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  2صفحه             رياضيات

)اگر حاصل عبارت    -101 ) ( )− + ×
43

32 32 3 2 3   كدام است؟ Aباشد،  A3، به صورت 2

  1( −3 1  2( 3  3( 2    4( +3 1  

هـاي  دو تابع بـا ضـابطه    -102
x ; x

f (x)
x ; x

⎧ ≥⎪= ⎨
− − <⎪⎩

o

o

gو   {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}= − − − − −2 1 1 4 3 2 4 اگـر  . انـد مفـروض  3

g (f (a))− =1
  كدام است؟ aباشد،  3

  1( −4  2( −1  3( 2    4( 4  

xfاگر    -103 (x) = yباشد، دامنه تابع  2 f f (x)
x

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

1
  ، به كدام صورت است؟

  1( R ( , )− −1 1    2( [ , ) ( , ]−1 1o U o  

  3( [ , ) [ , )− + ∞1 1o U    4( ( , ] ( , ]−∞ −1 1U o  

BCودن ضلع با معلوم ب ABCدر مثلث   -104 = +3 B̂هاي و زاويه 3 = °6 o  وĈ =   ، كدام است؟AC، اندازه ضلع °45

  1( 3  2( 4  3( 2 3    4( 3 2  

 حاصل عبارت  -105
t t t t

t t

− + − − +
− +

8 7 6

6 3

1

1

L

tاي ، به از
+= 1 17

2
  ، كدام است؟

  1( 3  2( 4  3( 5    4( 6  

)Aدو نقطه   -106 , )2 )Bو 3 , )4 yو خط به معادله  7 x= − بر روي خط مفروض،  Mنقطه . اند، در صفحه محورهاي مختصات مفروض1

    ود، به طوري كه تفاضل فواصل آن از دو نقطه مفروض، بيشترين مقدار را داشته باشد؟با كدام طول انتخاب ش

  3 )4    1 )3  صفر )2  1− )1  

f، نمودار تابع xدر كدام بازه از مقادير    -107 (x) | x |= − −5 g(x)بالاتر از نمودار تابع  1 | x |=   دارد؟، قرار 2

  1( ( , )− 4
1

3

  2( ( , )− 2
1

3

  3( ( , )− 4
2

3

    4( ( , )− 2
2

3

  

axاگر دو خط به معادلات   -108 by+ = xو  8 y b− =2 a. ، نسبت به نيمساز ربع اول، متقارن باشند3 b+  كدام است؟  

  1( ±3  2( ±2  3( ,−2 3    4( ,−2 3  

sinجواب كلّي معادله مثلثاتي   -109 x cos x cos x
π⎛ ⎞= −⎜ ⎟

⎝ ⎠

2
4 2

4
    ، كدام است؟

  1( 
kπ π−
4 12

  2( 
kπ π+
4 12

  3( 
kπ π−
3 12

    4( 
kπ π+
3 12

  

tanحاصل    -110 cos−
⎛ ⎞⎛ − ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠

1 2
2

5

  ، كدام است؟

  1( − 4

3

  2( − 3

4

  3( 
3

4

    4( 
4

3

  

حاصل   -111
x

cosx cos x
lim

x→

−
2

5

o

  ست؟، كدام ا

  1( 2  2( 3  3( 4    4( 6  

  

  

  

  

 محل انجام محاسبات
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  3صفحه             رياضيات

yمشتق تابع   -112 tan sin x−π⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 1

3
x، به ازاي  = 3

2
  كدام است؟ 

  1( −16 3  2( −12 3  3( −8 3    4( −4 3  

nزاي مقادير به ا   -113 n≥
o

، اگر فاصله نقاط نظير دنباله 
n
n
−⎧ ⎫

⎨ ⎬+⎩ ⎭

2 5

3 2
/از نقطـه همگرايـي خـود كمتـر از       1o o  كـوچكترين . باشـد  

nمقدار  
o

  كدام است؟ 

  1( 2 9o  2( 21o  3( 211    4( 212  

حاصل    -114
x
lim | x |

x→

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

1

o

  ، كدام است؟

  1 )4    صفر )3  .حد ندارد )2  1− )1  

f[x]ي تابع با ضابطه  -115 (x) ( ) sin x= − π1 در نقاط ،x Z∈ نظر پيوستگي چگونه است؟ از  

   فقط در اعداد فرد پيوسته )2  همواره پيوسته )1  

)4    فقط در اعداد زوج پيوسته )3 ناپيوستهاز چـــپ پيوســـته، از راســـت      

حاصل    -116
x

lim x(x x )
→−∞

+ −2   ، كدام است؟8

   ∞ )4    4 )3  صفر )2  8− )1  
  

yرو نمودار تابع هشكل روب  -117 f (x)= نمودار . استf (x)′ به كدام صورت است؟  
  

              
        
  1(     2(   

  

  

  

  

  3(       4(   

  

  

)Aاز نقطه   -118 , )2 y، دو خط مماس بر منحني 9 x x= − + +2
2   است؟ويه بين اين دو خط مماس، كدامتانژانت زا. رسم شده است 5

  1( 
5

12

  2( 
7

1o

  3( 
8

11

    4( 
7

6

  

fهاي دو تابع با ضابطه   -119 (x) x | x |= g(x)و  3+ x a | x |= +3

4
در مبداء مختصات،  gof، تابع aبه ازاي كدام مقدار . دانمفروض 

  ت؟سپذير امشتق

  1( − 1

4

  2( − 1

2

  3( 
1

2

 aهيچ مقدار  )4    

  

  

 محل انجام محاسبات
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  5صفحه             رياضيات

واحـد، بـا    3واحد، در داخل مخروط قائم به شعاع قاعـده   3و قاعده مثلث متساوي الاضلاع به ضلع  2يك منشور قائم به ارتفاع   -127
    حجم اين مخروط، كدام است؟. كمترين ارتفاع ممكن جاي گرفته است

  1( π6  2( π8  3( π9    4( π12  

مساحت چهار ضلعي حاصل از برخورد نيمسازهاي داخلـي ايـن مسـتطيل، كـدام     . واحد است 11و  5در يك مستطيل اندازه اضلاع   -128
    است؟

  1( 12  2( 15  3( 16    4( 18  

ABداريم  ABCدر مثلث   -129 AC= BCو  3 = مقـدار  . اسـت   Aپاي نيمسـازهاي داخلـي و خـارجي زاويـه     ′Dو    D، نقاط 12

AD AD′+2  ، كدام است؟2

  1( 64  2( 72  3( 81    4( 1o o  

ABدر شكل مقابل   -130 = 6 ،BC = 8 ،CD = AEو  3 CD= اندازه ،AMكدام است؟ ،    

  1( 2  

  2( /2 25    

  3( /2 5    

  4( /2 75  

xتصوير خط به معادله   -131 y+ =2 را تحت تجانس با نسبت  6
3

2
معادله دوران يافتـه خـط   . ناميممي Δو مركز مبداء مختصات، خط  

Δ 9°، تحت زاويه o حول مبداء مختصات، كدام است؟    

  1( y x− =2 9  2( y x− =2 4  3( y x− = −2 9    4( y x− = −2 4  

  طـوري بيـابيم، كـه از دو نقطـه مفـروض      dاي بر خط خواهيم نقطهمي. نداغير واقع بر يك صفحه مفروض dو خط   Bو Aدو نقطه   -132
 A و B  در حالت . به يك فاصله باشندd AB⊥ ها چگونه است؟تعداد جواب    

  الزاماً فاقد جواب )2    جواب منحصر به فرد )1  

  فاقد جواب يا بيشمار جواب )4    الزاماً بيشمار جواب )3  

Vبردار سه   -133 ( , b , ) ، V ( , ,a)= = −
2 1

2 1 1 Vو  1 (c , , )=
3

3 a. ، دو به دو عمود بر هم هستند2 b c+   كدام است؟ +

  1( 5  2( 6  3( 7    4( 8  

a، در دو رابطه dو  a ،b ،cچهار بردار   -134 c d b× = aو  × d c b× = aكنند، الزاماً دو بردار غيـر صـفر   مي صدق × b+ وc d+ 

  نسبت به هم، كدام وضع را دارند؟
  موازي )4    عمود )3  قرينه )2  مساوي )1  

xترين فاصله بين نقاط دو خط به معادلات كوتاه  -135 y z= و  =
x y

z

+ = −⎧
⎨ =⎩

2

5
    ، كدام است؟

  1( 2 3  2( 13  3( 2 5    4( 2 6   

,M(xنقطه   -136 y) كند، كه همواره فاصله آن از نقطه طوري حركت مي( , )−2 برابر،  1
2

3
yفاصله آن از خط   = تـرين  كوتاه. است 4

yتا خط  Mفاصله نقاط  =   ، كدام است؟4
  1( 2  2( /2 5  3( 3    4( /3 5  

 محل انجام محاسبات
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  6صفحه             رياضيات

)Fهاينوندر هذلولي به كا  -137 , )+ −1 5 Fو  2 ( , )′ − −1 5 معادله مجانـب آن بـا   . واحد است 2، فاصله دو رأس آن برابر 2

  شيب منفي، كدام است؟

  1( y x+ =2 o  2( y x+ =2 o  3( y x+ =2 1    4( y x+ = −2 3  

اگر دترمينان   -138
x x

x x D

x x

=
6 3 2

3 2 6

2 6 3

باشد، حاصل دترمينان  
x x

x

x

2 2
6

9 2 9

3 4 4

    ، كدام است؟

  1( D−2  2( D−  3( D
1

2

    4( D 

,T(xماتريس تبديل  Aاگر   -139 y) ( x y , x y)= − +2 Aباشد، به طوري كه  Aماتريس هم مرتبه  Bو باشد 3 B A.B+ ، سطر =
    ، كدام است؟Bاول ماتريس 

  1( ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

1
1

3

    2( [ ]−1 1  

  3( ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦

1 4

3 3

    4( ⎡ ⎤−⎢ ⎥⎣ ⎦

4
1

3

  

  . سه صفحه با معادله ماتريسي زير داده شده است  -140

x

y

z

−⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− − =
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

1 2 3 4

2 1 4 5

1 8 1 2

  

    وضعيت اين صفحات نسبت به هم، چگونه است؟  

  هر سه صفحه گذرا بر يك خط )2    فاقد نقطه مشترك )1  

  فصل مشترك دو به دو صفحات، موازي هم )4  هر سه صفحه فقط در يك نقطه مشترك )3  

    ، مقدار واريانس كدام است؟αبندي شده است، با تعيين هاي دستهواني نسبي دادهجدول زير فرا  -141

1 (/16 5  2 o  16  12  8  مركز دسته  

2 (/16 8  α  /2o /25o  /1o  فراواني نسبي  

3( /17 2           

4 (/17 6           

}در مجموعه اعداد   -142 , , , , , , , x}63 7 66 5 77 65 64o o به ازاي كدام مقدار ،xاند؟همبرابر هاي ميانگين ـ مد ـ ميانه ، شاخص    

  نشدني )4    66 )3  65 )2  64 )1  

9اي در كيسه  -143 o اقل چند گوي از كيسه خارج . گوي يكسان قرار دارد كه هر يك از اعداد دو رقمي بر روي آنها نوشته شده استحد
    باشد؟مي 11oكنيم، تا مطمئن باشيم، جمع دو عدد از دو گوي خارج شده برابر 

  1( 45  2( 46  3( 47    4( 48  

A)غير تهي و  Bو  Aاگر دو مجموعه   -144 B) (A B) AΔ =U I  باشد، آنگاه مجموعهB A′I برابر كدام است؟    

  1( A  2( B  3( A′    4( φ   
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a b
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  7صفحه             رياضيات

a}},{b},{a}بـه صـورت      Aيكي از افرازهاي مجموعه  -145 , b}},{c} تعـداد افرازهـاي مجموعـه    . ، اسـتA     كـه فاقـد مجموعـه  
    تك عضوي باشند، كدام است؟

  1( 3  2( 4  3( 5    4( 6  

a)رابطه   -146 , b)R(c ,d) ab cd⇔   آيـا ايـن رابطـه هـم ارزي اسـت، در صـورت       . شده اسـت تعريف  ، روي مجموعه =
)]هم ارزي نمودار  , )]1     كند؟نيمساز ناحيه اول را با كدام طول قطع مي 4

  .هم ارزي نيست )4    3 )3  2 )2  1 )1  

  است؟ 3دو عدد رو شده، مضرب نباشد، با كدام احتمال جمع  3در حالي كه عدد يك تاس مضرب . ريزيمدو تاس را با هم مي  -147

  1( 
2

9

  2( 
5

18

  3( 
1

3

    4( 
5

12

  

احتمـال اينكـه حاصـل    . انتخـاب شـده اسـت    3و  1−به طور تصادفي بين  bو مقدار عدد  3و  1به طور تصادفي بين  aمقدار عدد   -148
a b−3     باشد، كدام است؟ 1، كمتر از 4

  1( 
5

8

  2( 
3

8

  3( 
7

16

    4( 
9

16

   

    باشد؟ 9، وجود دارد، كه مجموع مرتبه و اندازه آن چند نوع گراف ساده و همبند  -149

  1( 2  2( 3  3( 4    4( 5  

    كدام است؟  bو aدر مربع كامل يك عدد است، مجموع دو رقم  111برابر حاصلضرب  abababعدد شش رقمي   -150

  1( 7  2( 8  3( 9    4( 1o  

(abc)اگر  -151 (a cb)=
7 4

o آنگاه مجموع ارقام غير صفر ،a, b ,c كدام است؟  

  1 (5  2( 6  3 (7    4( 8  

nهاي ، دو عدد به صورتnبه ازاي چند عدد طبيعي دو رقمي   -152 +5 nو  4 −13    اند؟، نسبت به هم غير اول3

  1( 2  2( 3  3( 4    4( 5  

a}روي مجموعه  Rدار زير، رابطه گراف جهت  -153 , b, c ,d} ماتريس . استM(RoR) دارد؟ 1، چند درايه    

  1( 9  

  2( 1o          

  3( 11  

  4( 12  

  

xهاي صحيح و غير منفي، معادله د جواباتعد  -154 x x+ + =
1 2 3

x، با شرط 11 >
1

xو  4 ≤
3

    ، كدام است؟4

  1( 22  2( 24  3( 25    4( 28  

ها، به مانده مهرهسپس از بين باقي. كنيممهره بدون رؤيت از جعبه خارج مي 2. مهره سياه موجود است 4مهره سفيد و  3اي در جعبه  -155
    با كدام احتمال اين مهره سفيد است؟. آوريمصادف يك مهره بيرون ميت

  1( 
5

14

  2( 
3

7

  3( 
4

7

    4( 
9

14
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  8صفحه             فيزيك

Aاگر   -156 B i j  6 8

r r rr

A و  B i j  2 4

r r rr

   چقدر است؟Bبزرگي بردار . باشد 

1 (2  2( 2 2  3 (4  4 (4 2  

 به صورت SI بردار سرعت آن در لةگذرد و معادان ميكند و در مبداء زمان از مبداء مكمتحركي در صفحه حركت مي  -157

V ( ) i ( t ) j   1 1 2

r rr

o o oلحظةدر .  است t s    بين بردار مكان و بردار سرعت اين متحرك چند درجه است؟زاوية، 2
1 (135  2 (9ο  3 (45  4 (3ο  

  چند ثانيه پس از . كند، مطابق شكل زير به صورت سهمي است حركت ميxنمودار مكان ـ زمان متحركي كه روي محور   -158
t لحظة ο شود؟سرعت اوليه ميبزرگي  بزرگي سرعت متحرك برابر  

1 (6  

2 (7  

3 (8  

4 (9  

  

Aهاي رعت، هم زمان از يك نقطه، با سhدو گلوله از ارتفاع   -159
m

V
s

 B و 28
m

V
s

    به طور قائم رو به بالا پرتاب 18

   دو گلوله از هم چند متر است؟ لةرسد، فاص اوج مينقطة به A لةاي كه گلولحظه. شوندمي

نظر شود و از مقاومت هوا صرف(  
m

g
s


2

1οاست (.  

7/) 2  صفر) 1 5  3 (18  4 (28  

V اوليةاي از سطح زمين با سرعت گلوله  -160
ο

جايي اين گلوله از لحظة پرتاب تا بردار جابه. شودق پرتاب مينسبت به اف  زاويةتحت 

  .)نظر شوداز مقاومت هوا صرف(كدام رابطه درست است؟ . سازد ميبا سطح افق  نقطة اوج، زاوية
1( tan tan  2  2( tan tan  2  3( tan tan  4  4( tan tan  4  

r به صورت SIكند و معادلة بردار مكان آن در مي گرم در صفحه حركت 5οجسمي به جرم   -161 ( t) i ( t t) j  25 5 24

ρ ρ

ρ

.  است
t آن در فاصلة زماني تكانةبزرگي تغيير  ο تا t s    كدام است؟SI در 5

1( 2  2( /2 5  3( 4  4( /4 5  

F به صورت SIاگر بردار نيروها در . كنند اثر ميkg 5اي به جرم زمان بر وزنهسه نيرو، هم  -162 i j 
1

2 5

ρ ρρ
ο ο ،F i j 

2
1 2

ρ ρρ
ο ο و 

F j 
3

1

ρρ
οباشند، بزرگي شتاب حاصل از اين نيروها چند متر بر مربع ثانيه خواهد شد؟   

1( 5  2( 5 2  3( 1ο  4( 1 2ο  

دار به  به موازات سطح شيبFدار، نيروي  به سمت بالاي سطح شيبkg 2οمطابق شكل زير، براي هل دادن صندوقي به جرم   -163
شود، چند رود، كار نيرويي كه از طرف سطح به صندوق وارد مي متر روي سطح بالا مي2كه صندوق در مدتي . شودصندوق وارد مي

k(ژول است؟   1

4
،

m
g

s


2
1ο و /sin  37 6οاست (.  

  8ο )2   صفر)1

3( 8 5ο  4( 8 17ο  
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  9صفحه             فيزيك

eR تا سطح زمين A ماهوارةفاصلة . چرخند به دور زمين ميm، هر يك به جرم B و A ماهوارةدو   -164
 

 تا سطح B ماهوارةو فاصلة 

  .) زمين استكرة شعاع eR( است؟ B ماهوارة تكانة چند برابر بزرگي A ةماهوار تكانةبزرگي .  استeR3زمين 

1( 2  2( 3  3( 2  4( 3  

Fنيروي ثابت .  روي سطح افقي به حال سكون قرار داردkg 3جسمي به جرم   -165 i j 15 2

ρ ρρ
ο)  درSI (شود و به جسم وارد مي

جايي چند ژول است؟ در اين جابهFكار نيروي . شودجا مي متر جابهx ،1οجسم روي محور 
  

1( 25ο  2( 2οο  3( 15ο  4( 9ο  

اگر . رساندي سلسيوس مي درجه5οي سلسيوس به  درجه3οگرم مايعي را از  6ο ثانيه، دماي 24يك گرمكن برقي در مدت   -166

 مايع  وات باشد و گرماي ويژة3οοتوان اين گرمكن 
J

kg.K
15οοباشد، چند درصد گرماي توليدي به مايع فوق رسيده است؟   

1( 16  2( 25  3( 75  4( 84  

 C3οدماي دو ميله را . باشند ميCm 7ο و Cm 5οهاي  به ترتيب داراي طولC2ο در دماي  B  وAدو ميلة فلزي   -167
   به ضريب انبساط طوليAنسبت ضريب انبساط طولي ميلة . شود ميCm 2οدهيم، باز هم اختلاف طول آنها افزايش مي

   كدام است؟B ميلة 

1( 
3

7

  2( 
7

3

  3( 
5

7

  4( 
7

5

  

Pa5 و فشار آن K3οοدماي مخلوط اين دو گاز، .  گرم گاز اكسيژن است16 گرم گاز هليوم و 2مخزني شامل   -168
1οبا . باشد مي

  الي مخلوط چند كيلوگرم بر متر مكعب است؟ فرض اينكه گازها كامل باشند، چگ

  He O
J g g

(R , M , M )
mol.K mol mol

  
2

8 4 32  

1( /75ο  2( /6ο ο  3( /4ο ο  4( /25ο  

  بازده ماشين چقدر است؟ . پيمايدبق شكل زير مياي را مطامقداري گاز كامل تك اتمي در يك ماشين گرمايي چرخه  -169

  MP MV(C R , C R) 5 3

2 2
  

1( 
4

23

  2( 
4

13

  

3( 
6

23

  4( 
6

13

  

  

 افزايش يابد، چند برابر مقدار گرمايي است كه يك گرم C1ت دمايش گيرد، تا در فشار ثابگرمايي كه يك گرم گاز هيدروژن مي  -170
   افزايش يابد؟C1گيرد تا دمايش آب مي

                          
J

)
kg. C




42οο )آب(H MP
g J

(M , C , C
mol mol.K

 
2

2 28  

1( 
2

3

ο
  2( 

1

3

ο
  3( 2  4( 1  
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  11صفحه             فيزيك

اي از اين فضا از حال سكون رها  را در نقطهاي با بار الكتريكي منفيذره. در يك فضا، ميدان الكتريكي ثابت و يكنواخت برقرار است  -178

  هايي با پتانسيل الكتريكي شود، به سمت مكانجا ميتا زماني كه ذره تحت اثر ميدان الكتريكي در اين فضا جابه. كنيممي

  .)نظر شوداز وزن ذره صرف. (يابدمي.......... رود و انرژي پتانسيل الكتريكي آن مي.......... 

   بيشتر ـ كاهش)4   بيشتر ـ افزايش)3   كمتر ـ كاهش)2   افزايش كمتر ـ)1

اگر در حالتي . شود ميuانرژي ذخيره شده در آن . كنيمدو سر خازني را كه دي الكتريك آن هوا است به دو سر يك باتري وصل مي  -179

ولي اگر همان خازن اوليه را از باتري جدا كنيم و . شود ميu برابر كنيم، انرژي آن nكه به باتري وصل است، فاصلة بين دو صفحه را 

نسبت . شود ميu برابر كنيم، انرژي آن nسپس، فاصلة بين دو صفحه را 
u
u




   چقدر است؟

1( 
n

1
  2( n   3( 

n2
1

  4( n2  

Cهاي رو، اختلاف پتانسيل دو سر خازندر مدار روبه  -180
1

 ،C
2

C و 
4

/ به ترتيب  V2 5 ،V5 و / V12 اگر ظرفيت معادل .  است5

Cمدار برابر ظرفيت خازن 
1

C باشد، 
4

  چند ميكرو فاراد است؟ 

1( 4  

2( 5  

3( 16  

4( 2ο  

  

  

 2از مقاومت . كند آمپر عبور مي5ο/ اهمي شدت جريان 2οاومت رو كه قسمتي از يك مدار الكتريكي است، از مقدر شكل روبه  -181

  كند؟اهمي شدت جريان چند آمپر عبور مي

1( /1 5  

2( 2  

3( /3 5   

4( 5  

    

Rرو، مقاومت در مدار شكل روبه  -182
3

Rچند اهم باشد، تا هيچ جرياني از مقاومت  
1

   عبور نكند؟

1( /2 5    

2( 5    

3( 1ο    

4( 15  

  

    

ريكي اين دو سيم با هم برابر باشند، قطر مقطع اگر طول و مقاومت الكت.  استB سيم ويژة برابر مقاومت A ،3 سيم ويژةمقاومت   -183

   است؟B چند برابر قطر مقطع سيم Aسيم 

1( 3  2( 3  3( 
3

3

  4( 9  
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  12صفحه            فيزيك

  اشد؟ چند اهم باشد تا توان مصرفي در آن بيشينه بRرو، مقاومت در مدار شكل روبه  -184

1( 12    

2( 8    

3( 4    

4( 2    

  

  اگر نيروي . دهد انجام ميmm 28اي يكنواخت با شعاع ذرة بارداري در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت حركت دايره  -185

/الكترو مغناطيسي وارد به ذره 
 17

1 5 1ο  است؟باشد، انرژي جنبشي ذره چند ژول نيوتون  

1(  2
21 1

ο
ο  2(  2

36 1
ο

ο  3(  2
72 1

ο
ο  4(  2

14 1
ο

ο  

   فرومغناطيس را وقتي در يك ميدان مغناطيسي خارجي قوي قرار گرفته است، درست نشانةهاي زير يك مادكدام يك از شكل  -186

  دهد؟مي

  

1(   2(  

 
  

 
3(    4(   

  

  

cos به صورت SIدر  حلقه است، 1οοمعادلة شار مغناطيسي عبوري از يك سيملوله كه شامل   -187 t   22
1 1

3
ο οοاست  .

t نيروي محركة القايي و همچنين نيروي محركه در لحظة بيشينة s 1

6οο
) ، به ترتيب كدام است؟ )  3  

1 ولت و 2οοο )2     ولت3 ولت و 2 )1 3οοοولت   

3( 2οο 1 ولت و 3οο2 )4    ولتοο 1 ولت وοοولت   

در يك حركت هماهنگ ساده، در مدت دلخواه   -188
1

4
  كند چند برابر دامنه است؟  دوره، كمترين مسافتي كه نوسانگر طي مي

  /( )2 1 4  

1( /3ο  2( /6ο  3( /7ο  4( /1 4  
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  13صفحه            فيزيك

a/ به صورت SIاي در معادلة شتاب ـ زمان نوسانگر ساده  -189 sin( t)  2
2 / زماني بازةدر .  است5 /s t s 2 6ο ο كدام 

  مطلب در مورد اين نوسانگر درست است؟

  . سرعت متوسط نوسانگر صفر است)2  .شتاب متوسط نوسانگر صفر است )1

  .شود جهت سرعت نوسانگر يك بار عوض مي)4  .ماند جهت شتاب نوسانگر ثابت مي)3

y/ به صورت SIمعادلة چشمة موجي در   -190 sin( t) 1 1ο ο οοموج حاصل با سرعت .  است
m
s

2οشودا منتشر مي در يك راست .

  ، كدام است؟SI در Mمعادلة نوسان نقطة . متري از چشمة موج قرار دارد سانتي25 در جهت انتشار موج و در فاصلة Mنقطة 

1( M /y sin( t )
   5

1 1

4

ο ο οο  2( M /y sin( t )
   3

1 1

4

ο ο οο  

3( M /y sin( t )
   5

1 5

4

ο ο ο  4( M /y sin( t )
   3

1 5

4

ο ο ο  

بسامد هماهنگ سوم اين سيم چند هرتز .  بين دو نقطه بسته شده استN1οο گرم با نيروي 1ο يك متر و جرم يمي به طولس  -191

  است؟

1( 15ο  2( 3οο  3( 45ο  4( 6οο  

tنقش يك موج عرضي در طنابي در لحظة   -192 οدر لحظة .  مطابق شكل زير استt s 1

3ο
 به ترتيب از  N  وM مكان ذرات 

  راست به چپ كدام است؟

 صفر، )1
A
2

      

       صفر، صفر)2

3(A ،
A
2

      

4(Aصفر ،  

اگر اختلاف طول موج بين . كند در مسير مستقيم حركت ميsVكند و با سرعت  هرتز ارتعاش مي5οο موج صوتي با بسامد چشمة  -193

/و و عقب چشمه جل 4ο ο ،متر باشد sV چند متر بر ثانيه است؟ 
  

1( 5  2( 1ο  3( 2ο  4( 25  

بسامد صوت حاصل، چند برابر بسامد .  است گره تشكيل شده3هواي درون يك لولة دو انتها باز به ارتعاش در آمده و در طول آن   -194

  صوت اصلي اين لوله است؟

1( 2  2( 3  3( 4  4( 5  
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  14صفحه            فيزيك

اگر اين آزمايش را .  استرسند برابر در آزمايش يانگ، اختلاف راه دو پرتو نوري كه از دو شكاف به وسط نوار روشن چهارم مي  -195

اگر ضريب شكست آب نسبت به هوا .  استاً در آب انجام دهيم، اين اختلاف راه عين
4

3
 باشد، 



   چقدر است؟

1( 1  2( 
3

4

  3( 
4

3

  4( 
9

16

  

  تر است؟ بيشFM در مقايسه با امواج راديويي باند AMكدام كميت مربوط به موج راديويي باند   -196

   كوانتوم انرژي)4   سرعت انتشار در خلاء)3   بسامد)2   طول موج)1

Hz برابر Aدر يك دستگاه آزمايش فوتوالكتريك، بسامد قطع براي الكترود   -197 14
5 1ο15اگر نوري با بسامد .  است

1ο هرتز بر اين 

B ولت اختلاف پتانسيل الكتريكي برقرار باشدB  ،3 وAالكترود بتابانيم و بين دو الكترود  A(V V v)  ، انرژي جنبشي 3

h)شود؟  چند الكترون ولت ميBها در لحظة رسيدن به الكترود ترين الكترونسريع ev.s)  15
4 1ο  

1( 2  2( 3  3( 5  4( 7  

nدر اتم هيدروژن، انرژي الكترون در تراز   -198  E برابر 2
2

n است و در تراز   E برابر 3
3

E.  است
2

E  و
3

به  به ترتيب از راست 

  چپ هر كدام چند ريدبرگ است؟

1( 
1

2

 و 
1

3

  2( 
1

4

 و 
1

9

  3(  1
2

 و  1
3

  4(  1
4

 و  1
9

  

  .قرار دارند........... در فاصلة بسيار كوچك .......... ، ترازهاي Pدر نيم رساناي آلاييدة نوع   -199

   پذيرنده ـ بالاي نوار ظرفيت)4 انش پذيرنده ـ پايين نوار رس)3   دهنده ـ پايين نوار رسانش)2   دهنده ـ بالاي نوار ظرفيت)1

تواند يك صد متر از سطح اي يك گرم جرم تبديل به انرژي شود، انرژي حاصل چه جرمي از ماده را مياگر در يك واكنش هسته  -200

زمين بالا ببرد؟ 
m m

C , g
s s

⎛ ⎞  ⎜ ⎟
⎝ ⎠

8

2
3 1 1ο ο  

1( 9οُ9 )2   ميليون تنο45 )3   تُنο45 )4   ميليون كيلوگرمοكيلوگرم   
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  15صفحه            شيمي

l:  به صورتXاگر چهار عدد كوآنتومي آخرين الكترون اتم عنصر   -201 sn , l , m , m     1
4 1

2
ο،كدام عبارت درباره باشد 

  آن درست است؟

  .تواند باشد مي4بالاترين عدد اكسايش آن  )1  

l فاقد الكتروني با عدد كوانتومي اتم آن )2      . است2

  . بالاترين الكترونگاتيوي را بين عنصرهاي هم دوره خود دارد)3  

  .هدد تشكيل ميHFتر از  با هيدروژن تركيب شده و اسيد ضعيف)4  

الكترون داراي عددهاي ........... الكترون جفت نشده است و در آن ..........  از دوره پنجم جدول تناوبي داراي IBاتم عنصر گروه   -202

lكوآنتومي   lm و 1 οاند .  

  12 دو ، )4  6 دو ، )3  12 يك ، )2  6 يك ، )1  

ه به ابعاد تقريبي اتم طلا و هسته آن، در يك رديف به طول يك نانومتر، به ترتيب از راست به چپ، به طور فرضي چند اتم طلا با توج  -203

  گيرد؟و چند هسته اتم آن، جاي مي

  1( ،

5
1 1ο ο  2( ،

6
1 1ο ο  3( ،

5
1 1ο οο  4( ،

6
1 1ο οο  

   ناميد و شمار (Es)با توجه به جدول پيشنهاد شده توسط مندليف، فرمول اكسيد عنصري كه وي آن را اكاسيليسيم   -204

  هاي الكتروني اتم اين عنصر، كدام است؟ها در لايهالكترون

  1( , , , ، EsO2 8 8 2  2( , , , ، EsO2 8 18 4  3( , , , ، EsO
2

2 8 18 4  4( , , , ، EsO
2

2 8 8 4  

Yدر ميان چهار عنصر   -205 ، X ، A
31 19 13

D و
36

 ، كدام دو عنصر به ترتيب در يك دوره و كدام دو عنصر در يك گروه جدول 

  .)ها را از راست به چپ بخوانيدگزينه(تناوبي جاي دارند؟ 

  1( A و D ـ Yو  D   2( Aو  X ـ  Y و D   3( X و Yـ  A  وD  4( X و D ـ A و Y 

X به صورت Xاگر فرمول اگزالات عنصر   -206 (C O )
2 2 4 3

 باشد، درصد نيتروژن در آزيد اين فلز به تقريب كدام است؟ 

(X , N :g.mol )  1
56 14  

  1( 2ο  2( /14 28  3( 43  4( /69 23  

SOدر مولكول   -207 Cl
2 2

هاي اتم مركزي در مولكول اتم مركزي بوده، شمار قلمروهاي الكتروني آن برابر شمار قلمرو.............. ، اتم 

Iها در ي ظرفيت اتميههاي ناپيوندي لااست و مجموع شمار جفت الكترون.......... 
3

هاي از مجموع شمار الكترون.............. ، 

SOها در مولكول ي ظرفيت اتمناپيوندي لايه Cl
2 2

  . است

  1( ، POCl ، S
3

، )2   كمتر NCl ، S
3

، )3   بيشتر POCl ، O
3

، )4   كمتر NCl ، O
3

  بيشتر

   است؟نادرستكدام گزينه   -208

  .گويندي مولكول را، ساختار لوويس آن مي مدل الكترون ـ نقطه)1  

2/با الكترونگاتيوي ( پيوند ميان اتم گوگرد )2    2/با الكترونگاتيوي (و اتم برم ) 5   .ناقطبي است) 8

 در مولكول بنزوييك اسيد، نسبت شمار پيوندهاي دوگانه به شمار پيوندهاي يگانه برابر )3  
1

2

  . است

  .كندفلوئوريد و فسفر پنتاكلريد، اتم مركزي از قاعده هشتايي پيروي نمي تريهاي بور در مولكول)4  

  كيب، فرمول تجربي با فرمول مولكولي متفاوت است و فرمول مولكولي، مضرب بزرگتري از فرمول تجربي است؟در كدام تر  -209

   متيل استات)4   گلوكوز)3   اوكتن)2   تولوئن)1  
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  16صفحه            شيمي

  كدام تركيب، ايزومر سيكلوهگزان است و نام آن درست بيان شده است؟  -210

  1( CH CH CH CH CH CH    
3 2 2 3

   ـ هگزن4:        
  

  2( CH CH CH CH CH CH    
3 2 2 3

   ـ هگزن2:        

  

  3( | |
CH C H C H CH

CH CH

  
3 3

3 3

                
              :

   ـ دي متيل بوتان3 و 2

  

  4( |
CH CH C H CH

C H

  
3 2 3

2 5

               
              :

   ـ اتيل بوتان2

H) است؟ نادرستكدام مطلب   -211 , C ,O :g.mol )   1
1 12 16  

  .توان از واكنش آب با كلسيم كاربيد، تهيه كرد اتين را مي)1  

  2( /89   .دهد درصد جرم استئاريك اسيد را كربن تشكيل مي3

  .يان برق استاي دارد و برخلاف الماس رساناي جرهاي كربن است كه ساختار لايه گرافيت يكي از دگرشكل)3  

12/ اگر به جاي گروه هيدروكسيل در مولكول فنول، گروه اتيل بنشيند، نزديك به )4     .كند درصد افزايش جرم پيدا مي8

Cu(s):در واكنش  -212 aHNO (aq) Cu(NO ) (aq) bA(g) H O   
3 3 2 2

3 3 4،  a و b از راست به چپ( به ترتيب (

  .است......... . گاز Aو .......... و .......... برابر 

  1( NO، ،2 8  2( NO ، ،
2
2 8  3( NO، ،4 1ο  4( NO ، ،

2
4 1ο  

213-  1ο گرم محلول سديم هيدروكسيد با غلظت ppm 12οدهد؟لريد واكنش كامل مي، با چند مول فريك ك  

  (H , O , Na : g.mol )   1
1 16 23  

  1(  3
1 1ο  2(  3

4 1ο  3(  5
1 1ο  4(  5

2 1ο  

NH: بر اساس واكنش  -214 (g) N O(g) N (g) H O(g)  
3 2 2 2

2 3 4 N، اگر مخلوطي از گازهاي 3 O
2

NH و 
3

 با هم واكنش 

2/كامل دهند و   تشكيل شود، مخلوط دو گاز اوليه در همين شرايط، چند ليتر حجم STPهاي گازي در شرايط  ليتر فراورده8

  .) از راست به چپ بخوانيدها راگزينه(داد؟ داشت و چند درصد حجمي آن را آمونياك تشكيل مي

  1( ،6 2ο  2( ،4 2ο  3( /،6 3 92ο  4( /،4 3 92ο  

KNO: در واكنش  -215 (s) K O(s) N (g) O (g)  
3 2 2 2

4 2 2 5/، اگر مقدار 5 5οتجزيه  گرم پتاسيم نيترات ناخالص 

1/شود،  درصد خلوص اين نمونه پتاسيم نيترات، كدام . شود آزاد ميSTPهاي گازي در شرايط  ليتر از فراورده568

N)است؟ , O , K : g.mol )   1
14 16 39  

  1( 95  2( 93  3( 8ο  4( 85  
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  :هاي زيرنشبا توجه به واك  -216

�) A(g) B(g) C(g) , H kJ

C(g)(ب D(g) B(g) E(g) , H kJ

(پ D(g) A(g) E(g) , H kJ

     
      
     

2 115

2 2 52

2 2 2ο

  

A(g): در واكنشD(g)با گرماي آزاد شده ضمن تشكيل يك مول    E(g) C(g) D(g)  2 4 2 ، به تقريب چند گرم آب با 3

/ به جوش آورد؟ atm 1توان در فشار  را ميC3οدماي  J.g . C )  1 1
4  c))آب(2

  1( /126 7  2( /166 7  3( /268 3  4( /279 3  

Cاگر انرژي پيوندهاي   -217 H،C O، O H،C O و O O 36، 412 ، به ترتيب برابرο ،463 ،8 5ο كيلوژول 496 و 

  هاي گازي، برابر چند كيلو ژول است؟  گرم بخار متانول با فراورده8بر مول باشد، گرماي آزاد شده در واكنش سوختن 

  (H , C , O :g.mol )   1
1 12 16  

  1( /154 15  2( /144 5  3( /172 25  4( /164 75  

  :هاي زيربا توجه به واكنش  -218

P O (s) H O(l) H PO (aq) , H kJ

PCl (l) H O(l) H PO (aq) HCl(g) , H kJ

POCl (l) H O(l) H PO (aq) HCl (g), H kJ

    
     
     

4 1 2 3 4

5 2 3 4

3 2 3 4

6 4 397

4 5 136

3 3 68

ο

  

  Hواكنش  :P O (s) PCl (l) POCl (l) 
4 1 5 3

6 1ο ο266/بر چند كيلوژول است و اگر در اين واكنش  برا  كيلو ژول گرما 5

POClآزاد شود، چند مول 
3

  شود؟ تشكيل مي

  1( ، 5 533  2( ، 5 344  3( ، 4 533  4( ، 4 344  

  ي اين فرايند همواره درست است؟كدام گزينه درباره. ، هر دو بزرگتر از صفراندS و Hبراي فرايندي در فشار ثابت،   -219

  1( Gخودي است آن منفي و خودبه.  

  2( G خودي استيرخودبهغ مثبت و آن.  

  .هاي گازي همراه استهاي فراورده با افزايش شمار مول)3   

  .خودي بودن آن، به دما بستگي داردخودي يا غيرخودبه پيشگويي خودبه)4  

7/با   -220 توان تهيه كرد و اين مقدار اسيد با چند گرم فلز ي مولال هيدروكلريك اسيد را م4 گرم هيدروژن كلريد، چند گرم محلول 3

  .)ها را از راست به چپ بخوانيدگزينه.)(دهدناخالصي با اسيد واكنش نمي(دهد؟  درصد خالص، واكنش مي8οروي 

  /(H ,Cl , Zn :g.mol )   1
1 35 5 65  

  1( / /،8 125 57 3  2( / /،6 5 57 3  3( / /،8 125 65 4  4( / /،6 5 65 4  

 گرم از اين ماده، چند گرم جيوه از 49 با گرماي آزاد شده از تجزيه باشد، kJ9οاگر آنتالپي واكنش تجزيه پتاسيم كلرات برابر   -221

  آيد؟  اكسيد به دست مي(II)تجزيه جيوه 

  /(Hg , K ,Cl ,O :g.mol , HgO(s) Hg(l) O (g) , H kJ)        1

2
2 39 35 5 16 2 2 18οο ο   

  1( 2ο  2( 4ο  3( 6ο  4( 8ο  
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H)/: توان دريافت كههاي جدول زير، ميبا بررسي داده  -222 , S ,Cl : g.mol )   1
1 32 35 5  

gپذيري سه گاز در چند دما، برحسب                                                                             انحلال / gH O
2

1οο در فشار ،atm 1  

)دما                      C)  

  گاز
2ο  

  

3ο
  

  

4ο
  

  

5ο
  

  

6ο
  

CO
2

  /169ο /126ο / 97ο ο / 76ο ο / 58ο ο 

H S
2

  /38ο  /3ο ο  /24ο  /19ο  /15ο  

Cl
2

  /73ο  /57ο  /46ο  /39ο  /33ο  

  

/ محلول )1   5οοο مول گاز Cl
2

  .، سير نشده استC6ο گرم آب در دماي οο1 در 

COپذيري اين گازها در دماهاي داده شده، به صورت  انحلال)2   Cl H S 
2 2 2

  .، است

/ محلول )3   15οο مول گاز H S
2

  .، سير نشده استC4ο گرم آب در دماي 3οο در 

CO تأثير افزايش دما بر نسبت غلظت مولار گاز )4  
2

  .در مقايسه با دو گاز ديگر، كمتر است)C6ο نسبت به C2οدر  (

Ca)كدام گزينه درست است؟   -223 , Br : g.mol )  1
4 8ο ο  

  . مول يون برميد وجود دارد6ο/ مولال كلسيم برميد، 2 گرم محلول 14ο در )1  

  .آور نيستشود و مصرف بيش از اندازه لازم آن، براي بدن زيان رتينول، در چربي حل مي)2  

  .شودها بستگي ندارد، خواص كوليگاتيو ناميده ميدر مقدار معيني از آنهاي حل شده ها كه به شمار ذره خواصي از محلول)3  

15/ درصد حجمي اتانول ـ آب، 96ليتر محلول  ميلي2ο در )4   /چگالي اتانول . ( وجود داردگرم اتانول 36 g.mL18ο است(.  

A : فرضياگر واكنش  -224 B C D  2 2  نيز از مرتبه دوم باشد و در شرايطي كه غلظت B از مرتبه دوم و نسبت به A، نسبت به 2

A 2/ برابرο مول بر ليتر و غلظت B 4/ برابرο مول بر ليتر است، سرعت واكنش برابر mol.L .s   4 1 1
4 1ο باشد، ثابت 

Lسرعت اين واكنش چند  .mol .s 3 3 1
، سرعت واكنش چند برابر B و سه برابر كردن غلظت A و با دو برابر كردن غلظت است 

  ؟شودمي

  1( / 625ο ο ،6  2( / 125ο ο ،36  3( / 625ο ο ،36    4( / 125ο ο ،6  

Aبا توجه به شكل زير، كه به واكنش فرضي   -225 B است، سرعت متوسط واكنش در فاصله زمانيمربوط   ليتري2، در يك ظرف 

t
1

tو 
2

tفاصله زماني  سرعت متوسط واكنش در  برابر چند،
1

t و 
3

/هر گوي هم ارز( است؟  2οοمول از هر ماده است .( 

  1( /1 62  

   2( /1 4  

  3( /1 23  

  4( /1 8  

  

  

A
B

t 
1

o t 
2

1 o t 
3

2 o
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  1(                                                           ،1 8o o  2(                                                          ،162o  

  

  

  

  

  3(                          ،1 8o o  4(                                                                        ،162o  

  

  

  

  

/در يك ظرف سربسته يك ليتري، مخلوطي از   -226 2ο ο ،مول گاز نيتروژن / 2ο ο گرم گاز آمونياك وجود 17 گرم گاز هيدروژن و 

  ثابت تعادل واكنش را (آيد؟ ت پيش مياگر شرايط انجام واكنش براي اين مخلوط فراهم شود، كدام حال. دارد

mol .L  5 2 2
3 1οدر نظر بگيريد  (.(H , N :g.mol )  1

1 14  

  .رود واكنش تا رسيدن به حالت تعادل، در جهت تجزيه آمونياك پيش مي)1  

  .گيرد، زيرا خارج قسمت واكنش برابر ثابت تعادل است واكنشي انجام نمي)2  

  .رودا رسيدن به حالت تعادل، در جهت تشكيل آمونياك پيش مي واكنش ت)3  

  . اندها به نسبت مولي برابر با هم مخلوط شدهدهندهگيرد، زيرا واكنش واكنشي انجام نمي)4  

2/ مول متان و 4  -227 ك واكنش تعادلي به گازهاي هيدروژن و كنيم تا در ي مول بخار آب را در يك ظرف يك ليتري وارد كرده، گرم مي2

هاي اين  مول باشد، كدام نمودار براي تغيير غلظت فراورده2اگر در لحظه تعادل، مقدار گاز متان برابر . كربن مونو اكسيد مبدل شوند

واكنش درست و ثابت تعادل، به تقريب، كدام است؟

   است؟نادرستكدام عبارت   -228

  1( wKگويند كه تابع دماي آب است را ثابت يونش آب مي.  

  .هاي اسيدي در مولكول استيك اسيد، متانول و اتانول، برابر است شمار هيدروژن)2  

  3( pH محلول متيل آمين از pHحلول آمونياك با مولاريته يكسان، بيشتر است م.  

  .شودآيد كه هر مول آن با يك مول نيتريك اسيد خنثي مي از سوختن منيزيم در هوا، تركيبي به دست مي)4  

Hدر محلول اسيد   -229 A
2

  بر حسب مول بر ليتر كدام است؟ هاي موجود  مولار، ترتيب غلظت گونه1ο/ با غلظت 

aبسيار بزرگ ( a(K , K  3

2 1
6 1ο  

  1( [H ] [HA ] [H A] [A ]     2

2
  2( [H ] [HA ] [A ] [H A]    2

2
  

  3( [H A] [H ] [HA ] [A ]     2

2
  4( [H A] [HA ] [A ] [H A]   2

2 2
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37/ا حل شدن فراورده سوختناگر ب  -230 pHگرم از فسفر سفيد در اكسيژن زياد، در يك ليتر آب، محلولي با  ميلي2   به دست 3

aKآيد، 
1

  .)نظر شوداز تفكيك مرحله دوم و سوم اسيد صرف(شده، كدام است؟ ي اسيد تشكيل

  (P ,O , H : g.mol )   1
31 16 1  

  1(  4
5 1ο  2( /

 3
8 3 1ο  3(  3

5 1ο  4( /
 4

8 3 1ο  

[HA]/ محلول بافر كه در آن mL2οοبه   -231 [A ] mol.L   1
1ο و a /pK  4 1/ است، 7  اضافه شده NaOH گرم 6

NaOH(M تقريبي محلول كدام است؟ pH. است g.mol ) 1
4ο  

  1( /4 7  2( /5 7  3( 12  4( 13  

  ............است و ......... و ايزومر ..........  الكل نوع  ـ بوتانول، يك2 ـ دي متيل ـ 3 ، 2  -232

  .كند ـ پنتانول، در برابر اكسايش مقاومت مي2 ـ متيل ـ 3 دوم، )1  

  .كند ـ پنتانول، در برابر اكسايش مقاومت مي2 ـ متيل ـ 3 سوم، )2  

  .شود ـ پنتانول، بر اثر اكسايش به يك كتون مبدل مي3 ـ متيل ـ 2 دوم، )3  

  .شود ـ پنتانول، بر اثر اكسايش به يك كتون مبدل مي3 ـ متيل ـ 2 سوم، )4  

  :هاي زيربا توجه به نيم واكنش  -233

/

/

M (aq) e M(s) ، E V

Zn (aq) e Zn(s) ، E V

 

 

    

    

2

2

2 13

2 76

ο

ο

  

M(s):واكنش   Zn (aq) M (aq) Zn(s)   2 .......... .ولت است و در يك سلول ........  آن برابر Eاست و ......... ، 2

  .پذير استانجام

/خودي،  خودبه)1   89οخودي،  خودبه)2  ، گالواني/ 63οالكتروليتي ،  

/خودي،  غيرخودبه)3   89οخودي، غيرخودبه )4  ، گالواني/ 63οالكتروليتي ،  

Al(ام گزينه درست است؟ كد  -234 : g.mol 1
27(  

O:  در واكنش)1   (g) H (aq) xe O (g) H O(l)    
3 2 2

2 ،x است3 برابر .  

  .شودهاي الكتروليتي، قطب مثبت آند است و با پيشرفت واكنش، بر جرم آن افزوده مي در سلول)2  

3/د،  گرم فلز آلومينيم در كات135 در فرايند هال، به ازاي تشكيل )3   CO مول گاز 75
2

  .شود در آند تشكيل مي

  .يابد واحد افزايش ميOH ،3 تبديل الكل نوع اول به كربوكسيليك اسيد مربوط، عدد اكسايش اتم كربن متصل به  در واكنش)4  

اگر در . شودفات به عنوان الكتروليت و از ذغال به عنوان آند، استفاده مي سول(III)در يك كارگاه آبكاري كروم، از محلول كروم   -235

/آبكاري هر قطعه، حدود  1 4ο ο ο گرم فلز كروم روي قطعه قرار گيرد، پس از آبكاري هزار نمونه از همان قطعه، به تقريب چند گرم 

تغيير ( ؟ هاي كروم، به مقدار اوليه بازگردد درصد بايد به الكتروليت اضافه شود تا غلظت يون8ο سولفات با خلوص (III)كروم 

Cr. استچيز ناحجم , S , O : g.mol   1
52 32 16(  

  1( /39 2  2( 49  3( /58 4  4( 94  
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