
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: اختصاصی ریاضی - 10512

ام اس بوك

در تابع با ضابطه ي  ، اگر   باشد، آنگاه   کدام است؟ - 1f (x) = a + 15xn

3x − 4 + 15xx2‾ ‾‾‾‾‾‾√
f (x) = −1lim

x→−∞
f (x)lim

x→3

−6−435

اگر  و  باشد،  کدام است؟ - 2g(x) = 2x + 1

x − 1
(f og (2) = 6)′(5)f ′

−2−123

در کدام نقطه با طول صحیح از تابع  ، حد چپ دو برابر حد راست تابع است؟ (نماد  جزء صحیح است) - 3f (x) = 4[x] + 3[−x][ ]

1−1−22

حاصل  کدام است؟ - 4[ ]lim
x→+∞

3x − 10

x − 2

−2312

حاصل   کدام است؟ - 5lim
x→ 1

4

2 + 2 cos 4πx
(4x − 1) 2

π 2π
π
2

π
4

اگر  و  آنگاه  به ازاي  کدام است؟ - 6f (x) =
x√

x + sin xg(x) = + x + 2x sin xx2 sin2

x + 1
2f g +f ′ g′ f 2x = 1

1

2

1

4
− 1

4
1

حاصل  کدام است؟ - 7lim
x→1

(1 − x)1397

(1 − )(1 − ) ⋯ (1 − )x2 x3 x1398

1

1397!
1

1398!
1397!1398!

حاصل   کدام است؟ - 8lim
x→0

−1 − sin x‾ ‾‾‾‾‾‾‾√ 1 + sin x‾ ‾‾‾‾‾‾‾√
sin x

1−12−2

حد کسر  وقتی  کدام است؟ - 9
cos x cos 3x − 1

− 2+ 4x2‾ ‾‾‾‾‾√
x → 0

20−10−2010

نمودارتابع  چند خط مجانب دارد؟ - 10y = − 10x3

x(x − 2)2

‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾
√

3412

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

6578

1





با فرض  حاصل  به ازاي  چقدر است؟ - 12y = cos x
sin 2x‾ ‾‾‾‾‾√

y sin 2x + y cos 2xy′x = π
12

− 1

2
− 1

4
−

3‾‾√
2

−
3‾‾√

4

اگر تابع  در  مشتق پذیر و در یک همسایگی آن مثبت و همچنین  باشد شیب مماس بر نمودار - 13

تابع  در نقطه به طول صفر واقع بر آن کدام است؟

f (x)x = 0(x) + f ( ) = 3 + 36x + 12f 2 x2 x2

f

6−63
1

6

حد چپ تابع  در نقطهي  کدام است؟ (نماد  جزء صحیح است) - 14
+ [x]− 2x + 1x2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√

4 − 3x − 1x2
= 1x0[ ]

0٫1−0٫1−0٫20٫2

حاصل  کدام است؟ - 15lim
x→(

1

2
)+

| cos πx|
1 − 2x‾‾‾√

−π− π
2

π2π

، آنگاه حاصل  کدام است؟ ( نماد جزء در تابع  اگر  و  - 16

صحیح است)

f (x) = { [x] − 4 , x < a
− 5x , x ≥ ax2a ∈ ℤf (x) − f (x) = −4lim

x→a +
lim

x→a −
f (− )a

2
[ ]

−7−4−5−6

با فرض  تابع  خطی است. مقدار  چقدر است؟ - 17y = 3 + 2 − 1x4 x2f (x) = a − xy′ y″f (2)

816918

حاصل   کدام است؟ - 18

صفر

lim
x→3

− 1x − 2‾ ‾‾‾‾√3

− 9x2

1
1

9

1

18

اگر  در  پیوسته باشد،  کدام است؟ - 19f (x) =

⎧

⎩

⎨
⎪⎪
⎪⎪

1 − cos 2x‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
sin x2‾‾√

a + 1

[cot ] + bπ
x + 4

x < 0

x = 0

x > 0

x = 0a + b

−4−343

مقدار  کدام است؟ - 20lim
x→ π

4

−

−cos 2x‾ ‾‾‾‾‾√ − cos 6x‾ ‾‾‾‾‾‾‾√
π − 4x‾ ‾‾‾‾‾‾√

+2‾‾√ 6‾‾√+2‾‾√ 6‾‾√
2

−2‾‾√ 6‾‾√−2‾‾√ 6‾‾√
2

معادله دایره اي که مرکز آن به طول  و بر دو خط به معادلات  مماس باشد، کدام است؟ - 21−1y = x + 4, y = x

+ + 2x − 2y = 0x2 y2+ + 2x − y = 2x2 y2+ − 2x + y = 1x2 y2+ + 2x − 2y = 1x2 y2

معادله ي دایره اي که مرکز آن  باشد و با دایره  مماس خارج باشد کدام است؟ - 22(1, 3)+ + 4x + 2y − 4 = 0x2 y2

+ − 6x − 2y + 6 = 0x2 y2+ − 2x − 6y − 6 = 0x2 y2+ − 6x − 2y − 6 = 0x2 y2+ − 2x − 6y + 6 = 0x2 y2

2

1
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5
1

2
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کدام نقطه از صفحه دایره  از نقطه  به فاصله  می باشد؟ - 23+ − 4x − 2y − 15 = 0x2 y2(2, 1)20‾ ‾‾√
(3, −4)(2, 5)(−2, 3)(1, 5)

مکان هندسی نقاطی از صفحه که از آن نقاط دایره  با زاویه  رؤیت می شود، کدام است؟ - 24+ + 4x − 4y − 4 = 0x2 y2
120

∘

+ = 16(x + 2)2 (y − 2)2+ = 12(x + 2)2 (y − 2)2+ = 16(x − 2)2 (y + 2)2+ = 12(x − 2)2 (y + 2)2

- کدام باشد تا مماس مشترك خارجی دو دایره  و  موازي محور  ها باشد؟ 25c+ − c = 0x2 y2+ − 2x = 0x2 y2y

4−46−6

معادله ي دایره اي که در ناحیه دوم بر محورهاي مختصات مماس است و خط  بر آن عمود است. کدام است؟ - 262x + 3y − 3 = 0

+ − 6x + 6y + 18 = 0x2 y2+ − 6x + 6y + 9 = 0x2 y2+ + 6x − 6y + 9 = 0x2 y2+ + 6x − 6y − 18 = 0x2 y2

دایره  رسم کرده ایم، کدام بر  به طول   مماسی  از آن  که  و چهارم  ناحیه دوم  نیمساز  نقطه اي روي  مختصات  - 27

است؟

2 2‾‾√+ = 2(x − 1)2 (y + 3)2

(9, −9)(3, −3)(−5, 5)(4, −4)

چند نقطه با مختصات صحیح درون دایره  قرار دارد؟ - 28+ = 4x2 y2

941315

به ازاي کدام مقدار  خط   بر دایرة   مماس است؟ - 29m2x − 3y + m = 2+ − 4x + 6y = 0x2 y2

2, −242, −153, −183, −16

خط به معادله   بر دایره   مماس است.  کدام است؟ - 30y = 2x + 3m − 2+ − 4x + 2y = 4x2 y2m

−1 ± 5‾‾√−2 ± 5‾‾√1 ± 3‾‾√2 ± 3‾‾√

بگذرد. مرکز دایره 'C با شعاع   دو دایره C و 'C در نقطه  مماس برونی هم هستند. اگر قائمهاي بر دایره C همواره از نقطه  - 31

کدام است؟

(0, 1)(2, −3)5‾‾√

(−1, 3)(−1, 2)(1, −2)(1, −1)

سطح دایره ي  در چند ناحیه از نواحی صفحه ي مختصات قرار دارد؟ - 324 + 24x + 4 − 8y = −2x2 y2

1234

اگر معادلۀ ضمنی دایره اي به مرکز  که روي خط به معادلۀ  وتري به طول  جدا می کند به صورت  باشد، - 33

حاصل  کدام است؟

O(0, 1)x + y = 22 2√+ + ax + by + c = 0x2 y2

a − b + c

7

2

3

2

1

2

5

2

مراکز دایره هایی به شعاع  که بر هر دو خط  و  مماس اند را درنظر بگیرید. مجموع تمام طول ها و عرض هاي مراکز این دوایر کدام - 34

است؟

6x = −2y = 4

081624

از نقطۀ  دو مماس بر دایرة  رسم کرده ایم. طول پاره خطی که نقاط تماس را به یک دیگر وصل می کند کدام است؟ - 35M(4 ,  0)+ = 4x2 y2

2 3‾‾√4 3‾‾√42

اگر نقاط  و  به ترتیب بر روي دو دایرة  و  قرار داشته باشند، آن گاه کم ترین - 36

طول پاره خط  کدام است؟

AB+ − 2x + 4y + 4 = 0x2 y2+ = 1(x + 2)2 (y + 2)2

AB
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ها مماس باشد و  باشد، حاصل  کدام است؟ اگر دایره اي به معادله ي  بر محور  - 37

 و  و  و  و 

+ + ax + by + 36 = 0x2 y2xa + b = 7a − b

−173117−315−19−519

معادله مکان هندسی مرکز دایره هایی که بر دو خط  و  مماس هستند کدام است؟ - 38x − y + 6 = 0y − x + 2 = 0

x − y + 2 = 0x − y = 2x + y + 2 = 0x − y = −1

ها را در نقطه اي به عرض  قطع می کند.  کدام است؟ خط قائم گذرا بر نقطۀ  روي دایره،  محور  - 39A(1, 2)+ + mx + n = 0x2 y2y(−2)m + n

−335−5

، معادلۀ یک دایره باشد، شعاع این دایره کدام است؟ اگر رابطۀ  - 40

 

(k + 1) + + 4x + (k − 3)y + 6 = 0x2 2y2

k

4
65‾‾‾√
2

3
17‾‾‾√
2

چند نوع گراف ساده، همبند و نامنتظم وجود دارد که مجموع مرتبه واندازه آن  باشد؟ - 4110

3456

اگر  و  باشد، حداکثر مقدار  کدام است؟ - 42Δ = 7q = 40δ

6754

چند نوع گراف  منتظم از مرتبۀ  وجود دارد؟ - 43−210

5463

گراف  داراي پانزده یال است و مجموع درجات رئوس زوج آن  می باشد. بیش ترین درجۀ رئوس فرد گراف  کدام است؟ - 44G20G

109155

حاصل ضرب اندازه و مرتبۀ یک گراف برابر  است. نوع این گراف کدام نمی  تواند باشد؟ - 45

همبند فاقد دور همبند شامل دور گراف کامل ناهمبند

20

درجۀ تمام رأس هاي یک گراف ساده از مرتبه  و اندازه  برابر  یا  است. اگر رأس هاي با درجه یک دقیقاً نصف رأس هاي گراف را تشکیل - 46

دهند، آنگاه کدام گزینه زیر درست است؟

pq31

p = qq > p< q < pp
2

q < p
2

، رابطۀ  برقرار است. حداکثر تعداد اعضا در مجموعه هاي همسایگی باز رئوس این گراف کدام است؟ در گراف ساده و ناتهی  - 47Gq = δ

0123

a

b

cd

e g

h
j

f

 

در گراف مقابل چند دور به طول  وجود دارد؟ - 489

1015

2012

گراف همبند  با حذف  یال به  و با اضافه کردن  یال به   تبدیل می شود.  کدام است؟ - 49

داراي عامل  داراي عامل  مربع کامل عددي اول

G82Pn149Knn

53

،  رأس درجه  وجود دارد. این گراف چند رأس مینیمم درجه دارد؟ در یک گراف ساده  و  - 50p = 7q = 1826
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گراف  یک گراف  متنظم از مرتبۀ  و تعداد یال هاي گراف  ،  واحد کمتر از تعداد یال هاي گراف  است. تعداد یال هاي گراف  - 51

کدام است؟

12

G−5pG
−

12GG

152028

گراف  چند زیرگراف دارد؟ - 52K4

641024112128

در گراف  از  به  چند مسیر به طول  وجود دارد به شرط آنکه در همۀ مسیرها از هیچ کدام از رأس هاي  و  عبور نکنیم؟ - 53K9ab4cd

6090120180

از رأس  عبور از رأس  عبور کنیم ولی در هیچ کدام  به شرط آنکه در همۀ مسیرها  به طول  وجود دارد،  به  چند مسیر  از   در گراف   - 54

نکنیم؟

K9ab4ec

6090120180

، حدود  به کدام صورت است؟ در گرافی از مرتبۀ  و اندازة  - 55717δ

2 ≤ δ ≤ 52 ≤ δ ≤ 43 ≤ δ ≤ 53 ≤ δ ≤ 4

نوسانگري روي پاره خطی به طول  سانتی متر حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. این نوسانگر دو جابجایی مساوي و متوالی را بدون تغییر جهت - 56

انجام می دهد که مجموع آن ها برابر دامنۀ نوسان است. اگر هر یک از این جابجایی ها در مدت  ثانیه انجام شود، بیشینۀ سرعت این نوسانگر چند

متر بر ثانیه است؟ 

صفر

12

0٫04

(π = 3)
4

3

3

4

3

2

A

B C

Dمبدأ مقصد

km7

km7

km8

O( ) ( )

شکل مقابل مسیر حرکت متحرکی را نشان می دهد، مسافت طی شده و اندازة جا به جایی این متحرك به ترتیب چند کیلومتر است؟ - 57

7 + , 2215‾‾‾√10, 22

, 2215‾‾‾√7 + , 2222‾‾‾√

1 ))

2 ))α

) با پرتو بازتابش از ) بازتاب می شود. پرتو تابش به آینه ي ( ) می تابد و در نهایت از آینه ي تخت ( مطابق شکل زیر، پرتو نوري به آینه ي تخت ( - 58

)، چه زاویه اي می سازد؟ آینه ي (

121

2

α2α

180 − α90 + α

(از تراز شدت صوت  دسی بل است؟  منبع،  تراز شدت صوت  دسی بل است. در چند سانتی متري  از یک منبع صوت،  فاصلۀ  متري  در  - 59

جذب انرژي صوتی توسط محیط صرف نظر کنید.)

2080120

204080200

m 0/ 4
F = 30

= kg
µ k = 0/1

در شکل مقابل جسمی به جرم  با نیروي افقی  به دیواري فشار داده می شود. شتاب لغزش جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟ - 600٫4kgF

01

2٫5g
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جسمی به جرم  گرم از ارتفاع  متري سطح زمین رها می شود. نیروي مقاومت هوا در مقابل حرکت جسم ثابت و برابر  نیوتون است. تندي - 61

برخورد جسم با سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟ 

250402

(g = 10 m/ )s2

−2 10‾ ‾‾√2 10‾ ‾‾√4 10‾ ‾‾√−4 10‾ ‾‾√

شدت صوت حاصل از یک منبع صدا طبق رابطۀ  در  با زمان تغییر می کند. چند ثانیه پس از روشن کردن منبع تراز صوتی  دسی بل - 62

( افزایش می یابد؟ (

I = 10
tSI6

log 2 = 0٫3

0٫20٫30٫61٫2

2B1 A
x

به طرف یکدیگر در مسیري ثابت   تندي  با  به طول  متر   ( ) ثابت  و قطار  تندي  با  به طول  متر   ( ) مطابق شکل زیر قطار  - 63

مستقیم و در دو ریل موازي در حال حرکت هستند. اگر مکان جلوي دو قطار در یک لحظه برابر با  و  باشد، در لحظه اي که دو قطار

به طور کامل از کنار یک دیگر عبور می کنند، مکان نقطۀ  کدام است؟

صفر

2400108 km/h130054 km/h
= −200mxA= 600mxB

A

100m300m500m

متحرکی نیمی از مسیر مستقیم بین دو نقطه را با سرعت متوسط  و نیمۀ دیگر مسیر را طی دو بازة زمانی مساوي با سرعت هاي  و  در یک - 64

جهت طی می کند. اگر سرعت متوسط متحرك در کل مسیر  باشد، اندازة  چند متر بر ثانیه است؟

10
m
sv3v

16
m
sv

10203060

0
2

4

4_

_

( (v m/s

( (t s

2

( (A

( (B

دامنۀ برابر  چند   ( ) نوسانگر  نوسان هاي  دامنۀ  است.  زیر  شکل  به  می دهند،  انجام  ساده  هماهنگ  حرکت  که  متحرکی  دو  زمان   – سرعت  نمودار  - 65

) است؟ نوسان هاي نوسانگر (

A
B

4

3

3

12

3

2

جسمی به جرم  را به انتهاي فنري با جرم ناچیز و طول عادي  و ثابت فنر  بسته و حول سر دیگر فنر که ثابت است روي یک میز - 66

افقی بدون اصطکاك به طور یکنواخت دوران می دهیم. اگر در این حالت طول فنر به  برسد، دورة این حرکت چند ثانیه است؟

2kg40cm640
N
m

50cm

π
π
2

π
3

π
4

 

شکل مقابل یک لحظه از حرکت جرم متصل به فنري که در راستاي قائم نسبت به نقطۀ تعادل  حرکت می کند را نمایش می دهد. کدام گزینه صحیح - 67

است؟

علامت سرعت الزاماً مثبت است.

نوع حرکت الزاماً کندشونده است.

این متحرك می تواند در نقطۀ آزاد فنر قرار داشته باشد.

علامت شتاب می تواند مثبت باشد.
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30 ˚

a

 

شکل روبه رو واگنی را نشان می دهد که در سطح افقی با شتاب ثابت در مسیر مستقیم حرکت می کند. وزنه اي که توسط نخ سبکی از سقف آن آویزان - 68

30است از راستاي قائم   منحرف شده و نسبت به واگن ساکن مانده است. اندازة شتاب حرکت واگن چه کسري از شتاب جاذبۀ زمین است؟
∘

3‾‾√3‾‾√
2

3‾‾√
3

2 3‾‾√
3

دو گلولۀ هم اندازة  و    از ارتفاع  رها می شود و با وجود مقاومت هوا به زمین می رسند. اگر قبل از رسیدن به تندي حدي  پس از - 69

مدتی هر دو گلوله به زمین برسند چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح است؟

الف) زمان رسیدن  به زمین بیشتر از  است.

ب) در لحظۀ برخورد به زمین تندي  بیشتر از  است.

پ) بزرگی نیروي مقاومت هواي وارد بر  در لحظۀ برخورد به زمین بیشتر از  است.

AB( > )mA mBh

AB
AB

AB

0123

 

برابر بزرگی سرعت متحرك  است؟ و  مطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متحرك  در چه لحظه اي  نمودار مکان- زمان دو متحرك   - 70

(نمودار  قسمتی از یک سهمی است.)

ABBA
B

10

8

6

5

دو متحرك روي محور  از حال سکون با شتاب هاي  و  هم زمان از یک نقطه به سوي مقصدي معین به حرکت درمی آیند و با فاصلۀ زمانی  - 71

ثانیه به مقصد می رسند. زمان حرکت جسمی که زودتر به مقصد می رسد، چند ثانیه است؟

xaa9

16
2

46810

فاصلۀ ماهواره اي تا سطح زمین به اندازة شعاع زمین است. اگر این ماهواره در مداري قرار گیرد که فاصله اش تا سطح زمین  برابر شعاع زمین - 72

باشد، شتاب مرکزگراي آن چگونه تغییر می کند؟

 درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.

1٫5

20203636

m
F1

F2

 

مطابق شکل زیر، دو نیروي افقی و قائم  و  به جسمی که روي سطح افقی قرار دارد، وارد می شود و جسم ساکن است. اگر بزرگی این دو نیرو، - 73

هریک  برابر شود و جسم همچنان ساکن بماند، نیرویی که سطح به جسم وارد می کند،  برابر می شود. کدام مورد درست است؟

F1

→F2

→

2k

2 < k < 31 < k < 2

k = 2k = 1

متحرکی روي مسیر مستقیم از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند. مسافتی که در  ثانیۀ  ام طی می کند چند برابر مسافتی است که - 74

در  ثانیۀ  ام طی خواهد کرد؟

tn
tm

n
m

2n + 1

3m + 1

n + 1

m + 1

2n − 1

2m − 1
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، دو برابر وزنه هایی به جرم  و  به ترتیب به فنرهایی با ثابت  و  متصل هستند و دوره نوسان کم دامنه نوسان کننده  - 75

نوسان کننده  است. اگر انرژي مکانیکی این دو نوسان کننده برابر باشد، دامنه نوسان کننده  چند برابر دامنه نوسان کننده  است؟

= mmA= 2mmBkAkBB
ABA

232‾‾√3 2‾‾√

متحرکی با شتاب ثابت در مسیر مستقیم در حرکت است در لحظۀ  سرعت  و درلحظۀ  سرعت  است. جابه جایی در - 76

 ثانیۀ اول چند متر است؟

= 2t140
m
s= 5st236

km
h

5

4512580175

درباره موج هاي طولی و عرضی چند مورد درست است؟ - 77

الف) به هر دو موج طولی و عرضی که از نقطه اي به نقطه اي دیگر حرکت می کنند، موج هاي پیش رونده می گویند.

ب) در موج طولی و عرضی ذرات محیط منتشر می شود.

ج) در موج عرضی راستاي نوسان اجزاء محیط بر راستاي انتشار موج، عمود هستند.

yد) در موج طولی ممکن است راستاي ارتعاش ذرات در امتداد  باشد.

1234

بلندگوي  برابر  بلندگوي   به ترتیب   و   امواج صوتی منتشر می کنند. دامنه و فرکانس صداي تولید شدة  بلندگوي  و  در یک محیط  دو  - 78

است. در نقطۀ  که به فاصلۀ  از چشمۀ  و به فاصلۀ  از چشمۀ  واقع شده، تراز شدت صوت دریافتی از چشمۀ  چند دسی بل بلندتر از چشمۀ 

است؟ 

ABA64B

MdAd
3

BAB

( = 0٫3)log2

18dB9dB27dB30dB

در یک طناب، موج عرضی با بسامد  در حال پیشروي است. اگر در طناب دیگري با همان سطح مقطع و با چگالی  طناب اولیه و نیروي کشش  - 79

برابر نیروي کشش اولیه، موجی  با بسامد   در حال پیشروي باشد، فاصله دو نقطه در فاز مخالف متوالی روي این طناب نسبت به طناب اول چند برابر

می شود؟

f1

4
4

8f

1
1

4
4

1

2

یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز   ایجاد می کند. شدت هاي مربوط به این - 80

) به ترتیب  و   است.  کدام است؟  دو تراز (برحسب 

= 28dBβ1= 92dBβ2

W
m2

I1I2

I2

I1

(log 2 = 0٫3)

2٫5 × 10
6

2٫5 × 10
8

4 × 10
6

4 × 10
8

الکتروشیمیایی سلول  با   میگیرد  انجام  واکنش:   آن،  در  که  الکتروشیمیایی  سلول  یک  اگر   - 81

، برابر چند ولت است؟ دیگري که در آن واکنش:  انجام میگیرد برابر باشد، 

E ∘(aq) + B(s) → A(s) + (aq)A2+ B2+E ∘

(aq) + C(s) → B(s) + (aq)B2+ C 2+( (aq)/B(s))E ∘ B2+

( (aq)/A(s)) = −0٫41V, ( (aq)/C(s)) = −2٫37VE ∘ A2+ E ∘ C 2+

+0٫98−1٫39+1٫96−2٫78

با توجه به داده هاي زیر، کدام واکنش در شرایط استاندارد به طور خودبه خود پیشرفت می کند و  آن برابر چند ولت است؟ - 82E ∘

(F (aq)/Fe(s)) = −0٫41V , (Z (aq)/Zn(s)) = −0٫76VE ∘ e2+ E ∘ n2+

(M (aq)/Mg(s)) = −2٫38V , (S (aq)/Sn(s)) = −0٫15VE ∘ g2+ E ∘ n2+

+1٫97 − Fe (s) + M (g) ⟶ F (aq) + Mg (s)g2+ e2++0٫61 − Zn (s) + S (aq) ⟶ Z (aq) + Sn (s)n2+ n2+

+1٫11 − Zn (s) + F (aq) ⟶ Z (aq) + Fe (s)e2+ n2++0٫35 − Fe(s) + Zn (aq) → F (aq) + Zn(s)2+ e2+
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کدام عبارت، درست است؟ - 83

در سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن، بخار آب از بخش آندي خارج می شود.

،  نقش کاتد را ایفا می کند. در اتصال نیم سلول استاندارد همه فلزها به 

) سولفات به عنوان الکترولیت استفاده می شود. در سلول الکترولیتی آبکاري آهن با مس، از آهن (

در سلول گالوانی روي - مس، جهت حرکت کاتیون ها از دیوارة متخلخل به سمت الکترود مس است.

SHESHE

II

با توجه به معادله واکنش زیر (پس از موازنه)، کدام عبارت درست است؟ - 84

در این واکنش، یونهاي یدید اکسنده بوده، کاهش می یابند.

به ازاي مصرف هر یون پرمنگنات، پنج الکترون مبادله می شود.

به ازاي مصرف هر مول یون پرمنگنات، پنج مول  تولید می شود.

در سلول الکتروشیمیایی تشکیل شده براي این واکنش، کاتیونها از دیوارة متخلخل، به سوي آند حرکت می کنند.

Mn + (aq) + (aq) → M (aq) + (s) + O(l)O−
4

H + I − n2+ I2 H2

(s)I2

اگر تیغه اي از جنس نیکل درون محلول نقره نیترات قرار گیرد، با مبادلۀ  الکترون بین آن ها و با فرض این که تنها  درصد از یون هاي - 85

نقره بر روي تیغه رسوب کند، جرم تیغه چه تغییري خواهد کرد؟ 

  

 گرم از جرم تیغه کم می شود. گرم از جرم تیغه کم می شود. گرم به جرم تیغه افزوده می شود. گرم به جرم تیغه افزوده می شود.

3٫01 × 10
23

20

(Ni = 58 , Ag = 108 : g ⋅ mo ) Ni + 2A → N + 2Agl−1 g+ i2+

18٫43٫73٫718٫4

در یک سلول .................. با انجام یک واکنش اکسایش - کاهش، الکترون ها در مدار بیرونی از .................. به سوي .................. می روند. - 86

الکترولیتی - قطب منفی- قطب مثبت گالوانی - قطب منفی - قطب مثبت الکترولیتی - کاتد - آند گالوانی -  کاتد - آند

واکنش، مجموعاً  کامل  پایان  از  قرار دهیم، پس  از   کافی  مقدار  را درون  و مس  آلومینیم  از  به جرم  گرم  آلیاژي  اگر  - 87

الکترون مبادله می شود، درصد جرمی مس در آلیاژ اولیه چقدر بوده است؟

50HCl2٫408 × 10
24

( (C Cu) = 0٫34Vو (A /Al) = −1٫67VوAl = 27, Cu = 64 : g ⋅ mo )E 0 u2+ E 0 l3+ l−1

36721428

دو سلول گالوانی در اختیار داریم. سلول اول شامل نیم سلول هاي  و   بوده و نیروي الکتروموتوري آن برابر   - 88

الکتروموتوري آن برابر   ولت است و  ولت است. سلول دوم شامل نیم سلول هاي  و  بوده و نیروي 

آهن در این دو سلول به ترتیب قطب منفی و قطب مثبت محسوب می شود. کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟ ( و

جرم مولی   و   را به ترتیب   و   گرم بر مول در نظر بگیرید.)

تمایل فلز  براي اکسید شدن بیش تر از فلز  است.

) تقریباً برابر  است. ) به تغییر جرم  در سلول ( با فرض مبادلۀ الکترون هاي برابر در دو سلول، نسبت اندازة تغییر جرم  در سلول (

در سلول گالوانی متشکل از دو فلز  و  سلول برابر  است.

) سولفات از ظرف هایی از جنس  و  استفاده کرد. می توان براي نگه داري محلول آهن (

F (aq)/Fe(s)e2+(aq)/X(s)X +

0٫78(aq)/Y(s)Y 2+F (aq)/Fe(s)e2+
0٫32

(F /Fe) = −0٫44VE 0 e2+

XY6465

XY

X1Y21

Xemf ، Y1٫10V

IIXY

) سولفات، با تشکیل  گرم فلز مس بر روي سطح تیغۀ فلز روي، واکنش متوقف شده در واکنش تیغۀ روي با  محلول  مولار مس ( - 89

است. غلظت  در محلول موردنظر چند برابر غلظت  آن است؟ 

 

100ml2II3٫2

[C ]u2+[Z ]n2+(Zn = 65, Cu = 64 : g ⋅ mo )l−1

3
1

3
30

1

30

9

1
0

5
1

2
 -

ی 
ض

ی ریا
ص

صا
خت

ا

ام اس بوك





انجام پذیر باشد، چند مورد از مطالب زیر همواره درست است؟ انجام ناپذیر و واکنش  اگر واکنش  هاي  و  - 90



   آ) فلز  داراي پتانسیل کاهشی منفی است.

، فلز  نقش آند خواهد داشت. ب) در سلول گالوانی تشکیل شده از نیم سلول هاي  و 

پ) فلز  در سري الکتروشیمیایی پایین تر از فلز آلومینیم است.

ت) در سلول هاي گالوانی، تشکیل شده از فلز  با فلزهاي  و  در دو سلول گالوانی، فلز  نقش کاتد دارد.



IIIIII

(I)M + MgC → Mg + MCl2 l2

(II)2Al + 3MC → 2AlC + 3Ml2 l3

(III)2Ag + M(N → M + 2AgNO3)2 O3

M
SHEMM

M
MMg ،AlAgM

= −2٫38V , = −1٫66V , = 0٫8VE ∘
M /Mgg2+ E ∘

A /All 3+ E ∘
A /Agg+

1234

در آهن سفید پس از ایجاد خراش،  .................. گونۀ اکسنده بوده و تعداد الکترون هاي مبادله شده در آن برابر  .................. است.  - 91

4 − Fe4 − O22 − Fe2 − O2

N M

N+( M1 ( M
2+

( M1 (

 

) را نشان می دهد. کدام گزینه نادرست است؟ شکل زیر سلولی گالوانی ( - 92

جهت حرکت الکترون ها با جهت حرکت کاتیون هاي  از دیوارة متخلخل یکسان است.

در قطب منفی سلول، نیم واکنش  انجام می شود و  سلول برابر  است.

به تدریج به جرم تیغۀ  افزوده می شود.

فلز الکترود  اکسنده تر از الکترود  است.

N − M
( ( /M) = −0٫3V, ( /N) = −0٫45V)E ∘ M 2+ E ∘ N +

N +

N → +N + e−E ∘
0٫15V

M

MN

) اختلاف مقدار تغییر جرم آند و کاتد برابر  گرم باشد، در این واکنش چند الکترون مبادله شده  است؟ ( اگر در سلول گالوانی ( - 93

(

Mg − Ag288

Mg = 24, Ag = 108 : g ⋅ mol−1

9٫03 × 10
23

1٫806 × 10
24

4٫515 × 10
23

3٫62 × 10
24

با محلول اسید ها گاز  انجام نمی شود. اگر فلز  در واکنش  واکنش  در جهت طبیعی خود  - 94

 تولید نماید، کدام گزینه نادرست است؟ (گاز هیدروژن باعث کاهش یون هاي  و  می شود.)

 واکنش  در جهت طبیعی انجام می شود.

قدرت کاهندگی فلز  از قدرت کاهندگی لیتیم کمتر است.

کاتیون  نمی تواند کاتیون  یا  باشد.

فلز  می تواند یکی از فلز هاي روي یا منیزیم باشد.

2M(s) + 3 (aq) → 2 (aq) + 3A(s)A2+ M 3+M
H2P , Ct2+ u2+Ag+

A(s) + 2A (aq) → (aq) + 2Ag(s)g+ A2+

M

A2+Cu2+Pt2+

M

کدام گزینه نادرست است؟ - 95

در فرایند صنعتی تولید سدیم در سلول دانز سدیم مایع در قطب مثبت و گاز کلر در قطب منفی سلول تولید می شوند.

در تولید آلومینیم به روش هال اطراف الکترودي که به قطب مثبت منبع جریان برق متصل است، گاز  تولید می شود.

در فرایند آبکاري یک قاشق فولادي با فلز نقره، الکترود آندي بی اثر نیست و در واکنش شرکت می کند.

در سلول سوختی هیدروژن-اکسیژن، گاز هیدروژن و گاز اکسیژن به صورت کنترل شده و غیرمستقیم واکنش می دهند.

CO2
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2

( (

O

a b

a b

2O 2O

2O

قطعه آهن

قطره آب

1 ( (2  

درست روبه رو  شکل  با  ارتباط  در  زیر  عبارت هاي  از  تعداد  چه  - 96

است؟  

آ) این شکل ها نشان می دهند که براي خوردگی آهن، وجود آهن ، آب و

اکسیژن الزامی است.

) ذره هاي  و  با یون هیدروکسید به ترتیب رسوب هاي ب) در شکل (

سبز و قرمز رنگ تشکیل می دهند.

نیم واکنش:  محل   در   ( ) شکل  در  پ) 

 صورت می گیرد.

، مولکول هاي  نیز حضور داشته باشند، سرعت و پیشرفت واکنش هاي صورت گرفته کاهش می یابد. ت) اگر به همراه مولکول هاي 

)، در محل  یون هایی تولید می شوند که رنگ کاغذ  را آبی رنگ می کنند. ث) در شکل  (

        

2ab

1a
Fe(s) → F (aq) + 2e2+ e−

O2SO3

1bpH

2345

براي تأمین سوخت در یک سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، از واکنش بخار آب با متان طبق واکنش زیر استفاده می شود. اگر بازده این واکنش  - 97

 درصد باشد و در این فرایند  متان مصرف شود، پس از وارد شدن سوخت تولید شده به آند سلول سوختی، .................. کیلوگرم اکسیژن در

کاتد مصرف شده و  .................. مول یون هیدرونیوم از غشا عبور می کند.




 _  _  _  _ 

6430kg

(H = 1, C = 12, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

C (g) + O(g) → CO(g) + 3 (g)H4 H2 H2

28٫8360028٫8720057٫6360057٫67200

الکترولیت ها محتوي  محلول هاي  جرم   ،.................. الکترود  از  الکترون  مول  عبور   از  پس   ، نقره  مس   گالوانی  سلول  در  - 98

.................. می یابد.

 (فرض کنید تمام فلز تولیدشده بر روي تیغه ها می نشیند.)

مس به نقره -  گرم افزایش نقره به مس -  گرم کاهش نقره به مس -  گرم افزایش مس به نقره -  گرم کاهش

−(Cu − Ag)0٫1

( (C /Cu) = +0٫34V, (A /Ag) = +0٫80V)E ∘ u2+ E ∘ g+

(Cu = 64, Ag = 108 : g ⋅ mo )l−1

7٫67٫615٫215٫2

دانش آموزي نیم واکنش هاي انجام شده در نوعی سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن را به صورت زیر از منابع علمی معتبر استخراج کرده است، با توجه - 99

به این واکنش ها چند مورد از مطالب زیر درست است؟         

- نیم واکنش  نیم واکنش آندي و نیم واکنش  نیم واکنش کاتدي می باشد.

- اگر  سلول توسط ولت سنج  ولت نشان داده شود، بازدة سلول  است.

- اگر  لیتر گاز هیدروژن در شرایط  وارد این سلول شود و بازدة واکنش برابر با  باشد،  گرم آب به دست می آید.

- جهت حرکت یون هاي هیدرونیوم در غشا با جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی همسو است.

2

(H = 1, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

I) (g) + (aq) + → O(l)O2 H + e− H2

II) (g) → (aq) +H2 H + e−
= +1٫2VE ∘

= 0٫0VE ∘

(I)(II)
emf0٫7260%

16٫8STP100%13٫5

134

اگر در سلول گالوانی استاندارد آلومینیم - هیدروژن، حجم محلول الکترولیت ها برابر  لیتر باشد، با کاهش  گرم از جرم الکترود آلومینیم،  - 100

(  نیم سلول هیدروژن به چه عددي می رسد؟ (

38٫1

pHAl = 27g ⋅ mol−1

1٫610٫850٫15
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کدام مطلب دربارة سلول گالوانی و سلول الکترولیتی درست است؟ - 101

در سلول گالوانی، الکترود آند، قطب مثبت است.

در سلول الکترولیتی، قطب منفی و در سلول گالوانی، آند محل تشکیل اتم از یون است.

در سلول الکترولیتی، در قطب منفی، اکسایش انجام شده و از جرم تیغۀ فلزي کاسته می شود.

در سلول گالوانی، قطب منفی آند و در سلول الکترولیتی قطب مثبت آند، است و در هر سلول، کاتیون ها به سمت کاتد می روند.

دربارة سلول گالوانی «سرب - پلاتین»، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟ - 102

  

  سلول برابر  ولت است و در واکنش کلی سلول، سرب نقش کاهنده را دارد.

 قدرت اکسندگی  از  بیشتر است و سطح تیغه در آند، داراي بار منفی می شود.

 الکترود سرب، آند است و با انجام واکنش در سلول، غلظت کاتیون در بخش آندي کاهش می یابد.

،  الکترون میان دو الکترود مبادله می شود.  با پیشرفت واکنش سلول به میزان 

 الکترون ها، با گذر از دیوارة متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سبب کاهش  می شوند.

[P (aq)/Pb(s)] = −0٫13VE ∘ b2+ , [P (aq)/Pt(s)] = +1٫20VE ∘ t2+

∙E ∘+1٫07

∙Pt2+Pb2+

∙
∙%253٫01 × 10

23

∙P (aq)t2+

2345

با توجه به واکنش هاي اکسایش - کاهش نوشته شده، چه تعداد از عبارات داده شده درست است؟ - 103




 

 آ) بیشترین  مربوط به سلول  است.

ب) کمترین  مربوط به سلول  است.

پ) نمودار مربوط به تغییر غلظت یون ها در سلول گالوانی  به صورت زیر است:


 ت) مقایسۀ قدرت اکسندگی گونه ها به صورت  است.

ث) در بین گونه هاي داده شده،  تمایل کمتري به گرفتن الکترون دارد.

1) (aq) + B(s) → (aq) + A(s)A2+ B2+

2) (aq) + A(s) →D2+ واکنش نمی دھد

3)C(s) + (aq) →A2+ واکنش نمی دھد

4) (aq) + B(s) → (aq) + D(s)D2+ B2+

emfB − C
emfA − D

C − D

B > D > A > C
B2+

1234

کدام گزینه نادرست است؟ - 104

میزان خوردگی آهن درمحیط اسیدي، بیشتر است.

، عدد اکسایش کربن متصل به گروه عاملی بیش از دیگر کربن ها است. در مولکول 

در واکنش اکسایش - کاهش  به جاي  و  به ترتیب  و  قرار می گیرد.

با توجه به واکنش:  که در باتري هاي روي - نقره انجام می شود، می توان گفت که در این واکنش، فلز روي کاهنده و یون نقره

اکسنده است.

OHC2H5

C (aq) + S (aq) → C (aq) + Sn(s)rx+ n2+ ry+xy32

Zn(s) + A O(s) → ZnO(s) + 2Ag(s)g2
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محلول میلی لیتر  آهن، خوردگی  فرایند  در  الکترون  مبادلۀ   ازاي  به  شده  تشکیل  آهن،  زنگ  رسوب  کردن  حل  براي  - 105

محلول اسید کدام است؟ هیدروکلریک اسید معروف شده است. 

  

1٫204 × 10
20

100

pH
Fe(s) + O(l) + (g)H2 O2 → Fe (s)(OH)3 , (log 2 = 0٫3)

2٫22٫52٫73٫7

 

با توجه به شکل مقابل، چه تعداد از موارد زیر درست می باشند؟آ) شکل مربوط به حلبی می باشد. - 106

ب) از این نوع آهن، تانکر آب و کانال کولر ساخته می شود.

پ) نیم واکنش کاهش آن:  می باشد.

ت) فلز آهن از فلز  به کار رفته کاهنده تر بوده است.

ث) از این نوع آهن نمی توان براي ساختن ظروف بسته بندي مواد غذایی استفاده کرد.

(g) + 2 O(l) + 4 → 4OO2 H2 e− H −

M

4321

اگر تیغه اي از جنس  را درون محلول روي نیترات قرار دهیم و  الکترون بین آن ها مبادله گردد و با فرض اینکه تنها  از فلز - 107

( تولید شده بر روي تیغه قرار گیرد، جرم تیغه چگونه تغییر می کند؟ (

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

Al3٫01 × 10
233

4

Al = 27, Zn = 65 : g/mol

7٫68g7٫68g12٫18g12٫18g

چند مورد از عبارت هاي زیر دربارة فرآیند هال، نادرست است؟ - 108

 جنس آند و کاتد به کار رفته در سلول متفاوت است.

در آند، فلز آلومینیم مذاب تولید می شود.

با گذشت زمان از جرم تیغۀ آند کاسته می شود.

به علت مصرف مقدار زیاد انرژي الکتریکی، هزینۀ بالایی دارد.

چگالی آلومینیم مذاب بیشتر از چگالی الکترولیت موجود در سلول است.

∙
∙
∙
∙
∙

1234

! !!!!
! ! !
!

! !!

!

! ! ! !
    

! !!!!
! ! !
!

! !!

!

! ! ! !

) کنیم، چه پدیده اي رخ ) و سپس بعد از گذشت زمانی نسبتاً طولانی وارد ظرف ( ) به جرم  گرم را وارد ظرف ( اگر تیغه اي از جنس روي ( - 109

) نمی نشینند  تیغه  روي  کاهش،   - اکسایش  واکنش هاي  طی  شده،  ایجاد  رسوب هاي  بگیرید.  نظر  در  لیتر  یک  را  ظرف  هر  محلول هاي  حجم  می دهد؟ 

(

، همۀ آن مصرف می شود. پس از وارد کردن تیغه در ظرف 

در انتها، جرم تیغه به  درصد اولیۀ خود می رسد.

)، تنها  گرم از آن باقی می ماند. بعد از بیرون آوردن تیغه روي از ظرف (

) به صفر می رسد و در نهایت تیغه روي به طور کامل مصرف می شود. غلظت  در ظرف (

Zn7812

Ag = 108 , Fe = 56 , Zn = 65 : g ⋅ mol−1

(1)

1٫6

171٫5

Ag+
1

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  - 110

آ) تغییر عدد اکسایش اتم کربن در سوختن کامل متان  واحد می باشد.

ب) اغلب فلزها در واکنش با نافلزها الکترون از دست داده و کاهش می یابند و به کاتیون تبدیل می شوند. 

پ) واکنش  از نوع اکسایش ــ کاهش می باشد. 

، مجموعاً  مول الکترون مبادله می شود. ت) در واکنش 

ث) نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش به طور همزمان روي می دهند و باید از لحاظ جرم و بار الکتریکی موازنه باشند. 

    

8

2KOH + C → 2 Cr + OK2 r2O7 K2 O4 H2

4Fe(s) + 3 (g) + 6 O(l) → 4Fe(OH (s)O2 H2 )312

1234
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گزینه 1 - 1

   

چون جواب حد، عدد شده است پس بزرگترین توان  صورت و مخرج با هم برابرند یعنی  . پس داریم:

  

   

 

البته حد را می توان از قاعدة هوپیتال نیز محاسبه کرد.

     

می دانیم  است. گزینه 1 - 2

  

  

   

فرض کنیم  نقطه اي با طول صحیح باشد، لذا داریم: گزینه 4 - 3

 

حد چپ دو برابر حد راست تابع است، در نتیجه می توان نوشت:

، حال باید ببینیم که کسر  چگونه به  میل می کند، که براي این کار باید  برابر مخرج را در صورت ایجاد کنیم. می دانیم  گزینه 4 - 4

    

گزینه 1 - 5

lim
x→−∞

a + 15xn

3x − 4 + 15xx 2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
= ====
پرتوان

lim
x→−∞

axn

3x − 4x 2‾ ‾‾‾√
= lim

x→−∞

axn

3x − 2| |x
⏟−

= lim
x→−∞

axn

5x

xn = 1

= = −1lim
x→−∞

ax
5x

a
5

→ a = −5

×lim
x→3

−5x + 15

3x − 4 + 15xx 2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√

3x + 4 + 15xx 2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
3x + 4 + 15xx 2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√

= lim
x→3

(−5x + 15)(3x + )4 + 15xx 2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
9 − 4 − 15xx 2 x 2  

5 −15xx 2

= lim
x→3

−5(x − 3)(3x + )4 + 15xx 2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
5x(x − 3)

= lim
x→3

−(3x + )4 + 15xx 2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
x

= = −6
−(9 + 9)

3

f (x)lim
x→3

= lim
x→3

−5x + 15

3x − 4 + 15xx 2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
=

0

0
− →−−
HOP

lim
x→3

−5

3 −
1(8x + 15)

2 4 + 15xx 2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√

=
−5

3 −
39

18

= = −6
−5

15

18

= (x) ⋅ (g(x))(f (g(x)))′ g′ f ′

(f og (2) = 6)′ → (2) ⋅ (g(2)) = 6g′ f ′

توجھ کنید:

⎧

⎩
⎨
⎪⎪
⎪⎪

g(x) = → g(2) = = 5
2x + 1

x − 1

4 + 1

2 − 1

g(x) = → (x) = → (2) = −3
2x + 1

x − 1
g′ 2(x − 1) − 1(2x + 1)

(x − 1)2
g′

(2) ⋅ (g(2)) = 6g′ f ′ → −3 (5) = 6f ′ → (5) = −2f ′

k

x → : x > k ⇒ { ⇒ (4[x] + 3[−x]) = 4k + 3(−k − 1) = k − 3k+ [x] = k
− x < −k ⇒ [−x] = −k − 1

lim
x→k +

x → : x < k ⇒ { ⇒ (4[x] + 3[−x]) = 4(k − 1) + 3(−k) = k − 4k− [x] = k − 1

− x > −k ⇒ [−x] = −k
lim

x→k −

k − 4 = 2(k − 3) ⇒ k = 2

= 3lim
x→+∞

3x − 10

x − 2

3x − 10

x − 2
33

[ ]lim
x→+∞

3x − 10

x − 2
= [ ]lim

x→+∞

3x − 6 − 4

x − 2
= [ + ]lim

x→+∞

3(x − 2)
x − 2

−4

x − 2
= [3 + ]lim

x→+∞

−4

x − 2
= [3 + ] = [3 + ] = [ ] = 2

−4

+∞ 0
−

3
−

x − = t → x = + t, t → 0
1

4

1

4
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گزینه 2 - 6

می دانیم:          و     

با کمی دقت متوجه می شویم که این عبارت مشتق حاصل ضرب دو جمله است. لذا داریم:

روش هوپیتال: اگر تابع  و  در  مشتق پذیر باشند و  باشد آنگاه:    گزینه 2 - 7

با توجه به تفکیک کسر  خواهیم داشت:

 

گزینه 2 - 8

می دانیم: از هم ارزي مثلثاتی داریم:      گزینه 3 - 9

در صورت کسر از هم ارزي مثلثاتی استفاده می کنیم و مخرج را در مزدوج آن ضرب و تقسیم می کنیم:

توجه: هم ارزي کم توان در صورتی استفاده می شود که همه ي جملات صفر شوند و سپس جملاتی که توان کمتري دارند نوشته می شوند.

= =lim
t→0

2 + 2 cos 4π( + t)1

4

(4( + t) − 1)1

4

2
lim
t→0

2 + 2 cos(π + 4πt)
16t 2

lim
t→0

2 − 2 cos 4πt
16t 2

= = =lim
t→0

2(1 − cos 4πt)
16t 2

lim
t→0

2 × 2 2πtsin2

16t 2
lim
t→0

( × 2πt)sin 2πt
2πt

2

4t 2

= = =lim
t→0

(1 × 2πt)2

4t 2
lim
t→0

4π 2 t 2

4t 2
π 2

( =u
v

)′ ⋅ v − ⋅ uu′ v′

v2
(u ⋅ v = ⋅ v + ⋅ u)′ u′ v′

2f g + =f ′ g′ f 2 ( g)f 2 ′

g = × = ⇒ =f 2 x

(x + sin x)2

+ x + 2x sin xx 2 sin2

x + 1

x
x + 1

( g)f 2 ′ 1

(x + 1)2
− →−−
x=1 1

4

f (x)g(x)x = af (x) = g(x) = 0lim
x→a

lim
x→a

=lim
x→a

f (x)
g(x) lim

x→a

(x)f ′

(x)g′

= × × ⋯ ×
(1 − x)1397

(1 − )(1 − ) ⋯ (1 − )x 2 x 3 x 1398

1 − x
1 − x 2

1 − x
1 − x 3

1 − x
1 − x 1398

= ( × × ⋯ × )lim
x→1

(1 − x)1397

(1 − )(1 − ) ⋯ (1 − )x 2 x 3 x 1398
lim
x→1

1 − x
1 − x 2

1 − x
1 − x 3

1 − x
1 − x 1398

= [ ] × [ ] × ⋯ × [ ]lim
x→1

1 − x
1 − x 2

lim
x→1

1 − x
1 − x 3

lim
x→1

1 − x
1 − x 1398

× × ⋯ ×lim
x→1

1 − x
(1 − x)(1 + x)

lim
x→1

1 − x
(1 − x)(1 + x + )x 2

lim
x→1

1 − x
(1 − x)(1 + x + + ⋯ + )x 2 x 1397

= × × ⋯ × =
1

2

1

3

1

1398

1

1398!

×lim
x→0

−1 − sin x‾ ‾‾‾‾‾‾‾√ 1 + sin x‾ ‾‾‾‾‾‾‾√
sin x

+1 − sin x‾ ‾‾‾‾‾‾‾√ 1 + sin x‾ ‾‾‾‾‾‾‾√
+1 − sin x‾ ‾‾‾‾‾‾‾√ 1 + sin x‾ ‾‾‾‾‾‾‾√

= = = −1lim
x→0

1 − sin x − 1 − sin x

sin x( +1 − sin x‾ ‾‾‾‾‾‾‾√ 1 + sin x)‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾√
lim
x→0

−2 sin x
2 sin x

1 − cos u ≃lim
u→0

u2

2

=lim
x→0

cos x cos 3x − 1

− 2+ 4x 2‾ ‾‾‾‾‾√
lim
x→0

(1 − )(1 − ) − 1
x 2

2

9x 2

2

( + 4) − 4x 2

+ 2+ 4x 2‾ ‾‾‾‾‾√

= = = −20lim
x→0

− − +
9x 2

2

x 2

2

9

4
x 4

x 2

+ 2+ 4x 2‾ ‾‾‾‾‾√

lim
x→0

−5 +x 2
9

4
x 4

x 2

4

= ========
ھم ارزی کم توان

lim
x→0

−5x 2

x 2

4

15
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دامنهي تابع برابر  میباشد، براي محاسبه مجانب قائم ریشههاي مخرج را بررسی میکنیم: گزینه 4 - 10

از طرفی  ، لذا  مجانب افقی تابع میباشد.

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.

گزینه 2 - 12

حال  از طرفین تساوي مشتق می گیریم:



    

ابتدا نقطه  را در معادله قرار می دهیم تا عرض نقطه به دست آید. لذا داریم: گزینه 1 - 13

حال با مشتق گیري از معادله خواهیم داشت:

= (−∞, 0) ∪ [ , +∞)Df 10‾ ‾‾√

y = : x(x − 2 = 0 ⇒ {
− 10x 3

x(x − 2)2

‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾
√ )2

x = 0 ⇒ f (x) = +∞ ⇒ x = 0lim
x→0− مجانب قائم

x = 2 جزء دامنھ نیست
f (x) = 1lim

x→±∞
y = 1

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
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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 2x = xy2 xcos2

sin 2x
y2 cos2

2y sin 2x + 2 cos 2x = −2 sin x cos xy′ y2

y sin 2x + cos 2x = − sin 2xy′ y2
1

2

x = π
12

⇒ سمت راست = − sin
1

2

π
6

= −
1

4

x = 0

(x) + f ( ) = 3 + 36x + 12 (0) + f (0) = 12 ⇒ (0) + f (0) − 12 = 0f 2 x 2 x 2 − →−−
x=0

f 2 f 2

⇒ (f (0) + 4)(f (0) − 3) = 0 f (0) = 3− →−−−
f(0)>0
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می دانیم اگر  و  ریشه هاي معادلۀ  باشند آنگاه: گزینه 3 - 14


 از آنجاکه  ، لذا میتوان نوشت:

 

روش اول:  گزینه 1 - 15

      


 روش دوم:

می دانیم: اگر  و هردو در  مشتق پذیر باشند آن گاه روش هوپیتال براي رفع ابهام  به قرار زیر است:



نکته:در محاسبه ي حد، هرگاه  به سمت ریشه ي ساده قدر مطلق میل کرد، ابتدا قدر مطلق را تعیین علامت و سپس حاصل حد را می یابیم. 

 ربع دوم  

حد چپ و حد راست تابع  در  به صورت زیر است: گزینه 4 - 16



    

بنابراین طبق رابطۀ داده شده داریم: 

     

     

گزینه 2 و  را محاسبه می کنیم: - 17

(x) + f ( ) = 3 + 36x + 1 ⇒ 2f (x) (x) + 2x ( ) = 6x + 36f 2 x 2 x 2 f ′ f ′ x 2

2f (0) (0) + 0 = 6(0) + 36 ⇒ 2f (0) (0) = 36 ⇒ (0) = = = 6 ⇒ (0) = 6− →−−
x=0

f ′ f ′ f ′ 18

f (0)
18

3
f ′

αβa + bx + c = 0x 2

a + bx + c = a ⋅ (x − α) ⋅ (x − β)x 2

0 ≤ x < 1 : [x] = 0

=lim
x→1−

+ [x]− 2x + 1x 2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
4 − 3x − 1x 2

lim
x→1−

x − 1 + 0∣∣ ∣∣
(x − 1)(4x + 1)

  = = − = −0٫2− →−−−−−−−−
x<1⇒(x−1)<0

lim
x→1−

−(x − 1)
(x − 1)(4x + 1)

lim
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−1

4x + 1

1

5
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1

2
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1

2
→ lim
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2
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2

‾ ‾‾‾‾‾‾‾
√
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2
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1 + 2t + 1‾ ‾‾‾‾‾√

= lim
t→0+

sin πt(1 + )2t + 1‾ ‾‾‾‾‾√
1 − 2t − 1

= = −π
πt(2)
−2t

f (x) = g(x) = 0lim
x→a
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x→a

x = a
0

0

= = H : =lim
x→a

f (x)
g(x)

f (a)
g(a)

0

0
lim
x→a

(x)f ′

(x)g′

(a)f ′

(a)g′

x

πx ⇒ cos πx < 0x → ( : x > ⇒ πx > ⇒
1

2
)+ 1

2

π
2

⇒ = = = −πlim
x→(

1

2
)+

| cos πx|

1 − 2x‾‾‾√
lim

x→(
1

2
)+

− cos πx
1 − 2x‾‾‾√

0

0
= ====

HOP
lim

x→(
1

2
)+

π sin πx

−
2

2 2x‾‾‾√
fx = a

f (x) = ( − 5x) = − 5alim
x→a + lim

x→a + x 2 a2

f (x) = [x] − 4lim
x→a − lim

x→a − = [ ] − 4a− = a − 1 − 4 = a − 5

f (x) − f (x) = −4lim
x→a + lim

x→a − ⇒ − 5a − (a − 5) = −4a2 ⇒ − 5a − a + 5 = −4a2 ⇒ − 6a + 9 = 0a2 ⇒ (a − 3 = 0)2 ⇒ a = 3

f (x) = { [x] − 4 , x < 3

− 5x , x ≥ 3x 2
⇒ f (− )a

2
= f (− )

3

2
= [− ] − 4

3

2
= −2 − 4 = −6

y′y″
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 پس ضابطۀ تابع  چنین است:

 

 

می دانیم ضابطۀ تابع خطی به صورت  است؛ پس اگر  تابعی خطی باشد، باید ضریب جمله  صفر باشد. در این صورت:

   
گزینه 4 - 18

گزینه 1 - 19

    

      

توجه: تابع کتانژانت با کمان نسبت عکس دارد.

چون پیوستگی در  دارد، پس حد چپ و حد راست و مقدار تابع برابر است.

   

اگر فرض کنیم  آ ن گاه  و گزینه 4 - 20



بنابراین حد موردنظر به صورت زیر درمی آید:

 

گزینه 1 - 21

دو خط موازي هستند پس مرکز دایره روي خط بین آنها یعنی  قرار دارد وفاصله بین دو خط برابر قطر می باشد.

 

گزینه 4 - 22

    شرط مماس خارج

y = 3 + 2 − 1x 4 x 2 ⇒ = 12 + 4xy′ x 3 ⇒ = 36 + 4y″ x 2

f

f (x) = a(12 + 4x) − x(36 + 4)x 3 x 2

⇒ f (x) = 12a + 4ax − 36 − 4xx 3 x 3 ⇒ f (x) = (12a − 36) + (4a − 4)xx 3

y = ax + bfx 2

12a − 36 = 0 ⇒ a = 3 ⇒ f (x) = 8x ⇒ f (2) = 16

×lim
x→3

− 1x − 2‾ ‾‾‾‾√3

− 9x 2

+ + 1(x − 2)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√3 x − 2‾ ‾‾‾‾√3

+ + 1(x − 2)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√3 x − 2‾ ‾‾‾‾√3

= =lim
x→3

x − 2 − 1

(x − 3)(x + 3)( + + 1)(x − 2)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√3 x − 2‾ ‾‾‾‾√3
lim
x→3

1

(x + 3)( + + 1)(x − 2)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√3 x − 2‾ ‾‾‾‾√3

= =
1

6 × (1 + 1 + 1)
1

18

f (0) = a + 1 مقدار تابع

lim
x→0−

1 − cos 2x‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
sin x2‾‾√

= lim
x→0−

2 xsin2‾ ‾‾‾‾‾‾√
sin x2‾‾√
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| sin x|2‾‾√
sin x2‾‾√

= lim
x→0−

− sin x2‾‾√
sin x2‾‾√

= −1 حد چپ
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π
+ 40

+ [cot ] + b
π

4
+ = [cot( ] + b

π
4

)− = [ ] + b1
+ = 1 + b حد راست

x = 0

a + 1 = −1 = 1 + b ⇒ a = −2

b = −2
⇒ a + b = −4

x = + t
π
4

t → 0
−

cos 2x = cos( + 2t) = − sin t
π
2

cos 6x = cos( + 6t) = sin 6t
3π
2

π − 4x = π − 4( + t) = −4t
π
4

lim
t→0−

−− sin 2t‾ ‾‾‾‾‾‾√ − sin 6t‾ ‾‾‾‾‾‾√
−4t‾ ‾‾‾√

= ( − ) = ( − )lim
t→0−

1

2

sin 2t
t

‾ ‾‾‾‾‾
√ sin 6t

t

‾ ‾‾‾‾‾
√ 1

2
2‾‾√ 6‾‾√

y = x + 2

O ∈ y = x + 2 ⇒ x = −1 ⇒ B = 1 ⇒ O|−1

1

2R = ⇒ R =4

2√
2

2√
C : (x + 1 + (y − 1 = 2 ⇒ + + 2x − 2y = 0)2 )2 x 2 y2

+ + 4x + 2y − 4 = 0 ⇒ C(− , − ) = (−2, −1)x 2 y2 a
2

b
2

= + − c → = 4 + 1 + 4 = 9 → R = 3R2 α2 β 2 R2

: C = R + → = 3 +C ′ R′ +(−2 − 1)2 (−1 − 3)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ R′
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حال با داشتن مرکز و شعاع دایره، معادله دایره را می نویسیم.

  

نقطه  مرکز و  شعاع دایره است می دانیم فاصله هر نقطه روي دایره از مرکز برابر شعاع است پس باید با امتحان کردن گزینه ها نقطه اي را پیدا کنیم که روي دایره گزینه 3 - 23

قرار دارد            

نادرست  

نادرست  

درست  

نادرست 

گزینه 1 - 24

زاویه رؤیت یک دایره از یک نقطه در حقیقت همان زاویه بین مماس هاي رسم شده از آن نقطه بر دایره است.

0 M
O
r 60

 

مکان مطلوب دایره اي به مرکز  و شعاع  می باشد.

   

مرکز دایره ها به ترتیب  و  می باشند یعنی مرکزها هم عرض اند پس در صورتی مماس مشترك خارجی موازي محور ها (یعنی عمود بر خط المرکزین) است که دو گزینه 1 - 25

دایره مماس داخل باشند.

 

 

ق ق  

شعاع نمی تواند صفر باشد  

 

-مرکز دایره اي که در ربع اول بر محورهاي مختصات مماس است، نقطه ي   است. گزینه 3 - 26

- مرکز دایره اي که در ربع دوم بر محورهاي مختصات مماس است، نقطه ي    است.

- مرکز دایره اي که در ربع سوم بر محورهاي مختصات مماس است، نقطه ي    است.

- مرکز دایره اي که در ربع چهارم بر محورهاي مختصات مماس است، نقطه ي    است.

که  شعاع دایره است.

چون دایره در ناحیه دوم بر محور هاي مختصات عمود است پس مرکز آن  است. دقت کنید عمود بر دایره از مرکز دایره می گذرد پس مرکز دایره را در خط داده شده صدق می دهیم.

 

→ = 3 + → 5 = 3 + → = 29 + 16‾ ‾‾‾‾‾‾√ R′ R′ R′

, = 2 ⇒ + =C ′ ∣
∣
∣ 1

3
R′ (x − α)2 (y − β)2 R2

⇒ + = 4 ⇒ − 2x + 1 + − 6y + 9 = 4 ⇒ + − 2x − 6y + 6 = 0(x − 1)2 (y − 3)2 x 2 y2 x 2 y2

(2, 1)20‾ ‾‾√

1) + − 4 × (3) − 2 × (−4) − 15 ≠ 03
2 (−4)2

2) + − 4 × (2) − 2 × (5) − 15 ≠ 02
2

5
2

3) + − 4 × (−2) − 2 × (3) − 15 = 0(−2)2
3

2

4) + − 4 × (1) − 2 × (5) − 15 ≠ 01
2

5
2

r = = , O : (−2, 2)
1

2
16 + 16 + 16‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ 12‾ ‾‾√

sin 60 = ⇒ = ⇒ OM = 4
r

OM
3‾‾√

2

2 3‾‾√
OM

O4

⇒ + = 16(x + 2)2 (y − 2)2

(0, 0)(1, 0)y

d = R −∣∣ R′ ∣∣

⇒ 1 = R − 1

⎧

⎩
⎨⎪⎪

d = O = 1O′

= = 1R′ 1

2
4‾‾√

∣∣ ∣∣

1 = R − 1 ⇒ R = 2

1 = 1 − R ⇒ R = 0

R = 2 ⇒ = ⇒ 2 = ⇒ 4 = ⇒ 1b = 4c ⇒ c = 4R2
+ − 4ca2 b2

4

1

2
4c‾‾‾√ 4c‾‾‾√

1(R, R)
2(−R, R)
3(−R, −R)
4(R, −R)

R

C
∣
∣
∣ −R

R

C −2R + 3R − 3 = 0 ⇒ R = 3
∣
∣
∣ −R

R
− →−−−−−−−−−−−

صدق

2x+3y−3=0

C , R = 3 ⇒ + = ⇒ + = 9
∣
∣
∣ −3

3
(x − α)2 (y − β)2 R2 (x + 3)2 (y − 3)2

⇒ + 6x + 9 + − 6y + 9 = 9 ⇒ + + 6x − 6y + 9 = 0x 2 y2 x 2 y2
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معادله نیم ساز ناحیه دوم و چهارم  است پس هر نقطه روي آن به صورت  است این نقطه را در معادله دایره صدق داده و عدد حاصل را  می نامیم و دقت کنید طول گزینه 4 - 27

مماس  است.

 طول مماس

دایره را رسم می کنیم. گزینه 1 - 28

2

2

2

2

-

-

  

بنابراین  نقطه با مختصات صحیح درون دایره قرار دارند. 

معادلۀ استاندارد دایره چنین است: گزینه 1 - 29

 

فاصلۀ مرکز دایره  از خط مماس   برابر شعاع دایره است.

 

صورت استاندارد از دایره را مینویسیم   گزینه 1 - 30

مرکز دایره  و شعاع آن  است. میدانیم فاصله مرکز دایره از خط مماس   برابر شعاع دایره است.

 

فرض کنیم  نقطه تماس دو دایره باشد چون قائمهاي بر دایره از مرکز آن میگذرند پس نقطهي  مرکز دایرهي C میباشد. از طرفی میدانیم خطالمرکزین دو گزینه 1 - 31

دایرهي مماس از نقطهي تماس آنها میگذرد. بنابراین مرکز دایرهي 'Cروي خط OA قرار دارد.

 

y = −xA
∣
∣
∣ α
−α

P

P‾‾√

= = ⇒ 2 =c(α, −α)‾ ‾‾‾‾‾‾‾√ (α − 1 + (−α + 3 − 2)2 )2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ 2‾‾√ + − 2(α − 1)2 (−α + 3)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√

8 = − 2α + 1 + − 6α + 9 − 2 ⇒ 2 − 8α = 0 ⇒− →−−−
2 توان

α2 α2 α2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪
⎪⎪

α = 0 ⇒ A
∣
∣
∣ 0

0

α = 4 ⇒ A
∣
∣
∣ 4

−4

(x − 0 + (y − 0 = 4 ⇒ C , R = 2)2 )2
∣
∣
∣ 0

0

9

+ = 13(x − 2)2 (y + 3)2

(2, −3)2x − 3y + m − 2 = 0

= ⇒ 11 + m = ±13 ⇒ m = 2 , −24

∣

∣
∣
∣

4 + 9 + m − 2

13‾ ‾‾√

∣

∣
∣
∣ 13‾ ‾‾√

+ = 9(x − 2)2 (y + 1)2

(2, −1)R = 32x − y + 3m − 2 = 0

= 3 ⇒ m + 1 = ⇒ m = −1 ±
4 + 1 + 3m − 2∣∣ ∣∣

1 + 4‾ ‾‾‾‾√
∣∣ ∣∣ 5‾‾√ 5‾‾√

A(0, 1)O(2, −3)

= = −2 ⇒ OA خط : y − 1 = −2(x − 0) ⇒ y + 2x = 1mOA
−3 − 1

2 − 0
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پس مرکز دایرهي 'C روي خط  قرار دارد. در بین گزینهها فقط نقاط  و  در این خط صدق میکند.

 ولی مطابق شکل مرکز دایرهي 'C در ناحیهي دوم قرار دارد پس طول مرکز دایرهي 'C منفی میباشد بنابراین  درست است.

x

y

C

C
AO

ابتدا معادلۀ دایره را به صورت استاندارد درمی آوریم. گزینه 3 - 32

 

  

فاصله ي مرکز دایره از محورهاي  و  به ترتیب برابر  و  است که هر دو از شعاع دایره کمتر می باشد. بنابراین دایره دو محور  و  را قطع می کند، یعنی در نواحل اول و سوم نیز علاوه بر ناحیه ي

دوم قرار دارد. اما فاصله ي مرکز دایره از مبدأ مختصات، برابر  است که بیشتر از شعاع دایره می باشد، پس دایره وارد ناحیه ي چهارم نمی شود.

عمودي که از مرکز دایره بر وتر  رسم شده است آن را نصف می کند. بنابراین داریم: گزینه 3 - 33

O( ,0 (1

H

B

A

x+ y= 2

 



) از خط  را محاسبه می کنیم: فاصلۀ مرکز (

با نوشتن رابطۀ فیثاغورس در مثلث قائم الزاویه  اندازة شعاع دایرة  را به دست می آوریم:

معادلۀ دایره را می نویسیم:

فرض کنیم  مرکز دوایر موردنظر باشد، آن گاه باید  و  باشد یعنی  و  در حقیقت چهار دایره با شرایط تست گزینه 2 - 34

وجود دارد. در شکل یکی از مراکز را می بینید.    

y + 2x = 1(−1, 3)(1, −1)
(−1, 3)

4 + 24x + 4 − 8y = −2 ⇒ 4( + 6x + 9) + 4( − 2y + 1) = 38x 2 y2 x 2 y2

⇒ 4 + 4 = 38 ⇒ + = 9٫5 ⇒ O(−3, 1) , R =(x + 3)2 (y − 1)2 (x + 3)2 (y − 1)2
9٫5‾ ‾‾‾√

xy13xy

10‾ ‾‾√

AB

AH = = → AH =AB
2

2 2‾‾√
2

2‾‾√

Ox + y = 2

OH = = =
0 + 1 − 2∣∣ ∣∣

+1
2

1
2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√

1

2‾‾√

2‾‾√
2

OHA(OA)

O A : O + A = O → ( + = OH
Δ

H 2 H 2 A2
2‾‾√

2
)2 ( )2‾‾√ 2 A2

→ + 2 = O → = O → OA = = × =
1

2
A2

5

2
A2

5

2

‾‾
√

5‾‾√
2‾‾√

2‾‾√
2‾‾√

10‾ ‾‾√
2

+ = ((x − 0)2 (y − 1)2
10‾ ‾‾√
2

)2

→ + − 2y + 1 = → + − 2y + (1 − ) = 0x 2 y2
10

4
x 2 y2

10

4

→ + − 2y − = 0 → → a − b + c = 0 + 2 − = =x 2 y2
3

2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪
⎪⎪

a = 0

b = −2

c = −
3

2

3

2

4 − 3

2

1

2

(α ,  β)α + 2 = 6∣∣ ∣∣β − 4 = 6∣∣ ∣∣α = 4 − βیا8 = 10 , −2
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y =4

x

y

4

2_

x = 2_  

  و مجموع طول و عرض آن ها برابر است با:

 

گزینه 1 - 35

. داریم: y فرض کنیم  نقطۀ تماس باشد. نقطۀ  در معادله صدق می کند، پس 

x
O

A

B

M

 

 

  

گزینه 1 با توجه به شکل کم ترین طول  برابر  است.  - 36

A

x

y

O
B

O

 
 

 کم ترین فاصلۀ   

گزینه 2 - 37

 اگر دایره اي بر محور ها مماس باشد باید معادله ي آن به صورت  که به صورت ضمنی به صورت 

 می شود. در نتیجه داریم:

y

xa
bb

 

  

  

   

راه دوم: وقتی یک دایره بر محور  ها مماس است که اگر در معادله ي ضمنی آن به جاي  ، صفر قرار دهیم. معادله ي به دست آمده فقط یک ریشه ي مضاعف داشته باشد (یک خط وقتی بر یک دایره

مماس است که فقط در یک نقطه آن را قطع کند)

  
از اینجا به بعد مانند راه حل قبل می توان حاصل را به دست آورد.

گزینه 1 - 38

  

(4 ,  10) ,  (4 ,  − 2) ,  (−8 ,  10) ,  (−8 ,  − 2)

14 + 2 + 2 − 10 = 8

A(  ,  )x0 y0AA = (  ,  )x0 4 − x 2

0

‾ ‾‾‾‾‾√

MA = = =f (M)‾ ‾‾‾‾√ 16 + 0 − 4‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ 12‾ ‾‾√

MA = + 4 −( − 4)x0

2 x 2

0

‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
√ = =+ 16 − 8 + 4 −x 2

0
x0 x 2

0

‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ 20 − 8x0
‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾√

=20 − 8x0
‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾√ 12‾ ‾‾√ ⇒ 8 = 8 ⇒ = 1x0 x0 ⇒ A = (1 ,  )  ,   B = (1 ,  − )3‾‾√ 3‾‾√

|AB| = 2 3‾‾√

ABd − (R + )R′

}O(1 ,  − 2)
(−2 ,  − 2)O′

⇒ d = O = 3O′

R = = 1    ,     = 1
4 + 16 − 16‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√

2
R′

AB = d − (R + ) = 3 − (1 + 1) = 1R′

y(x − α + (y − β =)2 )2 β 2

+ − 2αx − 2βy + = 0x 2 y2 α2

= 36 ⇒ α = ±6α2 ⇒ a = −2α = ±12

a = 12 ⇒ b = −5 ⇒ a − b = 17

a = −12 ⇒ b = 19 ⇒ a − b = −31

xy

+ ax + 36 = 0 ⇒ Δ = 0x 2 ⇒ − (4)(36) = 0a2 ⇒ = 144 ⇒ a = ±12a2

}x − y + 6 = 0

−x + y + 2 = 0
→ = ≠

1

−1

−1

1

6

2
→ دو خط موازی اند.
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(   مکان هندسی مرکز دایره هاي مماس بر این دو خط موازي، خط وسط آن ها می باشد (خط 

 

ها را در نقطه اي مانند  قطع کند. بنابراین:  فرض کنیم خط قائم محور  گزینه 4 - 39



   

   

در معادلۀ دایره، ضریب  و  با هم برابر است، پس: گزینه 2 - 40


 دو معادلۀ زیر به دست می آید:




 مقادیر  و  را براي هر یک از دو معادلۀ فوق مقایسه می کنیم:





) مربوط به دایره است و شعاع آن برابر است با:  پس فقط معادلۀ (



) قابل قبولند که در حالت اول چون گراف ) و ( باید  باشد و در ضمن اگر  باشد گراف قطعاً ناهمبند است پس فقط ( و  گزینه 2 - 41

منتظم است)  براي رسم گراف ها هم بر اساس تعداد دور، آنها را رسم می کنیم. کامل می شود نادرست است. (زیرا گراف کامل  ، 

 غیر قابل قبول 

 

 کلاً  نوع وجود دارد. 

اگر  باشد، پس   است. فرض کنید   باشد آنگاه گراف  ـ منتظم خواهد بود با   یال! چنین گرافی نمی تواند وجود داشته باشد پس   خواهد بود. باید گزینه 1 - 42

دید با  یال و   و  می توان گرافی رسم کرد که اگر  رأس از درجۀ  و  رأس از درجۀ  باشند امکان پذیر است.

گراف  منتظم در واقع به صورت تعدادي چند ضلعی در کنار هم است و چون هر بخش حداقل  رأس باید داشته باشد پس حالات  و  قابل قبول نیستند: گزینه 1 - 43

d

d : x − y + ( ) = 0
6 − 2

2
→ x − y + 2 = 0

yB

+ + mx + n = 0 → O(− , 0) , B(0, −2)x 2 y2 m
2

=mOA mAB → =2 − 0

1 + m
2

2 + 2

1 − 0
→ = 4

2

1 + m
2

→ m = −1

+ − x + n = 0x 2 y2 1 + 4 − 1 + n = 0− →−−−−−−−−
A(1,2)روی دایره

→ n = −4 → m + n = −1 − 4 = −5

x 2y2

(k + 1) = ⇒ + k − 2 = 0 ⇒ (k + 2)(k − 1) = 0 ⇒ {2

k
k 2 k = −2

k = 1

− − + 4x − 5y + 6 = 0 + − 4x + 5y − 6 = 0 (1)− →−−
k=−2

x 2 y2 − →−−−
÷(−1)

x 2 y2

2 + 2 + 4x − 2y + 6 = 0 + + 2x − y + 3 = 0 (2)− →−−
k=1

x 2 y2 − →−−
÷(2)

x 2 y2

+a2 b2
4c

(1) → > ⇒(−4 +)2
5

2

  
41

4(−6)
⏟−24

معادلۀ یک دایره

(2) → > ⇒+ (−12
2 )2

  
5

4(3)⏟12

ھیچ نقطھ ای از صفحھ  را مشخص نمی کند

1

R = =
1

2
+ − 4ca2 b2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√

65‾ ‾‾√
2

q ≤
p(p − 1)

2
q ≤ p − 2q = 6p = 4p = q = 5

kp−(p − 1)

p + q = 10 ⇒ { ⇒ ⇒p = 4

q = 6
k4

4{ :p = 5

q = 5

Δ = 7δ ≤ 7δ = 7740δ ≤ 6

40Δ = 7δ = 611627

−23(9, 1)(8, 2)
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  :  تک بخشیبا توجه به تعداد بخش ها گراف ها را بررسی می کنیم.

       یا      یا    :  دو بخشی

منتظم مرتبۀ  وجود دارد.    :  سه بخشیکلاً  نوع گراف 

گزینه 2 - 44

مجموع درجات رأس هاي فرد را  و مجموع درجات رئوس زوج را  فرض می کنیم.

پس مجموع درجات رأس هاي فرد  است براي این که رأس فرد با بیشترین درجه را داشته باشیم باید  رأس فرد با درجه هاي  و  فرض کنیم پس جواب همان  می شود.

در گراف کامل از مرتبۀ  تعداد یالها   است. لذا رابطه   یا   نشدنی است. گزینه 2 - 45

براي گزینه هاي دیگر مثال می آوریم:

. ناهمبند:  

. همبند شامل دور:  

. همبند فاقد دور: 

گزینه 1 - 46

این گراف  رأس درجه یک و  رأس نیز درجه  دارد.

طبق نامساوي مربوط به مینیمم درجه داریم: گزینه 2 - 47



بنابراین گراف به صورت  است و در نتیجه داریم:

گزینه 3 - 48

  باید یکی از رئوس به همراه یال هاي مربوطه اش را از شبکه حذف کنیم (به  طریق این کار شدنی است)

cd

رئوسی که درجه  دارند، هر دو یالشان در دور باید شرکت کنند:

در ادامه دو حالت پیش می آید،  باشد و یا نه. بنابراین تعداد کل دورهاي به طول  در این گراف برابر است با:



گراف  داراي گزینه 1 - 49

10 = 9 + 1 = 8 + 2 = 7 + 3 = 5 + 5 = 6 + 4 = 4 + 3 + 3

10

5, 54, 63, 7

5−2103, 3, 4

yx
⟹ y = 10

⎧

⎩
⎨⎪⎪

x + y = 2q
x = 20

q = 15

102199

p
p(p − 1)

2
p × = 20

p(p − 1)
2

(p − 1) = 40p2

1p = 5 , q = 4← −−

3p = 4 , q = 5← −−

4p = 5 , q = 4← −−

p
2

p
2

3

deg = 2q ⇒ + = 2q ⇒ (1) + (3) = 2q ⇒ 4 = 2q ⇒ p = q∑
i=1

p

vi 1 + 1 + ⋯ + 1  
تا

p
2

3 + 3 + ⋯ + 3  
تا

p
2

p
2

p
2

p
2

δ ≤ ⇒ δ ≤ ⇒ p ≤ 2 ⇒ {2q
p

2δ
p

p = 1 → q = 0 غ
p = 2

−−−−∙
a

∙
b

| (a) | = 1 , | (b) | = 1NG NG

10

2

cd9

10 × 2 = 20

Pn
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 یال و گراف  داراي  یال است پس:

      

گراف  را در نظر بگیرید که  یال دارد و درجۀ همۀ رئوس آن  است. گزینه 1 - 50

حال باید  یال از این گراف برداریم که با توجه به اینکه  رأس باید  بماند، پس این  یال از  رأس دیگر به صورت باید برداشته شود. در واقع با این کار  یال را از  راس

برداشته ایم.

،  رأس درجۀ  و یک رأس درجۀ  خواهیم داشت که تنها رأس مینیمم درجه در گراف است. در نتیجه  رأس درجۀ 

نکته: بین گراف  و گراف مکمل آن روابط مقابل برقرار است: گزینه 3 - 51



( یک رأس دلخواه است.)       

( درجه هر رأس است.)      

 نکته: در هر گراف  منتظم داریم:



 گراف  هم منتظم است پس درجه همه ي رأس هاي آن برابر است.

   

  در نتیجه تعداد یال هاي گراف  برابر  است.

گزینه 3 - 52

 : - از مرتبۀ 

 :  - از مرتبۀ 

 :  - از مرتبۀ 

  : - از مرتبۀ 

بنابراین مجموع تعداد زیرگراف ها برابر است با:

. بنابراین براي پرکردن رأس هاي وسط به ترتیب با  سه رأس وسط نباید  و  باشند، پس  رأس از بین  رأس را باید کنار بگذاریم. دو رأس که  و  است و دو رأس دیگر  و  گزینه 1 - 53

،  و  انتخاب روبه رو هستیم:



n − 1Kn
n(n − 1)

2

q − 82 = n − 1

q + 149 =
n(n − 1)

2

⎫

⎭
⎬⎪⎪ ⇒ − 149 = (n − 1) + 82

n(n − 1)
2

− n − 298 = 2n + 162−→−
×2

n2 ⇒ − 3n − 460 = 0n2 ⇒ (n − 23)(n + 20) = 0

⇒ { n = 23

n = −20 غ ق ق

K7= 21
7 × 6

2
7 − 1 = 6

3263535

26454

G

+ = ( )q
G

q
G
−

p
2

ade a + de a = p − 1g
G

g
G
−

rrp = 2q

−5

de a = 5 ⇒ de a = p − 1 − 5 = p − 6g
G

g
G
−

G
−

p − 6

= − 12 ⇒ = − 12q
G
− qG

(p − 6)p
2

5p
2

(p − 6)p = 5p − 24 ⇒ − 11p + 24 = 0−→−
×2

p2 ⇒ (p − 8)(p − 3) = 0⇒ { p = 8

p = 3 (p > r) غ ق ق

Gq = = 20
5 × 8

2

1( ) = 4
4

1

3( ) × = 32
4

3
2

3

2( ) × = 12
4

2
2

1

4( ) × = 64
4

4
2

6

4 + 12 + 32 + 64 = 112

cd49abdc
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در مسیر  قرار است حتماً از  عبور کنیم. پس  یا در جایگاه دوم است، یا سوم و یا چهارم. اصولاً از  هم عبور نمی کنیم. کلاً  رأس داشتیم که  تاي آن ها کنار رفتند. گزینه 1 - 54

پس  رأس دیگر باقی می ماند و در نتیجه داریم:

 

، یک رأس را کنار می گذاریم و از باقی رأس ها تا جایی که می توانیم یال می گذرانیم. به عبارت دیگر با بقیۀ رئوس یک ابتدا حداقل  را پیدا می کنیم. براي یافتن حداقل مقدار  گزینه 2 - 55

گراف کامل می سازیم. تعداد یال هاي باقی مانده،  را به ما می دهد:

 

، حداکثر مقدار . می خواهیم بدانیم این گراف از گراف کامل هم مرتبۀ آن چند یال کمتر دارد تا به گونه اي این یال ها را از همۀ رئوس برداریم که   حالا می رویم سراغ پیدا کردن حداکثر مقدار 
ممکن را داشته باشد. می دانیم که:

 

اگر مطابق شکل  یال را ا ز تعداد رأس بیشتري برداریم، حداکثر مقدار  یعنی  حاصل می شود.

4

5

5

5 5

5

5

« »شکل « »شکل « شکل «

نکته: براي ماکسیمم کردن  کافی است از رابطۀ  استفاده کنیم:

   
چون مدت زمان دو جابجایی مساوي و هم جهت یکسان است، می توان فهمید که نوسانگر دو جابجایی یک اندازه در دو طرف وضع تعادل داشته است. باتوجه به شکل می توان نوشت: گزینه 3 - 56

A2

T
12

0A_ A_ +2
A

T
12

Δx = A =6 cm

  

نکته: زمان هاي طلایی:

a◻◻◻beec94

5

a e b = 205 4

a e b = 205 4

a e b = 205 4

⎫

⎭
⎬
⎪⎪
⎪⎪

20 + 20 + 20 = 60−→
+

δδ

δ

q( ) = = 15K6

6(6 − 1)
2

⇒ = 17 − 15 = 2δmin

δδ

q( ) = = 21K7

7(7 − 1)
2

, 21 − 17 = 4

4δ4

321

δpδ ≤ 2q

pδ ≤ 2q ⇒ 7δ ≤ 34 ⇒ δ ≤ 4٫8 ⇒ = 4δmax

Δ + Δ = A Δ = Δ = = 3cm ⇒ A = 6cmx1 x2 − →−−−−−−
Δ =Δx

1
x

2

x1 x2

A
2

= ⇒ T = = s
T
12

4

100

48

100

12

25
⇒ ω = = = =

2π
T

2π

( )12
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50π
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25π
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A
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T
12

0A_
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T
12

T
6

T
6

3
2 A3

                  

A2

T
12

0A_ A_ +2
A

T
12

T
6

T
6

: جا به جایی برابر با طول خط  گزینه 1 - 57

 جا به جایی

: و مسافت طی شده مجموع طول  و  و 

 مسافت طی شده

گزینه 2 - 58

 مطابق قانون بازتاب عمومی ثابت می شود که در آینه هاي تخت، هنگامی که زاویه ي بین دو آینه بزرگتر از  باشد، زاویه ي انحراف (زاویه بین پرتو تابش

) ) از رابطه ي   یا  به دست می آید. ) با پرتو بازتابش از آینه ي ( به آینه (

از آن جایی که در یک مثلث اندازه ي زاویه ي خارجی برابر مجموع اندازه هاي زاویه هاي داخلی غیر مجاور آن است، می توان نوشت:

α
β β

Ɵ γ
γ

D

با استفاده از رابطۀ تراز شدت نسبی دو صوت می توان نوشت: گزینه 1 - 59

با توجه به تناسب  می توان نوشت:

با رسم نیروي وارد برجسم به راحتی می توان دریافت که نیروي عمودي تکیه گاه، هم اندازه با نیروي است. یعنی: گزینه 3 - 60

30

mg

=
N

F

kf

0/4 + 10 4= =

  

ابتدا شتاب حرکت جسم را حساب می کنیم. گزینه 3 - 61

 

با استفاده از معادلۀ سرعت_جابه جایی داریم:


گزینه 3 - 62

AD

OD = = =−(8)2 (7)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ 64 − 49‾ ‾‾‾‾‾‾‾√ 15‾ ‾‾√
= AO + OD = 7 + 15‾ ‾‾√

ABBCCD

= AB + BC + CD = 7 + 7 + 8 = 22km

90
∘

12D = 2π − 2θD = 2α

{ ⇒ D = 2(π − θ) D = 2π − 2(π − α) = 2αD = 2β + 2γ = 2(β + γ)
θ + β + γ = π ⇒ β + γ = π − θ

− →−−−−−−
 θ=π−α

− = 10 log ⇒ 120 − 80 = 10 log ⇒ 40 = 10 logβ2 β1
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I1

I2
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Iα
A2 f 2

d 2

= ( ⇒ = ( ⇒ = ⇒ = 0٫2m = 20cm
I2
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d2

)2
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4 20

d2

)2
10

2 20

d2

d2

F

= μ = μF = 0٫1 × 30 = 3fk FN

mg − = mafk

4 − 3 = 0٫4a ⇒ a = 2٫5m/s2

a = g − ⇒ a = 10 − ⇒ a = 10 − 8 = 2m/
fD

m
2

1

4

s2

− = −2a Δy ⇒ − 0 = −2 × 2 × (−40) ⇒ = 160 ⇒ |v| = 4 m/sv2 v2

0
v2 v2

10‾ ‾‾√

β = 10 log → Δβ = − = 10 log − 10 logتراز شدت صوت 
I

I0

تغییر تراز شدت صوت β2 β1

I2
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دو قطار زمانی از کنار هم به طور کامل رد می شوند که مکان انتهاي دو قطار یکسان شود. بنابراین معادلۀ مکان – زمان دو قطار را براي انتهاي آن ها می نویسیم: گزینه 2 - 63

 در جهت مثبت محور 

 در جهت منفی محور 

 

 

(   : قطار (

(  : قطار (



اگر طول مسیر را  فرض کنیم، در نیمۀ ابتدایی مسیر داریم: گزینه 2 - 64

فرض می کنیم متحرك نیمۀ دوم مسیر را در زمان  طی کند، بنابراین داریم:

حال با استفاده از تعریف سرعت متوسط، داریم:

  

قدم اول: رابطۀ دورة تناوب این دو نوسانگر را می یابیم: گزینه 2 - 65

قدم دوم: با توجه به نمودار، رابطۀ بین بیشینۀ سرعت نوسانی این دو نوسانگر به صورت مقابل است:



قدم سوم: بیشینۀ تندي نوسانگر یک نوسانگر ساده از رابطۀ  به دست می آید. بنابراین:



در این حرکت دایره اي یکنواخت، نیروي کشسانی فنر، نیروي مرکزگراي وارد بر جسم را تأمین می کند. داریم: گزینه 4 - 66

  

گزینۀ  نادرست است. ممکن است متحرك به سمت بالا  یا پایین  حرکت کند.  گزینه 3 - 67

، نادرست است.  است یعنی  است. اگر به طرف بالا برود  و حرکت کندشونده می شود و اگر به طرف پایین حرکت کند  و حرکت تندشونده می شود. گزینۀ 

، درست است. از آن جایی که حالت تعادل در نفطۀ  است و متحرك در حال نوسان، پایین تر از  می رود پس فنر می تواند در لحظۀ نمایش داده شده در حالت آزاد خود باشد.  گزینۀ 

، نادرست است.  در نتیجه  است. گزینۀ 

گزینه 3 - 68

  ابتدا نیروهاي وارد شده به وزنه را رسم می کنیم:

دقت کنید که به جسم فقط دو نیروي کشش نخ و نیروي وزن وارد می شود که نیروي کشش نخ را در راستاي محورهاي مختصات تجزیه کرده ایم.

Ty =Tsin60˚ T

60˚
Tx =Tcos60˚

mg

   چون جسم در راستاي قائم ساکن است، پس برآیند نیروهاي آن در این راستا صفر می شود. پس: 
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 چون جسم نسبت  به واگن ساکن است، پس شتاب حرکت آن در راستاي افقی همان شتاب حرکت واگن خواهد بود و به این ترتیب داریم: 

    

69 - گزینه 3

:می دانیم که نیروي مقاوم هوا تابعی از تندي جسم است، در آنجا چون  است داریم

  

 

    

. زمانی که به تندي حدي می رسند نیروي  و  برابر می شوند

    
. بنابراین (الف) نادرست، (ب) و (پ) درست است

گزینه 2 - 70

فرض کنیم لحظۀ موردنظر  است.




:  است:  در  و 



      

     

 روش دوم:

 چون نمودار  قسمتی از یک سهمی است، پس حرکت  شتابدار است با شتاب ثابت است.

 از طرف دیگر می دانیم که شیب خط  که دو نقطۀ از نمودار  را قطع کرده برابر سرعت متوسط متحرك بین دو لحظۀ  و  است.

= 0Fnety ⇒ T sin = mg60
∘ ⇒ T( ) = mg

3‾‾√
2
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2 3‾‾√

3
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2
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t = t ′

B : = + t +xB
1

2
aBt 2 v0B x0B

0

A : = t +xA vA x0A

t = 4st = 12s=xA xB
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1

2
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2 v0B vA x0A

t = 12s ⇒ × + × 12 = × 12 + (2)
1
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 پس تا اینجا دریافتیم که:



. و اما همه میدانیم که در حرکت با شتاب ثابت،  بین د لحظۀ  و  برابر است با  در لحظۀ 

 حال با اي مقدمه می دانیم که 

 

 یعنی در لحظۀ  سرعت متحرك  با سرعت متحرك  هم اندازه است.

، سریع تر از متحرك با شتاب  حرکت می کند. بنابراین اگر متحرك با شتاب  (را که با  نشان خواهیم داد) مسیر مستقیم معین شده را در مدت گام اول: متحرك با شتاب  گزینه 2 - 71

زمان  طی کند متحرك دوم (که با  نشان می دهیم) در مدت زمان  همان مسیر را طی خواهد نمود:

        

گام اول: شعاع دوران را در دو حالت تعیین می کنیم: گزینه 4 - 72

eR
eRh1==

eh2== R1/5

 

   

گام دوم: هنگامی که یک ماهواره پیرامون کرة زمین آزادانه دوران می کند (فقط تحت تأثیر نیروي گرانش کرة زمین قرار دارد.) شتاب مرکزگراي ماهواره همان شتاب گرانش در محل ماهواره

است:

eM

F ==g =mgW
 

  

گام سوم:

          

گزینه 2 - 73

در هر حالت نیروي عمودي تکیه گاه و نیروي اصطحکاك را می یابیم. چون جسم ساکن است، در هر دو حالت نیروي اصطحکاك با نیروي افقی هم اندازه است. 
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 و  هریک دو برابر شده و جسم همچنان ساکن می ماند.



   

   

       

راه دوم: به جاي  و  و  اعداد دلخواه منطقی قرار داده و 

گزینه 4 ثانیه  ام یعنی از  تا  و  ثانیه  ام یعنی  تا  و  است؛ یعنی   - 74



  



 نکته: جابه جایی در  ثانیه  ام برابر است با:

، دو برابر نوسان کننده  است پس: دوره نوسان کم دامنه نوسان کننده  گزینه 3 - 75

    

    

 انرژي مکانیکی دو نوسان کننده با یکدیگر برابر است پس:

          

 پس گزینه  صحیح است.

(1) (2) و(3) و ⇒ R = (∗)( + mg + (F2 )2 F1)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
∣ ∣F1

→
∣ ∣F2

→

= (∗∗)R′ (2 + mg + (2F2 )2 F1)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
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ابتدا شتاب حرکت و سرعت اولیه را محاسبه می کنیم: گزینه 4 - 76





  

   

عبارت ب نادرست است. در انتشار امواج طولی و عرضی ذرات محیط تنها در جاي خود نوسان می کنند. گزینه 3 - 77

گزینه 1 - 78

   

گزینه 4 - 79

  

  

   

 فاصلۀ دو نقطه در فاز مخالف حداقل  است:

  

گزینه 1 - 80

   

 اکنون  را به شکل  می نویسیم:

   

  

با توجه به برابر بودن  دو سلول داریم: گزینه 2 - 81

معادلۀ واکنش گزینۀ  با انتقال الکترون از  به  انجام می پذیرد. گزینه 2 - 82
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B
 
سلول اوّل

−E ∘
B E ∘

C
 
سلول دوم

E ∘
B E ∘

B E ∘
B

(2)Zn(s)S (aq)n2+

+ ⟶ Z (aq) + Sn(s)Zn(s)
کاھنده

S (aq)n2+

اکسنده
n2+

= (−0٫15) − (−0٫76) = +0٫61V−E ∘= E ∘E ∘
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جهت حرکت کاتیون ها به سمت کاتد (مس) است. در سلول هاي الکتروشیمیایی همواره کاتیون ها به سمت کاتد و آنیون ها به آند حرکت می کنند. گزینه 4 - 83

بررسی سایر گزینه ها:

) در سلول هیدروژن، آب از بخش کاتدي خارج می شود.

)  در مقابل برخی فلزها(مانند آهن و روي)نقش کاتد و در مقابل برخی فلزها(مانند مس و پلاتین)،نقش آند را ایفا می کند.

) در آبکاري با مس، الکترولیت باید نمکی از مس باشد.

موازنه را با اتم هاي اکسیژن در  آغاز می کنیم، با دادن ضریب به   و ضریب  به   تعداد اکسیژن هاي دو طرف برابر می شود. در ادامه با دادن ضریب  به   گزینه 2 - 84

، تعداد اتم هاي  و  را نیز موازنه می کنیم.  و ضریب  به 

 

، تعداد اتم هاي  نیز در دو طرف برابر می شود. ، بار الکتریکی دو طرف برابر می شود و با دادن ضریب  به  به سراغ موازنه بار می رویم، با دادن ضریب  به 

،  الکترون مبادله می شود. عدد اکسایش  از  در  به  در  می رسد یعنی  واحد کاهش می یابد؛ بنابراین به ازاي مصرف هر یون 

بررسی سایر گزینه ها:

) کاهنده بوده و اکسایش می یابند. ) در این واکنش، یون هاي یدید (

) به ازاي هر مول یون  ،  مول  تولید می شود.

) همواره کاتیون ها از دیوارة متخلخل به سمت کاتد حرکت می کنند.

گزینه 2 - 85

(از جرم تیغه کم می شود)            

(به جرم تیغه اضافه می شود)       

  تغییرات جرم تیغه

بنابراین  گرم از جرم تیغه کم می شود.

1

2SHE

3

MnO−
4

1MnO4
−

4OH21

Mn2+
8H +MnH

1Mn + 8 (aq)+? (aq) → 1M (aq)+? (s) + 4 O(l)O−
4

H + I − n2+ I2 H2

5I −5

2
I2I

→1Mn + 8 (aq) + 5 (aq)O−
4

H + I −

  
2+

1M (aq) + (s) + 4 O(l)n2+ 5

2
I2 H2

  
2+

Mn+7MnO−
4

+2Mn2+
5MnO−

4
5

1I
−

3MnO4

−
2٫5I2

4

3٫01 × × = 0٫5mol10
23 e− 1mole−

6٫02 × 10
23 e−

e−

0٫5mol × = 0٫25molNie− 1molNi
2mole−

0٫5mol × = 0٫5molAge− 2molAg
2mole−

Ni = 0٫25mol × 58 = 14٫5g

Ag = 0٫5mol × 108 = 54g

54g × = 10٫8g
20

100

= 10٫8 − 14٫5 = −3٫7g

3٫7

33

1
0

5
1

2
 -

ی 
ض

ی ریا
ص

صا
خت

ا

ام اس بوك





گزینه 3 جهت حرکت الکترون ها در هر دو نوع سلول گالوانی و الکترولیتی از آند به کاتد است که در سلول هاي گالوانی از قطب منفی به قطب مثبت خواهد بود. - 86

) واکنش می دهد، ولی فلز مس با  واکنش نمی دهد. می دانیم  پس فلز  با محلول  حاوي ( گزینه 4 - 87



و همچنین نیم واکنش انجام شده به صورت  

 گرم  از آلیاژ اولیه مس بوده است و درصد جرمی مس به صورت زیر است:

) آهن قطب منفی یعنی آند است و اکسایش می یابد و  کاتد است و یون هاي آن کاهش می یابند: در سلول ( گزینه 3 - 88

) آهن قطب مثبت یعنی کاتد است و یون هاي آن کاهش می یابد و   آند است و اکسید می شود: در سلول  (

 بررسی سایر گزینه ها:

»: با توجه به این که  فلز  از  کم تر است، کاهنده تر بوده و تمایل آن به اکسید شدن بیش تر است. گزینۀ «

:« گزینۀ «



»: از آن جایی که واکنش  و فلز  انجام شدنی است، انتخاب ظرف از جنس   مناسب نیست.  گزینۀ «

( / ) = 0E 0 H + H2AlHClH +HCl

Al(s) + 3HCl(aq) → AlC (aq) + (g)l3

3

2
H2

Cu + HCl → واکنش نمی دھد

Al → A + 3l 3+ e−

?mol = 2٫408 × × = 4mole−
10

24 e− 1mole−

6٫02 × 10
23 e−

e−

?gAl = 4mol × × = 36gAle− 1molAl
3mole−

27gAl
1molAl

14(50 − 36 = 14)

%Cu = × 100 = 28%
14gCu

50g کل

1X

{ Fe(s) → F (aq) + 2e2+ e−

2 (aq) + 2 → 2X(s)X + e−

→ Fe(s) + 2 (aq) → F (aq) + 2X(s)X + e2+

emf = − → 0٫78 = ( /X) − (−0٫44) → ( /X) = 0٫34VE 0

کاتد
E 0

آند
E 0 X + E 0 X +

2Y

{ Y(s) → (aq) + 2Y 2+ e−

F (aq) + 2 → Fe(s)e2+ e−

→ Y(s) + F (aq) → Fe(s) + (aq)e2+ Y 2+

emf = − → +0٫32 = (−0٫44) − ( /Y)E 0

کاتد
E 0

آند
E 0 Y 2+

→ /Y) = −0٫76VE (Y 2+

emf = ( /X) − ( /Y) = 0٫34 − (−0٫76) = 1٫10V− →−−−−−−−−−
سلول گالوانی جدید

E 0 X + E 0 T 2+

1E 0YX

2

= ≃ 2
X تغییر جرم

Y تغییر جرم

nmol × ×e− 1molX
1mole−

64gX
1molX

nmol × ×e− 1molY
2mole−

65gY
1molY

4F (aq)e2+YY
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+2

2 + 4 OH
-

2 2+4 =

0
Zn O2+ + H2O22 Zn

2+

اکسنده

تعداد الکترون مبادله شده

گزینه 1 - 89

براي محاسبۀ تعداد مول تولید شدة  باید از تعداد مول مصرفی  استفاده کنیم:

فقط عبارت (ت) درست است. گزینه 1 - 90

باتوجه به انجام پذیر بودن واکنش  و انجام ناپذیر بودن واکنش هاي  و  می توان موقعیت فلزها را در سري الکتروشیمیایی به صورت روبرو در نظر گرفت (هر فلز در سري با کاتیون بالایی

خود واکنش خودبخودي می دهد)  

 آ) فلز  می تواند داراي پتانسیل کاهشی مثبت یا منفی باشد.

، نمی توان نقش آن را در مقابل نیم سلول  تعیین نمود.   ب) باتوجه به مشخص نبودن علامت پتانسیل کاهشی فلز 

، بالاتر از  است. پ)در سري الکتروشیمیایی، فلز 

، نقش کاتد و در مقابل فلز نقره، نقش آند خواهد داشت. ت)فلز  در مقابل فلزهاي  و 

    

در آهن سفید نیم واکنش ها و واکنش کلی عبارت است از:  گزینه 2 - 91

 

، اکسنده تر از  هستند. فلزها، اکسید شده و کاهنده هستند. فلز  با  مثبت تر، کاهندة ضعیف تري نسبت به فلز  است، به عبارت دیگر کاتیون هاي  گزینه 4 - 92

گزینه 2 کاهنده تر از  بوده و آند می باشد. - 93

 جرم الکترود  کاهش پیدا کرده و جرم الکترود  افزایش می یابد. فرض می کنیم  مول  در این واکنش مصرف شود:



 روش دوم:



Zn + CuS → ZnS + CuO4 O4

3٫2gCu × × = 0٫05molC
1molCu
64gCu

1molCu2+

1molCu
u2+ مصرفی

100mL × × = 0٫2molC
2molCuSO4

1000mL
1molCu2+

1molCuSO4

u2+ اولیھ

0٫2 − 0٫05 = 0٫15molCu2+ باقی مانده

Zn2+Cu2+

0٫05molC × = 0٫05molZu2+ 1molZn2+

1molCu2+
n2+ تولید شده

= = = 3
[C ]u2+

[Z ]n2+

nCu2+

nZn2+

0٫15

0٫05

IIIIII

M

MSHE

MAl

MAlMg

Ag 0٫8

M
Al − 1٫66

Mg − 2٫38

{2× Zn → Z + 2n2+ e−

2 O + + 4 → 4OH2 O2 e− H −
⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

ME ∘NM 2+N +

MgAg

Mg(s) + 2A (aq) → M (aq) + 2Ag(s)g+ g2+

MgAgxMg

?g Mg = xmolMg × = 24xg Mg
24g Mg

1mol Mg

?g Ag = xmolMg × × = 216xg Ag
2mol Ag
1mol Mg

108g Ag
1mol Ag

216x − 24x = 288 ⇒ x = 1٫5mol

? = 1٫5molMg × × = 1٫806 ×e− 2mole−

1molMg
6٫02 × 10

23 e−

1mol e−
10

24 e−

2Ag − Mg ∼ 2e

= ⇒ x = 1٫806 ×
288g

2(108) − 24g
xe−

2 × 6٫02 × 10
23

10
24 e−
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با توجه به اینکه فلز  در واکنش با محلول اسید ها گاز  آزاد کرده است، پتانسیل کاهشی فلز  منفی است. با توجه به بار کاتیون  فلز  نمی تواند  یا  باشد. گزینه 4 - 94

بررسی سایر گزینه ها:

) قدرت کاهندگی  از  بیشتر است. گزینۀ 

) لیتیم قوي ترین کاهنده در میان گونه هاي پایدار است.  گزینۀ 

) پتانسیل کاهشی استاندارد  منفی است و اگر  کاتیون هاي  یا  بود واکنش  با  انجام پذیر بود.  گزینۀ 

گزینه 1 - 95

) نادرست است. گزینۀ 

بررسی گزینه ها:

) در فرایند صنعتی تولید سدیم در سلول دانز از برقکافت سدیم کلرید مذاب استفاده می کنیم. در این فرایند کاتیون هاي  به سمت الکترود کاتد (قطب منفی) حرکت کرده و در آنجا گزینۀ 

کاهش می یابند و فلز سدیم تولید می شود. از طرفی آنیون هاي  به سمت الکترود آند (قطب مثبت) حرکت کرده و در آنجا اکسایش می یابند و گاز کلر تولید می شود.

) در فرایند هال گاز اکسیژن که اکسندة قوي می باشد، در دماي بالا با الکترود آند (گرافیت) واکنش داده و گاز  تولید می کند: گزینۀ 

  

) در فرایند آبکاري، جسمی که قرار است روکش فلزي روي آن ایجاد شود، به عنوان کاتد سلول الکترولیتی به قطب منفی باتري متصل می شود. از طرفی فلزي که اتم هاي آن قرار است روي  گزینۀ 
جسم مورد نظر بنشیند، به عنوان آند سلول الکترولیتی به قطب مثبت باتري متصل می شود. در فرایند آبکاري، الکترود آند بی اثر نیست و در واکنش شرکت می کند.

) سلول هیدروژن-اکسیژن رایج ترین سلول سوختی است و در آن گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده و غیرمستقیم واکنش می دهند تا بتوان بخش قابل توجهی از انرژي گزینۀ 

شیمیایی این واکنش را به انرژي الکتریکی تبدیل نمود.

به جز عبارت (ت) بقیۀ عبارت ها درست اند.  گزینه 3 - 96

بررسی برخی از عبارت ها:

،  بوده که با یون  به ترتیب  به رسوب هاي  سبز رنگ و  قرمز رنگ تبدیل می شوند. ،  و ذرة  ب) ذرة 

) و در محل  نیم واکنش اکسایش آهن صورت می گیرد. پ) در شکل (

ت) با حل شدن  در آب، محیط اسیدي شده و خوردگی آهن در محیط اسیدي به میزان بیشتري روي می دهد.

، نیم واکنش کاهش اکسیژن به صورت:  انجام می گیرد که یون هاي  رنگ کاغذ  را آبی رنگ می کند. ) و در محل  ث) در شکل (

ابتدا باید حساب کنیم چند کیلوگرم  از واکنش روبه رو به دست می آید:  گزینه 4 - 97



  

MH2MM 3+MMgZn

1AAg

2

3MA2+Cu2+Pt 2+MA2+

1

1Na+

Cl −

2CO2

+ (g)C(s, گرافیت(  
الکترود آندی

O2 → C (g)O2

3

4

aFe2+bFe3+OH −Fe(OH)2Fe(OH)3

1a

SO3

1b(g) + 2 O(l) + 4 → 4O (aq)O2 H2 e− H −OH −pH

(g)H2

C (g) + (g) → CO(g) + 3 (g)H4 H2 H2

[ ] = [ ]
(g)گرم × R

100

(C )H
4

ضریب جرم  مولی×
(g)گرم

( )H
2

ضریب جرم  مولی×
⇒ =

30 × ×10
3 64

100

1 × 16

x
3 × 2

⇒ x = = 7200g
6 × 30 × × 1064

4

16

H2

36

1
0

5
1

2
 -

ی 
ض

ی ریا
ص

صا
خت

ا

ام اس بوك





واکنش کلی در سلول سوختی هیدروژن به صورت روبه رو است:  


پس براي محاسبه اکسیژن مصرف شده می توان نوشت:

   

 و براي قسمت پایانی هم می توان نوشت:





با توجه به پتانسیل هاي استاندارد کاهشی، مس در نقش آند و نقره در نقش کاتد است و الکترون از سمت الکترود مس به سمت الکترود نقره جابه جا می شود. واکنش به صورت زیر گزینه 1 - 98

رخ می دهد:




گرم) و جرم محلول  گرم کاهش می یابد. گرم) و یک مول یون مس به محلول اضافه می شود (  به ازاي عبور  مول الکترون، دو مول یون نقره از محلول کم می شود (

  

با توجه به نیم واکنش هاي داده شده: گزینه 3 - 99

با جمع آن ها واکنش کلی سلول به دست می آید:

مورد اول نادرست بیان شده است. زیرا نیم واکنش   نیم واکنش کاتدي و نیم واکنش  نیم واکنش آندي را نشان می دهد.

 مورد دوم درست است:

 با توجه به این که ولتاژ عملی سلول برابر  ولت می باشد:

 

مورد سوم درست است: با کمک معادلۀ واکنش کلی سلول:



 عبارت چهارم: جهت حرکت یون هاي هیدرونیوم در غشا از آند به سمت کاتد بوده که همسو با جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی است.

معادله موازنه شده واکنش به صورت  و غلظت  در محلول الکترولیت نیم سلول استاندارد هیدروژن برابر یک مول بر لیتر گزینه 4 - 100

است با استفاده از کاهش جرم آلومینیم می توان غلظت ثانویۀ  را محاسبه نمود:



باقی مانده

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 4 - 101

2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

[ ] = [ ]
(g)گرم

( )H
2

ضریب جرم مولی×
(g)گرم

( )O
2

ضریب جرم مولی×
⇒ =

7200

2 × 2

x
1 × 32

⇒ x = = 57600g = 57٫6kg
× 720032

8

4

O2

(g) → 2 (aq) + 2H2 H + e−

7200g × × = 7200molH2

1molH2

2gH2

2molH +

1molH2

H +

Cu(s) + 2A (aq) → C (aq) + 2Ag(s)g+ u2+

2mol =e− شمار مول ھای الکترون مبادلھ شده

221664152

= 0٫1mol کاھش جرم محلول× e− 152gکاھش جرم

2mole−
= 7٫6g کاھش جرم محلول

I) (g) + 4 (aq) + 4 → 2 O(l)O2 H + e− H2

II) 2 (g) → 4 (aq) + 4H2 H + e−
= +1٫2VE ∘

= 0٫0VE ∘

2 (g) + (g) → 2 O(l)H2 O2 H2

(I)II

emf = − = 1٫2 − 0 = 1٫2VE ∘
کاتد

E ∘
آند

0٫72

= × بازدۀ درصدی سلول100
عملی emf

نظری emf
⇒ = × 100 = بازده60%

0٫72

1٫2

?g O = 16٫8L × × × = 13٫5g OH2 H2

1molH2

22٫4LH2

2mol OH2

2molH2

18g OH2

1mol OH2

H2

2Al(s) + 6 (aq) → 2A (aq) + 3H + l 3+ H2H +

H +

?mol ( ) = 8٫1gAl × × = 0٫9molH + مصرف شده
1molAl
27gAl

6molH +

2molAl
H +

Δ[ ] = = 0٫3mol ⋅H + 0٫9mol
3L

L −1

[ = 1 − 0٫3 = 0٫7mol ⋅H + ]2 L −1

pH = − log[ ] = − log(0٫7) = − log(7 × ) = 1 − 0٫85 = 0٫15H +
10

−1
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) در سلول هاي گالوانی، آند قطبی منفی است.

) تشکیل اتم از یون یعنی یون باید کاهش بیابد و کاهش همواره در کاتد (قطب مثبت سلول گالوانی و قطب منفی سلول الکترولیتی) اتفاق می افتد.

) قطب منفی سلول الکترولیتی، کاتد است و در کاتد کاهش انجام می شود.

عبارت هاي دوم و چهارم درست اند. گزینه 1 - 102

- مورد اول : در این سلول، سرب که  کوچکتري دارد، آند و پلاتین با  بزرگ تر، کاتد است.

  

-  مورد دوم : هرچه  یک نیم واکنش بیشتر باشد، گونۀ سمت چپ آن اکسندة قوي تر است و در سلول هاي گالوانی با اکسایش فلز در آند و تولید الکترون سطح تیغه داراي بار منفی می شود.
-  مورد سوم : با اکسایش فلز به کاتیون،غلظت کاتیون در آند افزایش می یابد.

-  مورد چهارم : با توجه به نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش، با انجام کامل واکنش، دو مول الکترون، مبادله می شود.



،  مول الکترون  مبادله می شود.  بنابراین با پیشرفت واکنش به میزان 


-  مورد پنجم: الکترون ها از سیم (مدار بیرونی) منتقل می شود، نه از دیوارة متخلخل.

عبارت هاي «آ» ، «پ» و «ث» درست اند. گزینه 3 - 103

طبق واکنش اول، واکنش پذیري (قدرت کاهندگی)  است.

طبق واکنش دوم، واکنش پذیري (قدرت کاهندگی)  است.

طبق واکنش سوم، واکنش پذیري (قدرت کاهندگی)  است.

طبق واکنش چهارم، واکنش پذیري (قدرت کاهندگی)  است.

در نتیجه مقایسۀ قدرت کاهندگی به صورت  است.

بررسی عبارت ها:

آ) چون بیشترین اختلاف پتانسیل مربوط به  و  است.

ب) با توجه به جایگاه گونه ها فقط می توان بیشترین اختلاف پتانسیل را به دست آورد، ولی کمترین  (اختلاف پتانسیل) را فقط با داشتن  هر نیم سلول می توان محاسبه کرد.

پ)


  

ت)چون این گونه ها کاهنده هستند ، ترتیب نوشته شده مقایسۀ قدرت کاهندگی است.

ث) چون از آنجا که  قوي ترین کاهنده است، پس  ضعیف ترین اکسنده است و تمایل کمتري به گرفتن الکترون دارد.

1

2

3

E ∘E ∘

( ) = ( ) − ( )E ∘ سلول E ∘ کاتد E ∘ آند ⇒ ( ) = 1٫2 − (−0٫13) = 1٫33VE ∘ سلول

E ∘

{ Pb → P + 2b2+ e−

P + 2 → Ptt 2+ e−

25%0٫5( × 2 = 0٫5)
25

100

0٫5 × 6٫02 × = 3٫01 ×10
23

10
23

B > A

D > A

A > C

B > D

B > D > A > C

BC

emfE ∘

D(s) + (aq)C 2+ → (aq) + C(s)D3+

BB2+
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باید در این واکنش عدد اکسایش قلع از  به صفر (در عنصر آزاد قلع در طرف فراورده ) رسیده، یعنی یون قلع کاهش یافته است. پس حتما باید کروم اکسایش یابد، یعنی  گزینه 3 - 104

باشد. کوچکتر از 

ابتدا معادلۀ واکنش ها را موازنه می کنیم: گزینه 3 - 105

 

 

  

عبارت هاي(ب)،(پ)و(ث)درست اند. گزینه 2 - 106

چون فلز  به صورت یون  وارد محلول الکترولیت یا قطرة آب شده است، لذا فلز  از آهن کاهنده تر بوده است و اکسایش را انجام داده و آهن در نقش کاتد حفاظت شده است، بنابراین

فلز  می تواند  باشد، ولی نمی تواند  باشد، پس شکل مربوط به آهن گالوانیزه است که در ساخت تانکر آب و کانال کولر کاربرد دارد.

) را حساب کرده، بعد جرم روي که افزایش می یابد را به دست می آوریم. ابتدا جرم تیغه اي که کاهش می یابد ( گزینه 2 - 107



    

    

 تولیدي بر روي  می نشیند:



 چون به اندازة  گرم از جرم تیغۀ  کم می شود و از طرفی  گرم روي بر آن می نشیند، پس در مجموع جرم تیغه به اندازة  افزایش می یابد.

عبارت هاي اول و دوم نادرست هستند. جنس آند و کاتد به کار رفته در سلول یکسان و از جنس گرافیت است. آلومینیم مذاب در کاتد تولید می شود. گزینه 2 - 108

گزینه 4 - 109

مصرف شده  

) خارج می کنیم، تنها  گرم از آن باقی مانده است. و تمامی کاتیون ها  در محلول (  پس وقتی تیغه  را پس از زمان تقریباً طولانی (براي کامل شدن واکنش) از ظرف (

) مصرف شده و غلظت  به صفر می رسد.

) ببینیم چه اتفاقی می افتد: حال با وارد کردن باقی ماندة تیغه  در محلول شمارة (

+2x

y

4Fe(s) + 6 O(l) + 3 (g)H2 O2 → 4Fe (s) = 12(OH)3 e−

Fe + 3HCl(aq)(OH)3 → FeC (aq) + 3 O(l)l3 H2

1٫204 × 10
20 e− × ×

1mole−

6٫02 × 10
23 e−

4molFe(OH)3

12mole−
× = 2 × mol HCl

3molHCl
1molFe(OH)3

10
−4

[HCl] = = 2 × mol ⋅ ⇒ [ = 2 × mol ⋅ ]
2 × mol10

−4

0٫1mol
10

−3 L −1 H +
10

−3 L −1

pH = −log[ ] − log 2 × = 2٫7H 2
10

−3

MM 2+M

MZnSn

Al

2Al + 3Z → 2A + 3Znn2+ l 3+

Al : 3٫01 × eمصرفی جرم 10
23 ×

1mole

6٫02 × e10
23

×
2molAl
6mole

× = 4٫5gAl
27gAl
1molAl

Zn : 3٫01 × eتولیدی جرم 10
23 ×

1mole

6٫02 × e10
23

×
3molZn
6mole

× = 16٫25gZn
65gZn

1molZn

Zn
3

4
Al

16٫25gZn × = 12٫18g
3

4

4٫5Al12٫1812٫18 − 4٫5 = 7٫68g

2A (aq) + Zn → 2Ag(s) + Z (aq)g+ n2+

?g Zn = 1L مصرف شده× محلول
2٫2molAgNO3

1L محلول
× × = 71٫5gZn

1molZn
2molAgNO3

65gZn
1molZn

Zn178 − 71٫5 = 6٫5Ag+

1[A ]g+

(6٫5g)Zn2

F (aq) + Zn → Fe(s) + Z (aq)e2+ n2+
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مصرف می شود  

) است؛ پس کل تیغه  مصرف می شود و مقداري هم از کاتیون هاي  باقی می ماند.  این مقدار فلز  بیشتر از مقدار  باقی مانده (

موارد آ و ت و ث درست هستند. گزینه 3 - 110

بررسی موارد:

، کربن دي اکسید  تولید می شود. عدد اکسایش کربن در متان برابر  و در کربن دي اکسید  می باشد. بنابراین عدد اکسایش کربن  واحد تغییر آ) در واکنش سوختن متان 

می کند.


ب) اغلب فلزها در واکنش با نافلزها، یک یا چند الکترون خود را به نافلز می دهند و اکسایش می یابند و به کاتیون تبدیل می شوند. 

پ) اگر عدد اکسایش حداقل یک عنصر در یک واکنش تغییر کند، آن از نوع اکسایش ــ کاهش می باشد. چون عدد اکسایش هیچ یک از عناصر در واکنش تغییر نکرده است، پس از نوع اکسایش ــ

کاهش نمی باشد. 

  
 ت) براي محاسبۀ تعداد الکترون هاي مبادله شده می توانیم از رابطۀ (

) استفاده کرد؛ بنابراین در این واکنش  مول الکترون مبادله

شده است.

 

 ث) نیم واکنش هاي اکسایش و کاهش به صورت همزمان رخ می دهند و نمی تواند تنها یکی از آن ها اتفاق بیفتد و باید هم از لحاظ بار و هم از لحاظ جرم موازنه باشند.

?g Zn = 1L محلول×
0٫2molFe2+

1L محلول
× × = 13gZn

1molZn
1molFe2+

65gZn
1molZn

ZnZn6٫5gZnFe2+

(C )H4(C )O2(−4)(+4)8

= 0 → x = −4 = 0 → y = +4x + 4

C⎯ ⎯⎯ H
4

y − 4

C⎯ ⎯⎯ O
2

2 +K
+1

O
−2

H
+1

K2

+1

Cr2

+6

O7

−2

→ +K2

+1

Cr
+6

O4

−2

H2

+1

O
−2

= × الکترون مبادلھ شده× تغییر عدد اکسایش اکسنده یا کاھنده زیروند 12 ضریب
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1 - 1

2 - 1

3 - 4

4 - 4

5 - 1

6 - 2

7 - 2

8 - 2

9 - 3

10 - 4

11 - 1

12 - 2

13 - 1

14 - 3

15 - 1

16 - 4

17 - 2

18 - 4

19 - 1

20 - 4

21 - 1

22 - 4

23 - 3

24 - 1

25 - 1

26 - 3

27 - 4

28 - 1

29 - 1

30 - 1

31 - 1

32 - 3

33 - 3

34 - 2

35 - 1

36 - 1

37 - 2

38 - 1

39 - 4

40 - 2

41 - 2

42 - 1

43 - 1

44 - 2

45 - 2

46 - 1

47 - 2

48 - 3

49 - 1

50 - 1

51 - 3

52 - 3

53 - 1

54 - 1

55 - 2

56 - 3

57 - 1

58 - 2

59 - 1

60 - 3

61 - 3

62 - 3

63 - 2

64 - 2

65 - 2

66 - 4

67 - 3

68 - 3

69 - 3

70 - 2

71 - 2

72 - 4

73 - 2

74 - 4

75 - 3

76 - 4

77 - 3

78 - 1

79 - 4

80 - 1

81 - 2

82 - 2

83 - 4

84 - 2

85 - 2

86 - 3

87 - 4

88 - 3

89 - 1

90 - 1

91 - 2

92 - 4

93 - 2

94 - 4

95 - 1

96 - 3

97 - 4

98 - 1

99 - 3

100 - 4

101 - 4

102 - 1

103 - 3

104 - 3

105 - 3

106 - 2

107 - 2

108 - 2

109 - 4

110 - 3
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