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4اگر- 101 3 2 4α = 4و− 3 2 4β = 2باشند، حاصل عبارت+ 2 2 2( )( )α + β − αβ α + β + αβكدام است؟ 

1(62(83(6 24(7 2

22، منحني به معادلۀmكدام مجموعه مقادير به ازاي- 102 2 1 12y (m )x (m )x= − − + هـاي منفـي قطـع ها را در دو نقطـه بـه طـولxمحور+
 كند؟ مي

1(2m >2(1 2m− < m) هيچ مقدارm4) هر مقدار3>

3axنمودارهاي دو تابع- 103 bf (x) 1و=+
9

xg (x) ( 12متقاطع هستند. اگـر-1اي به طول در نقطه=(
3

f ( ) 1باشـد، مقـدار= 27f ( كـدام−(

 است؟
1(3-2(2-3(14(3

2شكل زير قسمتي از نمودار تابع با ضابطۀ- 104
2

y a Cos(bx )π= − aاست.+ b+كدام است؟ 

1(1
2

2(1

3(3
2

4(2

3اگر عبارت- 105 24 14 10ax x x a+ − + 2اي بر سه جمله− 2 1x x−  كدام است؟aپذير باشد، بخش+
1(12(23(34(4

3اگر مجموعه جواب نامعادلۀ- 106 4 2 1x x x+ > − −Iباز(a ,b)باشد، طول وسط اين بازه كدام است؟ 

1(5
2

2(33(7
2

4(4

21دامنۀ تابع- 107 3f (x) log (x x)= −  ها است؟ به كدام صورت بازه −

1(2 0 3 5[ , ) ( , ]− ∪2(2 0 3 5[ , ] ( , )− ∪3(2 3[ , )−4(0 5( , ]

4هاي معادلۀ مثلثاتي مجموع تمام جواب- 108 44Sin x Sin x Cos x= −I0در باز ,π  برابر كدام است؟ 

1(7
4
π2(9

4
π3(5

2
π4(11

3
π

1yنمودار تابع- 109 Cos(tan x)−=و خط به معادلۀy mx=وعه مقادير به ازاي كدام مجمmدر يك نقطه، مشترك هستند؟ ،

1({ }0( , )−∞ + ∞ − 2(( , )−∞ + ∞3(0( , )−∞4(0( , )+∞

23حد عبارت- 110
3

Sin(x ) Cos x tan xπ   − +    
وقتي 

3
x π
(نماد→ ]كدام است؟  به مفهوم جزء صحيح است.)[

 ) حد ندارد34)23)12)1

2fتعداد نقاط ناپيوستۀ تابع با ضابطۀ- 111 (x) x =  I1در باز 2[ , (نماد−[ ]، كدام است؟  به مفهوم جزء صحيح است.)[

1(32(43(54(6

m)2، خط به معادلۀmبه ازاي كدام مقادير- 112 )y mx+ 21yموازي يكي از خطوط مماس بر منحني= x=  است؟ +
1(1m > −2(1m < −3(1m >4(1m <

دنبالۀ- 113
2

2
1

2 2

nn ( )
n

 + − 
 

+  
 چگونه است؟

 واگرا- ) صعودي4 همگرا- ) نزولي3 همگرا- ) غير يكنوا2 واگرا- ) غير يكنوا1

2حد عبارت- 114
2 2
1 1

1( x [ ])
x x

0xوقتي− (نماد→ ]، كدام است؟  به مفهوم جزء صحيح است.)[

حد4∞)13)2 ) صفر1  ندارد)

 دقيقهدقيقه 8585وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: رياضياترياضيات
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x
13
18
π

18
π

1



2

پايين دنبالۀ ترين كران بزرگ- 115
2 1
3 1
n
n
+ 

 
+ 

 كدام است؟

1(2
3

2(5
7

3(3
4

4(1

م- 116 3نحني به معادلۀ خط مجانب 23 8 2y x x=  كند؟ ها را با كدام عرض قطع ميyمحور +

1(1
6

2(1
3

3(2
3

4(5
6

21اگر- 117 4
2

f (x) (x x )= + 1باشد، حاصل+ 1 1f (x) f ( )
x

−  كدام است؟+−

1(2x2(
2
x

3(2 1x  ) صفر4−

12خط مماس بر نمودار تابع- 118 xf (x) (x )e −= 1xدر نقطۀ + سـازد. مـيαرا به مبدأ مختصات وصل كنـد زاويـۀ با خطيّ كه اين نقطۀ تماس=
tanαكدام است؟ 

1(5/02(13(5/14(2

3خط به معادلۀ- 119 2y x= 2xدر نقطۀ− yبر منحني پيوستۀ= f (x)=مماس است. حاصل
2

2

4
2x

f (x) f (x)lim
x→

−
−

 كدام است؟

1(32(63(124(15

3طول نقطۀ عطف نمودار تابع- 120 25y ( x) x= ، كدام است؟−
2)14)3 ) صفر1-2)1

در ساخت يك قيف به شكل مخروط قائم به حجم- 121
3
πشود؟ميبا كدام ارتفاع، كمترين مقدار جنس مصرف 

1(2
2

2(13(3 24(2

رو، قسمتي از نمودار تابع با ضابطۀ شكل روبه- 122
2x ax bf (x)

x c
+ +

=
+

 كدام است؟bاست.

1(1

2(4

3(6

4(9

مقدار ميانگين تابع- 123
2

2
2xf (x)

x
−

=I2بر باز 4[ ,  كدام است؟[

1(5
8

2(11
16

3(3
4

4(7
8

2حاصل- 124
2

4

1 2

2

Cos x dx
Sin x

π

π
+

 كدام است؟∫

1(1 2−2(1
4
π

−3(1
2
π
−4(3

4
و شعاع واحد، دايره2در مربعي به ضلع- 125 مي5/2اي به مركز يك رأس آن ترين رأس مربـع تـا نقطـۀ كند. فاصلۀ نزديك واحد، دو ضلع مربع را قطع

 كدام است؟ تقاطع

1(1
4

2(1
2

3(2
2

4(3
2

x
3− 7

y
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3رو، در شكل روبه- 126
2

DA
DB

 است؟ ABC. مساحت متوازي الاضلاع چند درصد مساحت مثلث=

1(36

2(40

3(45

4(48

مي3و ساق قائم5و2هاي يك ذوزنقۀ قائم الزاويه به قاعده- 127  دهيم. حجم جسم حاصل كدام است؟ واحد را حول ساق قائم دوران
1(36π2(38π3(39π4(40π

ˆزاويۀ ABCدر مثلث- 128 ˆA C>نيمساز زاويۀ ،Bو عمود منصف ضلعAB در نقطۀDاند. متقاطعMوNپاي عمودهايي است كه از نقطـۀDبـه
 اند. كدام نابرابري درست است؟ رسم شده BCو BAترتيب بر 

1(NC NB>2(NC NB<3(DA DC>4(AM BN<

8BCبا معلوم بودن ضلع ABCمثلث- 129 AHو ارتفاع= h=80و زاويۀÂ =  كدام است؟hقابل رسم است. بيشترين مقدار°
1(4 40Sin °2(4 40Cos °3(4 40tan °4(4 40Cot °

آن در يك ذوزنقه محيط بر دايره، طول خط واصل بين وسط- 130  واحد است. محيط ذوزنقه كدام است؟12هاي دو ساق
1(362(443(464(48

خط- 131 3به معادلۀ∆ تصوير 2 6x y+ =Iتحت دوران حول مبدأ به انداز
2
πتحـت∆′است. معادلۀ تبديل يافتۀ خط∆′در جهت مثلثاتي خط

3انتقال  1T(x ,y) (x ,y )= −  كدام است؟+
1(3 2 12y x− =2(3 2 15y x− =3(2 3 8y x− =4(3 2 9y x+ =

و متقـاطعAبناميم، در كدام حالت، رسم خط گذرا از نقطۀQراdو خطAمفروض هستند. اگر صفحۀ گذرا بر نقطۀAو نقطۀdو خطPصفحۀ- 132
 است؟ غير ممكنPو موازي صفحۀdبا خط

1(Q P , d P≠ ∅∩ �2(Q P , d P= ∅∩ �3(Q P , d≠ ∅∩ � P4(Q P , d= ∅∩ � P
3با فرض- 133 5a ( ,m , 3و=( 7 0b ( m , , )= aدو بردارmبه ازاي يك مقدار− b+وa b−عمود بر هم هستند. زاويۀ بين دو بردارaوbدر

 اين حالت،چند درجه است؟
1(302(453(604(90
3فاصلۀ مبدأ مختصات از خط گذرا بر نقطۀ- 134 2 1( , , 5هاي موازي برداري با مؤلفه−( 3 4( , ,  كدام است؟،−(

1(6
2

2(33(64(2 3

1طول عمود مشترك خط به معادلۀ- 135 2 3
4 3 1

x y z− + −
=  ها كدام است؟zو محور =

1(2/22(4/23(5/24(6/2
2دو دايرI گذرا بر نقطۀ- 136 9( ,  تر كدام است؟ بر هر دو محورهاي مختصات مماس است. شعاع دايرI بزرگ−(

1(142(153(174(19

2در هذلولي به معادلۀ- 137 28 4 12x y y− + ، فاصلۀ يك كانون از خط مجانب آن كدام است؟=

1(32(23(2 24(3

ماتريس- 138
1 3

3 1
A

 −
=  
  

2روي نقطۀ3Aمفروض است. اگر ماتريس 1( ,  اثر كند، مختصات نقطۀ حاصل كدام است؟−(

1(16 8( , )−2(8 16( , )−3(8 16( , )−4(16 8( , )−

I)وAاگر دو ماتريس- 139 A)−4وارون هم باشند، ماتريسAبرابر كدام است؟ 
1(A2(A-3(I4(I-

حل- 140 دستگاه معادلات در
7

4 5 3
6 17

x y z
x y z
x y z

+ − =
 − + =
 + + =

با روش حذفي گاوس، ماتريس
1 0 0
0 1 0
0 0 1

a
b
c

 
 
 
  

 كدام است؟bحاصل شده است.

1(22(33(44(5

CB

D

A



4

 ها كدام است؟ با توجه به نمودار چند بر فراواني مقابل، واريانس كل داده- 141

1(5/4

2(8/4

3(92/4

4(12/5
1هاي داده- 142 2 3 4 5ix , , , 12هاي مفروض است. ضريب تغييرات داه=, 6i iu x=  كدام است؟+

1(4/02(48/03(52/04(6/0
از دانيم مجموع مكعبمي- 143 و خـتم1لي شـروع از هاي اعداد فرد متوا برابر است با مربع مجموع آن اعداد. مجموع مكعب1هاي اعداد متوالي شروع

 كدام است؟19به
1(18800 2(18900 3(19800 4(19900 

به- 144  طور يقين سه بار يا بيشتر، نتيجۀ يكسان داشته باشيم؟ يك تاس همگن را حداقل چند بار پرتاب كنيم تا
1(122(133(184(19

}هاي مجموعه- 145 }2A }و= }{ }3 5 2B , }و=, }{ }{ }2 3 5 2C , , آن مفروض=,  است؟ نادرستها اند. كدام بيان در مورد

1(A B∈2(A C∈3(B C∈4(A C⊂
اف- 146 }هاي مجموعۀزار تعداد }1 2 3 4 5 6A , , , ,  هاي دو عضوي باشند، كدام است؟ كه شامل فقط مجموعه=,

1(82(103(124(15
مي واحد، نقطه8داخل يك مثلث متساوي الاضلاع به ضلع- 147 كنيم. با كدام احتمال، فاصلۀ اين نقطه از هر ضلع مثلـث، بيشـتر اي به تصادف اختيار

 واحد است؟3از 

1(1
16

2(1
9

3(1
8

4(3
16

}از بين مجموعه اعداد متوالي- 148 }51 52 300, , ... مي , بر عددي به تصادف انتخاب بر6 كنيم. با كدام احتمال اين عدد پذير اسـت، ولـي بخش7يا

؟نيست42مضرب 
1(24/02(26/03(28/04(31/0

1هاي گراف بازه- 149 2( , 2و( 4( , 0و( 4( , 1و( 5( , 3و( 6( , 5و( 7( ,  دارد؟4از اعداد حقيقي، چند دور با طول(
1(22(33(44(5

6حاصل- 150 65342 1553( ) (  كدام است؟6در مبناي−(
1(63245( )2(63345( )3(63435( )4(63453( )

برمي26برابر31بر عددNماندI تقسيم عدد طبيعي باقي- 151 شود. رقم يكـان قسمتمي برابر خارج مانده تقسيم كنيم، باقي43باشد. اگر اين عدد را
 كدام است؟Nتر عدد بزرگ

1(22(43(64(7
221اگر- 152 357 221 357x y ( , )+ ر=  كدام است؟xقمي باشد، تعداد اعداد طبيعي دو

1(42(53(64(7
مي در گراف جهت- 153 و پاد تقارن حاصل  شود؟ دار زير، با رسم حداقل چند يال جديد، گراف يك رابطه با خواص ترايايي

1(3

2(4

3(5

 ) نشدني4

لام8اي در جعبه- 154 و لامپ سالم را كنـار مـيپلامپ موجود است كه دو تاي آن معيوب است. به تصادف متوالياً اين گـذاريم تـا ها را آزمايش كرده
 شود؟ اولين لامپ معيوب پيدا شود. با كدام احتمال در آزمايش سوم، اولين لامپ معيوب پيدا مي

1(5
28

2(4
21

3(3
14

4(5
21

a b

ce

d

x

f

8
7
5
3
2

753 9 11
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و5اي در كيسه- 155 و4مهرI سفيد از2مهرI قرمز موجود است. اگر سه مهره از كيسه خارج كنيم، بـا كـدام احتمـال، حـداكثر3مهرI سياه مهـره
هم مهره  رنگ هستند؟ هاي خارج شده

1(17
22

2(19
22

3(39
44

4(41
44

 دقيقهدقيقه 5555وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: فيزيكفيزيك

2aمتحركي از حال سكون از مبدأ مختصات با شتاب ثابت- 156 i j= +
� ��

مي 4tآيد. بردار مكان آن در لحظۀ به حركت در (كميت= هـا كدام است؟
 است.) SIدر 

1(8 16r i j= +
� ��

2(8 12r i j= +
� ��

3(4 12r i j= +
� ��

4(4 16r i j= +
� ��

حركـتxدر جهت محورAكنند، مطابق شكل زير است. در مدتي كه متحرك حركت ميxكه روي محورBوAزمان دو متحرك- نمودار سرعت- 157

، چند متر است؟Bجايي متحرك رده است، بزرگي جابهك

1(186 

2(192 

3(200 

4(228 

30هاي اوليۀ با سرعتBوAدو گلولۀ- 158
m
s

مي مطابق شكل زير، هم اي كه دو گلوله از كنـار هـم عبـور شوند. از لحظۀ پرتاب تا لحظه زمان پرتاب

(از مقاومت هوا صرفBجايي گلولۀ چند برابر بزرگي جابهAگلولۀ جايي كنند، جابه مي و است؟ 210نظر شود
mg
s

=(

1(3

2(1

3(3
3

4(1
3

هم- 159 پر مسير حركت دو پرتابه كه با سرعت اوليۀ يكسان، اند، مطابق شكل زير است. با ناديـده گـرفتن مقاومـت هـوا، تاب شدهزمان از لبۀ پرتگاهي

 رسد؟ كدام پرتابه زودتر به زمين مي

1(A

2(B

به3 (h.بستگي دارد 

هم4 مي)  رسند. زمان به زمين

نخ- 160 و و اصطكاك قرقره 210چند نيوتون است؟Tها ناچيز باشد، نيروي كشش در شكل زير، اگر جرم
m(g )
s

=

1(32

2(38

3(44

4(50

16

0

8−

20−

18
B

A

t (s)

mV ( )s

180m

B

A
V�

V�

h

B

A

T

1kg4kg
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ميBوAدو وزنۀ- 161 برابـر2و ضريب اصـطكاكآنBنصف جرم وزنۀAشوند. اگر جرم وزنۀ با سرعت اوليۀ يكسان، مماس بر يك سطح افقي پرتاب
ميAباشد، مسافتي كه وزنۀBضريب اصطكاك وزنۀ  ميBتي است كه وزنۀ كند تا بايستد، چند برابر مساف طي  كند تا بايستد؟ طي

1(22(13(2
2

4(1
2

و با نيروي افقي در آستانۀ حركت قرار مي1Fدر شكل زير، جسم با نيروي افقي- 162 لغـزد. اگـر نيـروي ثابت به طرف پـايين مـيبا سرعت2Fگيرد

sباشد، كدام مورد درست است؟2fو1fترتيب اصطكاك در اين دو حالت به k( )µ > µ

1(1 2F F>،1 2f f>

2(1 2F F=،1 2f f>

3(1 2F F<،1 2f f=

4(1 2F F=،1 2f f=

54اي، حداكثر سرعت مجاز در پيچ جاده- 163
km
h

باشد، شعاع انحناي اين پيچ، چنـد متـر اسـت؟°37ي جاده با افق است. اگر زاويۀ شيب عرض

)37 0 6Sin /° =،210
mg
s

 پوشي است.)و اصطكاك در عرض جاده قابل چشم=

1(302(403(504(60

2از بالاي يك فنر كه ثابت آن250gمطابق شكل زير، جسمي به جرم- 164 5
N/

cm
را است، رها مي و پـس از برخـورد بـه فنـر، حـداكثر آن شـود

12cmمقاومت كند. كار نيروي وزن جسم از لحظۀ رها شدن تا لحظه فشرده مي) و اي كه فنر حداكثر فشردگي را دارد، چند ژول است؟ هـوا نـاچيز

210
mg
s

 است.)=

1(3/0

2(2/1

3(8/1

4(6/3

به10و در صفحۀ كاغذ به اندازAIرا حول نقطۀ ABدر شكل زير، اگر جسم- 165 و آينه را نيز در همين صفحه بـه انـدازI درجه 20صورت پادساعتگرد

و تصو ميدرجه، ساعتگرد بچرخانيم، زاويۀ بين جسم  كند؟ يرش در آينه، چند درجه تغيير

1(30

2(50

3(60

4(100 

و طول تصوير جسم40cmمتري آينۀ مقعري به شعاع سانتي15جسمي در فاصلۀ- 166 متـر در جهـت است. جسم را چنـد سـانتي4cmقرار دارد
ت مناسب جابه  تشكيل شود؟4cmصوير ديگري به همان طول جا كنيم تا

1(52(103(254(50
و تصويرش- 167 و بزرگ سانتي20در يك عدسي واگرا، فاصلۀ بين جسم را5/0نمايي عدسي متر است متـر از عدسـي دور سـانتي20است. اگر جسـم

 نمايي چقدر خواهد شد؟ كنيم، بزرگ
1(3/02(4/03(6/04(8/0

تك- 168 مي ABبر وجه SIرنگ پرتو نور 4تابد كه ضريب شكست منشور نسبت بـه هـوا از منشوري
3

اسـت. ايـن پرتـو پـس از ورود بـه منشـور:

53 0 8(Sin / )° =

 گردد. ) در مسير اوليه برمي1

مي BC) از وجه2  شود. وارد هوا

مي BC) روي وجه3  كند. بازتابش كليّ پيدا

مي BC) مماس بر وجه4  شود. از منشور خارج

F

S

53°

37°53°

B

A C

I

B
30°

A
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آن30يك ماشين گرمايي كارنو،هبازد- 169 برابر دماي منبع سـرد آن باشـد، دمـاي منبـع4درصد است. اگر برحسب درجۀ سلسيوس دماي منبع گرم
 سرد، چند درجۀ سلسيوس است؟ 

1(282(5/353(5/454(91
Pاگر نمودار- 170 T−مول گاز كامل5برايAو10به حجم به16به حجمBمول گاز كاملnليتر  كدام است؟nصورت شكل زير باشد، ليتر

1(10

2(14

3(20

4(28

52گاز درون يك محفظه را در فشار ثابت- 171 10 Pa×و از حجم سرد مي 6كنيم lit2به lit2800رسد. اگر گاز در اين فرآيند، ميJگرما از دست
 يابد؟ بدهد. انرژي دروني آن چند ژول كاهش مي

1(1200 2(1800 3(2000 4(3600 
ا- 172 آب 800ست، يك قطعه يخ صفر درجۀ سلسيوس وجود دارد. اگر در ظرفي كه عايق گرما درجۀ سلسيوس در ظرف بريزيم، پس از برقـراري50گرم

مي 100تعادل گرمايي،  و يـخ تبـادل گرمـا صـورت مـي گرم يخ در ظرف باقي (فقـط بـين آب گيـرد. ماند. جرم اوليۀ يخ چنـد گـرم بـوده اسـت؟
Jc

kg K
آب= 4200 336000fو�

JL
kg

=(

1(300 2(400 3(500 4(600 

A،1رو، دو ميلۀ رسانا بين دو منبع گرما قرار دارند. اگر سطح مقطع ميلۀ در شكل روبه- 173
3

برابـرA،6و رسانندگي گرمايي ميلۀBسطح مقطع ميلۀ

 است؟Bچند برابر آهنگ رسانش گرمايي در ميلۀAدر ميلۀ باشد، آهنگ رسانش گرماييBرسانندگي ميلۀ 

1(2

2(4

3(1
2

4(1
4

 آيـد؟ متـر پـايين مـي در شكل مقابل، قطر قاعدI دو استوانه برابرند. اگـر شـير ارتبـاط بـين دو ظـرف را بـاز كنـيم، سـطح آب چنـد سـانتي- 174

)3800
kg
m

و= 31000چگالي نفت
kg
m

 چگالي آب)=

1(10

2(5

3(4

4(5/2

31ها را كه چگالي آنBوAدو مايع- 175 2A
g/

cm
ρ 30و= 6B

g/
cm

ρ و در يك ظرف استوانه= مي است را با يكديگر مخلوط كرده يـزيم.ر اي

1اگر 
3

متر باشد، فشار وارد از طرف مخلـوط بـر كـف ظـرف چنـد سانتي75و ارتفاع مخلوط در ظرفBو بقيۀ آن از مايعAحجم مخلوط از مايع

210پاسكال است؟ 
m(g )
s

=

1(6000 2(6750 3(9000 4(9750 

A

B
P(Pa)

T(K)

1P

1
4
7

P

0

50cm 50cm

A

B

T T≠2 11T
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31گرم است. اگر اين ظرف را پر از مايعي به چگالي 300 جرم يك ظرف فلزي توخالي- 176 2
g/

cm
و در صورتي 540نماييم. جرم مجموعه از گرم كه پـر

مي 460نوعي روغن نماييم، جرم مجموعه   شود. چگالي اين روغن چند گرم بر ليتر است؟ گرم
1(950 2(900 3(850 4(800 

1د از يك سكۀ خنثي خارج شود تا بار الكتريكي آن چند الكترون باي- 177 C+ µ191شود؟ 6 10(e / C)−= × 

1(61 6 10/ ×2(121 6 10/ ×3(66 25 10/ ×4(126 25 10/ ×

همدر شكل مقابل، دو آون- 178 و  است؟2Tچند برابر كششنخ1Tطول، در حالت تعادل قرار دارند. كششنخگ الكتريكي باردار

1(1
2

2(3
3

3(3

4(2

ص- 179 ايم. اگر يك ذرI آلفا بين اين دو صـفحه ولت ايجاد كرده 500از هم قرار دارند، اختلاف پتانسيل الكتريكي2cmفحۀ موازي كه به فاصلۀ بين دو

191قرار گيرد، نيروي الكتريكي وارد بر آن چند نيوتون خواهد شد؟  6 10(e / C)−= × 

1(138 10−×2(158 10−×3(134 10−×4(154 10−×

 در مدار مقابل، انرژي ذخيره شده در خازن، چند ميكروژول است؟- 180

 ) صفر1

2(10

3(40

4(90

چن- 181 د وات است؟ در مدار مقابل، توان ورودي به باتري شاخۀ مياني مدار،

1(5/7

2(6

3(3

4(5/2

و اختلاف پتانسيلي كه ولت نشان ميA، شدت جرياني كه آمپرسنج2Rدر مدار زير، با افزايش مقاومت- 182 دهـد چگونـه نشـان مـيVسنج دهد

(به تغيير مي  ترتيب از راست به چپ) كنند؟

 كاهش- ) كاهش1

 افزايش- ) كاهش2

 افزايش- ) افزايش3

 كاهش- ) افزايش4

60°
30°

1T

2T

q

2q

1 1R = Ω 2 8R = Ω

3 4R = Ω 4 2R = Ω

10
0

V
r
Ε =
=

+
−

C F= µ5

2Ω 4Ω

3

3

12
2

V
r
Ε =

= Ω
1

1

6
1

V
r
Ε =

= Ω
2Ε

1
1
3

I A=
2 2r = Ω

V

A

1R

2R 3R
r
Ε
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و موازي در فاصلۀ- 183 و از يكي جريان الكتريكي سانتي20دو سيم راست بلند و از ديگـري جريـان10متري هم قرار دارند و آمپـر مـي5آمپر گـذرد
مي سيم و ها به هم نيروي دافعه وارد ميكنند. نيرويي كه هر سيم بر يك متر از سيم ديگر و جهت جريان ارد هـاي الكتريكـي كند، چند نيوتون است

74نسبت به هم چگونه است؟  10
T m( )

A
− ⋅

µ = π×�

1(55 75)2 جهتو هم×−10 55)3 جهتو هم×−10 75)4و خلاف جهت هم×−10 و خلاف جهت هم×−10

و نيرويي مغناطيسي حركت مي20mTنسبت به يك ميدان مغناطيسي يكنواخت به بزرگي°90پروتوني تحت زاويۀ- 184 161كند 28 10/ N−×بـه

27ولت است؟ شود. انرژي جنبشي پروتون چند الكترون آن وارد مي 191 7 10 1 6 10P(m / kg , e / C)− −= × = × 
1(5/22(53(5/84(17

آن حلقۀ نزديـك بـه هـم مـي 2000لوله داراي است. اين سيم210cmو سطح هر حلقۀ آن50cmلولۀ بدون هسته، طول يك سيم- 185 و از باشـد

0جريان الكتريكي  5/ Aدر گذرد. ضريب خودالقايي سيم مي 712چقدر است؟ SIلوله 5 10
T m( / )

A
− ⋅

µ = ×�

1(01/02(05/03(10/04(50/0
و جريان الكتريكي2اي لوله ضريب خودالقايي سيم- 186 ميآم4/0هانري است در6گذرد. با كدام تغيير حالت، نيروي محركۀ خودالقايي پر از آن ولـت

ميمسي  شود؟ لوله توليد

15) جريان الكتريكي آن با آهنگ2 ببنديم.15Ω) به دو سر آن مقاومت الكتريكي1
A
s

 تغيير كند.

3گ ) جريان الكتريكي آن با آهن4 ببنديم.3Ω) به دو سر آن مقاومت الكتريكي3
A
s

 تغيير كند.

200كيلوگرم به فنر سبكي با ثابت5/0به جرمايهوزن- 187
N
m

و روي سطح افقي بدون اصطكاك نوسان مي باشـد،5cmكند. اگر دامنـه بسته شده

 ان چند متر بر ثانيه است؟ متري مركز نوس سانتي3سرعت وزنه در فاصلۀ 
1(8/02(6/13(4/24(6/3
0tفنر، مطابق شكل زير است. چند ثانيه پس از لحظـۀ- زمان يك نوسانگر وزنه- نمودار سرعت- 188 بـراي اولـين بـار بزرگـي شـتاب نوسـانگر=

2
24

cm
s

πشود؟ مي 

1(1
3

2(1
6

3(1
9

4(1
12

هم- 189 هم دو چشمۀ موج و و طول موج برابر، در يك محيط همگن، موج منتشر مي2Sو1Sبسامد فاز است. در اين محـيط، فاصـلۀ20cmكنند

و سانتي50ترتيب از اين دو چشمه بهMنقطۀ  هم سانتي80متر و ميMزمان به نقطۀ متر است. اختلاف فاز بين دو موجي كه  رسـند، كـدام اسـت
ا بر هم  ين نقطه چگونه است؟ نهي دو موج در

1(3π3)2، سازندهπ3)3، ويرانگر
2
π3)4، سازنده

2
πويرانگر ،

آن- 190 آن ميلي2تابع موج عرضي در يك سيم كه قطر مقطع و چگـالي 38متـر
g

cm
0صـورت بـه SIاسـت، در 02 30 1 5yu / Sin( t / x)= −

)3باشد. نيروي كشش سيم چند نيوتون است؟ مي )π =

1(8/42(963(6/94(48
مي- 191 ؟ از طناب درست استNوMدهد. كدام مورد دربارI دو نقطۀ شكل مقابل، موج عرضي را در طناب نشان

آن1  ها در هر لحظه يكسان است. ) سرعت

و بسامد يكساني دارند.2  ) دامنه

 اند. ) در فاز مخالف3

هم4  فازند.)

cmV ( )
s

t (s)

2
3

2− π

0

4π

Vyu

0

M N

x



10

را- 192 مي3/1برابر كنيم، براي يك شنوندI معين، تراز شدت صوت4اگر دامنۀ چشمۀ صوتي آن برابر شود. در ايـن حالـت، تـراز شـدت صـوت بـراي
دسنشنو  مييده به چند 2رسد؟ بل 0 3(log / )=

1(122(323(404(52
مي- 193 با2λدر حال تشديد است، اگر صوت ديگري در همان محيط به طول موج1λدهد كه لوله با صوتي به طول موج شكل مقابل حالتي را نشان

2واند تشديد حاصل كند، نسبت همين لوله بت

1

λ
λ

مي كدام  تواند باشد؟ يك از موارد زير

1(2
5

2(3
7

3(2
3

4(3
4

چشمۀ صوتي با سرعت- 194
1
n

مي سرعت صوت به يك شنوندI ساكن نزديك مي و در ادامۀ مسير با همان سرعت از شنونده دور شود. اگـر در حالـت شود

و در حالت دوم كاهش بسامد چشمه براي شنونده برابر∆fاول افزايش بسامد چشمه براي شنونده  fباشد باشد، نسبت∆′
f
f
∆
′∆

، چقدر است؟

1(12(
1n

n
−

3(1
1

n
n
+
−

4(1
1n +

 وجوه مشترك در گسترI امواج الكترومغناطيسي، كدام است؟- 195
و قانون1 آن ) سرعت انتشار در خلأ و سرعت انتشار در محيط2ها هاي حاكم بر  هاي شفاف ) ماهيت

و قانون3 آن ) نحوI توليد و نحوI آشكارسازي4ها هاي حاكم بر  ) ماهيت
از 1500در يك آزمايش يانگ، اختلاف فاصلۀ دو شكاف نور از سومين نوار تاريك برابر- 196 نانومتر است. در اين آزمايش، اختلاف فاصلۀ دو شكاف نـور

 ار روشن چند نانومتر است؟ دومين نو 
1(800 2(1200 3(1600 4(1800 
197 -) وrدر اتم هيدروژن انرژي پتانسيل الكترون در ميدان الكتريكي هسته برابر كدام است؟  ثابت قانون كولن است.)kشعاع مدار الكترون

1(
2

2
ke

r
2(

2

2
ke

r
−3(

2ke
r

4(
2ke

r
−

(برحسـب 480در يك آزمايش فوتوالكتريك، بلندترين طول موجي كه بتواند از يك فلز، الكترون جدا كند،- 198 نانومتر است. به ازاي چه طول مـوجي

8شود؟ ولتمي5/1نانومتر) ولتاژ قطع  153 10 4 10
m(c , h eV.s)
s

−= × = × 

1(300 2(350 3(400 4(450 
از8نيمه عمر يك مادI پرتوزا- 199 مي روز، چند درصد از هسته32روز است. پس  شوند؟ هاي آن ماده دچار واپاشي

1(642(753(25/824(75/93

و انفعال هسته- 200 137مقداري انرژي«اي در فعل 137
55 56Cs Ba X→ + 0، اگر اخـتلاف جـرم طـرفين»+ 001/ uو هـر واحـد جـرم اتمـي معـادل

271 7 10/ و انرژي آزاد شده چند ژول است؟Xكيلوگرم فرض شود،×− 83كدام است 10
m(c )
s

= × 

1(e−225و 1 10/ −×2(e+225و 1 10/ −×3(e−131و 53 10/ −×4(e+131و 53 10/ −×

 دقيقهدقيقه 3535وقت پيشنهادي: وقت پيشنهادي: شيمـيشيمـي

5n اگر الكترون در اتم هيدروژن، از حالت پايه به لايۀ- 201  برانگيخته شود، كدام عبارت در اين مورد، درست است؟=
 ) براي يونش اين اتم، انرژي كمتري نسبت به حالت پايه، نياز است.1
و از هسته دورتر است.2  ) الكترون در اين حالت، انرژي كمتري نسبت به حالت پايه دارد
2n، بيشتر از برگشت به حالت ) طول موج نور نشر يافته هنگام برگشت به حالت پايه3  است.=
مي4  گويند. ) به انرژي لازم براي جدا كردن اين الكترون برانگيخته در اتم، انرژي نخستين يونش هيدروژن

 اي كوانتومي است؟ طبق اصل آفبا، داراي كدام مجموعه از عدده25Mnو يكمين الكترون اتم بيست- 202

1(13 2 1
2sn , ,m ,m= = = − = +��2(13 2 2

2sn , ,m ,m= = = − = +��

3(14 3 1
2sn , ,m ,m= = = − = −��4(14 3 2

2sn , ,m ,m= = = − = −��
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گيـري گرم، قابل انـدازه ميلي1/0چند الكترون در اثر مالش بايد از سطح يك كرI پلاستيكي جدا شود تا تغيير وزن آن با يك ترازوي با حساسيت- 203

(جرم الكترون حدود  و اين تعداد الكترون به تقريب چند كولن بار الكتريكي دارد؟ 289باشد 10 g−×191و بار الكتريكي آن 6 10/ C−×(.است 

1(3 221 78 10 ،3 011 10/ /× ×2(4 231 66 10 ،1 11 10/ /× ×3(3 221 648 10 ،3 011 10/ /× ×4(4 231 78 10 ، 1 11 10/ /× ×

 ها، درست است؟ چند مورد از مطالب زير، دربارI هالوژن- 204
هم * بزرگ  دورI خود دارند. ترين شعاع اتمي را در مقايسه با عنصرهاي

مي * در واكنش با همۀ فلزهاي قليايي خاكي، تركيب  دهند. هاي يوني تشكيل
آن ايش عدد اتمي، واكنش* با افز و انرژي پيوندي  يابد. ها به گونۀ همسو، كاهشمي پذيري

 يابد.، با افزايش عدد اتمي آن ها كاهش مي(HX)ها با هيدروژن * خاصيت اسيدي تركيب آن
1(12(23(34(4

به اگر آرايش الكتروني گونه- 205  مورد از مطالب زير دربارI آن درست است؟ ختم شود، چند21sاي
 * عنصر مربوط، تنها در تناوب اول جدول تناوبي قرار دارد.

 تواند در گروه اول جدول تناوبي قرار گيرد. * عنصر مربوط، مي
مي * چنين گونه  تواند آنيون متصل به كاتيون فلزهاي قليايي باشد. اي

ا * عنصر مربوط، مي  نرژي نخستين يونش را در ميان عنصرها داشته باشد. تواند بالاترين
1(12(23(34(4

 هاي دروني بر الكترون لايۀ ظرفيت اتم، در كدام مورد تأثير بيشتري دارد؟ اثر پوششي الكترون- 206
 پذيري عنصر سديم ) واكنش2ها ) شكل هندسي مولكول1

هم) نقطۀ4 ) تنوع عدد اكسايش در فلزهاي واسطه3  دوره جوش فلوئور در مقايسه با عنصرهاي
 هاي ناپيوندي در مولكول گلوكز، كدام است؟ هاي پيوندي به شمار الكترون نسبت شمار الكترون- 207

1(42(33(5/24(2
يدُ برابر5/3الكترونگاتيوي اكسيژن برابر- 208 Sد كه پيونـ است. با توجه به اين1و تفاوت الكترونگاتيوي آن با I−نـاقطبي اسـت، پيونـدS O−،

و الكترونگاتيوي گوگرد ممكن است ...............  ............... است
 باشد.5/2برابر- ) ناقطبي2 باشد.5/2برابر- ) قطبي1

با5/0- ) قطبي3  واحد با الكترونگاتيوي اكسيژن تفاوت داشته باشد.5/0- ) ناقطبي4 شد.واحد با الكترونگاتيوي اكسيژن تفاوت داشته
 اند؟ كدام موارد از مطالب زير، درست- 209

سهآ) مولكول  اند. اتمي پايدار، داراي يكي از دو شكل هندسي ممكن هاي
 هايي كه فرمول شيميايي با استوكيومتري مشابه دارند، شكل يكسان دارند.ب) تركيب

و فيزيكي آن است. شكل هندسي مولكول، يكي از عاملپ)  هاي مهم در تعيين خواص شيميايي
آن هايي كه شمار اتمت) همۀ مولكول  ها نابرابر است، شكل هندسي متفاوت دارند. هاي سازندI مولكول

پ1 و آ ت2) پو پ3) بو پ4) بو  ) آ،
 اند؟ كدام موارد از مطالب زير، درست- 210

ميآ  شوند. ) الياف آكريليك از پليمر شدن سيانو اتن، تهيه
مي اند كه از پليمر شدن آلكينب) مواد پلاستيكي، پليمرهاي سودمندي  شوند. ها تهيه

 محيطي است. تري براي كاهش مشكلات زيست حل مناسب پذير، راهت) توليد پليمرهاي زيست تخريب
بهپ) از يكي از آلكن مي هاي نارس مانند گوجه رسيدن برخي ميوهها براي كمك و موز استفاده  شود. فرنگي

ميث) بيشتر ظرف آن هايي كه از پليمرها درست مي شوند، با موادي كه در  دهند. شوند واكنشمي ها نگهداري
ت1 ثو ت2 ) ب، پو پ3 ) ب، و ت ث4 ) آ، بو  ) آ،

مط دربارI تركيب روبه- 211  اند؟ الب زير، درسترو، چند مورد از

 * داراي دو گروه آميني است.

 اند. اتم در آن داراي سه قلمرو الكتروني6*

 آمينو اسيد وجود دارد.- * در ساختار آن تنها يك آلفا

 آيد. * از آبكافت آن در شرايط قليايي، متانول به دست مي

و يك گروه عاملي استري دارد.  * يك گروه عاملي كربوكسيل

1(12(23(34(4

O

O

COOH

2H N
NH

3OCH
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مي3/0مقدار اكسيژن آزاد شده از تجزيۀ گرمايي- 212 دو مول پتاسيم كلرات را از تجزيۀ گرمايي چند گرم سديم نيترات (بـازده هـر توان به دست آورد؟

114% فرض شود. 100واكنش  16 23N ,O ,Na : g mol−= = = ⋅(
1(342(413(684(5/76
127سديم آزيد استفاده شده است. اگر پس از انفجار، دماي درون كيسۀ هوا به13gخودرو، از در يك كيسۀ هواي- 213 C°برسد، حجـم گـاز درون

(فشار گاز درون كيسه  114اتمسفر فرض شود.1كيسۀ هوا در اين لحظه به تقريب، چند ليتر خواهد بود؟ 23N , Na : g mol−= = ⋅(
1(72/62(25/83(85/94(45/11

گرم نقره كلريد تشكيل دهد، نسـبت جـرم مـولي74/5گرم از اين نمك است با مقدار كافي نقره نيترات،7/2اگر محلول كلريد يك فلز كه داراي- 214

135اين فلز به ظرفيت آن، كدام است؟  5 108(Cl / , Ag : g mol )−= = ⋅
1(5/672(543(464(32
3واكنش:- 215 2 4 10 2(g) (g) (s) ( )PH O P O H O+ → + و پس از موازنه، تفاوت مجموع ضريب� هـا بـا هاي استوكيومتري فرآورده، از كدام نوع

و اگر بازده درصدي اين واكنش دهنده هاي استوكيومتري واكنش مجموع ضريب ،3PHمـول6/1% باشـد، بـه ازاي مصـرف85ها در آن كدام است
4چند مول 10P Oآيد؟ به دست مي 

4،64/0كاهش،- ) اكسايش5،34/04جايي دوگانه، ) جابه5،34/03كاهش،- ) اكسايش4،64/02جايي دوگانه، ) جابه1
2مولار1/0محلول150mLبا NaOHمولار6/0محلول50mLاگر- 216 4H SO25در دماي C°درون يك گرماسنج در همين دما واكنش دهد

30و دماي پاياني برابر  C°،باشد∆H:2واكنش 4 2 4 22 2(aq) (aq) (aq) ( )NaOH H SO Na SO H O+ → + تقريـب چنـد كيلـوژول، به�

ك (فرض 1نيد همۀ گرماي واكنش، صرف بالا رفتن دماي آب شـده اسـت، است؟ 1
آب 4 2c / J g C− −= ⋅ ⋅ هـا حـدودو چگـالي همـۀ محلـول°

11g mL−⋅(.در نظر گرفته شود 
1(140+2(140 -3(280+4(280 -

116ژول انرژي بايد صرف شود؟ هاي زير، براي توليد هر كيلوگرم گاز آب، چند كيلو با توجه به واكنش- 217 12 1(O ,C , H : g mol )−= = = ⋅

2 گرافيـــت 2

2 2

2 2 2

394

1
283

2
2 2 490

(s , ) (g) (g)

(g) (g) (g)

(g) (g) (g)

C O CO , H kJ

CO O CO , H kJ

H O H O , H kJ

+ → ∆ = −

+ → ∆ = −

+ → ∆ = −

1(11833 2(14400 3(7/4466 4(3/6756 
218 -∆Hآن واكنش، نسبت داد؟ كدام واكنش را مي Iتوان به آنتالپي استاندارد تشكيل فرآورد 

1(2 2 2 2(g) (g) ( )H O H O+ → �2(3 2 2 4(g) ( ) ( )SO H O H SO+ →� �

3(2 2 22 2(g) (g) (g)F O OF+ →4(2
1
2(g) (g) (s)Mg O MgO+ →

2با توجه به واكنش:- 219 2 4 4 22 2 2(s) (s) (aq) (s) ( )Pb PbO H SO PbSO H O+ + → + گرم سرب در اين واكنش مصرف شود. 1035، اگر�

Pb)1207انرژي گرمايي آزاد شده چند كيلوژول است؟  g mol )−⋅�
2 تركيب 4(aq)H SO2(s)PbO2 ( )H O �4(s)PbSO

ــكيل - H∆814 -277 -286-918تشـ

1(1385 2(1503 3(1851 4(2515 
 اند؟ چند مورد از مطالب زير، درست- 220

و  سرد شدن محلول همراه است. * حل شدن هر نمكي در آب با جذب گرما
آن پذيري گازها، برعكس تأثير افزايش دما بر انحلال * تأثير افزايش فشار بر انحلال  ها است. پذيري

و نيتروژن در آب، برخلاف حل شدن نمك  ها در آب، با كاهش آنتروپي همراه است. * حل شدن گازهايي مانند اكسيژن
 ها مانند سديم نيترات است. پذيري برخي نمك پذيري گازها، برعكس تأثير افزايش دما بر انحلال * تأثير افزايش فشار بر انحلال

1(12(23(34(4

11اند؟ چند مورد از مطالب زير، درست- 221 12 16 23(H ,C ,O ,Na : g mol )−= = = = ⋅
و بي  پذيري آن در آب كم است. رنگ است كه انحلال * استون مايعي فرار

مي* مواد نامحلو آن شود كه انحلال ل، تنها به موادي گفته  ها برابر صفر است. پذيري
 در آب، غلبۀ بخش ناقطبي مولكول بر بخش قطبي آن است.A* علت حل نشدن ويتامين

با-1مول1/0* در مخلوط مي 1000پنتانول (انحلال گرم آب، تنها يك فاز ديده 2پـذيري ايـن الكـل در شـرايط آزمـايش شود. 7/ g100درgآب
 است.)

1(12(23(34(4
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و چگالي80محلول سيرشدI نمكي با جرم مولي- 222 11گرم 2/ g mL−⋅در دماي معين، تهيه شده است. اگر غلظت مـولار آن در همـان دمـا برابـر
12 5/ mol L−⋅در باشد، انحلال  گرم آب است؟ 100پذيري آن در دماي آزمايش، چند گرم
1(302(243(204(16
t)و دماي انجماد (t)، دماي جوش (P)كدام مقايسه دربارI فشار بخار- 223 ، درسـت (B)مولال نمك خوراكي1و محلول (A)مولال شكر1محلول′(

 است؟
1(،،B A A B A Bt t t t P P′ ′< < >2(،،B A A B A Bt t t t P P′ ′> > >

3(،،B A A B A Bt t t t P P′ ′< < <4(،،B A A B A Bt t t t P P′ ′> > <

2سرعت واكنش:- 224 2(g) (g) (g) (g)NO CO NO CO+ → 2، از رابطۀ+
2R k NO =  آن، پيروي مي كند. كدام نمودار دربارI پيشـرفت

(غلظت اوليۀ واكنشدرست است  ها، برابر يك مول بر ليتر است.) دهنده؟

1(2(3(4(

(g)اگر در واكنش فرضي:- 225 (g) (g)A B C+ و بـا دوBو ثابت نگه داشتن غلظتA، با دو برابر كردن غلظت مولي→ ، سرعت واكنش دو برابـر

 برابر شود، رابطۀ سرعت اين واكنشو يكاي ثابت سرعت آن، كدامند؟4، سرعتAن غلظت مولي داشتو ثابت نگهBبرابر كردن غلظت مولي

1(2k A B=       ،1سرعتmol L s− ⋅ ⋅2(2k A B=       ،2سرعت 2 1mol L s− −⋅ ⋅

3(k A B=       ،1سرعت 1mol L s− −⋅ ⋅4(2 4k A B=       ،2سرعت 2mol L s− ⋅ ⋅

(aq)2در واكنش:A(aq)تغيير غلظت- 226 (aq) (aq) (aq)A X H D++ + مـولار1وX(aq)مـولارHCl ،2مـولار1در محلول با غلظت→

(aq)Aبه صورت شكل زير است. نمودار تغييرpH ) و بازي ندارد.)Dاين محلول، به كدام صورت است؟  خصلت اسيدي

1(2(

3(4(

t
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2مول گاز6/1- 227 2SO Cl:2را در يك ظرف دو ليتري سربسته تا رسيدن به تعادل 2 2 2(g) (g) (g)SO Cl SO Cl+در، گرما مي� دهيم. اگر

1molباشد، ثابت تعادل در شرايط آزمايش چند4/2هاي گازي در ظرف واكنش برابر حالت تعادل، مجموع شمار مول L−⋅كدام است؟ 
1(2/32(6/13(32/04(4/0

12اگر واكنش تعادلي:- 228 2(g) (g)A B , K mol L−= آغاز شده باشد، حداكثر بازده درصـدي ايـن واكـنش،Aمولار ماد1I، با غلظت�⋅

 كدام است؟ 
1(502(5/523(604(5/62

آن كه در هر ميلي HAمحلول اسيد ضعيف pHاگر- 229 72ليتر 5 10/ در5مول از آن وجود دارد، برابر×− شـرايط باشد، درصد تفكيـك يـوني آن
 آزمايش، كدام است؟ 

1(4/02(2/03(44(2
از، كوچكKXمولار نمك1/0محلول pHاگر- 230  باشد، كدام مطلب همواره درست است؟′KXمولار نمك1/0محلول pHتر

1(HX از اسيدي قوي  نمكي بازي است.′KXو، نمكي اسيديKX)2 است.′HXتر
3(aKيHX ازaKيHX′4 تر است. كوچك(Xو مي  يون سيانيد باشد.′Xتواند يون هيدروكسيد

1اگر نسبت- 231

2

a

a

K

K
2Hدر مورد اسيد Aباشد،410برابرpH 2مولار01/0محلولH Aبه01/0با محلول تقريب چند واحـد مولار باز مزدوج آن،

 دارد؟ تفاوت
1(42(23(34(6
ميه از مخلوط شدن حجم- 232  شود. اي برابر از محلول ............... با محلول ...............، يك محلول بافر تشكيل

2مولار3NH،3/0مولار6/0)1 4H SO2(4/0مولارNaOH ،2/03مولارHNO
2مولارNaOH ،3/0مولار3HNO4(2/0مولار3NH،4/0مولار5/0)3 4H SO
و تبديل آن به آهن (II)مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در معادلۀ واكنش اكسايش آهن- 233 هيدروكسيد، در فرآيند زنـگ زدن (III)هيدروكسيد

 آهن كدام است؟ 
1(92(113(124(13
 هاي كربن كدام است؟ در واكنش سوختن كامل استون، مجموع تغيير عددهاي اكسايش اتم- 234

1(122(143(164(18
 اند؟ با توجه به شكل زير كه به زنگ زدن آهن مربوط است، چند مورد از مطالب زير، درست- 235

 قرار دارد.A* پايگاه كاتدي در نقطۀ
واكنش آندي در جايي كه غلظـت اكسـيژن زيـاد اسـت، انجـام نيم*

 شود. مي
مول يون هيدروكسيد توليـد4* با كاهش هر مول گاز اكسيژن در آب،

 شود. مي
هاي آهن در قطرI آب، مخـالف جهـت حركـت * جهت حركت كاتيون

 ها در قطعۀ آهن است. الكترون
1(12(23(34(4

2
(aq)Fe +

2(g)O

A


