
کد اجرا: 7828905

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: شرق دخترانه حسابی 19مهر

تاریخ آزمون: 1402/07/19

زمان برگزاري: 75دقیقه

دبیرستان دخترانه علوي واحد

شرق

در  مقدار ماده و شدت روشنایی کمیت هایی ..................  هستند و یکاهاي آن ها به ترتیب ..................  و ..................  می باشند.  1

فرعی - مول و کندلا اصلی - مول و کندلا فرعی - کیلوگرم و کندلا اصلی - کیلوگرم و کندلا

SI

استوانۀ  پر  از  آب است. نیرویی که آب بر کف استوانه وارد می کند  و فشار حاصل از آب در کف استوانه   است. اگر  ابعاد استوانۀ   2

نصف ابعاد استوانۀ  باشد و آن را هم پر  از  آب کنیم، نیرو و فشار  مورد نظر  به ترتیب  و  باشد، نسبت هاي  و   به ترتیب از  راست به

چپ کدام  هستند؟

 و  و  و  و 

AFAPAB

AFBPB

FA

FB

PA

PB

22428882

در شکل رو به رو، فشار گاز جمع شده در انتهاي لوله،  سانتی متر جیوه است. چگالی آب  و چگالی جیوه  است. اگر  3

اختلاف سطح آب در لوله و ظرف   باشد، فشار هوا چند سانتی متر جیوه است؟

34cm

آب

721g/cm313٫6g/cm3

34cm

7674٫569٫568

( در شکل زیر، فشار در نقطۀ  چند کیلوپاسکال است؟ (فشار هوا  پاسکال،  ،  4A105
= 1000ρآب

kg

m3
= 13600 , g = 10ρجیوه

kg

m3

N

kg

68

141

166

170

در شکل روبه رو، قطر قاعده دو استوانه برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم،  سطح آب چند سانتی متر پایین می آید؟  5

=(  چگالی روغن و   چگالی آب) 800
kg

m3
1000

kg

m3

105

42٫5

1



 

cm27

آبجیوه

cm27

دو ظرف استوانه اي مشابه به وسیلۀ لولۀ بسیار باریک با حجم ناچیز به یکدیگر مربوط اند و مطابق شکل زیر در یک استوانه آب و در دیگري جیوه  6

( =قرار دارد. اگر شیر ارتباطی بین دو ظرف را باز کنیم، سطح جیوه در لوله چند سانتی متر پایین می آید؟ ( و  13٫5g/cρ جیوه m3= 1g/cρ آب m3

2

5

12٫5

25

 

A B

در شکل زیر، آب به صورت پیوسته در لوله جاري است. اگر قطر مقطع بزرگ دو برابر قطر مقطع کوچک باشد، تندي حرکت آب در نقطۀ  چند  7

برابر تندي در نقطۀ  است؟

A

B

1
4

1
2

24

قایقی مسیري مستقیم به طول  متر را در مدت  در مسیر حرکت آب طی می کند؛ سپس  متر از این مسیر را در مدت  در  8
خلاف جهت جریان آب باز می گردد. تندي متوسط این قایق چند برابر اندازة سرعت متوسط آن است؟

30050 s20050 s

1
3
2

1
5

5

t s( (

x m( (

نمودار مکان – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. در طی این حرکت به ترتیب از راست به چپ، چند بار  9

جهت بردار مکان متحرك تغییر می کند و متحرك در کل چند ثانیه در خلاف جهت محور  حرکت می کند؟ (محور زمان به واحدهاي یک ثانیه
درجه بندي شده است.)

 و 

 و 

 و 

 و 

x

x
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر مسیري مستقیم حرکت می کند، به صورت شکل زیر است، مسافت پیموده شده توسط این متحرك در بازة  10

0s20sزمانی  تا  ، چند متر است؟

160176

180192

متحرکی با شتاب ثابت از حال سکون به حرکت در می آید و مسافتی را در مسیر مستقیم طی می کند. اگر در انتهاي مسیر سرعت آن به   11

برسد، سرعت آن در وسط مسیر چند متر بر ثانیه بوده است؟

12
m

s

33 2
−−

√66 2
−−

√

، مسافتی که متحرك طی معادلۀ مکان - زمان متحرکی در  به صورت  است. در فاصلۀ زمانی  تا   12
می کند، چند برابر اندازة جا به جایی آن است؟
SIx = 2 + 4t− 8t2= 0st1= 2st2

11٫51٫62
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مطابق شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی به صورت سهمی است. سرعت متحرك در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟  13t = 8s

3

4

6

12

O

A B
x

160m

مطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت  روي محور  حرکت می کند. اگر فاصلۀ بین دو نقطۀ  و  را در مدت  ثانیه طی کند و در  14

نقطۀ  سرعتش صفر باشد، فاصلۀ  چند متر است؟

2m/s2xAB8

OOA

1836

4572

اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟  15= A− 2IA2= αA+ βIA5α+ β

2345

اگر  حاصل  کدام است؟  162A = [ ]|A|

2
−2
|A|

|A|

1234

اگر  و  حاصل  کدام است؟  17A = [ ]1
−3

2
2

B = [ ]1
3

−2
0

( +A−1 B−1 A−1)−1B−1

I
1
2

2I4II
1
4

در صفحه ي مثلث  چند نقطه وجود دارد که از دو سر پاره خط  به یک فاصله بوده و همچنین از دو ضلع  و  و یا امتداد آن ها  18
به یک فاصله باشند؟

بی شمار صفر

ABCABABBC

12

 

4x -10˚

2x 10˚ x 40˚++ B

C

A

در مثلث  کوتاه ترین ضلع مثلث کدام است؟  19

هر سه ضلع برابرند.

ABC

BC

AC

AB

ظرف  شامل  مهرة سفید و  مهرة قرمز و ظرف  شامل  مهرة سفید و  مهرة قرمز است.  مهره از ظرف  و  مهره از ظرف   20

برداشته و در ظرف  می گذاریم. سپس یک مهره از ظرف  برمی داریم. چقدر احتمال دارد که این مهره سفید باشد؟

A55B462A3B

CC

11
25

9
20
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کدام دو تابع با هم مساوي اند؟  21

  و    و  

  و   و  

f(x) = ( )x−−√
2g(x) = x |x|

− −−−
√f(x) = xg(x) = ( )x−−√

2

f(x) = x |x|
− −−−

√g(x) = ×|x|
−−

√ |x|
−−

√f(x) = x2
−−

√g(x) = ( )x−−√
2

نمودار تابع  را یک واحد به چپ منتقل کرده، سپس آن را نسبت به محور عرض ها قرینه می کنیم و طول نقاط روي نمودار را  22
دو برابر می کنیم. ضابطۀ تابعی که نمودار آن به دست آمده کدام است؟

y = f(2x− 1)

y = f(1 − x)y = f(2 − x)y = f(−x)y = f(3 − 4x)

3

شرق دخترانه حسابی 19مهر

دبیرستان دخترانه علوي واحد شرق



، بازة  است. دامنۀ تابع  کدام است؟ دامنۀ تابع   23g(x) = f(2x− 1)[−1,3]h(x) = f(3x+ 2)

[0, 2][0, 8][− , 2]
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، نمودار تابع  کدام است؟ با توجه به نمودار   24

x

y

x

y

x

y

x

y

y = 3 − f(2 − x)y = 2 − f(x+ 3)

 

y

x51

3

2-

1-

اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، دامنۀ عبارت  به کدام صورت است؟  25y = f(x+ 2)xf(1 − )
x

2

− −−−−−−−−
√

{−12, 2} ∪ [−2,0]

[−12, −2] ∪ [0, 2]

{−12} ∪ [−2, 2]

[−6, −1] ∪ [0, 1]
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نمودار تابع  به صورت مقابل است. نمودار تابع  کدام است؟  26
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y = f(x)y = − f(3 − 2x) + 1
1
2

نقطۀ  متعلق به تابع  است، نقطۀ متناظر آن در تابع  کدام است؟  27A (3 , −6)y = f(x)g (x) = −2f (2x− 4) + 3

(2 , 15)A′( , 15)A′ 7
2

( , −9)A′ 7
2

(2 , −9)A′

نمودار  با چه انتقالاتی به صورت نمودار  درمی آید؟  28

یک واحد به چپ و  واحد به بالا واحد به راست و یک واحد به پایین واحد به چپ و یک واحد به بالا یک واحد به راست و  واحد به پایین

f (x) = + 2x+ 5x2y = x2

4444

 

2

1 x

y

2 3 4
1-

2-

اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، اشتراك دامنه و برد تابع  کدام است؟  29y = f(x− 1)y = f(−2x) + 1
1
2

[−1,0]

[0, 1]

[−2,0]

[0, 2]

هاي مثبت انتقال می دهیم. نمودار حاصل، نیمساز ها تعیین کرده، سپس  واحد به طرف  قرینۀ نمودار تابع  را نسبت به محور   30
ناحیۀ اول و سوم را با کدام طول قطع می کند؟

f (x) = x−−√y2x

−20٫511٫5

کدام گزینه جملۀ زیر را کامل می کند؟  31

براي  ..................  درستی گزارة  به ازاي هر عدد طبیعی  عددي فرد است می توان از روش  ..................  استفاده کرد.

اثبات - در نظر گرفتن همۀ حالات اثبات - برهان خلف رد - برهان خلف رد - مثال نقض

+ 9n+ 5n2n

5
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اگر  اعدادي صحیح و  نیز همان اعداد ولی به ترتیبی دیگر باشند در این صورت، عبارت  32

، عددي فرد است.)  همواره .................. و روش اثبات آن به کمک .................. است. (

فرد - درنظر گرفتن همۀ حالت ها (روش اشباع) فرد - برهان خلف

زوج - در نظر گرفتن همۀ حالت ها (روش اشباع) زوج - برهان خلف

,⋯, , ,xn x3 x2 x1,⋯ , ,yn y3 y2 y1

( − ) ( − )⋯( − )x1 y1 x2 y2 xn ynn

، رابطه هاي  و  برقرار است؟ به ازاي چند عدد صحیح   33n24|nn|4800

15123024

، آنگاه کدام گزینه نمی تواند همواره صحیح باشد؟  اگر براي دو عدد صحیح  و  داشته باشیم   34ab|a4 b3(a ≠ 0)

|a5 b5|a3 b2|a19 b15|a6 b7

کدام موارد از مطالب زیر صحیح هستند؟  35

الف - در یک اسید چرب راست زنجیر با گروه هیدروکربنی سیرشده، تعداد اتم هاي  دوبرابر تعداد اتم هاي  است.

ب - گریس با فرمول تقریبی  نسبت به بنزین کمتر فرّار است و برخلاف روغن زیتون، در آب نامحلول می باشد.

پ - در واکنش موازنه شدة سوختن کامل روغن زیتون، نسبت مجموع ضرایب فراورده ها به مجموع ضرایب واکنش دهنده ها،  است.

ت - براي سوختن کامل یک مول وازلین، به  لیتر هوا در شرایط  نیاز است. (درصد حجمی  در هوا  است.)

الف و ب و ت الف و پ ب و پ الف و پ و ت

HC

C18H38

109
81

851٫2STPO220%

از آبکافت  گرم از استر سه عاملی با فرمول   با خلوص  درصد، چند گرم اسید چرب تولید می شود؟ (فرمول  36

( شیمیایی الکل تولیدشده در این واکنش به صورت  است.) (

111٫25C57H110O6%80

C3H8O3H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mol−1

106٫554٫594٫485٫2

با افزودن  مول از یک صابون به مقدار کافی منیزیم کلرید،  رسوب تشکیل می شود، فرمول شیمیایی صابون موردنظر کدام است؟  37

( (بخش هیدروکربنی صابون را خطی و سیر شده در نظر بگیرید.) ( :  ،  ،  ، 

 

0٫130٫9g

g ⋅mol−1Mg = 24O = 16C = 12H = 1

RCOONa(aq) +MgC (aq) → (RCOO Mg(s) +NaCl(aq)l2 )2 (معادلھ موازنھ شود.)

COONaC18H37COONaC17H35COONaC16H33COONaC15H31

6
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با توجه به ساختار چهار ترکیب داده شده، کدام موارد زیر درست است؟   38

( ) 

)، بیشتر است.  ) از قدرت پاك کنندگی ترکیب (   الف: قدرت پاك کنندگی ترکیب (

)، برابر جرم مولی چهارمین عضو خانوادة آلکین است. ) و ( ب: تفاوت جرم مولی ترکیب (

)، برابر  است.  پ: نسبت شمار جفت الکترون پیوندي به شمار جفت الکترون ناپیوندي در آنیون ترکیب (

) با مقدار کافی سود سوزآور،  مول صابون تشکیل می شود.  ) و یک مول از ترکیب ( ت: از واکنش جداگانۀ یک مول از ترکیب (

«ب» و «پ» «ب» و «ت» «الف» و «پ» «الف» و «ت»

H = 1 , C = 12 , O = 16 , Na = 23 , S = 32 : g ⋅mol−1

21

12

19٫8

342

کدام گزینه نادرست است؟  39

کلوئید پایدار شده آب و روغن یک مخلوط ناهمگن و پایدار بوده و حاوي توده هاي مولکولی با اندازه هاي یکسان است.

در دماي معین لکه هاي چربی با صابون بدون آنزیم، در لباس هاي نخی راحت تر از لباس هاي پلی استري زدوده می شوند.

مخلوط هاي کات کبود در آب، شربت معده و شیر به ترتیب از نوع محلول، سوسپانسیون و کلوئید هستند.

RCOO)لکه هاي سفید ایجادشده روي لباس پس از شستن با صابون و آب سخت، می تواند رسوب  باشد. Mg)2

 

با توجه به شکل داده شده؛ چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟  40

آ) ظرف  مانند ظرف  همگن و پایدار است.

ب) ذرات سازندة ظرف  از سوسپانسیون درشت تر بوده و مسیر عبور نور را مشخص می کنند.

پ) رفتار ذرات ظرف  را می توان بین رفتار ذرات ظرف  و سوسپانسیون ها در نظر گرفت.

ت) ذرات سازندة ظرف  را می توان توده هاي مولکولی با اندازه هاي مختلف در نظر گرفت.

BA

A

AB

A

12

34

استرها مطابق واکنش زیر به کربوکسیلیک اسید ها و الکل ها تبدیل  می شوند. اگر تعداد اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی یک صابون جامد برابر  41

تعداد اتم هاي کربن کربوکسیلیک اسید حاصل از استر  و تعداد اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی یک پاك کنندة غیرصابونی برابر تعداد اتم هاي کربن

الکل حاصل از استر  باشد، تفاوت جرم مولی این دو پاك کننده چند گرم بر مول است؟ (کاتیون سازندة دو پاك کننده را  در نظر بگیرید.) (

(

A

ANa+

C = 12,H = 1,S = 32,O = 16,Na = 23 : g ⋅mol−1

− −O−R+ O → − −OH +R−OHR′ C
||
O

H2 R′ C
 ||
O

A : C − (C − −O− (C Cاستر H3 H2)15 C
||
O

H2)17 H3

126122161157

7

شرق دخترانه حسابی 19مهر

دبیرستان دخترانه علوي واحد شرق



CH CH( (

SO Na3
- +

3 2 11

 ( چه تعداد از مطالب زیر در رابطه با ساختار ترکیب زیر درست است؟ (  42

آ) این ساختار مربوط به یک پاك کنندة غیرصابونی با فرمول  است.
ب) در این مولکول سه اتم کربن می توان یافت که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند.

پ) درصد جرمی اکسیژن در این پاك کننده،  برابر درصد جرمی گوگرد است.
ت) این ترکیب در حضور یون هاي منیزیم رسوب تشکیل می دهد. 

صفر

S = 32,Na = 23,O = 16,C = 12,H = 1 : g ⋅mol−1

S NC18H25 O−
3 a+

1٫5

123

کدام گزینه نادرست است؟  43

  یک پاك کنندة صابونی است که در آب سخت نیز خاصیت پاك کنندگی خود را حفظ می  کند.

در تهیۀ پاك کننده هاي غیر صابونی، نیازي به چربی نیست.

براي تهیۀ صابون مراغه، پیه گوسفند و سود سوزآور را در دیگ هاي بزرگ با آب براي چندین ساعت می جوشانند.

صابون مراغه  افزودنی شیمیایی ندارد و به دلیل خاصیت بازي مناسب براي موهاي چرب استفاده می شود.

R S NC6H4 O−
3 a+

چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟  44
الف) با افزایش دما، قدرت پاك کنندگی صابون افزایش می یابد.

ب) افزودن آنزیم به صابون باعث کاهش درصد لکۀ چربی باقی مانده بعد از شستشو می شود.
پ) میزان چسبندگی لکه هاي چربی بر روي پارچه هایی از جنس نخ و پلی استر یکسان است.

ت) تفاوت در ساختار شیمیایی پاك کننده هاي صابونی و پاك کننده هاي غیرصابونی فقط در گروه هاي قطبی این پاك کننده هاست.

1234

کدام گزینه در مورد رادیوایزوتوپ ها نادرست است؟  45

هستۀ اتم هاي آن ها ماندگار نیست و با گذشت زمان از مقدار آن ها کاسته می شود.

نیم عمر چهار رادیوایزوتوپ هیدروژن، کمتر از  ثانیه است.

در هستۀ همۀ آن ها، نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها، برابر یا بیش از  است.

پرتوزا و ناپایدار هستند و اغلب بر اثر تلاشی هستۀ آن ها، افزون بر ذره هاي پرانرژي، مقدار زیادي انرژي نیز آزاد می شود.

0٫0001

1٫5

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  46

آ) از اتم  براي تصویر برداري از غدة تیروئید استفاده می شود.
ب) اعضاي بدن با عدم جذب گلوکز معمولی و جذب گلوکز نشان دار، نشان می دهند که داراي یاخته هایی با رشد غیر عادي هستند.

پ) نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در ایزوتوپی از اورانیم که فراوانی آن در مخلوط طبیعی کمتر از  درصد است، بیش از  است.
ت) از تکنسیم براي تصویر برداري غده تیروئید استفاده می شود، زیرا یون تکنسیم با یونی که حاوي ید است، اندازة مشابهی دارد.

چهار سه دو یک

Tc43
99

0٫71٫5

جرم اتمی میانگین عنصري برابر با  است. اگر این عنصر داراي دو ایزوتوپ با جرم هاي  و  باشد، نسبت  47
فراوانی ایزوتوپ سنگین تر به سبک تر به تقریب کدام است؟

126٫7amu128amu126amu

0٫640٫590٫540٫49

8
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چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟  48
آ) در مدل کوانتومی اتم، الکترون در هر لایه اي که باشد در همۀ نقاط پیرامون هسته حضور می یابد، اما در محدودة همان لایه احتمال حضور بیشتري دارد.

ب) خطوط رنگی در طیف نشري خطی اتم هیدروژن، از بازگشت الکترون برانگیخته از لایه هاي بالاتر به حالت پایه تشکیل می شود.

، کمتر از انرژي پرتوي نشرشده حاصل از پ) در اتم هیدروژن برانگیخته، انرژي پرتوي نشرشده حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به 

انتقال الکترون از لایۀ  به  است.
ت) انرژي نیز همانند ماده در نگاه میکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه ماکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی است.

، از  نانومتر بیشتر است. ث) طول موج نور نشرشده در اتم هیدروژن برانگیخته حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به 

n = 5n = 3

n = 6n = 4

n = 6n = 3700

2345

چند مورد از مطالب زیر درست است؟  49

  قاعدة آفبا ترتیب پرشدن زیرلایه هاي الکترونی برحسب انرژي را در اتم نشان می دهد.

 سطح انرژي زیرلایه ها به  و  وابسته بوده، به طوري که زیرلایۀ  داراي سطح انرژي بیشتري نسبت به  است.

ام جدول تناوبی از الکترون اشغال می شوند.  همۀ زیرلایه هاي لایه  الکترونی با عدد کوانتومی اصلی برابر  ، در عنصرهاي دورة 

 نحوة پرشدن برخی زیرلایه ها مطابق قاعدة آفبا به صورت  است.

∙

∙nn+ l3d3p

∙nn

∙7s → 5f → 6d → 7p

1234

) وجود داشته باشد و در این اتم اختلاف تعداد پروتون ها و نوترون ها اگر در آرایش الکترونی اتم  در مجموع  الکترون با (  50

برابر  باشد، عدد جرمی آن کدام است؟

A14n+ l = 5

5

73637868

کدام عبارت هاي زیر نادرست هستند؟  51

)، براي زیرلایه هاي یک لایه برابر با  است. ) و فرعی ( آ) بیش ترین اختلاف مقدار عدد کوانتومی اصلی (

ب) در هر لایه، پایداري زیرلایۀ  از انرژي زیرلایه  بیشتر است.

پ) مجموع  و  الکترون (هاي) بیرونی ترین لایۀ اتم  برابر با  است.

ت) در دوره چهارم جدول دوره اي، سه عنصر در آخرین زیرلایۀ خود،  الکترون دارند.

ب - ت آ - پ پ - ت آ - ب

nln

pd

nlCr248

1

اگر آرایش الکترونی عنصر  به صورت  باشد، کدام گزینه دربارة آن درست است؟  52

این عنصر در گروه  و دورة  جدول دوره اي قرار دارد. این عنصر داراي  الکترون ظرفیت می باشد.

لایۀ چهارم این عنصر کاملاً از الکترون پر شده است. در این عنصر تعداد  الکترون با  وجود دارد.

XX : Kr]4 5 5[36 d10 s2 p2

14145

10l = 2

عنصر  با سدیم، ترکیب یونی با فرمول  تشکیل می دهد. اگر مجموع  الکترون هاي آخرین زیرلایه  برابر  باشد، تعداد  53

الکترون هاي یون  برابر با تعداد الکترون ها با  کدام یک از عناصر زیر است؟

AN Aa2n+ lA12

Al = 2

Mn25Ni28Ti22Cu29

) در جدول تناوبی هم گروه است . کدام گزینه دربارة آن نادرست است؟ ) هم دوره و با آرسنیک ( عنصر  با باریم (  54

عدد اتمی آن برابر  است.

داراي  الکترون ظرفیتی است و با کلر ترکیبی یونی به فرمول  تشکیل می دهد.

همانند  در آن  الکترون با عددهاي کوانتومی  و وجود دارد.

مجموع  الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن، بیش تر از تعداد الکترون هاي با  در آن است.

XBa56As33

83

5XCl5

Hg8014n = 4l = 3

n + ll = 2

9
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کمیت هاي مقدار ماده و شدت روشنایی، کمیت هایی اصلی هستند که یکاي آنها در  به ترتیب عبارتند از : مول و کندلا (شمع).  1

،  سطح مقطع  بوده و داریم: (فشار وارد بر کف ظرف به شکل ابعاد  استوانۀ  (یعنی شعاع مقطع و ارتفاع)، نصف ابعاد استوانه  است، پس سطح مقطع   2

ظرف و سطح مقطع آن بستگی ندارد.)

  

  

3   در ابتدا ارتفاع ستون جیوه اي که فشاري معادل ستون  سانتی متري آب ایجاد می کند را می یابیم.

حال با توجه به نقاط هم تراز  و  داریم: 

 

، بنابراین داریم: دو نقطۀ هم تراز  و  در یک مایع (جیوه) را مشخص می کنیم و می دانیم،   4

با باز شدن شیر ارتباط به دلیل اینکه چگالی آب بیشتر از چگالی نفت است، سطح آب در لولۀ سمت چپ پایین تر از سطح نفت در لولۀ سمت راست قرار می گیرد.  5

لذا با انتخاب سطح ترازي مناسب و با استفاده از اصل هم فشاري نقاط هم تراز، ارتفاع  را محاسبه می کنیم:

 

SI

BAB
1
4

A

=hB

hA

2

= =rB
rA

2
− →−−−
A=πr2

AB

AA

4

P = ρgh ⇒ = = = 2
PA

PB

ρg hA

ρghB

hA

hA

2

P = ⇒ F = PA ⇒ = = × = 2 × 4 = 8
F

A

FA

FB

PAAA

PBAB

PA

PB

AA

AA

4

34

=hcmHg

ρh

13٫6

= = 2٫5cmHghcmHg

34
13٫6

AB

= → = + → = 2٫5 + 72 → = 74٫5CmHgPA PB P0 hCmHg P گاز P0 P0

= +P گاز P0 ھوا hCmHg

MN=PM PN

= ⇒ + = + ⇒ + × 10 × 0٫2 = 13600 × 10 × 0٫5 +PM PN PA (ρgh)آب (ρgh)جیوه P0 PA 103 105

⇒ + 2 × = 68 × + ⇒ + 2 × = 168 ×PA 103 103 105
PA 103 103

⇒ = 166 × ⇒ = 166kPaPA 103
PA

h

=Pآب Pروغن

g = g → =ρآب hآب ρروغن hروغن ρآبhآب ρروغنhروغن

→ 1000 × = 800 × 50 → = 40cmhآب hآب

+ 2x = 50 → 40 + 2x = 50 → x = 5cmhآب

10
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بنابراین سطح آب در لولۀ سمت چپ  پایین می آید.

6   هنگامی که شیر رابط را باز کنیم، چون جیوه داراي چگالی بیشتري از آب است، جیوه جابه جا شده و مطابق شکل در زیر آب قرار می گیرد. حال اگر نقاط هم تراز

با فشار یکسان  و  را معلوم کنیم، براي تعیین جابه جایی سطح جیوه یعنی  داریم:

  

 حال می دانیم که چون قطر لولۀ رابط ناچیز فرض شده، مجموع ارتفاع ستون هاي آب و جیوه، باید برابر  باشد. بنابراین داریم:

 و در نهایت، در لولۀ شامل ستون جیوه داریم:

 

7   با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم: ( قطر مقطع لوله است)

  

 8

 9

t s( (

x m( (

2 4
6

8
11

1214

 با توجه به نمودار مکان – زمان حرکت (شکل بالا)، جهت بردار مکان دو بار و در لحظه هاي  و  تغییر کرده است ( تغییر علامت داده است) و متحرك در بازه هاي زمانی  به

مدت  ثانیه و  به مدت  ثانیه و در مجموع به مدت  ثانیه در سوي منفی محور  حرکت کرده است.

پس پاسخ گزینۀ  است.

توجه: جهت بردار مکان در لحظه هایی تغییر می کند که متحرك از مبداء مکان عبور می کند و  تغییر علامت می دهد و در لحظه هایی که متحرك در مبداء مکان قرار می گیرد ولی از آن عبور

)، جهت بردار مکان تغییر نکرده است. نمی کند (مانند لحظۀ 

،  و  تغییر  ، همچنین تغییر جهت بردار مکان مفهومی متفاوت نسبت به تغییر جهت حرکت است و نباید با آن اشتباه گرفته شود. در این حرکت جهت حرکت  بار در لحظه هاي 
کرده است.

) که همان لحظۀ تغییر جهت نیز هست را می یابیم. در ابتدا لحظه تلاقی نمودار با محور زمان  (  10

توجه: براي یافتن  چندین روش وجود دارد. مثلاً می توان از قضیۀ تالس هم کمک گرفت (یا از شیب خط استفاده کرد.)

30

8

15v m/s

t s

) )

) )
t

 

، برابر مسافت پیموده شده است.  قدرمطلق سطح زیر نمودار 

5cm

ABx′

= → (ρh = (ρyPA PB ) آب ) جیوه → 1 × 27cm = 13٫5y→ y = 2cm

54cm

27 + x + x + y = 54 x = 12٫5cm− →−−−
y=2cm

= 27 − (x + y) = 27 − (12٫5 + 2) → = 12٫5cmx′ x′

D

=vAAA vBAB − →−−−−−

A=
πD2

4

=v
A
D

2
A

v
B
D

2
B

4 =− →−−−−−
=2DA DB

v
A
D

2
B

v
B
D

2
B

⇒ =
v
A

v
B

1
4

= = = = 5
تندی متوسط

سرعت متوسط

مسافت طی شده

زمان کل

اندازۀ جابجایی کل

زمان کل

مسافت طی شده

اندازۀ جابجایی کل

300 + 200
300 − 200

4s12sx2s < t < 6s

48s < t < 11s37x

1

x

8s

42s6s8s11s

t′

t′

= →
t′

15
8

30
= 4st′

v − t
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22

8
15 20

0

v m/s

t s
_

) )

) )

S1

t

S2

اگر سرعت اولیه را  و سرعت در نیمه مسیر را  و سرعت در انتهاي مسیر را  فرض کنیم، می توان نوشت:  11

معادلۀ مکان - زمان درجۀ  برحسب زمان است. بنابراین حرکت با شتاب ثابت بر خط راست است. (مشابه کتاب درسی از مشتق کمک نمی گیریم.)  12

 مشخص است که  یعنی متحرك بر خط راست، بدون تغییر جهت است.

بنابراین:              

 13

معادلۀ مستقل از شتاب  

، هم اندازة سرعت در لحظۀ صفر است، پس:   با توجه به شکل سهمی و اینکه رأس سهمی در  است، سرعت در 

، سرعت در نقطه  را می یابیم در ابتدا با توجه به معلوم بودن زمان جابه جایی، شتاب و مقدار جابه جایی   14

 

     

حال با استفاده از معادلۀ سرعت - جابه جایی (مستقل از زمان) بین دو نقطۀ  و  داریم:

، ماتریس  را می یابیم: 15   از روي ماتریس 

16   دترمینان ماتریس  را به صورت زیر به دست می آوریم:

(نکته) براي سه ماتریس مربعی هم مرتبه   رابطۀ  برقرار است. طبق این نکته داریم:  17

= ⇒ = 4s
t′

8
15 − t′

22
t′

16 + 176 = 192m
| | = = 16S1

8×4
2

= = 176S2
22×(20−4)

2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−

مسافت کل

v0v1v2

⇒ = −

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

− = 2a( ) ⇒ − 0 = axv2
1

v2
0

x

2
v2

1

− = 2a( ) ⇒ − = axv2
2

v2
1

x

2
122 v2

1

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
v

2
1 122

v
2
1

⇒ 2 = ⇒ = 12 ⇒ = = 6v
2
1 122 2

−−
√ v1 v1

12

2
−−

√
2
−−

√
m

s

2

⇒ { → v = at + = 4t + 4
⎧
⎩⎨

x = 2 + 4t − 8t2

x = a + t +
1
2
t2 v0 x0

= 2 → a = +4a

2

= +4v0
v0

v ≠ 0

= 1
L

|Δx|

: Δx = Δt
v + v0

2
⇒ 0 − 12 = × 4 ⇒ = −6m/s

0 + v0

2
v0

t = 4t = 8sv = +6m/s

ABA

Δx = a + t → 160 = ( )(2)(8 + (8) → = 12( )
1
2

t2 vA
1
2

)2 VA vA
m

s

oA

− = 2a(Δx) (12 − 0 = (2)(2)Δx → Δ = 36mV
2
A

V
2

0 − →−−

=0V0
)2 xOA

A2A5

= A − 2I = − 4A + 4I = (A − 2I) − 4A + 4IA2 − →−−−−−−
2 طرفین بھ توان

A4 A2

→ = −3A + 2I = −3 + 2AI = −3(A − 2I) + 2AA4 − →−−−−−−−
A ضرب طرفین در

A5 A2

→ = −3A + 6I + 2AA5

→ = −A + 6I = αA + βI → { → α + β = 5A5 α = −1
β = 6

2A

|2A| =
∣

∣
∣
|A|

2
−2
|A|

∣

∣
∣

|A| = + 4 → − 4 |A| + 4 = 0 → = 0 ⇒ |A| = 222
|A|2 |A|2 (|A| − 2)2

P ,N ,M= (PNMM −1N −1P−1 )−1
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 18

 نقاطی که از  و  به یک فاصله اند، روي عمود منصف  واقع اند.

همچنین نقاطی که از دو ضلع  و  و یا امتداد آنها به یک فاصله اند روي نیمساز داخلی یا خارجی زاویه ي  واقع اند.

محل تلاقی عمود منصف  و نیمسازهاي داخلی و خارجی زاویه ي  همواره دو نقطه است.
B

*
A

*
..

D

C

d

19   با توجه به اینکه مجموع زوایاي داخلی مثلث برابر   است داریم:

 چون  کوچک ترین زاویه است پس ضلع روبه رو به آن یعنی  کوتاه ترین ضلع می باشد.

 20

،  مربوط به ظرف  و  مربوط به ظرف  است.  ظرف  شامل  مهره از ظرف  و  مهره از ظرف  است. پس مهرة انتخابی از ظرف 

 در این جور مسائل از آخر حل می کنیم:
A

B
C

انتخاب مھره از

انتخاب مھره از

5
10

4
10

سفید بودن

سفید بودن

5
2

5
3

 

دو تابع  و  را برابر می نامیم هرگاه:  21

الف) دامنۀ  و دامنۀ  باهم برابر باشند.

ب) براي هر  از این دامنۀ یکسان داشته باشیم: 

،  و  دامنۀ دو تابع داده شده برابر نیستند زیرا: در گزینه هاي 

  (گزینۀ 

  ( گزینۀ 

  ( گزینۀ 

 جواب گزینۀ  می باشد زیر:

 

  

  

 و  برابرند.

اگر نمودار تابع  را یک واحد به چپ منتقل کنیم، نمودار تابع  به دست می آید. اگر این نمودار را  22

نسبت به محور عرض ها قرینه کنیم، نمودار تابع  به دست می آید و اگر طول نقاط این نمودار را دو برابر کنیم یعنی به جاي  جملۀ  قرار می دهیم.  نمودار تابع

 به دست می آید.

ابتدا دامنۀ تابع  را می یابیم:  23

  

( + =A−1 B−1 A−1)−1B−1 (B( + )A)B−1 A−1 −1

= = =((I + B )A)A−1 −1
(A + B)−1 ([ ] + [ ])1

−3
2
2

1
3

−2
0

−1

= = (2I = I[ ]2
0

0
2

−1
)−1 1

2

ABAB

ABBCB

ABB

180∘

+ + = → 2x + + x + + 4x − =Â B̂ Ĉ 180∘ 10∘ 40∘ 10∘ 180∘

→ 7x + = → 7x = → x =40∘ 180∘ 140∘ 20∘

→ = = =Â 50∘
و B̂ 60∘

و Ĉ 70∘

=Â 50∘
BC

C2A3BC
2
5

A
3
5

B

P(سفید) = P(A) × P( ) + P(B) × P( ) = × + × سفید= |A سفید |B
2
5

5
10

3
5

4
10

11
25

fg

fg

xf(x) = g(x)

234

= R , : x ≥ 0 ⇒ = [0, +∞) ⇒ ≠Df Dg Dg Df Dg2

: x |x| ≥ 0 x ≥ 0 ⇒ = [0, +∞) , = R ⇒ ≠Df − →−−
|x|≥0

Df Dg Df Dg3

: ≥ 0 ⇒ x ∈ R ⇒ = R , : x ≥ 0 ⇒ = [0, +∞) ⇒ ≠Df x2 Df Dg Dg Df Dg4

1

f(x) = ⇒ x ≥ 0 ⇒ = [0, +∞)( )x−−√
2 Df

g(x) = ⇒ x |x| ≥ 0 x ≥ 0 ⇒ = [0, +∞) ⇒ = = [0, +∞)x |x|
− −−−

√ − →−−
|x|≥0

Dg Df Dg

x ≥ 0 ⇒ |x| = x ⇒ g(x) = = = = = f(x)x |x|
− −−−

√ x ⋅ x− −−−
√ x2

−−
√ ( )x−−√

2

gf

y = f(2x − 1)y = f(2(x + 1) − 1) = f(2x + 1)

y = f(−2x + 1)xx
1
2

y = f(−x + 1)

y = f(x)

−1 ≤ x ≤ 3 → −2 ≤ 2x ≤ 6 → −3 ≤ 2x − 1 ≤ 5

13
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حال به کمک دامنۀ تابع  به دامنۀ  می رسیم.

  

 24

x

y

21- 3

1
2 f x( (=y 2-3 +

2- 1-
x

y

1- 3

1

f x( (=y 3-3 +

2- 1-- 4

x

y

- 3

f x( (=y 3-2 +

2- 1-- 4

نمودار  را دو واحد به راست منتقل می کنیم تا نمودار  حاصل شود.  25
y

x

2

51

3

6 7432

1

f x( (

1-

1-

+1

y

x

3

2-
1-

2-12

f ( (-1 x
2

y

2

51

3

6 7432

1

f x( (

x
یک واحد چپ برابرطول ها 2_

براي تعیین دامنۀ  باید نامعادلۀ زیر را حل کنیم.

 

با توجه به مراحل زیر داریم:  26

 

 با انجام مراحل بالا نمودار  به صورت زیر است.

y = f(x)h(x) = f(3x + 2)

−3 ≤ 3x + 2 ≤ 5 → −5 ≤ 3x ≤ 3 → − ≤ x ≤ 1
5
3

y = 3 − f(2 − x) y = 3 − f(2 + x) y = 3 − f(2 + x + 1)− →−−−−−−
yھا قرینھ نسبت بھ

x→−x

− →−−−−−−−−
واحد انتقال بھ چپ1

x→x+1

⇒ y = 3 − f(x + 3) y = 2 − f(x + 3)− →−−−−−−−−
یک واحد انتقال بھ پایین

f(x + 2)f(x)

xf(1 − )
x

2

− −−−−−−−−
√

xf(1 − ) ≥ 0
x

2

y = f(x) = f(x + 3) = f(−x + 3) = f(−2x + 3)− →−−−−−
واحد بھ چپ3

x→x+3
y1 − →−−−−−−−−−

yھا قرینھ نسبت بھ محور

x→−x

y2 − →−−−−−−−−−
2 انقباض افقی با ضریب

x→2x
y3

= −f(−2x + 3) = − f(−2x + 3)− →−−−−−−−−−−
xھا قرینھ نسبت بھ محور

y4 − →−−−−−−−−−−−

1
2

انقباض عمودی با ضریب

y5
1
2

= − f(−2x + 3) + 1− →−−−−−−
یک واحد بھ بالا

y6
1
2

y = − f(−2x + 3) + 1
1
2

14
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1

1-

1 2

y

x

2
1

2
3

2
5

2
1-

2
1

2

 27

تابع  چهار واحد به راست برده شده، سپس طول نقاطش نصف شده است و سپس عرض ها  برابر شده است و درنهایت شکل سه واحد به بالا برده شده است.

    

تابع  را به صورت مربع کامل می نویسیم و داریم:  28

 

 توجه کنید که باید از تابع  به  برسیم، پس داریم:

 

 بنابراین باید  را یک واحد به راست و سپس  واحد به پایین منتقل کنیم تا  به دست آید.

ابتدا نمودار را یک واحد به سمت چپ منتقل می کنیم تا نمودار تابع  به دست می آید. سپس با انجام انتقال و انقباض، نمودار تابع  29

  را به دست می آوریم:

 

2

1 x

y

2 3 4
2-

2-

2

1
x

y

1-

2-

1/5-

y= f ( (2- x

2

1
x

y

1-
1-

1/5-

y= f ( (2- x
1 2

1
2

1
x

y

1-1/5-

y= f ( (2- x
1 2

1 1+

هاقرینه نسبت به محور y

و انقباض افقی با ضریب
2
1

انقباض عمودي با

ضریب
2
1

یک واحد

y= f ( (x

پس دامنۀ تابع  برابر با  و برد آن  است که اشتراك آن ها بازة  می شود.

 30

 31

 نکته: در بعضی از موارد براي اثبات یک گزاره لازم است همۀ موارد ممکن بررسی شود. به این روش، اثبات با در نظر گرفتن همۀ حالات می گوییم.

f(x)−2

A
∣

∣
∣

3
−6

− →−−−−−−
چھار واحد راست ∣

∣
∣

7
−6

− →−−−
طول نصف ∣

∣

∣
∣

7
2

−6
− →−−−−−−

برابر2− عرض ∣

∣

∣
∣

7
2

12
− →−−−−

سھ واحد بالا ∣

∣

∣
∣

7
2

15

f (x) = + 2x + 5x2

f (x) = + 2x + 1 + 4 = + 4x2 (x + 1)2

f(x)y = x2

f (x) = + 4 y = + 4 = + 4 y = + 4 − 4 =(x + 1)2
− →−−−
x→x−1

(x − 1 + 1)2
x2 − →−−−

پایین

واحد بھ4
x2 x2

f4y = x2

y = f(x)

y = f(−2x) + 1
1
2

y = f(−2x) + 1
1
2

[−1٫5, 1][0, 2][0, 1]

f (x) = g (x) = h (x) = =x−−√ − →−−−−−−−−−
yھا قرینھ نسبت بھ محور

−x−−−
√ − →−−−−−−−−−

مثبت

xھای دو واحد بھ طرف
− (x − 2)
− −−−−−−−

√ −x + 2
− −−−−−

√

{ = x −x + 2 = ⇒ + x − 2 = 0 ⇒ (x + 2)(x − 1) = 0
h (x) = −x + 2

− −−−−−
√

y = xنیمساز ناحیھ اول و سوم
−→−

تلاقی
−x + 2
− −−−−−

√ − →−−
2 توان

x2 x2

⇒ { x = −2
x = 1

غ ق ق (در معادلھ صدق نمی کند)
ق ق

15
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 یعنی به ازاي هر مقدار دلخواهی از  عدد موردنظر همواره فرد است.

به کمک برهان خلف می توان ثابت کرد حاصل ضرب عبارت هاي  همواره زوج است.  32

 33

تذکر: اگر  آنگاه تعداد مقسوم علیه هاي طبیعی و صحیح  از دستور زیر حاصل می شود:

تعداد مقسوم علیه هاي طبیعی:  

تعداد مقسوم علیه هاي صحیح:  

، تعداد مقسوم علیه هاي صحیح آن را تعیین می کنیم: یعنی  مقسوم علیه هاي صحیح  است، پس با تجزیه ي 

  تعداد مقسوم علیه هاي صحیح

 34
روش اول:

گزینۀ 

گزینۀ 

گزینۀ 

    اما رابطۀ گزینۀ  درحالت کلی نادرست است مثلاً اگر  و  آنگاه  ,   است پس   ولی  و   است

پس  

 روش دوم: اگر  و بخواهیم بررسی نمائیم  ، اگر   رابطه  صحیح است وگرنه نادرست می باشد.

 

35  بررسی موارد:

مورد «الف»: فرمول مولکولی اسید چرب راست زنجیر به صورت  است.
مورد «ب»: چون تعداد کربن ها در یک مولکول گریس بیشتر از بنزین است، گریس کم فرارتر از بنزین است، ولی روغن زیتون نیز در آب نامحلول است.

مورد «پ»:

مورد «ت»: واکنش سوختن وازلین به صورت زیر است:

  

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

n = = 2k ⇒ + 9n + 5 = (2k + 9(2k) + 5 = 4 + 18k + 4 + زوج1 n2 )2 k2

= 2( ) + 1 = 2 + 1 =2 + 9k + 2k2
  

k′

k′ فرد

یا
n = = 2k + 1 ⇒ + 9n + 5 = (2k + 1 + 9(2k + 1) + 5 = 4 + 4k + 1 + 18k + 9 + فرد5 n2 )2 k2

= 4 + 22k + 14 + 1 = 2( ) + 1 = 2 + 1 =k2 2 + 11k + 7k2
  

k′′

k′′ فرد

n

( − ),⋯ , ( − ), ( − )xn yn x2 y2 x1 y1

N = × × …pα1 pβ2 p
γ

3N

N = (α + 1)(β + 1)(γ + 1)⋯

= 2NN ′

24 |n ⇒ n = 24q ; q ∈ Z

n |4800 ⇒ 24q |4800 q |200−→−
÷24

q200200

200 = ×23 52

= 2(3 + 1)(2 + 1) = 24

| ⇒ a × | ⇒ |  ⇒ a|b ⇒ | : 1a4 b3 a3 b3 a3 b3 a5 b5

| ⇒ | ⇒ a × | ⇒ | : 3a4 b3 a20 b15 a19 b15 a19 b15

a|b ⇒ | ⇒ | : 4a6 b6 a6 b7

2a = 8b = 16= =b3 163 212
= =a4 84 212

|a4 b3= =a3 83 29
= =b2 162 28

a3 | b2

|am bn|ax by≥ 0
∣

∣
∣
m

x

n

y

∣

∣
∣|ax by

|a4 b3 − →−−−−−
  بررسی گزینھ  ھا

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

1 : = 4 × 5 − 5 × 3 > 0 گزینۀ✓
∣

∣
∣

4
5

3
5
∣

∣
∣

2 : = 4 × 2 − 3 × 3 = −1 < 0 گزینۀ✗
∣

∣
∣

4
3

3
2
∣

∣
∣

3 : = 4 × 15 − 19 × 3 = 60 − 57 > 0 گزینۀ✓
∣

∣
∣

4
19

3
15

∣

∣
∣

4 : = 4 × 7 − 6 × 3 = 28 − 18 > 0 گزینۀ✓
∣

∣
∣

4
6

3
7
∣

∣
∣

CnH2nO2

+ 80 → 57C + 52 OC57H104O6 O2 O2 H2

⇒ =
مجموع ضرایب فراورده

مجموع ضرایب واکنش دھنده

109
81

+ 38 → 25C + 26 OC25H52 O2 O2 H2

?L ھوا = 1mol × × وازلین×
38molO2

1mol وازلین

22٫4LO2

1molO2

100L ھوا
20LO2

= 4256L ھوا

16
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 36

    

37  مول صابون با محلول منیزیم کلرید واکنش می دهد و   رسوب ایجاد می شود.

 
جرم مولی رسوب برابر است با:   

 

 تعداد کربن در زنجیر آلکیل  را  درنظر می گیریم؛ بنابراین خواهیم داشت:

 

 بر این اساس، فرمول شیمیایی صابون به صورت  می باشد.

عبارت هاي «الف» و «پ» درست هستند.  38
بررسی همۀ عبارت ها: 

) یک پاك کنندة صابونی است.  ) یک پاك کنندة غیر صابونی و ترکیب ( «الف»: ترکیب (
 غیرصابونی > صابونی : قدرت پاك کنندگی

«ب»: حساب می کنیم: 

 

 

 

) به صورت زیر است:  «پ»: ساختار آنیون ترکیب (

 

 

 

) یک استر سنگین، و سه عاملی است و از واکنش یک مول از آن با مقدار کافی سود،  مول صابون تشکیل می شود.   «ت»: ترکیب (

کلوئید پایدارشده آب و روغن یک مخلوط ناهمگن و پایدار بوده و حاوي توده هاي مولکولی با اندازه هاي متفاوت (نه یکسان) است.  39

بررسی موارد:  40

مورد «آ»: نادرست. ظرف  محلول و ظرف  کلوئید است. ظرف  ناهمگن و پایدار است.

مورد «ب»: نادرست. ذرات سازندة ظرف  از سوسپانسیون ریزترند. اما هر دو مسیر عبور نور را مشخص می کنند.
موارد «پ» و «ت» درست هستند.

آبکافت استر  به صورت زیر می باشد:  41

 

 شمار کربن هاي کربوکسیلیک اسید حاصل  اتم بوده که برابر شمار اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی صابون جامد می باشد.

 تعداد اتم هاي کربن الکل حاصل،  بوده که برابر تعداد اتم هاي کربن زنجیر هیدروکربنی پاك کنندة غیرصابونی می باشد.

 C18H 37 SO 3Na+
_

 

فقط عبارت (پ) صحیح است.  42
رابطۀ درصد جرمی براي عنصرهاي اکسیژن و گوگرد در این ترکیب به صورت زیر است:

+ 3 O → +C57H110O6  
استر سھ عاملی

H2 C3H8O3  
الکل سھ عاملی

3C18H36O2  
اسید چرب

?g = 111٫25gاسید چرب استر ناخالص ×
80g استر

100g استر ناخالص
×

1mol  استر

890g  استر
×

3molاسید چرب

1mol  استر
× = 85٫2g

284gاسید چرب

1molاسید چرب
اسید چرب

0٫130٫9g

2RCOONa + MgCl2 → (RCOO Mg + 2NaCl)2

0٫1mol × × = 30٫9gصابون
1molرسوب
2mol صابون

xgرسوب
1molرسوب

رسوب → x = 618g ⋅ mol−1

Rn

( COO Mg = 28n + 114 = 618CnH2n+1 )2 جرم مولی → n = 18

COONaC18H37

21

(1) : COONa → M = 278g ⋅ moترکیب C15H31 l−1

(2) : − − S Na → M = 348g ⋅ moترکیب C12H25 C6H4 O3 l−1

⇒ = 348 − 278 = 70gتفاوت جرم مولی 
: ⇒ = 68g ⋅ moچھارمین عضو خانوادۀ آلکین ھا C5H8 جرم مولی l−1

1

{ =  شمار جفت الکترون ھای پیوندی49
= شمار جفت الکترون ھای ناپیوندی5

⇒ = = نسبت مورد نظر9٫8
49
5

33

BAA

A

A

C − (C − − O − (C C + O → C − (C − − OH + HO − (C CH3 H2)15 C
||
O

H2)17 H3 H2 H3 H2)15 C
||
O

H2)17 H3

17

: CO Nفرمول صابون جامد C17H35 O− a+

18

فرمول پاک کنندۀ غیرصابونی:

= 306g ⋅ moجرم مولی صابون جامد l−1

= 432g ⋅ moجرم مولی پاک کنندۀ غیرصابونی l−1

432 − 306 = 126g ⋅ mol−1

17
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 نسبت درصد جرمی اکسیژن به گوگرد برابر است با:

 

  بررسی سایر عبارت ها:

عبارت (آ): فرمول کلی این ترکیب،  است.

عبارت (ب): در این مولکول فقط دو اتم کربن می توان یافت که به اتم هیدروژن متصل نیستند؛ دو اتم کربن از حلقۀ بنزنی که یکی به گروه  و دیگري به زنجیر هیدروکربنی متصل است.

عبارت (ت): پاك کننده هاي غیرصابونی برخلاف پاك کننده هاي صابونی در آب هاي سخت نیز خاصیت پاك کنندگی خود را حفظ می کنند و با یون هاي  و  رسوب نمی دهند.

43  یک پاك کنندة غیرصابونی است.

عبارت هاي «الف» و «ب» درست هستند.  44
 بررسی موارد:

 مورد «پ»: نوع پارچه بر میزان چسبندگی لکه هاي چربی تأثیرگذار است.
 مورد «ت»: تفاوت در ساختار شیمیایی پاك کننده هاي صابونی و پاك کننده هاي غیرصابونی هم در گروه ناقطبی و هم در گروه قطبی آن ها است.

  : پاك کنندة غیرصابونی

اغلب هسته هایی که نسبت شمار نوترون ها به پروتون هاي آن ها برابر یا بیش از  است رادیوایزوتوپ هستند. در همۀ رادیوایزوتوپ ها، نسبت گفته شده  45

برقرار نیست، مثلاً در عنصر ناپایدار تکنسیم  ، این نسبت کمتر از  است.

فقط عبارت (پ) درست  است.  46
بررسی موارد:

آ) از اتم  براي تصویربرداري غدة تیروئید استفاده می شود (جاي عدد اتمی و عدد جرمی اشتباه نوشته شده است).
ب) هر دو نوع گلوکز معمولی و نشان دار، توسط یاخته هاي بدن جذب می شود.

پ) در  نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها به صورت زیر است:

 ت) یون یدید با یونی که حاوي تکنسیم است، اندازة مشابهی دارد.

درصد فراوانی ایزوتوپ هاي  و  را به ترتیب برابر با  و  در نظر می گیریم:  47

 

 پس درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر برابر با  و درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر برابر با  است، پس می توان نوشت:

 

عبارت هاي ب، پ، ت نادرست اند.  48

ب) خطوط رنگی در طیف نشري خطی اتم هیدروژن، از بازگشت الکترون از لایه هاي بالاتر به لایۀ  تشکیل می شود.

، فاصلۀ انرژي ، بیشتر از انرژي نور نشرشده حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به  است. (با افزایش  پ) انرژي نور نشرشده حاصل از انتقال الکترون از لایۀ  به 
لایه هاي متوالی کاهش می یابد.)

ت) انرژي نیز همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی است.

ث) در اتم هیدروژن نور حاصل از بازگشت الکترون از لایه هاي بالاتر بر لایۀ سوم، در ناحیۀ فروسرخ قرار می گیرد که طول موجی بلندتر از  دارد.

به جز عبارت سوم، بقیۀ عبارت ها درست اند.  49

عبارت سوم: به طور مثال در لایۀ سوم،  زیرلایۀ  و  وجود دارد که زیرلایه هاي  و  در دورة سوم ولی زیرلایۀ  در دورة چهارم اشغال می شود.

آرایش الکترونی اتم  به صورت زیر است:  50

   الکترون موجود در زیرلایه هاي  و  داراي  هستند. پس عدد اتمی عنصر  برابر  است. از آن جا که در همۀ اتم ها به جز  تعداد نوترون  ها برابر یا بیشتر از تعداد

پروتون ها است، می توان نتیجه گرفت که اتم  داراي  نوترون است.

 

پ)  51

 

   

= × درصد جرمی اکسیژن100
3 × 16

جرم مولی ترکیب

= × درصد جرمی گوگرد100
32

جرم مولی ترکیب

= 1٫5
3 × 16

32

S NC18H29 O−
3 a+

SO−
3

Mg2+Ca2+

R S NC6H4 O−
3 a+

: R − CO Nپاک کنندۀ صابونی O− a+

1٫5

Tc)(
99
431٫5

Tc
99
43

U
235
92

= 1٫55
235 − 92

92

A126A128x(100 − x)

126٫7 = ⇒ x = 65
(126 × x) + (128 × (100 − x))

100
65%35%

= ≃ 0٫54
درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر

درصد فراوانی ایزوتوپ سبک تر

35
65

n = 2

n = 5n = 3n = 6n = 4n

700nm

33p ،3s3d3s3p3d

A

A : 1 2 2 3 3 3 4 4s2 s2 p6 s2 p6 d10 s2 p4

 143d4pn + l = 5A34H
1
1

A39

= p + n = 34 + 39 = عدد جرمی73

Cr = Ar]324 [18 d54s1
– –––

4 :s1 n = 4
l = 0

− →−−−−−−
بیرونی ترین لایھ

n + l = 1 × (4 + 0) = مجموع4
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 ت) در بیرونی ترین زیرلایه اتم چهار عنصر زیر در دورة چهارم، یک الکترون وجود دارد:

 

 

 

 
 بررسی سایر عبارت ها:

،  است؛ پس بیشترین اختلاف  و  برابر با  خواهد بود. آ) مقدار  براي زیرلایه هاي یک لایه، با یکدیگر برابر است و کمترین مقدار 

ب) هرچه  کوچکتر باشد، یک زیرلایه پایدارتر و انرژي آن کمتر است.

چون  براي زیرلایه  کوچک تر از  براي زیرلایه  است، پس در هر لایه، زیرلایه  پایدارتر و است.

بررسی گزینه هاي نادرست:  52

) این عنصر داراي  الکترون ظرفیت می باشد.

) در آرایش الکترونی آن  و  وجود دارد، پس داراي  الکترون با  می باشد.

) لایۀ چهارم گنجایش  الکترون دارد؛ در حالی که این عنصر  الکترون در لایۀ چهارم دارد. ( پر نشده است.)

53  یون  تشکیل داده؛ بنابراین در گروه  جدول قرار دارد و آرایش الکترونی آن به  ختم می شود.

پس آرایش الکترونی یون  ،  است که  الکترون دارد. آرایش الکترونی عنصر  به صورت  است که  الکترون با  دارد.

 54

آرایش الکترونی  و  به صورت زیر است:

 

  پس عنصر  در گروه  و دورة  جدول دوره اي جاي دارد:

 

) تشکیل دهد که تعداد الکترون هاي ظرفیت عنصرهاي گروه  برابر  است! اما  با کلر نمی تواند ترکیب یونی با فرمول  تشکیل دهد، چون در این صورت  باید کاتیونی با بار (

) تشکیل می دهند). امکان پذیر نیست (عنصرها فقط کاتیون هایی با بار حداکثر (
بررسی سایر گزینه ها:

، تعداد الکترون ها شمرده شود، عدد اتمی آن به دست می آید که برابر  است. البته جور دیگر هم می توان عدد اتمی  را به دست آورد. چون  در دورة  جاي ) اگر در آرایش الکترونی 

، سه واحد کم کنیم تا برسیم به عدد اتمی عنصر  که در گروه  جاي دارد: دارد و گاز نجیب این دوره هم  است کافی است از 

 

) عددهاي کوانتومی  و  بیانگر زیرلایۀ  هستند که در  هم این زیرلایه پر است:

، الکترون در  و  الکترون در  جاي دارد، پس: ) در لایۀ ظرفیت 

) الکترون هاي لایۀ ظرفیت آن بیش تر از تعداد  در  تعداد الکترون هاي موجود در زیرلایۀ  برابر  است (همۀ زیرلایه هاي  و  پر هستند). پس مجموع (

الکترون هاي با  می باشد.

K = Ar]19 [18 4s1
– –––

Cr = Ar]3 424 [18 d5 s1

Cu = Ar]329 [18 d104s1
– –––

Ga = Ar]3 431 [18 d10 s24p1
– –––

nll = 0nln

n + l

lpldp

14

33d104d1020l = 2

432184f

AA2−16np4

(n + l) = 12 ⇒ 4(n + 1) = 12 ⇒ n = 2

A1 /2 2s2 s2 p610CuAr]3 4[18 d10 s110l = 2

As33Ba56

As : Ar]3 4 4 → 1533 [18 d10 s2 p3 گروه

Ba : Xe]6 → 656 [54 s2 دورۀ

X156

X : Xe]4 5 6 683 [54 f 14 d10 s2 p3

155XXCl5X+5

+3

1X83XX6

Rn8686X15

X = 86 − 3 = عدد اتمی83

3l = 3n = 44fHg80

Hg : Xe]4 5 680 [54 f 14 d10 s2

4X8326s36p

X : Xe]4 583 [54 f 14 d10 6 6s2 p3
  
لایۀ  ظرفیت

(n + l) : 2 × + 3 = الکترون ھای  لایۀ  ظرفیت33 مجموع (6 + 0)
  

6s

(6 + 1)
  

6p

X83(l = 2)d304d, 3d5dn + l

l = 2
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