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 منزلة عدم حضور شما در جلسة آزمون است. داوطلب گرامي، عدم درج مشخصات و امضا در مندرجات جدول زير، به *

 
  
  
  
  
  
rاست. مقدار  rاي هندسي با قدرنسبت و دنباله dاي حسابي با قدرنسبت يك دنباله با جملات غيرصفر، دنباله  -١ d 

  كدام است؟

١ (2  2 (١
2

  صفر) ٤  ١) ٣  

)نقاط   -٢ , )و  ١( , ) 5 اند و عرض رأس سهمي برابر روي يك سهمي واقع شده
١
٢

ها را yاست. اگر سهمي محور  

3اي به عرض قطهدر ن
٢

  كدام است؟ مقدار قطع كند،  

٤  ) ١  2( ٣  ٣( 2-  ١) ٤-  

x يهابراي مجموعه  -3 y
A , ,

   
 

5
٢ 3

و   B z,t, , ١ Aفرض كنيد  ،4 B B A   د. در چند حالت باش

x y z t    ٢ است؟  
١) ١  2 (2  ٤) ٤  ٣) ٣  

  باشد؟ Xارز منطقي گزارة تواند هم، كدام گزارة مركب زير ميزير يهابا توجه به جدول ارزش درستي گزاره  -4
١ ((r (p q)) ((p p) (q ~ r))       
2 ((~ r (p ~ q)) ((p p) (~ q r))       
٣ ((r (p q)) [((p r) (~ p r)) q]        
٤ (((p q) r) [(q (p r)) ~ ((p r) q)]         
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بودن شمارة صندلي خود را .................. با شمارة داوطلبي ..............................  با آگاهي كامل، يكسان اينجانب ............
نامه و دفترچة سؤالات، نوع و كد كنترل درج شده با شمارة داوطلبي مندرج در بالاي كارت ورود به جلسه، بالاي پاسخ

 . نمايمبر روي دفترچة سؤالات تأييد مي
 

  امضا:
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xهاي معادله ريشه و  اگر   -5 x a  ٢3 ١٢   و    ٢ ٢٢ 4 تر چند برابر ريشه بزرگ aباشد، مقدار  7
  معادله است؟

٣) ١  2 (٣  ٣ (9  ٤ (9  

هاي معادله ريشه مجموع  -٦
x ( x)

 
٢ ٢

١ ١ 4
9٢
 كدام است؟  

١ (2  2( ٥/2  ٥/٤) ٤  ٤ )٣  
)نقطه   -7 , )٦ xاست كه دو ضلع آن منطبق بر خطوط  يالاضلاعمتوازي ي از رئوسيك 3 y 3 xو  4 y  4 3 

  فاصله وسط قطر با اضلاع كدام است؟بيشترين هستند. 

١ (
١9

2 ١
  2 (

١9
١

  ٣ (
6٥
2

  ٤ (6٥
2

  

fوارون تابع   -٨ (x) x mx  yدر دامنه محدود، خط  ١ x 5 ١ ١٢ 7/اي به عرض را در نقطه كند. قطع مي ٢

fمقدار  ( )
m

  كدام است؟ 4

١ (2 ٣  2 (٤ ٤) ٣  ٣ ٤  ١٥ (2 ١٥  
١٢/مقداري از يك عنصر موجود است. اگر عنصر در هر هفته   -9 درصد از جرم باقيمانده را از دست بدهد، پس از  5

١ ،چند روز
7

log/از جرم عنصر باقي خواهد ماند؟ (  7 3 ٦  و/log ٢ 3 ١ ٦(  

٨) ١  2 (2٥) ٣  ٨6  ١) ٤26  
tanدر شكل زير، مقدار   -١٠  كدام است؟  

١ (
١

٥ ٣
  

2 (
١
٣
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باشد، اختلاف بيشترين  ١5است. اگر مساحت اين مثلث  رابر ب ١٢و  5ي هازاويه بين دو ضلع با اندازه يك مثلث،در   -١١
  كدام است؟ و كمترين مقدار 

١ (2
٣

  2 (
٣

  ٣ (
2

  ٤ (
٤

  

اگر شكل زير، قسمتي از نمودار تابع   -١٢
b

f (x)
a tan (cx )

 


 ٢

٢
3١
4

fباشد، مقدار   ( )
3

4
  كدام است؟ 

٤) ١  
2 (/٤ ٥  
٤/) ٣ 7٥  
٥) ٤  
  

sinدر معادله مثلثاتي   -١3 x cos x m sin( x )


   3 3 ٢ ١
٦

sin(xاگر   )


 
١

٦ 3
كدام  mباشد، مقدار  

  است؟

٣) ١  2 ( ٤  ٣) ٣  ٣ (٣  

)fاي از مقادير مثبت است. اگر اكيداً صعودي و دامنه آن، مجموعه fتابع   -١4 m m ) f(m m )    ٢ ٢٢ 9 ٢ 4 4 
  داراي چند مقدار صحيح است؟ mباشد، 

١) ١  2 (2  ٤  ٥) ٣ (6  

تابع هموگرافيك و  fاگر   -١5
x x

f (x) f (x)
lim lim

f (x)f (x)




 


١

١
هاي تواند محل تقاطع مجانباشد، كدام مورد ميب 

  باشد؟ fتابع 

١ (( , )   2 (( , )
١ ٣
2 2

  ٣ (( , )١ ٤  ١ (( , )١ 2 

 
  

   

9

3

٦
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، تابع kبراي مقدار مشخص   -١٦
[ x] x [x]

f (x)
k x [x] [x]

   
 

xدر   n  وx n   پيوسته است. كدام مورد

k)صحيح است؟  nدرخصوص  ,n )  
  پيوسته است. nبراي جميع مقادير ) 2  ، پيوسته نيست.nبراي هيچ مقداري از ) ١
٣ (n ٤    فرد (n زوج  

cosاگر   -١7 x
f (x)

sin x



5

١
f(x)و   xg(x) x  ٢ باشد، حاصل  5

x
lim g(x)


  كدام است؟ 

  ندارد. وجود) ٤  صفر ) ٣  7) 2  ٣) ١

yها، سهمي xموازي محور  dخط   -١٨ x ٢ شده در اين نقاط بر هم هاي رسمكند و مماسرا در دو نقطه قطع مي ١
  اين دو نقطه كدام است؟ هايعمودند. مجموع عرض

١ (
٣
2

  2 (
١
2

  ٣ (
١
٤

  ٤ (
٣
٤

  

k، نقطه عطف منحني kازاي چند مقدار صحيح به  -١9
y x (k )x  3 ٢٢

٢
در ناحيه سوم محورهاي مختصات قرار  

  دارد؟
  صفر) ٤  ١) ٣  2) 2  2از بيش) ١

yكمترين فاصله نقاط واقع بر منحني   -٢٠ x [x ]    xاز خط  ٢ y  ١  كدام است؟  

١ (
2

2
  2 (

٣ 2
٥

  ٣ (
٣ 2
١

  ٤ (
٣ 2

٨
  

  توان روي هم قرار دادبا عنوان فيزيك را به چند طريق ميمتمايز كتاب  3ضي و با عنوان ريامتمايز كتاب  4  -٢١
ها (رياضي داريم تا در گوشه ديگر اتاق روي هم بچينيم، ترتيب عنوان كتابيكي برميكه وقتي آنها را يكيطوريبه 

  و فيزيك) مانند قبل باشد؟
١ (6٣  2 (٤٣2  ١٤٤) ٤  ٣١٥) ٣ 

 
 
  

   

 زوج

 فرد   
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P(Aاگر   -٢٢ B) 
3
7

P(Bو   A) 
١
7

P(A)باشد، كمترين مقدار  

P(B)
  كدام است؟ 

٣) ١
2

  2 (2
٣

  ٥) ٣
٤

  ٤) ٤
٥

  

١تا  ١اعداد   -٢3   د. دو عدد از بين اعداد دسته اول را حذف نموده و مقدار اختلاف ندر يك دسته (دسته اول) قرار دار
يابد كه همه اعداد دسته اول حذف شده و دهيم. اين روند تا جايي ادامه ميآن دو عدد را در دسته جديد قرار مي

  هاي دسته جديد كدام است؟همه اعداد در دسته جديد فرد و غيرتكراري باشند. ميانگين داده
١ (2٥  2 (/2٥ ٥) ٣  ٥   ٥/) ٤ ٥  

كارتي به تصادف انتخاب شده روي آنها دراختيار است. با احتمال متناسب با عدد نوشته 4تا  ١چهار كارت به شماره   -٢4
آمده باشد، با كدام احتمال سكه » رو«بار شود. اگر سكه يكبه تعداد عدد كارت، يك سكه پرتاب مي سپس شده و
  بار پرتاب شده است؟يكدقيقاً 

١ )١2
١9

  2 (٤
١٣

  ١) ٣2
2٣

  ٤) ٤
29

  

  است؟ ، چند درجهتر لوزيهر ضلع واسطه هندسي دو قطر لوزي است. اندازه زاويه بزرگ ،در يك لوزي  -٢5
١٥) ١  2 (١2  ١١٥) ٤  ١٣٥) ٣  

ˆدر شكل زير،   -٢٦ ˆBAD EAC  وBA BE  است. طولEC كدام است؟  
٨/) ١ 7  
2 (/١2 ٤  
٣ (/9 ٣  
١٥/) ٤ 6 

 
 

خط روي آن كنيم تا سه پارههايي عمود بر قطر بزرگ رسم ميالاضلاع، خطاز رئوس دو سر قطر كوچك يك متوازي  -٢7
  نصف طول  روي قطر بزرگ خط وسطي. اگر طول پارهو امتداد اين خطوط ضلع مقابل را قطع كند ايجاد شود

  شده چند برابر مساحت الاضلاع كوچك حاصل از دو عمود رسممساحت متوازي هاي كناري باشد،خطپاره
  شده در شكل است؟ترين مثلث ساختهكوچك

٣) ١  2 (/2 ٣  ٥ (2  ١/) ٤ ٥ 
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است. مساحت مثلث  9و  ١٢ترتيب، به Cو  Bهاي انه عمود بر هم رسم شده از رأس، طول دو ميABCدر مثلث   -٢٨
ABC كدام است؟  

٣) ١2  2 (٣  ٥٤ (6٤  ٤ (72  
هاي اين چهارضلعي، رئوس زواياي ظلي واقع بر دايره در يك دايره محاط شده است. رأس ABCDچهارضلعي   -٢9

  هاي ظلي كدام است؟هستند. مجموع اين زاويه
١٨) ١  2 (٥٤  ٣) ٣6  ٤ (72  

MTدو مماس بر دايره رسم شده است. اگر  Mاز نقطه در شكل زير،   -3٠  ١٨  ،MN  MPو  ١5  باشد، شعاع  ١٢
  دايره كدام است؟

٤) ١  
2 (6  

٤) ٣ ٥  

٤( 6 ٥  
  

است. نقطه  5و  ١ترتيب به dاز خط  ABخط قرار دارد. فاصله دو سر پاره dدر يك طرف خط  5به طول  ABخط پاره  -3١
C  طوري روي خطd شود كه محيط مثلث انتخاب ميABC هاي دو ضلع رين مقدار باشد، حداقل مجموع اندازهكمت

AC  وBC كدام است؟  

٥) ١7  2 (6٣) ٣  ٥ ٤) ٤  ٥ 6  
ˆدر شكل زير، اگر   -3٢ ˆBAD DAC   است؟ كدام ABCباشد، محيط مثلث  3

١ (2٤  
2 (/2٥ ٥  
٣ (27  
٤ (/2٨ ٥  
  

a اگر  -33 (log ) (log ) ٢ ٢٢5 و  4

a a

a a
A

 
 
 
 
  

4 ٢

٢ ٢

١ ٢

5 ١





Aباشد، مقدار  
١
3

  كدام است؟ 

١ (2٥
٨

  2 (7٥
٨

  ٣ (2٥
2٤

  ٤ (7٥
2٤
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)نمودار سهمي با مختصات رأس   -34 , )٢ )، از نقطه ٢ , )١ گذرد. طول وتري كه از كانون بر محور سهمي عمود مي ١
  شود، كدام است؟رسم مي

٣) ١  2 (٤  ٨) ٣  ٤ (9  

اگر دو بردار ناصفر   -35
a b

| a | | b |


3

  و

a b

| a | | b |


9 7

 الاضلاعي را كه توسط بردارهاي بر هم عمود باشند، مساحت متوازي

ناصفر 
a b

| a || b |


٢


   و
a b

| a || b |


3 ٢


  است؟شود، كدام ساخته مي  

١/) ١ 6  2 (/٣ 2  ٤/) ٣ ٤  ٨ (/6 ٤  
yبه معادله ي خط  -3٦ x ٢ است. اگر  يالمركزين دو دايره است كه شعاع يكي نصف شعاع ديگر، عمودمنصف خط

xصورت  تر بهرگمعادلة دايرة بز y x y a   ٢ ٢ ٦ تر مماس باشد، مجموع طول بر دايرة كوچك مفروضو خط  ٢
  نقاط برخورد دو دايره كدام است؟

١ (
١٥
2

  2 (
١٥
2

  ٤  ١) ٣ (١  

تواند شود، حداكثر چند عدد طبيعي ميقرار دهيد، عدد جديد ساخته مي a٢و  a ارقامرا بين  aaرقمي  اگر عدد دو  -37
a  كند؟ عادرا  
٤) ١  2 (٣  ٣ (2  ١) ٤  

xله كه در معاد xترين عدد طبيعي سه رقمي مجموع ارقام كوچك  -3٨ y 7٦ ١٢4   كند، كدام است؟صدق مي 3٦4
١١) ١  2 (١  ٤) ٤  ٥) ٣  

دو زوج مرتب وجود  انتخاب كنيم تا مطمئن شويم هايي از اعداد صحيح و مثبتبا مؤلفه (a,b)حداقل چند زوج مرتب   -39
  هستند؟ 3، مضرب آنها هاي دومع مؤلفهوجممهاي اول و ع مؤلفهوجمم دارد كه

٥) ١  2 (6  ٣ (9  ١) ٤  
(G)شود، حاصل  د يال رسمبا حداقل تعدا Gاست. اگر گراف  43٢برابر  Gگراف  هايضرب درجه رأسحاصل  -4٠ q(G)  

  كدام است؟
٣١) ١  2 (29  ٣ (2٤  ١ (2٣ 
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 منزلۀ عدم حضور شما در جلسۀ آزمون است. داوطلب گرامی، عدم درج مشخصات و امضا در مندرجات جدول زیر، به *
 
 
 
 
 
 

 شود؟متر بر طولش اضافه میلی 3افزایش دهیم،  C°5طول یک میلۀ فولادي چند متر باید باشد تا اگر دماي آن را  -41

  )/ K− −α = × 5 11 2 1(  
1 (5  2 (6 3 (1 4 (12  

U238اگر  -42
 حاصل این واپاشی خواهد بود؟ ،، کدام هستهانجام دهد αواپاشی  92

1 ( U235
92 2 (Pa231

91 3 (Th234
9 4 (Th232

9 
شود. در این لحظه، نیروي صورت درونسو وارد میدان مغناطیسی یکنواخت میدر شکل زیر، الکترونی به -43

 هت است؟الکترومغناطیسی وارد بر الکترون به کدام ج
1 (← 
2 (→ 
3 (↑ 
4 (↓ 
 

باز از شود. اگر تندي اسکی J12 شده روي آنانجام برسد، باید کل کار V1بازي از صفر به براي آنکه تندي اسکی -44
V1  بهV14  ،شده روي آن چند ژول است؟کل کار انجامدر این مرحله برسد 

1 (36  2 (96  3 (192 4 (18   
45- 6   گرم آبC°2  4درون گرماسنجی قرار دارد. درون آن   گرم آبC°8 ریزیم. اگر دماي تعادل به می

C°36  نظر شود، ظرفیت گرمایی گرماسنج در صرفبرسد و از مبادلۀ گرما با خارج مجموعهSI  چقدر است؟ 

                                                                                                                                                )Jc
kg.K

= 42 ( 

1 (18   2 (21  3 (36   4 (42  
 
 

  

 آب

e

B


بودن شمارة صندلی خود را اینجانب .............................. با شمارة داوطلبی ..............................  با آگاهی کامل، یکسان 
شده  نامه و دفترچۀ سؤالات، نوع و کد کنترل درجبا شمارة داوطلبی مندرج در بالاي کارت ورود به جلسه، بالاي پاسخ

 نمایم. بر روي دفترچۀ سؤالات تأیید می
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متحرکی در مبدأ زمان با سرعت ثابت  -46
m( )i
s

8


گذرد، در همان لحظه متحرك دیگري از مکان می محوراز مبدأ  

x m= maثابت  از حال سکون با شتاب 7 ( )i
s

= 22


 شود؟متر می 5کند. فاصلۀ بین این دو متحرك چند بار حرکت می 

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 
ثانیه بعد از  5شود. از همان نقطه رها می Bگلولۀ  ،ثانیه بعد 2شود. متري زمین رها می 13از ارتفاع  Aگلولۀ  -47

mgفاصلۀ دو گلوله از هم چند متر است؟ ( ،Aحرکت گلولۀ 
s

= 21 (.و مقاومت هوا ناچیز فرض شود 

1 (6  2 (65 3 (8  4 (85 
 

کند. تندي متوسط آن در بازة زمانی که در مسیر مستقیم حرکت می شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان متحرکی است -48
t s=1 tتا  3 s=2  چند متر بر ثانیه است؟ 13

1 (/7 9 
2 (/7 7 
3 (/8 3 
4 (/8 1 
 
 
 
 

د. در بازة زمانی که دو نگذرشکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان دو متحرك است که در مبدأ زمان از مبدأ محور می -49
 کند؟کنند، فاصلۀ بین آنها چگونه تغییر میمتحرك در خلاف جهت هم حرکت می

 یابد.متر کاهش می 8) 1
 یابد.متر افزایش می 8) 2
 یابد.متر افزایش می 12) 3
 یابد.متر کاهش می 12) 4
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/متر را هر  2اي به شعاع مسیر دایره ،گرم روي سطح افقی 5اي به جرم گلوله -50 s1 زند. شتاب مرکزگراي یک دور می 57
 ، چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟تغییر تکانۀ آن در مدت نصف دوره اندازة گلوله چند متر بر مربع ثانیه است و

 8/و  4 4 (16/و  8 3( 16/و  4 2 (32/و  32) 1
کنیم. اگر ثابت فنر کیلوگرمی آویزان می 3وزنۀ  بندیم و از انتهاي آنرا به سقف آسانسور می cm42به طول  فنري -51

N
m

4   باشد و آسانسور با شتاب ثابت رو به پایینm
s22 متر در حرکت باشد، طول فنر در این شرایط چند سانتی

mgاست؟ (
s

= 21( 

1 (49 2( 51 3( 48 4 (46 

و ثابت فنر  cm4ل زیر، طول اولیۀ فنردر شک -52
N
m

4   است و جسم در حال سکون است. نیرويF  را به آرامی

/دهیم، وقتی طول فنر به افزایش می cm47 کند و در ادامه اگر طول فنر را رسد، جسم شروع به حرکت میمی 5

/همان cm47 mثابت بماند)، جسم با شتاب ثابت  Fنگه داریم (نیروي  5
s22 دهد. نسبت به حرکت خود ادامه می

 کدام است؟ ،ضریب اصطکاك ایستایی به ضریب اصطکاك جنبشی

1 (6
5

 

2 (5
4

 

3 (4
3

 

4 (3
2

 

5نمودار نیروي خالص وارد بر جسمی به جرم  -53  مطابق شکل است. شتاب  ،کندگرم که از حال سکون حرکت می
tمتوسط جسم در بازة زمانی  s=1 tتا  1 s=2  چقدر است؟ SIدر  5

1 (/1 5 
2 (2 
3 (/2 5 
4 (3 
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Hz5برابر  cm2بسامد اصلی یک تار ویولن به طول  -54   چند  ،شده توسط تارگسیلاست. طول موج امواج صوتی

در هوا  را متر است؟ (سرعت صوتسانتی
m
s

34 (.بگیرید 

1 (8  2 (68 3 (4  4 (34 
هرتز است. کدام بسامد برحسب هرتز، از  28هرتز و  24ثابت،  متوالی یک تار دو انتها يدو بسامد تشدید -55

 ؟نیستاین تار  يبسامدهاي تشدید
1 (6  2 (8  3 (16  4 (32 

tشکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظۀ  -65 =  دهد. تندي متوسط نقطۀ نشان میM  از لحظۀt s=1   تا لحظۀ

/t s=2 5  چند متر بر ثانیه است؟ 

1 (/ 5  
2 (/ 6  
3 (/ 8  
4 (/1  
 

A ،/11اگر تراز شدت صوت  -57 چند برابر  Aباشد، در آن مکان، شدت صوت  Bبل بیشتر از تراز شدت صوت دسی 5
log/است؟ ( Bشدت صوت  =2 3( 

1 (23 2 (1 23 3 (1 2 4 (1 3 
1اي به جرم وزنه -58   2گرم با بسامد  هرتز روي محورx اي که انرژي دهد و در لحظهحرکت هماهنگ ساده انجام می

/اش شود، انرژي جنبشی آن به مقدار بیشینهپتانسیل کشسانی آن نصف  Jπ21 رسد. معادلۀ مکان ـ زمان آن در می
SI کدام است؟ 
1 (/x cos t= π5 4    2 (/x cos t= π5 2   
3 (/x cos t= π2 4    4 (/x cos t= π2 2   

16برسد،  ′nکند تا به مدار ترین طول موجی که الکترون تابش میتاهدر اتم هیدروژن، کو -59   نانومتر است. این نور

R/چقدر است؟  ′nهاي الکترومغناطیسی قرار دارد و در کدام ناحیه از طیف موج (nm)−= 11  
 2فروسرخ ـ ) 4 4فروسرخ ـ ) 3 2فرابنفش ـ ) 2 4فرابنفش ـ ) 1

ثانیه چند فوتون از این  هر نانومتر تولید کند، در 663وات نوري با طول موج میلی 3/اگر یک چشمۀ لیزر با توان  -60

mcشود؟ (چشمه گسیل می
s

= × 83 1  و/h J.s−= × 346 63 1( 

1 (× 153 1 2 (151 3 (× 135 1 4 (131 
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 ها .................... .اي بین نوکلئوننیروي هسته -61
 با مربع فاصلۀ بین دو نوکلئون نسبت عکس دارد) 1
 یابدهاي هسته، افزایش میونمتناسب با تعداد نوکلئ) 2
 کندتر از ابعاد هسته اثر میاي کوچکبُرد است و تنها در فاصلهکوتاه) 3
 بین دو پروتون از نوع دافعه و بین پروتون و نوترون از نوع جاذبه است) 4

میکروکولن بر  5 دهیم وصد افزایش میدر 2میکروفارادي را  25اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک خازن  -62
 شود؟ژول می. در این شرایط، انرژي خازن چند میلیشودمیشده در آن اضافه بار الکتریکی ذخیره

1 (36  2 (/3 6 3 (18  4 (/1 8 

Nدر شکل زیر، میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه  -63
C

31  است. یک پروتون را از نقطۀA  با تندي اولیۀ

m
s

× 42 1 کنیم و پروتون در نقطۀ در خلاف جهت میدان الکتریکی پرتاب میB شود. حال اگر جاي متوقف می

پرتاب کنیم، تندي آن در نقطۀ  Bسمت نقطۀ به Aاز  یباتري را عوض کنیم و پروتون را با همان تندي قبل هايپایانه
B نظر شود.)شود؟ (از وزن پروتون و مقاومت هوا صرفچند متر بر ثانیه می 

1 (× 42 2 1 

2 (× 41 1
2

 

3 (× 42 1 
4 (× 44 1 
 

صورت به SIدر  Mدر نقطۀ  q2و  q1اي در شکل زیر، بردار میدان الکتریکی حاصل از بارهاي نقطه -64

/E i j= × − ×5 54 5 1 8 1
 

   .است
q
q

1

2
 چقدر است؟ 

1 (−8 
2 (−4 
3 (8 
4 (4 
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 در مدار شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتري چند ولت است؟ -65
1 (17 
2 (16 
3 (15 
4 (14 
 
 

 سنج و آمپرسنج آرمانی فرض شوند.)(ولت هد؟ددر مدار شکل زیر، آمپرسنج چند آمپر را نشان می -66
1 (/1 5 
2 (3 

3 (12
5

 

4 (12
7

 

 
 

 شود؟ی چند برابر میاهُم 6) وصل کنیم، توان مصرفی مقاومت 2به ( و ) قطع کرده1در شکل زیر، اگر کلید را از اتصال ( -67
1 (3 
2 (9 

3 (4
3

 

4 (9
4
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د بر این صفحه است، عمود بر هم و عمو cm2که شعاع هریک از آنها  A2مطابق شکل، دو حلقه با جریان یکسان  -68
 ) چند تسلا و در چه جهتی است؟Oها (نقطۀ قرار دارند. بزرگی میدان مغناطیسی خالص در مرکز حلقه

1 (−× 612 2 1  و 
2 (−× 66 2 1  و 

3 (−× 612 2 1  و 

4 (−× 66 2 1  و 
 
 
 

/صورت به SIبردار میدان مغناطیسی در یک محیط، در  -69 /B i j= +5 4
 

     است. اگر در آن محیط، سطح قاب
 شد، شار مغناطیسی عبوري از آن چند وِبرِ است؟با xعمود بر محور  cm2مربع شکلی به ضلع 

1 (/ 2  2 (/16 3 (/ 16  4 (/ 2   

4اي داراي سیملوله -70   حلقه است و مساحت هر حلقه آنcm215  است. درون این سیملوله، میدان مغناطیسی
/یابد. اگر مقاومت الکتریکی آن تسلا بر ثانیه کاهش می 1/که موازي محور سیملوله است، با آهنگ  Ω2  ،باشد

 جریان الکتریکی القایی آن چند آمپر است؟
1 (/2 2 (/6 3 (/3 4 (/4 

ρدر شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی مطابق شکل به حالت تعادل قرار دارند. اگر  -71 = ρ1 باشد، نسبت  32
ρ
ρ

2

1
 

 چقدر است؟
1 (1 
2 (2 
3 (3 
4 (4 
 
 
 
 
 
 

  

T.m
A

−µ = × 712 1



  

O

ρ1

ρ3

ρ2

cm2

cm2

cm5
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۲ 
۱ 
۳ 

12هاي یک زیردریایی مساحت یکی از پنجره -72  مربع است. اگر نیروي وارد بر سطح خارجی این پنجره  مترسانتی
732  نیوتون باشد، این پنجره در عمق چند متري آب دریا قرار دارد؟ 

                                                                                                               )P Pa= 51


 ،mg
s

= 21  وkg
m

ρ = 31 2 ( 

1 (4  2 (45 3 (5  4 (65 
) در راستاي افقی و دو توپ 1شوند. توپ (در شکل زیر، سه توپ مشابه با تندي یکسان از بالاي ساختمانی پرتاب می -73

، ها، از لحظۀ پرتاب تا رسیدن به زمینشوند. براي این توپتر از سطح افق پرتاب میهاي بالاتر و پاییندیگر با زاویه
 نظر شود.)کدام موارد درست است؟ (از مقاومت هوا صرف

 یابند.) پیوسته افزایش می3) و (1هاي (الف: تندي توپ 
 یابند.) ابتدا کاهش و سپس افزایش می2) و (1هاي (ب: تندي توپ 
  کنند.پ: هر سه توپ با تندي یکسان به زمین برخورد می 
 است. ت: زمان حرکت هر سه توپ با هم برابر 

 

 »پ«و » ب«) 4 »ت«و » ب«) 3 »ت«و » الف«) 2 »پ«و » الف«) 1
 

  

 آب دریا
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×Paاي ولی با حجم ثابت، گاز آرمانی با فشار پیمانهدر کپس -75 53 1  و دمايC°47  .1قرار دارد
5

جرم گاز را خارج  

Pشود؟ (پاسکال می اي گاز چندرسانیم. فشار پیمانهمی C°27کنیم و دماي گاز باقیمانده را به می Pa= 51


( 

1 (51 2 (/ × 51 5 1 3 (× 52 1 4 (/ × 52 5 1 
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Aاگر یون  -76 X nنتومی الکترون با عددهاي کوا 6ترین زیرلایۀ خود، ، در بیرونی2− = lو  4 = داشته باشد و تفاوت  1
گروه با کدام عنصر در جدول تناوبی هم Xکدام عدد است و عنصر  Aباشد،  9هاي آن برابر ها و الکترونشمار نوترون

  است؟
1 (77    ،Si14 2 (77    ،S16 3 (79   ،Si14 4 (79    ،S16 

 کدام مورد درست است؟ -77
 دار در شعله، مقدار ثابتی است.هاي سدیمدار با انرژي نور نشرشده از ترکیبهاي لیتیمتفاوت انرژي نور نشرشده از ترکیب )1
 بینی نیست.م نیترات، انرژي نور نشرشده از پتاسیم کلرید در شعله قابل پیش) با استفاده از رنگ شعلۀ پتاسی2
 بینی است.) سولفات نیز قابل پیشII) با استفاده از رنگ شعلۀ کلسیم سولفات، رنگ شعلۀ مس (3
 ) انرژي نور نشرشده از فلز سدیم در شعله، کمتر از انرژي نور نشرشده از گاز نئون در شعله است.4

شود و چند کاتیون از میان آنها، تبدیل می 3+الکترون به کاتیون پایداري با بار  3اتم زیر با از دست دادن  چند -78
 آرایش الکترونی اتم گاز نجیب را خواهد داشت؟

• A13  • D19  • E21  • X26  • Z3  
1 (4  ،2 2 (4  ،3 3 (3  ،2 4 (3  ،1 

 کربن مونوکسید، فاقد کدام ویژگی است؟ -79
 کند.از راه خون و به واسطۀ مسمومیت، سامانۀ عصبی بدن انسان را فلج می) 1
 کشنده است. اکسید و گازي بسیار سمّی وترکیبی پایدارتر از کربن دي )2
 شود.رنگ و سبک است و به سرعت در همۀ فضاي اتاق پخش میگازي بی) 3
2) میل ترکیبی آن با هموگلوبین، در مقایسه با اکسیژن، بیش از 4  .برابر است 

 کدام مورد درست است؟ -80
 دهد.دهنده(ها) براي انجام یک واکنش را نشان میاز واکنش هاي موردنیازها یا مولکولشده، شمار مولیک معادلۀ موازنه )1
 ها در دو سوي معادلۀ یک واکنش شیمیایی، برابر است.) مطابق با قانون پایستگی جرم، شمار مولکول2

A) معادلۀ واکنش: 3 (g) X (g) A X(g)+ →2 2 2
1
2

 آید.شده به شمار می، یک معادلۀ موازنه

 آید.اي از تغییر فیزیکی به شمار میاثر گرما، نمونه اي شدن شکر سفید بر) قهوه4
NH)گرم  xاگر  -81 ) Cr O4 2 2  شده، با مجموع جرم گازهاي بر اثر گرما تجزیه شود، مجموع جرم گازهاي تشکیل 7

25/از تجزیۀ  شدهتشکیل  به تقریب برابر چند گرم است؟ xشود. گرم سدیم هیدروژن کربنات برابر می 2

 )Cr : g.mol−= 152،Na = 23،O = 16،N = 14،C = 12،H = 1( 

                        ها موازنه شود.)(معادلۀ واکنش 
(NH ) Cr O (s) N (g) Cr O (s) H O(g)

NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)

∆

∆

→ + +

→ + +

4 2 2 7 2 2 3 2

3 2 3 2 2
     

1 (/9 3 2 (/11 7 3 (/18 6 4 (/23 4 
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       ، کدام مورد درست است؟atm1در فشار  HBrو  Cl2 ،Br2 ،I2 ،HF ،HClبا توجه به نقاط جوش مواد  -82
 کنندة روند تغییر نقطۀ جوش در آنهاست.ترین عامل تعیینهاي جورهسته، مهممیزان گشتاور دوقطبی مولکول )1
 هاي ناقطبی، متفاوت است.این روند در مولکول هاي قطبی و عامل تعیینروند تغییر نقطۀ جوش در مولکول یینعامل تع )2
 هاي قطبی است.هاي ناقطبی، مشابه روند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکولروند تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول )3
 مایع است.کم دو ماده در دماي اتاق، ) حالت فیزیکی دست4

2اگر  -83  لیتر محلول میلیNaClO با غلظت ،ppm18625 8/لیتر محلول موجود باشد، چند میلی  مولارHCl 
لازم است؟ (چگالی محلول برابر با چگالی آب درنظر گرفته شود، معادلۀ  براي واکنش کامل با آن (مطابق معادلۀ زیر)

Cl/واکنش موازنه شود،  : g.mol−= 135 5،Na = 23،O = 16 ( 
                                                                 HCl(aq) NaClO(aq) NaCl(aq) Cl (g) H O(l)+ → + +2 2  

1 (75 2 (/37 5 3 (125 4 (/62 5 
 است؟ نادرستچند مورد از موارد زیر، دربارة عنصرهاي جدول تناوبی،  -84

 تر از آن، به یقین نافلزند.کوچکدوره با یک عنصر فلزي و داراي شعاع اتمی ، همۀ عنصرهاي همpدر دستۀ  •
 گروه آن، به یقین مایع یا جامدند.، یک عنصر گازي با فعالیت شیمیایی زیاد باشد، سایر عنصرهاي همMاگر  •
 هاي شیمیایی در کل جدول است.کننده در واکنششکل شرکتبرابر شمار عنصرهاي گازي s  ،3شمار عنصرهاي فلزي دستۀ  •
 ، برابر با عدد اتمی نخستین نافلز دورة دوم است.Q24عنصر فلزي از دورة چهارم با عدد اتمی عنصر تفاوت عدد اتمی آخرین  •

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 
1گرم در  1/اگر از واکنش محلول دو ماده با مقدار بیش از  -85  ام، در شرایط مناسب، نمک نقره گرم آب از هرکد

 کلرید تشکیل شود، کدام مورد درست است؟
 ها در آب (در آغاز واکنش) نزدیک باشد.دهندهتواند به غلظت یکی از واکنش) غلظت این نمک در آب، تنها می1
 ها (در آغاز واکنش) است.دهنده) حالت فیزیکی فراوردة موردنظر، مانند حالت فیزیکی واکنش2
 شود.با انجام واکنش، یک محلول سیرنشده از فراوردة موردنظر تشکیل می )3
 اي از تبدیل یک محلول به یک مخلوط است.انجام این واکنش، نمونه )4

89/مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر با مصرف  -86 گرم قلع  25
124/ر این واکنش، د  اکسید تشکیل شود، بازده درصدي واکنش کدام است؟ گرم گاز نیتروژن دي 2

)Sn : g.mol−= 1119،O = 16،N = 14( 
 HNO (aq) HCl(aq) Sn(s) H SnCl (aq) NO (g) H O(l)+ + → + +3 2 6 2 2  

1 (2  ،8  2 (2  ،9 3 (18  ،8  4 (18  ،9 
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 است؟ نادرستچند مورد زیر،  -87
 اند.ها تجمع یافتهدر طبیعت در قارههاي فلزي موجود بخش اعظم گونه •
 هاي آن، آهن مذاب است.شدت گرماگیر است که یکی از فراوردهواکنش ترمیت، واکنشی به •
 توان از سدیم استفاده کرد.براي استخراج آهن از سنگ معدن آن در مقیاس آزمایشگاهی، نمی •
 قدار فراورده(ها) را افزایش دهد.تواند ماستفاده از نقره به جاي آلومینیم در واکنش ترمیت، می •

1 (4 2 (3 3 (2 4 (1 
NHبا توجه به واکنش گرماشیمیایی گازي:  -88 Cl N HCl kJ+ → + +3 2 22 3 6 44 آنتالپی پیوند ،N H−  

Clبه تقریب برابر چند کیلوژول بر مول است؟ (آنتالپی پیوندهاي  Cl−  وH Cl− 24ترتیب برابر به  43و  
Nکیلوژول بر مول و آنتالپی پیوند  N≡ ،/2 Nبرابر میانگین آنتالپی پیوند  4 H− (.درنظر گرفته شود 

1 (1185 2 (945 3 (539 4 (394 
 کدام مقایسه دربارة موارد کاربرد و مصرف نفت خام در صنعت درست است؟ -89

 تأمین گرما و انرژي الکتریکی  <تولید پلاستیک  <) سوخت وسایل نقلیه 1
 تأمین گرما و انرژي الکتریکی <سوخت وسایل نقلیه  <ها ) تولید شوینده2
 سوخت وسایل نقلیه  <تأمین گرما و انرژي الکتریکی  <) تولید الیاف و پارچه 3
 سوخت وسایل نقلیه <تولید الیاف و پارچه  <) تأمین گرما و انرژي الکتریکی 4

 است؟ نادرستکدام مورد،  -90
 ها، پایداري بیشتري دارند.رادیکال کند، در مقایسه با سایرهایی که اتم آنها از قاعدة هشتایی پیروي میرادیکال) 1
 برد.هاي ناخواسته بالا میرا از طریق افزایش میزان واکنش ها در بدن، خطر ابتلا به سرطان) وجود رادیکال2
 توان استفاده کرد.عنوان نگهدارنده میبراي افزایش زمان ماندگاري موادغذایی، از بنزوئیک اسید به )3
 کند.ها را جذب میآید که رادیکالن به شمار میلیکوپن، یک هیدروکرب )4

کننده در یک واکنش در یک بازة زمانی معیّن برقرار است. اگر رابطۀ زیر، براي تغییر غلظت مولی مواد گازي شرکت -91
هاي نشدة این واکنش و مجموع ضرایب استوکیومتري فراوردهاین رابطه، معادل سرعت واکنش باشد، معادلۀ موازنه

 ن، کدام است؟آ

 
[N ] [H O] [H ][NO]

t t t t
∆ ∆ ∆∆

= − = = −
∆ ∆ ∆ ∆

2 2 21 1 1
2 2 2

  

 
1 (N H O NO H+ → +2 2 2  ،4 2 (NO H N H O+ → +2 2 2  ،3 
3 (N H NO H O+ → +2 2 2  ،4 4 (NO H O N H+ → +2 2 2  ،3 
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CaCOاگر واکنش:  -92 (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)+ → + +3 2 2 دقیقه  3، پس از گذشت 22
18/پایان پذیرد اما  16/گرم کلسیم کربنات باقی بماند و  75 تشکیل  STPاکسید در شرایط لیتر گاز کربن دي 8

شده باشد، چند درصد جرمی کلسیم کربنات در واکنش شرکت کرده است و سرعت واکنش برابر چند مول بر دقیقه 

Ca؟ (بوده است : g.mol−= 14،O = 16،C = 12( 

1( 6   ،/
−× 36 25 1 2 (6   ،/

−× 22 5 1 3 (8  ،/
−× 36 25 1 4 (8   ،/

−× 22 5 1 
2اگر به  -93  لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت میلی/ 2  2لیتر آب اضافه شود، مولار، .................... میلی 

لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت .................... مولار را خنثی میلی 1تواند از محلول حاصل می لیترمیلی
  کند.

1 (6    ،/ 2  2 (6    ،/ 1  3 (3    ،/ 1  4 (3    ،/ 2  
 است؟ نادرستکدام مورد،  -94

 محلول اتیلن گلیکول همانند محلول استون در آب، غیرالکترولیت است. )1
aبا  HXدر محلول اسید  )2 /K = 1  ، 1/اگر درجۀ یونش  ،9/باشد، غلظت آغازي اسید .مولار است 
 شود.مول یون تشکیل می 2/و  15/ترتیب لیتر آب مقطر، بهمول لیتیم اکسید در نیم 1/مول باریم اکسید و  1/از انحلال  )3
 ماند.ثابت می bKیابد و کاهش می pHها و با اضافه کردن آب مقطر به محلول آمونیاك در دماي ثابت، غلظت یون) 4

 چند مورد از موارد زیر، درست است؟ -95

Hهاي غلظت یونآرنیوس مدل خود را براساس تغییر  • (aq)+  وOH (aq)− .ارائه داد 
 تواند اسید معده را خنثی کند.شیر منیزي شامل محلول منیزیم هیدروکسید است و می •
 هاي هیدرونیوم و هیدروکسید برابر باشد، خنثی است.هر محلول آبی که در آن غلظت یون •
کولی که در ساختار خود هیدروژن بیشتري داشته باشد، در شرایط یکسان دما و غلظت، در مدل آرنیوس، هر مول •

pH دهد.محلول را بیشتر کاهش می 
هاي تجربی، میزان رسانایی هاي اسیدها و بازها را شناخت و براساس یافتهآرنیوس نخستین کسی بود که ویژگی •

 هاي آبی را بررسی کرد.الکتریکی محلول
1 (2 2 (3 3 (4 4 (5 

C°25 ،/1در دماي  -96 شود. اگر درصد یونش باز برابر لیتر آب مقطر حل میمیلی 25در  DOHگرم باز ضعیف  2

2  ،است؟ ( نادرستباشد، کدام موردDOH g.mol−= 18( 

1 ([H /این محلول به تقریب برابر  +[
−× 138 3 1 .است 

2( [OH H]در این محلول با  −[ /با غلظت  HAلیتر از محلول اسید قوي میلی 125در  +[ 12  .مولار، برابر است 
 یابد.واحد افزایش می 3/محلول،  pHبه این محلول اضافه شود، بدون تغییر حجم،  DOHگرم باز  8/اگر  )3
5محلول حاصل از مخلوط کردن  )4  لیتر از این محلول با همین حجم از محلول میلیHCl  با غلظت/ 2   ،مولار

 خاصیت اسیدي دارد.
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 کدام مورد درست است؟ -97
 شود.دهندة مایع به فراوردة جامد تبدیل میاتن و تفلون، واکنشهاي بسپارش، مانند تشکیل پلیدر بسیاري از واکنش )1
 پروپن، کمتر خواهد بود.مولی پلیاتن از جرم تر بودن مولکول اتن نسبت به پروپن، جرم مولی پلیدلیل سبک) به2
 کند.هاي سیرشده تبدیل میهاي سیرنشده را به فراوردهدهنده) بسپارش، واکنشی است که واکنش3
 ها در مونومر سازندة گندم برابر است.ها در مونومر سازندة پنبه، با شمار اتم) شمار اتم4

Hموارد زیر درست است؟ (یک از شده، کدامدربارة ترکیبی با ساختار داده -98 g.mol−= 11( 
 
 
 
 اند، برابر است.هاي کربنی که به اتم اکسیژن متصلالف: عدد اکسایش اتم 
 مول گاز اکسیژن نیاز دارد. 26ب: هر مول از آن براي سوختن کامل، به  
 مونومر سازندة سرنگ است.برابر شمار این گروه در ساختار  4هاي متیل در مولکول آن، پ: شمار گروه 
 گرم گاز هیدروژن، به یک ترکیب سیرشده تبدیل شود. 6تواند در واکنش با ت: هر مول از آن در شرایط مناسب، می 

 »ت«و » ب) «4 »پ«و » الف) «3 »ت«و » الف) «2 »پ«و » ب) «1
 است؟ نادرست ها، کدام مورد،هاي زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آنبا توجه به واکنش -99

 
(I) CO(g) H (g) CH OH(l)
(II) CH (g) H O(g) CO(g) H (g)

+ →

+ → +
2 3

4 2 2
  

 ) است.IIیافتۀ گونۀ اکسنده در واکنش () فراوردة ناقطبی، فرم کاهش1
 کاهنده در دو واکنش، برابر یک است. ) تفاوت ضرایب استوکیومتري عامل2
 فته است.واحد افزایش یا II ،(6واحد کاهش و در واکنش I ،(3 )) عدد اکسایش اتم کربن در واکنش (3
ازاي مصرف یک مول متان، براي تهیۀ یک مول متانول ) بهIIهاي واکنش (ها، فراورده) در شرایط مناسب انجام واکنش4

 کند.کفایت می
 دربارة فرایند زنگ زدن آهن، چند مورد از موارد زیر درست است؟ -100

 تبدیل فلز آهن به زنگ آهن، از دو واکنش اکسایش آن تشکیل شده است. •
 اند.هاي اکسایش و کاهش، هر دو محلول در آبواکنشهاي نیمفراورده •
 است. 17مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در واکنش کلی، برابر  •
 شود.وجود یون هیدرونیوم، سبب افزایش سرعت انجام فرایند می •
1 (4 2 (3 3 (2 4 (1 
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NHاگر واکنش:  -101 (g) O (g) NO(g) H O(g)+ +3 2 24 5 4 6 مجهز به پیستون روان و با ، در یک سیلندر 
مول از هریک از اجزا در حال تعادل باشد، با کاهش فشار روي پیستون، در تعادل جدید، چند مول بخار آب در  2

  تواند وجود داشته باشد؟ (دما ثابت است.)ظرف واکنش می
1 (/4 45 2 (/3 2 3 (/1 5  4 (/85 

 شده باشد؟تواند نمایندة مناسبی براي ساختارهاي دادههاي کدام مورد میترکیب -102
 
 
 
 
 

 
1 (d : CHCl3 ،b :SiF4 ،a :SCO 2 (c : H S2 ،b : CH4 ،a : HCN 
3 (d : NH3 ،c : OF2 ،b :SiH4 4 (d :SO3 ،c : H O2 ،a : HF 

5در یک ظرف  -103  55/لیتري دربسته، مخلوطی از میلی  2/مول گاز متان و  مول گاز هیدروژن سولفید را تا
CHبرقرار شدن تعادل:  (g) H S(g) CS (g) H (g)+ +4 2 2 22 4 گرم گاز  8دهیم. اگر در حالت تعادل، گرما می

 ابت تعادل در شرایط آزمایش کدام است؟ متان در مخلوط گازها وجود داشته باشد، ث

)C : g.mol−= 112،H = 1( 

1 (/
−× 26 4 1 2 (−× 34 1 3 (/15 625 4 (25  

هاي بیست عنصر اول جدول ها و آنیونشده از کاتیونبکۀ بلوري تشکیلجدول زیر، مقدار آنتالپی فروپاشی ش -104
 یک از موارد زیر درست است؟دهد. با توجه به آن، کدامتناوبی (با یکاي کیلوژول بر مول) را نشان می

 کمتر است. 95از  Mالف: مقدار عددي            
 است. Yعاع یونی تر از ش، بزرگXب: شعاع یونی 

 تواند یک هالوژن باشد.، میAپ: عنصر سازندة آنیون 
 تواند یک فلز قلیایی باشد.، میZت: عنصر سازندة کاتیون 

 

 »پ«و » الف) «4 »پ«و » ب) «3 »ت«و » ب) «2 »ت«و » الف) «1
 کدام مورد درست است؟ -105

 یابد.ر، (مجموع) عدد اکسایش اتم(هاي) کربن، کاهش میدادر واکنش تبدیل یک هیدروکربن به فراوردة آلی اکسیژن) 1
 ، واکنش آن با متانول در شرایط مناسب و تبدیل آن به مواد مفید است.PETهاي بازیافت شیمیایی یکی از روش )2
 شوند. ها به فراورده تبدیلدهندهصرفه است که شمار بیشتري از واکنشیک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به )3
CHواکنش:  )4 (g) C H (g) H (g)→ +4 2 6  سازي منفی است.، یک واکنش گرماگیر با مقدار انرژي فعال22
 
 
 
 
 

 آنیون   
 A D کاتیون 

X 78   M 
Y 95  25   
Z 29   38   
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(c) 
 

(d) 
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