
شبيه ساز كنكور سراسرى 1404

گروه آزمایشی ریاضی
آزمون اختصاصی

دفترچه شمارة 1

1404/01/25    دوشنبه

مدت پاسخ‌گویی: 70 دقیقهتعداد سوال: 40 

مدت پاسخ‌گویی تا شماره از شماره تعداد سوال مواد امتحانی ردیف

70 دقیقه 40 1 40 ریاضی 1

حق چاپ و تکثیر سؤالات پس از برگزاری آزمون برای تمامی اشخاص مجاز می‌باشد.



صفحه 1 ریاضی

محل انجام محاسبات

در یک دنباله حســابی، مجموع ســه جمله اول 15 و جمله ســوم آن، واســطه هندســی بین جملات اول و یازدهم اســت. جمله چهارم الگوی -1 

، با جمله چندم این دنباله حسابی برابر است؟ و و و ...
9 )4 	7 )3 	20 )2 	21 )1

f را نسبت به محور طول‌ها قرینه می‌کنیم، سپس 2 واحد به چپ انتقال می‌دهیم و آن را g می‌نامیم. مجدداً نمودار f را 2 -2  x x
x

( ) == ++
−−

2 1

1
نمودار

)hog چه عددی است؟ )2 واحد به راست انتقال می‌دهیم، سپس نسبت به محور عرض‌ها قرینه کرده و آن را h می‌نامیم. حاصل

 1
4

 )4 	 5
4

 )3 	 − 3
2

 )2 	1 )1

در یک جمع 90 نفری تعداد کســانی که هم دانشــجو هستند و هم تدریس می‌کنند، دو برابر کســانی است که نه دانشجو هستند و نه تدریس -3 
می‌کنند و البته نصف کســانی که فقط تدریس می‌کنند و تعداد دانشــجویان با کسانی که فقط تدریس می‌کنند، برابر است. چند نفر یا دانشجو 

نیستند یا تدریس نمی‌کنند؟ 
70 )4 	60 )3 	45 )2 	75 )1

4 کتاب ریاضی، 3 کتاب فیزیک و 5 کتاب شــیمی را می‌خواهیم کنار هم قرار دهیم. در چند حالت 4 کتاب ریاضی کنار هم هســتند، در حالی -4 
که دو کتاب فیزیک کنار هم نباشند؟

 7 6! !×  )4 	 7 5! !×  )3 	 6 4! !×  )2 	 4 7
3

! !
!×  )1

1 جرم خودش را از دســت می‌دهد. اگر در ابتدا 48 گرم از آن موجود باشــد، بعد از گذشــت چند روز فقط 6 گرم آن -5 
25

عنصری در طی 15 روز

 (log / , log / )3 0 45 2 0 3  باقی خواهد ماند؟ 
180 )4 	270 )3 	240 )2 	90 )1

g چه عددی -6  3

7
(( )) Dg باشــد، مقدار == −−[ , ]1 4 y برابر اســت. اگر g تابعی اکیداً نزولی و  g x ( f با برد تابع خطی( x x( ) cos== −−

2
2 3

2

برد تابع

است؟

 7
9

 )4 	3 )3 	 7
18

 )2 	 9
7

 )1

Aباشد، کدام عدد صحیح است؟-7 
x
x

x
x== ++ −− −−1 1 x و == −−2 3 اگر

 ( )A −2 4  )2 		  ( )A +2 2  )1

 ( )2 1
2A +  )4 		  ( )2 1

4A −  )3

 کدام است؟-8  9 دارای 2 ریشه با طول مثبت است. حدود 4 2x x++ == −−αα معادله

 0 1

2
< <α  )2 		  0 2< <α  )1

 1
2

4< <α  )4 		  α >2  )3



صفحه 2 ریاضی

محل انجام محاسبات

DC باشــد، محیط -9  AM 3 3 و 4MB MA در شــکل مقابــل، امتداد اضــاع BC و AD از ذوزنقه ABCD در نقطۀ M بر هم عمودند. اگر
ذوزنقۀ ABCD چند برابر طول BM است؟  

3/8 )1
5/2 )2
4/9 )3
4/5 )4

y را در نقطه‌ای با کدام طول قطع می‌کند؟10 - x== −−4
2

g خط x x fof x( ) ( ( ))== −−−−1 1 f مفروض است. وارون تابع x x( ) == ++ −−2 6 تابع

8 )4 	12 )3 	6 )2 	2 )1

7، سه برابر فاصلۀ آن تا نیمساز ناحیه چهارم است. فاصله نقطۀ M از نقطۀ11 - 22x y−− == فاصلۀ نقطۀ M واقع بر قسمت مثبت محور xها از خط
)A کدام است؟ , )3 4

5 )4 	3 )3 	 2 5  )2 	 2 3  )1

5 برابر 7/5 است. میانگین این داده‌ها کدام می‌تواند باشد؟12 - 12 24 2, , , , ,a bمیانۀ داده‌های

7/5 )4 	29
3

 )3 	9 )2 	7 )1

f به‌صورت مقابل است. ضابطۀ وارون f کدام است؟13 - x a b x( ) log ( )== −−2 2 نمودار تابع

 1 22 1+ +x  )1

 2 22 1+ −x  )2

 1 22 2− −x  )3

 2 22 1− −x  )4

x ریشه‌های صحیح دارد. چند مقدار صحیح برای c می‌توان نوشت؟14 - cx c2
9 0++ ++ == معادلۀ

30 )4 	24 )3 	10 )2 	6 )1

a چقدر است؟15 - b x مماس است. حاصل y ax y b2 2
6++ −− ++ == x بر دایرۀ  3 3 در نقطه‌ای به طول 4 5x y−− == خط

-9 )4 	-4 )3 	-8 )2 	-2 )1

 را به هم وصل می‌کنیم. مساحت مثلث حاصل کدام است؟16 -
f x x x

g x cosx x

( ) sin [cos ]

( ) [sin ]

== −−

== −−





سه نقطه متوالی تلاقی دو نمودار

 π( )3 2−  )4 	 π( )3 2 2−  )3 	 π( )2 3−  )2 	 π( )2 1−  )1

1200 بسازد، b چقدر است؟ 17 - ، مماس بر سهمی در ریشه‌ها با هم زاویه f x x x b( ) == −− ++2
3 اگر در سهمی

7 )4 	 5
6

 )3 	 11
6

 )2 	 13
6

 )1

A B

D C

۱

3
2



صفحه 3 ریاضی

محل انجام محاسبات

- 18 M k( , )5 دایره‌ی A در ناحیه اول، بر محور طول‌ها و نیمساز ربع اول و سوم و دایره‌ی B، مماس بر محورها در ناحیه یک است. اگر مرکز این دایره
باشد، روی خط واصل دو مرکز کدام طول وجود ندارد؟ 

2 )1
3 )2
4 )3
5 )4

b چقدر است؟19 - a ] اکیداً نزولی است.  , ]a b f فقط در بازه x x x x( ) == −− −− ++2 4 3
2 تابع

 2 3−  )4 	 1 3

2
−  )3 	1 )2 	 2

3

1−  )1

y شبیه کدام است؟ 20 -
f x

 1
( )

f باشد، نمودار مشتق تابع x x x( ) == −− −−23 3
1 اگر

۱۰  )4 	 ۱۰  )3 	 ۱۰  )2 	 ۱۰  )1

) کدام است؟  21 - , )0 7 f در بازۀ x( )−− ==1 2 ، مطابق شکل زیر می‌باشد. اولین جواب معادلۀ f x b x
c

a( ) cos== ++ππ نمودار تابع

 3
4

 )1

 9
4

 )2

 15
4

 )3

 21
4

 )4

7، ضریب تغییرات داده‌های بین چارک اول و چارک سوم کدام است؟22 - 8 7 2 6 6 4 4 10 11 2, , , , , , , , , , در داده‌های

 1
5

 )4 	 14
30

 )3 	 70
30

 )2 	 30
30

 )1

AB می‌باشد. اگر AH ارتفاع وارد بر وتر باشد، طول HC کدام است؟23 -  2 B و 750 A و  900  ،ABC در مثلث قائم‌الزاویۀ

 2 3

5

2+( )  )4 	 2 3

1

2+( )  )3 	 2 3

3

2−( )  )2 	 2 3

3

2+( )  )1

BM
AM (k, )5

۳

۷
-۱



صفحه 4 ریاضی

محل انجام محاسبات

) مشتق‌پذیر می‌باشند. اگر طول این دو بازه بیشترین مقدار 24 - , )c d ) و , )a b g در بازه‌های x x x( ) ( )== −− 





2 2 2
1 f و x x x( ) ( )== −− [[ ]]2 2

1 توابع

] نماد جزء صحیح است( ] a کدام است؟ )
c

ممکن باشد، نسبت

2 )2 		 1 )1

 2
2  )4 		  2  )3

، یک بار مســتطیلی با بیشترین مساحت و بار دیگر مســتطیلی با بیشترین محیط، محاط 25 - f x x( ) == −−3
2

مطابق شــکل زیر روی منحنی تابع2

کرده‌ایم. نسبت عرض مستطیل اول به عرض مستطیل دوم کدام است؟ 

 2  )1

 5
2

 )2

 2 2  )3
2 )4

a کدام 26 - b 3 در این بازه، b ریشــه دارد. حاصل 1

3 2 2

0
sin
cos

x
x

−−
−−

== ) دارای a جواب اســت و معادلۀ , )0 2 tan در بازۀ tan3 0x x++ == معادلۀ

است؟
8 )2 		 9 )1
6 )4 		 7 )3

- 27 m .است m
3 ، برابر [ , ]1 10 x با مقدار آهنگ تغییر متوسط این تابع در بازۀ  3 f  در x x x( ) == −−23 اختلاف مقدار آهنگ تغییر لحظه‌ای تابع

کدام است؟
2 )2 		 1 )1
4 )4 		 3 )3

تاس سالمی را دو بار پرتاب می‌کنیم. اگر در دفعۀ اول عددی اول ظاهر شده باشد، با کدام احتمال جمع دو عدد رو شده مضرب 5 است؟28 -

 1
6

 )2 		  1
9

 )1

 1
3

 )4 		  1
4

 )3

- 29 ( , , )a b c 2 کدام است؟  2a b c  ، حداکثر مقدار ( )c  0 lim باشد
x c

x b
x ax→→

++
++ ++

== −−∞∞3

4
2

اگر

16 )2 		 14 )1
17 )4 		 15 )3

P کدام است؟30 - B A( ) P باشد، مقدار A B( ) /

′′ == 0 6 P  و A B( ) /  0 2 A دو پیشامد مستقل از یکدیگر هستند. اگر B,

0/04 )2 		 0/03 )1
0/06 )4 		 0/05 )3



صفحه 5 ریاضی

محل انجام محاسبات

A چند برابر 81 است؟31 - B 1 1 5 باشد، دترمینان 9 5A AB B++ == اگر A و B دو ماتریس مربعی وارون‌پذیر مرتبۀ 4 و
0/1206 )2 		 0/1296 )1
0/1236 )4 		 0/1286 )3

A1 کدام است؟32 - 5 باشد، در صورت وارون‌پذیر بودن A، حاصل‌ضرب تمام درایه‌های ماتریس
4

1 4

A
A A

A A
==

++

++ ++









 اگر

0/00875 )2 		 0/0785 )1
4( ماتریس A وارون‌پذیر نیست 		 0/0875 )3

در شکل مقابل، ذوزنقه متساوی‌الساقین با قاعده‌های 5 و 13 بر دایره‌ای به مرکز O محیط شده است. مساحت مثلث AOD کدام است؟33 -

 2 65  )1
 1 25 65/  )2
 2 75 65/  )3

 65  )4

دو دایره با طول خط‌المرکزین 13، مماس خارج بوده و تفاضل مساحت‌هایشــان65 می‌باشــد. محل برخورد امتداد خط‌المرکزین دو دایره تا 34 -
نقطۀ تماس مماس مشترک خارجی با دایرۀ بزرگتر، کدام است؟

19/6 )2 		 12/6 )1
21/6 )4 		 20 )3

 باشــد، حجم 35 - 





c a b o×× ×× ==( )  و


a b⋅⋅ == 0  اضلاع یک مثلث، 


b a و c مفروض‌اند. اگر p== −−( , , )4 2  و


b n ( , , )2 2  ، a m ( , , )2 2 3 بــردار
چهار وجهی ساخته شده توسط این سه بردار کدام است؟

236 )4 	226 )3 	216 )2 	227 )1

پنج سکه یکسان را بین 3 نفر تقسیم می‌کنیم. با کدام احتمال در بین افراد، حداقل یک نفر وجود دارد که هیچ سکه‌ای به او نرسیده است؟36 -

 15
21

 )4 	 16
21

 )3 	 14
21

 )2 	 13
21

 )1

درجه رئوس گرافی از مرتبه 9 برابر 68 است. این گراف حداقل چند دور به طول 3 دارد؟37 -
72 )4 	70 )3 	71 )2 	77 )1

 جواب ندارد. باقی‌ماندۀ بزرگترین عدد سه رقمی n بر 11 کدام است؟38 - ) در ) ( )5 1 7 2 1n x n y−− ++ ++ == معادله سیالۀ
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

a مضرب 44 است. باقی‌مانده آن بر 7 حداقل چقدر است؟39 - b173 عدد پنج رقمی
4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

b کدام است؟40 - bb!++ −−8
3 7 بر 17 بخش‌پذیر باشد، به‌ازای بزرگترین عدد دو رقمی b، رقم یکان عدد 11

65 40×× ++b اگر
8 )4 	6 )3 	4 )2 	2 )1

A B

D C

O



شبيه‌ساز كنكور سراسرى 1404

گروه آزمایشی ریاضی
آزمون اختصاصی

دفترچه شمارة 2

1404/01/25    دوشنبه

مدت پاسخ‌گویی: 75 دقیقهتعداد سوال: 65 

مدت پاسخ‌گویی تا شماره از شماره تعداد سوال مواد امتحانی ردیف

40 دقیقه 70 41 30 فیزیک 2

35 دقیقه 105 71 35 شیمی 3

حق چاپ و تکثیر سؤالات پس از برگزاری آزمون برای تمامی اشخاص مجاز می‌باشد.



صفحه 1 یک فیز

محل انجام محاسبات

q را 41 - C== 2µµ  است. اگر بار
  

E i j== −− ×× ++ ××2 10 4 10
5 5 q2 در رأس A مربع در SI، برابر q1 و در شکل زیر برآیند میدان‌های الکتریکی دو بار

در رأس B قرار دهیم، بردار نیروی الکتریکی وارد بر آن در SI کدام است؟

 1 3 0 3/ /
 

i j+  )1
 − −1 3 0 3/ /

 

i j  )2
 2 6 0 3/ /

 

i j+  )3
 − −2 6 0 3/ /

 

i j  )4

10V منتقل می‌شود. کار نیروی الکتریکی 42 - 20V به نقطه‌ای با پتانسیل الکتریکی  q از نقطه‌ای با پتانسیل الکتریکی C== −−4µµ بار الکتریکی
در جابه‌جایی این بار چند میلی‌ژول است؟

+0/04 )4 	-0/12 )3 	+0/12 )2 	-0/04 )1

400J تغییر می‌کند. ظرفیت خازن 43 - 10V کاهش یابد، انرژی ذخیره شده در خازن 50C است. اگر اختلاف پتانسیل دو سر خازن بار خازنی
چند میکروفاراد است؟

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در مدار شکل زیر جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی چند آمپر و در کدام جهت است؟44 -
1( 1/5 ـ )2(
2( 1/5 ـ )1(

3( 2 ـ )2(
4( 2 ـ )1(

در مدار شــکل زیر با قطع کلید k، عدد ولت‌ســنج آرمانی و آمپرســنج آرمانی به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می‌کند؟ )هر سه مقاومت 45 -
مشابه‌اند(

1( کاهش ـ کاهش
2( کاهش ـ افزایش
3( افزایش ـ کاهش
4( افزایش ـ افزایش

48W اســت. بیشــینۀ توان خروجی باتری 46 - ، برابر 4 A 32W و به‌ازای جریان 2A برابر در مدار شــکل زیر توان خروجی باتری به‌ازای جریان
چند وات است؟

50 )1
60 )2
64 )3
72 )4

q1

q2

A
y

x

B

Ω2
Ω12

Ω12

Ω6

Ω6

Vε =12
A

(۲)

(۱)

V

r

A
R RR

k

ε

εr

R



صفحه 2 یک فیز

محل انجام محاسبات

2 در راستای افقی به سمت شمال شرقی حرکت می‌کند. اگر وارد ناحیه‌ای که میدان 47 - 10
5 m s/ q با سرعت ثابت C== −−2µµ ذره‌ای باردار با بار

200G در راستای قائم به سمت بالا برقرار می‌باشد شود، بزرگی و جهت نیروی وارد بر ذره کدام می‌باشد؟ مغناطیسی به بزرگی

8 ـ شمال غربی 10 3× − N  )2 		 8 ـ شمال غربی 10 7× − N  )1

8 ـ جنوب شرقی 10 3× − N  )4 		 8 ـ جنوب شرقی 10 7× − N  )3

- 48 t ms5 2mH به‌صورت شکل زیر است. انرژی ذخیره شده در القاگر در لحظۀ نمودار جریان متناوب عبوری از یک القاگر با ضریب القاوری
چند میلی‌ژول است؟

4 )1
3 )2
2 )3
1 )4

حاصل‌‌ضرب مقاومت الکتریکی در ظرفیت خازن از جنس چه کمیتی است؟49 -
2( زمان 		 1( بار الکتریکی

4( جریان الکتریکی 		 3( اختلاف پتانسیل

ρρ ریخته شده است. اگر فشار 50 -
2 3

1==
g
cm

ρρ و
1 3
2==
g
cm

50، دو مایع هم‌جرم با چگالی‌های 2cm درون ظرفی استوانه شکل با مساحت قاعدۀ

 ( / )ρρ
½¼Ã]

== 13 6
3

g
cm

10cmHg باشد، مجموع ارتفاع دو مایع چند سانتی‌متر است؟  پیمانه‌ای در کف ظرف برابر

112 )2 		 102 )1
34 )4 		 136 )3

g و چگالی آب و جیوه به 51 - m
s

 10
2

36kpa است. فشار پیمانه‌ای مخزن چند کیلوپاســکال می‌باشد؟ )  ،A در شــکل زیر فشــار پیمانه‌ای نقطۀ

13 است(   6
3

/ g
cm

1 و
3

g
cm

ترتیب

8/2 )1
8/6 )2
8/4 )3
8/8 )4

1m افزایش 52 -
s

200J دیگر کار روی جسم انجام شود، تندی آن 2m افزایش یافته است. اگر
s

200J بر روی یک جسم، تندی آن با انجام کار خالص

می‌‌یابد. تندی اوّلیه جسم )قبل از انجام کارها( چند متر بر ثانیه بوده است؟

 1
2

 )2 		  1
4

 )1

4 )4 		 2 )3

۲

۶۰ t(ms)

I(A)

cm20

cm20

گاز آب

Aجیوه



صفحه 3 یک فیز

محل انجام محاسبات

10m جابه‌جایی روی سطح به53 - جسمی مطابق شکل توسط نیروی F روی سطح افقی از حال سکون به حرکت درمی‌آید. اگر تندی جسم پس از

( / )µµk == 0 75 4m برسد، بزرگی نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند چند نیوتون است؟ 
s

70 )2 		 96 )1
138 )4 		 112 )3

10 و ضریب انبساط طولی ظرف54 - 14
k

1990 مایع ریخته شــده اســت. اگر ضریب انبســاط حجمی مایع 3cm ، مقدار 2L درون ظرفی به حجم

00C است.( 3 از مایع از ظرف بیرون می‌ریزد؟ )دمای اوّلیه مایع و ظرف 9
3/ cm 10 باشد، در چه دمایی برحسب درجهٔ فارنهایت 15

k
100 )2 		 180 )1
282 )4 		 212 )3

00C درون ظــرف داشــته باشــیم؟ 55 - 500g آب 50C بریزیــم تــا پــس از تعــادل گرمایــی، 400g یــخ 200C را روی چنــد گــرم آب

 ( , / )L J
g
c c J

g kF == == ==
⋅⋅

336 2 4 2
JA gÄ

400 )2 		 410 )1
300 )4 		 310 )3

108km از یک خودروی ساکن سبقت می‌گیرد. در همان لحظه خودرو پشت سر کامیون با شتاب ثابت به راه می‌افتد 56 -
h

کامیونی با تندی ثابت 

و پس از مدتی، شتاب خود را صفر نموده و به حرکت با سرعت ثابت ادامه می‌دهد. اگر در این حالت فاصله خودرو تا کامیون تغییر نکند و همواره 
250m باشد، شتاب a چند متر بر مربع ثانیه است؟ )هر دو متحرک روی خط راست حرکت می‌کنند( برابر 

1/5 )2 		 1/2 )1
1/2 )4 		 1/8 )3

16s اول حرکت 57 - 360km از زمین بلند می‌شود. اگر مسافتی که در 
h

هواپیمایی روی باند با شتاب ثابت از حال سکون به راه می‌افتد و با تندی 

10s آخر حرکت )تا لحظه بعد از بلند شــدن از زمین( روی باند طی کرده، کل مســافتی که  288m کمتر از مســافتی باشــد که در  طی می‌کند 
هواپیما روی باند طی نموده‌است چند متر می‌باشد؟

1250 )2 		 925 )1
1352 )4 		 1300 )3

105m باشد، 58 - 5s دوم حرکت  نمودار سرعت-زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر جابه‌جایی متحرک در 
t تا چه لحظه‌ای بر حسب ثانیه صفر است؟  0 شتاب متوسط از لحظه 

7/5 )1
8 )2

8/5 )3
9 )4

kg10

060

F N=100

۲۰

۱۰۵ ۷۰

mv( )s

t(s)



صفحه 4 یک فیز

محل انجام محاسبات

x است. در زمانی‌که یکی از آن‌ها زودتر به مبدا 59 - tB == −− ++5 13 x و  tA == −−4 8 12/ SI به ترتیب به صورت  B در A, معادله حرکت دو متحرک 
مکان می‌رسد، دیگری در چه مکانی است و در این لحظه دو متحرک از هم دور یا به هم نزدیک می‌شوند؟
، نزدیک می‌شوند. −0 5/ m  )2 		 ، نزدیک می‌شوند. 0 5/ m  )1

، دور می‌شوند. −0 5/ m  )4 		 ، دور می‌شوند. 0 5/ m  )3

0 برابر طول عادی فنر می‌شود. 60 - 1/ 8kg آویزان می‌کنیم، تغییر طول آن  فنری به سقف آسانسور ساکنی متصل است. به سر دیگر آن یک وزنه 
100cm می‌رســد. ثابت فنر چند  12 روبه پایین حرکت کند، طول فنر در این مدت به  5/ m حالا اگر آسانســور با شــتاب ثابت در مدت 5 ثانیه 

 ( )g m
s

 10
2

نیوتون بر سانتی متر است؟

8)2 		 8/72 )1
7/72 )4 		 8/88 )3

v0 پرتاب شده‌است. اگر نیروی مقاومت هوا و نیروی سطح افقی بر جسم 61 - 2 روی سطح افقی با سرعت  4/ kg مطابق شــکل، جســمی به جرم 
25N باشد، بزرگی شتاب حرکت کند‌شونده جسم چند متر بر مربع ثانیه است؟ 5N و  به ترتیب 

2/5)2 		 1/25 )1
12/5 )4 		 5 )3

- 62 ( )R kme  6400 از سطح زمین تا ارتفاع چند کیلومتری در راستای قائم باید دور شویم تا شتاب گرانشی زمین 36 درصد کاهش یابد؟ 

2133 )2 		 1600 )1
4266 )4 		 3200 )3

- 63 x t== 0 05 200/ cos ππ یک نوســانگر جرم-فنر روی سطح افقی حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد و معادله مکان-زمان آن در SI به صورت 
100g است  t چند کیلو‌گرم متر بر ثانیه است؟ )جرم نوسانگر  30J برسد، تکانه نوسانگر در لحظه  t انرژی پتانسیل آن به  است. اگر در لحظه 

 ) 2 10 و 
2 )2 		 1 )1
4 )4 		 3 )3

2m را طی 64 - شــکل روبه‌رو نقش موج عرضی را در یک لحظه در یک ریســمان کشیده نشــان می‌دهد. اگر ذره m از ریسمان در هر‌ثانیه مسافت 
x1 برحسب متر کدام است؟ کند، 

1/6 )1
2 )2

2/4 )3
2/8 )4

V0

۰
-۲

y(cm)

x(m)

m

x1

mv s= 40



صفحه 5 یک فیز

محل انجام محاسبات

20dB است. تراز شدت صوت در محل 65 - در شــکل مقابل مســاحت سطح 4،2 برابر مساحت سطح 1 و تراز شدت صوت بلند‌گو در محل ناظر1، 
 ( / )Log2 0 3 ناظر 2 چند دسی‌بل است؟ 

8 )1
14 )2
20 )3
32 )4

- 66 )‌ON ( و بخشــی از آن وارد محیط شفاف )پرتوOM از هوا بر ســطح تیغه‌ای شــفاف می‌تابد، بخشی از آن بازتاب )پرتو SO در شــکل مقابل پرتو
می‌شود. ضریب شکست تیغه )n( کدام است؟

 




30 45 55 60 75

0 5 0 71 0 82 0 86 0 96

0 0 0 0 0

sin / / / / /
�

1/72 )2 		 1/33 )1
1/142 )4 		 1/64 )3

68m فاصله دارد، می‌زنیم. هر یک از دو ناظر که در دو سر میله ایستاده‌اند، دو 67 - در شکل مقابل ضربه‌ای با چکش در نقطه M که تا وسط میله 
صدای مجزا می‌شــنوند )یکی صدایی که در هوا منتشــر می‌شود و دیگری صدایی که در میله منتشــر می‌شود(. اگر اختلاف زمان این دو صدا 

) v m
s¾±Ã¶ nj R¼Å

3400 v و  m
sH¼À nj R¼Å

340 t چند ثانیه است؟ )  t باشد،  0 و برای ناظر دیگر  09/ s برای ناظر نزدیک‌تر 

0/5 )2 		 0/34 )1
0/6 )4 		 0/45 )3

440nm را در تمام جهت‌ها به طور یکسان منتشر 68 - 27W، نوری با طول موج  1km از سطح زمین قرار دارد و با توان  یک چشمه نور در ارتفاع 
می‌کند. در هر ثانیه چند فوتون از چشمه نور به یک سانتی‌متر مربع از سطح زمین که دقیقا در زیر چشمه نور است، می‌رسد؟

)   3  ، c m
s

== ××3 10
8  ، h J s== ×× −−

6 6 10
34/ . ( �

 1 5 109/ ×  )2 		  5 108×  )1

 1 5 1013/ ×  )4 		  5 1012×  )3

200pm جهش می‌کند. انرژی فوتون گســیلی در 69 - 800pm به مدار مانای دیگری با شــعاع  الکترون در اتم هیدروژن از یک مدار مانا با شــعاع 
 ( )a m

0

11
5 10== ×× −− این جهش چند الکترون ولت است؟ 

2/55 )2 		 0/66 )1
5/95 )4 		 3/4 )3

ناظر ۲
ناظر ۱

بلندگو

S

N

M

O

0155
095

M میله



صفحه 6 یک فیز

محل انجام محاسبات

شکل زیر نمودار تغییرات هسته‌های مادر پرتو‌زا برای دو نمونه A و B را بر حسب زمان نشان می‌دهد. پس از 40 روز تعداد هسته‌های وا پاشیده 70 -
6 می‌باشد. تعداد هسته‌های واپاشیده A در این مدت و نسبت نیمه عمر نمونه B به نیمه عمر نمونه A، کدام است؟ 10

22 نمونه B برابر 

 2 2 1022, ×  )2 		  1
2
2 10

22, ×  )1

 21 1022, ×  )4 		  1
2
1 10

22, ×  )3

تعداد هسته های مادر پرتوزا

۴۰۰زمان (روز)
A
B



صفحه 7 شیمی

محل انجام محاسبات

اتم M نخســتین عنصر جدول تناوبی اســت که لایۀ ســوم آن به‌طور کامل پر شــده اســت. این عنصر دارای دو ایزوتوپ طبیعی است که شمار 71 -
نوترون‌هــا در هــر یک از آن‌ها به ترتیب برابر 34 و 36 و درصد فراوانی ایزوتوپ ســبک‌تر برابر 69/2 اســت. جرم اتمی میانگین عنصر M کدام 

است؟ )جرم اتمی را با عدد جرمی گونه‌ها برابر فرض کنید.(
63/616 )1
63/166 )2
63/661 )3
63/645 )4

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟ 72 -

»مجموع ............. در ................ عنصر .................. برابر ................. است«.
1( ذره‌های زیراتمی ـ ناپایدارترین رادیوایزوتوپ ساختگی ـ هیدروژن ـ 7

2( شمار خطوط طیف نشری ـ اتم ـ لیتیم ـ 4
3( شمار عنصرها با نماد تک حرفی ـ 36 ـ نخست جدول تناوبی ـ 10

l ـ دو ـ پتاسیم و کروم ـ 7 = 0 4( شمار الکترون‌هایی با

در کدام موارد مقدار خواسته شده برای یون پایدار نام برده شده به درستی گزارش شده است؟ 73 -

l در دومین آنیون تک اتمی گروه 15، برابر 12 است.  1 آ( شمار الکترون‌هایی با

ب( نسبت شمار زیرلایه‌های اشغال شده به شمار لایه‌های اشغال شده در آنیون تنها نافلز مایع در جدول تناوبی )در دمای اتاق(، برابر 2 است.

l در هیچ یون پایداری برابر 4 نیست.  2 پ( شمار الکترون‌هایی با 

l در کاتیون‌های پایدار بیست و ششمین عنصر جدول تناوبی، برابر یک است.  2 ت( تفاوت شمار الکترون‌هایی با
2( ب و پ و ت 		 1( آ و پ

4( آ و ت 		 3( آ و ب و ت

با توجه به توصیف‌های بیان شده برای سه گاز B ،A و C، چند مورد از مطالب بیان شده درست است؟ 74 -

A: فراوان‌ترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک

B: آلاینده نیتروژن‌دار خارج شده از اگزوز خودروهای بنزینی

C: آلوتروپی از عنصر اکسیژن با نقطه جوش بالاتر

آ( هر سه گاز قطبی و سه اتمی هستند.

ب( در مولکول A برخلاف مولکول C، هر سه اتم روی یک خط راست قرار دارند.

پ( عدد اکسایش تمام اتم‌های سازندۀ گاز C متفاوت است.

ت( گاز B نوعی رادیکال است و تشکیل آن در موتور خودرو واکنشی گرماگیر است.
1 )2 		 1( صفر
3 )4 		 2 )3



صفحه 8 شیمی

محل انجام محاسبات

داده‌های کدام ردیف در جدول زیر همگی درست هستند؟ 75 -

}Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ فرمول شیمیایینام آنیونردیف

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

عدد اکسایش اتم مرکزی

SiO4 سیلیکاتآ
43+4

CO کربناتب
3

2 1
2

+2

NO2 نیتراتپ
 1

2
+3

MnO پرمنگناتت
4

24+7

2( ب 		 1( آ
4( ت 		 3( پ

با توجه به واکنش‌های موازنه نشده زیر، کدام مطلب درست است؟ 76 -

 a P Br H O H PO HBr)
4 2 2 3 4
++ ++ →→ ++ �

 b KNO C H O K CO N CO H O)
3 12 22 11 2 3 2 2 2
++ →→ ++ ++ ++ �

 c P P I H O PH I H PO)
4 2 4 2 4 3 4
++ ++ →→ ++ �

H در معادله c به ضریب این ماده در معادله a، برابر 6 است. PO
3 4

1( نسبت ضریب استوکیومتری
2( بیشترین مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش، مربوط به واکنش c است.

H در واکنش b است. O2 a دو برابر ضریب استوکیومتری c, H در واکنش‌های O2 3( تفاوت ضریب استوکیومتری
4( ضریب استوکیومتری ترکیب 6 اتمی در واکنش c، با یکی از ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش b برابر است.

100C سرد کنیم، چند گرم دیگر 77 - 400C تا نمودار انحلال‌پذیری نمکی به‌صورت روبه‌رو است. اگر 56 گرم محلول سیرشده این نمک را از دمای
100C به‌دست آید؟ از این نمک می‌توان به محلول افزود تا محلولی سیرشده در دمای

28 )1
6 )2
9 )3

15 )4

۳۰

۲۵
۳۰

گرم حل شونده
۱۰۰ گرم آب

۴۰

S

( C)θ 0

( )



صفحه 9 شیمی

محل انجام محاسبات

در کدام گزینه نام و فرمول شیمیایی ترکیب یونی با یکدیگر همخوانی دارد ولی عدد اکسایش اتم مرکزی در آنیون نادرست گزارش شده است؟78 -
Sr و 3+ NO( )2 2 2( استرانسیم نیترید:  NH و 4+	 HCO

4 3
1( آمونیوم هیدروژن کربنات: 

Ni و 7+ PO
3 4 2
( ) ) فسفات:  )II 4( نیکل BaSO4 و 6+	 3( باریم سولفات: 

1200ppm است. برای رسوب دادن کامل یون‌های کلرید 79 - 1 برابر 1g ml⋅⋅ −− غلظت یون کلسیم در 200 میلی‌لیتر محلول کلسیم کلرید با چگالی
 ( , , / , , : )N O Cl Ca Ag g mol== == == == == ⋅⋅ −−

14 16 35 5 40 108
1 این محلول، به چند میلی‌گرم نمک نقره نیترات خالص نیاز است؟ �

102 )4 	204 )3 	1020 )2 	2040 )1

چند مورد از مقایسه‌های زیر درست است؟ 80 -

 MgSO CaSO BaSO4 4 4  آ( انحلال‌‌پذیری: 

 H S HCl PH
2 3

  ب( نقطه جوش: 

 H O NO CS2 2 2  پ( گشتاور دو قطبی: 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

کدام مطلب در مورد عنصرهای گروه چهاردهم جدول تناوبی که در تناوب‌های 2 تا 6 قرار دارند، درست است؟ 81 -

آ( همگی رسانای جریان برق هستند.

ب( مجموع عدد اتمی آن‌ها دو برابر عدد اتمی شناخته شده‌ترین عنصر پرتوزا است.

پ( هیچ‌کدام از آن‌ها توانایی تشکیل آنیون تک اتمی را ندارند.

ت( تنها گروه در جدول تناوبی است که هر سه نوع عنصر فلز، شبه‌فلز و نافلز را در خود جای داده است. 
4( آ و ب 3( ب و ت	 2( آ و ب و پ	 1( پ و ت	

روند تغییرات شعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین، با چند مورد از روندهای بیان شده همخوانی ندارد؟ 82 -

	zروند تغییرات شمار ایزومرها در آلکان‌های راست زنجیر با افزایش شمار اتم‌های کربن

	zروند تغییرات چگالی بار کاتیون‌های فلزهای اصلی هم‌دوره

	zروند تغییرات آنتالپی پیوند هیدروژن هالیدها با افزایش طول پیوند

	zروند تغییرات قدرت کاهندگی فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

- 83( , , : . )H C Br g mol== == == −−
1 12 80

1 کدام مطلب در مورد هیدروکربن‌ها درست است؟�
1( مجموع جرم‌های مولی استیرن و فرآوردۀ واکنش برم‌دار شدن اتن، کمتر از سه برابر جرم مولی هپتان است.

اتمی  عدد  با   ( ) ( )( ) ( )CH CCH C H CH CH C H
3 3 2 5 2 3 2 5 2

فشرده فرمول  با  آلکانی  نام‌گذاری  در  رفته  به‌کار  اعداد  مجموع   )2
سبک‌ترین شبه‌فلز در جدول تناوبی، برابر است.

C با شمار جفت الکترون‌های پیوندی در مولکول کربونیل کلرید برابر است. H
6 14

3( شمار ایزومرهای آلکانی با فرمول
l دارد. = 2 4( کاتالیزگر واکنش هیدروژن‌دار شدن 1- هگزن، فلزی واسطه است که ده الکترون با
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محل انجام محاسبات

6400ppm، به چند گرم آهک 84 - برای به دام انداختن گاز گوگرد دی‌اکســید حاصل از ســوختن گوگرد موجود در 5 تن سوخت فسیلی با غلظت
 ( , , : )O S Ca g mol== == == ⋅⋅ −−

16 32 40
1 80 درصد خالص نیاز است؟ �

70 )4 	55 )3 	42 )2 	14 )1

کدام مطلب در مورد انواع ظرفیت‌های گرمایی درست است؟ 85 -

) برخلاف دما، مستقل از مقدار ماده است. )c آ( گرمای ویژه

J گزارش می‌شود. C⋅⋅ −−0 10C است و با یکای1 ، مقدار گرمای لازم برای افزایش دمای یک ماده به اندازۀ ( )c ب( ظرفیت گرمایی

پ( هرچه جرم مولی فلزی کمتر باشد، گرمای ویژه آن بیشتر است.

ت( گرمای ویژه آب کمتر از گرمای ویژه روغن زیتون است.
4( پ و ت 3( ب و پ	 2( ب	 1( آ و ت	

H کدام دو واکنش بیشترین مقدار است؟ 86 - با توجه به این که هر چهار واکنش زیر گرماگیر هستند، اختلاف

 a C s g C H g) ( , ) H ( ) ( )2 2 2 2SÃÎHo¬ ++ →→ �

 b) ( , ) H ( ) (l)2 2 2 2C s g C HtIµ²H ++ →→ �

 c) ( , ) H ( ) (l)2 2 2 2C s g C HSÃÎHo¬ ++ →→ �

 d) ( , ) H ( ) (g)2 2 2 2C s g C HtIµ²H ++ →→ �

 c d,  )4 	 a d,  )3 	 b c,  )2 	 a b,  )1

با توجه به معادله‌های شــیمیایی داده شــده، آنتالپی تشکیل یک مول گاز دی‌نیتروژن پنتااکسید از عنصرهای گازی سازنده‌اش چند کیلوژول 87 -
بر مول است؟ 

 
2 2

4 2

2 2

2 2 2 5

2

NO g O g NO g H akJ

NO g O g N O g H bkJ

N g

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

(

++ →→ ∆∆ ==

++ →→ ∆∆ ==

)) ( ) ( )++ →→ ∆∆ ==O g NO g H ckJ
2

2

�

 2 2
2

a b c+ +  )2 		  a b c+ +2  )1

 a b c+ +2  )4 		  2 2
2

a b c+ +  )3

1 نگهداری 88 - 12 1/ g ml⋅⋅ −− در ظرفی شــفاف و سربســته به حجم 2 لیتر، 500 میلی‌لیتر محلول هیدروژن پراکســید 17 درصد جرمی با چگالی
0 باشد، پس از گذشــت یک ساعت غلظت مولی محلول هیدروژن  02 1 1/ minmol L⋅⋅ ⋅⋅−− −− می‌شــود. اگر ســرعت تجزیه این ماده در حضور نور

mol است؟  L s⋅⋅ ⋅⋅−− −−1 1 پراکسید به چند مولار کاهش می‌یابد و سرعت تولید گاز اکسیژن در این یک ساعت چند

 ( , : )H O g mol== == ⋅⋅ −−
1 16

1 �

 4 1 10 5/ × − 2( 4/4 ـ  		  5 5 10 5/ × − 1( 4/4 ـ 

 4 1 10 5/ × − 4( 3/6 ـ  		 5 5 10
5/ × − 3( 3/6 ـ 
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SO به‌صورت زیر اســت. پس از گذشت 2 دقیقه از شروع واکنش 89 - Cl SO Cl2 2 2 2→→ ++ تغییرات لگاریتمی مول یکی از مواد در واکنش گازی: 
در ظرفی سربسته به حجم 0/5 لیتر، چند مول گاز وجود خواهد داشت؟

2/5 )1
5 )2
8 )3

10/5 )4

کدام‌یک از مطالب بیان شده در مورد درشت مولکول‌ها درست است؟90 -
1( ساکاروز و نشاسته از جمله درشت مولکول‌های طبیعی هستند که مونومر سازنده آن‌ها یکسان است.

2( در ساختار نشاسته گروه‌های عاملی اتری و حلقه‌های شش ضلعی مشاهده می‌شود که در رأس حلقه‌ها، اتم‌های کربن قرار دارند.
3( انسولین با جرم مولی بسیار زیاد نوعی پلیمر طبیعی به شمار نمی‌آید.

4( جرم مولی سلولز بستگی به شمار واحدهای تکرارشونده آن دارد و مضربی از جرم مولی گلوکز است.

با توجه به ساختار مولکول داده شده کدام مطلب درست است؟ 91 -
‌1( ترکیبی آروماتیک است که در ساختار آن دو گروه عاملی آمینی و کتونی مشاهده می‌شود.

2( نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به نیتروژن با عدد اتمی نیتروژن برابر است.
3( یکی از فرآورده‌های آبکافت آن، پروپانوئیک است.

4( نسبت شمار الکترون‌های ناپیوندی به نوع اتم‌های این مولکول، برابر 2/5 است.

C، ســبک‌ترین الکل یک عاملی و کربوکسیلیک اسید A تولید می‌شود. بر این اساس کدام مطلب 92 - H O
5 8 2

از آبکافت اســتری خطی با فرمول

 ( , , : )H C O g mol== == == ⋅⋅ −−
1 12 16

1 درست است؟ 
1( تفاوت جرم مولی اسید و الکل حاصل از آبکافت استر، برابر جرم مولی گاز نجیب دورۀ چهارم جدول تناوبی است.

2( اسید A دارای زنجیر هیدروکربنی سیرنشده است.
3( ساختار روبه‌رو را می‌توان به عنوان یکی از ایزومرهای این استر در نظر گرفت.

4( می‌توان نام متیل بوتانوات را به استر نسبت داد.

- 93 ، 1 1g ml.  292 بــا مقدار کافی محلول منیزیم کلرید 5 درصد جرمی با چگالی 1g mol⋅⋅ −− از واکنــش 7/3 گرم نوعی صابون جامد با جرم مولی
 ( , , , : )H C O Mg g mol== == == == ⋅⋅ −−

1 12 16 24
1 چند گرم رسوب سفید رنگ تشکیل می‌شود؟ �

10/12 )2 		 7/025 )1
12/66 )4 		 14/05 )3

۱

۰/۹

۰/۴

۲ min

log(mol)

N
O

N

O

O
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HA به‌صورت زیر است. کدام نتیجه‌گیری نمی‌تواند درست باشد؟94 - aq( ) اسید( )M ) برحسب غلظت مولی ) نمودار درجه یونش

−A است.  +H و 1( در محلول، مجموع شمار مولکول‌های HA به مراتب بیشتر از مجموع شمار یون‌های
2( با رقیق کردن محلول، pH آن کاهش می‌یابد.

1 برابر شود، آن‌گاه درجه یونش 5 برابر می‌شود.
25

 ،M 3( اگر

HA در دمای اتاق به‌صورت زیر است. aq( Ka برحسبα برای( 4( نمودار

1 برابر غلظت یون هیدروکســید اســت. pH این محلول برابر 95 - 6 10
5/  در 400 میلی‌لیتر محلول آبی 0/2 مولار HA، غلظت یون هیدرونیوم

 (log / , , : )2 0 3 7 16
1== == == ⋅⋅ −−Li O g mol چند می‌باشد و برای خنثی شدن کامل آن، به چند گرم لیتیم اکسید خالص نیاز است؟ 

2( 4/4 ـ 2/4 		 1( 4/7 ـ 2/4
4( 4/4 ـ 1/2 		 3( 4/7 ـ 1/2

مجموع عدد اکسایش اتم‌های کربن در کدام ترکیب با عدد اکسایش اتم کربن در کلروفرم برابر است؟96 -
2( اتیلن گلیکول 		 1( گلوکز

4( ترفتالیک اسید 		 3( متیل متانوات

اگر برای تأمین الکترون مورد نیاز در فرآیند هال از یک ســلول ســوختی »متان ـ اکســیژن« استفاده شــود، به‌ازای اکسایش هر گرم گاز متان، 97 -
چند گرم آلومینیم مذاب به‌دست می‌آید؟ )به شرط آن که بازده درصدی سلول سوختی برابر 80 و بازده درصدی فرآیند هال برابر 75 باشد.( 

 ( , , : )H C Al g mol== == == ⋅⋅ −−
1 12 27

1 �
3/6 )4 	2/7 )3 	1/8 )2 	0/9 )1

با توجه به پتانسیل‌های کاهشی استاندارد داده شده، کدام‌یک از مطالب زیر درست است؟ 98 -

 

Fe e Fe E V

Fe e Fe E V

V e V E

3 0

2 0

3 2 0

3 0 04

2 0 44

0 26

++ −−

++ −−

++ −− ++

++ →→ == −−

++ →→ == −−

++ →→ == −−

/

/

/ VV

V e V E V

Mg e Mg E V

2 0

2 0

2 1 13

2 2 7

++ −−

++ −−

++ →→ == −−

++ →→ == −−

/

/

�

emf )1 سلول گالوانی »منیزیم ـ وانادیم« برابر 2/44 ولت است.

V رنگ محلول تغییری نمی‌کند. aq2+ ( 2( با افزودن پودر آهن به محلول(

V بیشتر از قدرت اکسندگی یون هیدرونیوم است. aq3+ ( 3( قدرت اکسندگی(
4( تمایل فلز منیزیم به گرفتن الکترون بیشتر از تمایل فلزهای آهن و وانادیم برای اکسایش است.

α

غلظت

α

ka
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با توجه به سلول الکتروشیمیایی داده شده کدام مطلب نادرست است؟99 -

 X aq e s E V3 0
3 1 5

++ −−++ →→ == ++( ) ( ) / �

 Fe aq e Fe s E V2 0
2 0 44

++ −−++ →→ == −−( ) ( ) / �

 2 2 2 0 88
2 2

0H O l e H g OH aq E( ) ( ) ( ) / V++ →→ ++ == −−−− −− �

 O g H aq e H O l E V
2 2

0
4 4 2 1 23( ) ( ) ( ) /++ ++ →→ == ++++ −− �

1( شکل نشان داده شده مربوط به یک سلول الکترولیتی است که هدف آن آبکاری یک قطعه آهنی 
با روکشی از فلز X است.

X است. aq3+ ( 2( نیم‌واکنش آندی شامل اکسایش مولکول‌های آب و نیم‌واکنش کاتدی شامل کاهش یون‌های(
3( با گذشت زمان pH محلول افزایش می‌یابد.

X کاهش می‌یابد و سبب کاهش کیفیت آبکاری می‌شود. aq3+ ( 4( با گذشت زمان غلظت الکترولیت(

پایین‌ترین عدد اکسایش عنصر A از دورۀ سوم جدول تناوبی برابر »2-« و عنصر B، فلزی واسطه از دورۀ چهارم جدول تناوبی با 10 الکترون 10 -0
l و تنها دارای یک نوع عدد اکسایش است. کدام مطلب درست است؟   2 در زیرلایۀ

آ( انرژی شبکه بلور ترکیب حاصل از واکنش این دو عنصر در مقایسه با انرژی شبکه بلور منیزیم اکسید، کمتر است.

ب( عدد کوئوردیناسیون یون‌ها در شبکه بلور ترکیب حاصل از واکنش این دو عنصر، برابر است.

پ( عنصر B برخلاف عنصر A رسانای جریان برق است ولی هر دو چکش‌خوار هستند.

ت( شبکه بلور عنصر A از واحدهای مجزا به نام اتم تشکیل شده است که میان این واحدها پیوندهای کووالانسی وجود دارد.
2( آ و ت 		 1( آ و پ
4( آ و ب 		 3( ب و پ

در کدام گزینه هر سه مولکول قطبی هستند و اتم‌های سازنده روی یک خط راست قرار دارند؟10 -1
1( هیدروژن سیانید، کربونیل سولفید، دی‌نیتروژن مونوکسید

2( نیتروژن دی‌اکسید، گوگرد دی‌اکسید، کربن دی‌سولفید
3( گوگرد تری‌اکسید، آمونیاک، هیدروژن سولفید

4( کربن مونوکسید، نیتروژن مونوکسید، اوزون

) برابر 10- است. کدام مطلب 10 -2 )VO x
3 مجموع بار الکتریکی یون‌های فسفات، سولفات، سیلیکات و یون چند اتمی از وانادیم با فرمول کلی

در مورد این یون حاوی وانادیم درست است؟
x )1 برابر »1+« است.

2( این یون در آب به رنگ سبز است.
3( عدد اکسایش وانادیم در آن برابر با شمار الکترون‌های ظرفیتی اتم وانادیم است.

4( عنصر وانادیم همانند عناصر بعدی خود جزء استثنائات آفبا می‌باشد.

X Fe

(-)(+)

X(NO ) (aq)3 3
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با توجه به نمودار داده شده کدام مطلب نادرست است؟10 -3
1( با استفاده از مقادیر آنتالپی پیوند می‌توان آنتالپی این واکنش را به‌دست آورد.

2( این واکنش در دمای اتاق به شکل خودبه‌خودی انجام می‌شود.
3( واکنش از نوع اکسایش ـ کاهش و گرماده است.

در  مجموع  همین  با  دهنده‌ها  واکنش  در  پیوندی  الکترون‌های  جفت  شمار  مجموع   )4
فرآورده‌ها برابر است. 

در ظرفی سربســته و به حجم 2 لیتر در دمای T، تعادل زیر برقرار اســت و در این لحظه جرم هر ســه گاز یکسان و برابر 5/6 گرم است. اگر با 10 -4
افزایش دما جرم متانول گازی به 6 گرم افزایش یابد، غلظتCO(g) در تعادل جدید چند مول بر لیتر خواهد بود؟ �

 ( , , : )H C O g mol== == == ⋅⋅ −−
1 12 16

1 �

 CO g H g CH OH g( ) ( ) ( )2
2 3

 �

4 875 10
2/ × −  )4 	5 125 10 2/ × −  )3 	9 375 10 3/ × −  )2 	6 225 10 3/ × −  )1

پاسخ درست سه پرسش الف، ب و پ در کدام گزینه به درستی از راست به چپ آورده شده است؟ 10 -5

الف( در تبدیل یک مول پارازایلن به یک مول ترفتالیک اسید چند مول الکترون مبادله می‌شود؟

ب( برای تبدیل اتن به گاز کلرواتان به کدام گاز نیاز است؟

پ( برای تبدیل مستقیم گاز متان به متانول در حضور کاتالیزگرهای مناسب، به چه گازی نیاز است؟
 O g2( )  ،Cl g2( )  ،12 )2 		  O g2( )  ،HCl g( )  ،12 )1
H O2 (g)  ،Cl g2( )  ،6 )4 		  H O2 (g)  ،HCl(g)  ،6 )3

آنتالپی

پیشرفت

CO(g) O (g)+ 22

CO (g)22
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صفحه 1 ریاضی

https://diaz360.ir/student/package برای مشاهده تحلیل ویدیوئی همه سوالات، به سایت روبه‌رو مراجعه کنید:
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گزینه »3« -5 
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چیدمان شیمی و ریاضی کنار هم
چیدمان کتاب های فیزیک

کتاب های ریاضی کنار هم باشند
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گزینه »3« -8 
 : y x= −2 α فرض کنیم

x و
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0= ریشه‌های  9 4 2 2x x+ = − معادله‌ی  در  آن‌گاه   ،α = 2 اگر به‌‌طوریکه   . y( )0 = α می‌دانیم
y در  x= −2 α α تا نمودار >2 x جواب خواهند بود. برای آن که 2 جواب مثبت داشته باشد، باید

2
0>

y را قطع کند. x= +9 4 2 نقطه با طول مثبت نمودار
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 5x MB است. در مثلث قائم‌الزاویه ABM طول وتر برابر x= 4 AM باشد، پس x= 3 فرض کنید
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 2 5 12 24, , , اعداد را بدون a و b مرتب می‌کنیم: �
 2 5 12 24, , , , ,a b a باشد: � b< اعداد a وb  می‌تواند به‌صورت زیر قرار گیرد، فرض کنید
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با توجه به حدهای بالا گزینۀ 4 درست است.
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. b = −2 b و < 0 cosx− رسم شده، پس چون نمودار شبیه
f می‌باشد:  x( ) = 0 از طرفی عدد 7 سومین ریشۀ مثبت معادلۀ
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ابتدا داده‌ها را به ترتیب از کوچک به بزرگ می‌نویسیم: 
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cos75 را می‌یابیم: 
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0 ابتدا با فرمول‌های طلایی
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گزینه »3« 24 -

n باشد. n∈ وقتی مشتق‌پذیر است که2≤ a∈ و f در x x a x
n

( ) ( ) [ ]= − نکته: تابع
x نیز طبق  = x چون داخل جزء صحیح مینیمم می‌شود، پیوسته و مشتق‌پذیر است. در نقاط±1 = 0 تابع f در نقاط صحیح ناپیوسته است. در

. ( , )−2 2 نکته بالا دارای مشتق است، پس وسیع‌ترین بازۀ مشتق‌پذیر f عبارت است از

 x k x k
2 = ∈ ⇒ = ± در تابع g داریم: �

x نیز طبق نکته بالا دارای مشتق  = ، داخل جزء صحیح را مینیمم می‌کند. در نقاط±1 x = 0 x مشتق‌پذیر است چون = 0 در این‌جا نیز، g در
a می‌باشد.

c
= −
−

=2
2

2 ، پس −( )2 2, است. وسیع‌ترین بازۀ مشتق‌پذیر f عبارت است از
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A رأس مستطیل با بیشترین مساحت باشد، پس:  x y( , ) فرض کنیم

 S xy x x x x= = −( ) = −2 2
3

2
3 2

2 3 �

 ′ = → − = ⇒ = ± ⇒ =S x x y0 3 6 0
2

2
1

2 �
B(x رأس مستطیل با بیشترین محیط باشد:  ,y )′ ′ اگر

 P x y x x P x x P x x= ′ + ′ = ′ + − ′( ) ⇒ = − ′ + ′ + ⇒ ′ = ⇒ − ′ + = ⇒ ′ = ⇒ ′4 2 4 2
3

2
2 4 3 0 4 4 0 1

2 2
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y′
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2 �
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 tan tan tan( )3 3
4

x x x x k x x
k= − = − ⇒ = − ⇒ =π π �

 x = 0
4 2

3

4

5

4

3

2

7

4
2, , , , , , , ,

π π π π π π π π �

) 5 ریشه دارد. , )0 2π tan در آنها تعریف نشده است. پس معادله در بازهٔ  x x غیر قابل قبولند، چون تابع = 3

2

π x و = π2 در این جواب‌ها، 

 3 1

3 2 2

0
1

3

sin

cos

sin
x

x

x
−

−
= ⇒ = → �

این معادله دو ریشه در ربع اول و دوم دایرۀ مثلثاتی دارد ولی ریشۀ واقع در ربع اول در مخرج هم صدق می‌کند. 
a و گزینۀ 4 درست است. b+ = 6 پس معادله فقط یک ریشه در ربع دوم دارد. در نتیجه 

 . 1

3

2 2

3
1

2
2

( ) + 





 = 2 است، چون 2

3
sin دارای کسینوس برابر x = 1

3
* دقت کنید در ربع اول زاویه‌ای که

گزینه »1« 27 -
] را به‌دست می‌آوریم:  , ]110 در گام اول آهنگ متوسط در بازۀ
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f x x
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و حالا اختلاف را پیدا می‌کنیم: 
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3
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} می‌تواند باشد و تاس دوم 6 حالت دارد، پس:  , , }2 3 5 تاس اولی یکی از اعداد
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از طرفی برای حالت‌های مطلوب داریم: 
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→ =n A �

و در نتیجه داریم: 

 P A n A

n S
( )

( )

( )
= = =3

18

1

6
�

گزینه »4« 29 -

 a = 4 ) است و )x +2 2 ، پس مخرج c < 0 ) می‌شود و )x ±2 2 x به‌صورت ax
2

4+ + x ریشه مضاعف مخرج باشد. با توجه به این که c= باید
b و چون عدد صحیح است، حداکثر آن 5 می‌‌شود و داریم:  < 6 − یعنی + <6 0b 3x هم باید منفی باشد، پس b+ . از طرفی c = −2 و

 2 2 4 5 2 17
2 2

a b c+ + ≤ + + − =( ) ( ) �

گزینه »3« 30 -
 P A B P A P B( ) ( ) ( ) / = ⋅ = 0 2 می‌دانیم: �
 P A B P A P B( ) ( ) ( ) /

′ = ⋅ ′ = 0 6 و از طرفی داریم: �
حالا این دو رابطه را با هم جمع می‌کنیم: 

 → + ⋅ ′ = + =P A P B P A P B( ) ( ) ( ) ( ) / / /0 2 0 6 0 8 �

 → + ′( ) = → = → =P A P B P B P A P B( ) ( ) ( ) / ( ) / ( ) /

1

0 8 0 8 0 25 �

و در نتیجه داریم: 
 P B A P B A P B P A( ) ( ) ( ) ( ) / / /− = ′ = × ′ = × = 0 25 0 2 0 05 �

گزینه »1« 31 -

 5 9 5 5 9 5

1
1

A AB B AB A I
B+ =  → + =× −−

�

 A
B I A A B I

−
 → + = ⇒ − =− − − −1

5 9 5 5 9
1 1 1 1

( ) �

 ⇒ − = = ( ) =− −
A B I

1 1
4 4

4

9

5

9

5

9

5

�

 ⇒ = = =

9

5

81

9

5

81

625
0 1296

4

4 2

4
/ �

گزینه »2« 32 -

 5

4

1 4

5 4 4 1 5 7

2

A

A A

A A

A A A A A A=
+

+ +












 → ( ) = +( ) +( ) − +( )⇒ =det ( )

AA A+ ⇒ = − ≠16 8 0 �

 ⇒ =
− −

− −









 ⇒ =

− −

− −



















5

4 8

7 4

4

5

8

5

7

5

4

5

A A �
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 A− = −

−

−



















⇒ −( ) ×





 × − × × −1

4 4

1

8

4

5

8

5

7

5

4

5

1

8

1

5

4 8 4( ) ( )×× =
×

=7
7

25 32
0 00875/ �

گزینه »3« 33 -

 
DH

AD

AH

=

= + =






⇒ = −

4

2 5 6 5 9

81 16

/ /

�

 ⇒ = ′ = ′′ =AH OH OH65
65

2
, �

را منهای مجموع مساحت   AH H D′ ′′ AOD کافی است مساحت ذوزنقۀ
∆

یافتن مساحت مثلث برای 

OH کنیم. D′′
∆

AH و O′
∆

مثلث‌های

 

S

S

S

AH O

DH O

¾£ºp»l
= + × =

= × =

=

′

′′

( / / )
/

/ /

/

2 5 6 5

2
65 4 5 65

2 5 0 5 65

2

65

8

6

∆

∆
55 0 5 65

2
1 625 65

2 75 65

× =

















⇒ =

/
/

/S

AOD

∆ �

گزینه »4« 34 -
 d R R= + ′ = ←13 دو دایره مماس خارج‌اند �

 ⇒ − ′ = − ′ = + ′ − ′ =S S R R R R R Rπ π π π2 2
65( )( ) �

 ⇒ − ′ = ⇒
+ ′ =

− ′ =






⇒R R

R R

R R
5

13

5

R

R

=

′ =

9

4

�

AB :مماس مشترک خارجی = − − ′ = − =d R R
2 2

169 25 12( ) �

: طبق تالس x

x
x

+
= ⇒ =

12

4

9
9 6/ �

 ′′ = + =O A 9 6 12 21 6/ / �

گزینه »2« 35 -
� است. � �

�
c a b×  شد، نتیجه می‌گیریم که 





c a b o× × =( ) از این‌که

 


a b

i j k

m

n

m n× = = − − −2 2

2 2

2 4 2 4 4( , , mn) �

 ⇒
−

= −
−

=
−

⇒
+ =

⋅ = ⇒ + + =







4

2 4

2

2 4 4

8 4 24

0 2 2 4 0
m n

p

mn

n m

a b n m




�

 ⇒
+ =

+ = −






⇒

m n

m n

2 6

2

  
m

n

= −

=

10

8

 ⇒ −
−

=
+

⇒ = − ⇒ = −2

16 4 4 80
12 168 14

p p p �

حجم چهار وجهی حاصل از این سه بردار برابر است با: 

 1

6

1

6
4 2 14 24 12 84

1

6
96 24 1176 216

0

 



c a b× × = − − ⋅ − = − − − =( ) ( , , ) ( , , ) �

A B

D
H

C

O

H′

H′′۴

A

O

B
x

۹
۴

۱۳ O′ O′′
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گزینه »4« 36 -

 n S( ) = = تعداد کل جواب‌های صحیح و نامنفی
+ −

−









 =









 =

5 3 1

3 1

7

2

21 �

 x x x
1 2 3

5+ + = �

 n A( )′ = = تعداد جواب‌های طبیعی معادله
−

−









 =









 =

5 1

3 1

4

2

6 �

 P A P A( ) ( )= − ′ = − =1 1
6

21

15

21
پس: �

گزینه »3« 37 -

 یعنی 84 دور به طول 3 داشت. الان 
9

3

1









× k9 بود، به تعداد k9 کمتر دارد. اگر q یال، دو یال از vi= ∑ =deg

2
34 P رأس و =9 این گراف با

84 دور می‌ماند و اگر دو یال مجاور  7 7 70− − = با حذف هر یال، 7 تا از دورهای به طول 3 را از دست می‌دهیم. اگر این دو یال غیرمجاور باشند،
را برداریم، 71 دور باقی می‌ماند، پس حداقل 70 دور به طول 3 دارد.

گزینه »3« 38 -

 d n n

d n

d n

d d= − + ⇒
−

+






⇒ ⇒ =( , )5 1 7 2

5 1

7 2

17 1 17IÄ �

 17 5 1 5 1 35 7
17 17 17

n n n− ⇒ ≡ ≡ ⇒ ≡ d و داریم: � =17 ) برقرار نیست، پس , )a b cاز جواب نداشتن معادله نتیجه می‌گیریم شرط
 17 58 7× + n و بیشترین عدد طبیعی سه رقمی n می‌شود: � q= +17 7 یعنی

 n
max

= ≡ − + ≡993 3 9 9 3
11 11 �

گزینه »1« 39 -

 a b b b b b173 3 30 2 0 2 6
4 4 4 4

≡ ≡ + ≡ + ≡ ⇒ = IÄ �

 a b b a a b a b173 3 7 1 3 0 8
11 11 11≡ − + − + ≡ + + ≡ ⇒ + = �

. باقی‌مانده 21736 و 61732 بر 7 به ترتیب 1 و 6 است. ( , ) ( , )a b = 2 6 ) یا , ) ( , )a b = 6 2 پس

گزینه »4«40 -

 7 1 7 1 7 7
16

17
64

17
65

17

≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ طبق قضیه فرما داریم: �

 11 6 11 6 6 2 16 1

17
40

17
40

17
2 20

17
20

17
5

17

≡ − ⇒ ≡ ≡ ≡ ≡ ≡ −( ) ( ) همچنین: �

b b b− ≡ ⇒ ≡ → =7 0 7 92

17 17

max
�

b به 17 می‌خورد.
max

b همنهشت است و به‌ازای92= −7 7 به 17 با 11
65 40× + b پس

b می‌شود:  b
b

!+ −8
3 رقم یکان

 b b
b

!+ − ≡ + − ≡ − ≡ − ≡− ≡8 0 8 92 8 2 6 8 2 8
3

10
92 3

10
4 3

10 10 10 �
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گزینه »1« 41 -
 برابر دارد، بنابراین میدان الکتریکی 



j  و هم مؤلفه


i q2 در رأس A هم مؤلفه  و میدان بار


i با توجه به این که میدان بارq1 در رأس A تنها مؤلفه
بارها در رأس A برابر است با: 

 
 

      

E E i j E i E iE j i
x y

1 2

5 5

1 2 2

5 5
2 10 4 10 2 10 4 10+ = − × + × ⇒ + ( ) = − × + × jj �

 ⇒
= = × ⇒ = ×

= − ×









E E N C E N C

E
N

C

y x A

A

2 2

5

2

5

1

5

4 10 4 2 10

6 10

/ /

�

q است.
2

0> q و بار
1

0< با توجه به جهت هر کدام از میدان‌ها، بار

E، اندازه میدان با وارون مربع فاصله متناسب است. اگر ضلع مربع a باشد،  k
q

r

= 2 حالا میدان بارها در رأس B را حساب می‌کنیم. طبق رابطۀ

داریم: 

 E E
a

a

N C E i
B A

q

B1 1

2

5 0

1

5 5

2

3 10
3 2

2
10

3 2

2
10

1= ×





 = − ×  → = − × + ×

<
/

 

j �

 E E
a

a
E i

B A

q

B2 2

2

5 5 0

2

52
4 2 10 2 8 2 10 8 2 10

2= ×





 = × × = ×  → = + ×

> 

�

میدان برآیند در نقطۀ B برابر است با: 

 
 

 

E E E i j
B B B
= + = × + ×

1 2

5 5
6 5 2 10 1 5 2 10/ / �

q را به‌دست می‌آوریم:  C= 2µ در نهایت نیروی الکتریکی وارد بر بار

 
 

 

F Eq i j= = +1 3 0 3/ / �

گزینه »3« 42 -
ابتدا تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار را حساب می‌کنیم: 

 ∆ = ∆ = − × × − − = × =− −
U q V J mJ4 10 10 20 12 10 0 12

6 5
( ) / �

کار میدان الکتریکی قرینۀ تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار است، پس: 
 W U mJ
E
= −∆ = −0 12/ �

گزینه »2« 43 -
ابتدا ظرفیت خازن را برحسب اختلاف پتانسیل اولیه آن حساب می‌کنیم: 

 C Q

V
C

V
F= ⇒ = 50

( )µ �
حالا تغییرات انرژی ذخیره شده در خازن را حساب می‌کنیم: 

 U U C V V
V

V
1 2

2 21

2
10

1

2

50
20 100 400− = − − = × − =( ( ) ) ( ) �

 ⇒ −
= ⇒ = ⇒ =

20 100
16 4 100 25

V
V V V V �

در نهایت ظرفیت خازن را حساب می‌کنیم: 

 C Q

V
F= = =50

25
2µ �

گزینه »3« 44 -
ابتدا مقاومت معادل مدار را حساب می‌کنیم. تمام مقاومت‌های خارجی با هم موازی‌اند، پس: 
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 1 1 1 1 1 1

12

1

12

1

6

1

6

1

2
2

1 2 3 4
R R R R R

R

eq
eq

= + + + = + + + = ⇒ = Ω �

جریان عبوری از باتری را حساب می‌کنیم: 

 I
R r

A

eq

=
+

=
+

=ε 12

2 2
3 �

جریان عبوری از هر یک از مقاومت‌های موازی را حساب می‌کنیم: 

 I I A
12

1

6

1

6
3 0 5Ω = = × = / �

 I I A
6

1

3

1

3
3 1Ω = = × = �

با توجه به شکل زیر جریان عبوری از آمپرسنج به‌دست می‌آید:

 I I I I A
A
= − + = − + =( ) ( / / )

1 3
3 0 5 0 5 2 �

گزینه »4« 45 -

R است. با قطع شدن کلید k، دو مقاومت سمت راست اتصال 
3 در حالتی که کلید وصل است، سه مقاومت با هم موازی‌اند و مقاومت معادل مدار

R به R تغییر می‌کند، بنابراین جریان باتری کاهش می‌یابد.
3 کوتاه می‌شوند و از مدار حذف می‌شوند. بنابراین مقاومت معادل مدار از

V، با کاهش جریان باتری عدد ولت‌سنج افزایش می‌یابد. rI= −ε طبق رابطۀ
چون اختلاف پتانسیل دو سر باتری در هر دو حالت برابر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت R که سمت چپ مدار قرار دارد می‌باشد، با افزایش 

اختلاف پتانسیل دو سر باتری، ولتاژ این مقاومت نیز افزایش و در نتیجه عدد آمپرسنج نیز افزایش می‌یابد.

گزینه »1« 46 -
رابطۀ توان خروجی را برای دو حالت می‌نویسیم تا مقاومت درونی باتری و نیروی محرکه الکتریکی به‌دست بیاید: 

 P I rI

r

r

r

V

= − ⇒
= −

= −






⇒

= Ω

=






ε

ε

ε ε
2

2

2

32 2 2

48 4 4

2

20

( ) ( )

( ) ( )

�

بیشینۀ توان خروجی باتری را حساب می‌کنیم: 

 P
r

W
max

= =
×

=ε2 2

4

20

4 2
50 �

گزینه »2« 47 -

 F q vB N= = × × × × × × = ×− − −
sin sinθ 2 10 2 10 2 10 90 8 10

6 5 2 3 �
طبق قاعدۀ دست راست و قرینه کردن جهت )چون بار منفیه(، جهت نیروی وارد بر ذره به سمت شمال غربی است. 

گزینه »3« 48 -
ابتدا معادلۀ جریان متناوب را می‌نویسیم: 

 3
2

6 10 4 10 2
2 2T

T s I A
m

= × ⇒ = × =− −
, �

 I I
T
t t t

m
= ( ) =

×







 =−

sin sin sin
2

2
2

4 10

2 50
2

π π π �

t به‌دست می‌آوریم:  s= 5

1000
جریان را در لحظۀ

Ω2
Ω12

Ω12

Ω6

Ω6

Vε =12
A

I4

I3

I1

I2

AI
I
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 I A= ×( ) = ( ) =2 50
5

1000
2

4
2sin sinπ π �

حالا انرژی ذخیره شده در القاگر را حساب می‌کنیم: 

 U LI J mJ= = × × ×( ) = × =− −1

2

1

2
2 10 2 2 10 2

2 3
2

3 �

گزینه »2« 49 -
روابط انرژی مصرفی مقاومت و انرژی ذخیره شده در خازن را می‌نویسیم و یکای فرعی مقاومت الکتریکی و ظرفیت خازن را به‌دست می‌آوریم: 

 U RI t kg
m

s

R A S R
kgm

A S

= ⇒ = ⇒ =
⋅

2
2

2

2

2

2 3
[ ] [ ] �

 U Q

C
kg
m

s

C

C

A S

C
C

A S

kgm

= ⇒ = = ⇒ = ⋅2 2

2

2 2 2 2 4

22 [ ] [ ]
[ ] �

با ضرب دو یکای به‌دست آمده در هم، یکای حاصل‌‌ضرب RC به‌دست می‌آید: 
 [ ]RC S= �

پس RC از جنس زمان است.

گزینه »1« 50 -
ابتدا چگالی مخلوط دو مایع را حساب می‌کنیم: 

 ρ
ρ ρ

T

m m

V V

m m

m m

m

m m

m

m

g

cm

=
+
+

= +

+
=

+
= =1 2

1 2

1 2

3

2

1 2

2

3

2

4

3
�

10cm جیوه برابر است، پس ارتفاع مجموع دو مایع برابر است با:  فشار ناشی از مایع‌ها با فشار

 ρ ρ
T T T T
gh gh h h cm= ⇒ × = × ⇒ =

½¼Ã] ½¼Ã]

4

3
13 6 10 102/ �

گزینه »4« 51 -
20cm جیوه بین آنها است، پس:  اختلاف فشار مخزن و فشار نقطۀ A به اندازۀ فشار

 P P gh P P P P gh
A A
= + ⇒ − = − +

·qh¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ·qh¶ ½¼Ã] ½¼Ã]
ρ ρ( ) ( )

0 0
�

 ⇒ = + × × ⇒ = + ⇒P P P P
g A g g g( ) ( ) ( ) ( )·qh¶ ·qh¶ ·qh¶

13600 10
2

10
36000 27200 == =8800 8 8Pa kpa/ �

گزینه »2« 52 -
قضیه کار ـ انرژی جنبشی را برای هر دو حالت می‌نویسیم: 

 
W k k

W k k

m V V

m V V

1 2 1

2 3 2

2 2

2

200
1

2
2

200
1

2
3 2

= −

= −






⇒

= + −( )
= + − +

( )

( ) ( ))
2( )









�

 ⇒ + − = + − + ⇒ + = + ⇒ =( ) ( ) ( )V V V V V V V
m

s
2 3 2 4 4 2 5

1

2

2 2 2 2 �

گزینه »2« 53 -
قضیه کار ـ انرژی جنبشی را می‌نویسیم تا اندازۀ نیروی اصطکاک به‌دست بیاید:

 W W k k Fd f d m V
F f k

k
+ = − ⇒ − = −

2 1

2

0

2
60

1

2
cos (V ) �

 ⇒ × × − × = × × − ⇒ − = ⇒ =100 10
1

2
10

1

2
10 4 0 50 8 42

2
f f f N
k k k

( ) �
با استفاده از فرمول نیروی اصطکاک، نیروی عمودی سطح را حساب می‌کنیم: 

 f F F F N
k k N N N
= ⇒ = × ⇒ = ×µ 42

3

4

4

3
42 �
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حالا نیروی سطح را حساب می‌کنیم: 

 R F f N
N k

= + = ( ) + = × =2 2
2

2
42

4

3
1 42

5

3
70 �

گزینه »3« 54 -

3 از مایع بیرون از ظرف ریخته شده  9
3

/ cm θ دمایی است که θ را به‌دست می‌آوریم: ) ابتدا حجم ثانویه مایع و حجم ثانویه ظرف در دمای
است(.

 
V V

V V

2 1

4

2 1

1 1990 1 10

1 3 20

ÍÄI¶ ÍÄI¶

ýoË ýoË

= + ∆ = + ×∆

= + ∆ =

−
( ) ( )

( )

β θ θ

α θ 000 1 3 10
5

( )+ × ∆










− θ
�

3 قرار می‌دهیم:  9
3

/ cm اختلاف حجم ثانویه مایع و ظرف را برابر

 − + × − × ∆ = ⇒ × ∆ =− − −
10 19 9 10 6 10 3 9 13 9 10 13 9

2 2 2
( / ) / / /θ θ �

 ⇒∆ = ⇒ =θ θ100 100
0

2

0C C �
حالا دما را به فارنهایت تبدیل می‌کنیم: 

 F F= + = × + = + =9

5
32

9

5
100 32 180 32 212

0θ �

گزینه »1« 55 -

) گرم یخ را ذوب کند که در  )500−m 00C است. بنابراین m گرم آب باید 00C داریم، یعنی دمای تعادل جرم آب را m در نظر می‌گیریم. چون آب
00C داشته باشیم، بنابراین:  ) گرم آب )500−m نهایت

 Q Q m C m C m L
FJA gÄ

JA ®¨ gÄ

+ = ⇒ ∆ + ∆ + − =0 500 0

2 1 160

θ θ( ( ) ) �

 ⇒ × × − + × + − × =m m2 20 400 5 500 160 0( ) ( ) �
 ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =2000 80000 200 20 800 2 410m m m g �

گزینه »3«56 -
راه حل اول: برای آنکه فاصله آن‌ها تغییر نکند باید تندی آن‌ها برابر باشد. از طرفی خودرو نمی‌تواند از کامیون عبور کرده‌باشد، چرا که در این 

حالت تندی آن بیشتر از کامیون می‌شود.
250m است. به‌این ترتیب نتیجه می‌گیریم خودرو پشت سر کامیون و فاصله آن تا کامیون 

108 رسیده است، پس داریم:
km

h
فرض می‌کنیم خودرو به مدت t حرکت شتابدار داشته که در این مدت تندی آن به تندی کامیون یعنی 

 
∆ = =

∆ =
+

= +
→ ∆ − ∆ =

x v t t

x
v v

t t

x x m

1

2

0
1 2

30

2

30 0

2

250

.

�

 30
30

2
250

250

15

50

3
t t t s− = → = = �

 30 30
50

3
1 8

0 2
= + → = × → =at v a a

m

s

/ �

راه حل دوم: چنانچه نمودار سرعت زمان آنها را مطابق شکل زیر رسم کنیم، باید سطح هاشور خورده برابر 
250m باشد:

 v v a x
2

0

2
2− = ∆ �

 30 0 2 250 1 8
2

2
− = × ⇒ =a a

m

s

/ �

۳۰

۰

mV( )s

t(s)
t



صفحه 14 یک فیز

https://diaz360.ir/student/package برای مشاهده تحلیل ویدیوئی همه سوالات، به سایت روبه‌رو مراجعه کنید:

گزینه »2«57 -

 
∆ = +

= +

x at v t

v at v

1

2

2

0

0

16s اول :� مساحت 

 ∆ = × × + =x a a
1

21

2
16 0 128 �

 ∆ = × + − +( ) = − +x a a a
2

21

2
10 10 100 10 50 1000 10s آخر:� مسافت 

 ∆ − ∆ =x x
2 1

288 �

 − + − = → =50 1000 128 288 4
2

a a a
m

s

�

 v v a x x x m
2

0

2 2
2 100 0 2 4 1250− = ∆ → − = × × → =∆ ∆ �

10 نیست. 16 26+ = s توجه کنید که کل زمان حرکت هواپیما روی باند 

گزینه »2«58 -
ابتدا با توجه به مساحت زیر نمودار که برابر با جابه‌جایی است، سرعت v را محاسبه می‌کنیم:

∆x = مساحت زیر نمودار �

 105
5 2

2
30= + × → =v v
m

s
�

( باشد. t = 0 20 )تندی لحظه 
m

s
برای آنکه شتاب متوسط صفر شود باید تندی لحظه t1 برابر 

10s داریم: 7s تا در بازه زمانی 

= شیب =
−
−

→ = −
−

= −a
v v

t t
a

m

s

2 1

2 1
2

0 30

10 7
10 �

7s تاt1 داریم: در بازه زمانی 

  − = −
−

→ =10
20 30

7
8

1

1t
t s �

گزینه »1«59 -
 x t t s= → − + = → =0 5 0 24 60 0 2 5( ) / �:A متحرک
 x t t s= → + − = → =0 4 0 20 52 0 2 6( ) / �:B متحرک

4 و سرعت متحرک  8/
m

s
 A 0+ است. چون سرعت متحرک 5/ m متحرک A زودتر به مبدأ مکان می‌رسد و در این لحظه متحرک B در مکان 

5m− و در خلاف جهت هم‌اند، دو متحرک به‌هم نزدیک خواهند شد.
s
B

گزینه »1«60 -
 x L L L L L= = − → =0 1 1 1

1 2 1 2 1
/ / �

 80 0 1
800

1 1
= × → =k L L

k
( / ) �

 ∆x at a a
m

s

= ⇒+ = × → = +1

2
12 5

1

2
5 1

2 2

2
/ �

 F ma mg F ma
net e

= ⇒ − = �

8 10 100 8 1 72 100
800

8 72
1

× − −( ) = × ⇒ = − ⇒ =k L k
k

k
N

cm
( ) / �

۲۰

۱۰۵ ۷۰

mV( )s

t(s)

v

t1
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گزینه »3«61 -
f N
D
= 5 �

 mg N= × =2 4 10 24/ �
 f mg f mg N
N N
− = → = =0 24 �

R f F f f N
k N k k

= + → = + → =2 2 2 2
25 24 7 �

 F f f F N
net k D net

= + → = + =7 5 12 �

 F ma a a
m

s
net

= → = → =12 2 4 5
2

/ �

گزینه »1«62 -

 g G
m

r

e= 2 �

R فاصله دارد، برابر با g است.
e

- شتاب گرانشی در سطح زمین که تا مرکز زمین به اندازه 
g′ است. R فاصله دارد، برابر  h

e
+ - شتاب گرانشی در ارتفاع h که تا مرکز زمین به اندازه 

 ′ = − =g g g g
36

100
0 64/ �

 ′
=

+








 = → =

+
→ =g

g

R

R h h
h km

e

e

2

0 64 0 8
6400

6400
1600/ / �

گزینه »2«63 -
) است و می‌دانیم در این نقطه انرژی پتانسیل آن بیشینه و انرژی جنبشی آن صفر  / )x m= 0 05 ′  نوسانگر در نقطه بازگشتی  =t 0 در لحظه 

است، پس داریم:

 E m A E J= → = × × × =1

2

1

2

100

1000
200 0 05 50

2 2 2 2ω π( ) / �
می‌رسد، انرژی جنبشی برابر است با: 30J t که انرژی پتانسیل به در لحظه 

 50 50 30 20= + → = + → =U K K K J �

  K P

m

P
P

kg m

s
= → =

×
→ =

2 2

2
20

2 0 1
2

/

. �

گزینه »2«64 -
4 را طی می‌کند، پس بسامد موج برابر است با: 0 08A m= / ذره m در هر نوسان مسافت 

 N m

m
f

N

t
f Hz= = → = → = =2

0 08
25

25

1
25

/
�

 V f m x m= → = → = = → = =λ λ λ λ
40 25

40

25
1 6

5

4
2/ �

گزینه »2«65 -

 . ( )P P
1 2
= . به توجه به شکل، توان صوتی که از سطح 1 می‌گذرد تماما از سطح 2 نیز می‌گذرد  I P

A
= با  می‌دانیم شدت صوت برابر است 

1 برابر ناظر 1 است.

4
مساحت سطح 2 که 4 برابر سطح 1 است، پس شدت برای ناظر 2،

 β =10

0

Log
I

I
�

 β β β β
1 2

1

2

1 2
10 10 4 20 2 6− = → − = = =L

I

I
Log Log dBog �

 20 6 14
2 2

− = → =β β dB �

V0
NF

mg

Df
kf
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پاسخ »3«66 -

 
α θ

α θ

α

θ
θ

+ + =

+ − =
→

=

=
→ = − =

90 155

90 95

35

30

90 35 55
2

2

0

2

0
1

0 �

 sin
sin

sin

sin

/

/
/

θ
θ

1

2

2

1

2

2

55

30 1

0 82

0 5
1 64= → = → = =

n

n

n
n �

گزینه »3«67 -

 
d t

d t

t t

t s

d m

1

1 1

340

3400 0 09

340 3400 0 09

0 1

34

=

= −
→ = − →

=

=( / )

( / )

/

 �

d m
2

2 68 34 170= × + =( ) �
170 340 0 5

170 3400 0 05

0 45

= ′→ ′ =

= ′′ → ′′ =
→ =

t t s

t t s

t s

/

( ) /

/∆ �

گزینه »1«68 -

 P E

t

E
E J= → = → =27

1
27 �

 E n
hc n

n= → = × × × ×
×

→ = ×
−

−λ
27

6 6 10 3 10

440 10

6 10

34 8

9

19/ �

1km، تعداد فوتون رسیده به هر سانتی‌متر مربع بدست می‌آید: از تقسیم این تعداد فوتون بر سطح کره‌ای به شعاع 

= تعداد فوتون = ×
× ×

= ×n

r4

6 10

4 3 10

5 10
2

19

5 2

8

π ( )

�

گزینه »2«69 -

 r n a= 2

0
�

 800 10 5 10 16
12 2 11 2× = × × → =− −

n n
u

�

 200 10 5 10 4
12 2 11 2× = × × → =− −

n n
L

�

 
∆ = −

= −
→ ∆ = − − → ∆ = − − → ∆ =

E E E

E

n

E

n n

E E

u L

u L

13 6
13 6

1 1
13 6

1

16

1

4

2

2 2/ / ( ) / ( ) 22 55/ eV �

گزینه »1«70 -

3  آن‌ها متلاشی شده‌اند:

4
1 مقدار اولیه رسیده و 

4
با توجه به نمودار، در مدت 40 روز تعداد هسته‌های فعال باقی مانده از نمونه B به 

 N N
B

B
= 1

4
0

�

 N N N
B B B

0 0

22

0

221

4
6 10 8 10− = × → = × �

 N N N N
A B A

A0 0 0

22 22 221

2

1

2
8 10 4 10 2 10= → = × × = × = ×, �

 N N
A

A0

22 22 22
4 10 2 10 2 10− = × − × = × �

 
T

T

T

T

A

B

B

A

=

=
→ = =

40

2 40

20

40

1

2
�

S

N

M

۰
0155

α
095

θ2

θ1

M میله d2d1
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گزینه »1« 71 -
 با آرایش الکترونی زیر است.

29
Cu نخستین عنصر جدول تناوبی که لایه سوم آن به‌طور کامل پر می‌شود عنصر

 1 2 2 3 3 3 4
2 2 6 2 6 10 1
s s p s p d s �

 است.
29

65

29

63
Cu Cu, پس ایزوتوپ‌های این عنصر به‌صورت

 M M
M M F

amu= +
−

= + − × − =
1

2 1 2

100
63

65 63 100 69 2

100
63 616

( ) ( ) ( / )
/ �

گزینه »4« 72 -

)یک  برابر 8 است.  آن  در  زیراتمی   است که مجموع ذره‌های 
1

7 H اتم اتم هیدروژن،  رادیوایزوتوپ ساختگی  ناپایدارترین  نادرست.   :)1( گزینه 
الکترون + یک پروتون + شش نوترون(

گزینه )2(: نادرست. شمار خطوط طیف نشری در اتم عنصر لیتیم در ناحیه مرئی برابر 4 است.
گزینه )3(: نادرست. شمار عنصرها با نماد تک حرفی در 36 عنصر نخست جدول تناوبی برابر 9 است و شامل عنصرهای زیر می‌شود.

 
5 6 7 8 9 16 19 23
B C N O F S K V− − − − − − − �

 یکسان و برابر هفت است.
24
Cr  و

19
K l یا زیرلایه‌ی s در اتم عناصر = 0 گزینه )4(: درست. شمار الکترون‌ها در زیرلایه‌ی

 
19

2 2 6 2 6 1
1 2 2 3 3 4K s s p s p s: �

 
24

2 2 6 2 6 5 1
1 2 2 3 3 3 4Cr s s p s p d s: �

گزینه »3« 73 -

3p است. 2p و −P3 است که دارای 12 الکترون در زیرلایه‌های آ( درست. دومین آنیون تک اتمی گروه 15، همان

−Br به‌صورت زیر است. ب( درست. تنها نافلز مایع در جدول تناوبی در دمای اتاق عنصر برم است که آرایش الکترونی یون

 Br s s p s p d s p
− ⇒:1 2 2 3 3 3 4 4

2 2 6 2 6 10 2 6 ½k{ ÏIû{H ÁIÀï¾Ä¯oÄp nIµ{

½k{  ÏIû{H ÁIÀï¾Ä¯ nIµ{
= =8

4
2 �

3 هستند که در طبیعت به شکل ترکیب یونی یافت می‌شوند.
4d 3 و 

9d +Cr2 دارای آرایش +Cu2 و  پ( نادرست. گونه‌های کاتیونی مثل 

+Fe3 به ترتیب  +Fe2 و ] است که در دو کاتیون پایدار ]Ar d s3 4
6 2 ت( درست. بیست و ششمین عنصر جدول تناوبی فلز آهن با آرایش الکترونی

l وجود دارد. = 2 6 و 5 الکترون در زیرلایه d یا

گزینه »4« 74 -
A: گاز کربن دی‌اکسید است.

B: گاز نیتروژن مونوکسید است.

C: گاز اوزون از نقطه جوش بالاتری در مقایسه با گاز اکسیژن برخوردار است.

CO2 گازی ناقطبی است. آ( نادرست. NO گازی دو اتمی و
، جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد(. O3 O3 مولکولی خمیده است )روی اتم مرکزی  CO2 مولکولی خطی و ب( درست. 

O3 متفاوت است. پ( درست. عدد اکسایش هر سه اتم اکسیژن در
ت( درست.

NO2 می‌شود. NO2 را گاز خروجی از اگزوز نمی‌گیریم چرا که NO طی واکنش‌هایی در هواکره باعث تولید  نکته: 

گزینه »1« 75 -
آ( درست.

O O O= −

صفر +۱ -۱



صفحه18 شیمی

https://diaz360.ir/student/package برای مشاهده تحلیل ویدیوئی همه سوالات، به سایت روبه‌رو مراجعه کنید:

O C O− −

O ۲-
 ⇒ =

Ákº¼ÃQIº ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

Ákº¼ÃQ ÁIÀï·»oT§²H Sÿ] nIµ{

88

4
2= ب( نادرست. �

CO برابر 4+ است.
3

2− همچنین عدد اکسایش اتم C در

NO2 می‌باشد.
− NO3 و عدد اکسایش اتم N در آن برابر 5+ است. نیتریت همان 

− پ( نادرست. فرمول شیمیایی آنیون نیترات، 

MnO4 است.
− ت( نادرست. فرمول شیمیایی آنیون پرمنگنات به‌صورت

گزینه »2« 76 -
معادله‌های موازنه شده سه واکنش چنین است: 

 a P Br H O H PO HBr)
4 2 2 3 4

10 16 4 20+ + → + �
 b KNO C H O K CO N CO H O)48 5 24 24 36 55

3 12 22 11 2 3 2 2 2
+ → + + + �

 c P P I H O PH I H PO)13 10 128 40 32
4 2 4 2 4 3 4
+ + → + �

 32

4
8= H در معادله‌های c و a به ترتیب برابر 32 و 4 است، پس: � PO

3 4
گزینه )1(: نادرست. ضریب

گزینه )2(: درست.
) است، پس:  )128 16− H در واکنش‌های c و a برابر 112  O2 گزینه )3(: نادرست. تفاوت ضریب

 112

55
2≠ �

) در واکنش c برابر 40 است که با هیچ‌یک از ضرایب در واکنش b برابر نیست. )PH I4 گزینه )4(: نادرست. ضریب فرآورده 6 اتمی 

گزینه »2« 77 -
ابتدا معادله خط را با توجه به نقاط داده شده در نمودار به‌دست می‌آوریم:

 S m b= +θ �

 m = −
−

= −25 30

40 30
0 5/ �

 S b= − + ⇒ = − + ⇒ =0 5 30 0 5 30 45/ / ( ) b bθ �

10 به‌دست می‌آوریم.
0C اکنون انحلال‌پذیری نمک را در دمای

 S = − + =0 5 10 45 40/ ( ) �

10 برابر 140 گرم است. پس با سرد کردن محلول می‌توان 
0C ، جرم محلول سیرشده برابر 125 گرم و در دمای 40

0C با توجه به نمودار در دمای
15 گرم دیگر نمک را می‌توان حل کرد.

 15

140 56
6= ⇒ =?

? g نمک دیگر می‌توان افزود �

گزینه »4« 78 -
در آنیون فسفات، عدد اکسایش اتم فسفر در بیشترین مقدار خود و برابر 5+ است.

NO2 است.
− −N3 و نیتریت یک یون چند اتمی یا همان  نکته: نیترید یک یون تک اتمی یا همان 

گزینه »1« 79 -

 CaCl aq Ca aq Cl aq2
2 2( ) ( ) ( )→ ++ − �

غلظت‌مولی یون کلسیم = ×
×

= ×
×

= ⋅ ⇒ 



 =

− −ppm d

M
mol L Cl

w
1000

1200 1

1000 40
0 03 0

1

(Â²¼¶³o])
/ // 06

1
mol L⋅ − �

 AgNO Cl AgCl s NO3 3+ → +− −
( ) �
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 ? / /
?

×
×

=
×

⇒ =
−

10

170 1

0 200 0 06

1
2040

3

3

g

g

L M
mg AgNO �

گزینه »4« 80 -
BaSO4 نامحلول است. CaSO4 کم محلول و MgSO4 در آب حل می‌شود،  آ( درست. 

PH3 جرم مولی مشابهی دارند؛ HCl قطبی‌تر است  H به دلیل جرم مولی بیش‌تر از HCl، نقطه جوش بالاتری دارد ولی HCl و  S2 ب( درست. 
و نقطه جوش بالاتری دارد.

است.   NO2 از بیشتر   H O2 مولکول دوقطبی  گشتاور  پس  است.   O N, اتم‌های از  بیشتر   O H, اتم‌های نافلزی  خصلت  تفاوت  درست.  پ( 
CS2 نیز ناقطبی است و گشتاور دوقطبی آن برابر صفر است. مولکول

نکته: مواد بر حسب میزان انحلال‌پذیری در 100 گرم آب به 3 دسته تقسیم می‌شوند:

گزینه »2« 81 -
 
82 50 32 14 6
Pb Sn Ge Si C, , , , عنصرهای گروه چهاردهم در تناوب‌های دوم تا ششم عبارتند از: �

آ( درست. C تنها نافلز رسانا و Si و Ge به دلیل شبه فلز بودن رسانایی کمی دارند. Sn و Pb هم‌فلز و رسانا می‌باشند.

 184

92
2= ب( درست. مجموع عدد اتمی آنها برابر 184 و عدد اتمی شناخته شده‌ترین عنصر پرتوزا یا اورانیوم برابر 92 است، پس: 

پ( درست. آنیون تک اتمی این گروه باید باری برابر با )4-( داشته باشد که باری بیش‌تر از )3-( مجاز نیست.
ت( نادرست. در گروه‌‌های 14 تا 17 سه نوع عنصر فلز، نافز و شبه‌فلز وجود دارد.

گزینه »3« 82 -
روند تغییرات شعاع اتمی در یک گروه از بالا به پایین، افزایش می‌یابد.

مورد اوّل: درست. با افزایش تعداد اتم‌های کربن، به‌طور کلی، شمار ایزومرهای آن‌ها نیز افزایش می‌یابد.

Na Mg Al
+ + +< <2 3 مورد دوم: درست. از چپ به راست با کاهش شعاع یونی و افزایش بار کاتیون، چگالی بار کاتیون افزایش می‌یابد. 

HF HCl HBr HI> > > مورد سوم: نادرست. با افزایش طول پیوند در هیدروژن هالیدها، آنتالپی پیوند کاهش می‌یابد. 
مورد چهارم: نادرست. قدرت کاهندگی فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی افزایش نمی‌یابد و روند منظمی ندارد، به گونه‌ای که بیشترین قدرت 

کاهندگی مربوط به فلز لیتیم است.

گزینه »1« 83 -

C و جرم  H Br
2 4 2

104 است. فرآوردۀ واکنش برم‌دار شدن اتن 
1

g mol⋅ − C برابر H8 8 گزینه )1(: درست. جرم مولی استیرن با فرمول مولکولی
100 است، پس: 

1
g mol⋅ − C برابر H

7 16
188 است. جرم مولی هپتان با فرمول شیمیایی 

1
g mol⋅ − مولی آن برابر

 104 188

100

292

100
2 92 2 92 3

+ = = ⇒ </ / �
گزینه )2(: نادرست.

3 و 7- دی‌اتیل 2 ، 2- دی‌متیل نونان 

5 برابر 14 نیست. B مجموع اعداد به‌کار رفته در نام آیوپاک این هیدروکربن برابر 14 است ولی عدد اتمی سبک‌ترین شبه‌فلز یا

 2 1 2 1 5
4 6 4n− −( ) + ⇒ ( ) + = گزینه )3(: نادرست. �

در ساختار لوویس مولکول کربونیل کلرید چهار جفت الکترون پیوندی وجود دارد.  
l دارد.  = 2  است که هشت الکترون با

28
Ni گزینه )4(: نادرست. کاتالیزگر واکنش هیدروژن‌دار شدن اتن، فلز

نامحلولکم محلولمحلول

/ g0 01 g1

CH3

CH3 C H2 5 C H2 5

Cl C Cl− −

O
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گزینه »4« 84 -
 S s O g SO g( ) ( ) ( )+ →2 2 �
 CaO s SO g CaSO s( ) ( ) ( )+ →

2 3
�

 5 10

1

6400

10

1

32

1

1

1
6

6

2
ton

g

ton

gS

g

molS

gS

molSO

molS

m
Si¼w

Si¼w

× × × × ×
oolCaO

molSO

gCaO

molCaO

gCaO

gCaO

kg

g1

56

1

100

80

1

10

70

2
3

× × × =
}²IiIº

kkgCaO �

گزینه »3« 85 -
آ( نادرست. گرمای ویژه و دما هر دو مستقل از مقدار ماده هستند.

ب( درست.

پ( درست.
ت( نادرست. آب به دلیل داشتن پیوند هیدروژنی گرمای ویژه‌ی بالایی دارد.

گزینه »1« 86 -
از  از گرافیت کمتر است و سطح انرژی آن بالاتر می‌باشد. از طرفی سطح انرژی یک محصول گازی از محصول مایع و آن هم  پایداری الماس 
به  گرافیت  تبدیل  برای   ،∆H بیش‌ترین  و   C H l2 2( ) و  الماس  تبدیل  واکنش  برای   ∆H کمترین  نتیجه  در  پس  است.  بالاتر  جامد  محصول 

C است. H g2 2( )

گزینه »3« 87 -
N از عنصرهای گازی سازنده‌اش چنین است:  O g

2 5
( معادله تشکیل(

 N g O g O g
2 2 2 5

5

2
( ) ( ) N ( )+ → �

 1
3

×∆ =H c N2 معادله سوم بدون تغییر است، پس:  براساس

 1

2 2
2

∆ =H
b 1 ضرب شود، پس: 

2
N معادله دوم باید در O

2 5
براساس

c
b
a

a b c+ + = + +
2

2 2
2 � ∆ =H a1 NO2 از معادله اوّل باید معادله اوّل بدون تغییر باشد، پس:  برای حذف NO یا

گزینه »1« 88 -
 2 22 2 2 2H O aq O l O g( ) H ( ) ( )→ + �

 H O
ad

M
mol L

2 2

110 10 17 1 12

34
5 6[ ] = = × × = ⋅ −

¾Ã²»H

/
/ �

 H O h
h

mol L
mol L

2 2

1

1
1

60

1

0 02

1
1 2[ ] = × ×

⋅
= ⋅

−
−

½k{ ¾Äq\U

min /

min
/ �

 H O mol L
2 2

1
5 6 1 2 4 4[ ] = − = −

½kºI¶ïÂ¤IM
/ / / . �

ابتدا شمار مول‌های گاز اکسیژن تولید شده را به‌دست می‌آوریم:

 0 500 1 2

1

2
0 3

2

2 2

2
/ / /L

mol

L

molO

molH O
mol O× × = �

گاز اکسیژن در محفظه بالای مایع جمع می‌شود، پس حجم آن 1/5 لیتر است.

 R O mol

L S
mol L s( )

/

/
/ . .

2

5 1 10 3

1 5 3600
5 5 10=

×
= × − − − �

گزینه »4« 89 -
SO است چرا که با گذشت زمان mol مواد آن کاهش یافته است. Cl2 2 نمودار داده شده مربوط به 

SO برابر 8 و در دقیقه دوم برابر 2/5 است، پس 5/5 مول از آن تجزیه شده است. Cl2 2 مول اوّلیه
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SO Cl g SO g Cl g
2 2 2 2

8

2 5 2 5 2 5

5 5 2 5 2 5

( ) ( ) ( )

/ / /

/ / /

 +

− −

− + +
�

پس مجموع مول‌های گازی برابر 10/5 است.

گزینه »3« 90 -
C است و درشت مولکول به شمار نمی‌آید.  H O

12 22 11
گزینه )1(: نادرست. ساکاروز یک دی‌ساکارید با فرمول

گزینه )2(: نادرست. در ساختار نشاسته حلقه‌های شش ضلعی مشاهده می‌شود که در یکی از رأس‌ها اتم اکسیژن و یا گروه عاملی اتری دیده 
می‌شود و پنج رأس دیگر اتم‌های کربن هستند.

گزینه )3(: درست. پلیمرها جرم مولی دقیق و مشخصی ندارند، پس انسولین یک درشت مولکول طبیعی با جرم مولی بسیار زیاد است. )هر 
درشت مولکولی، لزوما پلیمر نیست.(

گزینه )4(: نادرست. جرم مولی سلولز از مجموع جرم مولی مونومرهای سازنده آن که گلوکز است بیشتر است، زیرا هر مولکول گلوکز با از دست 
دادن یک مولکول آب به گلوکزهای کنار خود تبدیل می‌شود.

گزینه »3« 91 -
گزینه )1(: نادرست. در ساختار آن دو گروه عاملی آمیدی و آمینی مشاهده می‌شود.

28 می‌باشد ولی عدد اتمی 

2
14= C است که نسبت شمار اتم‌های H به N برابر H N O

22 28 2
گزینه )2(: نادرست. فرمول مولکولی این ترکیب، 

نیتروژن برابر 7 است.
گزینه )3(: درست. بخش آمیدی بر اثر آبکافت، کربوکسیلیک اسید سه 

کربنی یا همان پروپانوئیک اسید را تولید می‌کند.

. 8

4
2= گزینه )4(: نادرست. شمار الکترون‌های ناپیوندی در آن برابر 8 و نوع اتم‌های سازنده آن برابر 4 است، پس: 

گزینه »2« 92 -

) برابر جرم مولی پنجمین گاز نجیب است.� . )54
1

g mol
− گزینه )1(: نادرست. تفاوت جرم مولی محصولات 

 C H O H O CH OH C H O
5 8 2 2 3 4 6 2

+ → + �
C دارای یک پیوند دوگانه کربن  H O

4 6 2
C است، پس H O

n n2 2 گزینه )2(: درست. فرمول کربوکسیلیک اسیدها با زنجیر هیدروکربنی سیرشده
ـ کربن در ساختار خود است.

C است و نمی‌تواند ایزومری از استر مورد نظر باشد. )هر دوگانه یا حلقه،  H O
5 6 2

گزینه )3(: نادرست. فرمول مولکولی ساختار حلقوی داده شده
2 هیدروژن از ساختار کم می‌کند.(

گزینه )4(: نادرست. نام متیل بوتانوات مربوط به یک استر با زنجیرهای هیدروکربنی )R( سیرشده است.

گزینه »1« 93 -
 2 22 2RCOONa aq MgCl aq RCOO Mg s NaCl aq( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + �

 7 3

2 292 2 292 23 24
7 025

/ ?

( )
? /

g

g

g
g

×
=

− +
⇒ = جرم رسوب تولید شده  �

MgCl2 در صورت  x واکنش می‌دهیم و اطلاعاتی از آن به ما می‌دهد )مثل اطلاعات  نکته: وقتی در سوالی گفته می‌شود با مقدار کافی از 
سوال(، آن اطلاعات اضافی است و برای حل سوال اهمیتی ندارد.

CH3

O

N

H O+ 2 HO C CH CH− − −2 3

O
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گزینه »2« 94 -
نمودار رسم شده مربوط به یک اسید ضعیف است.

گزینه )1(: درست.
گزینه )2(: نادرست. هرچند با رقیق شدن محلول، درجه یونش آن افزایش می‌یابد ولی همواره با رقیق شدن محلول‌های اسیدی چه قوی و چه 

ضعیف، pH آنها افزایش یافته ولی میزان افزایش pH در محلول اسیدهای ضعیف کمتر است.

 K M M M
M

Ma
 α α α

α
α

2

1 1

2

2 2

2 1

2

2

1

2

⇒ = ⇒ = 







 گزینه )3(: درست. �

 ⇒ = ⇒ = ⇒ =25 5 5 5
2 2

1

2 1
( )

α
α

α α �

K ثابت است و فقط با تغییر دما تغییر می‌کند.
a

گزینه )4(: درست. 

گزینه »4« 95 -

 

H

OH

H OH

H

+

−

+ − −

+












= ×










 =













⇒ 



 =

1 6 10

10

1

5

14

2
/

/ 66 10 10 16 10 4 10
5 14 10 5 1× × = × ⇒ 



 = ×− − + − −

H mol L. �

 pH = − × = − = − = − =−
log( ) log log / /4 10 5 4 5 2 3 5 0 6 4 4

5 �

 Li O H O Li OH2 2 2 2+ → ++ − �

 ? /gLi O L
molHA

L

molH

molHA

molOH

molH

mo

2

1

0 400
2 10

1

1

1

1

1

1

= ×
×

× × ×
− + −

+
llLi O

molOH

gLi O

molLi O
gLiO

2 2

2

2

2

30

1
1 2

−
× = / �

+H حاصل از آن. نکته: برای خنثی شدن با یک غلظت اولیه، اسید HA را در محاسبات قرار می‌دهیم نه غلظت 

گزینه »4« 96 -
CHCl3 برابر 2+ است. عدد اکسایش اتم C در

 C H O C C
6 12 6

6 12 6 2 0 6 0⇒ + − × = ⇒ = گزینه )1(: نادرست. �
 C H O C C

2 6 2
2 6 2 2 0 2 2⇒ + − × = ⇒ = − گزینه )2(: نادرست. �

 C H O C C
2 4 2

2 4 2 2 0 2 0⇒ + − × = ⇒ = گزینه )3(: نادرست. �
 C H O C C

8 6 4
8 6 4 2 0 8 2⇒ + − × = ⇒ = + گزینه )4(: درست.�

گزینه »3« 97 -

 CH O CO H O e
4 2 2 2

2 2 8+ → + −
 �

 2 3 4 3 12
2 3 2

Al O C Al CO e+ → + −
 �

ابتدا محاسبه می‌کنیم که در سلول سوختی چند مول الکترون تولید می‌شود.

 ?mole / .
−

−
−= × × × =1

1

16

8

1

80

100
0 4

4

4

4 4

gCH
molCH

gCH

mole

molCH
mole �

 ? / / .gAl mole
molAl

mole

gAl

molAl
gAl= × × × =−

−
0 4

4

12

27

1

75

100
2 7 �

گزینه »2« 98 -

 emf E V E Mg V= − = − − =0 0
1 13 2 7 1 57( ) ( ) / / / گزینه )1(: نادرست. �
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+V2 در نقش اکسنده منفی‌تر از  +V2 در نقش اکسنده واکنش دهد زیرا پتانسیل گزینه )2(: درست. پودر آهن به عنوان کاهنده نمی‌تواند با
پتانسیلFe در نقش کاهنده است، پس رنگ محلول تغییری نمی‌کند. 

V در نقش اکسنده برابر 0/26- و پایین‌تر از سلول هیدروژن )SHE( است، پس اکسنده ضعیف‌تری در  aq
3+
( ) گزینه )3(: نادرست. پتانسیل

H است. O3
+ +H یا  مقایسه با یون 

گزینه )4(: نادرست. فلز منیزیم توانایی گرفتن الکترون و تشکیل آنیون را ندارد. فقط کاهنده است.

گزینه »3« 99 -

+X3 وجود دارد، پس هدف از آبکاری نشاندن لایه‌ای از X روی Fe در کاتد است. گزینه )1(: درست. از آن‌جا که در محلول یون 
گزینه )2(: درست. پتانسیل اکسایش آب کوچک‌تر از پتانسیل اکسایش فلز X است، پس مولکول‌های آب در اطراف آند اکسایش می‌یابند.

+H در محلول، pH آن کاهش می‌یابد. گزینه )3(: نادرست. با اکسایش مولکول‌های آب و تولید

X با گذشت زمان کاهش یافته و بر کیفیت ابکاری اثر منفی  aq
3+
( گزینه )4(: درست. با توجه به این که تیغه X اکسایش نمی‌یابد، پس غلظت(

می‌گذارد.

گزینه »4« 10 -0
l و تنها یک نوع ظرفیت  = 2 عنصر A، گوگرد می‌باشد که پایین‌ترین عدد اکسایش آن برابر 2- است. عنصر B، فلز Zn است که 10 الکترون دارای

دارد.
ZnS  بزرگ‌تر است.  MgO کمتر است زیرا شعاع کاتیون و آنیون در ZnS از آ( درست. انرژی شبکه بلور

ب( درست. در ترکیب‌های یونی با فرمول کلی AB، عدد کوئوردینایون یون‌ها برابر است.
پ( نادرست. گوگرد چکش‌خوار نیست و جزء نافلز است.

ت( نادرست. شبکه بلور مواد مولکولی در حالت جامد از واحدهایی مجزا به نام مولکول تشکیل شده است، مثل بلور یخ.

گزینه »1« 10 -1
گزینه )1(: درست.

گزینه )2(: نادرست. کربن دی‌سولفید ناقطبی و مولکولی خطی است.
H نیز خمیده است مثل بلور یخ. S2 NH3 غیرخطی هستند،  SO3 و گزینه )3(: نادرست. مولکول‌های

O3 خمیده است. گزینه )4(: نادرست. مولکول

گزینه »3« 10 -2
بار الکتریکی یون‌های فسفات، سولفات و سیلیکات به ترتیب برابر 3-، 2- و 4- است، پس: 

 ( ) ( ) ( )− + − + − + = − ⇒ = −3 2 4 10 1x x �
گزینه )1(: نادرست.

VO3 برابر 5+ و محلول آبی آن به رنگ زرد است.
− گزینه )2(: نادرست. عدد اکسایش V در

گزینه )3(: درست.
گزینه )4(: نادرست.  

فقط عنصر کروم جزء استثنائات آفبا است.

گزینه »2« 10 -3
H∆ واکنش از آنتالپی‌های  گزینه )1(: درست. تمام مواد شرکت کننده در این واکنش دارای حالت فیزیکی گاز هستند ولی می‌توان برای تعیین



صفحه24 شیمی

https://diaz360.ir/student/package برای مشاهده تحلیل ویدیوئی همه سوالات، به سایت روبه‌رو مراجعه کنید:

پیوند استفاده کرد.
گزینه )2(: نادرست. این واکنش در دماهای بالا و یا در حضور کاتالیزگر انجام می‌شود.

گزینه )3(: درست.
گزینه )4(: درست.  

گزینه »2« 10 -4
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پس شمار مول‌های متانول به اندازه 0/0125 افزایش یافته است.
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گزینه »1« 10 -5
الف( 12 الکترون طی این واکنش مبادله می‌شود. 

 C H g HCl g C H Cl g
2 4 2 5

( ) ( ) ( )+ → ب( 

 2 2
4 2 3

CH g O g CH OH g( ) ( ) ( )+  →o¬qÃ²IUI¨ پ( 
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