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2 صفحهآزمون اختصاصی

B دو مجموعهء غیر تهی و جدا از هم، با یک مجموعهء مرجع باشند. کدام رابطه نادرست است؟0 101 A و فرض کنید
 ( )A B ¢ = Æ )4   A B A

¢ = )3   A B- ¢ = Æ )2   A BÌ ¢ )1
) با کدام مجموعه، برابر است؟0 102 ( )) ( (A B) )A A B B-- ¢¢ ¢¢∩ ∪ ∩ ∩ مجموعهء

 ¢B )4   ¢A )3   B )2   A )1
A در صفحهء مختصات، کدام است؟0 103 A B B´́ -- ´́ B باشند، مساحت نمودار == --( , ]1 3 A و == [ , ]1 4 اگر

 6 )4   7 )3   5 )2   4 )1
) است؟0 104 ) ( ) p q p qÞÞ ÙÙ ÚÚ کدام یک از گزاره های زیر، هم ارز منطقی گزارهء

 p qÞ )4   p qÙ )3   q )2   p )1
بر0 105  P x( ) باقی ماندهء حالت  این  در  است.  بخش پذیر   2 1x -- بر  P x x ax x x( ) == ++ ++ --2 2 3

4 3 2 چندجمله ای  ،a مقدار  یک  ازای  به 
، کدام است؟ x ++ 2

 6 )4   4 )3   -8 )2   -10 )1
AB، کدام است؟0 106 B متقاطع هستند. اندازهء پاره خط A و ، در دو نقطهء y x== ++ 7 y و x x== -- ++ ++| | | |2 1 نمودارهای دو تابع

 10 2 )4   13 )3   12 )2   8 2 )1

،کدام است؟0 107 ( )( )f og-- -- --1 1
9 ، حاصل g x x( ) == --3

2
f و x x x( ) == -- ++2

4 9 x ؛ ³³ 2 با فرض
 6 )4   5 )3   4 )2   3 )1

انتقال 0 108 بالا  به سمت  واحد   4 را منحنی حاصل  کرده، سپس  مختصات رسم  مبدأ  به  نسبت  را   f x x( ) ( )== -- 1 2 تابع نمودار  قرینهء  ابتدا 
می دهیم. طول نقاط تلاقی منحنی اخیر با منحنی اصلی، کدام است؟

 -2 1, )4   -1 2, )3   -1 1, )2   0 2, )1

AH، کدام است؟0 109 AC. اندازهء ارتفاع == 96 cotC و == 5

2
در شکل مقابل،

 48 )1
 56 )2
 64 )3
  72 )4

، کدام است؟0 110 sin( )13

4

pp aa++ tanaa باشد، مقدار == 1

7
aa در ربع اول دایرهء مثلثاتی و اگر انتهای کمان

 4
5

)4   3
5

)3   - 3

5
)2   - 4

5
)1

، کدام است؟0 111 sin( ) cos( ) cosx x x++ ++ ++ ==pp pp
6 3

2 جواب های معادلهء مثلثاتی

 x k k= ± Îp p
3 ,  )4   x k k= ± Î2

3
p p ,  )3   x k k= Îp

3 ,  )2   x k k= Î2

3

p ,  )1

. در 0 112 { },{ , },{ , , },1 3 5 7 9 11 اعداد طبیعی فرد را طوری دسته بندی می کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر شمارهء آن دسته باشد، یعنی
این صورت جملهء آخر واقع در دستهء شمارهء چهل، کدام است؟

 1651 )4   1639 )3   1589 )2   1563 )1
4 لیتر از محلول را برداشته و به جای آن آب خالص اضافه می کنیم. پس از چند روز غلظت 0 113 100 لیتر محلول قرار دارد. هر روز در ظرفی

 (log / , log / )2 0 3 3 0 48== == 1 غلظت اولیه می شود؟
3

آن

 32 )4   30 )3   24 )2   20 )1

lim کدام است؟0 114
x

n n

n n®®++¥¥

-- ++

-- ++
--

´́ ++
3 3

2 3 3

2 2 1

2 2 1
، حاصل n ÎÎ فرض کنید

 - 1

2
)4   0 )3   1

2
)2   + ¥ )1

، کدام است؟0 115 lim
cosx

x x
x®® --

++ -- --
--0

2 3 2

1
حاصل

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



3 صفحهآزمون اختصاصی

، کدام است؟0 116 f x x x x( ) [ ]sin ; | |== ££pp 2 تعداد نقاط ناپیوستگی تابع
4( صفر   1)3   2 )2   3 )1

f باشد، معادلهء مجانب افقی آن، کدام است؟0 117 ( )3 6== x دارد. اگر == 2 ، فقط یک مجانب قائم f x ax x
x bx c

( ) == ++
++ ++

2

2

7

2
نمودار تابع با ضابطهء

 y = 3

2
)4   y = 1

2
)3   y = - 1

2
)2   y = -1 )1

، کدام است؟0 118 ¢¢f ( )1
3

¢¢ باشند، مقدار ==g ( )pp
6

3

3
g و x f x

x( ) ( sin
sin )== --

++
1
1 f یک تابع مشتق پذیر، اگر

 - 3

2
)4   - 4

3
)3   - 3

4
)2   - 2

3
)1

y در یک نقطهء مشترک، بر یک خط مماس باشند. اگر طول نقطهء مشترک0 119 x ax b== ++ ++2 y و x x== فرض کنید نمودارهای دو تابع
b کدام است؟ 4 باشد، مقدار

 12 )4   10 )3   9 )2   8 )1

، کدام است؟0 120 ¢¢ -- ¢¢f f( ) ( )2 5 ، مقدار f x
x x x
x x x x

( )
[ ]( )

==
++ ££ <<

-- ££ <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

2

2

6 0 4

4
9 4 8

در تابع با ضابطهء

 3
2

)4   3
4

)3   1
2

)2   1
4

)1

، کدام است؟0 121 tan( Æ )TOB BT باشد، مقدار == 2 با توجه به دایرهء مثلثاتی مقابل، اگر

 1
4

)1

 1
3

)2

 1
2

)3

  2
3

)4

8 واحد، بر دایره ای محیط شده است. فاصلهء دورترین نقاط دایره، تا یک رأس قاعدهء 0 122 9 و
2

یک ذوزنقهء متساوی الساقین با طول قاعده های
بزرگ ذوزنقه، کدام است؟

 7 5/ )4   8 )3   3 4 2+ )2   9 )1
123 0 ،AB A و پاره خط C از نقطهء C در مثلثABC واقع در صفحهء مختصات، می توان یافت که فاصلهء رأس چند نقطهء متمایز برای رأس

5 واحد باشد؟ 7 و به ترتیب
 4 )4   3 )3   2 )2   1)1

EF کدام است؟0 124 EG´́ در شکل مقابل، چهارضلعیABCD متوازی الاضلاع است. مقدار
 EA2 )1
 ED2 )2

 EB ED´ )3
  FB FC´ )4

EF کدام است؟0 125 9 واحد است. اندازهء پاره خط 5 و DC، به ترتیب AB و AB و اندازهء پاره خط های EF DC  در شکل زیر،

 45
7

)1

 45
6

)2

 3 5 )3

  7 )4
ABCD چند برابر مساحت مثلثEAB است؟0 126 در شکل مقابل، مساحت ذوزنقهء

 16
9

)2    9
4

)1

  36
25

)4    25
16

)3



4 صفحهآزمون اختصاصی

در شکل مقابل اندازهء پاره خطAD، کدام است؟0 127
 37 )1

 6 )2
 2 7 )3

  2 10 )4
AB از دایرهء بزرگ تر بر دایرهء داخل، در 0 128 D مماس داخل و شعاع یکی با قطر دیگری، برابر است. وتر در شکل زیر، دو دایره در نقطهء

MCMB، کدام است؟ ، مماس است. نسبت M نقطهء

 2 )1

 3
2

)2

 3 )3
  2 )4

AMNB، کدام است؟0 129 N در صفحهء مختصات مفروض اند. کم ترین اندازهء خط شکستهء a( , )++5 0 M و a( , )0 ،B( , )15 9 ،A( , )1 3 چهار نقطهء
 21 )4   20 )3   19 )2   18 )1

5 واحد فاصله دارند، متقاطع اند. مساحت مکان هندسی نقاط مشترک 0 130 4 واحد، که مرکزهای آن ها با یکدیگر 3 و دو کره به شعاع های
این دو کره، کدام است؟

 5 76/ p )4   4 8/ p )3   4 41/ p )2   3 24/ p )1
در شکل زیر، چهارضلعیABCD متوازی الاضلاع است. تعداد مثلث های متساوی الساقین، کدام است؟0 131

 1)1

 2 )2

 3 )3

  4 )4
x) کدام است؟0 132 )++ 2 در شکل مقابل، مقدار

 3 3 )1
 2 7 )2
 4 2 )3
  3 5 )4

، جدا می کند. این دایره بر روی محورxها، وتری با کدام 0 133 2 21 5، وتری به طول 12 15x y++ == ) بر روی خط راست , )1 3 دایره ای به مرکز
اندازه جدا می کند؟

 8 )4   2 15 )3   6 )2   2 6 )1
، کوچک ترین شعاع دایره کدام است؟0 134 y == 0 3 و 4 0x y-- == )A و مماس بر خطوط , )3 2 از میان دایره های گذرا از نقطهء

 13
9

)4   4
3

)3   3
2

)2   1)1

، دایره 0 135 F ¢¢AA از نقطهء ، مفروض است. خط عمود بر قطر A F نزدیک به نقطهء ¢¢BB و کانون == 4 6 ¢¢AA و == 14 یک بیضی به قطرهای
AM، کدام است؟ M قطع می کند. اندازهء پاره خط ¢¢AA را در نقطهء به قطر

 2 3 )4   2 6 )3   2 7 )2   7 )1

، کدام اند؟0 136 b y است. مقدارهای == 1 x و محور تقارن آن == 13

4
y ، معادلهء خط هادی، ay bx2

9 0++ ++ -- == در سهمی به معادلهء

 3 7, )4   4 8, )3   5 7, )2   5 8, )1

، کدام است؟0 137 A4 A باشد، درایه های سطر اول ماتریس ==
--
--
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

3 3 4

2 3 4

0 1 1

اگر

 1 0 1[ ] )4   0 0 1[ ] )3   1 0 0[ ] )2   0 1 0[ ] )1



5 صفحهآزمون اختصاصی

، کدام است؟0 138 X AX، باشد. ماتریس A== --1 ، جواب معادلهء X A و ماتریس ==
éé

ëë

êê
êê

ùù

ûû

úú
úú

3

4

1

2

2 1

فرض کنید

 
16 7

25 14

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú )4   

16 7

28 21

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú )3   

32 14

56 25

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú )2   

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

32 14

48 25
)1

، کدام است؟0 139
1 2 3

2 4 5

1 6 1

0-- ++
-- --

==x
x

جواب های معادلهء

 -3 8, )4   -4 9, )3   3 8,- )2   4 9,- )1
1 برابر عرض آن است. اگر مساحت مستطیل192 واحد مربع باشد، محیط آن کدام است؟0 140 5/ 2 واحد کم تر از طول یک مستطیل

 64 )4   60 )3   56 )2   52 )1
5 باشند، کدام است؟0 141 تعداد اعداد چهاررقمی با ارقام غیرتکراری که شامل رقم

 1658 )4   1748 )3   1792 )2   1848 )1
x باشد، کدام است؟0 142 << 5 ، به شرط آن که x y z t++ ++ ++ == 11 تعداد جواب های صحیح و نامنفی معادلهء

 280 )4   270 )3   220 )2   210 )1
} انتخاب شود، تا مطمئن باشیم بین آن ها حداقل دو عدد با مقسوم علیه 0 143 , , , , }1 2 3 30 حداقل چند عدد از مجموعهء اعداد طبیعی متوالی

مشترک بزرگ تر از یک، وجود دارد؟
 10 )4   11 )3   12 )2   13 )1

، کدام است؟0 144 6 یک تاس سالم را سه بار به طور متوالی پرتاب می کنیم، احتمال رو شدن حداقل یک بار عدد

 31
72

)4   91

216
)3   41

108
)2   13

36
)1

تاس همگنی را سه بار پرتاب می کنیم. اگر بدانیم مجموع اعداد روشده یک عدد فرد است، احتمال این که لااقل یکی از تاس های رو شده0 145
3 باشد، کدام است؟

 15
36

)4   1
3

)3   3
4

)2   1
2

)1

5 مهرهء سیاه قرار دارند. از جعبهء اول یک مهره به دلخواه خارج 0 146 4 مهرهء سفید و 3 مهرهء سیاه و در جعبهء دوم 6 مهرهء سفید و در جعبهء اول
و در جعبهء دوم می اندازیم. سپس دو مهره از جعبهء دوم بیرون می آوریم. با کدام احتمال، لااقل یکی از این دو مهره سفید است؟

 23
27

)4   38
45

)3   34
45

)2   20
27

)1

، کدام است؟0 147 B ، احتمال وقوع پیشامد P(B ) P(B)¢¢ >> P و با فرض A B( ) / == 0 6 ، P A B( ) / == 0 1 ، اگر B A و در دو پیشامد مستقل
 0 25/ )4   0 2/ )3   0 3/ )2   0 4/ )1

با توجه به نمودار میله ای فراوانی داده های کمی گسسته، تفاضل میانه از میانگین، کدام است؟0 148

 0 3/ )1

 0 4/ )2

 0 5/ )3

  0 6/ )4

149 0 m طبیعی عددهای  تعداد  باشند.   17 و  29 ترتیب، به   n بر  m سه رقمی طبیعی  عدد  تقسیم  باقی ماندهء  و  قسمت  خارج  کنید  فرض 
، کدام است؟ 5 بخش پذیر بر

 6 )4   5 )3   4 )2   3 )1
d کدام است؟0 150 d باشد، عدد ¹¹ 1 ) و , )3 2 6 3 5

2n n n d-- ++ ++ == در مجموعهء اعداد طبیعی اگر
 53 )4   47 )3   43 )2   41 )1

، کدام است؟0 151 n 105 بخش پذیر باشد، تعداد اعداد دورقمی 2 بر عدد 1
n -- اگر عدد

 9 )4   8 )3   7 )2   6 )1



6 صفحهآزمون اختصاصی

1837 است؟0 152 m همنهشت کدام عدد زیر، به پیمانهء m می نامیم. aa قرار داده و آن را aa را در سمت چپ پنج برابر عدد دورقمی
 3 )4   2 )3   1)2 1( صفر 

، موجود است؟0 153 4 1 است. چند دور با طول 3 و ، 3 ، 4 ، 4 ، 5 درجهء رأس های یک گراف
 9 )4   8 )3   7 )2   6 )1

در گراف مقابل، تعداد مجموعه های متمایز احاطه گر مینیمال، کدام است؟0 154

 8 )1

 6 )2

 4 )3

  3 )4

، کدام است؟0 155 4 ، تعداد دورها با طول K 5 رأسی K ـ منتظم با بیشترین مقدار ممکن در یک گراف
 15 )4   12 )3   10 )2   8 )1



7 صفحهآزمون اختصاصی

در یک آزمایش، جرم وحجم یک جسم جامد را مطابق شکل زیر، پیدا می کنیم. با توجه به 5 156
SI چه قدر است؟ داده های روی شکل چگالی جسم در

2050 )2   2500 )1
 2 05/ )4   2 5/ )3

157 5 5 20 می رسد. در ms 75 جابه جا می شود و بزرگی سرعتش به m ، 5 s متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت حرکت می کند و در مدت
ثانیهء بعدی سرعت متوسط متحرک چند متر بر ثانیه می شود؟

35 )4  30 )3  25 )2  15 )1
شکل زیر، نمودار مکان ـ زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم با شتاب ثابت حرکت می کند. 5 158

t طی می کند، چند متر است؟ s2 10== t1 تا 0== مسافتی که متحرک در بازهء زمانی

40 )1

45 )2

58 )3

 85 )4

159 5 2 2
m
s

11 حرکتش با شتاب ثابت s t از مبدأ محور عبور می کند و پس از == 0 10 در لحظهء ms x با تندی ثابت A در جهت محور اتومبیل

2 تند  2
m
s

2 از مبدأ محور عبور می کند و حرکتش با شتاب ثابت ms t با تندی اولیه == 0 x در لحظهء B نیز در جهت کند می شود. اتومبیل

B چند متر بر ثانیه  5 ثانیه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می دهد. لحظه ای که دو اتومبیل به هم می رسند، تندی اتومبیل می شود و پس از
A بیشتر است؟ از تندی اتومبیل

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
است. 5 160 زیر  شکل  مطابق  می کند،  حرکت   x محور روی  که  متحرکی  زمان  ـ  سرعت  نمودار 

لحظهء در  متحرک  مکان  باشد،   


x i1 6== صورت به   SI در متحرک  مکان   t s1 2== لحظهء در  اگر 

SI، کدام است؟ t در s2 15==

96


i )2   93


i )1

 118


i )4   105


i )3
B از کنار هم می گذرند و در 5 161 C با سرعت های ثابت به سمت یکدیگر حرکت می کنند و در نقطهء A و دو متحرک هم زمان از نقطه های

A برسد. بزرگی سرعت متحرک اول چند  B به 25 طول می کشد تا دومی از s C برسد و B به 16 طول می کشد تا متحرک اول از s ادامه،
متر بر ثانیه است؟

 8 )4  6 )3  5 )2  3 )1
4 است. این گلوله 5 162 9/ m

s 1 را طی می کند، سرعت متوسط آن
9

H H رها می شود. از لحظهء رها شدن تا مدت زمانی که گلوله ای از ارتفاع

g است.( m
s

== 9 8
2

/ با تندی )سرعت( چند متر بر ثانیه به زمین می رسد؟ )مقاومت هوا ناچیز و

39 2/ )4  29 4/ )3  19 8/ )2  14 7/ )1
p می باشد. نیروی خالص )برایند( متوسط وارد بر جسم در بازهء زمانی5 163 t t== ++15 5

2 SI به صورت معادلهء تکانهء جسمی برحسب زمان در
t چند نیوتون است؟ s2 6== t تا s1 3==

190 )4  140 )3  85 )2  70 )1

164 5 
 

F N i== ( )250 50 را با نیروی ثابت و افقی kg مطابق شکل زیر، شخصی جعبهء ساکنی به جرم

0 باشد،  6/ 0 و 3/ می کشد. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح به ترتیب

( )g m
s

== 10
2

SI کدام است؟  نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، در

( )500N j


)2   ( )-500N j


)1

 ( ) ( )250 500N i N j
 

+ - )4   ( ) ( )- +250 500N i N j
 

)3
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نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، به صورت شکل زیر است. بزرگی نیروی خالص وارد بر این متحرک 0 165
t2 چگونه تغییر می کند؟ t1 تا )برایند نیروها( در بازهء زمانی بین

1( پیوسته ثابت 
2( پیوسته افزایش 

3( ابتدا افزایش، سپس کاهش
4( ابتدا کاهش، سپس افزایش 

1 برابر 0 166 5/ فاصلهء ماهواره ای تا سطح زمین به اندازهء شعاع زمین است. اگر این ماهواره در مداری قرار گیرد که فاصله اش تا سطح زمین
شعاع زمین باشد، شتاب مرکزگرای آن چگونه تغییر می کند؟

36 درصد کاهش می یابد.  )4 36 درصد افزایش می یابد.   )3 20 درصد کاهش می یابد.   )2 20 درصد افزایش می یابد.   )1
انجام 0 167 کامل  نوسان   150 دقیقه هر  در  و  می دهد  انجام  ساده  هماهنگ  4 حرکت  cm به طول پاره خطی  روی   200 g به جرم نوسانگری 

( )pp2
10== 5 است، انرژی پتانسیل آن چند میلی ژول است؟ 2pp cms می دهد. در لحظه ای که بزرگی سرعت نوسانگر

10 )4  7 )3  5 )2  2 5/ )1

168 0 0 8
2

2
/ pp m

s
نوسانگری روی سطح افقی بدون اصطکاک نوسان می کند، لحظه ای که جهت حرکت نوسانگر تغییر می کند، بزرگی شتاب آن

x چند متر  cm== 1 0 می رسد. بزرگی شتاب نوسانگر در مکان 2/ pp ms و لحظه ای که نیروی وارد بر نوسانگر صفر می شود، بزرگی سرعت آن به
بر مربع ثانیه است؟

50p )4  5p )3  0 36
2/ p )2  0 16

2/ p )1
2 نوسان 0 169 cm k متصل است و مطابق شکل زیر روی سطح افقی بدون اصطکاک با دامنهء 2 به انتهای فنری به ثابت kg نوسانگری به جرم

k چند نیوتون بر متر است؟  4 باشد،
2

m
s

، M می کند. اگر بزرگی شتاب نوسانگر در نقطهء
 40 )4  80 )3  400 )2  800 )1

48 وات است. در فاصلهء چند متری این چشمه، تراز شدت صوت80 دسی بل است؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرف 0 170 توان چشمهء صوتی

) I W
m0

12

2
10== -- pp و == 3 نظر شود،

800 )4  600 )3  200 )2  100 )1
در شکل زیر، دو موج عرضی با تندی های مساوی در دو طناب منتشر می شوند، در مدت زمانی 0 171

N چند نوسان انجام می دهد؟ ، دو نوسان انجام می دهد، ذرهء M که ذرهء

1)1

2 )2

3 )3

 4 )4

5 گرم باشد، نیروی کشش 0 172 50 بین دو نقطه محکم بسته شده و بسامد هماهنگ سوم آن210 هرتز است. اگر جرم تار cm تاری به طول
آن چند نیوتون است؟

241)4  147 )3  98 )2  49 )1
به آینهء )2( 0 173 بازتاب  از  به آینهء )1( می تابد و پس   a مطابق شکل زیر، پرتو نوری تحت زاویهء

می تابد. پرتو بازتابیده از آینهء )2( چه زاویه ای با سطح آن آینه می سازد؟
b a- )2   p b- )1

 p a b- +( ) )4   p b a- -( ) )3
شکست 0 174 از  پس  و  می تابد  متوازی السطوح  تیغهء  یک  به  هوا  از  زیر  شکل  مطابق  نوری،  پرتو 

به تیغه برخورد کند و  ¢¢O امتداد پرتو خروجی در اگر  در محیط شفاف، دوباره وارد هوا می شود. 
(sin / )37 0 6

 == OO باشد، ضریب شکست محیط شفاف چه قدر است؟ cm¢¢ == 3 5/
4

3
)2   5

4
)1

 5
3

)4   3
2

)3
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ll به فلز می تابد و سبب گسیل فوتوالکترون هایی با بیشینهء 0 175 2 است. نوری با طول موج 8/ eV در آزمایش فوتوالکتریک تابع کار فلز

( . , )h eV s c m
s== ´́ == ´́--

4 10 3 10
15 8 ll چند میکرومتر است؟ 4 می شود. 4/ eV انرژی جنبشی

1000

3
)4  50

3
)3  3

4
)2  1

6
)1

176 0( ( ) )R nm== --1

100

1 ) چند نانومتر است؟ )¢¢ ==n 3 اختلاف طول موج دومین و سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشتهء پاشن

300 )4  825
4

)3  150 )2  825
8

)1

این کره 0 177 از سطح  الکتریکی موجود در هر سانتی متر مربع  بار  157 است.  nC برابر  5 cm به شعاع فلزی  الکتریکی کره ای  بار 
چند پیکوکولن است؟

500 )4  200 )3  5 )2  2 )1
178 0 r1 q چند میکروکولن و q برحسب فاصله از آن به صورت شکل زیر است، اندازهء نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه ای

( . )k N m
C

== ´́9 10
2

2
چند سانتی متر است؟

10 ، 50 )1

20 ، 50 )2

10 ،25 )3

 20 ،25 )4

3r از هم قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص )برایند( ناشی 0 179 q در فاصلهء q2 6== q و q1 2== -- مطابق شکل زیر، دو ذرهء باردار
 E2 O برابر q1 منتقل شود، بزرگی میدان الکتریکی خالص )برایند( در نقطهء q2 به 50 درصد از بار E1 است. اگر O برابر از دو ذره در نقطهء

 کدام است؟
E
E
2

1

می شود.
 1

2
)4  1

4
)3  1

6
)2  1

14
)1

نیز0 180 انرژی آن  بار ذخیره شده در آن اضافه می شود و  بر   20 mmC نتیجه برابر می کنیم در   1 5/ را بین دو صفحهء خازن  پتانسیل  اختلاف 
200 افزایش می یابد. ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟ mmJ

20 )4  15 )3  10 )2  5 )1
P1 است. اگر کلید در حالت )2( قرار گیرد، توان خروجی باتری0 181 در مدار شکل زیر، ابتدا کلید در حالت )1( قرار دارد و توان خروجی باتری

 چه قدر است؟
P
P
2

1

P2 می شود.
2

3
)2   2 )1

 1
3

)4   1

2
)3

R2 چند آمپر است؟ 0 182 در مدار زیر، توان مصرفی هر یک از مقاومت ها یکسان است. جریان عبوری از مقاومت

1)1
2 )2
3 )3

  4 )4

B برابر صفر است. کدام مورد درست است؟0 183 A و در مدار زیر، اختلاف پتانسیل بین دو نقطهء

R r r= =2 2
1 2

)1

R r r= -2
1 2
( ) )2

R r r= =
1 2

)3

 R r r= -
1 2

)4
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A2 به  ترتیب چند آمپر را نشان می دهند؟0 184 A1 و در مدار زیر، آمپرسنج های آرمانی

1( 3 و 1

1 5/ 2( 3 و

4 و 1 )3

 1 5/ 4 و )4

در شکل زیر، ابتدا کلید در حالت )1( قرار می گیرد و سپس در حالت )2( قرار می گیرد. نمودار 0 185
جریان الکتریکی به  ترتیب به کدام صورت خواهد بود؟

 

    )2      )1

    )4      )3

40 و میدان الکتریکی 0 186 G 2 درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی 10
5´́ m s/ مطابق شکل زیر، الکترونی با سرعتی به بزرگی

SI کدام است؟ )از جرم الکترون صرف نظر کنید.(  در


E  بدون انحراف به حرکت خود ادامه می دهد.


E یکنواخت

( )2 10
5´


j )2   ( )- ´2 10
5


j )1

 ( )8 10
2´


j )4   ( )- ´8 10
2


j )3
 بردارهای میدان مغناطیسی داخل و بیرون حلقه اند. کدام مورد 0 187



B2  و


B1 شکل زیر، یک حلقهء حامل جریان الکتریکی را نشان می دهد که
دربارهء جریان الکتریکی حلقه و اندازهء بردارهای میدان درست است؟

B B
1 2

> 2( ساعتگرد،   B B
1 2

= 1( ساعتگرد،

 B B
1 2

> 4( پادساعتگرد،   B B
1 2

= 3( پادساعتگرد،
حلقه 0 188 سطح  بر  که  الکتریکی  آهنربای  یک  قطب های  بین  مغناطیسی  میدان  زیر،  شکل  در 

0 تسلا رو به پایین  1/ 0 تسلا رو به بالا به 1/ 0 از 25/ sعمود است، با زمان تغییر می کند و در مدت
می رسد. بزرگی نیروی محرکهء القایی متوسط در حلقه در این مدت چند میلی ولت است؟

1( صفر
2 )2
4 )3
 8 )4

از یک سیملولهء آرمانی، جریان متناوب سینوسی که نمودار تغییرات آن برحسب زمان به 0 189

1 ثانیه برابر

400
صورت شکل زیر است، عبور می کند. اگر انرژی ذخیره شده در سیملوله در لحظهء

72 میلی ژول باشد، ضریب القاوری )خودالقایی( سیملوله چند میلی هانری است؟
6 )2   8 )1
 3 )4   4 )3

گاز 0 190 مولی  جرم  و   6 02 10
23/ ´́ آووگادرو )عدد  است؟  کدام  هیدروژن  گاز  میکروگرم  یک  در  موجود  مولکول های  تعداد  بزرگی  مرتبهء 

هیدروژن 2 گرم بر مول است.(
10

19 )4  1018 )3  1017 )2  1016 )1

20 داخل دیوار، 0 191 cm300 است، به دیواری برخورد می کند و پس از طی مسافت ms 40 با سرعت افقی که بزرگی آن g گلوله ای به جرم
متوقف می شود. کار نیرویی که دیوار به گلوله وارد می کند، چند ژول است؟

-600 )4  -6 )3  -1800 )2  -18 )1
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20 از تپهء اول جدا می شود. 0 192 ms در شکل زیر، موتورسوار با سرعتی به بزرگی
اگر تنها نیروی مؤثر، نیروی وزن باشد، بزرگی سرعت آن در لحظهء رسیدن به تپهء 

( )g m
s

== 10
2

دوم، چند متر بر ثانیه است؟
25 )1
28 )2
30 )3
 40 )4

193 0( , )g m
s
P Pa== ==10 10

2 0
5 2 باشد، فشار گاز محبوس درون لوله چند کیلوپاسکال است؟

3

g
cm

در شکل زیر، اگر چگالی مایع

85 )1

95 )2

105 )3

 125 )4

5 است. در یک روز زمستانی، دمای وجهی از شیشه که در تماس با 0 194 mm 2 و ضخامت آن m 2 و 5/ m طول و عرض شیشهء پنجره اتاقی
5++ است. با استفاده از یک بخاری برقی، گرمای  C 5-- و دمای وجهی از شیشه که در تماس با هوای درون اتاق است، C هوای بیرون است،

( / . )k W
m K¾zÃ{ == 0 6 هدر رفته از پنجره را جایگزین می کنیم. توان گرمایی این بخاری چند کیلووات است؟

10 )4  6 )3  3 )2  2 )1
60 درجهء 0 195 را این کره  اگر دمای  افزایش می یابد.  0 درصد  08/ افزایش می دهیم، حجم آن 80 درجهء سلسیوس  را فلزی  دمای یک کرهء 

سلسیوس افزایش دهیم، سطح کره چند درصد افزایش می یابد؟
0 04/ )4  0 06/ )3  0 08/ )2  0 12/ )1

100 گرما می دهیم. اگر نمودار تغییرات 0 196 J 500 گرم در هر دقیقه به مایعی به جرم
SI کدام است؟ دما برحسب زمان به صورت شکل زیر باشد، گرمای ویژهء مایع در

140 )1
160 )2
280 )3
 320 )4

197 0( . )R J
mol K== 8 3 مول گاز آرمانی را چند درجهء سلسیوس کاهش دهیم تا حجم آن4 لیتر کاهش پیدا کند؟ ، دمای 1 5 10

5/ ´́ Paدر فشار ثابت
15 )4  25 )3  30 )2  50 )1

198 0( )C RV == 5

2
500 کار روی محیط انجام می دهد. انرژی درونی گاز چگونه تغییر می کند؟ J مقداری گاز دواتمی، در یک فرایند هم فشار
1750، افزایش J )4 1750، کاهش  J )3 1250، افزایش  J  )2 1250، کاهش  J )1

199 0 CA فرایند و  است  کرده  طی  را   ABCA چرخه اکسیژن،  گاز  مقداری 

است؟ کرده  دریافت  گرما  ژول  چند   ،ABC مسیر در  گاز  این  است.  هم دما 

( , , . )C R C R R J
mol KV P== == ==5

2

7

2
8

33600 )2   57600 )1
  9600 )4   24000 )3

b می رود. کدام مورد درست است؟0 200 a به حالت مقداری گاز آرمانی، طی یک فرایند بی دررو، از حالت

V و دمای گاز کاهش می یابد.  V
2 1

1

3
> )1

V و دمای گاز کاهش می یابد.  V
2 1

1

3
< )2

V و دمای گاز افزایش می یابد.   V
2 1

1

3
> )3

V و دمای گاز افزایش می یابد.  V
2 1

1

3
< )4
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کدام مطلب، دربارهء اتم درست است؟0 201
1( انرژی لایه ها و تفاوت انرژی میان آن ها با دورشدن از هستهء اتم بیشتر می شود.

2( اتم برانگیخته وضعیت ناپایداری دارد و با از دست دادن انرژی، همواره به حالت پایه برمی گردد.
3( هر عنصر، طیف نشری خطی ویژهء خود را دارد که با تفسیر آن می توان به انرژی لایه های الکترونی اتم آن پی برد.

432 باشد. nm 486 باشد، طول موج بازگشت الکترون از لایهء سوم به لایهء دوم می تواند حدود nm 4( اگر طول موج بازگشت الکترون از لایهء چهارم به لایهء سوم برابر
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 202

 در عنصرهای اصلی، به لایهء آخر هر اتم، لایهء ظرفیت گفته می شود.
4f بیشتر است. 6p کم تر و از زیرلایهء 5d از زیرلایهء  انرژی زیرلایهء

 عنصری که اتم آن در لایهء ظرفیت خود الکترون بیشتری دارد، واکنش پذیری بیشتری دارد.
l یک اتم، با شمار عنصرهای دورهء پنجم جدول تناوبی، برابر است. == 4  گنجایش الکترونی زیرلایهء

 دو یا چند عنصر که شمار الکترون های ظرفیتی آن ها برابر باشد، در یک گروه جدول تناوبی جای دارند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

است؟0 203 نیترید  سدیم  گرم   16 6/ در موجود  مثبت  یون های  شمار  برابر  چند  سولفید،  منیزیم  گرم   84 در موجود  یون های  شمار 
 ( , , , : . )S Mg Na N g mol== == == == --

32 24 23 14
1

 5 )4   3 75/ )3   2 5/ )2   0 27/ )1
در لایهء استراتوسفر، به ازای هر کیلومتر ارتفاع، به تقریب پنج درجهء سلسیوس افزایش دما رخ می دهد. اگر دما در ابتدای این لایه برابر0 204

7 درجهء سلسیوس باشد، ارتفاع تقریبی این لایه چند کیلومتر است؟ 217 کلوین و در انتهای آن، برابر
 25 )4   23 )3   12 6/ )2   11 6/ )1

205 0 N O2 3 ،Cr O2 3 ،Cu O2 ،NF3 ،Mg N3 2 نام ترکیب های روبه رو به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 
) اکسید، دی کروم تری اکسید، نیتروژن اکسید )II 1( منیزیم نیترید، نیتروژن تری فلوئورید، مس

) اکسید، نیتروژن اکسید )III ) اکسید، کروم )II 2( تری منیزیم دی نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس
) اکسید، دی نیتروژن تری اکسید )III ) اکسید، کروم )I 3( منیزیم نیترید، نیتروژن تری فلوئورید، مس

) اکسید، دی کروم تری اکسید، دی نیتروژن تری اکسید )I 4( دی منیزیم تری نیترید، نیتروژن فلوئورید، مس
شمار جفت الکترون های پیوندی در چند گونهء زیر، با هم برابر است و در ساختار چند ترکیب، پیوند سه گانه وجود دارد؟0 206

 اتین  گوگرد تری اکسید  کربن دی سولفید
 هیدروژن سیانید   کربن مونوکسید  یون فسفات

 4 ، 3 )4   3 ، 3 )3   4 ، 4 )2   3 ، 4 )1
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 207

 ساختار فیزیکی هر ماده، تعیین کنندهء خواص و رفتار آن است.
 افزایش مقدار کربن دی اکسید در هواکره، سبب افزایشpH آب ها می شود.

 میزان اثرگذاری هر یک از انسان ها روی قسمت های مختلف کرهء زمین را ردپا می نامند.
 روغن های گیاهی مانند پلاستیک های سبز، به وسیلهء جانداران ذره بینی در طبیعت تجزیه می شوند.

 4 )4   3 )3   2 )2   1)1
162 گرم این 0 208 360 گرم محلول دارای 37% است. اگر 5/ ، برابر 40 C درصد جرمی پتاسیم نیترات در محلول سیرشدهء آن در دمای

40 سرد کنیم، به تقریب چند گرم از آن در محلول باقی می ماند و چند مول از آن رسوب می کند؟ )گزینه ها را  C 50 را تا C نمک در دمای
100 گرم در نظر بگیرید.( KNO3 را به تقریب، برابر از راست به چپ بخوانید و جرم مولی

 0 43/ ،118 8/ )4   0 43/ ،135 )3   0 27/ ،135 )2   0 27/ ،118 8/ )1
c نشان دهیم، چند مورد از مقایسه های زیر، درست اند؟0 209 b و ، a اگر نیروهای بین مولکولی در اتانول، آب و بین اتانول و آب را به ترتیب با

 c b a>> >>   c b a>> --   c a<<   b a>>

 4 )4   3 )3   2 )2   1)1
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کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟0 210
KCl در هگزان، کم محلول است. آ(

ب( انحلال گازها در آب، با تولید گرما، همراه است.
پ( در یک دمای معین، انحلال پذیری گازها با فشار، رابطهء عکس دارد.

ت( تأثیر دما بر انحلال پذیری پتاسیم نیترات در مقایسه با سدیم نیترات بسیار بیشتر است.
4( ب، پ 3( ب، ت  2( آ، ب  1( آ، پ 

6400 باشد، 0 211 ppm 10 تن از یک نوع سوخت فسیلی را می سوزاند. اگر غلظت گوگرد در سوخت مصرفی برابر یک نیروگاه حرارتی در روز،
با فرض این که همهء گوگرد به طور کامل بسوزد، چند کیلوگرم آهک )کلسیم اکسید( برای جذب کامل گاز تولیدشده لازم است و آهک لازم در 

این فرایند را از تجزیهء گرمایی چند کیلوگرم کلسیم کربنات با خلوص80 درصد می توان تهیه کرد؟
)Ca S O C g mol== == == == --

40 32 16 12
1, , , : . )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،  

SO g CaO s CaSO s2 3( ) ( ) ( )++ ®®   250 ،112 )2    160 ،112 )1
CaCO s CO g CaO s3 2( ) ( ) ( )®® ++   256 ،115 )4    143 ،115 )3

35X درست است؟0 212 چند مورد از مطالب زیر، دربارهء عنصر
20Z هم دوره است. 17Y هم گروه و با عنصر  با عنصر

 می تواند در تشکیل ترکیب های یونی و کووالانسی شرکت کند.
 بزرگ ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای هم دورهء خود دارد.

 حالت فیزیکی متفاوت با عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد.
 بیشترین واکنش پذیری را در میان عنصرهای هم دوره و هم گروه خود دارد.

 4 )4   3 )3   2 )2   5 )1
، نادرست است؟0 213 ( )22Ti ) و تیتانیم )28Ni کدام مطلب دربارهء نیکل

2( شعاع اتمی نیکل از شعاع اتمی تیتانیم کوچک تر است. 1( نیکل عنصری واسطه و تیتانیم عنصری اصلی است. 
4 جدول تناوبی جای دارند. 10 و تیتانیم در گروه 4( نیکل در گروه 3( نیکل و تیتانیم، هر دو در یک دورهء جدول تناوبی جای دارند. 

با توجه به واکنش های زیر، پس از موازنهء معادلهء آن ها، چند مطلب زیر درست است؟0 214
 I Fe OH s H O l O g Fe OH s) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 3++ ++ ®® )معادلهء واکنش ها موازنه شود.( 
 II Al OH s H SO aq Al SO aq H O) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (l)3 2 4 2 4 3 2++ ®® ++  

12 مولکول آب نیاز است. 04 10
23/ ´́ ،Fe OH( )3  برای تشکیل1070 گرم رسوب

، از نوع خنثی شدن اسید و باز است. II ، از نوع اکسایش ـ کاهش و واکنش I  واکنش
36 گرم آب تشکیل می شود.  از واکنش هر مول سولفوریک اسید با آلومینیم هیدروکسید کافی،

II برابر است. I با مجموع ضریب های استوکیومتری فراورده ها در واکنش  مجموع ضریب های استوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش
 ( , , : . )Fe O H g mol== == == --

56 16 1
1

 4 )4   3 )3   2 )2   1)1
Na با خلوص80 درصد مصرف می شود؟0 215 SiO2 3 NaF تولید و به تقریب چند گرم HF، چند گرم 0 مول 3/ با توجه به واکنش زیر، به ازای مصرف

 Na SiO s HF aq H SiF aq NaF aq H O l2 3 2 6 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(  
)Si Na F O g mol== == == == --

28 23 19 16
1, , , : . )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،  

 7 5/ ، 3 65/ )4   5 7/ ، 3 65/ )3   7 5/ ، 3 15/ )2   5 7/ ، 3 15/ )1
85 درصد می توان به دست آورد و این مقدار آهن را از 0 216 ) اکسید، چند کیلوگرم آهن، با بازده )III 1 کیلوگرم زغال با آهن 8/ از واکنش

) اکسید خالص کافی در فرایند ترمیت می توان تهیه کرد؟ )III واکنش چند کیلوگرم آلومینیم با آهن

 
Fe O s C s Fe l CO g

Al s Fe O s Al O s Fe
2 3 2

2 3 2 3

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

++ ¾¾ ®®¾¾ ++

++ ¾¾ ®®¾¾ ++

DD

DD ((l)

ìì
íí
ïï

îîïï
)معادلهء واکنش ها موازنه شود.(  

)Fe Al O C g mol== == == == --
56 27 16 12

1, , , : . )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،  
 6 17/ ،15 8/ )4   4 59/ ،15 8/ )3   6 17/ ،9 52/ )2   4 59/ ،9 52/ )1
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کدام موارد از نام گذاری ترکیب های زیر، درست است؟0 217

: 2ـ اتیل پنتان آ( 

ب(  : 5 ـ اتیل ـ2، 4، 6 ـ تری متیل اوکتان

: 2، 4ـ دی متیل پنتان ( ) ( )CH CH CH CH CH3 2 2 3 2-- پ(
CH: 4، 5، 6 ـ تری متیل هپتان CH CH CH CH CH CH CH3 2 2 3 3 3 2( ) ( ) ( ) ( ) ت(

4( ب، پ، ت 3( آ، ب، پ  2( ب، پ  1( آ، ت 
8 گرم از دومین عضو خانوادهء آلکن ها در واکنش با کلر کافی، چند گرم ترکیب کلردار تشکیل می دهد؟0 218 4/

 ( / , , : . )Cl C H g mol== == == --
35 5 12 1

1  
 27 9/ )4   29 7/ )3   22 6/ )2   26 4/ )1

کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟0 219
آ( ظرفیت گرمایی هر نمونه ماده، برعکس ظرفیت گرمایی ویژهء آن، به جرم آن وابسته است.

ب( دمای یک نمونه از ماده، معیاری از میزان گرمی )میانگین انرژی جنبشی ذرات سازندهء( آن است.
C، گرماگیربودن آن است. s( گرافیت، ) ( ) ( )++ ®®2 2 4H g CH g پ( علت دشواربودن انجام واکنش:

ت( تغییر آنتالپی هر واکنش در حجم ثابت، برابر مقدار گرمایی است که سامانهء واکنش با محیط دادوستد )مبادله( می کند.
4( پ، ت 3( ب، پ  2( آ، ت  1( آ، ب 

به 0 220 بنزن،  ارزش سوختی  تولید شود،  138 گرما  kJ اتانول، 0 مول  1/ از سوختن کامل و   64 kJ بنزن، 0 مول  02/ از سوختن کامل اگر 
CO2 تولید می شود؟ )گزینه ها را از راست به چپ  تقریب چند برابر ارزش سوختی اتانول است و از سوختن این مقدار بنزن، چند مول گاز

)H C O g mol== == == --
1 12 16

1, , : . بخوانید،
 0 12/ ،1 37/ )4   0 15/ ،1 25/ )3   0 15/ ،1 37/ )2   0 12/ ،1 25/ )1

941 باشد، 0 221 159 و ،389 ، 435 N با یکای کیلوژول بر مول، به ترتیب برابر N------ N و N-- ،N H-- ، H H-- اگر آنتالپی پیوندهای
3 مولکول هیدروژن، چند کیلوژول انرژی جذب می شود؟ 01 10

25/ ´́ N، به ازای مصرف g H g H N NH g2 2 2 22( ) ( ) ( )++ ®® -- مطابق واکنش:
  4800 )4   3600 )3   2400 )2   1200 )1

کدام ویژگی های یک محلول معین، در خواص آن مؤثرند؟0 222
ج( ماهیت حل شونده ث( دما  ت( ماهیت حلال  پ( حجم  ب( غلظت  آ( وزن 

4( ب، ت، ث، ج 3( ب، پ، ت  2( آ، ث، ج  1( آ، ب، ت، ث 
از یک واکنش فرضی در دمای معین، داده های جدول مقابل 0 223

به دست آمده است. نسبت ضریب استوکیومتری فراورده)ها( به 
است؟ کدام  واکنش،  موازنه شدهء  معادلهء  در  واکنش دهنده)ها( 

 5
2

)1

 1
4

)2

 2 5/ )3

زمان )ثانیه(
 ( . )mol L--1 غلظت

 A E D

0 0 0200/00

 100 0 0169/ 0 0063/ 0 0016/

 200 0 0142/ 0 0116/ 0 0029/

 300 0 0120/ 0 0160/ 0 0040/

 400 0 0101/ 0 0199/ 0 0049/   4 )4
چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 224

 پلی استرها و پلی آمیدها به آسانی تجزیه می شوند.
 یکی از مصارف عمدهء پلی لاکتیک اسید، در تهیهء ظرف های یکبارمصرف است.

 استفاده از نشانه های ویژه روی کالاهای پلاستیکی، می تواند کار بازیافت مواد را آسان کند.
 برای تهیهء صنعتی پلی لاکتیک اسید از فراورده هایی مانند سیب زمینی، نشاسته و شیر ترش شده استفاده می شود.

از هیدروکربن های  پلیمرهای حاصل  از  تهیه شده  لباس های  به  بیشتری نسبت  ماندگاری  پلی آمیدی،  پارچه های  از  تهیه شده  لباس های   
سیرنشده دارند.

 5 )4   4 )3   3 )2   2 )1
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 225

 از دید آرنیوس، جامدهای یونی اکسیژن دار، اسید به شمار می آیند.

 یک ترکیب کم محلول در آب، می تواند یک الکترولیت قوی باشد.

 برخی از ترکیب های مولکولی می توانند در آب یونیده شوند و رسانای الکتریکی به شمار آیند.

 فرایند یونش یک اسید ضعیف تا جایی پیش می رود که غلظت مولی یون ها با مولکول ها برابر شود.

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

pH محلول چند گرم بر لیتر نیتریک اسید 0 226 pH این محلول کدام و با 0 است، 1/ 0 مولار آن برابر 2/ HA در محلول ثابت یونش اسید

)O N H g mol== == == --
16 14 1

1, , : . برابر است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،

 6 3/ ،1)4   3 6/ ،1)3   3 6/ ، 2 )2   6 3/ ، 2 )1
Na با یکای0 227 aq++ ( ) 750 میلی لیتر رقیق می شود. غلظت یون NaOH در دمای اتاق، با آب تا حجم 4 میلی لیتر محلول50% جرمی 8/  

HCl ناخالص مصرف شده باشد، درصد خلوص اسید کدام است؟ )هر  7 گرم 3/ ppm کدام است و اگر برای خنثی کردن کامل این محلول،
 ( / , , , : . )Cl Na O H g mol== == == == --

35 5 23 16 1
1 1 گرم جرم دارد.( 1 و 5/ NaOH به ترتیب میلی لیتر محلول آغازی و رقیق شدهء

 55 ،2760 )4   45 ،2760 )3   45 ،1840 )2   55 ،1840 )1

H وجود دارد، محلول این باز، چند مولار 0 228 O aq3
++ ( ) 2 مول یون 5 10

10/ ´́ -- MOH در دمای اتاق، در 250 میلی لیتر از محلول باز قوی

--OH در آن با غلظت این یون در محلول چند مولار باریم هیدروکسید برابر است؟ است و غلظت یون

 5 10
6´ - ،1 10

5´ - )4   2 10
6´ - ،1 10

5´ - )3   5 10
10´ - ،1 10

9´ - )2   2 5 10
10/ ´ - ،1 10

9´ - )1

7 واحد کم تر از عدد اتمی دومین عنصر فراوان در پوستهء جامد زمین است، به ترتیب با بیشترین و کم ترین 0 229 X که عدد اتمی آن عنصر

عدد اکسایش خود، اسید و باز تولید می کند. فرمول شیمیایی این اسید و باز کدام است؟

 XH3 ،HXO3 )4   XH OH3 ،H XO
2 3

)3   XOH ،H XO
3 4

)2   XH2 ،HXO2 )1

AX2 بیشتر باشد، کدام مطالب زیر، می تواند 0 230 اگر آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور جامد یونیAD از آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور جامد یونی

X در یک دوره از جدول تناوبی جای دارند.( D و درست باشد؟ )عنصرهای مولد یون های

، بزرگ تر است. X D از شعاع اتمی آ( شعاع اتمی

D کوچک تر است. X از شعاع آنیون ب( شعاع آنیون

X بیشتر است. ، از بار الکتریکی آنیون D پ( بار الکتریکی آنیون

16 باشد. X عنصری از گروه 17 و D می تواند عنصری از گروه ت(

4( ب، پ، ت 3( آ، ب، پ  2( ب، پ  1( آ، ت 

تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری در واکنش هایی که از نوع اکسایش ـ کاهش اند، کدام است؟0 231

SO g H SO aq H S O aq3 2 4 2 2 7( ) ( ) ( )++ ®®   35 )1

I s ClO aq O l IO aq H aq2 3 2 3( ) ( ) H ( ) ( ) (aq) Cl ( )++ ++ ®® ++ ++-- -- ++ --   29 )2

Pb OH aq ClO aq PbO s Cl aq OH aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 2
-- -- -- --++ ®® ++ ++ ++   27 )3

K Cr O aq BaCl aq H O l BaCrO aq KCl2 2 7 2 2 4( ) ( ) ( ) ( ) (aq) HCl(aq)++ ++ ®® ++ ++   22 )4

دربارهء سلول گالوانی »سرب ـ پلاتین«، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟0 232

 E Pb aq Pb s Pt aq Pt s V [ ( ) / ( )] / V , E [ ( ) / ( )] /2 2
0 13 1 20

++ ++== -- == ++  

1++ ولت است و در واکنش کلی سلول، سرب نقش کاهنده را دارد. 07/ E سلول برابر  

++Pb2 بیشتر است و سطح تیغه در آند، دارای بار منفی می شود. ++Pt2 از  قدرت اکسندگی

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

3 الکترون میان دو الکترود مبادله می شود. 01 10
23/ ´́ ،%25  با پیشرفت واکنش سلول به میزان

Pt می شوند. ( )2++ aq  الکترون ها، با گذر از دیوارهء متخلخل بین دو محلول، از قطب منفی به قطب مثبت رفته، سبب کاهش

 5 )4   4 )3   3 )2   2 )1
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اگر الکترون های آزادشده از اکسایش80 گرم فلز در نیم واکنش آندی:0 233

ـ  هیدروژن  سوختی  سلول  کاتدی  نیم واکنش  در   ،Fe aq Cu s Fe aq Cu aq3 2 2++ ++ ++++ ®® ++( ) ( ) ( ) ( ) شود.( موازنه  واکنش  )معادلهء 

اکسیژن مصرف شود، چند لیتر گاز اکسیژن )در شرایطSTP( مصرف و چند گرم آب تولید می شود؟

 ( , , , : . )Cu Fe O H g mol== == == == --
64 56 16 1

1  

 22 5/ ،14 )4   11 25/ ،14 )3   22 5/ ، 7 )2   11 25/ ، 7 )1

234 0 700 C بهره گیری از کاتالیزگر در فرایند تبدیل گازوییل به هیدروکربن های سبک تر در پالایشگاه، سبب کاهش دمای انجام واکنش از

0 باشد و برای تأمین گرمای لازم از سوختن گاز متان استفاده  8
1/ .J g-- ، C--1 500 می شود. اگر ظرفیت گرمایی ویژه گازوییل برابر C به

شود، با کاربرد کاتالیزگر در این فرایند، برای تبدیل یک کیلوگرم گازوییل به فراورده های مورد نظر، به تقریب، در مصرف چند لیتر گاز متان )در 

-- در نظر گرفته شود، --
880

1kJ mol. DDH سوختن گاز متان CO2 جلوگیری می شود؟ ) شرایطSTP( صرفه جویی و از انتشار چند گرم گاز

)C O g mol== == --
12 16

1, : .

 6 8/ ، 5 04/ )4   6 ، 5 04/ )3   8 8/ ، 4 07/ )2   8 ، 4 07/ )1
A، که نشان داده شده است، کدام مطلب، درست است؟ 0 235 g X g D g( ) ( ) ( )++ ®® با توجه به نمودار تغییر انرژی نسبت به پیشرفت واکنش:

DH است. E aa- = 2 1( سرعت واکنش کم و

0 انرژی نیاز است. 1/ a kJ ، A 0 مول گاز 1/ 2( به ازای مصرف

E می شود. aa < 3 3( با افزایش دمای واکنش، سرعت آن افزایش می یابد، زیرا

a است.  kJ 3a و کم ترین مقدار آن، برابر kJ 4( بیشترین مقدار انرژی لازم برای انجام واکنش، برابر
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می کنیم. 0 101 بررسی  یکی یکی  را  گزینه ها   
کنیم. استفاده  هم  زیر  ون  نمودار  از  می توانیم  کار،  سادگی  برای 

هم اند،  از  جدا  مجموعه  دو  چون 
3 ناحیهء جدا از  مجموعهء مرجع را به

 هم افراز می کنند.
 A BÌ ¢ Þ Ì1 1 3, درست است.   
 A B- ¢ = Æ Þ - = Æ1 1 3, درست است.   
 A B A 

¢ = Þ =1 1 3 1, درست است.   
 ( ) ( , )A B ¢ = Æ Þ ¢ = ¹ Æ1 2 3 نادرست است.   

قبل 0 102 سؤال  مثل   
استفاده  هم  از  جدا  ناحیه های  از 
می کنیم. ساده  را  رابطه  و   می کنیم 

( ( )) ( ( ) )A A B B A B- ¢ ¢∩ ∪ ∩ ∩  
= - ¢( , ( , , )) ( , ( ) )1 2 1 2 1 4 2 3 2∩ ∪ ∩  
= - = =( , ) ( , , , )1 2 1 2 3 1 3 4 2 3∪ ∩ ∪ B  

را  داده شده  رابطهء  مجموعه ها،  جبر  قوانین  از  استفاده  با   
( ( )) ( ( ) )A A B B A B- ¢ ¢∩ ∪ ∩ ∩ ساده می کنیم. 
= ¢ ¢ ¢ ¢( ( ) ) ( ( ))A A B B A B∩ ∩ ∪ ∩ ∪  
= ¢ ¢ ¢( ( )) (( ) ( ))A A B B A B B∩ ∪ ∪ ∩ ∪ ∩  
= ¢ ¢ Æ(( ) ( )) (( ) )A A A B B A∩ ∪ ∩ ∪ ∩ ∪  
= Æ ¢ = ¢( ( )) ( ) ( ) ( )∪ ∩ ∪ ∩ ∩ ∪ ∩A B B A A B B A  
= ¢ = =B A A B M B∩ ∪ ∩( )  

B را مشخص 0 103 B´ A و A´ اول دو مجموعهء  
A را پیدا می کنیم. A B B´ - ´ می کنیم و سپس

 

Þ -A B2 2 :   

5 است. A برابر B2 2- مشاهده می شود که مساحت ناحیهء

 بنابراین:0 104 Þ º Ú  می دانیم  
  p q p qÞ º Ú  

حالا گزارهء داده شده را ساده می کنیم:
( ) ( ) ( ) ( )  p q p q p q p qÞ Ù Ú º Ú Ù Ú  
º Ú Ù º Ú ºp q q p F p( )  

2 بخش پذیر است، 0 105 1x - p بر x( چندجمله ای(  
p x x ax x x( ) = + + -2 2 3

4 3 2 )p باید صفر باشد:  )1
2

یعنی
p

a
( )

( ) ( ) ( ) ( )
1

2
0

4 3 2
2
1

2

1

2
2
1

2
3
1

2
0

=
¾ ®¾¾¾ + + - =  

Þ + + - = ¾ ®¾ + + - = Þ =´1

8 8

1

2

3

2
0 1 4 12 0 7

8a a a  
، چندجمله ای به صورت زیر درمی آید: a = 7 با جای گذاری

 p x x x x x( ) = + + -2 7 2 3
4 3 2  

 x + 2 ، کافی است ریشهء x + 2 p بر x( ) برای محاسبهء باقی ماندهء
p قرار دهیم: x( ) x را در = -2 یعنی

p( ) ( ) ( ) ( ) ( )- = - + - + - - -2 2 2 7 2 2 2 3 2
4 3 2  

= - + + = -32 56 8 6 10  

ضابطه های دو تابع را با هم برابر قرار می دهیم:0 106  
y y x x x
1 2

2 1 7= Þ - + + = +| | | |  
x ریشه های قدرمطلق اند. معادله را در سه بازه  = x و1- = 2 اعداد
x x x x x> - + + = + Þ =2 2 1 7 8:   حل می کنیم: 
- £ £ - + + + = + Þ = -1 2 2 1 7 4x x x x x:    
x x x x x< - - + - - = + Þ = -1 2 1 7 2:    

x را در یکی از ضابطه ها قرار می دهیم تا عرض نقاط  = -2 x و = 8
y x Ax= + ¾ ®¾¾=

7 8 15
8 ( , ) تقاطع هم به  دست آید: 

y x Bx= + ¾ ®¾¾ -=-
7 2 5

2 ( , )  
B برابر است با: A تا فاصلهء

AB = - - + - = =( ) ( )2 8 5 15 200 10 2
2 2  

107 0. f g- - -1 1
9( ( ، می نویسیم (( ( )( )f og- - -1 1

9 جای   
g را حل کنیم: x( ) = ، کافی است معادلهء9- g- -1

9( ) برای محاسبهء
3

2
9 3 18 21

- = - Þ - = - Þ =x x x  

f g f- - -- =1 1

21

1
9 21( ( )) ( )��� �� . ادامه می دهیم:  g- - =1

9 21( ) پس

f را  x( ) = ، کافی است معادلهء21 f -1
21( ) آخر سر برای محاسبهء

x x x x2 2
4 9 21 4 12 0- + = Þ - - = حل کنیم: 

Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( )( )x x
x
x

6 2 0
6

2

�

�
 

x قابل قبول است. = 6 ، فقط f با توجه به شرط دامنهء
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برای قرینه کردن یک تابع نسبت به مبدأ باید آن 0 108  
را یک بار نسبت به محور xها و یک بار هم نسبت به محور yها قرینه کرد:
1- قرینه نسبت به محور xها: ضابطه را در منفی ضرب می کنیم:
y x= - -( )1 2  

x- می گذاریم: 2- قرینه نسبت به محور yها: جای xها، 
y x x= - - - = - +( ) ( )1 1

2 2  
4 واحد به بالا می بریم: آخر سر آن را

4 واحد به ضابطه اضافه می کنیم: 3- چهار واحد به بالا: 
y x= - + +( )1 4

2  
قطع  را   y x

2

2
1 4= - + +( ) و  y x

1

2
1= -( ) منحنی دو  حالا 

y y x x
1 2

2 2
1 1 4= Þ - = - + +( ) ( ) می دهیم: 

Þ - + = - - - + Þ =x x x x x2 2 2
2 1 2 1 4 2 2  

Þ = ±x 1  

شکل 0 109 از  را   ABHمثلث حل،  راحتی  برای   
حذف می کنیم.

ضلع  دو   ، cot ÆC = 5

2
تساوی از 

x می نویسیم:  دیگر را برحسب

cot ÆC HC
HA

= Þ =n»I\¶
®MI£¶

5

2
 

 5x HA را به ترتیب پسHC و
2x می گیریم: و

 فیثاغورس می نویسیم:

( ) ( )2 5 96 9 96
2 2 2 2 2x x x+ = Þ =  

Þ = = Þ =x x2
2

2

296

3

32 32  

AH x= = ´ =2 2 32 64 پسAH برابر است با: 

tana و به کمک مثلث قائم الزاویه، 0 110 = 1

7
با داشتن  

a را حساب می کنیم. سینوس و کسینوس

a را به ترتیب ، پس ضلع مقابل و مجاور زاویهء tan = ®MI£¶
n»I\¶ می دانیم

7 می گیریم و وتر را با فیثاغورس حساب می کنیم: 1 و

  Þ
= =

= =

ì

í
ïï

î
ï
ï

sin

cos

a

a

®MI£¶
oU»

n»I\¶
oU»

1

5 2

7

5 2

 

a در ربع اول بود، همهء نسبت ها مثبت هستند. چون
13 را حساب می کنیم:

4

p حالا سینوس و کسینوس زاویهء

sin sin( ) sin( ) sin13

4
2

4 4 4

2

2

p p p p p p p= + + = + =- =-
¯

ýme
 

cos cos( ) cos( ) cos13

4
2

4 4 4

p p p p p p p= + + = + = -
¯

ýme
 

= - 2
2  

)sin استفاده می کنیم: ) sin cos sin cosa b a b b a+ = + از اتحاد

sin( ) sin cos sin cos13

4

13

4

13

4

p a p a a p+ = +  

= - + - = - - = - = -( )( ) ( )( )2

2

7

5 2

1

5 2

2

2

7

10

1

10

8

10

4

5
 

سمت چپ تساوی را با اتحادهای زیر:0 111  
sin( ) sin cos sin cosa b a b b a+ = +  
cos( ) cos cos sin sina b a b a b+ = -  

باز می کنیم.
sin( ) cos( ) cosx x x+ + + =p p

6 3
2  

Þ + + -sin cos sin cos cos cos sin sinx x x xp p p p
6 6 3 3

 

= Þ + + -cos sin cos cos sin2
3

2

1

2

1

2

3

2
x x x x x  

= Þ =cos cos cos2 2x x x  
صورت به   cos cosx A= معادلهء جواب  کلی  حالت  در 

x است، پس: k A= ±2 p

cos cos2 2 2x x x k x= Þ = ±p  

Þ
= + Þ =

= - Þ =

ì
í
ï

îï

2 2 2

2 2
2

3

x k x x k

x k x x k
p p

p p  

. x k= 2

3

p اجتماع دو جواب به دست آمده، می شود

Þ


2

3

kp2

3

kp2kp

112 0 , ,2 دارای1 ترتیب  به   ... دوم،  اول،  دستهء   
جمله هستند. پس تا آخر دستهء چهل ام، تعداد اعداد برابر است با:

1 2 3 40
40 41

2
820+ + + + = ´ =  

امین عدد فرد است. جملهء عمومی  820 یعنی عدد آخر دستهء40ام،
a است، پس: nn = -2 اعداد فرد هم به صورت1

a
820

2 820 1 1639= - =( )  

log5 را حساب می کنیم:0 113 اول  
log log log / /5 10 2 1 0 3 0 7= - = - =  

4 لیتر از محلول را برداریم و جای آن، آب خالص بریزیم،  اگر هر روز

100 برابر کرده ایم. 4

100

24

25

- = غلظت آن را
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1 برابر قرار دهیم:
3

) برابر می شود که باید با )24

25

n n روز، غلظت آن بعد از

( ) ( )24

25

1

3

25

24
3

n n= Þ =  
´TÄnI«² ¸ÃÎoö pH

´ÄoÃ¬ïÂ¶¾ ®¾¾¾¾ = Þ =log( ) log log log25

24
3

25

24

n n 33  

Þ - =n(log log ) log25 24 3  
 Þ - ´ =n(log log( )) log5 2 3 3

2 3  
Þ - + =n( log ( log log )) log2 5 3 2 3 3  
Þ ´ - ´ + =n( / ( / / )) /2 0 7 3 0 3 0 48 0 48  
Þ - = Þ = Þ =n n n( / / ) / / /1 4 1 38 0 48 0 02 0 48 24  

n تبدیل کنیم:0 114 اول توان اعداد را باید به  

3 3

2 3 3

9 3
1

9

2 9 3
1

9

2 2 1

2 2 1

n n

n n

n n

n n

-
´ +

=
- ´

´ + ´

- +

- +

( )

( )
 

، در صورت و مخرج، عبارت هایی را نگه  +¥ برای محاسبهء حد در
می داریم که پایهء بزرگ تری دارند:

lim
( )

( )
li

n

n n

n n®+¥

- ´

´ + ´
=

9 3
1

9

2 9 3
1

9

ýme ®MI¤

ýme ®MI¤

��� ��

��� ��

mm
n

n

n®+¥ ´
=9

2 9

1

2
 

115 0 1
2

2

- x cosx از ، می توانیم جای x اگر0®  
استفاده کنیم:

lim
cos

lim

( )
x x

x x
x

x x

x® ®- -

+ - -
-

= + - -

- -
0 0 2

2 3 2

1

2 3 2

1 1
2

 

= + - - = + - -
® ®- -
lim lim

| |x x

x x

x

x x
x0 2 0

2 3 2

2

2 3 2

2

 

= + - -
-® -

lim
x

x x
x0

4 6 4 2  

عبارت به دست آمده را در مزدوج صورت، ضرب و تقسیم می کنیم:

= + - -
-

´ + + -
+ + -®

lim
x

x x
x

x x
x x0

4 6 4 2 4 6 4 2

4 6 4 2

 

= + - -
- + + -® -

lim ( ) ( )
( )x

x x
x x x0

4 6 4 2

4 6 4 2

 

=
- +

=
-

= -
® ®- -
lim

( )
lim

x x

x
x

x
x0 0

8

2 2

8

4
2  

] در اعداد صحیح ناپیوسته است. از طرفی0 116 ]x عبارت  
رفع  را   [ ]x ناپیوستگی پس  می شود،  نقاط، صفر  همین  در   sinpx
می کند و تابع پیوسته می شود. در نتیجه این تابع همه جا پیوسته است.

x دارد. پس 0 117 = 2 نمودار فقط یک مجانب قائم  
 2 مخرج،  در   x2 ضریب چون  است.   (x )- 2 2 از ضریبی  مخرج 

2 باشد: 2 2(x )- است، پس مخرج باید به صورت
= مخرج - = - +2 2 2 8 8

2 2(x ) x x
b c
 

 

از f است.  x ax x( )
(x )

= +
-

2

2

7

2 2

تابع به صورت تا این جا ضابطهء  پس 
، نتیجه می گیریم: f ( )3 6=

 9 21

2
6 9 21 12 1

a a a+ = Þ + = Þ = -  
x را حساب می کنیم: ® ¥ f وقتی حالا حد تابع

 lim ( ) lim lim
x x x

f x x x
x x

x
x®¥ ®¥ ®¥

= - +
- +

= - = -2

2

2

2

7

2 8 8 2

1

2
 

y است. = -1
2

پس معادله مجانب افقی به صورت

118 0 ¢ ¢u f u. ( ) صورت به   f u( ) مشتق می دانیم   
است، پس:

 g x f x g x x x( ) ( sin
sinx

) ( ) f ( sin
sinx

).( sin
sinx

= -
+

Þ ¢ = ¢ -
+

-
+

¢1
1

1
1

1
1 ))  

1 را به کمک مشتق تابع هموگرافیک حساب می کنیم:
1

-
+
sin
sin
x
x

مشتق

 ( )
(cu d)

au b
cu d

ad bc u+
+

¢ = -
+

´ ¢2  

 u x x
x x

x=¾ ®¾¾¾ - +
+

¢ = - -
+

´ ¢sin ( sin
sin

)
(sin )

(sin )1

1

1 1

1
2

 

 = -
+

2

1
2

cosx
(sin )x

 
ادامه می دهیم:

 ¢ = ¢ -
+

-
+

¢g x f x
x

x
x

( ) ( sin
sin

).( sin
sin

)1
1

1
1  

 Þ ¢ = ¢ -
+

´ -
+

g x f x
x

x
x

( ) ( sin
sin

) cos
(sin )

1

1

2

1
2

 

p قرار می دهیم:
6 ، x جای

 ¢ = ¢
-

+
´

- ´

+
g f( ) ( )

( )

p
6

1
1

2

1
1

2

2
3

2

1

2
1
2

 

 Þ = ¢ ´ - Þ = ¢ ´ -3

3

1

3

3

9

4

3

3

1

3

4 3

9
f f( ) ( )  

 Þ ¢ = ´ - = -f ( )1
3

3

3

9

4 3

3

4
 

یک 0 119 بر   ، x = 4 در  g و  f تابع دو  آن که  برای   
خط مماس باشند، باید دو شرط زیر را داشته باشند:

x برابر باشد: = 4 1( مقدار دو تابع در

 
y x x

y x ax b
a b a bx=

= + +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ + + = Þ + =-=

2

4
16 4 8 4 8  
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x یکسان باشد: = 4 2( مشتق دو تابع در

 y x y x

y x ax b y x a
a ax= Þ ¢=

= + + Þ ¢= +

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾ = + Þ =-=

3

2

1

2

2

4

3

2

2

3 8 5  

4، داریم: 8a b+ = - a در = -5 با جای گذاری
 - + = - Þ =20 8 12b b  

0 است. برای 0 120 4£ <x x در محدودهء = 2 عدد  
f¢ از ضابطه مشتق می گیریم: ( )2 محاسبهء

 f x x x f x x

x x
( ) ( )= + Þ ¢ = +

+

2

2

6
2 6

2 6

 

 Þ ¢ = =f ( )2 10

2 16

5

4
 

f¢ از  ( )5 4 است. برای محاسبهء 8£ <x x در محدودهء = 5 عدد
، بدون براکت  x = 5 ضابطهء پایین مشتق می گیریم. اول تابع را در

می نویسیم، بعد مشتق می گیریم:

 f x x x x f x x x( ) [ ]( ) ( )
[ ]

= - ¾ ®¾¾ = -
=

4
9 9

2

5

4
1

2  

 Þ ¢ = - Þ ¢ = - =f x x f( ) ( )2 9 5 10 9 1  

 ¢ - ¢ = - =f f( ) ( )2 5
5

4
1

1

4
پس: 

121 0 ،OTA مثلث در   
اندازهء پاره خط هایی که داریم را می نویسیم:

a است.  b- TOBÆ همان زاویهء
b را حساب می کنیم: a و اول تانژانت

tana = = =®MI£¶
n»I\¶

3

1
3   tanb = = =®MI£¶

n»I\¶
1
1 1  

TOB را به دست می آوریم: حالا تانژانت زاویهء

 tan(T ÆOB) tan( ) tan tan
tan tan

= - = -
+

a b a b
a b1  

 = -
+ ´

= =3 1

1 3 1

2

4

1

2
 

122 0 

و  محیطی  ذوزنقهء  یک  در   
متساوی الساقین، قطر دایرهء محاطی، 
 واسطهء هندسی بین دو قاعده است:

AB CD R´ = ( )2 2 یعنی در شکل داریم: 

متساوی الساقین  ذوزنقه ای  اگر   
دایرهء  تماس  نقاط  باشد،  و محیطی 
هر  وسط  قاعده،  دو  با  آن  محاطی 

 یک از قاعده هاست.
 AM MB=  CN ND= یعنی در شکل داریم: 

باشد،   H ذوزنقه، بزرگ تر  قاعدهء  با  محاطی  دایرهء  تماس  نقطهء  اگر 

.HC = =8

2
4 H وسطCD است و آن گاه

بر  تماس  نقطهء  بر  وارد  شعاع  چون 
خط مماس عمود است، پس مثلث

H قائمه است. OCH در رأس  
محاطی  دایرهء  شعاع  اگر  طرفی  از 
) داریم: )1 R باشد، بنا بر نکتهء ذوزنقه،

AB CD R R R´ = Þ ´ = Þ =( )2
9

2
8 4 3

2 2  
OCH داریم: در مثلث قائم الزاویهء

OC OH HC OC2 2 2 2 2
3 4 25 5= + = + = Þ =  

M قطع کند، دورترین  OC دایرهء محاطی ذوزنقه را در اگر امتداد
M است و داریم: ، نقطهء C نقطهء دایره تا رأس

MC OC OM= + = + =5 3 8  

مجموعهء نقاطی 0 123  
7 هستند،  A به فاصلهء که از رأس
 7 A و شعاع روی دایره ای به مرکز

.) T قرار دارند )دایرهء
 ABمجموعهء نقاطی که از پاره خط
و  d1 خط دو  باشند،   5 فاصلهء به 
AB موازی هستند. d2 است که با  

C را پدید می آورد. d2 نقطهء d1 و T با دو خط نقطهء برخورد دایرهء
d2 کم تر از شعاع دایره است،  d1 و چون فاصلهء مرکز دایره از دو خط
پس دایره هر دو خط را قطع می کند و تعداد نقاط برخورد دایره با 

4 است و مسئله دارای 4 جواب می باشد. این دو خط

124 0 EFB AD، پس دو مثلثADE و BF چون  
متشابه اند و داریم:

 
EF
AE

BE
DE

= ( )1  

DEG متشابه اند و داریم: AB، پس دو مثلثAEB و DG و چون
AE
EG

BE
DE

= ( )2  
) نتیجه می شود: )2 ) و )1 از روابط

EF
AE

AE
EG

EF EG AE= Þ ´ = 2  

125 0 

با دو قاعده  پاره خطی موازی  از نقطهء برخورد قطرهای ذوزنقه،  اگر 
رسم کنیم تا دو ساق را قطع کند، آن گاه نقطهء برخورد قطرها، وسط 

آن پاره خط است.
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O بنامیم، بنا بر نکتهء قبل داریم: اگر نقطهء برخورد قطرهای ذوزنقه را
OE OF x= =  

 

ACD OE CD OE
CD

AO
AC

x AO
AC

D
Þ = Þ =: ( )

9
1  

ABC OF AB OF
AB

OC
AC

x OC
AC

D
: ( ) Þ = Þ =

5
2  

) را با هم جمع کنیم، خواهیم داشت: )2 ) و )1 اگر طرفین رابطه های
x x AO OC

AC
x x AC

AC9 5

5 9

45
+ = + Þ + =  

Þ = Þ =14

45
1

45

14

x x  

EF x= = ´ =2 2
45

14

45

7
در نتیجه: 

126 0 

 

AB CD AE
AD

EB
BC x

x
 Þ = Þ = -5 3 4

4
 

Þ - = Þ - - =3 4 20 3 4 20 0
2 2x x x x  

واضح  و  هستند   x = -2 و  x = 10

3
معادله این  ریشه های 

آن گاه  ، x = 10

3
اگر نیست.  قبول  قابل  منفی  جواب  که  است 

.EB x= - =3 4 6

و  متشابه اند   ECD و  EABمثلث دو  پس   ،AB CD چون

k است. EC
EB

= = =10

6

5

3
نسبت تشابه آن ها

S2 بگیریم، چون نسبت  S1 و مساحت مثلث را اگر مساحت ذوزنقه،
مساحت دو مثلث متشابه برابر با مربع نسبت تشابه است، داریم:

S
S

k
S S
S

S
S

S
S

ECD

EAB
= Þ

+
= Þ + =2 1 2

2

1

2

2

2

25

9

25

9
 

Þ =
S
S
1

2

16

9
 

با استفاده از رابطهء استوارت در مثلثABC داریم:0 127  

 

AB CD AC BD AD BC BD CD BC2 2 2´ + ´ = ´ + ´ ´  
Þ ´ + ´ = ´ + ´ ´7 6 8 3 9 3 6 9

2 2 2AD  
Þ + = + Þ =294 192 9 162 9 324

2 2AD AD  
Þ = Þ =AD AD2

36 6  

و0 128  R را آن ها  ، شعاع  ¢O و  O را دایره ها  مرکز   
2R می گیریم. بنا بر قضیهء مماس و قاطع در دایرهء داخلی داریم:

AM AO AD2 = ´  
= ´ =2 4 8

2R R R  
Þ =AM R2 2   

در دایرهء داخلی، OM شعاع وارد بر 
نقطهء تماس است، پس بر خط مماس 

.OM AB^ عمود است؛ یعنی
 OC با پس  است،  میان خط   ¢OMپاره خط  ،OCDمثلث در 
AM عمود است، پس وتر AB را  OC بر موازی است و در نتیجه
AK. بنا بر قضیهء تالس در مثلث KB= نصف می کند و در نتیجه
AM
AK

AO
AO

R
AK

R
R

= ¢ Þ =2 2 3

2
AMO داریم: 

Þ = =AK BK R4 2

3
 

MBD همنهشت هستند و در نتیجه: دو مثلثCKM و

MB KM AM AK R R R= = - = - =2 2
4 2

3

2 2

3
 

CM، آن گاه در دایرهء بزرگ تر بنا بر  MD x= = اگر فرض کنیم
قضیهء وترهای متقاطع داریم:

AM MB CM MD R R x x´ = ´ Þ ´ = ´2 2
2 2

3
 

Þ = Þ = =8

3

2 2

3

2
2R x x CM R  

MC
MB

R

R
= = =

2 2

3

2 2

3

3

3

3 اکنون داریم: 

AD قطر دایرهء بزرگ تر است. لازم بود در صورت مسئله قید می شد که

129 0 5 MN که طول آن
� ����

A را به اندازهء بردار نقطهء  
. اگر  ¢A ( , )6 3 A¢ به دست آید. پس است انتقال می دهیم تا نقطهء
 A

1
6 3= -( , ) A1 بنامیم، آن گاه ها را x A¢ نسبت به محور بازتاب

.A N AN1 = ¢ (1) و
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مسیر طول  پس  است،  متوازی الاضلاع   AMNA¢ چهارضلعی
¢AANB برابر است و داریم: AMNB با طول مسیر

AMNB طول مسیر = ¢AANB طول مسیر  

= ¢ + ¢ + ¢ + +AA AN NB AA A N NB
(1) oM I¹M

(2)1  
A بنا بر نامساوی مثلثی داریم: NB1 در مثلث

A N NB A B1 1+ ³ (3)  
(3) نتیجه می شود طول مسیر، زمانی کم ترین مقدار  (2) و از روابط
A به یک پاره خط راست تبدیل شود؛ به  NB1 ممکن است که مثلث

A قرار گیرد. B1 N روی پاره خط بیان دیگر
 AA A B¢ + 1 در این صورت، طول کوچک ترین مسیر برابر است با

 A B
1

2 2
6 15 3 9 225 15= - + - - = =( ) ( ) و از آن جا که

خواهیم داشت:
AMNB = کم ترین اندازهء خط شکستهء ¢ +AA A B1  
= + =5 15 20  

مقطع دو کرهء متقاطع یک دایره است.0 130  
با توجه به اندازهء اضلاع مثلث
¢OMO نتیجه می شود این 
M قائم الزاویه  مثلث در رأس
MH ارتفاع نظیر وتر،  است و
دو  مقطع  دایرهء  شعاع  همان 
 کره است. در این مثلث داریم:

S OO MH OM OMOMO¢ = ¢´ = ´ ¢1

2

1

2
 

Þ ´ = ´ Þ = = =5 3 4
12

5
2 4MH MH r /  

مساحت مقطع = = ´ =p p pr2 2
2 4 5 76/ /  

131 0 
متوازی الاضلاع   ABCDچون
طرفی  از   . Æ ÆB D= پس است، 
و  محاطی   ÆD و  ÆNزاویه های
مقابل به کمانAC هستند، پس

 Æ ÆB N= نتیجه در   . Æ ÆN D=
 A رأس در   ABNمثلث و 

 متساوی الساقین است. 

AD BN N A

N D
A D

AN


Jn¼¶ ¾ ®¾¾¾ =

=

ì
í
ï

îï

ü
ý
ï

þï
Þ =

Æ Æ

Æ Æ
Æ Æ1

1  

مشابه دلیل  به  است،  متساوی الساقین  نیز   ADPمثلث پس 
چهارضلعی است.  متساوی الساقین  نیز   PCN مثلث و   N C= 1
طرفی از   . Æ ÆD M+ =

2
180

 پس است،  محاطی   AMCD
پس  ، Æ ÆD B= چون و   Æ ÆM D1 = نتیجه در   ، Æ ÆM M

1 2
180+ = 

C نیز متساوی الساقین  ، در نتیجه مثلثMCB در رأس Æ ÆM B1 =
است. متساوی الساقین  مثلث   4 دارای  شکل  مجموع  در  است. 

مثلث0 132 در   
رابطهء  از  استفاده  با   ABD

کسینوس ها داریم:

 
BD AB AD AB AD2 2 2

2 60= + - ´ ´ cos   
= + - ´ ´ ´ =5 7 2 5 7

1

2
39

2 2  
اکنون در مثلثBCD با استفاده از رابطهء کسینوس ها داریم:

BD BC CD BC CD2 2 2
2 120= + - ´ ´ cos   

39 4 2 4
1

2
4 23 0

2 2 2= + - ´ ´ - Þ + - =x x x x  
Þ + - - = Þ + = Þ + =( ) ( )x x x2 4 23 0 2 27 2 3 3

2 2  

اول باید فاصلهء مرکز دایره از خط را پیدا کنیم تا 0 133  
بتوانیم با یک فیثاغورس ساده شعاع دایره را مشخص کنیم.

 

OH = ´ + ´ -

+
= =| |5 1 12 3 15

5 12

26

13
2

2 2

 

BOH OH HB R R R
D
: 2 2 2 2

4 21 5+ = Þ + = Þ =  
با داشتن مرکز و شعاع دایره، معادلهء دایره را می نویسیم.

O
R
( , )1 3

5=
ì
í
î

Þ ) :معادلهء دایره  ) ( )x y- + - =1 3 25
2 2  

) تلاقی دهیم. )y =0 ها x حالا باید معادلهء دایره را با محور
( ) ( ) ( )x y xy- + - = ¾ ®¾¾ - ==

1 3 25 1 16
2 2 0 2  

Þ - = ± Þ
=

= -
ì
í
î

x
x
x

1 4
5

3

1

2

 

5 3 8- - =( ) IÀx برابر است با:  بنابراین طول وتر جداشده روی محور

فرض 0 134  
نقطهء دایره،  مرکز  می کنیم 
داریم: باشد،   O( , )a b
OH OA OB= =  

بنابراین: 
OH OB R= = = b  

| |

( )
| |3 4

3 4

3 4 5
2 2

a b b a b b-

+ -
= Þ - =  

Þ
- = Þ = Þ =
- = - Þ = -

ì
í
î

3 4 5 3 9 3

3 4 5 3

a b b a b a b
a b b a b

�

�
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 b >0 a و >0 از آن جا که مرکز دایره در ربع اول واقع است، پس
a قابل قبول است. b= 3 است، یعنی

OA داریم: OB= a و b= 3 با توجه به روابط

b a b= - + -( ) ( )3 2
2 2  

a b b b b=¾ ®¾¾ = - + -3 2 2
3 3 2( ) ( )  

2 2 2 2
9 18 9 4 4

·H¼U¾ ®¾¾ = - + + - +b b b b b  

Þ - + = Þ - - = Þ
=

=

ì
í
ï

îï
9 22 13 0 9 13 1 0

13

9

1

2b b b b
b

b
( )( )  

OB است. = =b کوچک ترین شعاع دایره برابر1

135 0 
را  بیضی  قطرهای  طول 
رابطهء به  توجه  با  داریم، 
به   c ، a b c2 2 2- =

دست می آید.
 

AA a a

BB b b

¢ = = Þ =

¢ = = Þ =

ì
í
ï

îï

2 14 7

2 4 6 2 6

 

a b c c c2 2 2 2
49 24 5- = Þ - = Þ =  

OM شعاع دایره است و طول آن برابر با نصف طول  دقت کنید! 
قطر بزرگ بیضی است.

MOF MF MF
D tn¼üIXÃÎ¾ ®¾¾¾ = + Þ =7 5 24

2 2 2 2  
AM به دست می آید. با نوشتن فیثاغورس در مثلثAMF، طول پاره خط
MF AF AM AM2 2 2 2

24 4+ = Þ + =  
Þ = =AM 28 2 7  

136 0 
 y a= - 2  ، y ay bx c2

0+ + + = می دانیم محور تقارن سهمی 

- = Þ = -a a
2

1 2 b- است. بنابراین: 
4 و پارامتر سهمی

 S( , )a 1 پس دارد  قرار  تقارن  محور  روی  سهمی  رأس  چون 
از طرفی مختصات رأس سهمی در معادلهء سهمی صدق  است. 

می کند، بنابراین:

1 2 1 9 0 10
102 - ´ + - = Þ = Þ = =( ) b b x
b

a a atáHn  

شکل سهمی را ببینید!
خط هادی به اندازهء پارامتر سهمی از 

رأس فاصله دارد.
 b

4 بنابراین اگر به طول رأس به اندازهء

اضافه شود، خط هادی به دست می آید.
 

10

4

13

4

40

4

13

4
40 13

2
2

b
b b

b
b b+ = Þ + = Þ + =  

Þ - + = Þ - - = Þ
=
=

ì
í
î

b b b b
b
b

2
13 40 0 8 5 0

8

5
( )( )  

A2 را به دست می آوریم.0 137 ابتدا  

A2

3 3 4

2 3 4

0 1 1

3 3 4

2 3 4

0 1 1

3 4 4

0 1 0

2

=
-
-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
-
-

- 22 3-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

 

 A4 A2 ضرب کنیم تا سطر اول A2 را در کافی است سطر اول
مشخص شود.

A4

3 4 4

0 1 0

2 2 3

3 4 4

0 1 0

2 2 3

1 0 0

=
-
-

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
-

- -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
é

ë

ê
ê
ê

ùù

û

ú
ú
ú

 

ماتریس X را می خواهیم؛ یعنی A مزاحم است.0 138  
A-1 از سمت چپ، X تنها  AX در A= -1 با ضرب طرفین رابطهء
 AX A X AA= ¾ ®¾¾ =- ´ --

1 1 2
1

( ) می شود! 
همه چیز روشن است! باید وارون A را به توان 2 برسانیم و به عنوان 

جواب تحویل دهیم.

 A A- -=
-

-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

1 11

1

4

1
1

2

2
3

4

4 2

8 3
 

 X =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

4 2

8 3

4 2

8 3

32 14

56 25
 

نسبت به سطر اول دترمینان می گیریم.0 139  
 1 4 6 30 2 2 4 5 3 12 4 4 0

2( ) ( ( )) ( )- - - - - + - + - - + =x x x x  
 Þ - - + + - - - =6 34 2 8 14 24 12 0

2x x x x  
 Þ - - = Þ - - =2 10 72 0 5 36 0

2 2x x x x  

 Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( ) ( )x x
x
x

9 4 0
9

4
 

y می گیریم.0 140 x و عرض را طول را  
 x y= -1 5 2/ 1 برابر عرض آن است:  5/ 2 واحد کم تر از طول،

192 است، پس: مساحت مستطیل

 xy y y y y= Þ - = Þ - - =192
3

2
2 192

3

2
2 192 0

2( )( )  

 D = + = + = =4 4
3

2
192 4 1152 1156 34

2( ) ( )  

 y
y

y
= ± Þ

=

= -
ì
í
ï

îï

2 34

3

12

32

3

�

�
 

 x y= - = - =1 5 2 1 5 12 2 16/ / ( ) y داریم:  با جای گذاری12=
= محیط + = + =2 2 16 12 56( ) ( )x y محیط برابر است با: 



2424

ابتدا کل عددهای چهاررقمی را پیدا کرده، بعد تعداد 0 141  
عددهای چهاررقمی که رقم 5 ندارند را پیدا کرده و از هم کم می کنیم:

ÁnHo§UoÃü ³I¤nH IM Âµ¤nnI¿a ÁIÀjkø ®¨:
k{IM oÿ

9 9 8 7 4536
¯
´ ´ ´ =

ÅÅ kºH¼UïÂµº ·I¬nHqÀ ´¤n

kºnHkº Hn  ´¤n ¾¨ ÁnHo§UoÃü ³I¤nH5   IM Âµ¤nnI¿a ÁIÀjkø jHk÷U:

8 8 7 6 2688´ ´ ´ =

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

 

 ( )-¾ ®¾¾ - =4536 2688 1848  

نامنفی0 142 صحیح  جواب های  کل  ابتدا   
x را پیدا می کنیم. سپس تعداد جواب هایی را که  y z t+ + + =11
x است پیدا کرده، از کل جواب ها کم می کنیم. می دانیم تعداد  ³ در آن5
x برابر است با: x x nk1 2

+ + + = جواب های صحیح نامنفی معادلهء

 n k
k
+ -

-( )1
1  

 x y z t+ + + =11 داریم: 

 kn
n k
k

=
= Þ + -

-( ) = ( ) =4

11

1

1

14

3
364 تعداد کل جواب ها: 

تغییر  از  باشد   x ³ 5 این که برای   : x ³ 5 فرض با  جواب ها  تعداد 
حتی اگر  صورت  این  در  می کنیم.  استفاده   x x= ¢ + 5 متغیر

x خواهد شد. = 5 ¢ باشد =x 0
 Þ ¢ + + + + + Þ ¢ + + + =x y z t x y z t5 11 6  

 kn
n k
k

=
= Þ + -

-( ) = ( ) =4

6

1

1

9

3
84  

 x < 5 حالا با کم کردن عددهای بالا از هم، تعداد جواب ها را با فرض
 364 84 280- = پیدا می کنیم: 

بدترین حالت این است که زیرمجموعه ای داشته 0 143  
از 1  بیشتر  دو عضوی  مقسوم علیه مشترک هیچ  آن  در  که  باشیم 
نشود. برای این کار همهء عددهای اول و 1 را در یک مجموعه قرار 

می دهیم. به این مجموعه نگاه کنید:
 { , , , , , , , , , , }1 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29  
همان طور که می بینید این مجموعه، یک مجموعهء 11 عضوی است 
که ب. م. م هیچ دو عضو آن بزرگ تر از 1 نیست و همهء عضوهای آن 
نسبت به هم اول اند. اما با انتخاب عدد دوازدهم حتماً دو عضو این 

مجموعه عامل مشترک بزرگ تر از 1 خواهند داشت.

تعداد کل حالت ها برابر است با:0 144  
 n S( ) = ´ ´ =6 6 6 216  
هیچ  که  زمانی  حالت ها  تعداد  می کنیم.  استفاده  متمم  پیشامد  از 

تاسی 6 نیامده برابر است با:

 n A P A( ) ( )= ´ ´ = Þ =5 5 5 125
125

216
 

 Þ ¢ = - =P A( ) 1
125

216

91

216
 

همان طور که در پاسخ سؤال 145 داخل کشور 0 145  
هم گفتیم وقتی سه تاس پرتاب می کنیم در نصف حالت ها مجموع 
سه عدد روشده زوج و در نصف دیگر حالت ها مجموع دو عدد روشده 
فرد است. بنابراین تعداد حالت هایی که در آن مجموع اعداد روشده 

 n S( ) = ´ ´ =6 6 6

2
108 فرد باشد برابر است با: 

حالا اگر بخواهیم یکی از تاس ها 3 و مجموع سه تاس فرد باشد، همهء 
حالت ها را با تفکیک روی مجموع سه عدد روشده پیدا می کنیم:

 

k{IM  oMHoM ½k{»n jkø ¾w Ì¼µ\¶

 k{IM ¾w IÀïtIU pH Â§Ä o¬ H

3

Þ   ·¼a jnHkº j¼]» ÂT²Ie

!k¹ÄIÃM oÿÅ kÄIM o«Äj tIU »j

k{IM  ½5 kk{»n jkø ¾w Ì¼µ\¶ S²Ie ¾w

k{IM  ½k{»n jkø ¾w Ì¼µ\¶

Þ Þ

Þ

3 1 1

7

, ,
33 2 2

3 1 3

9

3

, ,
, ,

,

Þ
Þ

ì
í
î

Þ

S²Ie ¾w
S²Ie ¾w

k{IM  ½k{»n jkø ¾w Ì¼µ\¶
33 3

3 2 4

3 1 5

11

,
, ,
, ,

Þ
Þ
Þ

ì

í
ï

î
ï

S²Ie ¦Ä
S²Ie y{

S²Ie y{

k{IM  ½k{»n jkkø ¾w Ì¼µ\¶
S²Ie y{
S²Ie ¾w
S²Ie ¾w

k

Þ
Þ
Þ
Þ

ì

í
ï

î
ï

3 2 6

3 4 4

3 3 5

, ,
, ,
, ,

{{IM  ½k{»n jkø ¾w Ì¼µ\¶
S²Ie ¾w
S²Ie y{

k{

13
3 5 5

3 4 6
Þ

Þ
Þ

ì
í
î

, ,
, ,

IIM  ½k{»n jkø ¾w Ì¼µ\¶ S²Ie ¾w
k{IM  ½k{»n jkø ¾

15 3 6 6

17

Þ Þ, ,
ww Ì¼µ\¶ kÄIM HoÄp SvÃº oÄmQï·I§¶H

!j¼{ o«Äj ½k{»n jkø »j

Þ

14   Ì¼µ\¶

ü

ý

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ïï

þ

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

 

 ( ) ( )+¾ ®¾¾ = Þ = =IÀïS²Ie ®¨ jHk÷U 46
46

108

23

54
P A  

جواب در بین گزینه ها نیست!

146 0

 
مهرهء اول خارج شده یا سفید است و یا سیاه. هر دو حالت را بررسی می کنیم.

الف( مهرهء خارج شده از جعبهء اول سیاه باشد.

وضعیت جعبهء دوم بعد از اضافه شدن یک مهرهء سیاه

 3

9

10

2

6

2

10

2

1

3

30

45

2

9
¯



´
( ) - ( )

( )
= ´ =

Ï»H â¾L÷] pH ½k{ ZnIi â½o¿¶ ·j¼MMï½IÃw ÏIµTeH

k¹{IM ½IÃw ½k{ ZnIi â½o¿¶ »j oÀ ¾¨ ÂÄIÀïS²Ie
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ب( مهرهء خارج شده از جعبهء اول سفید باشد.

وضعیت جعبهء دوم بعد از اضافه شدن یک مهرهء سفید

 6
9

10

2

5

2

10

2

2

3

35

45

14

27
´

( ) - ( )
( )

= ´ =  

 Þ + =2

9

14

27

20

27
حالا دو حالت را با هم جمع می کنیم:  

می دانیم اگر A و B دو پیشامد مستقل باشند 0 147  
 P A B P A P B( ) ( ) ( ) = داریم: 

 P A B P A P B( ) / ( ) ( ) = Þ =0 1
1

10
بنابراین: 

 Þ =P A
P B

( )
( )
1

10
 

 P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + -  

 0 6
1

10
0 1

7

10

1 10

10

2

/
( )

( ) / ( )
( )

= + - Þ = +
P B

P B P B
P B

 
 

 Þ = + Þ - + =7 1 10 10 7 1 0
2 2P B P B P B P B( ) ( ) ( ) ( )

 ( ( ) ) ( ( ) )
( ) /

( )
5 1 2 1 0

1

5
0 2

1

2

P B P B
P B

P B
- - = Þ

= =

=

ì

í
ï

î
ï  ¡ ¡ ù

 

غیر   P B( ) = 1

2
جواب پس  است،   P B P B( ) ( )¢ > گفته چون 

قابل قبول است.

تعداد داده ها برابر است با مجموع فراوانی ها یعنی0 148  
15، بنابراین میانه، میانگین داده های 20امُ و 21امُ  9 5 11 40+ + + =
است. 15 داده برابر 7 و 9 داده برابر 9 هستند پس داده های 20امُ و 21امُ، 
برابر 9 هستند و در نتیجه میانه 9 است. حالا میانگین را پیدا می کنیم:

 x f x
f
i i

i
= = ´ + ´ + ´ + ´S

S
7 15 9 9 11 5 13 11

37
 

 = + + + = =105 81 55 143

40

384

40
9 6/  

 Þ =¸Ã«ºIÃ¶ pH  ¾ºIÃ¶ ®òIÿU 0 6/  

با توجه به رابطهء داده شده داریم:0 149  

 
m n m n n

29
29 17 17

17

Þ = + >,  

حالا اگر بخواهیم عدد مضرب 5 باشد، داریم:

 29 17 0 2 0 2

5 5 5

n n n+ º Þ - + º Þ º  
 Þ = + > Þ >n q q I5 2 17 3 ( )  
 Þ = + + = + <m q q29 5 2 17 145 75 1000( )  

 Þ + < Þ <29 15 200
185

29
6 37q q  /  

 Þ =q ÁHoM Ï¼L¤ ®MI¤ oÄjI£¶ 4 5 6, ,  
پس اعداد سه رقمی m برابر 3 تاست.

می دانیم که d هر دو عدد را می شمارد. داریم:0 150  

 
d n d n n

d n n
d n

n| |
|

|( )3 5 3 5

3 2 6

7 6

2

2

+ ¾ ®¾ +

- +

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ -

´
-  

 
d n d n

d n d n
d

| |
| |

|( )7 6 21 18

3 5 21 35

53

3

7

- ¾ ®¾ -

+ ¾ ®¾ +
¾ ®¾¾

´

´
-  

 Þ = ¹d d53 1( )¾Tÿ¬ ·¼a  
 ( , )53 742 53= n داریم:  =16 برای مثال به ازای
 3 2 6

2n n- + 3 را در 5n +  کافی است ریشهء
قرار دهیم و صورت کسر حاصل را در نظر بگیریم:

 3 5 0
5

3
3 2 6

2n n n n+ = Þ = - Þ - +  

 = ´ - - - + = Þ Þ =3
5

3
2

5

3
6

53

3
53 53

2( ) ( ) |d d  

105، از طرفی داریم:0 151 7 15= ´ می دانیم  

 
2 1 2 1

2 1 2 1

3
7

4 12
7

4
15

3 12
15

º ¾ ®¾¾ º

º ¾ ®¾¾ º

¾
 ·H¼U ¾M

 ·H¼U ¾M

³. ³ .¥®®¾¾ º Þ º2 1 2 1
12

105
12

105
k  

12k باشد. n دورقمی است، بنابراین: پس n باید به صورت

 10 99 10 12 99
10

12

99

12
8 25£ £ Þ £ £ Þ £ £ =n k k /  

 Þ =k 1 2 8, ,...,  
به ازای 8 عدد دورقمی رابطه برقرار است.

عدد 0 152 یک  که  است   5aa aa به صورت  m عدد   
چهار یا پنج رقمی است. اگر عدد را باز کنیم داریم:

 5 5 10 55 55aa a a a m a aa= + = Þ =( )  

 = ´ + = = ´ ´ º55 100 11 5511 3 1837 0

1837

a a a a  
a باشد در این صورت عدد 5511   کافی است1=

می شود که بر 1837 بخش پذیر است.

ابتدا گراف را رسم می کنیم:0 153  

 
به  دورهای  می خواهیم  انگار  پیداست  گراف  از شکل  که  همان طور 
طول 4 یک گراف کامل مرتبهء 5 را پیدا کنیم که یک یال کم تر دارد.

= تعداد کل دورهای به طول 4 در گراف کامل مرتبهء 5 ´ ´ ´
´

=5 4 3 2

4 2
15
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دو  هر  می شود.  کم  دورها  این  از  چندتا  یال  یک  حذف  با  حالا 
رأس از سه رأس دیگر گراف )که درجه های آن 4 و 4 و 5 است.(

را در نظر می گیریم، دو رأس درجه 3 دو 
نوع دور به طول 4 ایجاد می کند که الان 
حذف شده اند. برای درک بهتر رأس ها را 

 نام گذاری می کنیم.
 دو رأس از سه رأس b ،c و a را در نظر بگیرید. مثلاً b و a، حالا نگاه 

کنید. این دوتا قبلاً دور به طول 4 بوده اند و الان نیستند.

  
 3

2
2 6( )´ = بنابراین تعداد دورهای حذف شده برابر است با: 

 15 6 9- = و تعداد دورهای به طول 4 باقی مانده برابر است با: 

است. 0 154  3 برابر  زیر  گراف  در  احاطه گری  عدد   
3عضوی  مینیمال  و  مینیمم  احاطه گر  مجموعه های  داشتن  برای 
 3 درجهء  رأس های  از  یکی  مربع ها  از  کدام  هر  از  است  کافی 

یکی   { , }a d از یکی  یعنی  برداریم  را 
بنابراین   .{ , }e g از یکی  و   { , }m p از
 تعداد مجموعه های احاطه گر 3 عضوی یا

ـ مجموعه ها برابر است با: g
 2 2 2 8´ ´ =  

 
از  یکی  برداشتن  جای  به  مربع ها  از  کدام  هر  در  کنید  دقت  اما 
برای  برداشت.  را   2 درجهء  رأس  دو  هر  می توان  درجهء 3  رأس های 
است  مینیمال  احاطه گر  مجموعهء  یک   { , , , , , }h f q n c b مثال
چون همهء رأس ها پوشش داده شده اند و هر کدام از رأس ها را حذف 
کنیم خود آن رأس پوشش داده نمی شود. )برای مثال اگر n را حذف 

کنیم، خود n احاطه نمی شود.(
انتخاب  سه  ما  چهارضلعی  رأس های  همهء  احاطه شدن  برای  پس 
داریم: یکی از دو رأس درجهء 3 را انتخاب کنیم یا هر دو رأس درجهء 
انتخاب کنیم. پس تعداد کل مجموعه های احاطه گر مینیمال  را   2

برابر است با: 

 3 3

Oa Sµw ÂÄ¯IM Â÷±ònI¿a pH
 IÄ  IÄ 

SwHn Sµw ÂÄ¯IM ÍMo¶ pH
( , ) (h f g e q

´
,, ) ( , )n p m b c d a IÄ  IÄ 

Â¹ÃÄIQ ÍMo¶ pH
 IÄ  IÄ 

´ =3 27  
که در گزینه ها نیست.

رأس 0 155  4 به   4 طول  به  دور  یک  داشتن  برای   
احتیاج داریم. اما دقت کنید هر دور به طول 4 را می توان به 8 مدل 
نام گذاری کرد. این طور که از هر کدام از رأس ها شروع کرد و در جهت 
عقربه های ساعت یا در خلاف جهت عقربه های ساعت حرکت کرد.

برای مثال دور روبه رو دارای 8 اسم است.

 

در  کنیم  a شروع  از   :abcda
جهت عقربه های ساعت

bcdab: از b شروع کنیم در 
جهت عقربه های ساعت

کنیم در  c شروع  از   :cdabc
جهت عقربه های ساعت

dabcd: از d شروع کنیم در 
جهت عقربه های ساعت

این ها  همهء  کنید  دقت  اما 
یک دور را نشان می دهند.

در ⇒ کنیم  a شروع  از   :adcba
خلاف جهت عقربه های ساعت

badcb: از b شروع کنیم در 
خلاف جهت عقربه های ساعت

کنیم در  c شروع  از   :cbadc
خلاف جهت عقربه های ساعت

dcbad: از d شروع کنیم در 
خلاف جهت عقربه های ساعت

پس هر دور به طول 4 را داریم 8 بار حساب می کنیم. بنابراین تعداد 
دورهای به طول 4 برابر است با:

 5 4 3 2

8
15

´ ´ ´ =  

رأس اول هر کدام از رأس ها می تواند باشد رأس دوم یکی از 4 رأس 
بعدی و به همین ترتیب.
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11 اندازه گیری کرده 0 156 5/ g ترازو جرم جسم را  
و  مایع  کل  حجم  مایع  درون  جسم  قراردادن  با  هم چنین  است. 

23 شده است بنابراین: 1/ mL جسم برابر
V V mLÍÄI¶ ´v]+ = 23 1/  
V mL

V mLÍÄI¶
´v]

=
¾ ®¾¾¾¾¾ = - =

18 5

23 1 18 5 4 6
/

/ / /  

و چگالی جسم برابر است با:
r´v]

´v]

´v]
=
m
V

 

m g kg

V mL m
´v]

´v]
´v]

= = ´

= = ´

-

-¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
11 5 11 5 10

4 6 4 6 10

3

6 3

/ /

/ /
r == ´

´

-

-
11 5 10

4 6 10

3

6

/
/

 

= 2500
3kg m/  

5 ثانیهء ابتدایی را بررسی کرده و شتاب 0 157 گام اول:  
حرکت را به صورت زیر به  دست می آوریم:

D Dx
v v

t
v

v m s=
+

Þ =
+

´ Þ =1 0 0

0
2

75
20

2
5 10 /  

v at v a a m s
1 0

2
20 5 10 2= + Þ = ´ + Þ = /  

5 ثانیهء بعدی حرکت را بررسی کرده و سرعت متحرک  گام دوم: حالا
در انتهای این مدت را به  دست می آوریم:

v at v v m s
2 1 2

2 5 20 30= + Þ = ´ + = /  
5 برابر است با: s سرعت متوسط در این

v
v v

m sav =
+

= + =2 1

2

30 20

2
25 /  

، متحرک در 0 158 x t- گام اول: با توجه به نمودار  
t در مکان s

1
3= x و در لحظهء m

0
27= t در مکان لحظهء0=

تغییر  )لحظهء  است  صفر  برابر  سرعتش  و  دارد  قرار   x m
1

36=
داریم: نقطه  دو  این  بین  متوسط  سرعت  معادلهء  نوشتن  با  جهت(. 

v x
t

v v
av

s= Þ
+

= -
-

D
D

( )3 0

2

36 27

3 0
 

v s v
v m s( ) /3 0

0

0

0

2
3 6

=
¾ ®¾¾¾

+
= Þ =  

و شتاب متحرک برابر است با:
a v

t
v v

m ss= =
-

-
= - = -D

D
( ) /3 0 2

3 0

0 6

3
2  

را  متحرک  زمان  ـ  سرعت  معادلهء  دوم:  گام 
نمودار  زیر  سطح  از  استفاده  با  و  می نویسیم 
سرعت ـ زمان مسافت طی شده توسط متحرک 

را به  دست می آوریم.
v at v t= + = - +

0
2 6  

v m ss( ) /
10

2 10 6 14= - ´ + = -   

( , )0 10 1 2

3 6

2

7 14

2
9 49 58s S S m= + = ´ + ´ = + =  

نمودار 0 159 تست،  اطلاعات  به  توجه  با  اول:  گام   
B را رسم می کنیم. A و سرعت ـ زمان دو متحرک

 

دو اتومبیل از یک نقطه شروع به حرکت کردند، بنابراین در لحظه ای 
فرض  اگر  است.  برابر  هم  با  آن ها  جابه جایی  می رسند،  هم  به  که 
t¢ به هم می رسند، سطح زیر نمودار کنیم این دو متحرک در لحظهء
توجه  با  باشد.  برابر  هم  با  باید   ( , )0 ¢t بازهء در  متحرک  دو   v t-
به نمودار بالا و حذف سطح زیر نمودار که برای دو نمودار مشترک 

است، می توان گفت:
S S S
1 2 3

= +  
 

Þ ´ - = + ´ + + - ¢
´ ¢ -4 10 2

2

7 6

2
2

2 12

2
11

( ) ( ) ( ) ( )v t

Þ = + + - ¢ ¢ -16 13
4 10

2
11

( ) ( )v t  

10 2 11 4 2 11

2
11 3

- ¢= ¢-¾ ®¾¾¾¾¾ + ¢ - ¢ - =v t t t( ) ( ) ( )  

Þ + ¢ - ¢ - =[ ( )]( )2 11 11 3t t  

Þ ¢ - + ¢ - =( ) ( )t t11 2 11 3
2  

Þ ¢ - = Þ ¢ =t t s11 1 12  
به  ¢ هم به عنوان جواب  =t s8 از حل معادلهء بالا توجه کنید که 
این  نمودار مشخص است  از روی  دست می آید. ولی همان طور که 

جواب نمی تواند قابل قبول باشد.
12m و  s/ برابر  B اتومبیل ¢ تندی  =t s12 گام سوم: در لحظهء

v¢ است به طوری که: A برابر تندی اتومبیل

10 2 11 8
12- ¢ = ¢ - ¾ ®¾¾ ¢ =¢=v t v m st s( ) /  

تندی  از  بیشتر   12 8 4- = m s/  ، B اتومبیل تندی  بنابراین 
A است. اتومبیل

8 ثانیهء ابتدایی با شتاب ثابت 0 160 گام اول: متحرک در  
حرکت می کند. با توجه به این موضوع و تشکیل معادلهء سرعت ـ زمان، 

t را تعیین می کنیم: s
1

2= سرعت متحرک در لحظهء

a v
t

m s= = -
-

=D
D

12 0

8 0

3

2

2/  

v at v t v m st s= + = + ¾ ®¾¾ = ´ ==
0

2

1

3

2
0

3

2
2 31 /  
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گام دوم: حالا با توجه به نمودار روبه رو و 
با استفاده از سطح زیر نمودار، جابه جایی 
تا  t s

1
2= زمانی بازهء  در  متحرک 

t را به  دست می آوریم. s
2

15=
 

Dx S S Ss s( , )2 15 1 2 3
= + +  

= + ´ - + + ´ - + ´ -( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 12

2
8 2

6 12

2
12 8 6 15 12  

= + + =45 36 18 99 m  
t به صورت زیر به  دست می آید: s

2
15= بنابراین مکان متحرک در لحظهء

Dx x x i x i x is s( , ) ( )
2 15 2 1 2 2

99 6 93= - Þ = - - Þ =










 

مطابق 0 161 و  تست  اطلاعات  به  توجه  با  اول:  گام   
با مدت زمان   B A به از شکل زیر مدت زمان حرکت متحرک )1( 

B برابر است، بنابراین: C به حرکت متحرک )2( از

 
t t

x
v

x
v

v
v

x
x

I
1 2

1

1

2

2

2

1
180

= Þ = Þ =
-

( )  

و   16 s مدت در  را   x مسافت  )1( متحرک  طرفی  از  دوم:  گام 
25 طی می کند، پس  s -180 را در مدت x متحرک )2( مسافت

می توان نوشت:
x v

x v
x
x

v
v

II
= ´

- = ´
ì
í
î

Þ
-

= ´1

2

1

2

16

180 25 180

16

25
( )  

) می توان نوشت: )II ) و )I با توجه به روابط

( ),( ) ( )I II
v
v

v
v

v
v

v
v

Þ = ´ Þ = Þ =2

1

1

2

2

1

2 2

1

16

25

16

25

4

5
 

) قرار  )I گام سوم: نسبت به  دست  آمده برای سرعت ها را در رابطهء
x به  دست بیاید. می دهیم تا

x
x

x x x
180

4

5
5 4 180 4 9 4 180

-
= Þ = ´ - Þ = ´  

Þ = ´ =x m4 20 80  
، سرعت متحرک )1( را به  دست  x v=16

1
حالا با توجه به این که

80 16 5
1 1

= ´ Þ =v v m s/ می آوریم: 

گام اول: با توجه به شکل زیر سرعت گلوله در 0 162  
) را به  دست می آوریم: )2 نقطهء

v
v v

av =
+

2 1

2
 

v m s
v

av v=
=¾ ®¾¾¾¾ =

+4 9

0

2

1

4 9
0

2

/ / /  

Þ =v m s
2

9 8/ /  
 

v را یک بار برای نقاط )1(  v g y2

0

2
2- = - D گام دوم: حالا رابطهء

و )2(، و بار دیگر برای نقاط )1( و )3( می نویسیم:
( ) ( ) ,2 1 2

2

2

1

2

1 2
» : v v g y- = - D  
v H1 0 2

9 8 2 9 8
1

9

=¾ ®¾¾ = - ´ ´ -( / ) / ( )  

( ) ( ) / ( ),3 1 2 2 9 8
3

2

1

2

1 3 3

2» :v v g y v H- = - Þ = - ´ ´ -D  
v3 را به  دست می آوریم: با تقسیم دو رابطهء بالا،

v H

H

v
v m s3

2

2

3

3
9 8 1

9

9
9 8

3 29 4

( / ) /
/ /= = Þ = Þ =  

و0 163  t s
1

3= لحظات در  جسم  تکانهء  اول:  گام   
t را به  دست می آوریم:  s

2
6=

t s p kg m
s1 1

2
3 15 3 5 3 15 9 1 150= Þ = + = + =( ) ( ) ( ) .  

t s p kg m
s2 2

2
6 15 6 5 6 570= Þ = + =( ) ( ) .  

گام دوم: نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در این مدت برابر است با:

F p
t

p p
t t

Nav = =
-
-

= -
-

= =D
D

2 1

2 1

570 150

6 3

420

3
140  

گام اول: ابتدا نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه 0 164  
را به  دست می آوریم تا ببینیم که جعبه حرکت می کند یا نه!

f F mg Ns s N s,max /= = = ´ ´ =m m 0 6 50 10 300  
F قادر به حرکت جعبه نیست، جعبه  N= 250 چون نیروی افقی
F برابر است. ساکن می ماند و نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر آن با
f F Ns = = 250  

نیروی  دو  برایند  وارد می کند  به جعبه  نیرویی که سطح  دوم:  گام 
 است، بنابراین:



fs  و


FN عمود بر هم

 
y FN در جهت محور :




F jN = 500  
x fs در خلاف جهت محور : f is = -250



 





 

R f F N i N js N= + = - +( ) ( )250 500  
عجله نکنید! تست نیرویی که جسم )جعبه( به سطح وارد می کند را 

 است، بنابراین:


R می خواهد که واکنش نیروی
 

 

¢ = - = + -R R N i N j( ) ( )250 500  
وجود  اصطکاک  نیروی  حتماً  و سطح  بین جعبه  می دانیم  تکنیک: 
x است،  دارد. با توجه به این که نیروی اصطکاک در راستای محور
 


i مؤلفهء دارای  می کند حتماً  وارد  به سطح  که جسم  نیرویی  پس 
 .) است )رد گزینه های  و 

y به سطح  از طرفی جسم نیرویی عمودی در خلاف جهت محور
 -


j مؤلفهء دارای  باید  حتماً  تست  جواب  بنابراین  می کند،  وارد 
) باشد. )رد 
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v را 0 165 t- مطابق شکل زیر، اگر مماس بر نمودار  
t2 رسم کنیم، مشاهده  t1 تا در چند لحظهء مختلف در بازهء زمانی
می کنیم که اندازهء شیب این مماس ها ابتدا کاهش و سپس افزایش 
می یابد. بنابراین بزرگی شتاب متحرک ابتدا کاهش و سپس افزایش 
F، تغییرات بزرگی نیرو هم مانند  ma= می یابد. با توجه به رابطهء

بزرگی شتاب بوده و ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

 

گام اول: شتاب مرکزگرای ناشی از چرخش ماهواره، 0 166  

 g G
M
r
e= 2 همان شتاب گرانش در محل ماهواره است، بنابراین رابطهء 

را به صورت نسبتی می نویسیم:
a

a
g
g

r
r

R h
R h

c

c

e

e

( )

( )

( ) ( )2

1

2

1

1

2

2 1

2

2= = =
+
+

 

h R
h R

c

c

e e

e e

e
e

a

a
R R
R R

1

2

2

1

1 5

2 2

1 5

2

5

2

16

25

=
=¾ ®¾¾¾ =

+
+

= =/
( )

( )

(
/

) ( )  

گام دوم: درصد تغییرات شتاب مرکزگرا به صورت زیر به  دست می آید:

a a

a

a a

a
c c

c

c c

c

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

2 1

1

1 1

1

100

16

25
100

-
´ =

-
´% %    

= - ´ = -9

25
100 36% %   

36 درصد کاهش می یابد. یعنی شتاب مرکزگرا

به  0 167 را  نوسانگر  حرکت  دامنهء  و  بسامد  اول:  گام   

f n
t

f Hzn
t s= ¾ ®¾¾ = ==
=
150

60

150

60
2 5/ دست می آوریم. 

A cm cm m= = =4

2
2 0 02/  

به   زیر  به صورت  را  نوسانگر  )انرژی کل(  مکانیکی  انرژی  دوم:  گام 
دست می آوریم:

E mA f= = ´ ´ ´ ´2 2 10 0 2 0 02 2 5
2 2 2 2 2p / ( / ) ( / )  

= ´ Þ = = =4 0 02 2 5 4 0 05 0 01 10
2 2( / / ) ( / ) /E J mJ  
گام سوم: انرژی جنبشی نوسانگر برابر است با:

K mv= = ´ ´ ´ -1

2

1

2
0 2 5 2 10

2 2 2/ ( )p  

= ´ ´ ´ ´ Þ = =-
0 1 25 2 10 10 0 005 5

4/ ( ) /K J mJ  
گام چهارم: انرژی پتانسیل نوسانگر در لحظهء بیان شده را به  دست 
E K U U E K mJ= + Þ = - = - =10 5 5 می آوریم: 

نوسانگر 0 168 حرکت  جهت  که  هنگامی  اول:  گام   
تغییر می کند، شتاب بیشینه و لحظه ای که نیروی وارد بر نوسانگر 

صفر است، سرعت بیشینه است! با این حساب:
a A
v A

a
v

rad smax

max

max

max

/
/

/=

=

ì
í
ï

îï
Þ = Þ = =

w

w
w w p

p
p

2 2
0 8

0 2
4  

، از رابطهء x cm=1 گام دوم: حالا برای محاسبهء بزرگی شتاب در
a استفاده می کنیم: x= w2

a m s= ´ =-
16 10 0 16

2 2 2 2p p/ /  

در 0 169  a x= w2 رابطهء  نوشتن  با  ابتدا  اول:  گام   
، اندازهء بسامد زاویه ای را حساب می کنیم: M نقطهء

w w2

2

4

10

400 20= = = Þ =
-

a
x

rad s/  

گام دوم: حالا هم بسامد زاویه ای را داریم، هم جرم را! پس به سراغ 

k مشخص شود: w می رویم تا مقدار = k
m

رابطهء

k m N m= = ´ =w2
2 400 800 /  

این 0 170 صوت  شدت  دید  باید  ابتدا  در  اول:  گام   
رابطهء از  کار  این  برای  است؛  چه قدر  فاصله  این  در  صوتی  چشمهء 

b استفاده می کنیم: = ( ) log10

0

dB I
I

80 10

10

10

10

10
12

8

12

4 2= Þ = Þ =
- -

-log /I I I W m  

I می رویم تا  P
r

=
4

2p
I را داریم، به سراغ رابطهء گام دوم: حالا که

) به  دست آید: )r فاصلهء این نقطه از چشمه

r P
I

r m2

4

1 1

4

4

4

48

4 3 10

4 10 200= =
´ ´

= ´ Þ =
-p

 

2 برابر 0 171  ، M مطابق شکل، طول موج طنابِ ذرهء  
N است؛ با این حساب با توجه به یکسان بودن  طول موج طنابِ ذرهء

نوسان های  تعداد   ، l = v
f

رابطهء و  انتشار موج در دو طناب  تندی 

M است؛  2 برابر طنابِ ذرهء N در یک بازهء زمانی معین، طنابِ ذرهء

) در واقع: )2 2´ 4 نوسان! یعنی
f
f

f
f

n
nN

M

M

N

N

M

f n
t

n
N

NM
= Þ = ¾ ®¾¾ = Þ =

=

=
l
l

2
2

2 4
2

 

، تندی انتشار موج 0 172 f nv
Ln = 2 گام اول: از رابطهء  

210
3

2 0 5
70=

´
Þ =v v m s

/
/ در تار را حساب می کنیم: 

v می رویم تا  FL
m

= v را داریم، به سراغ رابطهء گام دوم: حالا که
نیروی کشش تار به  دست آید:

v FL
m

F mv
L

N2
2

10
3

1

5 10 70 70

0 5
49= Þ = = ´ ´ ´ =

-

/
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را 0 173 پرتو  ادامهء مسیر  ابتدا مطابق شکل  اول:  گام   
) رسم می کنیم. )2 ) و )1 پس از بازتاب از آینه های

 
این که  و  بازتابش  و  تابش  زاویهء  به یکسان بودن  توجه  با  گام دوم: 
180 است، زاویهء پرتو بازتابیده  مجموع زوایای داخلی مثلث برابر

) با سطح این آینه برابر است با: )2 Æاز آینهء Æ
Æ Æ

Æ
Æ ( )

q q a
q q
a b q p

q p a b
1 2

1 2

1

2

= =
¢ = ¢
+ + ¢ =

ì

í
ï

î
ï

Þ ¢ = - +  

گام اول: برای آن که بفهمیم ضریب شکست محیط 0 174  
Æi را بدانیم؛ برای همین باید یک  شفاف چه قدر است، باید مقدار زاویهء

OBC می رویم تا به کمک 
D

گذری به هندسه بزنیم! ابتدا به سراغ مثلث
OC به  دست آید: BC و روابط مثلثاتی، مقدار

 

cos /37
8

10

6
7 5

 = Þ = Þ =OB
OC OC

OC cm  

Þ = Þ = Þ =sin
/

/37
6

10 7 5
4 5



BC
OC

BC BC cm  

ABC نگاه کنید؛ متوجه 
D

¢OAO و
D

گام دوم: اگر خوب به دو مثلث
هم  با  آن ها  نظیر  اضلاع  بنابراین  متشابه اند؛  هم  با  که  می شوید 

متناسب اند؛ یعنی به زبان ریاضی:

BC
OO

AB
AO

AB
AB

AB AB
¢
= Þ =

-
Þ - =4 5

3 5 6
54 9 7

9

7

/
/

 

Þ = Þ = =16 54
54

16

27

8
AB AB cm  

AB را! پس می توانیم  BC را می دانیم، هم گام سوم: حالا هم مقدار
Æi است( را به کمک رابطهء تانژانت حساب  ÆA )که در واقع همان زاویهء
Æi می شود(: ÆA به خاطر قضیهء خطوط موازی و مورب برابر کنیم )زاویهء

tanÆ tanÆ Æi BC
AB

i i= = Þ = Þ =

1

3

9

2

27

8

8

6
53
  

گام چهارم: با نوشتن رابطهء شکست اسنل، ضریب شکست به  دست می آید:
n n n
1 1 2 2

1 53 37sin sin sin sinq q= Þ ´ = ´   

Þ = ´ Þ =0 8 0 6
4

3
/ /n n  

، از رابطهء فوتوالکتریک0 175 l برای به  دست آوردن  

K استفاده می کنیم: h c Wmax = -
l 0 دار!، یعنی l

hc K W
l

= +max 0  

Þ =
+

= ´ ´ ´
+

´
-

l mhc
K W

m
max

/
/ /

0

15 8

7 2

64 10 3 10

4 4 2 8
10

� �� ��
 

= =1 2

7 2

1

6

/
/

mm  

176 0 n = 5 گام اول: دومین خط رشتهء پاشن به ازای  
n است. با توجه به این موضوع، به سراغ  = 6 و سومین خط آن به ازای
رابطهء ریدبرگ می رویم و طول موج خط دوم و سوم را حساب می کنیم:

1( 1 1

3

1

5

10
25 9

25 9
2

2 2

2

l
= - = -

´
-R( ) ( )  

Þ = ´ ´ =l
2

2

25

4

10
25 9

16

5625

4
nm  

2( 1 1

3

1

6

10
36 9

36 9
3

2 2

2

l
= - = -

´
-R( ) ( )  

Þ = ´ ´ =l
3

2

12 1

3

1

10
36 9

27
1200nm  

گام دوم: حالا اختلاف این دو طول موج را پیدا می کنیم:

Dl l l= - = - =
2 3

5625

4

4800

4

825

4
nm  

از 0 177 مربع  سانتی متر  هر  در  موجود  الکتریکی  بار   
سطح کره برحسب پیکوکولن یعنی چگالی سطحی بار آن برحسب

s می رویم: = Q
A

؛ بنابراین به سراغ رابطهء pC
cm2

s
p

=
´

= ´
´ ´ ´

=Q
r

pC
cm

pC
cm4

157 10

4 3 14 5 5

500
2

10

50

3

1 1

2 2/
 

بار  یعنی در هر سانتی متر مربع از سطح این کره، 500 پیکوکولن 
الکتریکی وجود دارد.

میدان 0 178 اندازهء  داشتن  به  توجه  با  اول:  گام   
q را از رابطهء ، اندازهء بار q 5 سانتی متری از بار الکتریکی در فاصلهء

E می توان حساب کرد: k q
r

= | |
2

| |q Er
k

C C= = ´ ´ ´
´

´ =
-2

2

7 4

1

9

618 10 25 10

9 10

10 50m m  
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به  هم  را   r1 می توانیم می دانیم،  را   q بار اندازهء  که  حالا  دوم:  گام 
 دست آوریم:

r k q
E1

2

1

8
9

6

1

7

2
9 10

50 10

1 125 10

4 10= = ´ ´ ´
´

= ´
-

-| |
/

 

Þ = =r m cm
1

0 2 20/  

اندازهء 0 179 و  جهت   ، ( )q >0 فرض با  اول:  گام   
O قبل از انتقال بار به  میدان الکتریکی هر یک از بارها را در نقطهء

 دست می آوریم.

 

E k q
r

E k q
r

k q
r

E k q
r

k q
r

q

q

= Þ
= - =

= =

ì

í
ïï

î
ï

| |
| | | |

| |
( )

| |2

2 2

2 2

1

2

2 2

6

2

3

2ïï

 

 ، O گام دوم: با توجه به جهت میدان های الکتریکی دو بار در نقطهء
 ( )E1 O قبل از تغییر بارها بزرگی میدان خالص الکتریکی در نقطهء

برابر است با:

E E E k q
r

k q
r

k q
rq q1 2 2 21 2

2
3

2

7

2
= + = + =| | | | | |  

، هر یک از بارها برابر  q1 q2 به بار گام سوم: با انتقال50 درصد از بار

¢ = + = - + =q q q q q q
1 1 2

50

100
2

1

2
6( ) خواهند شد با: 

¢ = - = = =q q q q q q
2 2 2 2

50

100

1

2

1

2
6 3( )  

گام چهارم: حالا در حالت جدید، جهت و اندازهء میدان های الکتریکی 
به   را  نقطه  این  در  خالص  الکتریکی  میدان  بزرگی  و   O نقطهء در 

دست می آوریم:

 

E k q
r

E k
q
r

k q
r

E k
q
r

k q
r

k q

q

q

= Þ
=

¢
=

=
¢

= =

¢

¢

| |
| |

| |
( ) ( )

|2

1

2 2

2

2 2

1

2
2

3

2

3

4

||
r2

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

 

E E E k q
r

k q
r

k q
rq q2 2 2 21 2

3

4

1

4
= - = - =¢ ¢

| | | | | |  

گام پنجم: حالا کافی است، نسبت خواسته شده را به  دست بیاوریم:

E
E

k q
r

k q
r

2

1

2

2

1

4

7

2

1

14
= =

| |

| |
 

نسبت 0 180  ،U CV= 1

2

2 رابطهء طبق  اول:  گام   

انرژی خازن بعد از تغییرات به انرژی آن قبل از تغییرات را به  دست 
می آوریم. سپس با استفاده از تغییر انرژی خازن، انرژی اولیهء خازن 
را به  دست می آوریم. )توجه کنید که با تغییر ولتاژ خازن، ظرفیت 

خازن تغییر نمی کند.(
U
U

V
V

V
V

U
U

2

1

2

1

2 1

1

2 2

1

1 5 9

4
= = Þ =( ) (

/
)  

U U J U
U

2 1 200 1

1

200 9

4

= +¾ ®¾¾¾¾¾
+

=m  

Þ + = Þ =4 800 9 160
1 1 1
U U U Jm  

Q، نسبت بار خازن پس از تغییر به بار  CV= گام دوم: طبق رابطهء
آن قبل از تغییر را به  دست می آوریم. سپس با استفاده از تغییر بار 

خازن، بار اولیهء خازن را به  دست می آوریم:

Q
Q

V
V

Q
Q

Q Q C2

1

2

1

20 1

1

1 5
20

1 52 1= = ¾ ®¾¾¾¾¾
+

== +/ /m  

Þ + = Þ =Q Q Q C
1 1 1

20 1 5 40/ m  

به  را  U، ظرفیت خازن  Q
C

=
2

2 رابطهء از  استفاده  با  گام سوم: حالا 

U
Q
C C

C F
1

1

2 2

2
160

40

2
5= Þ = Þ =( ) m  دست می آوریم: 

برحسب  بار  جای گذاری  با   ،U Q
C

=
2

2 رابطهء در  کنید:  توجه 

میکروکولن و انرژی برحسب میکروژول، ظرفیت برحسب میکروفاراد 
به  دست می آید.

) قرار 0 181 )1 گام اول: در حالتی که کلید در حالت  
این حالت مقاومت معادل  به صورت زیر است. در  دارد شکل مدار 
مقاومت  مصرفی  توان  همان  که   ( )P1 باتری خروجی  توان  و  مدار 

معادل مدار است، برابر است با:

Req( )1
12 6

12 6

12

2 1
4= ´

+
=

+
= W  

 P V
Req

1

2 2

1
4

= =
( )

e  

، مقاومت معادل و توان خروجی  ( )2 گام دوم: با وصل کلید به حالت
) برابر است با: )P2 باتری

Req( )2
12 6

12 6
8 12= ´

+
+ = W  

 P V
Req

2

2 2

2
12

= =
( )

e  

گام سوم: حالا کافی است نسبت خواسته شد را به  دست بیاوریم:

P
P
2

1

2

2

12

4

1

3
= =

e

e
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برابر 0 182 مقاومت  در  مصرفی  توان  اول:  گام   
 R4 و  R3 مقاومت دو  توان  این که  به  توجه  با  است.   P RI= 2

به  دست  را   R4 مقاومت سری اند،  مقاومت  دو  این  و  برابر  هم  با 
می آوریم:

 
P P R I R I R RI I I
3 4 3 3

2

4 4

2

3 4
3 4= Þ = ¾ ®¾¾¾ == =  

Þ =R
4

4 5/ W  
برابر  R4 و  R3 مقاومت دو  معادل  مقاومت  دوم:  گام 

 P P P P
3 4 3 4

2, = + = آن توان  و   R R R
3 4 3 4

9, = + = W

مقاومت های  در  است.  موازی   R2مقاومت با   R
3 4, مقاومت است. 

موازی، نسبت توان ها به نسبت عکس مقاومت ها است، بنابراینR2 برابر 
P
P

R
R

P
P R

R2

3 4

3 4

2 2

2
2

9
18

,

,= Þ = Þ = W است با: 

گام سوم: مدار را ساده می کنیم 
توان ها،  نسبت  از  استفاده  با  و 
به  دست  را   R1مقاومت مقدار 
مقاومت های سری  در  می آوریم. 
نسبت توان ها با نسبت مقاومت ها 

 برابر است. بنابراین:

R
R R
R R2 3 4

2 3 4

2 3 4

18 9

18 9
6, ,

,

,
=

´
+

= ´
+

= W  

P P P P
2 3 4

2 3, , = + =  
P
P

R
R

P
P R

R2 3 4

1

2 3 4

1 1

1

3 6
2

, , , ,= Þ = Þ = W  

را  باتری  از  مقاومت معادل مدار و جریان عبوری  گام چهارم: حالا 
R R Req = + = + =

1 2 3 4
2 6 8, , W به دست می آوریم: 

I
R r

A
eq

=
+

=
+

=e 24

8 0
3  

گام پنجم: با توجه به شکل مدار و با استفاده از تقسیم جریان، جریان 
R2 برابر است با: عبوری از

 
I
I

R
R

I
I

I I A
I A

2

3

3 4

2

2

3

2 3

2

9

18

1

2

3

1
= Þ = =

+ =

ì

í
ï

î
ï

Þ =
,

 

گام اول: ابتدا مقاومت معادل و جریان مدار را به 0 183  
دست می آوریم:

 
I
R r r R r r

= +

+ +
=

+ +
e e e

2

4

2 2
1 2

1 2

 

A می رسیم و اختلاف  B به گام دوم: با حرکت در مسیر خط چین از
پتانسیل این دو نقطه را برابر صفر قرار می دهیم:

V r I R I VB A+ - - =e 2 2  

V V r R IB A- = + - =( )
2

2
0e  

Þ + =( )r R I2 2 e  

Þ +
+ +

=( )r R
R r r2

1 2
2

4

2 2

e e  

4 2 2 2 2 2
2 1 2 1 2
r R R r r R r r+ = + + Þ = -  

Þ = -R r r2
1 2
( )  

گام اول: ابتدا شکل مدار را کمی ساده می کنیم:0 184  

  ⇒

گام دوم: مقاومت شاخهء پایینی برابر است با:
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گام سوم: با توجه به شکل ساده شدهء مدار، جریان عبوری از هر یک 
از آمپرسنج ها برابر است با:

I V
R

A
1

2

12

4
3= = =  

I V
R

A
2

1 3 4

12

12
1= = =

, ,
 

 
I و عدد آمپرسنج )1( برابر  A

2
1= بنابراین عدد آمپرسنج )2( برابر

I است. I I A= + =
1 2

4

متناوب 0 185 جریان  مولد  یک  به  مربوط   ∼○ نماد  
است که اختلاف پتانسیل آن به صورت سینوسی است.

هنگامی که کلید در حالت )1( قرار دارد، همواره جریان سینوسی از 
R به صورت یک  R عبور می کند و نمودار جریان عبوری از مقاومت
نمودار سینوسی کامل است. با وصل کلید در حالت )2( دیود تنها 
اجازهء عبور جریان در یک سو را می دهد. بنابراین جریان عبوری از 
مدار در هر دورهء تناوب مولد، به مدت نصف دوره مخالف صفر خواهد 

بود. بنابراین  پاسخ صحیح است.

قاعدهء دست راست 0 186 از  استفاده  با  ابتدا  اول:  گام   
جهت نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون را تعیین می کنیم:

¾SwHn Swj  :جهت نیرو ®¾¾¾   

q<¾ ®¾¾¾¾0
S¿] ·jo¨ï¾¹Äo¤   

گام دوم: با توجه به جهت نیروی مغناطیسی و این که ذره بدون انحراف 
به حرکت خود ادامه داده است، نیروی الکتریکی باید نیروی مغناطیسی 
را خنثی کند، پس جهت نیروی الکتریکی به سمت پایین است. چون 
جهت  خلاف  منفی  بار  با  باردار  ذرهء  بر  وارد  الکتریکی  نیروی  جهت 
در  یعنی  بالا  به سمت  الکتریکی  میدان  پس  است،  الکتریکی  میدان 
(. اندازهء میدان الکتریکی y است. )رد گزینه های  و   جهت محور

F F E qE B= Þ | | برابر است با: 
= ´ ´ ´ ´ ´-| |q 2 10 40 10 1

5 4  
 Þ = ´E N

C
8 10

2  

Þ = + ´




E j( )8 10
2  

گام اول: با استفاده از قاعدهء دست راست، جهت 0 187  
جریان حلقه به صورت ساعتگرد است.

 

گام دوم: تراکم خطوط میدان درون حلقه بیشتر از نقاط بیرون حلقه 
از  بیشتر   ( )B1 حلقه درون  مغناطیسی  میدان  بزرگی  پس  است، 

) است. )B2 بزرگی میدان خارج حلقه

گام اول: ابتدا جهت بالا را برای نیم خط عمود 0 188  
بر حلقه فرض می کنیم و شار عبوری از آن را در هر دو حالت به 

دست می آوریم.
q
1

0
0=  

F1 1 1= B Acosq  
= ´ ´ ´-
0 1 100 10 0

4/ ( ) cos  
= -
10

3 Wb   

q
2

0
180=  

F2 2 2= B Acosq  
= ´ ´ ´-
0 1 100 10 180

4/ ( ) cos   
= - -

10
3 Wb   

نیروی  بزرگی   ، | | | |e = -N
t

DF
D

رابطهء از  استفاده  با  دوم:  گام 

محرکهء القایی را به دست می آوریم:

| | | | |
/

|e = - = - ´ - - = ´
- -

-N
t

VDF
D

1
10 10

0 25
8 10

3 3
3  

= 8mV  

از 0 189 استفاده  با  را  جریان  معادلهء  ابتدا  اول:  گام   
اطلاعات نمودار می نویسیم:

5

4

1

40

1

50
6T T s I Am= Þ = =,  

I I
T
t t tm= = =sin( ) sin( ) sin( )2

6
2

1

50

6 100
p p p  

t برابر است با: s= 1

400
گام دوم: جریان در لحظهء

I t= = ´ =6 100 6 100
1

400
6

4
sin( ) sin( ) sin( )p p p  

= 3 2A  
به  را  سیملوله  القاوری  ضریب   ،U LI= 1

2

2 رابطهء از  سوم:  گام 

دست می آوریم:

U LI L= Þ ´ = ´ ´-1

2
72 10

1

2
3 2

2 3 2( )  

Þ = ´ Þ =-L H L mH8 10 8
3  

190 0 1mg با معادل  مول های  تعداد  ابتدا  اول:  گام   
هیدروژن را حساب می کنیم:

n m
M

g
g mol

mol= = ´ = ´
-

-1 10

2
5 10

6
7

/
 

گام دوم: حالا به سراغ محاسبهء تعداد مولکول ها می رویم:

n N
N

N
A

= Þ ´ =
´

-
5 10

6 022 10

7

23/
 

Þ = ´ ´ ´ = ´-N ( ) ( / ) /5 10 6 022 10 30 11 10
7 23 16  

= ´3 011 10 10
17 17/   
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می دهد، 0 191 انجام  کار  گلوله  روی  که  نیرویی  تنها   
نیرویی ا ست که دیوار به آن وارد می کند. دقت کنید که نیروی وزن 
بر مسیر حرکت گلوله عمود است و کاری انجام نمی دهد. بنابراین به 

کمک قضیهء کار ـ انرژی جنبشی داریم:

 DK W m v v Wt
W Wt= ¾ ®¾¾¾¾ - =

= nH¼Äj
nH¼Äj

1

2
2

2

1

2( )  

 Þ ´ ´ ´ - ´ =-1

2
40 10 0 9 10

3 4( ) ( ) WnH¼Äj  

 Þ = -WnH¼Äj 1800 J  

روش اول: از آن جایی که تنها نیروی مؤثر بر حرکت 0 192  
موتورسوار نیروی وزن است و خبری از نیروهای تلف کننده نیست، انرژی 
انرژی  پایستگی  اصل  به  توجه  با  می ماند.  پایسته  موتورسوار  مکانیکی 
 E E U K= Þ = Þ + =SMIY D D D0 0 مکانیکی داریم: 
 Þ + - =mg h m v vD 1

2
0

2

2

1

2( )  

 Þ + - =g h v vD 1

2
0

2

2

1

2( )  

 Þ ´ - + ´ - =10 30 55
1

2
400 0

2

2( ) ( )v  

 Þ - + - = Þ - =250
1

2
400 0 400 500

2

2

2

2( )v v  

 Þ = Þ =v v m s
2

2

2
900 30 /  

روش دوم: به سراغ قضیهء کار ـ انرژی جنبشی می رویم. تنها نیروی 
مؤثر بر موتورسوار، نیروی وزن است. پس کار انجام شده توسط این 

نیرو برابر با تغییرات انرژی جنبشی موتورسوار است. یعنی:

 D DK W K Wt
W W

mg
t mg= ¾ ®¾¾¾ =
=  

 Þ - = -1

2
2

2

1

2m v v mg h( ) D  

 Þ - = -1

2
2

2

1

2( )v v g hD  

 Þ ´ - = - ´ - Þ =1

2
400 10 25 900

2

2

2

2( ) ( )v v  
 Þ =v m s

2
30 /  

از 0 193 هم تراز  نقاط  هم فشاربودن  اصل  به  توجه  با   
B برابر است.  A و یک مایع ساکن، در شکل زیر فشار در دو نقطهء
A تنها ناشی از گاز محبوس در لوله و فشار در نقطهء فشار در نقطهء

B ناشی از هوا و مایع بالاسر آن است. بنابراین داریم:

 
 P P P P ghA B= Þ = +pI¬ 0 r  

 Þ = + ´ ´PpI¬ 10 2000 10
1

4

5 ( )  

 Þ = =P Pa kPapI¬ 105000 105  

t گرمای حاصل از بخاری برقی 0 194 در مدت زمان  
با توان معین از رابطهء مقابل به دست می آید:

 P Q
t

Q Pt= Þ =  

این مقدار گرما باید بتواند گرمای هدررفته از طریق پنجره را جبران کند. 
بنابراین داریم:

 Q kAt
L

Pt kAt
L

Q Pt= ¾ ®¾¾ ==D Dq q  

 Þ = = ´ ´ ´ - -
´ -

P kA
L
Dq 0 6 2 2 5 5 5

5 10
3

/ ( / ) ( ( ))  

 = ´ ´
´

= ´ =
-

0 6 5 10

5 10

6 10 6
3

3/ W kW  

گرمایی  توان  با  پنجره  در  گرما  رسانش  آهنگ  بگوییم  می توانستیم  باشه!  حواستون 
بخاری باید برابر باشد!

افزایش 0 195 اثر  در  مساحت  و  افزایش حجم  درصد   
دما، از رابطه های زیر به دست می آید:

= درصد افزایش حجم ´ = ´D DV
V

V
V

1

1

1

100
3

100
a q  

 = ´3 100a qD  

= درصد افزایش مساحت ´ = ´D DA
A

A
A

1

1

1

100
2

100
a q  

 = ´2 100a qD  
حالا با توجه به رابطه های بالا داریم:

 0 08 3 80 100
1

3
10

15/ = ´ ´ ´ Þ = ´ -a a
C

 

افزایش دمای 60 درجهء  ازای  به  افزایش سطح کره  بنابراین درصد 
سلسیوس برابر است با:

= درصد افزایش مساحت ´ ´ ´ ´ =-
2

1

3
10 60 100 0 04

5
% /  

196 0 100 J دقیقه هر  در  مایع  به  داده شده  گرمای   
با: است  برابر  دقیقه   56 در مایع  دریافتی  گرمای  بنابراین  است. 

 Q mc= Dq 56. حالا داریم:  100 5600´ = J

 Dq= - - =¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´41 39 80
5600

1

2
80

( ) C c  

 Þ =c J
kg K

140
.

 

می توانیم 0 197 است،  ثابت  گاز  فشار  که  آن جایی  از   
 PV nRT P V nR T= Þ ´ =D D بنویسیم: 

با جای گذاری داده های مسئله در رابطهء بالا داریم:
 ( / ) ( )1 5 10 4 10 3 8

5 3´ ´ - ´ = ´ ´- DT  
 Þ = - = -DT K C25 25

  

گاز روی محیط0 198 توسط  انجام شده  کار  اول:  گام   
¢ است. بنابراین کار انجام شده توسط محیط روی گاز =W J500

 W W J= - ¢ = -500 ) برابر است با:  )W
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W و nR T= - D گام دوم: در فرایند هم فشار، با توجه به دو رابطهء
D داریم: DU nC Tv=

 D D
D

DU
W

nC T
nR T

U
W

C
R

V V=
-

Þ =
-

 

 
C RV U U J

=
¾ ®¾¾¾

-
= - Þ =

5

2

500

5

2
1250

D D  

1250 افزایش می یابد. J DU است. بنابراین انرژی درونی گاز >0

گام اول: ابتدا تغییر انرژی درونی گاز را در مسیر0 199  
CA هم دما است، داریم: ABC محاسبه می کنیم. از آن جایی که فرایند

 D D DDU U UCA ABC
U

ABC
CA+ = ¾ ®¾¾¾ ==0 00  

V1 را حساب می کنیم: گام دوم: حالا در نمودار داده شده
AC هم دما P V P VA A C CÞ =  

  Þ ´ ´ = ´ ´ Þ =( ) ( )8 10 2 10 16 4
5

1

5

1
V V L  

 ABC گام سوم: در این مرحله کار انجام شده روی گاز را در مسیر
حساب می کنیم:

 W W WABC AB BC= +  

 AB
BC ABC AB ABW V:
: ( P )nIzÎï´À
´\eï´À¾ ®¾¾¾¾ = - +D 0  

 = - ´ ´ - ´ = --( ) ( )8 10 16 4 10 9600
5 3 J  

مسیر در  ترمودینامیک،  اول  قانون  به  توجه  با  چهارم:  گام 
ABC داریم:

 DU Q W QABC ABC ABC ABC= + Þ = + -0 9600( )  

 Þ =Q JABC 9600  

گام اول: در شکل زیر منحنی هم دمای عبوری 0 200  
از آن جایی  V) را رسم کرده ایم )منحنی خط چین(.  , )1 1P از نقطهء
که شیب نمودار بی دررو از شیب نمودار هم دما همواره بیشتر است، 
منحنی خط چین باید زیر نمودار فرایند بی دررو قرار گیرد. در منحنی 
بنابراین  می شود.  برابر   1

3
گاز حجم  فشار،  شدن  برابر   3 با  هم دما 

. V V
2 1

1

3
> واضح است که

 
، یک تراکم بی دررو است. بنابراین در این فرایند ab گام دوم: فرایند

W خواهد بود. >0 Q و =0
در نتیجه داریم:

D D DU Q W U W UQ W= + ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾ >= >0 0 0  
حتماً  هم  آن  دمای  بنابراین  است،  یافته  افزایش  گاز  درونی  انرژی 

افزایش می یابد.
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این 0 201 مجبوریم  کتابه،  جملهء  این که   به  توجه  با   
گزینه را انتخاب کنیم! 
بررسی سایر گزینه ها:

 تفاوت انرژی میان لایه ها با دورشدن از هسته کاهش می یابد.

 

مثال  طور  به  برنمی گردد،  پایه  حالت  به  لزوماً  برانگیخته  اتم   
5 می تواند به جای حالت  الکترون برانگیختهء اتم هیدروژن در لایهء

، به لایهء دوم برگردد. ( )n =1 پایه
از لایه های سوم  انرژی میان لایه های دوم و سوم بیشتر   تفاوت 
دارد،  وارونه  رابطهء  انرژی  با  موج  که طول  آن جا  از  و  است  و چهارم 
 n n= ® =4 3 n کوتاه تر از انتقال n= ® =3 طول موج انتقال2
است. همان طور که دیدین، این گزینه هم می تونه درست باشه! اما انگار طراح این جا 
منظورش اتم هیدروژن بوده! در اتم هیدروژن، طول موج پرتو مربوط به 
n در گسترهء مرئی قرار نمی گیرد. در ضمن در  n= ® =4 3 انتقال
n مربوط به نور قرمز است که  n= ® =3 طیف هیدروژن، انتقال2

) است. )656 nm دارای بلندترین طول موج

عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.0 202  
همان  ظرفیت  لایهء   ،) p دستهء و   s )دستهء اصلی  عنصرهای  در   
، در  s لایهء آخر اتم ها است. الکترون های ظرفیت در عنصرهای دستهء
p در زیرلایه هایnsnp هستند  ns و در عنصرهای دستهء زیرلایهء

n شمارهء لایهء آخر است. که
این  در  است.   7 با برابر  زیرلایه  سه  هر  برای   ( )n l+ حاصل  

n کم تری دارد، انرژی آن کم تر است. حالت، زیرلایه ای که
4:انرژی 5 6f d p< <  

8 الکترون ظرفیت و   نه چه ربطی داره؟! به طور مثال گاز نجیب نئون
7 الکترون ظرفیت دارد اما فلوئور واکنش پذیرتر است. فلوئور

4 پیروی می کند. 2l +  گنجایش الکترون یک زیرلایه از رابطهء
 l = Þ + =4 4 4 2 18( )  

18 عنصر قرار دارد. در دورهء پنجم جدول تناوبی هم،
 4 ،14 و  4 گروه های عنصرهای  همهء  مثلاً  نیست!  این جور  نه   

الکترون ظرفیت دارند اما خب! شمارهء گروهشون فرق داره! 

فرمول شیمیایی منیزیم سولفید و سدیم نیترید 0 203  
برای که  باشه  حواستون  است.   Na N3 و  MgSبه صورت ترتیب  به 

Na فقط  N3 MgS باید شمار کل یون ها را حساب کنیم اما برای
کاتیون ها! در ضمن چون نسبت از ما خواسته شده، می توانیم شمار 
می شود. محاسبات حذف  NAاز  زیرا کنیم،  را حساب  یون ها  مول 

 MgS
Na N

 nj  IÀï·¼Ä  nIµ{
 nj  IÀï·¼ÃUI¨  nIµ{3

 

 =
´ ´

´ ´
=

84
1

56

2

1

16 6
1

83

3

1

3

0

g mol
g

molcation
mol

g mol
g

molcation
mol/ // 6

5=    

در 0 204 و  کلوین   217 استراتوسفر، لایهء  ابتدای  دمای   
) است؛ یعنی دما در این لایه، )7 273 280+ = انتهای آن280 کلوین
 Dq = =63 63K C 280 کلوین تغییر کرده است:  217 63- =

 63 1

5

12 6




C km
C

km´ = /  

Cr جزء ترکیب های 0 205 O
2 3

Cu و O2 ،Mg N
3 2

 
N جزء ترکیب های مولکولی هستند. O

2 3
NF3 و یونی و

نام ترکیب های یونی: نام کاتیون )بار کاتیون با اعداد رومی در صورت 
+ نام آنیون لزوم(

+ نام نافلز  نام ترکیب های مولکولی: پیشوند یونانی )در صورت لزوم(
+ ید + نام نافلز سمت راست )یا ریشهء آن( + پیشوند یونانی سمت چپ

ساختار همهء گونه ها را ببینید:0 206  

:اتین5 پیوند

:گوگرد تری اکسید4 پیوند

:کربن دی سولفید4 پیوند

:هیدروژن سیانید4 پیوند

:کربن مونوکسید3 پیوند

:فسفات4 پیوند

عبارت های سوم و چهارم درست اند.0 207  
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت اول: ساختار شیمیایی هر ماده، تعیین کنندهء خواص و رفتار 
آن است، مثلاً اکسیژن و اوزون به دلیل تفاوت در ساختار شیمیایی، 

خواص متفاوتی دارند.
عبارت دوم: کربن دی اکسید یک اکسید نافلزی و اسیدی است و با 

حل شدن در آب، سبب کاهش pH آب می شود.
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در 0 208 را  نیترات  پتاسیم  انحلال پذیری  باید  ابتدا   
40 به دست آوریم: C دمای

 Â¶o]  kÅnj
½kº¼{ï®e  ³o]

Ï¼±d¶  ³o]
= ´100  

 Þ =
+

´ Þ =37 5
100

100 62 5 3750/ /S
S

S  

 Þ =S 60 )40 C )انحلال پذیری در دمای  

198 گرم  162 گرم نمک و ،50 C در 360 گرم محلول در دمای
 ،40 C ) وجود دارد. حالا ببینیم در دمای )360 162 198- = آب

198 گرم آب حل می شود: چند گرم پتاسیم نیترات در

 198 60

100
118 8

3

3
g

gKNO
g

gKNO´ =
 JA

/  

داریم،  50 C دمای در  که  نیتراتی  پتاسیم  گرم   162 از بنابراین 
آن از  گرم   43 2/ و می ماند  باقی  محلول  در  آن  گرم   118 8/

) رسوب می کند. / / )162 118 8 43 2- =

 43 2
1

100
0 43

3

3

3

3
/ /gKNO

molKNO
gKNO

molKNO´   

موارد اول، سوم و چهارم درست اند.0 209  
موقع  است.  هیدروژنی  نوع  از  اتانول  و  آب  مولکول های  بین  جاذبهء 
ـ آب  و آب  اتانول  ـ  اتانول  پیوند هیدروژنی  اتانول در آب،  انحلال 
شکسته می شود و پیوند هیدروژنی قوی تری بین مولکول های آب و 

اتانول برقرار می شود:
آب ـ اتانول :قدرت پیوند هیدروژنی > آب ـ آب > اتانول ـ اتانول  

عبارت های )ب( و )ت( درست اند.0 210  
KCl در هگزان نامحلول است. ترکیب های یونی در آب حل می شوند. )آ(:

)ب(: انحلال گازها در آب گرماده است.
)پ(: طبق قانون هنری، انحلال پذیری گازها با فشار رابطهء مستقیم دارد.

)ت(: درسته! زیرا شیب نمودار انحلال پذیری پتاسیم نیترات بیشتر از 
سدیم نیترات است.

 

SO2 تولید می شود. با توجه 0 211 از سوختن گوگرد،  
106 گرم سوخت، به غلظت گوگرد در سوخت می توان گفت که در

6400 گرم گوگرد وجود دارد؛ بنابراین خواهیم داشت:

 10 10
6400

10

1

32

1

1

6

6

2´ ´ ´ ´g gS
g

molS
gS

molSO
molS

Si¼w
Si¼w

 

 ´ ´ ´1

1

56

1

1

1000
2

molCaO
molSO

gCaO
molCaO

kgCaO
gCaO

 

 =112 kgCaO  

)آهک( چند  اکسید  کلسیم  کیلوگرم   112 تولید برای  ببینیم  حالا 
کیلوگرم کلسیم کربنات با خلوص80% نیاز است:

 112 1

56

1

1

3kgCaO molCaO
gCaO

molCaCO
molCaO

´ ´  

 ´ ´
100

1

100

80

3

3

3

3

gCaCO
molCaCO

gCaCO
gCaCO

}²Ii }²IiIº
}²Ii

 

 = 250
3

kgCaCO ناخالص  

عبارت های اول، دوم و چهارم درست اند.0 212  
) است. )

35
Br  همان نافلز برم

35
X

 )کلسیم( در دورهء 
20

Z 17 و مانند  )کلر( در گروه
17

Y  برم مانند
چهارم قرار دارد.

 برم نافلز است و در واکنش با فلزها، می تواند ترکیب یونی تشکیل 
مولکولی  ترکیب  الکترون،  اشتراک  با  نافلزها،  با  ترکیب  در  و  دهد 

تشکیل می دهد.
 در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد؛ بنابراین 
!
35
Br  است نه

19
K بزرگ ترین شعاع اتمی در دورهء چهارم متعلق به

دورهء  عنصرهای  از  هیچ کدام  اما  است  مایع  اتاق،  دمای  در  برم   
17، به حالت مایع نیستند. چهارم و یا گروه

17، فلوئور بیشترین واکنش پذیری را دارد.  در گروه

عنصرهای 0 213 جزء  تیتانیم  و  نیکل  عنصر  دو  هر   
 4 10 و تیتانیم در گروه واسطهء دورهء چهارم هستند. نیکل در گروه

 
28 18

8 2
3 4Ni Ar d s:[ ]  و

22 18

2 2
3 4Ti Ar d s:[ ] قرار دارد. 

به جز عبارت اول، بقیهء عبارت ها درست اند.0 214  
 I Fe OH H O O Fe OH) ( ) ( )4 2 4

2 2 2 3
+ + ®  

 II Al OH H SO Al SO H O) ( ) ( )2 3 6
3 2 4 2 4 3 2

+ ® +  

 1070 1

107

2

4
3

3

3

2

3

gFe OH
molFe OH
gFe OH

molH O
molFe OH

( )
( )
( ) ( )

´ ´  

 ´ ´
= ´

6 02 10

1
3 01 10

23

2

2

24

2

/
/

H O
molH O

H O
Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶  

، عدد اکسایش آهن و اکسیژن تغییر کرده است؛  ( )I  در واکنش
 Al OH( )3 ، ( )II بنابراین از نوع اکسایش ـ کاهش است. در واکنش

H اسید است. SO
2 4

باز و

 1 6

3

18

1
36

2 4

2

2 4

2

2

2
molH SO

molH O
molH SO

gH O
molH O

gH O´ ´ =

واکنش در  واکنش دهنده  ها  استوکیومتری  ضریب های  مجموع   
 ( )II ) با مجموع ضریب های استوکیومتری فراورده ها در واکنش )I

7 است. یکسان و برابر با

معادلهء موازنه شدهء واکنش این طوریاست:0 215  
 Na SiO HF H SiF NaF H O

2 3 2 6 2
8 2 3+ ® + +  

 0 3
2

8

42

1
3 15/ /molHF molNaF

molHF
gNaF

molNaF
gNaF´ ´ =  
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 0 3
1

8

2 3/ molHF
molNa SiO
molHF

´  

 ´ ´
122

1

100

80

2 3

2 3

2 3

2 3

gNa SiO
molNa SiO

gNa SiO
gNa SiO

}²Ii }²IiIº
}²Iii

 

  5 7
2 3

/ g Na SiO ناخالص  

دو 0 216 هر  برای  را  آهن  مقدار  این که  به  توجه  با   
واکنش نیاز داریم، بهتر است اول مول آهن را به دست آوریم.

 2 3 4 3
2 3 2

Fe O C Fe CO+ ® +  

 1 8 10
1

12

4

3

3/ ´ ´ ´gC molC
gC

molFe
molC

 

 ´ 85

100
170

molFe
molFe

molFe
Â±µø
ÁoÊº

  

 170 56

1

1

1000
9 52molFe gFe

molFe
kgFe
gFe

kgFe´ ´ = /  

آهن، چند  مول  تولید170  برای  ترمیت،  فرایند  ببینیم طبق  باید  حالا 
 2 2

2 3 2 3
Al Fe O Al O Fe+ ® + کیلوگرم آلومینیم نیاز است: 

 170 2

2

27

1

1

1000
molFe molAl

molFe
gAl

molAl
kgAl
gAl

´ ´ ´  

 = 4 59/ kgAl  

موارد )ب( و )پ( درست اند.0 217  
- متیل  3 نام درست ترکیب، اتم کربن دارد و  )آ(: زنجیر اصلی 6 

هگزان است.

3- متیل هگزان
 

)ب(: کاملًا درسته!
- تری متیل اوکتان  6 ، 4 ،2 - اتیل - 5  

- دی متیل پنتان  4 ،2 )پ(: ببینید: 
 

- تری متیل هپتان  4 ،3 ،2 )ت(: 

 

فرمول0 218 با  پروپن  آلکن ها،  خانوادهء  عضو  دومین   
C است. H

3 6

 C H Cl C H Cl
3 6 2 3 6 2

+ ®  استفاده از کسر تبدیل: 

 8 4
1

42

1

1
3 6

3 6

3 6

3 6 2

3 6

/ gC H
molC H
gC H

molC H Cl
molC H

´ ´  

 ´ =
113

1
22 6

3 6 2

3 6 2

3 6 2

gC H Cl
molC H Cl

gC H Cl/  

 استفاده از کسر تناسب:

 ³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]
KÄoò Â²¼¶  ³o]´

=
´

C H C H Cl3 6 3 6 2

� ��� ��� � ��� ����
 

 Þ
´

=
´

Þ = ´
´

8 4

1 42 1 113

113 84

42 10

2

/ x x  

 = 22 6
3 6 2

/ gC H Cl  

عبارت های )آ( و )ب( درست اند.0 219  
بررسی عبارت های نادرست:

و  دشوار  بسیار  واکنش  این  انجام  برای  بهینه  شرایط  تأمین  )پ(: 
پرهزینه است. اتفاقاً این واکنش، گرماده است.
)ت(: فشار ثابت درست است و نه حجم ثابت!

ازای 0 220 به  آزادشده  گرمای  یعنی  سوختی  ارزش   
یک گرم ماده!

1:بنزن 1

78

64

0 02
6 6

6 6

6 6 6 6

gC H
molC H
gC H

kJ
molC H

´ ´
/

 

 = =3200

78

1600

39
41 kJ  

1:اتانول 1

46

138

0 1
2 6

2 6

2 6 2 6

gC H O
molC H O
gC H O

kJ
molC H O

´ ´
/

 

 = =1380

46
30kJ  

 ·q¹M  ÂTi¼w  xpnH
Ï¼ºIUH  ÂTi¼w  xpnH

= 41

30
1 37 /   

CO2 تولید می شود: 6 مول ، ( )C H6 6 از سوختن هر مول بنزن

 0 02
6

1
0 12

6 6

2

6 6

2
/ /molC H

molCO
molC H

molCO´ =  

221 0 N H H N NH2 2 2 22+ ® -  
 D D DH H N N H H H( ) [ ( ) ( )]y¹¨H» = +--- -2  

 - + = +- -[ ( ) ( )] [ ( )]D DH N N H N H4 941 2 435  
 - + =[ ( )]159 4 389 96 kJ  

 3 01 10
1

6 02 10

96

2

25

2

2

23

2 2

/
/

´ ´
´

´H
molH

H
kJ

molH
Ï¼§²¼¶

Ï¼§²¼¶
=2400kJ  

و 0 222 حل شونده  و  حلال  ماهیت  محلول،  غلظت   
دما بر خواص یک محلول تأثیرگذارند. به طور مثال هر چه غلظت 
محلول سدیم کلرید بیشتر باشد، رسانایی الکتریکی آن بیشتر است؛ 
HF، با تغییر دما، ثابت  هم چنین در محلول اسیدهای ضعیف مانند
می کند. تغییر  محلول  در  یون ها  غلظت  نتیجه  در  و  اسید  یونش 
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غلظت0 223 و  کاهش   A غلظت زمان،  گذشت  با   
 D E و A واکنش دهنده و D افزایش یافته است؛ بنابراین E و
بازهء  یک  در  مواد  غلظت  تغییرات  نسبت  می دانیم  هستند.  فراورده 
زمانی معین، با نسبت ضرایب استوکیومتری آن ها برابر است. به طور 
که  ثانیه   300 تا صفر  زمانی  بازهء  در  مواد  غلظت  تغییرات  دلخواه، 

محاسبات راحتی داره رو به دست می آوریم:

 
| [ ] | | / / | /
[E] / /
[ ] /

D
D
D

A

D

= - =
= - =
= - =

0 012 0 020 0 008

0 016 0 0 016

0 004 0 0 //004
 

  oM Hn  ½k¶A Swj ¾M jHkøH
´Ã¹¨ïÂ¶  ´Ãv£U jkø  ¸ÄoUï¦a¼¨ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ® +2 4A E D  

 IÀï½jn»HoÎ  KÄHoò  Ì¼µ\¶
IÀï½k¹Àjïy¹¨H»  KÄHoò  Ì¼µ\¶

= =5

2
2 / 55  

عبارت های دوم و سوم درست اند.0 224  
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت اول: پلی استرها و پلی آمیدها به کندی تجزیه می شوند.
مانند  فراورده های کشاورزی  از  را  اسید  پلی لاکتیک  عبارت چهارم: 
دارای  ترش شده  شیر  می کنند.  تهیه  نیشکر  و  ذرت  سیب زمینی، 

لاکتیک اسید است اما برای تهیه اش که به کار نمی ره!
عبارت پنجم: پلیمرهای حاصل از هیدروکربن های سیرنشده، ماندگارند 
و نسبت به پارچه های پلی آمیدی بیشتر در طبیعت باقی می مانند.

همهء 0 225 بیایید  درست اند.  سوم  و  دوم  عبارت های   
عبارت ها را دونه دونه بررسی کنیم:

باز  فلزی،  اکسید  این   !Na O2 مثلاً اکسیژن دار  یونی  جامد   
آرنیوس است و نه اسید!

ترکیب کم محلول  مثال کلسیم سولفات یک  به طور  بله! درسته!   
است اما همان مقدار که در آب حل می شود به طور کامل به یون های 
سازنده اش تفکیک می شود! به همین دلیل الکترولیت قوی محسوب 

می شود.
HCl یک ترکیب مولکولی است اما در آب یونیده   به طور مثال

می شود و محلول آن رسانای قوی جریان برق است.
 در لحظهء تعادل یونش اسید ضعیف، لزوماً غلظت مولی یون ها با 

غلظت مولکول های یونیده نشدهء اسید برابر نیست.

 A- + H+  HA

:اولیهM صفرصفر

 x x M x-تعادل:

M  :الزاماً x x- ¹  

226 0

 A- + H+  HA
 x x 0 2/ - xغلظت تعادلی:

 K x
x

x
x

x xa =
-

Þ =
-

Þ + - =
2 2

2

0 2
0 1

0 2
0 1 0 02 0

/
/

/
/ /  

 D = - = - - =b ac2 2
4 0 1 4 1 0 02 0 09( / ) ( ) ( / ) /  

 x b
a

x= - ± Þ = - ±D
2

0 1 0 3

2

/ /  

x x H
1 2

0 2 0 1 0 1= - = Þ =+/ , / [ ] /¡ ¡ ù  

 pH H= - = - =+ -log[ ] log10 1
1  

نیتریک اسید یک اسید قوی است و در محلول آن غلظت اسید با 
غلظت یون هیدرونیوم برابر است:

 HNO gmol
3

1
1 14 3 16 63Â²¼¶  ³o] = + + = -( ) .  

 [ ] [ ] / / .HNO H mol
L

g
mol

g L
3

1
0 1

63

1
6 3= = ´ =+ -  

نهایی 0 227 محلول  در   Na+ غلظت محاسبهء  برای   
چگالی  و  حجم  داریم.  نیاز  محلول  جرم  و   Na+ جرم به  )رقیق( 

محلول مشخص است؛ بنابراین جرم محلول رقیق برابر است با:

 Ï¼±d¶  Â²I«a
Ï¼±d¶  ³o]

Ï¼±d¶  ´\e
=  

 Þ = ´ =-Ï¼±d¶  ³o] 1 750 750
1g mL mL g.  

محلول  است. چگالی  برابر  رقیق  و  اولیه  محلول  در   NaOH جرم
1 است؛ بنابراین خواهیم داشت: 5

1/ .g mL- اولیه

 4 8
1 5

1

50

100
/ /mL g

mL
gNaOH
g

 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶
 Ï¼±d¶ Ï¼±d¶ 

Ï¼±d¶  Â¶

´ ´

oo]  kÅnj
� �� ��

 

 ´ =1

40
0 09

molNaOH
gNaOH

molNaOH/  

+Na تبدیل می کنیم: NaOH را به جرم حالا مول

 0 09
1

1

23

1

/ molNaOH molNa
molNaOH

gNa
molNa

´ ´
+ +

+
 

 = +
2 07/ g Na  

 ppm Na
= ´ = ´ =

+ ³o]
Ï¼±d¶  ³o]

10
2 07

750
10 2760

6 6/  

NaOH با چند گرم 0 مول 09/ برای قسمت دوم سؤال باید ببینیم
NaOH با1 مول HCl خالص واکنش می دهد. می دانیم هر مول

HCl به طور کامل واکنش می دهد:

 0 09
1

1

36 5

1
/ /molNaOH molHCl

molNaOH
gHCl

molHCl
´ ´  

 = ´0 09 36 5/ / gHClخالص  

 |¼±i  kÅnj
}²Ii  ³o]

}²IiIº  ³o]
= ´

HCl
HCl

100  

 = ´ ´ =0 09 36 5

7 3
100 45

5

1

/ /
/

%  
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دست 0 228 به  محلول  در  را   H+ مولی غلظت  ابتدا   

 [ ] /
/

.H mol
L

mol L+
-

- -= ´ =2 5 10

0 25
10

10
9 1 می آوریم: 

 [ ][ ] [ ] .H OH OH mol L+ - - -
-

-
- -= Þ = =10

10

10

10
14

14

9

5 1  

با  باز  مولی  غلظت  است،  قوی  باز  یک   MOH این که به  توجه  با 
غلظت یون هیدروکسید برابر است.

باریم هیدروکسید، غلظت یون هیدروکسید دو  باز قوی  در محلول 
برابر غلظت محلول است:

 [ ] [ ( ) ] [ ( ) ]OH Ba OH Ba OH-
-

= Þ =2
10

2
2 2

5

 

 = ´ - -
5 10

6 1mol L.  

زمین، 0 229 جامد  پوستهء  در  فراوان  عنصر  دومین   
 14 7 7- = ، X سیلیسیم با عدد اتمی 14 است؛ بنابراین عدد اتمی
15 قرار دارد. X همان عنصر نیتروژن می باشد که در گروه است؛ یعنی
است.  -3 و  +5 عنصر این  اکسایش  عدد  کم ترین  و  بیشترین 

3- است. ،NH3 5+ و در HNO3 عدد اکسایش نیتروژن در
 HNO N N

3
1 3 2 0 5: ( )+ + + - = Þ = +  

 NH N N
3

3 1 0 3: ( )+ + = Þ = -  

عبارت های )آ(، )ب( و )پ( درست اند با توجه به 0 230  
AX2 بیشتر است، باید مجموع بار  AD از این که آنتالپی فروپاشی

AD بیشتر باشد. یک کاتیون و آنیون در
 AD A D A XAX® Þ+ - + -2 2

2
2,  

بریم سراغ عبارت ها:
X در یک دورهء جدول تناوبی قرار دارند،  D و )آ(: با توجه به این که
 )17 X )از گروه 16( بزرگ تر از شعاع اتمی D )از گروه شعاع اتمی
است؛ زیرا در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد.
-D2 کوچک تر است. )در یون های یک دوره، هر  -X از )ب(: شعاع

چه مقدار بار آنیون بیشتر باشد، شعاع آن بزرگ تر است.(
)پ( و )ت(: اینا رو هم که گفتیم!

در واکنش های اول و چهارم عدد اکسایش هیچ 0 231  
عنصری تغییر نکرده است، پس از نوع اکسایش ـ کاهش نیستند.

استفاده  کاهش  ـ  اکسایش  روش  از  دیگر  واکنش  دو  موازنهء  برای 
را ضریب  کاهنده  اکسایش  تغییر عدد  که  این صورت  به  می کنیم، 
اکسنده و تغییر عدد اکسایش اکسنده را ضریب کاهنده قرار می دهیم.

IO3 رسیده است؛ با توجه 
- 5+ در I2 به عدد اکسایش ید از صفر در

به این که در سمت چپ معادله، دو اتم ید داریم، تغییر عدد اکسایش 
5+ در از  Clاکسایش 10. عدد  می شه را در 2 ضرب می کنیم  آن 

است.  کرده  تغییر  واحد   6 یعنی رسیده،   Cl- در به1-   ClO3
-

را ضریب  5 ! 5 و  3 به می رسیم  کنیم،  ساده  اگه  رو   10 و  6 اعداد
I2 قرار می دهیم: 3 را ضریب ClO3 و

-

 3 5
2 3 2 3
I ClO H O IO H Cl+ + ® + +- - + -  

5 باشد. برای  -Cl برابر با 6 و ضریب IO3 برابر
- به این ترتیب باید ضریب

3 باشد: H باید O2 6 و در نتیجه ضریب +H باید موازنهء بار هم ضریب
 3 5 3 6 6 5

2 3 2 3
I ClO H O IO H Cl+ + ® + +- - + -  

28 است. مجموع ضرایب گونه ها در این واکنش برابر با
اگر همین مراحل را برای واکنش سوم انجام بدین، متوجه خواهید شد که 

ضرایب همهء گونه ها در معادلهء موازنه شده این واکنش برابر با یک است.
Pb OH ClO PbO Cl OH H O( )

3 2 2

- - - -+ ® + + +  
6 است: یعنی مجموع ضرایب همهء گونه ها در آن برابر با

 28 6 22- =  

این 0 232 در  درست اند.  چهارم  و  دوم  عبارت های   
E بزرگ تر  E کم تری دارد، نقش آند و پلاتین با سلول، سرب که

نقش کاتد را ایفا می کند.
 E E E  ( ) ( ) ( )Ï¼±w kUI¨ kºA= -  

 = -E E ( ) ( )oUï©nqM oUï¦a¼¨  

 Þ = - - =E V (Ï¼±w) 1 2 0 13 1 33/ ( / ) /  
E یک نیم واکنش بیشتر باشد، گونهء سمت چپ آن، اکسندهء  هر چه
قوی تری است. در ضمن در سلول های گالوانی، با اکسایش فلز در آند 

و تولید الکترون، سطح تیغه دارای بار منفی می شود.
 با انجام نیم واکنش آندی، غلظت کاتیون در بخش آندی افزایش 
 Pb Pb e® ++ -2 2 می یابد: 

 با انجام کامل واکنش، دو مول الکترون مبادله می شود:

 
Pb Pb e

Pt e Pt

® +

+ ®

ì
í
ï

îï

+ -

+ -

2

2
2

2
 

 25
100

2 0 5´ = /  ، %25 میزان به  واکنش  پیشرفت  با  بنابراین 
مول الکترون مبادله می شود:

 0 5 6 02 10 3 01 10
23 23/ / /´ ´ = ´  

 الکترون ها توسط مدار بیرونی )سیم( جابه جا می شوند. از دیوارهء 
متخلخل که عبور نمی کنند!

به0 233 آن  تبدیل  و  مس  مول  هر  اکسایش  با   
اکسایش از  ببینیم  حالا  می شود،  آزاد  الکترون  مول   2 ،Cu2+

80 گرم مس چند مول الکترون آزاد می شود:
 
80

1

64

2

1
2 5g Cu mol Cu

g Cu
mol e
mol Cu

mol e´ ´ =
-

-/  

نیم واکنش کاتدی سلول سوختی هیدروژن به صورت زیر است:
 O H e H O

2 2
4 4 2+ + ®+ -  

 2 5
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4
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1
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2 2

2

2
/

/
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mol O
mol e

L O
mol O

L O-
-

´ ´ =  
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چه 0 234 کاتالیزگر،  این  از  استفاده  با  ببینیم  ابتدا   
مقدار در مصرف گرما صرفه جویی می شود:

 Q mc= D = ´ ´ -q 1000 0 8 700 500/ ( )  
 = ´ =160 10 160

3 g kJ  
حالا حساب می کنیم این مقدار گرما معادل سوختن چند مول گاز 

 160 1

880

2

11

4

4
kJ

mol CH
kJ

mol CH´ = متان است: 

تبدیل   STP شرایط در  متان  حجم  به  را  متان  مول  آخر،  در  و 
می کنیم و حساب می کنیم که از سوختن این مقدار متان، چند گرم

CO2 تولید می شود:

 2
11

22 4

1

44 8

11
4 07

4

4

4

4
molCH

LCH
molCH

LCH´ =
/ / /  

 2
11

1

1

44

1
8

4

2

4

2

2

2
molCH

molCO
molCH

gCO
molCO

gCO´ ´ =  

با توجه به نمودار، واضح و مبرهن است که واکنش 0 235  
به  واکنش،  معادلهء  به  توجه  با  است.   a kJ آن،  DH و گرماگیر 
a کیلوژول گرما نیاز است، بنابراین به ازای  ، A ازای مصرف1 مول

0 کیلوژول گرما نیاز خواهد بود. 1/ a ، A 0 مول 1/ مصرف
بررسی سایر گزینه ها:

 D - = - = -H E a a aa 3 2  
 دما انرژی فعال سازی را تغییر نمی دهد.

3a است که کم ترین انرژی لازم برای   انرژی فعال سازی واکنش
انجام واکنش است.
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