
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی نظام قدیم 29 آذر

زمان برگزاري: 150 دقیقه

تعداد سوال: 110

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر
علیرضا افشار
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 مفروض است. دنباله ي  به کدام همگراست؟
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 داراي چند نقطه ناپیوستگی است؟ ([  ] ، نماد جزء صحیح است.)
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تابع  در نقطهي  ..................  11

حد چپ و راست نابرابر دارد. فقط حد راست دارد. فقط حد چپ دارد. حد دارد.
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معادله ي بیضی شکل زیر کدام است؟  32
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نقطه ي  روي بیضی  تغییر مکان می دهد محیط مثلث  کدام مقدار ثابت است؟ ( کانون هاي  33

بیضی می باشند)

1
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اگر یک بیضی به مرکز  در رأس کانونی خود بر دایره  مماس باشد، مجموع فواصل هر نقطه روي بیضی تا  34
دو کانون آن کدام است؟
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2346

فاصله ي کانونی یک بیضی به رأس  و کانون   که خط  از مرکز آن می گذرد، کدام است؟  351 35 32 3 5

64810

،  و  بر  ، کانون هاي یک بیضی و  نقطه اي روي آن بیضی است. اگر  نقاط  و   36
عمود باشد، خروج از مرکز این بیضی کدام است؟
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کدام یک از نقاط زیر، یکی از کانون هاي بیضی به معادله ي  است؟  379 25 18 50 1913 2
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مکان هندسی نقاطی از صفحه  که فاصله ي هر یک از آن ها از نقطه ي  ، نصف فاصله اش از خط  است، یک بیضی است. طول قطر  38
بزرگ این بیضی چقدر است؟

5 21

4
3

8
3

16
3

8

اگر یک بیضی به مرکز  در رأس کانونی خود بر دایرة  مماس خارج باشد، مجموع فواصل هر نقطه روي  39
بیضی از دو کانون آن کدام است؟

2 194 2 1 2
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ها و خروج از مرکز  است؟ ، یک بیضی با قطر بزرگ موازي محور  ، مقطع مخروطی  به ازاي کدام مقدار   402 8 2 02 21
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415213  مهره را در  جعبه توزیع می کنیم، مطمئنیم که حداقل در  جعبه بیش از  مهره وجود دارد،  کدام نمی تواند باشد؟

18171615

عدد  بر کدام یک از اعداد زیر بخش پذیر نیست؟  4212 22 32 202

7103141

کدام گزینه مثال نقض ندارد؟  43

اگر  گویا نباشد  و  حتماً گنگ هستند. اگر  و  گویا باشند  حتماً گویاست.

اگر  گویا و  گنگ باشد  گنگ است. اگر  طبیعی و  صحیح باشد  گویاست.

4

ی نظام قدیم 29 آذر
ض

ریا
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

  مهره را در  جعبه توزیع می کنیم، مطمئنیم که حداقل در  جعبه بیش از  مهره وجود دارد،  کدام نمی تواند باشد؟

15

41

 گنگ هستند.

اگر  گویا و  گنگ باشد  گنگ است.
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حداقل چند عدد سه رقمی بنویسیم تا مطمئن شویم در بین آن ها حداقل دو عدد سه رقمی وجود دارد که رقم دهگان آن ها یکسان بوده و باقی  44

3مانده رقم یکان آن ها بر  یکی شود؟

3127130161

در یک صفحه شطرنج حداقل چند مهره رخ باید قرار دهیم تا مطمئن شویم که حداقل دوتا از آن ها یکدیگر را براي اخراج از بازي تهدید می  45
کنند؟

11849

در اثبات نامساوي   ، به روش اصل استقرار تعمیم یافته، عدد  مناسب، و رابطه بدیهی در گام بعدي حکم، براي   کدام  46
است؟
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در کیسهاي  گوي یکسان قرار دارد که هر یک از اعداد دو رقمی بر روي آنها نوشته شده است. حداقل چند گوي از کیسه خارج کنیم، تا  47

مطمئن باشیم، جمع دو عدد از دو گوي خارج شده برابر  میباشد؟

90

110

45464748

، باقی مانده ي یکسان داشته باشند؟ حداقل چند عدد طبیعی انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم  عدد از آن ها هم در تقسیم بر  و هم در تقسیم بر   48275

13353670

در اثبات حکم   با استفاده از استقراي ریاضی براي هر عدد طبیعی، کدام رابطۀ بدیهی را می توان  49

استفاده کرد؟

1
1

2
1

3
1

11022

یک زیرمجموعۀ  عضوي از اعضاي مجموعۀ  انتخاب کرده ایم. حداقل مقدار  کدام باشد تا مطمئن باشیم دست کم دو  50

، در زیرمجموعۀ انتخاب شده وجود دارد؟ عضو با مجموع 

1 2 9

10

5678

تعداد اعداد طبیعی دو رقمی که نسبت به ، اول باشند کدام است؟  51

چند عدد طبیعی فرد مانند پیدا می شود که در رابطه عاد کردنی صدق کند؟  52

اگر ، آنگاه برابر است با:  53

1 یا 3 1 یا 5

اگر و دو عدد طبیعی باشند به طوري که ، آنگاه کمترین مقدار کدام است؟  54

اگر و و مجموعه ي عضو ابتدا نداشته باشد، xکدام است؟  55

56  اگر  نمایش بزرگترین عدد سه رقمی در مبناي باشد و حاصل آن در مبناي برابر باشد، آنگاه عدد طبیعی بر کدام یک بخش پذیر نیست؟

چند عدد دو رقمی به صورت وجود دارد که مربع کامل باشد؟  57

5

ی نظام قدیم 29 آذر
ض

ریا
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

  اگر  نمایش بزرگترین عدد سه رقمی در مبناي باشد و حاصل آن در مبناي برابر باشد، آنگاه عدد طبیعی بر کدام یک بخش پذیر نیست؟
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چند عدد اول وجود دارد، به طوري که مجذور کامل یک عدد طبیعی باشد؟  58

از رابطه ، مقدار کدام است؟  59

اگر ، آنگاه   کدام است؟  60

نشدنی

معادلۀ سرعت - مکان نوسانگر ساده اي در به صورت است. بیشینۀ شتاب این نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟  61

دامنۀ یک نوسانگر وزنه - فنر سانتی متر است. اگر جرم وزنه گرم و ثابت فنر باشد بیشینۀ شتاب آن چند است؟  62

جسمی به جرم   روي پاره خطی به طول  سانتی متر در هر دقیقه  نوسان کامل انجام می دهد. نیروي بازگردانندة وارد بر این نوسانگر در لحظه اي  63

که سرعتش است چند نیوتون است؟

یک نوسانگر ساده در دو زمان از مرکز نوسان می گذرد اگر در این فاصله زمانی جهت حرکت فقط مرتبه تغییر کرده باشد بسامد حرکت چند  64
هرتز است؟
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جھت حرکت موج

نمودار شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک لحظه نشان می دهد. حداقل زمانی که طول می کشد تا مکان نقطه ي به بیشینه ي مقدار خود  65

برسد، چند برابر حداقل زمانی است که طول می کشد تا مکان نقطه ي به صفر برسد؟

دو آونگ ساده داریم که اولی روي سطح زمین و دومی روي سطح سیاره اي که اندازه ي شتاب گرانش روي سطح آن نصف اندازة شتاب گرانش  66

در سطح زمین است، حرکت نوسانی کم دامنه انجام می دهند. اگر به ازاي هر نوسان کامل آونگ اول، آونگ دوم نوسان کامل انجام دهد، نسبت طول
آونگ اول به طول آونگ دوم کدام است؟ 

معادله ي نیرو- مکان نوسانگري به جرم در  به صورت است. اگر دامنه نوسان باشد. در مکان انرژي جنبشی نوسانگر چند ژول است؟   67

گلوله اي به جرم را که از یک نخ سبک آویزان است. به اندازة نسبت به راستاي قائم منحرف کرده و آن را رها می کنیم. اگر مقاومت هوا ناچیز  68

باشد. کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح می باشد؟

گلوله حرکت نوسانی هماهنگ ساده انجام می دهد.

در لحظه اي که بزرگی سرعت زاویه اي گلوله بیشینه است، شتاب حرکت گلوله در راستاي قائم است.

در بالاترین نقطۀ مسیر حرکت گلوله شتاب آن برابر صفر است.

حرکت گلوله قسمتی از یک حرکت دایره اي یکنواخت می باشد.

به دو فنر مشابه و افقی، جرم هاي و را متصل می کنیم و آن ها را با دامنه هاي یکسان به نوسان وا می داریم. به  ترتیب از راست به چپ انرژي  69

جنبشی بیشینه و سرعت بیشینۀ نوسانگر با جرم چند برابر نوسانگر با جرم است؟

و  و  و و

6

ی نظام قدیم 29 آذر
ض

ریا
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

به دو فنر مشابه و افقی، جرم هاي و را متصل می کنیم و آن ها را با دامنه هاي یکسان به نوسان وا می داریم. به  ترتیب از راست به چپ انرژي  

و 
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ارتعاش هاي حاصل از دو منبع ارتعاشی یکسان که معادله ي هر دو در  به صورت   است و با سرعت  متر بر ثانیه  70

در محیط منتشر می شوند، با هم تداخل می کنند. کدام گزینه در مورد نقطه اي از محیط انتشار امواج که فاصله ي آن از دو منبع به ترتیب  و  متر است،
صحیح است؟

با هر دو منبع   رادیان اختلاف فاز دارد. با هر دو منبع هم فاز است.

با هر دو منبع در فاز مخالف است. با یک منبع هم فاز و با دیگري در فاز مخالف است.

340340

67

2

موجی با سرعت در جهت مثبت محور ها در حال انتشار است و دامنه ي نوسان ذرات موج است. اگر کم ترین فاصله ي بین مبدأ و نقطه اي که با  71

مبدأ رادیان اختلاف فاز دارد، برابر باشد، معادله ي نوسان هاي نقطه اي از موج در مکان در کدام است؟

درحرکت نوسانی ساده، کمینۀ زمان لازم براي طی مسافتی برابر با یک دامنه چند برابر بیشینه زمان لازم براي طی مسافتی برابر با یک دامنه  72
است؟

بستگی به مکان نوسانگر دارد 2

2

1
2

3

2

15cm

 

مطابق شکل زیر، تپی در یک طناب در حال انتشار است. مسافت طی شده توسط انتهاي آزاد طناب از لحظه ي رسیدن تپ تا بازتاب کامل آن، چند  73
سانتی متر است؟

6090120100
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جهت انتشار

شکل مقابل نقش یک موج عرضی را در یک طناب در لحظه ي نشان می دهد که در خلاف جهت محور ها منتشر می شود. اگر با ثابت ماندن بسامد  74

و جهت انتشار موج، نیروي کشش طناب را برابر کنیم، اختلاف فاز نقطه هاي و یعنی ، چند رادیان می شود؟ ( و ثابت اند.)

M M N NO ΄΄

M M N N΄΄ = =1/5cm

نوسانگري روي پاره خط به طول نوسان می کند. اگر زمانی که طول می کشد تا پاره خط    را طی کند، برابر   ثانیه باشد، بزرگی سرعت هنگام عبور از  75

نقطه ي   چند سانتی متر بر ثانیه است؟

اگر سرعت یک نوسان کننده که حرکت هماهنگ ساده دارد، در لحظه ي عبور از مبدأ باشد، در هر دوره چند بار اندازه ي سرعت آن   می شود؟  76

M

m( (y

V =10m
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2

نقش موجی در یک لحظه ي مشخص مطابق شکل روبه رو است. اگر سرعت انتشار موج برابر با   باشد، پس از چند ثانیه براي اولین بار شتاب ذره   77

ي ،   برابر مقدار بیشینه می شود؟
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شکل زیر نقش موجی عرضی را که در یک محیط همگن با سرعت انتشار می یابد در لحظۀ نشان می دهد. ذرات این محیط در هر چهار ثانیه چند  78
نوسان کامل انجام می دهند؟
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نقش یک موج عرضی در طنابی در لحظۀ مطابق شکل زیر است. در بازة زمانی بزرگی جابه جایی ذرة ، چند برابر جابه جایی ذرة است؟  79

معادلۀ نیرو ــ مکان نوسانگر ساده اي به جرم گرم در به صورت است. اگر بیشینۀ انرژي جنبشی این نوسانگر میلی ژول باشد، معادلۀ مکان ــ زمان  80

این نوسانگر در ، کدام است؟

سیملوله اي بدون هسته داراي حلقه است. طول سیملوله و شعاع حلقه هاي آن است. اگر در مدت ثانیه جریان الکتریکی آن به طور منظم از آمپر  81

به صفر برسد، نیروي محرکه ي خود القایی  آن چند ولت است؟

پروتونی عمود بر خط هاي یک میدان مغناطیسی افقی یک نواخت به بزرگی که جهت آن از جنوب به شمال است، وارد فضاي میدان می شود اگر  82

پروتون از مسیر خود منحرف نشود، اندازه ي سرعت پروتون چند متر بر ثانیه و جهت آن کدام است؟   و از میدان مغناطیسی زمین صرف نظر شود.)

، غرب به شرق ، شرق به غرب   ، غرب به شرق  ، شرق به غرب

ضریب القاوري در سیملوله اي به طول  با  حلقه به شعاع  برابر با  هانري می باشد. اگر سیم هاي این سیم لوله را باز کرده و از آن سیم   83

لوله ي دیگري به شعاع   بسازیم، ضریب القاوري آن چند هانري می شود؟ (حلقه هاي سیم لوله در هر دو حالت به هم چسبیده هستند.)

2

2

12416

ε
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A

در مدار شکل زیر، اگر اندازه ي مقاومت متغیر را به تدریج زیاد کنیم، اندازه ي میدان مغناطیسی ناشی از سیم بلند در اطراف آن چگونه تغییر  84
می کند؟

زیاد می شود.

کم می شود.

تغییري نمی کند.

بستگی به  اندازه ي دارد.
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در شکل مقابل ، پتانسیل الکتریکی نقاط و  به ترتیب برابر با و است. اگر ضریب القاوري سیملوله باشد، انرژي ذخیره شده در سیملوله چند میلی  85
ژول است؟(ولت سنج ایده آل است.)

اطلاعات مساله کافی نیست
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در قسمتی از فضا میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم وجود دارند. اگر بزرگی آن ها به ترتیب برابر و باشد، یک ذره ي باردار با حداقل  86

چه سرعتی برحسب سرعت نور در جهت مناسب در این میدان پرتاب شود تا از مسیر خود منحرف نشود؟ (نیروي گرانشی وارد بر ذره ناچیز است و )

N S n s

یک آهنرباي میله اي مطابق شکل زیر، روي یک میز قرار دارد. یک عقربه ي مغناطیسی که آزادانه می تواند حول محور قائم بچرخد، به آرامی روي  87
مسیر دایره اي شکل به دور آهنربا یک دور می چرخد. در این مسیر عقربه چند درجه دوران می کند؟

در شکل زیر، خط هاي میدان مغناطیسی میان دو آهنرباي میله اي نشان داده شده است. اگر یک عقربه ي مغناطیسی را در فاصله اي نزدیک، بالاي  88
آهنرباها و بر روي عمودمنصف خط واصل دو آهنربا قرار دهیم، عقربه ي مغناطیسی به کدام یک از حالات زیر می تواند بایستد؟

S N

2

S

N

1A

 

مطابق شکل زیر، دو آهنرباي نعلی شکل مشابه را کنار هم قرار داده ایم. اگر عقربه اي مغناطیسی را در نقطۀ که در یک فاصله از قطب هاي هر دو  89
آهنربا می باشد، قرار دهیم، به کدام شکل می ایستد؟

تعداد دورها در واحد طول دو سیملولۀ بدون هستۀ و با هم برابر است و طول سیملولۀ دو برابر طول سیملولۀ است. اگر جریان عبوري از سیملولۀ   90

نصف جریان عبوري از سیملولۀ باشد، انرژي ذخیره شده در سیملولۀ چند برابر انرژي ذخیره شده در سیملولۀ است؟ (مساحت مقطع دو سیملوله یکسان
است.)

با  توجه به داده هاي زیر:   91
می توان نتیجه گرفت که ..................

در مقایسه با قدرت اسیدي بیشتري دارد. آب در مقابل نقش اسیدي و در مقابل نقش بازي دارد.

یون در مقایسه با یون قدرت بازي بیشتري دارد. در مقابل نقش اسیدي و در مقابل نقش بازي  دارد.

کدام یون فاقد خصلت آمفوتري است؟      92

اگر در محلول مولار اسید درجه ي یونش برابر باشد، ثابت یونش اسیدي کدام است؟   93

کدام یون نمی تواند هم با اسیدها و هم با بازها واکنش بدهد؟  94

با توجه به مراحل تفکیک یونی هیدروسولفوریک اسید که در زیر آمده است، گونه ي  .................. نقش آمفوتر داشته، گونه ي .................. فقط  95

باز بوده و غلظت .................. از همه بیشتر است.
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کدام مطلب صحیح است؟  96

در واکنش ، آب نقش باز برونستد را دارد. ، اسید مزدوج و باز مزدوج است.

اکسید عنصرهاي و در آب به ترتیب خاصیت اسیدي و بازي را دارند. گل ادریسی در خاك اسیدي به رنگ سرخ درمی آید.

در صورتی که از محلول با چگالی   تا  رقیق شده و به آن کلسیم هیدروکسید اضافه شود، محلولی با به وجود می آید. درصد جرمی اولیه ي محلول  97
هیدروکلریک اسید چقدر است؟

98  میلی لیتر محلول  مولار باریم هیدروکسیدبه میلی لیتر محلول مولار هیدروکلریک اسید اضافه شده است پس از کامل شدن واکنش چند مول باریم

کلرید تشکیل می شود و محلول باقی مانده، کدام است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید)

مقداري را در مقداري آب در دماي حل کرده و به حجم دو لیتر رسانده ایم، سپس به محلول حاصل مقدار میلی گرم پتاسیم هیدروکسید اضافه  99

کردیم. پس از انجام واکنش، محلول نهایی برابر شد. مقدار چند گرم بوده است؟ 

مقداري فلز آلومینیم در یک ظرف داراي 2 لیتر محلول 1 مولار سدیم هیدروکسید انداخته شده و طبق معادلۀ (موازنه نشده):، وارد واکنش  100

شده است. اگر سرعت متوسط تولید گاز برابر باشد، محلول در ثانیۀ چندم پس از آغاز واکنش، به می رسد؟ (حجم مولی گازها در شرایط واکنش، برابر 
است. فرض کنید فراوردة محلول در آب، خاصیت بازي چندانی ندارد.)

HO فرمول مولکولی ترکیبی با فرمول ساختاري، رو به رو، کدام است؟  101

20 3022 2822 2921 30

مزه میوه آناناس ناشی از وجود یک ترکیب آلی در آن است. چه تعداد از عبارتهاي زیر، درباره این ترکیب آلی درست است؟  102

- در مولکول آن، گروه آلکیل متصل به اتم اکسیژن، داراي  اتم است.

- در نمایش مولکول آن به روش نقطه – خط،  پیوند کووالانسی نمایش داده میشود.

- در مولکول آن،  الکترون ناپیوندي در لایه ي ظرفیت اتمها وجود دارد.

- گروه عاملی موجود در آن، بخشی از یک حلقه  ضلعی در مولکول آسکوربیک اسید را تشکیل میدهد.

7

8

8

5

4321

تفاوت مولکول سالیسیلیک اسید با مولکول بنزوییک اسید در شمار .................. است.  103

اتمهاي داراي  قلمرو الکترونی پیوند دوگانه کربن - اکسیژن پیوندهاي یگانه بین اتم ها 3اتم هاي کربن  

اگر حلقه ي سر گروه خانواده ي آروماتیک ها با جذب مقدار کافی هیدروژن باز شود به گونه اي که تنها یک پیوند دو گانه در آن باقی بماند،  104

5چندایزومر ساختاري با زنجیر اصلی  کربن و بدون حلقه می توان براي آن در نظر گرفت؟

5678

از موارد زیر کدام ها درست است؟  105

- می باشند. الف) آسپارتام، آسپرین و ایبوبروفن داراي گروه عاملی 
ب) در آسپرین و آسپارتام گروه عاملی استري وجود دارد. 

پ) فرمول مولکولی تري متیل آمین  می باشد.

ت) در آلدهیدها برخلاف کتون ها اتم  به اتم  متصل است.

ب و ت الف و ب و پ ب و پ و ت الف و ب

3 9
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اگر در مولکول بنزآلدهید به جاي گروه عاملی آلدهیدي، گروه عاملی اسیدي قرار گیرد، فرمول تجربی ترکیب حاصل چیست؟  106

7 67 6 24 33 4

اگر سرگروه خانوادة ترکیب هاي آلی آروماتیک، با جذب مقدار کافی هیدروژن باز شود و به گونه اي تبدیل شود که تنها یک پیوند دوگانه در  107

5زنجیرة آن باقی بماند، چند ایزومر ساختاري با زنجیر اصلی شامل  اتم کربن می توان براي آن در نظر گرفت؟

5678

باتوجه به فرمول هاي ساختاري داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست هستند؟  108

 • فرمول مولکولی مسکالین،  است.
• افدرین یک گروه آمین و یک گروه کربوکسیل دارد.

• تعداد گروه هاي متیل در مسکالین سه برابر کدئین است.
• تعداد حلقه هاي آروماتیک در هر سه ترکیب برابر است.

CH CH NH2 2 2

OCH3

OCH3

CO3H

OH

C

H

CHNHCH3

CH 3

COH3

O

HO

N CH3

مسکالینافدرینکدئین

3

11 17 3

1234

ترکیبات ............. و ............. ایزومر یکدیگرند و ترکیبات ........ و ........... به ترتیب از خانواده هاي .......... و .............. می باشند.  109
        (c)      (b)(a)

  

          (e)  (d)  

 و  –  و  – آلکان ها و آلکن ها  و  –  و  – کربوکسیلیک اسیدها – کتون ها

 و  –  و  – سیکلوآلکان ها – اترها و  –  و  – کتون ها – آلکن ها

2 5

3 33 2

CH2CHCH3 CHCOH

O

CH3 CH3

چه تعداد از موارد زیر در ارتباط با ساختار نشان داده شده، به درستی بیان شده است؟   110

براي کاهش درد، تب و التهاب تجویز می شود.
- شکل هندسی قلمروهاي الکترونی هفت اتم کربن در آن، به صورت مسطح مثلثی است.

- مصرف آن براي افرادي که به بیماري زخم معده مبتلا هستند توصیه نمی شود، زیرا سبب خونریزي معده می شود.

210- از جایگزین کردن گروه هاي متیل این مولکول با گروه هاي ، آمیدي با فرمول  ایجاد می شود. 15 3 2

1234
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می دانیم توابع براکتی، در نقاطی که عبارت داخل براکت عددي صحیح شوند، ناپیوسته می باشند. نقاط ناپیوستگی دو تابع  و  عبارتند از:  1

حال از آنجا که نقاط  نقاط ناپیوستگی مشترك در هر دو تابع می باشند، لذا در تابع  نقاط پیوستگی به شمار می آیند ولی  نقطه ي باقی مانده

ناپیوسته باقی می مانند.

 نقاط ناپیوسته

در ابتدا و انتهاي بازه یعنی اعداد  و  تابع پیوسته است چون حد چپ و حد راست و مقدار تابع برابر است. 

 2

دنباله با مقادیر بزرگ تر از  به  نزدیک می شود. چون صورت بزرگتر از مخرج است.

  

می دانیم:       3
کافی است شرط پیوستگی برقرار باشد، لذا داریم:

 4
در صورت و مخرج پایه و توان از هم ارزي پرتوان استفاده می کنیم.

 5

می دانیم:     

 

 6
با استفاده از هم ارزي با دقت بالا داریم:

510
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 7
  می دانیم:

ابتدا نقطه ي همگرایی دنباله  را بدست می آوریم. لذا داریم:  8

در نتیجه  به  همگرا می باشد.

یاد آوري:   

 9

ابتدا مخرج مشترك می گیریم تا به ابهام  برسیم.

از آنجا که حاصل حد برابر صفر شده است، لذا ضرایب  و  در صورت کسر برابر صفر خواهد بود، چون باید درجۀ مخرج بزرگ تر از صورت باشد در نتیجه داریم:

با توجه به اینکه  ، بنابراین کافی است نقاط ناپیوستگی  را بررسی نماییم. لذا داریم:  10

 

لذا تابع  در مجموع  نقطه ناپیوسته دارد. توجه داشته باشید که  در دامنه قرار ندارد.

با توجه به این که  ، لذا حد چپ و راست  را در  بررسی می کنیم:  11

پس تابع  در نقطهي  داراي حد چپ و راست نابرابر است.

با توجه به این که براي هر  داریم:  ، لذا داریم:  12

براي بررسی حد چپ تابع  در  ، ضابطه ي تابع را در بازه ي  بررسی می کنیم:

توجه داشته باشید که عدد بدست آمده یک عدد مطلق است چون جواب جزء صحیح همواره یک عدد مطلق است.
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نکته: اگر تابع  در بازه [a,b] پیوسته و صعودي باشد آنگاه تابع  در بازه  پیوسته و صعودي است و بالعکس.  13

دامنه ي تابع  را به دست می آوریم:

از طرفی داریم: 

تابع اکیداً نزولی است 

لذا تابع  در بازه  پیوسته و اکیداً نزولی است. در نتیجه تابع  در بازه  پیوسته و اکیداً نزولی خواهد بود. حال چون  و  ، بنابراین تابع 

 در بازه  پیوسته است.

چون تابع در  پیوسته است پس در نقاط مرزي هم باید پیوسته باشد .  14

ابتدا پیوستگی را در  بررسی میکنیم:

از طرفی تابع  در  نیز پیوسته است، پس:

 

 15

براي محاسبهي حد  ابتدا حد  را بطور کامل و دقیق می یابیم:

و سپس براي تعیین  یا   می توانیم بجاي  عدد دلخواه  قرار دهیم و جاصل را با  مقایسه کنیم.

بنابراین حد  عدد   است.

در مزدوج مخرج ضرب و تقسیم می کنیم.

 16

میدانیم که هرگاه داخل جزء صحیح بینهایت شود جزء صحیح به پرانتز تبدیل میشود.

حد ندارد 

. تابع  در نقطه ي  حد دارد. هرگاه   17

تابع  در نقاط صحیح حد ندارد و در نقاط غیرصحیح حد دو ضابطه برابر نیست. بنابراین، این تابع در هیچ نقطه اي حد ندارد.

شرط وجود حد برابري حد چپ و راست در نقطۀ مورد نظر است.  18

) می نیمم دارد پس: چون  یک تابع درجه  است که در نقطه (
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تابع  را بازنویسی می کنیم:

 19
روش اول:

روش دوم:

دنباله اي مناسب است که به عدد  همگرا باشد اما   به مقادیر مختلف همگرا شود پس باید تک تک گزینه ها بررسی شود.  20

(   : گزینه ي (

(   : گزینه ي (

(   : گزینه ي (

(  یا  یا   : گزینه ي (

ها بکشیم اگر نمودار را در کمتر یا مساوي یک نقطه قطع کرد یک به یک در غیر این صورت براي تشخیص یک به یک بودن تابع باید خطی موازي محور   21
غیریک به یک است.
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 (د 

 22

با تبدیل  به  در طرفین تساوي به یک تساوي دیگري که شامل  و  است می رسیم و با تشکیل دستگاه تابع  را محاسبه می کنیم.

در تابع خطی  با توجه به فرض داریم:  23

 

از دو معادله حاصل خواهیم داشت:  بنابراین  می باشد پس:

 24

می دانیم:  و 

براي محاسبه برد، عبارت را به صورت مربع کامل تبدیل می کنیم:   بنابراین کمترین مقدار تابع به ازاي  است که حاصل  25

آن  می شود و بیشترین مقدار آن به سمت بی نهایت میل می کند. بنابراین  

ابتدا معکوس تابع  را می یابیم.  26

 

 

 

 

توجه: اگر  دورة تناوب اصلی تابع  باشد آنگاه:  27

  

در این تست چون عدد  دوره تناوب تابع است پس:

  

پس بازة  مانند بازة  خواهد بود یعنی نمودار خطی است که از  نقاط  و  عبور خواهد کرد و معادلۀ آن به صورت  نوشته می شود

پس گزینۀ  صحیح است.

می دانیم:   28

هاي غیرصحیح انتخاب شود تا مخرج کسر صفر نشود. باید 
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پس طرف دوم تساوي هم باید صفر باشد.

  

در نتیجه معادله بی نهایت جواب دارد.

 29
 می دانیم:

 

 به نمودار دقت کنید. چون  می باشد. یعنی  است.

 

کمترین مقدار تابع  است که با توجه به شکل برابر  می باشد.

 

 : دورة تناوب

می دانیم که در تابع  اگر  باشد، تابع در نقطۀ شروع  صعودي خواهد بود و اگر  باشد، نزولی خواهد بود.  30
توجه:

 با توجه به شکل، منحنی دو بار تکرار شده است. پس عدد  دو برابر دورة تناوب تابع است.

 کم ترین مقدار تابع  زمانی ایجاد می شود که مقدار سینوس عدد  باشد و با توجه به شکل مقدار  عدد  است. پس:
 

 31

چون در بیضی افقی  و  داراي عرض هاي مساوي و   و  داراي طول هاي مساوي هستند پس  مرکز بیضی است.  32

 33
M

FF محیط مثلث   

 34

R
C

A
a W 2

114
فاصله مرکز دایره تا مرکز بیضی-  

مجموع فواصل هر نقطه روي بیضی تا دو کانون آن  یعنی  می باشد.

چون رأس و کانون داراي عرض هاي مساوي هستند بیضی افقی است پس عرض مرکز نیز با آنها یکی است.  35
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نکته: مجموع فواصل هر نقطه ي دلخواه مانند  از دو کانون  و  در یک بیضی برابر مقدار ثابت  می باشد:  36

، قائم الزاویه است و داریم: چون  بر  عمود است، پس مثلث  در رأس 

 

 

  (خروج از مرکز)

ابتدا معادله ي استاندارد را می یابیم:  37

نوع بیضی، افقی است (زیرا مخرج کسر شامل  بزرگ تر است)

لازم نیست معادله ي مکان هندسی را پیدا کنیم و سپس به معادله ي استاندارد بیضی تبدیل کنیم. بلکه مستقیماً و با استفاده از تعریف مکان هندسی، طول قطر  38
بزرگ را پیدا می کنیم.

H 2x

x 1

B
x F (5,2 (

A

به همین ترتیب:

نکته: مجموع فواصل هر نقطه روي بیضی از دو کانون آن برابر  می باشد.  39

رأس  روي دایره قرار دارد، پس در معادلۀ دایره صدق می کند، از طرفی عرض رأس  با عرض مراکز دایره و بیضی برابر است. در نتیجه داریم:

O
Oˊ

A 

، داریم: در نتیجه مختصات رأس  برابر با  خواهد شد و باتوجه به آنکه  و 

نکته: معادله یک بیضی قائم به فرم  می باشد که در آن، قطر بزرگ موازي محور  ها و خروج مرکز آن   40

 می باشد و  است.

ابتدا معادلۀ بیضی را استاندارد می کنیم:
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: معادلۀ استاندارد  2(x_2 (
2
+ (y+1a (2=0 + 8 + 1a =

8a+1
aa

x=0

y=0

 

اگر در هر جعبه،  مهره قرار دهیم آنگاه  مهره استفاده کرده ایم، آنگاه حداقل باید یک جعبه داشته باشیم که بیش از سه مهره داشته باشد پس حداقل باید   41

 مهره استفاده کنیم پس:  

بنابراین   که در بین گزینه ها فقط گزینه  درست است.
داریم:  42

   

پس:

گزینه  مثال نقض دارد:   43

گزینه  مثال نقض دارد:  گویا نیست ولی  گویاست.

گزینه  درست است.

گزینه  مثال نقض دارد:

باقی مانده بر  یکی از ارقام  یا  یا  خواهد بود پس براي رقم یکان  حالت متمایز و براي رقم دهگان  حالت متمایز داریم بنابراین تعداد کل لانه ها   44

 لانه متمایز می شود بنابراین اگر  تا عدد سه رقمی بنویسیم قطعاً لانه اي وجود دارد که دوتا از این اعداد سه رقمی در این لانه است.

می دانیم صفحه شطرنج  است.  45

هر رخ یک سطر و یک ستون را تهدید می کند بنابراین اگر رخ ها را روي قطر صفحه شطرنجی قرار دهیم ( خانه روي قطر وجود دارد)، یکدیگر را تهدید نمی کنند که نهایتاً  رخ می توانیم قرار
دهیم بنابراین اگر رخ نهم وارد صفحه شود قطعاً یکی از قبلی ها را تهدید می کند.

 46

بنابراین  عدد مناسب براي شروع استقراء میباشد.

  : فرض

: حکم   

طرفین فرض را در (k+1) فرض می¬کنیم تا مقدار A ایجاد شود.

 

B > C یعنی فقط کافی است ثابت شود

 

 

که رابطهي اخیر بازاي   همواره صحیح است.

براساس شرط بیان شده (باید مجموع دو گوي برابر  باشد)،  عدد دو رقمی را به مجموعههاي زیر تقسیم میکنیم:  47

 

 مجموعه به دست آمده که در هر یک از مجموعههاي دو عضوي، مجموع اعداد برابر  میباشد. طبق اصل لانه کبوتري، اگر  عدد از  عدد دو رقمی انتخاب کنیم، حداقل دو تا از آنها
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در یکی از  مجموعه دو عضوي خواهند افتاد و شرط مورد نظر برقرار خواهد شد.

توجه کنید که در بدترین حالت، اگر  عدد دو رقمی  و  انتخاب شود. مجموع هیچ دو تایی از آنها برابر  نخواهد شد.

. پس براي وجود  عدد با ، ... و  است. باقیمانده ي یکسان بر  و  یعنی باقیمانده ي یکسان بر   ،  ، ، باقی مانده برابر یکی از اعداد  در تقسیم بر   48

، نیاز به حداقل  عدد طبیعی داریم. باقیمانده ي یکسان در تقسیم بر 

 49

  فرض استقرا

  حکم استقرا

روش اول: اگر به طرفین فرض استقرا، عبارت   را اضافه کنیم، آن گاه داریم: 

پس براي اثبات حکم کافی است نشان دهیم:  

روش دوم: کافی است، طرفین حکم و فرض را از هم کم کنیم:

  طرفین فرض – طرفین حکم

 

اگر طرفین رابطه ي اخیر را در   ضرب کنیم، آن گاه داریم:

 

،  و  تقسیم نمود. حال اگر  عدد، هر کدام از یکی از این  زیرمجموعه انتخاب  ،  ، مجموعۀ  را می توان به  زیرمجموعۀ   50

کنیم، هیچ دو عددي در میان آن ها با مجموع  وجود ندارد ولی با انتخاب عدد ششم، قطعاً دو عدد با این مشخصات پیدا می شود.

 51

تذکر: اگر n به عوامل اول تجزیه شود  آنگاه تعداد اعداد طبیعی کوچکتر از n که نسبت به n اولند برابر است با: 

از اعداد طبیعی کمتر از  که نسبت به  اولند (یعنی با  عامل مشترك ندارند)اعداد  و  و  و  و  و  و  غیر قابل قبولند زیرا دو رقمی نیستند پس تعداد اعداد قابل

قبول  عدد است.

 52

تذکر: اگر عدد طبیعی n به عوامل اول به صورت   تجزیه شود آنگاه تعداد مقسوم علیه هاي طبیعی n برابر است با:

 تعداد  

 53

 یا  
   تذکر:
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 54

می دانیم کوچکترین عضو مجموعه داده شده برابر ب.م.م دو عدد  است. چون مجموعه فوق عضو ابتدا ندارد پس  باید تعریف نشده باشد پس   55

 (ب.م.م دو عدد  ,  تعریف نشده می باشد).

بزرگترین عدد سه رقمی در مبناي  به صورت  می باشد. این عدد را به مبناي  می بریم.  56

در بین گزینه ها، عدد  فقط بر گزینه  بخش پذیر نیست.

 57

ابتدا هر دو عدد را به مبناي  می بریم:

چون  مربع کامل است پس  باید مربع کامل باشد. 

یک حالت    

جمعاً چهار حالت  یا  یا   یا 

جمعاً شش حالت      یا  یا  یا   یا   یا 

پس کلا  حالت وجود دارد.

مطابق فرض براي عدد اول  ، رابطه ي زیر قرار است:   58

از اینجا که   و   دو عدد طبیعی متوالی هستند، پس باید  را به صورت حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی بنویسیم. حالات زیر پدید می آیند: 

  دوعدد متوالی  و 

   دو عدد متوالی   و 

   دو عدد متوالی  و 

تنها  عدد اول  در رابطه ي فوق صدق می کند.

هر دو عدد را به مبناي  می بریم:  59

باتوجه به اینکه  و داریم:

جوابی براي  نداریم.   

جوابی براي  نداریم.  

، به ازاي  نمی تواند صفر یا مثبت باشد.بنابراین تنها مقادیر قابل قبول  و  است. باتوجه به آن که 

 60
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هر دو عدد را به مبناي  می بریم:

با فرض   هیچ جوابی ندارد.

 61
در مرکز نوسان، سرعت بیشینه و در دامنه ها، سرعت صفر است.

 

 62

 63
راه حل اول:

راه حل دوم:

روش اول:  64
1111133333 و

تغییر جھت

تغییر جھت
22222

t =t = 1112 6
t1=1s

t2= 6s1

0

 

 

روش دوم:

t 1=1    

با توجه به جهت حرکت موج، نقطه ي  در نصف بعد بیشینه قرار دارد و علامت آن مثبت است و به طرف انتهاي مسیرش پیشروي می کند. بنابراین می توان  65
نوشت:
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2
A

2A
3

M

N

A

A-

3
radπ

3 radπ-

 

نقطه ي  در بعد  قرار دارد و به سمت مرکز نوسان (بعد صفر) پیش می رود. بنابراین داریم:

 66
   باتوجه به رابطه ي دوره ي نوسان هاي کم دامنه ي یک آونگ ساده داریم:

بنابراین:

 

از مقایسه ي رابطه ي نیرو- مکان داده شده و رابطه ي استاندارد نیرو- مکان داریم:  67

همچنین می دانیم سرعت در مکان  از رابطه زیر بدست می آید.

بنابراین باتوجه به رابطه ي انرژي جنبشی داریم:

 

بررسی موارد در گزینه ها:   68

: حرکت توسانی هماهنگ سادة یک آونگ زمانی است که زاویۀ نخ با راستاي قائم کوچک باشد  در این صورت مسیر حرکت گلوله را می توان خط راست در نظر گرفت. گزینۀ 

: سرعت زاویه اي گلوله در هر لحظه برابر با  است. با توجه به این که  همان  یعنی طول نخ است، بنابراین سرعت زاویه اي گزینۀ 

گلوله زمانی بیشینه است که سرعت گلوله بیشینه باشد. از آن جا که سرعت گلوله زمانی که نخ در راستاي قائم قرار می گیرد. بیشینه است. لذا سرعت زاویه اي
گلوله در این لحظه بیشینه می شود. در این صورت مطابق شکل مقابل در این لحظه نیروهاي وارد بر گلوله در راستاي قائم است. بنابراین شتاب گلوله نیز در

راستاي قائم می باشد. 

: در بالاترین نقطه ي مسیر حرکت گلوله مطابق شکل مقابل شتاب حرکت مماس بر مسیر حرکت گلوله در این لحظه و برابر با  می باشد. گزینۀ 

mg

T

θ

θ

T

mg

mgsinθ

mgcosθ

 

: چون سرعت گلوله ثابت نیست، بنابراین حرکت گلوله دایره اي یکنواخت نمی باشد. گزینۀ 

براي سیستم و جرم و فنر، انرژي جنبشی بیشینه (انرژي مکانیکی) از رابطۀ زیر محاسبه می گردد:  69

 

بنابراین براي دو فنر با ضریب سختی و دامنۀ یکسان، انرژي مکانیکی یا انرژي جنبشی بیشینه مستقل از جرم وزنۀ متصل به فنرها می باشد.
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ابتدا طول موج را به دست می آوریم.  70

نقطه ي مورد نظر در فاصله ي   از یک منبع (هم فاز) و در فاصله ي   از منبع دیگر (فاز مقابل) قرار دارد. بنابراین نسبت به یک نقطه ي هم فاز و نسبت به دیگري در فاز

مقابل است.

ها انتشار می یابد، پس معادله ي آن به صورت    می باشد. بنابراین داریم: چون موج در جهت مثبت محور   71

بنابراین معادله ي کلی موج در نقطه ي    برابر است با:

: کمینه ي زمان براي طی مسافت معین  مربوط به زمانی است که نوسانگر از نصف دامنه در یک طرف مرکز نوسان به نصف دامنه در طرف دیگر آن نکته   72

برود مثلاً از فاز  رادیان به  رادیان برود که در این صورت مطابق دایره مرجع برابر با:

π7
6

π5
6y A= 2

y A= 2
 

 

: بیشینۀ زمان براي طی مسافت معین  مربوط به زمانی است که نوسانگر از نصف دامنۀ نوسان از یک طرف انتهاي مسیر به نصف دامنه در طرف دیگر آن برود مثلاً مطابق شکل دایره نکته 

مرجع از فاز  رادیان به فاز  رادیان برود.

π5
6 π

6
y A= 2y A= 2

 

 

هرگاه موجی به دامنه ي  به انتهاي آزاد برخورد کند، بیشترین فاصله ي انتهاي آزاد از حالت اولیه اش  می باشد. بنابراین مسافت طی شده برابر با  می   73
باشد.

A2

A2

A2

A2

A

 

  مسافت طی شده 

ها منتشر می شود، سرعت نقطه ي  در این لحظه ابتدا فاز نقاط  و  را در لحظه ي  مشخص می کنیم. باتوجه به این که موج در جهت منفی محور   74

منفی و سرعت نقطه ي  در این لحظه مثبت است.
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با چهار برابر شدن نیروي کشش طناب مطابق رابطه ي  داریم:

باتوجه به این که فاصله ي نقاط  و  از هم در دو حالت یکسان است، داریم:

 75

M M N NO ΄΄

A A-- A A++
2 2

 مطابق دایره ي مرجع مقابل وقتی نوسانگر از نقطه ي   به نقطه ي   می رود فازش به اندازه ي   تغییر می کند و داریم: 

 

N
N΄

M΄

M

6
π

6
π

 

حال با توجه به این که در نقطه ي   بعُد نوسانگر برابر   است، داریم: 

 76

 سرعت نوسانگر در لحظه ي عبور از مبدأ بیشینه است  . 

پس ابتدا باید ببینیم در چه فازهایی سرعت نوسانگر برابر   می شود. بنابراین داریم:
V =

1 V3 maxV =
1 V3 max

V =
1 VmaxV =

1 Vmax3 3

بنابراین در هر دوره  بار اندازه ي سرعت نوسانگر   برابر می شود.

باتوجه به نقش موج داده شده   است و داریم:  77

 

باتوجه به دایره ي مرجع موقعیت ذره ي  را در لحظه ي مشخص شده   (شکل سؤال) و در لحظه ي مطلوب سؤال   مشخص می کنیم.

1

2

3
π rad 6

π rad

tمطلوب
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اگر مختصات  و  را برحسب  بنویسیم، داریم:  78

نوسان  

، لازم است ابتدا سرعت زاویه اي موج را به دست آوریم، با توجه به شکل داریم: براي محاسبۀ تغییر مکان و تغییر فاز ذرة  و   79

اکنون می توان جابه جایی ذره هاي  و  را محاسبه کرد:

بنابراین می توان نتیجه گرفت:

 80

 از طرفی

 81

 

چون پروتون بدون انحراف به مسیر خود ادامه می دهد، باید نیروي گرانشی که بر پروتون وارد می شود، با نیروي الکترومغناطیسی وارد بر آن خنثی گردد.  82

بنابراین جهت نیروي الکترومغناطیسی رو به بالا خواهد بود. در این صورت، بنابر قاعده ي دست راست، جهت بردار سرعت  از غرب به شرق خواهد شد. 

جنوب

شمال

غربشرق

mg

F B
V

، پس با دو برابر شدن شعاع، تعداد حلقه ها نصف می گردد.  طول سیمی که سیم لوله از آن ساخته شده است، مقدار ثابتی است   83

از طرفی با دو برابر شدن شعاع، مساحت حلقه ها چهار برابر می گردد  داریم: 

 :ضریب القاوري
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، پس با دو برابر شدن شعاع، تعداد حلقه ها نصف می گردد. 

 :ضریب القاوري
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، جریان مدار کم می شود. ، با افزایش  ، مقاومت معادل مدار افزایش می یابد و طبق رابطه ي  با افزایش مقاومت متغیر   84

اندازه  ي میدان مغناطیسی در فاصله ي  از یک سیم مستقیم و بسیار بلند از رابطه ي  محاسبه می شود و در نتیجه با کاهش جریان، اندازه ي میدان در اطراف سیم کم می شود.

به دلیل وجود ولت سنج ایده آل در شاخه ي  جریان عبوري از این شاخه صفر است. در نتیجه جریان عبوري از سیملوله همان جریان  عبوري از شاخه ي   85

 است. از نقطه ي  به سمت نقطه ي  حرکت می کنیم و جمع جبري اختلاف پتانسیل هاي دو سر اجزاي مدار را می نویسیم:

  

  

فرض کنید مطابق شکل ذره اي با بار  و سرعت  به داخل یک میدان الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم پرتاب شده است. براي آنکه ذره از مسیر خود  86
منحرف نشود، باید برایند نیروهاي وارد بر آن صفر باشد. در میدان الکتریکی بر ذره ي باردار مثبت نیروي الکتریکی (در جهت میدان الکتریکی) وارد می شود. بنابراین باید جهت نیروي

مغناطیسی خلاف خلاف نیروي الکتریکی باشد و همینطور نیروي مغناطیسی  هم اندازه ي نیروي الکتریکی باید بر ذره وارد شود، تا ذره ي باردار از مسیر خود منحرف نشود. بنابراین داریم:

+ + + + +

- - - - -

FB

FE

vB
q

 
دقت داشته باشید که از وزن ذره صرف نظر شده است. اکنون سرعت ذره ي باردار برحسب سرعت نور برابر است با:

تذکر: دقت کنید که نوع بار در حل مسأله تأثیري ندارد. چون در سؤال جهت سرعت خواسته نشده از این را در حل تست علامت بار مثبت فرض شده است.

87  در هر ربع دایره عقربه  درجه می چرخد پس در کل مسیر دایره، عقربه   می چرخد. 

براساس شکل خط هاي میدان مغناطیسی میان آهنرباها، متوجه می شویم که قطب هاي  دو آهنربا در مجاورت یکدیگر قرار گرفته اند. (در خارج از یک آهنربا،  88

خطوط میدان مغناطیسی از قطب  خارج شده و به قطب  وارد می شوند.) همچنین چون خطوط میدان مغناطیسی آهنرباي سمت چپ، فضاي بزرگتري را تحت تأثیر قرار داده است و خطوط

میدان مغناطیسی در نزدیکی آن فشرده تر است، آهنرباي سمت چپ قوي تر است. براي تعیین جهت میدان مغناطیسی در نقطه ي  (فاصله اي نزدیک بالاي آهنرباها و روي عمودمنصف خط

واصل دو آهنربا) یک قطب  فرضی در آن قرار می دهیم. جهت برایند نیروهاي وارد بر  فرضی، همان جهت میدان مغناطیسی است. لذا براساس شکل زیر، عقربه ي مغناطیسی (بسته به میزان

قدرت آهنرباها) می تواند مطابق جهت گزینه ي  قرار گیرد.

 89

) در نقطۀ  را رسم می کنیم که برایند آنها مطابق شکل ) و (  جهت میدان، خارج از آهن ربا از قطب  به طرف قطب  می باشد. میدان هاي آهن رباهاي (

) می شود. گزینۀ (
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ضریب خودالقایی سیملوله به صورت  است می توان تناسب نوشت:  90

دور در متر که همان  است براي هر دو سیملوله یکسان است ولی چون  داریم:

انرژي ذخیره شده در سیملوله  است.

هرچه مقدار عددي  بزرگتر باشد، قدرت اسیدي بیش تر است. بنابراین قدرت اسیدي  از  بیش تر است. در قسمت «اسید و باز مزدوج»  91

دانستیم که هرچه اسیدي ضعیف تر باشد باز مزدوج آن قوي تر است. بنابراین یون  در مقایسه با یون  قدرت بازي بیشتري دارد.

 قدرت بازي     قدرت اسیدي

در  هیدروژن اسید وجود ندارد و این ترکیب فقط باز است.  92
راه حل اول:  93

 غلظت تعادلی 

راه حل دوم: در این سوال با توجه به این که مقدار  بزرگ تر از  است، نمی توانیم از  در عبارت  صرف نظر کنیم.

94  یک باز است و تنها با اسیدها واکنش می دهد. چون  آن اسیدي نیست  بنابراین نمی تواند با از دست دادن  در نقش اسید ظاهر شود.

95  نقش آمفوتر را دارد و  فقط گیرندهي پروتون است در نتیجه فقط باز است.
 96

« گزینه ي «

» :  اسید برونستد  باز برونستد است.  گزینه ي «

» : گل ادریسی در خاك هاي اسیدي به رنگ آبی در می آید. گزینه ي «

» : اکسید  در آب خاصیت بازي دارد، چون عنصر  فلز گروه  است و اکسید فلز قلیایی در آب خاصیت بازي دارد و اکسید  در آب خاصیت اسیدي دارد، چون عنصر  گزینه ي «

نافلز گروه   می باشد و اکسید نافلز در آب خاصیت اسیدي دارد.
روش اول:  97

با افزودن کلسیم هیدروکسید واکنش زیر صورت می گیرد:

 

درصد جرمی اولیه ي محلول هیدروکلریک اسید را  درصد در نظر می گیریم.

  محلول  
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» : اکسید  در آب خاصیت بازي دارد، چون عنصر  فلز گروه  است و اکسید فلز قلیایی در آب خاصیت بازي دارد و اکسید  در آب خاصیت اسیدي دارد، چون عنصر  گزینه ي «

  محلول  

» : اکسید  در آب خاصیت بازي دارد، چون عنصر  فلز گروه  است و اکسید فلز قلیایی در آب خاصیت بازي دارد و اکسید  در آب خاصیت اسیدي دارد، چون عنصر 16 » : اکسید  در آب خاصیت بازي دارد، چون عنصر  فلز گروه  است و اکسید فلز قلیایی در آب خاصیت بازي دارد و اکسید  در آب خاصیت اسیدي دارد، چون عنصر 16گزینه ي « گزینه ي «
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   مصرف شده  
حال غلظت اسید باقی مانده را حساب می کنیم.

  باقی مانده  

  مول باقی مانده  مول مصرفی  مول کل اسید

روش دوم:

طبق معادله ي واکنش: به ازاء  مول کلسیم هیدروکسید،  مول  مصرف می شود.

مول باقی مانده      مول اسید مصرفی       مول کل اسید                          

 98

ابتدا واکنش دهنده ي محدود کننده را می یابیم:

بنابراین  محدود کننده است.

روش اول: براي محاسبه ي  در محلول باقی مانده باید ببینیم از بین و  کدام یک در محلول باقی می ماند باید تعداد مول هر یک از این دو یون را حساب کنیم.

روش دوم:

مول  وارد شده به محلول برابر است با:  99

باتوجه به  محلول باید محاسبه کنیم که چه مقدار  مصرف شده و چه مقدار اضافه مانده است:

باقی مانده 

 مصرفی  اولیه  باقی مانده

مقدار  مصرفی برابر  بوده که توسط نیتریک اسید حاصل از انحلال  خنثی شده است. چون هر دو به نسبت مولی برابر واکنش می دهند، بنابراین داریم:

،  مول  تولید می کند، پس مول  برابر  بوده است: هر مول 
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 مصرفی  اولیه  باقی مانده

 بوده که توسط نیتریک اسید حاصل از انحلال  خنثی شده است. چون هر دو به نسبت مولی برابر واکنش می دهند، بنابراین داریم:

168
1
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11 3 10 11

 مصرفی  اولیه  باقی مانده

53 مصرفی 10
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جدید 

 پس غلظت  از یک مولار به  مولار می رسد.

 مصرف شده 

براي پاسخ بایستی اتم هاي هیدروژن را به ترکیب داده شده اضافه کنیم . با توجه به اینکه هر اتم کربن حداکثر  پیوند کووالانسی تشکیل می دهد، فرمول  101
مولکولی ترکیب داده شده را با شمارش اتم هاي موجود می نویسیم.

مزه ي آناناس، ناشی از اتیل بوتانوات موجود در آن است، بنابراین با توجه به شکلهاي زیر، هر چهار عبارت مطرح شده درباره این ترکیب آلی درست است.  102

 

آسکوربیک اسید هم مانند اتیل بوتانوات داراي عامل استري است که بخشی از حلقه ي آن است.
نمایش نقطه - خط ترکیب مورد نظر به صورت مقابل است:

o

o

 همانطور که مشاهده می کنید در این ساختار هشت پیوند دیده می شود.

آسکوربیک اسید یا ویتامین 

 

همان طور که مشاهده می کنید در اطراف دو اتم اکسیژن موجود در ساختار داده شده، چهار جفت الکترون ناپیوندي مشاهده می شود بنابراین در مولکول  الکترون ناپیوندي موجود می باشد.

زیرا، در ساختار مولکول سالیسیلیک اسید،  پیوند یگانه و در ساختار مولکول بنزوییک اسید،  پیوند یگانه وجود دارد و در سه مورد دیگر تفاوتی با هم  103
ندارند.

 104
براثر بازشدن حلقه با جذب هیدروژن

)  

)  

)  

)  

 )  

)  

باتوجه به فرمول هاي ساختاري آسپرین، ایبوبروفن و آسپارتام موارد «الف» و «ب» درست است.  105
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NH

آسپرین ایبوبروفن آسپارتام

استري

پ) فرمول مولکولی تري متیل آمین  می باشد.

ت) نادرست، زیرا باید عنوان شود: در آلدهیدها برخلاف کتون ها اتم  به  گروه کربونیل متصل است. (پیداست که در تمام ترکیبات آلی پیوند  موجود است.)

 106
 ساختار بنز آلدهید:

 

O
C

H

ساختار ترکیب جدید (بنزوییک اسید):

 

OH

O

فرمول تجربی و مولکولی آن یکسان و  است.

 107

جذب هیدروژن شدن حلقه با اثر باز بر

موارد اول و چهارم صحیح هستند.  108
مورد دوم: افدرین گروه کربوکسیل ندارد.

مورد سوم: مسکالین  و کدئین  گروه متیل دارند.

سیکلو آلکان ها و آلکن هایی که تعداد کربن یکسان دارند، ایزومر یکدیگرند (یعنی فرمول مولکولی یکسان ولی فرمول ساختاري متفاوت دارند.) استرها و  109
کربوکسیلیک اسیدهاي هم کربن، ایزومر یکدیگرند.
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ساختار نشان داده شده مربوط به مولکول ایبوبروفن است.  110
-درست . آسپرین و ایبوبروفن از جمله معروف ترین داروهایی هستند که براي کاهش درد، تب و التهاب تجویز می شوند.

-درست. شش کربن عضو حلقۀ بنزن و کربن گروه کربوکسیلیک اسید (مجموعاً هفت کربن)  قلمرو الکترونی پیوندي داشته و شکل هندسی شان مسطح مثلثی است.
-نادرست. توضیحات این مورد مربوط به آسپرین است.

-نادرست. در آمیدها باید گروه  به کربن متصل به اکسیژن با پیوند دوگانه، وصل شود 

3

2
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