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 گیرند. می قرار قانونی پیگرد تحت متخلفین و منبع) ذکر با (حتی است ممنوع حقوقی و حقیقی اشخاص تمامی برای،  آزمون برگزاری از بعد یا و قبل،  ...) و (الکترونیکی روش هر به سؤالات تشاران و تکثیر،  چاپ حق

  پيشنهادي وقت  شماره تا  شماره از پرسش تعداد  امتحاني مواد

  دقيقه 80  150  101  50  رياضيات
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ــبو دا ــ طل ــیطلا خــدمات از اســتفاده جهــت ،یگرام ــد خــود ی مانن
 ،مسـتمر هـای سـنجش ،ارزشـیابی آزمـون از بعـد هوشـمند یها کارنامه

 هوشـمند، اشـکال رفـع دو، نـهیگز الؤ سـ بانـک ن،یآنلا یها آزمون شیپ

 از اسـتفاده بـا ، ...و دو نهیگز یها آزمون ویآرش ،یآموزش کمک یها جزوه
 )عبور رمز عنوان به( خود یمل کد و )یکاربر  نام عنوان به( یداوطلب ۀشمار 
  .دیشو gozine2.ir آدرس به دو نهیگز تیسا وب وارد
 هـمان شـما عبـور رمـز د،یـا کـرده نـام ثبـت ینترنتـیا کـه یصورت در 

 .اید نموده انتخاب دتانخو  که است یرمز 

 بـا توانیـــد مـی شـما همچنین،

 رو روبــــه تـصویـــــر اسکـــــن

 یـا و هوشـمند گوشی وسیلۀ بـه

تشـــریحی پاســخ خــود، تبلــت
 اختصاصیاختصاصی  وو  عمومیعمومی  هایهای  درسدرس

  نمایید. مشاهده را
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1 
  

)Aاگر  -۱۰۱ , )2 g(x)روي نمودار تابع  3 f ( x)  2 B(aباشد و  3 ,b)  نقطۀ متناظر باA  روي نمودار تـابع
x

h(x) f ( )  1 باشـد،  12

  كدام است؟ abمقدار 

  ۱ (۶-  ۲ (
15
2   ۳( 

15
2   ۴ (۶  

fشكل زير بخشي از نمودار تابع  -۱۰۲ (x) a bSin( bx)


  
3
دهد. مقدار  را نمايش مي 2

b
f ( )

a

2
  كدام است؟ 

  ۱ (
5
2   

  ۲ (۴  

  ۳ (۳  

  ۴ (
7
2   

Sinx(Sinxجواب كلي معادلۀ مثلثاتي  -۱۰۳ Cosx) Cosx(Sinx Cosx)    در كدام گزينه آمده است؟(k )Z   

  ۱ (
k

x
 

 2 8   ۲ (x k


   4   ۳ (
k

x
 

 4 8   ۴ (
k

x
 

 2 8   

)Aاگر  -۱۰۴ , )0 fيك نقطۀ اكسترمم نسبي تابع  4 (x) (x ) (x )   2  باشد، مقدار كدام است؟  

  ۱ (۱  ۲ (۱-  ۳ (۲  ۴ (۲-  

fروي نمودار تابع  ۴و  ۱ترتيب با طول  به Bو  Aنقاط  -۱۰۵ (x) x
x

 
4

روي منحنـي بـا خـط  اي بـه طـول  روضند. خط مماس در نقطهمف 

  كدام است؟ موازي است. مقدار  Bو  Aگذرنده از 

  ۱ (3 9   ۲ (33 3   ۳ (3 3   ۴ (32 3   

yنمودار تابع  -۱۰۶ x 4 xرا نسبت به خط  2  دهيم تا شكل حاصل نمودار اوليـه را روي  واحد به چپ انتقال مي kقرينه كرده و سپس  2

  كدام است؟ kها قطع كند. مقدار  محور عرض

  ۱ (۲  ۲ (۶  ۳ (۸  ۴ (۴  

fقسمتي از نمودار تابع  -۱۰۷ (x) aSinb xCosb x   1 است. حاصل  رو وبهرصورت  بهab كدام است؟  

  ۱ (۱-  

  ۲ (۲-  

  ۳ (۳-  

  ۴ (۴-  

tanدر شكل زير اگر  -۱۰۸  
3
  كدام است؟ xمقدار  ،2

  ۱ (
1
9   

  ۲ (
2
3   

  ۳ (
2
9   

  ۴ (
1
3   

با فرض  -۱۰۹
x x

f (x)
x x

   
 2

4
3 2

كدام حد زير درست است؟ (    (.نماد جزءصحيح است  

  ۱ (
x
lim f(x)


 

2
   ۲ (

x
lim f(x)


 

2
   ۳ (

x
lim f(x)


 

2
   ۴ (

x
lim f(x)


 

2
   

  کتاب کل :۲ حسابان

´80
 پيشنهادي زمان

34

4
x

2
1

y

x

x
2

5

y
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22  
اگر  -۱۱۰

x
f (x)

x x




   

2 3
، مقدار 2

h

f ( h) f ( )
lim

h

 

0

1 2 1
كدام است؟ (    (.نماد جزءصحيح است  

  ۱ (
16
9   ۲ (

8
9   ۳ (

4
9   ۴ (

16
9   

مودار تابع ن -۱۱۱
x

y
x



2

  كدام است؟ رسم شده است. مقدار  رو روبهو خط مماس بر آن در شكل  3

  ۱ (۲  

  ۲ (۵/۲  

  ۳ (۳  

  ۴ (۴  

تابع  -۱۱۲
x x

f (x)
x

 




2 3 6
)در بازهٔ  2 ,a)2  اكيداً نزولي است. حداكثر مقدارa كدام است؟  

  ۱ (۲  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۶  

fنمودار تابع درجه دوم  -۱۱۳ (x) است. مشتق دوم  رو روبهصورت  بهy f ( )
x

 
xبه ازاي  21  1 كدام است؟  

  ۱ (۳۲-  

  ۲ (۱۸  

  ۳ (۱۶  

  ۴ (۲۴-  

در تابع هموگرافيك  -۱۱۴
ax b

f (x)
x d





)A، نقطۀ  , )2 fهاي تـابع اسـت. اگـر  نقطۀ برخورد مجانب 3 ( ) 0 در  f، يكنـوايي و تقعـر تـابع 0

xهمسايگي   1 به كدام صورت است؟  

  پايين روبهصعودي و تقعر ) ۲    بالا  به روصعودي و تقعر ) ۱  

  پايين به رونزولي و تقعر ) ۴    بالا به رونزولي و تقعر ) ۳  

Sinهاي معادلۀ مثلثاتي  مجموع جواب -۱۱۵ x (Sinx Cosx) 2 22 )در بازهٔ  2 , )0   كدام است؟ 2

  ۱ (
73

12   ۲ (
13

2  ۳ (7   ۴ (
33

6   

fاگر  -۱۱۶ (x)
x

  2
5

g(x)و   x 4 (fog)ي كه طور به 1 ( )  
5
  كدام است؟ ، مقدار 4

  ۱ (
1
2   ۲ (

1
4   ۳ (

3
4   ۴ (

3
8   

اگر  -۱۱۷
x

f (x)
x




3
yتابع  aباشد، به ازاي كدام مقدار  1 f (a f (x))   ؟نداردمجانب قائم  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

fنقاط عطف و ماكزيمم نسبي تابع  -۱۱۸ (x) x x 4   اند. مساحت اين مثلث چقدر است؟ سه رأس يك مثلث 26

  ۱ (۵  ۲ (۶  ۳ (۱۰  ۴ (۱۲  

  

ijAاگر  -۱۱۹ a


   3 3
ijبا تعريف  

i j i j
a

j i i j

 
   

2
  كدام است؟ Aهاي ماتريس  باشد، مجموع درايه 

  ۱ (۲۴  ۲ (۲۸  ۳ (۳۰  ۴ (۳۲  

 
 

  کتاب کل :۳ هندسه

1 3

3

y

x

x

y

3
A 
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3 
Aاگر  -۱۲۰

 
 

 
 
 
 

2 2
2 2
2 2

2 2

  كدام است؟ A1401باشد، حاصل  

  ۱ (A  ۲ (I  ۳ (A   ۴ (O  

يا امتداد آن  BCخط  از پارهها  آن و فاصلۀ BC2برابر  BCاز وسط ها  آن اند. چند نقطه در صفحه وجود دارد كه فاصلۀ مفروض Cو  Bنقاط  -۱۲۱

BC برابر
1
  باشد؟ 2

  شمار بي) ۴  هيچ) ۳  ۲) ۲  ۴) ۱  

yخط  -۱۲۲ m x   ٔو دايرهx y x  2 2 2   كدام است؟ mاند. حدود  متقاطع 7

  ۱ (m 3 5  ۲ (m  2 3  ۳ (m  3 5  ۴ (m 2 3   

xهاي يك مكعب مستطيل صفحاتي به معادلات  وجه -۱۲۳  2 ،x  1 ،y  2 ،y  3، z  zو  4  1 ستند. كدام نقطه، رأس مكعـب ه

  مستطيل نيست؟

  ۱ (( , , )1 2 4  ۲ (( , , )2 3 1  ۳ (( , , ) 2 2 1  ۴ (( , , )1 3 4  

ماتريس  -۱۲۴
a b

A
c d

 
  
 

Aپذير است. در اين صورت عبارت  يك ماتريس وارون  (a d)A 2 برابر كدام است؟  

  ۱ (A I  ۲ (A A  ۳ (A I  ۴ (O   

Aاگر  -۱۲۵ O2  باشد، حاصل(A I) (A I)   1   كدام است؟ 1

  ۱ (A2  ۲ (I2  ۳ (A2  ۴ (I2   

اگر حاصل دترمينان  -۱۲۶

a b c

b c a

c a b

a)با كدام برابر است؟  abcبرابر صفر باشد، حاصل   , b , c ) 0   

  ۱ (a b c   ۲ (a b c 3 3 3   ۳ ((a b c) 
1
3  ۴ ((a b c ) 3 3 31

3   

)Aنقاط  - ۱۲۷ , )1 3 ،B( , )3 3 ،C( , )3 )Dو  1 , ) 1   كدام است؟ ABCDاند. معادلۀ دايرهٔ محيطي چهارضلعي  رئوس يك چهارضلعي 1

  ۱ (x y x y   2 2 2 2 8  ۲ (x y x y   2 2 4 4 8  ۳ (x y x y   2 2 4 4 6  ۴ (x y x y   2 2 2 2 6  

M(mتصوير نقطۀ  Aاگر  -۱۲۸ , , ) 2   كدام است؟ ABباشد، مينيمم طول  yzروي صفحۀ  Mتصوير نقطۀ  Bو  xzروي صفحۀ  2

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

۱۲۹- A  ماتريسي3 Aطوري كه  است به 3 I O 3 A، حاصل 2 A A2 كدام است؟  

  ۱ (182  ۲ (222  ۳ (202  ۴ (242  

  ت؟در يك بيضي، فاصلۀ رأس كانوني تا رأس ناكانوني با فاصلۀ يك كانون تا دورترين رأس به آن، برابر است. خروج از مركز اين بيضي كدام اس - ۱۳۰

  ۱ (
3

2  ۲ (
5

4  ۳ (
3 1

2  ۴ (
5 1

2   

xدر سهمي به معادلۀ  -۱۳۱ x a y b  2 ها، انعكـاس xها بر بدنۀ داخلي تابيده و پرتو بازتابش منطبق بر محور y، پرتوي منطبق بر محور 22

aيافته است.  b تواند باشد؟ كدام مي  

  ۱ (2 2  ۲ (۴  ۳ (2  ۴ (۲  

۱۳۲- a ،b  وc طوري كه  سه بردارند بهa b c O  2
   

a. اگر   4


bو    2


aباشد، حاصل   b b c c a    
     

  كدام است؟ 

  ۱ (۵-  ۲ (۴  ۳ (۱۰-  ۴ (۱۲  

)aبر بردارهاي  -۱۳۳ , , )1 2 3


 ،b( , , )2 2 4


)cو   , , )6 3 3


السـطوح  يـك متـوازي 

  كدام است؟ OABCايم. در اين شكل، حجم  ساخته

  ۱ (۱ 

  ۲ (۲ 

  ۳ (۳ 

  ۴ (۴  

 
 

O

B

A

C

a


b
c


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44  ۱۳۴- a  وb طوري كه بردارهاي  اند، به يكه دو بردارa b3 4
 

bو   a4 3
 

aاند. مقدار  اندازه هم  b
 

  كدام است؟ 

  ۱ (۲  ۲( 2  ۳ (۴  ۴ (2 2   

  

  شاخه گل از او خريد؟  ۶توان  نوع گل و از هر نوع به تعداد انبوه شاخه گل يكسان دارد. به چند طريق مي ۸فروشي  لگ -۱۳۵

  ۱ (۱۲۸۷  ۲ (۱۸۲۷  ۳ (۱۷۱۶  ۴ (۱۶۱۷  

  هاي زير، مثال نقض دارد؟  يك از گزاره كدام -۱۳۶

  ضرب هر عدد گوياي ناصفر در هر عدد گنگ، عددي گنگ است.  ) حاصل۱  

  است.  تر بزرگ، از مربع آن عدد ۱از  تر بزرگب هر عدد حقيقي ) مكع۲  

  داشته باشد، مربع كامل است.  ۱ماندهٔ  باقي ۸) هر عدد طبيعي فرد كه درتقسيم بر ۳  

  است.  ۴) مربع هر عدد زوج، مضرب ۴  

aنسبت به هم اول بوده و داشته باشيم  bو  aاگر دو عدد طبيعي  -۱۳۷ | b a5   كدام است؟  aقبول براي  قابل ، آنگاه تعداد مقادير9

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

xاگر معادلۀ سيالۀ  -۱۳۸ by 48   باشد؟  تواند نميكدام گزينه  bاز مجموعه اعداد صحيح داراي جواب باشد، آنگاه  84

  ۱ (۸  ۲ (۷  ۳ (۶  ۴ (۵  

  موجود است؟  ۵ول ط ، چند دور بهرو روبهدر گراف شكل  -۱۳۹

  ) صفر ۱  

  ۲ (۳  

  ۳ (۶  

  ۴ (۱۲  

  تر است؟  گري كدام گراف از بقيه كوچك عدد احاطه -۱۴۰

  ۱(

 

  ۲(

 

  

  ۳(

 

  ۴(

 

  

4چند مربع لاتين  -۱۴۱   وجود دارد؟  رو روبههاي شكل  با درايه 4

  ) صفر ۱  

  ۲ (۱  

  ۳ (۲  

  ۴ (۴  

  شود؟  عليه يافت مي باشد، چند مقدار طبيعي براي مقسوم ۸مانده مضرب  است. اگر باقي ۱۲قسمت  و خارج ۱۴۰۰در يك تقسيم، مقسوم  -۱۴۲

  ۱ (۳  ۲ (۴  ۳ (۵  ۴ (۶  

aرقمي  عدد پنج -۱۴۳ b68 است. مقدار  ۷برابر  ۹اش بر  مانده بوده و باقي ۱۱مضرب  2
a

b
  كدام است؟  

  ۱ (۸  ۲ (۹  ۳ (۷  ۴ (۶  

كه در هر دو رابطۀ  mمجموع ارقام عدد طبيعي  -۱۴۴
m
171 mو  73 m  

11
2 4   ؟ كند، كدام است صدق مي 2

  ۱ (۵  ۲ (۷  ۳ (۱۷  ۴ (۱۳  

، اگر داشته باشيم ۱۷و اندازهٔ  ۷در گرافي از مرتبۀ  -۱۴۵    كدام است؟  ، آنگاه مقدار 5

  ۱ (۵  ۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  
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  باشند؟  ۷بوده يا مضرب  ۴چند عدد دورقمي وجود دارد كه شامل رقم  -۱۴۶ 5

  ۱( ۳۱  ۲ (۲۹  ۳ (۲۸  ۴ (۲۷  

وجود دارند كـه  bو  aدو عدد متمايز ها  آن رقمي حداقل چند عدد انتخاب كنيم تا مطمئن باشيم در بين از ميان مجموعه اعداد طبيعي يك -۱۴۷

aدر رابطۀ  | b كنند؟  صدق مي  

  ۱ (۴  ۲ (۵  ۳ (۶  ۴ (۷  

a)و تساوي در هر د aچند عدد طبيعي مانند  -۱۴۸ , ) 120 aو  15 ,   70   كنند؟  صدق مي 210

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

چند گراف ساده با مجموعه رئوس  -۱۴۹ a ,b ,c ,d ,e ,f ,g ها  آن طوري كه در توان ساخت به ميq  و  2    شد؟ با 1

  ۱ (۲۱  ۲ (۳۵  ۳ (۶۳  ۴ (۱۰۵  

dبا حروف  -۱۵۰ ,c ,b ,b ,b ,a ,a هـيچ دو حـرف هـا  آن طوري كه در هريك از توان ساخت به حرفي بدون توجه به معني مي چند كلمۀ هفتb 

  كنار هم نباشند؟ 

  ۱ (۹۶  ۲ (۱۰۸  ۳ (۱۲۰  ۴ (۱۲۸  
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 گیرند. می قرار یقانون پیگرد تحت متخلفین و منبع) ذکر با (حتی است ممنوع حقوقی و حقیقی اشخاص تمامی برای،  آزمون برگزاری از بعد یا و قبل،  ...) و (الکترونیکی روش هر به سؤالات انتشار و تکثیر،  چاپ حق

  پيشنهادي وقت  شماره تا  شماره از پرسش تعداد  امتحاني مواد

  دقيقه 50  190  151  40  فيزيـك

  دقيقه 30  220  191  30  شيمـي

  دقيقه 80گويي:  مدت پاسخ  70ها:  تعداد كل پرسش

  
  1401ارديبهشت  30زمايشي  آ زمون آ
  

  2 اختصاصي آزمون
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15

ــبو دا ــ طل ــیطلا خــدمات از اســتفاده جهــت ،یگرام ــد خــود ی مانن
 ،مسـتمر هـای سـنجش ،ارزشـیابی آزمـون از بعـد هوشـمند یها کارنامه

 هوشـمند، اشـکال رفـع دو، نـهیگز الؤ سـ بانـک ن،یآنلا یها آزمون شیپ

 از اسـتفاده بـا ، ...و دو نهیگز یها آزمون ویآرش ،یآموزش کمک یها جزوه
 )عبور رمز عنوان به( خود یمل کد و )یکاربر  نام وانعن به( یداوطلب ۀشمار 
  .دیشو gozine2.ir آدرس به دو نهیگز تیسا وب وارد
 هـمان شـما عبـور رمـز د،یـا کـرده نـام ثبـت ینترنتـیا کـه یصورت در 

 .اید نموده انتخاب خودتان که است یرمز 

 بـا توانیـــد مـی شـما همچنین،

 رو روبــــه تـصویـــــر اسکـــــن

 یـا و هوشـمند وشیگ وسیلۀ بـه

تشـــریحی پاســخ خــود، تبلــت
 اختصاصیاختصاصی  وو  عمومیعمومی  هایهای  درسدرس

  نمایید. مشاهده را
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1 
  

، سرعت و شتاب حركـت t3كند، مطابق شكل زير است. در بازهٔ زماني صفر تا  زمان جسمي كه روي خط راست حركت مي -نمودار سرعت -۱۵۱

  اند؟  د بار تغيير جهت دادهچن ،ترتيب از راست به چپ جسم به

  يك بار  -) يك بار۱  

  يك بار  -) تغيير جهت ندارد۲  

  تغيير جهت ندارد -) يك بار۳  

  دو بار  -) يك بار۴  

xصـورت  به SIاگر معادلۀ حركت جسمي بر روي خط راست در  -۱۵۲ t t  22 16   ثانيـۀ اوّل حركـت چنـد  ۶باشـد، تنـدي متوسـط در  5

  ر ثانيه است؟ متر ب

  ۱ (
20
3  ۲ (

16
3  ۳ (۸  ۴ (۴  

برابـر  ۵/۲ثانيـۀ اوّل حركـت  ۶كند، مطابق شكل زير است. اگر تندي متوسط در  ها حركت ميxزمان جسمي كه روي محور  -نمودار مكان -۱۵۳

  جسم از مبدأ مختصات در اين مدت چند متر است؟  بزرگي سرعت متوسط در اين مدت باشد، بيشترين فاصلۀ

  ۱ (۱۵   

  ۲ (۲۰  

  ۳ (۳۵  

  ۴ (۵۰  

 متر بر ثانيـه ۱۵يابد، سرعت متوسط  متر بر ثانيه افزايش مي ۶در يك حركت با شتاب ثابت بر روي خط راست در مدت معيني كه سرعت متحرك  - ۱۵۴

  ي جسم در اين مدت چند ژول است؟ شده رو كيلوگرم باشد، كار كل انجام ۵است. اگر جرم جسم 

  ۱ (۲۲۵  ۲ (۴۵۰  ۳ (۹۰۰  ۴ (۱۱۲۵  

در ابتدا در چند متري مبدأ  Aدهد. متحرك  كنند را نشان مي زمان دو متحرك كه بر روي خط راست حركت مي -رو نمودار مكان شكل روبه -۱۵۵

  بوده است؟ 

  ۱ (۳۰۰   

  ۲ (۴۵۰  

  ۳ (۶۵۰  

  ۴ (۷۵۰  

مي كه روي خط راست با سرعت اوليۀ زمان جس -نمودار شتاب -۱۵۶
m

s
  كند، مطابق شكل زير است. اگر بزرگي شتاب متوسـط در  حركت مي 5

  ثانيه چند متر بر ثانيه است؟  ۱۰ثانيۀ دوم باشد، سرعت متوسط در كل  ۵ثانيۀ اوّل حركت برابر بزرگي شتاب متوسط در  ۵

  ۱ (۱۲   

  ۲ (۱۱  

  ۳ (۸  

  ۴ (۵  

 در اگـر آيـد. مـي در حركـت به افقي طور به ثانيه مجذور بر متر ۵ شتاب با بالگرد زمان هم و شود مي رها اي گلوله h ارتفاع در ساكن بالگرد يك داخل از - ۱۵۷

100 بالگرد از گلوله فاصلۀ ،رسد مي زمين به گلوله كه اي لحظه  و شود نظر صرف هوا مقاومت (از ت؟اس متر چند h ارتفاع باشد، متر 5
m

g
s

 210(  

  ۱ (۴۰۰  ۲ (۳۷۵  ۳ (۲۲۵  ۴ (۲۰۰  

  کتاب کل :۳ فیزیک

´ 50  
پيشنهادي زمان  

x(m)

60

20

t (s)

t

v

t1 t2 t3

t (s)
106

2

ma( )
s2

t (s)

x(m)

A

B

20 65

100

500
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 (  

ها مطـابق شـكل زيـر اسـت. اگـر  زمان آن - كنند و نمودار مكان حركت مي xطور يكنواخت روي محور  به Bبا شتاب ثابت و متحرك  Aمتحرك  -۱۵۸  22

tدر لحظۀ  Aسرعت متحرك  s برابر  4
m

s
  كند، چند متر بر ثانيه است؟  حركت مي xباشد، سرعت متوسط آن در مدتي كه در جهت محور  12

  ۱ (۱۶   

  ۲ (۱۴  

  ۳ (۸   

  ۴ (۴  

ود، در آخرين قسمت زمان شود. اگر مدت رسيدن به زمين به سه قسمت مساوي تقسيم ش متري سطح زمين رها مي ۱۸۰اي از ارتفاع  گلوله -۱۵۹

نظر شود و  سوم پاياني)، تندي متوسط چند متر بر ثانيه است؟ (از مقاومت هوا صرف (يك
m

g
s

 210 (  

  ۱ (۳۰  ۲ (۴۰  ۳ (۵۰  ۴ (۶۰  

تندي  كند و مجدداً پس از مدتي به يرسد. سپس چتر خود را باز م پرد و قبل از باز كردن چتر به تندي حدي مي چتربازي از هواپيما بيرون مي -۱۶۰

  رسد، درست است؟ رسد. كدام گزينه در مورد دو حالتي كه چترباز به تندي حدي مي حدي مي

  ) در هر دو حالت، تندي حدي يكسان است. ۱  

  نيروي مقاومت هوا در حالت اوّل بيشتر از حالت دوم است.  ) ۲  

  الت اوّل است. ) نيروي مقاومت هوا در حالت دوم بيشتر از ح۳  

  ) در هر دو حالت، نيروي مقاومت هوا يكسان است. ۴  

متر بيشتر از طول طبيعي است. حـال اگـر روي سـطح  سانتي ۵شود، در حالت تعادل طول فنر  از فنري آويزان مي mوقتي جسمي به جرم  -۱۶۱

ماند. كدام گزينـه در مـورد  متر كشيده شود، جسم ساكن باقي مي سانتي ۲طور افقي  هشده و فنر ب بسته m2افقي اين فنر به جسمي با جرم 

  ضريب اصطكاك بين سطح افقي با جسم درست است؟ 

  ۱ (s /  0 2  ۲ (s /  0 4  ۳ (s /  0 8  ۴ (k /  0 1  

 از h4 ارتفـاع تا حداكثر جسم سپس و شده قطع F نيروي h ارتفاع در شود. مي كشيده بالا به رو سكون حال از F نيروي توسط زمين سطح زا m جرم - ۱۶۲

 و ثابت تقريباً مسير تمام در هوا مقاومت نيروي اگر رود. مي بالا زمين سطح
1
    است؟ جسم وزن برابر چند F نيروي بزرگي باشد، جسم وزن برابر 3

  ۱ (
19
3  ۲ (

16
3  ۳ (۵  ۴ (۴  

  چرخد. شـتاب حركـت گلولـه چنـد  دور مي ۲۰متر در هر دقيقه  سانتي ۴۰شعاع  به شكلي اي طور يكنواخت در مسير دايره گلولۀ كوچكي به -۱۶۳

)ثانيه است؟  متر بر مربع ) 2 10  

  ۱ (
16
9  ۲ (

4
15  ۳ (

64
25  ۴ (

4
30  

Fتأثير نيروي قائم  تحت kg4مطابق شكل، جسمي به جرم  -۱۶۴ t گيرد. نيروي خـالص متوسـط وارد بـر  ثانيه قرار مي ۱۰مدت  ) بهSI(در  10

جسم در اين مدت چند نيوتون است؟ 
N

(g )
kg

 10  

  ۱ (۵۰   

  ۲ (۳۰  

  ۳ (۱۸  

  ۴ (۱۰  

قـرار گيـرد، نيـروي  m4از سـيارهٔ  xاي بين دو سياره در فاصلۀ  سفينهاز هم قرار دارند. اگر  dدر فاصلۀ  m4و  mهاي  دو سياره به جرم -۱۶۵

  كدام است؟ xگرانشي وارد بر آن از طرف دو سياره صفر خواهد بود. 

  ۱ (d
1
2  ۲ (d

2
3  ۳ (d

3
4  ۴ (d

4
5  

هـا و  زند. اگر ضريب اصطكاك ايستايي بين لاستيك متر بر ثانيه دور مي ۹متر را با تندي  ۹۰اتومبيلي به جرم يك تن، پيچي افقي به شعاع  -۱۶۶

باشد، نيروي اصطكاك ايستايي جانبي وارد بر اتومبيل چند نيوتون است؟  ۲۵/۰سطح جاده 
N

(g )
kg

 10   

  ۱ (
2500

9  ۲ (۹۰۰  ۳ (۲۵۰۰  ۴ (۳۶۰۰  

 

 

t (s)

B

184
20
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x(m)

F t 10

kg4
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دهـد.  متر حركت هماهنگ ساده انجام مـي سانتي ۸طول  خطي به دهد كه بر روي پاره زمان جسمي را نشان مي -رو، نمودار مكان شكل روبه -۱۶۷ 3

  كدام است؟  SIمعادلۀ حركت نوساني اين جسم در 

  ۱ (x / Cos t 0 04 30   

  ۲ (x / Cos t 0 08 10  

  ۳ (x / Cos t



100 04 3  

  ۴ (x / Cos t 0 04 12  

xيك جرم متصل به فنر روي سطح افقي بدون اصطكاك با معادلۀ  -۱۶۸ / Cos t 0 اي كـه انـرژي  كند. اگـر در لحظـه ) نوسان ميSI(در  4

2ي پتانسيل آن است، تندي جسم جنبشي جسم برابر انرژ )متر بر ثانيه باشد، بسامد نوسان چند هرتز است؟  5 )  10  

  ۱ (
10
3  ۲ (۳/۰  ۳ (

5
2  ۴ (5  

شود، بزرگي شتاب آن  متر مي سانتي ۲اي كه فاصلۀ گلولۀ آونگ از مركز نوسان  كند. در لحظه كم نوسان مياي با دامنۀ  آونگ ساده -۱۶۹
1
متر بر  4

متر كاهش يابد، دورهٔ نوسان گلوله چند ثانيه خواهد شد؟  سانتي ۵مربع ثانيه است. اگر طول نخ آونگ 
N

(g )
kg

 10  

  ۱ (/ 0 3  ۲ (
/


0 3

  ۳ ( 3  ۴ (

3

  

tشـود در لحظـۀ  منتشر مي xمتر بر ثانيه در جهت محور  ۱۰مكان يك موج مكانيكي عرضي كه با سرعت  -جايي نمودار جابه -۱۷۰  مطـابق  0

tدر بازهٔ زماني  Mرو است. تندي متوسط ذرهٔ  شكل روبه  tتا  0 s
4

  چند متر بر ثانيه است؟  300

  ۱ (۸/۱   

  ۲ (۲  

  ۳ (۲۵/۲  

  ۴ (۴  

شود. اگر قطر مقطع طناب ضخيم  ضخيم ميسمت راست منتشر شده و وارد طناب  رو، موجي سينوسي از ابتداي طناب نازك به در شكل روبه -۱۷۱

برابر قطر مقطع طناب نازك، طول آن نصف طول طناب نازك و جنس دو طناب يكسان باشد، طـول مـوج و دورهٔ مـوج در طنـاب ضـخيم  ۲

  ترتيب چند برابر طناب نازك است؟  به

و  ۲) ۱  
1
2   

  ۲ (
1
  2و  2

  ۱و  ۲) ۳  

  ۴ (
1
  ۱و  2

در اين لحظه جهـت  Aنمودار ميدان الكتريكي يك موج الكترومغناطيسي برحسب مكان در يك لحظه مطابق شكل زير است. اگر در نقطۀ  -۱۷۲

  ....... ........ Aسو باشد، اندازهٔ ميدان الكتريكي درنقطۀ  ميدان مغناطيسي درون

  ) ثابت است. ۱  

  ) در حال افزايش است. ۲  

  ) در حال كاهش است. ۳  

  يابد.  ) ابتدا كاهش سپس افزايش مي۴  

برابـر طـول  ۵/۱شخصي در فاصلۀ معيني از يك منبع صوت ايستاده است. در محلي كه شخص قرار دارد طول موج صوت حاصل از منبـع،  -۱۷۳

  شنود: ر اين صورت بسامد صوتي كه شخص ميموج در سمت ديگر منبع است. د

  ) كمتر از بسامد صوت منبع است.۲  ) بيشتر از بسامد صوت منبع است.۱  

  هر سه ممكن است. ،) بسته به مورد۴    ) برابر بسامد صوت منبع است.۳  
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دقيقه  ۵ود بر راستاي انتشار صوت، در مدت متر مربع عم سانتي ۵۰اي به مساحت  بل است، از صفحه دسي ۲۰در مكاني كه تراز شدت صوت  -۱۷۴  44

گذرد؟  ژول انرژي صوتي مي چند ميلي
W

(I )
m

 12
210  

  ۱ (/  71 5 10  ۲ ( 73 10  ۳ (/  101 5 10  ۴ ( 103 10  

درجـه در جهـت  ۱۵انـدازهٔ  بـه Oكند. اگر آينه حول نقطـۀ  تابيده و بازتاب مي Oسطح آينۀ تختي در نقطۀ  به Iمطابق شكل، پرتو تابش  -۱۷۵

دوران كند، پرتو بازتاب نسبت به حالـت اوليـه  Oگرد حول  درجه در جهت ساعت ۱۰اندازهٔ  نيز به Iگرد دوران كند و سپس پرتو تابش  ساعت

  چند درجه و در چه جهتي دوران خواهد كرد؟ 

  گرد  درجه ساعت ۲۰) ۱  

  گرد  درجه ساعت ۴۰) ۲  

  گرد  درجه پادساعت ۵) ۳  

  گرد  درجه پادساعت ۱۰) ۴  

  تابند. اين پرتوها پس از خروج از تيغه ............... . مي شكلي اي دايره رو سه پرتو موازي از هوا به تيغۀ شفاف نيم در شكل روبه -۱۷۶

  شوند.  ي ورودي خارج مي) موازي با هم و موازي پرتوها۱  

  شوند.  ) موازي با هم ولي با انحراف نسبت به پرتوهاي ورودي خارج مي۲  

  شوند. ) به هم نزديك مي۳  

  شوند.  ) از هم دور مي۴  

mجسم كدري به ابعاد  -۱۷۷ / m2 2 د. ايـن مـوج در محـدودهٔ مگـاهرتز قـرار دار ۲۰۰در هوا مقابل منبع موج الكترومغناطيسي با بسامد  5

............... است و در پشت جسم كدر ............... . 
m

(c )
s

  83 10  

  شود دريافت مي -) امواج راديويي۲  شود دريافت نمي -) امواج فروسرخ۱  

  شود  دريافت مي -) امواج فروسرخ۴  شود دريافت نمي -) امواج ميكروموج۳  

تابـد و در هـر دو  طور مايل يك بار از هوا به محيط شفاف و بار دوم از محيط شفاف به هـوا مي از نورهاي قرمز و آبي به پرتوي نوري مركب -۱۷۸

شود. در آزمايش اول زاويۀ شكسـت پرتـوي ............... و در آزمـايش دوم انحـراف  حالت با ورود به محيط دوم به پرتو قرمز و آبي تجزيه مي

  ... بيشتر است.پرتوي ............

  قرمز -) آبي۴  قرمز -) قرمز۳  آبي -) قرمز۲  آبي -) آبي۱  

 (1)تابد و بازتاب آن مجدداً به آينـۀ  مي (2)تابيده و بازتاب آن به آينۀ  (1)درجه به آينۀ  ۲۰پرتويي با زاويۀ تابش  Aمطابق شكل، از منبع نور  - ۱۷۹

  اندازهٔ كافي بلند هستند.) ها به سازد؟ (آينه اي با سطح اين آينه مي چه زاويه (1)پرتو بازتاب دوم از آينۀ تابد.  مي

  درجه  ۶۰) ۱  

  درجه  ۵۰) ۲  

  درجه  ۴۰) ۳  

  درجه  ۳۰) ۴  

گره ايجاد شده و طول  ۴اي ايجاد شده است. اگر در طول تار  نيوتون، موج ايستاده ۴۰يروي كشش گرم با ن ۳در يك تار دو سر بسته به جرم  -۱۸۰

  متر باشد، تندي انتشار موج عرضي در تار و بسامد اصلي تار كدام است؟  سانتي ۵۰موج 

  ۱ (
m

s
) Hz200  ۲و  100

m

s

200 3
Hz50و  3 3  ۳ (

m

s
Hzو  100

200
3  ۴ (

m

s
100 Hz50و  3 3  

تابـد.  طور مايل بـه سـطح مـايعي مـي به Aرو، پرتو نوري در خلأ از نقطۀ  مطابق شكل روبه - ۱۸۱

 درجـه ۲۳كند. اگر پرتو با ورود به مـايع  رد مايع شده و قسمتي بازتاب ميقسمتي از پرتو وا

درجه با پرتو شكست بسازد، كل مدت سير نور  ۹۷منحرف شده باشد و پرتو بازتاب زاويۀ 

تا انتهاي مايع چند نانوثانيه است؟ ( Aاز 
m

c
s

  83 Sinو  10 / 37 0 6(  

  ۱ (۳۳   ۲ (۳۱  

  ۳ (۲۸  ۴ (۲۵  
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ثانيه تعداد  ۲۰دقيقه و  ۵اگر يك لامپ در مدت  -۱۸۲ 5 226   نانومتر تابش كند، توان تابشي آن چند وات است؟  ۶۲۰فوتون با طول موج  10

)hc eV nm 1240  وe / C  191 6 10(  

  ۱ (۱۲۰  ۲ (۱۰۰  ۳ (۶۰  ۴ (۵۰  

نانومتر بـر دو فلـز بتابـد، اخـتلاف  ۱۲۰است. اگر پرتويي با طول موج  Bو  Aرو مربوط به اثر فوتوالكتريك در مورد دو فلز  نمودارهاي روبه -۱۸۳

هاي خروجي از دو فلز كدام خواهد شد؟ ( بيشينۀ انرژي جنبشي الكترون  h / eV s154 1 و  10 
m

c
s

83 10(  

  ۱ (
A Bmax maxK K / eV  1 85  

  ۲ (
B Amax maxK K / eV  1 85  

  ۳ (
A Bmax maxK K / eV  2 25  

  ۴ (
B Amax maxK K / eV  2 25  

n)در رشتۀ ليمان  -۱۸۴ )  R)هيدروژن اتمي، طول موج فوتون خط دوم ............... از طول موج خط سوم است.  1 / nm ) 10 01  

  ۱ (
70
) ۲  نانومتر بيشتر 12

125
) ۳  نانومتر كمتر 6

125
) ۴  نانومتر بيشتر 6

900
  نانومتر كمتر  8

  . بوده و ............... هستند. ها حاصل از گسيل .............. در يك دستگاه ليزر فوتون -۱۸۵

  انرژي بسامد و هم هم -خودي ) خودبه۱  

  هاي متفاوت  جهتبا   انرژي ولي  هم -) القايي۲  

  فاز بسامد و هم هم -خودي ) خودبه۳  

  فاز  انرژي و هم  هم -) القايي۴  

nبه مدار  n1تواند از مدار  جذب كند مي اگر الكترون اتم هيدروژن يك فوتون با طول موج  -۱۸۶ 1 برود و با انجام اين گذار، شعاع مـدار  2

REتقريباً چند نانومتر است؟ ( شود.  برابر مي ۹آن  / eV 13 hcو  6 eV nm 1240 (  

  ۱ (۱۸۷۱  ۲ (۶۵۰  ۳ (۱۲۱  ۴ (۱۰۳  

  دهد. عدد اتمي نپتونيم ...............  هستۀ نپتونيم واپاشي آلفا انجام مي -۱۸۷

  ) كمتر از نصف عدد جرمي آن است. ۲    ) نصف عدد جرمي آن است.۱  

  ) برابر با عدد جرمي آن است. ۴  ) بيشتر از نصف عدد جرمي آن است.۳  

t)هاي موجود در نمونۀ اوليه  هسته روز و تعداد ۸۰عمر يك مادهٔ پرتوزا  اگر نيمه -۱۸۸ ) هـايي كـه در مـدت  باشد، تعداد هسـته Nبرابر  0

t(روز 1 t) تا (روز240 2   پاشد، چند عدد است؟  ) وامي400

  ۱ (
N3
8
  ۲ (

N

8
  ۳ (

N3
32
  ۴ (

N

32
  

ترتيب از راست به  شود، به Yنوترون تبديل به هستۀ  ۲پس از واپاشي تعدادي ذرهٔ آلفا، بتاي منفي و  Xاي زير، هستۀ  اگر در واكنش هسته -۱۸۹

  چه اعدادي هستند؟  bو  aچپ 

X a b n Y     240 226
93 912  

  ۴و  ۳) ۴  ۵و  ۴) ۳  ۳و  ۴) ۲  ۲و  ۳) ۱  

  در مورد واكنش شكافت اورانيم چند مورد از جملات زير درست است؟  -۱۹۰

  گيرد.  عمر بسيار طولاني اورانيم، شكافت بسيار كند صورت مي الف) با توجه به نيمه  

  است. ب) واكنش شكافت منشأ توليد انرژي در ستارگان مانند خورشيد   

  احتمال تحقق آن زياد است.  ۲۳۸گيرد، ولي در اورانيم  صورت نمي ۲۳۵پ) شكافت در اورانيم   

  علاوهٔ نوترون، كمتر است.  ت) جرم محصولات شكافت از جرم اورانيم اوليه به  

  تواند اتفاق بيفتد.  طور طبيعي در يك معدن اورانيم نمي ث) واكنش زنجيري به  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
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66  
  

  چند مورد از مطالب زير، درست است؟  -۱۹۱

  ليتر هوا نياز است. ۴۲۰تقريب به  مول اتيلن گليكول در شرايط استاندارد، به ۵/۱الف) براي سوختن كامل   

  كنند. هاي اتانول، با آب پيوندهاي هيدروژني برقرار مي هاي اوره همانند مولكول ب) مولكول  

  هاي ناپيوندي در مولكول اوره است. برابر شمار جفت الكترون ۳هاي ناپيوندي در مونومر سازندهٔ تفلون،  شمار جفت الكترونپ)   

  هاي هيدروژن در فرمول شيميايي روغن زيتون است. هاي هيدروژن در فرمول شيميايي وازلين، نصف شمار اتم ت) شمار اتم  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

Cگرم اسيد چرب  ۴/۲۸جداگانه، در دو ظرف  -۱۹۲ H COOH17 هاي پتاسيم هيدروكسيد و سديم هيدروكسـيد  را با مقدار كافي از محلول 35

ترتيب از راسـت بـه  دهيم. جرم صابون مايع توليدشده برحسب گرم و جرم مولي صابون جامد توليدشده برحسب گرم بر مول، به واكنش مي

H)چپ كدام است؟  , C , O , Na , K : g mol )      11 12 16 23 39   

  ۱ (۲/۳۲  ،۳۰۶  ۲ (۶/۳۰  ،۳۲۲  ۳ (۲/۳۲  ،۳۲۲  ۴ (۶/۳۰  ،۳۰۶ 

  كدام موارد از مطالب زير، درست است؟ -۱۹۳

  كند. الف) يك مول باريم اكسيد در آب، سه مول يون توليد مي  

  دارد. HClمولار  ۰۰۱/۰تريكي كمتري نسبت به محلول ، رسانايي الك۰۸/۰با درجۀ يونش  HNO2مولار  ۰۲/۰ب) محلول   

  توان اسيد آرنيوس در نظر گرفت. اكسيد را نمي رو گاز كربن دي هاي آبي كاربرد دارد؛ ازاين پ) مدل آرنيوس تنها براي محلول  

/تقريب  سيد بهيون توليد شود، ثابت يونش اين ا HA ،۲۴مولكول  ۱۰۰۰، بر اثر حل شدن HAمولار  ۱ت) اگر در محلول     41 44   است. 10

  الف و ت) ۴  پ و ت) ۳  ب و پ) ۲  الف و ب) ۱  

در آب و تهيۀ محلولي بـه حجـم يـك ليتـر، غلظـت يـون فلوئوريـد بـه  ۰۲۴/۰با انحلال چند گرم هيدروفلوئوريك اسيد با درجۀ يونش  -۱۹۴

ppm380 با چگالي آب يكسان در نظر بگيريد.)  رسد؟ (چگالي محلول را مي(H , F : g mol )   11 19   

  ۱ (۳/۸  ۲ (۳/۱۲  ۳ (۷/۱۶  ۴ (۷/۱۹  

  چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۱۹۵

  ها بر مقدار ثابت تعادل مؤثر است. دهنده الف) در يك واكنش تعادلي، مقدار اوليۀ واكنش  

  پذيري اسيد است. يك فلز معين در دما و غلظت يكسان اسيدها، تابع انحلال هاي اسيدي با ب) تفاوت سرعت واكنش محلول  

  هاي موجود در محلول با هم برابر است. پ) در سامانۀ تعادلي هيدروسيانيك اسيد، غلظت گونه  

  فورميك اسيد است.مولار  ۱مولار استيك اسيد، كمتر از غلظت مولي يون هيدرونيوم در محلول  ۱ت) غلظت مولي يون استات در محلول   

  ۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱  

/كه داراي  HAدر دو ليتر محلول اسيد  -۱۹۶  0 aKو  01 /   52 5   است، چند گرم از آن حل شده است؟  10

(HA g mol )  120   

  ۱ (۵  ۲ (۱۰  ۳ (۱۵  ۴( ۲۰   

pHليتر محلول نيتريك اسيد با  ميلي ۱۰۰بشر،  در يك -۱۹۷  مـولار  ۴ليتر محلول هيدروكلريك اسـيد  ميلي ۱وجود دارد. اگر به اين بشر،  6

  تقريب كدام است؟ محلول جديد به pHاضافه كنيم، 

  ۱ (۶/۰  ۲ (۴/۱  ۳ (۶/۲  ۴ (۴/۳  

۱۹۸- m رسـانيم. اگـر بـه ايـن محلـول،  ليتـر مـي ميلـي ۱۵۰۰لص اضافه كرده و حجم محلول را بـه نيتروژن پنتوكسيد به آب خا گرم دي ميلي  

H)كدام است؟  mبرسد،  ۱۰محلول به  pHگرم سديم هيدروكسيد اضافه شود و  ميلي ۱۲۰ , N , O , Na : g mol )     11 14 16 23   

  ۱ (۹/۱۵۳  ۲ (۳۹/۱۵  ۳ (۸/۳۰۷  ۴ (۷۸/۳۰  

برابر در دو ظرف جداگانه موجود است. اگر غلظت محلـول  pHو با  ۵و  ۲۴ترتيب با درصد يونش  به HXو  HAمحلول اسيدهاي ضعيف  -۱۹۹

HA ،۰۰۵/۰  ،مولار باشدpH  ليتر از محلول اسيد  ميلي ۱۰۰محلول اسيدها كدام است وHX طـور كامـل  شـيرين بـه گرم جـوش با چند ميلي

H)دهد؟  واكنش مي , C , O , Na : g mol )     11 12 16 23   

NaHCO (s) HX(aq) NaX(aq) CO (g) H O(l)   3 2 2   

  ۱ (۹/۲  ،۱/۲۰۶  ۲ (۹/۲  ،۶/۲۰۱  ۳ (۲/۳  ،۱/۲۰۶  ۴ (۲/۳  ،۶/۲۰۱  

درصد از رسوب توليدشده بر تيغه بنشـيند و نـيم مـول  ۸۰دهيم. اگر  ) نيترات قرار ميIIيك تيغه از جنس فلز روي را درون محلول مس ( -۲۰۰

Cu)ميان اكسنده و كاهنده، ردوبدل شود، ...............  الكترون , Zn : g mol )   164 65   

  شود. گرم به جرم تيغه افزوده مي ۹/۶) ۲  شود. گرم به جرم تيغه افزوده مي ۴۵/۳) ۱  

  شود. گرم از جرم تيغه كاسته مي ۹/۶) ۴  شود. گرم از جرم تيغه كاسته مي ۴۵/۳) ۳  

 کتاب کل :۳ شیمی
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  است؟ نادرستشود، كدام گزينه  طور طبيعي انجام مي كاهش زير كه به -اكنش اكسايشبا توجه به و -۲۰۱ 7

Ce (aq) Cr (aq) Ce (aq) Cr(s) E / V

E (Cr / Cr) / V

  



   

 

3 3 4

3
0 98

0 74




   

  است. ۸مجموع ضرايب مواد در معادلۀ موازنه شدهٔ واكنش برابر با ) ۱  

Ce)سلول  پتانسيل كاهشي استاندارد نيم) ۲   / Ce ) 4 /برابر با  3 V1   است. 27

Ceقدرت اكسندگي ) ۳   (aq)4  ازCr (aq)3 .كمتر است  

lالكترون با  ۳گونۀ اكسنده در واكنش، داراي ) ۴      است. 2

  توان نسبت داد؟ رو را به كدام مورد مي نمودار روبه -۲۰۲

  نقره -تاندارد مس) سلول گالواني اس۱  

  اي ) آبكاري قاشق مسي با الكتروليت نقره نيترات و آند نقره۲  

  ) سولفاتIIاي به محلول مس ( ) وارد كردن تيغۀ نقره۳  

  ) سولفات و آند مسيIIاي با الكتروليت مس ( ) آبكاري قاشق نقره۴  

  چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۲۰۳

NH)ر الف) عدد اكسايش فلز واسطه د   ) VO4 3   است. 3برابر با  4

Clب) در واكنش    NaOH NaCl NaClO H O   2 3   ، نوع گونۀ كاهنده و اكسنده، متفاوت است.2

اكسيژن،  -پ) بازدهي سلول سوختي هيدروژن  
1
  سوز است. بازدهي موتور درون 3

  است. ۶اكسيژن برابر با  -ضرايب مواد در معادلۀ واكنش كلي سلول سوختي متانت) مجموع   

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

دهد. جرم آب توليدشـده در ايـن  گرم گاز اكسيژن با مقدار كافي گاز هيدروژن، واكنش مي ۸/۴ولت،  ۶۱۵/۰در يك سلول سوختي با ولتاژ  -۲۰۴

H)سلول برحسب گرم كدام است؟  , O : g mol )   11 16  

O (g) H (aq) e H O(l) E / V     2 24 4 2 1 23   

  ۱ (۳۵/۱  ۲ (۷/۲  ۳ (۰۵/۴  ۴ (۴/۵  

  دهد كه با لايۀ نازكي از قلع پوشيده شده است. چند مورد از مطالب داده شده درست است؟ شكل زير، بخشي از يك ورقۀ آهني را نشان مي - ۲۰۵

   شود. به اين نوع آهن، حلبي يا آهن سفيد گفته مي  

   اثر ايجاد خراش در سطح اين نوع آهن، قلع نقش كاتد را ايفا كرده  در

  يابد. و كاهش مي

   بندي مواد غـذايي  توان براي ساخت ظروف بسته از اين نوع آهن، نمي

  استفاده كرد.

   دهنـده و  آب در فرايند خراش ديدن اين نـوع آهـن، نقـش واكـنش

  اكسنده را دارد.

  ۱) ۲  صفر) ۱  

  ۳ (۲  ۴ (۳  

  شود؟  شود و چند مول الكترون مبادله مي گرم گاز در آند، چند گرم گاز در كاتد توليد مي ۱ازاي توليد  در فرايند برقكافت آب، به -۲۰۶

(H , O : g mol )   11 16   

  ۱ (۸  ،۱  ۲ (۱۲۵/۰  ،۱۲۵/۰  ۳ (۸  ،۱۲۵/۰  ۴ (۱۲۵/۰  ،۱  

هاي مبادله شده براي توليد آن، چند كيلوگرم فلز منيـزيم از برقكافـت  شود، با الكترونكيلوگرم آلومينيم توليد  ۶۷۵۰اگر در فرايند هال،  -۲۰۷

Al)توان تهيه كرد؟  منيزيم كلريد مذاب مي , Mg : g mol )   127 24   

  ۱ (۳۰۰۰  ۲ (۶۰۰۰  ۳ (۹۰۰۰  ۴ (۱۲۰۰۰  

  

Fe(s)

Sn(s)
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  كدام گزينه درست است؟ -۲۰۸  88

  دهد. صد پوستۀ جامد زمين را تشكيل ميدر ۹۰) سيليس يك جامد كووالانسي است و بيش از ۱  

NCl3 ،BaO ،SiC ،NH«) در بين مواد ۲   NO4   ، سه مادهٔ مولكولي وجود دارد.»SiF4و  3

  عدي و مانند الماس، شفاف است.) گرافن يك گونۀ شيميايي دوب۳  

Si) در ساختار سيليس، تنها پيوندهاي ۴   O  وSi Si .وجود دارد  

  ها در آمونيوم استات است؟ شمار آنيون در كلسيم سيليكات، چند برابر شمار اتم نسبت شمار كاتيون به -۲۰۹

  ۱ (
2
5  ۲ (

1
5  ۳ (

1
6  ۴ (

1
12  

  چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۲۱۰

  روند. سوي قطب منفي پيش مي تر به هايي با شعاع كوچك كلريد در مدار الكتريكي قرار گيرد، يون الف) اگر محلول سديم  

  هاي باردارند و به همين دليل، رساناي جريان برق هستند. اي يوني، داراي ذرهب) جامده  

  تواند باعث غلبۀ نيروي دافعه بر جاذبه در يك راستاي معين شود. پ) وارد كردن ضربه به جامدهاي يوني، مي  

  شوند. هايي يوني، نقطۀ ذوب بالايي دارند و در آب حل مي ت) همۀ تركيب  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴( ۴  

Mبرابر شعاع يون  ۳۷۵/۱و  pm99اگر شعاع يون كلسيم برابر با  -۲۱۱ 2  باشد، نسبت بار به شعاع يونM 2  برحسبcm1 كدام است؟  

  ۱ (/  81 39 10  ۲ (/  91 39 10  ۳ (/  92 78 10  ۴( /  82 78 10  

/اگر درياي الكتروني يك قطعه كلسيم داراي  -۲۱۲  251 505 مترمكعب اسـت؟ (چگـالي  تقريب چند سانتي الكترون باشد، حجم اين قطعه به 10

/كلسيم را  g cm 31 gو جرم مولي آن را  5 mol   در نظر بگيريد.) 140

  ۱ (۳۳۳  ۲ (۶۶۶  ۳ (۳۳۳۰  ۴ (۶۶۶۰  

  كدام موارد از مطالب زير، درست است؟ -۲۱۳

  تواند نقش اكسنده را داشته باشد. الف) در محلولي از نمك واناديم كه به رنگ سبز است، يون واناديم تنها مي  

VOزتاب شده از محلول حاوي ب) انرژي پرتوهاي با  
  ) سولفات است.IIبيشتر از انرژي پرتوهاي بازتاب شده از محلول مس ( ،3

  نزن از نظر مقاومت در برابر سايش، با تيتانيم تفاوت چنداني ندارد. پ) فولاد زنگ  

  كند. هاي ناحيۀ مرئي را جذب مي ديگر طول موجنانومتر،  ۷۰۰تا  ۶۵۰هاي حدود  ) اكسيد به جز طول موجIIIت) آهن (  

  الف، ب و ت) ۴  پ و ت )۳  ب و پ) ۲  الف و پ) ۱  

  با توجه به دو واكنش زير، چند مورد از مطالب داده شده درست است؟ -۲۱۴

¾¤o]

Zn(s)

I) H (g) O (g) H O(g) Q

II) H (g) O (g) H O(g) Q

  

  

2 2 2 1

2 2 2 2

2 2

2 2
   

  است. Q2تر از  بزرگ Q1الف) مقدار عددي   

  ) است.I) كمتر از واكنش (IIسازي واكنش ( ب) انرژي فعال  

  توان از توري پلاتيني نيز استفاده كرد. )، ميIIجاي پودر روي در واكنش ( پ) به  

  است.) I) بيشتر از (IIهاي آب توليدشده در پايان واكنش ( ها، شمار مولكول دهنده ازاي مصرف مقدار يكساني از واكنش ت) به  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

ازاي  پيمايـد. اگـر بـه كيلومتر مسافت را مـي ۱۰,۰۰۰طور ميانگين،  كنند و هر خودرو به ميليون خودرو رفت و آمد مي ۱شهر، سالانه  در يك  -۲۱۵

ونوكسـيد از خـودرو وارد گرم كربن م ۳۹/۰گرم و در حضور مبدل كاتاليستي،  ۹۹/۵پيمودن يك كيلومتر مسافت، در نبود مبدل كاتاليستي، 

  ساله، از ورود چند مولكول كربن مونوكسيد به هواكره جلوگيري خواهد شد؟  ۱۰هواكره شود، با نصب مبدل كاتاليستي در يك دورهٔ 

(C , O : g mol )   112 16   

  ۱ (/  331 204 10  ۲ (/  341 204 10  ۳ (/  332 408 10  ۴ (/  342 408 10  

درصد پيشرفت واكنش تعادلي گازي:  -۲۱۶ A B C , K2 ها در ظرفي به حجم يـك ليتـر  دهنده مول از هريك از واكنش ۱كه با  81

  آغاز شده است، به تقريب كدام است؟

  ۱ (۱۹  ۲ (۵/۴۰  ۳ (۸/۸۱  ۴ (۹۰  
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NOر سامانۀ افزايش دما و كاهش حجم د -۲۱۷ 9 (g) N O (g)2 2 42 ، شود؛ بنابراين ...............  باعث پررنگ شدن مخلوطي تعادلي مي  

  شوند. جايي تعادل در جهت برگشت مي افزايش دما و كاهش حجم، هر دو باعث جابه) ۱  

  شود. مي NO2جايي تعادل در جهت برگشت و كاهش حجم باعث افزايش غلظت  افزايش دما باعث جابه) ۲  

  شود. افزايش دما باعث افزايش سرعت واكنش در جهت برگشت و كاهش حجم باعث كاهش سرعت در جهت رفت مي) ۳  

  شود. جايي تعادل در جهت برگشت مي افزايش دما باعث افزايش غلظت همۀ مواد و كاهش حجم باعث جابه) ۴  

صورت نامنظم در زير آورده شده اسـت. ثابـت تعـادل  كلوين به ۱۰۰۰و  ۸۰۰، ۴۰۰، ۳۰۰فرايند هابر در دماهاي مقدار عددي ثابت تعادل براي  -۲۱۸

  كلوين كدام است؟ ۴۰۰مربوط به دماي 

 K / , K / , K / , K /        2 8 3 4
1 2 3 43 9 10 2 6 10 2 3 10 3 9 10   

  ۱ (K1  ۲ (K2  ۳ (K3  ۴ (K4  

  چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۲۱۹

  توان يك مادهٔ جديد تهيه كرد. ها، مي هاي عاملي آن هاي عاملي هستند و با تغيير گروه الف) همۀ مواد آلي داراي گروه  

  اتم كربن وجود دارد. ۱۰اتيلن ترفتالات،  ب) در واحد تكرارشوندهٔ پلي  

  رود. كار مي كنندهٔ موضعي به حس آيد كه در افشانۀ بي دست مي اي به گاز اتن با هيدروژن كلريد، ماده پ) از واكنش  

  دست آورد. توان موادي مانند پارازايلن، بنزن و ترفتاليك اسيد را به ت) از تقطير نفت خام، مي  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

دسـت   است، با مقدار كافي پتاسيم پرمنگنات واكنش دهد، چند گرم ترفتاليك اسيد به ۴۷رابر با گرم پارازايلن كه درصد ناخالصي در آن ب ۲۰۰اگر  - ۲۲۰

  دار واكنش، ترفتاليك اسيد است.)  درصد در نظر بگيريد و تنها فراوردهٔ كربن ۳۰شود؟ (بازده واكنش را  آيد و چند مول الكترون مبادله مي مي

(H , C , O : g mol )    11 12 16   

  ۱ (۲/۴۴ ، ۶/۳  ۲ (۸/۴۹  ،۶/۳  ۳ (۸/۴۹  ،۲/۳  ۴ (۲/۴۴  ،۲/۳  

  

  

  



دفترچـۀ پاسخ های تشریحی
آزمون آزمایشی ۳۰اردیبهشت ۱۴۰۱ (مرحلۀ ۱۵)

ویژۀ داوطلبان آزمون سراسری سال ۱۴۰۱
گروه آزمایشی علوم ریاضی

سال تحصیلی
۰۰-۰۱
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  )ریاضی علوم آزمایشی گروه( ۱۴۰۱ اردیبهشت ۳۰ آزمون اختصاصی های درس تشریحی پاسخ
  

  
  ۲حسابان  ۱۰ ۀ* صفح سادهمشخصات سؤال: *  ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۱۰۱

)Aوقتي    , )2 روي نمودار تابع  3  g(x) f ( x)2   است يعني:قرار گرفته  3

g( ) f ( ) f ( )       
32 3 3 2 5 5 2   

)Mيعني    , )
35   داريم: h(x)است، پس براي يافتن نقطۀ متناظر روي نمودار  fروي نمودار  2

x
x h( ) f ( ) h( ) f ( )              

12 3 11 5 12 12 1 1 12 1 5 12 2 2 2   

)صورت  به Bبنابراين نقطۀ    , )
112   ه:است، درنتيج 2

a
ab

b


   

 

12
61

2
   

  ۲حسابان  ۲۷ ۀ* صفح سادهمشخصات سؤال: *  ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۰۲

yنكته: توابع    aSinbx c   وy aCosbx c   داراي مقدار ماكسيممa c مقدار مينيمم ،a c  ورهٔ تناوب و د
b

2
  هستند. 

)Sinكنيم. با توجه به اينكه  ابتدا تابع را ساده مي   x) Cosx

  

3
f                         ، پس:2 (x) a bCosbx    

  است: 2طبق نمودار، دورهٔ تناوب تابع برابر   

T b b ( )
b


         

22 2 1 1 *   

xبا توجه به اينكه در       ، كمترين مقدار تابع است، پس داريم:0

( )min a b
a b a b b b

min f ( ) a bCos a b

           
    

*0 1
0 0

   

max                                  آوريم: دست مي تابع به ماكسيممرا به كمك  aحال با اين فرض مقدار    a b a a       5 1 5 4   

  آوريم: دست مي شده را به حال مقدار خواسته  

b
f ( ) f ( ) f ( ) Cos

a

    
     

2 2 4 44 2 2   

  ۲حسابان  ۴۲ ۀ* صفح سادهمشخصات سؤال: *  ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۱۰۳

Cos x Cos x Sin x , Sin x SinxCosx  2 22 2   : نكته 2

tan x tan x k (k )       Z نكته :  

  كنيم: معادله را ساده مي  

      


           

  
       

Sinx(Sinx Cosx) Cosx(Sinx Cosx) Sin x SinxCosx SinxCosx Cos x

Sin x Cos x SinxCosx Cos x Sin x tan x tan x tan( )

k
x k x (k )

2 2

2 2 2 2 2 2 1 2 4
2 4 2 8 Z

   

  ۲حسابان  ۱۲۳ ۀ* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۰۴

)Aنكته: اگر    , )  پذير  اكسترمم نسبي تابع مشتقf  باشد، آنگاهf ( )    وf ( )   0.  

  توان نوشت: مطابق نكته مي  

f (x) (x )(x ) (x ) f (x) (x )( x x ) f (x) (x )( x )                         22 2 2 3 2   

f ( ) ( )( ) ( )                0 0 2 0 2 0 2 *   

fاز طرفي    ( ) 0   ، پس:4

                    ( )
( )

*2 2 3 34 2 4 4 4 1 1   
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۱۶

  ۲حسابان  ۷۷ ۀ* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۱۰۵

xدر نقطۀ  fنكته: شيب خط مماس بر تابع       روي نمودار برابرf ( )  .است  

AB                     آوريم: دست مي را به ABخط  است. شيب پاره fروي نمودار  ۴و  ۱هاي  با طول Bو  Aنقاط   
f( ) f ( )

m
 

  


4 1 6 5 1
4 1 3 3   

xبا خط مماس موازي است، پس شيب خط مماس در  ABخط  چون پاره      با
1
در  fبرابر است و براي شيب خـط ممـاس، مشـتق تـابع  3

x   آوريم: دست مي را به  

f (x)
x x

  
41

2
   

f ( )                 
   

3 31 4 1 2 21 3 9 93 3 32
   

  ۲حسابان  ۳ ۀ* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۱۰۶

yنكته: براي رسم نمودار    f (x k)  اگر ،k  f، كافي است نمودار تابع 0 (x)  راk  ر جهت افقي به سمت چپ انتقال دهيم و براي دواحد

k    .شود واحد به سمت راست انجام مي k، اين انتقال به اندازهٔ 0

yابتدا نمودار تابع    x 4 xن را نسبت به خط آكنيم و سپس نمودار  را رسم مي 2    كنيم: قرينه مي 2

  

  

  

  

yصورت  ضابطۀ اين تابع به   x 2   است. 4

xها قطع كند، يعني  ا روي محور عرضدهيم تا نمودار اصلي ر واحد به چپ انتقال مي kرا  fنمودار       بايد ريشۀ معادلۀ زير باشد: 0

x
(x k) x k k k

           02 4 4 2 2 4 4 2 4 4 4   

  ۲حسابان  ۲۷ ۀ* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۱۰۷

yنكته: توابع    aSinbx c   وy aCosbx c  دار ماكسيمم داراي مقa c مقدار مينيمم ،a c   و دورهٔ تناوب
b

2
  هستند. 

Sin Cos Sin   
1   : نكته22

                                  كنيم: را ساده مي fابتدا تابع   
a

f (x) aSinb xCosb x Sin b x      1 1 22   

xبا توجه به آنكه تابع در همسايگي راست     abنزولي اكيد است، پس  0  bكنيم  . فرض مي0  aو  0  . مطابق نمودار مينـيمم تـابع 0

  است، پس: -۱

a a
min a          1 1 1 1 42 2   

b                                                      است: ۴است، پس دورهٔ تناوب برابر  ۲في مطابق نمودار، نصف دورهٔ تناوب از طر  
b b


  


2 1 1

2 4   

ab                                                 بنابراين:     1   

bدقت كنيد كه اگر     aو  0    كرديم، نتيجه يكسان است. فرض مي 0

  ۲حسابان  ۴۲ ۀ* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۰۸

: اگر ۱نكتۀ         :آنگاهtan tan      

: ۲نكتۀ   
tan tan

tan( )
tan tan

  
   

  1  

                                        توان نوشت: رو مي در شكل روبه  
x

tan , tan   
4
3 4   

)با توجه به آنكه    )       پس مطـابق نكتـه ،tan( ) tan      يعنـي ،

tan( )   
3
2.  

  داريم: ۲حال با توجه به نكتۀ   

x
tan tan x

x x x
xtan tan

  
          

   

4
3 3 8 3 1 24 3 31 2 2 2 3 2 3 91 3
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  ۲حسابان  ۵۲ ۀ* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۰۹

نكته: اگر   
x a
lim f(x) L


  و  0
x a
lim g(x)


 xدر همسايگي محذوفي از  gو تابع  0 a منفي باشد، آنگاه   :             
x a

f (x)
lim

g(x)
   

xبراي تشخيص گزينۀ درست حد چپ و حد راست تابع را در       آوريم: دست مي به 2

x x x

(x ) (x )
lim f(x) lim lim

(x )(x )x x    

   
   

  22 2 2

4 2 2 2 22 13 2
   

x x x

(x ) x
lim f(x) lim lim

(x )(x ) (x )(x )    

  
   

   2 2 2

4 1 4
2 1 2 1   

  پاسخ است. ۲ها، گزينۀ  با توجه به گزينه  

  ۲حسابان  ۷۷ ۀ* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۱۱۰

h

f (x ah) f (x)
lim af (x)

h

  
0

  : نكته 

hابتدا با توجه به آنكه     )، پس 0 h)  1 2   ، پس مطابق نكته داريم:1

h

f ( h) f ( )
lim f ( )

h 


  
0

1 2 1 2 1   

xدقت داريم كه تابع در     xحال در همسايگي چپ از چپ پيوسته است.  1    آوريم: دست مي را به f، مشتق تابع 1

x ( x ) ( x)
x : f (x) f (x)

x ( x )

        
  2

3 2 2 2 1 2 3 21 2 1 2 1
   

f ( ) f ( )      
8 161 2 19 9   

  ۲حسابان  ۷۷ ۀ* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۱۱

xدر نقطۀ  fنكته: شيب خط مماس بر تابع       روي نمودار برابرf ( )  .است  

)داراي مختصات  Aبا توجه به نمودار، نقطۀ    , )3 صـورت  را در نظـر بگيـريم، مختصـات آن بـه fروي نمـودار  بـا طـول  Bاست. اگر نقطـۀ  0

( , )



 
2

xبا مشتق تابع در نقطۀ  Bو  Aه از نقاط است. در اين حالت شيب خط گذرند 3   .برابر است، زيرا خط بر نمودار تابع مماس است  

ABm f ( )
( ) ( ) ( )


         

       2 2 2

2
6 2 63 33 3 3 3

   

  ۲حسابان  ۱۲۱ ۀ* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۱۱۲

aبر بازهٔ  fنكته: فرض كنيم تابع    ,b    ٔپيوسته و بر بازه(a ,b) پذير باشد: مشتق  

a)در بازهٔ  xالف) اگر به ازاي هر    ,b) ،f (x)  aبر  f، آنگاه 0 ,b   .اكيداً صعودي است  

a)در بازهٔ  xالف) اگر به ازاي هر    ,b) ،f (x)  aبر  f، آنگاه 0 ,b   .اكيداً نزولي است  

  كنيم: علامت مي دست آورده و آن را در نقاط بحراني تعيين ابتدا مشتق تابع را به  

( x )(x ) (x x ) x x (x )(x )
f (x) f (x)

(x ) (x ) (x )

            
  

2 2
2 2 2

2 3 2 3 6 4 12 6 2
2 2 2

   

x
| || |f | || |
| || |f | || |


    

2 2 6
 

   
   

xچون     )هاي  مجانب قائم تابع است، تابع در بازه 2 , )2 )و  2 , )2   است. ۲برابر  aنزولي اكيد است؛ بنابراين حداكثر مقدار  6

  ۲حسابان  ۹۸و  ۹۶، ۹۴هاي  ه* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۱۱۳

x: اگر ۱نكتۀ       وx   صورت زير است: صفرهاي يك عبارت درجۀ دوم باشد، معادلۀ آن به  

y k(x )(x )      

f): ۲نكتۀ    (u)) u f (u)     

f): ۳نكتۀ    g) f g g f         

y: مشتق دوم عبارت ۴ۀ نكت   f (x)  را باy f (x)  دهند و براي محاسبۀ آن از  نمايش ميy f (x)  گيرند. مشتق مي  

  آوريم: دست مي را به f، ابتدا ضابطۀ تابع ۱با توجه به نكتۀ   

                 à¾õ£º pH ÍMIU
jnm¬ïÂ¶ ( , )

f (x) k(x )(x ) k( )( ) k f (x) (x )(x ) x x2
0 31 3 3 1 3 1 1 3 2 3   
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۱۸

  حل اول: راه  

yشته و صورت مربع كامل نو ضابطۀ تابع را به   f ( )
x

 
  آوريم: دست مي را به 21

f (x) (x ) y f ( ) ( ) y
x x x

              2 2
2

2 2 41 4 1 1 1 4 4   

xحال مشتق دوم تابع را در     1 آوريم: دست مي به  

y
x y ( )

y
x

         


3

4

8

1 2424   

  حل دوم: راه  

  گيريم: شده دو بار مشتق مي از تابع داده  

y f ( ) y f ( ) y f ( ) f ( )
x x x xx x x

              2 3 4
2 2 2 4 2 4 21 1 1 1   

xحال مقدار     1 كنيم: گذاري مي را جاي  

y ( ) f ( ) f ( )    1 4 3 4 3   

f، مقادير fحال به كمك ضابطۀ تابع    ( ) fو  3 ( )   آوريم: دست مي را به 3

f (x) x f ( )
y ( )

f (x) f ( )

         
            

2 2 3 6 2 4 1 16 8 242 3 2   

  ۲حسابان  ۱۴۱و  ۱۲۹، ۱۲۱هاي  ه* صفح دشوارمشخصات سؤال: *  ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۱۱۴

)Aنقطۀ    , )2 xهاي تابع است، يعني  محل برخورد مجانب 3  yمجانب قائم و  2    مجانب افقي تابع است. 3

x d d      2 2 0   ئم: مجانب قا2

y a  3   : مجانب افقي3

f ( ) b  0 0   : طبق فرض 0

  كنيم: ، آن را رسم ميfحال به كمك ضابطۀ تابع   

  

  

  

x
f (x)

x



3

2   

  

  

xمطابق نمودار، تابع در همسايگي     1 .نزولي اكيد با تقعر رو به پايين است  

  ۲حسابان  ۳۷ ۀ* صفح دشوارمشخصات سؤال: *  ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۱۵

Sin x SinxCosx , Sin x Cos x  2 22 2   : نكته1

x k
Sinx Sin

x k

   
         

2
  : نكته2

  كنيم: ابتدا معادله را ساده مي  

Sin x Sin x Cos x SinxCosx Sin x Sin x     2 2 2 22 2 2 2 2 1 2   

Sinاگر فرض كنيم   x A2، توان نوشت: مي  

A Sin x x k x k (k )

A A x k x k
A Sin x Sin( ) (k )

x k x k

 
           


                                 

2

1 2 1 2 2 2 4

2 1 0 2 21 1 6 122 7 72 2 6 2 2 6 12

Z

Z
   

)ها در بازهٔ  حال مجموع جواب   , )0   برابر است با: 2

       
                

7 7 3 132 54 4 12 12 12 12 2 2   

3

21

y

x
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  ۲ حسابان ۹۶ ۀ* صفح دشوارمشخصات سؤال: *  ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۱۶

(fog) (x) g (x) f (g(x))    نكته :  

(fog)با توجه به آنكه    ( )  
5
g                          ، پس:4 ( ) f (g( ))    

5
4   

    
         


g( )
f (g( ))

f (x) ( )
x

2
2

4 1 5 5
5 4 14 1

   

gاز طرفي    (x)
x

 


2
4 1

  توان نوشت: ، حال مي

( )

( )

             
  

 

3
2

3
2

2 5 5 10 5 34 1 8 4 1 44 1 4 4 44 1
4 1

   

  ۲حسابان  ۵۵ ۀ* صفح دشوارمشخصات سؤال: *  ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۱۱۷

xنكته: خط    a  را مجانب قائم تابعf (x) :گويند، هرگاه حداقل يكي از شرايط زير برقرار باشد  

x a x a x a x a
lim f (x) , lim f (x) , lim f (x) , lim f (x)

      
          

yابتدا ضابطۀ    f (a f (x))  دهيم: را تشكيل مي                                                 

x
a

(a f (x)) ( a )x axy
xa f (x) (a )x aa

x

    
     



933 3 9 31
31 4 11 1

   

براي آنكه تابع مجانب قائم نداشته باشد يا بايد مخرج فاقد ريشه باشد كه تابع به يك تابع خطي تبديل شـود و يـا صـورت و مخـرج ريشـۀ   

aمشترك داشته باشند و تابع به يك تابع ثابت ساده شود كه اگر   شود و فاقـد مجانـب قـائم  ديل ميدر اين حالت به يك تابع خطي تب 4

  افتد. است. دقت كنيد كه حالت دوم هرگز اتفاق نمي

  ۲حسابان  ۱۳۱و  ۱۲۳هاي  ه* صفح دشوارمشخصات سؤال: *  ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۱۱۸

xدر  fنكته: فرض كنيد تابع    c  پيوسته است. در اين صورت نقطۀ(c ,f (c))  نقطۀ عطف تابعf :است، هرگاه دو شرط زير برقرار باشند  

c)در نقطۀ fالف) نمودار    , f (c)) .خط مماس داشته باشد  

c)در نقطۀ  fب) جهت تقعر    , f (c)) .تغيير كند  

I ،f(Iاي مانند  در بازه fنكته: فرض كنيم تابع    D )  پيوسته باشد وc  يك نقطۀ بحراني تابعf  باشد، هرگاهf جز احتمالاً در نقطۀ بر اين بازه به c 

  پذير باشد، در اين صورت: مشتق

a)اي مانند  در بازه xالف) اگر به ازاي تمام مقادير    ,c) f (x)  c)اي ماننـد  در بازه xو به ازاي تمام مقادير  0 ,b) f (x)  f، آنگـاه 0 (c) 

  يك ماكسيمم نسبي است.

a)اي مانند  در بازه xب) اگر به ازاي تمام مقادير    ,c) f (x)  c)اي ماننـد  در بازه xو به ازاي تمام مقادير  0 ,b) f (x)  f، آنگـاه 0 (c) 

 يك مينيمم نسبي است.

fج) اگر      در نقطۀc طوري كه  تغيير علامت ندهد، بهf  در هر دو طرفc  مثبت يا در هر دو طرف آن منفي باشد، آنگاهf (c)  نه مينيمم نسبي

  و نه ماكزيمم نسبي است.

fابتدا      وf  كنيم: دست آورده و نقاط اكسترمم نسبي و عطف تابع را مشخص مي را به  

x
| | |f | | |
| | |f | | |

max


    

3 0 3
  

   
  

x
f (x) x x x(x )

x

       
 

3 2 0
4 12 4 3 0

3
   

x
| |f | |
| |f | |


   

    

1 1

5 5
   طول نقاط عطف   

x
f (x) x

x


       

2 112 12 0 1  

)Aصـورت  پس نقاط عطف بـه   , )1 )Bو  5 , ) 1 صـورت  و مـاكزيمم نسـبي بـه 5

M( , )0   و داريم: كنيم آمده رسم مي دست را به كمك اطلاعات به fاست. نمودار تابع  0

  

  

AMB
S MH AB      

1 1 5 2 52 2   

1 1
AB

H

M



y

x
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  ۳هندسه  ۱۰ۀ مشخصات سؤال: ساده * صفح ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۱۹

iناميم كه  مي Aرا درايۀ عمومي ماتريس  ijaنكته: درايۀ    m 1  وj n 1 هاي ماتريس  هكنند. همۀ دراي تغيير ميA توان توسط  را مي

ijAنويسيم  درايۀ عمومي نشان داد و براي اختصار مي a   .  

  نويسيم: را با استفاده از درايۀ عمومي داده شده مي Aطبق نكته ماتريس   

ij
i j i j

a
j i i j

 
   

2
  

IÀï¾ÄHnj Ì¼μ\¶A

 
       
  

1 3 4
3 2 5 8 10 12 30
5 4 3

   

  ۳هندسه  ۲۰ۀ ت سؤال: ساده * صفحمشخصا ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۱۲۰

نكته:        n n nA A A A A1 2 2  

  دهيم. مي نمايش nI با را n مرتبۀ هماني ماتريس هستند. صفر همگي آن اصلي قطر خارج هاي درايه كه قطري است ماتريسي هماني، ماتريس نكته:  

nIنكته:    I  

نكته:    AI IA A  

  برسيم: A1401كنيم تا به  را حساب مي Aهاي ماتريس  توان  

A

   
                 

   
   

2
2 2 2 2

0 12 2 2 2
1 02 2 2 2

2 2 2 2

   

A I
       

             
4 0 1 0 1 1 0

1 0 1 0 0 1   

        A I A (A ) ( I) I A A4 1400 4 350 350 1401   

  ۳هندسه  ۳۸حۀ مشخصات سؤال: ساده * صف ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۱۲۱

  .Rو شعاع  Oاي است به مركز نقطۀ ثابت  باشند، دايره Rدر صفحه به فاصلۀ ثابت  Oكته: مكان هندسي نقاطي از صفحه كه از نقطۀ ثابت ن  

  از آن هستند. rدر دو طرف آن و به فاصلۀ  dباشند، دو خط راست موازي خط  rبه فاصلۀ  dنكته: مكان هندسي نقاطي از صفحه كه از خط   

باشـد،  BC2برابـر  BCهـا از وسـط  نقاطي از صفحه كه فاصلۀ آن مكان هندسي  

  .BC2و شعاع  BCاي است به مركز وسط  دايره

BCبرابـر  BCها از  مكان هندسي نقاطي از صفحه كه فاصلۀ آن  
1
باشـد، مطـابق  2

BCاند به فاصلۀ   BCشكل دو خط موازي 
1
  از آن. 2

MNمطابق شكل    BC   اند. نقطه مشترك ۴و در نتيجه دايره با دو خط مذكور در  2

  ۳هندسه  ۴۵ۀ مشخصات سؤال: ساده * صفح ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۲۲

)Oنكته: معادله استاندارد دايره به مركز    , )   و شعاعR صورت  به(x ) (y ) R    2 2   است. 2

  آوريم: ابتدا معادلۀ دايره را به فرم استاندارد در مي  

x y x (x ) y (x ) y           2 2 2 2 2 22 7 1 1 7 1 8  

)مركز دايره نقطۀ    , )1 8و شعاع دايره  0 2   است. 2

  اطع باشند، بايد فاصلۀ مركز دايره از خط، از شعاع دايره كمتر باشد:براي اينكه خط و دايره متق  

m
OH R m m


         

1 2 2 1 4 3 5
2

   

  ۳هندسه  ۶۸ۀ مشخصات سؤال: ساده * صفح ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۱۲۳

  هاي آن بايد هريك از صفحات داده شده باشند. هر رأس مكعب مستطيل، نقطۀ مشترك سه صفحه است و مؤلفه  

)نقاط    , , )1 2 4 ،( , , )2 3 1 ،( , , ) 2 2 )اند، اما نقطۀ  رئوس اين مكعب مستطيل 1 , , )1 3   رأس آن نيست. 4

B CM

N

BC
2

BC
2
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  ۳هندسه  ۲۳ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۲۴

نكته: دترمينان ماتريس   
a b

A
c d

 
  
 

برابر است با:    det (A) A ad bc   

نكته: وارون ماتريس   
a b

A
c d

 
  
 

0adبا شرط   bc  :1، برابر است با 1 d b
A

ad bc c a
  
    

   

نكته:        A (B C) A B A C   

نمـايش  nIرا بـا  nهاي خارج قطر اصلي آن همگي صفر هستند. ماتريس هماني مرتبۀ  درايه نكته: ماتريس هماني، ماتريسي است قطري كه  

  دهيم. مي

AIنكته:    IA A    

  كنيم. هاي متناظر را با هم جمع يا از هم كم مي مرتبه، درايه نكته: در جمع و تفريق دو ماتريس هم  

AAنكته:    A A I  1 1   

  ابتدا از رابطۀ ماتريس وارون داريم:  

       
                

1 11a b d b d b
A A A A

c d c a c aA
( )   

  كنيم و داريم: اكنون عبارت خواسته شده در صورت سؤال را ساده مي  

        
                     

 

( )a b a d d b
A (a d)A A(A (a d)I) A( ) A A( A A ) A AA

c d a d c a

A I

2 1 10
0   

  ۳هندسه  ۲۲ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۲۵

  ها صادق است. اتحادها براي ماتريس نكته: روابط جبري و  

)A  وB يكديگرند.)  وارون





 
  




A B

: AB I

B A

1

1
  نكته 

  از رابطۀ داده شده در صورت سؤال و با استفاده از نكات داريم:  





       
           


      

(A I) (A I) A I

A O A I I (A I)(A I) I

(A I) (A I) A I

1
2 2 2 2

1
   

  بنابراين:  

(A I) (A I) A     1 1 2   

  ۳هندسه  ۲۷ۀ وسط * صفحمشخصات سؤال: مت ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۱۲۶

3هاي  نكته: دترمينان ماتريس   عنوان نمونه دترمينـان  دست آورد. به توان به را با بسط دادن برحسب هر سطر يا هر ستون دلخواه آن مي 3

  ماتريس زير با بسط برحسب سطر اول برابر است با:

a a a
a a a a a a

A a a a A a ( ) a ( ) a ( )
a a a a a a

a a a

a a a a a a
A a a a

a a a a a a

  
 
         
  

      

11 12 13
22 23 21 23 21 221 1 1 2 1 3

21 22 23 11 12 13
32 33 31 33 31 32

31 32 33

22 23 21 23 21 22
11 12 13

32 33 31 33 31 32

1 1 1
  

  دهيم، داريم: اده شده را برحسب سطر اول بسط ميدترمينان د  

       

               

   

a b c

b c a a(cb a ) b(b ac) c(ab c )

c a b

abc a abc b abc c abc (a b c ) abc a b c

abc (a b c )

2 2 2

3 3 3 3 3 3 3 3 3

3 3 3

0 0

0 3 0 3
1
3

   

  پاسخ است. ۴بنابراين گزينۀ   
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  ۳هندسه  ۴۰ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۱۲۷

)Oاستاندارد دايره به مركز  ۀنكته: معادل   , )   و شعاعR صورت  به(x ) (y ) R    2 2   است. 2

اند. مركز دايرهٔ محيطي اين مربع، وسـط  چهار رأس يك مربع Dو  A ،B ،Cنقاط   

  و شعاع اين دايره، نصف قطر مربع است: ACقطر 

مركز دايره 
A C

O ( , )


  1 12   

   R AC
1 1 4 2 2 22 2   

: (x ) (y ) ( ) x y x y        2 2 2 2 21 1 2 2 2 2   معادلۀ دايره 6

  ۳هندسه  ۶۶ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ۀنيگز: پاسخ -۱۲۸

A(xنكته: فاصلۀ دو نقطۀ    , y , z )1 1 B(xو  1 , y , z )2 2   آيد: دست مي از رابطۀ زير به 2

AB (x x ) (y y ) (z z )     2 2 2
2 1 2 1 2 1   

Mتصوير نقطۀ    (x , y , z)  روي صفحۀxz،  نقطۀ(x , , z)0 .است  

M(xتصوير نقطۀ    , y , z)  روي صفحۀyz،  نقطۀ( , y , z)0 .است  

 Á»n oÄ¼~U
 Á»n oÄ¼~U

xz : A(m , , )
M(m , , ) AB m

y z : A( , , )

     
20 2

2 2 40 2 2   

mمينيمم اين عبارت، هنگامي است كه       باشد، پس داريم: 0

AB  4 2   

  ۳هندسه  ۳۱ۀ مشخصات سؤال: دشوار * صفح ▲  ۲ ۀنيز: گپاسخ -۱۲۹

nنكته:   
n n n nkA k A   

نكته:   
nnA A   

  ابتدا از رابطۀ داده شده داريم:  

( )A I O A I A I A ( ) I A A                 3 33 3 3 32 2 2 2 8 2   

)اكنون حاصل خواسته شده را با توجه به    ) يم:ياب و نكات مي  

 A A A A A A A A ( ) A

 

       3 7 7 3 22

2 2
2 4 4 2 2 2   

  ۳هندسه  ۴۹و  ۴۸هاي  همشخصات سؤال: دشوار * صفح ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۳۰

  مطابق شكل داريم: Oنكته: در بيضي به مركز   

AAدورترين فاصله بين نقاط بيضي (قطر بزرگ)    a  2   

BB(قطر كوچك)     b  2   

FFندازهٔ فاصلۀ كانوني ا   c  2   

a b c 2 2 2   

خروج از مركز بيضي   
c

a
   

  رو و اطلاعات مسئله داريم: مطابق شكل روبه  

AB FA   

b a c

OA OB OF OA

a b c a a b c a ac

a a
 

  

        

 
2 2 2

2 2

2 2 2 2 2 2

2 2

2

c c a  2 2 2 ac a c ac   2 22 2 2

   

  كنيم: تقسيم مي a2طرفين اين معادله را بر   

c c c c c
( ) ( ) ( ) ( )
a a a a a

 
       2 2 1 31 2 2 2 2 1 0 2   

  تواند مقدار منفي باشد. دقت كنيد كه خروج از مركز نمي  

B

A

B

A

b

c

a a

b
ca c a cF FO

B

A

B

A O FF

D

BA

C

O1

3

1

3 x

y
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  ۳هندسه  ۵۶و  ۵۴هاي  همشخصات سؤال: دشوار * صفح ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۳۱

  

  ه نكته: سهمي، مكان هندسي نقاطي از صـفحه اسـت كـه از يـك خـط ثابـت در آن صـفح  

  (خط هادي) و از يك نقطۀ ثابت غيرواقع بر آن خط در آن صفحه (كانون)، به يك فاصله باشند.

MF MH  
    

  

) aنكته: در هر سهمي با پارامتر    )a    اجزاي سهمي به شرح زير است: 0

  عادلۀ سهميم  رأس  كانون  خط هادي محور سهمي (تقارن) دهانۀ سهمي  شكل

  
y خط  رو به راست k  x h a   (h a , k) (h , k) (y k) a(x h)  2 4  

  
y خط  رو به چپ k  x h a   (h a , k)  (h , k) (y k) a(x h)   2 4 

 
x خط  رو به بالا h  y k a  (h , k a) (h , k) (x h) a(y k)  2 4  

 
x خط  رو به پايين h  y k a  (h , k a)  (h , k) (x h) a(y k)   2 4  

  سهمي بتابد، بازتاب آن از كانون سهمي خواهد گذشت.داخلي ازتابندگي سهمي هر پرتو نوري موازي با محور سهمي به بدنۀ نكته: بر طبق ويژگي ب  

  با توجه به نكات و توضيحات سؤال، بايد مطابق شكل سهمي از مبدأ مختصات بگذرد:  

x x a y b b b        2 22 0 0 0 0   

           x x a y (x ) a y (x ) a (y ) F ( , )
a

2 2 2 2 2 2
2

12 1 1 1 1 0   

OFسهمي  بر طبق تعريف   OH  پسOH    دو برابر فاصلۀ كانوني است. OHو  1

Âμ¿w Âº¼ºI¨ ¾à ±ÅIÎ a ba
a a ,

a b

          
  

2 2 21 2 2 24 2 2
   

  تواند پاسخ باشد. مي ۳بنابراين گزينۀ   

  ۳هندسه  ۷۸و  ۷۷هاي  حهمشخصات سؤال: دشوار * صف ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۳۲

  بردارها نيز صادق است. نكته: اتحادهاي جبري براي  

aنكته: براي بردار غيرصفر   


aداريم:   a a 
2  

   

         
         
a , b , a b c O a b c c4 2 2   

  رسانيم: مي ۲دو طرف اين تساوي را به توان   

         
          

(a b c) (a b c) c c a b c
2 2 2

      
      

(a b b c c a) c
22          


        

     

     

(a b b c c a)

a b b c c a

16 4 0 2 0

20 102

   

  ۳هندسه  ۸۳ۀ حمشخصات سؤال: دشوار * صف ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۳۳

a بــردار ســه بــر بناشــده الســطوح متــوازي حجــم نكتــه:   (a , a , a ) 1 2 3

، 

b (b , b , b ) 1 2 3


c و  (c , c , c ) 1 2 3


  بردار: ۳ اين مختلط ضرب حاصل با است برابر 

   
   a a a

V a (b c) b b b

c c c

1 2 3
1 2 3
1 2 3

   

  OABC  ٔيك هرم است با مساحت قاعدهS1  و طول ارتفاعh حجم اين هـرم از رابطـۀ .

OABC                    آيد: دست مي زير به OADB mV S h S h V     1
1 1 1 1
3 3 2 6   

  mV السطوح بناشده بر  حجم متوازي

a ،b


cو  


  است. 

V a (b c)           
1 2 3 1 2 3

1 1 12 2 4 2 3 1 1 2 1 6 3 26 6 66 3 3 2 1 1

  
  

  پاسخ است. ۲بنابراين گزينۀ   

a


c


b


h B

A

C

a


b
c


D

S1
O


H

F

ÁjIÀ ôi

·¼ºI¨

M

H
ÁjIÀ ôi

O
F
1

S

x

y


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 ۳هندسه  ۶۹ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۳۴

الاضلاع): در اين روش جمع دو بـردار برابـر قطـر  روش متوازي نكته (جمع بردارها به  

  ور آن باشند.الاضلاعي است كه آن دو بردار دو ضلع مجا متوازي

  

 
 

الاضلاع): در اين روش بـردار اول را بـا قرينـۀ  روش متوازي نكته (تفاضل دو بردار به  

  كنيم: الاضلاع جمع مي روش متوازي بردار دوم به

  

  

  

  شود. الاضلاع حاصل مي كه قطر ديگر متوازي  

aطبق فرض سؤال    b b a  3 4 4 3
   

aو از آنجا كه   b3 4
 

bو   a4 3
 

قطرهاي  

a3الاضلاع بناشده بر بردارهاي  متوازي


b4و  


انـد،  اندازه باشند، چون اين دو قطر هم مي 

a3شود و  الاضلاع به مستطيل تبديل مي پس متوازي


b4و  


  باشند. پس: بر هم عمود مي 

a b a b     
2 2 1 1 2

   
   

  رياضيات گسسته ۶۱و  ۶۰هاي  صفحه*  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۳۵

فاده شـود (بـه دلخـواه طوري كه لازم نباشد از همۀ انواع اشياء در جايگشـت اسـت نوع شيء به kتايي از ميان nهايي  نكته: تعداد جايگشت  

انتخاب شوند)، برابر است با: 
n k

k

  
  

1
1  

kكمك اطلاعات مسئله و با توجه به نكته، واضح است كه  به    nو  8    ها برابر است با:  ، پس تعداد روش6
    

       

6 8 1 13 17168 1 7  

  رياضيات گسسته ۳و  ۲هاي  صفحه*  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳خ: گزينۀ پاس -۱۳۶

  رود.  كار مي : مثال نقض، مثالي است كه براي رد يك حكم كلي به۱نكتۀ   

 لـف)شدهٔ قبلي) و اثبات غيرمستقيم (برهـان خ توان به اثبات مستقيم (استدلال به كمك حقايق پذيرفته : از انواع استدلال در رياضيات مي۲نكتۀ   

  اشاره كرد. 

است؛ اما مربع كامل نيست، پس با  ۱برابر  ۸بر  ۱۷ماندهٔ عدد  مثال نقض دارد؛ زيرا باقي ۳وضوح مشخص است كه گزينۀ  ها، به با دقت در گزينه  

  است.  ۳مثال نقضِ گزينۀ  ۱۷، عدد ۱توجه به نكتۀ 

روش برهـان خلـف قابـل اثبـات  به ۱روش اثبات مستقيم و گزينۀ  به ۴و  ۲هاي  فهميم كه گزينه و متن كتاب درسي مي ۲اما با توجه به نكتۀ   

  ، استدلال به شرح ذيل است: ۴و  ۲هاي  در متن كتاب درسي آمده است، اما در مورد گزينه ۱هستند. اثبات گزينۀ 

a
a a a

  
2 3 21  ۲: گزينۀ  

a ۴مضرب  k ; k a k   2 22 4Z  ۴: گزينۀ  

  پاسخ است.  ۳گزينۀ بنابراين   

  رياضيات گسسته ۱۳و  ۱۱، ۹هاي  صفحه*  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۳۷

a: ۱نكتۀ    | b  اگر و فقط اگر عدد صحيحb  بر عدد صحيحa پذير باشد.  بخش  

m
a | b a | mb

Z
  ۲: نكتۀ  

a | b , a | c a | b c  ۳ۀ : نكت  

a)نويسيم  : مي۴نكتۀ    ,b)    جز يك نداشته باشند.  عليه مشتركي به هيچ مقسوم bو  aاند، هرگاه  نسبت به هم اول bو  aخوانيم  و مي 1

IÄaعددي طبيعي باشد، داريم:  aعددي اول و  p: اگر ۵نكتۀ    | p a a p  1  

  با توجه به نكات، داريم:   

à¾T§º
¾à T§ºÆoÎ ¢Lö
( )a | a a | a

a | b
: a | b a




  
 

9
2

3
9

5
5 9

  دانيم : مي 

a)پذير است، اما چون  بخش aبر  b5واضح است كه  ۱از اين رابطه و با توجه به نكتۀ    ,b)   aبـر  b، ۴اسـت، پـس بـا توجـه بـه نكتـۀ  1

ني: پذير باشد و اين يع بخش aبر  ۵پذير نيست بنابراين بايد  بخش
¾à T§º IÄa | a a  55 1 5  

  پاسخ است.  ۲شود و گزينۀ  دو مقدار يافت مي aبنابراين براي   

a


b


a b
 

b


a


b


a b
 

a3


b4


b


a
 a b

 



 

 

 
  | 

سال
 

تحصیلی
 

۰۱ 
 - 

۰۰
  

۲۵

  رياضيات گسسته ۲۶صفحۀ *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۳۸

axنكته: معادلۀ سيالۀ    by c   در مجموعه اعداد صحيح داراي جواب است، اگر و فقط اگر(a ,b) | c.  

  با توجه به نكته، داريم:   

x by ; ( ,b) | 48 84 48 84  

  ها، خواهيم داشت:  اينك با چك كردن گزينه  

b ( , ) | |  8 48 8 84 8 84   ۱: گزينۀ  

b ( , ) | |  7 48 7 84 1 84   ۲: گزينۀ  

  b ( , ) | |6 48 6 84 6 84   ۳: گزينۀ  

  b ( , ) | |5 48 5 84 1 84   ۴: گزينۀ  

  پاسخ است.  ۱قرار گيرد و گزينۀ  bتواند جاي  نمي ۸ها فقط  بنابراين در بين گزينه  

  رياضيات گسسته ۳۸صفحۀ *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۳۹

nv دنبالۀ نكته:   v v v v  1 2 3 n) ازاي به 1 )     ناميم. مي n طول به دور يك را است مجاور بعدي رأس با رأس هر آن در كه ايزمتم دو دوبه رئوس از 3

يـال را طـي كـرده و بـه رأس اوليـه  ۵با توجه به نكته و مطابق شكل گراف واضح است كه اين امكان وجود ندارد كه با شروع از يـك رأس،   

  ت. پاسخ اس ۱ندارد و گزينۀ  ۵طول  برگرديم، پس اين گراف اصلاً دور به

  رياضيات گسسته ۴۴صفحۀ *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۴۰

گـر مينـيمم  هايي را كه كمترين تعداد عضو را دارند، مجموعۀ احاطـه ، مجموعه يا مجموعهGگر گراف  هاي احاطه نكته: در بين همۀ مجموعه  

  گوييم.  گري مي ش داده و عدد احاطهنماي ها را با  ناميده و تعداد اعضاي آن

  دهيم:  ها راتعيين كرده و در شكل نشان مي گري هريك از گراف با توجه به نكته، عدد احاطه  

  ۱(

 

  ۲(

 

  

  ۳(

 

  ۴(

 

  

  پاسخ است.  ۴ح گزينۀ وضو به  

  رياضيات گسسته ۶۲صفحۀ *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۴۱

پُر شده باشد و در هيچ سطر يا ستوني عددي  nتا  ۱هاي آن با اعداد  به شكل مربع كه سطرها و ستون nتا  ۱نكته: يك جدول مربعي از اعداد   

nمربع لاتين «تكراري وجود نداشته باشد را يك  n «گوييم.  هاي مربع مي هاي مربع لاتين، درايه ناميم و به هريك از اعداد درون خانه مي  

  شود: رو تكميل مي صورت روبه با توجه به نكته، مربع لاتين مذكور فقط به يك حالت و به  

2 1 3 4
1 2 4 3
4 3 2 1
3 4 1 2

  

  پاسخ است.  ۲بنابراين گزينۀ   

  رياضيات گسسته ۱۴صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳گزينۀ  پاسخ: -۱۴۲

aطوري كه  موجودند به rو  qعددي طبيعي باشند، اعداد صحيح و يكتاي  bعددي صحيح و  aنكته: اگر    bq r  كـه مطـابق بـا قضـيۀ ،

rناميم و داريم:  مانده مي را باقي rقسمت و  را خارج qعليه،  را مقسوم bرا مقسوم،  aتقسيم در اعداد صحيح،  b 0  

  با توجه به نكته و با استفاده از اطلاعات مسئله، داريم:   

b r r b    1400 12 1400 12  

 b
r b b b b b , , , , ,

b


               

1080 0 1400 12 108 116 108 109 110 115 116116  

rاز طرفي واضح است كه در عبارت    b 1400 نيز  b12زوج باشد عدد  bدارد، پس اگر  ۴نيز عامل  ۱۲د است و عد ۸مضرب  ۱۴۰۰عدد  12

اعداد زوج مجموعۀ اخير، يعني  bقبول براي  خواهد شد، پس مقادير قابل ۸مضرب  rبوده و  ۸مضرب  , , , ,108 110 112 114 خواهند بود  116

  پاسخ است.  ۳مقدار هستند و گزينۀ  ۵كه 

  3   4

  4   4
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  رياضيات گسسته ۲۳و  ۲۲هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ۀ پاسخ: گزين -۱۴۳

، ارقام عدد را از سمت راست يك در ميان مثبت و منفي قرار داده و با هـم جمـع جبـري ۱۱ماندهٔ تقسيم هر عدد بر  : براي يافتن باقي۱نكتۀ   

  آوريم.  دست مي به ۱۱ماندهٔ عدد حاصل را بر  كرده و باقي

  . ۹ماندهٔ تقسيم مجموع ارقام آن عدد بر  برابر است با باقي ۹هٔ تقسيم هر عدد بر ماند : باقي۲نكتۀ   

  ، داريم: ۱با توجه به نكتۀ   

  a b aيا      4 b b a a b a b              
11 11 11 11

68 2 0 2 8 6 0 4 7 7  

  ، داريم: ۲با توجه به نكتۀ   

a b  يا      18                  a b a b a b a b a b
9 9 9 9 9 9

68 2 7 6 8 2 7 7 7 0 9 18 9  

  شود: قبول منجر مي شود كه فقط دستگاه زير به جواب قابل دسته معادلۀ دو معادله دو مجهول حاصل مي ۴ ،از روابط بالا  

a b a a

a b b b

   
       

7 8 8 89 1 1  

  پاسخ است. ۱بنابراين گزينۀ   

  رياضيات گسسته ۲۵و  ۲۴، ۲۲، ۲۱، ۱۹هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۴۴

m
a b m | a b   (a ,b , m , m )   1Z N  ۱: نكتۀ  

a: ۲نكتۀ    | b  اگر و فقط اگرa عليه  مقسومb  .باشد  

  توان مضاربي از پيمانه را اضافه كرد يا كم كرد.  : به طرفين همنهشتي مي۳نكتۀ   

m m
ac bc , (c ,m) a b   1  ۴: نكتۀ  

m
a b a mk b     ۵: نكتۀ  

  داريم:  ۲و  ۱با توجه به نكات   

 
m

m | m | m , , , ,     171 73 171 73 98 2 7 14 49 98  

  داريم: ۵تا  ۳با توجه به نكات   

          m m m m m k
11 11 11 1132 4 2 3 4 15 5 11 5  

k11به فرم  ۴۹، فقط عدد mو از بين اعداد مجموعۀ    kگذاري  است و با جاي 5  mآيد، پـس  دست مي به 4  و مجمـوع ارقـامش  49

 4 9   است.  13

  پاسخ است.  ۴بنابراين گزينۀ   

  رياضيات گسسته ۳۹و  ۳۷، ۳۵هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۴۵

  گوييم.  هاي آن را اندازهٔ گراف مي داد يالرا مرتبۀ گراف و تع G: تعداد رئوس گراف ۱نكتۀ   

  دهند.  نمايش مي و  ترتيب با  ترين درجه در بين درجات رئوس يك گراف را به ترين و كوچك : بزرگ۲نكتۀ   

ها برابر با  ممكن را دارد تعداد يال هاي كه همۀ يال nK: در گراف كامل ۳نكتۀ   
n(n ) 1

nبوده و داريم  2     1 .  

  باشد، آنگاه داريم:  ۷با توجه به نكات، اگر فرض كنيم گراف مذكور، گراف كامل مرتبۀ   

k : q ,


       7
7 6 21 7 1 62  

دارد و از طرفـي  ۷يال كمتر از گراف كامل مرتبۀ  ۴عني يال دارد و اين ي ۱۷اما گراف مدنظر ما،   

در آن    K7اي برداشته شوند كه از همۀ رئوس گـراف  گونه يال بايستي به ۴است، پس  5

رو،  بـهها را بـه فـرم رو افتد مگر اينكه يال حداقل يك درجه كاسته شود و اين مهم اتفاق نمي

  برداريم: 

  

  

  يال، داريم:  ۴كنيد پس از حذف  گونه كه مشاهده مي همان  

,   5 4  

  پاسخ است.  ۲بنابراين گزينۀ   

6
6

6

6

6

6 6 5

4
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  رياضيات گسسته ۷۳صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۴۶

Aنكته: تعداد اعضاي مجموعۀ    B  را باA B  :نمايش داده و عبارت است از  

A B A B A B     

    داشت: خواهيم نكته، به توجه با بگيريم، نظر در ۷ مضرب دورقمي اعداد مجموعه را B مجموعۀ و ۴ شامل دورقمي اعداد مجموعۀ را A مجموعۀ اگر  

 A , , , , , , , , , , , : A       14 24 34 94 40 41 42 43 45 49 18  

 B , , , , : B
   

              

99 914 21 28 98 14 1 137 7  

  ¾T§º
A B , , , : A B A B      14 42 49 84 4 18 13 4 27    

  رياضيات گسسته ۷۹صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۴۷

mلانه داشته باشيم و  nكبوتر و  m: اگر ۱نكتۀ    n كبوتري حداقل يك لانه وجـود  ها قرار بگيرند، طبق اصل لانه و همۀ كبوترها درون لانه

  گيرد.  كبوتر جاي مي ۲خواهد داشت كه در آن حداقل 

: در حل مسائل اصل لانه كبوتري همواره بدترين حالت را در نظر گرفته و در نهايت براي رسيدن به پاسخ مسئله، يك واحد به بدترين ۲نكتۀ   

  كنيم تا شرايط مسئله، محقق گردد.  حالت اضافه مي

لت اعضاي مجموعۀ با توجه به نكات، اگر در بدترين حا   , , , ,5 6 7 8 aرا انتخاب كنيم، هيچ دو عضوي در رابطۀ  9 | b كند، اما بـا  صدق نمي

ماندهٔ  اضافه كردنِ يك عضو از مجموعۀ اعداد باقي , , ,1 2 3 a، حداقل دو عضو وجود خواهند داشت كه در رابطۀ 4 | b  :صدق كنند؛ زيرا  

 | b ; b , , , ,1 5 6 7 8 9  

| ; |2 6 2 8  

| ; |3 6 3 9  

|4 8  

  پاسخ است.  ۳شود و گزينۀ  عضو، شرايط مسئله محقق مي ۶بنابراين با انتخاب حداقل   

  رياضيات گسسته ۱۳صفحۀ *  دشوار: لسؤا مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۴۸

a)نويسيم  ناميده و مي bو  aعليه مشترك دو عدد  ترين مقسوم را بزرگ d: عدد طبيعي ۱نكتۀ    ,b) d  :هرگاه  

) )d | a , d | b m ; m | a , m | b m d   1 2 N  

a نويسيم ناميده و مي bو  aترين مضرب مشترك دو عدد  را كوچك c: عدد طبيعي ۲نكتۀ    ,b c    :هرگاه  

) )a | c , b | c m ; a | m , b | m m c   1 2 N  

  ، داريم: ۱با توجه به نكتۀ   

(a , ) (a , )     3120 15 2 3 5 3 5  

  خواهد بود.  ۱۵مضرب فردي از  aنداشته باشد، پس عدد  ۲ثانياً عامل  ،را داشته باشد ۵و  ۳هاي  بايد عامل aاولاً  هواضح است ك  

  ، داريم: ۲ۀ با توجه به نكت  


joÎ

a , a , k ,                          70 210 2 5 7 2 3 5 7 3 5 2 5 7 2 3 5 7  

نيز دو مقدار طبيعيِ  aباشد كه در اين صورت براي  ۷يا  ۱تواند  فقط مي kواضح است كه عدد فرد    15 1 و  15 15 7   آيد.  دست مي به 105

  پاسخ است.  ۲بنابراين گزينۀ   

  رياضيات گسسته ۳۷تا  ۳۵هاي  صفحه*  دشوار: سؤال شخصاتم ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۴۹

  دهيم.  نمايش مي qناميده و با » اندازهٔ گراف«هاي هر گراف را  : تعداد يال۱نكتۀ   

  ناميم.  نمايش داده و ماكزيمم درجۀ گراف مي را با  Gترين عدد در بين درجات رئوس گراف  : بزرگ۲نكتۀ   

  صورت زير باشد:  باشد بايستي شكل گراف به ۱يالي، ماكزيمم درجه  ۲با توجه به نكات و اطلاعات مسئله براي اينكه در اين گرافِ   

رأس از گـراف  ۴بديهي است كه براي سـاختن ايـن دو يـال، نيازمنـد   

هستيم، پس به تعداد 
 
 
 

7
رأس  ۷ان رأس را از ميـ ۴تـوانيم  حالت مي 4

  ها دو يال مطابق شكل رسم كنيم.  گراف انتخاب كرده و بين آن

رأس، با اتصال بـه هريـك از سـه رأس ديگـر  ۴از طرفي هريك از اين   

مانده نيز تبديل به يك يال  توانند يالي تشكيل دهند تا دو رأس باقي مي

  رأس است.  ۴يال بين  ۲حالت نيز طرز قرارگيري  ۳شوند، پس 

ين به تعداد بنابرا  
 

  
 

7 3 توان ساخت  گراف با شرايط مسئله مي 1054

  پاسخ است.  ۴و گزينۀ 







a b

c d

a c

b d

a d

b c
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  رياضيات گسسته ۵۸تا  ۵۶هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۰

شيء يكسان  kr.. و  شيء يكسان از نوع دوم و. r2سان از نوع اول، شيء يك r1ها  طوري كه در بين آن شيء به nهاي  نكته: تعداد جايگشت  

  اُم موجود باشد، برابر است با: kاز نوع 

k

n!

r ! r ! r !   1 2
  

dكنار هم نباشند، ابتدا حروف  bبراي اينكه هيچ دو حرف    ,c ,a ,a چينيم كه با توجه به نكته، تعـداد حـالات،  را در يك رديف كنار هم مي

  برابر است با: 

(1)!

!


4 122  

  به ساختار زير دقت كنيد:   

a a c d      

dحرف  ۴اينك بين    ,c ,a ,a توانيم حروف  ها مي و ابتدا و انتهاي آنb گاه كنار هم نباشند. بدين منظور از بين  طوري كه هيچ هيم بهرا قرار د

  كنيم: ها انتخاب ميbجايگاه براي قرار دادن  ۳جايگاه،  ۵اين 

(2) 
 

 

5 103  

  گيريم:  نتيجه مي (2)و  (1)و در نهايت از   

  12 10   ها تعداد كل روش120

  پاسخ است.  ۳بنابراين گزينۀ   

 

  ۳فيزيك  ۱۱و  ۹هاي  صفحه*  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۱

اب مثبت است (شيب خط ممـاس بـر كند و همواره شت كند، ولي جهت شتاب تغيير نمي تغيير مي t1جهت (علامت) سرعت يك بار در لحظۀ   

vنمودار  t البته در لحظۀ .(t2 شود.  شتاب صفر مي  

  ۳فيزيك  ۱۷صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۵۲

  ت: توان گف كه مربوط به حركت شتاب ثابت است، مي ۲با توجه به معادلۀ حركت درجه   

m m
x at v t x t t a a , v

ss
           2 2

2
1 12 16 5 2 4 162 2    

  آوريم:  دست مي لحظۀ توقف و تغيير جهت را به  

v at v t t s      0 4 16 4  

S m , S m
  

    1 2
16 4 8 232 82 2  

av
m

S S m s
t s

      
1 2

40 2040 6 3
  

  
  

  ۳فيزيك  ۳صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۵۳

av av
x

s , v
t t


 
 


  

av av
x

s / v / x x m


        1
1 1

2 20 202 5 2 5 2 20 50 156 6  

  

  متري پشت مبدأ است.  ۲۰پس بيشترين فاصله از مبدأ، در همان لحظۀ صفر بوده كه جسم در   

  ۳فيزيك  ۱۸صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۵۴

av
v v m

v v v
s


    1 2

1 215   : شتاب ثابت302

m
v v v

s
   2 1 6  

tW K m(v v ) m (v v )(v v ) J            2 2
2 1 2 1 2 1

1 1 1 5 6 30 4502 2 2  

x(m)

60

20

t (s)

x1

16

8

S1

S2
6

4

mv( )s

t (s)
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  ۳فيزيك  ۱۳صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۵۵

  حل اول: راه  

  از تشابه دو مثلث رنگي داريم:   

x
x  

30 150100 20  

  توان گفت:  اكنون با استفاده از قضيۀ تالس مي  

B
B B

x
x m

x x


    

65 50 150 15 65065 65 
 

  

Ax m  650 100 750  

  

  حل دوم:  راه  

  دو متحرك يكنواخت (سرعت ثابت) است، پس:  حركت هر  


     

       

 

  

A A
A

B B A
B

x x
v

x
v

x x (x )t
v

0
50 50

0 100
65 65 65

  

A Ax vt x
A B A A A A

x (x )
t s : x x x (x ) x (x )

   
             

100 30 4520 20 20 100 10050 65 50 65
  

     

 Ax m750  

  ۳فيزيك  ۲۱و  ۱۷هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۵۶

  حل اول:  راه  

)ات سرعت زمان با محور زمان برابر تغيير -سطح بين نمودار شتاب   v)  .است  

av av( , s) av( s , s)
S Sv

a a , a
t


   


1 2
0 5 5 105 5  

av( , ) av( s , s)a a S S    0 5 5 10 1 2  

m
( a ) a a

s
           2 2 2 22 5 2 1 4 12 4 3  

  

m
v( s)

sv at v
m

v( s)
s


      

     


6 2 6 5 17

10 3 4 17 5
  

)هم در بازهٔ    , s)0 )و هم در بازهٔ  6 s , s)6 و سرعت متوسط برابـر  حركت شتاب ثابت بوده 10


 av
m

v
s

5 17 اسـت؛ پـس سـرعت  112

متوسط در كل اين مدت نيز همان 
m

s
  توان نوشت: خواهد بود. همچنين مي 11

( , s)

( s , s)

v v
x m

v v
x t

v v
x m

 
                 

6
1 0 61 2

6 10
2 6 10

5 176 6 662 2
2 17 54 4 442 2



  

av
x x m

v
t s

   
  


1 2 66 44 1110  

  حل دوم:  راه  

av ( s) ( s)
m m m

a a , v at v v , v
s ss

            5 622 2 5 5 15 2 6 5 17 صفر تا :s6  

IU ( s) ( s)s s : v a t v v a    2 6 10 210 6 4 17  

®§{ ¾M ¾]¼U IMa
av av( , s) av( s , s) ( s)

av m m
a , a a a v

t ss

 
        


2 22
0 5 5 10 2 102

4 17 152 3 55  

  حل اول است.  ادامۀ حل مطابق راه  

t (s)

x(m)

A

B

20 65

100

50
x

0

t (s)
106

2

ma( )
s2

S1
S25

a2

S2
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  ۳فيزيك  ۲۲صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۵۷

  اگر جهت مثبت را رو به پايين بگيريم داريم:  

y gt h t t
d

d / h
h tx at v t d t


         

      


2 2 2

22 2

1 1 110 52 2 2 0 511 1 105 22 2

  

h d h / h h h h m          2 2 2 2 2 25100 5 0 25 50000 40000 2004  

  ۳فيزيك  ۱۷و  ۱۳هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۸

B
x m

v
t s


  


20 54  

A( s) A( s) A( s)
A B B A( s)

v v v m
s t s : x x ( ) t v t v

s

 
             4 18 18

18
12

4 18 5 22 2  

A
v m

a
t s

  
   
  2

2 12 118 4  

          A A A A A
m

v a t v v v
s

12 1 4 16  

av                گردد، پس:  آن صفر شده و برمي كند و سپس سرعت حركت مي xبا شتاب ثابت در جهت محور  Aمتحرك   
m

v
s


 

16 0 82  

  ۳فيزيك  ۲۲صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۹

h      اگر جهت مثبت را رو به پايين بگيريم داريم:    gt t t s      2 21 1180 10 62 2  

)سوم پاياني بازهٔ  يك   s , s)4   ت. اس 6

( s)

( s)

m
v

sv gt
m

v
s


    

   


4

6

10 4 40

10 6 60
  

( s) ( s)
av

v v m
v

s

 
  4 6 40 60 502 2  

  )۷(پرسش  ۳فيزيك  ۵۷و  ۳۶هاي  صفحه*  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۶۰

  در حالت بدون چتر، تندي حدي بيشتر است، ولي در هر دو حالت حدي اندازهٔ نيروي مقاومت هوا يكسان و برابر وزن چترباز است.   

  ۳فيزيك  ۴۳و  ۴۱هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۶۱

  

  

      

     

   

e s s

( )*
s

s

F k / f mg

k / (k / )

/
/

/

0 02 2

0 02 2 0 05
0 02 0 20 1

             

  

 eF k W

k / mg ( )*

  

 0 05


    

 

  

  ۳فيزيك  ۳۷صفحۀ *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۶۲

F mg ma F m(a g)    1 1
4 4
3 3  

v a h (I)  2
10 2  

  

  داريم: Fبا قطع نيروي   

mg ma a g    2 2
4 40 3 3  

v a ( h h) v g h (II)        2 2
2

80 2 4 0 33  

(II) , (I) g h a h a g F mg      1 1
8 163 2 43 3  

sf eFm2
eF

m

W

d / h 0 5

h  100 5

F

mg

Df mg
1
3

mg

Df mg
1
3
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  ۳فيزيك  ۵۱صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۶۳

t nT T T s    60 20 3  

r / / m
v

T s

  
  

2 2 0 4 0 8
3 3  

c
v / m

a
r / s


  



2 2
2

0 64 16
9 0 4 9  

  ۳فيزيك  ۴۸صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۶۴

tتا لحظۀ    s mg)شود  نيوتون مي ۴۰برابر با  Fكه نيروي  4 N) بـالا حركـت ، جسم حركت نكرده و پس از آن با شتاب متغير رو بـه 40

  است.  زيرصورت  كند. نمودار نيروي خالص وارد بر جسم در اين مدت بر حسب زمان به مي

  

  netF t (t s)10 40 4  

S p N s


    
6 60 1802  

av
p

F N
t


  


180 1810  

  )۲۴(مسئلۀ  ۳فيزيك  ۶۰و  ۵۴هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۶۵

  

G m G m
d x x d x

d x x(d x) x

 
       

 2 2
4 1 2 2 2 2 3  

x d 
2
3  

  

  ۳فيزيك  ۵۲صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۶۶

s
mv ( )

f N
r

 
   

2 21000 9 1000 9 90090 10  

  ۳فيزيك  ۶۳صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۶۷

/
A / m  

0 08 0 042 2


  

     
   

       nIMï¸Ã²»H
x / Cos t / / Cos( / )

rad
Cos

s

0 04 0 02 0 04 0 2
1 2 10

5 2 5 3 3
  

x / Cos t



100 04 3  

  )۸(مسئلۀ  ۳فيزيك  ۸۵و  ۶۷هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۶۸

  
         
 

E K U

E K mA mv A v

K U

2 2 21 12 2 22 2  

        


/ f f Hz
/

2 10 50 4 2 2 2 5 2 10 0 8 2  

  )۵(مسئلۀ  ۳فيزيك  ۸۵و  ۶۷هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۶۹

aساده بين شتاب و مكان نوسانگر رابطۀ  در يك حركت هماهنگ   x 2 توان نوشت: فنر مي -برقرار است؛ مثلاً در سامانۀ جرم  

k
F kx ma kx a x x

m
         2  

        

   






g
/ m

/ / / m

2 21 2 100 0 84 100 8
0 8 0 05 0 75

  

/
T / s

g


      

0 752 2 0 310


  

  

x

g1g2 

d x

m4 m

d

netF (N)
60

S

4 t (s)10



  

  

 
سخ

پا
 

حی
شری

ت
 

ون
آزم

 
۳۰ 

ت
هش

دیب
ار

 
۱۴

۰۱
    |

وه
گر

 
شی

مای
آز

 
وم

عل
 

ضی
ریا

  

۳۲

  ۳فيزيك  ۸۶و  ۷۳هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۷۰

  حل اول: راه  

/ / m    
5 0 5 0 44  

vT / T T / s     0 4 10 0 04  

M
rad

y / Cos t
T / s

 
       

2 2 50 0 02 500 04  

My ( s) / Cos / Cos / m
 

   
4 50 4 20 02 0 02 0 01300 300 3  

/در اين مدت بدون تغيير جهت (چرا؟) از  Mذرهٔ    m0 /به  02 m0   رود؛ پس:  مي 01

av
/ / m

s /
t s

 
    


3
0 01 0 02 9100 2 254 4 4

300 300


  

  حل دوم:  راه  

هـاي  جـايي در حركت هماهنگ ساده هريـك از جابـه  

رو (رفت يا برگشت)  روبه
T

  كشد، در نتيجه: طول مي 12

T T
t s      

4 1 4 4300 3 100 3 12  

به  Aدر اين مدت از  Mپس ذرهٔ   
A

 cmرود، يعني  مي 2  2 1 3 حل اول است.) شود. (ادامۀ حل مطابق راه مي  

  )۱۷(مسئلۀ  ۳فيزيك  ۸۶و  ۷۳هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۷۱

T)شود.  هاي منبع موج است و با تغيير محيط عوض نمي بسامد و دورهٔ موج از ويژگي   T )2 1  

F F
v v A v T

A
v A v T

F F , A A ,


  

             

2 1 2 2 2
1 2 1 1 1

2 1 2 1 2 1

1 1
2 2

4
  

  ۳فيزيك  ۷۵و  ۷۴هاي  صفحه*  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۷۲

 سمت چپ اسـت؛ سو) و استفاده از قاعدهٔ دست راست، جهت انتشار موج به با توجه به جهت ميدان الكتريكي (رو به بالا) و ميدان مغناطيسي (درون  

  در حال افزايش است.  Aان الكتريكي در نقطۀ پس در اين لحظه ميد

  ۳فيزيك  ۸۲مشخصات سؤال: * ساده * صفحۀ  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۷۳

برابر)، بدان معني است كه منبع در حال دور شدن از شنونده است، به  ۵/۱وقتي در محل شنونده طول موج صوت بيشتر از سمت ديگر است (  

  ر از بسامد صوت منبع خواهد بود.شده كمت اين ترتيب بسامد صوت شنيده

  ۳فيزيك  ۸۰صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۷۴

I I I I W
log log log I

I I I I m

          2 10
210 20 10 2 10 100 10

   
  

avP E
I E IA t / J / mJ

t A t
               

 
10 4 10 710 50 10 300 1 5 10 1 5 10  

  ۳فيزيك  ۹۱صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۷۵

i i i    زتابش اول: مجموع زواياي تابش و با 2

i i      15 10   : زاويۀ تابش جديد5

(i ) (i ) i       5 5 2   : مجموع زواياي تابش و بازتابش جديد 10

)گرد)  (ساعت i ) ( i) x x        2 10 10 2   : با توجه به شكل20

 2انـدازهٔ  بچرخـد، پرتـو بازتـاب در همـان جهـت بـه اندازهٔ  نكته: اگر آينه به  

دوران كند، پرتوي بازتاب در خـلاف  اندازهٔ  چرخد. همچنين اگر پرتوي تابش به مي

  كند. (سعي كنيد خودتان نشان دهيد.) دوران مي اندازهٔ  جهت آن به

  با توجه به اين نكته داريم:   

گرد  ساعت      2 15 10   زاويۀ دوران پرتو بازتاب 20

A
A

3
2

A

2A
 3

2
A

 2
0A

x

i210

15

xi  5

i  5

I

15
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  ۳فيزيك  ۹۸صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ۀ پاسخ: گزين -۱۷۶

پرتوها پس از ورود به تيغۀ شفاف موازي با هم شكسته شده به خـط عمـود نزديـك   

شوند، ولي پرتويي  شده از خط عمود دور مي شوند و هنگام خروج از تيغۀ شكسته مي

ر نتيجـه شود (چـرا؟)؛ د آيد بدون شكست از تيغه خارج مي دايره مي كه از مركز نيم

  شوند.  پرتوها به هم نزديك مي

  

  

  ۳فيزيك  ۱۰۲و  ۷۶هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۷۷

در محدودهٔ امواج راديويي است. 
c

/ m
f


      



8
8

3 10 1 5
2 10

  

  شود.  ر دريافت ميهاي جسم پراشيده شده و در پشت جسم كد چون ابعاد جسم در حدود طول موج است، موج در برخورد به لبه  

  ۳فيزيك  ۱۰۰و  ۹۸هاي  مشخصات سؤال: * متوسط * صفحه ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۷۸

  تر، بيشتر است. هاي كوتاه ها عموماً براي طول موج و ضريب شكست ساير محيط ۱ضريب شكست خلأ (هوا) براي تمام نورها يكسان و برابر   

قرمز كمتر است، زاويۀ شكست آن بيشتر خواهد بود، ولي چون پرتوها به خط عمـود شفاف براي   در آزمايش اول چون ضريب شكست محيط  

  شوند، انحراف آبي بيشتر است. نزديك مي

  

  

q¶o¤ ÂMA
q¶o¤ q¶o¤ÂMA ÂMA

·Iv§Ä

·Iv§Ä
(H¼À)

n n
n Sin n Sin Sin Sin




          

2 2
1 1 2 2 2 2 2 2  

  

  ست.شوند انحراف آبي بيشتر ا در آزمايش دوم با استدلال مشابه زاويۀ شكست براي آبي بيشتر است و چون پرتوها از خط عمود دور مي  

  

  

q¶o¤ ÂMA
q¶o¤ q¶o¤ÂMA ÂMA

·Iv§Ä ·Iv§Ä
(H¼À)

n n
n Sin n Sin Sin Sin



 
          

1 1
1 1 2 2 2 2 2 2  

  ۳فيزيك  ۹۱صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۷۹

  

  

  

  

  

  

x ( )       180 40 70 70  

i x     90 20  

x ( ) y y              2 20 40 180 180 150 30  

  ۳فيزيك  ۱۰۷صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۸۰

n  1   تعداد شكم : تار دو سر بسته تعداد گره  3

L L
L cm

n
     

2 250 753  

FL / m
v

m s


  
 3

40 0 75 100
3 10

  

nv
f f Hz

L /


   

1
1 100 200

2 2 0 75 3  

O

q¶o¤
ÂMA

H¼À
ýIÿ{ ôÃd¶

1

q¶o¤
ÂMA

1ýIÿ{ ôÃd¶
H¼À

L


2

y  30y7070

x
20

20
20 20

(1)

(2) A

40
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  ۳فيزيك  ۹۸و  ۹۶هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۸۱

i r i
i r i

i r r

     
               

83 5397 180 2 10623 30  

ÍÄI¶
ÍÄI¶

Sin i c Sin / m
v

Sinr v Sin / v s

 
      



8 853 0 8 3 10 15 1030 0 5 8  

Sinشده در خلأ)  (مسافت طي cm / m     1
1

6 27037 450 4 510 


  

d vt / t t s       8 9
1 14 5 3 10 15 10  

            


Cos cm m t t s8 9
2 2 2

2

3 150 3 1530 300 3 3 10 16 102 8  

®¨t t t s ns    9
1 2 31 10 31  

  ۳فيزيك  ۱۱۹صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۸۲

hc
E nhf n eV       


22 2212406 10 12 10620  

E / / J      22 19 312 10 1 6 10 12 1 6 10  

E /
p W

t

 
  


312 1 6 10 60320  

  ۳فيزيك  ۱۱۸صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۸۳

A B A B B A B Amax max maxK hf W K K (hf W ) (hf W ) W W W hf                   

/ / ( / / ) / eV        15 158 4 1 10 1 5 10 8 4 1 1 5 1 85  

طمينان (غيرضروري) اين توانيم براي ا شوند يا نه، ولي مي ها از دو فلز خارج مي ها نيازي نيست كنترل كنيم آيا الكترون البته با توجه به گزينه  

  موضوع را بررسي كنيم: 

A B

hc /
hf / eV W , W




  

    
 

15 8
9

4 1 10 3 10 1230 10 25120120 10    

  ۳فيزيك  ۱۲۴و  ۱۲۳هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۸۴

·IμÃ² 3 ôi

·IμÃ² 2 ôi

: ( ) nm

R ( )
n n : ( ) nm


      

   
        

 

1
1

2 2
1

1

1 1 1 1 15 1600
100 1 16 1600 154 11 1 1

1 1 1 1 8 900
100 1 9 900 83 1

  

( ) nm


             2 1 2 1
900 1600 9 16 135 128 70100 1008 15 8 15 120 12  

  ۳فيزيك  ۱۳۳و  ۱۳۲هاي  صفحه*  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۸۵

  فاز (همگام) هستند.  جهت و هم بسامد)، هم انرژي (هم ها حاصل از گسيل القايي بوده و هم در ليزر فوتون  

  ۳فيزيك  ۱۲۹تا  ۱۲۷هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۸۶

n
n

r n a ( ) n , n
n


     12 2

1 2
1

29 1 3  

  :شده برابر اختلاف انرژي دو تراز است انرژي فوتون جذب  

R
n R R

E hc
E E E E ( ) E

n


       

 3 12 2 2
1 1 8

93 1
  

R
R

hc hc
E nm

E / / /

 
      

 
8 9 9 1240 9 155 1395 1039 8 8 13 6 13 6 13 6   

  بسيار نزديك است. nm100ها نيازي به محاسبۀ دقيق نيست و روشن است كه جواب به  سازي نكته: در مرحلۀ آخر ساده  

  ۳فيزيك  ۱۴۲و  ۱۴۰هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۸۷

ها اسـت، يعنـي عـدد  ها بيشتر از تعداد پروتون هاي سنگين تعداد نوترون دهد. از طرفي در هسته هاي سنگين رخ مي پاشي آلفا در هستهوا  

  جرمي بيش از دو برابر عدد اتمي و عدد اتمي كمتر از نصف عدد جرمي است. 

cm270

cm150 3

°ß i
ÍÄI¶

r  30

i  53
i

37

1

2

A

97
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  ۳فيزيك  ۱۴۶صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۸۸

½kºI¶ïÂ¤IM ÁHp¼UoQ ÁIÀï¾TvÀ jHk÷U

½kºI¶ïÂ¤IM ÁHp¼UoQ ÁIÀï¾TvÀ jHk÷U

N N
t T : N

N
N N

N N
t T : N


     


  

     


1 1 1 3
2

1 2
2 1 2 5

2

240 3 82 3
32400 5 322

 



 
  

  ۳فيزيك  ۱۴۴تا  ۱۴۲هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۸۹

X a b n Y
     240 4 1 226

93 2 1 912
  

a a    240 4 2 226 3  

a b b b         93 2 91 93 2 3 91 4  

  ۳فيزيك  ۱۵۰تا  ۱۴۸هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۹۰

  درست هستند. » ث«و » ت«نادرست و جملات » پ«و » ب« ،»الف«جملات   

شـود در حـالي كـه  خود انجام مـي عمر مربوط به واپاشي طبيعي است كه خودبه عمر ارتباطي به فرايند شكافت ندارد. نيمه الف) موضوع نيمه  

  شود.  شكافت يك فرايند مصنوعي است كه با شليك نوترون به هستۀ اورانيم انجام مي

  جوشي (گداخت) است.  أ توليد انرژي در خورشيد، واكنش همب) منش  

  ناپذير است.  عملاً شكافت ۲۳۸پذير و اورانيم  شكافت ۲۳۵پ) اورانيم   

 

  ۳شيمي  ۵و  ۴هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۴ ينۀ: گزپاسخ -۱۹۱

  هاي داده شده درست هستند. همۀ عبارت  

Cمول مولكولي اتيلن گليكول، الف) فر   H O2 6   است. 2

  C H O O CO H O  2 6 2 2 2 22 5 4 6   

H¼À H¼Àmol O / L O L
/ mol C H O L

mol C H O mol O L O
   2 2

2 6 2
2 6 2 2 2

5 22 4 1001 5 4202 1 20   

Nب) در ساختاره اوره، پيوند    H  و در ساختار اتانول، پيوندO H هاي آب پيوند  توانند با مولكول وجود دارد؛ بنابراين هر دو مي

  هيدروژني برقرار كنند.

  پ)   

 ·¼±ÿU o¶¼º¼¶ (Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ] 12)
| |

. . . .
: : : :F F

| |
C C

: : : :F F.. ..

   

    ½n»H (Ákº¼ÃQIº ·»oT§²H Sÿ] 4)
||

| |

: :O
.. ..

H N C N H

H H

  

Cترتيب  ت) فرمول شيميايي وازلين و روغن زيتون به   H25 Cو  52 H O57 104   است:  6


52 1
104 2   

  ۳شيمي  ۶و  ۵هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۱۹۲

  شود:  ، صابون مايع توليد ميKOHدر واكنش اسيد چرب با   

C H COOH KOH C H COOK H O  17 35 17 35 2   

  

mol C H COOH mol C H COOK g C H COOK
/ g C H COOH

g C H COOH mol C H COOH mol C H COOK

/ g C H COOK

  



17 35 17 35 17 35
17 35

17 35 17 35 17 35
17 35

1 1 32228 4 284 1 1
32 2

   

Cدر واكنش اسيد چـرب    H COOH17 Cون جامـد ، صـابNaOHبـا  35 H COONa17 آيـد كـه جـرم مـولي آن،  دسـت مـي بـه 35

g mol   است. 1306
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  ۳شيمي  ۲۳تا  ۱۵هاي  حهمشخصات سؤال: متوسط * صف ▲  ۴ ينۀ: گزپاسخ -۱۹۳

  درست هستند.» ت«و » الف«هاي  عبارت  

الف)       BaO H O Ba(OH) Ba OH2
2 2 2   

  :۰۸/۰با درجۀ يونش  HNO2لار مو ۰۲/۰ب) در محلول   

IÀï·¼Ä SÊ±ü M M / / / mol L         12 0 02 0 08 0 0032   

  :HClمولار  ۰۰۱/۰در محلول   

IÀï·¼Ä SÊ±ü / / mol L    12 0 001 0 002   

  بيشتر است. HNO2بنابراين رسانايي الكتريكي محلول   

  توان آن را اسيد آرنيوس در نظر گرفت. دهد؛ بنابراين مي هيدرونيوم را افزايش مياكسيد با حل شدن در آب، غلظت يون  پ) گاز كربن دي  

  ت)   

a

HA H A

K M ( / ) /

 





       2 2 4

1000 12 12
12 1 0 012 1 44 101000





   

  ۳شيمي  ۱۹تا  ۱۷هاي  حهمشخصات سؤال: متوسط * صف ▲  ۳ ينۀ: گزپاسخ -۱۹۴

 −¼±d¶ ´\e
mg (F ) mg F

ppm mg F
(L) L

 
    380 3801   

mol F
g F / mol F

g F


  


  3 1380 10 0 02

19
   


           

 −¼¶  ³o] −¼¶
F / mol g

/ x HF mol / g
HF x / mol

2 0 02 2 5 5 202 4 10 16 72 4 6 6 1   

  ۳شيمي  ۲۴تا  ۲۱هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۴ ينۀ: گزپاسخ -۱۹۵

  درست است.» ت«فقط عبارت   

  الف) تنها دما بر ثابت تعادل مؤثر است.  

هـا،  طوري كه در دما و غلظت يكسان از محلول هاي اسيدي با يك فلز معين، به قدرت اسيد وابسته است، به ب) تفاوت سرعت واكنش محلول  

  هرچه قدرت اسيد بيشتر باشد، غلظت يون هيدرونيوم در محلول آن و در نتيجه سرعت واكنش بيشتر خواهد بود.

و  Hبـا  HCN، غلظت مـولي HCNهاي موجود در محلول ثابت است، نه لزوماً برابر! (در محلول  هاي تعادلي، غلظت گونه پ) در سامانه  

CN (.برابر نيست  

هـا در محلـول آن  ت) قدرت اسيدي استيك اسيد كمتر از فورميك اسيد است؛ بنابراين در غلظت يكسان، كمتر يونيده شده و غلظت يـون  

  كمتر است.

  ۳شيمي  ۲۳تا  ۱۸ هاي حهمشخصات سؤال: متوسط * صف ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۹۶

  توان نوشت: عددي كوچكي است، مي HAبا توجه به اينكه ثابت يونش اسيد   

aK M M ( / ) M mol L          2 6 2 2 125 10 0 01 25 10   

³o] mol g HA
HA L g HA

L mol HA
    2 2025 10 2 101   

  ۳شيمي  ۲۸تا  ۲۵هاي  صفحهمشخصات سؤال: متوسط *  ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۹۷

    pH −¼¶ mol
HCl H L mol H

L
      3 34 10 4 10   

  از طرفي در محلول نيتريك اسيد، خواهيم داشت:  

                −¼¶pH mol mol
H H L mol H

L L
6 6 1 710 10 10 10 10   

  توان نوشت: درون بشر، مي Hهاي  پوشي از مول با چشم  

ÂÄI¿º
mol

H / mol L
/ L


     

3 14 10 0 040 1   

pH log ( ) log /     24 10 2 2 2 1 4   
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  ۳شيمي  ۳۰تا  ۲۸هاي  هصفحمشخصات سؤال: دشوار *  ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۱۹۸

  
mol NaOH

mol OH g NaOH mol OH
g NaOH

       3 31120 10 3 1040   

ÂÄI¿º ÂÄI¿º
pH H OH mol L               

10 4 110 10 10   

ÂÄI¿º
−¼¶ −¼¶ −¼¶ −¼¶OH H

OH / H H / mol
/ L

 
                  

4 3 3 310 0 15 10 3 10 2 85 101 5   

N O H O H NO   2 5 2 32 2   

mol N O g N O mg
/ mol H / mg N O

mol N O gmol H

 


    
33 2 5 2 5

2 5
2 5

1 108 102 85 10 153 91 12
   

  ۳شيمي  ۳۶و  ۲۸تا  ۲۵هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۱۹۹

  H M         
45 24 12 101000 100   

pH log H log ( log log ) (( / ) / ) /              4 12 4 2 2 3 4 2 0 3 0 5 2 9   

  توان نوشت: ها برابر است، مي محلول pHرا حساب كنيم. با توجه به اينكه  HXبراي قسمت دوم سؤال، ابتدا بايد غلظت محلول   

 



              

  

H (HA) H (HX) M(HA) (HA) M(HX) (HX) / M(HX)

M(HX) / mol L 1

24 50 005 100 100
0 024

   

  با توجه به معادلۀ واكنش خواهيم داشت:  

mol NaHCO g NaHCO/ mol HX mg
L HX(aq) / mg NaHCO

L HX(aq) mol HX mol NaHCO g
    3 3

3
3

1 84100 0 024 1000 201 61000 1 1 1 1   

  ۳شيمي  ۴۳تا  ۴۱هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۳ ينۀ: گزپاسخ -۲۰۰

Zn(s) Cu(NO ) (aq) Zn(NO ) (aq) Cu(s)  3 2 3 2   

) Znمول  ۱مول الكترون و مصرف  ۲ازاي مبادلۀ  به   g)65 ،۲/۵۱  گرم مس( / ) 
80 64 51 /ني نشيند، يع بر تيغه مي 2100 g13 از جرم  8

  شود. تيغه كاسته مي

³o] yÀI¨ ³o] yÀI¨/ g
/ mol e / g

mol e




 
13 80 5 3 45

2
   

  ۳شيمي  ۴۹تا  ۴۷هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۲۰۱

(kºA) ½k¹ÀI¨ (kUI¨) ½k¹v¨H
Ce Cr Ce Cr    3 3 4   

(kUI¨) (kºA)E E E / / E (Ce / Ce ) E (Ce / Ce ) / V           4 3 4 30 98 0 74 1 72       

  ها: بررسي ساير گزينه  

Ce     صورت زير است: اكنش به) معادلۀ موازنه شدهٔ و۱   Cr Ce Cr    3 3 43 3   

Cr) در اين واكنش، ۳   3  كاهش يافته است؛ بنابراين قدرت اكسندگي آن ازCe 4 .بيشتر است  

  ۴ (Cr 3:گونۀ اكسنده است ،  


·»oT§²H 

 IMl

Cr : Ar d



  
3 3

24 18
3

2

3   

  ۳شيمي  ۶۳تا  ۶۰هاي  همشخصات سؤال: ساده * صفح ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۲۰۲

طي فرايند آبكاري ثابت است. از طرفي  Agواكنش آندي و كاتدي مربوط به نقره هستند و غلظت  در آبكاري قاشق مسي با نقره، هر دو نيم  

Cuيون با توجه به اينكه در محلول الكتروليت،  2 .وجود ندارد، غلظت آن همواره برابر صفر است  

  ها: بررسي ساير گزينه  

Cuنقره، مس آند و نقره كاتد است و با گذشت زمان غلظت  -) در سلول گالواني مس۱   2  افزايش و غلظتAg يابد. كاهش مي  

شـود و  ) سولفات واكنش انجـام نمـيIIبا توجه به اينكه قدرت كاهندگي نقره از مس كمتر است، با وارد كردن تيغۀ نقره به محلول مس ( )۳  

Cuغلظت  2  همواره برابر مقدار اوليه (مقداري بيشتر از صفر) و غلظتAg .برابر با صفر است  

Cuاي با مس، غلظت  ) در آبكاري قاشق نقره۴   2  ثابت و غلظتAg .برابر با صفر است  
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  ۳شيمي  ۵۳تا  ۵۰هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۱ ينۀ: گزپاسخ -۲۰۳

CH صورت درست است. معادلۀ واكنش كلي سلول سوختي متان به» ت«تنها عبارت    O CO H O  4 2 2 22   است. 2

  هاي نادرست: بررسي عبارت  

  الف)  

VO V ( ) V        3
4 8 3 5   

  است.  Cl2ب) در واكنش داده شده، گونۀ اكسنده و كاهنده،   

  سوز است! پ) بازدهي سلول سوختي هيدروژن، بيشتر از موتور درون  

  ۳شيمي  ۵۲تا  ۵۰هاي  هخصات سؤال: متوسط * صفحمش ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۲۰۴

    
Â±μø rIT²»
ÁoÊº rIT²»

/

/

0 615100 100 501   بازده درصدي 23

  صورت زير است: شده به واكنش انجام  

H O H O 2 2 22 2   

mol O mol H O g H O
/ g O / g H O

g O mol O mol H O
    2 2 2

2 2
2 2 2

1 2 18 504 8 2 732 1 1 100   

  ۳شيمي  ۵۹ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۱ ينۀ: گزپاسخ -۲۰۵

  ه، نادرست هستند.هاي داده شد  همۀ عبارت  

   باشد. شكل داده شده مربوط به حلبي است. آهن سفيد، نام ديگر آهن گالوانيزه مي  

   يابند.) هاي اكسيژن است (فلزها كاهش نمي واكنش كاهش مربوط به مولكول در صورت خراش ديدن حلبي، قلع نقش كاتد را دارد، اما نيم  

   بندي مواد غذايي استفاده كرد. توان براي ساخت ظروف بسته از حلبي مي  

   دهنده را دارد و نقش كاهندگي يا اكسندگي ندارد. ( آب، نقش الكتروليت و واكنشO2(.گونۀ اكسنده است ،  

  ۳شيمي  ۵۴ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۲۰۶

  شود: ن در آند توليد ميدر برقكافت آب، گاز هيدروژن در كاتد و گاز اكسيژ  

H O H O e 2 2 22 2 4   

  حل اول: راه  

mol O mol H g H
g O / g H

g O mol O mol H
   2 2 2

2 2
2 2 2

1 2 21 0 12532 1 1   

mol O mol e
g O / mol e

g O mol O


  2

2
2 2

1 41 0 12532 1   

  حل دوم: راه  

³o] ³o] −¼¶
KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò

O H e

 
  

2 2

1 
   

x / g Hx y

y / mol e

      

20 1251
1 32 2 2 4 1 0 125

   

  ۳ي شيم ۶۱و  ۵۶هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۳ ينۀ: گزپاسخ -۲۰۷

  شود. مول الكترون مبادله مي ۳در فرايند هال،  Alمول  ۱براي توليد   

  Al e Al3 3   

Mgدر برقكافت منيزيم كلريد مذاب،    2  بهMg شود: تبديل مي  

Mg e Mg  2 2  

g Al mol Al mol e mol Mg g Mg kg Mg
kg Al kg Mg

kg Al g Al mol Al mol Mg g Mgmol e




      

1000 1 3 1 24 16750 90001 27 1 1 10002
   

  ۳شيمي  ۷۲تا  ۶۸هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۳ ينۀ: گزپاسخ -۲۰۸

  هاي نادرست: بررسي گزينه  

  !SiO2دهند و نه فقط  درصد پوستۀ جامد زمين را تشكيل مي ۹۰، بيش از Oو  Siهاي گوناگون  ) تركيب۱  

  ، جزء مواد مولكولي هستند.SiF4و  NCl3شده، فقط دو مادهٔ  ) در بين مواد داده۲  

Si) در ساختار سيليس، تنها پيوندهاي ۴   O.وجود دارد  
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  ۳شيمي  ۸۸ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۳ ينۀ: گزپاسخ -۲۰۹

·¼ÃUI¨ nIμ{RI§Ã±Ãw ´Ãv±¨ ·¼ÃºA nIμ{
RITwH ³¼Ãº¼¶A IÀï´UH nIμ{

: Ca SiO Ca SiO

: NH CH COO NH C H O

 

 


  

 
   

2 4
4 2 4

4 3 4 2 3 2

2 2 1
12 6

12
   

  ۳شيمي  ۸۷و  ۸۱تا  ۷۹هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۲۱۰

  درست هستند.» پ«و » الف«هاي  عبارت  

  هاي نادرست: بررسي عبارت  

  جا شوند. توانند آزادانه جابه ها نمي ب) جامدهاي يوني، رساناي برق نيستند، زيرا در حالت جامد، يون  

  شوند. ها) در آب حل مي (نه همۀ آن هاي يوني ت) بيشتر تركيب  

  ۳شيمي  ۷۹ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۴ ينۀ: گزپاسخ -۲۱۱

r(Ca )
/ r(M ) pm

/r(M )





   

2 2
2

991 375 721 375   

m cm
pm / cm

pm m


   

12 910 10072 7 2 101 1   

 nIM
 ÌI÷{

M
/ cm

M /




 
  



2 10 8 1
2 9

2 10 2 78 10367 2 10
   

  ۳شيمي  ۸۲ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۱ ينۀ: گزپاسخ -۲۱۲

Ca                       ن وجود دارد:وازاي هر كاتيون كلسيم، دو الكتر سيم، بهدر درياي الكتروني كل   Ca e  2 2   

  
atom Ca mol Ca g Ca cm Ca

/ e cm
mol Ca / g Cae / atom Ca




    


325 3
23

1 1 40 11 505 10 3331 1 52 6 02 10
   

  ۳شيمي  ۸۵تا  ۸۳هاي  حهمشخصات سؤال: متوسط * صف ▲  ۳ ينۀ: گزپاسخ -۲۱۳

  درست است.» ت«و » پ«هاي  عبارت  

  هاي نادرست: بررسي عبارت  

توانـد كـاهش يابـد. (محلـول نمـك  شود و فقط مي است، در نقش اكسنده، ظاهر مي ۵الف) واناديم تنها در حالتي كه داراي عدد اكسايش   

V 3  ،۵به رنگ سبز است، در حالي كه بالاترين عدد اكسايش واناديم (.است  

VOب) محلول حاوي   
  رنگ است و انرژي پرتوي آبي بيشتر از زرد است. ) سولفات، آبيIIه رنگ زرد است، در حالي كه محلول مس (ب 3

  ۳شيمي  ۹۷و  ۹۶هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۲۱۴

  درست هستند.» پ«و » ب«هاي  عبارت  

  هاي نادرست: بررسي عبارت  

Q)واكنش در هر دو حالت، برابر  Hالف) مقدار    Q )1   است. 2

  ها يكسان است. ها در دو واكنش، مقدار فرآوردهٔ نهايي توليدشده در آن دهنده ت) با توجه به برابر بودن مقدار واكنش  

  ۳شيمي  ۹۲ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۲۱۵

/ومتر، از ورود كيل ۱ازاي  با نصب مبدل به   g5   شود. كربن مونوكسيد به هواكره جلوگيري مي 6

/ / / g CO 5 99 0 39 5 6   

»nj¼i −Iw  −Iw »nj¼i
km

km  
6 4 1110 1010 101 1   

 −¼§²¼¶  −¼§²¼¶// g CO mol CO
km /

km g CO mol CO


    

23
11 346 02 105 6 110 1 204 101 28 1   

  ۳شيمي  ۱۰۱و  ۱۰۰هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۳ ينۀ: گزپاسخ -۲۱۶

¾Ã²»H −¼¶
−¼¶ oÃÃûU

Â²jI÷U −¼¶

A B C

:

: x x x

: x x x



  
 

2
1 1 0

2
1 1 2



   

x x
x x x x

x( x)
         



2
2

4 2 981 9 9 9 2 11 91 111
   

    y¹¨H» SÎozÃQ kÅnj x
/

9
11100 100 81 81 1   
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  ۳شيمي  ۱۰۶تا  ۱۰۴هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۲۱۷

جـايي تعـادل در  شود و كاهش حجم (افزايش فشار)، باعث جابه جايي در جهت برگشت مي چون واكنش گرماده است، افزايش دما باعث جابه  

زيـاد شـده و شـدت رنـگ  NO2شود؛ بنابراين غلظت  شود، اما كاهش حجم باعث افزايش غلظت كليۀ مواد گازي شكل مي جهت رفت مي

  يابد. افزايش مي

  ۳شيمي  ۱۰۷و  ۱۰۶هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۴ ينۀ: گزپاسخ -۲۱۸

N)است با توجه به اينكه فرايند هابر، گرماده    H NH Q) 2 2 33 2،  با افزايش دما، مقدار عدديK يابد؛ بنابراين: كاهش مي  

(¸Ä¼±¨ KveoM) I¶j K

/ (K )

/ (K )

/ (K )

/ (K )













8
2

4
4

2
1

3
3

300 2 6 10
400 3 9 10
800 3 9 10
1000 2 3 10

   

  ۳شيمي  ۱۱۵تا  ۱۱۱هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۲۱۹

  درست هستند.» پ«و » ب«هاي  عبارت  

  ب)   

 
  رود. كار مي كنندهٔ موضعي به حس آيد كه در افشانۀ بي دست مي اتان به واكنش گاز اتن با هيدروژن كلريد، كلرو پ) از  

 هاي نادرست: بررسي عبارت  

  ها گروه عاملي ندارند. عنوان نمونه، آلكان ها! به هاي عاملي هستند نه همۀ آن الف) اغلب مواد آلي داراي گروه  

  ت خام وجود ندارد.ت) ترفتاليك اسيد در نف  

  ۳شيمي  ۱۱۵ۀ مشخصات سؤال: دشوار * صفح ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۲۲۰

¸±ÄHpHnIQ kÃwH ¦Ã²ITÎoU
C H C H O e8 10 8 6 4 12    

}²Ii}²IiIº }²IiIº }²Ii
g C H mol C H mol C H O g C H O

g C H
g C H g C H mol C H mol C H O

/ g C H O

    



8 10 8 10 8 6 4 8 6 4
8 10

8 10 8 10 8 10 8 6 4
8 6 4

53 1 1 166 30200 100 106 1 1 100
49 8

   

mol C H O mol e
/ g C H O / mol e

g C H O mol C H O


  8 6 4

8 6 4
8 6 4 8 6 4

1 1249 8 3 6166 1   

 

  

PET :

O

C


n

O

C O CH CH O

 
 

   
 
  

2 2


( C H O )10 8 4 n
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