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، مقدار  کدام است؟ اگر نمودار زیر از انتقال تابع  به دست آمده باشد و  - 1log ​7
x

h(x) = a + log ​(x −7 4b)​

b

a

​7
4

​4
7

​7
−4

​4
−7

 را ابتدا با ضریب  در راستای افقی منبسط کرده، سپس تابع را یک واحد به سمت چپ انتقال می‌دهیم نمودار تابع  به صورت مقابل است. تابع  - 2

 برسیم. طول پاره‌خط نمودار تابع  ها قرینه می‌کنیم تا به تابع ‌ و در ادامه تابع را در راستای عمودی با ضریب  منبسط کرده و در نهایت نسبت به محور 
 کدام است؟

‌ 

y = f(x)f(x)2

2xg(x)g(x)

53 ​52 5​2

، دوجمله‌ای  باشد، مقدار  کدام است؟   و  اگر بزرگ‌ترین عامل مشترک دو چندجمله‌ای  - 3p(x) = x +5 ax3q(x) = x +4 3x +3 2x2x +n x3na

−2−121

 

در شکل مقابل، خط  دایره مثلثاتی را در نقطه‌ای به طول  قطع کرده است. عرض از مبدأ خط  کدام است؟     ‌ - 4d− ​3
1

d

​9
6 ​ − ​2 3

​

3
6 ​ − ​2 3

​3
3 ​ − ​2 3

​9
3 ​ − ​2 3

 و دورۀ تناوب  برابر باشند  کدام است؟ اگر دورۀ تناوب تابع  - 5f(x) = sin πx −2 3g(x) = − cos ​ +
a

x 1∣a∣

2​2π
1

​2
1

π

حاصل  کدام است؟ - 6

صفر

​ ​

x→π−
lim

[x − π]
cotx

1+∞−∞

1

زمان برگزاري: 150 دقیقه



        

 اگر نمودار تابع  به‌صورت زیر باشد، حاصل  کدام است؟ - 7f​ ​

x→−∞
lim

x∣f (x)∣−1
f (x)2

− ​9
4

− ​27
8

− ​9
8

− ​27
4

نمودار تابع با ضابطۀ  به‌صورت زیر رسم شده است. مقدار  کدام است؟ - 8

‌

f(x) = ​ ​

⎩
⎨
⎧

​ x ≥ 1
4x − c

2x + ax + b2

4 − ​x x < 1
2
c

a + b

41−1−4

اگر  باشد، مشتق تابع  در  کدام است؟   - 9​ ​ =
x→2
lim 4x − 8

f (x) − 13
6g(x) = f(x) ​

3 xx = 2

​12
5 ​

3 2
​12
​

3 2
​6

23 ​

3 2
​6

49 ​

3 2

ماکزیمم مطلق تابع  برابر کدام گزینه است؟    - 10y = ​4x − x2

122 2​

2
3 ​2

، نقطۀ برخورد تابع  با محور عرض‌ها است. کمترین فاصلۀ نقطۀ  از منحنی  کدام است؟ نقطۀ  - 11Ay = ​x + 2Ay = x + ∣x∣

0٫1 100٫1 ​50٫2 100٫2 ​5

کدام‌یک از دنباله‌های اعداد حقیقی زیر، همواره تشکیل یک دنبالۀ هندسی می‌دهد؟ - 12

0, a, a , ⋯20,
​
,

​
, ⋯

2
a

4
a

a, a, a, ⋯​, ​, ​, ⋯
a

1
a

1
a

1

حاصل‌ضرب ریشه‌های معادله  کدام است؟   - 13​ −2x − 4
x + 3

​ =
x − 1
2x + 1

​

2
3

​6
5

​4
7

− ​6
5

− ​4
7

 
 جدول تعیین علامت عبارت  به‌صورت زیر است. حاصل  کدام است؟ - 14p = x +3 ax +2 5x + ba ⋅ b

−86−68

 به ترتیب سه جمله متوالی یک دنباله حسابی‌اند. حاصل  کدام است؟    - و  و  15log 2alog 36 ​log 6
log(log 6)

a2a​2
a

6a

2
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در شکل زیر، مقدار  کدام است؟ - 16

      ‌

​

y

x

0٫30٫40٫50٫6

مثلث متساوی‌الساقین قائم‌الزاویه‌ای بر دایره‌ای به شعاع  محیط شده است. برای رسم عمودمنصف یکی از ساق‌های این مثلث، باید دهانۀ پرگار را حداقل - 17
بیشتر از کدام عدد زیر باز کرد؟

​2

2 − 22 + ​2​ −2 1​ +2 1

دایره  به اندازه شعاع دایره منتقل شده. مساحت بین دایره و تصویر آن کدام است؟   - 18C(0, 4)

16( ​ −3
2π

​)2
​316( ​ −

3
4π

​)38( ​ −
3
4π

​)38( ​ −
3
2π

​)3

 

ها قرار داشته باشند، حداقل طول نقاط  و  مطابق شکل در صفحۀ مختصات قرار گرفته‌اند. اگر دو نقطۀ  و  به فاصلۀ  روی محور  - 19

خط شکستۀ  کدام است؟

A(−7, 8)B(5, 2)MN1y

AMNB

1213

1415

در مثلث محیطی شکل زیر، اضلاع  و  به‌ترتیب در نقاط  و بر محیط دایرۀ محاطی، مماس هستند. اگر  باشد، اندازۀ وتر - 20
 کدام است؟

      ‌

AB = 4AC = 5TT ′BC = 7
TT ′

0٫2 150٫4 ​150٫2 50٫4 ​5

در شکل مقابل بزرگ‌ترین مقدار صحیح  کدام است؟   - 21x

15161718

3
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در قائم‌الزاویه مقابل  و  به‌ترتیب ارتفاع و میانه هستند. مساحت مثلث  چیست؟  ‌ - 22AHAMAMH
Δ

​2
11

3​

2
​3

، در این صورت  چند برابر  است؟  در شکل مقابل  و  - 23​ =
BD

CD
​3

2
​ =

AE

CE
​4

3
AOOD

​9
10

​7
15

​9
20

​17
20

طول قطرهای یک متوازی‌الاضلاع  و  و طول ضلع کوچک‌تر آن  است. طول ضلع بزرگ‌تر چند عدد طبیعی می‌تواند باشد؟   - 2416106

5678

تمام وجه‌های مکعب به ابعاد  شکل زیر، رنگ‌آمیزی شده است. چند مکعب به ابعاد  وجود دارد که فقط یک وجه‌شان رنگ شده است؟ - 25

‌

4 × 4 × 41 × 1 × 1

8121624

اگر ماتریس  یک ماتریس قطری و مجموع درایه‌های ماتریس  برابر  باشد، آنگاه مجموع درایه‌های ماتریس  - 26

کدام است؟

A = ​ ​ ​ ​ ​

m + 2
0
0

0
2m2

m − 1

0
0
n

A327A2

16171819

، آنگاه  کدام است؟ اگر  ماتریسی وارون‌پذیر باشد، به‌طوری که  - 27A​A =3 ​ ​[ −2
3∣A∣

∣A∣ + 1
−∣A∣ ]∣A∣

​4
3

​4
−3

​3
4

​3
−4

محیط کوچک‌ترین دایرۀ مماس بر دایره‌های  و  چند برابر  است؟ - 28C ​ :1 (x + 1) +2 (y − 2) =2 1C ​ :2 x +2 y −2 4x + 4y + 4 = 0π

123​2
3

ها است؟ به‌ازای کدام مقدار  کانون سهمی  روی محور  - 29mx −2 4x − 12y + m = 0x

3236−32−36

 چند درجه است؟     و بردار   به طول‌های متمایز باهم زاویه  می‌سازند. زاویه بین دو بردار  بردارهای  و  - 30ab62∘∣ ∣ +a b ∣ ∣b a−3b

149∘139∘118∘128∘

4
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 گزاره‌هایی نادرست باشند، ارزش کدام گزاره با دیگر گزاره‌ها متفاوت است؟ اگر  گزاره‌ای درست و  و  - 31pqr

(p ⇔ q) ∧ (p∨ ∼ r)(p ∨ q) ⇒ r∼ p ∨ (q ⇒ r)(r ⇒∼ q) ⇔ (∼ p ∨ q)

 

 با توجه به نمودار ون زیر کدام دو عبارت با یکدیگر مساوی هستند؟ - 32
الف: 

ب: 

پ: 

ت: 

ب و ت ب و پ الف و ت الف و پ

(A ∪ B) − C

[(A ∩ B) ∪ (A ∩ C) ∪ (B ∩ C)] − (A ∩ B ∩ C)

B − (A ∩ C)

[(A − (B ∪ C)) ∪ (B − (A ∪ C))] ∪ [(A ∩ B) − (A ∩ B ∩ C)]

در ظرفی  گوی مشکی و  گوی سفید وجود دارد. یک گوی را به تصادف خارج کرده و پس از مشاهده آن را به داخل برمی‌گردانیم. سپس یک گوی جدید را - 33
خارج می‌کنیم. احتمال آنکه حداقل یک بار گوی سفید خارج شود، کدام است؟

48

​9
8

​3
2

​9
4

​3
1

، روابط  و  برقرار است. اگر    از فضای نمونۀ  برای دو پیشامد  و  - 34

باشد، مقدار  کدام است؟

ABSP (A − B) = P (A)P (B )′P (A) = 1٫6P (B)P (A ∩′ B ) =′ 0٫25

P (A ∪ B )′

​40
27

​20
13

​20
17

​40
31

،  و  کدام است؟  ،  ، ،  و  به‌ترتیب  و  است. واریانس داده‌های   ، میانگین و واریانس چهار عدد  - 35abcd31٫5abcd5

0٫750٫941٫651٫84

در مجموعه اعداد طبیعی اگر  باشد، چند مقدار متمایز برای  وجود دارد؟  - 36

هیچ

d = (3n −2 2n + 4, 3n − 1)d(d = 1)

123

  را که در معادله صدق می‌کنند )نه   و کوچک‌ترین عدد طبیعی دورقمی   در معادلۀ سیالۀ خطی  بزرگ‌ترین عدد طبیعی دورقمی   - 37

) لزوماً همزمان( به ترتیب  و  می‌نامیم؛ رقم یکان  کدام است؟ )

17x + 13y = 1000xy

abbax, y ∈ N

2468

    

در گراف شکل زیر، چند مجموعۀ احاطه‌گر مینیمم برای این گراف وجود دارد به‌طوری که - 38
همسایگی‌های بستۀ عضوهای مجموعه احاطه‌گر مینیمم، افرازی برای مجموعه رئوس این گراف باشند؟ 

34

21

از مجموعۀ اعداد طبیعی کمتر از  یک زیرمجموعه مانند  انتخاب می‌کنیم. اگر مطمئن باشیم که در هر صورت این زیرمجموعه حداقل دارای یک عدد اول - 39

است، آنگاه مجموعۀ  دستِ‌کم چند عضو باید داشته باشد؟

​32A

A

15182122

- نفر به چند طریق می‌توانند در پنج اتاق  نفره یکسان واقع در یک هتل اسکان یابند؟ 40102

189315567945

، طلا و نقره به کار رفته است. اگر جرم آن 68 گرم باشد، نقرۀ به‌کار رفته در قطعه چند گرم است؟ در یک قطعه جواهر به حجم  - 41

)  و  (

5cm3

ρ ​ =
​

طلا 19 ​

cm3
g

ρ ​ =
​

نقره 10 ​

cm3
g

25303540

5
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، فشار کل وارد بر بدن یک غواص در‌عمق  متری آب دریا نسبت به عمق  متری آب دریا تقریباً چند درصد بیش‌تر است؟ )  آب دریا  - 42

 فشار هوا و  (

3020= 1150 ​

m3
kg

ρ

= 10 Pa5g = 10 ​

kg

N

15٫225٫33034٫8

بر اثر رسوبات، قطر قسمتی از یک رگ نسبت به سایر قسمت‌‌ها  درصد کاهش یافته است. اگر خون از این قسمت وارد قسمت گشاد همان رگ شود، تندی آن - 43
چگونه تغییر می‌کند؟

 درصد کاهش می‌یابد. درصد افزایش می‌یابد. درصد کاهش می‌یابد. درصد افزایش می‌یابد.

40

64163640

جسمی به جرم  از موقعیت  به موقعیت  می‌رود. کار کل انجام‌‌شده روی جسم در این جابه‌جایی  است. اگر تندی جسم در موقعیت  برابر - 44

 باشد، تندی آن در موقعیت  چند  است؟

60kgAB24kJA

126 ​

h

km
B​

h

km

3545144162

توان یک شخص بالغ در انجام کار معمولی،  است. اگر جرم این شخص  باشد، با همین توان در هر دقیقه چند پله را بالا می‌رود؟ - 45

) )ارتفاع هر پله  و 

300W60kg

25cmg = ​

s2
m

6075120150

اگر دمای هوای اتاقی را از  به  برسانیم، چه کسری از مولکول‌های هوا خارج شود تا فشار هوای اتاق تغییر نکند؟ - 4624∘25∘

​298
1

​273
1

​297
1

​274
1

مطابق شکل، یک میله برنجی و یک میله آلومینیومی از یک سر به یک دیوار ثابت متصل هستند. در دمای  فضای خالی بین دو میله  میلی‌متر است. - 47
در چه دمایی این فضا پر می‌شود؟

‌

  ‌

28 C∘1٫6

(α ​ =
آلومینیوم​ 24 × 10 ​ , α ​ =−6

K

1
برنج​ 2 × 10 ​)−5

C∘

1

50 C∘22 C∘53 C∘25 C∘

( رسیده است. کدام کمیت‌های ذکرشده، به نوع فرایند در   و  ، ( به حالت ) ،  و  مقدار معینی گاز کامل، از طریق فرایندهای متفاوتی از حالت ) - 48
این مسیر بستگی ندارد؟

تغییر انرژی درونی کار انجام‌شده روی گاز

تغییر انرژی درونی و گرمای مبادله‌شده کار انجام‌شده روی گاز و گرمای مبادله‌شده

P ​1V ​1T ​1P ​2V ​2T ​2

در یک فرایند بی‌دررو، فشار گاز دو برابر می‌شود. در این فرایند، حجم گاز  برابر و دمای مطلق آن  برابر می‌شود.  و  کدام است؟ - 49

 و   و   و   و 

nmnm

​ <
2
1

n < 11 < m < 2n = ​

2
1

m = 11 < n < 1​ <
2
1

m < 1n = 1m = 1

 می‌رسد. ظرفیت گرمایی قطعه  می‌اندازیم. پس از برقراری تعادل گرمایی دمای تعادل به  قطعه فلزی با دمای  را درون  آب با دمای  - 50

(  کدام است؟ فلز برحسب ژول بر درجه فارنهایت )

‌

10 C∘96g82 C∘52 C∘

​

F∘

J

(c ​ =
آب​ 4٫2 ​)

kg ⋅ K
kJ

288160321٫8518٫4

6
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در شکل زیر، با توجه به خطوط میدان الکتریکی، کدام رابطه‌ها در مورد بارهای الکتریکی درست است؟ - 51

      ‌

∣q ​∣ <2 ∣q ​∣ ​ q ​ <1 و 1 0∣q ​∣ <1 ∣q ​∣ ​ q ​ <2 و 1 0∣q ​∣ <2 ∣q ​∣ ​ q ​ <1 و 2 0∣q ​∣ <1 ∣q ​∣ ​ q ​ <2 و 2 0

بارهای الكتريكی  و  در فاصلۀ  سانتی‌متری از یکدیگر قرار دارند. اندازۀ میدان الكتريكی خالص در نقطه‌ای به - 52

) ، چند نیوتون بر کولن است؟ ) فاصلۀ  از بار  و  از بار 

q ​ =1 3٫0 × 10 C−8q ​ =2 1٫6 × 10 C−75

3cmq ​14cmq ​2k = 9 × 10 ​

9
C2

N ⋅ m2

5 ​ ×3 1053 ​ ×10 1052 ​ ×5 1052 ​ ×2 105

دو سر خازنی با صفحات موازی به باتری وصل است و بین دو صفحه هوا است. اگر در همین حال، فاصلۀ بین دو صفحه را  درصد کاهش دهیم، بار الکتریکی - 53
خازن چگونه تغییر می‌کند؟

 برابر می‌شود. برابر می‌شود. درصد افزایش می‌یابد. درصد افزایش می‌یابد.

75

342575

، چند برابر توان خروجی باتری  است؟ در مدار شکل زیر، توان ورودی باتری  - 54

      ‌

(2)(1)

​5
4

​8
5

​4
31

سیم باریکی به جرم  و قطر  از ماده‌ای با چگالی  و مقاومت ویژۀ  در اختیار داریم. مقاومت الكتريكی - 55

اين قطعه سيم چند اُهم است؟ 

m = 314g1mm10٫0 ​

cm3
g

3٫14 × 10 Ω ⋅−8 m

0٫81٫62٫43٫2

یک باتری با نیروی محرکۀ  به دو سر یک مقاومت وصل است و جریان  از مقاومت عبور می‌کند. اگر در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر - 56
باتری  ولت باشد، توان خروجی باتری چند وات است؟

ε = 9VI = 1٫5A
6

691218

( به کدام سو سه سیم راستِ موازی و بسیار بلند، حامل جریان‌های مساوی، در سه رأس یک مربع قرار دارند. میدان مغناطیسی خالص در رأس چهارم )نقطۀ  - 57
است؟

‌

       

O
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از سیم‌لوله آرمانی با  حلقه نزدیک به هم، جریان  عبور می‌کند. اگر اندازه میدان مغناطیسی در نقطه‌ای درون سیم‌لوله و دور از لبه‌های آن  - 58

 ) باشد، طول سیم‌لوله تقریباً چند سانتی‌متر است؟ )

3003٫2A80G

μ ​ =0 4π × 10 ​,π =−7
A

T ⋅ m 3٫14

7٫512٫51525

 ، در شکل زیر، آهنربایی از بالا رها شده تا  در راستای قائم، از درون حلقه‌‌های رسانا بگذرد. در لحظۀ نشان‌داده‌شده، از نگاه بالا، جهت جریان القایی در حلقه‌های  - 59

 و  به ترتیب، چگونه است؟

     ‌

پادساعتگرد، صفر و ساعتگرد ساعتگرد، صفر و پادساعتگرد هر سه پادساعتگرد هر سه ساعتگرد

1

23

پیچه‌ای شامل  دور سیم که مساحت هر حلقۀ آن  است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. در مدت  اندازۀ میدان از  به - 60
 کاهش می‌یابد. اگر مقاومت پیچه  باشد، جریان القایی متوسط که از پیچه می‌گذرد، چند آمپر است؟

20050cm22ms0٫5T
0٫45T20Ω

2٫51٫51٫250٫5

، هر دو ثانیه یک گلوله رها می‌شود. اگر در لحظۀ رها شدن گلولۀ سوم، گلولۀ اول به زمین برسد، در این لحظه گلولۀ دوم از ارتفاع چند از نقطه‌ای به ارتفاع  - 61

متری عبور می‌کند؟ ) و مقاومت هوا ناچیز است.(

h

g = 10 ​

s2
m

20405060

معادلۀ سرعت - زمان متحرکی در  به‌صورت  است. شتاب متوسط آن در  ثانیۀ دوم چند متر بر مربع‌ثانیه است؟ - 62SIv = 3t −2 82

181284

نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شكل زير است. اگر متحرک در لحظۀ  از مکان  عبور کند، در - 63

چه لحظه‌هایی برحسب ثانيه مكان متحرک  است؟

      ‌

 و  و  و  و 

xt = 0s​ =x0 (10m)i

=x (136m)i

1015121813٫516٫510٫519٫5

نیروی خالص  به جسمی به جرم  شتاب  و به جسمی به جرم  شتاب  می‌دهد. اگر این نیرو به جسمی به جرم  وارد شود، - 64

شتاب آن چند متر بر مربع‌ثانیه می‌شود؟

Fm ​112 ​

s2
m

m ​24 ​

s2
m

m ​ −2 m ​1

68910
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جعبه‌ای به جرم  بر روی یک سطح افقی ساکن است. به اين جعبه، نيروی افقی متغير با زمان  وارد می‌كنيم. اگر ضريب اصطكاک ايستايی و - 65

( در بازۀ زمانی  تا  صحیح است؟ )همۀ مقادیر در  جنبشی بين جعبه و سطح، به‌ترتيب،  و  باشد، کدام مورد دربارۀ جابه‌جایی جعبه )

هستند و  (

50kgF = 100t

0٫60٫4dt = 0st = 4sSI

g = 10 ​

kg

N

4٫0 < d < 8٫02٫0 < d < 4٫01٫0 < d < 2٫0d < 1٫0

 ، ،  برابر سطح مقطع تار  است. اگر تندی انتشار موج عرضی در تار  جرم و نیروی کشش دو تار مسی  و  با هم برابر و سطح مقطع تار  - 66

باشد، تندی انتشار این موج در تار  چند متر بر ثانیه است؟

ABA4BA100 ​

s

m

B

100 250200400

اگر کهکشانی به ما نزدیک شود، کدام مشخصۀ نور دریافتی از آن، افزایش می‌یابد؟ - 67

بسامد طول موج تندی و بسامد تندی و طول موج

یک چشمۀ صوت ساکن است و شنونده‌ای در حال دور شدن از آن است. کدام مورد در مقایسه با حالتی که این دو نسبت به هم ساکن‌اند، درست است؟ - 68

بسامدی که شنونده می‌شنود کاهش می‌یابد و طول موج دریافتی توسط شنونده ثابت می‌ماند.

بسامدی که شنونده می‌شنود افزایش می‌یابد و طول موج دریافتی توسط شنونده ثابت می‌ماند.

بسامدی که شنونده می‌شنود کاهش می‌یابد و طول موج دریافتی توسط شنونده کوتاه‌تر می‌شود.

بسامدی که شنونده می‌شنود افزایش می‌یابد و طول موج دریافتی توسط شنونده بلندتر می‌شود.

ذره‌ای حرکت نوسانی ساده با دامنۀ  انجام می‌دهد. اگر بیشترین تندی این ذره  باشد، دورۀ تناوب حرکت کدام است؟  - 697mm4٫4 ​

s

m
(π = ​)7

22

0٫120٫110٫020٫01

( چند متر بر ( می‌شود. سرعت نور در محیط ) ( و سپس وارد محیط )  در شکل زیر، سطح جدایی محیط‌های شفاف با هم موازی‌اند. نور از هوا وارد محیط ) - 70

) ( بیشتر است؟ ) و  ثانیه از سرعت نور در محیط )

‌

232

3c = 3 × 10 ​

8
s

m
sin 53 =∘ 0٫8

1٫125 × 1071٫875 × 1082٫25 × 1083٫75 × 107

تاری که بین دو تکیه‌گاه محکم شده است، در هماهنگ اول با بسامد  به نوسان درمی‌آید. شکل زیر تار را در لحظۀ  نشان می‌دهد. کدام شکل - 71

نشان‌دهندۀ حرکت تار در لحظۀ  است؟

‌

    

  

 

  

    

  

    

  

ft = 0s

t = ​

4f
7
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مدل اتمی بور، کدام موارد را نمی‌تواند توضیح دهد و در تحلیل آنها ناتوان است؟ - 72
الف( محاسبۀ انرژی یونش اتم هیدروژن

ب( متفاوت بودن شدت خط‌های طیف گسیلی اتم هیدروژن
ج( حالتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می‌گردد.

د( طیف‌های جذبی گاز هیدروژن اتمی

»الف« و »ج« »الف« و »د« »ب« و »ج« »ب« و »د«

(، نسبت بلندترین طول موج گسیل‌شده به کوتاه‌ترین طول موج این رشته، چقدر است؟ در تابش‌های اتم هیدروژن در رشتۀ براکت ) - 73n =′ 4

​

9
25

​

3
4

​

9
16

​

3
5

مطابق شکل، پرتوهایی از دو ذرۀ آلفا و پوزیترون در جهت نشان‌داده‌شده وارد میدان مغناطیسی یکنواخت درون‌سو می‌شوند. جهت انحراف ذرات در درون میدان - 74
چگونه است؟

آلفا به چپ و پوزیترون به راست آلفا به راست و پوزیترون به چپ هر دو به راست هر دو به چپ

پس از گذشت  ساعت، تعداد هسته‌های پرتوزای یک نمونه، به  تعداد موجود در آغاز کاهش یافته است. نیمه‌عمر ماده چند ساعت است؟ - 758​

16
1

1842

درصد فراوانی سنگین‌ترین ایزوتوپ عنصر ‌ برابر  و جرم اتمی میانگین آن برابر  است. اگر این عنصر دارای سه ایزوتوپ طبیعی  و - 76

 باشد، کدام ایزوتوپ بیشترین درصد فراوانی را داشته، درصد فراوانی آن چند درصد است و کدام ایزوتوپ کمترین میزان پایداری را دارد؟ )گزینه‌ها را از راست به
چپ بخوانید.(

X%20‌65٫4‌ X ،‌ X66 64

‌‌ X68

‌‌ X −68 50% − ‌ X64‌‌ X −68 50% − ‌ X66‌‌ X −66 60% − ‌ X64‌‌ X −64 60% − ‌ X66

اختلاف تعداد نوترون و الکترون در  برابر  است. اگر تعداد ذرات بدون بار موجود در هستۀ  برابر  باشد و بدانیم درصد فراوانی  در نمونۀ - 77

( )در یک نمونۀ طبیعی از عنصر طبیعی آن  بیشتر از درصد فراوانی  است، جرم مولی ترکیب  چند گرم بر مول خواهد بود؟ )
، فقط دو ایزوتوپ  و  وجود دارد.( فرضی 

X ​1
3+7​X ​24 230X ​1

%80X ​2XOO = 16g ⋅ mol−1

XX ​1X ​2

68٫268٫469٫869٫6

عنصر .................. با گرفتن یا از دست دادن .................. الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم‌دورۀ خود می‌رسد. - 78

  ،   ،    ،      ، 
​Y342​D313​M213​Z324

گزینه متفاوت از لحاظ درستی یا نادرستی را بیابید؟ - 79

در همۀ اتم‌ها اولین لایۀ اتم، حالت پایه به شمار می‌رود.

هر عنصر طیف نشری خطی ویژۀ خود را دارد و می‌توان از آن برای شناسایی عناصر استفاده کرد.

: به‌صورت  است. نماد یون پایدار عنصری از دسته  با آرایش الکترون - نقطه‌ای 

همۀ گازهای نجیب واکنش‌ناپذیرند و تاکنون هیچ ترکیبی از آنها مشاهده نشده است.

sXX2+

10
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ن، بالونی دارای گاز کربن مونوکسید است. اگر مقداری از آن را خارج کرده و به‌جای آن، گاز آرگون وارد شود به‌طوری که حجم ثابت بماند، در دما و فشار معیّ - 80

مجموع جرم گازهای درون بالون، برابر  گرم و درصد جرمی آرگون، برابر  می‌شود. مقدار اولیۀ گاز مونوکسید، برابر چند گرم بوده است؟

) (

62030

C = 12,O = 16,Ar = 40 : g ⋅mol−1

660٫4644٫2580٫4564٫2

( لازم است تا هیدروژن مورد نیاز برای واکنش کامل آن با  لیتر گاز کلر چند گرم آلومینیم برای واکنش با مقدار کافی از سولفوریک اسید )مطابق واکنش  - 81

) (، فراهم شود؟ )معادلۀ واکنش‌ها موازنه شود و  در شرایط  )مطابق واکنش 

‌

I8٫96

STPIIAl = 27g ⋅mol−1

I) Al(s) + H ​SO ​(aq) →2 4 Al ​(SO ​) ​(aq) +2 4 3 H ​(g)2

II) H ​(g) +2 Cl ​(g) →2 HCl(g)

14٫410٫87٫23٫6

در کدام مورد، شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی،  برابر شمار پیوندهای دوگانه در ساختار لوویس مولکول‌ها است؟ - 826

SO ​ ، NOCl2COCl ​ ، NOCl2SO ​ ، CS2 2COCl ​ ، CS ​2 2

اگر میانگین دمای هوای یک منطقه از سطح زمین، برابر  باشد، در چه ارتفاعی با یکای کیلومتر، دمای هوا نسبت به سطح زمین،  درصد کاهش - 83

می‌یابد؟ )دمای هوا به ازای هر کیلومتر ارتفاع،  کاهش می‌یابد.(

24 C∘80

6 C∘

1٫66٫44٫83٫2

کدام مورد همواره درست است؟ - 84

، بیشتر از انحلال‌پذیری گاز  و کمتر از انحلال‌پذیری گاز  است. انحلال‌پذیری گاز 

گشتاور دوقطبی متان، همانند گشتاور دوقطبی کربن دی‌سولفید، برابر صفر است.

انحلال‌پذیری گازها برخلاف انحلال‌پذیری نمک‌ها، با افزایش دما، کاهش می‌یابد.

انتقال پیام‌های عصبی بدون وجود یون پتاسیم به کندی انجام می‌شود.

CO ​2N ​2NO

در  گرم از يک نمونه محلول دارای نمک‌های سديم سولفيد و سديم فلوئوريد، در مجموع  گرم نمک حل شده است. اگر غلظت مولی دو نمک در محلول - 85

برابر باشد، غلظت يون سولفيد، برابر چند  است؟

‌

5006

ppm

(F = 19 ,Na = 23 ,S = 32 : g ⋅ mol )−1

1600320048006400

ن، درصد جرمی محلول سیرشده از یک نمک، برابر  باشد، در  گرم آب مقطر، چند گرم از این نمک حل می‌شود و انحلال‌پذیری آن در اگر در دمای معیّ - 86
این دما، چند گرم در  گرم آب است؟

  و  و   و  و 

20200
100

5025402040255020

دربارۀ مولکول‌های تترافلوئورواتن، یُد، کربن‌تتراکلرید و بوتان، کدام موارد زیر درست است؟ - 87
الف- گشتاور دوقطبی چهار مولکول، برابر صفر است.

ب- در دمای اتاق، حالت فیزیکی تنها یک ماده، مایع است. 
ج- نیروی جاذبۀ بین مولکولی‌ در یدُ از نیروی جاذبۀ بین مولکولی در بوتان، قوی‌تر است.

د- در یک ماده، قوی‌ترین نیروی جاذبۀ بین مولکولی، به‌ وجود هیدروژن در ساختار آن وابسته است.

»ج« و »د« »الف« و »ب« »الف« و »د« »ب« و »ج«

ساختار کدام آلکان درست رسم شده است و شمار گروه‌های  کمتری دارد؟ - 88

- دی‌متیل هپتان:  - دی‌اتیل،  و   و 

- متیل هپتان:  - دی‌اتیل،   و 

- تترامتیل هگزان:   و  و  و 

- تری‌متیل اکتان:   و  و 

CH ​2

3324(CH ​) ​CH(CH ​) ​C(C ​H ​) ​C ​H ​3 2 2 2 2 5 2 2 5

552CH ​CH(CH ​)(CH ​) ​C(C ​H ​) ​3 3 2 2 2 5 3

2255C(CH ​) ​(CH ​) ​C(CH ​) ​3 3 2 2 3 3

225(CH ​) ​C(CH ​) ​CH ​3 3 2 5 3

11
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اگر شمار الکترون‌های ظرفیت اتم عنصر  از دستۀ  جدول تناوبی، دو برابر شمار الکترون‌های ظرفیت اتم عنصر  از دستۀ  باشد، کدام مورد دربارۀ آنها - 89

، در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارد.( به‌یقین درست است؟ )

در واکنش  و  با گاز کلر، به‌ترتیب،  و  مول الکترون مبادله می‌شود.

، از واکنش‌پذیری  بیشتر است. حالت فیزیکی هر دو جامد است و واکنش‌پذیری 

بالاترین عدد اکسایش اتم دو عنصر  و  در ترکیب‌هایشان، به‌ترتیب برابر  و  است.

اگر هر دو در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای داشته باشند، تفاوت عدد اتمی آنها، حداقل برابر  است.

YdXs

Y

XY24

XY

XY24

2

اگر  گرم مخلوطی از گازهای اتن و پروپين، با  گرم گاز هيدروژن، واكنش كامل دهند و تركيب‌های سيرشده تشكيل شود، حجم مخلوط آغازی در شرايط - 90

، برابر چند ليتر بوده است؟ 

181٫4

STP(H = 1 ,C = 12 , : g ⋅ mol )−1

1٫683٫366٫7213٫44

، متناسب با ضرایب استوکیومتری، وارد ظرف دو لیتری می‌شوند. اگر شکل زیر، قسمتی از واکنش مربوط به آنها را نشان دهد، در دمای ثابت، گازهای  و  - 91

کدام مورد، نادرست است؟ )هر ذره، معادل  مول است و گاز  تشکیل می‌شود.(

       ‌

سرعت واکنش در گسترۀ زمانی  تا  ثانیه، برابر  مول بر لیتر بر ثانیه است.

، و مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در آن، برابر  است. معادلۀ موازنه‌نشدۀ آن: 

سرعت واکنش در بازۀ زمانی  تا  ثانیه،  برابر سرعت آن در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، با یکای مول بر دقیقه است.

در هر گسترۀ زمانی، اگر حجم ظرف، به  لیتر افزایش یابد، سرعت واکنش با یکای مول بر لیتر بر ثانیه،  برابر می‌شود.

A ​2X ​2

0٫05AX ​2

20302٫5 × 10−3

A ​ +2 X ​ →2 AX ​25

102022030

42

(، برابر  کیلوژول بر مول باشد و از سوختن  گرم از آن  کیلوژول گرما آزاد اگر آنتالپی‌ سوختن تركيب آلی با فرمول مولكولی ) - 92
شود، این ترکیب کدام و فرمول مولکولی آن، دارای چند ساختار متفاوت است؟

) (

، یک ، یک ، دو ، دو

C ​H ​On 2n+2136011٫5340

H = 1 ,C = 12 ,O = 16 : g ⋅ mol−1

C ​H ​O2 6C ​H ​O3 8C ​H ​O2 6C ​H ​O3 8

، دو برابر ظرفیت گرمایی ویژۀ مایع خالص  باشد، کدام مورد دربارۀ جرم برابر از دو مایع، نادرست است؟ اگر ظرفیت گرمایی ویژۀ مایع خالص  - 93

، نصف دمای  خواهد بود. اگر گرمای داده‌شده به دو مایع، برابر باشد، تغییر دمای 

،نصف گرمای داده‌شده به  است. ،  برابر تغییر دمای  باشد، گرمای داده‌شده به  اگر تغییر دمای 

، 2 برابر گرمای مورد نیاز برای  است. اگر بر اثر گرم کردن، دمای هر دو برابر شود، گرمای موردنیاز برای 

، نصف همین نسبت در  است. اگر گرمای داده‌شده به دو مایع، برابر باشد، نسبت ظرفیت گرمایی به ظرفیت گرمایی ویژه در 

MX

MX

X4MMX

MX

MX

، چند کیلوژول گرما آزاد با توجه به اطلاعات داده‌شده، به ازای مصرف  گرم اتان در واکنش:  - 94

می‌شود؟ 

‌

32C ​H ​(g) +2 6 7O ​(g) →2 4CO ​(g) +2 6H ​O(l)2

(H = 1,C = 12 : ​)
mol

g

I) C ​H ​(g) +2 6 O ​(g) →2 3H ​(g) +2 2CO(g) , ΔH = −137kJ
II) 2H ​(g) +2 O ​(g) →2 2H ​O(l) , ΔH =2 −578kJ
III) 2CO(g) + O ​(g) →2 2CO ​(g) , ΔH =2 −566kJ

314312157156

نسبت جرم اتم‌های کربن به جرم اتم‌های هیدروژن، در کدام دو گروه از ترکیب‌های آلی، با افزایش شمار اتم‌های کربن ثابت می‌ماند؟ - 95

آلکن‌ها و سیکلوآلکان‌ها آلکن‌ها و آمین‌ها سیکلوآلکان‌ها و آمیدها آمین‌ها و آمیدها

12

شبیه ساز کنکور رشته ریاضی

آموزشگاه سروش انديشه



با توجه به ساختار مولکول داده‌شده، کدام مورد درست است؟  - 96

دارای دو گروه عاملی آمیدی و یک گروه عاملی آمینی است.

شمار جفت الکترون‌های پیوندی،  برابر شمار پیوندهای  است.

شمار اتم‌های کربن، دو برابر شمار اتم‌های هیدروژن در مونومر سازندۀ پتو است.

شمار اتم‌های کربن با عدد اکسایش مثبت، برابر مجموع شمار پیوندهای دوگانه و سه‌گانه است.

7C − O

 

با توجه به ساختار روبرو کدام گزینه درست است؟  - 97
الف( گروه عاملی کربونیل و کربوکسیل دارد.  

ب( فاقد گروه عاملی الکلی و اتری است. 

پ( فرمول مولکولی آن  است. 
ت( همانند مولکول استون توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول‌هایش دارد. ‌

الف و ت

ب و پ

الف و پ

ب و ت

C ​H ​O ​11 16 6

( خنثی شود، کدام نی از محلول سدیم هیدروکسید )ظرف  (، توسط مقدار معیّ اگر در دمای اتاق،  لیتر محلول  مولار هیدروکلریک اسید )ظرف  - 98
مورد، نادرست است؟

، می‌تواند دارای  مول سدیم هیدروکسید باشد. ظرف 

، پس از خنثی شدن، برابر  است. حاصل‌ضرب  و 

، است. ، دو برابر شمار یون‌های  در ظرف  ، در ظرف  ، برابر یک لیتر باشد، شمار یون‌های  اگر حجم محلول 

، دو برابر غلظت یون هیدرونیوم در ظرف  است. ، برابر 250 میلی‌لیتر باشد، غلظت یون هیدروکسید در ظرف  اگر حجم محلول 

0٫50٫1(I)(II)

(II)0٫05

[H ]+[OH ]−10−14

(II)H+(I)OH−(II)

(II)(II)(I)

، برابر  و  است، به  میلی‌لیتر از محلول این اسید، چند میلی‌لیتر آب اضافه شود تا ن، درجۀ یونش اسید ضعیف  در یک دمای معیّ - 99
درجۀ یونش اسید، دو برابر شود؟

HA0٫1K ​ =a 10−3250

1125875650750

با در نظر گرفتن دمای ثابت، کدام مورد درست است؟  - 100

، برابر باشد، با توجه به غلظت تعادلی آنها در محلول، همواره می‌توان قدرت اسیدی آنها را مقایسه کرد. اگر درجۀ یونش دو اسید  و 

اگر در دو محلول جداگانه، مول‌های حل‌شدۀ لیتیم اکسید، نصف مول‌های حل‌شدۀ گاز هیدروژن کلرید در آب مقطر باشد، شمار یون‌های دو محلول با یکدیگر برابر است.

 دو محلول، برابر است. ، در دو لیتر آب برابر باشد،  ، در یک لیتر آب، با شمار مول‌های حل‌شدۀ باز ضعیف  اگر شمار مول‌های حل‌شدۀ باز قوی 

، کوچک‌تر است. اگر جرم‌های برابر از دو گاز هیدروژن کلرید و هیدروژن یدید، به صورت جداگانه در  میلی‌لیتر آب مقطر حل شوند،  محلول 

(HCl = 36٫5,HI = 128 : g ⋅ mol )−1

HXHA

Y OHXOHpH

100pHHI

اگر از واکنش  مول صابون جامد دارای زنجیر هیدروکربنی سیرشده، با مقدار کافی محلول منیزیم کلرید،  گرم رسوب تشکیل شود، شمار اتم‌های - 101
  کربن در مولکول صابون کدام است و چند مول یون به حالت محلول باقی می‌ماند؟ )معادلۀ واکنش موازنه شود،

)

 ،  ،  ،  ،

0٫0617٫7

H = 1,C = 12,O = 16,Mg = 24 : g ⋅ mol−1

RCOONa(aq) + MgCl ​(aq) →2 (RCOO) ​Mg(s) +2 NaCl(aq)

170٫06180٫12170٫12180٫06

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن، کدام است و اگر  مول گونۀ اکسنده در واکنش مصرف شود، چند مول الکترون - 102
مبادله می‌شود؟

‌

 

0٫4

Cl ​(g) +2 MnO ​(aq) +4
− H (aq) →+ ClO ​(aq) +3

− Mn (aq) +2+ H ​O(l)2

1 , 131 , 112 , 132 , 11
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، با شمار الکترون‌های  در لایۀ ظرفیت اتم  برابر باشد، کدام مورد دربارۀ آنها، نادرست است؟ اگر شمار الکترون‌های  در اتم  - 103

، یک الکترون جای دارد. ، نافلز جامد سفیدرنگ باشد، در بیرونی‌ترین زیرلایۀ الکترونی اتم  اگر 

، در دمای اتاق، به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می‌دهد. ، منگنز باشد، عنصر  اگر 

، فسفر باشد، بزرگ‌ترین عدد اکسایش اتم  در ترکیب‌هایش، برابر  است. اگر 

، برابر  است. ، گاز نجیب باشد، شمار الکترون‌های لایۀ سوم اتم  اگر 

3dX3pY

YX

XY

YX+5

YX14

در واکنش سوختن فلز منیزیم، گونه‌های »اکسایش‌یافته« و »کاهنده«، به ترتیب )از راست به چپ( کدام‌اند؟ - 104

O ​ ​O2و 2O ​ ​Mg2وMg ​Oو 2Mg ​Mgو

شکل زیر، مقایسۀ شعاع اتمی و یون‌های پایدار دو عنصر دورۀ سوم جدول تناوبی عنصرها را نشان می‌دهد. کدام مورد دربارۀ آنها به‌یقین درست است؟ - 105

      ‌

شعاع یونی:  و نقطۀ ذوب:  شعاع یونی:  و نقطۀ ذوب: 

( و آنتالپی فروپاشی:  شعاع اتمی: ) ( و آنتالپی فروپاشی:  شعاع اتمی: )

(Y >2− X )+NaCl > X ​Y2(X >+ Y )2−X ​Y >2 LiF

Y > XX ​Y >2 K ​S2X > YMgCl ​ >2 X ​Y2

در کدام موارد، ساختار بیان‌شده دربارۀ جامد مربوطه درست است؟ - 106
الف- جامد فلزی: آرایش منظم کاتیون‌ها در سه بُعد

ب- جامد مولکولی: آرایش منظم اتم‌ها در سه بُعد
دی از اتم‌ها ج- جامد کووالانسی: چینش دو یا سه بعُ

دی از یون‌های مثبت و منفی د- جامد یونی: چینش دو یا سه بعُ

»الف« و »ج« »الف« و »د« »ب« و »ج« »ب« و »د«

در کدام دو گونه، ساختار لوویس، متفاوت، اما علامت بار جزئی اتم مرکزی، مشابه است؟ - 107

 ،  ،  ،  ،H ​S2SO ​2PF ​3NO ​3
−SO4

2−CH ​4CS ​2SCO

، در ظرف  لیتری برقرار و شمار مول‌های فراورده، برابر شمار مول‌های هریک از ین، تعادل گازی:  در دمای معّ - 108
واکنش‌دهنده‌ها است. اگر با کاهش دما، شمار مول‌های فراورده، برابر مجموع شمار مول‌های واکنش‌دهنده‌ها شود، ثابت تعادل جدید، به‌تقریب، کدام است؟

2NO + O ​ ⇌2 2NO ​ ، K =2 0٫55

3٫402٫551٫751٫70

در یک واکنش تعادلی گازی، افزایش دما و افزایش حجم ظرف واکنش، سبب افزایش درصد مولی فراورده‌)ها( در سامانه می‌شود. این ویژگی‌ها، مربوط به کدام - 109
واکنش می‌تواند باشد؟

N ​ +2 3H ​ ⇌2 2NH32SO ​ +2 O ​ ⇌2 2SO ​3NO ​ +2 O ​ ⇌2 NO + O32NOCl ⇌ 2NO + Cl ​2

14
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نمودار »انرژی - پیشرفت واکنش« برای حذف آلایندۀ گاز  در مبدل کاتالیستی بنزینی کدام است و این واکنش، در چه دماهایی بهتر انجام می‌شود؟ - 110

   

       

NO
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