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fتابع  -۱ (x) x x= −= −= −= −2222   چند نقطۀ بحراني دارد؟ 2222

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

yنمودار تابع  -۲ x
x

= −= −= −= −
1111

xدر مجاورت   ====   چگونه است؟ 4444

  ۱(
 

  ۲(
 

  ۳(
 

  ۴(
 

  

yمقدار ماكزيمم نسبي تابع  -۳ x x x k= − − += − − += − − += − − +3 23 23 23 2
3 93 93 93   ؟كدام است kاست،  2222−−−−برابر  9

  ۱ (−−−−9999   ۲ (۲۵  ۳ (−−−−7777   ۴ (۱۲  

fهاي دو تابع  مركز تقارن -۴ (x) x x ax= − + += − + += − + += − + +3 23 23 23 2
6 236 236 236 و  23

x
g (x)

ax b

−−−−
====

++++

4 24 24 24 2
   كدام است؟ bبر يكديگر منطبق هستند. مجموع مقادير ممكن براي  

(a )≠≠≠≠ 0000   

  ۱ (−−−−4444   ۲ (−−−−
7777

2222
   ۳ (٨  ۴ (۷  

تابع  -۵
x x

f (x)
x x

− ≥− ≥− ≥− ≥
==== 

− <− <− <− <

3 4 23 4 23 4 23 4 2

8 3 28 3 28 3 28 3 2
با دامنۀ          ,k0000  مفروض است. اگر ماكزيمم مطلقf  ،واحد بيشتر باشـد، مقـدار  ۱۴از مينيمم مطلق آنk 

  كدام است؟

  ۱ (۹  ۲ (۷  ۳ (
26262626

3333
   ۴ (

20202020

3333
   

، تابع aازاي چند مقدار صحيح  به -۶
ax a

f (x)
x a

+ ++ ++ ++ +
====

++++
3 23 23 23 2

  Gدر باز( , )− +∞− +∞− +∞−   اكيداً نزولي است؟ 2222∞+

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

fفاصلۀ نقطۀ مينيم نسبي تابع  -۷ (x) x x x= + − += + − += + − += + − +5 4 35 4 35 4 35 4 312121212
3 8 43 8 43 8 43 8 4

5555
y، از خط  x====

3333

4444
  كدام است؟ 

  ۱ (/0 520 520 520 52   ۲ (/1 041 041 041 04   ۳ (/3 23 23 23 2   ۴ (/6 46 46 46 4   

   ؟صعودي و داراي تقعر روبه پايين است fصورت زير است. در كدام بازه نمودار  به fنمودار مشتق تابع  -٨

  ۱ (( , )1 21 21 21 2   

  ۲ (( , )3 43 43 43 4   

  ۳ (( , )4 54 54 54 5   

  ۴ (( , )2 32 32 32 3   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

:��<��%� \�i$� �%� 

 8�;�j3۲ :�h[ ۵ )�%Mm ۱۱۱ �� ۱۴۴(  :,��-./0� 1�2۷۰ �
��� �������

2222

4444

555533331111
x

′′′′====y f (x)
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 3:A

yمينيمم مطلق تابع صورت زير است. مجموع مقادير ماكزيمم و  به fنمودار تابع  -۹ x f (x)==== 2 22 22 22   كدام است؟ 2

  ۱ (۱۶  

  ۲ (۱۲  

  ۳ (۹  

  ۴ (۱۰  

  اي با بيشترين حجم كدام است؟ است، ارتفاع استوانه ۱۲ها، برابر  هايي كه مجموع ارتفاع و شعاع قاعدG آن از بين استوانه -۱۰

  ۱ (
15151515

4444
   ۲ (

8888

3333
   ۳ (۳  ۴ (۴  

تابع  -۱۱
x x

f (x)
x

−−−−
====

++++

3333

1111
  Gدر باز( , )αααα fاكيداً نزولي است. حداكثر  3333 ( )αααα كدام است؟  

  ۱ (۱  ۲ (۲   ۳ (
2222

3333
  ) صفر۴   

تابع  -۱۲
x a

f (x)
x x a

++++
====

− +− +− +− +2222
2222

  كدام است؟ aسبي است. حداقل مقدار فاقد اكسترمم ن 

  ۱ (۱  ۲ (−−−−1111  ۳ (۳  ۴ (−−−−3333   

۱۳-  Gدر باز( , )α βα βα βα β  تابعf (x) (x )(x x )= − − −= − − −= − − −= − − −2222
2 112 112 112 βنزولي و تقعر آن روبه بالاست. حداكثر مقدار  11 − αβ − αβ − αβ − α ست؟كدام ا  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

fنقطۀ عطف تابع  -۱۴ (x) (x )(x )= − −= − −= − −= − − 2222
1 41 41 41 بر منحني  4

k
y

x
  كدام است؟ kواقع است.  ====

  ۱ (۶  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

هاي تابع هموگرافيك  مجانب -۱۵
x

f (x)
ax b

++++
====

++++
4444

)Aدر نقطۀ   , )−−−−2 12 12 12 yطول نقطۀ مينيمم نسبي تابع اند.  متقاطع 1 x f (x)= += += +=   كدام است؟ 2222+

  ۱ (۱  ۲ (−−−−5555   ۳ (−−−−3333   ۴ (−−−−1111   

=بيشترين مساحت مستطيل شكل زير كه دو رأس آن روي سهمي  -۱۶ −= −= −= −y x2222 =س ديگر آن روي سهمي و دو رأ 1111 −= −= −= −y x22222222 قرار دارد، كدام است؟  

  ۱ (2222   

  ۲ (2 22 22 22 2   

  ۳ (2 32 32 32 3   

  ۴ (3333   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

:��<��%� \�i$� �%� 

1111

1111

−−−−1111

3333

y x= −= −= −= − 2222
2222

y x= −= −= −= −2222 1111

y

x
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در شكل زير، نمودار تابع هموگرافيك  -۱۷
mx

f (x)
x

−−−−
====

−−−−
3333

2222
  كدام است؟ mمماس بر آن رسم شده است. مقدار  dو خط  

  ۱ (
5555

3333
   

  ۲ (۲  

  ۳ (۳  

  ۴ (
3333

4444
  

fنمودار تابع  -۱٨ (x) x ax bx c= − + + += − + + += − + + += − + + +3 23 23 23   ل است. طول نقطۀ عطف تابع، كدام است؟صورت مقاب به 2

  ۱ (۱  

  ۲ (۲  

  ۳ (
2222

3333
  

  ۴ (
3333

2222
  

  
  است؟ 5555چند برابر  ۱۲و  ۹، ۷مساحت مثلثي به طول اضلاع   -۱۹

  ۱ (۱۰  ۲ (۱۲  ۳ (۱۴  ۴ (۱۶  

<داريم:  ABCمثلث  در -۲۰ >> >> >> >a b cكند؟ ترين نيمساز مثلث را به چه نسبتي تقسيم مي ، محل همرسي نيمسازهاي داخلي، كوچك  

  ۱ (
bc

a
   ۲ (

ab

c
   ۳ (

++++b c

a
   ۴ (

++++a b

c
   

  است؟ ABCدر شكل زير، مساحت قسمت هاشورزده چه كسري از مساحت مثلث  -۲۱

  ۱ (
2222

3333
   

  ۲ (
5555

6666
   

  ۳ (
3333

4444
   

  ۴ (
4444

5555
   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

:��<��%� \�i$� �%� 

���.� ۳ :�h[ ۳ )�%Mm ۶۱ �� ۸۴(  

���.� ۲ :�h[ ۳ q(�    ��,  ۳ 2 ۴ )�%Mm ۶۸ �� ۷۴(  ���.�

d

f

−−−−4444

x

y

1111

3333

22224444B

A

C
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  كدام است؟ ACتا ضلع  Dايم. فاصلۀ نقطۀ  را رسم كرده AD، نيمساز داخلي cو  a ،bبه طول اضلاع  ABCدر مثلث  -۲۲

  ۱ (
ˆbcsinA

b c++++
     ۲ (

Â
bcsin

b c++++
2222   

  ۳ (
ˆbccosA

b c++++
     ۴ (

Â
bccos

b c++++
2222   

  كدام است؟ AEFبه مساحت مثلث  AMNايم. نسبت مساحت مثلث  دو مربع ساخته ABCالاضلاع  از مثلث متساوي ACو  AB بر روي اضلاع -۲۳

  ۱ (
3333

2222
   

  ۲ (۲  

  ۳ (
2222

3333

   

  ۴ (۴  

)A−−−−اگر  -۲۴ , , )2 1 12 1 12 1 12 1 )Oرأس مكعبي باشد كه مختصات مركز آن  1 , , )−−−−1 1 11 1 11 1 11 1   باشد، طول يال اين مكعب كدام است؟ 1

  ۱ (۱  ۲ (3333   ۳ (۲  ۴ (2 32 32 32 3   

=السطوح بنا شده بر سه بردار  حجم متوازي -۲۵ −= −= −= −
�

a ( , , )1 1 01 1 01 1 01 1 0 ،====
�

b ( , , )2 2 12 2 12 2 12 2 =و  1 −= −= −= −
�

c ( , , )0 1 30 1 30 1 30 1   كدام است؟ 3

  ۱ (۱۰  ۲ (۱۲  ۳ (۱۳  ۴ (۱۴  

  تا مبدأ مختصات كدام است؟ Mاست. فاصلۀ  ۶و  ۱۰، ٨از سه محور مختصات برابر  Mفاصلۀ نقطۀ  -۲۶

  ۱ (۱۵  ۲ (۱۲  ۳ (۱۰  ۴ (۱۶  

====دو بردار  -۲۷
�

a (m,m , =و  1111( −= −= −= −
�

b ( , , )1 2 21 2 21 2 21 2 ++++اند، اگر  مفروض 2
�

�

a b  بر−−−−
�

�

a b  عمود باشد، زاويۀ بين
�

a  و
�

b كدام است؟  

  ) قائمه است.۲    ) حاده است.۱  

  ۲يا  ۱هاي  ) گزينه۴    ) منفرجه است.۳  

اگر  -۲٨
�

a ،
�

b  و
�

c  ،كه طوري بهسه بردار غيرصفر باشند × − = ×× − = ×× − = ×× − = ×
� �

� � �

a (b c) b c :در اين صورت  

  ۱ (
�

a و
�

b اند. موازي    

  ۲ (
�

a ،
�

b  و
�

c دو برهم عمودند. دوبه  

  ۳ (
�

a و
�

c اند. موازي    

  ۴ (
�

a ،
�

b  و
�

c اند. صفحه هم  

=اگر اندازG تصوير بردار  -۲۹ −= −= −= −
�

a ( , , )2 1 22 1 22 1 22 1 =بر بردار  2 += += += +
�

b (m , ,n)1 31 31 31 الاضلاع بناشده بر دو بردار  باشد، در اين صورت مساحت متوازي ۳برابر  3
�

a  و= + += + += + += + +
�

c (m , ,n )6 2 56 2 56 2 56 2   كدام است؟ 5

  ۱ (3 23 23 23 2   ۲ (۶  ۳ (6 36 36 36 3   ۴ (۱۲  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

:��<��%� \�i$� �%� 

E

M N

B C

A

F



  

 

 

 )�*�	۱۵  
/�01�

) 
,�-.

� ۱
- 

��	
�
 

6
�#

07�
� 

۲۴  
345�

�
 

۱۴۰۳
   )

����
 

�	
�
�

�� 
����
 

��
�� 

(

۵  

 3:
A 

  
باشد، پانزدهمين شمارG  ۱۱شده  كنيم، اگر اولين شمارG انتخاب شماره انتخاب مي ۲۵، ۱۵۰۰تا  ۱هاي  كمك روش سيستماتيك از بين شماره به  -۳۰

  شده كدام است؟ انتخاب

  ۱ (٨۴۱  ۲ (٨۵۱  ۳ (٨۹۱  ۴ (۹۱۱  

  است؟ ۱٨۰اندازG  اي به چند برابر انحراف معيار برآورد ميانگين همان جامعه براي نمونه ۵اندازG  اي به اي براي نمونه ف معيار برآورد ميانگين جامعهانحرا -۳۱

  ۱ (۴  ۲ (۵  ۳ (۶  ۴ (٨  

%%%%برآورد خط فقر در يك جامعه با اطمينان بيش از  -۳۲ 95959595  Gدر باز[[[[ ]]]]/ , /21 3 21 721 3 21 721 3 21 721 3 21   اي ميانگين درآمد افراد جامعه كدام است؟ قرار دارد، برآورد نقطه 7

  ۱ (۴۱  ۲ (۴۲  ۳ (۴۳  ۴ (۴۴  

}}}}از جامعۀ  -۳۳ }}}}, , ,1 2 3 41 2 3 41 2 3 41 2 3 صورت زيـر باشـد،  هاي دو عضوي به كنيم. اگر نمودار احتمال برحسب ميانگين نمونه هايي دو عضوي انتخاب مي نمونه 4

  كدام است؟ yو  xمجموع 

  ۱ (
5555

3333
  

  ۲ (۲  

  ۳ (
7777

3333
  

  ۴ (
8888

3333
  

  به هر نفر حداكثر يك كتاب برسد؟  كه طوري بهنفر توزيع كرد  ۷كتاب مختلف را بين  ۳توان  به چند طريق مي -۳۴

  ۱ (۵۴۰  ۲ (۳۶۰  ۳ (۲۱۰  ۴ (۱۵۰  

}}}}مجموعۀ از  -۳۵ }}}}, , , ... ,3 9 15 453 9 15 453 9 15 453 9 15 اند يك زيرمجموعۀ حداقل چند عضوي انتخاب شود تـا مطمـئن  صورت يك دنبالۀ حسابي مرتب شده كه به 45

  باشد. ۴٨ها  شويم لااقل دو عدد در اين زيرمجموعه موجود است كه جمع آن

  ۱ (۴  ۲ (۵  ۳ (۶  ۴ (۷  

  دو رقم زوج كنار هم نيستند؟ هيچ  ۹۵۵۲۲۲۱هاي عدد  در چند جايگشت از رقم -۳۶

  ۱ (۲۰۰  ۲ (۱٨۰  ۳ (۱۲۰  ۴ (۱۰۰  

از اعمال جايگشت  Bمربع لاتين  -۳۷

→→→→    
    →→→→    
    

→→→→    
    →→→→    

1 21 21 21 2

2 12 12 12 1

3 33 33 33 3

4 44 44 44 4

  كدام است؟ xبه دست آمده است، مقدار  Aهاي مربع لاتين  روي درايه 

  ۱ (۱  

  ۲ (۲  

  ۳ (۳  

  ۴ (۴  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

۲        

B ====  

      ۲    

A ====  
              ۱    

          x        

    ۴            ۳  

:��<��%� \�i$� �%� 

 ������� �&jj  :�h[ ۳ )�%Mm ۵۵ �� ۸۴(  

 (��9 2 Y�)&3� :�h[ ۴ )�%Mm ۹۷ �� ۱۲۱( 

 �&jj  �������2  (��9 2 Y�)&3� 

••••
•••• ••••••••••••

x

y
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شـاخه  ۲شاخه و از گل نـوع دوم حـداكثر  ۳از گل نوع اول بيش از  كه طوري بهشاخه انتخاب كرد  ۹نوع گل  ۴توان از بين  به چند طريق مي -۳٨

  ؟انتخاب كنيم

  ۱ (۶۰  ۲ (۵۶  ۳ (۴۶  ۴ (۴۵  

≥n كه طوري به، nچند عدد طبيعي مانند  -۳۹ ≤≤ ≤≤ ≤≤ ≤1 3001 3001 3001   پذير نباشد؟ بخش ۱۰و  ۴، ۳يك از اعداد  وجود دارد كه بر هيچ 300

  ۱ (۱۴۰  ۲ (۱۶۰  ۳ (۱۳۲  ۴ (۱۴٨  

}}}}در چند گراف با مجموعۀ رئوس  -۴۰ }}}}A a ,b ,c ,d ,e==== هاي يك از رأس هيچ a ،b  وc  تنها نيستند؟  

  ۱ (٨۵۰  ۲ (٨۵۴  ۳ (٨۶۰  ۴ (٨۶۵  
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  ولت است. بسامد پرتو با طول موج بيشتر، چند هرتز است؟  الكترون ۵ها  نانومتر و اختلاف انرژي هر فوتون آن ۱۲۰اختلاف طول موج دو پرتو  -۴۱

)
m

c
s

= ×= ×= ×= ×
8888

3 103 103 103 hو  10 eV s−−−−= × ⋅= × ⋅= × ⋅= × ⋅15151515
4 104 104 104 10(  

  ۱ (/ ××××
15151515

1 25 101 25 101 25 101 25 10   ۲ (/ ××××
15151515

1 5 101 5 101 5 101 5 10   ۳ (/ ××××
14141414

1 25 101 25 101 25 101 25 10   ۴ (/ ××××
14141414

1 5 101 5 101 5 101 5 10   

هسـتند  THz750750750750تا  THz430430430430مرئي در محدود>  تواند باشد؟ (بسامدهاي يك از مقادير زير مي انرژي يك فوتون مرئي برحسب ژول كدام -۴۲

eو  / C
−−−−= ×= ×= ×= ×
19191919

1 6 101 6 101 6 101 6 10 ،
m

c
s

= ×= ×= ×= ×
8888

3 103 103 103 hو  10 / eV s−−−−= × ⋅= × ⋅= × ⋅= × ⋅15151515
4 1 104 1 104 1 104 1 10(  

  ۱ (−−−−××××
20202020

13 1013 1013 1013 10   ۲ (−−−−××××
19191919

13 1013 1013 1013 10   ۳ (−−−−××××
19191919

4 104 104 104 10   ۴ (−−−−××××
20202020

4 104 104 104 10   

n1111اگر الكترون اتم هيدروژن از تراز  -۴۳
n2222به تراز  

n2222نمايد و اگر از تـراز  گسيل مي fو بسامد  λλλλگذاري انجام دهد، فوتوني با طول موج  
بـه  

n3333تراز 
fو بسامد  λλλλ′′′′گذاري انجام دهد، فوتوني با طول موج   n)نمايد  گسيل مي ′′′′ n n )> >> >> >> >1 2 31 2 31 2 31 2 طـور مسـتقيم از تـراز  و اگر الكترون به 3

n1111
n3333به تراز  

fو  λλλλ′′′′′′′′گذار انجام دهد، طول موج و بسامد گسيلي     شود. كدام رابطه درست است؟ مي ′′′′′′′′

  ۱ (′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′λ = λ + λλ = λ + λλ = λ + λλ = λ + λ   ۲ (f f f′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′= += += += +   ۳ (′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′λ = λλλ = λλλ = λλλ = λλ   ۴ (f ff′′ ′′′ ′′′ ′′′ ′====   

nmλدر يك اتم هيدروژن، الكتروني كه در حالت پايه قرار دارد با جذب فوتوني به طول موج  -۴۴ =λ =λ =λ =1111 nبه تراز  93939393 ====1111 رود و بـا گسـيل  مي 6666

λλλλفوتوني به طول موج  nاز  2222 ====1111 nبه  6666 ====2222
λλλλو  λλλλ1111رود. اختلاف  مي 2222   تقريباً چند نانومتر است؟ 2222

  ۱ (۵۶۲  ۲ (۲٨۶  ۳ (۳۱۴  ۴ (۶٨٨  

  هاي زير درست است؟ )، چند مورد از عبارتEژي () و ترازهاي انرrدر الگوي اتمي بور براي اتم هيدروژن، در مورد شعاع مدارها ( -۴۵

Eالف)    E<<<<2 62 62 62 ب)    6
E E

E E
>>>>

6 76 76 76 7

4 54 54 54 5

rپ)     E r E<<<<3 3 5 53 3 5 53 3 5 53 3 5 ت)    5
r r

r r
>>>>

4 34 34 34 3

3 23 23 23 2

   

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

n)طول موج سومين خط طيف اتم هيدروژن در رشتۀ پاشن  -۴۶ )′′′′ ==== R)چند نانومتر است؟  3333 / )
nm

====
1111

0 010 010 010 01   

  ۱ (۱۵۰۰  ۲ (۱۲۰۰  ۳ (۱٨۰۰  ۴ (۲۴۰۰  

××××بسامد دومين خط كدام رشته در طيف اتم هيدروژن تقريباً  -۴۷
1313131364646464

10101010
3333

هرتز است؟ ( 
m

c
s

= ×= ×= ×= ×
8888

3 103 103 103 Rو  10 /
nm

====
1111

0 010 010 010 01 (  

n)براكت ) ۱   )′′′′ ==== n)) ليمان ۲   4444 )′′′′ ==== n)) پاشن ۳   1111 )′′′′ ==== n)) پفوند ۴   3333 )′′′′ ==== 5555   

  هاي زير درست هستند؟ چند مورد از جمله -۴٨

  شده است. بسامد فوتون جذبشده، برابر يا بيشتر از  الف) در پديد> فلوئورساني، بسامد فوتون گسيل  

  هاي گسيلي اتم هيدروژن موفق است. ب) الگوي اتم رادرفورد در محاسبۀ طول موج  

پ) در آزمايش فوتوالكتريك اگر طول موج پرتو كمتر از طول موج آستانۀ فلز باشد، تغيير شدت پرتو (بدون تغيير بسامد) اثـري بـر جريـان   

  ، ندارد.دهد الكتريكي كه گالوانومتر نشان مي

  ) صفر۴    ۳) ۳  ۲) ۲  ۱) ۱  
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تواند سبب خروج الكترون از اتم هيدروژن شود كه در سومين حالت برانگيخته است. امـا ايـن فوتـون  مي λλλλجذب يك فوتون با طول موج  -۴۹

  تواند باشد؟  چند نانومتر مي λλλλهيدروژني را كه در دومين حالت برانگيخته است به يون تبديل كند. تواند اتم  نمي

  )hc eV nm= ⋅= ⋅= ⋅= REو  1240124012401240⋅ / eV==== 13 613 613 613 6(  

  ۱ (۶۰۰  ۲ (۱۲۰۰  ۳ (۱٨۰۰  ۴ (۲۴۰۰  

 ۱۵۰۰ترتيـب  بـه Bو  Aنانومتر استفاده شده است. اگر بسامد آستانۀ دو فلـز  ۱۵۰از پرتو با طول موج  Bو  Aبا دو فلز در آزمايش فوتوالكتريك  -۵۰

   ولت بيشتر از ديگري است. انداز> ............... الكترون هاي خروجي از فلز ............... به تراهرتز باشد، بيشينۀ انرژي جنبشي الكترون ۱۲۰۰تراهرتز و 

(h eV s)−−−−= × ⋅= × ⋅= × ⋅= × ⋅15151515
4 104 104 104 10   

  ۱ (A ،/2 42 42 42 4   ۲ (A ،/1 21 21 21 2   ۳ (B ،/2 42 42 42 4   ۴ (B ،/1 21 21 21 2   

  هستند؟ نادرستها  كدام جمله -۵۱

  د.الف) در يك محيط ليزري لازم است واروني جمعيت اتفاق نيفت  

  ها در ترازهاي برانگيختۀ معمولي است. برابر مدت توقف آن ۱۰پايدار در حدود  ها در ترازهاي شبه ب) مدت توقف الكترون  

  كنند. بسامد هستند و در يك جهت حركت مي شده هم پ) در فرايند گسيل القايي، فوتون ورودي و فوتون گسيل  

  » ب«) فقط ۴  »لفا«) فقط ۳  »ب«و » الف) «۲  »پ«و » ب«، »الف) «۱  

λλλλ1111به  λλλλ1111در آزمايش فوتوالكتريك با يك فلز، اگر طول موج پرتو مورد استفاده را از  -۵۲
1111

4444
هاي خروجـي از  تغيير دهيم، بيشينۀ تندي الكترون 

/شود. اگر بسامد آستانۀ فلز  برابر مي ۴فلز  ××××
15151515

1 25 101 25 101 25 101 25 چند نانومتر است؟ ( λλλλ1111هرتز باشد،  10
m

c
s

= ×= ×= ×= ×
8888

3 103 103 103 hو  10 eV s−−−−= × ⋅= × ⋅= × ⋅= × ⋅15151515
4 104 104 104 10(  

  ۱ (۲٨٨  ۲ (۲۵۶  ۳ (۱۹۲  ۴ (۱۴۴  

........... طيـف امـواج اگر اتم هيدروژن در دومين حالت برانگيخته باشد، بلندترين طول موجي كه ممكن اسـت گسـيل نمايـد، در ناحيـۀ .... -۵۳

R(Eولت است.  الكترومغناطيسي است و انرژي هر فوتون آن تقريباً ............... الكترون / eV)==== 13 613 613 613 6   

1/ -) فروسرخ۱   891 891 891 0/ -) فروسرخ۲   89 660 660 660 0/ -) مرئي۳   66 660 660 660 1/ -ي) مرئ۴   66 891 891 891 89   

n)ولت است. اگر پرتو با طول موجي برابر با سومين خط رشتۀ ليمان  الكترون ۴تابع كار يك فلز  -۵۴ )′′′′ ==== اتم هيـدروژن بـر ايـن فلـز بتابـد،  1111

R(Eولت است؟  شده از فلز چند الكترون هاي خارج بيشينۀ انرژي جنبشي الكترون / eV)==== 13 613 613 613 6   

  ۱ (/5 155 155 155 15   ۲ (/10 310 310 310 3   ۳ (/7 657 657 657 65   ۴ (/8 758 758 758 75   

  توها دارند؟هاي سربي در مقايسه با بقيۀ پر كند كه بيشترين نفوذ را در ورقه اي پرتوهايي توليد مي حاصل كدام واپاشي هسته -۵۵

  ) گاما۴  ) الكترون۳  ) پوزيترون۲  ) آلفا۱  

  چند روز است؟ t1111دهد.  هاي يك نمونۀ پرتوزا را برحسب زمان نشان مي نمودار مقابل، تعداد هسته -۵۶

  ۱ (۱۲۰  

  ۲ (٨۰  

  ۳ (۱۶۰  

  ۴ (۴۰  
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  ها درست هستند؟ كدام جمله -۵۷

  شود. الف) هرچه كاستي جرم هسته كمتر باشد، انرژي بستگي هسته بيشتر مي  

Xهاي هستۀ  ب) تعداد نوترون  
121121121121

51515151
Yاز  

126126126126

52525252
  كمتر است. 

  هاي پايدار سبك است. هستههاي پايدار سنگين بيشتر از  ها در هسته ها به تعداد پروتون پ) نسبت تعداد نوترون  

  »پ«و » ب«، »الف) «۴  »پ«و » ب) «۳  »پ«و » الف) «۲  »ب«و » الف) «۱  

اگر يك ذر> آلفا و يك پوزيترون با تندي مساوي در راستاي عمود بر خطوط ميدان مغناطيسي وارد محدود> ميدان مغناطيسـي يكنواخـت  -۵٨

B)ود؟ ش ها مطابق كدام گزينه مي سو شوند، مسير آن درون : )⊗⊗⊗⊗
�

   

  ۱ (  ۲ (  ۳ (  ۴ (  

  مشخصات هستۀ دختر كدام خواهد بود؟، دو الكترون و يك پوزيترون گسيل نمايد، ٨۰و عدد نوتروني  ۱۴۰اگر يك هستۀ پرتوزا با عدد جرمي  -۵۹

  ۱ (Z ==== Aو  59595959 ==== 137137137137   ۲ (Z ==== Aو  61616161 ==== 140140140140   ۳ (Z ==== Aو  61616161 ==== 137137137137   ۴ (Z ==== Aو  59595959 ==== 140140140140   

  شود بار الكتريكي هسته افزايش يابد؟ اي باعث مي كدام واپاشي هسته -۶۰

  ۱ (αααα   ۲ (++++ββββ   ۳ (−−−−ββββ   ۴ (γγγγ   

Th232232232232اگر هستۀ  -۶۱

90909090
  يك ذر> آلفا گسيل كند، در مورد هستۀ دختر كدام درست است؟ 

  شود. مي ۵۲ها برابر  ها و پروتون الف) اختلاف تعداد نوترون  

  شود. تا مي ۱۴۲ها  ب) تعداد نوترون  

  تا كمتر است. ۴ها از هستۀ مادر  پ) تعداد نوكلئون  

  »پ«و » ب«، »الف) «۴  »پ«و » ب) «۳  »ب«و » الف) «۲  »پ«و » الف) «۱  

qدر شكل مقابل، نيروي مغناطيسي وارد بر بار  -۶۲ <<<<   به كدام سو است؟ Aدر نقطۀ  0000

  سو ) برون۱  

  سو ) درون۲  

  ) بالا۳  

  ) پايين۴  

دور قـرار دارد و حامـل  ۵متـر از طـول آن،  مطابق شكل، يك سيملولۀ آرماني كه در هر سـانتي -۶۳

Iجريان  A==== قـرار دارد.  ′′′′Iاست، در اختيار داريم. در پشت آن سيم راستي حامـل جريـان  2222

بزرگي ميدان مغناطيسي يكنواخت داخل سيملوله چند گاوس بوده و نيروي مغناطيسـي وارد بـر 

سيم راست به كدام سمت است؟ 
T m

( )
A

−−−− ⋅⋅⋅⋅
µ = π×µ = π×µ = π×µ = π×

7777
4 104 104 104 10�   

  ۱ (ππππ4444- ۲  سو درون (ππππ4444- سو برون  

  ۳ (ππππ2222- ۴  سو درون (ππππ2222- سو برون 
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اي كه دور يك مقوا پيچيده شده است، قرار دارند. با برقراري جريان در سـيملوله  درون سيملولهمطابق شكل  Bو  Aجنس  دو ميلۀ فلزي هم -۶۴

هـا از جـنس مـاد>  گردنـد؛ چـون ميلـه ها به محل اوليه برمي شود، ميله شوند و وقتي جريان قطع مي شود دو ميله از هم دور مي مشاهده مي

  ............... هستند.

  ) ديامغناطيسي۱  

  امغناطيسي) پار۲  

  ) فرومغناطيسي سخت۳  

  ) فرومغناطيسي نرم۴  

N)هاي  در شكل مقابل، دو پيچۀ مسطح با ويژگي -۶۵ , I , R)1111
N)و  3333 ,I , R)2222

مركز با هم در يك صفحه قرار دارند و ميدان مغناطيسـي  هم 2222

تر  تر به تعداد دور پيچه با شعاع كوچك زرگخالص در مركز صفر است. نسبت تعداد دور پيچه با شعاع ب
N

( )
N

2222

1111

  كدام است؟ 

  ۱ (۶  

  ۲ (
1111

6666
   

  ۳ (
3333

2222
   

  ۴ (
2222

3333
   

برابـر  ۱۰عمودمنصف محور سيملوله اسـت. طـول سـيملوله دور است و مركز پيچه بر روي  ۲شامل  Rدر شكل مقابل پيچۀ مسطح به شعاع  -۶۶

برابر جريان سيملوله است. اگر ميدان حاصـل از  ۵دور است. جريان ساعتگرد عبوري از پيچۀ مسطح  ۱۰۰شعاع پيچۀ مسطح و تعداد دور آن 

طيسي خالص در مركز پيچـۀ مسـطح سيملوله در محل مركز پيچه، نصف ميدان يكنواخت سيملوله در داخل خودش باشد، بزرگي ميدان مغنا

  چند برابر بزرگي ميدان مغناطيسي داخل سيملوله است؟

  ۱ (2 22 22 22 2   

  ۲ (
2222

2222
   

  ۳ (۳  

  ۴ (۲  
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  ............... و مس از نوع اجسام ............... است. به لحاظ مغناطيسي سديم از نوع اجسام -۶۷

  فرومغناطيسي -) پارامغناطيسي۲    پارامغناطيسي -) ديامغناطيسي۱  

  فرومغناطيسي -) ديامغناطيسي۴    ديامغناطيسي -) پارامغناطيسي۳  

/صورت  ، بهSIدور در  ۲۰پيچي شامل  شار مغناطيسي گذرنده از هر حلقۀ سيم -۶٨ t / tΦ = − +Φ = − +Φ = − +Φ = − +22220 4 0 20 4 0 20 4 0 20 4 0  ۵پـيچ داراي مقاومـت  است. اين سيم 2

sاهم است. تعداد الكترون عبوري از مقطع آن در باز> زماني  t s< << << << <1 51 51 51 e)كدام است؟  5 / C)−−−−= ×= ×= ×= × 19191919
1 6 101 6 101 6 101 6 10   

  ۱ (/ ××××
20202020

2 2 102 2 102 2 102 2 10   ۲ (/ ××××
20202020

5 5 105 5 105 5 105 5 10   ۳ (/ ××××
19191919

2 2 102 2 102 2 102 2 10   ۴ (/ ××××
19191919

5 5 105 5 105 5 105 5 10   

vبا سرعت   Lدر شكل مقابل، ميلۀ فلزي به طول  -۶۹
�

Bسـوي  در ميدان مغناطيسي درون 
�

در  

سـمت  كند. نيروي وارد بر ميلـه از طـرف ميـدان بـه سمت چپ حركت مي يك مدار بسته به

سو باشد، جهـت نيـروي وارد بـر ميلـه از  .......... است و اگر جهت ميدان مغناطيسي برون.....

  سمت ............... است. طرف ميدان به

  راست -) چپ۲  چپ -) راست۱  

  راست  -) راست۴  چپ -) چپ۳  

گـذرد.  بيشينۀ شار مغناطيسي از آن مـيمطابق شكل، پيچۀ مسطح در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت عمود بر خطوط ميدان قرار داشته و  -۷۰

v1111بار اول كه با سرعت 
�

v2222كند، جريان القايي در آن ............... و بار دوم كه با سـرعت  عمود بر صفحۀ خودش در جهت ميدان حركت مي 

�
رو  

  كند، جريان القايي در آن ............... . كت ميبه بالا منطبق بر صفحۀ خودش عمود بر ميدان حر

  شود ايجاد مي -شود ) ايجاد نمي۱  

  شود ايجاد نمي -شود ) ايجاد مي۲  

  شود ايجاد نمي -شود ) ايجاد نمي۳  

  شود ايجاد مي -شود ) ايجاد مي۴  

  يك از يكاهاي زير است؟ معادل با كدام» هانري«يكاي  -۷۱

  ۱ (SSSS²²²²» ¾ÃºIY» ¾ÃºIY» ¾ÃºIY» ¾ÃºIY××××   ۲ (
−»r−»r−»r−»r

oP¶AoP¶AoP¶AoP¶A( )2222
   ۳ (SSSS²²²²» ¸» ¸» ¸» ¸²²²²¼¨¼¨¼¨¼¨××××   ۴ (

RH»RH»RH»RH»

oP¶AoP¶AoP¶AoP¶A( )2222
   

0/پيچ  شده در سيم رسانيم. انرژي ذخيره اهم به صفر مي ٨را از  Rدر شكل مقابل، مقدار مقاومت متغير  -۷۲ 240 240 240 يابـد. ضـريب  ژول افزايش مـي 24

  هانري است؟ پيچ چند ميلي وري سيمالقا

  ۱ (/0 020 020 020 02   

  ۲ (/0 40 40 40 4   

  ۳ (۴  

  ۴ (۲۰  
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است. دو سيملوله حامل جريان يكسان  Bهاي  ر شعاع حلقهسه براب Aهاي  و شعاع حلقه Bدو برابر سيملولۀ آرماني  Aتعداد دور سيملولۀ آرماني  -۷۳

  است؟ Bچند برابر  Aاست. ضريب القاوري  Bبرابر با بزرگي ميدان مغناطيسي درون سيملولۀ  Aبوده و بزرگي ميدان مغناطيسي درون سيملولۀ 

  ۱ (۶  ۲ (۹  ۳ (۱٨  ۴ (۳۶  

  ثانيه است؟ ت. دور> تناوب آن چند ميليصورت مقابل اس نمودار جريان حاصل از يك مولد متناوب، به -۷۴

  ۱ (۱٨   

  ۲ (۹   

  ۳ (۶  

  ۴ (۳  

وات  ۲۰آمپر بوده و توان مصـرفي  ۲كننده حامل جريان  كننده متصل است كه مصرف بخش خروجي ترانسفورماتوري (مبدلي) به يك مصرف -۷۵

  دي چند ولت است؟برابر تعداد دور خروجي باشد، ولتاژ ورو ۲۰دارد. اگر تعداد دور ورودي مبدل 

  ۱ (۲۰  ۲ (۲۰۰  ۳ (۴۰  ۴ (۴۰۰  

  
  كدام عبارت زير درست است؟ -۷۶

  هاي آن است. دهنده تر از واكنش هاي يك واكنش بزرگ زمان براي فراورده -) انداز> شيب نمودار مول۱  

  ها الزاماً يكسان است. زمان آن -دار مولدهنده در يك واكنش، يكسان باشد، نمو ) اگر ضرايب مولي دو واكنش۲  

  ها در معادلۀ واكنش، يكسان است. زمان دو ماده به هم، با نسبت ضرايب مولي آن -) در گستر> زماني معين، نسبت انداز> شيب نمودار مول۳  

  شود. ترين ضريب مولي را دارد، با كمترين سرعت متوسط در واكنش مصرف مي اي كه كوچك ) ماده۴  

عبارت زير تغييرات شمار مول اين مواد در سامانه را  ∆∆∆∆tكننده در يك واكنش هستند. اگر در باز> زماني  مواد شركت Cو  A ،Bمواد فرضي  -۷۷

  واكنش كدام است؟ شد> موازنهبه هم مربوط سازد، معادلۀ شيميايي 

CA B nn n
/

t t t

∆∆∆∆−∆ ∆−∆ ∆−∆ ∆−∆ ∆
= = == = == = == = =

∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆

2222
0 020 020 020 02

2 32 32 32 3
   

  ۱ (A B C→ +→ +→ +→ +2 4 32 4 32 4 32 4 3   ۲ (A B C→ +→ +→ +→ +6 3 26 3 26 3 26 3 2   ۳ (B C A+ →+ →+ →+ →4 3 24 3 24 3 24 3 2   ۴ (B C A+ →+ →+ →+ →3 2 63 2 63 2 63 2 6   

شده، معادلۀ شـيميايي واكـنش، كـدام معادلـه  با توجه به نمودار داده -۷٨

ثانيۀ آغازي چنـد برابـر سـرعت  ۱۲تواند باشد و سرعت واكنش در  مي

  ثانيه پس از آغاز واكنش است؟ ۳۰آغاز تا  واكنش در باز> زماني

  ۱ (→ +→ +→ +→ +NO N O2 22 22 22 22222 ،۲  ۲ (→→→→O O2 32 32 32 33 23 23 23 2 ،
5555

3333
    

  ۳ (→ +→ +→ +→ +NO N O2 22 22 22 22222 ،
5555

3333
   ۴ (→→→→O O2 32 32 32 33 23 23 23 2 ،۲    
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  هستند؟ نادرستهاي زير  چند مورد از توصيف -۷۹

  وجود دارد. Cو  Hهاي  شود، تنها اتم هاي سازنده پليمري كه در توليد پلاستيك سرنگ تزريق استفاده مي الف) در ساختار مولكول  

  گانه است. استيرن داراي پيوند اشتراكي دوگانه يا سهسيانواتن، تفلون و پلي  ب) مولكول مونومر مربوط به پلي  

  ها در مولكول مونومرهاي پلي وينيل كلريد و پلي سيانواتن يكسان است. پ) شمار اتم  

  اتم وجود دارد. ۶شود كه در هر واحد تكرارشوند> آن،  دندان از يك پليمر هيدروكربني استفاده مي ت) در توليد نخ  

  »پ«و » ب) «۴  »ت«و » الف) «۳  »ت«و  »پ) «۲  »ب«و » الف) «۱  

 ۲۰۰۰طور متوسط  فرمول شيميايي زير بخشي از ساختار مولكول يك نوع پليمر هيدروكربني را نمايش داده است. اگر هر مولكول اين پليمر به -٨۰

H)واحد تكرارشونده داشته باشد، جرم مولي اين پليمر چند گرم بر مول است؟  ,C : g mol )−−−−= = ⋅= = ⋅= = ⋅= = ⋅ 1111
1 121 121 121 12   

CH CH(C H )CH CH (C H )CH CH (C H )− −− −− −− −2 2 5 2 2 5 2 2 52 2 5 2 2 5 2 2 52 2 5 2 2 5 2 2 52 2 5 2 2 5 2 2 5   

  ۱ (۵۶۰۰۰  ۲ (٨۴۰۰۰  ۳ (۱۱۲۰۰۰  ۴ (۱۱۶۰۰۰  

  كدام گزينه درست است؟ -٨۱

  كربني و اتيل بوتانوات برابر يك است. ۶ها در الكل تك عاملي سيرشده  ) تفاوت مجموع شمار اتم۱  

  ) اوكتانوئيك اسيد مانند بوتانول يك تركيب كم محلول در آب است.۲  

  هر سه تركيب دكانول، بوتيل هپتانوات و پروپانوئيك اسيد ، بخش ناقطبي بر قطبي غلبه دارد. ) در۳  

  ) اختلاف جرم مولي استون و متيل استات با اختلاف جرم مولي متيل بوتانوات و پنتانول برابر است.۴  

H)كدام مطلب درست است؟  -٨۲ ,O : g mol )−−−−= = ⋅= = ⋅= = ⋅= = ⋅ 1111
1 161 161 161 16   

  ود در انگور و آناناس، و اسيد سازند> در استر سازند> سيب و موز يكسان است.) الكل سازند> استر موج۱  

C) از واكنش يك مول اتيلن گليكول و مقدار كافي بوتانوئيك اسيد، استري با فرمول ۲   H O10 18 410 18 410 18 410 18   آيد. دست مي به 4

صورت ) اگـر سـاختار بوتــان دي اوئيك اسيد به۳  

 

متـانول مقـدار كـافي باشد، از واكنش اين ماده با  

  استر ايجاد كرد. توان يك پلي مي

  شود. ) از آبكافت هر مول استر، يك مول كربوكسيليك اسيد و يك مول الكل توليد مي۴  

  است؟ نادرستكدام گزينه  -٨۳

  آيد. شمار مي از نوع كربونيل است و اين ويتامين يك تركيب آروماتيك به K) گروه عاملي موجود در ويتامين ۱  

كنش منجر به انحـلال در آب  ها اين برهم هر دو امكان برقراري پيوند هيدروژني با آب را دارند ولي تنها در يكي از آن Cو  Aهاي  ) ويتامين۲  

  شود. مي

  براي بدن مضر نيست. Cين ها مانند ويتام ) مصرف بيش از انداز> برخي ويتامين۳  

Cصورت  به Eاگر فرمول ويتامين ) ۴   H O29 50 229 50 229 50 229 50 توان نتيجه گرفت كه اين ماده بـا تشـكيل پيونـد هيـدروژني محلـول در آب  باشد، مي 2

  است.
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  استر برابر است. كدام مطلب درست است؟  در واحد تكرارشونده نوعي پلي Oو  C ،Hهاي  شمار هريك از اتم -٨۴

(H ,C ,O : g mol )−−−−= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅ 1111
1 12 161 12 161 12 161 12 16   

g) جرم مولي واحد تكرارشونده برابر ۱   mol−−−−⋅⋅⋅⋅
1111

  است. 112112112112

  ترين كربوكسيليك اسيد است. ترين الكل و ساده ) مونومرهاي سازنده آن ساده۲  

  هاست. ونومرهاي سازند> آن برابر جرم مولي نخستين عضو خانواده آلكن) تفاوت جرم مولي م۳  

1/هاي ناپيوندي در واحد تكرارشونده برابر  ها به مجموع جفت الكترون ) نسبت مجموع شمار اتم۴   21 21 21   است. 2

  ؟استاز موارد زير درست  يك كدام -٨۵

) از واكنش اگزاليك اسيد به فرمول ۱  

O O
|| ||

HO C C OH− − −− − −− − −− − N)و هيدرازين  − H )2 42 42 42   آميد را ايجاد كرد. ترين پلي توان ساده مي 4

Cها حداقل يك پيوند  ) در ساختار آمين۲   N−−−− .بايد وجود داشته باشد  

n صورت به سيرشده و عاملي تك هاي آمين عمومي فرمول) ۳   nC H N++++2 32 32 32   دارند. را خود هاي مولكول با يهيدروژن پيوند برقراري امكان همگي و است 3

كلي آميدهاي تك عاملي  ساختار) در ۴  

O
||

R C N R
|

R

′′′′− − −− − −− − −− − −

′′′′′′′′

  اشند.نبايد اتم هيدروژن ب ′′′′′′′′Rو  ′′′′R ،Rهاي  كدام از گروه زمان هيچ ، هم

  است؟ نادرستزا با عوارض جانبي خطرناك است. براساس ساختار آن، كدام مطلب  يك ماد> توهم (MXE)متوگزتامين  -٨۶

  هاي عاملي كربونيل، اتر و آميد وجود دارد. ) در ساختار آن گروه۱

گاز هيدروژن در شرايط مناسب به تركيب سيرشده و غيرآروماتيك  g6666) در صورت واكنش هر مول از آن با ۲  

  شود. تبديل مي

  است. 1111++++هاي كربن متصل به اكسيژن برابر  ) جمع جبري عدد اكسايش اتم۳  

  تواند به پلي آميد تبديل شود. تواند در واكنش آميدي شدن شركت كند اما نمي ) مي۴  

  استر و هم تشكيل پلي آميد شركت كنند؟ توانند هم در واكنش تشكيل پلي هاي زير چند مورد مي بدر بين تركي -٨۷

  ���� HOOC C H COOH− −− −− −− −2 42 42 42 4   ����

 

  

  ����

 
  ����

 

  

  ���� HO CH(CH ) NH− −− −− −− −3 23 23 23 2   

  ۱ (۵  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۱  
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  كدام مورد از مطالب زير درست هستند؟  -٨٨

  شده با آن به رغم سبك بودن، بسيار محكم هستند. الف) كولار يك پلي آميد معروف است كه پوشاك دوخته  

  ها هستند. استر خانواده پليب) پليمرهاي طبيعي موجود در مو، ناخن، پوست بدن از   

  دليل وجود متيل آمين از آبكافت پليمر موجود در آن است. پ) بوي ماهي تنها به  

  شود. ت) از آبكافت يك دي آميد با آب كافي، سه مول فراورده ايجاد مي  

  »ت«و » الف) «۴  »ت«و » پ) «۳  »پ«و » ب) «۲  »ب«و » الف) «۱  

Cاستري به فرمول  -٨۹ H O5 10 25 10 25 10 25 10 /است. اگر  دست آمده به Aترين الكل و كربوكسيليك  از واكنش ساده 2 g10 210 210 210 %%%%از ايـن اسـتر بـه ميـزان  2 50505050 

H)؟ استگرم  چندهاي توليدشده برابر  اختلاف جرم فراورده ،آبكافت شود ,C ,O : g mol )−−−−= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅ 1111
1 12 161 12 161 12 161 12 16   

  ۱ (۲  ۲ (۴  ۳( /2 82 82 82 8  ۴ (/5 65 65 65 6  

  كدام مطلب درست است؟ -۹۰

  شود. ها مي هاي عاملي در الياف سازند> پارچه لباس شده و منجر به زودتر پوسيده شدن آن وجود رطوبت و گرما باعث تسريع برقكافت گروه) ۱  

  اند نقش كاتاليزگر در فرايند آبكافت پليمرها را ايفا كند.تو ها در مواد شوينده مي ) وجود برخي آنزيم۲  

ها در طي انجام يـك  گيرند، به علت توليد برخي درشت مولكول در محلول آب و شويند> قرار مي مدت طولانيهايي كه  ) بوي نافذ و بد لباس۳  

  واكنش است.

  شوند. اي سازند> خود تجزيه ميه ، اين مواد به اتمپذير تخريب زيست) در فرايند تجزيه پليمرهاي ۴  

  شوند، درست است؟ وارد هواكره مي ي بنزينيهايي كه از اگزوز خودروها كدام مطلب در مورد آلاينده -۹۱

  رنگ هستند. الف) همگي بي  

  هاي پيوندي در گازهاي آلاينده قطبي برابر است. ب) شمار جفت الكترون  

xهاي  پ) دليل پيدايش آلاينده   yC H .سوختن ناقص بنزين است  

  است. 8888++++شوند، برابر  دار، در نقشه پتانسيل الكتروستاتيكي به رنگ آبي نشان داده مي هايي كه در سه آلايند> اكسيژن مجموع عدد اكسايش اتمت)   

  »ب«و » الف) «۴  »پ«و » ب) «۳  »ت«و » الف) «۲  »ت«و » ب) «۱  

/گر غلظت گاز نيتروژن مونوكسيد در هواكره برابر ا -۹۲ ppm0 080 080 080 گـرم از ايـن گـاز وجـود دارد؟  باشد، در هر متر مكعب از هواكره چنـد ميلي 08

/(چگالي هوا  kg m−−−−⋅⋅⋅⋅
3333

1 2251 2251 2251 N)است.)  225 ,O : g mol )−−−−= = ⋅= = ⋅= = ⋅= = ⋅ 1111
14 1614 1614 1614 16   

  ۱ (/0 0980 0980 0980 098   ۲ (۹٨  ۳ (/0 1530 1530 1530 153   ۴ (۱۵۳  

  است؟ نادرستكدام مطلب  -۹۳

  ها در يك نمونه از تركيب آلي را مشخص كرد. توان شمار اتم سنجي فروسرخ مي ) با استفاده از طيف۱  

  يرد.گ تري از گستر> پرتوهاي الكترومغناطيسي را در بر مي ) پرتوهاي فروسرخ در مقايسه با پرتوهاي مرئي بخش بزرگ۲  

  سنجي فروسرخ بهره برد. توان از روش طيف از اگزوز خودروها مي شده خارجهاي  ) براي شناسايي آلاينده۳  

  اي استفاده كرد. ها در فضاي بين ستاره توان براي شناسايي برخي مولكول سنجي فروسرخ مي ) از طيف۴  

P)هاي سوختن فسفر سفيد  كدام مطلب در مورد واكنش -۹۴   و گاز هيدروژن درست است؟ 4444(

  سوزد. ) فسفر سفيد همانند گاز هيدروژن در هوا و در دماي اتاق مي۱  

  توان از كاتاليزگر استفاده كرد. سازي و سرعت بخشيدن به انجام هر واكنش مي ) براي افزايش انرژي فعال۲  

  كند. أمين ميسازي واكنش سوختن فسفر سفيد را ت ) دماي اتاق انرژي فعال۳  

  تر است. ) گرماي آزادشده از واكنش سوختن فسفر سفيد بيشتر است؛ زيرا واكنش آن در مقايسه با واكنش سوختن گاز هيدروژن، سريع۴  
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Aدر واكنش فرضي:  -۹۵ (g) B (g) AB(g)+ →+ →+ →+ →2 22 22 22 2 a(Eهاي رفت  سازي واكنش ميان انرژي فعال 2222 a(Eو برگشـت  ( و آنتـالپي واكـنش  ′′′′(

( H)∆∆∆∆ گيري درست است؟ روابط زير برقرار است. بر اين اساس كدام نتيجه  

a a aE E kJ , H E′′′′ − = ∆ = −− = ∆ = −− = ∆ = −− = ∆ = −150 2150 2150 2150 2   

  ۱ (aE  وH∆∆∆∆ كيلوژول هستند. 150150150150−−−−و  ۷۵ترتيب برابر  به  

  برابر سرعت واكنش در جهت رفت است. ۳) سرعت واكنش در جهت برگشت، ۲  

  هاي پيوند فراورده بيشتر است. دهنده از مجموع آنتالپي هاي پيوند مواد واكنش ) مجموع آنتالپي۳  

  كاهش داد. kJ150150150150را به  ′′′′aEتوان  از كاتاليزگر مي) با استفاده ۴  

  است؟ نادرستكدام مطلب  -۹۶

  پيكومتر وجود دارند. ۱۰۰۰۰تا  ۲۰۰۰هاي فلزي با قطر  هاي درون مبدل كاتاليستي توده ) در سطح سراميك۱  

هاي  ويژه در روزهـاي زمسـتان آلاينـده جي اگزوز خودروها، به هنگام روشن شـدن خـودرو بـه) با وجود مبدل كاتاليستي در گازهاي خرو۲  

  شود. بيشتري مشاهده مي

  كند و بايد در شرايط انجام واكنش، پايداري شيميايي و گرمايي داشته باشد. ) كاتاليزگر اغلب انتخابي عمل مي۳  

  لزهايي واسطه از دور> چهارم و پنجم جدول تناوبي هستند.در مبدل كاتاليستي ف شده استفاده) هر سه كاتاليزگر ۴  

  دار در خودروهاي ديزلي چند مورد از مطالب زير درست است؟ (واكنش موازنه نشده است.) هاي نيتروژن با توجه به معادلۀ واكنش حذف آلاينده -۹۷

NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)+ + → ++ + → ++ + → ++ + → +2 3 2 22 3 2 22 3 2 22 3 2 2   

  و ليتر گاز آمونياك نياز است.ها به د ) براي حذف هر ليتر از اين آلاينده۱  

  كاهش است كه آمونياك در آن نقش كاهندگي دارد. -) اين واكنش از نوع اكسايش۲  

  كننده در اين واكنش با ضريب استوكيومتري گاز اكسيژن در معادله سوختن كامل يك مول اوكتان برابر است. ) مجموع ضرايب مواد شركت۳  

  دهنده و فراورده اين واكنش برابر است. يوندي در مواد واكنشهاي پ ) مجموع شمار جفت الكترون۴  

  شرايط بهينه براي توليد آمونياك براساس روش هابر كدام است؟ -۹٨

  ۱ (T K==== 450450450450 ،P Pa==== 200200200200 ،Fe==== ۲  كاتاليزگر (T K==== 450450450450 ،P atm==== 200200200200 ،Pt==== كاتاليزگر  

  ۳ (Cθ = °θ = °θ = °θ = °450450450450 ،P atm==== 200200200200 ،Fe==== ۴  كاتاليزگر (Cθ = °θ = °θ = °θ = °450450450450 ،P Pa==== 200200200200 ،Pt==== زگركاتالي  

NO2222مول  ۱ -۹۹
Nمول  ۱و   O2 42 42 42 NOكنيم تا تعادل گازي  اي وارد مي را در سامانه 4 N O2 2 42 2 42 2 42 2 42222 برقرار شود، چنانچه فشار تعـادلي بيشـتر از  ⇌

R1111دهد؟ ( درستي نشان مي فشار اوليه باشد كدام نمودار روند رسيدن به تعادل را به
R2222و  

  هاي رفت و برگشت هستند.) ترتيب سرعت واكنش به 

  ۱(

 

  ۲(

 

  ۳(

 

  ۴(

 

  

Hتعادل گازي: اي  در سامانه -۱۰۰ I HI q+ ++ ++ ++ +2 22 22 22 2   برقرار است. چنانچه حجم سامانه را به نصف كاهش دهيم ............... (دما را ثابت نگه داريم.) ⇌2222

  ) جهت ثابت ماندن دما بايد به سامانه گرما دهيم.۲  شود. برابر مي ۲ها  ) در تعادل جديد كليه غلظت۱  

  شود. ) سرعت واكنش رفت و برگشت دچار تغيير نمي۴  كند. خصات تعادلي تغيير نميشود و مش جا نمي ) واكنش جابه۳  
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Aتعادل  -۱۰۱ (s) B(g) C(g)++++⇌ ل جديـدي ليتري برقرار است. چنانچه حجم سامانه را به يك ليتر كاهش دهيم تـا تعـاد ۲اي  در سامانه

  برقرار شود با ايجاد تعادل جديد ............... 

  شوند. هاي تعادل دچار تغيير نمي ) غلظت۲  يابد. ) غلظت كليه مواد گازي افزايش مي۱  

  شوند. هاي تعادلي كم مي ) سرعت۴    يابد. ) فشار تعادلي افزايش مي۳  

  ؟نيستپذير  تن امكانطور مستقيم از گاز ا توليد كدام ماده طي يك مرحله و به -۱۰۲

  ) اتانوئيك اسيد۴  ) كلرواتان۳  ) اتان۲  ) اتانول۱  

  هاي كربن وجود دارد؟ در ساختار ترفتاليك اسيد چند نوع عدد اكسايش متفاوت براي اتم -۱۰۳

  ) چهار۴   ) سه۳   ) دو۲   ) يك۱  

مـول پـارازايلن  ۱ازاي مصرف  شود به يد ترفتاليك اسيد ميدر واكنش اكسايش پارازايلن در حضور پتاسيم پرمنگنات غليظ كه منجر به تول -۱۰۴

  شود؟ چند مول الكترون مبادله مي

  ۱ (۳  ۲ (۶  ۳ (۹  ۴ (۱۲  

SO2222مول  ۳ -۱۰۵
O2222مول  ۲و  

SOكنيم تا تعادل گازي  اي يك ليتري وارد مي را در سامانه  (g) O (g) SO (g)++++2 2 32 2 32 2 32 2 32 22 22 22 برقـرار شـود.  ⇌2

%%%%چنانچه  SO3333مولي مخلوط تعادلي را  50505050
O2222تشكيل دهد، چند درصد  

  اوليه در واكنش شركت كرده است؟ 

  ۱ (۵۰  ۲ (۷۵  ۳ (۲۵  ۴ (۴۰  
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