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در شکل مقابل، نمودارهاي دو منحنی  و  در نقطه اي به طول  برهم عمود هستند و  حاصل   8
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 کدام است؟ ( و  چند جمله اي هستند،  شیب خط مماس بر  در  و  شیب خط مماس بر  در  است.)1 کدام است؟ ( و  چند جمله اي هستند،  شیب خط مماس بر  در  و  شیب خط مماس بر  در  است.) کدام است؟ ( و  چند جمله اي هستند،  شیب خط مماس بر  در  و  شیب خط مماس بر  در  است.)
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تابع  در  مشتق  پذیر است و براي هر  ، اگر  باشد،  کدام است؟  10230 120
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خط  و  بر نمودار تابع  به ترتیب در مبدأ مختصات و نقطۀ  مماس هستند. اگر  و  باشد، مساحت  15
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اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ ([ ] ، نمواد جزء صحیح است.)  20
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در یک نقطه مماس اند. همدیگر را قطع نمی کنند.

در چهار نقطه همدیگر را قطع می کنند. در دو نقطه یکدیگر را قطع می کنند.
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ها است، مکان هندسی مجموعه نقاطی از صفحه که فاصلۀ آن ها از خط  دو واحد بیشتر از فاصلۀ آن ها از نقطه اي به طول  روي محور   26
کدام می باشد؟
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قطع می کند. فاصلۀ این نقطه از کانون کدام است؟
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دو دیش مخابراتی با ابعاد متفاوت مفروض اند. اگر قطر دهانۀ دیش اول  برابر قطر دهانۀ دیش دوم و گودي (عمق) دیش اول  برابر گودي  29
(عمق) دیش دوم باشد، آنگاه فاصلۀ کنونی دیش اول چند برابر فاصلۀ کانونی دیش دوم است؟
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نمودار وارون تابع  از کدام ناحیهي دستگاه مختصات نمیگذرد؟  32
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تعداد جواب هاي صحیح نامنفی معادله  با شرط  چندتاست؟  418
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به چند طریق می توان از بین  کارمند یک اداره، یک نفر را براي ریاست، دو نفر را براي معاونت و  نفر را آبدارچی و یک نفر را منشی کرد؟  42102
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در بسط  چند جمله وجود دارد که فاقد حرف  باشد؟  4310
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در کیسه اي  مهره ي سفید و  مهره ي قرمز و  مهره ي آبی و  مهره ي زرد موجود است. حداقل چند مهره از کیسه بیرون آوریم تا مطمئن  44

باشیم،  مهره ي همرنگ یا بیشتر از کیسه خارج شده است؟
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6789

از بین  نفر در هر مرحله به تصادف  نفر را انتخاب می کنیم و به هر یک از آن ها  سکه می دهیم. این عمل باید حداقل چند بار انجام شود  45

تا مطمئن شویم بین آن ها فردي وجود دارد که به او حداقل  سکه رسیده است؟
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اگر  باشد، آنگاه چند تابع پوشا از  به  می توان تعریف کرد؟   46

صفر 42416

به چند حالت  مرد و  زن در کنار هم می ایستند، به طوري که همۀ مردها کنار هم ایستاده باشند؟  4765
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از بین  مرد و  زن به چند حالت می توان یک گروه  نفره انتخاب کرد که حداکثر یک زن بین آنها باشد؟  48543

40504555

در یک کیسه  مهرة آبی،  مهرة قرمز و  مهرة سبز وجود دارد. حداقل چند مهره از کیسه خارج کنیم تا مطمئن شویم حداقل یکی از مهره   49
هاي خارج شده آبی است؟

345
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نامعادلۀ  با شرط  چند جواب طبیعی دارد؟  50181 2 3 453
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مثلث هاي متشابه  و  در یک صفحه قرار دارند با چه تغییر مکانی می توان این دو مثلث را متجانس یکدیگر ساخت؟  51

یک تقارن و یک انتقال یک دوران یک انتقال یک تقارن
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مطابق شکل اگر مثلث  دوران یافته مثلث  باشد، شعاع دوران نقطه   که آن را بر   منطبق می کند کدام است؟(فاصله هر سه  52

123خط  و  و  یکسان است و  قائم الزاویه متساوي الساقین است.)

2
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مطابق شکل، با ترکیب کدام تبدیل ها مثلث متساوي الاضلاع  به مثلث متساوي الاضلاع  تصویر می شود؟  53

بازتاب محوري و انتقال

بازتاب مرکزي و دوران

بازتاب محوري و دوران

بازتاب محوري و تجانس

نقطۀ  به فاصلۀ  از خط  قرار دارد. تصویر  تحت بازتاب نسبت به خط  را  می نامیم و  را حول  به اندازة  دوران می دهیم  54

تا نقطۀ  به دست آید. طول پاره خط  کدام است؟

1120

322 34

5

ی نظام جدید 9 اسفند
ض

ریا
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

M
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نقطۀ  به فاصلۀ  از خط  قرار دارد. تصویر  تحت بازتاب نسبت به خط  را  می نامیم و  را حول  به اندازة  دوران می دهیم نقطۀ  به فاصلۀ  از خط  قرار دارد. تصویر  تحت بازتاب نسبت به خط  را  می نامیم و  را حول  به اندازة  دوران می دهیم  نقطۀ  به فاصلۀ  از خط  قرار دارد. تصویر  تحت بازتاب نسبت به خط  را  می نامیم و  را حول  به اندازة  دوران می دهیم120   
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، زاویۀ  برابر  می باشد. ضلع  را با بردار  انتقال می دهیم و انتقال یافتۀ آن را  می نامیم. سپس  را در مثلث   55

با بردار  انتقال داده و تصویر آن را  می نامیم. اندازة  زاویۀ  کدام است؟
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مثلث قائم الزاویه و متساوي الساقین  با طول وتر  واحد مفروض است. اگر این مثلث را به مرکز  با زاویۀ  درجه در  56
جهت ساعتگرد دوران دهیم، مساحت ناحیۀ مشترك بین تصویر و مثلث اولیه کدام است؟

90245
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نوع کدام یک از متغیرهاي زیر با سایرین متفاوت است؟  57

درجۀ حرارت بدن انسان میزان تحصیلات افراد یک شهر

نوع درختان موجود در یک پارك رنگ اتومبیل هاي تولیدي یک کارخانه

)، دوران می دهیم تا بر خودش منطبق شود. یک هشت ضلعی منتظم را حول مرکز دایرة محیطی آن و با اندازة کوچک ترین زاویۀ دوران ممکن (  58

( تعداد نقاط ثابت این تبدیل و اندازة زاویۀ دوران کدام است؟ (

بی شمار نقطه -  درجه بی شمار نقطه -  درجه یک نقطه -  درجه یک نقطه -  درجه

0

22٫54522٫545

، نقطۀ  می نامیم. اگر نقطۀ  را حول نقطۀ  به  نقطۀ  به فاصلۀ  از خط  قرار دارد. تصویر نقطۀ  را تحت بازتاب نسبت به خط   59

اندازة  در جهت حرکت عقربه هاي ساعت دوران دهیم تا نقطۀ  حاصل شود. آنگاه طول پاره خط  کدام است؟
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کدام گزینه نادرست است؟  60

از آماره ها براي تخمین پارامترها استفاده می شود. پارامتر جامعه مقدار ثابتی دارد.

پارامتر جامعه هیچ گاه قابل محاسبه نیست. ممکن است آماره به ازاي دو نمونه یکسان باشد.
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در شکل رو به رو پرتو  بر سطح یک محیط شفاف تابیده است. به طوري که قسمتی از آن بازتاب پیدا کرده و به محیط اول برگشته و قسمتی نیز  61

) چند درجه است؟ شکسته و وارد محیط دوم شده است. اگر پرتوهاي بازتاب و شکست برهم عمود می باشند، زاویۀ تابش (
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30° (1)

(2)  
) روزنه اي ایجاد شده و باریکه ي نور به طور عمود بر دو آینه ي تخت با طول زیاد، مطابق شکل زیر با هم زاویه ي  می سازند. در آینه ي (  62

)، از آن می گذرد. این نور چند بار در برخورد به آینه ها بازتاب خواهد شد؟ آینه ي (

301
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12

34

در یک طناب افقی یکنواخت که بین دو نقطه ي ثابت با نیروي  کشیده می شود، توسط یک منبع ارتعاشی با بسامد ثابت، امواج ایستاده ایجاد  63

کرده ایم، به طوري که در طول طناب  شکم تشکیل شده است. بدون تغییر در بسامد منبع ارتعاشی، نیروي کشش طناب را چند درصد کاهش دهیم تا در

طول طناب  گره تولید شود؟
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ی نظام جدید 9 اسفند
ض

ریا
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار
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در یک طناب افقی یکنواخت که بین دو نقطه ي ثابت با نیروي  کشیده می شود، توسط یک منبع ارتعاشی با بسامد ثابت، امواج ایستاده ایجاد  

کرده ایم، به طوري که در طول طناب  شکم تشکیل شده است. بدون تغییر در بسامد منبع ارتعاشی، نیروي کشش طناب را چند درصد کاهش دهیم تا در
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مطابق شکل مقابل، میله اي به طول  به طور عمودي در داخل ظرفی پر از آب قرار دارد. اگر از بیرون و به طور تقریباًٌ عمودي به آن نگاه  64

( کنیم، طول میله چند سانتی متر به نظر می رسد؟ ( آب
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96

 

53 ̊ 53 ̊

m2

مطابق شکل پرتو نور با زاویۀ  وارد یک استخر آب می شوند. فاصلۀ محل هاي برخورد دو پرتو با کف استخر از هم چقدر است؟   6553

0٫853 آب
4
3

11٫5

23

سیمی مرتعش با دو انتهاي ثابت توسط یک نیروي متغیر با زمان طبق معادلۀ  کشیده می شود. اگردر  تشدیدي با  شکم  66
داشته باشد در ثانیۀ چندم تعداد شکم هاي سیم به یک شکم می رسد؟ (بسامد ثابت است.)

25 219

39
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1
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شخصی در مقابل یک آینه ي تخت به طول  سانتی متر قرار دارد. این شخص طول  سانتی متر از دیواري که در فاصله ي  در پشت سرش  67
قرار دارد را می بیند. اگر بدون جابه جایی شخص، فاصله ي آینه از او نصف شود. چه طولی از دیوار پشت سرش را برحسب سانتی متر خواهد دید؟

1025

30504060

در آزمایش یانگ اگر بسامد نور مورد آزمایش را  درصد کاهش داده و آزمایش را به جاي هوا در آب با ضریب شکست  انجام دهیم،  68

ضخامت نوارها چند برابر می شود؟

20
4
3

15
16

16
15

5
3

3
5

 

E

1/8
0

10-4
t(s)

E

2/88

0

104

x(m)

نمودار هاي زیر مربوط به میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی در یک محیط شفاف است. ضریب شکست این محیط چقدر است؟   69

3 108

1٫2

1٫25

1٫3

1٫4

I R

در شکل زیر، جبهه هاي یک موج سطحی در یک تشت موج نشان داده شده است که عمق آب در قسمت هاي  و  با هم متفاوت است. به   70
ترتیب از راست به چپ، کدام قسمت از تشت، عمق کم تري دارد و تندي موج سطحی در کدام قسمت بیش تر است؟

آبنفت

50cm cm50

در شکل روبه رو، قطر قاعده ي دو استوانه برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم،  سطح آب چند سانتی متر پایین می آید؟   71

800(  چگالی نفت و   چگالی آب) 31000 3

105

42٫5

7
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آبنفت

50cm cm50

در شکل روبه رو، قطر قاعده ي دو استوانه برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم،  سطح آب چند سانتی متر پایین می آید؟   
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فاصله میانگین بین مولکول هاي مجاور در یک ماده، در حالت تعادل در حدود   است. اگر فرض کنیم فاصله بین دو مولکول از این ماده    72

 باشد، نیروي بین آن ها و .................. اگر فاصله بین آن ها   باشد، نیروي بین آن ها .................. است.

رانشی - صفر رانشی  - رانشی ربایشی- صفر ربایشی - رانشی

1

10 1310 5

20
cm

P Pa ))

) )d

3000

0
 

درون ظرفی مقداري مایع ریخته شده است. نمودار فشار مایع نسبت به فاصله از کف ظرف به صورت شکل مقابل است. در عمق  سانتی متري از  73

سطح مایع، فشار ناشی از مایع چند پاسکال است؟ ( و از فشار هوا صرف نظر کنید.)

12

10

12001800

2400900

مقداري مایع درون ظرف استوانه اي شکل به ارتفاع  و سطح مقطع  می ریزیم، به طوري که تا نیمه ي ظرف ازمایع پُر می شود. اگر مساحت  74

25مقطع ظرف را  افزایش دهیم، فشارناشی از همان مقدار مایع در کف ظرف چند درصد تغییر می کند؟  (از فشار هوا صرف نظر شود.)

252012٫510

میکروسکوپ  به میکروسکوپ هاي .................. معروف اند و براي .................. ، .................. ، .................. ، .................. ولی  75

میکروسکوپ  فقط براي .................. قابل استفاده است.

دوبشی - رسانا - نارسانا - مواد غوطه ور در محلول - مرتبۀ نانو - رسانا

دوبشی - رسانا - نارسانا - مواد غوطه ور در محلول - مرتبۀ نانو - نارسانا

تونل زنی دوبشی - رسانا - نارسانا - مواد غوطه ور در محلول - مرتبۀ نانو - مرتبۀ نانو

تونل زنی دوبشی - رسانا - نارسانا - مواد غوطه ور در محلول - مرتبۀ نانو - مواد غوطه ور در محلول

اگر در عمق  نیروي وارد بر دو سطح  و  با شعاع هاي  و  به ترتیب  و  باشد نسبت  کدام است؟  7613 1

3
1
3

9
1
9

A

B

A

B

مطابق شکل، دو مایع مخلوط نشدنی آب و نفت در یک لولۀ  شکل در حال تعادل اند. اگر اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با  و  77

اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با  نمایش دهیم، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟
1

2

1 201 2

01 21 2

یک مخزن استوانه اي با شعاع یک متر و ارتفاع  متر پُر از آب است. شیر خروجی آب را در انتهاي این مخزن باز می کنیم که آب با تندي   78

از آن خارج شود. اگر قطر این شیر برابر با  باشد، این مخزن پس از چند دقیقه خالی می شود؟

32

23

150250300200

A B

،  متر بر ثانیه و جریان یکنواخت و لایه اي آب در لولۀ شکل زیر از  به  برقرار است. اگر مقطع لوله ها دایره اي باشد و تندي آب در مقطع   79

،  سانتی متر باشد، کار کل نیروهاي وارد بر  کیلوگرم آب در جابه جایی از مقطع  تا مقطع ،  سانتی متر و قطر لوله در مقطع  قطر لوله در مقطع 

 چند ژول است؟

4

1042

10٫5304٫5

21609

8
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200

A B

،  متر بر ثانیه و جریان یکنواخت و لایه اي آب در لولۀ شکل زیر از  به  برقرار است. اگر مقطع لوله ها دایره اي باشد و تندي آب در مقطع   

،  سانتی متر باشد، کار کل نیروهاي وارد بر  کیلوگرم آب در جابه جایی از مقطع  تا مقطع ،  سانتی متر و قطر لوله در مقطع  قطر لوله در مقطع 

،  متر بر ثانیه و جریان یکنواخت و لایه اي آب در لولۀ شکل زیر از  به  برقرار است. اگر مقطع لوله ها دایره اي باشد و تندي آب در مقطع  ،  متر بر ثانیه و4  جریان یکنواخت و لایه اي آب در لولۀ شکل زیر از  به  برقرار است. اگر مقطع لوله ها دایره اي باشد و تندي آب در مقطع   
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40cm

یک مکعب که طول هر ضلع آن  است پر از مایعی به چگالی  است. نیروي متوسط وارد بر یک دیوارة آن از طرف مایع چند  80

نیوتون است؟ 

404
3

10
2

25601280

30001500

در ظرفی، تا ارتفاع  از مایعی به چگالی  ریخته ایم. اگر فشار هوا  باشد، فشار مطلق در کف ظرف چند تور   81

است؟ 

483٫4
3

75

1 1

120630780870

A
B

C

،  و  را درست در شکل مقابل، در لوله اي پر از آب، آب از چپ به راست در جریان است. کدام گزینه مقایسۀ تندي هاي آب در قسمت هاي   82
نشان می دهد؟

27cm
مایع

آب
 

در مخزن شکل زیر، جرم آب و مایع با هم برابر و چگالی مایع  برابر چگالی آب است. اگر مجموع ارتفاع آب و مایع برابر  باشد،  83

مجموع فشار وارد بر کف ظرف از طرف آب و مایع چند پاسکال است؟ 

( ( و 

4
5

27

آب101000
3

18002700

24003000

 

5 cm آب

مطابق شکل، گلوله اي با چگالی  در عمق  از سطح آب قرار دارد. اگر نخ متصل به گلوله ناگهان پاره شود، تندي گلوله در عمق   84

(  از سطح آب به چند متر بر ثانیه خواهد رسید؟ (از نیروي مقاوم آب صرف نظر کنید،  و 

0٫8 35

آب1٫8101
3

416

28

V1

d1

d2

V2

شکل زیر، شیر بسته شده به انتهاي لولۀ آب را نشان می دهد. آب با تندي  از لوله با مقطع دایره اي به قطر   85

وارد می شود و از خروجی آن که سطح مقطع دایره اي به قطر  دارد، خارج می شود. اگر خروجی شیر در ارتفاع  متري از سطح زمین و به 
صورت عمودي نگه داشته شده باشد و آن را لحظه اي باز کرده و سپس ببندیم، آب حداکثر تا چه ارتفاعی از سطح زمین برحسب متر بالا می رود؟ (

 و از مقاومت هوا صرف نظر کنید.)

1٫251101

2٫521

10

3٫56

1121
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V1V1V

d1

d2

V2V2V

صورت عمودي نگه داشته شده باشد و آن را لحظه اي باز کرده و سپس ببندیم، آب حداکثر تا چه ارتفاعی از سطح زمین برحسب متر بالا می رود؟ (

www.alirezaafshar.org



در یک ظرف استوانه اي مقداري آب به جرم  و مقداري جیوه به جرم  ریخته شده است. مجموع ارتفاع این دو مایع  است. فشار ناشی  86

( از دو مایع در کف ظرف، چند کیلو پاسکال است؟ (

593

13٫6 1 10
جیوه

3 و آب
3 و 2

67٫940٫830٫46٫8

در شکل داده شده، در لولۀ  شکل که مساحت قاعدة لولۀ سمت راست و چپ به ترتیب  و  می باشد، آب با چگالی  وجود  87

دارد. در لولۀ سمت راست چند گرم روغن با چگالی  بریزیم تا سطح آب در لولۀ سمت چپ   بالا برود؟

1 22 21 3

0٫8 34

810

1215

دو مایع مخلوط   نشدنی  و  را در یک ظرف استوانه اي ریخته ایم. اگر جرم مایع  برابر با  جرم مایع  باشد و مجموع ارتفاع دو مایع  88

( ،  و  برابر با  شود، فشار وارد از طرف دو مایع بر کف ظرف چند پاسکال است؟ (

0٫6

521٫2 30٫6 310

3480384043808430

گازمخزن

4 cm

جیوه

در شکل مقابل اختلاف سطح تراز جیوه در لولۀ  شکل برابر  سانتی متر و فشار گاز محبوس در مخزن  است. فشار هوا برحسب  89

( کیلوپاسکال کدام است؟ ( و 

476

جیوه1013٫6 3

10880097٫92

97920108٫8

گاز

cm

cm30

جیوه
ρ
1 20 ρ

2

مطابق شکل زیر درون لولۀ  شکلی که به یک مخزن گاز وصل شده است، جیوه به چگالی  در حالت تعادل قرار دارد. اگر  90

فشار گاز درون مخزن  و فشار هوا  باشد،  چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟ 

13٫51 3

82100210

1٫52

2٫73

کدام ماده از نظر نوع ذره هاي شرکت کننده در تشکیل بلور با سه ماده دیگر تفاوت دارد؟  91

گوگرد آسپرین نمک طعام نفتالن

کدام گزینه نادرست است؟  92

انرژي شبکۀ بلور اکسیدهاي فلزهاي واسطه با افزایش عدد اکسایش فلز، بیشتر می شود.

با وجود گرماگیر بودن تشکیل یونهاي فلزي، وجود انرژي شبکه بلور، دلیل اصلی تشکیل ترکیب هاي یونی است.

انرژي شبکه بلور سدیم کلرید، برابر نیروي جاذبه میان یک زوج از یونهاي  و ضرب در عدد آووگادرو است.

در اثر گذر جریان برق از ترکیب هاي یونی مذاب برخلاف محلول آنها، همواره یون ها در واکنش وارد میشوند.

کدام مطلب صحیح است؟(با تغییر)  93

انرژي شبکه ي بلور سدیم کلرید مربوط به واکنش  است.

نیروهاي جاذبه اي که پس از وارد شدن ضربه به شکسته شدن بلور یک ترکیب یونی می انجامد، عامل شکننده بودن ترکیب یونی است.

در بلور یک ترکیب یونی همواره تعداد کاتیون ها با تعداد آنیون ها برابر است.

در یک جامد یونی نیروي جاذبه ي بین یون هاي با بار ناهمنام خیلی بیش تر از نیروي دافعه بین یون هاي با بار همنام است.

10
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نیروهاي جاذبه اي که پس از وارد شدن ضربه به شکسته شدن بلور یک ترکیب یونی می انجامد، عامل شکننده بودن ترکیب یونی است.
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عبارت کدام گزینه درست است؟  94

ترکیبات یونی به علت وجود نیروي جاذبه ي قوي بین یون ها، داراي برخی خواص مشترك هستند.

سخت و شکننده بودن همانند نقطه ي ذوب و جوش بالا، خواص مشترك تمامی ترکیب هاي یونی می باشد.

در ساختار یون هاي چند اتمی اتم ها با یکدیگر پیوندي قوي از نوع جاذبه میان یون هاي با بار ناهم نام دارند.

انرژي شبکه ي بلور ترکیب  نسبت به  کمتر است.

چه تعداد از عبارت هاي زیر در مورد خاك رس، درست است؟  95
الف) با حرارت دادن و پختن سفالینه ها و تبخیر آب درصد جرمی ترکیب هاي آن افزایش می یابد.

ب) بیشترین درصد جرمی آن را اکسید نخستین شبه فلز گروه  جدول به خود اختصاص می دهد.

پ) سرخ فام بودن آن به دلیل وجود آهن  اکسید در مخلوط آن است.
ت) ترکیب هاي یونی موجود در خاك رس درصد جرمی بیشتري از ترکیب هاي موجود در آن دارا هستند.

14

1234

اگر محلول هاي  و  شامل نمک هایی از وانادیم باشد که رنگ محلول آن ها به ترتیب زرد و سبز است، کدام یک از مطالب زیر در ارتباط با این  96

( دو محلول به درستی ارائه شده است؟ (

تعداد الکترون با  در کاتیون محلول  دو برابر تعداد الکترون با  در کاتیون محلول  است. 

طول موج نور بازتاب شده از محلول  بیشتر از طول موج نور بازتابی از محلول  است.

با اضافه کردن فلز روي به محلول  به مقدار کافی می توان محلول  را تهیه کرد.

کاتیون مربوط به نمک محلول  در واکنش هاي اکسایش و کاهش می تواند هم نقش اکسنده و هم نقش کاهنده داشته باشد.

23

02

اگر آنتالپی فروپاشی نمک پتاسیم برمید برابر  کیلوژول بر مول باشد، مقدار انرژي لازم براي فروپاشی شبکۀ  گرم از این نمک، دماي  97

چند گرم آب در دماي اتاق  را می تواند به میزان  افزایش دهد؟

6722٫38

2540

4٫2 39 80
2

1 1

21380160426

نسبت عدد کوئوردینانسیون کاتیون به آنیون در ترکیب کلسیم سیلیکات با نسبت شمار آنیون به کاتیون در کدام ترکیب برابر است؟  98

کلسیم نیتریت آمونیوم هیدروژن کربنات پتاسیم هیدروژن فسفات سدیم فسفات

چند مورد از مطالب زیر نادرست اند؟  99

- انرژي لازم براي انجام واکنش:  را انرژي فروپاشی شبکۀ یونی  می نامند.

- نسبت عدد کوئوردیناسیون کاتیون ها در بلور نمک طعام به نسبت قدرمطلق بار آنیون بلور  برابر یک می باشد.
- در ترکیب هاي یونی نیرو هاي جاذبه میان یون هاي ناهمنام بیشتر از نیروهاي دافعه میان یون هاي همنام است.

- در بین ترکیب هاي یونی حاصل از واکنش فلزات قلیایی و هالوژن ها،  بیشترین و  کمترین انرژي فروپاشی شبکه را دارند.

4321 مورد مورد مورد مورد

چند مورد از عبارت هاي زیر نادرست است؟   100
- محلول ترکیب همۀ فلزهاي واسطه؛ مانند وانادیم به رنگ هاي مختلف دیده می شود.

- دوده از جمله رنگدانه هاي معدنی است که همۀ طول موج هاي نور مرئی را جذب می کند.
- رنگ هاي پوششی نوعی کلویید محسوب شده و در برابر نفوذ رطوبت و اکسیژن مقاوم هستند.

،  و  مشابه است. - ویژگی هایی مانند سختی، رسانایی گرمایی و نقطۀ ذوب در فلزات دستۀ 

1234 مورد مورد مورد مورد

اگر سرعت متوسط تولید ماده ي خاصی از ابتداي شروع واکنش تا پایان دقیقه ي سوم برابر  و در دو دقیقه ي بعدي واکنش   101

 باشد، سرعت متوسط تولید این ماده از ابتدا تا پایان دقیقه ي پنجم چقدر است؟

0٫1 1

0٫05 1

0٫075 10٫15 10٫08 10٫06 1
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4 مورد

0٫1 و در دو دقیقه ي بعدي واکنش 

0٫06 1
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جدول زیر، مربوط به واکنش  است. باتوجه به اطلاعات موجود در آن، حجم ظرف واکنش، چند لیتر است؟  102

زمان مجموع شمار مول هاي گاز موجود در ظرف                                     

3 2

1 1

4 10 32٫80

2٫350

22٫545

85̊ C

85̊ C

A B

با توجه به شکل کدام عبارت ها نادرست اند؟  103
الف) میانگین تندي مولکول هاي آب در هر دو ظرف با هم برابر است. 

ب) در ظرف  میانگین انرژي جنبشی مولکول ها بیش تر است.
پ) انرژي گرمایی هر دو ظرف با هم برابر است.

ت) براي افزایش دما به اندازة  در هر دو ظرف، به انرژي یکسانی نیاز است.

ب، ت ب، پ، ت الف، ب، ت همۀ موارد

5

مقداري محلول  و با مقدار کافی از محلول  در دماي  درون یک گرماسنج مخلوط می شوند. اگر دماي نهایی برابر   104

و حجم نهایی محلول  باشد؛ به تقریب چند مول  از ابتدا در محلول وجود داشته است؟ (از گرماي مبادله شده با بدنه و اجزاء گرماسنج
صرف نظر کنید.)

( چگالی محلول  گرماي ویژة محلول) 

2316
200

14٫2

32

0٫180٫20٫250٫16

،  لیتر گاز با توجه به واکنش هاي زیر، اگر مطابق واکنش:  در شرایط   105
کلر مصرف شود، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

6 2 62 6 2 35٫6

3 3 آ112٫5 3 2 3 3

6 2 6 ب489 2 6 2 3 3 2

پ92
1
2 2

1
2 2

5734221267

رابطه ي میان سرعت واکنش برحسب تغییر مول واکنش دهنده ها و فرآورده هاي آن به صورت زیر است:  106
معادله ي موازنه  شده ي واکنش کدام است؟

0
6 2 3 2 6

3 223 3 32 2

2 2 23 32
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آنتالپی

150kJ

2A(g) +2B(g)

A (g) + B (g)2 2

2AB(g)

100kJ

 

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح هستند؟  الف) طعم و بوي رازیانه و گشنیز به طور عمده به ترتیب  107
وابسته به وجود گروه هاي عاملی الکلی و اتري است.

ب) با جایگزین کردن گروه عاملی موجود در بنزآلدهید با یک گروه  گروه ترکیبی
به دست می آید که در زردچوبه یافت می شود.

پ) باتوجه به نمودار مقابل، آنتالپی پیوند  برابر   کیلوژول بر مول است.
ت) شیمی دان ها به ترکیب هایی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی دارند، آلوتروپ می گویند.

ث) اگر میانگین آنتالپی پیوندهاي  و   به ترتیب برابر  و  کیلوژول بر مول باشد، میانگین

آنتالپی پیوند  می تواند برابر  کیلوژول بر مول باشد.

صفر

50

348839

698

123

چند مورد از مطالب زیر در مورد ساختار هاي زیر صحیح است؟  108

 

( )                           

C
H

O

( ) 

) است.  آ) به طور عمده طعم و بوي گشنیز مربوط به ترکیب (

ب) تعداد جفت الکترون هاي ناپیوندي در مولکول هر دو ترکیب برابر با  است.

) گروه عاملی مشابهی با ترکیب آلی موجود در زردچوبه دارد. پ) ساختار (

) در رازیانه وجود داشته و تعداد هیدروژن هاي آن برابر تعداد هیدروژن هاي ساده ترین کتون است. ت) ترکیب (

 مورد مورد مورد مورد

2

1234

عبارت بیان شده در کدام گزینه درست است؟  109

در شرایط یکسان، مقدار گرماي حاصل از تشکیل یک مول آب در حالت مایع کمتر از مقدار گرماي حاصل از تشکیل یک مول بخار آب از عناصر سازندة آن است.

در فرآیند گوارش مواد غذایی در بدن به فراورده ها، ضمن انجام واکنشی با  و مبادلۀ گرما بین محیط و سامانه، دماي سامانه ثابت می ماند.

تغییر آنتالپی فرایند انجام شده در یخچال صحرایی، همانند تشکیل اکسید گازي بی رنگ عنصر نیتروژن از اکسید گازي قهوه اي رنگ عنصر نیتروژن، کوچک تر از صفر می باشد.

در یک واکنش گرماگیر، هر چه فراورده ها ناپایدار تر و واکنش دهنده ها پایدارتر باشند، مقدار آنتالپی واکنش کوچک تر خواهد بود.

0

25 C˚
+184kJ

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  آ) باتوجه به شکل مقابل، این گرماي  110
آزادشده، ناشی از تفاوت انرژي گرمایی در مواد واکنش دهنده و فرآورده است.

ب) با انجام این واکنش شیمیایی و تغییر در شیوة اتصال اتم ها به یکدیگر، تفاوت آشکاري
در انرژي جنبشی وابسته به آن ها ایجاد می شود.

پ) در برخی منابع، از انرژي پتانسیل موجود در یک نمونه با نام انرژي شیمیایی یاد می شود.
ت) شیمی دان ها گرماي جذب یا آزادشده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژي جنبشی مواد واکنش دهنده و فرآورده

می دانند.

123صفر
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3

www.alirezaafshar.org



 1

می دانیم: 

توجه: جمله ي  عامل صفرکننده دارد پس باید از آن مشتق بگیریم و در مخرج آن عددگذاري کنیم.
متوسط

 2

می دانیم: مشتق تابع   در نقطۀ   که در آن   در نقطۀ  مشتق پذیر و   و   در   پیوسته باشد، به صورت   است.

ابتدا تفکیک می کنیم و سپس  فقط از عامل صفرکننده یعنی  مشتق می گیریم و سپس عددگذاري می کنیم

سخت

از آن جا که تابع  مشتق پذیر بوده، و  ، در نتیجه  . همچنین حد مخرج برابر صفر است، لذا حد صورت کسر باید برابر  3

صفر گردد، لذا  . حال مشتق تابع  را در نقطۀ  به دست می آوریم. در نتیجه می توان نوشت:

همچنین داریم  ، لذا خواهیم داشت:

 :معادلۀ خط مماس

سخت

روش هوپیتال: اگر  و  و  در  مشتق پذیر باشند آن گاه:  4

 می دانیم معادله خط  و شیب خط 

ابتدا معادله ي خط گذرنده از دو نقطه ي  و  را به دست می آوریم.

این خط در  بر تابع  مماس است، بنابراین:

حال حد خواسته شده را که ابهام  دارد، به کمک قاعده ي هوپیتال به دست می آوریم:

سخت
 5

می دانیم: هوپیتال: هرگاه  و  و  در  مشتق پذیر باشد آنگاه:

 چون حد مخرج برابر صفر است پس باید صورت نیز برابر صفر باشد در غیر این صورت حاصل حد برابر بی نهایت خواهد بود.

3 33 3 2 2 3

1 0 1 1
11 3

2
1 3
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2
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1
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1 3
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3
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0
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1 21 3
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3
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  3
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1
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1
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سخت
 6

مشخص است که    می باشد. بنابراین، کافی است از تابع مشتق گرفته و به جاي  آن عدد  را قرار دهیم.

متوسط

ابتدا حد عبارت   را محاسبه می کنیم و اطلاعات مورد نیاز را به دست می آوریم:  7

 

چون جواب این حد یک عدد حقیقی است و مخرج کسر صفر می باشد باید صورت کسر هم صفر باشد و به ابهام   برسیم.

 

با توجه به اطلاعات کسب شده، مشتق   را محاسبه می کنیم.

 

 

متوسط
 8

  می دانیم:

روش اول:

  

  

 
روش دوم:

براي محاسبۀ حد فوق می توانیم از قاعدة هوپیتال نیز به صورت زیر استفاده کنیم.

  

  

  چون  و  در  برهم عمودند
پس:

سخت
 9

4
0

1 1 22 2

2 0

2 1 2 12 2

2
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  چون  و  در  برهم عمودند

1 12 0 1

2 1 1
1 1

2

1   چون  و  در  برهم عمودند1  چون  و  در  برهم عمودند21

41 2
2

1 2
2

1 2

8 31 9
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   شیب مماس در   

متوسط

 10

متوسط

 11

متوسط

ابتدا تابع را ساده کرده و سپس مشتق می گیریم:  12

متوسط

 13

از طرفین رابطۀ فوق مشتق می گیریم:

متوسط

 14
با توجه به شکل تقریبی زیر داریم:

y=x

Axf ( (

 شیب مماس در   ،  

8
8

8
8 8

31
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1 9
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حال با فرض  داریم:

سخت
 15

 شیب خط  شیب مماس در 

 :معادلۀ خط 

 پس مختصات نقطۀ  به صورت  است.

 شیب مماس در 

 :معادلۀ خط 

سخت
 16

متوسط

عبارت خواسته شده شبیه صورت مشتق  است.  17

ابتدا حاصل  را می یابیم:

    

 حال از دو طرف رابطۀ بالا مشتق می گیریم:

 

 

   
سخت

، ضابطۀ تابع خطی  را می یابیم. با استفاده از دو نقطۀ  و   18

  

، با استفاده از دو نقطۀ  و  ضابطۀ تابع خطی  را می یابیم.  براي 
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سخت
 19

   

  

 

 با فرض  و  داریم:

    

سخت

حد داده شده در صورت سؤال همان تعریف مشتق در است.   20

 

 

1 2

2
3x=

-1-2
x

y

f

   با توجه به نمودار تابع  ، شیب خط مماس بر آن در  برابر صفر است.

متوسط
هر نقطه روي سهمی از کانون و خط هادي به یک فاصله است پس اگر مرکز دایره اي روي سهمی باشد و از کانون بگذرد بر خط هادي مماس خواهد شد در  21

نتیجه باید خط هادي سهمی داده شده را بدست آوریم.

 

  معادله خط هادي

سخت
 22

 

سهمس افقی مثبت  
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سھمی قائم منفی
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 معادله خط هادي

سهمس افقی مثبت  
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سھمی قائم منفی
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3Sبا توجه به شکل مبدأ مختصات تا رأس کمترین فاصله مبدأ مختصات تا نقاط روي سهمی است. 0

متوسط

 23

2

2 2

2

-

-

 

سهمی افقی منفی  

  

با توجه به شکل، همدیگر را در دو نقطه قطع می کنند.
متوسط

سهمی قائم است پس طول رأس و کانون با هم برابرند پس  و چون  (مبدأ) و  روي محور  ها و در امتداد  قرار دارند و هر دو روي سهمی  24

هستند پس می توانیم نتیجه بگیریم که  و  دو سر وتر کانون سهمی هستند.

 

نقطه  به اندازه  واحد از عقب تر است پس مختصات آن  است.

تذکر: می توانیم معادله سهمی را نوشته و نهایتاً محل برخورد سهمی را با محور  بدست آوریم.
متوسط

 25

F
B

S

A
           معادله ي خط 

سخت

فاصلۀ نقطۀ  را از خط  را  و فاصلۀ آن از نقطۀ  را  در نظر می گیریم. داریم:  26

 

اگر  باشد؛ داریم:

اگر  باشد؛ داریم:

سخت

 27

سهمی قائم است.

 

 مختصات رأس

 اگر  باشد  و دهانۀ سهمی رو به بالا است و معادلۀ خط هادي به صورت زیر است.
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این حالت امکان پذیر نیست.  

 اگر  باشد  و دهانۀ سهمی رو به پایین است و معادلۀ خط هادي به صورت زیر است:

سخت

 28

A

F
S

H
60˚

 

سخت

 29

. ،  و  نمایش دهیم، آنگاه   نکته: اگر قطر دهانه و فاصلۀ کانونی و گودي (عمق) یک دیش را به ترتیب 

متوسط

ابتدا بایستی معادلۀ سهمی را استاندارد نماییم:  30

 :رأس سهمی

 : کانون

متوسط

براي محاسبۀ دامنۀ    باید      و      و     باشد.  31

براي محاسبۀ دامنۀ  باید عبارت  را بجاي  در نامساوي  قرار دهیم.

 دامنۀ 

سخت
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 داریم  نمودار تابع  به صورت مقابل است. نمودار تابع  از ناحیهي دوم دستگاه مختصات نمیگذرد. از آن جا که

نمودار تابع  و نمودار وارون آن نسبت به نیمساز ربع اول و سوم دستگاه مختصات قرینه هستند، پس نمودار وارون تابع  از ناحیهي چهارم دستگاه مختصات
نخواهد گذاشت.

x

y

متوسط

 33

می دانیم: 

 : بنابراین
سخت

ها به شکل اضافه کرد. ها را نسبت به محور  ها را حذف کرده و قرینه ي سمت راست محور  براي رسم   از روي   باید سمت چپ محور   34
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x
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x
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1
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x
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y=
x

0/2 )) 1_ 1_

متوسط

 35

. ضمناً نمودار  به صورت روبرو است. y ابتدا دامنۀ  را می یابیم. 

x

g )x )

طبق تعریف دامنۀ  داریم:

  

  

لذا حداکثر مقدار   به صورت  خواهد بود.
سخت

گزینه ها را بررسی می کنیم:  36

درست  (گزینۀ 
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درست  (گزینۀ 

نادرست  (گزینۀ 

درست  (گزینۀ 

متوسط

با فرض  براي رسم  باید نمودار  را  واحد به چپ منتقل کنیم. پس داریم:  37
y

x1

y

x
12 __

f ( logx (= x
0/3 log= 0/3

y (x (+ 2

نمودار تابع از ناحیۀ اول نمی گذرد.
متوسط

می دانیم  و  است.  38

 ازطرفی عبارت هاي جلوي لگارتیم باید مثبت باشند یعنی:

 از اشتراك  و  به جواب  می رسیم پس حداکثر مقدار  برابر  است.

سخت

 39

   

   

 می دانیم  است.

 

متوسط

) پس  نمودار شکل سؤال، تابع خطی  می باشد (  40

   

چون  در دامنه قرار ندارد، پس مخرج کسر را صفر می کند.

 از طرفی، رابطۀ  باید برقرار باشد.

 این رابطه باید به ازاي هر  دامنه برقرار باشد. 
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 این رابطه باید به ازاي هر  دامنه برقرار باشد. 
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سخت
براي هر دو عددي  سه حالت ممکن است. یا برابرند یا یکی بزرگ تر از دیگري است. در این مسأله که شرایط یکسانی بر  حکم فرماست، تعداد جواب هاي  41

 برابر با تعداد جواب هاي  است. پس کافی است کل جواب ها را بیابیم و از جواب هاي برابر کم کرده و تقسیم بر  کنیم.

 کل جواب ها 

 جواب   جواب ها  

جواب  جواب هاي با شرط 

سخت
 42

 جواب

چون سِمَت ها متفاوت است کافی است از یکی از آنها شروع کنیم و بقیه را محاسبه کنیم.
سخت

هر جمله این بسط به فرم  می باشد که در آن  می باشد.  43

تعداد جملات بسط  که فاقد  باشند، برابر است با تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادله ي

 :   با این شرط که 

  

متوسط

در بدترین حالت  مهره ي اول از  رنگ مختلف می باشند (مهره ي زرد دیگر نداریم)  مهره ي بعدي نیز از  رنگ مختلف می باشند تا اینجا  مهره خارج  44

کرده ایم (غیر از مهره ي زرد) از هر رنگ  مهره خارج کرده ایم. مهره ي هشتم هر رنگی باشد قبلاً  مهره از آن رنگ خارج کرده ایم.
متوسط

طبق اصل لانه کبوتري در بدترین حالت این مکان وجود دارد که هر  نفر داراي دقیقاً  سکه باشند که این حالت مستلزم آن است که هر نفر  بار انتخاب  45

شده باشد که روي هم می شود  انتخاب.

اما چون در هر مرحله  نفر انتخاب می شوند، پس در بدترین حالت طبق اصل لانه کبوتري می توان  بار این عمل را تکرار کرد. در سیزدهمین دور انتخاب افراد، حتماً فردي وجود خواهد

داشت که براي بار ششم انتخاب شده باشد و در نتیجه حداقل  سکه به او رسیده است.
سخت

براي آنکه تابع  از  به  پوشا باشد، باید هر عضو از  با یک عضو منحصر به خود از  نظیر شود (تابع یک به یک باشد).  46

 تعداد توابع یک به یک روي 
متوسط

47  مرد را به صورت یک شیء درنظر می گیریم. جایگشت این یک شیء به همراه  زن برابر با جایگشت  شیء متمایز است که تعداد آن برابر با  است.

 از طرفی  مرد در کنار یکدیگر به  حالت داراي جایگشت هستند.
بنابراین تعداد کل حالات برابر است با:

سخت

خواسته شده که حداکثر یک زن در گروه  نفره حضور داشته باشد. پس یا باید یک زن حضور داشته باشد یا زنی حضور نداشته باشد.  48
حالت اوّل: اگر یک زن در گروه حضور داشته باشد یعنی دو نفر دیگر مرد هستند.

پس تعداد حالات برابر است با:

حالت دوّم: اگر هیچ زنی در گروه حضور نداشته باشد یعنی هر سه نفر مرد هستند.
 پس تعداد حالات برابر است با:

بنابراین طبق اصل جمع، تعداد کل حالات برابر است با:
متوسط

در بدترین حالت  مهرة غیر آبی انتخاب می شوند. پس حداقل باید  مهره انتخاب کنیم تا مطمئناً حداقل یک مهرة آبی انتخاب شده باشد.  49
سخت

چون تعداد جواب هاي طبیعی خواسته شده،داریم:  50
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 حداقل یک مهرة آبی انتخاب شده باشد.
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، معادلۀ زیر حاصل می شود که تعداد جواب هاي طبیعی آن برابر است با:  با افزودن متغیر  به نامعادلۀ  

  

متوسط

انتقال و تقارن دو تبدیل هستند که طول پاره خط ها را تغییر نمی دهند و چون  و  متشابه اند (طول پاره خط هاي نظیر برابر نیستند) پس با انتقال و تقارن  51

نمی توان  و  را مجانس یکدیگر دانست ولی دوران پاره خط هاي نظیر دو شکل را موازي کرده تا   و  متجانس یکدیگر شوند.
متوسط

. می توان گفت که نقطه ي  دوران یافته نقطۀ  به زاویۀ  و مرکز وسط  از آنجا که  و  و  موازي و هم فاصله هستند پس   52

،  را در  قطع کند داریم:  است. اگر 

A
d
d

d

1
2
3

B

C

E

PM

NH 

  مثلث قائم الزاویه و متساوي الساقین است.

، مثلث  با انتقال و دوران بر مثلث  منطبق می شود. پس این دو مثلث هم نهشتند. در نتیجه داریم: از طرفی بر طبق سوال 

در مثلث  داریم:

حال اگر نقطۀ  را تحت دوران با زاویۀ   و وسط  به نقطۀ  تبدیل کنیم شعاع دوران  یا  خواهد بود.

سخت

 53

A مطابق شکل  بازتاب محوري  به محور  است. 

M

M´

CNB

از آنجا که:

پس با تجانس  به مرکز  و نسبت  مثلث  به  تصویر می شود.
سخت

 54

 . ،  می شود. دوران یافته  به مرکز  می شود،   مطابق شکل بازتاب  نسبت به 

˚120در مثلث  داریم:
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متوسط

 55

 مطابق شکل  انتقال یافته  با بردار   و سپس  انتقال یافته  با بردار  می باشد. 

140˚
40˚

A

1
3 ACC´

C´´

B´

B´´

B C

A´
2AB

داریم:

متوازي الاضلاع   انتقال شیب خط را حفظ می کند

سخت

مطابق شکل،  دوران یافته  به مرکز  و زاویه  می باشد. بنابراین هر دو مثلث  و  همنهشت و قائم الزاویه متساوي الساقین  56

هستند. اگر اضلاع قائمه در دو مثلث  باشد، داریم: 

45˚
45˚

45˚

45˚

45˚45˚
45˚

H

K

M

Aˊ

B

Bˊ
A

C

  و  

 

  طول وتر

سخت

 57

 تذکر: متغیر: هر ویژگی از اشخاص یا اشیاءِ که قرار است بررسی شوند را متغیر می نامند.
متغیر کمی: متغیري است که مقادیر عددي می گیرد و براي آن عملیات ریاضی از قبیل جمع، تفریق و معدل گیري قابل انجام است.

متغیر کیفی: متغیري است که صرفاً براي دسته بندي افراد یا اشیاء در گروهها بکار می رود و لزوماً مقدار عددي نمی گیرد.

درجۀ حرارت بدن انسان، متغیري کمی است، در حالی که میزات تحصیلات افراد یک شهر، رنگ اتومبیل هاي تولیدي یک کارخانه و نوع درختان موجود در یک پارك، همگی متغیرهاي کیفی
هستند.
متوسط
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 زاویۀ مرکزي هر هشت ضلعی منتظم،  است.
45 ̊

45̊

، هشت ضلعی بر خودش منطبق می شود. پس کمترین زاویه  می باشد. در دوران به مرکز دایرة محیطی و زاویۀ 

، هر نقطه بر خودش منطبق می شود. اگر زاویۀ دوران بجز  و ضرایب آن باشد، نقاط بر خودشان منطبق نمی شوند. بنابراین تنها نقطۀ ثابت مرکز دوران می باشد. در دوران با زاویه 
متوسط

مطابق شکل  بازتاب  نسبت به  و  دوران یافتۀ  به مرکز  و زاویۀ  می باشد، داریم:  59

2 6

2 6

4 6

A

A

A

d

120̊

قضیۀ کسینوس ها 

سخت
پارامتر یک مشخصۀ عددي است که توصیف کنندة جنبه اي خاص از جامعه است و درصورتی که داده هاي کل جامعه در اختیار باشند قابل محاسبه است. همچنین  60
پارامتر جامعه همیشه ثابت است. از آماره ها براي تخمین پارامترها استفاده می شود که از نمونه اي به نمونۀ دیگر تغییر می کنند ولی می توان نمونه هایی یافت که مقدار آماره براي آن ها یکسان

باشد، مثلاً میانگین دو نمونۀ  و  یکسان است.
متوسط

 61

S
θ1 θ1

θ2

 

سخت

)،  است و چون زاویه ي پرتو بازتاب باتوجه به قانون بازتاب عمومی مشخص است، پس از دومین بازتاب زاویه ي بین پرتو تابش و بازتابش روي آینه ي (  62

) و  ) با سطح آن آینه برابر،  است می توان نتیجه گرفت، امکان ندارد مثلثی بین پرتو بازتاب از آینه ي ( از آینۀ (

) ایجاد شود، در نتیجه می توان گفت، پرتو فقط دو بار با آینه ها برخورد می کند. ) و آینه ي ( )

30 30
3030 60

60
60

(1)

(2)

60

سخت
می دانیم در یک طناب مرتعش با دو انتهاي بسته که در آن امواج ایستاده تشکیل شده است، تعداد شکم ها برابر با شماره ي هماهنگ بوده و تعداد گره ها همواره  63

یکی بیش تر از تعداد شکم ها می باشد. از سوي دیگر بسامد هماهنگ شماره ي  از رابطه ي  به دست می آید، لذا داریم:

 تعداد شکم ها  :حالت اول 

 تعداد گره ها  :حالت دوم

با توجه به عدم تغییر بسامد منبع ارتعاشی داریم:

360
8

45

4545

360360

120

4 6

22 2 2 120

4 4 2 4 42 6 2 6 2 6 6
1
2

96 96 96 288 12 2

2 41 5

90 180 901 2 1 2

2

1

1

2
3 1

90 1

90 1 1
3 1 1 60

1120

2602

12

2

3 13
3 1

2

1 4 24

4 2

2

3 4

1 2 3 1

2

4 2

2
2

1

3
4
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می دانیم در یک طناب مرتعش با دو انتهاي بسته که در آن امواج ایستاده تشکیل شده است، تعداد شکم ها برابر با شماره ي هماهنگ بوده و تعداد گره ها همواره

 تعداد شکم ها  :حالت اول 

 تعداد گره ها  :حالت دوم

3 3
3

2

1 4 4

3 4

1 2 3 1

2

4 2

2
2 3

1 4
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، داریم: از سوي دیگر می دانیم سرعت انتشار موج در یک طناب یکنواخت با جذر نیروي کشش طناب رابطه ي مستقیم دارد 

 

 درصد تغییرات نیروي کشش طناب

سخت

هنگامی که به طور عمود از هوا  به داخل ظرف پر از آبی نگاه می کنیم، اجسام را کمی بالاتر از محل واقعی خود می بینیم لذا مطابق قانون شکست اسنل داریم:   64

A

O

´O
مایع

هوا
θ2

θ2 θ1
θ1

B

 

اکنون اگر مطابق شکل دو نقطه از دو انتهاي میله را در نظر گرفته و فاصله ظاهري هریک از نقاط تا سطح آزاد مایع را با  نشان دهیم، داریم:
هوا
آب A

B

hB

hA

 

متوسط

 65

،  زاویۀ شکست براي هر یک از دو پرتو به صورت زیر است:  ، طبق قانون اسنل  با 

 

53 ̊ 53 ̊

m2

M NO

P
r

 

) بنابراین:   بنابراین  باید متمم  باشد (زیرا 
فاصلۀ محل برخورد دو پرتو شکست با کف استخر به صورت زیر محاسبه می شود:

متوسط

از رابطۀ  براي سیم مرتعش دو انتها بسته و ثابت بودن بسامد داریم:  66

با قرار دادن  خواهیم داشت: 
متوسط

اگر مطابق شکل  و  به ترتیب بالاترین و پایین ترین نقاطی از دیوار باشند، که شخص آن ها را می بیند، مطابق قانون بازتاب عمومی و با استفاده از قضیۀ  67
تالس در مثلث داریم: 

2

1

2

1

3
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2

1

9
16
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1

9 16
16
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4
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4
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اگر مطابق شکل  و  به ترتیب بالاترین و پایین ترین نقاطی از دیوار باشند، که شخص آن ها را می بیند، مطابق قانون بازتاب عمومی و با استفاده از قضیۀ

91
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2 2
2

2 9 11 2
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A

B

O
O

d
B

A

dx
دیوار

  

سخت
68   می دانیم ضخامت نوارها متناسب با طول موج نور فرودي است.

  

متوسط
رابطۀ ضریب شکست در هر محیط شفاف به صورت  است. پس براي محاسبۀ ضریب شکست کافی است سرعت انتشار موج در محیط شفاف با استفاده  69

از نمودار ها محاسبه شود:

 بنابراین سرعت حرکت موج الکترومغناطیسی در این محیط برابر است با:

 در نتیجه ضریب شکست این محیط برابر است با:

سخت
می دانیم تندي امواج سطح آب به عمق آب وابسته است و با افزایش عمق تندي انتشار موج افزایش می یابد.  70

با توجه به جبهه هاي موج در شکل مشخص می شود که:

متوسط
با باز شدن شیر ارتباط به دلیل اینکه چگالی آب بیشتر از چگالی نفت است. سطح آب در لوله سمت چپ پایین تر از سطح نفت در لوله سمت راست قرار می گیرد.  71

لذا با انتخاب سطح ترازي مناسب و با استفاده از اصل هم فشاري نقاط همتراز، ارتفاع  را محاسبه می کنیم:

آبنفت

نفت

آب

h

xx

x

cm50cm50cm50

 

   

 

  

بنابراین سطح آب در لوله سمت چپ  پایین می آید.
متوسط

) مولکول ها بر یکدیگر نیرو وارد می کنند. و وقتی نیروهاي بین مولکولی کوتاه بردند یعنی در فاصله هاي خیلی کم در حدود یک آنگستروم (  72

2
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) مولکول ها بر یکدیگر نیرو وارد می کنند. و وقتی

آب آب روغن روغن

1000 آب800

2 50 آب40

1
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فاصله بین مولکولها چند برابر فاصله بین مولکولی شود، نیروهاي بین مولکولی بسیار کوچک و عملا صفر خواهند شد. بنابراین از آنجایی که   است مولکول ها بیش از حد

به هم نزدیکند و به هم نیروي رانشی وارد می کنند. و چون   است مولکول ها از یکدیگر دور بوده و هیچ نیرویی به هم وارد نمی کنند.
متوسط

با توجه به نمودار می توان نتیجه گرفت عمق ظرف برابر  است، و فشار در کف ظرف (عمق  سانتی متري)  است، بنابراین بر اساس رابطه ي  73

فشار مایع در عمق  از شاره می توان نوشت:

متوسط
، با ثابت ماندن حجم در صورتی که مساحت افزایش یابد، ارتفاع کاهش می یابد، پس داریم: با توجه به رابطه ي   74

اکنون طبق رابطه ي  می توان نوشت:

  درصد تغییر فشار

 درصد تغییر فشار
سخت

میکروسکوپ  یا دوبشی یا تونل زنی دوبشی براي تمام مواد و نیروهاي اتمی استفاده می شود ولی  فقط رساناها.  75
متوسط

 76

سخت

. نقاط  و  در یک مایع ساکن و هم تراز هستند و فشار آن ها برابر است   77

A

B

A

B

NM

h
h h

h2
1

2
1

چون چگالی آب بیش تر از نفت است، پس نتیجه می گیریم که نفت در شاخۀ سمت چپ قرار دارد.  .

براي مقایسۀ فشار نقاط  و  می توان نوشت:

به طور مشابه براي مقایسۀ فشار نقاط  و  می توان نوشت:

چون   است، پس: 
سخت

ابتدا حجم آب درون این استوانه را به دست می آوریم:  78

آهنگ خروج آب از این شیر برابر است با:

  آهنگ جریان شاره  آهنگ جریان شاره
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2
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 آهنگ جریان شاره  آهنگ جریان شاره
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2
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  آهنگ جریان شاره

طبق تعریف آهنگ شارش، در هر ثانیه  از حجم آب درون مخزن کم می شود. با داشتن حجم مخزن و نوشتن یک تناسب ساده داریم:

متوسط
ابتدا با استفاده از معادلۀ پیوستگی، تندي آب در مقطع  را می یابیم:  79

حالا با استفاده از قضیۀ کار- انرژي جنبشی، کار کل نیروها را می یابیم:

سخت
 80

) با افزایش عمق، فشار مایع افزایش می یابد و نیروي وارد بر بدنه نیز افزایش می یابد. در این مسایل باید فشار ) به نقطۀ (  توجه کنید که در این حالت از نقطۀ (

) که برابر  است. در نظر گرفته شود. ) تا ( متوسط بین نقطۀ (

(1 (

(2 (

 

مساحت هر دیوارة مکعب  است.

سخت
ابتدا فشار را ناشی از مایع را برحسب  به دست می آوریم:  81

هر تور معادل  است. بنابراین: 

متوسط
، با کاهش سطح مقطع، تندي حرکت شاره افزایش می یابد. با توجه به معادلۀ پیوستگی،   82

متوسط
ابتدا ارتفاع آب و مایع را به دست می آوریم. چون جرم آب و مایع با هم برابر است، می توان نوشت:  83

 از طرفی:

 براي محاسبۀ فشار وارد بر کف ظرف از طرف آب و مایع داریم:
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جیوه

hwآب

hHg

93cm

 

سخت

پس از پاره شدن نخ، نیروهاي وارد بر گلوله، نیروي وزن و نیروي شناوري است. با توجه به این که  است، جهت نیروي خالص وارد بر گلوله به  84
طرف بالا است. از طرفی، اندازة نیروي شناوري برابر با وزن آب جابه جا شده توسط گلوله است؛ بنابراین:

Fb

w  

، گلوله مسافت  را طی کرده است. طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم: پس از رسیدن گلوله به عمق 

سخت
طبق معادلۀ پیوستگی داریم:  85

 اگر خروجی آب از لوله را نقطۀ  و حداکثر ارتفاع آب نسبت به سطح زمین را نقطۀ  فرض کنیم، با توجه به ناچیز بودن مقاومت هوا و در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژي
پتانسیل گرانشی، با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم:

سخت
 86

سخت

قدم اول: چون مساحت قاعدة سمت راست  نصف مساحت سطح سطح مقطع لولۀ سمت چپ است  هنگامی که در لولۀ سمت  87
راست روغن می ریزیم میزان جابه جایی سطح آب در شاخۀ راست 2 برابر جابه جایی سطح آب در شاخۀ سمت چپ خواهد بود:

  قدم دوم: بیان شده که سطح آب در لولۀ سمت چپ قرار است  بالا برود. بنابراین:
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 نصف مساحت سطح سطح مقطع لولۀ سمت چپ است  هنگامی که در لولۀ سمت

کل از طرف دو مایع
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4

B A

روغن

y = cm

x = cm2 8y =

h

A 22 cm= 2 A 11 cm= 2

 

 قدم سوم: حجم روغن و سپس جرم آن را می یابیم:

حجم روغن   
سخت

 88

چون مایع  داراي چگالی بیشتري است، در زیر قرار می گیرد، لذا با توجه به شکل داریم:

 
A

Bh
cm

hA

B
52

    

 از طرفی مجموع ارتفاع دو مایع در ظرف  است لذا داریم:

  
 حال فشار حاصل از هریک از مایع ها در کف ظرف برابر است با:

  

  
 درنتیجه:

متوسط
 89

 با استفاده از برابري فشار در نقاط هم سطح یک مایع، فشار هواي محیط را برحسب  به دست می آوریم 
و سپس آن را به پاسکال تبدیل می کنیم. داریم:

گازمخزن

4 cm

P0

BA

 

متوسط

نقاط هم سطح که در یک مایع قرار دارند، در لوله هاي  شکل هم فشارند.  90
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متوسط

چون  جامد یونی است و ذرات تشکیل دهنده آن یون هاي مثبت و منفی است، در صورتی که سایر گزینه ها جامد مولکولی می باشند و ذرات تشکیل دهنده  91
آن ها مولکول می باشد.

متوسط

انرژي شبکۀ بلور عبارت است از مقدار انرژي آزاد شده، هنگام تشکیل  مول جامد یونی از یون هاي گازي سازندة آن، می دانیم  مول از هر ماده یعنی به تعداد  92

عدد آووگادرو   از آن ماده است. 

از طرفی جاذبۀ میان یک جفت  درون شبکۀ بلور  برابر یک جفت  به تنهایی است. بنابراین انرژي شبکه بلور،  برابر انرژي (یا برهم کنش) یک جفت یون 

 ضرب در عدد آووگادرو است. 
سخت

در یک جامد یونی نیروي جاذبه ي بین یون هاي با بار ناهم نام خیلی بیش تر از نیروي دافعه بین یون هاي با بار هم نام است.   93
بررسی سایر گزینه ها:

»: واکنش انرژي شبکه ي بلور سدیم کلرید به صورت  است.  گزینه ي «

»: پس از وارد شدن ضربه به یک جامدیونی یون هاي هم نام کنار یکدیگر قرار گرفته و نیروي دافعه عامل شکننده بودن ترکیبات یونی می شود.  گزینه ي «

»: در بلور یک ترکیب یونی الزاماً تعداد کاتیون ها با تعداد آنیون ها برابر نیست. گزینه ي «
متوسط

بررسی موارد:  94

»: این گزینه صحیح است. ترکیب هاي یونی به علت وجود نیروهاي جاذبه ي قوي بین یون هاي آنها در برخی خواص مشترکند. گزینه ي «

»: این گزینه نادرست است. نقطه ي ذوب و جوش بالا، از ویژگی هاي بیش تر ترکیب هاي یونی می باشد (نه تمامی آن ها) گزینه ي «

»: این گزینه نادرست است. در یون هاي چند اتمی پیوند اتم ها با یکدیگر از نوع کووالانسی است. (نه یونی) گزینه ي «

»: این گزینه نادرست است. وقتی تعداد و بار آنیون ها و کاتیون ها در دو نوع نمک برابر باشند نمک با کاتیون و آنیون کوچکتر، انرژي شبکه ي بلور بیشتري دارد، بنابراین ( گزینه ي «

 : انرژي شبکه ي بلور)
متوسط

عبارت هاي الف، ب و پ درست هستند.  95

در خاك رس بیشترین درصد جرمی مربوط به سیلیس  می باشد که ساختاري کووالانسی دارد. آب ساختاري مولکولی و اکسیدهاي فلزي موجود در آن 

 ساختار یونی دارند.
سخت

بررسی گزینه ها:  96

): نادرست گزینۀ (

  محلول   (زرد)

  محلول  (سبز)

): نادرست، طول موج نور سبز رنگ محلول  از طول موج نور زرد رنگ محلول  کم تر است.   گزینۀ (

): نادرست، با اضافه کردن فلز روي به محلول  به مقدار کافی می توان محلول  را تهیه کرد. گزینۀ (

) هم می تواند با افزایش عدد اکسایش به وانادیم  یا وانادیم  تبدیل شود (به عنوان کاهنده) و هم می تواند با کاهش عدد اکسایش به ): درست، کاتیون محلول  (وانادیم  گزینۀ (

وانادیم  تبدیل شود. (به عنوان اکسنده)
سخت

 97

سخت

نسبت عدد کوئوردینانسیون کاتیون به آنیون برابر عکس شمار آنیون به کاتیون در یک ترکیب یونی است.  98
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 شمار آنیون به کاتیون   فرمول شیمیایی  نام ترکیب
سدیم فسفات

پتاسیم هیدروژن فسفات

           آمونیوم هیدروژن کربنات   

کلسیم نیترات

سخت
فقط مورد سوم صحیح است.  99

بررسی موارد نادرست:
- در فروپاشی شبکۀ یونی، یون هاي گازي شکل از جامد یونی به دست می آیند. یون سدیم به اشتباه به حالت جامد داده شده است.

- با توجه به این که عدد کوئوردیناسیون یون هاي نمک طعام یکسان و برابر  می باشد و قدرمطلق بار یون هاي  نیز یکسان و برابر  می باشد. بنابراین نسبت آن ها به یکدیگر برابر سه
است.

- با توجه به اینکه بار یون هاي ترکیب هاي یونی فلزات قلیایی و هالوژن ها یکسان می باشد. ترکیبی که شعاع یون هاي کوچکتري دارد، چگالی بار یون آن بیشتر بوده و انرژي فروپاشی بیشتري

.( ) و ترکیبی که شعاع یون هاي بزرگتري دارد، انرژي شبکه کمتري خواهد داشت ( دارد (
متوسط

100  موارد اول و چهارم نادرست هستند.
بررسی موارد نادرست:

مورد اول - محلول برخی از فلزهاي واسطه به رنگ هاي مختلف دیده می شوند نه همۀ آنها.

مورد چهارم - فلزهاي دستۀ  در ویژگی هایی مانند سوختی، نقطۀ ذوب و تنوع عددهاي اکسایش با بقیۀ فلزها متفاوت هستند.
متوسط

فرض کنید ماده ي مورد نظر  باشد وقتی سرعت متوسط تولید این ماده از دقیقه ي صفر تا  برابر  است، خواهیم داشت:  101

پس مول تولیدي  در  دقیقه ي اول برابر  است و چون سرعت متوسط تولید این ماده از  دقیقه ي  تا  یعنی طی  دقیقه برابر  است داریم:

پس تعداد مول تولیدي  در  دقیقه ي بعدي برابر  مول است. حالا متوجه می شویم که در  دقیقه ي اول مقدار  از ماده ي  تولید شده است. پس خواهیم داشت:

سخت
 102

 میزان کاهش مول گاز

، هنگامی که واکنش انجام می شود، شمار مول هاي گاز از  مول در واکنش دهنده ها، به  مول در فراورده می رسد، بنابراین به ازاي هر دو مول باتوجه به معادله ي واکنش 

کاهش تعداد مول گاز، دو مول  تولید می شود. از آن جا که ما  مول کاهش شمار مول گاز در ظرف داریم، بنابراین در بازه ي زمانی داده شده،  مول  هم تولید می شود.

متوسط
مورد ب نادرست. زیرا میانگین تندي و میانگین انرژي جنبشی مولکول ها به دما وابسته است که در هر دو ظرف برابر است.  103

مورد پ نادرست. چون مقدار ماده در دو ظرف یکسان نیست پس انرژي گرمایی دو ظرف برابر نیست.

مورد ت نادرست. چون تعداد ذرات ظرف  بیش تر است پس براي افزایش  دما به گرماي بیش تري نیاز دارد.
متوسط

 104

محلول     جرم کل محلول

سخت
ابتدا به کمک قانون هس  واکنش را به دست می آوریم:  105

واکنش «آ» را معکوس و در  ضرب می کنیم:
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 واکنش «ب» را بدون تغییر می نویسیم:

 واکنش «پ» را در  ضرب می کنیم:

 واکنش هدف:

 مقدار انرژي آزاد شده به ازاي مصرف  لیتر گاز کلر:

سخت
106  طبق رابطه ي داده شده در مساله،  و  در نقش واکنش دهنده ولی  و  در نقش فرآورده می باشند زیرا  و  داراي علامت منفی هستند

» رد می شوند. با توجه به اینکه ضریب موازنه هر ماده در مخرج کسر است همهي کسرها را بر عدد  تقسیم میکنیم: » و « و  و  در حال افزایش است. پس گزینه هاي «

متوسط
بررسی موارد:  107

الف) نادرست. طعم و بوي رازیانه و گشنیز به طور عمده به ترتیب وابسته به وجود گروه هاي عاملی اتري و الکلی است.

ب) نادرست. با جایگزین کردن گروه  به جاي گروه عاملی بنزآلدهید ترکیبی به دست می آید که در دارچین یافت می شوند.

پ) نادرست. در واکنش مقابل،  مول پیوند شکسته می شود، پس آنتالپی پیوند   برابر   کیلوژول بر مول خواهد بود:

ت) درست، شیمی دان ها به ترکیب هایی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی دارند، آلوتروپ می گویند.

ث) نادرست. باتوجه به مقایسۀ آنتالپی هاي پیوندهاي داده شده، باید مقدار آنتالپی پیوند  کمتر از  کیلو ژول باشد. 
سخت

) در میخک وجود دارد نه گشنیز. آ) نادرست، ترکیب (  108

) نیز اکسیژن دراي دو جفت الکترون ناپیوندي است. ) اکسیژن داراي دو جفت الکترون ناپیوندي است و در ترکیب ( ب) درست، در ترکیب (

) وجود دارد. ) و زردچوبه گروه عاملی کربونیل (    پ) درست؛ با توجه با ساختار زردچوبه می بینیم در ساختار (

O

ساختار زردچوبه

) در بادام وجود دارد.  ت) نادرست، ترکیب (
سخت

بررسی سایر گزینه ها:  109

) واکنش تشکیل آب از عناصر سازنده اش گرماده است، با توجه به نمودار زیر اب مایع پایدارتر از بخار آب است، به همین دلیل گرماي حاصل از تشکیل یک مول آب مایع بیشتر است. گزینۀ 

g
l
s

g
l
s

انرژي

) فرایند انجام شده در یخچال صحرایی گرماگیر می باشد. گزینۀ 

) در فرایند هاي گرماگیر، هر چه سطح انرژي فراورده ها بالاتر و سطح انرژي واکنش دهنده ها پایین تر باشد، مقدار آنتالپی واکنش افزایش می یابد. گزینۀ 
متوسط

تنها مورد (پ) درست است.  110
بررسی موارد نادرست:

مورد (آ): این مقدار گرماي آزادشدة ناشی از تفاوت انرژي گرمایی در مواد واکنش دهنده و فرآورده نیست. زیرا در دماي ثابت تفاوت چشمگیري میان انرژي گرمایی آن ها وجود ندارد.
مورد (ب): با انجام این واکنش شیمیایی و تغییر در شیوة اتصال اتم ها به یکدیگر، تفاوت آشکاري در انرژي پتانسیل وابسته به آن ها ایجاد می شود.

مورد (ت): شیمی دان ها گرماي جذب یا آزادشده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژي پتانسیل مواد واکنش دهنده و فرآورده می دانند.
متوسط
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) در فرایند هاي گرماگیر، هر چه سطح انرژي فراورده ها بالاتر و سطح انرژي واکنش دهنده ها پایین تر باشد، مقدار آنتالپی واکنش افزایش می یابد. گزینۀ 

مورد (آ): این مقدار گرماي آزادشدة ناشی از تفاوت انرژي گرمایی در مواد واکنش دهنده و فرآورده نیست. زیرا در دماي ثابت تفاوت چشمگیري میان انرژي گرمایی آن ها وجود ندارد.
مورد (ب): با انجام این واکنش شیمیایی و تغییر در شیوة اتصال اتم ها به یکدیگر، تفاوت آشکاري در انرژي پتانسیل وابسته به آن ها ایجاد می شود.

مورد (ت): شیمی دان ها گرماي جذب یا آزادشده در هر واکنش شیمیایی را به طور عمده وابسته به تفاوت میان انرژي پتانسیل مواد واکنش دهنده و فرآورده می دانند.

44٫12 2
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