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3اگر- 101 xf (x) e= 1g(x)باشد، دامنۀ تابع− xf (x)−=كدام است؟ ،

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

2، معادلۀ درجۀ دومaبه ازاي كدام مقدار- 102 2 2 14 0x (a )x a− − + − ، داراي دو ريشۀ مثبت است؟=
1(2 2a− < <2(2 5a< <3(2 14a< <4(5 14a< <

2تابع با ضابطۀ- 103 4f (x) a log (bx )= + 2، از دو نقطۀ− 6( , 12و( 10( ,  كدام است؟aگذرد.مي(

1(32(43(54(6

1رو قسمتي از نمودار تابع شكل روبه- 104 2
2

y Cosmx= 16است. مقدار تابع در نقطۀ +
3

x π
، كدام است؟=

1(1
2

−

2(1
2

3(1
 صفر)4

23نمودارهاي دو تابع- 105
3

xy ( 83و=(
3

xy = 1از نقطۀAاند. فاصلۀ نقطۀ متقاطعAدر نقطۀ+ 1( , ، كدام است؟−(

1(12(23(24(5

2، مجموع جذر هر دو ريشۀ معادلۀ درجۀ دومmبه ازاي كدام مقدار- 106 12 1 0
8

x (m )x− + +  است؟2، برابر=

1(32(43(54(6

اگر- 107
2

2
1

1

xf (x)
x

+
=

−
2g(x)و x x= ، كدام است؟gofباشند، دامنۀ تابع−

1(0 1[ , )2({ }03(1 1( , )−4({ }1 1,− −R

1حاصل- 108 3
3 2

Sin( Cos ( ))−π
+ ، كدام است؟−

1(1
2

−2(1
2

 صفر)14)3

1حاصل- 109 1
15 15Sin Cos

−
° °

، كدام است؟

1(22(63(2 24(2 3
3جواب كلي معادلۀ مثلثاتي- 110 2SinxSin x Cos x=ك  دام است؟،

1(
2 6

kπ π
−2(

3 6
kπ π

+3(
2

k π
π +4(

3
kπ

2حد عبارت- 111
3Cos x Cosx

x
0x، وقتي−  كدام است؟→

1(2-2(1
2

−3(1
2

4(2

1مشتق تابع- 112
3 2

xf (x) Sin( tan )−π
= 2، در نقطۀ + 3x  كدام است؟=

1(1
24

−2(1
16

−3(1
8

4(1
4

1دنبالۀ- 113 n( )
n

  −   
    

،1 2 3n , , ,=  چگونه است؟…

به)1  واگرا)4 كراندار- نزولي)3 همگرا به صفر)2-1همگرا
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تابع با ضابطۀ- 114
x x ; x

f (x)
; x

 + − ∉      = 
∈

Z

a Z
(a، به ازاي كدام مقدار ]، بر روي مجموعۀ اعداد حقيقي پيوسته اسـت؟ علامـت جـزء[

 صحيح است.)
 همواره ناپيوسته)4 صفر)13)1-2)1

4عرض از مبدأ خط مجانب منحني- 115 3
1

xy x
x

−
=

−
، كدام است؟

1(1
2

−2(1
4

3(1
2

4(3
4

3ترين ريشۀ مثبت معادلۀ كوچك- 116 3 1 0x x− + ، در كدام بازه است؟=

1(10
3

( , )2(1 2
2 3

( , )3(1 2
3 5

( , )4(2 1
5 2

( , )

بθ اگر- 117 و راست در نقطۀ گوشۀ نمودار تابع زاويۀ yين دو مماس چپ ln x=،باشدtan θكدام است؟ 

∞)4 صفر)13)1-2)1

4xدرfاگر تابع- 118 و مشتق= پذير
4

7 3
4 2x

f (x)lim
x→

+ −
=

−
باشد، آنگاه مشتق

2f ( x)
x

2xدر ، كدام است؟=

1(1
4

−2(1
2

−3(1
4

4(1
2

fتابع با ضابطۀ- 119 (x) x ln x= 1fمفروض است. معادلۀ خط مماس بر نمودار تابع+ ، در نقطۀ تلاقي آن با نيمساز ربع اول، كدام است؟−
1(2 3y x+ =2(2 1x y− =3(2 3x y+ =4(2 1y x− =

3عرض از مبدأ خط قائم بر نمودار- 120 3 3 3x y xy+ = 1، در نقطۀ+ 2( ,  كدام است؟(
1(22(33(44(5

در متر متر باشد، سطح كره چند سانتي سانتي8اي كه قطر كره متر مكعب در ثانيه افزايش دارد. در لحظه سانتي3اي با آهنگ ثابت حجم كره- 121 مربع
 ثانيه افزايش دارد؟

1(2/12(25/13(5/14(6/1

2نمودار تابع با ضابطۀ- 122 2 0 2f (x) Cos x Cosx;x [ , ]= − ∈ πو تقعر آن رو به پايين است؟ ، در كدام بازه، نزولي

1(2
2 3

( , )π π2(4
3

( , )π
π3(2

3
( , )π

π4(4 3
3 2

( , )π π

1سطح محدود به منحني- 123 2y Cos x=  ها در يك طاق آن، كدام است؟xو محور−

1(22(2 23(34(3 2

حاصل انتگرال- 124
4

0
1 x dx−∫كدام است؟ ،

1(4
3

2(5
3

3(24(3

 واحد، كدام است؟2اي به شعاع مساحت هشت ضلعي منتظم محاط در دايره- 125

1(8 22(8 2 1( )−3(4 1 2( )+4(4 2 2( )+

الاضـلاع واحد، از هر دو رأس متقابل، عمودي بر قطر ديگر اين مستطيل رسم شـده اسـت. مسـاحت متـوازي4و3در مستطيلي به طول اضلاع- 126
 حاصل، كدام است؟

1(25/5
2(75/5
3(6
4(5/7

2سطح محدود به مستطيل- 127 بهو نيم×5 خط3قطر دايره  است؟πكند. حجم جسم حاصل، چند برابر دوران مي∆واحد، حول
1(15
2(5/15
3(5/16
4(17

3

4

∆

2

5
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وABمحاط در يك دايره است. اگر ABCDچهار ضلعي- 128 ترين وتر نسبت به مركز اين دايـره باشـند، كـدام رابطـه بـين نزديكBCدورترين وتر
؟شدنباها ممكن است برقرار زاويه

1(� �D C>2(� �B C>3(� �A B>4(� �B D>

آن8الساقين، اندازl ارتفاع وارد بر قاعده در مثلث متساوي- 129  است؟ واحد است. طول قاعدl اين مثلث، كدام3و شعاع دايرl محاطي داخلي
1(102(123(144(16

130 -lتصوير دايرC1به مركز 2( , 3واحد، تحت تبديل1و شعاع( 3T(x ,y) ( x , y)=lدايرC′،است. طول مماس مشترك خارجي اين دو دايـره
 كدام است؟

1(32(2 33(44(3 2
 عكس كدام قضيه در فضا برقرار است؟- 131

خط)1  عمود است.′dبر خطdموازي باشند، آنگاه هر خط عمود بر′dوdاگر دو
آ اگر خطي لااقل با يك خط از صفحه)2  نگاه آن خط با صفحۀ مفروض موازي است.اي موازي باشد،
 اند. با آن دو صفحه موازيRهاي صفحۀ موازي باشند، آنگاه فصل مشتركQوPاگر دو صفحۀ)3
ميخط موازي باشند، آنگاه بر روي دو خط متقاطع پارهQوPاگر دو صفحۀ)4  كنند. هاي متناسب ايجاد

و خط غير واقع در يكرCوA،Bسه نقطۀ- 132 كه هر سـه نقطـۀ∆غير موازي با صفحۀ اين سه نقطه مفروض هستند. تعداد صفحات موازي∆استا
 مفروض از آن به يك فاصله باشند، كدام است؟

1(12(23(34(4

7تصوير بردار- 133 3 2a i j k= + −
�

و60زاويۀyوx، بر روي برداري كه با هر يك از محورهاي سـازد، بـا كـدام ها زاويۀ حاده مـيzبا محور درجه
 ها است؟ مؤلفه

1(1 1 2( , , )2(2 2 2 2( , , )3(2 2 2 3( , , )4(3 3 3( , , )
1فاصلۀ نقطۀ- 134 3 2( , , 2از فصل مشترك صفحۀ( 4x y z− − ، كدام است؟xoyبا صفحۀ=

1(22(63(34(10

2، زاويۀ بين خط مماس بر دايرalبه ازاي كدام مقدار- 135 2 2 1x y x y+ − + 3و خط به معادلۀ= 2x y a+ آ= درجـه90هـا،ندر نقطـۀ تلاقـي
 است؟

1(22(33(44(5

2اي مناسب، فاصلۀ يك كانون تا مركز مقطع مخروطي با استفاده از دوران محورهاي مختصات به اندازه- 136 33
2

x xy+ ، كدام است؟=

1(22(33(24(3

ماتريس- 137
5 2 1
4 3 2
1 6 7

A
− 

 = − 
  

و يك ماتريس پادمتقارن نوشته شده است. دترمينان ماتريس متقارن، كدام به صورت مجموع يك ماتريس متقارن

 است؟
1(162(183(224(24

هاي ستون دوم ماتريس اگر به تمام درايه- 138
2 3 4
5 7
3 6

A a
b

 
 =  
  

مي، يك واحد اضافه شود، به  شود؟ مقدار دترمينان ماتريس اوليه، كدام عدد اضافه

1(3-2(2-3(34(6

اگر- 139
15 15
15 15

nCos Sin
I

Sin Cos
° ° 

= − − ° ° 
 كدام است؟nترين عدد طبيعي باشد، كوچك 

1(62(123(184(24

سه صفحه با معادلات ماتريسي- 140
1 3 1 7
3 2 3 3
5 4 1 9

x
y
z

−     
     − =     
         

م   دو اين صفحات، كدام است؟ شترك دوبهمفروض است. وضعيت فصل

 گذرا بر يك نقطه)4 متنافر)3 منطبق)2 موازي)1
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و برگ نشان داده شده است با نمودار جعبه داده- 141 مي هاي آماري را كه با نمودار ساقه  هاي داخل جعبه، كدام است؟ دهيم. واريانس داده اي نشان
1(25/9

2(75/9

3(15/10

4(85/10
142 -l6/12و واريانس12يك جامعه با اندازlاند. اگر ميانگين ايـن دو جامعـه، تشكيل جامعۀ جديدي داده2/7و واريانس24، با جامعۀ ديگري به انداز

 يكسان باشد، انحراف معيار جامعۀ جديد، كدام است؟
1(9/22(33(1/34(2/3

}در دنبالۀ- 143 }nU1، با ضابطۀ 2 1U U= 1و= 1n n nU U U+ −= 2، با استدلال استقرايي، حاصـل+
1 1n n n(U U U )+ −− را بـه كـدام×

 زنيد؟ عدد، حدس مي

1(1-2(13(1 n( )−4(11 n( ) +−

و7اي در كيسه- 144 و5مهرl سفيد مهـر4lكم چند مهره از كيسه بيرون آوريم تا مطمئن باشيم لااقـل مهرl سبز موجود است. دست3مهرl سياه
يا3سفيد يا   مهرl سبز بيرون آمده است؟2مهرl سياه

1(62(73(84(9

nاگر- 145 ∈ N2و 2m
nA {m m n , n}= ∈ > − ≤Z 8باشد، مجموعۀ | 4 1(A A ) A−  چند عضو دارد؟∪

1(52(63(74(8

2رابطۀ- 146 2 2R {(x ,y) | y x , y x}= ∈ ≤ ≤ −Zمرتب است؟، داراي چند زوج 

1(82(93(104(11
مي- 147 و يك تاس را با هم پرتاب دو دو سكه مي6يا تاس»رو«سكه كنيم. با كدام احتمال هر  شود؟ ظاهر

1(3
8

2(5
8

3(5
12

4(7
12

به- 148 مي0و2طور تصادفي بين دو عدد  است؟5/0و3/0شوند. با كدام احتمال نسبت اين دو عدد بين، انتخاب
1(2/02(25/03(3/04(35/0

 موجود است؟4رو، چند دور با طول منتظم روبه-3در گراف- 149
1(6
2(7
3(8
4(9

به1هاي غير درجۀ رأس- 150  دارد؟1است. اين درخت چند رأس از درجۀ2،3،3،4،4،5صورت، يك درخت
1(72(93(114(13

9اگر- 151 5(abc) (cb a)= a، آنگاه� b c+  كدام است؟+

 نشدني)124)113)92)1
48، عددPبه ازاي چند عدد اول- 152 1P  مجذور كامل يك عدد طبيعي است؟+

1(12(23(34(4

6از عدد طبيعي، عبارتnبه ازاي كدام مقادير- 153 4 3 25 5 1n n+ ++  پذير است؟ بخش31، بر عدد+
 تمام اعداد)54فقط اعداد مضرب)3 فقط اعداد زوج)2 فقط اعداد فرد)1
در- 154 ؟ماند نمياي بدون توپ جعبه اند. با كدام احتمال هيچ شده جعبۀ متمايز انداخته3شش عدد توپ، تصادفي

1(5
14

2(5
12

3(3
7

4(7
12

از يك فضاي نمونه- 155 1است. اگـر a, b, c, d, eبرآمد5اي متشكل
4

P(a) 2و=
3

P({a ,b ,c}) P({bباشـد، احتمـال= ,c,e} | {a ,b ,c})،

 كدام است؟

1(3
8

2(5
12

3(5
8

4(3
4

ساقهبرگ

6
9
5
4

7
4
2

6
3
1

5
1
0

2
3
4
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 دقيقهدقيقه 5555وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: فيزيكفيزيك

108اتومبيلي روي يك خط راست با سرعت- 156
km
h

23، بـا شـتاب ثابـت165mاست. راننده با ديدن مانعي در فاصلۀ در حال حركت
m
s

ترمـز

مي مي و درست جلو مانع 2باشد،2tو زماني كه حركت اتومبيل كندشونده بوده،1tايستد. اگر زمان واكنش راننده كند

1

t
t

 كدام است؟

1(52(103(154(20
برابر مسافتي باشـد3شود. اگر مسافتي كه اين گلوله در ثانيۀ آخر حركت طي كرده، رها ميhاي در شرايط خلأ بدون سرعت اوليه از ارتفاع گلوله- 157

=چند متر است؟hكه تا قبل از آن طي كرده است،  210
m(g )
s

1(202(253(754(80

در- 158 =به صورت SIمعادلۀ مسير متحركي − +21 3
5

y x xاست. اگر سرعت متحرك روي محورxو برابـر 5همـواره ثابـت
m
s

باشـد، سـرعت

5متحرك در لحظۀ عبور از نقطۀ  10M ( m , m)متحرك در لحظۀ) =چند متر بر ثانيه است؟ 0tگذرد.) از مبدأ مختصات مي 

1(52(5 23(104(10 2
مي45در جهتي كه با راستاي افق زاويۀ�Vاي را با سرعت اوليۀ متر گلوله40از بالاي ساختماني به ارتفاع- 159 مي درجه كنـيم. سازد، رو به بالا پرتاب

و�Vمتر باشد، 120اش تا پاي ساختمان اي به زمين برسد كه فاصله اگر گلوله در نقطه (مقاومـت هـوا نـاچيز =چند متر بر ثانيه است؟ 210
mg
s

 ست.)ا
1(402(303(504(60

30متري سطح زمين، با سرعت اوليۀ35از ارتفاع200gاي به جرم گلوله- 160
m
s

مي37°تحت زاويۀ و پـساز نسبت به افق، رو به بالا پرتاب tشـود

(SIدر اين مدت در رسد. بردار تغيير تكانۀ گلوله ثانيه به زمين مي =، كدام است؟ 210
mg
s

،° =37 0 6Sin و مقاومت هوا ناچيز فرض شود.)/

1(−
�

2 j2(+
�

2 j3(−
�

10 j4(+
�

10 j
دار سـاكن بمانـد؟ چند برابر وزن جسم باشد تا جسـم روي سـطح شـيبFشود. حداقل مقدار به جسم وارد ميFزير، نيروي افقي مطابق شكل- 161

° = = 253 0 8 10
m(Sin / ,g )
s

1(1
7

2(3
5

3(4
5

4(1

سي- 162 آن ارهفرض كنيد و جرم 1اي باشد كه شعاع آن نصف شعاع زمين
4

جرم كرl زمين باشد، شتاب گراني در سطح آن سياره، چنـد برابـر شـتاب

 گراني در سطح كرl زمين خواهد شد؟

1(1
4

2(1
2

3(14(2

=، در شكل زير- 163 2000M kgو= 2400m kgاست. اگر سيستم از حال سكون رها شود، شتاب وزنۀMو بـه تقريباً چند متر بر مجذور ثانيـه

( كدام سو مي =باشد؟ 210
mg
s

و قرقره ها صرف و اصطكاك كابل  نظر شود.)و از جرم

و بالا5/1)1

و بالا3)2

و پايين5/1)3

Mو پايين3)4
m

53°

1sµ =

F
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(تكانه) جسمي به جرم- 164 6كيلوگرم برابر2بزرگي اندازl حركت
kgm

s
 است. انرژي جنبشي جسم چند ژول است؟

1(32(63(94(12
مي ABمطابق شكل زير پرتو نوري عمود بر وجه- 165 =شكست آن شود كه ضريب وارد منشوري 2nو در ادامۀ مسير، از يكـي از وجـه هـاي است،

 شود. زاويۀ انحراف اين پرتو نسبت به جهت اوليه چند درجه است؟ منشور وارد هوا مي

1(40

2(90

3(100 

4(160 

و سانتي20شخصي با سرعت- 166 متر بر ثانيه به سمت شخص حركت سانتي20آينه نيز با سرعت متر بر ثانيه به سمت يك آينۀ تخت در حركت است
مي متر جابه كند. تصوير در هر ثانيه چند سانتي مي  شود؟ جا

1(802(603(404(20
مي نقطۀ روشني را جلوي يك آينۀ كروي جابه- 167 مي جا است. حال اگر جسمي40cmجايي ممكن براي تصوير شود كه بيشترين جابه كنيم. ملاحظه

و تصوير چند سانتي سانتي 120را مقابل اين آينه، در فاصلۀ   متر خواهد شد؟ متري آن قرار دهيم، فاصلۀ بين جسم
1(180 2(150 3(904(40
از عدسي تغيير مكان بدهـد، در ايـن2fشود. اگر در يك بازl زماني معين، جسم از فاصلۀ جسمي با سرعت ثابت به يك عدسي واگرا نزديكمي- 168

( بازl زماني، تصوير چگونه حركت مي  فاصلۀ كانوني عدسي است.)fكند؟
مي1 كنُدشونده از عدسي دور مي2 شود.) تنُدشونده از عدسي دور  شود.)

كنُدشونده به عدسي نزديكمي3 تنُدشونده به عدسي نزديكمي4 شود.)  شود.)

36خواهيم از فلزي به چگاليمي- 169
g

cm
 شود؟ بسازيم. جرم اين كره چند كيلوگرم مي5cm، كرl توپرُي به شعاع

1(57/12(36/23(14/34(71/4
هم- 170 اسـت.10cmو شعاع حفرl داخلي آن20cmو ديگري توخالي كه شعاع خارجي آن20cmاولي توپرُ به شعاعBوAجنس دو كرl فلزي

 lو تغيير حجم كر ∆برابرAاگر به دو كره، به يك اندازه گرما بدهيم AVlو تغيير حجم فلز به كـار رفتـه در كـرBبرابـر∆ BVباشـد، نسـبت
∆
∆

A

B

V
V

 كدام است؟

1(7
8

2(13(24(8
7

و 1000ظرفي محتوي- 171 گرم يخ صفر درجۀ سلسيوس، در تعادل گرمايي است. يك قطعه فلز به گرماي ويـژl 200گرم آب
⋅

400
J

kg K
 250و دمـاي

( درجۀ سلسـيوس را درون ظـرف مـي =انـدازيم. جـرم فلـز، حـداقل چنـد گـرم باشـد، تـا يخـي در ظـرف بـاقي نمانـد؟ 336000f
JL

kg
،

=
4200 آب⋅
Jc

kg K
و اتلاف گرما ناچيز است.)

1(3752(672 3(860 4(950 
آن- 172 و دماي گاز درون ظرف4در شكل زير، جرم پيستون يك كيلوگرم، جرم وزنۀ روي درجۀ سلسيوس است. اگر دماي گاز را بـه آرامـي27كيلوگرم

(سـطح نشـودجا درجۀ سلسيوس برسانيم، ضمن گرم شدن گاز، چند كيلوگرم وزنه به تدريج بايد روي پيستون اضافه كنيم تا پيستون جابه87به  ؟

و510، فشار هوا25cmقاعدl پيستون =پاسكال 210
mg
s

 است.)

1(2

2(3

3(6

4(7

A C

B

70°70°
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ازRدر شكل زير، شير- 173 و دماي هواي محبوس در لوله را يم تا اختلاف ارتفاع ستون جيـوه در درجۀ سلسيوس، چند درجه افزايش بده39را بسته

(فشار هواي محل سانتي2دو لوله به  و ظـرف صـرف سانتي78متر برسد؟ و قطر دو لوله با يكديگر مساوي است. از انبسـاط جيـوه نظـر متر جيوه

 كنيد.)

1(72

2(100 

3(211 

4(384 

از14مخزني با حجم ثابت- 174 هي6ليتر محتوي مخلوطي و گرم گاز درجۀ سلسـيوس اسـت. فشـار مخلـوط27گرم گاز نيتروژن در دماي 112دروژن

2گازها چند اتمسفر است؟ 2
528 2 1 10 8N H

g g J(M ,M , atm Pa ,R )
mol mol mol K

= = = =
⋅

1(62(83(94(12
از10دماي- 175 27°گرم گاز هيدروژن در فشار ثابت C127°به Cان مي جـام شـده توسـط گـاز در ايـن فراينـد چنـد كيلـوژول اسـت؟ رسد. كار

=
⋅

8
J(R )

mol K
1(22(43(64(8
تك- 176 مي اتمي، چرخه مقداري گاز كامل چcaگرما بگيرد، انرژي دروني آن در فرايندab ،1500Jپيمايد. اگر گاز در فرايند اي را مطابق شكل زير نـد،

 ژول كاهش يافته است؟

1(1500 

2(1800 

3(2100 

4(2400 

=درون يك ميدان الكتريكي يكنواخت، بار الكتريكي- 177 + µ2q Cاز نقطۀAتا نقطۀBمي جابه شود. اگر كار نيروي الكتريكي در ايـن انتقـال، جا

+−برابر  × 55 10 Jانرژي پتانسيل الكتريكي بار باشد، تغييرqو B−چند ژول است AV Vبرابر با چند ولت است؟ 

1(−− × 55 −−)2-25و10 × 55 +−)3+25و10 × 55 +−)4-25و10 × 55 +25و10

178 -lباردار باردار در رأس چهار ذر l2هاي يك مربع قرار دارند. برايند نيروهاي الكتريكي وارد بر ذرq.صفر است ،
Q
q

 كدام است؟

1(2 2

2(4 2

3(−2 2

4(−4 2

، چند پيكوفاراد است؟BوAرو، ظرفيت معادل بين دو نقطۀ در شكل روبه- 179

1(12

2(8

3(6

4(4

R

5cm

P

V
1V 14V

a b

c

0

1P

12P

1q q= 2q Q=

4
1
2

q Q= − 3q q=

5C

6C

7C

8C
1C

2C

3C

4C

A

B

8pF

6pF

1pF

1pF

1pF
2pF

1pF

4pF
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وص ها به اندازl مقادير داده شده، داراي بار الكتريكي هستند. اگر با بستن كليد صفحات همنام خازن در مدارهاي زير، خازن- 180 ل شـوند، بـار ها به هم

 يابد؟ كدام خازن كاهش مي

1(1C3وC

2(2C4وC

3(3C

4(4C

ج در مدار شكل روبه- 181 (هر دو باتري آرماني هستند.)ε2ريان عبوري از باتري رو، شدت ، چند آمپر است؟

1(5/0

2(5/1

3(2

4(5/2

هم- 182 و آلومينيومي، در يك دماي معين داراي مقاومت الكتريكي مساوي دو سيم 39اند. اگر چگالي مسو آلومينيوم بـه ترتيـب طول مسي
g

cm
و

32 7
g/

cm
1و مقاومت ويژl مس

2
 برابر مقاومت ويژl آلومينيوم باشد، جرم سيم آلومينيومي چند برابر جرم سيم مسي است؟

1(3
5

2(4
5

3(5
4

4(5
3

ترتيب از راست به چپ چـهو توان خروجي مولد به1Rبرده شود، توان مصرفي مقاومتBبه نقطۀAرو، وقتي لغزندl رئوستا از نقطۀ در مدار روبه- 183

 كند؟ تغييري مي

 افزايش- ) كاهش1

 كاهش- ) كاهش2

 كاهش- ) افزايش3

 افزايش- ) افزايش4

مي اي مطابق شكل روبه يك آهنرباي ميله- 184 به رو، روي يك ميز قرار دارد. يك عقربۀ مغناطيسي كه آزادانه رامـي رويآ تواند حول محور قائم بچرخد،

مي مسير دايره مي اي شكل به دور آهنربا يك دور  كند؟ چرخد. در اين مسير عقربه چند درجه دوران

1(180 

2(270 

3(360 

4(720 

=متر باشد تا اگر جريان چند سانتيRايم. ساختهRاي به شعاع متر، پيچۀ مسطح دايره 100داري به طول با سيم روكش- 185 10I Aرا از پيچه عبـور

×−دهيم، ميدان مغناطيسي در مركز آن  32 5 10/ Tباشد؟− ⋅
µ = π×�

74 10
T m( )

A
1(202(20 23(404(40 2

=4C C=1 2C C =2C C =3 2C C q

(1) (2)

qq2q

1R

A B

= Ω2 6R

ε
= Ω2r

N S
N S

Ω2

Ω3

Ω8

Ω4

=

ε =
1

1

0
12

r
V =

ε =
2

2

0
16

r
V
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مي 400000بهAولت توسط مبدلّ 10000در محل يك نيروگاه برق، ولتاژ- 186 و پس از انتقال به يك شهر توسط مبدلّ ولت تبديل اين ولتاژ بـهBشود

مي 5000 Aباشد،BKبرابرBو در مبدلAKّبرابرAپيچ ثانويه به اوليه در مبدلّ اگر نسبت تعداد سيم شود. ولت تبديل

B

K
K

 كدام است؟

1(202(800 3(1200 4(3200 
ميشكل با دورl ثابت داخل يك ميدان يك قاب مستطيل- 187 چرخد. اگر در مبدأ زمان خطوط ميـدان بـر سـطح قـاب عمـود مغناطيسي يكنواخت

و نيروي محركۀ القايي بر حسب زمان را در يك دوره، درست نشـان مـي باشند، كدام (نمـودار يك از نمودارهاي زير تغييرات شار مغناطيسي دهـد؟
 چين مربوط به تغيير شار مغناطيسي است.) نقطه

1(2(3(4(

مي نوسان مي6cmبه طول MNخط نوسانگري روي پاره- 188 ′خط كشد تا پاره كند. اگر زماني كه طول ′M N1را طي كند، برابر
2

ثانيه باشد، بزرگـي

 متر بر ثانيه است؟ چند سانتيN′سرعت هنگام عبور از نقطۀ 

1(π3

2(π
3

2
3(π

4(π2

در مكان نوسانگر هماهنگ ساده- معادلۀ شتاب- 189 πبه صورت SIاي
+ =

2
0

4
a x است. در لحظۀ=

1
3

t sانرژي جنبشـي نوسـانگر چنـد برابـر

(نوسانگر در لحظۀ  =انرژي مكانيكي آن است؟ 0tاز مكان= 0xگذرد.) مي 

1(12(3
4

3(1
2

4(1
4

و مكان درxدر يك حركت نوساني هماهنگ ساده روي محور- 190 =به صورت SI، رابطۀ بين سرعت −2 2 22500 2500V Z X.استZاز كدام يك
 هاي زير است؟ كميت

اي ) بسامد زاويه4 ) شتاب3 ) دامنه2 ) بسامد1

100يك موج عرضي با سرعت- 191
m
s

ثانيـه ميلـي5/2در طنابي در حال انتشار است. تغيير فاز يك نقطه از محيط در بازl زمـاني50Hzو بسامد

 چند راديان است؟

1(π2(π
2

3(π
4

4(π
8

اي كه داخل كفه است، سه شكم در طول تار ايجاد شـود، بـا كـاهش تـدريجي در حال ارتعاش است، اگر به ازاي وزنهرو، كه دياپازون در شكل روبه- 192

مي جرم وزنه، كدام  افتد؟ يك از موارد زير اتفاق

و بسامد نيز كاهشمي ها كاهشمي ) تعداد شكم1  يابد. يابد

و بسامد نيز افزايشمي ها افزايشمي ) تعداد شكم2  يابد. يابد

 ماند. يابد ولي بسامد ثابتمي ها كاهشمي ) تعداد شكم3

مي ها افزايشمي ) تعداد شكم4  ماند. يابد ولي بسامد ثابت

مي20دامنۀ ارتعاشات يك موج صوتي- 193 يابـد؟ بـل كـاهش مـي شود. در يك نقطـۀ معـين، تـراز شـدت صـوت، چنـد دسـي درصد كاهش داده
)2 0 3log /=(
1(12(23(144(20

εΦ

tT
0

εΦ

tT
0

εΦ

t
T

0

εΦ

t
T

0

M ′M O ′N N

′ ′= = 1 5MM N N / cm

M
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آن- 194 1200آمبولانسي كه بسامد صداي آژير Hz5سواري كه با سرعت است، از دوچرخه
m
s

كـه گيـرد. پـس از ايـن كند، سـبقت مـي حركت مي

مي آمبولانس از دوچرخه كنـد. سـرعت آمبـولانس چنـد متـر بـر ثانيـه اسـت؟ را دريافـت مـي1150Hzسوار بسـامد كند، دوچرخه سوار عبور

= 340
m(V )
s

1(102(203(304(40
و هر يك سيگنالي را گسيل مي80kmبه فاصلۀBوAمطابق شكل زير، دو ايستگاه راديويي- 195 كـه در فاصـلۀPند. گيرنـدlكن از هم قرار دارند

60kmازAكند؟ قرار دارد، اين دو سيگنال را با اختلاف زماني چند ثانيه دريافت مي= × 83 10
m(c )
s

1(−× 44 10
3

2(−× 74 10
3

3(−× 42 10
3

4(−× 72 10
3

و نقطۀDدر آزمايش يانگ، فاصلۀ پرده از دو شكاف- 196 روي پرده، محل تشكيل سومين نوار روشن است. اگر فاصلۀ پرده از صفحۀ دو شكافPاست

5
Dافزايش يابد، نقطۀPمحل تشكيل كدام نوار است؟ 

 ) سومين روشن4 ) سومين تاريك3ن تاريك) چهارمي2 ) چهارمين روشن1
برحسب بسامد نـور فـرودي بـهBوAشده از دو فلز هاي گسيل ترين فوتوالكترون در آزمايش فوتوالكتريك، نمودار تغييرات انرژي جنبشي سريع- 197

و سريع ميBوAرا به ترتيب به فلزهايBfوAfهايي با بسامد اين دو فلز، مطابق شكل زير است. فوتون دو ترين فوتوالكترون تابانيم هـاي ايـن

B=شوند. اگر فلز با سرعت يكساني از فلز خارج مي

A

f
n

f
 باشد، كدام گزينه درست است؟

1(< <1 2n
2(= 1n

3(=
1
2

n

4(< <
1 1
2

n

و نـوري بـا بسـامد مـيn′بـهnدر اتم هيـدروژن الكتـرون از مـدار- 198 562رود 5/ THzكنـد. تـابش مـيnو′nانـد؟ بـه ترتيـب كـدام

= × =83 10 0 01H
m(c , R / nm)
s

3و5)24و4)13و3)12و2)1
چهـار برابـر تعـدادAمانـدl عنصـر هاي باقي، تعداد هستهt∆بعد از گذشت زمانBوAهاي اوليۀ مساوي دو عنصر راديواكتيو از تعداد هسته- 199

يـك از مـوارد زيـر باشد، كـدامBnوAnبه ترتيبt∆زمان در مدتBوAعمرهاي عنصر است. اگر تعداد نيمهBماندl عنصر هاي باقي هسته
 درست است؟

1(− = 4A Bn n 2(− = 4B An n 3(− = 2A Bn n 4(− = 2B An n 
مي ار نواري جسم رسانا، الكتروندر ساخت- 200 پرُ را چه مي هاي نوار بخشي پرُ است، چه ناميده و همچنين نواري كه بخشي از آن  شود؟ نامند

 نوار رسانش- هاي ظرفيت ) الكترون2 نوار رسانش- هاي رسانش ) الكترون1
 نوار ظرفيت- هاي ظرفيت الكترون)4 نوار ظرفيت- هاي رسانش ) الكترون3

 دقيقهدقيقه 3535وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي:ييشيمـشيمـ
 كدام عبارت درست است؟- 201

 هاي شناخته شدl عنصرها، ناپايدارند. ) بيشتر ايزوتوپ1

7) در يون2
3 Li+ها است. ها برابر با شمار نوترون، شمار الكترون 

مي هاي سنگين هاي كلر را ايزوتوپ ) بيشتر اتم3 . دهند تر آن تشكيل

12برابر جرم اتم33/2) اگر جرم اتم عنصري4
6 C16باشد، جرم اتمي آنamu.است 

P

A B

0 5/ 1
510f ( Hz)

maxK
BA
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مي- 202 و آن را به صورت نوري با طول موج ............... منتشر زند. پـس از قطـعسا مواد داراي خاصيت فلوئورسانس، نوري با طول موج ............... را جذب

 ............... منبع نور، تابش نور 

مي-تر كوتاه- ) معين1 ميبي-تر كوتاه- ) كوتاه2 يابد. تا مدت طولاني ادامه  شود. درنگ قطع

مي- بلندتر- ) كوتاه3 ميبي- بلندتر- ) معين4 يابد. تا مدت طولاني ادامه  شود. درنگ قطع

(گزينـهگازهاي نجيب در كدام گروه- 203 و دورl سوم كـدام اسـت؟ و تفاوت عدد اتمي گاز نجيب دورl اول از جدول تناوبي عنصرها، جاي دارند هـا را

 راست به چپ بخوانيد.) 

1(17،162(17،183(18،174(18،16

به عنصري كه آرايش الكتروني آخرين لايۀ الكتروني اشغال- 204 2صورت شدl اتم آن 34 4s pجـدول تنـاوبي جـاي lو كـدام دور است، در كدام گروه

 دارد؟ 

، سوم15)4، چهارم15)3، پنجم13)2، چهارم13)1

 كدام مطلب دربارl جدول تناوبي عنصرها، درست است؟- 205

 جاي دارد.10) آخرين عنصر واسطۀ هر دوره در گروه1

در18تا14هاي ) نخستين عنصر گروه2  شرايط معمولي گازند.،

 الكترون است.2شدl اتم عنصرهاي واسطه، داراي ) آخرين زيرلايۀ اشغال3

و واكنش17) در عنصرهاي گروه4  يابد. پذيري كاهشمي، با افزايش عدد اتمي، الكترونگاتيوي

 هاي اكسيژن در فرمول شيميايي كدام دو تركيب، برابر است؟ شمار اتم- 206

 ) پتاسيم پرمنگنات، منيزيم فسفات2 يك اكسيد، هيدروژن پراكسيد) استان1

مس3 ((II) سولفات، آهن(III) آمونيوم نيترات، كلسيم هيدروژن كربنات4 نيتريت ( 

 اند؟ هاي زير، درست چند مورد از عبارت- 207

مي (II)اكسيد را كربن * كربن دي  گويند. اكسيد نيز

 است.+5فسفر پنتابرميد، برابر * عدد اكسايش اتم فسفر در

 است.2، برابر−3NOو+4NHهاي * تفاوت عدد اكسايش اتم نيتروژن در يون

 هاي مولكولي استفاده كرد. گذاري برخي تركيب توان در نام * از عدد اكسايش عنصرها، مي

 * عدد اكسايش هر اتم، بار الكتريكي ظاهري نسبت داده شده به آن در تركيب مورد نظر است.

1(12(23(34(4

؟ نداردهاي كدام تركيب، امكان تشكيل پيوند هيدروژني وجود بين مولكول- 208

 متيل آمين ) تري4 ) استيك اسيد3 ) گليسرينC2) ويتامين1

م- 209  تر است؟ ولكول كدام گونۀ شيميايي به زاويۀ پيوندي در مولكول آب، نزديكزاويۀ پيوندي در

1(2
3CO −2(2NH−3(2NO+4(3H O+

 اند؟ هاي زير، درست كدام عبارت- 210

10آ) فرمول مولكولي منتول 20C H O.است 

و ايزومر يكديگرند.-2ب) و بنزآلدهيد، گروه عاملي كربونيل دارند  هپتانون

 متيل نونان است.-3،خط-پ) نام هيدروكربني با فرمول نقطه

 است.1برابر هاي كربن در مولكول نفتالن، به شمار اتمHهايت) نسبت شمار اتم

پ1 پ2 ) آ، ت3 ) ب، ت4 ) ب، پ،  ) آ، پ،

مي- 211  شود؟ اگر از مولكول سيكلوهگزان، سه مولكول هيدروژن حذف شود، به كدام هيدروكربن مبدل

 ) سيكلوهگزين4 ) سيكلوهگزن3 ) بنزن2 ) هگزين1

هاي مولي متفاوت وجـود امكان تشكيل چند اكسيد با جرم24Mgو25Mgهاي با ايزوتوپ18Oو16Oهاي در واكنش مخلوطي از ايزوتوپ- 212

و نسبت جرم مولي سنگين آن ترين اين اكسيدها به جرم مولي سبك دارد (هر دو عنصر را بـا بـالاتر ترين ين ظرفيـت خـود در نظـر ها، كدام است؟

1gارز جرم اتمي با يكاي بگيريد. عدد جرمي را هم mol−⋅(.فرض كنيد 

1(6-075/12(4-025/13(4-075/14(6-025/1

مي- 213  شود؟ اگر در مولكول آسپرين به جاي گروه استات، گروه هيدروكسيل بنشيند، به كدام ماده مبدل

 ) ساليسيليك اسيد4 ) بنزوييك اسيد3 ) بنزآلدهيد2 سيلات) متيل سالي1
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 متيل اوكتان، كدام است؟دي-3،5فرمول تجربي- 214

1(5 12C H2(5 11C H3(4 6C H4(4 5C H

دسـت آيـد، بـازده ليتر فرآوردl گازي بـه8/28ليتر است،24ول آلومينيوم سولفات، در شرايطي كه حجم مولي گازها برابرم5/0اگر بر اثر تجزيۀ- 215

به و چند گرم فرآوردl جامد مي درصدي واكنش كدام است 132آيد؟ دست 27 16(S , Al ,O : g mol )−= = = ⋅

1(80،8/402(80،1/503(85،8/404(85،1/50

2درون يك استوانۀ داراي پيستون روان، طي واكنش:X(s)2مول1/0باA(s)2مول1/0اگر- 216 2 2 100 90(s) (s) (g)A X AX , E kJ, H kJ+ → ∆ = − ∆ = −

، بـه ترتيـب از STPسامانه بـه شـرايط در لحظۀ پايان واكنشو در لحظۀ بازگشت1atmدر فشار∆Vبه طور كامل واكنش دهد، مقدار تقريبي

51راست به چپ، برابر چند ليتر خواهد بود؟ 10( atm Pa)≈

1(10،48/42(10،24/23(100 ،48/44(100 ،24/2

يك- 217 و اتيلن گليكول با 1اي اگر ظرفيت گرمايي مولي آب 1J mol K− −⋅ و در اثـر مخلـوط شـدن، تغييـر 4/136و4/75، به ترتيب برابر با ⋅ باشد

 lو ضديخ درون موتور خودرو به انداز 1نكند، براي بالا رفتن دماي پنج كيلوگرم مخلوط آب C°مخلوط آب) ، به تقريب چند كيلوژول گرما لازم است؟

116% جرمي است،50ن گليكول به نسبتو اتيل 12 1O , C , H : g mol−= = = ⋅(

1(85/222(94/203(97/154(47/10

 اند؟ هاي زير، درست چند مورد از عبارت- 218

 توان امكان انجام واكنش را معين كرد.، مي∆G* در ترموديناميك، با تعيين

و سرعت واكنش* در سينتيك شيمياي مي ي، چگونگي انجام  توان بررسي كرد. ها را

آن خودي بودن واكنش * خودبه  ها است. ها از نگاه ترموديناميك، به معناي زياد بودن سرعت

 پذير باشد، از نگاه سينتيك، راه مناسبي براي انجام آن وجود دارد. * هر واكنش كه از نگاه ترموديناميك امكان

1(12(23(34(4

 هاي پيشنهاد شده، بيشتر است؟ ميانگين آنتالپي پيوند بين دو اتم داده شده در كدام گونه، در مقايسه با ساير گونه- 219

1(CوC2 در استيلن(OوO2درO3(NوN2درN4(CوCدر سيكلوهگزان 

يك- 220 شود. نمودار تغيير غلظت اين محلـول آب مقطر اضافه مي200mLليتر محلول دو مولار سديم هيدروكسيد به طور پيوسته در هر دقيقه، به

 با زمان، به كدام صورت است؟ 

1(2(3(4(

و استون، به نسبت مولي براب- 221  ر، داراي چند فاز است؟ مخلوطي از آب، تولوئن، نمك خوراكي

1(12(23(34(4

11با چگالي HClدر هر ليتر از محلول غليظ- 222 2/ g mL−⋅چند ليتر گاز هيـدروژن كلريـد در شـرايط5/36و درصد جرمي ،%STP حـل شـده

135است؟  5 1(Cl / , H : g mol )−= = ⋅

1(4/222(88/263(224 4(8/268 

به هاي پاكم عبارت، دربارl يك قطرl روغن كه به وسيلۀ مولكولكدا- 223  صورت كلوييد در آمده است، درست است؟ كنندl غير صابوني در آب

 ) سطح بيروني قطره داراي بار منفي است.1

 اند. هاي سديم، درون قطرl چربي پخش شده ) يون2

 نده است.كن ) كلوييدي از نوع ژل است كه در آن آب، فاز پخش3

ته ) در صورت ساكن ماندن آب، به طور خودبه4 مي خودي  شود. نشين

t (min)t (min)t (min)t (min)
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اگر نمودار پيشرفت واكنش تجزيۀ هيدروژن پراكسيد بـه صـورت- 224

دهندl تقريبي تغيير مقدار اكسيژن مقابل باشد، كدام نمودار نشان

 در اين واكنش است؟ 

1(2(

3(4(

و هر خودرو ساليانه به طور ميانگين 1,000,000در صورتي كه در شهري- 225 از 10,000خودرو وجود داشته باشد كيلومتر مسـافت طـي كنـد، اسـتفاده
و مقدار آلاينده مبدل كاتاليستي به تقريب سبب كاهش چند درصدي جرم كل آلاينده چنـد ها پس از كاربرد مبدل كاتاليستي در يك سـال، ها شده

(گزينه  ها را از راست به چپ بخوانيد.) تن خواهد بود؟
1(85،7100 
2(85،7500 
3(92،7100 
4(92،7500 

2ه به واكنش: با توج- 226 0(s) (g) (s) (g)NiO CO Ni CO , H+ + ∆ ، كه در دماي معين به حالت تعادل رسيده اسـت، چنـد مـورد از�>

 اند؟ مطالب زير درست

2COصورت: * رابطۀ ثابت تعادل آن، به
K

CO
  =
  

 است.

مي بزرگK* با كاهش دما، تعادلي جديد با ثابت  شود. تري برقرار
م مي از سامانۀ واكنش، تعادل در جهت رفت جابهNi(s)قداري از * با حذف  شود. جا

(در دماي ثابت)، تعادل جديدي با ثابت * با انتقال به ظرف كوچك مي كوچكKتر  شود. تري برقرار
1(12(23(34(4
رس1- 227 3يدن به حالت تعادل: مول گاز اوزون را در يك ظرف يك ليتري در بسته تا 22 3(g) (g)O Oكنـيم. اگـر در لحظـۀ تعـادل،، گرم مي�

1غلظت مولار گاز اوزون برابر با 
6

 غلظت مولار گاز اكسيژن باشد، ثابت تعادل اين واكنش كدام است؟

1(143 2/ L mol−⋅2(143 2/ mol L−⋅3(10 6/ L mol−⋅4(10 6/ mol L−⋅

COx آلاينده yC HNO 

 مقدار آلاينده با يكاي گرم بر كيلومتر
667/104/1در نبود مبدل
6/007/004/0با كاربرد مبدل

40 60 8020

1

0

0 5/

40 60 8020

1

0

0 5/

40 60 8020

1

0

0 5/

40 60 8020

1

0

0 5/

1 00/

0

0 80/

0 10/
0 20/
0 30/
0 40/
0 50/
0 60/
0 70/

0 90/

0 10 30 40 50 60 70 8020

0 16/
0 2/

0 26/0 33/

0 43/

0 56/

0 72/



14

گاز نيتروژن وجود داشـته42gدر يك ظرف در بستۀ دو ليتري در دماي معين، در لحظۀ تعادلCOمول گاز4باNOمول گاز6اگر در واكنش- 228

1Lبا يكايKباشد، مقدار  mol−⋅114هاي گاز در ظرف واكنش، به ترتيب از راست به چپ، كدام است؟و مجموع شمار مول(N g mol )−= ⋅

1(3،25/42(3،5/83(5/1،25/44(5/1،5/8
با- 229 و تبديل گاز حاصل به سـولفوريك اسـيد در است. با فرض سوختن كام6400ppmغلظت گوگرد در يك نمونه گازوييل برابر ل گوگرد در موتور

(در 1000آب خالص يك مخزن pHتواند آب، اسيد حاصل از سوختن يك كيلوگرم از اين سوخت مي ليتري را به تقريب چنـد واحـد كـاهش دهـد؟

132شرايط آزمايش، هر دو مرحلۀ يونش اسيد را كامل فرض كنيد.  16 1S , O , H : g mol−= = = ⋅(
1(6/32(2/43(34(4

با HAبراي اسيدαاگر مقدار- 230 با pHباشد،%10برابر و مقدار3محلول چند مولار آن، برابر 1molآن با يكايaKاست L−⋅به تقريـب كـدام ،
 است؟

1(39 10−×،61 11 10/ −×2(21 10−×،61 11 10/ −×3(39 10−×،41 11 10/ −×4(21 10−×،41 11 10/ −×

يك- 231 از اين محلـول،100mLباشد، براي خنثي كردن1010محلول باز قوي برابر با اگر نسبت غلظت مولار يون هيدروكسيد به يون هيدرونيوم در
 نياز است؟ HClچند مول 

1(210−2(25 10−×3(310−4(35 10−×

به10ليتر محلول با افزودن يك ميلي- 232 آبّ خالص، غلظت تقريبي محلول و رنـگ ppmدست آمده بـا يكـاي مولار هيدروكلريك اسيد به يك ليتر

1متيل سرخ در اين محلول، كدام است؟ 1
36محلول 5 1(HCl / g mol , d g mL )− −= ⋅ = ⋅

، سرخ5/36)4، زرد5/36)3، سرخ365)2، زرد365)1
(بـا فـرض بـازدهي STPليتر گاز اكسيژن در شرايط 448يسيتۀ حاصل از عبور الكتر- 233 و واكنش آن با گاز هيدروژن كافي در يك سلول سـوختي

مي100 116تواند انتقال دهد؟ %)، چند گرم نقره را در يك سلول آبكاري نقره، به جسم مورد نظر 108(O , Ag : g mol )−= = ⋅

1(2160 2(4320 3(6480 4(8640 
 اند؟ هاي زير، درست چند مورد از عبارت- 234
 يابد. گونۀ اكسنده، در واكنش، كاهشمي�

، گونۀ اكسنده است.+Agدر تجزيۀ نقره برميد در برابر نور، يون�

و آهن (II)هاي قلع يند اختلاط محلولدر فرا� ، تماشاگرند.−3NOو−Clهاي نيترات، يون (III)كلريد

و سفيد، از نوع تركيب است. واكنش شيميايي انجام شده هنگام تابش نور به فيلم�  هاي عكاسي سياه
1(12(23(34(4
و- 235 چند متر مكعب گاز در شرايطي كه حجم مولي گازهـا برابـر بـا در توليد صنعتي هر تن آلومينيوم، به تقريب به چند كيلوگرم گرافيت نياز است

25Lگزينه است، توليد مي) 127ها را از راست به چپ بخوانيد؛ شود؟ 12Al , C : g mol−= = ⋅(
1(333 ،4/694 2(444 ،4/694 3(333 ،4/6994 4(444 ،4/6994 


