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می‌دانیم:   

می‌دانیم:    2
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 را از سمت چپ در رابطۀ ماتریسی ضرب می‌کنیم:

  

   

  5
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 با توجه به شکل، مرکز دایره‌ای که بر هر دو محور مختصات مماس است و از نقطه  می‌گذرد بر روی نیمساز ربع دوم و

چهارم به معادله  قرار دارد. بنابراین مختصات مرکز دایره  می‌باشد و معادله دایره به‌صورت روبه‌‌رو می‌باشد:

O
R

R

y= x-
x

y

A ( 4,2 (-

 

نقطه  روی دایره قرار دارد و مختصات آن در معادله دایره صدق می‌کند، یعنی:

معادله ضمنی دایره به‌صورت روبه‌رو می‌باشد:   7

‌
با استفاده از معادله ضمنی، شعاع دایره را محاسبه می‌کنیم:

مساحت دایره برابر است با:

  8

‌

‌بنابراین هیچ مقدار طبیعی برای  وجود ندارد. 

  9

می‌دانیم: 

سعی کنیم  را حذف کنیم:   10

  

‌حال سعی می‌کنیم  را حذف کنیم:

   

. ‌‌پس  و مجموع مقادیر مختلف می‌شود: 

  11

ابتدا از توان‌های کوچک‌تر عدد  شروع می‌کنیم.
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sin
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π
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می‌دانیم که  و  است.   12

‌

‌چون حاصل قدر مطلق، قرینه بیرون آمده نتیجه می‌گیریم:

‌

  13

می‌دانیم: 

‌

می‌دانیم:   14

‌

‌چون  و  ریشه‌های معادلۀ  هستند، پس داریم:

‌

 ‌

می‌دانیم:   15

  در یک دور از دایره‌ی مثلثاتی دو جواب  و توجه کنید معادله‌ی 

  را دارد.   

  16

  

  17

 نکته: اگر  ماتریس مربعی  باشد و آنگاه:
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  بر  بخش‌پذیر است زیرا: 18

‌

، صفر است. پس بايد  باقي‌ماندۀ  را بر  بيابيد. ،  و  همگی بر  بخش‌پذيرند و باقی‌مانده‌شان بر  ‌بنابراين 

باقي‌ماندۀ  بر  عدد  است.

نمودار به معادله ی  یک خط است. محل تلاقی آن را با محورهای مختصات به شرح زیر به دست می آوریم:   19

10
3

10
S x

y

امین روز سال باشند. در این صورت: امین و  ( فرض کنید هفتم تیر و اول اسفند به ترتیب  روش    20

امین روز سال جمعه است پس دومین روز سال نیز جمعه می‌باشد بنابراین اولین روز سال امین روز سال با اولین روز سال یکسان است چون  امین روز سال مانند دومین روز سال است و  ‌پس 

پنج‌شنبه است پس اول اسفند نیز پنج‌شنبه است. بنابراین اولین سه‌شنبۀ این ماه  روز بعد یعنی شش اسفند ماه است.

( ابتدا تعیین می‌کنیم  اسفند چه روزی از هفتۀ است. می‌باشد برای این کار بایستی ببینیم بین هفتم تیر تا  اسفند چند روز فاصله است. روش 

یعنی  اسفند روز پنجشنبه می‌باشد، ‌بنابراین اولین سه شنبۀ اسفند ششم اسفندماه می‌باشد.

  21
با توجه به مفهوم ضربه )نیرو( و تغییرات سرعت داریم:

  22

   

می‌دانیم که نسبت نیروی مرکز گرای ماهواره به نیروی وزن آن در سطح زمین، همانند نسبت شتاب گرانش در محل حضور ماهواره به شتاب گرانش سطح زمین   23
است. یعنی:

‌وزن ماهواره در‌سطح زمین  نیروی مرکزگرای ماهواره  نیروی جاذبه‌ی گرانش نیوتون بین  , 

. در صورتی که شعاع کرۀ زمین را برابر  فرض کنیم، فاصلۀ نقطۀ مورد نظر از شتاب گرانشی با مجذور فاصله از مرکز زمین رابطۀ معکوس دارد    24

مرکز زمین برابر است با:

 

اگر شتاب گرانش در سطح زمین برابر  باشد. و برای محاسبه‌ی محلی که شتاب گرانش  سطح زمین است داریم:
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∣
∣
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∣
∣
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∣
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∣
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∣
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۷

≡
۷

b = ۶ × ۳۱ + ۵ × ۳۰ + ۱ ۶ × ۳ + ۵ × ۲ + ۱ ۴ + ۳ + ۱ ۱≡
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Re

Reh = n

     جذر گرفتن از طرفین رابطه

تذکر: به طور ذهنی نیز می‌توان گفت اگر فاصله از مرکز زمین از  به  برسد،  شتاب گرانش  برابر می شود.

  دو برابر می شود      شتاب  ،  برابر می شود 

     

  25

روش دوم:

ابتدا دوره حرکت مکعب را به‌دست می‌آوریم:   26

مکعب بدون لغزش با صفحه می‌چرخد، بنابراین می‌توان نتیجه گرفت، نیروی مرکزگرا برابر نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر مکعب است، پس داریم:

، مساحت محصور بین نمودار نیرو - زمان و محور زمان برابر با  )تغییرات تکانه( است. طبق رابطۀ    27

  28

   

    

 

  

چون مکعب همراه باصفحۀ افقی و بدون لغزش دوران می‌کند، دوره و سرعت زاویه‌ای حرکت مکعب همان دوره و سرعت زاویه ای صفحه است. یعنی:   29

مکعب بدون لغزش با صفحه می‌چرخد، بنابراین می‌توان نتیجه گرفت، نیروی مرکزگرا برابر نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر مکعب است، پس داریم:

ابتدا با توجه به تعریف دورۀ تناوب، تندی حرکت ذره را به دست می‌آوریم:   30

  محیط دایره
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۲

v۱ )۲ v
۲
۱ v۱ )۲

⇒ ۲ = + ۸ ⇒ = ۸m/s ⇒ = m = ۲ × ۸ = ۱۶kgm/sv۱ v۱ v۱ p۱ v۱

K = = ( → ۴ = ( → = ۲ m(۸ + ) = ۲m → = ۸ = = ۲ × ۸ = ۱۶kg
p۲

۲m
− →−−−
m= ثابت K۲

K۱

p۲

p۱
)۲ p۲

p۱
)۲ p۲ p۱ v۱ v۱ v۱

m

s
p۱ m۱v۱

m

s

T = × = ۱۰s
۱ min

۶
۶۰s

۱ min

T = ⇒ ۱۰ = ⇒ v = (m/s)
۲πr
v

۲π × ۲
v

۲π
۵

= ⇒ = = = = ۰٫۴ (N)Fnet

mv۲

r
fs

mV ۲

r

۵ × (
۲π
۵

)۲

۲
۴π ۲

۱۰
π ۲

=F̄
Δp ⃗ 

Δt
Δp

= + = + = ۲r۱ Re h۱ Re Re Re

=p۱ p۲ ⇒ =m۱v۱ m۲v۲ ⇒ m = ۲mv۱ v۲ ⇒ =v۲
۱
۲
v۱

⇒ =Fnet

mv۲

r
⇒ =

GmMe

r۲

mv۲

r
⇒ v =

GMe

r

− −−−−
√ ⇒ =

v۲

v۱

r۱

r۲

−−−

√ ⇒ =
۱
۲

r۱

r۱

−−−

√

⇒ =
r۱

r۲

۱
۴

⇒ = ۴ = ۴ × ۲ = ۸r۲ r۱ Re Re

= +r۲ Re h۲ ⇒ ۸ = + hRe Re ⇒ h = ۷Re

T = = = ۱۰ (s)
t

N

۶۰
۶

ω = ⇒ ω = =
۲π
T

۲π
۱۰

π

۵
rad

s

= ⇒ = mr = ۵ × ۲ × = ۰٫۴ (N)Fمرکزگرا fs fs ω۲ ( )
π

۵
۲

π ۲

T = × = ۱۰s
۱ min

۶
۶۰s

۱ min

: ۲πr = ۱۲ ⇒ ۲ × ۳ × r = ۱۲ ⇒ r = ۲m
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اکنون با استفاده از رابطۀ شتاب مرکزگرا داریم:

  31

تندی مداری ماهواره‌ها به دور زمین از رابطه  به‌دست می‌آید:

‌

بررسي گزينه‌ها:   32

( سولفات با طلا واكنش نمی‌دهد می‌توان دريافت كه طلا كاهنده ضعيف‌تری است و  قدرت اكسندگی بيشتری دارد. ( از آن جايي كه محلول مس ) ( و ) گزينه هاي )

( هيچ فلزي با نمكي از جنس خودش واكنش نمی‌دهد. گزینۀ 

( با توجه به جرم مولي مس، آهن و روي معلوم مي شود كه به جرم تيغۀ آهن افزوده می‌شود. با اضافه شدن رسوب  که جرم بیشتری نسبت به  دارد، روی تیغۀ  جرم آن گزینۀ 
اضافه می‌شود.

ابتدا به روش وارسی موازنه می‌نماییم و سپس موازنه بار انجام می‌دهیم.   33

  
بارهای سمت راست = بارهای سمت چپ

  

  

  34

 

عبارت های )الف( و )ب( درست است.   35
بررسي عبارت هاي نادرست:

با دو تيغه از جنس فلز روي و مس )نه از يك جنس( و ميوه اي مانند ليمو مي توان نوعي باتري ساخت و با آن يك لامپ  را روشن كرد. اكسيژن نافلزي فعال است كه با اغلب فلزها واكنش
مي دهد.

  36

N H4( (2
3

Cr2O7 N2
0

Cr2O3 + + H2O

3

الف (

NO3( (
5

N2
0

CO2+ + 2O

5

C H3 5
+

3 H2O ب+ (

‌

) ( سولفات انجام نمی شود. )نادرستی گزینه های  و  واكنش پذيری فلز نقره كمتر از مس است؛ پس واكنش فلز نقره با محلول مس )   37

( بدهد. به عبارت ديگر آلومينيم فعال تر از مس است و درنتيجه واكنش ياد شده گرماده است. از سوی فلز آلومينيم می تواند با اكسايش يافتن، الكترون های ظرفيت خود را به كاتيون مس )

( با گرفتن الكترون های ظرفيت آلومينيم، كاهش می يابد و اكسنده می باشد. ديگر كاتيون مس )

  38

اعداد اکسایش همۀ اتم‌های کربن، در شکل نشان داده شده است که  نوع متفاوت هستند.

 

T = = ۱۰ = ⇒ v = = m/s
۲πr
v

۲ × ۳ × ۲
v

۱۲
۱۰

۶
۵

= = = = m/ac
v۲

r

( )
۶
۵

۲

۲
۳۶
۵۰

۱۸
۲۵

s۲

v =
GMe

r

− −−−−
√

v = ⇒ = ⇒ = =
GMe

r

− −−−−
√ vA

vB

rB

rA

−−−
√

vA

vB

+ ۲Re Re

+Re Re

− −−−−−−−−

√ ۳
۲

−−

√

۱۲IIAu۳+

۳

۴CuFeFe

۱M (aq) + ۲ O(l) → ۱Mn (s) + ۴ +n۲+ H۲ O۲ H+ ē

۱ × (+۲) = ۴ × (+۱) + f × (−۱)

→ ۲ = ۴ − f ⇒ f = ۲

⇒ + + + + = ۱۰۱
↓
a

۲
↓
b

۱
↓
c

۴
↓
d

۲
↓
f

C → ۲Cr + ۷(−۲) = −۲ → Cr = +۶r۲O
۲−

۷

Cr → Cr + ۴(−۲) = −۲ → Cr = +۶O
۲−

۴

LED

II۱۲

II

II

۵
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H C C C

H

H

O H
4_5= 1_

4_ 4=0
4_5= 1_

  39

مقدار  مصرفی

،  مول الکترون مبادله می‌شود. ‌در این واکنش، به ازای مصرف  مول 

‌

( است: عدد اكسايش اكسيژن در  و  برابر )    40

O

S
O O N N O

86 2- =- 86 2- =-

‌در ساير گزينه ها عدد اكسايش اكسيژن به صورت زير است:

O O
O

66 0- =

56 1- = +

76 1- = -

O O
H

H

76 1- = -F

O O
F

56 1- = +

) () () (
  از همه بیش تر افزایش یافته است، از دو تیغۀ دیگر کاهنده تر است و چون دمای محلول دارای تیغۀ ‌ ثابت مانده است، یعنی چون دمای محلول دارای تیغۀ    41

با محلول ‌ واکنش نداده و از  قدرت کاهندگی کم تری دارد و می تواند طلا باشد که یک فلز نجیب است. فلز ‌ از فلز ‌ کاهنده تر است و وقتی در هوای مرطوب در تماس اند، فلز ‌
در رقابت اکسایش برنده می شود.

  42

‌بررسی سایر گزینه‌ها:‌

)  

( مجموع اعداد اکسایش اتم‌های کربن‌ در ترکیب داده شده برابر  است. 

)

  43
عبارت‌های دوم تا چهارم درست‌اند. برای تعیین گروه این عناصر، باید عدد اکسایش آنهارا در این دو ترکیب بدست بیاوریم:

   

   

  و  نافلز هستند؛ بنابراین عنصر  در گروه  و عنصر  در گروه  قرار دارند.) برای عنصرهای گروه‌های  تا  به‌جز فلوئور و اکسیژن، بالاترین عدد اکسایش برابر با یکان
شمارۀ گروه است.(

بررسی موارد:

- A در گروه  قرار دارد.

، کربن است که در دورۀ دوم جدول جای دارد. -  عنصر  در گروه  جدول قرار دارد و تنها نافلز گروه 

- عنصر  که در گروه  قرار دارد با فلوئور که اکسنده‌ترین عنصر جدول است، هم گروه می‌باشد.

= ۲۰mL × = ۰٫۴g
۲g

۱۰۰mL
SnCl۲

SnC + ۲FeC → SnC + ۲FeCl۲ l۳ l۴ l۲

=
جرم ناخالص×

درصد خلوص

۱۰۰

ضریب× جرم مولی

× (mL)غلظت مولی  حجم

× ضریب۱۰۰۰

= → a = ۹۵%
۰٫۴g × a

۱۹۰ × ۱۰۰
۴۰ × ۰٫۱
۲ × ۱۰۰۰

۲FeCl۳۲

۲FeC ∼ ۲el۳

= ⇒ x = ۰٫۰۰۴mol
۴۰ × ۰٫۱
۲ × ۱۰۰۰

xmol

۲
e−

SO۳ON۲−۲

۴۳۱
ZY

‌Cu۲+‌CuZXZ

H = ۱ + x + ۲(−۲) = ۰ ⇒ x = ۳, = ۲x + ۳(−۲) = ۰ ⇒ x = ۳P––O۲ P––۲O۳

۱: x + ۶(−۱) = −۱ ⇒ x = +۵P––F
−

۶

N : ۲ + x + ۴(−۲) = ۰ ⇒ x = +۶a۲Mn– ––– O۴

۲−۲

۴

‌ ⋯C ⇒ x + (۴) = +۱ → x = −۳N––H
+

۴ l−

XO−
۴

→ X + ۴(−۲) = −۱ → X = +۷

AO
۲−

۳ → A + ۳(−۲) = −۲ → A = +۴

XAX۱۷A۱۴۱۴۱۷

۱۴

A۱۴۱۴

X۱۷
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-آرایش الکترونی عنصرهای گروه  به  و عنصرهای گروه  به  ختم می‌شود.

(، نیم سلول  آند و  کاتد است. الکترود مورد استفاده در کاتد تیغه پلاتین است که در واکنش شرکت نمی‌کند و تغییر در سلول گالوانی )   44
وزن ندارد.

واکنش  )خود به خودی است.(

هر چه  کوچک‌تر باشد، جزء سمت راست نیم واکنش کاهنده‌تر است. پس  نسبت به  کاهنده‌تر است.

، اکسیژن اکسنده و  کاهنده است. در واکنش 

غیر خود‌به‌خودی 

  45

 

‌مجموع ضریب‌های استوکیومتری مواد برابر  است.
و نیم‌واکنش کاهش‌ آن به‌صورت زیر است:

عدد اکسایش  از  به  می‌رسد؛ بنابراین  مول الکترون مبادله می‌شود.

 

بررسی عبارت‌ها:   46

، یون  نقش اکسنده دارد. عبارت آ( مطابق واکنش 

عبارت ب( ترتیب قدرت کاهندگی: 

عبارت پ( مطابق معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش زیر، به‌ازای مبادلۀ  مول الکترون، مقدار  گرم  مصرف و  گرم  تولید می‌شود:

 تولید می‌شود.  مصرف و  گرم  بنابراین به‌ازای مبادلۀ  مول الکترون، مقدار  گرم 

هرچه  یک نیم‌واکنش بیشتر باشد، گونۀ سمت راست آن کاهندۀ ضعیف‌تر و گونۀ سمت چپ آن، اکسندۀ قوی‌تری است.   47

‌

  48

 

‌

‌

‌

‌

، عدد اکسایش هیچ عنصری تغییر نکرده است و این واکنش‌ها از نوع اکسایش ‌واکنش‌های  و  به دلیل داشتن عنصرهای آزاد  و  از نوع اکسایش ــ کاهش هستند، اما در واکنش‌های  و 
ــ کاهش نیستند.

معادلۀ واکنش انجام یافته به صورت زیر است:   49

‌

 

‌

عبارت‌های سوم، چهارم و پنجم درست هستند.    50
معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش‌ها به صورت زیر است:

۱۴n ns۲ p۲۱۷n ns۲ p۵

SHE − AlAlSHE

C + F → C + Fo۳+ e۲+ o۲+ e۳+

E∘Fe۳+Co۲+

۴F (aq) + (g) + ۲ O(l) → ۴F (aq) + ۴O (aq)e۲+ O۲ H۲ e۳+ H−Fe۲+

= − = ۰٫۴ − ۰٫۷۷ < ۰E
۰
واکنش E

۰
اکسنده E

۰
کاهنده

۳Ag(s) + N (aq) + ۴ (aq)O−
۳ H+ → ۳A (aq) + NO(g) + ۲ O(l)g+ H۲

۱۴

N+۵+۲۳

N + ۴ + ۳O−
۳ H+ e− → NO + ۲ OH۲

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u۲+ n۲+Cu۲+

Zn > Fe > Cu

۶۵۴Al۱۹۲Cu

۲Al(s) + ۳C (aq) → ۲A (aq) + ۳Cu(s)u۲+ l۳+

۰٫۱۲۱٫۰۸Al۳٫۸۴Cu

E∘

B + ۲ → ۲B = ۱٫۵Vr۲ e− r− E∘

a)۲C (P + ۶Si + ۱۰Ca۳ O۴)۲ O۲ + ۶CaSi + ۱۰CO−→
Δ

P۴ O۳

= ۲ + ۶ + ۱۰ + ۱ + ۶ + ۱۰ = مجموع ضرایب۳۵

d)PC + ۴ O → P + ۵HCll۵ H۲ H۳ O۴

= ۱ + ۴ + ۱ + ۵ = مجموع ضرایب۱۱

= ۳۵ − ۱۱ = تفاوت مجموع ضرایب۲۴

acCI۲bd

۲A (aq) + Fe(s) → ۲Ag(s) + F (aq)g+ e۲+

۷٫۵۲۵ × ×۱۰۲۲
e− ۱mole−

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳
e−

× = ۶٫۲۵ × molF
۱molFe۲+

۲mole−
۱۰−۲

e۲+

( ) = (F ) = = ۵۰ × = ۰٫۵mol ⋅ miR− واکنش R
¯ ¯¯̄

e۲+ ۶٫۲۵ × ۱۰−۲

۷٫۵
۶۰

۱۰−۲
n−۱
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بررسی همۀ عبارت‌ها: 

، صحیح نیست! (، اتم کلر موجود در  است. گونۀ  یک ترکیب مولکولی است و اطلاق نام »هالید« به کلر موجود در مولکول  عبارت اول: گونۀ اکسنده در واکنش )
عبارت دوم:

‌

‌عبارت سوم: ضریب  و  یکسان و برابر  است. 
عبارت چهارم: 

‌

( یکسان و برابر  است.  ( با ضریب،  در واکنش ) ‌عبرات پنجم: ضریب  در واکنش )

معادلۀ موازنه‌شدۀ واکنش‌های ارائه‌شده به‌صورت زیر است:   51

بررسی همۀ گزینه‌ها:

، مولکول  می‌باشد که ناقطبی است. «: فرم کاهش‌یافتۀ گونۀ اکسنده در واکنش  گزینۀ »

، به‌ترتیب  و  هستند. «: عوامل کاهنده در واکنش‌های  و  گزینۀ »

،  واحد افزایش یافته است. ،  واحد کاهش و در واکنش  «: عدد اکسایش اتم کربن در واکنش  گزینۀ »

«: برای تهیۀ یک مول متانول، یک مول  و  مول  نیاز است که به مقدار اضافی در واکنش  به‌ازای مصرف یک مول واکنش‌دهنده تولید می‌شوند. گزینۀ »

IClF۳ClF۳ClF۳

۳molHCl ∼ ۲ ⇒ = ⇒ x = mole− ۱۰molHCl

۳
xmole−

۲
۲۰
۳

e−

ClF۳NH۳۲

= =
(I) HFدر واکنش ضریب

(II) Oدر واکنش  H۲ ضریب

۶
۴

۳
۲

PCl۳IINH۳I۲

۱(II)H۲

۲(I)(II)H۲CH۴

۳(I)۴(II)۶

۴CO۲H۲(II)
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