
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی قدیم نیمسال اول پیش

زمان برگزاري: 200 دقیقه

تعداد سوال: 160

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر
علیرضا افشار
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شکل مقابل نمودار  را نشان می دهد. کدام گزینه صحیح نیست؟  8

 ،  نسبی تابع است.

 نقطه ي بحرانی تابع است.

تابع در  اکسترمم نسبی ندارد.

 نقطه ي بحرانی تابع است و اکسترمم نیست.

تابع  ، تابعی صعودي و داراي بی شمار نقطه بحرانی در دامنه تعریف خود است. مقدار  کدام است؟  92 4
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 ، تابعی صعودي و داراي بی شمار نقطه بحرانی در دامنه تعریف خود است. مقدار  کدام است؟
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ذره اي روي منحنی  واقع در ربع اول چنان حرکت می کند که مؤلفه ي  آن در نقطه ي  با سرعت  افزایش می یابد.  11

وقتی  است، زاویه ي  با چه آهنگی کاهش می یابد؟
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- -

4 4 1
1

16
4 2 2 1 20

720360360720

خط گذرا بر ابتدا و انتهاي منحنی تابع   نمودار آن را با کدام عرض قطع میکند؟  221
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اگر   باشد،  کدام است؟  232 3623 3
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، کدام است؟ در مثلث  با معلوم بودن ضلع   و زاویههاي   و   ، اندازه ضلع   243 36045

342 33 2

کدام دنباله فقط از پایین کران دار است؟  25
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اگر ارتفاع یک استوانه عدد ثابت  باشد، هنگامی که شعاع قاعده به  می رسد، آهنگ تغییر لحظه اي سطح قاعده نسبت به سطح  26
جانبی استوانه چقدر است؟
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حجم استوانه ي قائم مقدار ثابت   واحد مکعب است. اگر شعاع قاعده با سرعت  واحد بر ثانیه در حال افزایش باشد، ارتفاع استوانه  27

هنگامی که اندازه اش  واحد باشد، چگونه تغییر می کند؟

با سرعت   واحد بر ثانیه در حال کاهش است. با سرعت  واحد بر ثانیه در حال افزایش است.

با سرعت  واحد بر ثانیه در حال کاهش است. با سرعت  واحد بر ثانیه در حال کاهش است.
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 یک همسایگی متقارن محذوف باشد، حاصل  کدام است؟4 یک همسایگی متقارن محذوف باشد، حاصل  کدام است؟ یک همسایگی متقارن محذوف باشد، حاصل  کدام است؟
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ها را با کدام عرض قطع می کند؟ ها، خط قائمی بر منحنی  رسم شده است. این خط قائم محور  از نقطه اي به طول  واقع بر محور   3632
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اگر  ، آنگاه عبارت   چند مقدار مختلف می تواند داشته باشد؟  38
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معادله ي   چند جواب حقیقی دارد؟  39

جواب حقیقی ندارد.
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اگر جواب نامعادلۀ  بازة  باشد، مقدار  کدام است؟  404 022
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در گرافی با  و  حداکثر چند رأس با درجه  وجود دارد؟  4110259
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اندازه تصویر بردار  بر بردار  کدام است؟  421 1 21 1 1

3
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3
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3
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خطی که از نقطه ي  گذشته و با عمود مشترك دو خط  و  موازي  باشد  43

صفحه  را در نقطه  قطع می کند .  کدام است؟
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طول عمود مشترك دو خط متنافر  و  برابر است با :  442 2
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تصویر خط  روي صفحه ي  کدام است؟  451 2

0 10 10 1 21 0 2

از نقطه  صفحه اي بر خط  به معادله ي  عمود شده است .مختصات پاي قائم کدام است؟  462 1 12
1
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خط  بر خط  عمود است .  کدام است؟  47

 وجود ندارد.
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5

011

فاصله ي نقطه ي  از صفحه ي  کدام است؟  481 2 35

2355

چند نقطه روي خط  وجود دارد که از صفحه ي  فاصله اي برابر  داشته باشند؟  49
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 وجود ندارد.
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 فاصله اي برابر  داشته باشند؟

بی شمار

 فاصله اي برابر  داشته باشند؟5 فاصله اي برابر  داشته باشند؟
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بردارهاي  و  به اندازه هاي  و  با محور  ها به ترتیب زاویه ي  و  می سازند. تصویر  بر محور  ها کدام ا ست؟  502 34
63

42
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گراف همیلتنی مرتبه  حداقل چند یال دارد؟  51
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2

مکمل درختی  یال دارد. حداکثر تعداد مسیر هاي به طول دو در این درخت کدام است؟  5236

1084536

53824  یک گراف از مرتبه  است. اگر حاصل ضرب درایه هاي قطر اصلی  برابر  باشد چند امکان متفاوت براي  وجود دارد؟
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اگر بردار هاي  و  با بردار  در یک سطح واقع نشود،  کدام عدد نمی تواند باشد؟  54
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صفحه ي  در نقطه اي به طول  بر محور  عمود است. معادله ي صفحه ي  کدام است؟  553
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فاصله نقطه به مختصات  از فصل مشترك دو صفحه به معادلات  و  کدام است؟  561 1 22 02 0

2323

از نقطه  صفحه اي بر خط  به معادله ي  و  عمود شده است. مختصات پاي قائم کدام است؟  572 1 121
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کدام گراف با بقیه، یکسان نمی باشد؟  58

5972  ماتریس مجاورت گرافی به اندازه ي  است. مجموع درایه هاي قطر اصلی  چند است؟

14161012

در گراف شکل مقابل چند دور وجود دارد؟  60

4568

در اثبات حکم  به روش استقراي تعمیم یافته براي آن که از  بتوانیم  را بسازیم کافی است:  61

طرفین فرض را در  ضرب کنیم طرفین فرض را در  ضرب کنیم

گزینه هاي  یا  طرفین فرض را در  ضرب کنیم

21

22

123

اگر زاویه بین دو مماس مشترك داخلی دو دایره  و فاصله ي مرکزهاي دو دایره از یکدیگر برابر  باشد کم ترین فاصله ي دو دایره از  62
یکدیگر چقدر است؟

608

2468

خط به معادله  دایره  را در دو نقطه قطع می کند اگر فاصله ي بین این دو نقطه برابر  باشد مقدار  کدام  63
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اگر زاویه بین دو مماس مشترك داخلی دو دایره  و فاصله ي مرکزهاي دو دایره از یکدیگر برابر  باشد کم ترین فاصله ي دو دایره از اگر زاویه بین دو مماس مشترك داخلی دو دایره  و فاصله ي مرکزهاي دو دایره از یکدیگر برابر  باشد کم ترین فاصله ي دو دایره از  اگر زاویه بین دو مماس مشترك داخلی دو دایره  و فاصله ي مرکزهاي دو دایره از یکدیگر برابر  باشد کم ترین فاصله ي دو دایره از8   

8

 را در دو نقطه قطع می کند اگر فاصله ي بین این دو نقطه برابر  باشد مقدار  کدام10 را در دو نقطه قطع می کند اگر فاصله ي بین این دو نقطه برابر  باشد مقدار  کدام را در دو نقطه قطع می کند اگر فاصله ي بین این دو نقطه برابر  باشد مقدار  کدام
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دو بردار با تصاویر  و  مفروض هستند. حجم متوازي السطوح که بر روي سه بردار  ،  و  ساخته  64
شود، کدام است؟
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حجم متوازي السطوحی که روي سه بردار به اندازه هاي  بنا می شود برابر  است. اگر اندازه ي زاویه ي بین  65

دو بردار  و  برابر  باشد، اندازه ي بردار  کدام است؟

4 3 545

60

12 315 39 39 3
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قرینهي مبدأ مختصات نسبت به خط به معادلهي  ، نقطهي (a,b,c) است. حاصل  کدام است؟  673 2 1 3

10111213

چند گراف ساده با مجموعهي رئوس  وجود دارد که داراي  یال بوده و درجهي رئوس  و  در آن، برابر یک باشد؟  683

18243036

چند نقطه روي خط  به فاصلهي  از نقطهي  وجود دارد؟   69

بیشمار دو یک هیچ
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اگر   باشد، عدد   همواره بر کدام یک از اعداد زیر بخشپذیر است؟  702 52 12 2

9122564

اگر  و  و  سه بردار غیر صفر و غیر واقع در یک صفحه باشند حاصل   برابر کدام است؟  71

به ازاي کدام مقدار  و  دو خط به معادلات  و  در یک صفحه واقع و عمود بر   72

هم هستند؟
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نقطه  طوري حرکت میکند، که همواره فاصله آن از نقطه  برابر،   فاصله آن از خط  است. کوتاهترین فاصله نقاط   73

 تا خط  ، کدام است؟
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4
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، برهم عمودند، مقدار  کدام مماس مشترك هاي داخلی دو دایره  و   74
است؟
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؛ عمود منصف پاره خط  که  است، می باشد. مختصات نقطه ي  کدام صفحه اي به معادله ي   75
است؟
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درجه هاي راس هاي یک گراف، اعداد   هستند.  چند مقدار مختلف دارد؟  762 3 4 5 5
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اگر و و نقطه ي متغیر  در فضا باشد، آ ن گاه کمترین مقدار چقدر است؟  771 1 20 2 3

111038

کدام است؟ اگر   یکی از کانون هاي بیضی افقی   باشد،   780342 2

14816

اگر    ،آن گاه زاویه ي بین دو بردار  و  کدام است؟  792 3

153060120

گراف  که در آن  و  است. از چند «بخش جدا از هم» تشکیل شده  80
است؟
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مطابق شکل، یک زنجیر که از  حلقه ي مشابه تشکیل شده و جرم هر حلقه  گرم است، توسط نیروي  با شتاب  و حرکت  81

تندشونده، رو به بالا کشیده می شود. اندازه ي نیروي  و اندازه نیرویی که دو حلقه ي  و  بر یکدیگر وارد می کنند، به ترتیب هر کدام چند نیوتون

است؟ 

 و  و 

 و  و 

52002 2
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102122٫4

129٫6108

تار مرتعشی که دو انتهاي آن بسته است، صوتی با بسامد  هرتز تولید می کند. اگر در طول تار  گره موجود و سرعت انتشار موج در تار   82

  باشد طول تار چند سانتیمتر است؟ (با کمی تغییر)
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300

405080100

دامنۀ یک نوسانگر وزنه - فنر  سانتی متر است. اگر جرم وزنه  گرم و ثابت فنر  باشد بیشینۀ شتاب آن چند  است؟  83440090
2

309093

یک چشمه موج با بسامد  نوسان هایی با دامنه ي  میلی متر ایجاد می کند که با سرعت  در جهت مثبت محور  ها منتشر می شود.  84

معادله ي نوسان نقطه اي در فاصله ي  سانتی متري از چشمه موج در  کدام است؟

50425
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در یک جاده افقی اتومبیلی با شتاب ثابت  از حال سکون به حرکت در می آید، در همین لحظه کامیونی که با سرعت ثابت  در  85
حرکت است از آن سبقت می گیرد. پس از طی مسافت چند متر اتومبیل از کامیون سبقت می گیرد؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی به شکل زیر است معادله حرکت آن در SI کدام می باشد؟  86
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در یک حرکت شتابدار با شتاب ثابت مسافتی که جسم در هر ثانیه طی می کند   متر بیشتر از مسافت طی شده در ثانیه ي قبل است. اگر مسافت  87

طی شده در ثانیه ي دوم   متر باشد، سرعت اولیه حرکت چند  است؟
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در یک حرکت شتابدار با شتاب ثابت مسافتی که جسم در هر ثانیه طی می کند   متر بیشتر از مسافت طی شده در ثانیه ي قبل است. اگر مسافت  
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دو اتومبیل که با سرعت هاي  و به سمت یکدیگر در حرکتند، در فاصله ي  از یکدیگر متوجه هم شده و ترمز می کنند و درست  88

مقابل یکدیگر می ایستند. اگر سرعت هاي آن ها  و می بود، در چه فاصله اي بر حسب  از یکدیگر با همان وضعیت قبلی ترمز کنند تا
درست مقابل یکدیگر بایستند؟

2030
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244
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A

دستگاه با سرعت ثابت  حرکت می کند. اگر جرم  روي جسم  قرار دهیم، پس از چند ثانیه دستگاه می ایستد؟ (اجسام هم جنس  89

هستند.) 
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انرژي پتانسیل نوسانگري در و  در نصف انرژي پتانسیل ماکزیمم است. کمترین بسامد آن بدون آن که متحرك بین دو لحظۀ  90

یاد شده تغییر جهت بدهد چند هرتز است؟

1
1
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3
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3
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2

نوسانگري در مدت  ثانیه از انتهاي سمت چپ بدون تغییر جهت به نصف دامنۀ سمت راست می رسد، دورة تناوب آن:  91
1
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یک نوسانگر ساده در دو زمان  از مرکز نوسان می گذرد اگر در این فاصله زمانی جهت حرکت فقط  مرتبه تغییر کرده  92
باشد بسامد حرکت چند هرتز است؟
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فاز نوسانگري در مدت  به اندازة  تغییر می کند چه زمانی طول می کشد انرژي پتانسیل نوسانگر از صفر به نصف بیشینۀ خود برسد؟  930٫20٫2
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در لحظه اي که انرژي جنبشی وزنه -  فنر،  انرژي مکانیکی آن است و سرعت و شتاب هر دو مثبت اند. مکان نوسانگر چند برابر دامنه آن  94

است؟
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مطابق شکل زیر، متحرکی با اندازه ي سرعت ثابت در یک مسیر دایره اي به مرکز مبدأ مختصات از نقطه ي A به نقطه ي B آمده است. جهت بردار  95
سرعت متوسط و شتاب متوسط آن طی این حرکت، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

کامیونی با شتاب ثابت  روي یک جاده ي مستقیم و افقی به طور تند شونده در حال حرکت است. جعبه اي به جرم  درون کامیون قرار  96

( داشته و نسبت به آن ساکن است. اندازه ي نیرویی که کف کامیون به جعبه وارد می کند چند نیوتن است؟(
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کامیونی با شتاب ثابت  روي یک جاده ي مستقیم و افقی به طور تند شونده در حال حرکت است. جعبه اي به جرم  درون کامیون قرار کامیونی با شتاب ثابت  روي یک جاده ي مستقیم و افقی به طور تند شونده در حال حرکت است. جعبه اي به جرم  درون کامیون قرار  کامیونی با شتاب ثابت  روي یک جاده ي مستقیم و افقی به طور تند شونده در حال حرکت است. جعبه اي به جرم  درون کامیون قرار2   

( داشته و نسبت به آن ساکن است. اندازه ي نیرویی که کف کامیون به جعبه وارد می کند چند نیوتن است؟(
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معادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در  به صورت  می باشد. چند ثانیه طول می کشد تا مسافت طی شده توسط این  97

نوسانگر برابر با  متر شود؟
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معادله ي حرکت جسمی که برروي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. در بازه ي زمانی صفر تا  ثانیه،  98
مسافت طی شده و بزرگی جابه جایی جسم به ترتیب از راست به چپ برابر با چند متر است؟

 و  و  و  و 

2 12 624

1610201640162420
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شکل مقابل، اندازه ي نیروي افقی  چند نیوتون باشد تا برایند نیروهاي وارد بر نقطه ي  برابر با صفر شود؟     990٫653

800600

450480

t(s)

x(m)
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9-  

ها حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است، در صورتی که این متحرك با نمودار مکان- زمان متحرکی که با شتاب ثابت در امتداد محور   100

60سرعت  از مبدأ مکان بگذرد،  چند متر است؟

48

66٫5

متحرکی در صفحه حرکت می کند و در مبداء زمان از مبداء مکان می گذرد و معادله بردار سرعت آن در  به صورت   101

10 است. در لحظه ي  ، زاویه ي بین بردار مکان و بردار سرعت این متحرك چند درجه است؟ 10 202

135904530

معادلۀ مکان نوسانگر ساده اي در  به صورت  است. در کدام بازة زمانی (بر حسب ثانیه) شتاب و سرعت در جهت  102

محور  (مثبت )اند؟

 تا  تا 

شتاب هرگز در جهت محور  نمی شود.  تا 

0٫02
2

1223

34

معادله ي حرکت متحرکی که روي محور  ها حرکت می کند در  به صورت  است. در کدام فاصله ي زمانی، این  103
حرکت کند شونده است؟
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3463 6

رابطه بین سرعت و مکان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند در  به صورت   است. اگر متحرك در مبدأ  104

زمان در مکان باشد، معادله مکان - زمان متحرك در  مطابق کدام گزینه است؟
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شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان دومتحرك  و   را که هم زمان از مبدأ مختصات و روي خط راست شروع به حرکت می کنند، نشان می   105

دهد. سرعت متحرك   هنگام سبقت گرفتن از متحرك   چند متر بر ثانیه است؟
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شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان دومتحرك  و   را که هم زمان از مبدأ مختصات و روي خط راست شروع به حرکت می کنند، نشان می   
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در شکل زیر اصطکاك بین کلیه ي سطوح ناچیز است اگر جهت نیروهاي وارد بر دو جسم عکس شود بزرگی شتاب جسم  کیلوگرمی چند  106
برابر می شود؟ (در هر دو حالت مجموعه در ابتدا ساکن می باشد.)

6
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6

در شرایط خلأ، گلوله اي را از سطح زمین در راستاي قائم به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر  ثانیه قبل از این که گلوله تغییر جهت دهد در  107

ارتفاع  متري از سطح زمین باشد، اندازه ي سرعت اولیه ي گلوله چند متر برثانیه است؟ ( )

1٫5

33٫7510
2

30253540

جسمی به جرم  تحت تأثیر سه نیروي   و  با سرعت ثابت   و هم جهت با نیروي   حرکت  108

می کند. اگر نیروي   حذف شود؛ دو ثانیه پس از این لحظه، بزرگی سرعت جسم چند متر بر ثانیه می شود؟

220 102 1153151
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معادله حرکت یک متحرك در  به صورت  است. سرعت متوسط این متحرك در ثانیه دوم حرکت چند متر بر  109

ثانیه است؟

صفر 
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در انتشار موج در یک طناب، موج منتشر شده از نقطه ي  و  می رود و  و   110

است. اگر سرعت انتشار موج در طناب  باشد و بین  و  فقط یک نقطه ي هم فاز با  موجود باشد، فاصله ي  چند متر است؟
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در شکل مقابل ، جرم وزنه ي  و جرم وزنه ي  است . اگر مجموعه از حال سکون رها شود، در هنگام حرکت، اندازه ي  111

نیرویی که جرم  بر جرم  وارد می کند برابر با چند نیوتون است؟ (  و از جرم نخ، قرقره و تمامی اصطکاك ها صرف نظر شود.)
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جهت انتشار موج

cm( (

M
120

شکل زیر نقش موجی را که در یک طناب منتشر می شود، درلحظه اي معین نشان می دهد. در بازه ي زمانی   بعد از این لحظه،  112

حرکت ذره ي  چگونه است؟(سرعت انتشار موج در طناب  است.)

ابتداتندشونده وسپس کندشونده ابتداکندشونده وسپس تندشونده

پیوسته تندشونده پیوسته کند شونده

1
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آونگ ساده اي به طول  که حرکت نوسانی کم دامنه انجام می دهد در سطح زمین داراي بسامد  است. براي این که این آونگ همان  113

بسامد نوسان را در سطح ماه داشته باشد، طول آونگ را چگونه باید تغییر بدهیم؟ (شتاب گرانش در سطح زمین  برابر شتاب گرانش در سطح ماه
است.)

 سانتی متر به طول آن اضافه کنیم. سانتی متر از طول آن کم کنیم. سانتی متر از طول آن کم کنیم.  سانتی متر به طول آن اضافه کنیم.
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آونگ ساده اي به طول  که حرکت نوسانی کم دامنه انجام می دهد در سطح زمین داراي بسامد  است. براي این که این آونگ همان  

بسامد نوسان را در سطح ماه داشته باشد، طول آونگ را چگونه باید تغییر بدهیم؟ (شتاب گرانش در سطح زمین  برابر شتاب گرانش در سطح ماه

 سانتی متر به طول آن اضافه کنیم.

بسامد نوسان را در سطح ماه داشته باشد، طول آونگ را چگونه باید تغییر بدهیم؟ (شتاب گرانش در سطح زمین  برابر شتاب گرانش در سطح ماه6بسامد نوسان را در سطح ماه داشته باشد، طول آونگ را چگونه باید تغییر بدهیم؟ (شتاب گرانش در سطح زمین  برابر شتاب گرانش در سطح ماه

50
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در تاري با دو انتهاي ثابت که طول آن  متر است، موج ایستاده تشکیل می شود. بسامد هماهنگ سوم تار چند هرتز است؟ (سرعت انتشار موج  114

در طناب  است.)
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در شرایط خلأ دو جسم به فاصله ي زمانی  از حال سکون و از ارتفاع یکسان بدون سرعت اولیه رها می شوند. اگر  ثانیه بعد از رها شدن  115

جسم اول، فاصله ي دو جسم به  متر برسد،  چند ثانیه است؟ 
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در یک حرکت نوسانی ساده، بین اندازة شتاب و اندازة سرعت نوسانگر در  رابطه اي به  صورت  برقرار می باشد.  116
دورة نوسان هاي این نوسانگر چند ثانیه است؟
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معادلۀ مسیر متحرکی که در صفحۀ  حرکت می کند در  به صورت  و معادلۀ مکان – زمان حرکت متحرك در راستاي  117

محور  به صورت  است. در لحظۀ  سرعت متحرك در راستاي محور  چند متر بر ثانیه است؟

صفر
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در شرایط خلأ و هم زمان، دو گلوله را از ارتفاع  متري سطح زمین با سرعت هاي اولیۀ  و  در راستاي قائم به سمت بالا پرتاب می کنیم.  118

اگر بیش ترین فاصلۀ دو گلوله از یکدیگر حین حرکت برابر با  متر باشد، اختلاف فاصلۀ نقطۀ اوج دو گلوله چند متر است؟ 
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، در هنگام تولید صوت  گره ایجاد شده است. اگر سرعت انتشار موج در تار برابر  در یک تار مرتعش با دو انتهاي ثابت به طول   119

 باشد، در این صورت هر نقطه از تار (به جز گره ها) در مدت  ثانیه چند نوسان کامل انجام می دهند؟

405
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نمودار انرژي جنبشی ــ زمان نوسانگري به جرم  مطابق شکل زیر است. در لحظۀ  نوسانگر در فاصلۀ چند سانتی متري از مبدأ قرار  120
دارد؟
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سرعت واکنش پس از گذشتغلظت واکنشدهندهها در آغاز واکنششماره آزمایش

مدت کوتاهی از آغاز واکنش  

 

 

 

 

با توجه به دادههاي سینتیکی جدول زیر که مربوط به واکنش  در دماي معین است. مقدار  کدام  121

است و تغییر غلظت کدام واکنشدهنده، تأثیر بیشتري بر سرعت واکنش میگذارد؟

، تأثیر هر دو واکنشدهنده یکسان است.

، تأثیر هر دو واکنشدهنده یکسان است.
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واکنش گرماده  در  در حال تعادل است سه برابر کردن غلظت هیدروژن کدام تغییر زیر را بوجود می   122
آورد.

دما بالاتر می رود. فشار کل دو برابر می شود.

غلظت آمونیاك به سه برابر افزایش مییابد. غلظت  در حال تعادل به  می رسد.

3 22 2 3500
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با توجه به دادههاي جدول روبه رو که به تغییرات غلظت مواد در واکنش زیر، مربوط است ،کدام مطلب درست است؟  123

غلظت  / زمان 

رابطه سرعت واکنش به صورت « سرعت واکنش» است.

سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن، نصف سرعت مصرف گاز  است.

شیب نمودار تغییر غلظت اکسیژن تندتر از شیب نمودار تغییر غلظت  است.

سرعت متوسط تولید اکسیژن در  ثانیه دوم واکنش، برابر   است.
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، اگرمقدار  مول گاز  رادریک ظرف سربسته  لیتري گرما دهیم تا تعادل گازي :   124

برقرارشود ، ودرحالت تعادل،  درصد این گاز تجزیه شده باشد ، ثابت این تعادل در دماي آزمایش، برحسب  کدام است؟

12 522 42 5 2 2

503 3

0٫20٫250٫1252٫5

 

با توجه به شکل هاي روبه رو، کدام مطلب نادرست است؟  125

در ظرف  سرعت تبخیر از سرعت میعان کمتر است.

، کمتر است. ، در مقایسه با مایع درون ظرف  فشار بخار مایع درون ظرف 

نقطه جوش مایع درون ظرف  در مقایسه با مایع دو ظرف دیگر بالاتر است.

براي برابر شدن سرعت تبخیر و میعان، وجود سرپوش، ضرورت دارد.

3

23

1

126  نمودار تغییرات غلظت  برحسب زمان در واکنش  کدام است؟

)غلظت )m

( ) sزمان

)غلظت )m

( ) sزمان

)غلظت )m

( ) sزمان ( ) زمان

غلظت

s

( )m

33 2

زمان
( )

 ضریب استوکیومتري   
با توجه به جدول زیر که مربوط به واکنش  است، مقدار  و  به ترتیب کدام است؟  1272

1

1

120٫251

30٫5

2 13 1

2 23 2

  

جدول زیر که مربوط به واکنش  می باشد، در یک ظرف  لیتري در حال انجام است. سرعت تولید گاز اکسیژن  128

در  ثانیه ي پنجم از شروع واکنش چند مول بر دقیقه است؟

2 42 5 2 22

زمان100

2

100
0٫020

200
0٫017

300
0٫026

400
0٫032

500
0٫037

600
0٫039

0٫00157٫5 10 43 10 32٫5 10 4
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( )
 ضریب استوکیومتري   

1

1

120٫251

30٫5

 می باشد، در یک ظرف  لیتري در حال انجام است. سرعت تولید گاز اکسیژن
زمان

2

100
0٫020

200
0٫017

300
0٫026

2٫5 10 4
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زمان 

غلظت 

با توجه به جدول مقابل که غلظت سه ماده  و  و  را نشان می دهد به جاي  و  به ترتیب چه اعدادي میتوان نوشت؟  129

 و  و 

 و  و 

1050

22٫22٫6

0٫80

1٫60

12٫22٫21٫8

1٫22٫42٫22٫4

درون ظرفی یک لیتري یک مول  مول  و  مول  میریزیم تا تعادل  برقرارشود.  130

پس از برقراري تعادل، غلظت  مول بر لیتر میشود.  چقدر بوده است؟

0٫824٫3 1

0٫6

0٫60٫91٫21٫8

، خارج قسمت و ثابت تعادل واکنش نسبت به هم چگونه با کم کردن غلظت  در تعادل   131

خواهد شد و با جابهجایی تعادل، غلظت واکنشدهنده چه تغییري خواهد کرد؟

، کاهش ، ثابت ، کاهش ، افزایش

24 3 2

در ظرفی یک لیتري  مول  با  مول  طبق معادله ي:  در تعادل است، پس از انجام تغییر یا  132

تغییراتی تعادل جدیدي با  مول  و  مول  برقرار می شود. کدام عامل یا عوامل موجب ایجاد این تغییر شدهاند؟

افزایش دما افزودن مقداري  و افزایش دما افزودن مقداري  و کاهش فشار کاهش دما

0٫50٫42 10

0٫80٫5

ثابت تعادل واکنش:  در دماي معین برابر با  است. با فرض اینکه غلظت تعادلی گونه هاي شرکت  133

( کننده  در تعادل با هم مساوي باشد، غلظت هرگونه برحسب  در تعادل کدام است؟      (المپیاد شیمی-

0٫25
180

0٫250٫50٫751

، به صورتی پیش می رود که در هر ساعت غلظت ماده ي اولیه نصف می شود. اگر غلظت ماده اولیه برابر  واکنش   134

، چند ساعت زمان لازم است؟  باشد، براي تجزیه  مولکول هاي  

22

1 193٫752

45810

در یک لیتر محلول داراي دو اسید قوي  و  که غلظت هر یک برابر  مول بر لیتر است، واکنش:   135

، با قانون سرعت:  سرعت، انجام می شود. با حل شدن 

 مول  اضافی در این محلول (بدون تغییر حجم آن)، در آغاز واکنش، سرعت شروع واکنش نسبت به حالت اول چند برابر می شود؟

30٫01

5 3 33 2 23
2

0٫09

201٫5211٫5302٫5312٫5

واکنش:  ، از رابطه ي قانون سرعت:  = سرعت، پیروي می کند. پس از آغاز واکنش با  136

، برابر شده غلظت یک مولار هر یک از واکنش دهنده ها، سرعت اولیه ي این واکنش چند برابر سرعت آن در لحظه اي است که غلظت  با غلظت 
باشد؟

2

1٫252٫253٫254٫25

، بدست آمده است. سرعت متوسط مصرف   در فاصله زمانی بررسی داده هاي زیر براي واکنش:   137

شده، برابر چند  است و اگر واکنش پس از  ثانیه نخست با سرعت متوسط ثابتی انجام می گرفت، زمان کل انجام این واکنش چند
ثانیه می شد؟ 

2 22 22
1 130

40
0٫3

30
0٫32

20
0٫36

10
0٫42

0
0٫5

زمان

2

160 8 10 2160 5 10 3190 8 10 2190 5 10 3
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4٫25

، بدست آمده است. سرعت متوسط مصرف   در فاصله زمانی بررسی

 است و اگر واکنش پس از  ثانیه نخست با سرعت متوسط ثابتی انجام می گرفت، زمان کل انجام این واکنش چند

، بدست آمده است. سرعت متوسط مصرف   در فاصله زمانی بررسی2، بدست آمده است. سرعت متوسط مصرف   در فاصله زمانی بررسی

010203040
0٫50٫420٫360٫320٫3

190 5 10 3
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باتوجه به دادههاي زیر، که از بررسی سینتیکی واکنش:   به دست آمده است، میتوان دریافت که  138
معادله سرعت این واکنش، .................. و مقدار ثابت آن .................. است.

 سرعت،  سرعت،  سرعت، 
 سرعت، 

2 2 2 2

سرعت واکنش پس از گذشت

مدت کوتاھی از آغاز واکنش
1 1

2٫2 10 6

4٫4 10 6

6٫6 10 6

2غلظت 2

1در آغاز واکنش

0٫100

0٫200

0٫300

شماره ی

آزمایش

1

2

3

2 2

2٫2

10 5 1
2 2

2٫2

10 5

1

1

2

2

4٫4

10 4

1

2

2

4٫4

10 4

1

، به دست آمده است. کدام مطلب درست باتوجه به دادههاي جدول زیر که از بررسی سینتیکی واکنش:   139
است؟

( زمان(

غلظت

تفاوت غلظت اولیه گاز  با غلظت پایانی گاز  برابر   است.

تفاوت غلظت گازهاي  و   در ظرف واکنش تا ثانیه  برابر   است.

سرعت متوسط مصرف گاز   در  ثانیه سوم،  سرعت متوسط تولید گاز  در همان مدت است.

سرعت متوسط تولید گاز   در  ثانیه سوم،  سرعت متوسط تولید گاز  در همان مدت است.

2 22 2

051015203050

10 2

1

24٫13٫12٫52٫11٫81٫41٫0

0٫01٫01٫62٫02٫32٫73٫1

20٫00٫50٫81٫01٫11٫31٫6

20٫01 1

2503٫3 1

2100٫75

2100٫45

کدام مطلب درباره واکنش مرتبه صفر درست است؟  140

واکنش تجزیهي دي نیتروژن پنتا اکسید بر اثر گرما در دماي معین، نمونهاي از آن است.

مقدار سرعت آن وابسته به دما، اما مقدار ثابت سرعت آن، مستقل از دماست.

نمودار غلظت- زمان واکنشدهندهي آن، خطی راست با شیب منفی است.

نمودار غلظت- زمان فراوردهي آن، خطی راست با شیب صفر است.

کدام مطلب درباره ي واکنش هاي تعادلی درست است؟  141

هیچ تغییري از دید میکروسکوپی در آن ها روي نمی دهد.

حالت پویایی دارند و سرعت واکنش هاي رفت و برگشت در آن ها به صفر می رسد.

برخی از تعادل هاي گازي در اثر تغییر حجم و یا تغییر فشار، در جهت رفت یا برگشت جابه جا می شوند.

حالت تعادل، هنگامی برقرار می شود که حاصل ضرب غلظت فراورده ها با حاصل ضرب غلظت واکنش دهنده ها برابر شود.
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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   142

تا  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

0٫757
120٫75 11

12

0٫51
60٫5 7

6

)، سرعت واکنش نسبت به  از مرتبه ي اول و نسبت به  از مرتبه ي دوم باشد. در صورتی که اگر در واکنش: (فرآورده   143

) بر حسب مول بر لیتر بر ثانیه باشد. یکاي ثابت سرعت واکنش .................. بوده و در صورتی که .................. شوند، سرعت واکنش سرعت واکنش (
.................. برابر خواهد شد.

  نصف و  دو برابر     و  هر دو ، دو برابر 

  سه برابر و   برابر   و  هر دو، سه برابر 

2 2 11
2

2 2 18

2 2 11
3

1
3

2 2 127
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)2نمودار (

0 20
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زمان
A

C

با توجه به نمودارهاي زیر، حجم ظرف واکنشی که در آن تعادل میان گازهاي  ، و  برقرار شده است، چند لیتر است؟ (دمایی که در آن  144

12نمودارهاي  و  رسم شده اند، باهم برابر می باشد.)

0٫2

5

4

0٫25

،  مول  در هنگام برقراري تعادل  در یک ظرف سربسته ي یک لیتري، مقدار  مول   145

، مول  و  مول  را داریم. پس از اضافه شدن مقداري  در دماي ثابت به مخلوط در حال تعادل و پس از برقراري تعادل جدید، 

مول فراورده در ظرف وجود دارد. چند مول  به مخلوط افزوده شده است؟

2 2 245

2622210

5٫752٫253٫754٫25

،   در مجاورت کاتالیزگر برابر   و اگر در واکنش فرضی:  ،   واکنش برابر     146

تفاوت سطح انرژي پیچیده فعال در مجاورت کاتالیزگر و در نبود کاتالیزگر برابر   باشد، چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟

- در نبود کاتالیزگر،  برابر   است.

، برابر   است. - در نبود کاتالیزگر، 

- در مجاورت کاتالیزگر، تفاوت   واکنش با    برابر   است.
- واکنش، گرماده و سطح انرژي واکنش دهنده ها در مقایسه با فرآورده بالاتر است.

22 280
برگشت

30

120

(رفت) 
230

 (برگشت)
150

(رفت) 
70

1234

A

، پس از باز شدن شیر میان دو ظرف (در دما و فشار اتاق) در جهت رفت، پیشرفت واکنش در حالت تعادل کدام دو ماده با یکدیگر در ظرف   147
می کند؟

اتانول مایع و استیک اسید مایع گاز هیدروژن سولفید و ید جامد

گازهاي نیتروژن مونواکسید و اکسیژن گازهاي گوگرد دي اکسید و اکسیژن
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A

، پس از باز شدن شیر میان دو ظرف (در دما و فشار اتاق) در جهت رفت، پیشرفت واکنش در حالت تعادل کدام دو ماده با یکدیگر در ظرف   

گازهاي نیتروژن مونواکسید و اکسیژن
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148  از بین عبارت هاي زیر، چند عبارت صحیح است؟
الف- زمان انجام واکنش ها متفاوت است، به طوري که گستره اي از چند صدم ثانیه تا چند سده را در بر می گیرد.

ب- شرایط و چگونگی انجام واکنش هاي شیمیایی، عوامل مؤثر بر سرعت انجام آن ها و امکان پیشرفت واکنش ها در سینتیک شیمیایی مورد بررسی قرار
می گیرد.

) سولفات،  و    و شدت رنگ محلول با گذشت زمان کم می شود. پ- در واکنش فلز روي با محلول مس (

) سولفات، جرم محلول با گذشت زمان زیاد شده و جرم مواد جامد درون ظرف کم می شود. ت- در واکنش فلز روي با محلول مس (

2
2

64 65 1

1234

کدام مطلب درست است؟  149

در واکنش هاي انفجاري از مقدار کمی ماده منفجرشونده، حجم و مقدار بسیار زیادي از گازهاي داغ تولید می شود.

در اثر افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات، به کندي رسوب سفید رنگ نقره کلرید تشکیل می شود.

اشیاي آهنی در هواي مرطوب به سرعت زنگ می زنند.

واکنش تجزیه سلولز کاغذ بسیار کند رخ می دهد و کاغذ به رنگ زرد در می آید.

باتوجه به واکنش:  ، که در دماي معین به حالت تعادل است، چند مورد از  150
مطالب زیر، درست اند؟

• رابطۀ ثابت تعادل آن، به صورت:   است.

• با کاهش دما، تعادلی جدید با ثابت  بزرگ تري برقرار می شود.

• با حذف مقداري از   از سامانه ي واکنش، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود.

• با انتقال به ظرف کوچک تر (در دماي ثابت)، تعادل جدیدي با ثابت  کوچک تري برقرار می شود.

02

2

1234

ثابت سرعت واکنش تجزیه ي  در دماي  برابر است. اگر غلظت ماده ي   در هر لحظه از رابطه ي   151

 پیروي کند و غلظت اولیه ي آن معادل  باشد، مدت زمانی که نیمی از دي نیتروژن پنتا اکیسید

تجزیه می شود، چند دقیقه است؟ 

2 5351٫15 10 4 1
2 5

2 5 2٫3 2 5 02 5 0

2 0٫3

6000300050100

در واکنش تجزیه ي گاز گوگرد تري اکسید، ابتدا  مول از این ماده را وارد ظرف  لیتري واکنش می کنیم. پس از گذشت  ثانیه از شروع  152

واکنش،  درصد به تعداد مول اولیه گازهاي موجود در ظرف افزوده می شود. سرعت متوسط تولید گاز دو اتمی برحسب  در

این واکنش در این مدت، چه قدر است؟         

2٫4330

401 1

2 23 2 2

0٫011٫920٫640٫032

در دماي معین ثابت تعادل واکنش   برابر با  است،  گرم   را در محفظه اي  لیتري وارد  153

می کنیم اگر در هنگام تعادل   مول   در محفظه باشد، غلظت   در هنگام تعادل چند   است؟ 

22 21962

0٫042
1

1 و 80 1

0٫040٫280٫3251٫84
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0٫032

  برابر با  است،  گرم   را در محفظه اي  لیتري وارد

می کنیم اگر در هنگام تعادل   مول   در محفظه باشد، غلظت   در هنگام تعادل چند   است؟ می کنیم اگر در هنگام تعادل   مول   در محفظه باشد، غلظت   در هنگام تعادل چند   است؟ 

  برابر با  است،  گرم   را در محفظه اي  لیتري وارد2  برابر با  است،  گرم   را در محفظه اي  لیتري وارد
می کنیم اگر در هنگام تعادل   مول   در محفظه باشد، غلظت   در هنگام تعادل چند   است؟ 1می کنیم اگر در هنگام تعادل   مول   در محفظه باشد، غلظت   در هنگام تعادل چند   است؟ 1

51٫84
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در کدام گزینه، عامل مؤثر بر سرعت واکنش، به درستی معرفی نشده است؟  154

الیاف آهن داغ و سرخ شده در هوا نمی سوزد، در حالی که همان مقدار الیاف آهن داغ و سرخ شده در یک ارلن پر از اکسیژن می سوزد: اثر غلظت

حبۀ قند آغشته به خاك باغچه سریع تر و آسان تر می سوزد: اثر کاتالیزگر

بیمارانی که مشکلات تنفسی دارند، در شرایط اضطراري نیاز به تنفس از کپسول گاز اکسیژن خالص دارند: اثر سطح تماس

سرعت واکنش فلزات قلیایی با آب متفاوت است: اثر واکنش پذیري

براساس واکنش  سه مول از هر یک از مواد شرکت کننده در واکنش، در ظرف  لیتري در بسته اي در حال تعادل  155

وجود دارند. اگر در دماي ثابت به طور همزمان به این تعادل  مول  و  مول  و  مول  اضافه کنیم، پس از برقراري تعادل، مجموع مول هاي مواد
شرکت کننده در تعادل کدام است؟

23

366

8252324

واکنش سوختن کامل گاز اتان را در نظر بگیرید. کدام یک از روابط زیر، در مورد آن درست است؟  156

2 7 4 62 6 2 2 2

واکنش
4 232 6 24 72 واکنش2

2

در مورد نظریه هاي سینتیک شیمیایی در بعد میکروسکوپی، کدام گزینه نادرست است؟   157

در نظریۀ برخورد، داشتن انرژي کافی، تنها شرط برخورد مؤثر است.

اساس نظریۀ حالت گذار، برخورد بین ذره هاي واکنش دهنده است.

واکنش بنیادي، واکنشی است که در آن فراورده ها از برخورد مستقیم ذره هاي واکنش دهنده تولید می شوند.

در نظریۀ برخورد، ذره هاي واکنش دهنده به صورت گوي هاي سخت در نظر گرفته می شوند.

کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟  158

مس  سولفات 5 آبه آبی رنگ است و طی یک فرایند تعادلی برگشت پذیر به مس  سولفات خشک سفیدرنگ تبدیل می شود.

فرایند هابر، واکنش بین گازهاي هیدروژن و نیتروژن در شرایطی است که تا تولید 28 درصد مولی آمونیاك در مخلوط، پیش می رود.

واکنش هاي تعادلی پویا هستند و سرعت واکنش هاي رفت و برگشت در هنگام برقراري تعادل با هم برابر است.

2واکنش  در مجاور کاتالیزگر پلاتین یا وانادیم  اکسید انجام می شود. 22 2 3

، کدام موارد سبب جابه جا شدن تعادل در جهت رفت می شود؟ در واکنش تعادلی:   159
پ) به کاربردن کاتالیزگرب) افزایش دماآ) افزایش فشار

ث) وارد کردن اکسیژن اضافی به واکنش گاهت) افزایش حجم واکنش گاه

ب، پ، ث ب، پ، ت آ، ث آ، ب

2 2 02 2 3

در کدام واکنش، بر پایۀ نظریۀ برخورد، جهت گیري ذره هاي واکنش دهنده، تأثیر چندانی بر سرعت واکنش، ندارد؟  160

2 22 2 22 22

3 2 22 6 2 5

17

ش
سال اول پی

ی قدیم نیم
ض

ریا
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

www.alirezaafshar.org



با فرض اینکه   پس:  1

بنابراین برد تابع تنها شامل یک عضو است.
متوسط

 2

مماس بر منحنی موازي وتر  است پس مشتق منحنی مساوي شیب خط  می باشد و شیب خط گذرا از  برابر است با 

آسان
تابع  به ازاي هر بار مشتق گیري تا مشتق هشتم یک عامل  دارد پس مشتق هفتم آن صفر است. فقط کافی است که از  هفت بار مشتق  3

بگیریم.  

نکته: 
متوسط

 4

آسان
جملات  تشکیل دنباله حسابی با  و  می دهند. از آنجا که مجموع  جمله ي اول دنباله حسابی از رابطه ي   5

 حاصل می شود. لذا داریم:

 

آسان
 6

متوسط

امُ تابع غیر امُ صفر است در این تابع که از درجه ي دهم است مشتق مرتبه ي  امُ عددي غیر صفر و مشتق مرتبه  امُ مشتق مرتبه  در یک تابع درجه   7

امُ تابع صفر شده است، بنابراین  زیرا درجه چند جمله اي درجه ي  است، پس: صفر و مشتق مرتبه ي 

سخت

8  جزء دامنه تابع نیست بنابراین نمی تواند نقطه بحرانی تابع باشد. دقت نمایید از آن جا که خط مماس در نقطه  موازي محور طول ها است 

 ، لذا  نقطه بحرانی بوده و همچنین نقطه  جزء دامنه ي تابع نمی باشد.
آسان

با توجه به اینکه تابع صعودي است لذا  بوده و از آنجا که داراي بی شمار نقطه بحرانی است لذا  بی شمار جواب دارد در نتیجه داریم:  9

بنابراین تنها به ازاي  معادله ي  بی شمار ریشه دارد.
سخت

در توابع چندجمله اي با درجه ي کم تر از  ، مشتق نوزدهم برابر صفر است. در نتیجه کافی است مشتق نوزدهم دوجمله ي  را بدست آوریم.  10

لذا خواهیم داشت:

13

21 1
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با توجه به اینکه تابع صعودي است لذا  بوده و از آنجا که داراي بی شمار نقطه بحرانی است لذا  بی شمار جواب دارد در نتیجه داریم:
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1 1 2 2 2
اضافھ می کنیم. 

0
2
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20

20
در توابع چندجمله اي با درجه ي کم تر از  ، مشتق نوزدهم برابر صفر است. در نتیجه کافی است مشتق نوزدهم دوجمله ي  را بدست آوریم.

20
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متوسط

با توجه به شکل واضح است  ، در نتیجه خواهیم داشت:  11

از آن جا که  در نتیجه  و  ، لذا داریم:

 

سخت
تابع در  پیوسته و مشتق پذیر است، بنابراین باید ریشه هاي  را بیابیم:  12

 چندجمله اي درجه سوم است و حداقل یک ریشه و حداکثر سه ریشه دارد. براي بررسی تعداد ریشه ها:

همواره  برقرار است  بنابراین تابع  صعودي اکید است و تنها همان یک ریشه را دارد. پس  تنها یک نقطه بحرانی دارد.
متوسط

، کافی است ریشه هاي صورت و مخرج مشتق تابع را تعیین کنیم در صورتی که عضو درونی دامنه باشند نقطۀ بحرانی است. در توابع براي تعیین نقاط بحرانی   13
چند ضابطه اي علاوه بر ریشه هاي صورت و مخرج مشتق تابع، نقاط مرزي را نیز مورد بررسی قرار می دهیم.

بنابراین تابع  شامل  نقطه ي بحرانی است.
سخت

 14

 ضرب شیب ها  

دو مماس بر هم عمودند پس زاویۀ بین آن ها  است.
سخت

 15
راه اول:

راه دوم: باتوجه به قضیه رشد میدانیم که   است پس: 

متوسط

نکته: اگر بازه ي  یک همسایگی متقارن به مرکز  و شعاع  باشد آنگاه         16
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در نامعادلهي  ، x نمیتواند صفر باشد و با توجه به رادیکال  است.

 
x 3 2

x+3
2x a + +

a

دقت کنید که باید   باشد، چون در غیر این صورت نامعادله جواب ندارد.

 

 

سخت

ابتدا نامعادلۀ  را حل میکنیم. سپس جواب هاي معادلۀ  را به مجموعۀ جواب اضافه می کنیم، براي این که نامعادلۀ بالا  17

برقرار باشد، باید با   یا  باشد. باتوجه به نمودار داریم:

 

اجتماع جواب هاي  و  برابر است با  .

 

در نهایت جواب نامعادله برابر   می شود.
متوسط

باید معادلهي حاصل از تلاقی دو منحنی، ریشهي مضاعف بدهد    18

آسان

 19

نکته:می دانیم اگر  و   و   آنگاه  

 

بنابراین  نزدیک ترین عدد به صفر است.
سخت

 20

باتوجه به نامساوي مثلثی  داریم:

متوسط
 21

متوسط

ابتدا و انتهاي منحنی تابع   به مختصات   است چون  خط گذرا بر این دو نقطه به معادله  22
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  می باشد.

= شیب : توجه

 
 محل برخورد دو تابع : توجه 

همانطور که می بینیم این دو تابع یکدیگر را در نقطه   قطع می کنند یعنی به عرض  قطع می کند.

سخت
 23

طرفین دو تساوي را در هم ضرب میکنیم:

سخت

نکته:   یا     24

،   بوده که طبق قانون سینوسها در این مثلث داریم: باتوجه به دادههاي مثلث 

A

B C

75

4560

0

00

3 + 3  

 

سخت
نکته: اگر دنباله اي به   واگرا باشد از پایین کران دار و از بالا بی کران است و اگر دنباله اي به   واگرا باشد از بالا کران دار و از پایین بی کران است.  25

بنابراین کران داري دنباله ها را بررسی می کنیم.

همگراست پس از بالا کران دار و از پایین کران دار است.     

از بالا بی کران و از پایین کران دار است.    

از بالا و پایین کران دار است چون همگراست.     

از بالا کران دار و از پایین بی کران است.    

سخت
 26

می دانیم: 

سطح جانبی 

سطح قاعده  

متوسط
 27

 شعاع استوانه را در حالتی که  حجم برابر   و ارتفاع  واحد است. بدست می آوریم:

 

ارتفاع استوانه 

شعاع قاعده 

 حجم استوانه
حال از طرفین رابطه حجم استوانه، نسبت به زمان مشتق می گیریم:

 

چون در صورت سؤال گفته شده حجم استوانه قائم، مقداري ثابت است پس تغییرات حجم آن در زمان، صفر است یعنی   از طرفی چون در صورت سؤال گفته شعاع قاعده با سرعت 

.  واحد بر ثانیه در حال افزایش است پس:  
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ارتفاع استوانه 

شعاع قاعده 

 حجم استوانه

چون در صورت سؤال گفته شده حجم استوانه قائم، مقداري ثابت است پس تغییرات حجم آن در زمان، صفر است یعنی   از طرفی چون در صورت سؤال گفته شعاع قاعده با سرعت 

2

22 2
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علامت منفی بیانگر آن است که ارتفاع با سرعت یک واحد بر ثانیه، در حال کاهش است.

 
سخت

 28

 نامعادله  را به روش هندسی حل می کنیم نمودارهاي دو تابع   و  را رسم می کنیم.

 

4

2 4

61

y

x

) است. که یک همسایگی متقارن است. چون  و  باتوجه به نمودارهاي دو تابع مجموعه جواب بازه (

سخت
 29

سخت
مشتق تابع  را در نقطه ي  محاسبه می کنیم:  30

می دانیم اگر  آن گاه  .پس داریم:

سخت
 31

باید  یا  باشد براي  هر دو عبارت فوق مثبت است پس حاصل جمع نمی تواند صفر باشد پس فقط می تواند باشد که به ازاي  عبارت مساوي صفر است و

براي  این عبارت مثبت است پس تنها ریشه ي معادله  خواهد بود. (ضمناً چون  زیرا رادیکال را منفی می کند پس قابل قبول نیست)
سخت

با استفاده از نامساوي  ، نامساوي  را ایجاد می کنیم.  32

همه اعدادي که در بازه  هستند وقتی به توان دو برسند در بازه  قرار می گیرند.

آسان

عدد حقیقی  و  مفروض اند. بازه  همسایگی متقارن به مرکز  و شعاع   است. با حذف مرکز همسایگی، به همسایگی  33

2 0 22 2
1

2
10

5
1

2 2

4 4 0 1

2 2
1

2
2 2

02 22 4

3 1 2
3 مرکز

4 2
2

1 شعاع
4 2

2

1 1 1 1

2
1 1

2 1
1 1

2 1 2 2

2 1 0
1
2

1 1 2 1 1 2 4 4 1
1

2 1
2 2

3 2 0 0 2

3 62

ج

0
0

2
0

ج

1 2

1 1 1
4 1

1 2

4 1
2

1 1 1
2 2

1 1

2  1 1
1 2

4 0 4 2 22 2

1 3 2 02 42 2

1 1 2 02 42

یا 2

22222

221

4 332

4 30 16

4 3 0 16 3 3 13 0 3 132 2 2

000 00

22

ش
سال اول پی

ی قدیم نیم
ض

ریا
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

باید  یا  باشد براي  هر دو عبارت فوق مثبت است پس حاصل جمع نمی تواند صفر باشد پس فقط می تواند باشد که به ازاي  عبارت مساوي صفر است و

 چون  زیرا رادیکال را منفی می کند پس قابل قبول نیست)

 همسایگی متقارن به مرکز  و شعاع   است. با حذف مرکز همسایگی، به همسایگی

1 1 22 42

باید  یا  باشد براي  هر دو عبارت فوق مثبت است پس حاصل جمع نمی تواند صفر باشد پس فقط می تواند باشد که به ازاي  عبارت مساوي صفر است و2باید  یا  باشد براي  هر دو عبارت فوق مثبت است پس حاصل جمع نمی تواند صفر باشد پس فقط می تواند باشد که به ازاي  عبارت مساوي صفر است و
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محذوف متقارن می رسیم که آنرا بصورت زیر نمایش می دهیم:

و مرکز آن برابر است با   

باتوجه به بازه ي داده شده داریم:

مرکز همسایگی       

آسان
ابتدا قدر مطلق ها و عبارت هاي غیر قدر مطلق را جدا می کنیم:  34

1
2
3 41-

y

xa

4

y1

y2= 4-x

1

 

 

مجموعه جواب نامعادله ي بالا بازه اي است که نمودار    بالاي نمودار  باشد.

 مجموعه جواب

براي پیدا کردن عدد  دو معادله را مساوي هم قرار می دهیم.

سخت
 35

می دانیم : 

 

چون در ناحیه ي دوم کسینوس همواره منفی است. 
آسان

فرض می کنیم که این خط در نقطه ي  منحنی را قطع می کند.  36

نقطه اي روي منحنی 

 

معادله ي خط قائم:  

 

مجموع ضرایب صفر است، پس عبارت بر  بخش پذیر است.

 

  : معادله ي خط قائم

سخت

قرینه ي عدد  برابر عدد  و وارون عدد  برابر  است و بنا به فرض سوال باهم برابرند.  37

وارون عدد  برابر  است پس :
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آسان

می دانیم که نامساوي مثلثی به صورت   است پس باید نامساوي   را به صورت نامساوي مثلثی بنویسیم بنابراین  38
داریم:

          

در رابطه ي   تساوي برقرار نیست و بنا به رابطه ي نامساوي مثلثی باید   یعنی   باشد پس باید متغیرهاي  و  هم علامت باشند.

)  

)  

سخت

ابتدا قدرمطلق ها را تعیین علامت می کنیم و می دانیم که هرگاه در یک معادله ي درجه ي دوم   و   باشد آن معادله همواره منفی است در تابع   39

     و   است بنابراین تابع همواره منفی بوده و با علامت قرینه از داخل قدرمطلق خارج می شود.

)  

)  

پس معادله دو ریشه ي حقیقی دارد.
آسان

توجه: در نامعادلاتی که داراي  ریشه هستند، جواب نامعادله به صورت اجتماع دو بازه است و اگر جواب به صورت تک بازه اي یعنی  یا   40

باشد آنگاه عدد  ریشۀ مضاعف آن نامعادله است و می دانیم که در اطراف ریشۀ مضاعف علامت معادله عوض نمی شود.

در نامعادلۀ  می دانیم که عبارت  می تواند حداکثر سه ریشه داشته باشد که حتماً یکی از آن ها  است.از آن جایی که

جواب این نامعادله  است می فهمیم که  ریشۀ مضاعف معادلۀ  است پس  و  ریشه هاي معادلۀ 
هستند بنابراین داریم: 

  

 
سخت

 41

 

یعنی باید  یال از گراف  حذف کنیم. براي آنکه تعداد رئوس درجه  حداکثر باشد لزوماً باید حداقل رئوس را براي حذف  یال در نظر بگیریم چون  پس حداقل 

راس لازم است تا  یال را جدا کنیم بنابراین حداکثر رئوس با درجه  مساوي  می شود.
سخت

 42

 یا

آسان

 43
چون خط مطلوب موازي عمود مشترك است ، هادي آن را می توانیم هادي عمود مشترك در نظر بگیریم که از ضرب خارجی هادي هاي دو خط بدست می آید.

با داشتن هادي و مختصات نقطه  معادله خط بصورت زیر در می آید:

براي تعیین نقطه ي برخورد  با صفحه ي  کافی است مؤلفه  را در معادله ي آن مساوي صفر بگذاریم.
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سخت
 44

) بنابراین: چون در معادلات دو خط دو صفحه موازي وجود دارد (صفحات  و 

طول عمود مشترك  فاصله دو صفحه موازي

   صفحه اول 

 فاصله  تا صفحه دوم

متوسط
خط  موازي محور  ها می باشد در نتیجه بر صفحه  عمود است بنابراین تصویر خط  روي این صفحه یک نقطه است،  45

( که این نقطه همان محل برخورد خط داده شده با صفحه  است یعنی نقطه اي به مختصات ( و  و 
سخت

 46

راه اول) پاي قائم، پاي عمود از نقطه  به خط  است بنابراین کافی است مختصات پاي قائم از نقطه  به خط  را بیابیم، براي این کار ابتدا خط  را پارامتري می کنیم.

d

A

H  
  

راه دوم) ابتدا معادله صفحه اي را می نویسیم که از  گذشته و بر  عمود باشد.

محل برخورد خط  و صفحه  جواب تست می باشد براي این منظور خط را پارامتري کرده در صفحه  صدق می دهیم:

سخت
 47

بردار هادي دو خط عمود برهم بر یکدیگر عمود می باشند و ضرب داخلی آنها صفر است یعنی:

امکان پذیر نیست 

آسان
 48

چون صفحه داده شده یک صفحه خاص است، بهتر است  را روي صفحه تصویر کنیم و فاصله  را تا تصویرش روي صفحه بیابیم.

توجه نمائید که همه نقاط روي صفحه  داراي ارتفاع  هستند.

آسان
ابتدا خط  را پارامتري می کنیم و نقطه  را بر حسب  روي آن انتخاب می کنیم:  49

 

چون براي  دو مقدار وجود دارد پس مسأله دو جواب دارد.
سخت

 50
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گراف همیلتنی، گرافی است هم بند که شامل دوري است که از همه رئوس گراف می گذرد بنابراین هر  ضلعی یک گراف همیلتنی به مرتبه  است پس حداقل  51

یال برابر با  است.
آسان

می دانیم اگر  مکمل گراف  باشد رابطه  بر قرار است.  52

براي آنکه حداکثر تعداد مسیر به طول  را بدست آوریم باید تمام رئوس به یک رأس متصل باشند.

 

در این گونه گراف ها بین هر دو رأس درجه یک،  مسیر بطول  وجود دارد پس تعداد مسیرهاي بطول  موجود در آن  می باشد.

 حداکثر تعداد مسیر به طول 

سخت

چون  رأس داریم و حاصل ضرب درجات  می باشد پس باید  را به صورت حاصل ضرب  عدد بنویسیم:  53

در حالت اول  رأس درجه فرد داریم که قابل قبول نیست می ماند حالت دوم یعنی دو رأس درجه  و  رأس درجه یک .

دو حالت داریم یا دو رأس درجه  مجاورند یا غیر مجاور.
اگر مجاور باشند.

اگر غیر مجاور باشند.

 

بنابراین این گراف داراي  شکل متمایز است.
سخت

در حل این تست ابتدا  را طوري بیابید که سه بردار هم صفحه باشند.  54

 

آسان

بردار نرمال چنین صفحه اي بردار  متعلق به محور  می باشد. چون این صفحه از نقطه ي  عبور می کند. داریم:  55

آسان

 56

فصل مشترك دو صفحه را خط  می نامیم پس:

فصل مشترك دو صفحه محور  ها می باشد. فاصله  از محور  ها: 

سخت

راه اول) نقطه ي  تصویر  روي خط  است پس  بر بردار هادي خط  عمود می باشد،  داریم:  57

2A
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-11( ),,

 

راه دوم) بردار هادي خط  همان بردار نرمال صفحه  می باشد بنابراین ابتدا معادله صفحه  را تعیین می کنیم:
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حال محل برخورد خط  و صفحه  جواب تست می باشد:

سخت
در گزینه  دو رأس درجه  مجاور نمی باشد و به همین دلیل گزینه  با سایر گراف ها یکسان نمی باشد.  58

متوسط
درایه هاي قطر اصلی  درجه ي رأس هاي گراف است پس سؤال مقدار را می خواهد که می شود:  59

 مجموع درایه هاي قطر اصلی 

آسان
 60

 سعی می کنیم گراف را به شکلی ساده تر رسم کنیم.

 
a b

c

d
e
f

تمام دورها باید از  عبور کنند و تمام دورها به طول  هستند و باید دو رأس دیگر را از بین رئوس  انتخاب کنیم پس تعداد دورها برابر است با: 

متوسط
 61

اگر بخواهیم طرف اول حکم را از روي فرض بسازیم باید طرفین فرض را در  ضرب کنیم و اگر بخواهیم طرف دوم حکم را از روي فرض بسازیم باید طرفین فرض را در  ضرب کنیم.
آسان

چون زاویه بین دو مماس مشترك داخلی را داریم نتیجه می گیریم که دو دایره متخارج اند چون تنها در این حالت است که دو مماس مشترك داخلی می توان  62
رسم کرد.

 با توجه به شکل کم ترین فاصله براي دو دایره متخارج برابر  می باشد پس باید از رابطه  مقدار  را بدست

بیاوریم.

d

? {{{{{{{{{{R R

سخت

چون مرکز دایره  در خط داده شده صدق می کند پس خط داده شده قطري از دایره است و فاصله بین دو نقطه اي که دایره را  63

قطع می کنند قطر دایره است.
 

سخت
 64

نکته: حجم متوازي السطوح ساخته شده روي  بردار  و  و  از دستور  حاصل می شود.

متوسط
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 65

بنا به فرض  و زاویه دو بردار  و  برابر  است. پس:

سخت

وقتی خط بر صفحه منطبق باشد، آن گاه بردار هادي خط و بردار نرمال صفحه برهم عمودند یعنی ضرب داخلی بردار هادي خط و بردار نرمال صفحه، برابر صفر  66
است. همچنین همه نقاط خط در صفحه واقع می باشند.

متوسط

، براي نقطهي متغیر  را روي خط  در نظر میگیریم. در این صورت   67

یافتن مختصات  کافی است معادلهي برداري زیر را حل کنیم:

H

O

D

O΄
Du

 

  

پس  و داریم:

 

جمع مختصات این نقطه برابر  است.
سخت

 68

، حداکثر  یال ،  و  حالت اول: یک یال بین a و b موجود باشد و سه رأس دیگر با دو یال به هم متصل شده باشند. از آن جا که بین سه رأس 

وجود دارد. پس تعداد جوابها براي این حالت برابر است با: 

، هر کدام به یکی از  رأس   وصل شده باشند و یک یال از بین سه یالی که ممکن است بین  ،  و  وجود داشته باشد، حالت دوم:  و 
انتخاب شده باشد.

aتعداد جوابها براي این حالت برابر است با:  b

گرافی با یک یال

a b

پس تعداد کل گرافهاي ساده با ویژگی مورد نظر برابر است با: 
سخت

 69

مکان هندسی نقاطی از فضا که از نقطهي  به فاصلهي  هستند یک کره به مرکز  و به شعاع  است. محل تلاقی این کره و خط  خاصیت مسأله را داراست.

 باید فاصلهي  را از خط مفروض بیابیم. نقطهي  روي خط  واقع و بردار  موازي با آن است.
A

L
H  

 فاصله   از خط 

، بیش از  واحد است. پس کره و خط همدیگر را قطع نمی کنند و در نتیجه نقطهاي با شرایط مذکور وجود ندارد. چون فاصله ي  از خط 
متوسط

 70

. بنابراین: از آن جایی که  میباشد، n فرد است. لذا  

همواره بر  بخشپذیر است.  
متوسط
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33
2

3
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1

3
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33

1 1 01 2 2

3
0 3 3 1 2 2

1 2 2
12 3 3

3
2

3

2 1 2 12 2 4 2 12 2

2 58 12

646412 2
8 2

28

ش
سال اول پی

ی قدیم نیم
ض

ریا
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

H

 فاصله   از خط 

همواره بر  بخشپذیر است.  

 فاصله   از خط 

2 1 2 12 2 4 2

6412 2
8 2
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 71

  حاصلضرب  یک عدد است که حجم متوازيالسطوح بر روي سه بردار را نشان میدهد و جهت آن در جابجاییها حفظ میشود همواره داریم.

 

توجه نمایید که گزینه  اصلا تعریف نمی شود و گزینه هاي  و  قرینه  می باشند.
متوسط

دو خط در یک صفحه هستند پس یا موازیند یا متقاطع ولی چون قرار است بر هم عمود باشند پس این دو خط متقاطعاند.  72

 

حال باید معادلات پارامتري خط  در  صدق کند.
 

 

 

 

سخت

نکته: اگر خط   و نقطه  خارج از آن داده شده باشد، مکان هندسی نقاطی از صفحه که نسبت فاصله آنها از نقطه  با فاصلهشان از خط   برابر مقدار   73

 باشد، یک «بیضی» است.

 مطابق شکل در این بیضی با رسم محور کانونی بیضی، دو نقطه M و N (که همان رئوس کانونی بیضی هستند) به دست میآیند که به ترتیب نزدیکترین و

دورترین نقاط بیضی به خط   هستند.
AM N

باتوجه به نکته فوق، کافی است که مختصات نقطه  را به دست آوریم. باتوجه به شکل رسم شده داریم:
 

 

 

A

M =

=

H

y

y

x
( ),2 1-

(2 , )

پس کوتاهترین فاصله نقطه  از خط  برابر  است. 
سخت

 74

 

O ( )6 6,
O ( )11,

r

r

3

3

سخت
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 75

 با توجه به شکل در واقع باید قرینه نقطه  را نسبت به صفحه  بیابیم تا مختصات نقطه  حاصل شود. 

بدین منظور ابتدا معادله خط گذرنده از  و عمود بر صفحه  را می نویسیم:

 

A

A

B

P

  جایگذاري در معادله ي صفحه ي 

سخت
راه اول: سعی می کنیم شکل گراف را رسم کنیم. دو رأس درجه  با تمام رئوس مجاور هستند. پس تا اینجا   است.پس  برابر  یا  یا  می باشد.   76

ازطرفی  باید فرد باشد پس  

  پس رأس ششم همان درجه ي  است و حتما  است. یعنی  فقط یک مقدار دارد.
راه دوم: با استفاده از الگوریتم هاول داریم:

4

55

3

3

2

 

پس فقط   امکان دارد.                      
سخت

تذکر: اگر  و  دو نقطه ي ثابت و  نقطه اي متغیر باشد آنگاه  می باشد. در این سوال کمترین مقدار  مقدار   77

فاصله ي  تا  می باشد.

آسان
 78

 تذکر:در بیضی شکل روبه رو:

 
B

O FF
AA

B

در بین  رابطه  برقرار است ،  را کانون هاي بیضی می نامند.

طبق فرض  بنابراین  پس:

متوسط
 79

سخت
گراف را رسم می کنیم. همان طور که دیده می شود، گراف شامل  «بخش جدا از هم» است.  80

آسان
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راه حل اول:  81

 براي کل حلقه ها

 براي حلقه ي پنجم 

 راه حل دوم:

mg
T

F

حلقه پنجم

متوسط
 82
 راه اول:

راه دوم:

2
λ

L  
آسان

 83

متوسط
 84

آسان
 85

شرط رسیدن دو متحرك به هم آن است که   باشد.

 

آسان
 86

چون نمودار مکان زمان متحرك یک خط راست است (شیب آن ثابت است)، پس حرکت با سرعت ثابت انجام می شود و داریم:

آسان
 87

در حرکت شتابدار با شتاب ثابت مسافت هاي طی شده در ثانیه هاي متوالی تشکیل یک تصاعد حسابی را می دهند که قدر نسبت تصاعد  می باشد، بنابراین، شتاب این

حرکت  است، پس:

 : جابجایی در ثانیه دوم

 

  ثانیه دوم   ثانیه دوم

5 0٫2 10 5 0٫2 2 12

12 0٫2 10 0٫2 2 9٫6

برای حلقھ ی پنجم
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12
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 می باشد، بنابراین، شتاب این

 : جابجایی در ثانیه دوم

  ثانیه دوم   ثانیه دوم

2 2
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0٫5

21

1
2

2
0

2 1
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سخت
 88

در حرکت هاي تند شونده شتاب و سرعت هم جهت و در حرکت هاي کند شونده شتاب و سرعت مختلف الجهت هستند، شتاب نسبی و سرعت اولیه ي نسبی آن ها را در هر دو مرحله تعیین

می کنیم و این به مفهوم آن است که اتومبیل  خود را ساکن فرض کرده و  را متحرك در نظر می گیرد که در هر دو حالت متحرك  باید مسافت  و  را طی کرده و درست مقابل اتومبیل 

 بایستد.
شتاب نسبی در هر دو حالت یکسان است.

A
V0 = 30

B
A -

a+ 2
V0 = 20B +

a- 1

x

A
V0 = 60

B
A -

a+ 2
V0 = 40B +

a- 1

x

 

سخت

در حالتی که دستگاه با سرعت ثابت حرکت می کند:  89

  

اگر جرمی روي جسم  قرار دهیم حرکت کند شونده می شود.

C
fk

B

m

c fkB A

Ag 

 

 

متوسط
 90

A

1

2

M

6
Δ

4
π

t =
4
π

4
π

4
π3

2
M1

1

3t =
1

2

θ
A2

2

تذکر: سؤالاتی که در آن شرط بدون تغییر جهت مطرح می شود نوسانگر می تواند بین ربع  و ربع  یا ربع  و ربع  حرکت کند.

براي آن که نوسانگر تغییر جهت ندهد، باید مستقیماً از به  برسد و کمترین فرکانس به معنی بیشترین دوره و کندترین حالت است که اگر در بازة زمانی  از به 

برود کندترین حالت ممکن است. 

سخت
 91

A

θ1
=

2
π3

x
t
=2 2
2

t1

x 1 A

= –

x 1= A x 2
A
2=

2tt1
θ2=

π
6

∆t = 1
18 s

-

-

 

 

 

متوسط
روش اول:  92
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2θ 4
π=

Δθ

1U 2 E2=

U1= 0

,

1111133333 و
تغییر جھت

تغییر جھت
22222

t =t = 1112 6
t1=1s

t2= 6s1

0

 

 

روش دوم:

t 1=1    

سخت
 93

   

 

  

 

سخت
 94

راه حل اول: اگر انرژي جنبشی  انرژي مکانیکی باشد، انرژي پتانسیل کشسانی برابر با  انرژي مکانیکی خواهد شد. پس:

شتاب و سرعت مثبت بوده پس مکان منفی است. در(ربع چهارم) نتیجه:

راه حل دوم:

چون سرعت و شتاب مثبت هستند پس لزوماً باید مکان منفی باشد یعنی  (ربع چهارم)

سخت
 95

 با توجه به رابطه ي  ، می توان نتیجه گرفت بردار سرعت متوسط همواره هم جهت با بردار جابه جایی است و از طرفی از آن جا که بردار

جابه جایی برداري است که ابتداي حرکت را به انتهاي حرکت متصل می کند، بنابراین جهت بردار سرعت متوسط به صورت  است.

x

y

VA
→

Δr→

VB
→

Δv→

VA
→

VB
→

طبق رابطه ي  می توان نتیجه گرفت بردار شتاب متوسط با بردار تغییرات سرعت هم جهت است. از طرفی چون بردار سرعت در هر نقطه از مسیر حرکت، مماس بر مسیر حرکت و

در جهت آن است، بنابراین جهت بردار شتاب متوسط به صورت  خواهد بود. 
سخت

از طرف کف کامیون، دو نیروي عمود بر سطح و اصطکاك ایستایی به جعبه وارد می شود. نیرویی که باعث شتاب گرفتن جعبه همراه با کامیون در جهت حرکت  96
می شود، نیروي اصطکاك ایستایی بین جعبه و کف کامیون است.
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x

VAVAV
→

Δr→

VB
→

Δv→
VBVBV
→

طبق رابطه ي  می توان نتیجه گرفت بردار شتاب متوسط با بردار تغییرات سرعت هم جهت است. از طرفی چون بردار سرعت در هر نقطه از مسیر حرکت، مماس بر مسیر حرکت و

از طرف کف کامیون، دو نیروي عمود بر سطح و اصطکاك ایستایی به جعبه وارد می شود. نیرویی که باعث شتاب گرفتن جعبه همراه با کامیون در جهت حرکت
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N

fs

mg
نیرویی که کف کامیون به جعبه وارد می کند، برایند نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح است. 

N R

fs
متوسط

 97
ابتدا دورة حرکت نوسان هاي این نوسانگر را محاسبه می کنیم. داریم:

با توجه به این که متحرك در هر دوره مسافت  را طی می کند بنابراین براي این که متحرك مسافت  متر را طی کند، باید تعداد  نوسان کامل انجام دهد.

مدت زمان لازم براي انجام  نوسان کامل برابر است با: 

آسان
باتوجه به معادله ي حرکت جسم، چون  و  است، در ابتدا حرکت شتاب دار کندشونده است، بنابراین متحرك تغییر جهت می دهد. اگر بازه ي  98
زمانی مورد نظر قبل از لحظه ي تغییر جهت متحرك باشد، مسافت طی شده و بزرگی جابه جایی باهم برابر است، در غیر این صورت مسافت طی شده بزرگتر از بزرگی جابه جایی متحرك خواهد

بود. بنابراین ابتدا لحظه ي تغییر جهت را به دست می آوریم و سپس باتوجه به آن، مسافت طی شده را حساب می کنیم. 

براي محاسبه ي مسافت طی شده به صورت زیر عمل می کنیم: 

  مسافت طی شده 

 جابه جایی
سخت

براي آن که برایند نیروهاي وارد بر نقطه ي O برابر با صفر شود، باید برایند نیروها در راستاي محورهاي  و  صفر شود. در نتیجه مطابق شکل زیر داریم:   99

F

T

T osc

T ins

53°

640N

53°

53°

W =

 

آسان
ابتدا با نوشتن معادله مستقل از زمان بین لحظه  تا لحظه ي عبور از مبدأ مکان، شتاب را بدست می آوریم:  100

 

 سپس با نوشتن معادله سرعت بین لحظه  تا  داریم:
بنابراین اطلاعات داریم:

 

سخت
براي پاسخ دادن به این سؤال، گام هاي زیر را طی می کنیم:   101

گام اول: به دست آوردن بردار مکان متحرك:
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چھ بوده است؟

0

10 20 5 20 مشتق گرفتھ ایمحرکت متحرک در راستای قائم حرکت با شتاب ثابت است از شده است حاصل برابر
چھ بوده است؟
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دقت: چون متحرك در مبدأ زمان  از مبدأ مکان می گذرد،  و   براي متحرك برابر صفر می باشند.

: گام دوم: به دست آوردن زاویه ي بین بردار مکان و سرعت در لحظه ي 

20

20
450

V
x

y

r

 

(  در راستاي  است.)   : سرعت

 : مکان

زاویه ي بین   و   برابر  است  

سخت

نوسانگر ساده در ربع دوم و چهارم که به سمت مرکز نوسان حرکت می کند، حرکت تند شونده دارد. (سرعت و شتاب همجهت هستند) و در ربع چهارم علامت  102

سرعت و شتاب مثبت میباشد. پس باید بازهاي را مشخص کنیم که ربع چهارم حرکت نوسانگر باشد. بنابراین داریم:

و با توجه به دایره مرجع داریم:

 ربع چهارم بنابراین گزینۀ  صحیح است.
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t
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متوسط

 103

  حرکت کند شونده

  و یا می توانیم به کمک نمودار سرعت- زمان سریع تر به جواب برسیم:

V

3 t s( )

( )s
m

6

  ملاحظه می شود که حرکت متحرك قبل از  کند شونده است.

آسان

104  ابتدا طرفین معادله موجود را به توان دو می رسانیم:

از مقایسه رابطه بدست آمده   با معادله مستقل از زمان   داریم:

 

بنابراین می توان گفت:

پس معادله مکان - زمان متحرك به صورت روبرو است:

سخت

)  برابر شود، با توجه به تشابه مثلث ها در این لحظه،   ) با مساحت مثلث  ( لحظه ي سبقت گرفتن این دو متحرك لحظه اي است که مساحت مثلث (  105

از   بیشتر است، یعنی    است.
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، معرف   می باشد، بنابراین می توان گفت تا لحظه ي  (برابر شدن سرعت) متحرك  به اندازه ي   نکته: دقت داشته باشید که سطح زیر نمودار

) به متحرك  می رسد، در واقع در بیشتر از  جابجا شده است و پس از این لحظه متحرك  شروع به جبران می کند و در لحظه ي   (

بازه ي زمانی   تا   ، متحرك  ، به اندازه ي  بیشتر از  جابه جا شده است.

m
s

t

V

( (s

( (

2
4

A

B

t

2m
s

t2

S2
S1

سخت

نیروي  به هر جسم وارد می شود. شتاب حرکت دو جسم را به دست می آوریم.  106

چون شتاب حرکت مجموعه به سمت راست و  است، بنابراین دو جسم از یکدیگر جدا می شوند و هر کدام با شتاب جداگانه اي به حرکت خود ادامه می دهد. لذا شتاب جسم  کیلوگرمی

برابر با  است. 

با عکس شدن جهت نیروها، شتاب حرکت دو جسم به سمت چپ می شود. در این حالت شتاب حرکت مجموعه برابر می شود با: 

 

دقت شود در این حالت دو جسم از یکدیگر جدا نمی شوند. زیرا در صورت جدایی شتاب جرم  برابر با  و شتاب جرم  برابر با  است که چون شتاب جسم  کیلوگرمی بزرگتر

از شتاب جسم  کیلوگرمی است بنابراین دو جسم از یکدیگر جدا نمی شوند و مجموعه با شتاب یکسان  حرکت می کند.

بنابراین داریم:

 

سخت
 107

با در نظر گرفتن جهت مثبت به سمت پایین، معادله ي حرکت را براي جابه جایی گلوله از نقطه ي  تا نقطه ي  می نویسیم.

  

A

B

C V=0

t =1/5 s

3 m3 75/

متوسط
چون جسم با سرعت ثابت حرکت می کند. بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است و می توان نوشت:   108

 

در نتیجه با حذف   بزرگی برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر با  و جهت آن هم در خلاف جهت   خواهد شد. اگر جهت نیروي   را مثبت در نظر بگیریم، شتاب جسم پس از

حذف نیروي   برابر است با: 

 

حال با توجه به رابطه ي سرعت داریم:

سخت

ثانیه دوم حرکت برابر با حرکت متحرك بین لحظات  تا  است. باتوجه به رابطه سرعت متوسط داریم:  109

آسان

ابتدا اختلاف فاز بین دو نقطه ي  و  را حساب می کنیم:  110
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چون به ازاي هر نقطه ي هم فاز اخلاف فاز به اندازه ي  رادیان افزایش می یابد و بین  و  یک نقطه ي هم فاز با  وجود دارد، داریم:

 

متوسط
ابتدا شتاب حرکت مجموعه را تعیین می کنیم.  111

  

  

حال قانون دوم نیوتون را براي جرم  می نویسیم داریم:

m

mg

حرکتجهت

N

 

  

  

   

سخت
با توجه به جهت انتشار موج، نقطه ي  درحال نزدیک شدن به مرکز نوسان است ومطابق شکل دایره ي مرجع درناحیه ي چهارم قراردارد. پس لازم است تا  112

فاز نقطه ي   را در لحظه ي اولیه و بعد از آن به دست آوریم. از این رو داریم: 

φ1
1

2
M

y

x

 

 

طبق نمودار نقش موج

پس در این مدت نقطه ي  از فاز   (ناحیه ي چهارم) به فاز  (ناحیه ي اول) منتقل می شود. بنابراین ابتدا به مرکز نوسان نزدیک می شود و سپس از آن دور می 

شود یعنی ابتدا حرکت آن تند شونده و سپس کند شونده است.
سخت

 113

باتوجه به دورة نوسان هاي یک آونگ سادة کم دامنه، می توانیم بنویسیم:

پس طول آونگ باید  کاهش یابد.
متوسط

 114

آسان
ابتدا به کمک اطلاعات داده شده مدت زمان حرکت جسم دوم را محاسبه می کنیم: (جهت حرکت مثبت را به سمت پایین در نظر می گیریم.)  115
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ابتدا به کمک اطلاعات داده شده مدت زمان حرکت جسم دوم را محاسبه می کنیم: (جهت حرکت مثبت را به سمت پایین در نظر می گیریم.)
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فاصله ي زمانی  برابر است با: 

متوسط
در دو انتهاي پاره خط نوسان، سرعت نوسانگر برابر با صفر و اندازة شتاب آن بیشینه است. بنابراین:  116

در مرکز نوسان اندازة شتاب نوسانگر برابر با صفر و اندازة سرعت آن بیشینه است. بنابراین:

با استفاده از تعریف سرعت و شتاب بیشینه در حرکت نوسانی ساده، داریم:

سخت
اگر از معادله ي مسیر برحسب زمان مشتق بگیریم، رابطۀ بین سرعت متحرك در راستاي  و راستاي  و مکان متحرك در راستاي  به دست می آید. سپس با  117

جایگذاري  در معادلۀ مکان – زمان و به دست آوردن  متحرك، سرعت آن را در راستاي  محاسبه می کنیم. بنابراین داریم:

سخت
با در نظر گرفتن جهت مثبت به سمت بالا و سطح زمین به عنوان مبدأ مکان، معادلۀ مکان - زمان هر گلوله را نوشته و فاصلۀ آن ها را در هر لحظه به  دست  118

می آوریم:

 فاصلۀ دو گلوله از یکدیگر در لحظۀ 

مطابق رابطۀ بالا، بیش ترین فاصلۀ دو گلوله در لحظه اي است که  بیشینه باشد، یعنی لحظه اي که گلوله اي که با سرعت  به بالا پرتاب شده است، به سطح زمین می رسد.

سخت
با توجه به رابطۀ بسامد براي تار مرتعش با دو انتهاي بسته داریم:  119
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با توجه به تعریف بسامد (بسامد تعداد نوسان هاي کامل در مدت یک ثانیه) می توان نتیجه گرفته در مدت  ثانیه هر ذره از طناب (به جز گره ها)  نوسان کامل انجام می دهد، پس در مدت 

 ثانیه داریم:

نوسان 
آسان

از روي نمودار مشخص است که   120

 

 در لحظۀ  انرژي جنبشی نوسانگر داده شده پس می توانیم  را حساب کنیم. 

سخت
از مقایسه آزمایشهاي  و  نتیجه میگیریم که مرتبه  برابر با  است.  121

از مقایسه آزمایشهاي  و  نتیجه میگیریم که مرتبه  برابر با  است.

درنتیجه رابطهي سرعت واکنش با غلظتهاي آن ها چنین است.  بنابراین تغییر غلظت هر دو اثر یکسانی بر غلظت دارد.

با مقایسه  با  نتیجه میگیریم:

متوسط
با توجه به این که واکنش گرماده است  با افزایش غلظت  واکنش در جهت تشکیل  جابجا میشود. بنابراین دما  122

افزایش مییابد.
متوسط

 123

 سرعت متوسط تولید  نصف سرعت متوسط مصرف  است.

آسان
 124

  

سخت
در ظرف  سرعت تبخیر برابر سرعت میعان بوده و تعادل برقرار است. البته گزینه  نیز اشکال دارد چون دماي جوش مایع در سه ظرف یکسان است با  125

فرض یکسان بودن مایع موجود در  ظرف.
سخت

126  ماده اي جامد است، غلظتش ثابت است و در طول زمان انجام واکنش تغییري نمی کند. در نتیجه منحنی به صورت یک خط افقی می باشد.
آسان

 127
توجه داشته باشید که براي سرعت واکنش می توان نوشت:
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در ظرف  سرعت تبخیر برابر سرعت میعان بوده و تعادل برقرار است. البته گزینه  نیز اشکال دارد چون دماي جوش مایع در سه ظرف یکسان است با

 ماده اي جامد است، غلظتش ثابت است و در طول زمان انجام واکنش تغییري نمی کند. در نتیجه منحنی به صورت یک خط افقی می باشد.
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سخت
128  ثانیه ي پنجم یعنی بین ثانیه هاي  تا  ابتدا از روي جدول سرعت  را محاسبه می کنیم:

حال از روي سرعت  سرعت تولید گاز اکسیژن رامحاسبه می کنیم:

دقت کنید سرعت برحسب  خواسته شده است، بنابراین:

سخت
در بازه زمانی صفر تا  ثانیه، تغییر غلظت  و  به ترتیب  و  مول بر لیتر است. حال می توانیم ضرایب استوکیومتري  و  را  129

بدست آوریم.همچنین  در حال کم شدن و  و  در حال زیاد شدن غلظت می باشند، پس  واکنشدهنده و  و  فرآورده ها را تشکیل می دهند.

 

از طرفی در بازه ي زمانی ثانیه هاي  تا  مقدار  مساوي  مول بر لیتر است. پس در همین بازه ي زمانی مقدار و  براساس ضرایب استوکیومتري به ترتیب  و 

مول بر لیتر است. یعنی به غلظت   و  به ترتیب به اندازه ي  و  مول بر لیتر افزوده می شود. پس غلظت  و  به ترتیب برابر است با:

سخت
دقت کنید که چون واحد  برابر  است. قطعاً ضریب استوکیومتري  برابر  است.  130

سوال گفته پس از برقراري تعادل غلظت  برابر  مول بر لیتر است چون ظرف یک لیتري است مول با غلظت فرقی ندارد. وقتی تعداد مول  از یک مول به  مول رسیده نشان میدهد

که واکنش براي رسیدن به تعادل به سمت راست پیشرفت میکند.

 

با توجه به رابطهي  میتوانیم  را بدست آوریم:

سخت
وقتی  را کاهش میدهیم در آن لحظه با توجه به کم شدن  صورت کسر  کوچک شده و   میشود. براي رسیدن به تعادل جدید واکنش  131

به سمت راست میرود تا مجدداً  شود، اما به یاد داشته باشید که هیچ تغییري در غلظت  پدید نمیآید، چون غلظت جامدات ثابت است.
متوسط

 132

 ابتدا  در تعادل اول را حساب میکنیم:
 

( با این محاسبات متوجه میشویم که  عوض شده است و تنها عاملی هم که میتواند  را تغییر دهد دما است. (رد گزینههاي  و 
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چون ثابت تعادل افزایش یافته و واکنش هم گرماگیر است، پس قطعاً تغییر ایجاد شده افزایش دما است.
سخت

133  جامد است و غلظت مواد جامد را در رابطه ي ثابت تعادل نمی نویسیم:

متوسط

وقتی  ماده  تجزیه شده یعنی  از آن باقی مانده   134

یعنی  ساعت زمان لازم است  

سخت
135  و  هر دو اسیدهایی قوي هستند به همین خاطر به طور کامل یونیده می شوند. پس غلظت هر یک از یون هاي به وجود آمده برابر با غلظت

اولیه ي ماده اولیه است: 

 

 

 

 
بنابراین غلظت هر یک از یون هاي موجود در قانون سرعت به صورت زیر خواهد بود. 

 

 

(جمع   تولید شده در دو واکنش) 

 

با اضافه شدن  مول  به یک لیتر محلول مورد نظر، غلظت  در محلول به  مول بر لیتر می رسد. 

 

بنابراین غلظت یون  و  حاصل از یونیده شدن آن نیز برابر با  است. 

 

 

سخت
هنگامی که  مول از  و  مول از  مصرف شود،  مول ماده  تولید می شود (چون ضریب استوکیومتري  و  یک است و ضریب استوکیومتري فرآوردي   136

 برابر  است) 

 

سخت
 137

بخش اول سوال:

بخش دوم سوال: 

ابتدا سرعت متوسط از  تا  ثانیه را به دست می آوریم: 

اکنون باید محاسبه کنیم اگر واکنش با سرعت ثابت  از ثانیه  به بعد انجام شود، چند ثانیه طول می کشد تا  مولار  باقیمانده به طور کامل مصرف
شود:
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 ثانیه هم که از ابتداي واکنش تا اینجا زمان برده، بنابراین: 

زمان واکنش:  
سخت

زیرا، برپایه دادههاي جدول ارایه شده در متن این پرسش، چون با دو برابر شدن غلظت  در آزمایش  و سه برابر شدن غلظت آن در آزمایش   138

، رابطه سرعت آن به صورت:  سرعت، و مقدار  برابر  سرعت واکنش به ترتیب دو و سه برابر شد، پس واکنش از مرتبه 

  است.

سخت
 139

 

)متوسط سرعت مصرف  با سرعت تولید  در بازه زمانی معین برابر است. درگزینه ي 

)متوسط سرعت تولید  در بازه زمانی معین  برابرسرعت تولید  در همان زمان است. در گزینه ي 
سخت

). سرعت یک واکنش مرتبه صفر طبق مثال کتاب درسی واکنش تجزیهي دي نیتروژن پنتا اکسید بر اثر گرما در دماي معین از مرتبه یک است (حذف گزینه   140

). بنابراین مطلب گزینه ). نمودار غلظت- زمان فراوردهي واکنش مرتبه صفر، خطی راست با شیب مثبت است (حذف گزینه  و مقدار ثابت سرعت آن، هر دو وابسته به دما هستند (حذف گزینه 

 درست است.
سخت

اگر در تعادل گازي، حجم یا شمار مولهاي گاز در دو سوي معادله واکنش برابر نباشد، بر اثر تغییر حجم یا فشار، تعادل در جهت رفت یا برگشت جابهجا می  141

شود.
بررسی سایر گزینه ها:

) تعادل از دید میکروسکوپی پویا و از دید ماکروسکوپی ساکن است.

) سرعت رفت و برگشت برابر می شود ولی به صفر نمی رسد.

) لزومی ندارد براي برقراري تعادل حاصلضرب غلظت ها برابر شود.
آسان

اولاً نمودار داده شده مربوط به  است، زیرا نزولی می باشد.   142

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
معادله ي قانون سرعت به صورت  بوده و یکاي  عبارتست از:   143

و در صورتی که غلظت هر دو ماده  دو برابر شود، سرعت واکنش هشت برابر خواهد شد. 

» نیز با توجه به تغییرات غلظت هاي  سرعت واکنش دو برابر می شود.  » یکاي ثابت سرعت نادرست و بقیه ي موارد درست هستند. در گزینه ي « در ضمن در گزینه هاي « و 
سخت

اولین قدم براي حل سؤال این است که با استفاده از نمودار  که تغییرات غلظت مواد را از آغاز واکنش تا رسیدن به تعادل نشان می دهد. معادله ي واکنش را  144

، روند صعودي دارند. پس  واکنش دهنده و  و  فراورده  ها می باشند.  بنویسیم منحنی ماده ي  روند نزولی و منحنی مواد  و 
 

با توجه به ضریب هاي استوکیومتري به دست آمده معادله ي واکنش به صورت  نوشته می شود اکنون باید غلظت هاي تعادلی را در عبارت  قرار دهیم تا مقدار  را به دست
آوریم:

در نمودار «مول – زمان»، منحنی نزولی مربوط به  و منحنی صعودي مربوط به  است، علت انتخاب  این است که در نمودار تغییر مول دو ماده ازآغاز واکنش تا زمان برقراري تعادل، یکسان

، نصف ضریب استوکیومتري  است، ازاین رو، تعداد مول  درحالت تعادل نصف تعداد مول تعادلی رسم شده است، پس ضریب استوکیومتري آن ها یکسان می باشد ضریب استوکیومتري 
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 می باشد. از آن جا که دماي دو نمودار با یک دیگر برابر در نظر گرفته شده، در نتیجه ثبت تعادل آن ها با هم برابر است.

سخت
تعداد مول هر یک از گازها را در تعادل اولیه داریم، پس می توانیم مقدار  را تعیین کنیم. با توجه به این که حجم ظرف برابر یک لیتر است، غلظت مولی هر  145

گاز با تعداد مول آن برابر می باشد.

نوشته می شود، از این رو در نخستین لحظه ي اضافه شدن  به ظرف واکنش، تعادل به هم خورد و  می شود حین این افزایش غلظت  ، دما غلظت  در مخرج عبارت  و 

ثابت می ماند ، پس  مقدار  تغییر نمی کند چون  شده است، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود تا از این راه به تدریج مقدار  بزرگ تر شده و در نهایت  شده و دوباره به

تعادل برسیم. به دلیل جابه جایی تعادل در جهت رفت، تغییر غلظت واکنش دهنده ها، منفی و تغییر غلظت فراورده ها مثبت می باشد. مقدار  اضافه شده را  مول فرض می کنیم: 

مجموع تعداد مول فراورده ها در تعادل جدید  

سخت
 146

با کاتالیزگر  

- جمله اول درست است          بدون کاتالیزگر

 - جمله دوم درست است.          بدون کاتالیزگر

جمله سوم نادرست است.        در حضور کاتالیزگر   رفت. به ترتیب  و  کیلوژول است که اختلاف آنها

 کیلوژول (به اندازه   برگشت) می باشد.
جمله چهارم نادرست است واکنش گرماگیر است و سطح انرژي واکنش دهنده ها نسبت به فرآورده ها پایین تر است.

متوسط
 147

با باز شدن شیر فشار کم شده و تعادل به سمت مولهاي گازي بیش تر جابه جا می شود پس باید واکنشی انتخاب شود که ضریب گازها در سمت راست بیش تر از سمت چپ باشد.

 

، اصلاً گاز نداریم. در گزینه 

در گزینه هاي  و  نیز ضریب گازها در سمت چپ بیش تر است و با باز شدن شیر بین دو ظرف، تعادل در جهت برگشت جابه  جا می شود.  

متوسط
فقط عبارت "ب" نادرست است.  148

در عبارت "ب"، امکان پیشرفت واکنش به سینتیک مربوط نیست و در ترمودینامیک بررسی می شود.
درعبارت "پ" باتوجه به واکنش:

  
                                        بی رنگ                                              آبی رنگ

با گذشت زمان غلظت  زیاد و غلظت  کم می شود، لذا محلول کم رنگ تر می شود و چون با گذشت زمان سرعت واکنش ها کم می شود پس  که همان سرعت واکنش

است کم می شود.

گرم  تشکیل می شود پس جرم مواد جامد کم می شود از طرفی با مصرف  گرم از یون هاي  ،  گرم یون  وارد در عبارت "ت" به ازاي مصرف  گرم از  ، 
محلول می شود پس جرم محلول زیاد می شود.

متوسط
بررسی سایر گزینه ها:  149
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                                        بی رنگ                                              آبی رنگ

با گذشت زمان غلظت  زیاد و غلظت  کم می شود، لذا محلول کم رنگ تر می شود و چون با گذشت زمان سرعت واکنش ها کم می شود پس  که همان سرعت واکنش

گرم  تشکیل می شود پس جرم مواد جامد کم می شود از طرفی با مصرف  گرم از یون هاي  ،  گرم یون  وارد  به ازاي مصرف  گرم از  ، 

2 2

2

با گذشت زمان غلظت  زیاد و غلظت  کم می شود، لذا محلول کم رنگ تر می شود و چون با گذشت زمان سرعت واکنش ها کم می شود پس  که همان سرعت واکنش

گرم  تشکیل می شود پس جرم مواد جامد کم می شود از طرفی با مصرف  گرم از یون هاي  ،  گرم یون  وارد2 گرم  تشکیل می شود پس جرم مواد جامد کم می شود از طرفی با مصرف  گرم از یون هاي  ،  گرم یون  وارد2 به ازاي مصرف  گرم از  ،  گرم  تشکیل می شود پس جرم مواد جامد کم می شود از طرفی با مصرف  گرم از یون هاي  ،  گرم یون  وارد به ازاي مصرف  گرم از  ،  گرم  تشکیل می شود پس جرم مواد جامد کم می شود از طرفی با مصرف  گرم از یون هاي  ،  گرم یون  وارد65 به ازاي مصرف  گرم از  ،  گرم  تشکیل می شود پس جرم مواد جامد کم می شود از طرفی با مصرف  گرم از یون هاي  ،  گرم یون  وارد2 به ازاي مصرف  گرم از  ،  گرم  تشکیل می شود پس جرم مواد جامد کم می شود از طرفی با مصرف  گرم از یون هاي  ،  گرم یون  وارد2 به ازاي مصرف  گرم از  ،   به ازاي مصرف  گرم از  ، 
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»: در واکنش هاي انفجاري از مقدار کمی از یک ماده منفجر شونده به حالت جامد یا مایع، حجم بسیار زیادي از گازهاي داغ تولید می شود اما نمی تواند مقدار بسیار زیادي گاز تولید گزینه ي «
شود.

»: افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات باعث تشکیل سریع رسوب سفیدرنگ نقره کلرید می شود. گزینه ي «

»: اشیاي آهنی در هواي مرطوب به کندي زنگ می زنند. گزینه ي «
آسان

فقط عبارت هاي اول و دوم درست اند. در رابطۀ قانون تعادل جامدها و مایع ها را نمی  ویسند.  150

 

چون تعادل گرماده است پس  با دما رابطۀ عکس دارد. یعنی با کاهش دما تعادل در جهت رفت پیش می رود در نتیجه غلظت   زیاد و غلظت   کم می شود و  افزایش می یابد.

در عبارت سوم،  جامد است و افزودن یا کم کردن مقدار مواد جامد تأثیري بر جابه جایی تعادل ندارد.

در عبارت چهارم، چون ضریب گازها دو طرف برابر است پس حجم ظرف یا فشار در جابه جایی تعادل بی اثر است و از طرفی  اصلاً به حجم ظرف بستگی ندارد و فقط با دما تغییر می کند.
آسان

 151
با توجه به معادله ي غلظت داریم:

از آن جا که نیمی از مصرف شده پس:                                                                                                                                                    

سخت
 152

گاز دو اتمی موجود در این واکنش  است که  مول از آن تولید شده است.

متوسط

غلظت تعادلی   را  فرض می کنیم و از آن جایی که حجم ظرف برابر  لیتر و تعداد مول   در لحظۀ تعادل برابر   مول است. غلظت   و   153

  را در لحظۀ تعادل حساب می کنیم:

متوسط

گزینۀ  بیان کنندة اثر غلظت  154
متوسط

 155

واکنش در جهت برگشت جابه جا می شود. 
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واکنش در جهت برگشت جابه جا می شود. 
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،  و     مجموع مول هاي 
سخت

 156

آسان
داشتن انرژي کافی، تنها شرط برخورد مؤثر در نظریۀ برخورد نیست. علاوه بر انرژي کافی، ذرات باید جهت گیري مناسبی هم داشته باشند تا یک برخورد مؤثر  157

انجام شود.
آسان

واکنش گاز گوگرد دي اکسید با اکسیژن و تشکیل گاز گوگرد تري اکسید، مرحلۀ مهمی در فرایند مجاورت براي تولید صنعتی مادة پر ارزش  است  158

که در مجاورت کاتالیزگر پلاتین یا وانادیم  اکسید  انجام می شود.
آسان

 159

 - افزایش فشار و وارد کردن مقداري  به ظرف تعادل، واکنش را در جهت رفت پیش می برد.
- افزایش دما و افزایش حجم ظرف، تعادل را به سمت برگشت جابه جا می کند.

- کاتالیزگر تاثیري بر جابه جایی هیچ تعادلی ندارد.
آسان

  160

در این واکنش  تنها می تواند به اتم هاي  برخورد کند و این که  به کدام اتم  برخورد کند
تأثیري بر سرعت واکنش ندارد.

در سایر گزینه ها برخورد با راستاهاي متفاوت وجود دارد که فقط برخی از آن ها راستاي مناسب دارد.
آسان

2

غلظت
3 3

3
2

2 2

3 6
3

3

3 6
3

3

1 1 3 2 2 3 1
3 3

2 2 2

3
2 2

1
3

8 3 242 2 3 3 3

4 واکنش7
2

7
2

4 2 2

2 4

2 5

2 22 2 3 گرما

2

45

ش
سال اول پی

ی قدیم نیم
ض

ریا
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

www.alirezaafshar.org



1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
24  
25  
26  
27  
28  
29  
30  
31  
32  
33  
34  
35  
36  
37  
38  
39  
40  

41  
42  
43  
44  
45  
46  
47  
48  
49  
50  
51  
52  
53  
54  
55  
56  
57  
58  
59  
60  
61  
62  
63  
64  
65  
66  
67  
68  
69  
70  
71  
72  
73  
74  
75  
76  
77  
78  
79  
80  

81  
82  
83  
84  
85  
86  
87  
88  
89  
90  
91  
92  
93  
94  
95  
96  
97  
98  
99  

100  
101  
102  
103  
104  
105  
106  
107  
108  
109  
110  
111  
112  
113  
114  
115  
116  
117  
118  
119  
120  

121  
122  
123  
124  
125  
126  
127  
128  
129  
130  
131  
132  
133  
134  
135  
136  
137  
138  
139  
140  
141  
142  
143  
144  
145  
146  
147  
148  
149  
150  
151  
152  
153  
154  
155  
156  
157  
158  
159  
160  

46

34

35

36

37

38

39

40

www.alirezaafshar.org




