
گزینه 3 - 1

ابتدا دامنۀ تابع  را می‌یابیم: گزینه 4 - 2

 ‌

حال به کمک دامنۀ تابع  به دامنۀ  می‌رسیم.

 ‌

با نوشتن رابطۀ تقسیم داریم: گزینه 2 - 3

‌

‌حال برای یافتن باقی ماندۀ تقسیم  بر  داریم:

   

 ‌

  

گزینه 2 اکیداً صعودی و  اکیداً نزولی است، پس ترکیب آن‌ها یعنی  اکیداً نزولی است. چون  است،  صفر تابع  و  صفر تابع - 4

 است.

پس به‌طور نمادین تابع  به‌صورت مقابل است.
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 و  : اعداد صحیح 

ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم. ابتدا  گزینه 2 - 5

‌

‌می‌دانیم در تابع صعودی اگر  باشد آن‌گاه  است پس:

‌

‌از اشتراک جواب‌های  و  داریم:

​

f x = ​ ​ g x = ​ ​ h x = ​ = ​( ) x
​y ​

ها قرینه نسبت به محور
( ) −x ​x ​

های دو واحد به طرف
مثبت ( ) − x − 2( ) −x + 2

​ ​ ​ = x ​ −x + 2 = x ⇒ x + x − 2 = 0 ⇒ (x + 2)(x − 1) = 0{ h x = ​( ) −x + 2
​y = xنیمساز ناحیه اول و سوم

تلاقی
−x + 2 2 توان​ 2 2

⇒ ​ ​{ x = −2
x = 1

غ‌ق‌ق )در معادله صدق نمی‌کند)
ق‌ق

y = f(x)

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

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

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

x ≤ 1

p(x) = (x +2 3x + 2)q(x) + 2x + 1 = (x + 1)(x + 2)q(x) + 2x + 1 (1)

p(x − 1) − p(x − 2)x

x = 0 ⇒ باقی مانده​ = p(0 − 1) − p(0 − 2) = p(−1) − p(−2)

(1) ⇒ p(−1) = 0 + 2(−1) + 1 = −1 , p(−2) = 0 + 2(−2) + 1 = −3

باقی مانده​ = p(−1) − p(−2) = −1 − (−3) = 2

fy = 3 − xf(3 − x)f(1) = 0x = 1f(x)x = 2

f(3 − x)

f(3 − x)

g(x) = ​​

f(3 − x)
x − 4

⇒ ​ ≥
f(3 − x)
x − 4

0

432 < x ≤ 4 ⇒

x‌

f : {(−4, 2), (3,m −2 m), (4,m −2 m), (5, 6)}

x ​ <1 x ​2f(x ​) ≤1 f(x ​)2

2 ≤ m −2 m ≤ 6 → ​ ​

⎩
⎨

⎧ m − m ≥ 2 → m − m − 2 ≥ 0 → (m − 2)(m + 1) ≥ 02 2

​
m ≤ −1

​
m ≥ 2 (I)تعیین علامت​ یا

m − m ≤ 6 → m − m − 6 ≤ 0 → (m − 3)(m + 2) ≤ 02 2

​ −2 ≤ m ≤ 3 (II)
تعیین علامت​

(I)(II)

1
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گزینه 3 - 6

‌حال با نوشتن رابطۀ تقسیم داریم:

‌

در تابع نزولی به‌ازای هر  و  متعلق به دامنه اگر  باشد آن‌گاه  است. برای تعیین دامنۀ تعریف توابع رادیکالی با فرجۀ زوج کافی است زیر رادیکال را گزینه 3 - 7
بزرگتر مساوی صفر قرار دهیم.

‌

، آنگاه  است. پس داریم:  اگر تابع  اکیداً نزولی و  گزینه 3 - 8

‌

چون  بر  بخش‌پذیر است پس  است. گزینه 1 - 9

    ‌

‌بنابراین  است. اکنون برای پیدا کردن باقی‌ماندۀ آن بر  کافی است که  را حساب کنید.

 ‌

گزینه 3 - 10

برای رسم  باید  را یک واحد به چپ منتقل کنیم، همچنین برای رسم  باید طول نقاط  را بر  تقسیم کنیم، پس داریم:
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با توجه به فرض سؤال داریم:‌ گزینه 3 - 11

گزینه 2 - 12

 را از سمت چپ در رابطۀ ماتریسی ضرب می‌کنیم:

  

   

مطابق فرض داریم:‌ گزینه 2 - 13

→ m ∈ [−2, 3] − (−1, 2)

p(x) = x −7 3x +4 ax − 1 , x − 1 = 0 ⇒ x = 1
​ باقی مانده= p(1) = 2 ⇒ 1 − 3 + a − 1 = 2 ⇒ a = 5 ⇒ p(x) = x −7 3x +4 5x − 1

p(x) = (x − 1)q(x) + 2 ​

x=−1
p(−1) = −2q(−1) + 2 (1)

p(−1) = −1 − 3 − 5 − 1 = −10 ​

(1)
−10 = −2q(−1) + 2 ⇒ q(−1) = 6

x ​1x2x ​ <1 x ​2f(x ​) ≥1 f(x ​)2

f(2) − f(∣x − 1∣) ≥ 0 → f(2) ≥ f(∣x − 1∣)
​

نزولی است f 2 ≤ ∣x − 1∣

→ ​ ​ →⎩⎨
⎧ x − 1 ≥ 2 → x ≥ 3

یا
x − 1 ≤ −2 → x ≤ −1

x ∈ (−∞, −1] ∪ [3, +∞)

ff a ≤( ) f b( )a ≥ b

f x − 3 ≤( ) f 3x + 7 ⇒( ) x − 3 ≥ 3x + 7 ⇒ −7 − 3 ≥ 3x − x ⇒ 2x ≤ −10 ⇒ x ≤ −5

P (x)2x − 1P ( ​) =2
1

0

P ( ​) =2
1 2( ​) +16

1
a( ​) +8
1 2( ​) −4

1
​ =2

3
0 ⇒ ​ +8

1
​
+

8
a

​ −2
1

​ =2
3

0 ⇒ 1 + a + 4 − 12 = 0 ⇒ a = 7

P (x) = 2x +4 7x +3 2x −2 3xx + 2P (−2)

P (−2) = 2(16) + 7(−8) + 2(4) − 3(−2) = 32 − 56 + 8 + 6 = −10

f(x + 1)f(x)f(2x)f(x)2

g(x) = ​ ​ ​{ f(x + 1)
f(2x)

; x ≥ 0
; x < 0 ​ S = ​ =2

(4٫5 + 2) × 1
​ =2

6٫5
​4

13

A +2 5A + 2I = ⇒Ō A(A + 5I) = −2I

→ ​ =
−2

A(A + 5I)
I → A =−1

​(A +2
−1

5I)

A−1

AX = A − 2I ​

A ×−1

​X =
I

​A A−1 A (A −−1 2I) ⇒ X = A A −−1 2A I−1

⇒ X = I − 2A−1 = ​ ​ −[ 1
0

0
1 ] 2 × ​ ​6 − 4

1
[ 3

−4
−1
2 ] ⇒ X = ​ ​ −[ 1

0
0
1 ] ​ ​[ 3

−4
−1
2 ] ⇒ X = ​ ​[ −2

4
1

−1 ]

​ →{ax + by = m

cx + dy = 4 ​ ​ ​ =[32
−1
0 ] [m4 ] ​ →[x2] ​ ​{ 3m − 4 = x

2m = 2 → m = 1
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گزینه 1 - 14

می‌دانیم برای ماتریس مربعی و وارون‌پذیر  رابطۀ  برقرار است، پس داریم:

گزینه 1 - 15

 

‌‌‌‌

بنابراین فقط یک نقطه با مختصات طبیعی روی این منحنی وجود دارد.

اگر  بر  بخش‌پذیر باشد آنگاه  بر  بخش‌پذیر است. گزینه 2 - 16

‌

از طرفی طبق صورت سؤال می‌دانیم  نیز بر  بخش‌پذیر است. می‌دانیم اختلاف دو عددی که بر  بخش‌پذیر هستند نیز بر  بخش‌پذیر است پس

 بر  بخش‌پذیر است یعنی  بر  بخش‌پذیر است.

‌‌

حال سعی می‌کنیم عامل  را حذف کنیم:

  

  

‌‌از بین گزینه‌ها تنها اگر  باشد، بخش‌پذیری برقرار است.

گزینه 2 - 17

 ‌

  ‌  ‌

 ‌

گزینه 2 - 18

    

‌خارج‌قسمت  واحد افزایش و باقیمانده  واحد کاهش یافته است.

گزینه 2 - 19

  

. ‌پس: 

→ 3(1) − 4 = x → x = −1

XX ⋅ X =−1 I

(A − I)(A − I) =−1 I → A(A − I) −−1 I(A − I) =−1 I

→ A(A − I) =−1
I + (A − I)−1

→ A(A − I) =−1
​ ​ +[10
0
1] ​ ​ =[13

2
4] ​ ​[23

2
5]

2 × y + y − 3x + 5 = 0 ⇒ y(2x + 1) = 3x − 5 ⇒ y = ​

2x + 1
3x − 5

​ ​

xـ22 + 1∣3x − 5 ​ 2x + 1∣6x − 10×2

2x + 1∣2x + 1 ​ 2x + 1∣6x + 3×3 } تفاضل​ 2x + 1∣13

⇒ ​ ​

⎩
⎨

⎧2x + 1 = 13 ⇒ x = 6 ⇒ y = 1
2x + 1 = −13 ⇒ x = −7
2x + 1 = 1 ⇒ x = 0
2x + 1 = −1 ⇒ x = −1

aba2b2

7 ∣ 3n + 2
​

2 به توان​ 49 ∣ 9n +2 12n + 4

9n −2 9n + m494949

(9n +2 12n + 4) − (9n −2 9n + m)4921n + 4 − m49

49∣21n + 4 − m

n

7∣3n + 2 ​

​7 می‌کنیم.​  مقسوم و مقسوم‌علیه را ضرب در 49∣21n + 14

​

49∣21n + 4 − m

49∣21n + 14 ​

​49 بخش‌پذیر است.​ اختلاف نیز بر 49∣10 + m

m = −10

A = ​ ​ →[−1
4

2
−3] A−1 = ​ ​ ​ =

(−3)(−1) − 4 × 2
1 [−3

−4
−2
−1] ​ ​[ 5

3

5
4

​5
2

​5
1]

αA + βI = A →−1 α ​ ​ +[−1
4

2
−3] β ​ ​ =[10

0
1] ​ ​[ ​5

3

​5
4

​5
2

​5
1] → ​ ​ =[β − α

4α
2α

−3α + β
] ​ ​[ ​5

3

​5
4

​5
2

​5
1] → 2α = ​ →5

2
α = ​

5
1

β − α = ​ ​

5
3 α= ​5

1

β − ​ =5
1

​ →5
3

β = ​

5
4

​ =
α

β
​
=

​5
1

​5
4

4

a = 15q + 7 ​

واحد به​40
⋅ طرفین اضافه می‌کنیم​

a + 40 = 15q + 47 ⇒ a + 40 = 15( ​) +

q′

​q + 3 2 ⇒ a + 40 = 15q +′ 2

35

​

d∣9a + 4 ​ d∣36a + 16×4

d∣4a − 5 ​ d∣36a − 45×9 } ​

​d بخشپذیر است.​  اختلاف نیز بر
d∣16 + 45 ⇒ d∣61

d ∈ {1, 61}
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دو عددی که نسبت به هم اول نیستند یعنی ب.م.م آن‌ها بزرگ‌تر از یک است. پس  حال می‌خواهیم  را پیدا کنیم:

    

‌سپس  دنبال کوچک‌ترین عدد سه رقمی هستیم پس  را ضربدر دو می‌کنیم که عددی سه رقمی بسازیم:

  

گزینه 3 - 20

  

   

، عدد  بزرگ‌ترین مقدار اول می‌باشد. ‌در بین مقسوم‌علیه‌های طبیعی 
گزینه 3 - 21

معادلۀ مستقل از شتاب  

، هم‌اندازۀ سرعت در لحظۀ صفر است، پس:  ‌با توجه به شکل سهمي و اينکه رأس سهمي در  است، سرعت در 

ابتدا دمای نهایی آب را به‌ دست می‌آوریم. گزینه 3 - 22

 

  خواهیم داشت.                       یعنی درنهایت آب 

برای حل این تست بهترین روش رسم نمودار سرعت - زمان از روی نمودار شتاب - زمان می‌باشد. گزینه 4 - 23
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( اتومبیل با شتاب‌ ثابت )کندشونده( حرکت می‌کند.   ( حرکت می‌کند و در مدت زمان ترمز ) ( متحرک با سرعت ثابت ) در مدت زمان واکنش راننده ) گزینه 4 - 24

ابتدا جابه‌جایی متحرک در مرحلۀ دوم را با استفاده از رابطۀ  محاسبه می‌کنیم:

 

d = 61a

​

d∣9a + 4
d∣4a − 5 ​

​d بخشپذیر است.​  اختلاف نیز بر
d∣5a + 9 ​d∣4a  و− 5 ​

​d بخشپذیر است.​  اختلاف نیز بر
d∣a + 14

61∣a + 1461

2 × 61 = 122 = a + 14 → a = 122 − 14 = 108 → ​8 است.​ رقم یکانش

(3a + 5, a −2 3a) = d → ​{ d∣3a + 5 ​ d∣3a + 5a×a 2

d∣a − 3a ​ d∣3a − 9a2 ×3 2 } ​

(−)

d∣14a → ​{ d∣14a ​ d∣42a×3

d∣3a + 5 ​ d∣42a + 70×14 } ​

(−) → d∣70 → d∣2 × 5 × 7

d7

: Δx = ​Δt
2

v + v ​0 ⇒ 0 − 12 = ​ ×2
0 + v ​0 4 ⇒ v ​ =0 −6m/s

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

Q = mcΔθ → −294000 = 2 × 4200Δθ → Δθ = −35 C∘

5 C∘θ − 40 = −35 → θ = 5 C∘

−5 C ​ ​

∘ یخ m′

0 C ​ ​

∘ یخ m′

0 C ​ ​

∘ آب m′

5 C ​ ​

∘ آب m 40 C ​

∘ آب

m c ​Δθ +′
i m L ​ +′

F m cΔθ +′ mcΔθ = 0

⇒ m ×′ 2100(5) + m (336000) +′ m (4200)(5) −′ 294000 = 0 ⇒ m =′ 0٫8kg = 800g

​ ​

S ​ = ​ = v ​ − v ​ ⇒ 40 = v ​ − 5 ⇒ v ​ = 451
(0−10)
Δv 10 ∘ 10 10

S ​ = ​ = v ​ − v ​ ⇒ −4 = v ​ − 45 ⇒ v ​ = 412
(10−12)

Δv 12 10 12 12

​ ​

Δx = S ​ + S ​ = ​ + ​ = 336m′1 ′2 2
(5+45)×10

2
(45+41)×2

= ​ = ​ = 28 ​v̄ Δt
Δx

12
336

s
m

t ​1v = 108 ​ =
h

km 30 ​

s

m
t ​2

v −2 v ​ =0
2 2aΔx

v −2 v ​ =0
2 2aΔx ⇒ 0 − 900 = 2(−3)Δx ​ ⇒2 Δx ​ =2 150m

‌‌Δx ​ +1 ‌Δx ​ =2 165m ⇒ ‌Δx ​ +1 150 = 165 ⇒ ‌Δx ​ =1 15m

Δx ​ =1 vt ​ ⇒1 15 = 30t ​ ⇒1 t ​ =1 ​s2
1
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برای محاسبۀ زمان حرکت متحرک در مرحلۀ دوم از معادلۀ  استفاده می‌کنیم.

  برابر است با:‌ 

در اینجا چون ظرف در ابتدا، از مایع پر شده، حجم مایع بیرون ریخته که آن را با  نشان داده‌ایم، به‌صورت زیر محاسبه می‌شود: گزینه 3 - 25

( که همان لحظۀ تغییر جهت نیز هست را می‌یابیم. در ابتدا لحظه تلاقی نمودار با محور زمان  ) گزینه 4 - 26

توجه: برای یافتن  چندین روش وجود دارد. مثلاً می‌توان 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 

22

8
15 20

0

v m/s

t s
_

) )

) )

S1

t

S2

گزینه 4 - 27

اگر جرم آب،  و جرم مقداری از یخ که ذوب می‌شود را  فرض کنیم، می‌توان گفت گرمایی که آب  از دست می‌دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود، صرف ذوب شدن یخ
صفر درجه می‌شود. یعنی:

 

گزینه 1 - 28
روش اول:

در حرکت با شتاب ثابت در ابتدا یک خط راست، جابه‌جایی‌های متحرک در بازه‌های زمانی مساوی و متوالی، تشکیل یک دنباله با قدر نسبت  می‌دهند. به عبارتی داریم:

‌

‌روش دوم:

‌

گزینه 4 - 29

(( آب صفر درجه  یخ صفر درجه  یخ  )جرم آب یخ بسته )

v = at + v ​0

v = a ​t ​ +2 2 v ​ ​0
v=0

​

v ​=300
a=−3

0 = (−3)t ​ +2 30 ⇒ t ​ =2 10s‌

​

t ​1

t ​2
​ =

t ​1

t ​2
​ =

​2
1
10 20

ΔV ظاهری​

⇒ 12 = V ​(β −1 3α) ⋅ Δθ−ΔV ​ ظرف= [V ​(β)Δθ] ​ −1 مایع [V ​(3α)Δθ] ​1 =ظرف ΔV ΔVمایع​ ظاهری​

⇒ 12 = 1000 × (β − 3α) × (80 − 0) ⇒ β − 3α = ​ =1000 × 80
12

​ ×2
3 10 K =−4 −1 1٫5 × 10 K−4 −1

⇒ 1٫8 × 10 −−4 3α = 1٫5 × 10 ⇒−4 3α = 0٫3 × 10 ⇒−4 α = 10 K−5 −1

t′

t′

​ =15
t′

​ →30
8

​t = 4s′

v − t

​ =8
t′

​ ⇒22
15 − t′

t =′ 4s

​ ​

∣S ​∣ = ​ = 161 2
8×4

S ​ = ​ = 1762 2
22×(20−4) } مسافت کل 16 + 176 = 192m

mm′50 C∘

​ ​ ⇒
m + m = 520 ⇒ m = 520 − m′ ′

mcΔθ = m L ​ ⇒ m × 4٫2 × 50 = (520 − m) × 336′
F

⎭⎬
⎫

m = 320 ​g

at2

Δx ​ =3 13 + 2at ​

2 Δx ​=25m3

t=2s
25 = 13 + 8a → a = 1٫5 ​

s2
m

Δx = ‌ ​at +2
1 2 v ​t0

t = 2s ‌⇒ ‌‌‌Δx( ​) دو ثانیۀ اول= 2a + 2v ​ =0 13 ⇒ a + v ​ =0 6٫5(I)

​{ t = 4s ‌⇒ ‌‌‌Δx ​ = 8a + 4v ​4 0
t = 6s ‌⇒ ‌‌‌Δx ​ = 18a + 6v ​‌6 0

‌⇒ ‌‌‌Δx( ​) دو ثانیۀ سوم= ‌‌‌Δx ​ −6 ‌‌‌Δx ​ =4 10a + 2v ​ =0 25 ⇒ 5a + v ​ =0 12٫5(II)

I, II ‌⇒ 4a = 12٫5 − 6٫5 ‌⇒ a = 1٫5‌‌ ​‌
s2
m

m′
​

Q ​1
​

Q ​2−20∘
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مقدار گرمايي که يخ  مي‌گيرد. برابر است با مقدار گرمايي که آب صفر درجه سانتي‌گراد مي‌دهد.

ها رو به پایین داریم: مبدأ را محل رها کردن گلوله‌ها فرض کردیم. زمان حرکت اولی  و دومی  می‌باشد؛ در این صورت با انتخاب جهت مثبت محور  گزینه 3 - 30

   

از آنجا که بزرگی سرعت گلوله در ابتدای  متر پایانی حرکتش معلوم است، با استفاده از رابطۀ سرعت - جابه‌جایی فاصلۀ نقطۀ رها شدن تا رسیدن به این سرعت را محاسبه گزینه 2 - 31
می‌کنیم.

  

 

   

در حالتی‌ که فشار ثابت است، می‌توان نوشت: گزینه 2 - 32

با توجه به نمودار مکان - زمان متحرک، در لحظۀ  تندی متحرک برابر با صفر است. بنابراین سرعت متحرک در لحظات  و  برابر است با: گزینه 3 - 33

 

اکنون با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت، شتاب حرکت را به‌دست می‌آوریم:

    

اکنون جابه‌جایی متحرک را در بازه‌های زمانی  تا  و  تا  به‌دست می‌آوریم:

  

   

  

راه حل اول:‌ گزینه 3 - 34

   

 

‌مدت زمان حرکت گلوله اول که زودتر به زمین رسیده است.

‌

‌راه سریع‌تر: اگر گلوله را بدون سرعت اولیه رها کنیم، جابه‌جایی‌های گلوله در یک ثانیه‌های متوالی مطابق شکل مقابل است، بنابراین با توجه به حداکثر فاصلۀ دو گلوله که 

است، گلولۀ اول  و گلوله دوم  در حرکت بوده‌اند و ارتفاع کل برابر است با:

‌

−20 C∘

Q ​ =1 Q ​2

m L =′
f mcΔθ ⇒ 200 × 3٫36 × 10 =5 m × 2100 × 20 ⇒ m = 1600g

t(t − 2٫5)y

y ​ −1 y ​ =2 68٫75 ⇒ gt −2
1 2 ( ​g(t −2

1 2٫5) ) =2 68٫75 ⇒ 25t − 31٫25 = 68٫75 ⇒ 25t = 100 ⇒ t = 4s

50

v ​ −1
2 0 =2 2g‌‌‌Δy ​1 ⇒ 15 −2 0 = 2 × 10‌‌‌Δy ​1 ⇒ ‌‌‌Δy ​ =1 ‌ ​ =20

225 11٫25m

h = ‌‌‌Δy ​ +1 50m = 11٫25 + 50 = 61٫25m

h = ​gt2
1 2 ⇒ 61٫25 = ‌ ​ ×2

1 10t2 ⇒ t =2 12٫25 ⇒ t = 3٫5 s

​ =
T ​1

P ​V ​1 1
​ ⇒

T ​2

P ​V ​2 2
​ =

T ​1

V ​1
​ ​

T ​2

V ​2 1lit=10 cm
3 3

​ =
(273 + 7)
2 × 103

​

T ​2

2400

⇒ T ​ =2 ​ =
2000

2400 × 280 336k ⇒ ΔT = 336 − 280 = 56k

t = 2st = 0st = 8s

a = ​

Δt

Δv
​{ v ​ = 0 → Δt = 2st=2s

v ​ = 0 → Δt = 8 − 2 = 2st=2s
′

​{ a = ​ ⇒ v ​ = −2a2
v ​−v ​t=2s 0 0

a = ​ ⇒ v ​ = 6a6
v ​−v ​t=8s t=2s

t=8s

​ =2
v ​ + v ​0 t=8s

​

Δt

Δx ​0−8s
​

Δt=8s,Δx ​=0−12=−12m0−8s

v ​=−2a,v ​=6a0 t=8s
​ =2

−2a + 6a
− ​8
12

⇒ 4a = −3 ⇒ a = − ​ ​4
3
s2
m

02s2s6s

​ =
2

Δx ​0−2s
​

2
v ​ + v ​0 t=2s

​

v ​=−2a,v ​=00 t=2s

a=− ​ ​4
3
s2
m

Δx =0−2s ​m2
3

v ​ =t=6s at + v ​0

v ​ =t=6s 6a − 2a = 4a

​ =
2

Δx ​2s−6s
​

2
v ​ + v ​t=2s t=6

​

v ​=+4at=6s
​ =

2
Δx ​2s−6a

− ​

2
3

⇒ Δx ​ =2a−6s −6m

l ​0−6s = ∣Δx ​∣ +0−2s ∣Δx ​∣2s−6s = 1٫5 + 6 = 7٫5m

y ​ −1 y ​ =2 100 → ​gt ​ −2
1

1
2

​gt ​ =2
1

2
2 100 → ​g(t ​ −2

1
1
2 t ​) =2

2 100 → ​ ​ ​ =2
1

​g
10

(2)

​(t ​ − t ​)(t ​ + t ​)1 2 1 2 100 → t ​ +1 t ​ =2 10

​

t ​ − t ​ = 21 2
t ​ + t ​ = 101 2

} → 2t ​ =1 12 → t ​ =1 6s

h = y ​ =1 ​gt ​ =2
1

1
2

​ ×2
1 10 × 6 =2 180m

(45 + 55)100m

6s4s

h = 5 + 15 + 25 + 35 + 45 + 55 = 180m
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یونش را برای ترکیب های مولکولی در نظر می گیریم، چون طبق تعریف به فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون های مثبت و منفی تبدیل می شود؛ یونش می گویند. گزینه 3 - 35
پس استفاده از لفظ یونش برای ترکیب های یونی مانند منیزیم هیدروکسید نادرست است و باید از عبارت »تفکیک یونی« استفاده کرد.

عبارت‌های »آ« و »پ« درست هستند. گزینه 3 - 36
بررسی موارد نادرست:

، تقریباً مولکول‌های یونیده نشده در محلول یافت نخواهد شد و مقدار آن‌ها در حد ب( مقایسۀ غلظت گونه‌ها در محلول الکترولیت  به‌صورت زیر خواهد بود. به‌دلیل یونیده شدن کامل 
صفر است.

ت(  یک اسید قوی است. اما  یک اسید ضعیف بوده و نمی‌توان آن را به  نسبت داد.

- عبارت اول نادرست است چون هالوژن‌ها کوچک‌ترین شعاع اتمی را در مقایسه با عناصر هم‌دورۀ خود دارند. گزینه 1 - 37
- عبارت دوم نادرست است چون پیوند بریلیم با هالوژن‌ها از نوع کووالانسی است.

- عبارت سوم درست است. با افزایش عدد اتمی و افزایش شعاع هالوژن‌ها، انرژی پیوند و واکنش‌پذیری هالوژن‌ها کاهش می‌یابد.
- عبارت چهارم نادرست است. در هیدروژن هالیدها، با افزایش عدد اتمی خاصیت اسیدی افزایش می‌یابد.

 خاصیت اسیدی

بررسی گزینه‌ها: گزینه 4 - 38

«: آمونياک به دليل تشكيل پيوندهای هيدروژنی در آب، به طور عمده به شكل مولكولی حل می‌شود. گزینۀ »

( بر اثر حل شدن در آب، طبق معادلۀ  به طور کامل تفکیک می‌شود. )دقت كنيد كه تركيب يونی، تفكيک می‌شود و «: سود سوزآور ) گزینۀ »
تركيب مولكولی يونش می‌يابد.(

«: انحلال آمونياک در آب تشكيل سامانۀ تعادلی  را می‌دهد. گزینۀ »

«: آمونياک يک باز ضعيف است كه به طور جزئی يونيده می‌شود. در اين‌گونه بازها اندک يون‌های حاصل از يونش با مولكول‌های يونيده نشده در تعادل هستند. گزینۀ »

گزینه 4 - 39

 ‌درصد یونش‌

‌غلظت استيک اسيد يونيده شده  غلظت استيک اسيد موجود در تعادل  غلظت استيک اسيد اوليه

 درصد یونش

ثابت یونش اسیدها در دمای ثابت همواره یکسان است، اما درجۀ یونش اسید متناسب با غلظت مولار آن، متفاوت است.‌ گزینه 2 - 40

HA‌HA

[H ] =+ [A ] >>− [HA]

HAHFHA

: HF < HCl < HBr < HI

1

2NaOHNaOH(s) → Na (aq) ++ OH (aq)−

3NH ​OH ​ ⇌4 (aq) NH ​(aq) +4
+ OH (aq)−

4

CH ​COOH ⇌3 CH COO (aq) +3
− H (aq)+

K ​ =a ​ =
CH ​COOH[ 3 ]

CH ​COO H[ 3
−] [ +]

​ =
CH ​COOH[ 3 ]

2 × 10 × 2 × 10−4 −4
1٫8 × 10−5

⇒ CH ​COOH =[ 3 ] 22 × 10−4

= ​ ×
غلظت استیک اسید اولیه
غلظت یون هیدرونیوم 100

+=

= 22 × 10 +−4 2 × 10 =−4 24 × 10 mol ⋅−4 L−1

= ​ ×24 × 10−4
2 × 10−4

100 ≃ 8٫3%
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ماده

غلظت
اولیه

تغییرات

نهایی

حال درجۀ یونش اسید را در حالتی‌که غلظت اولیۀ اسید  مولار باشد محاسبه می‌کنیم:

ماده
غلظت

اولیه

تغییرات

نهایی

‌ 

‌‌بنابراین درجه یونش اسید  در حالت دوم برابر با  است.

بررسی موارد: گزینه 2 - 41

. - مورد اول : نادرست. جامد‌های یونی اکسیژن‌دار، باز آرنیوس به شمار می‌آیند مانند 
- مورد دوم: درست. به موادی که انحلال آنها در آب به‌صورت یونی باشد، محلول الکترولیت می‌گویند و تفاوتی ندارد که میزان انحلال‌پذیری آنها چقدر است. فقط این نکته اهمیت دارد که هر مقدار

که در آب حل می‌شود چه کم باشد )کم‌محلول(، و چه زیاد )محلول( به‌صورت یونی حل شود.

- مورد سوم: درست. مانند  که یک ترکیب مولکولی است امّا در آب یونیده شده و محلول آن رسانای قوی جریان برق است.
- مورد چهارم: نادرست. در لحظۀ تعادل یونش اسید ضعیف، لزوماً غلظت مولی یون‌ها با غلظت مولکول‌های یونیده‌نشدۀ اسید برابر نیست بلکه به غلظت اوّلیه اسید و ثابت یونش اسید بستگی دارد.

بررسی موارد: گزینه 2 - 42

، به قدرت اسیدی )ثابت یونش اسیدی( و همچنین غلظت یون‌ها بستگی دارد. مورد آ( نادرست. رسانایی الکتریکی در محلول 
مورد ب( نادرست. میزان انحلال‌پذیری یک اسید یا باز تأثیری بر ثابت یونش آن ندارد. به‌عنوان مثال، آمونیاک انحلال‌پذیری خوبی در آب دارد ولی باز ضعیف است )ثابت یونش کوچکی دارد.(

مورد پ( نادرست. درجۀ یونش یک اسید به قدرت اسید )ثابت یونش اسید( و همچنین غلظت آن وابسته است.
مورد ت( درست. قدرت اسیدی تنها به ثابت یونش اسید بستگی دارد.

گزینه 4 - 43

بررسی سایر گزینه ها:

( اسیدها را بر مبنای میزان تفکیک و یونشی که در آب دارند، به دو دستۀ ضعیف و قوی تقسیم می کنند. گزینۀ 

( ‌‌ یون ناشی از یونش ‌ مولکول  است. گزینۀ 

( به فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یون های مثبت و منفی تبدیل می شود، یونش می گویند. ‌گزینۀ 

تمام محلول های داده شده اسیدی هستند و می توان گفت در محلولی که غلظت یون  بیشتر است، شمار یون های موجود در محلول بیشتر بوده و رسانای الکتریکی آن محلول گزینه 2 - 44
بیشتر است.

( نیتریک اسید، یک اسید قوی تک پروتون دار است بنابراین  است پس غلظت یون هیدرونیوم در آن برابر  مولار می باشد. گزینۀ 

) گزینۀ 

‌درصد یونش  

( هیدروکلریک اسید یک اسید قوی تک پروتون دار است بنابراین  پس غلظت  )هیدرونیوم( در آن برابر  مولار می باشد. ‌گزینۀ 

) گزینۀ 

‌

HA ⇌ H ++ A−

001

+0٫2+0٫2−0٫2

0٫20٫20٫8

K ​ =a ​ ⇒
[HA]

[H ][A ]+ −

K ​ =a ​ =0٫8
0٫2 × 0٫2

5 × 10 mol ⋅−2 L−1

0٫6

HA ⇌ H ++ A−

000٫6

0٫6α0٫6α−0٫6α

0٫6α0٫6α0٫6(1 − α)

K ​ =a ​ ⇒
[HA]

[H ][A ]+ −
5 × 10 =−2

​ ⇒0٫6(1 − α)
(0٫6α) × (0٫6α) 0٫6α +2 0٫05α − 0٫05 = 0 ⇒ ​{ α = 0٫25

ق ق​
α = −0٫33 غ ق ق​

HA0٫25

Na ​O2

HCl

‌HA‌HB

​ درصد یونش= ​ غلظت کل مولکول های حل شده×
غلظت مولکول های یونیده شده

100 ⇒ %α = ​ =0٫1
1٫5 × 10−3

1٫5%

1

24824‌HF

‌%α = ​ ×1000
24

100 = 2٫4%

3

H+

1[NHO ​] =3 [H ]+2 × 10−4

2

= ​ ×
غلظت هيدروفلوئوريک اسيد

غلظت یون هیدرونیوم 100 ⇒ 2٫4 = ​ ×
0٫05
H[ +] 100

⇒ H =[ +] 12 × 10 mol ⋅−4 L−1

3[HCl] = [H ]+H+10−4

4

1 = ​ ⇒
6 × 10−4
H[ +]

H =[ +] 6 × 10 mol ⋅−4 L−1
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