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، نماد جزء صحیح است.) حاصل   به ازاي   کدام است؟ (  122 38
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  میلی گرم از یک ماده با نیمه عمر  سال در اختیار داریم. اگر پس از  سال  میلی گرم از این ماده باقی بماند،  کدام است؟
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چرخنقطه

مرکز چرخ

طول کمانی که یک نقطه روي یک چرخ دوار به شعاع  متر در هر ساعت طی می کند برابر با  متر است. اگر این نقطه نسبت به مرکز چرخ  26

به اندازة  درجه دوران کرده و سپس از کار بایستد، این چرخ جمعاً چند ساعت چرخیده است؟
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در ظرفی  مهره به شماره هاي  و  و  و  و  ریخته ایم، دو مهره به تصادف و با هم از ظرف بیرون می آوریم. احتمال آن که مجموع شماره  31

ها بزرگتر از  باشد، کدام است؟
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در یک جامعه  مردان و  زنان قدي بلندتر از  سانتی متر دارند. ضمناً  درصد افراد این جامعه را زنان تشکیل می دهند. یک نفر به  32

تصادف از افراد جامعه انتخاب می نماییم که قدي بیش از  سانتی متر دارند. احتمال آن که زن باشد، کدام است؟
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یک تاس همگن را چند بار پرتاب کنیم تا احتمال اینکه اعداد  یا  حداقل یکبار رو شود برابر  گردد؟  3356
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در یک آزمون از دو کلاس  و  ، تعداد  درصد دانش آموزان کلاس  و  درصد دانش آموزان کلاس   قبول شده اند. اگر تعداد  34

داوطلبین در کلاس  دو برابر کلاس  باشد و فردي به تصادف از بین قبول شدگان انتخاب شود، تقریباً با کدام احتمال، این فرد از کلاس  است؟
4060
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یک عدد به تصادف از میان اعداد طبیعی انتخاب می کنیم. اگر احتمال ظاهر شدن عدد  رقمی برابر  باشد، مقدار  کدام است؟  35
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 با کدام احتمال، این فرد از کلاس  است؟
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یک عدد به تصادف از میان اعداد طبیعی انتخاب می کنیم. اگر احتمال ظاهر شدن عدد  رقمی برابر  باشد، مقدار  کدام است؟  
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می دانیم  از کل پروازهاي داخلی تأخیر دارند. هم چنین  از پروازها بین ظهر تا نیمه شب انجام می شوند. اگر  از پروازهاي  36
داراي تأخیر بین ظهر و نیمه شب باشند، احتمال این که یک پرواز منتخب از بین پروازهاي ظهر تا نیمه شب تأخیر نداشته باشد، چقدر است؟
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در دستهبندي  داده ي آماري در  طبقه، دسته ي اول به صورت  میباشد. میدانیم  درصد دادهها کمتر از  و فراوانی نسبی  37

دسته ي وسط  است. تعداد دادههاي کمتر از  کدام است؟
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در یک جمع،  مرد و  زن حضور دارند. در بین آن ها  مرد و  زن چشم میشی رنگ دارند. یک نفر به تصادف انتخاب می کنیم. فرض کنید   38

 پیشامد مرد بودن و  پیشامد چشم میشی داشتن فرد باشد، در کدام صورت  و  همواره مستقل اند؟
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در پرتاب دو تاس، اگر بدانیم ضرب دو عدد رو شده، عددي دو رقمی است، با چه احتمالی جمع دو عدد رو شده، عددي یک رقمی و فرد است؟  39
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، برابر با  احتمال آمدن هرکدام از اعداد دیگر است. اگر این تاس را پرتاب کنیم، با یک تاس طوري ساخته شده است که احتمال آمدن عدد   40
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،  و  درصد محصولات را تولید می کنند. می دانیم  ،  و  تولید می شود که به ترتیب  محصولات یک کارخانه توسط سه ماشین   41

درصد از محصولات  و  درصد از محصولات  معیوب هستند و اگر یکی از محصولات این کارخانه را به تصادف انتخاب کنیم با احتمال  درصد

معیوب می باشد، چند درصد از محصولات تولیدي ماشین  معیوب است؟
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در پرتاب یک تاس، احتمال رو شدن عدد  احتمال رو نشدن آن است و احتمال رو شدن هریک از اعداد  تا  ، برابر یکدیگر می باشد. در  44
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در پرتاب یک تاس، احتمال رو شدن عدد  احتمال رو نشدن آن است و احتمال رو شدن هریک از اعداد  تا  ، برابر یکدیگر می باشد. در در پرتاب یک تاس، احتمال رو شدن عدد  احتمال رو نشدن آن است و احتمال رو شدن هریک از اعداد  تا  ، برابر یکدیگر می باشد. در  در پرتاب یک تاس، احتمال رو شدن عدد  احتمال رو نشدن آن است و احتمال رو شدن هریک از اعداد  تا  ، برابر یکدیگر می باشد. در1  در پرتاب یک تاس، احتمال رو شدن عدد  احتمال رو نشدن آن است و احتمال رو شدن هریک از اعداد  تا  ، برابر یکدیگر می باشد. در  در پرتاب یک تاس، احتمال رو شدن عدد  احتمال رو نشدن آن است و احتمال رو شدن هریک از اعداد  تا  ، برابر یکدیگر می باشد. در5   
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چند ضلعی منتظمی حول مرکزش هم در دوران  و هم در دوران  بر خودش منطبق می شود. این چند ضلعی منتظم چند ضلع دارد؟  466045

324128

مجانس دایره ي  نسبت به نقطه ي  که با فاصله ي  واحد از نقطه ي  قرار دارد، دایره اي است که بر دایره ي  مماس است. نسبت  47
تجانس کدام است؟
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234

دو خط  و  متقاطع اند و با هم زاویه  می سازند. اگر  را تحت یک انتقال تبدیل به خط  نماییم و سپس  را تحت زاویه  دوران دهیم  48

تا خط  به دست آید، زاویه بین خط  و  کدام است؟ (جهت دوران پادساعتگرد است)
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مطابق شکل دو مثلث  و  متشابهند.  ارتفاع وارد بر وتر است. با کدام تبدیل مثلث  بر  منطبق می شود.   49

تجانس دوران انتقال انعکاس
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دو خط  دوارن یافته به مرکز  و زاویۀ  هستند. زاویۀ بین  و خط  کدام است؟  50
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دو دایره با شعاع هاي برابر با   مماس خارجند. بردار انتقالی که دو دایره را بر هم منطبق می کند کدام است؟  51

423

مربع  را با تجانسی که مرکز آن محل تلاقی قطرها و نسبت تجانس آن  است، تصویر می کنیم. اگر مساحت بین مربع و تصویرش  52

برابر  باشد، محیط مربع  کدام است؟
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در یک مثلث، دایرة محاطی داخلی را با نسبت تجانس  و به مرکز  تجانس می دهیم تا بر دایرة محیطی مثلث تصویر شود. اگر نقطۀ ثابت این  53

تبدیل، محل برخورد نیمسازهاي داخلی مثلث باشد، اندازة   کدام است؟
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، مربعی به قطر طول  است. مثلث متساوي الاضلاعی به طول ضلع  تبدیل یافتۀ مربعی به طول ضلع  تحت تجانس به مرکز  و نسبت   54

 تحت این تجانس به مثلثی با کدام مساحت تبدیل می شود؟
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2 33

مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین  به طول اضلاع  مفروض است. نقطۀ  روي ضلع  طوري قرار دارد که  است.  55

اگر  بازتاب یافتۀ  نسبت به خط  و نقطۀ  بازتاب یافتۀ  نسبت به خط  باشد، آنگاه طول  کدام است؟

43

55 277 2

خط  روي نیمساز زاویۀ بین دو خط عمود بر هم  و  واقع است. خط  را با برداري به اندازة یک واحد در راستاي نیمساز دیگر زاویۀ بین   56

5و  انتقال می دهیم. مساحت محصور بین تصویر  و خطوط  و  کدام است؟
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، مربعی به قطر طول  است. مثلث متساوي الاضلاعی به طول ضلع  تبدیل یافتۀ مربعی به طول ضلع  تحت تجانس به مرکز  و نسبت   

3

مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین  به طول اضلاع  مفروض است. نقطۀ  روي ضلع  طوري قرار دارد که  است.  

اگر  بازتاب یافتۀ  نسبت به خط  و نقطۀ  بازتاب یافتۀ  نسبت به خط  باشد، آنگاه طول  کدام است؟

مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین  به طول اضلاع  مفروض است. نقطۀ  روي ضلع  طوري قرار دارد که  است. مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین  به طول اضلاع  مفروض است. نقطۀ  روي ضلع  طوري قرار دارد که  است.3   

7 2

خط  روي نیمساز زاویۀ بین دو خط عمود بر هم  و  واقع است. خط  را با برداري به اندازة یک واحد در راستاي نیمساز دیگر زاویۀ بین   
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1222 2

، به طوري که یک ضلع مربع منطبق بر ضلع  باشد. از کدام تبدیل هندسی، استفاده در رسم بزرگترین مربع ممکن داخل مثلث   57
می شود؟

دوران بازتاب تجانس تبدیل هاي انتقال تحت بردار غیر صفر  و دوران به مرکز نقطۀ ثابت  و زاویۀ  به ترتیب از راست به چپ، چند نقطۀ ثابت تبدیل دارند؟  (انتقال  58
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یک - بی شمار  یک - یک  صفر - بی شمار  صفر - یک 
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مطابق شکل  و زاویۀ بین دو خط  و  برابر  است. نقطۀ  را نسبت به خط  و سپس تصویر حاصل را نسبت به خط   59

بازتاب می دهیم. فاصلۀ نقطۀ  از تصویر نهایی کدام ست؟
245

484 22 2

،  و  می باشند. هرگاه  محل تلاقی قطرهاي  ، ،  و  به ترتیب وسط اضلاع   ، در چهارضلعی  نقاط   60
چهارضلعی باشد، در این صورت همواره:

 انتقال یافتۀ  با بردار  است. دوران یافتۀ  درجه اي  نسبت به مرکز  است.

هر سه مورد درست است.  مجانس معکوس  نسبت به مرکز  است.
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اگر در شکل مقابل کلید  را باز کنیم، جریان هاي  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟  61
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در شکل روبه رو توان مصرفی مقاومت  چند برابر توان مصرفی مقاومت  است؟  6223
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در مدار زیر در صورتی که کلید  بسته و کلید  باز باشد، آمپرسنج،  را نشان می هد. اگر هر دو کلید بسته شوند آمپرسنج چند آمپر  63

را نشان می دهد؟

12
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4

28
19

21
19

7
19

14
19

نمودار تغییر ولتاژ دو سر مولدهاي  و  بر حسب شدت جریانی که از آن ها می گذرد، مطابق شکل است. مقاومت درونی مولد  چند برابر  64

مقاومت درونی مولد  است؟
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در مدار شکل زیر،   چند ولت است؟   65

0124

 

شکل زیر، قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می دهد، وقتی به وسیله ي یک عامل خارجی بار الکتریکی  از نقطه ي  به نقطه ي   66

 می رود، انرژي پتانسیل الکتریکی آن چند میکروژول و چگونه تغییر می کند؟     

، افزایش می یابد. ، کاهش می یابد. ، افزایش می یابد. ، کاهش می یابد.

2

881212

R4

A

= Ω1

R = Ω5

R = Ω3

1

3

3

R = Ω2 2

B

در مدار شکل زیر، اگر حداکثر توان قابل تحمل توسط هر یک از مقاومت ها برابر با  باشد، حداکثر توانی که می توان به دو سر مدار اعمال  67
کرد تا هیچ یک از مقاومت ها آسیب نبینند، چند وات است؟

15

27253216

خروجی

I

P w))

27

2 4
A))

نمودار توان خروجی یک مولد برحسب شدت جریان گذرنده از آن مطابق شکل زیر است. مقاومت درونی و نیروي محرکه ي این مولد بر حسب  68

واحدهاي  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

12 118 112 318 3

در مدار شکل زیر، اگر جاي آمپرسنج و ولت سنج را باهم عوض کنیم، اعدادي که آمپرسنج ایده آل و ولت سنج  69
ایده آل نشان می دهد، به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر خواهند کرد؟ ( آمپرسنج و ولت سنج ایده آل اند.)
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در مدار شکل زیر اگر مقاومت رئوستا  باشد، انرژي پتانسیل الکتریکی بار عبوري از مقطع مدار هنگام عبور از باتري  تغییر نمی کند. اگر  70

،  میلی ژول مقاومت رئوستا را به    برسانیم، انرژي پتانسیل الکتریکی بار عبوري از مقطع مدار در مدت زمان  میلی ثانیه هنگام عبور از باتري 

افزایش می یابد. نیروي محرکه ي باتري  چند ولت است؟ (مقاومت درونی هر دو باتري برابر   است.)

1

3530

1

510157٫5

A

وه ايسبزآبییی
قه

آبییی وه ايسبز
قه

R A
R B

r =0

ε =42/2V

،  و  باشند، آمپرسنج ایده آل در مدار در مقاومت هاي کربنی، اگر رنگ هاي قهوه اي و سبز و آبی به ترتیب از راست به چپ بیانگر اعداد   71
شکل زیر چند میلی آمپر را نشان می دهد؟ (خطاي اندازه گیري ناچیز فرض شود.)

156

0٫0030٫020٫0020٫03

R R

R

R

R R

BAR

C D

، برابر  باشد. اختلاف پتانسیل بین  و  چند  می باشد؟ در شکل روبه رو اگر اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و   72

1٫53612

R 0/8Ω1

ε
r 1Ω

R 3Ω2 R 3Ω3 R 6Ω4

A

در شکل زیر، اگر آمپرسنج ایده آل  آمپر را نشان دهد، نیروي محرکۀ مولد چند ولت است؟  733

91522٫510

ɛ r

1 R3 3
RR R

R2 2
R

در مدار شکل زیر، توان خروجی مولد چند برابر توان مصرفی در مقاومت  است؟  741

311
6

67
6

در شکل زیر، آرایه اي شامل  مقاومت موازي به طور پشت سر هم به یک باتري با مقاومت درونی  81
صفر، و یک مقاومت بسته شده اند. اندازة همۀ مقاومت هاي خارجی یکسان است. اگر مقاومت یکسانی به طور

1٫25موازي به این آرایش افزوده شود، جریان عبوري از باتري به اندازة  درصد تغییر می کند.  کدام است؟
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مطابق شکل زیر یک ذرة آلفا و یک الکترون در یک میدان مغناطیسی یکنواخت در حال حرکت هستند. چنانچه اندازة سرعت دو ذره برابر باشد،  75
اندازة نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة آلفا چند برابر اندازة نیروي مغناطیسی وارد بر الکترون است؟ (اندازة بار الکتریکی ذرة آلفا، دو برابر اندازة بار

الکتریکی الکترون است.)

1
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1
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3
3
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در شکل زیر، مقاومت هاي الکتریکی یکسان بوده و حداکثر توان الکتریکی مصرفی قابل تحمل هر یک از مقاومت ها برابر با  ولت می باشد.  76
بیشینۀ توان الکتریکی مصرفی در مجموعۀ مقاومت ها به طوري که هیچ کدام از مقاومت ها آسیب نبینند، چند وات است؟

27

42455264

1A

R2 k

R1
ɛ

r=0

A

در مدار شکل زیر، با بستن کلید  اعدادي که آمپرسنج هاي ایده ال  و  نشان می دهند به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟  77

کاهش – ثابت افزایش – ثابت کاهش – کاهش افزایش – افزایش

1

ε r

Ω3

در مدار شکل زیر، اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتري  و مقاومت درونی آن  اهم باشد، جریان عبوري از این مدار چند است؟  7863

3230002000

V

R

ε r

A

در مدار شکل زیر، مقاومت درونی باتري  و نسبت  برابر  است و آمپرسنج جریان  آمپر را نشان می دهد. اگر مقاومت  را   79

 افزایش دهیم، به ترتیب از راست به چپ نسبت  و جریان عبوري از آمپرسنج چگونه تغییر می کنند؟ (آمپرسنج و ولت سنج ایده آل هستند و 
عددي است که ولت سنج نشان می دهد.)

 افزایش می یابد،  کاهش می یابد. کاهش می یابد،  افزایش می یابد.

 کاهش می یابد،  افزایش می یابد. افزایش می یابد،  کاهش می یابد.

1٫50٫91٫2

5

0٫0250٫30٫0250٫3

1٫350٫31٫350٫3

،  ولت بیشتر از اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  باشد، اختلاف پتانسیل دو سر مولد مطابق شکل زیر اگر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت   80
چند ولت است؟

331

92  مول  در یک ظرف  لیتري براساس واکنش  در حال تجزیه شدن

است. پس از یک دقیقه از آغاز واکنش تعداد مول هاي  برابر مول است. سرعت متوسط تولید  در
دوره زمانی داده شده برحسب مول بر لیتر بر ثانیه کدام است؟

0٫162 5222 5 2
1
2 2

2 50٫082
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در مدار شکل زیر، مقاومت الکتریکی رئوستا برابر با  و توان خروجی مولد  می باشد. مقاومت رئوستا را به چند اهم برسانیم تا توان  82

خروجی مولد برابر با همان  شود؟

1
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در شکل زیر، اگر ولت سنج آرمانی عدد  را نشان دهد و  باشد، مقاومت  چند اهم است؟  833633

2315

I B

در شکل مقابل بردار نیروي مغناطیسی وارد بر طول  از سیم حامل جریان از طرف میدان برابر با  است، سیم حداقل چند درجه در صفحۀ کاغذ  84

بچرخد تا بردار نیروي مغناطیسی وارد بر همین طول  از سیم  شود؟
2

1203060150

ε

r =0

kR1

R2

R 3

( ، توان مصرفی مقاومت  چند برابر می شود؟( در مدار شکل زیر، با بستن کلید   8511 2 3
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مطابق شکل زیر، ذرة باردار مثبتی با تندي  وارد میدان الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم می شود. اگر اندازة میدان مغناطیسی   86

 باشد، براي این که ذره بدون انحراف از فضاي بین دو صفحه خارج شود، کدام گزینه اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ  و  را به
درستی نشان می دهد؟ (از نیروي وزن ذره صرف نظر می شود.)

5 104

100

0٫5500٫550

باتوجه به واکنش هاي زیر، آنتالپی واکنش   99

22 کدام است؟ 4 2 2 2

100011 2 3 4 33 2 2 2

25022 2
1
2 2 2

30033 32 2 2 4 2

28044 4 2 23 2 2 4 2
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مطابق شکل زیر، میلۀ  به جرم  گرم و طول  سانتی متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازة  87

آن  تسلا است، به صورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد نشود؟ 

 و از  به طرف  و از  به طرف  و از  به طرف  و از  به طرف 

16080

0٫4

10 2

5522

0 9

V(V)

I (A)

شکل زیر، نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک باتري را برحسب جریان گذرنده از آن نشان می دهد. اگر مقاومت درونی این باتري  اهم و  88

ظرفیت آن  میلی آمپر ساعت باشد، با اتصال دو سر آن به یک مقاومت  اهمی، چند دقیقه طول می کشد تا باتري خالی شود؟
2

10004

10152030

ε

R

r= Ω2

= Ω4

در مدار شکل زیر، اگر توان مصرفی در مقاومت  برابر با  وات باشد، نیروي محرکۀ باتري و افت پتانسیل در باتري برحسب واحد هاي   89
به ترتیب از راست به چپ کدام گزینه بیان شده است؟

36

12 246 246 1812 18

، به مقاومت  بسته شده و جریان  از آن عبور می کند. اگر اختلاف پتانسیل دو یک باتري با نیروي محرکۀ  ولت و مقاومت درونی   90

سر مقاومت درونی  اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  باشد، مقاومت  چند اهم است؟

3٫50٫4
1
6

2٫557٫510

، پس از گذشت  ثانیه، مقدار یون  به اندازه  مول کاهش یابد، اگر در واکنش   91

سرعت متوسط تشکیل یون  چند مول بر دقیقه است؟

3 2370٫28

1٫41٫62٫32٫4

4
3

10 215 10 315 10 24
3

10 3

اگر آنتالپی استاندارد تشکیل  برابر  باشد،  واکنش  چقدر است؟  932 5141

1
1
2 2

1
2 2

2 2 22 2 2

3 2 5 2 2

68
110

178149042

زمان
( )

 ضریب استوکیومتري   
با توجه به جدول زیر که مربوط به واکنش  است، مقدار  و  به ترتیب کدام است؟  942

1

1

120٫251

30٫5

2 13 1

2 23 2

در واکنش تجزیهي پتاسیم کلرات، اگر سرعت تولید گاز اکسیژن در شرایط  برابر  باشد، چند ثانیه زمان لازم است تا   95

 گرم پتاسیم کلرات تجزیه شود؟ 

25٫2 1

73535٫5 16 39

2 2 33 2

250300480520

باتوجه به واکنشهاي زیر:  96

  

 واکنش:  ، چند کیلوژول است؟

2 6804 گرافیت 2

2 2 گرافیت52٫3 2 2 4

2 5372 2

6 2 42 4 2 4

2564٫32564٫62486٫32474٫6

چند مورد از مطالب زیر نادرست اند؟  106
الف) با افزایش دما، افزایش غلظت واکنش دهنده ها و افزایش سطح تماس گونه هاي شرکت کننده در واکنش،

می توان سرعت انجام واکنش ها را افزایش داد.
ب) محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دماي اتاق به تندي واکنش می دهد.

پ) فلزهاي قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می دهند.
ت) افزودن دو قطره محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید، سرعت واکنش را به طور چشمگیري افزایش می دهد.
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نمودار زیر، مربوط به تجزیه گاز دي نیتروژن پنتوکسید در یک ظرف  لیتري است، اگر سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن در فاصله ي زمانی  تا  97

 ثانیه برابر  باشد،  و  به ترتیب کدام یک از اعداد زیر می توانند باشند؟ (اعداد را از راست به چپ بخوانید)
45

100٫5 1 112
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12

0٫75 11
12

0٫51
6

0٫5 7
6

آنتالپی سوختن گرافیت  است. باتوجه به اطلاعات داده شدة واکنش هاي زیر،  واکنش   98

، برحسب  در کدام گزینه آمده است؟ (گرافیت 

 (الف

 (ب

394 12 2 2 4

2

2452 2
1
2 2

2 2 3 14102 2 2 4 2

1321112132771

552٫5121٫5552٫5121٫5

باتوجه به آنتالپی واکنش هاي زیر، گرماي حاصل از تشکیل  مول  در واکنش  دماي چند کیلوگرم آب را می تواند به  100

اندازة  افزایش دهد؟ (ظرفیت گرمایی ویژة آب را برابر  در نظر بگیرید.)

35

104٫2 1 1

15013 2

23023 2

753

0٫5122٫5

عبارت کدام گزینه نادرست است؟  101

ذره هاي سازندة ماده، افزون بر جنبش هاي نامنظم، با یکدیگر برهم کنش نیز دارند.

تشکیل هیدرازین از عناصر سازندة آن یک واکنش گرماده می باشد.

سوخت هاي سبز در ساختار خود افزون بر هیدروژن و کربن، اکسیژن نیز دارند.

هر سامانه در دما و فشار ثابت آنتالپی معینی دارد.

باتوجه به داده هاي زیر، اختلاف  واکنش هاي گازي  و  چقدر است؟ (آنتالپی پیوندهاي  و  به ترتیب   102

و  کیلوژول بر مول است.)

A A
B

B

اطلاعات مسئله کافی نیست.

300

250

2 2

2 3

300500700

در واکنش کلسیم کربنات با محلول هیدروکلریک اسید کافی در دما و فشار اتاق، اگر سرعت متوسط تولید گاز کربن دي اکسید  باشد،  103

چند ثانیه طول می کشد تا  گرم کلسیم کربنات به طول کامل مصرف شود؟

0٫11

50

100 443 2

2050100200

 
0/1
0/2
0/3
0/4
0/5
0/6

mol

A
B
C

t

نمودار داده شده می تواند مربوط به کدام یک از واکنش هاي زیر باشد؟  104

2 33 26 36 3

اگر واکنش تهیۀ گاز آمونیاك با  مول گاز هیدروژن و مقدار کافی گاز نیتروژن با بازدة  درصد انجام شود، کدام گزینه تغییر مول گاز  105
هیدروژن و گاز آمونیاك را در واکنش به درستی نشان می دهد؟

650

4321

مقداري پودر  را به محلول  در ظرفی در باز اضافه می کنیم. اگر سرعت متوسط مصرف  در  ثانیۀ نخست از انجام  107

واکنش  باشد، علت کاهش جرم ظرف واکنش و مقدار آن (در  ثانیۀ نخست واکنش) برحسب گرم به ترتیب از راست به چپ
کدام است؟

315

1٫2 115

چند مورد از عبارت هاي زیر درست هستند؟(با تغییر)  112
الف) آشنا ترین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید ها، بنزوئیک اسید می باشد که در صنعت به عنوان نگهدارنده کاربرد

دارد.
ب) افزودن دو قطره محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید براي تجزیۀ آن، اثري مشابه افزودن خاك

باغچه به قند براي سوختن آن دارد.
پ) لیکوپن نوعی ترکیب آلی سیر نشده است که از انجام واکنش هاي نامطلوب و ناخواسته به دلیل حضور رادیکال ها جلوگیري می کند.

ت) با توجه به شکل زیر که واکنش میان میخ آهنی و محلول هیدروکلریک اسید را نشان می دهد، سرعت متوسط انجام واکنش در ظرف  از دو ظرف
دیگر بیشتر می باشد. 

 مورد

 مورد

 مورد

 مورد

1

2

3

4

، می باشد، سرعت متوسط مصرف گاز  تا با توجه به نمودار حجم - زمان زیر که مربوط به واکنش   113

، برحسب مول بر دقیقه کدام است؟ (واکنش در شرایط  انجام می شود.) ثانیۀ 

2 22 22
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زمان

مول

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

زمان

مول

زمان

مول

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4
5
6

زمان

مول
خروج گاز تولید شده -  خروج گاز تولید شده -  حل شدن جامد  حل شدن جامد 

40 12 16 1 35٫5

6٫6 313٫2 313٫26٫6

،  لیتر گاز با توجه به واکنش هاي زیر، اگر مطابق واکنش:  در شرایط   108
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:  109
معادله ي موازنه  شده ي واکنش کدام است؟

0
6 2 3 2 6

3 223 3 32 2

2 2 23 32

چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح هستند؟  110

الف) به کمک سینتیک شیمیایی می توان علت عدم واکنش گازهاي  و   در دماي اتاق و انجام واکنش میان این دو گاز در دماهاي بالا را توجیه کرد.
ب) در واکنش محلول نقره نیترات با محلول سدیم کلرید، با دو برابر کردن فشار سامانه، سرعت واکنش نیز دو برابر می شود.

پ) در واکنش فلز منیزیم با محلول استیک اسید، افزایش حجم اسید با افزودن آب به آن باعث افزایش سرعت واکنش خواهد شد.
ت) ماهیت شیمیایی مواد واکنش دهنده جزء مهم ترین عوامل مؤثر بر سرعت واکنش است، ولی متغیر نیست.

22

1234

 

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

87654321

N O L2 5

mint

واکنش  در یک محفظۀ در بسته انجام می شود. با توجه به نمودار مقابل، هنگامی که حجم مخلوط  111

واکنش برابر  لیتر باشد، سرعت متوسط واکنش بر حسب  کدام است؟ (حجم مولی گاز ها را برابر  لیتر در نظر بگیرید.)

2 42 5 2 2

1622٫4

1234 

 غلظت غلظت غلظت

204040

1 10٫5 11 1

طبق واکنش زیر  گرم گاز  با مقدار کافی گاز اکسیژن درون ظرف  لیتري وارد واکنش می شود. اگر سرعت واکنش برابر  مول  118

( بر لیتر دقیقه باشد، کدام یک از موارد زیر نادرست است؟ (

962100٫1

32 16

2 2 2002 2 3
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)حجم لیتر)

)زمان ثانیه)
20

22/4

11/2

1٫534٫56

در یک آزمایش، سرعت متوسط واکنش میان یک قطعۀ فلز مس با محلول سولفوریک اسید و ایجاد محلول آبی رنگ  مطابق واکنش   114

  برابر  ، از لحظۀ شروع تا دقیقۀ دوم اندازه گیري

شده است. اگر در بازة زمانی  تا  دقیقه پس از شروع واکنش، شدت رنگ آبی  برابر شود، سرعت متوسط واکنش در بازة  تا  دقیقه پس از

آغاز واکنش چند برابر سرعت متوسط آن در بازة صفر تا دقیقۀ دوم است؟ (مقدار مول یون  را در دقیقۀ  از شروع واکنش برابر یک مول در
نظر بگیرید.)

4

2 22 4 4 2 20٫25 1

281٫628
22

1٫60٫41٫10٫15

، چند کیلوژول است؟ با توجه به واکنش هاي زیر،  واکنش:   1152 3 4 33 2 2 2

4 3 2 6 13513 2 2 2

367٫42 2 2 2

285٫92
1
2 2 2

920842٫5850945٫2

116  محلول  سدیم هیدروکسید با چگالی  را با  محلول  با چگالی 

را در یک گرماسنج لیوانی به طور کامل با یکدیگر خنثی می کنیم. اگر دماي محلول  بالا رود و ظرفیت گرمایی ویژة محلول 
باشد، آنتالپی واکنش روبه رو برحسب کیلوژول کدام است؟

1000٫3 11٫2 1842 41٫25 1

24 1 1

2 22 4 2 4 2

4080100120

در واکنش کلسیم کربنات با  محلول هیدروکلریک اسید در ظرف سر باز  لیتري در دماي اتاق، پس از گذشت  ثانیه  گرم  117

از جرم مواد موجود در ظرف کاسته می شود. سرعت متوسط مصرف اسید در این مدت چند  است؟

  

50029013٫2
1 1

23 2 2 2 12 16 1

0٫80٫40٫20٫3

گرماي حاصل از این واکنش دماي یک کیلوگرم آب را به اندازة  کلوین افزایش می دهد.

پس از گذشت  ثانیه از شروع  واکنش،  کیلوژول گرما آزاد می شود.

پس از گذشت  ثانیه از شروع واکنش،  گرم گاز  درون محفظه وجود دارد.

سرعت مصرف  برابر  گرم بر ثانیه است.

35٫7

60200

752002

21٫07

باتوجه به واکنش هاي داده شده، آنتالپی پیوند یگانۀ  چند کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوند  و  را به ترتیب  119

946391برابر  و  کیلوژول برمول درنظر بگیرید.)

1 2 912 2 2 2
1

2 3 2 922 2 3
1

146163188205

جدول زیر، حجم گاز حاصل از تجزیۀ محلول هیدروژن پراکسید در حضور کاتالیزگر مناسب در زمان هاي متفاوت را نشان می دهد. با گذشت  120

، .................. یافته و سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا پایان، برابر .................. لیتر بر ، .................. و سرعت تولید  زمان سرعت تجزیۀ 

دقیقه است.                                                                                     

( زمان (

حجم 

افزایش - کاهش -  کاهش - افزایش -   کاهش - کاهش -  کاهش - کاهش - 

2 22

2 22 2 2 2

108642

151512٫25952

1٫51٫8751٫51٫875

 1

می دانیم: 

سخت
 2

بنابراین معادله داراي یک ریشه است.
متوسط

 3

می دانیم: 

 

 

سخت
کافی است  را رسم کنیم و مشاهده کنیم در چند جا همدیگر را قطع می کنند.  4

y

x

تنها ریشه ي مثبت
y =1

y x=1 +1

y =2 6-x

2 

سخت
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می دانیم: 
0 1

 

سخت
 8

می دانیم: 

سخت
 9

می دانیم: 

حاصل ضرب ریشه ها برابر  می باشد.

متوسط
 10

می دانیم: 

سخت
 11

می دانیم: 

متوسط
 12

می دانیم: 

 : بنابراین
سخت
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می دانیم:  13

این تابع محور طول را در   قطع می کند پس در تابع صدق می کند.

براي پیدا کردن دامنه ي تعریف این تابع کافی است جلوي لگاریتم را بزرگتر از صفر قرار دهید.

چون دامنه ي تعریف این تابع   است. پس:  

 : پس

سخت

می دانیم:   14

سخت

15  می دانیم: 

متوسط
باتوجه به نمودارها هر دو مقدار  و  بین صفر و یک هستند. با مقایسه ي مقدار دو تابع در   داریم:  16

متوسط
 17

 

 

متوسط
حاصل ضرب دو عدد  و  برابر  است، پس این دو عدد وارون یک دیگرند، پس   18

پس:

متوسط
با توجه به شکل و این که  است، نمودار  در بازة  بالاي نمودار  قرار می گیرد.  19
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y

x

2

4

y =x1 2

y = x2

2
 

سخت
 20

سخت
 21

  

  (الف)
y

x
y=1

3x1+ 3 x-

طبق نمودار، معادله یک ریشه دارد

  (ب)
سمت چپ همواره مثبت و سمت راست همواره منفی است، پس معادلۀ (ب) اصلاً جواب ندارد.

در کل معادله یک جواب دارد.
سخت

براي یافتن نقطۀ تقاطع دو تابع، آن ها را مساوي هم قرار می دهیم:  22

 فاصلۀ نقطۀ  تا محور  ها برابر  می باشد.
سخت

 23

  جرم ماده پس از  سال از رابطۀ مقابل به دست می آید:

متوسط
 24

 

متوسط
 25

 با رسم توابع  و  داریم:
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1 2 3 4

1
2
3
4

f
g

x

y

 چون  و  در  نقطه متقاطع هستند، پس معادلۀ داده شده  جواب دارد.
سخت

 26

 طول کمان طی شده  رادیان 

22

5 5
1

5900
900
180

 چون هر یک ساعت  متر می چرخد، پس در مدت  ساعت  متر می چرخد.
متوسط

روش اول:  27

نمودار تابع داده شده  است که یک واحد به سمت چپ برده شده و سپس نسبت به محور  ها قرینه شده است.

y x= log1 2

1 x

y

   

1_

y x= log2 ( +1 (

x

y

2

   

y x= log3 ( +1 (_
2

y

x

 

  
 روش دوم:

با توجه به شکل، دامنۀ تابع داده شده  است بنابراین گزینه هاي سوم و چهارم حذف می شوند. با توجه به شکل وقتی  نمودار تابع به سمت  می رود.

   

   

 توجه کنید اگر  باشد  و  است.
متوسط

 28

 

 

متوسط

با توجه به شکل، یک تابع نمایی با روند کاهش داریم پس باید  عددي بین صفر و یک باشد، بنابراین داریم:  29

 

  

 

   

 

بین محدوده جواب هاي  و  اشتراك می گیریم:
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سخت

1
3

1
2

 30

  

 در نتیجه داریم:

 
متوسط

 31

تذکر: جایگشت هاي مهره اول و دوم بی تأثیرند و همچنین دو مهره نمی توانند مانند هم باشند (چون دو مهره با هم برداشته شده اند)
متوسط

 32

 

مرد

زن

بلند تر از

کوتاهتر از

40
100

60
100

4
100
96
100
1
100
99
100

180

180

180بلند تر از

180کوتاهتر از
سخت

. فرض کنیم  مرتبه تاس را پرتاب کنیم در هر بار پرتاب تاس نه  ظاهر شود نه   33

احتمال این که در هر بار پرتاب عدد رو شده نه  باشد و نه  برابر  می باشد فرض کنیم در  بار پرتاب تاس در همه دفعات نه  ظاهر شود نه  . احتمال این آزمایش برابر است با 

. حال اگر این احتمال را از یک کم کنیم احتمال مطلوب مسأله حاصل می شود.

سخت
روش اول:  34
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قبولی  

قبولی    

  

قبولی  

 

قبولی 
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 35

سخت

1 2 9 10 11 99 100 101 999

1 9 90 900 12 3

1 9 1 101

1
9

1 10
1

19  36

پروازهاي بین ظهر تا نیمه شب :           پروازهاي داراي تأخیر :  

متوسط

چون دادهها در  دسته طبقهبندي شدهاند، دسته ي پنجم دسته ي وسط است و  طول دستهها  میباشد، بنابراین میتوان دسته ي پنجم را نوشت.  37

فراوانی مطلق دسته ي وسط:    فراوانی نسبی دسته ي وسط

چون  درصد داده ها کمتر از  هستند یعنی  داده کمتر از  هستند. پس تعداد داده هاي کمتر از  برابر  میباشد.

سخت
 38

  نکته: اگر  و  دو پیشامد مستقل باشند، آنگاه: 

 :احتمال چشم میشی داشتن  :احتمال مرد بودن

چون  و  مستقل اند، پس داریم:

سخت

نکته: اگر  پیشامدي غیرتهی باشد، احتمال وقوع  به شرط آن که  اتفاق افتاده باشد از دستور  حاصل می شود.  39

تذکر: در احتمالات شرطی فضاي نمونه اي محدود به پیشامد، شرط مسأله می باشد.

اگر شرط مسئله را با  نشان دهیم، خواهیم داشت:

  

، زوج هایی را انتخاب می کنیم که جمع آن ها فرد (یکی زوج و یکی فرد) و یک رقمی باشد که زیر آن ها خط کشیده ایم. در نتیجه: از مجموعۀ 

  

متوسط

اگر احتمال آمدن عدد  را برابر  درنظر بگیریم، احتمال آمدن بقیۀ اعداد برابر  است. چون  پس داریم:  40

 (غیراول بودن)

متوسط
 41

ابتدا نمودار درختی را رسم می کنیم:
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   (معیوب بودن) 
متوسط

ابتدا داده ها را به صورت جدول فراوانی نمایش می دهیم:  42

 داده هاي  به ترتیب متعلق به دسته هاي دوم و چهارم هستند. واضح است با حذف داده هاي  فراوانی دستۀ دوم  و فراوانی دستۀ چهارم  خواهد شد. واضح است که در

شرایط جدید دستۀ چهارم با فراوانی  داراي بیش ترین فراوانی و بزرگ ترین زاویۀ مرکزي نظیر همین دسته می باشد پس:
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 (معیوب بودن)
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متوسط
 43

 به کمک نمودار درختی مسأله را حل می کنیم:

 

ل کبیسه
سا

سال غیر کبیسه

جمعهوجود 53

جمعهوجود 53

1
4

3
4

2
7

1
7

بزرگ ترین زاویۀ مرکزی در نمودار دایره ای
14
45

360 112

A
B

α

n
360°

 بنابراین احتمال آنکه یک سال شمسی 53 جمعه داشته باشد برابر  می باشد.

سخت

فرض می کنیم احتمال رو شدن هریک از ارقام  تا  برابر  باشد طبق فرض سؤال داریم:   44

از طرفی می دانیم  پس 

بنابراین با توجه به رابطۀ   داریم: 

 

  

  

    

 

سخت

می دانیم تعداد جایگشت هاي یک مجموعۀ  عضوي برابر با  است. فضاي نمونۀ اولیه شامل جایگشت هاي حروف   و  است، اما چون می دانیم که  45

جایگشت انتخاب شده با حرف  آغاز نمی شود، تعداد حالت هاي فضاي نمونه از  به  کاهش می یابد. فرض کنید در این فضاي نمونه،  پیشامد آن باشد که حرف دوم در جایگشت این

حروف، حرف  باشد، با توجه به این که حرف اول جایگشت نمی تواند  باشد، داریم: 

 
 در نتیجه: 

 احتمال مطلوب

متوسط

یادآوري می کنیم اگر یک دایره را به  کمان مساوي تقسیم کنیم و نقاط تقسیم را به هم وصل کنیم یک  ضلعی منتظم به دست می آید.  46

 براي اینکه هم در دوران  و هم در دوران  هر رأس  ضلعی بر رأس  ضلعی منطبق شود باید زاویه مرکزي بین دو رأس متوالی ب.م.م  و   باشد، از

آنجا ب.م.م  و  برابر  است پس  . تعداد اضلاع چند ضلعی است.

    

 ب.م.م     

متوسط

فرض کنیم دایره ي  مجانس دایره ي  به مرکز تجانس  و نسبت   باشد. نقطه ي  نقطه ي تلاقی مماس مشترك دو دایره با خط المرکزین است. با توجه  47

به این که  ، خواهیم داشت:

T
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قضیه ي تالس

   

نسبت تجانس دو دایره برابر است با:

سخت

 48

 مطابق شکل، خط  تحت بردار  انتقال می یابد تا  حاصل شود. می دانیم که  . خط  دوران یافته خط  به مرکز  و زاویه 

 خط  را تحت زاویه  قطع می کند. چون  در نتیجه زاویه بین  و  هم  است. مطابق شکل زاویه موردنظر  یا
مکمل آن است.
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سخت

با دوران به مرکز  می توان مثلث  را بر  منطبق کرد.  49
زیرا :

C C
C ́

B ́
C

B

A

H
 

دو مثلث  و  در حالت وتر و یک زاویه حاده همنهشتند، پس قابل انطباق با دوران هستند.
سخت

 50

 می دانیم که زاویۀ بین خط و دوران یافته آن  است. 

O

M

d

d́12
α

HK

داریم:

  مرکز دوران

متوسط
51  مطابق شکل داریم:

O Ó
RR

R R

A Á 

بنابراین بردار انتقال به طول  است.
متوسط

مطابق شکل مربع  مجانس  به مرکز نقطۀ  و نسبت  است. داریم:  52

A B

D C

O

A B

D Ca
 

 

. بنابراین مساحت قسمت بین دو مربع برابر است با: در نتیجه نسبت مساحت هاي دو مربع برابر است با 

متوسط
در هر تجانس تنها نقطه ثابت، مرکز تجانس می باشد. بنابراین مرکز دایره  محاطی داخلی مثلث، مرکز تجانس می باشد. به این ترتیب مرکز دو دایره بر هم منطبق  53

است و این تنها در مثلث متساوي الاضلاع ممکن می باشد. همچنین  برابر است با نسبت شعاع هاي دو دایره.
داریم:
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سخت
 54

ضلع مربع متجانس
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سخت
ترکیب دو بازتاب با محورهاي متقاطع معادل یک دوران است و اندازة زاویۀ دوران دو برابر زاویۀ بین محورها می باشد.  55

در مثلث قائم الزاویۀ  داریم:

Mˊ
B
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M

M

C

ˊ́
 

 از طرفی  دوران یافتۀ نقطۀ  به مرکز  و زاویۀ دوران دو برابر  است. پس:

 بنابراین مثلث  قائم الزاویۀ متساوي الساقین است، درنتیجه:

سخت
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2 2
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4
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ضلع مثلث دوم 22
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2 2 2 32 42 5

45 90

5

5 52 2 2

 56

، بردار انتقال  می باشد. براي یافتن مساحت مثلث  داریم:       مطابق شکل،  تصویر خط 

O

Ĺ
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متوسط
 57

A

BC
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D

G K F J

I

E

مربع  را داخل مثلث  به گونه اي می سازیم که یکی از اضلاع آن روي ضلع  واقع باشد. از رأس  به  وصل کرده و امتداد می دهیم تا ضلع  را در نقطۀ  قطع کند.

سپس از  خطی موازي  رسم می کنیم تا ضلع  را در  قطع نماید. از نقاط  و  دو عمود  و  را بر ضلع  رسم می کنیم. چهار ضلعی  بزرگترین مربع ممکن

داخل مثلث  است به طوري که یک ضلع آن بر  منطبق است و مجانس مربع در تجانس  به مرکز  می باشد.
سخت

انتقال تحت بردار غیر صفر نقطۀ ثابت تبدیل ندارند.   58

) تنها نقطۀ ثابت تبدیل مرکز دوران است.  در دوران غیر همانی (
متوسط

 59

می دانیم ترکیب دو بازتاب متوالی نسبت به محورهاي بازتاب متقاطع با زاویۀ  معادل یک دوران است.

. بنابراین:   مرکز محل تقاطع دو محور بازتاب و با زاویۀ 
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سخت

اگر کلید  را باز نماییم مقاومت معادل قسمتی از مدار که شامل مقاومت هاي  است، زیاد می شود و مقاومت معادل مدار  نیز بیشتر خواهد شد.   61

اگر ولتاژ دو سر  را  بنامیم، بنابر قانون ولتاژ می توان نوشت:

(اگر جریان  کم شود مقدار  زیاد می شود.)                 

سخت
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اگر کلید  را باز نماییم مقاومت معادل قسمتی از مدار که شامل مقاومت هاي  است، زیاد می شود و مقاومت معادل مدار  نیز بیشتر خواهد شد. 
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متوسط

اگر  بسته و  باز باشد، شکل مدار به صورت زیر بوده و مقاومت معادل برابر است با:  63
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، مقاومت  در سمت چپ اتصال کوتاه می شود و جریان کل عبارت است از: در حالت دوم با بسته شدن کلید 
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سخت
 64

روش اول: طبق رابطه ي  در نمودار  عرض از مبدأ برابر  و شیب خط برابر  می باشد.

روش دوم:

  

متوسط
ابتدا جریان عبوري از هر یک از شاخه هاي بالایی و پایین را به دست می اوریم. باتوجه به شکل داریم:   65

ε =20V

r=0
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R 1
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Ω

R 3
=
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R
4 = 6

Ω

I1
I2

با حرکت از نقطه ي  به سمت نقطه ي  به طور ساعت گرد، اختلاف پتانسیل دو سر اجزاء مدار را با هم جمع جبري می کنیم. داریم:  

سخت
 66

به کمک قانون انشعاب در نقطه  داریم:

با داشتن جریان  می توان اختلاف پتانسیل بین دو نقطه  و  را محاسبه کرد.

اکنون با استفاده از رابطه تغییر انرژي پتانسیل داریم:

انرژي پتانسیل الکتریکی بار  افزایش پیدا کرده است.
متوسط

نکته: حداکثر توان قابل تحمل را مقاومتی مصرف می کند که حداکثر جریان از آن عبور کند.  67

در این مثال چون مقاومت   در شاخه اصلی مدار قرار دارد پس حداکثر جریان از آن عبور می کند در نتیجه حداکثر توان را مصرف می کند. پس ابتدا مقاومت معادل بین دو نقطه  را بدست
می آوریم:

R4

A

= Ω1

R = Ω5

R = Ω3

1
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3

R = Ω2 2

B
C

 

باتوجه به این که جریان عبوري از مقاومت هاي متوالی یکسان است لذا با استفاده از رابطه  توان مصرفی بین دو نقطه CB را بدست می آوریم:

حداکثر توانی که می توان به دو سر مدار اعمال کرد برابر است با:

سخت

باتوجه به نمودار، جریانی که در آن  بیشینه می شود برابر با   است. از طرفی می دانیم زمانی توان مفید یک مولد بیشینه می شود که    68

 می شود. 
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 را بدست می آوریم:
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سخت

درحالت اول:       69

دو مقاومت  و  باهم موازي اند و ولتاژ دو سر آن ها باهم برابر است بنابراین:
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پس آمپرسنج ایده آل  را نشان می دهد و چون ولت سنج با مقاومت  اهمی موازي است پس اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  اهمی را نشان می دهد.

 

حالت دوم: با عوض کردن جاي آمپرسنج و ولت سنج چون آمپرسنج ایده آل است پس دو سر مقاومت  اهمی اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود. از طرفی چون ولت سنج ایده آل است از

شاخه ي مقاومت  اهمی نیز جریانی نمی گذرد و این مقاومت نیز در مدار نخواهد بود و عددي که ولت سنج نشان می دهد برابر ولتاژ دو سر مقاومت  اهمی خواهد بود. یعنی:

 

سخت
 70

از آن جایی که انرژي پتانسیل الکتریکی بار در حالت اول هنگام عبور از باتري  تغییر نمی کند، بنابراین همان مقدار از انرژي پتانسیل الکتریکی بار که در مقاومت درونی باتري کاهش می یابد،

انرژي پتانسیل الکتریکی آن به واسطه نیروي محرکه باتري افزایش می یابد. لذا جریان الکتریکی از پایانه منفی باتري  وارد و از پایانه مثبت آن خارج می شود. از طرف دیگر چون تغییر انرژي

پتانسیل الکتریکی حین عبور از باتري  برابر با صفر است، لذا هر دو مولد به صورت موافق بسته شده اند. تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بار را در هر دو حالت حین عبور از باتري  به دست

می آوریم. بار عبوري از مقطع مدار، به هنگام عبور از مولد به اندازه   از باتري انرژي می گیرد. و به اندازه  انرژي از دست می رود. بنابراین:

R
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ε
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  : حالت اول

:  حالت دوم 

سخت
اندازه ي هر مقاومت کربنی از رابطه ي  به دست می آید که در آن  عدد رنگ اول،  عدد رنگ دوم و  عدد رنگ سوم است. عدد رنگ  71

چهارم نیز مقدار خطا (تلورانس) را نشان می دهد.

با استفاده از قاعده ي حلقه داریم:

متوسط
جریان عبوري از هر یک از شاخه هاي بین  و  را  در نظر می گیریم: (هر شاخه مقاومت یکسانی دارد)  72
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با توجه به شکل، دو مقاومت  و  موازي اند و معادل آن ها برابر است با:  73
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I
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R2 3Ω R3,4 2Ω

چون دو مقاومت  و  موازي اند، اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است، داریم:
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پس جریان کل مدار برابر  است.

طبق رابطۀ زیر داریم:

سخت
روش اول: با توجه به رابطۀ  و این که در مقاومت هاي متوالی جریان برابر است، خواهیم داشت:   74

با توجه به این که توان خروجی مولد با مجموع توان مصرفی در مقاومت هاي خارجی برابر است، داریم:

روش دوم: می دانیم توان خروجی (مفید) مولد برابر است با: 

سؤال نسبت توان مفید مولد به توان مقاومت  را خواسته، که داریم:

متوسط
، اندازة سرعت  و بزرگی میدان مغناطیسی  و زاویۀ بین   و  برابر است با: بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة باردار متحرك با اندازة بار  75

متوسط
بیشینۀ توان الکتریکی مصرفی بدون آن که مقاومتی آسیب ببیند هنگامی اتفاق می افتد که حداکثر جریان ممکن از مقاومت  عبور کند. اگر جریان الکتریکی  76

عبوري از مقاومت  را  فرض کنیم، داریم:

R =2 RI1
R =1 RI

R =4 R3 2
 

 

سخت
، ، مقاومت موازي  به مدار اضافه می شود. در نتیجه مقاومت معادل مدار کاهش می یابد و طبق رابطۀ  با کاهش مقاومت  با بستن کلید   77

جریان در مدار افزایش خواهد یافت و آمپرسنج  عدد بزرگ تري را نشان می دهد.

اختلاف پتانسیل دو سر مولد با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر است.

بنابراین با بستن کلید، ولتاژ دو سر مقاومت  تغییري نمی کند و جریان عبوري از مقاومت  ثابت می ماند.

، ولتاژ و جریان دوسر مقاومت  کاهش پیدا می کرد. تذکر: اگر باتري مقاومت درونی داشت 
سخت

اختلاف پتانسیل دو سر باتري، همان اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  است.  78
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متوسط

 79

سخت

اختلاف پتانسیل معادل  و  با اختلاف پتانسیل دو سر  برابر است. چون  و  سري هستند، از آن ها جریان یکسانی می گذرد. پس:  80

 اختلاف پتانسیل دو سر مولد، برابر است با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت معادل مدار.

متوسط

 81
مقاومت معادل مدار در حالت اول برابر است با:

 

 بنابراین جریان در باتري برابر خواهد بود با:

در حالت دوم جریان برابر است با:
 

 درصد تغییر جریان

سخت

وقتی توان خروجی مولد تغییر نمی کند، رابطۀ زیر برقرار است:  82

متوسط
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سخت
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 اگر سیم  بچرخد، جهت نیروي وارد بر آن تغییر نمی کند. پس  پاسخ درست است. پس سیم باید  بچرخد.

BF

I

I

120̊

سخت

وقتی کلید  باز است، مقاومت هاي  و  با یکدیگر موازي هستند و معادل آن ها با مقاومت  متوالی است. داریم:  85

 جریان عبوري از شاخۀ اصلی مدار و مقاومت  در این حالت برابر است با:

 با بستن کلید K، مقاومت هاي  و  اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می گردند. در این حالت مقاومت معادل مدار برابر است با:

 و جریان عبوري از آن برابر است با:

 با استفاده از رابطۀ توان مصرفی در یک مقاومت، داریم:

متوسط

شرط عدم انحراف ذره این است که نیروي خالص وارد بر آن صفر شود. (دو نیروي خلاف جهت و هم اندازه) طبق قاعدة درست راست نیروي مغناطیسی رو به  86
بالا به ذره وارد می شود.

v

B

F

پس نیروي الکتریکی باید رو به پایین باشد تا آن را خنثی کند. از آنجایی که جهت نیروي الکتریکی وارد بر بار مثبت هم جهت با خطوط میدان است، پس میدان باید رو به پایین باشد و لذا 

(  (رد گزینه هاي  و 
از طرفی دو نیروي مغناطیسی و الکتریکی علاوه بر خلاف جهت بودن باید هم اندازه باشند، پس:

سخت

 87

  
 براي این که از طرف میله به فنرها نیرویی وارد نشود باید تمام وزن میله توسط نیروي مغناطیسی خنثی شود.
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 از  به  است بنابراین جواب نهایی:  از  به  است.
متوسط

 88

، شیب خط برابر مقاومت درونی می باشد. طبق رابطۀ 

90 1 16 10
8

10
4

10
10 2 5

160
32

5

 شیب خط

متوسط

، در جریان الکتریکی مدار را محاسبه می کنیم. ابتدا به کمک رابطۀ   89

 افت پتانسیل مولد برابر است با:

متوسط

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت از رابطۀ  به دست می آید، داریم:  90

 حال طبق رابطۀ جریان مدار تک حلقه داریم:
R

r

ε = 3/5V  

 

 

متوسط
 91

متوسط
 92

متوسط

واکنش استاندارد تشکیل   به صورت زیر نوشته می شود:  93

باید به گونه اي از اطلاعات تست، واکنش فوق را به دست آوریم:

متوسط
 94

توجه داشته باشید که براي سرعت واکنش می توان نوشت:

سخت
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 95

سخت

زیرا، باتوجه به واکنشهاي داده شده، میتوان نوشت:  96

معکوس می شود و در  ضرب می کنیم. 

معکوس می شود 

در  ضرب می کنیم. 

متوسط

اولاً نمودار داده شده مربوط به  است، زیرا نزولی می باشد.   97

ثانیاً واکنش تجزیه ي دي نیتروژن پنتوکسید به صورت  است که سرعت تولید گاز اکسیژن در فاصله ي زمانی  تا  ثانیه به ما داده شده است، یعنی: 

 

) می باشد. باید  برابر  شود. پس ناچاریم تک تک گزینه ها را امتحان کنیم، تنها گزینه اي که درست است، گزینه  (

سخت

واکنش سوختن گرافیت به صورت:  گرافیت  می باشد.  98

حال باتوجه به این واکنش و با بهره گیري از قانون هس براي بدست آوردن  واکنش مورد نظر خواهیم داشت:

  بدون تغییر
و سپس با هم جمع می کنیم. یعنی:

سخت

براي پاسخ به این سؤال از قانون هس و به صورت زیر عمل می کنیم:  99

واکنش اول را در  و واکنش دوم را در  و واکنش سوم را پس از معکوس کردن در  و واکنش چهارم را نیز پس از معکوس کردن در  ضرب نموده و سپس با یکدیگر جمع می کنیم.

یعنی:

سخت

واکنشی که باید  آن را بدست آوریم به صورت:  است که با روش قانون هس به صورت زیر به آن می رسیم: واکنش  را بدون  100

تغییر در نظر می گیریم و واکنش  را معکوس می کنیم و واکنش  را ابتدا معکوس و سپس در  ضرب می کنیم و سپس جمع می کنیم. یعنی:
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 است که با روش قانون هس به صورت زیر به آن می رسیم: واکنش  را بدون

تغییر در نظر می گیریم و واکنش  را معکوس می کنیم و واکنش  را ابتدا معکوس و سپس در  ضرب می کنیم و سپس جمع می کنیم. یعنی:
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سپس گرماي آزاد شده از تشکیل  مول  را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

حال با روش محاسبه می توان تعیین کرد که با این مقدار گرما دماي چند کیلوگرم آب به اندازة  افزایش پیدا می کند؟

سخت
همگی گزینه ها به جز گزینۀ  صحیح هستند. یعنی تشکیل هیدرازین از عناصر سازنده اش است فرایندي گرماگیر است.  101

متوسط
هاي پیوند مواد واکنش دهنده محاسبه نمود. بنابراین: هاي پیوند مواد فرآورده از مجموع   102  هر واکنش را می توان از کم کردن مجموع  

سخت
 103

 سرعت متوسط تولید 

متوسط
اگر تغییرات مول هاي هر ماده را محاسبه کنیم خواهیم داشت:   104

 

 

چون تعداد مول هاي محاسبه شده براي مادة  منفی است بنابراین مادة  واکنش دهنده و مواد   و  فرآورده هستند و باتوجه به اینکه رابطۀ میان این تعداد مول ها وجود دارد که  سه

،   است خواهیم داشت:   برابر  و  دو برابر  و   

متوسط
 105

 

مقدار آمونیاك تولید شده  

مقدار هیدروژن مصرف شده  
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زمان

مول

1
2
3
4
5
6

H2کاهش نمودار
NH3نمودارتولید

سخت
موارد الف و پ و ت درست هستند.  106

مورد ب نادرست است، زیرا محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دماي اتاق به کندي واکنش می دهد.
متوسط

در این فرآیند گاز کربن دي  اکسید حاصل می شود و علت کاهش جرم محتویات داخل ظرف به علت خروج گاز کربن دي اکسید می باشد.  107

مقدار جرم کاهش یافته برابر با جرم  تولید شده است.

متوسط
ابتدا به کمک قانون هس  واکنش را به دست می آوریم:  108

واکنش «آ» را معکوس و در  ضرب می کنیم:

 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

109  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:  110

مورد  الف) درست. علت عدم واکنش گازهاي  و  در دماي اتاق سرعت کم آن ها و انجام واکنش در دماي بالا به دلیل افزایش سرعت واکنش است.
مورد ب) نادرست. افزایش فشار تأثیري بر سرعت واکنش مواد به حالت محلول ندارد.

مورد پ) نادرست. افزایش حجم اسید با افزودن آب، سبب رقیق شدن اسید و کاهش سرعت واکنش می گردد.
مورد ت) درست. ماهیت به عنوان متغیر مطرح نمی شود چون با تغییر ماهیت مواد شرکت کننده در واکنش، نوع واکنش تغییر می کند.

متوسط
با توجه به واکنش می توان نوشت:  111

،  لیتر  و  لیتر  در ظرف واکنش وجود دارد. با توجه به نمودار، زمان مربوط به این حجم از  را به دست می آوریم:   بنابراین در این لحظه،  لیتر 

 نکته: در دما و فشار ثابت می توان به جاي نسبت هاي مولی از نسبت هاي حجمی استفاده نمود.
سخت

موارد (ب) و (پ) درست هستند.  112
بررسی موارد (الف) و (ت):

مورد (الف): آشنا ترین عضو خانوادة کربوکسیلیک اسید ها، استیک اسید (اتانوییک اسید) می باشد.
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،  لیتر  و  لیتر  در ظرف واکنش وجود دارد. با توجه به نمودار، زمان مربوط به این حجم از  را به دست می آوریم:   بنابراین در این لحظه،  لیتر 

ابتدای واکنش
در لحظۀ
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،  لیتر  و  لیتر  در ظرف واکنش وجود دارد. با توجه به نمودار، زمان مربوط به این حجم از  را به دست می آوریم:  ،  لیتر  و  لیتر  در ظرف واکنش وجود دارد. با توجه به نمودار، زمان مربوط به این حجم از  را به دست می آوریم: 2 بنابراین در این لحظه،  لیتر  ،  لیتر  و  لیتر  در ظرف واکنش وجود دارد. با توجه به نمودار، زمان مربوط به این حجم از  را به دست می آوریم:  بنابراین در این لحظه،  لیتر  ،  لیتر  و  لیتر  در ظرف واکنش وجود دارد. با توجه به نمودار، زمان مربوط به این حجم از  را به دست می آوریم: 5 بنابراین در این لحظه،  لیتر  2 بنابراین در این لحظه،  لیتر 
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 مورد (ت): سرعت متوسط با توجه به افزایش دما و غلظت در ظرف  از همه بیشتر است.
سخت

با توجه به ضرایب استوکیومتري و شیب نمودار ها می توان نتیجه گرفت نمودار با شیب بیشتر مربوط به  و نمودار با شیب کمتر مربوط به  می باشد.  1132

مول    تولید شده  

 

 ضریب  و  یکسان است؛ پس می توان گفت سرعت متوسط تولید  و سرعت متوسط مصرف  باهم برابر خواهد بود.

متوسط

114  برابر شدن شدت رنگ آبی محلول، بیانگر  برابر شدن غلظت یون هاي  در محلول و به بیان دیگر افزایش  مول از این یون ها در بازة

زمانی  تا  دقیقه می باشد (زیرا حجم تقریباً ثابت بوده و تغییر غلظت تنها در اثر تغییر تعداد مول بوده است.)، به این سبب، سرعت تولید یون هاي  در این بازه  مول بر دقیقه می 

باشد. با توجه به این که ضریب استوکیومتري محلول  برابر یک است، سرعت تولید یون هاي  با سرعت متوسط واکنش برابر است.

=  نسبت خواسته شده

سخت

واکنش اول را در  ضرب می کنیم.  115

واکنش دوم را در  ضرب می کنیم.

واکنش سوم را معکوس و در  ضرب می کنیم.

متوسط
 116

= جرم محلول 

= جرم محلول 

= جرم محلول کلی

                                                    چون گرما آزاد می شود، علامت  منفی است.

سخت
کاهش جرم مواد موجود در ظرف به دلیل خروج گازهاي تولیدي از ظرف واکنش است.  117

 

 پس در این مدت  مول  مصرف شده است:

 

متوسط
 118

:« گزینۀ «

  

 

:« گزینۀ «
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:« گزینۀ «

   

 

 :« گزینۀ «

 

  

سخت

اگر آنتالپی پیوند  را برابر  و آنتالپی پیوند  را برابر  درنظر بگیریم داریم:  119
واکنش دوم:

   
 واکنش اول:

   
سخت

با گذشت زمان و با کاهش مقدار واکنش دهنده ها، سرعت مصرف آن ها و سرعت تولید فرآورده ها کاهش می یابد. به دلیل آن که از دقیقۀ هشتم پس از شروع  120
واکنش، حجم گاز تولیدي تغییري نکرده است، این زمان پایان واکنش را نشان می دهد. 

  

متوسط
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مجموع آنتالپی پیوند واکنش دھنده ھا مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ھا 92 946 3 6 391 436 1

مجموع آنتالپی پیوند واکنش دھنده ھا مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ھا 91 946 2 436 4 391 163 1
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مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار
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