
عبارت‌‌های اول، دوم و چهارم درست‌اند.   1

بررسی تمام عبارت‌ها:

، آسان تر انجام می‌شود. ، گرماگیر است؛ در نتیجه اکسایش  ،گرماده و اکسایش  عبارت اول: درست؛ واکنش اکسایش 

مول می‌باشد ودر نتیجه است. عبارت دوم: درست؛ آنتالپی ذوب  برابر است با  که به ازای 

 ،  گرما جذب می‌شود؛زیرا واکنش گرماگیر است.   برای اکسایش یک مول  عبارت سوم: نادرست؛ با توجه به نمودار و ضریب 

، بالاتر است   از  ، بیش‌تر است؛ زیرا سطح انرژی  عبارت چهارم:درست؛ واکنش‌پذیری  از 
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‌نکته: نسبت ارزش سوختی مواد همان معکوس نسبت جرمی آنهاست، پس احتیاجی به محاسبات انرژی نبود.

‌

عبارت‌های )ب( و )ت( درست هستند.   3

بررسی عبارت‌های نادرست:

عبارت )الف(: به انرژی لازم برای شکستن یک مول مادۀ گازی دو اتمی و تبدیل آن به اتم‌های گازی جدا از هم، آنتالپی پیوند می‌گویند. 

« به دست می‌آورند. عبارت )پ(: میانگین آنتالپی  پیوند  را با تقسیم انرژی لازم برای تبدیل یک مول  گازی به اتم‌های آن بر عدد »

ابتدا گرمای لازم برای گرم کردن  تن آب را حساب می‌کنیم.   4

 ‌  ‌  ‌

‌با توجه به اینکه  درصد انرژی تلف می‌شود، خواهیم داشت:

‌ گرمای لازم  ‌

 ‌

همه موارد درست است.   5

آ( ظرفیت گرمایی به مقدار ماده بستگی دارد و هرچه مقدار ماده بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی ماده بیشتر است. اما ظرفیت گرمایی ویژه مستقل از مقدار ماده است. بنابراین، ظرفیت گرمایی ویژه

 گرم آب با  گرم آب برابر است.

ب( گرما از ویژگی‌های یک نمونۀ ماده نیست و برای توصیف فرایند به کار می‌رود.

پ( ظرفیت گرمایی ویژه روغن زیتون از آب کمتر است. بنابراین، با دادن گرمای یکسان به جرم برابری از روغن زیتون و آب، دمای روغن‌ زیتون بیشتر تغییر می‌کند.

ت(

 ‌

،  و  کیلوژول بر ابتدا باید انرژی موجود در یک گرم شکلات را محاسبه نماییم. می‌دانیم ارزش سوختی کربوهیدرات، چربی و پروتئین به‌ترتیب برابر با    6

گرم است. از طرفی در هر  گرم نمونۀ شکلات،  گرم کربوهیدرات،  گرم چربی و  گرم پروتئین وجود دارد؛ بنابراین ارزش سوختی شکلات برابر است با:

‌

ت  دقیقه را محاسبه می‌کنیم: اکنون با استفاده از ارزش سوختی به‌دست‌آمده، مقدار شکلات موردنیاز برای دویدن به مدّ
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‌

آنتالپی و ارزش سوختی هیدروکربن‌ها با افزایش شمار اتم‌های  و  به‌ترتیب افزایش و کاهش می‌یابد.   7

آنتالپی سوختن پروپان:

‌

‌ارزش سوختی پروپان:

‌

مطابق شکل داده‌شده و براساس قانون هس، رابطه  برقرار است، بنابراین  می‌باشد.   8

‌

‌

بررسی گزینه‌ها:   9

«: ظرفیت گرمایی به مقدار ماده بستگی دارد، پس ظرفیت گرمایی در ظرف اولی بیشتر خواهد بود. گزینۀ »

«: ظرفیت گرمایی ویژه به مقدار ماده بستگی ندارد، پس ظرفیت گرمایی ویژۀ هردو برابر است. گزینۀ »

«: برای افزایش دمای ظرف اول گرمای بیشتری لازم است. گزینۀ »

«: با مخلوط کردن محتویات دو ظرف، ظرفیت گرمایی تغییر می‌کند، ولی ظرفیت گرمایی ویژه تغییری نخواهد داشت. گزینۀ »

( را به دست می‌آوریم: «، ظرفیت گرمایی ویژۀ آلیاژ ) ابتدا با استفاده از رابطۀ »   10

‌

‌جرم  و  در آلیاژ برابر است با:

‌

« نشان داد. پس می‌توان نوشت: ‌رابطۀ ظرفیت گرمایی ویژۀ آلیاژ و عوامل سازندۀ آن را می‌توان به‌صورت »

‌
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بررسی سایر گزینه‌ها:

 کیلوژول است.  بزرگ‌تر از  ( است؛ پس مقدار  ( بالاتر از سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها در واکنش ) سطح انرژی واکنش‌دهنده‌ها در واکنش )

بررسی عبارت‌های نادرست:   12

عبارت )آ(: به کمک گرماسنج لیوانی،  واکنش‌هایی را می‌توان محاسبه کرد که در فشار ثابت و در حالت محلول انجام می‌شوند.

عبارت )ت(:  این واکنش را می‌توان به روش تجربی اندازه‌گیری کرد.

بررسی همۀ گزینه‌ها:   13

«: شواهد تجربی نشان می‌دهند که تهیۀ آمونیاک به روش هابر از گازهای نیتروژن و هیدروژن مطابق نمودار ارائه‌شده، یک واکنش دو‌مرحله‌ای است. گزینۀ »

، به‌صورت زیر است: ،  و  «: سطح انرژی با پایداری رابطۀ عکس دارد. با توجه به نمودار، ترتیب مقایسۀ سطح انرژی  گزینۀ »

‌

«: حالت فیزیکی مایع نسبت به حالت فیزیکی گاز، پایداری بیشتر و سطح انرژی )آنتالپی( کمتری دارد. پس با استخراج آمونیاک از فرایند هابر،  و  بیشتر )منفی‌تر( گزینۀ »

، دستخوش تغییری نمی‌شود. می‌شوند، اما  به‌دلیل عدم تغییر حالت فیزیکی  و 

:» گزینۀ »
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  و  ضرب شوند. با توجه به منفی بودن  این سه واکنش می‌توان  ، برای تعیین  واکنش داده‌شده لازم است واکنش‌های  و  و  به ترتیب در    14

نوشت:

‌

‌از آنجا که برای شکستن یک مول پیوند  و تولید دو مول اتم  به  کیلوژول انرژی احتیاج داریم، می‌توان نوشت:

 

یکی از واکنش‌‌ها گرماده و دیگری گرماگیر است. ابتدا لازم است شمار مول‌‌های هر‌کدام از حل‌شونده‌ها را به دست آوریم:   15

، هر کدام برابر  گرم خواهد بود. در نتیجه می‌توان نوشت: حل قسمت اول: اگر جرم مخلوط را برابر  گرم در نظر بگیریم، جرم  و 

‌

‌مقدار گرمای آزاد‌شده بیشتر از مقدار گرمای مصرف شده است، پس دمای آب بر اثر انحلال  این مخلوط، افزایش می‌یابد.

حل قسمت دوم: از  گرم جرم مخلوط،  گرم آن مربوط به  و  گرم دیگر آن مربوط به  است.

اکنون مقدار گرمای مصرف یا آزاد‌شده از هرکدام را به دست می‌آوریم.

‌

‌در نتیجه مجموعاً  کیلوژول انرژی آزاد می‌شود.

  16

:) معادلۀ واکنش اکسایش گلوکز )با تولید 

 

‌درصورت تولید آب مایع  این واکنش برابر  خواهد بود. با توجه به آنکه به ازای تبخیر هر مول آب مقدار  گرما لازم است، گرمای واکنش به اندازۀ  از

 کم‌تر خواهد بود. بنابراین برای واکنش فوق  است.

به کمک قانون هس نیز می‌توان تست را حل نمود:

‌برای محاسبۀ  واکنش باید واکنش  را معکوس و واکنش  را در عدد  ضرب نمود.

با توجه به واکنش  هر مولکول  با جرم مولی  گرم بر مول به اندازۀ  کیلوژول پایدارتر از  گرم اتم هیدروژن   17

است، بنابراین گرمای سوختن  گرم مولکول هیدروژن به اندازۀ  کمتر از گرمای سوختن  گرم اتم هیدروژن است.

بررسی گزینه‌های نادرست:

«: ترکیب آلی در گشنیز آروماتیک نیست. گزینۀ »

«: ارزش سوختی متان از ارزش سوختی اتان بیش‌تر است. گزینۀ »

«: گرمای فرایند  همانند واکنش مرحلۀ اول فرایند هابر به‌طور مستقیم قابل اندازه‌گیری نیست. گزینۀ »
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بررسی موارد:

مورد الف( فرایند فتوسنتز یک فرایند گرماگیر است.

های مذکور به ترتیب منفی و مثبت است. مورد ب( علامت 

مورد ج( آنتالپی بسیاری از واکنش‌های شیمیایی را نمی‌توان به روش گرماسنجی اندازه‌گیری کرد.

مورد د( با توجه به جدول روبه‌رو درست است.

میانگین آنتالپی ) (پیوند

از کم کردن آنتالپی سوختن متان و اتان از یکدیگر می‌توانیم آنتالپی سوختن  را به‌دست می‌آوریم:   19

 

   

‌واکنش سوختن گاز بوتان به‌صورت زیر است:

ΔHabc۳۲−۶ΔH

ΔH = ۳Δ + ۲Δ − ۶Δ = ۳(−۵۷۲) + ۲(−۱۰۱۰) − ۶(−۳۶۷) = −۱۵۳۴kJHa Hb Hc

O = OO۵۰۰

۱٫۲۰۴ × atomO × ×۱۰
۲۴ ۱molO
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۲۳

۵۰۰kJ

۲molO
× × ≃ ۲۲٫۱۶gN

۴molNH۳

۱۵۳۴kJ

۱۷gNH۳
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H۳

۲xN NH۴ O۳CaCl۲x

→ (∗) < (∗∗)

(molN N ) = = (∗)n۱ H۴ O۳

x

۸۰
−→−
×۲۶

مقدار گرمای مصرف‌شده
۲۶x

۸۰

(molCaC ) = = (∗∗)n۲ l۲

x

۱۱۱
−→−
×۸۳

مقدار گرمای آزاد‌‌شده
۸۳x

۱۱۱
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N N →?kJ = ۴۴٫۴gN N × = +۱۴٫۴۳kJ > ۰H۴ O۳ H۴ O۳

+۲۶kJ

۸۰gN NH۴ O۳

CaC →?kJ = ۴۴٫۴gCaC × = −۳۳٫۲kJ < ۰l۲ l۲

−۸۳kJ

۱۱۱gCaCl۲

+۱۴٫۴۳ − ۳۳٫۲ = −۱۸٫۷۷kJ

O(g)H۲

(s) + ۶ (g)C۶H۱۲O۶ O۲ → ۶C (g) + ۶ O(g)O۲ H۲

ΔH−۲۸۰۸kJ۴۴kJ۶ × ۴۴kJ

−۲۸۰۸ΔH = −۲۵۴۴kJ

+ ۶ → ۶C + ۶ O(g)C۶H۱۲O۶ O۲ O۲ H۲

۱)۶C (g) + ۶ O(l) → (s) + ۶ (g)O۲ H۲ C۶H۱۲O۶ O۲

۲) O(l) → O(g)H۲ H۲

ΔH =?

ΔH = +۲۸۰۸kJ

ΔH = +۴۴kJ

ΔH۱۲۶

(g) + ۴۳۶kJ → ۲H(g)H۲H۲۲۴۳۶۲

۲۴۳۶kJ۲

۱

۲

۳C(g) + (g) → CO(g)O۲

ΔH

kJ ⋅ mol−۱

C − O۳۸۰

C = O۷۹۹

CH۲

ΔH(C ) = −۱۵۶۰ − (−۸۹۰)H۲ = −۶۷۰kJ ⋅ mol−۱

ΔH( )C۴H۱۰ = ΔH( ) + ۲ΔH(C )C۲H۶ H۲ ⇒ ΔH = −۱۵۶۰ + ۲(−۶۷۰) = −۲۹۰۰kJ ⋅ mol−۱
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 ‌

 ‌ ‌‌

تنها، عبارت سوم نادرست است.   20

متان، ساده‌ترین هیدروکربن و نخستین عضو خانوادۀ آلکان‌ها است و بخش عمدۀ گاز طبیعی را تشکیل می‌دهد. این گاز از تجزیۀ گیاهان به‌وسیلۀ باکتری‌های بی‌هوازی نیز در زیر آب تولید می‌شود.

آزمایش‌ها و یافته‌های تجربی نشان می‌دهند که تأمین شرایط بهینه برای انجام واکنش:  بسیار دشوار و پرهزینه است، به‌همین دلیل برای تعیین

 این واکنش می‌توان از واکنش‌های دیگری بهره برد که  آنها پیش از این تعیین شده است.

  توسط آن دسته از گروه‌هاي مولكولي، زنجيرۀ انتقال الكترون توليد مي‌شود كه بر سطح خارجي غشاي تيلاكوئيد واقع شده‌اند، بنابراين 21

 در بستره توليد مي‌شود نه درون تيلاكوئيد.

منظور سؤال زنجیرۀ انتقال الکترونی است که از فتوسیستم  شروع می شود، زیرا تمام اجزای این زنجیره با الکترون های پرانرژی در تماس اند و درنهایت هم این   22

الکترون ها به  می رسد.

در زنجیرۀ انتقال الکترون اجزا با گرفتن و از دست دادن الکترون در واکنش های اکسایش و کاهش نقش دارند.

بررسی سایر گزینه ها:

: با توجه به شکل مقابل تمام اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون پس از فتوسیستم  ‌گزینۀ 

در تماس با بستره می باشند.

به چرخة
کالوین

ATP

NADP H+
+
+

ATP

H+بستره:تراکم کمتر

نورنور
1فتوسیستم 2فتوسیستم

H+

سازآنزیم

e

O2

e

ADP P+

H+2+2
1 H O2H+

NADPH
e- e-

: منظور زنجیرۀ انتقال الکترونی است که از فتوسیستم  شروع می شود که الکترون پرانرژی را از  دریافت می کند. گزینۀ 

: منظور زنجیرۀ انتقال الکترونی است که از فتوسیستم  شروع می شود و عاملی بین فتوسیستم  و پمپ غشایی قرار دارد کاملاً در بین دو لایۀ فسفولیپیدی حضور دارد و با بستره یا فضای گزینۀ 

تیلاکوئیدی در ارتباط نمی باشد.

در قسمت آنتن‌های گیرندۀ نور فتوسیستم‌ها انواعی از رنگیزه‌ها )کلروفیل و کاروتنوئید( وجود دارند، که با جذب نور برانگیخته شده و از مدار خود خارج می‌شوند و   23

با انتقال انرژی به کلروفیل  مرکز واکنش به مدار خود برمی‌گردند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

(: در مورد فتوسیستم  صادق است. ( و ) گزینۀ )

(: در مورد فتوسیستم  صادق است. گزینۀ )

، مولکول‌های کلروفیل  می‌توانند با دریافت انرژی از سایر رنگیزه‌ها، الكترون خود را از دست بدهند تا وارد زنجيرۀ در مرکز واکنش هر دو نوع فتوسیستم  و    24

انتقال الكترون شود.

، از الکترون‌های فتوسیستم ‌ برای جبران كمبود الكترون استفاده می‌شود. این الکترون در فتوسیستم  توسط الکترون‌های آب جایگزین‌ شده و در فتوسیستم 

بررسی سایر گزینه‌ها:

« مركز واکنش تنها از مولکول‌های کلروفیل  در بستری از پروتئین تشکیل شده است. سایر انواع رنگیزه‌ها در اطراف مركز واکنش و در آنتن‌های گیرندۀ نور قرار دارند. گزينۀ »

«: با توجه به شکل زیر، مشاهده می‌کنید که کمترین میزان جذب نور )در هر دو فتوسیستم( در محدودۀ طول موج  تا  نانومتر است. گزينۀ »
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« بیشترین میزان جذب نور در هر دو فتوسیستم، توسط کلروفيل  مشخص می‌شود. گزينۀ »

ها از این کانال، ها از غشای تیلاکوئید با واسطۀ پروتئین کانالی دارای فعالیت  سازی صورت می‌پذیرد و به سبب انتشار  از آنجایی که خروج    25

ها از درون تیلاکوئید جلوگیری کند، در ابتدا از ساخته شدن  جلوگیری خواهد کرد. فعالیت  سازی رخ می‌دهد، پس هر عاملی که بتواند از خروج 

پروتون‌ها به بستره وارد می‌شوند – چرخۀ کالوین نیز در بستره انجام می‌شود.   26

بررسی سایر گزینه‌ها:

(: محل ساخت  نیز در بستره است. گزینۀ )

(: محل تجزیۀ آب درون تیلاکوئید است. گزینۀ )

(:  نیز خارج از تیلاکوئید و درون بستره تولید می‌شود. گزینۀ )

در بسترۀ سبزدیسه چرخۀ کالوین صورت می‌گیرد که طی آن روبیسکو فعالیت می‌کند و  تولید می‌شود.   27

بررسی سایر گزینه‌ها:

( : محل قرارگیری کانال پمپی  و سبزینه غشای تیلاکوئید است. گزینه )

ساز و پمپ پروتئینی در غشای تیلاکوئیدی است نه پمپ الکترون. ( : محل قرارگیری کانال  گزینه )

( : محل قرارگیری آنزیم تجزیه‌کنندۀ آب فضای داخلی تیلاکوئید و متصل به فتوسیستم  است ولی محل قرارگیری آنزیم تثبیت  )روبیسکو( در بستره است. گزینه )

طی واکنش اکسایش پیرووات یک مولکول  آزاد می‌شود و استیل‌کوآنزیم  حاصل وارد چرخۀ کربس می‌شود و یک ترکیب آلی  کربنی سنتز می‌شود.   28

سپس با آزاد شدن  دوم، ترکیب  کربنی از  کربنی تشکیل می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

«:  در فتوسنتز نقش دارد، نه در تنفس هوازی )چرخۀ کربس( گزینۀ »

«: ترکیب  کربنی همان  است که آلی نیست. گزینۀ »

«:  مولکول  تولید می‌شود و  نیز تولید می‌شود. گزینۀ »

  29

بررسی موارد:

« آوند آبکش می‌باشد که نوعی یاخته فاقد هسته بوده که در ترابری شیرۀ پرورده )قند و مواد آلی( نقش دارد. مورد »الف«: بخش »

« آوند چوبی بوده که ساختاری مرده داشته و فاقد تنفس سلولی و فرایند گلیکولیز می‌باشد. مورد »ب«: بخش »

« یاخته‌های غلاف آوندی است که در گیاهان  فاقد کلروپلاست و فتوسنتز هستند. مورد »ج«: بخش »

« میانبرگ نرده‌ای است که دارای کلروپلاست بوده و می‌تواند  را در خود به سه روش نوری، اکسایشی و در سطح پیش‌ماده تولید کند. مورد »د«: بخش »

« یاختۀ روپوستی غیر از یاختۀ نگهبان روزنه می‌باشد که فاقد کلروپلاست بوده و فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو در آن مشاهده نمی‌شود. »هـ« بخش »

ياخته‌های غلاف آوندی در برگ گیاهان دولپه فاقد سبزینه است.   30

آوندهای چوبی که وظیفۀ هدایت شیرۀ خام در گیاهان را برعهده دارند، با تأمین آب مورد نیاز یاخته‌های گیاهی نقش خود را در بهبود عملکرد فتوسنتز ایفا می‌کنند )

) ( )درستی گزينۀ 

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ »2«: برگ )مناسب‌ترین ساختار برای فتوسنتز در گیاهان( در گیاهان دولپه می‌تواند دارای روزنه‌های فرورفته در غار باشد )گیاه خرزهره(

گزینۀ »3«: در هر رگبرگ  نوع یاخته مشاهده می‌شود:

- آوند چوب

- آوند آبکش

- غلاف آوندی

که از بین آنها غلاف آوندی دارای هسته بوده و دنای خطی در آن یافت می‌شود.

گزینۀ »4«: ياخته‌های فتوسنتز‌کننده پهنک شامل یاخته‌های نرم‌آكنۀ نرده‌ای و اسفنجی )از بافت زمینه‌ای( و یاخته‌های نگهبان روزنه )از بافت پوششی( است.

رنگیزه‌های فتوسنتزی در غشای تیلاکوئیدها قرار دارند. علاوه بر کلروفیل، کاروتنوئیدها نیز در غشای تیلاکوئید یافت می‌شوند.   31

بررسی سایر گزینه‌ها:
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«: وجود رنگیزه‌های متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول‌موج‌های متفاوت نور مرئی افزایش می‌دهد. گزینۀ »

« نیز مشهود است. « و » درستی گزینه‌های »

بررسی گزینه ها:   32

( دریافت الکترون توسط مولکول  در زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم  و  صورت می گیرد. ‌گزینۀ 

( الکترون های حاصل از تجزیۀ آب به فتوسیستم  می رود و الکترون های  نیز توسط زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم  و فتوسیستم  به  می رود. ‌گزینۀ 

.) ( محصولی که در زنجیرۀ دوم تولید می شود، در ساختار خود گروه فسفات دارد ) ‌گزینۀ 

( هر دو فتوسیستم الکترون های برانگیخته را دریافت می کنند. ‌گزینۀ 

، همان واکنش‌های چرخۀ کالوین است. واکنش‌های تثبیت کربن در گیاهان    33

در واکنش‌های گلیکولیز، گلوکز که ترکیبی شش‌کربنی است، ابتدا دو فسفاته شده و سپس به دو ترکیب سه‌کربنی تجزیه می‌شود. در چرخۀ کالوین نیز، ترکیبی شش‌کربنی و ناپایدار تولید

می‌شود که به دو اسید سه‌کربنی تجزیه می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

(: در واکنش‌های چرخۀ کربس، مولکول کربن دی‌اکسید تنها تولید می‌شود و مصرف نمی‌شود. گزینۀ )

(: در واکنش‌های قند‌کافت، مولکول‌های آدنوزین دی‌فسفات هم تولید و هم مصرف می‌شوند. اما در واکنش‌های چرخۀ کالوین، مولکول‌های آدنوزین دی‌فسفات فقط تولید می‌شوند. گزینۀ )

( به (: در تخمیر لاکتیکی، الکترون‌های  به ترکیباتی سه‌کربنی )پیرووات( منتقل می‌شود. دقت کنید که در چرخۀ کالوین، الکترون‌های  )نه  گزینۀ )

ترکیبات سه‌کربنی منتقل می‌شود.

پمپ غشایی تیلاكوئید كه در زنجیرۀ انتقال الكترون بین دو فتوسیستم قرار دارد و آنزیم تجزیه كننده آب عواملی هستند كه باعث افـزایش یـون هیـدروژن درون   34

تیلاكوئید می‌‌شوند. هر دو عامل با ایجاد یك شیب غلظت برای یون هیدروژن به ساخته شدن  كمك می‌‌كنند.

سازی می‌‌باشد كه با مصرف انرژی حاصل از عبور یون‌های هیدروژن این كار را انجام می‌‌دهد و این پروتئین عمل آنزیمی نیز دارد. «: »منظور پروتئین دارای فعالیت  « و » گزینه‌های »

«: هم آنزیم تجزیه كنندۀ آب و هم پمپ غشایی سبب افـزایش تـراكم یون‌های هیدروژن درون تیلاكوئید می‌‌شود. گزینۀ »

در چرخۀ کالوین، ترکیب شش‌کربنی ناپایدار به دو اسید سه‌کربنه شکسته می‌شود و این اسیدهای سه‌کربنه با مصرف  و  به قندهای   35

سه‌کربنه تبدیل می‌شوند. در مراحل بعدی چرخۀ کالوین، این قندهای سه‌کربنه مصرف می‌شوند و درآخر، همراه آنها  به  تبدیل می‌شوند.

  36

با توجه به قانون عمومی بازتاب و برابری زاویه‌های تابش و بازتابش می‌توان گفت: 

 

370
α
β

θ2

θ1

  

‌طبق قانون عمومی شکست می‌توان نوشت:

‌

 ‌

بررسی موارد نادرست:   37

الف: ضریب شکست نور در محیط‌های غیرخلأ بر طول موج نور بستگی دارد.

پ: می‌دانیم در هر محیط غیرخلأ:  بنابراین: 

، طول موج و تندی با یکدیگر رابطه مستقیم دارند، پس: ت: طبق رابطۀ 

با توجه به شکل موج طولی، زاویه جبهه‌های موج طولی شکست با مرز مشترک دو محیط کمتر از زاویۀ جبهه‌های موج تابش با مرز دو محیط است، بنابراین تندی   38

انتشار موج طولی در محیط  بیشتر از محیط  است. )محیط   نسبت به محیط   برای انتشار امواج طولی، غلیظ تر است(

تندی امواج الکترومغناطیسی در محیط‌ها برخلاف امواج طولی است. چون تندی موج طولی در محیط  بیشتر از محیط  است، تندی انتشار موج الکترومغناطیسی در محیط  بیشتر از  است و با

، پرتو از خط عمود دور می‌شود. ورود پرتو موج الکترومغناطیسی از محیط  به 
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  39

با توجه به جبهه‌های موج و پرتوهای موج که بر سطح جبهه‌های موج عمود است، با توجه به قانون شکست عمودی داریم:

 

‌

با توجه به شکل داریم:   40

در مثلث، اندازۀ هر زاویه خارجی برابر است با مجموع زوایای داخلی غیرمجاور پس:

‌

‌طبق نتیجۀ بالا زاویۀ  بستگی به زاویۀ بین دو آینه یعنی  دارد و با تغییر زاویۀ  تغییری نمی‌کند.

مسیر حرکت پرتو را تا بازتاب از مانع  رسم می‌کنیم.   41

 

 

‌با توجه به اینکه مجموع زوایای داخلی چهارضلعی  است، داریم:

  

   

ضریب شکست تیغه شیشه‌ای برای نور آبی بیشتر از نور زرد است. بنابراین نور آبی بیشتر از زرد منحرف می‌شود و به خط عمود بر مرز مشترک نزدیک‌تر   42

) می‌شود. )رد گزینه‌های  و 

) هنگام خروج پرتوها از تیغه در همان راستای اولیه پرتوها از تیغه خارج می‌شوند. )رد گزینۀ 

بنابراین هر دو پرتوی خروجی با یکدیگر و با پرتوی اولیه موازی هستند.

= =
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x + ۱۱۰ + y = ۱۸۰⇒ y = ۷۰ − x
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⇒ α + x + y = ۱۲۰⇒ α + (۱۱۰ − α) + (۷۰ − (۱۱۰ − α)) = ۱۲۰⇒ α + ۷۰ = ۱۲۰⇒ α = ۵۰
∘

۱۳

۱
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 با توجه به زاویه‌های تابش و شکست داده‌شده و قانون شکست عمومی داریم:

 

بررسی گزینه‌ها:   44

: گزینۀ 

  

 ‌  ‌  ‌   ‌ ‌

 درصد کاهش می‌یابد، پس گزینۀ  نادرست است.

: گزینۀ 

وقتی نور از یک محیط شفاف وارد ‌محیط شفاف دیگر می‌شود، بسامد آن ثابت می‌ماند پس گزینۀ  نادرست است.

: گزینۀ 

  ‌  

‌‌ضریب شکست محیط  بیشتر از ضریب شکست محیط  است پس گزینه  درست است.

: گزینۀ 

 ‌ ‌ درصد تغییرات‌‌‌  درصد تغییرات‌ 

 کاهش یافته است، پس گزینۀ  نادرست است.

وقتی نور از محیط با ضریب شکست کمتر وارد محیط با ضریب شکست بیشتر می‌شود، امتداد پرتو نور به خط عمود نزدیک می‌شود و وقتی از محیط با ضریب   45

شکست بیشتر وارد محیط با ضریب شکست کمتر می‌شود از خط عمود دور می‌شود، پس مسیرهای  و  صحیح است. همچنین با توجه به اینکه لایۀ وسطی یک تیغه متوازی‌السطوح است و در 

طرف آن محیط یکسان است پرتو اول و آخر باید موازی باشند، پس فقط مسیر  به درستی ترسیم شده است.

  46

می‌دانیم که  و  است.

y = 3 5
x

_
g

x
( (

   

   

 

= → =
sin α

sin β

v۱

v۲

sin ۳۷
∘

sin ۳۰
∘

v۱

v۲

→ = → =
v۱

v۲

۰٫۶

۰٫۵

v۱

v۲

۶

۵

۱

=
sin θ۱

sin θ۲

n۲

n۱

⇒ =
۳√

۳√

۲

n۲

n۱

‌⇒ = ۲
n۲

n۱

=
v۲

v۱

n۱

n۲

⇒ =
v۲

v۱

۱

۲
⇒ =v۲

۱

۲
v۱ , : × درصد تغییرات۱۰۰

Δv

v۱

= × ۱۰۰
−v۲ v۱

v۱

= × ۱۰۰ = −۵۰%
−

۱

۲
v۱ v۱

v۱

۵۰۱

۲

۲

۳

=
sin θ۱

sin θ۲

n۲

n۱

⇒ =
۳√

۳√

۲

n۲

n۱

⇒ = ۲
n۲

n۱

⇒ = ۲ → =n۲ n۱ n۱

۱

۲
n۲

۲۱۳

۴

= ⇒ =
λ۲

λ۱

n۱

n
۲

λ۲

λ۱

۱

۲
⇒ = ;λ۲

۱

۲
λ۱ = × ۱۰۰ ⇒

−
۱

۲
λ۱ λ۱

λ۱

= −۵۰%

۵۰%۴

AC۲

A

= (a)lim
x→a

f(x) − f(a)

x − a
f ′(fog(x) = (x) ⋅ (g(x)))′ g ′ f ′

⇒ g(۲) = ۱ , = شیب خط مماس۳ ⇒ (۲) = ۳g ′

=lim
x→۱

f(x) − f(۱)

۲(x − ۱)

۲

۳
⇒ =

۱

۲
lim
x→۱

f(x) − f(۱)

x − ۱

۲

۳
⇒ (۱) =

۱

۲
f ′ ۲

۳
⇒ (۱) =f ′ ۴

۳

⇒ (fog (۲) = (۲) ⋅ (g(۲)))′ g ′ f ′ = ۳ (۱) = ۳ × = ۴f ′ ۴

۳
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می‌دانیم:  

کافی است که از تابع داده‌شده مشتق بگیریم و سپس  را جایگزین کنیم.

شرط مشتق‌پذیری تابع  در  آن است که تابع  در  پیوسته باشد و مشتق‌های راست و چپ تابع  در  باهم برابر باشند.   48

 

از طرفی برای مشتق‌های چپ و راست تابع در  داریم:

‌

  49

 

  50

‌

‌

‌چون قرار است دو نیم مماس برهم عمود باشند، پس باید شیب هایشان قرینه و معکوس هم باشد.

‌

می دانیم  است.   51

برای آنکه خط مماس بر منحنی تابع  موازی محور طول ها باشد، باید شیب آن برابر صفر باشد، پس باید معادلۀ  را حل کنیم.

   

(uv = v + u)′ u′ v′

= (−۱)lim
Δx→۰

f(−۱ + Δx) − f(−۱)

Δx
f ′

x = −۱

f(x) = (x − ۲) ⋅ ⇒ (x) = + (x − ۲)x۲

−−
√۳

f ′ x۲

−−
√۳ ۲(۱)

۳ x−−√۳

⇒ (−۱) = ۱ + = ۱ + ۲ = ۳f ′ −۶

۳(−۱)

fx = afx = afx = a

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) = (a + bx + ۴) = ۴a − ۲b + ۴lim
x→(−۲)+

lim
x→(−۲)+

x۲

f(x) = ( − x) = −۸ + ۲ = −۶lim
x→(−۲)−

lim
x→(−۲)−

x۳

f(−۲) = ۴a − ۲b + ۴

۴a − ۲b + ۴ = −۶ ⇒ ۴a − ۲b = −۱۰ (۱)− →−−−
پیوستگی

x = −۲

(−۲) = (−۲) ⇒ ۲ax + b = ۳ − ۱ ⇒ −۴a + b = ۱۱ (۲)f ′
+ f ′

− x۲

⇒ f(۱) a + b + ۴ = −۳ − ۱ + ۴ = ۰= ====
طۀ بالا ضاب

a = −۳, b = −۱− →−−
(۱),(۲)

f(x) = =(۲x + ۱)
−

۱

۲
۱

۲x + ۱
− −−−−

√

۱۲ ۴ = = = = تا− آهنگ متوسط از
f(۱۲) − f(۴)

۱۲ − ۴

−
۱

۵

۱

۳

۸

−۲

۱۵

۸

۱

۱

۶۰

= = مشتق = آهنگ لحظه‌ای−

−۲

۲ ۲x+۱
− −−−

√

۲x + ۱
= ===

x=۴
−

۲

۶

۹

۱

۲۷

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ − − (− ) =
۱

۶۰

۱

۲۷

۱۱

۵۴۰

(۲) = = =f ′
+ lim

x→۲
+

f(x) − f(۲)

x − ۲
lim

x→۲
+

|a − ۴a| − ۰x۲

x − ۲
lim

x→۲
+

|a|| || |x − ۲

  
+

x + ۲

  
+

x − ۲

= = ۴|a|lim
x→۲

+

|a|(x − ۲)(x + ۲)

x − ۲

(۲) = = = = −۴|a|f ′
− lim

x→۲
−

f(x) − f(۲)

x − ۲
lim

x→۲
−

|a|| || |x − ۲

  −

x + ۲

  +

x − ۲
lim

x→۲
−

|a|(−x + ۲)(x + ۲)

x − ۲

⇒ (۲) (۲) = −۱ ⇒ (۴|a|)(−۴|a|) = −۱ ⇒ ۱۶|a = ۱ ⇒ |a| = ⇒ a = ±f ′
+ f ′

− |۲ ۱

۴

۱

۴

(gof (x) = (x) ⋅ (f(x)))′ f ′ g ′

gof(gof (x) = ۰)′

f(x) = x−−√ ⇒ (x) = ,f ′ ۱

۲ x−−√
g(x) = − − ۶x

۱

۳
x۳

۱

۲
x۲ ⇒ (x) = − x − ۶g ′ x۲
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‌پس معادلۀ  فقط یک جواب دارد.

  52

با توجه به مشتق کسر داریم:

‌حال  را تشکیل می دهیم:

‌

‌

  53

می‌دانیم: 

و سپس با تغییر متغیر  به حل تست بپردازیم. برای تسریع در حل این تست، می‌توانیم ابتدا  را محاسبه کنیم.

  54

 می‌دانیم:

  است. بنابراین در تابع   نباشد نقطۀ گوشه برای تابع    به شرطی که ریشۀ  می‌دانیم در تابع  ،    55

  گوشه است.  ، 

(gof (x))′ = (x) ⋅ (f(x))f ′ g ′ = × ( )
۱

۲ x−−√
g ′ x−−√ = = ۰

( )g ′ x−−√

۲ x−−√
⇒ ( ) = ۰g ′ x−−√

⇒ ( − − ۶ = ۰x−−√ )۲ x−−√ ⇒ ( − ۳)( + ۲) = ۰x−−√ x−−√ ⇒ {
= −۲x−−√ غ ق ق

= ۳ ⇒ x = ۹x−−√
(gof (x) = ۰)′

=( )
g(x)

(x)f ′

′ (x) (x) − g(x) (x)g ′ f ′ f ′′

( (x))f ′ ۲

g(x)

(x)f ′

f(x) = ⇒ (x) = =
۳x + ۱

۲x + ۱
f ′ ۳(۲x + ۱) − ۲(۳x + ۱)

(۲x + ۱)۲

۱

(۲x + ۱)۲

y = = = x + ⇒ = ۱ + ⇒ (۹) = ۱ + =
g(x)

(x)f ′

x + x−−√

(۲x + ۱)۲

۱

(۲x + ۱)۲

x−−√ y ′ ۱

۲ x−−√
y ′ ۱

۶

۷

۶

y = → = n ⋅ ⋅un y ′ u′ un−۱

(x) = g(x)f ۳(x)f ۳

f(x) = =(۲x + ۴)۲
− −−−−−−

√۹ (۲x + ۴)

۲

۹

⇒ (x) = g(x) = , = (۲)f ۳ (۲x + ۴)

۲

۳ lim
h→۰

g(۲ + h) − g(۲)

h
g ′

(x) = ⇒ (۲) = × ( ) =g ′ ۴

۳
(۲x + ۴)

−۱

۳ g ′ ۴

۳

۱

۲

۲

۳

y = f(g(x)) → = (x) ⋅ (g(x))y ′ g ′ f ′

y = f(xf(x)) ⇒ = (f(x) + x (x)) (xf(x)) ⇒ (۲) = (f(۲) + ۲ (۲))[ (۲f(۲))] (∗)y ′ f ′ f ′ y ′ f ′ f ′

f(۲) = − , (x) = − ⇒ (۲) = − , (−۱) = −
۱

۲
f ′ ۱

۲ x + ۲
− −−−

√
f ′ ۱

۴
f ′ ۱

۲

(۲) = ( (−۱)) = (−۱)(− ) =−→−
(∗)

y ′ (− − )
۱

۲

۱

۲
  

−۱

f ′ ۱

۲

۱

۲

f(x) = g(x) |x − a|x = a– –––––g(x)f(x)

y =
|x − ۱|

+ ۳x۲
− −−−−

√
x = ۱
– –––––

y = |x − ۱| ( ) ⇒
۱

+ ۳x۲
− −−−−

√

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

( ) = = ⇒ =y ′ ۱
+ ۱

+ ۳x۲
− −−−−

√

۱

۲
m۱

۱

۲

( ) = = − ⇒ = −y ′ ۱
− −۱

+ ۳x۲
− −−−−

√

۱

۲
m۲

۱

۲

: tan θ = = = زاویۀ بین دو خط مماس در نقطۀ گوشه=
∣

∣
∣

−m۱ m۲

۱ + m۱m۲

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣
∣
∣

+
۱

۲

۱

۲

۱ −
۱

۴

∣

∣

∣
∣
∣
∣

۱

۳

۴

۴

۳
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