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ام اس بوك

اگر حاصل   برابر صفر باشد، حدود  کدام است؟ - 1[a − 3a + 4a]lim
x→2

x3 x2a

a ≤ 0a ≥ 0a ≥ −1a ≤ −1

اگر  باشد، مقدار عددي  کدام است؟ - 2f (x − 1) + 2f (1 − x) = x2(1)f ′
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خط به معادله ي  محور تقارن منحنی تابع  است. عرض از مبداء محور تقارن دیگر آن، کدام است؟ - 3

-1 -2

y = x + 4y = (2a − 1)x + 3

2x + a
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در شکل مقابل، حاصل  کدام است؟ - 4cot + cotβ ̂ α̂
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تابع  چند مجانب قائم دارد؟ - 5

بی شمار صفر

f (x) = 1
x − |x|

12

در تابع  حاصل  کدام است؟ - 6f (x) = (2 + x)( + )( + ) ⋯ ( + )22 x2 24 x4 2
2n

x2n
(0)f ′

2
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− 22
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2 −22n+1
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کدام یک از توابع زیر، تابعی متناوب است؟ - 7

f (x) = sin |3x|f (x) = cos |4x|f (x) = tan |5x|f (x) = cot |6x|

کوتاه ترین فاصله ي مبدأ مختصات از منحنی به معادله ي  کدام است؟ - 8

 

= −4x + 6y2

22‾‾√9

4
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تابع  مفروض است اگر تابع  بر بازة  پیوسته باشد، مقدار  کدام است؟ - 9f (x) = { x3

x
x ∈ ℤ
x ℤ∈g(x) = ( + mx + n)f (x)x2(−4, 2)m + n

−11111−1

حاصل   کدام است؟ - 10lim
x→2

−

− 8∣∣x3 ∣∣
x − 2x‾‾‾√

−24−161624

تابع براکت  چند نقطه ناپیوستگی در بازه دارد؟ ([  ] ، نماد جزء صحیح است.) - 11y = (4x − 3π) [ (sin x + cos x)]2‾‾√(0, 2π)

6578

حاصل عبارت  چقدر است؟ - 12

صفر

sin + sin(8π − ) + sin + sin5π
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اگر  و  باشد، آنگاه  کدام می تواند باشد؟ - 13a + b = π
4

cos(a − b) = 3

5
sin 2a

2 2‾‾√
5

3 2‾‾√
10

7 2‾‾√
10

2‾‾√
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واحد یک   ، نقطۀ  در  تابع  این  لحظه اي  آهنگ  از  بازة   در  تابع   تغییر  متوسط  آهنگ  اگر  - 14

کم تر باشد، مقدار  کدام است؟

f (x) =
⎧

⎩
⎨⎪⎪

ax
x − 1

2 1 + 2x‾ ‾‾‾‾‾√

x < 1

x ≥ 1
[−2 , 4]x = 4

a

312−66

تابع  چند نقطه ي بحرانی دارد؟ - 15f (x) = 3 − 4 + 24 − 10x − 1x4 x3 x2

0123

به ازاي کدام مقدارهاي  ماکسیمم نسبی تابع  قبل از مجانب قائم قرار می گیرد؟ - 16

هیچ مقدار 

af (x) = − 3x + ax2

x − 1

a > 2a < 2a ≥ 2a

در تابع  حاصل  چقدر است؟ - 17y = { x3

2 − 1x2

|x| ≥ 1

|x| < 1
lim

Δx→0
−

f (1 + Δx) − 1

Δx
3−34−4

دوره تناوب تابع  برابر کدام است؟ - 18f (x) = (1 − cos 2x) xcos2

π
2

π
4π3π

4

اگر  حاده و  باشد، حاصل  کدام است؟ - 19xsin(x + ) + cos(x − ) =π
5

3π
10

3‾‾√cos(7x + )π
15

2− 3‾‾√−1− 1

2

در مورد تابع  در مبدأ مختصات کدام صحیح است؟ - 20

مشتق پذیر است. مشتق چپ و راست دارد ولی برابر نیستند.

نه مشتق چپ دارد و نه مشتق راست. مشتق راست دارد ولی مشتق چپ ندارد.

f (x) = |x| − [|x|]

مختصات چهار رأس هرمی  و  و  و  است حجم هرم چقدر است؟ - 21A (1, 2, 3)B (1, 2, 1)C (1, 6, 1)D (−1, 2, 4)
4
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2
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3

8

3

اگر  و  و  مساحت مثلثی که روي دو بردار  و  ساخته می شود چقدر است؟ - 22= 3∣∣ a→∣∣= 2∣
∣∣ b
→∣

∣∣a ⋅ b = 18

5
ab
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5

،  کدام است؟ اگر  وسط ضلع  از چهار ضلعی  باشد   - 23MBCABCD− − = KAD
−→−

BA
−→

CD
−→−

AM
−→−

K

1−12−2
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b
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اگر داشته باشیم  اندازه ي بردار چند برابر مساحت مثلث زیر است؟ - 24a = b + cu = a × b + b × c − c × a
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، آنگاه کمترین مقدار  کدام است؟ - اگر از ضرب داخلی دو بردار داشته باشیم  25x cos α + 2y sin α − z = 64 + 16 + 2x2 y2 z2

48163264

تصویر قائم بردار   بر امتداد بردار   کدام است؟ - 26a = 2i + j − 4kb = −i + 2k

(2, 0, −4)(−2, 0, 4)(2, 1, −4)(−2, 1, 4)

اگر  باشند، حجم متوازي السطوحی که بر روي سه بردار  و  و  ساخته شود کدام است؟ - 27b = (1, 2, −4), a = (2, −3, 1)aba × b

225230245250

در را  می نامیم.  به صفحۀ   نسبت  بردار   قرینۀ  و  را   ها  محور  به  نسبت  بردار   قرینۀ  - 28

صورتی که  و  در یک راستا باشند، مقدار  کدام است؟

= (m − 1, n + 1, 2)a ⃗za ⃗′= (−1, 2, −3)b ⃗xozb ⃗′

a ⃗′b ⃗′m + n

−22− 8

3

8

3

اگر  و  و  سه رأس یک مثلث بوده و  پاي ارتفاع وارد بر ضلع  باشند، طول  کدام است؟ - 29A(1, 2, −1)B(0, 1, 1)C(−1, 1, 0)HABBH
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) برابر  است. مقدار ماکزیمم  کدام است؟ در مثلث مقابل زاویۀ بین  و  (نیمساز زاویۀ  - 30AB
−→

AD
−→−

A30 ∘m

24

68

Ɵ

N

M در مستطیل مقابل اگر  و  وسط اضلاع مستطیل به طول و عرض  و  باشد،  کدام است؟ - 31MN42cos θ
10

17‾‾‾√
5 34‾‾‾√

17

5 34‾‾‾√
34

5 17‾‾‾√
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اگر بردار  قرینۀ بردار  نسبت به بردار  باشد، بردار  کدام می تواند باشد؟ - 32= −2i + 3j − ka″a = −3i + j + 2kbb

−5i + 4j − k5i + 4j − k−10i + 8j − ki − 2j − k5

2

1

2

، کمترین مقدار عبارت  کدام است؟ اگر  - 33+ − = 1
x
2

y
3

z
3

4 + 2 + 2x2 y2 z2

12

5

144

25

12

25

144

5

،  و  برابر یک واحد باشد، حداکثر اگر حجم چهار وجهی ساخته شده روي سه بردار  - 34

مقدار  کدام است؟

a = (−1, 1, −2)b = (m + 2, −2, 1)c = (2, 0, −1)
m

061218

( اگر  آن گاه کم ترین مقدار عبارت  چقدر است؟ ( - 35

1

2x − y + 3z = 62 + (y + 4 +x2 )2 z2x, y, z ∈ ℝ
1
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αA

B

C

D

- در لوزي شکل داده شده،  و  . حاصل عبارت  کدام است؟ 36

صفر

|AC| = 4|AD| = 4⋅ + ⋅AB
→

AC
→

AB
→

AD
→

−8

8−16

اگر  و  و بردارهاي  و  بر هم عمود باشند، آن گاه تصویر بردار  بر روي صفحۀ  کدام است؟ - 37a(x, 2x, 2x)|b| = 3a + ba − baxOy

(2, 0, 4)(3, 6, 0)(1, 2, 0)(−3, −6, 0)

CD

A B

M

 

- در شکل مقابل  ذوزنقه بوده و داریم:  ،  و  ، مساحت مثلث  38

چقدر است؟

ABCDA(1, 1, 1)D(−2, 3, 0)M(1, −1, 0)MBC

1

2
61‾‾‾√61‾‾‾√3

2
61‾‾‾√2 61‾‾‾√

طوري که  به  دارد،  وجود  آن  محیط  روي  مانند   نقطه  چند  می باشد،  چهارضلعی   در  - 39

 باشد؟

دو یک بی شمار هیچ

CB = CD , AB = AD , ABCDM

⋅ = |BM→ BD→ 1

2
BD→ |2

اگر  و  دو بردار و  باشد، کمترین مقدار ضرب داخلی دو بردار  و  کدام است؟ - 40a ⃗b ⃗− = 12∣
∣a ⃗ b∣⃗

∣a ⃗b ⃗

1236−12−36

در یک کلاس  نفره، کدام گزینه غلط است؟ - 41

حداقل  نفر در یک روز از هفته به دنیا آمده اند. حداقل  نفر در یک ماه به دنیا آمده اند.

می تواند کسی متولد ماه مهر نباشد. دست کم  روز از هفته وجود دارد که در آن بیش از  نفر به دنیا آمده است.

15

23

22

- در کدام مجموعه حداقل دو عضو داراي باقی مانده یکسان بر عدد  هستند؟ 4210

{ , + 1, … , + 9}a10 a10 a10{a − 9, a − 8, … , a}

{a + b, a + b + 1, … , a + b + 9}{a, a + 1, … , a + 10}

زیر مجموعۀ  عضوي از مجموعۀ اعداد طبیعی دو رقمی انتخاب می کنیم.  حداکثر چند باشد تا مطمئن شویم مجموع هیچ دو عضوي از زیر مجموعۀ - 43

انتخاب شده برابر با  نیست؟

nn

109

45444643

در یک کیسه  مهرة آبی،  مهرة قرمز و  مهرة سبز وجود دارد. حداقل چند مهره از کیسه خارج کنیم تا مطمئن شویم حداقل یکی از مهره هاي - 44

خارج شده آبی است؟

345

810912

یک کارخانۀ خودروهایی در  مدل مختلف و  رنگ مختلف تولید می کند. حداقل چند خودرو از این کارخانه خارج کنیم تا مطمئن شویم حداقل دو - 45

خودرو هم مدل و هم رنگ باشند؟

37

481122

یک کلاس حداقل چند دانش آموز داشته باشد تا مطمئن شویم حرف اول نام حداقل  نفر از دانش آموزان همانند یکدیگر باشد؟ - 466
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، حداقل چند نقطه انتخاب کنیم تا مطمئن شویم در بین نقاط منتخب فاصله دو نقطه کم تر از  واحد در داخل مثلث متساوي الاضلاعی به طول ضلع  - 47

باشد؟

124

517103

آرش، ایمیلی دارد که فقط  تا از دوستانش نشانی اش را دارند. امروز آرش  نامه دریافت کرد. کدام یک از گزینه هاي زیر حتماً درست است؟ - 48

امکان ندارد که آرش از یکی از دوستانش  نامه دریافت کرده باشد. آرش از هریک از دوستانش دقیقا  نامه دریافت کرده است.

آرش از یکی از دوستانش دست کم دو نامه دریافت کرده است. آرش از هریک از دوستانش حداکثر یک نامه دریافت کرده است.

48

28

) را داشته باشد؟ چند تابع غیر یک به یک از مجموعه  به مجموعه  می توان نوشت که حتماً دوتایی مرتب ( - 49{a, b, c, d}{1, 2, 3, 4}d, 4

64585226

اگر مجموعه  را به صورت  تعریف کنیم، آنگاه چند تابع پوشا از  روي خودش می توان تعریف کرد؟ - 50AA = {1, 2, 3, 4, 5}A

2416120720

از مجموعۀ  حداقل چند عدد متمایز انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم، تفاضل حداقل  عدد از اعداد انتخابی برابر با  - 51

است؟

A = {1, 2, 3, ⋯ , 31, 32}21

15161718

به مجموعۀ  که شامل زوج مرتب  از مجموعه   و غیر یک به یک  توابع یک به یک  تعداد  اختلاف  - 52

هستند چقدر است؟

A = {a, b, c, d, e}B = {x, y, z, f , k}(a, z)

628601577553

باقی ماندة بر   تقسیم  در  و هم  بر   تقسیم  در  از آن ها  عدد  دو  باشیم  مطمئن  کنیم، می توانیم  انتخاب  طبیعی  اعداد  میان  از  عدد  اگر حداقل   - 53

یکسانی دارند.  کدام گزینه می تواند باشد؟

88x3

x

23172919

از بین کارت هایی که با ارقام  تا  شماره گذاري شده اند، حداقل چند کارت انتخاب کنیم تا مطمئن باشیم تفاضل ارقام روي حداقل دو کارت برابر  - 54

 است؟

116

7

1291014

با نیست.  دیگر بخش پذیر  اول  اعداد  از  بر هیچ کدام  و     ،  ، اعداد  به جز  آن  اعضاي  که  است  طبیعی  اعداد  از  زیرمجموعه اي  مجموعۀ   - 55

انتخاب حداقل چند عضو می توان مطمئن بود که حاصل ضرب حداقل دو عضو از آن ها به صورت مربع کامل است؟

A251137

9131719

در واکنش هسته اي  عبارت است از: - 56

یک ذره ي آلفا یک ذره ي بتا ذره ي پروتون  ذره ي نوترون

? ، Ba Kr+ ?236
92

U ∗ ⇒138
56

+95
36

33

نیمه عمر یک ماده رادیواکتیو  روز می باشد. اگر پس از  روز یک گرم از این عنصر به صورت فعال باقی بماند مقدار اولیه آن چند گرم است؟ - 571470

16321224

عنصر  با تابش یک پوزیترون به کدام تبدیل می شود؟ - 58C11
6
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اگر در یک واکنش هسته اي یک گرم جرم تبدیل به انرژي شود، انرژي حاصل چه جرمی از ماده را می تواند یک صد متر از سطح زمین بالا ببرد؟      - 59

 میلیون تُن تُن میلیون کیلوگرم کیلوگرم

(c = 3 × , g = 10 )108 m
s

m
s2

9090450450

در واپاشی هسته هاي ناپایدار، کدام مورد درست است؟  - 60

هنگام گسیل الکترون بار هسته به اندازة  کاهش می یابد. هنگام گسیل پوزیترون بار هسته به اندازة  افزایش می یابد.

هنگام گسیل گاما، پوزیترون و الکترون، بار هسته ثابت می ماند. هنگام گسیل  بار هسته به اندازة  کاهش می یابد.

(e = 1٫6 × C)10−19

1٫6 × C10−191٫6 × C10−19

α3٫2 × C10−19

N

1000

500
250

0

A
C
B t

 

نمودار تعداد هسته هاي سه عنصر پرتوزا بر حسب زمان، مطابق شکل زیر است. اگر نیمه عمر این سه عنصر  و  باشد، کدام مورد درست - 61

است؟

,TB TATC

= >TA TC TB

> =TA TB TC

> >TA TB TC

> >TA TC TB

نیمه عمر یک عنصر پرتوزا،  ثانیه است. پس از گذشت دو دقیقه و نیم، چند درصد از هسته هاي اولیۀ آن متلاشی می شوند؟ - 6250

68٫7531٫2587٫512٫5

از طی نفوذ کنند، سپس  از طی مسافت  متوقف می شود. اگر پرتوهاي  و  در ورقۀ سربی  نفوذ می کند و پس  نازك سربی  پرتوي  در ورقۀ  - 63

مسافت هاي  و  متوقف می شوند. نسبت هاي تقریبی  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟

 و  و  و  و 

αdβγ

d ′d″d ′

d
d″

d
1021031010310−110−410104

در یک واکنش هسته اي،  میلی گرم جرم به انرژي تبدیل شده است. این انرژي، معادل انرژي لازم براي مصرف  ساعت چند عدد مقاومت مشابه  - 64

(  اهمی است که همگی به طور موازي به ولتاژ  ولت وصل می شوند؟ (

65

10200c = 3 × m/s108

1500150007507500

نیمه عمر یک مادة پرتوزا یک هفته است. پس از گذشت چند شبانه روز، هسته هاي پرتوزاي اولیه واپاشی شده اند؟ - 65
31

32

49423528

از  ساعت، چند درصد باقی مانده است. پس  از  ساعت   نیمه عمر  ساعت، پس  با  اولیۀ یک مادة رادیواکتیو  از تعداد هسته هاي  - 66

هسته هاي اولیه این ماده واپاشی می شوند؟

2x25%(x + 4)

93٫756٫2587٫512٫5

از یک مادة پرتوزا پس از گذشت  نیمه عمر،  درصد هسته هاي اولیه باقی می مانند. پس از گذشت  نیمه عمر دیگر، چه کسري از هسته هاي - 67

اولیه دچار واپاشی می شوند؟

n12٫5n

1

64

63

64

1

128

127

128

 

++
+

+

+
+

+ انرژی

در واکنش مقابل، اختلاف جرم نوکلئون هاي جداشده و جرم هسته برابر  میلی گرم است. انرژي لازم براي تقسیم هسته به نوکلئون هاي تشکیل  - 68

( دهندة آن، چند الکترون ولت است؟( و 

32

e = 1٫6 × C10−19c = 3 × m/s108

1٫8 × 10311٫8 × 1029

4٫6 × 10−74٫6 × 10−9
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کدام یک از عبارت هاي زیر درست است؟ - 69

الف) نیروي الکتروستاتیکی از نوع ربایشی بوده و بین پروتون ها ایجاد می شود.

ب) نیروي گرانشی از نوع ربایشی بوده و بین نوکلئون ها ایجاد می شود.

ج) نیروي هسته اي از نوع ربایشی بوده و بین نوکلئون ها ایجاد می شود.

د) نیروي الکتروستاتیکی و نیروي هسته اي هر دو کوتاه برد می باشند.

«ب» و «د» «ج» و «د» «ب» و «ج» «الف» و «ب»

N

A
B

D
C

X

Z  

از عناصر به کدام یک  تابش کند،  پرتو   اگر عنصر  یک  نشان می دهد.  اتمی  را برحسب عدد  نوترون هاي عناصر مختلف  تعداد  مقابل  نمودار  - 70

ممکن است تبدیل شود؟

Xβ+

AB

CD

واکنش محصولات  نوترون هاي  تعداد  مجموع  افزایش  باعث  پرتو  کدام  تابش  می شود،  شکافته  سبک تر  هستۀ  دو  به  سنگین  هستۀ  یک  که  هنگامی  - 71

می شود؟

αγβ−β+

: تعداد هسته هاي عنصر  است.) کدام نمودار، واپاشی هسته هاي عنصر  را برحسب زمان درست نشان می دهند؟ ( - 72

​

N

t

 ​

N

t

 ​

N

t

 ​

N

t

 

XNX

Z C

D
B

A

N  

نمودار مقابل عدد اتمی برحسب عدد نوترونی است. کدا یک از عناصر  ،  ،  و  با یک دیگر خواص شیمیایی یکسانی دارند؟ - 73

  و  و 

 و  و 

CBAD

CACB

DABA

بار هستۀ  برابر  است. این هسته شامل .................. پروتون و  .................. نوترون است. - 74X564٫16 × nC10−9

28 − 2829 − 2727 − 2930 − 26

t1 t2 t3
A

B
C

 

شکل روبه رو، نمودار تغییرات تعداد هسته هاي مادر پرتوزاي سه نمونه را برحسب زمان نشان می دهد. در مقایسۀ نیمه عمر این سه نمونه چه می توان - 75

گفت؟

> >TA TB TC> >TC TB TA

> =TB TC TA> >TC TA TB

زمانی که طول می کشد هستۀ مرکب  واپاشی کند تقریباً چند پیکوثانیه است؟ - 76235U ∗

12110
1

12
7
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100 1000
E (MJ (

m( (µg

m2

m1

 

با توجه به نمودار جرم تبدیل شده برحسب انرژي مقابل،  برحسب میکروگرم کدام است؟  - 77ΔM = −m2 m1(C = 3 × )108 m
s

10

20

30

40

نپتونیم  با واپاشی از طریق گسیل سه ذره  و یک ذره  به هسته نهایی  تبدیل می شود. تعداد نوترون هاي هسته ایجاد شده کدام - 78

است؟

NP237
93

αβ−XA
Z

137143168175

 

نمودار واپاشی هسته هاي یک ماده پرتوزا به صورت شکل زیر است. نیمه عمر این - 79

ماده چند روز است؟

2٫75

3

1٫9

4٫65

این ابتدا  درصد هسته هاي  نمونه سنگ معدن، در  اگر در یک  تبدیل می شوند.  به هسته هاي   از پرتوزایی  واپاشی، هسته هاي  پس  در یک  - 80

، نسبت هسته هاي  به  برابر  می شود؟ سنگ  باشد، پس از چند نیمه عمر هسته هاي 

XY40

XXYX19

2357

واکنش  مطابق  گاز  این  از  درصد  تعادل،    حالت  در  اگر  می شود.  گرم  بسته  در  لیتري  یک  ظرف  دماي   در  گاز   تا  مول  یک  - 81

، تفکیک شده باشد، مقدار عددي ثابت تعادل این واکنش در دماي آزمایش کدام است؟

A500K20

2A(g) ⇌ 2B(g) + C(g) + D(s)

5 × 10−26٫25 × 10−36٫25 × 10−42٫5 × 10−2

اگر واکنش تعادلی:  با افزایش دما، در جهت برگشت و بر اثر انتقال به ظرف سربستۀ بزرگتر (در دماي ثابت) در جهت رفت - 82

جابه جا شود، کدام پیشگویی دربارة آن درست است؟

واکنشی گرماده و  بزرگتر از  است. واکنشی گرماگیر و  کوچکتر از  است.

(برگشت)  (رفت)  و  کوچکتر از  است. (برگشت)  (رفت)  و  بزرگتر از  است.

aA(g) ⇌ bB(g)

baba

> EaEaba> EaEaba

، برقرارشود ، اگرمقدار  مول گاز  رادریک ظرف سربسته  لیتري گرما دهیم تا تعادل گازي :  - 83

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

1N2O522 (g) ⇌ 4N (g) + (g)N2O5 O2 O2

50mo ⋅l3 L −3

0٫20٫250٫1252٫5

هرگاه یک واکنش برگشت پذیر، در یک دماي معین به حالت تعادل برسد در آن حالت: - 84

سرعت واکنش رفت و سرعت واکنش برگشت به صفر می رسد. غلظت مولی فراورده ها با غلظت واکنش دهنده ها برابر می شود.

واکنش هاي رفت و برگشت در سطح مولکولی متوقف می شوند. نسبت غلظت مولی فراورده ها به واکنش دهنده ثابت باقی می ماند.
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تعادل  تا  می رسانیم  به   را  دما  و  می بندیم  را  آن  در  می دهیم،  قرار  لیتري  یک  ظرف  در  را  خالص  کربنات  کلسیم  گرم   - 85

واکنش  ، تعادل   ثابت  باشد،  تعادل   گرم  برقراري  موقع  مواد جامد در  برقرار شود، هرگاه جرم   

( کدام است؟           (المپیاد شیمی 

0٫625C800∘

CaC (s) ⇌ CaO(s) + C (g)O3 O20٫500(K)
(Ca = 40, C = 12, O = 16)76

5٫00 × 1002٫84 × 10−32٫50 × 10−22٫00 × 10−1

تعادل  از قراردادن  مول  و  مول  در یک ظرف دربسته ي  لیتري در دماي ثابت حاصل شده است. اگر تعداد - 86

کل مول هاي موجود در ظرف موقع تعادل برابر با  باشد، ثابت تعادل  واکنش کدام است؟     

A(g) + B(g) ⇌ AB(g)1A1B10

1٫1(K)

901٫10٫11900

با انگشت بسته، یک بار گاز را تحت فشار قرار دهیم، بار دیگر اگر سامانۀ گازي:  را در سرنگی جمع کرده، دهانۀ سرنگ را  - 87

فشار آن را کم کنیم، گاز به ترتیب چه می شود؟

پررنگ، پررنگ تر- کم رنگ، کم رنگ تر پررنگ، کم رنگ- کم رنگ، پررنگ

کم رنگ، کم رنگ تر- پررنگ، پررنگ تر کم رنگ، پررنگ- پررنگ، کم رنگ

⇌ 2NN2 O4 O2

واکنش تعادلی زیر را در نظر بگیرید. اگر در حالت تعادل،   باشد، غلظت یونهاي  در - 88

محلول  مولار سدیم سولفات پس از افزودن مقدار زیادي  ، به تقریب برابر چند   است؟  

[B ][S ] = 2 × mo ⋅a2+ O2−
4

10−9 l2 L −2B (aq)a2+

0٫01BaS (s)O4mol ⋅ L −1

BaS (s) ⇌ B (aq) + S (aq)O4 a2+ O2−
4

4٫5 × 10−74٫5 × 10−52 × 10−112 × 10−7

هادهندهواکنشفرآورده

A0 8 mol 2
X0 8 mol 2

AX0 04 mol

با توجه به داده هاي شکل زیر که مقدار واکنش دهنده ها و فراورده ها را در حالت تعادل در یک ظرف دو لیتري دربسته در دماي معین نشان می دهد، - 89

ثابت تعادل کدام است و اگر بتوانیم حجم ظرف را در دماي ثابت، به نصف کاهش دهیم، چه روي خواهد داد؟ (همۀ مواد گازي شکل اند.)

، وضعیت تعادل حفظ می شود.

، وضعیت تعادل حفظ می شود.

، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود.

، تعادل در جهت برگشت جابه جا می شود.

2٫5 × 10−3

1٫66 × 10−3

2٫5 × 10−3

1٫66 × 10−3

کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح می باشد؟  - 90

الف)  «کربن مونواکسید گازي بی رنگ با بوي تند است که حاصل سوختن ناقص بنزین در موتور خودروها است.

ب) بنزین مخلوطی از هیدروکربن هاي متفاوت است و یکی از آلاینده هایی که وارد هواکره می شود،  است که معرف بنزین نسوخته است.

ج) ذره هاي معلقی مانند   یکی از آلاینده هاي هواي آلودة کلان شهرها است.

د) فرمول شیمیایی بنزین   است و از سوختن کامل آن، بخار آب و  حاصل می شود.

ج و د ب و د ب و ج الف و د

CO
Cx Hy

Cx Hy

C8H18CO2

هریک از عبارت هاي زیر معرف کدام یک از گازهاي ذکر شده است؟  - 91

الف) گازي بی رنگ، بی بو و سمی که حاصل سوختن ناقص سوخت هاي فسیلی است.

ب) از دگر شکل هاي اکسیژن است و واکنش پذیري آن بیشتر از  است.

ج) از ترکیب نیتروژن موجود در هوا با اکسیژن در دماي بالاي  در موتور خودروها تولید می شود.

الف:    ب:    ج:  الف:     ب:     ج:  الف:     ب:     ج:  الف:        ب:       ج: 

O2

C1000 0

CONO2CO3NOCOONO2COO3NO
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استفاده از کاتالیزگر چه تعداد از موارد زیر را تغییر نمی دهد؟  - 92

 سرعت

 زمان انجام واکنش 

 سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها

 مسیر انجام واکنش

 پایداري واکنش دهنده ها و فرآورده ها

ΔH∙
∙
∙
∙
∙
∙

3254

چه تعداد از عبارت هاي زیر در رابطه با ترفتالیک اسید صحیح می باشد؟ - 93

 از مونومرهاي سازندة پلی اتیلن ترفتالات است.

 فرمول آن  است.

 در ساختار آن  پیوند کووالانسی و  الکترون ناپیوندي وجود دارد.

 مجموع اعداد اکسایش اتم هاي کربن در آن  است.

 به طور مستقیم از نفت خام به دست نمی آید و از اکسایش پارازایلن تهیه می شود.

∙
∙C8 H6 O4

∙2316

∙−2

∙

1234

چه تعداد از واکنش هاي زیر در صورت شرایط مناسب انجام پذیر است؟ - 94

الف) 

ب)

ج)

د)

C − H − C → C − − CH3 C
OH

|
H3 H3 C

O
||

H3

C − C − → C − C − − HH3 H2 C
OH

|
H2 H3 H2 C

O
||

C OH → C − − OHH3 H3 C
O
||

→ OHC2H4 C2H5

1234

- مول گاز  را مطابق واکنش زیر در یک ظرف به حجم  میلی لیتر قرار می دهیم، اگر در هنگام تعادل مقدار  و  برابر باشد، 95

ثابت تعادل این واکنش را به دست آورید.

3SO3250SO3SO2

2S (g) ⇌ 2S (g) + (g)O3 O2 O2

3٫242253
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اگر در واکنش هاي مقابل، تفاوت سطح انرژي فرآورده ها با قله نمودار انرژي - پیشرفت واکنش، در هر دو واکنش برابر باشد، کدام یک از مطالب - 96

زیر به درستی بیان شده است؟

​

تفاوت سطح انرژي فرآورده ها و قله نمودار انرژي - پیشرفت واکنش می تواند برابر  کیلوژول باشد.

تفاوت آنتالپی دو واکنش برابر  کیلوژول است.

سرعت واکنش  همواره از سرعت واکنش  بیشتر است.

اگر مقدار تغییر آنتالپی دو واکنش با هم برابر باشد، تفاوت سطح انرژي فرآورده ها با قله نمودار مورد نظر برابر  کیلوژول است.

I) q + A → B = 100kJEa

II) C → D + q = 40kJEa

110

120

III

70

اگر در واکنش مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ها به میزان  کیلوژول از مجموع آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها - 97

بیشتر است و تفاوت سطح انرژي قله نمودار انرژي - پیشرفت واکنش با فرآورده ها برابر  کیلوژول بر مول باشد، کدام مطلب درست است؟

آنتالپی واکنش برابر  کیلوژول است. انرژي فعال سازي واکنش برابر  کیلوژول بر مول است.

براي تشکیل یک مول  به  کیلوژول انرژي نیاز است. واکنش دهنده ها نسبت به فرآورده ها از پایداري کمتري برخوردارند.

2ClO(g) → C (g) + (g)l2 O215

29

2915

ClO15

اگر در واکنش زیر  مول از  و  مول از  در ظرف یک لیتري وارد کنیم تا زمان رسیدن به تعادل فرآورده چند درصد نسبت به مقدار - 98

اولیه دچار تغییر می شود؟ (  و  )

​

2N2O41NO2

K = 2⇄ 2NN2O4(g) O2(g)

∼ 4٫521‾‾‾√

2537٫55075

)  را تکمیل می کند؟ ) و ( کدام گزینه به درستی جمله هاي ( - 99

رقیق محلول  توسط   .................. اکسایش  از  و  داشته  کووالانسی  پیوند   .................. آن،  مولکول  که  است  آب  در   .................. ترکیبی  گلیکول  اتیلن   (

پتاسیم پرمنگنات حاصل می شود.

) در تبدیل اتن به اتیلن گلیکول، عدد اکسایش هر اتم کربن .................. درجه تغییر کرده و .................. پیوند بر تعداد پیوند هاي اشتراکی در مولکول

آلی افزوده می شود.

( -(دو، -(نامحلول ،  ، اتن)   ( -(یک،  -(محلول ،  ، اتن)   ( -(یک،  -(محلول ،  ، اتین)   ( -(دو،  -(محلول ،  ، اتن)  

III

I

II

I9II2I10II3I9II3I9II3

در موجود  پیوندهاي  آنتالپی  مجموع  با  مقایسه  در  فراورده ها  در  موجود  پیوندهاي  آنتالپی  مجموع  گرماگیر،  برگشت پذیر  واکنش  یک  در  - 100

واکنش دهنده ها،..................  و  واکنش در مقایسه با  واکنش، ..................  است. همچنین می دانیم که کاتالیزگر با .................. دادن مقدار انرژي

فعال سازي در یک واکنش، سرعت آن واکنش را .................. می دهد و در واکنش هاي تعادلی سبب .................. می شود.

بیشتر-کمتر-کاهش-افزایش-بیشتر شدن درصد مولی فرآورده هاي در حالت تعادل

کمتر-بیشتر-کاهش-کاهش-کوتاه تر شدن زمان رسیدن به تعادل

کمتر-بیشتر-کاهش-افزایش-کوتاه تر شدن زمان رسیدن به تعادل

کمتر-بیشتر-افزایش-کاهش-بزرگ شدن ثابت تعادل

EaΔH

1
kJ

.m
ol

(

3 a

a

پیشرفت واکنش

_
)

، که نشان  داده شده است، کدام مطلب، درست است؟ با توجه به نمودار تغییر انرژي نسبت به پیشرفت واکنش:  - 101

سرعت واکنش کم و  است.

،  انرژي نیاز است. به ازاي مصرف  مول گاز 

با افزایش دماي واکنش، سرعت آن افزایش می یابد، زیرا  می شود.

بیشترین مقدار انرژي لازم براي انجام واکنش، برابر  و کمترین مقدار آن، برابر  است.

A(g) + X(g) → D(g)

ΔH − = 2aEa

0٫1A0٫1akJ

< 3aEa

3akJakJ
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چند مورد از موارد زیر درست است؟ - 102

آ) هواي آلودة کلان شهرها اغلب به رنگ قهوه اي روشن دیده می شود.

ب) هواي آلوده حاوي آلاینده هایی است که اغلب رنگی هستند و می توان به آسانی وجود آن ها را تشخیص داد.

پ) هواي خشک و پاك مخلوطی از گازهاي گوناگون است که به طور یکنواخت در هواکره پخش شده اند.

ت) از طیف سنجی فروسرخ می توان براي شناسایی آلاینده هایی مانند کربن دي اکسید و اکسیدهاي نیتروژن در هواکره استفاده کرد.

1234

دربارة انرژي فعال سازي واکنش ها، چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟ - 103

آ) در دماهاي بالاتر دسترسی به انرژي فعال سازي آسان تر است.

ب) بعضی از واکنش هاي گرماده برخلاف واکنش هاي گرماگیر به انرژي فعال سازي نیازي ندارند.

پ) انرژي فعال سازي رابطۀ عکس با سرعت واکنش دارد.

ت) در دما و فشار معمولی واکنش هایی که انرژي فعال سازي زیادي دارند، انجام نمی گیرد.

1234

فرمول شیمیایی آلاینده ها

مقدار آلاینده بر

حسب گرم به ازاي

طی یک کیلومتر

در حضور مبدل

در غیاب مبدل

با توجه به جدول روبه رو اگر در یک کلانشهر روزانه  خودرو فعالیت کند و هر خودرو به طور میانگین  طی کند، در حضور مبدل - 104

( کاتالیستی در یک روز چند کیلوگرم نیتروژن مصرف و از ورود چند کیلوگرم گاز  به هواکره جلوگیري می شود. (

5000020km
CON = 14, O = 16 : g ⋅ mol

Cx HyNOCO

0٫060٫040٫7

1٫71٫066٫2

5500 − 446٫7

4500 − 672٫8

5500 − 494٫6

4500 − 582٫7

،  مجموع غلظت تعادلی گازها به  مول بر لیتر می رسد. نسبت ثابت تعادل با وارد کردن  مول  - 105

به جرم  باقی مانده به تقریب کدام است؟  (حجم ظرف  لیتر است.)

0٫2PCl5PC (g) ⇌ PC (g) + C (g)l5 l3 l20٫3

PCl5(P = 31, Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−11

1٫422٫850٫0050٫01

[ ][ دما[ با توجه به داده هاي جدول زیر، که به واکنش فرضی:  مربوط است، کدام مطلب زیر درست است؟  - 106

واکنش گرماگیر است.

با افزایش دما، ثابت تعادل بزرگ تر می شود.

در دماي  ثابت تعادل برابر  است.

با انتقال سامانه به ظرف بزرگ تر در دماي ثابت، تعادل در جهت رفت جابه جا می شود.

2A(g) ⇌ B(g)BA

0٫840٫01200

0٫720٫25500

0٫520٫65600
C200∘8٫4

× L10
3

⋅ mol−1

چند کیلوگرم اتانوئیک اسید از اکسایش  لیتر اتانول با چگالی  گرم بر میلی لیتر و خلوص  درصد حاصل می شود، چنانچه بازده واکنش  - 107

 درصد باشد. جرم مولی اتانول و اتانوئیک اسید به ترتیب  و  گرم بر مول می باشند.

​

2٫30٫880

604660

OH → C COOHC2H5 H3

1٫1521٫442٫563٫24
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تعادل گازي  را در دماي  در ظرفی به حجم  لیتر با  مول گاز  آغاز می کنیم تا به تعادل برسد. در این - 108

تعادل  مول گاز  و یک مول گاز  وجود دارد. حال در دماي ثابت آزمایش به این تعادل مقدار  مول گاز  می افزاییم. چند مورد از مطالب

زیر درست است؟

) برابر  است. الف) مقدار ثابت تعادل در تعادل اولیه (قبل از تغییر مقدار 

ب) با افزودن  به تعادل اولیه، ثابت تعادل جدید برابر  می شود.

پ) در تعادل جدید شمار مول هاي  و  نسبت به تعادل اولیه افزایش و شمار مول هاي  کاهش می یابد.

، تعادل در جهت برگشت یعنی مصرف  پیش می رود تا تمام  مول گاز  اضافه شده به تعادل را مصرف کند. ت) با افزودن 

2S ⇌ 2S +O3 O2 O2C142 ∘
24SO3

1O2SO30٫6O2

O21mol ⋅ L −1

O21٫8mol ⋅ L −1

SO3O2SO2

O2O20٫6O2

1234

!!!

!!!

!! !

!!

!!

! !

!

! ! ! !!  ! ! ! ! ! !

! ! ! ! !

نمودار زیر مربوط به واکنش  در غیاب کاتالیزگر است اگر انرژي فعال سازي این واکنش در همان دما در حضور - 109

کاتالیزگر  درصد کاهش یابد مقدار  در حضور این کاتالیزگر برابر چند کیلوژول است؟

(g) + (g) → 2NO(g)N2 O2

40Ea

242٫8

224٫8

228٫4

248٫2

غلظت

NH 3

N2

H2

(M)

پیشرفت واکنش
 

نمودار روبه رو مربوط به اعمال کدام تغییر در واکنش تعادلی  است؟ - 110

افزایش غلظت 

قرار دادن مخلوط در ظرفی با دماي بیشتر

انتقال به ظرفی با حجم کمتر

افزودن مقداري از گازهاي  و 

+ 3 ⇌ 2NN2(g)
H2(g)

H3(g)

NH3

N2H2
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با توجه به این که حاصل حد برابر صفر شده است، پس باید عبارت داخل جزء صحیح به  میل کند. گزینه 2 - 1

​    

، حاصل جزء صحیح برابر صفر خواهد شد. توجه شود که براي تجزیه عبارت  به صورت زیر عمل می کنیم:  بدیهی است که به ازاي 
​     

 

با مشتق گیري از تساوي داده شده خواهیم داشت: گزینه 4 - 2

 

گزینه 2 - 3

همانگونه که می دانیم در توابع هموگرافیک به فرم  مرکز تقارن، محل برخورد مجانب هاي قائم و افقی می باشد. در نتیجه داریم:

مختصات مرکز تقارن را داخل خط محور تقارن قرار می دهیم.

  مرکز تقارن 

 

از آنجا که دو محور تقارن توابع هموگرافیک بر یکدیگر عمودند لذا شیب دیگري  می باشد. لذا داریم:

  عرض از مبداء

اگر  باشد، آن گاه  و  است. گزینه 3 - 4

A B C

E

D

α

β

1 1 1

2

1 α 1

  ​

گزینه 2 - 5

0+

[a − 3a + 4a]lim
x→2

x 3 x 2 = [a( − 3 + 4)]lim
x→2

x 3 x 2 = [a(x − 2 (x + 1)]lim
x→2

)2 = [a × × 3] = 00+

a ≥ 0− 3 + 4x 3 x 2

− 3 + 4 = + 1 − 3 + 3x 3 x 2 x 3 x 2 = (x + 1)( − x + 1) − 3( − 1)x 2 x 2 = (x + 1)( − x + 1) − 3(x − 1)(x + 1)x 2 = (x + 1)( − x + 1 − 3x + 3)x 2

= (x + 1)( − 4x + 4)x 2 = (x + 1)(x − 2)2

f (x − 1) + 2f (1 − x) = ⇒ (x − 1) + 2[(−1) (1 − x)] = 2xx 2 f ′ f ′

⇒ (x − 1) − 2 (1 − x) = 2xf ′ f ′

⇒ { ⟹ (1) − 2(2 (1)) = 4
x = 0 : (−1) − 2 (1) = 0 ⇒ (−1) = 2 (1)f ′ f ′ f ′ f ′

x = 2 : (1) − 2 (−1) = 4f ′ f ′ f ′ f ′

⇒ (1) − 4 (1) = 4 ⇒ (1) =f ′ f ′ f ′ −4

3

y = ax + b
cx + d

f (x) = ⇒
(2a − 1)x + 3

2x + a

⎧

⎩
⎨⎪⎪
مجانب افقی

مجانب قائم

y = 2a−1

2

x = − a
2

O(− , ) = + 4 ⇒ =a
2

2a − 1

2
− →−−−−
y=x+4 2a − 1

2

−a
2

2a − 1

2

−a + 8

2
⇒

⇒ 2a − 1 = −a + 8 ⇒ 3a = 9 ⇒ a = 3 ⇒ O(− , )
3

2

5

2
(−1)

(x = 0) ⇒ y = 1y − = −1(x + ) ⇒ y = −x + 1 ⇒
5

2

3

2

α + β = π
2

tan α = cot βcot α = tan β

⎧

⎩
⎨
⎪⎪
⎪⎪

+ = → cot α = tan → tan = =α ̂ Â1 90∘ Â1 Â1
DE
AD

2

3

+ = → cot β = tan → tan = = = 1β ̂ B̂1 90∘ B̂1 B̂1
DE
BD

2

2

→ cot + cot = tan + tan = + 1 =α ̂ β ̂ Â1 B̂1

2

3

5

3

f (x) = x − |x| = 0 ⇒ x = |x| ⇒ x ⩾ 0
1

x − |x|
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 تابع در اعداد حقیقی مثبت تعریف نشده است، پس هیچکدام از اعداد حقیقی مثبت نمی توانند مجانب قائم باشند زیرا تابع در هیچ همسایگی عدد حقیقی مثبتی  تعریف نشده است.
با توجه به این که تابع در همسایگی چپ  تعریف شده است، داریم:

 فقط خط  مجانب قائم تابع است.

تابع را به صورت زیر می نویسیم.  گزینه 3 - 6

  

با ادامه روند فوق داریم:

​

​​

​

گزینه 2 - 7

 شرط متناوب بودن توابع مثلثاتی این است که کمان آن ها خطی باشد، یعنی به صورت 

باشد. در توابع داده شده، فقط  متناوب است، زیرا طبق ویژگی 

 می توان نوشت:  و تابع  که

کمان آن خطی است، تابعی متناوب است. ولی سایر توابع داده شده متناوب نیستند، زیرا به عنوان

نمونه در تابع  خواهیم داشت:

f(x)=sin 3 x

x

y

 

​  

گزینه 4 - 8

نقطه ي دلخواه  را روي منحنی در نظر می گیریم با توجه به اینکه:

براي پیدا کردن اکسترمم هاي مطلق کافی است نقاط بحرانی و دو سر بازه را در تابع قرار دهیم و  نظیرشان را حساب کنیم.

(در دامنه قرار ندارد.) غ ق ق 

 :انتهاي بازه

تابع  در نقاط غیرصحیح پیوسته است، زیرا ضابطۀ آن به صورت گزینه 2 - 9

= ℝ − [0, +∞) ⇒ = (−∞, 0)Df Df

x = 0

= = = = = = −∞lim
x→0−

1

x − |x|
lim

x→0−

1

x − (−x) lim
x→0−

1

2x
1

2(0 − ε)
1

−2ε
1

0−

x = 0

f (x) =
( + )( + ) ⋯ ( + )(2 − x)(2 + x)  

اتحاد مزدوج

22 x 2 24 x 4 22n
x 2n

2 − x
=

( + ) ⋯ ( + )( − )( + )22 x 2 22 x 2
  

اتحاد مزدوج

24 x 4 22n
x 2n

2 − x
=

⋯ ( + )( − )( + )24 x 4 24 x 4
  

اتحاد مزدوج

22n
x 2n

2 − x

=
( − ) ⋯ ( + )28 x 8 22n

x 2n

2 − x

f (x) = =
( − (22n

)2 x 2n)2

2 − x
−22n+1

x 2n+1

2 − x

(x) =f ′ − × (2 − x) − (−1)( − )2n+1 x −12n+1
22n+1

x 2n+1

(2 − x)2

(0) = =f ′ 0 + 22n+1

22
2 −22n+1

(ax + b)
f (x) = cos |4x|

cos(−α) = cos αf (x) = cos |4x| = cos 4xf (x) = cos 4x

f (x) = sin |3x|

f (x) = sin |3x| = { sin 3x
− sin 3x

x ≥ 0

x < 0

= −4x + 6 → y =y2 −4x + 6‾ ‾‾‾‾‾‾‾√

A
∣
∣
∣
α

−4α+6√

−4α + 6 ≥ 0 → −4α ≥ −6 → α ≤ → α ∈ (−∞, ]
3

2

3

2
y

AO = = = 0 → α = 2+ (α2 −4α + 6‾ ‾‾‾‾‾‾‾√ )2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ − 4α + 6α2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ − →−−−−−
مشتق =0 2α − 4

2 − 4α + 6α2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
α = → AO = =

3

2
− 6 + 6

9

4

‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾
√

3

2

f
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، در صورتی تابع پیوسته است، که حد تابع در نقاط  با مقدار تابع در این نقاط برابر باشد، یعنی داریم:  است. در نقاط 

​      

 بنابراین تابع  از میان نقاط صحیح فقط در  نقطۀ  و  پیوسته است.
عامل  که  است  این  نقاط  این  در  تابع   پیوستگی  شرط  که  باشد،  پیوسته  هم  صحیح  اعداد  از  و   نقاط   در  باید  باشد،  پیوسته  بازة   در  تابع   بخواهیم  اگر  حال 

 در این نقاط عامل صفرشونده باشد تا علی رغم ناپیوستگی  در این نقاط، تابع  پیوسته باشد، پس باید  داراي ریشه هاي  و  باشد:

​     

گزینه 1 - 10

 

 

گزینه 1 - 11

ضابطهي تابع  را ساده می کنیم. لذا داریم:

تابع  در نقاطی که عبارت داخل براکت عددي صحیح شود، ناپیوسته میباشد. در نتیجه داریم:

حال از آنجا که  ضریب عبارت براکت است، لذا تابع در نقطهي  پیوسته بوده و در مجموع  نقطهي ناپیوسته دارد.

با نوشتن زاویه ها برحسب زاویه هاي کوچکتر داریم:  گزینه 4 - 12

 ​

گزینه 3 - 13

​​   

y = xn inℤn inℤ
f (x) = nlim

x→n
f (n) = n3 ⇒ = nn3 ⇒ − n = 0n3 ⇒ n( − 1) = 0n2 ⇒ n = 0, n = 1, n = −1

f3x = 1, x = 0x = −1

g(−4, 2)x = −2x = −3g

( + mx + n)x 2fg+ mx + nx 2x = −2x = −3

+ mx + n = 0x 2 ⇒ { 4 − 2m + n = 0

9 − 3m + n = 0
⇒ { −2m + n = −4

−3m + n = −9
⇒ m = +5, n = 6 ⇒ m + n = 11

x → ⇒ x < 2 ⇒ < 8 ⇒ − 8 < 0 ⇒ − 8 = −( − 8)2− x 3 x 3 ∣∣x 3 ∣∣ x 3

× =lim
x→2−

−( − 8)x 3

x − 2x‾‾‾√

x + 2x‾‾‾√
x + 2x‾‾‾√

lim
x→2−

−(x − 2)( + 2x + 4)(x + )x 2 2x‾‾‾√
− 2xx 2

= =lim
x→2−

−(x − 2)( + 2x + 4)(x + )x 2 2x‾‾‾√
x(x − 2)

lim
x→2−

−( + 2x + 4)(x + )x 2 2x‾‾‾√
x

= = −24
−12 × 4

2

yy = (4x − 3π)[ (sin x + cos x)] = 4(x − )[2 sin(x + )]2‾‾√ 3π
4

π
4

y

− 1 ≤ sin(x + ) ≤ 1 → −2 ≤ 2 sin(x + ) ≤ 2
π
4

π
4

2 sin(x + ) = 2 ⇒ sin(x + ) = 1 = sin ⇒ x + = ⇒ x =π
4

π
4

π
2

π
4

π
2

π
4

2 sin(x + ) = 1 ⇒ sin(x + ) = = sin( ) ⇒ x = − , x + = → x = − < 0 πغ ق ق
4

π
4

1

2

5π
6

5π
6

π
4

π
4

π
6

π
6

π
4

2 sin(x + ) = 0 ⇒ x + = π ⇒ x = , x + = 2π → x = 2π − =π
4

π
4

3π
4

π
4

π
4

7π
4

2 sin(x + ) = −1 ⇒ sin(x + ) = − = sin ⇒ x = − , x + = → x = − =π
4

π
4

1

2

7π
6

7π
6

π
4

π
4

11π
6

11π
6

π
4

19π
12

2 sin(x + ) = −2 ⇒ sin(x + ) = −1 ⇒ x + = ⇒ x = −π
4

π
4

π
4

3π
2

3π
2

π
4

(x − )3π
4

x = 3π
4

6

{ , , , , , }π
4

7π
12

7π
4

11π
4

19π
12

5π
4

sin(π + ) + sin(− ) + sin(π − ) + sin(2π + )π
4

π
4

π
4

π
4

= − sin − sin + sin + sin = 0
π
4

π
4

π
4

π
4

: sin(α + β) = sin α cos β + cos α sin βمی دانیم

sin(a − b) = ± =1 − (a − b)cos2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ ± =1 −
9

25

‾ ‾‾‾‾‾‾
√ ± = ±

16

25

‾ ‾‾‾
√

4

5
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ضمناً  ؛ پس:

​    

گزینه 2 - 14

آهنگ متوسط  

 براي محاسبۀ آهنگ آنی (لحظه اي) باید از تابع در  مشتق بگیریم.

​   آهنگ آنی در 

 طبق اطلاعات مسئله داریم:

​  

تابع در  پیوسته و مشتق پذیر است، بنابراین باید ریشه هاي  را بیابیم: گزینه 2 - 15

 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.

، مقدار  تابع را در اطراف مجانب قائم آن رسم می کنیم، با این شرط که ماکسیمم نسبی تابع قبل از مجانب قائم باشد. دقت نمایید که تابع باید در همسایگی چپ نقطه ي  گزینه 1 - 16

باشد تا ماکسیمم نسبی قبل از مجانب قائم قرار گیرد. لذا داریم:

شرط اکسترمم داشتن و  ریشه ساده داشته باشد را هم بررسی می کنیم:

گزینه 3 - 17

روش اول:

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

​

 روش دوم:

cos(a + b) = sin(a + b) =
2‾‾√

2

sin 2a = sin((a − b) + (a + b)) = sin(a − b) cos(a + b) + sin(a + b) cos(a − b) = ± × + ×
4

5

2‾‾√
2

2‾‾√
2

3

5
= −

7 2‾‾√
10

یا
2‾‾√

10

= =
f (4) − f (−2)

4 − (−2)

6 − −2a
−3

6
= = 1 −

6 − 2a
3

6

a
9

x = 4

x = 4 =
2 × 2

2 1 + 2 × 4‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾√
= =

4

6

2

3

1 − + 1 =a
9

2

3
⇒ = ⇒a

9

4

3
a = 12

ℝ(x) = 0f ′

(x) = 12 − 12 + 48x − 10 = 0f ′ x 3 x 2

f ′

g(x) = (x) ⇒ (x) = 12(3 − 2x + 4)f ′ g′ x 2

(x) > 0g′(3 > 0, Δ < 0)f ′f

x = 1(−∞)

f (x) = −∞ ⇒ − 3(1) + a > 0 ⇒ a > 2lim
x→1−

(1)2

f ′

(x) = = 0f ′ (2x − 3)(x − 1) − ( − 3x + a)x 2

(x − 1)2

⇒ − 2x + 3 − a = 0 , Δ > 0 ⇒ 1 − (3 − a) > 0 ⇒ a > 2x 2

=lim
x→a

f (x)
g(x)

0

0
f ′g′x = a

= =lim
x→a

f (x)
g(x) lim

x→a

(x)f ′

(x)g′

(a)f ′

(a)g′

= = (1 + ) = f (1)lim
Δx→0−

f (1 + Δx) − 1

Δx
0

0
− →−−
HOP

lim
Δx→0−

(1 + Δx)f ′

1
f ′ 0− ′

−

x < 1 : f (x) = 2 − 1 ⇒ (x) = 4x ⇒ f (1) = 4(1) = 4x 2 f ′ ′
−
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می دانیم:   

با توجه به تعریف تابع  مشخص است که  است پس:

​

​

دوره تناوب تابع  و  برابر  و دوره تناوب تابع  و  برابر  است. گزینه 1 - 18

​
گزینه 3 - 19

​ 

، داریم:   با فرض 

​ ​​ 

​     

نموار تابع را رسم می کنیم: گزینه 1 - 20

x

y

1

1

_1

y = g ( x (=f ( x (​

x

y

1_1

1

y = g (x (=x [x [_

با توجه به شکل،  نقطه گوشه اي است. در این تابع مشتق هاي چپ و راست موجوداند؛ اما برابر نیستند.

راه دوم: در یک همسایگی   داریم:

  

 

گزینه 4 - 21

ابتدا به کمک این  نقطه  بردار می سازیم:

 

گزینه 3 - 22

= (1)lim
Δx→0−

f (1 + Δx) − f (1)
Δx

f ′
−

f (x)f (1) = 1

= = (1)lim
Δx→0−

f (1 + Δx) − 1

Δx
lim

Δx→0−

f (1 + Δx) − f (1)
Δx

f ′
−

x < 1 ⇒ f (x) = 2 − 1 ⇒ (x) = 4x ⇒ (1) = 4(1) = 4− →−−−−−−−
استفاده می کنیم

از ضابطۀ پایینی
x 2 f ′ f ′

−

sin axcos ax
2π
|a|

axsin2axcos2π
|a|

f (x) = 2 x x = 2x ⇒ T =sin2 cos2 1

2
sin2 π

2

: cos(α − ) = cos( − α) = sin αمی دانیم
π
2

π
2

α = x + π
5

x = = α − − = α − = α −
3π
10

π
5

3π
10

5π
10

π
2

sin α + cos(α − ) =π
2

3‾‾√ ⇒ 2 sin α = 3‾‾√ ⇒ sin α =
3‾‾√

2
⇒ α = π

3
⇒ 7x + = 7(α − ) + = 7α − = − = π

π
15

π
5

π
15

20π
15

7π
3

20π
15

⇒ cos(7x + ) = −1
π

15

x = 0

x = 0

f (x) = |x| − [ ] = |x| = {0+ x
−x

x ≥ 0

x ≤ 0
⇒ { (0) = 1f ′

+
(0) = −1f ′

−

43

= (0, 0, −2) , = (0, 4, −2) , = (−2, 0, 1)AB
−→

AC
−→−

AD
−→−

× = (4, −4, 8) ⇒ ⋅ ( × ) = 16AC
−→−

AD
−→−

AB
−→

AC
−→−

AD
−→−

V = | ⋅ ( × )| = =
1

6
AB
−→

AC
−→−

AD
−→− 16

6

8

3

= − ⇒ = 9 × 4 − = =∣∣(a × b)2 ∣∣ |a|2 |b|2 (a ⋅ b)2 |(a × b)|2 324

25

900 − 324

25

576

25

⇒ |a × b| = ⇒ = =
24

5
SΔ

|a × b|
2

12

5
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ابتدا گزاره ي هدف مسئله را تا جایی که ممکن است ساده می کنیم. گزینه 3 - 23

A
B C

D

M 

با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال  را در  می گذاریم: گزینه 3 - 24

گزینه 1 - 25

تصویر قائم بردار a روي امتداد بردار b به صورت   است. گزینه 1 - 26

در این پرسش

لذا تصویر مورد نظر   یا به صورت  است.

حجم متوازي السطوح ساخته روي بردارهاي  و  و  برابر  یعنی  است. گزینه 2 - 27

​

 بنابراین 
  حجم متوازي السطوح

 پس گزینۀ  درست است.
گزینه 1 - 28

− − = K ⇒ + + = K ⇒ + = KAD
−→−

BA
−→

CD
−→−

AM
−→−

AD
−→−

AB
−→

DC
−→−

AM
−→−

AB
−→

AC
−→−

AM
−→−

= ⇒ + = 2 ⇒ K = 2AM
−→− +AB

−→
AC
−→−

2
AB
−→

AC
−→−

AM
−→−

a = b + cu

u = (b + c) × b + b × c − c × (b + c) = 0 + c × b + b × c − c × b − 0

= b × c ⇒ |u| = |b × c| = 2S

} ⇒ b = ( cos α , sin α , )a ⋅ b = x cos α + 2y sin α − z = 6
a = (2x , 4y , z)2‾‾√

1

2

1

2

−1

2‾‾√

⋅ ≤ ⋅∣
∣∣ a→ b

→∣
∣∣

∣∣ a→∣∣
∣
∣∣ b
→∣

∣∣

⇒ x cos α + 2y sin α − z ≤ ×∣∣ ∣∣ 4 + 16 + 2x 2 y2 z2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ α + α +
1

4
cos2

1

4
sin2 1

2

‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
√

36 ≤ (4 + 16 + 2 ) × ⇒ 4 + 16 + 2 ≥ 48− →−−−
2 توان

x 2 y2 z2
3

4
x 2 y2 z2

min = 48
a ⋅ b

|b|2
b
→

} ⇒ = b = − (−i + 2k)
a ⋅ b = −1(2) + (0)(1) + (2)(−4) = −10

|b = + = 5|2 (−1)2 (2)2 a′ a ⋅ b

|b|2

10

5

−2(−i + 2k)(2, 0, −4)

aba × b(a × b) ⋅ (a × b)|a × b|2

a × b = = 10i + 9j + 7k
⎡

⎣
⎢
⎢

i
2
1

j
−3
2

k
1
−4

⎤

⎦
⎥
⎥

= = + + = 100 + 81 + 49 = 230|a × b|2 102 92 72

2

⇒ = =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪
⎪⎪

∥a ⃗′ b ⃗′

= (m − 1, n + 1, 2) = (1 − m, −n − 1, 2)a ⃗ − →−−−−−−−−
z قرینھ نسبت بھ

a ⃗′

= (−1, 2, −3) = (−1, −2, −3)b ⃗ − →−−−−−−−−−
xoz قرینھ نسبت بھ

b ⃗′

1 − m
−1

−n − 1

−2

2

−3

⇒ m = , n = − ⇒ m + n = −2
1

3

7

3
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گزینه 1 - 29

. طول  یعنی طول تصویر قائم بردار  بر امتداد بردار 

A

C

B
H

a

 

گزینه 1 - 30

C
B

A

D

30 ̊

m
1
2

m
2

+1
22

1
2

30 ̊

 

) صدق نمی کند. در رابطۀ (

: مطابق شکل فرض می کنیم یک رأس مستطیل بر مبدأ مختصات منطبق باشد. روش  گزینه 3 - 31

Ɵ

M
2

4

N 4
1

2
2

O

y

x

 

: : طبق رابطۀ کسینوس ها در مثلث  روش 

Ɵ

M

2

4

N

1
22

A
1

2 2
17

5

 

. بدیهی است  موازي بردار  می باشد. اگر بردار  نسبت به بردار  باشد،  قطر لوزي بوده و مقدار آن برابر است با  گزینه 4 - 32

A(1, 2, −1) , B(0, 1, 1) , C(−1, 1, 0)

BHa ⃗b ⃗

=b
→

BA
−→

{ = = C − B = (−1, 0, −1)a→ BC
−→−

= = A − B = (1, 1, −2)b
→

BA
−→

⇒ |BH| = = = =∣∣a′ ∣∣
|a ⋅ b|

|b|
| − 1 + 0 + 2|

6‾‾√

6‾‾√
6

⎧

⎩

⎨
⎪⎪
⎪⎪

⇒ = , نیمساز} Â 60∘ = (2 − m, 1, −1)AB
−→

= (1, 1, 0)AC
−→−

cos =60∘ ⋅AB
−→

AC
−→−

|AB||AC|

⇒ = (1) 2 = + 2
1

2

2 − m + 1

+ 2 ×(m − 2)2 2‾‾√‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
− →−−−

2 توان
(3 − m)2 (m − 2)2

⇒ − 8m + 12 = 0 ⇒ (m − 2)(m − 6) = 0 ⇒ m = {m2 2
6 غ ق ق

1

1

⎧

⎩

⎨

⎪⎪
⎪
⎪
⎪⎪

cos θ = =⋅OM
− →−

ON
−→−

|OM| ⋅ |ON|
8 + 2

×8‾‾√ 17‾ ‾‾√

= =
10

2 ×2‾‾√ 17‾ ‾‾√

5 34‾ ‾‾√
34

= (2, 2) , = (4, 1)OM
− →−

ON
−→−

2AMN

= + − 2 × × cos θ( )5‾‾√ 2 (2 )2‾‾√ 2 ( )17‾ ‾‾√ 2
2‾‾√ 17‾ ‾‾√

⇒ cos θ =
5 34‾ ‾‾√

34

a″ba + a″2a′a + a″b
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 a

á

á´

a+ á´=2á
b

در نتیجه گزینۀ چهارم که مضربی از  است، جواب می باشد.

طبق نامساوي کوشی - شوارتز براي دو بردار  و  در فضا داریم: گزینه 2 - 33

روش اول:  گزینه 3 - 34

​

 

 چهار وجهی

​

روش دوم: حل دترمینان  به روش ساروس:

​

​​
گزینه 2 - 35

، داریم: متساوي الاضلاع هستند. زیرا ضلع لوزي با قطر  برابر است. بنابراین  و  توجه کنید مثلث هاي  و  گزینه 1 - 36

a + = (−3, 1, 2) + (−2, 3, −1) = (−5, 4, 1) ∥a″ b ⃗

(−5, 4, 1)

uV

|u ⋅ V| ≤ |u||V|

⇒ V = ( , , − )
min( + + ) =? u = (2x, y, z)4x 2

⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯ 2y2

⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯ 2z2

⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯ − →−−−−−
جذر تک تک

2‾‾√ 2‾‾√

+ − = 1 = 6
x
2

y
3

z
3

−→−
×6

3x + 2y − 2z  
u⋅V

⎫

⎭
⎬
⎪⎪
⎪⎪

3

2
2‾‾√ 2‾‾√

|u ⋅ V| ≤ |u||V| ⇒ 6 ≤ ×4 + 2 + 2x 2 y2 z2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ + 2 + 2
9

4

‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾
√

⇒ ≤ → ≤ 4 + 2 + 2
12

5
4 + 2 + 2x 2 y2 z2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√

144

25
x 2 y2 z2

⇒ min(4 + 2 + 2 ) =x 2 y2 z2 144

25

b = (m + 2, −2, 1)

{ ×a = (−1, 1, −2)
c = (2, 0, −1)

⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯
a × c = (−1, −5, −2)

V = |b ⋅ (a × c)| = 1
1

6

V = (m + 2, −2, 1) ⋅ (−1, −5, −2) = 1 ⇒ −m − 2 + 10 − 2 = 6
1

6
∣∣ ∣∣ ∣∣ ∣∣

⇒ −m + 6 = 6 ⇒ m − 6 = 6 ⇒ m = {∣∣ ∣∣ ∣∣ ∣∣ 12
0

3 × 3

V = |b ⋅ (a × c)| = = 1
1

6

1

6

∣

∣

∣
∣∣

∣

∣

∣
∣∣

m + 2

−1
2

−2

1
0

1

−2
−1

∣

∣

∣
∣∣

m + 2

−1
2

−2

1
0

∣

∣

∣
∣∣

⇒ (−m − 2 + 8 + 0) − (2 + 0 − 2) = 1 ⇒ −m + 6 = 6
1

6
∣∣ ∣∣ ∣∣ ∣∣

⇒ m − 6 = 6 ⇒ m − 6 = { ⇒ m = {∣∣ ∣∣ 6
−6

12
0

= ( x, y + 4, z) , = ( , −1, 3)a ⃗ 2‾‾√ b ⃗ 2‾‾√

( ⋅ ≤a ⃗ b)⃗2 |a |⃗2
→

|b |⃗2
→

⇒ (2x − y − 4 + 3z ≤ [2 + (y + 4 + ](2 + 1 + 9))2 x 2 )2 z2

⇒ (6 − 4 ≤ 12[12 + (y + 4 + ])2 x 2 )2 z2

⇒ ≤ 2 + (y + 4 +
1

3
x 2 )2 z2

ADCABCACα = B C =Â 60∘β = B D =Â 120∘
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​

بردارهاي  و  اقطار یک متوازي الاضلاع هستند. اگر اقطار بر هم عمود باشند، آن گاه متوازي الاضلاع لوزي است. بنابراین:  گزینه 3 - 37

 ​​   

​
گزینه 1 - 38

طبق قضیۀ شبه پروانه داریم:

​

 ​
گزینه 4 - 39

θ

M

A

B D
H

C

 

   

در کایت قطر  بر  عمود است و منصف آن می باشد. پس  وسط قطر  بوده و نقطه  می تواند بر  یا  منطبق باشد.

گزینه 4 - 40

 

 

 

نکته: حالت تساوي زمانی برقرار است که دو بردار  و  هم راستا، هم اندازه و غیرهم جهت باشند.

⋅ + ⋅ =AB
→

AC
→

AB
→

AD
→

| || | cos α + | || | cos βAB
→

AC
→

AB
→

AD
→

= 4 × 4 × + 4 × 4 × (− ) = 0
1

2

1

2

+a ⃗ b ⃗−a ⃗ b ⃗| | = | |a ⃗ b ⃗

| | = | | ⇒ = 3a ⃗ b ⃗ + 4 + 4x 2 x 2 x 2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ ⇒ 9 = 9 ⇒ = 1x 2 x 2 ⇒ x = ±1

= (1, 2, 2) = (1, 2, 0)a ⃗ − →−−−−−−−−
xOy تصویر روی

a′
→

= (−1, −2, −2) = (−1, −2, 0)a ⃗ − →−−−−−−−−
xOy تصویر روی

a′
→

=S
M CB

Δ S
M DA

Δ

= | × | = |(0, 2, 1) × (−3, 4, 0)|S
M DA

Δ
1

2
MA
→

MD
→ 1

2
= =

1

2
5 × 25 − 82‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√

1

2
61‾ ‾‾√

⋅ = |BM
→

BD
→ 1

2
BD
→

|2 → | || | cos θ = |BM
→

BD
→ 1

2
BD
→

|2 →
| | cos θ = | |MB

→ 1

2
BD
→

: | | cos θ = | |BMH
Δ

BM
→

BH
→

⎫

⎭
⎬
⎪
⎪ → | | = | |BH

→ 1

2
BD
→

ACBDHBDMAC

− = ( + − 2 ⋅ )−∣
∣a ⃗ b ∣⃗

∣
2

+∣
∣a ⃗ b ∣⃗

∣
2 ∣∣a ∣⃗∣

2 ∣
∣b

∣⃗
∣
2

a ⃗ b ⃗ −( + + 2 ⋅ ) = −4 ⋅∣∣a ∣⃗∣
2 ∣

∣b
∣⃗
∣
2

a ⃗ b ⃗ a ⃗ b ⃗

≥ −4 ⋅− →−−−−−
≥0|a+b|2

−∣
∣a ⃗ b ∣⃗

∣
2

a ⃗ b ⃗ − ≤ ⋅− →−−−
×(− )

1

4 −∣
∣a ⃗ b ∣⃗

∣
2

4
a ⃗ b ⃗

→ − ≤ ⋅ → −36 ≤ ⋅
122

4
a ⃗ b ⃗ a ⃗ b ⃗ → min( ⋅ ) = −36a ⃗ b ⃗

a ⃗b ⃗
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به بررسی گزینه ها میپردازیم: گزینه 3 - 41

) با توجه به اینکه  ماه داریم، اگر در هر ماه یک نفر متولد شده باشد  نفر نیاز است و  نفر باقی مانده را اگر بین ماه هاي مختلف پخش کنیم آنگاه حداقل  نفر هستند که در یک ماه گزینه 

متولد شده اند.

) هفته،  روز است اگر در هر روز هفته، دو نفر متولد شده باشند، تکلیف  نفر مشخص شده، یک نفر باقی مانده در یکی از روزها به دنیا آمده پس حداقل  نفر در یکی از روزهاي هفته گزینه 

متولد شده اند.

) هر  نفر می توانند متولد یک ماه مانند تیر باشند پس ممکن است هیچ شخصی متولد ماه مهر نباشد. گزینه 

باقی مانده هاي ممکن بر  ، عبارتند از  که  تا هستند، پس مجموعه اي که حداقل  عضو متوالی دارد، حداقل دو عضو دارد که در تقسیم بر  باقی مانده گزینه 4 - 42

،  عضو متوالی دارد. یکسان دارند. در بین گزینه ها فقط گزینه 

از هر زوج مرتب زیر یک عدد انتخاب می کنیم: گزینه 1 - 43

​
 پس  عدد انتخاب کرده ایم.

در بدترین حالت  مهرة غیر آبی انتخاب می شوند. پس حداقل باید  مهره انتخاب کنیم تا مطمئناً حداقل یک مهرة آبی انتخاب شده باشد. گزینه 2 - 44

در بدترین حالت از هر نوع خودرو یکی انتخاب می کنیم. پس یعنی  خودرو انتخاب شده است. حالا اگر یک خودروي دیگر انتخاب کنیم قطعاً به مقصود رسیده ایم. گزینه 4 - 45

مطابق تعمیم اصل لانۀ کبوتري: گزینه 3 - 46

اگر تعداد حروف الفباي فارسی را لانۀ کبوتر درنظر بگیریم آنگاه:  

​  

​     

گزینه 3 - 47

 ابتدا مثلث را مانند شکل روبه رو به  قسمت برابر تقسیم بندي کنیم، بر طبق اصل لانه کبوتري اگر  نقطه در این مثلث قرار دهیم، لااقل دو نقطه در یک قسمت قرار

خواهند گرفت که فاصلۀ آن ها از یکدیگر کم تر از  خواهد بود.
4 4

44

4 4

444

طبق اصل لانۀ کبوتري، یکی از دوستان آرش دست کم  نامه براي او فرستاده است. گزینه 4 - 48

ابتدا  را کنار می گذاریم و سپس باشد  تابع  ) حتماً در  باشد. چون که می خواهیم ( ) را داشته  ) تابع می توان ساخت که  از مجموعه اول به مجموعه دوم چند  ابتدا می بینیم  گزینه 2 - 49

) را اضافه می کنیم. ، چهار انتخاب براي مؤلفۀ دومشان دارند پس  تابع داریم که در نهایت به همه ( ) را اضافه می کنیم. هر یک از  و  و  خودمان (

) حتماً در تابع هست لذا مؤلفۀ دوم  را نمی توانیم دیگر انتخاب کنیم. از هر کدام از  و  و  که شروع کنیم در ابتدا  حال توابع یک به یک را حساب می کنیم و از  کم می کنیم. چون که (

تعداد  به  نتیجه  در  داریم.  به یک  تابع یک  داریم. پس   انتخاب  براي آخري هم   و  داریم  بعدي  براي  انتخاب  کنیم   انتخاب  را  یکی  بعد که  داریم.  مؤلفۀ دوم  براي  انتخاب 

 تابع غیر یک به یک داریم.

براي اینکه مجموعۀ تعریفی تابع باشد باید هر کدام از اعداد  تا  فقط یکبار به عنوان مؤلفه اول در مجموعه آمده باشند. بنابراین  زوج مرتب در تابع داریم و براي اینکه تابع پوشا گزینه 3 - 50

باشد باید هر یک از اعداد  تا  حداقل یکبار به عنوان مؤلفه دوم در مجموعه آمده باشند. به دلیل اینکه  زوج مرتب در تابع داریم و هر یک از پنج عددِ  تا  باید به عنوان مؤلفه دوم آمده باشند

لازم است که هر یک از اعداد  تا  فقط یک بار به عنوان مؤلفه دوم آمده باشند. در نتیجه تابع باید یک به یک باشد.

تعداد  به  یکی کم می شود. پس  یکی  انتخاب ها  تعداد  جلو می رویم  هر چه  نباشد  تکراري  دوم  مؤلفه  انتخاب هاي  اینکه می خواهیم  دلیل  به  و  داریم  انتخاب  دوم   مؤلفه هاي  از  اول  انتخاب  براي 

 تابع پوشا از  بر روي خودش داریم.

براي این کار باید فقط اعداد زوج یا فقط اعداد فرد را انتخاب نمود که  عدد خواهیم داشت که در بین آن ها هیچ دو عددي با اختلاف یک وجود ندارد. حال اگر عدد هفدهم را گزینه 3 - 51

انتخاب کنیم، به ناچار بایستی از اعداد باقی مانده آن را برداریم، پس در بین  عددي که از بین آن ها انتخاب می کنیم، حتماً دو عدد با اختلاف  وجود دارد. در واقع آن  عدد زوج یا  عدد

فرد به منزلۀ  لانه هستند. حال اگر  عدد را بخواهیم از مجموعۀ  برداریم، طبق اصل لانه کبوتري از حداقل یک لانه، دو کبوتر (دو عدد) برداشته می شود، پس دست کم دو عدد در بین 

عدد انتخابی یافت می شود که اختلاف آن ها برابر یک باشد.

ابتدا تعداد کل توابع شامل  را بدست می آوریم. گزینه 3 - 52

​     

1121222

27143

415

109, ⋯ , 2, 1, 0101110

411

(10, 99), (11, 98), (12, 97), ⋯ , (54, 55)
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910
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n = 32

k + 1 = 6 ⇒ k = 5

حداقل تعداد دانش آموزان = kn + 1 = (5 × 32) + 1 = 160 + 1 = 161
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تعداد توابع یک به یک از مجموعۀ  به مجموعۀ  که شامل  هستند برابر است با:

​  

اعدادي که در تقسیم بر  و هم در تقسیم بر  داراي باقی مانده یکسان هستند، در تقسیم بر ك.م.م  و  هم همان باقی مانده را دارند.  گزینه 3 - 53

​
،  و  است که تعداد آن ها برابر  است. پس براي آن که دو عدد در تقسیم بر  باقی مانده یکسان داشته باشند، حداقل   ، ، باقی مانده برابر با یکی از اعداد   در تقسیم هر عدد بر 

 عدد طبیعی باید انتخاب کنیم.

​

ابتدا ارقام را به صورت زیر دسته بندي می کنیم. گزینه 3 - 54

​
 اگر در بدترین حالت از هر کدام از زیرمجموعه ها یک عدد را انتخاب کنیم، تفاضل هیچ دو عددي برابر نخواهد بود اما با انتخاب  عدد می توانیم مطمئن باشیم تفاضل حداقل دو عدد

برابر  خواهد بود. 

،  و  بخش پذیر است. اگر  و  را در دو عضو از مجموعۀ  فرض کنیم، حاصل ضرب آن ها به صورت زیر است:  ، اعضاي مجموعه  بر  گزینه 3 - 55

​  

یا فرد بودن براي زوج  بود.  حالت  یا هر دو زوج خواهد  پایه هاي مشابه در  و  هر دو فرد  توان  این صورت  باشد. در  تمام توان هاي آن زوج  باید  باشد   براي آن که  مربع کامل 
، می توان مطمئن بود که حداقل دو عضو وجود دارند که توان هاي پایه هایشان از نظر توان هاي چهار پایۀ مختلف در هر کدام از  یا  وجود دارد. پس با انتخاب  عضو از مجموعۀ 

زوج یا فرد بودن مشابه یکدیگر است و حاصل ضرب دو عضو مربع کامل می  باشد. 

AB(a, z)

}∣f ∣= 1 × 4 × 3 × 2 × 1 = 24
= 625 − 24 = تعداد توابع غیر یک بھ یک601

→ 601 − 24 = 577

abab

[3, 29] = 87

8701⋯868787

87 + 1 = 88

x = 29

{1, 8} , {2, 9} , {3, 10} , {4, 11} , {5, 12} , {6, 13}, {7, 14}, {15} , {16}
79 + 1 = 10

7

A251137xyA

x = × × × y = × × ×2a 1 5b1 11c1 37d 1 2a 2 5b2 11c2 37d 2 → xy = × × ×2 +a 1 a 2 5 +b1 b2 11 +c1 c2 37 +d 1 d 2

xyxy= 1624

xy16 + 1 = 17A
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گزینه 1 - 56

گزینه 2 - 57

، می توان  را بدست آورد و از روي رابطه جرم باقی مانده و جرم اولیه داریم: ابتدا به دلیل داشتن زمان سپري شده  و نیمه عمر 

تابش پوزیترون، یک واپاشی بتازا است و به صورت زیر خواهد بود: گزینه 1 - 58

دقت کنید در واپاشی بتازا، عدد جرمی تغییر نمی کند.

براي به دست آوردن انرژي حاصل از تبدیل یک گرم جرم به انرژي، داریم: گزینه 1 - 59

با این انرژي می خواهیم جرم  را تا ارتفاع  از سطح زمین جابجا کنیم. انرژي لازم براي انجام این کار، صرف افزایش انرژي پتانسیل گرانشی جسم با جرم  می شود:

 

هر هزار کیلوگرم برابر  میباشد، بنابراین  برابر  تن یا به عبارت دیگر  میلیون تن است.

بررسی گزینه ها: گزینه 3 - 60

): نادرست است - زیرا هنگام گسیل پوزیترون طبق معادلۀ واپاشی  بار هسته به اندازة  کاهش می یابد. گزینۀ (

): نادرست است - زیرا هنگام گسیل الکترون طبق معادلۀ واپاشی  بار هسته به اندازة  افزایش می یابد. گزینۀ (

): درست است - زیرا طبق معادلۀ واپاشی  هنگام گسیل ذره  بار هسته به اندازة  کاهش می یابد. گزینۀ (

): نادرست است - زیرا هنگام گسیل پوزیترون و الکترون بار هسته ثابت نمی ماند. گزینۀ (

گزینه 4 - 61

  با توجه به نمودار مربوط به  در  بزگتري با خط  برخورد کرده و با توجه به همین مسئله داریم: 

!

! !

!!! !! !

!

!

!!!!

!!!

!!!

گزینه 3 - 62

دو دقیقه و نیم برابر است با  ثانیه که معادل  نیمه عمر است.

N0
N0
2

N0
4

N0
8

T T T
​

 هسته هاي اولیۀ باقی می ماند و  هسته هاي اولیه متلاشی می شود. این مقدار بر حسب درصد برابر است با:

​

U* Ba Kr X236
92

→138
56

+95
36

+y
z

} X X = 3 n)236 = 138 + 95 + y ⇒ y = 3

92 = 56 + 36 + z ⇒ z = 0
⇒y

z =3
0

(1
0

tTn

جرم باقی مانده : m = = = ⇒ 1 = ⇒ = 32g
m0

2n

m0

25

m0

32

m0

32
m0

X YA
Z →A

Z−1
+0

1
e+

C β11
6

→11
5

+0
1

e+

E = m = 1 × × (3 × = 9 × Jc2 10−3 108 )2 1013

m′100mm′

U = gh ⇒ 9 × = × 10 × 100 ⇒ = 9 × kg = 9 × tonm′ 1013 m′ m′ 1010 107

1tonm′9 × 10790

1( X → e + Y)A
Z

0
+1

A
Z−1

e

2( X → e + Y)A
Z

0
−1

A
Z+1

e

3( X → α + Y)A
Z

4
2
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7
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میزان پیشروي پرتوهاي آلفا، بتا، و گاما در قطعۀ سربی به ترتیب در حدود ,  و  است. بنابراین: گزینه 4 - 63

​     و    

گزینه 4 - 64

ابتدا مقدار انرژي معادل جرم را حساب می کنیم:

​
انرژي الکتریکی مصرفی مجموعه اي از مقاومت هاي موازي مشابه برابر است با:

​

) به دست می آید:  از برابر قرار دادن  و  ، تعداد مقاومت ها (

​

روش اول: گزینه 3 - 65

وقتی  هسته ها واپاشی شده اند، یعنی  هسته هاي اولیه باقی می مانند.

N0
N0
2

T N0
4

N0
8

N0
16

N0
32

T T T T

پس  نیمه عمر معادل  هفته که  روز است طول می کشد.

روش دوم:

 شبانه روز   

گزینه 1 - 66

N0
N0
2

ساعت N0
4

2 2ساعت

  پس  برابر  ساعت است. اگر  ساعت دیگر بگذرد،  نیمه عمر دیگر سپري می شود و  تعداد هسته هاي باقیمانده به می رسد. پس:

​
 و درصد هسته هاي واپاشی شده برابر است با:

​
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= =d ″
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EUn
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گزینه 2 - 67

N0
N0
2

T N0
4

N0
8

T T

​
پس  نیمه عمر طول کشیده است. اگر  نیمه عمر دیگر بگذرد:

N0
8

N0
16

N0
32

N0
64

T T T

یعنی  هستۀ اولیه باقی مانده اند و  هسته هاي اولیه دچار واپاشی شده اند.

انرژي بستگی هسته از رابطۀ انیشتین به دست می آید. گزینه 1 - 68

​
 براي تبدیل ژول (همان کولن ولت) به الکترون ولت از تبدیل زنجیره اي استفاده می کنیم.

​

نیروي الکتروستاتیکی از نوع رانشی است. بنابراین جملۀ «الف» نادرست است. گزینه 2 - 69

» نیز نادرست است. نیروي الکتروستاتیکی بلند برد است بنابراین جملۀ «

پلۀ اول: ابتدا واکنش  زا را می نویسیم: گزینه 1 - 70

​
. اما با توجه به این که عدد اتمی  پلۀ دوم: همان طور که می بینیم عدد جرمی عنصر به دست آمده برابر عدد جرمی  است. بنابراین با توجه به توضیحات سؤال قبل عنصر مورد نظر یا  است و یا 

عنصر مورد نظر به اندازة  واحد کم تر از عدد اتمی  است، پس عنصر مورد نظر نمی تواند  باشد و جواب این سؤال  خواهد بود.

تابش  یکی از تعداد پروتون ها کم می کند، بدون این که تغییري در عدد جرمی حاصل شود و این مستلزم افزایش تعداد نوترون هاست. گزینه 4 - 71

، رابطۀ  برحسب  را به دست می آوریم: تک پله: از ترکیب روابط  و  گزینه 1 - 72

​   

» یافت می شود.  از این رابطه پیدا است که نمودار باید شکل یک تابع نمایی باشد که این ویژگی در گزینۀ «

تک پله: عناصري که داراي خواص شیمیایی یکسان هستند. ایزوتوپ می باشند یعنی داراي عدد اتمی یکسانی هستند و تنها دو عنصر  و داراي عدد اتمی یکسانی است. گزینه 3 - 73

پلۀ اول: براي به دست آوردن تعداد پروتون، نیاز داریم که به کمک رابطۀ q=ne، تعداد الکترون ها را به دست آوریم که برابر تعداد پروتون ها است: گزینه 4 - 74
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Z−1

XAD

1XDA

)β +(0
+1

e+

n = t
t 1

2

=
N0

N
2nNt

⎧

⎩
⎨
⎪⎪
⎪⎪

=
N0

N 2n

n = t
T 1

2

⇒ = =N
N0

2−n 2

−( )t
T 1

2 ⇒ N = 2

−( )t
T 1

2 N0

1

DA
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​

 پلۀ دوم: اکنون که تعداد پروتون ها را می دانیم، با یک تفریق ساده، تعداد نوترون ها هم به دست می آید:
​

، و نمونۀ  در لحظۀ  به نیمی از مقدار اولیۀ خود می رسند و از آنجا که  است می توان نتیجه گرفت که  تک پله: نمونۀ  در لحظۀ  ، نمونۀ  در لحظۀ  گزینه 2 - 75

هستۀ مرکب  در مدت  ثانیه واپاشی می کند. گزینه 2 - 76

گزینه 1 - 77

  

گزینه 1 - 78

​  ​  

زمانی که تعداد هسته ها  شده باشد، یک نیمه عمر سپري شده است. اگر از تعداد هسته ها  واپاشیده شود، باقی مانده ها برابرند با: گزینه 2 - 79

​  

 پس بین این دو مقدار باید سه  نیمه عمر دیگر سپري شده باشد.
​

پس از هر نیمه عمر درصد هسته هاي  نصف می شود. گزینه 2 - 80

 

گزینه 2 - 81

   مول تجزیه شده  

، جامد است و در قانون تعادل نوشته نمیشود. توجه کنید 

با توجه به سوال واکنش گرماده بوده و چون کاهش فشار آن را در جهت  جابجا نموده  است و در جهت افزایش بینظمی است اما واکنش با چنین شرایطی یکطرفه است گزینه 2 - 82

نه تعادلی و این یک اشتباه علمی در سؤالات کنکور است.

در مورد گزینۀ  و               

q = ne ⇒ n = = 26 ⇒ Z = 26
4٫16 × ×10−9 10−9

1٫6 × 10−19

N = A − Z = 56 − 26 ⇒ N = 30

At1Bt2Ct3> >t3 t2 t1

> >TA TB TA

235 U∗10−12

E = ΔM ⋅ C 2 ⇒ (ΔM)(3 × = 900 ×108 )2 106 ⇒ ΔM = = kg = g = 10μg
9 × 108

9 × 1016
10−8 10−5

NP237
93

X + α +→Z
Z 34

2 10
−1 e−⇒ { 237 = 3 × 4 + (1 × 0) + A ⇒ A = 237 − 12 = 225

93 = 3 × 2 + (1 × (−1)) + Z ⇒ Z = 93 − 5 = 88
⇒ N = A − Z ⇒ N = 225 − 88 = 137

N0

2

7N0

16

− = =
N0

2

7N0

16

N0

16

N0

24
⇒ نیمھ عمر باید سپری شده باشد4

3T = 9 ⇒ T = نیمھ عمر3 روز

X

− →−−

T 1

2
− →−−

T 1

2− →−−

T 1

2

= = 19
Y
X

95

5
= = 9

Y
X

90

10
= = 4

Y
X

80

20
=Y

X
3

2

→ x = 0٫12x = 1 × = 0٫2
20

100

غلظت اولیھ:
غلظت تعادلی:

2A(g)
1

1 − 2x

⇌ 2B(g)
0

2x

+ C(g)
0

x

+ D(s)
0

x
D

K = = = = 6٫25 ×[B [C]2 ]1

[A]2

(0٫2 (0٫1))2

(0٫8)2

4 × 10−3

64 × 10−2
10−3

(1)b > a

3: 4< ← − < 0Ea E ′
a Ea E ′

a
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گزینه 3 - 83

  

در یک واکنش تعادلی همواره نسبت غلظت مولی فراورده ها به واکنش دهنده ها ثابت می ماند. (ثابت تعادل) گزینه 3 - 84

در ابتدا  گرم کلسیم کربنات داریم و در هنگام تعادل  گرم ماده ي جامد داریم. پس مقدار تولید شده ي  برابر است با: گزینه 2 - 85

گزینه 4 - 86

 حجم ظرف را فراموش نکنید.

 

  تعداد کل مول  ها در هنگام تعادل

گزینه 1 - 87

سامانۀ گازي مورد نظر به صورت زیر است:

ابتدا که سامانه را تحت فشار قرار می دهیم، به دلیل کاهش حجم و افزایش تراکم مولکول هاي قهوه اي  ، مخلوط گازي پررنگ دیده می شود، اما لحظه اي بعد به دلیل افزایش فشار، سامانه به

تراکم کاهش  و  حجم  افزایش  دلیل  به   می کنیم،  کم  را  سامانه  فشار  دوباره  آن  از  بعد  می شود.  کم رنگ  داره  امکان  که  آنجا  تا  مخلوط  و  شده  جابجا  چپ)  (سمت  کمتر  گازي  مول  تعداد  سمت 

امکان دارد تا آنجا که  و مخلوط  بیشتر (سمت راست) جابجا شده  تعداد مول گازي  به سمت  دلیل کاهش فشار، سامانه  به  بعد  و لحظه اي  مولکول هاي قهوه اي، مخلوط گازي کم رنگ دیده می شود 

پررنگ می شود.

زیرا برپایه دادههاي متن این پرسش، میتوان نوشت: گزینه 4 - 88

 

چون سدیم سولفات در آب کاملاً محلول و باریم سولفات نامحلول است، غلظت یون سولفات به تقریب برابر  مول بر لیتر خواهد بود:

 

گزینه 1 - 89

 مول گاز در دو طرف واکنش با هم برابر است پس تغییر حجم باعث جابه جایی تعادل نمی شود.

2 (g)N2 O5

1
1 − 2x

⏟0٫5

⇌ 4N (g)O2

0
4x
⏟1

+ (g)O2

0
x

⏟0٫25

2x = × 1 ⇒ x = 0٫25
50

100

K = = 0٫125mo ⋅
( × ( )

1

2
)4

0٫25

2

(
0٫5

2
)2

l 3 L −3

0٫6250٫5CO2

0٫625 − 0٫5 = 0٫125g

0٫125gC × = 2٫84 × molCO2

1molCO2

44gCO2

10−3 O2

K = [C ] = 2٫84 × mol ⋅O2 10−3 L −1

تعداد مول ھا در ھنگام تعادل :
A

(1 − x)
+ B

(1 − x)
⇌ AB

x
= 1 − x + 1 − x + x = 1٫1 ⇒ x = 0٫9

K = = = 900
[AB]

[A] [B]

( )
0٫9

10

( ) × ( )
0٫1

10

0٫1

10

⇌(g)N2 O4
بی رنگ

2N (g)O2
قھوه ای

NO2

BaS ⇌ B (aq) + S (aq) , [B ][S ] = 2 × mo ⋅O4 a2+ O2−
4

a2+ O2−
4

10−9 l 2 L −2

0٫01

2 × mo ⋅ = [B ] × 0٫01mol ⋅ ⇒ [B ] = 2 × mol ⋅10−9 l 2 L −2 a2+ L −1 a2+ 10−7 L −1

مول تعادلی:

+A2

0٫8

→X2

0٫8

2AX
0٫04

K = ⇒ = 2٫5 ×[Ax]2

[ ][ ]A2 X2

(
0٫04

2
)2

( ) × ( )
0٫8

2

0٫8

2

10−3
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بررسی موارد:  گزینه 3 - 90

الف) کربن مونواکسید گازي بی رنگ و بی بو است.

ب) درست

ج)   از آلاینده ها است اما جزو مواد آلی فرار است نه ذره هاي مطلق
د) درست

الف:          ب:           ج:  گزینه 4 - 91

گزینه 1 - 92

 استفاده از کاتالیزگر بر موارد زیر بی اثر است.
 .

. سطح انرژي واکنش دهنده ها و فرآورده ها

. پایداري واکنش دهنده ها و فرآورده ها

عبارت اول درست است. گزینه 4 - 93

 عبارت دوم درست است:

 عبارت سوم درست است. در ساختار آن  پیوند کووالانسی و  الکترون ناپیوندي وجود دارد: 

H

H

H

H

C
O

H
O

CO

H
O

عبارت چهارم نادرست است:

عبارت پنجم درست است.

الکل ها را می توان در شرایط مناسب «اکسایش» به آلدهیدها یا کتون ها تبدیل کرد  مورد الف و ب انجام پذیر است. گزینه 4 - 94

با اکسایش الکل ها در شرایط مناسب می توان کربوکسیدلیک اسیدها را نیز سنتز کرد، (ج) انجام پذیر است.

د) گاز اتن در حضور آب به الکل تبدیل می شود. (د) انجام پذیر است.

گزینه 4 - 95

+

مقداراولیه

تغییرات

مقادیر تعادلی

Cx Hy

COO3NO

افزایش سرعت
کاھش زمان انجام واکنش

مسیر انجام واکنش را عوض می کند.

⎫

⎭
⎬⎪⎪ استفاده از کاتالیزگر سبب

1ΔH

2

3

2316

→ 6(+1) + 4(−2) = 0 ⇒ = +2C8 H6 O4 C8 C8

←

(g)+O22S (g)O2⇌2S (g)O3

003

+x+2x−2x

x2x3 − 2x

3 − 2x = 2x → x = =
3

4
0٫75

S → 3 − 2(0٫75) = 1٫5mol → = 6O3

1٫5

0٫25

mol
L

S → 2x → 2(0٫75) = 1٫5mol → = 6O2

1٫5

0٫25

mol
L

→ x = 0٫75 → = 3O2

0٫75

0٫25

mol
L

K = = = 3
[S [ ]O2 ]2 O2

[SO3 ]2

(6 (3))2

(6)2
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اگر تفاوت سطح انرژي فرآورده ها با قله نمودار را  فرض کنیم، واکنش از روابط زیر قابل محاسبه است: گزینه 4 - 96

​

بررسی گزینه ها:

) نادرست.  نمی تواند خارج از بازهٔ مقابل باشد.  گزینهٔ 

) نادرست. تفاوت آنتالپی دو واکنش برابر  کیلوژول است.    گزینهٔ 

) نادرست. در شرایط یکسان سرعت واکنش  بیشتر است. گزینهٔ 

) درست. اگر مقدار آنتالپی دو واکنش با هم برابر باشد؛ یعنی:     گزینهٔ 

گزینه 3 - 97

 بررسی گزینه ها:
) نادرست. انرژي فعال سازي واکنش برابر 14 کیلوژول بر مول است. گزینۀ 

) نادرست. آنتالپی واکنش برابر  کیلوژول است. گزینۀ 

 

انرژی

پیشرفت واکنش

29
15

) درست. با توجه به نمودار فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها پایدارترند. گزینۀ 

) نادرست. براي تشکیل دو مول  به  کیلوژول انرژي نیاز است. گزینۀ 

گزینه 4 - 98

 چون  پس واکنش رفت به میزان بیش تري رخ می دهد.

​    

 ​   

​

aΔH
I) Δ = − a = 100 − aH1 Ea

II) Δ = − a = 40 − aH2 Ea

1a

I) Δ > 0 ⇒ 100 − a > 0 ⇒ a < 100H1

II) Δ < 0 ⇒ 40 − a < 0 ⇒ a > 40H2

260(100 − a) − (40 − a) = 60

3II

4Δ = −Δ ⇒ 100 − a = −(40 − a) ⇒ a = 70kJH1 H2

ΔH = − = مجموع آنتالپی پیوند واکنش دھنده15− مجموع آنتالپی پیوند فرآورده

1

2−15

3

4ClO15

⇄ 2N , K = 2N2 O4(g) O2(g)
شروع:

تغییر:

تعادل:

2

−x

2 − x

1

+ 2x ⇒ Q = =
(1)2

2

1

2
1 + 2x

Q < K

K = = = 2
[NO2 ]2

[ ]N2 O4

(1 + 2x)2

2 − x
⇒ = 2

1 + 4x + 4x 2

2 − x
⇒ 4 + 4x + 1 = 4 − 2xx 2 ⇒ 4 + 6x − 3 = 0x 2

Δ = − 4ac = 36 − 4(−3)(4) = 84b2 ⇒ x = =−b ± Δ‾‾√
2a

−6 ± 84‾ ‾‾√
2(4)

= = = ×x1

−6 − 4 × 21‾ ‾‾‾‾‾‾√
8

−6 − 2 × 4٫5

8

−15

8
غ ق ق
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 کل فرآورده ابتدا  مول بوده و  معادل  تغییر کرده است. پس نسبت به مقدار اولیه  افزایش داشته است.
اتیلن گلیکول، ترکیبی محلول در آب است.  گزینه 3 - 99

  ​
فرمول مولکولی اتیلن گلیکول  است و داراي  پیوند کووالانسی می باشد:

 تعداد پیوند کووالانسی 

 اتیلن گلیکول از اکسایش اتن توسط محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات به دست می آید.

​

) دارد. اتن داراي  پیوند کووالانسی است و هر اتم کربن آن عدد اکسایش (

) است. اتیلن گلیکول  پیوند کووالانسی دارد و عدد اکسایش هر یک از دو اتم کربن آن، برابر (

) و  پیوند به مجموع تعداد پیوند هاي کووالانسی افزوده می شود. پس عدد اکسایش هر یک از اتم هاي کربن در اکسایش اتن، یک درجه تغییر می کند( از  به 

گزینه 3 - 100

 با توجه به نمودار گرماگیر، مشاهده می شود که سطح انرژي فراورده ها درمقایسه با واکنش دهنده ها، بالاتر و در نتیجه انرژي پیوندي آن ها، در مجموعکمتر

است.

Ea HΔ

انرژی

پیشرفت واکنش

گزینه 2 - 101

 ، ،   گرما نیاز است بنابراین به ازاي مصرف  مول  این واکنش با توجه به نمودار گرماگیر است و  آن برابر  است همچنین با توجه به معادلۀ واکنش، به ازاي مصرف  مول 

 گرما نیاز است.

بررسی سایر گزینه ها:

:« گزینۀ «

​
»: انرژي فعال سازي با تغییر دما، دچار تغییر نمی شود.  گزینۀ «

»: انرزي فعال سازي این واکنش برابر  است که کمترین انرژي لازم براي انجام واکنش است. گزینۀ «

بررسی موارد: گزینه 2 - 102

) وجود دارد که از واکنش گازهاي نیتروژن و اکسیژن درون موتور خودرو در دماي مورد «آ»: درست. در هواي آلودة شهرهاي صنعتی و بزرگ، به مقدار قابل توجهی گاز نیتروژن دي اکسید (

بالا به وجود می آید. از آنجا که گاز  به رنگ قهوه اي است، هواي آلودة کلان شهرها اغلب به رنگ قهوه اي روشن دیده می شود.

مورد «ب»: نادرست. همان گونه که اشاره شد برخی از آلاینده ها همانند  به رنگ قهوه اي دیده می شوند، اما هواي آلوده حاوي آلاینده هایی است که اغلب بی رنگ هستند و نمی توان به آسانی

وجود آن ها را تشخیص داد.

مورد «پ»: نادرست. هواي خشک و پاك مخلوطی از گازهاي گوناگون است که به طور یکنواخت در هواکره پخش شده اند.

مورد «ت»: درست. از طیف سنجی فروسرخ می توان براي شناسایی آلاینده هایی مانند کربن  مونوکسید و اکسیدهاي نیتروژن در هواکره استفاده کرد.

مورد «ب» نادرست: هر واکنش گرماده و گرماگیر به انرژي فعال سازي نیاز دارد. گزینه 3 - 103

مقدار  تولید شده در حضور یا بدون حضور کاتالیزگر برابر  گرم بر کیلومتر است. و مبدل فقط مقدار بیش تر آن را به مادة شیمیایی غیرآلاینده تبدیل می کند. بنابراین گزینه 3 - 104

ابتدا باید حساب کنیم در

= = = = 0٫375✓x2

−6 + 4 × 21‾ ‾‾‾‾‾‾√
8

−6 + 2 × 4٫5

8

3

8
ق ق

12x2 × 0٫375 = 0٫7575%

−C
|
H2

OH
C
|
H2

OH

C2 H6 O29

= = 9
2 × 4 + 6 × 1 + 2 × 2

2

C = CH2 H2
اتن

− →−−−
اکسایش

−H2 C
|
OH

C
|
H2

OH

اتیلن گلیکول

6−2

9−1

−2−13

ΔHakJ1AakJ0٫1A

0٫1akJ

1

ΔH = = a − 3a = −2aEa

3

43a

NO2

NO2

NO2

NO1٫06
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یک روز چند کیلوگرم  تولید می شود.

​  

 اکنون باید حساب کنیم براساس واکنش  چند کیلوگرم  براي تولید این مقدار  لازم است.

​  

) گرم از ورود  به هواکره جلوگیري می شود؛ بنابراین خواهیم داشت:  در حضور مبدل به ازاي طی هر کیلومتر توسط خودرو مقدار (
​  

حجم ظرف  لیتر است، بنابراین مول و غلظت گازها برابر است. گزینه 3 - 105

​

 مجموع غلظت (مول) تعادلی گازها برابر است با:
​

​  

) در تعادل هاي گرماده با افزایش دما ثابت تعادل کاهش کاهش غلظت فراورده و افزایش غلظت واکنش دهنده بیانگر این نکته می باشد که واکنش تعادلی گرماده است. (گزینۀ  گزینه 3 - 106

( ) و با انتقال سامانه به ظرف بزرگ تر تعادل در جهت مول هاي گازي کم تر (برگشت) جابه جا می شود. (گزینۀ  می یابد. (گزینۀ 

​  

با در نظر گرفتن واکنش اتانوئیک اسید  اتانول داریم: گزینه 1 - 107

​       

​  

گزینه 1 - 108

بررسی موارد:

،  مول  نیز تولید می شود. مورد الف) نادرست. به ازاي تولید هر مول 

​

​​    

NO

× 20km × 1٫06(g)NOخودرو
5000

= 1060000(g) = 1060kgNO

+ → 2NON2 O2N2NO

=( )
1060

2 × 30

2NO

( )X
28

N2

⇒ X = 494٫6kgN2

6٫2 − 0٫7 = 5٫5CO

50000 × 20 × 5٫5 = 5500000g = 5500kg

1

مول اولیھ
تغییرات

مول تعادلی

PC (g)l5

0٫2

−x
0٫2 − x

⇌ PC (g)l3

0

+x
x

+ C (g)l2

0

+x
x

(0٫2 − x) + (x) + (x) = 0٫3 → 0٫2 + x = 0٫3 → x = 0٫1mol

K = = = 0٫1
[PC ][C ]l3 l2

[PC ]l5

0٫1 × 0٫1

0٫1

mol
L

PC : 0٫1mol × = 20٫85g PCباقی مانده l5 جرم
208٫5g PCl5

1mol PCl5

l5

⎫

⎭

⎬
⎪⎪
⎪⎪

⇒ ≃ 0٫005
0٫1

20٫85

1

24

K = [B]
[A]2

= = 8٫4 × L ⋅ mo
0٫84

(0٫01)2
103 l −1

→
OH → C COOHC2 H5 H3

2٫3L ×
1000ml

1L
×

0٫8g محلول
1ml

×
80g حل شونده

100g  محلول
×

1mol HOOHC2

46g اتانول
×

1molC COOHH3

1mol OHC2 H5

× ×
60g

1molC COOHH3

1kg
1000g

= = 1٫92
2٫3 × 1000 × 0٫8 × 80 × 60

100 × 46 × 1000

= × بازده100
مقدار عملی

مقدار نظری
⇒ = 0٫6 × 1٫92 = مقدار عملی1٫152

O22SO2

در آغاز
تعادل اولیھ

2SO3

4

1mol

⇌ 2SO2

0

2

+ O2

0

1

[SO3 ] تعادل = mol ⋅
1

2
L −1 , [S ] = = 1mol ⋅O2

2

2
L −1 [ ] = mol ⋅O2

1

2
L −1
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تعادل اولیه   

 مورد ب) نادرست. مقدار  تنها با تغییر دما، تغییر می کند و با تغییر غلظت،  ثابت می ماند.
مورد پ) درست. با افزودن مقداري  به سامانۀ در حال تعادل، واکنش تعادلی در جهت مصرف مقدار  اضافی به جهت چپ جابه جا می شود و کمی از مقدار اضافی  کم می شود، ولی در

مجموع، مقدار  نسبت به قبل بیشتر خواهد بود و با جابه جا شدن تعادل به سمت چپ، غلظت  افزایش ولی غلظت  کاهش می یابد.

مورد ت) نادرست. با جابه جا شدن تعادل بخشی از  اضافی مصرف می شود نه همۀ آن.

ابتدا انرژي فعال سازي واکنش را در غیاب کاتالیزگر تعیین می کنیم.                                                                          گزینه 2 - 109

​
 در حضور کاتالیزگر  در حدود  کاهش می یابد.

​

در اثر انتقال به ظرفی با حجم کمتر، بلافاصله غلظت همۀ مواد شرکت کننده افزایش می یابد. سپس طبق اصل لوشاتلیه به سمت تعداد مول کمتر (در جهت رفت) جابه جا می شود که گزینه 3 - 110

، افزایش  است. نتیجۀ آن کاهش  و 

, K =
[S [ ]O2 ]2 O2

[SO3 ]2
=

(1 ( ))2 1

2

( 1

2
)2

= 2mol ⋅ L −1

KK

O2O2O2

O2SO3SO2

O2

= 562kJEa رفت

= 562 − 181 = 381kJEa برگشت

Ea 40%رفت

562 × = 224٫8 kJEa رفت در حضور کاتالیزگر
40

100

[ ]N2[ ]H2[N ]H3
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1 - 2

2 - 4

3 - 2

4 - 3

5 - 2

6 - 3

7 - 2

8 - 4

9 - 2

10 - 1

11 - 1

12 - 4

13 - 3

14 - 2

15 - 2

16 - 1

17 - 3

18 - 1

19 - 3

20 - 1

21 - 4

22 - 3

23 - 3

24 - 3

25 - 1

26 - 1

27 - 2

28 - 1

29 - 1

30 - 1

31 - 3

32 - 4

33 - 2

34 - 3

35 - 2

36 - 1

37 - 3

38 - 1

39 - 4

40 - 4

41 - 3

42 - 4

43 - 1

44 - 2

45 - 4

46 - 3

47 - 3

48 - 4

49 - 2

50 - 3

51 - 3

52 - 3

53 - 3

54 - 3

55 - 3

56 - 1

57 - 2

58 - 1

59 - 1

60 - 3

61 - 4

62 - 3

63 - 4

64 - 4

65 - 3

66 - 1

67 - 2

68 - 1

69 - 2

70 - 1

71 - 4

72 - 1

73 - 3

74 - 4

75 - 2

76 - 2

77 - 1

78 - 1

79 - 2

80 - 2

81 - 2

82 - 2

83 - 3

84 - 3

85 - 2

86 - 4

87 - 1

88 - 4

89 - 1

90 - 3

91 - 4

92 - 1

93 - 4

94 - 4

95 - 4

96 - 4

97 - 3

98 - 4

99 - 3

100 - 3

101 - 2

102 - 2

103 - 3

104 - 3

105 - 3

106 - 3

107 - 1

108 - 1

109 - 2

110 - 3
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