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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 مـزر  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 گوشی وسیلۀ بـه

تشـــریحی پاســخ خــود، تبلــت
 اختصاصیاختصاصی  وو  عمومیعمومی  هایهای  درسدرس

  نمایید. مشاهده را
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1 
  

  ين عدد به كار رفته در شكل هجدهم كدام است؟تر بزرگ، رو روبهدر الگوي شكل  -۱۰۱

  ۱ (۳۶۷  

  ۲ (۳۷۷  

  ۳ (۳۸۱  

  ۴ (۳۷۵  

مكعب عدد  -۱۰۲ 3 2 2 5از  2   كدام است؟ nواحد كمتر است. مقدار صحيح  nبه اندازهٔ  2

  ۱ (۷  ۲ (۵  ۳ (۷-  ۴ (۵-  

P(x)اي علامت چندجمله جدول تعيين -۱۰۳ (a )x x bx a    3 21 bزير است. مقدار  صورت به 2   كدام است؟  

  ۱ (
3
2   ۲ (

1
2   

  ۳ (
1
2   ۴ (

3
2   

fنمودار سهمي  -۱۰۴ (x) ( a)x x  24 با محور تقارن  8
a

x    شده كدام است؟ است. مساحت مستطيل رنگ رو روبهشكل  3

  ۱ (۳۲  

  ۲ (۴۸  

  ۳ (۲۴  

  ۴ (۳۰  

fتابع براي دو  -۱۰۵ (x) x x   1 و  1
x

g(x)
x





2 1

y، برد تابع 3 (gof )(x) صورت به ,     است. مقدار كدام است؟  

  ۱ (۳  ۲ (۵  ۳ (۵-  ۴ (۳-  

اگر  -۱۰۶
x

f (x)
x





2 1
4 و  3

x
(f og)(x)  1

gباشد، ضابطۀ  2 (x)1 كدام است؟  

  ۱ (
x

x




2 3
1  ۲ (

x

x

 


3 1
2 1  ۳ (

x

x




3 2
4 4  ۴ (

x

x




3 1
2 1   

xfتوابع  -۱۰۷ (x)  9 g(x)و  2 log (x ) 3 (x)(fog)اند. جواب معادلۀ  مفروض 2 (gof )(x) كدام است؟  

  ۱ (3 3  ۲ (3 3  ۳ (6 1  ۴ (6 1   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 محل انجام محاسبات

 ۱۴۰۱ سال سراسری آزمون محدودۀ مطابق جامع
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xfنمودار تابع  -۱۰۸  22 (x) a b    byاست. نمودار  رو روبه صورت به 23 log (b ax)  به كدام صورت است؟  

  ۱(   ۲ (

  

  

۳(   ۴(   

tanاگر  -۱۰۹ Cot   
10
)Cos، حاصل 3 )


 2 )كدام است؟  4 )

 
  4 2   

  ۱ (
7 2

10  ۲ (
7 2

10  ۳ (
2

10  ۴ (
2

10   

حاصل  -۱۱۰
x

tan x
lim

Cosx 0 1
  كدام است؟ 

  ۱ (
1
2  ۲ (۲  ۳ (۲-  ۴ (

1
2   

P(x)باقيماندهٔ  -۱۱۱ x ax x x   4 3 22 3 xبر  2 x 22 bxبرابر  1  bاست. مقدار  2 a كدام است؟  

  ۱ (۵-  ۲ (۵  ۳ (۳-  ۴ (۳  

fسمتي از نمودار تابع ق -۱۱۲ (x) aSin(bx )


  
51   كدام است؟ bزير است. مقدار  صورت به 6

  ۱ (۳  

  ۲ (۲  

  ۳ (
3
2   

  ۴ (
4
3   

Sinxين جواب معادلۀ تر بزرگ -۱۱۳ Cos x  1 2 )در بازهٔ  0 , )0 بر برا 2
a


  كدام است؟ aاست.  

  ۱ (
11
6  ۲ (

6
11  ۳ (

7
6  ۴ (

6
7   
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3 
تابع  - ۱۱۴

x ax
f (x)

x x

 


 

2
2

4 3
2 4 1

xخودش را در مجانب افقي      كند. نمودار تابع در مجاورت مجانب افقي خودش به كدام صورت است؟ قطع مي 1

  ۱ (  ۲ (
  

۳ (
  

۴ (
 

  

تابع  -۱۱۵

     
 
    

x
ax x

f (x) x

x bx x3 2

12
3 1

xدر    1 پذير است. مقدار  مشتقb ) كدام است؟   (.نماد جزءصحيح است  

  ۱ (۶  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۵  

xدر  fتابع  -۱۱۶  پيوسته و  2
h

f ( h)
lim

h

 


0
2 3 16 3

yاست. حاصل مشتق تابع  2 x f (x)  درx    چقدر است؟ 2

  ۱ (
31
8  ۲ (

35
8  ۳ (

15
4  ۴ (

17
4   

  شود؟ ترين مقدار پلاستيك مصرف مي ، با كدام ارتفاع كم8اي بدون در به حجم  در ساخت يك قوطي پلاستيكي استوانه -۱۱۷

  ۱ (

4

  ۲ (۲  ۳ (

8

  ۴ (2 2   

yترتيب طول نقاط اكسترمم نسبي و عطف تابع  به و  ۱اگر  -۱۱۸ ax
x

 2 1
  كدام است؟ 3اشند، مقدار ب 

  ۱ (
1
2  ۲ (

1
2  ۳ (۲-  ۴ (۲  

  برابر است. اين دو دايره: ها  آن المركزين طول مماس مشترك خارجي دو دايره، با اندازهٔ خط -۱۱۹

  اند.  ) متقاطع۴  اند. اعشع ) هم۳  اند. ) متخارج۲  اند. ) مماس خارج۱  

,اند. زواياي  ، سه ارتفاع رسم شدهABCدر مثلث  -۱۲۰ ,   ترتيب با كدام زواياي مثلث برابرند؟  به  

  ۱ (ˆ ˆˆC,B , A   

  ۲ (ˆ ˆ ˆC, A ,B  

  ۳ (ˆ ˆB̂ ,C, A  

  ۴ (ˆ ˆ ˆA ,C,B  

  ين ميانه كدام است؟ تر كوچك، طول ۸و  ۶، ۴در مثلثي با اضلاع  -۱۲۱

  ۱ (7  ۲ (2 2  ۳ (10  ۴ (2 3  

۱۲۲- M  مجانسM ركز در تجانس به مO  و نسبتK  وM  مجانسM  در تجانس به مركـزO  و نسـبتK  اسـت. در ايـن صـورتM 

  در تجانس با كدام نسبت است؟  Mمجانس 

  ۱ (KK  ۲ (
K

K
  ۳ (

K

K


  ۴ (

KK
1
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رو و بالاي اين شكل را رسم كنيم، مجموع تعـداد  ، از تعدادي مكعب يكسان تشكيل شده است. اگر تصاوير سه نماي چپ، روبهرو شكل روبه -۱۲۳  44

  ه نما كدام است؟ هاي اين س مربع

  ۱ (۲۰   

  ۲ (۱۸  

  ۳ (۲۲  

  ۴ (۲۴  

  هاي داخلي ديگر:  ضلعي سه زاويۀ قائمۀ داخلي داشته باشد، زاويهnاست، اگر اين  720ضلعي محدبّ nمجموع زواياي داخلي يك  -۱۲۴

  اند. ) همگي حاده۲    اند. ) همگي منفرجه۱  

  اند.  ) يكي منفرجه و بقيه حاده۴    اند. ) يكي حاده و بقيه منفرجه۳  

بناميم، مساحت ذوزنقه چنـد برابـر  Pو وسط قاعدهٔ بزرگ را  Nو  Mاست. اگر وسط دو قطر را  ۳ها برابر  نسبت قاعده ABCDدر ذوزنقۀ  -۱۲۵

  است؟  MNPمساحت مثلث 

  ۱ (۵  ۲ (۶  ۳ (۸  ۴ (۱۲  

Bباشد، مثلث  BCوسط  Mايم. اگر  را رسم كرده CCو  BBدو ارتفاع  ABCالزاويۀ  در مثلث حاده -۱۲۶ MC   :همواره  

  الزاويه است.  ) منفرجه۴  الساقين است. ) متساوي۳  الزاويه است. ) قائم۲  الاضلاع است. ) متساوي۱  

خواهيم با استفاده از تبديل هندسي مناسب بدون تغيير محيط، مسـاحت آن را افـزايش  ه ميداريم ك ABCDزميني به شكل چهارضلعي  -۱۲۷

  است؟  3دهيم. مساحت جديد زمين چند برابر 

  ۱ (۵/۱۲   

  ۲ (۷۵/۱۳  

  ۳ (۲۵/۱۲  

  ۴ (۵/۱۳  

بر دايره، كـدام  Dو  A ،B ،Cشده از  هاي رسم رخورد مماسبرهم عمودند. چهارضلعي حاصل از ب CDو  ABدر يك دايرهٔ مفروض، دو وتر  -۱۲۸

  است؟ 

  ) هم محيطي و هم محاطي۴  ) فقط محاطي۳  ) ذوزنقه۲  ) فقط محيطي۱  

اگر  -۱۲۹

a b b

a b b

a b b

 
 

9 6
1   كدام است؟  aباشد، مقدار  18

  ۱ (b2  ۲ (2  ۳ (b  ۴ (1  
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5 
Aاگر  -۱۳۰

 
   
  

1 1 1
1 1 1
1 1 1

  است؟  A1399هاي ماتريس  چند برابر مجموع درايه A1400هاي ماتريس  باشد، مجموع درايه 

  ۱ (۳  ۲ (۶  ۳ (۹  ۴ (۱۲  

Iو  Aدو ماتريس  -۱۳۱ A  وارون يكديگرند وA mA nI 5 در اين صورت .m n  كدام است؟  

  ۱ (1  ۲ (۲  ۳ (3  ۴ صفر (  

xاندازهٔ وتري كه دايرهٔ  -۱۳۲ y x y   2 2 6 6   كند، چند برابر شعاع دايره است؟  ها جدا ميyاز محور  0

  ۱ (۱  ۲ (2  ۳ (۲  ۴ (3 2  

CA، حاصل ABCDدر مستطيل  -۱۳۳ CB DB 2
  

  كدام است؟  

  ۱ (AB2


  ۲ (DC3


  ۳ (DA4


  ۴ (O 

  كدام است؟  ABCمتغير است. مكان هندسي مركز ثقل مثلث  A، رأس ۶برابر  BCو اندازهٔ ضلع  ۱۸با محيط  ABCدر مثلث  -۱۳۴

  ۳و شعاع  BCاي به مركز وسط  ) دايره۲  از آن ۳به فاصلۀ  BC) دو خط موازي ۱  

   ۴بيضي به طول قطر بزرگ ) ۴  از آن ۴به فاصلۀ  BC) دو خط موازي ۳  

a)سه بردار غيرصفر باشند، حاصل  cو  a ،bاگر  -۱۳۵ b) (b c) (c a)        كدام است؟  

  ۱ (a (b c)   ۲ (b (a c)   ۳ (a (b c) 2  ۴صفر (  

~گزارهٔ مركب  -۱۳۶ (p q) ~ q  ارز است؟  كدام گزينه هم با  

  ۱ (T  ۲ (F  ۳ (~ p  ۴ (~ q  

Aاي  حاصل عبارت مجموعه -۱۳۷ (B A ) (A C )       كدام است؟ ،  

  ۱ (A C  ۲ (A C  ۳ (C  ۴ (C  

,شده با ارقام  از ميان تمام اعداد چهاررقمي ساخته -۱۳۸ ,2 1 باشد، كـدام  ۳۰كنيم. احتمال اينكه اين عدد مضرب  تصادف انتخاب مي ، عددي به0

  است؟ 

  ۱ (
1
6  ۲ (

1
9  ۳ (

1
8  ۴ (

2
27  

  ها عددي اول باشد، كدام است؟  در پرتاب دو تاس با هم، اگر بدانيم مجموع برآمدها، عددي اول است، احتمال آنكه حداقل يكي از تاس -۱۳۹

  ۱ (
3
5  ۲ (

4
5  ۳ (

2
3  ۴ (

1
3  

يك طرف عدد و يك طرف، حرف  C، حرف و در سكۀ B، عدد، هر دو طرف سكۀ Aطوري كه هر دو طرف سكۀ  داريم به Cو  A ،Bسه سكۀ  -۱۴۰

رتاب كنيم، با تصادف از اين جعبه خارج كرده و پ موجود بوده و دو سكه به Cسكۀ  ۳و  Bسكۀ  A ،۲سكۀ  ۴اي  نوشته شده است. اگر در جعبه

  شود؟  كدام احتمال هر دو برآمد، عدد ظاهر مي

  ۱ (
17
48  ۲ (

35
72  ۳ (

11
36  ۴ (

7
18  

واحـد كمتـر از  ۶داده و ديگري  ۱۰واحد بيشتر از ميانگين  ۶است. اگر دو دادهٔ آماري كه يكي  ۱۸برابر  x10تا  x1دادهٔ آماري  ۱۰واريانس  -۱۴۱

  دادهٔ جديد كدام خواهد شد؟  ۱۲اضافه كنيم، واريانس ها  آن داده است به ۱۰ميانگين 

  ۱ (۱۵  ۲ (۱۸  ۳ (۲۱  ۴ (۲۴  

  كدام است؟  mباشد، كمترين مقدار  ۲۴۰اُم دنباله مضرب mاست. اگر جملۀ  ۳۶ابر بر ۲۵۲جملۀ اول يك دنبالۀ حسابي با قدرنسبت  -۱۴۲

  ۱ (۳  ۲ (۸  ۳ (۱۳  ۴ (۱۸  
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  باشد؟  نادرستهاي زير ممكن است  يك از گزاره در يك تقسيم، كدام -۱۴۳  66

  است.  nمضرب  مانده نيز باشند، باقي nعليه هر دو مضرب  ) اگر مقسوم و مقسوم۱  

  است.  nباشند، مقسوم نيز مضرب  nمانده هر دو مضرب  عليه و باقي ) اگر مقسوم۲  

  است.  nعليه نيز مضرب  باشند، مقسوم nمانده هر دو مضرب  ) اگر مقسوم و باقي۳  

  است.  nمانده نيز مضرب  باشند، باقي nقسمت هر دو مضرب  ) اگر مقسوم و خارج۴  

aاز روابط  -۱۴۴ b
78

cو   d
52

  توان نتيجه گرفت؟  ، كدام رابطه را مي

  ۱ (a c b d  
130

  ۲ (a c b d  
26

  ۳ (ac bd
52

  ۴ (a c b d  
78

2 2  

aرقمي  اگر عدد هفت -۱۴۵ b5 93   كدام است؟  ۸بر  ab۴۷۶رقمي  ماندهٔ تقسيم عدد پنج باشد، باقي ۹۹مضرب  21

  ۱ (۲  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۵  

با مجموعه رئوس  Gدر گراف همبند  -۱۴۶ v v , v , v , v , v 1 2 3 4 Gهاي  ، مجموعه5 iN (v iازاي  به ( 1 همگي سه عضوي هستند.  4

GNتعداد اعضاي مجموعۀ  (v   تواند باشد؟  چند مقدار متمايز مي 5(

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  وجود دارد؟  ۳طول  ناهمبند، چند دور به ۱۲منتظم مرتبۀ  -۵در گراف  -۱۴۷

  ۱ (۱۲  ۲ (۳۰  ۳ (۴۰  ۴ (۲۴  

  اي گراف شكل زير است؟ گر مينيمال بر هاي زير، يك مجموعۀ احاطه يك از مجموعه كدام -۱۴۸

  ۱ ( a ,b , i ,h   

  ۲ ( a ,b , j,h  

  ۳ ( a ,b ,c ,g  

  ۴ ( a ,c , j, i  

  هاي هاشورخورده، كدام است؟  هاي موجود در خانه ين مقدار براي مجموع درايهتر بزرگدر مربع لاتين زير،  -۱۴۹

  ۱ (۱۵   

  ۲ (۱۶  

  ۳ (۱۷  

  ۴ (۱۸  

,با ارقام  -۱۵۰ , , , , , ,5 4 3 2 2 2 1   ها كنار هم باشند و نه همۀ دوها؟  طوري كه نه همۀ يك توان ساخت به رقمي مي ۸چند عدد  1

  ۱ (۱۰۸۰  ۲ (۱۲۰۰  ۳ (۲۰۸۰  ۴ (۲۲۸۰  
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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 انتشار و تکثیر،  چاپ حق

  هاديپيشن 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

  
  1401 تير 3زمايشي  آ زمون آ
  

  2 اختصاصي آزمون

رچ
فت
د

ة 
مار
ش

3ة 
لة
رح
م

 
20

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 تثبـ ینترنتـیا کـه یصورت در 

 .اید نموده انتخاب خودتان 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 
  

ثانيه قبـل از  ۴كند.  عبور مي Bثانيه از نقطۀ  ۱۲آيد و پس از  با شتاب ثابت از حال سكون به حركت درمي Aمطابق شكل، متحركي از نقطۀ  -۱۵۱

  ت؟ ، تندي متحرك چند متر بر ثانيه اسBرسيدن به 

  ۱ (۲۰   

  ۲ (۳۲  

  ۳ (۴۰  

  ۴ (۴۴  

tاست. اگر در  رو روبهكنند به شكل  كه روي خط مستقيم حركت مي Bو  Aزمان دو متحرك  -نمودار سرعت -۱۵۲  از مبدأ مكان  Aمتحرك  0

xاز نقطۀ  Bو متحرك  m   كنند؟  متوقف شود دو متحرك از كنار هم عبور مي Aرك بگذرد، چند ثانيه قبل از آنكه متح 23

  ۱ (۱۲  

  ۲ (۱۰  

  ۳ (۸  

  ۴ (۶  

t)زمان در يك حركت بر مسير مستقيم است. اين متحرك از لحظۀ شروع حركت  -سهمي شكل مقابل، نمودار مكان -۱۵۳ ) تـا زمـاني كـه  0

x)دوباره از نقطۀ شروع  x )  كند؟  عبور كند، چند متر مسافت طي مي  

  ۱ (۷۲   

  ۲ (۸۸  

  ۳ (۱۰۰  

  ۴ (۱۲۸  

ثانيه با سرعت ثابت  ۳۰مدت  سنگي را ابتدا از سطح زمين به -۱۵۴
m

s
كنيم. بـا  بريم و سپس آن را از حال سكون رها مي طور عمودي بالا مي به 6

ثانيه قبل از رسيدن به زمين، فاصلۀ سنگ از زمين چند متر است؟ پوشي از مقاومت هوا، يك  چشم
m

(g )
s

 210  

  ۱ (۵۰  ۲ (۵۵  ۳ (۶۰  ۴ (۶۵  

نيوتون اضافه كنيم، بزرگي  ۳۵را  F2رو، وزنه در آستانۀ لغزيدن روي ديوار است. اگر مقدار نيروي  در شكل روبه -۱۵۵

شود؟  كند، چند نيوتون مي ديوار بر وزنه وارد مينيرويي كه 
m

(g )
s

 210  

  ۱ (15 5   

  ۲ (20 3  

  ۳ (10 13  

  ) بستگي به ضريب اصطكاك جنبشي وزنه با ديوار دارد. ۴  
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  ۱۴۰۱ سال سراسری آزمون محدودۀ مطابق جامع

´ 50  
پيشنهادي زمان  

30

20

5
6 10

B
A

mv( )s

t (s)

kg10 F N1 30

F N2 80

A B

m360

x(m)

112

14
8 12 t (s)
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دهـد.  ، طول يك فنر را برحسب نيروي كشساني آن نشـان مـيرو روبهنمودار  -۱۵۶  22

كيلوگرم را از سطح زمين از حال سـكون بـا  ۲۰اي به جرم  وسيلۀ اين فنر، وزنه به

بريم. طـول  طور عمودي بالا مي متري به ۲۴ثانيه تا ارتفاع  ۴شتاب ثابت در مدت 

شود؟  متر مي فنر در مدت اين حركت چند سانتي
m

(g )
s

 210  

  ۱ (۶/۷۲  ۲ (۲/۷۵  

  ۳ (۴/۷۷  ۴ (۸/۷۸  

pمطابق رابطۀ  SIكيلوگرم در  ۴تكانۀ جسمي به جرم  -۱۵۷ ( t t )i ( t ) j    22 11 14 5 2
 

كند. انرژي جنبشي اين جسـم  با زمان تغيير مي 

tدر لحظۀ  s tبر آن در مدت  چند ژول و بزرگي نيروي خالص متوسط وارد 2 s tتا  0 s   چند نيوتون است؟  2

  ۱ (۲۰۰- 10 10  ۲ (۵۰- 10 10  ۳ (۲۰۰- 5 10  ۴ (۵۰- 5 10  

با تندي ثابت  g400بازي به جرم  قطار اسباب مطابق شكل، يك واگن -۱۵۸
cm

s
كنـد. در  شـكل حركـت مـي اي روي ريلي با مسيري دايـره 20

شعاع مسير شود.  نيوتون مي ۹۸/۳كند،  رسد، بزرگي نيروي عمودي سطح كه ريل بر واگن وارد مي ) ميAاي كه واگن به بالاي تپه (نقطۀ  لحظه

متر است؟  شكل چند سانتي اي دايره
m

(g )
s

 210  

  ۱ (۱۰۰  

  ۲ (۸۰  

  ۳ (۶۰  

  ۴ (۴۰  

xصورت  به SIزمان يك حركت هماهنگ ساده در  -معادلۀ مكان -۱۵۹ / Cos( t) 0 04 tاست. در مدت  20 ms1 tتا  10 ms2 چند  ،160

  ثانيه شتاب و سرعت هر دو مثبت هستند؟  ميلي

  ۱ (۵۰  ۲ (۴۰  ۳ (۳۵  ۴ (۲۵   

رو  مكان براي يك حركت هماهنگ ساده به شكل روبـه -نمودار انرژي جنبشي -۱۶۰

ثانيـه اسـت؟  گرم باشـد، دورهٔ نوسـان چنـد ميلـي ۵۰۰است. اگر جرم متحرك 

( ) 2 10  

  ۱ (۱۰۰   

  ۲ (۲۰۰  

  ۳( ۱۰  

  ۴ (۲۰  

t، وضعيت موج در حال انتشار در يك طناب را در لحظۀ رو روبهتصوير  -۱۶۱ t tدهد. در زمان  نشان مي 1 t s 1
1

يك از موارد زيـر  كدام 12

  درست است؟ 

  صفر است.  P) تندي نقطۀ ۱  

  بيشينه است.  P) تندي نقطۀ ۲  

  در خلاف جهت يكديگر هستند.  Pب نقطۀ ) سرعت و شتا۳  

  در يك جهت هستند.  P) سرعت و شتاب نقطۀ ۴  
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3 
برابر شود، تراز شدت صوت آن  ۲۵اگر شدت صوتي  -۱۶۲

3
شود. در حالت دوم، شدت صوت دريافتي تقريباً چند برابر شـدت مرجـع  برابر مي 2

log)صوت مبنا) است؟  (شدت / )5 0 7  

  ۱ (۲۴۰۰۰  ۲ (۲۰۰۰۰  ۳ (۱۶۰۰۰  ۴ (۱۰۰۰۰  

مطابق شكل در كف ظرف مايع، يك آينۀ تخت قـرار دارد. اگـر  -۱۶۳

در مسـير  Bتـا  Aباشد، نـور از  3ضريب شكست مايع برابر 

كنــد؟  شــده را در چنــد نانوثانيــه طــي مــي نشــان داده

m
(c )

s
  83 10  

  ۱ (
100
3   ۲ (

200
3  

  ۳ (۵۰  ۴ (۱۰۰  

هرتز در يك تار فرستاده شده و در اثر برهم نهـي  ۵۰موجي با بسامد  -۱۶۴

در بخشـي  رو روبهآن با موج بازتابيده از انتهاي بستۀ تار، وضعيت شكل 

شود. اگر جرم بخشي از تار كه بين دو گره متـوالي قـرار  مي از تار ديده

  گرم باشد، نيروي كشش تار چند نيوتون است؟  ۴گيرد  مي

  ۱ (۱۲   ۲ (۱۶  

  ۳ (۱۸  ۴ (۲۴   

Hzاگر پرتويي با بسامد  -۱۶۵ 152 هاي خروجي از فلز برابر  بر يك فلز بتابد بيشينۀ انرژي جنبشي الكترون 10 198 شود. طـول  ژول مي 10

hموج آستانه براي اين فلز تقريباً چند نانومتر است؟ ( / eV s  154 14 10 ،e / C  191 6 و  10
m

c
s

  83 10 (  

  ۱ (۳۸۰  ۲ (۳۵۰  ۳ (۳۲۰  ۴ (۳۰۰   

و طول موج فوتون مربوط به گـذار الكتـرون از  1برابر  ۳به تراز  ۶به گذار الكترون از تراز در طيف اتم هيدروژن، طول موج فوتون مربوط  -۱۶۶

R) تقريباً چند نانومتر است؟ 1و  2است. اختلاف  2برابر  ۱به تراز  ۲تراز  / )
nm


10 011  

  ۱ (۱۳۶۰  ۲ (۱۰۴۰  ۳ (۹۷۰  ۴ (۸۲۰  

/فوتوني كه انرژي آن  -۱۶۷ eV0 R(Eتواند باشد؟  هاي زير در اتم هيدروژن ميفراينديك از  است مربوط به كدام 96 / eV) 13 5  

   ۳به تراز  ۵خودي و رفتن الكترون از تراز  ) گسيل خودبه۲  ۱ به تراز ۵) گسيل القايي و رفتن الكترون از تراز ۱  

   ۱به تراز  ۳خودي و رفتن الكترون از تراز  ) گسيل خودبه۴  ۲به تراز  ۳) گسيل القايي و رفتن الكترون از تراز ۳  

  چند روز است؟  Bعمر مادهٔ پرتوزاي  رو، نيمه با توجه به نمودار روبه -۱۶۸

  ۱ (۵۰   

  ۲ (۱۰۰  

  ۳ (۲۰۰  

  ۴ (۳۰۰  
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  چه تعداد از جملات زير درست است؟  -۱۶۹  44

   اي آن است كه مانع بالا رفتن آهنگ واكنش شكافت شود.  نقش كندساز نوترون در راكتورهاي شكافت هسته  

   شود.  عنوان كندساز نوترون استفاده مي از آب، آب سنگين و گرافيت به  

   با احتمال بيشتري جذب ايزوتوپ هاي كند  نوترونU238 شوند.  مي  

    دهد چراكه در اورانيم طبيعي فراواني  نجيري شكافت در اورانيم طبيعي رخ نميزواكنشU238  .بسيار بيشتر از ايزوتوپ ديگر اورانيم است  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

چنـد نيوتـون اسـت؟  q2صـفر باشـد، نيـروي الكتريكـي خـالص وارد بـر  q3، اگر نيروي الكتريكي خـالص وارد بـر رو روبهدر شكل  -۱۷۰

N m
(k )

C


 

29
29 10  

  ۱ (/  38 1 10  ۲ (/  48 1 10  

  ۳ (/  316 2 10  ۴ (/  416 2 10  

Eدرون ميدان الكتريكي يكنواخت  Nو  Mالكتريكي ميان نقاط  پتانسيل اختلافرو اگر اندازهٔ  در شكل روبه -۱۷۱


يك  ولت باشد، كدام ۲۴۰برابر  

  از موارد زير درست است؟ 

  ۱ (P RV V V  120  

  ۲ (P RV V V  120  

  ۳ (M PV V V  640  

  ۴ (M PV V V  640  

ولت شارژ شده است. اگر خازن را از باتري جدا كرده، فاصلۀ ميان دو صـفحۀ آن  ۲۰۰ پتانسيل اختلافميكروفاراد با  ۱۰يك خازن به ظرفيت  -۱۷۲

Cكنيم و سپس  را نصف 500 شده در خازن چنـد ميكـروژول  بار از صفحۀ مثبت آن برداشته به صفحۀ منفي منتقل نماييم، انرژي ذخيره

  خواهد شد؟ (فضاي بين دو صفحۀ خازن خالي است.) 

  ۱ (۵۶۲۵۰  ۲ (۱۵۶۲۵۰  ۳ (۲۲۵۰۰۰  ۴ (۳۱۲۵۰۰  

متـر مربـع و  ميلـي ۸/۰متر است. اگر مساحت مقطـع اولـي  ۱۶متر و طول دومي  ۸كه طول اولي جرم داريم  جنس و هم دو سيم فلزي هم -۱۷۳

  متر است؟  -اهم بيشتر باشد، مقاومت ويژهٔ اين فلز چند اهم ۶۰ها از ديگري  مقاومت يكي از سيم

  ۱ ( 64 10  ۲ ( 62 10  ۳ ( 75 10  ۴ (710  

  ولت را نشان دهد، نيروي محركۀ باتري چند ولت است؟  ۱۱سنج آرماني  آمپر و ولت ۲/۰رو اگر آمپرسنج آرماني  در مدار روبه -۱۷۴

  ۱ (۱۰  

  ۲ (۱۱  

  ۳ (۱۲  

  ۴ (۱۳  
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ها مشابه و با مقاومت داخلي باتري  ، همۀ مقاومترو روبهدر شكل  -۱۷۵ 5

باشـد و سـپس بـه  aهستند. اگر كليد ابتدا در وضعيت   اندازه هم

سـنج و آمپرسـنج آرمـاني  برده شود مقاديري كه ولت bوضعيت 

  شود؟  ترتيب از راست به چپ چند برابر مي دهند به نشان مي

  ۱ (
4
3 ،

2
3   ۲ (

2
3 ،

4
3  

  ۳ (
2
3 ،

1
3   ۴ (

4
3 ،

8
3  

دو سـر  پتانسـيل اخـتلافت باشد، ول ۶۰دو سر مقاومتي كه بيشترين توان مصرفي را دارد برابر  پتانسيل اختلاف، اگر رو روبهدر مدار شكل  -۱۷۶

  باتري چند ولت است؟ 

  ۱ (۱۸۰   

  ۲ (۱۲۰  

  ۳ (۹۰  

  ۴ (۶۰  

نانوكولن با تندي  ۴يك ذره با بار  -۱۷۷
m

v
s

  42 Eدر فضايي شامل ميدان الكتريكي يكنواخت  10


Bواخـت و ميدان مغناطيسي يكن 


بـه  

  پوشي از وزن ذره و مقاومت هوا در كدام شكل نيروي خالص وارد بر ذره صفر است؟  شود. با چشم تسلا پرتاب مي ۰۵/۰بزرگي 

  ۱(

 

  ۲(

 

  ۳(

 

  ۴(

 

  

متر سـاخته شـده اسـت. مطـابق  سانتي ۴۰متر و طول  سانتي ۵هاي  لولۀ آرماني بدون هسته با قطر حلقه متر، يك سيم ۱۰طول  از سيمي به -۱۷۸

اگـر ميـدان كنـد.  آمپر عبور مـي ۲/۰جنوب است و از آن جريان الكتريكي  -لوله طوري قرار گرفته كه محور آن در امتداد شمال شكل، سيم

لولـه چنـد گـاوس  گاوس باشد، بزرگي ميدان مغناطيسي خـالص در داخـل سـيم ۵/۰مغناطيسي زمين در اين محل كاملاً افقي و بزرگي آن 

شود؟  مي
T m

( )
A

 
   74 10  

  ۱ (۱/۰   

  ۲ (۳/۰   

  ۳ (۴/۰  

  ۴ (۹/۰   
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گـذرد و در محـل قـاب، ميـدان  مي Iالكتريكي مطابق شكل، از يك قاب فلزي به شكل مستطيل، جريان  -۱۷۹  66

از طرف اين ميـدان  MNبرقرار است. اگر بزرگي نيروي وارد بر ضلع  MPمغناطيسي يكنواختي موازي قطر 

باشد، كدام  F3ل برابر و بزرگي نيروي وارد بر كل مستطي F2برابر  NP، بزرگي نيروي وارد بر ضلع F1برابر 

Sin)درست است؟  / ) 37 0 6  

  ۱ (F F2 1
4
Fو  3 (F F ) 3 1 22   ۲ (F F2 1

4
Fو  3 3 0  

  ۳ (F F2 Fو  1 F3 14    ۴ (F F2 Fو  1 3 0  

Bدر محلي ميدان مغناطيسي يكنواخت  -۱۸۰


برقرار بوده و  xدر راستاي محور  

اهـم  ۴/۰متر و مقاومت الكتريكـي  سانتي ۵۰سطح يك حلقۀ فلزي به شعاع 

با زمان تغيير كند، در مدت  رو روبهصورت  گر ميدان بهعمود بر ميدان است. ا

t  tتا  0 s )شود؟  چند ژول گرما در حلقه توليد مي 5 ) 2 10  

  ۱ (۲۰   ۲ (۲۵  

  ۳ (۴۵  ۴ (۵۰  

گـرم بـر  ۲/۱گرم از مـايعي بـه چگـالي  ۳۰۰(توخالي) وجود دارد. اگر اين حفره را با  اي متر حفره سانتي ۱۰داخل يك مكعب فلزي به ضلع  -۱۸۱

  شود. چگالي فلز چند كيلوگرم بر متر مكعب است؟  درصد زياد مي ۱۰متر مكعب پر كنيم، جرم مكعب  سانتي

  ۱ (۴۵۰۰  ۲ (۴۰۰۰  ۳ (۳۰۰۰  ۴ (۲۵۰۰  

چند پاسكال است؟  Nو  Mشار ميان نقاط ها در تعادل هستند. اختلاف ف رو مايع در شكل روبه -۱۸۲
m

(g )
s

 210  

  ۱ (۱۰۰۰  

  ۲ (۸۰۰  

  ۳ (۶۰۰  

  ۴ (۴۰۰  

ترتيب از راست به چپ، تندي شارش مـايع  برقرار باشد، به رو روبهاي و با اصطكاك ناچيز در لولۀ شكل  طور لايه با فرض آنكه جريان مايع به -۱۸۳

  كند در قسمت ............... بيشتر است.  يشتر است و نيرويي كه مايع بر واحد سطح ديوارهٔ لوله وارد ميدر قسمت ............... ب

  ۱ (A- A   

  ۲ (A- B   

  ۳ (B- A   

  ۴ (B- B   
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7 
يك طناب با تندي ثابت  وسيلۀ كيلوگرم به ۱۰اي به جرم  مطابق شكل، وزنه -۱۸۴

cm

s
شـود. اگـر وزنـه در  روي سطح شيبدار بالا كشيده مي 80

يك از موارد زير در مورد درست است؟  برسد، كدام Bبه  Aثانيه از نقطۀ  ۵مدت 
m

(g )
s

 210  

  ژول است.  ۴۰۰) كار نيروي وزن روي آن ۱  

  ژول است.  ۲۰۰دار آن اندازهٔ كار نيروي وزن بوده و مق ) كار نيروي كشش طناب روي آن هم۲  

  شده روي آن صفر است.  ) كار كل انجام۳  

  ژول است.  ۲۰۰) كار نيروي عمودي سطح روي آن ۴  

 كيلوگرم را از سطح زمين بـالا ۶۰اي به جرم  ثانيه وزنه ۸در مدت  kW2درصد و توان ورودي (الكتريكي)  ۷۵يك بالابر الكتريكي با بازده  -۱۸۵

  پوشي از مقاومت هوا، تندي آن هنگام رسيدن به زمين چند متر بر ثانيه است؟  برد. اگر وزنه از اين ارتفاع رها شود، با چشم مي

  ۱ (۱۰  ۲ (۱۵  ۳ (۲۰  ۴ (۲۵   

ليتر  ۴است و  cm220و مساحت لولۀ باريك  cm2100رو، مساحت كف ظرف  در شكل روبه -۱۸۶

مايع به چگالي 
g

/
cm31 بـالا ببـريم و ضـريب  C40داخل ظرف داريم. اگر دماي مايع را  5

/انبساط حجمي مايع 
K

 3 16 25 كند؟  باشد، فشار در كف ظرف چند پاسكال تغيير مي 10

ناچيز در نظر بگيريد. انبساط ظرف و تبخير مايع را 
m

(g )
s

 210  

  ۱ (۳۶۰۰  

  ۲ (۲۴۰۰   

  ۳ (۱۸۰۰  

  ۴ (۱۲۰۰  

Cگرم يخ  mاگر  -۱۸۷ 20  را واردkg2  آبC30  نماييم، تا برقراري تعادل، دماي آب نسبت به حالت اولC20 آيد. اكنون اگـر  پايين مي

m2  گرم يخC0 شود؟ (تبادل گرما با ظرف و محيط ناچيز است،  وارد ظرف نماييم پس از برقراري تعادل، جرم يخ داخل ظرف چند گرم مي

JAfL c gÄJAcو  80 c 2 (  

  ۱ (۳۰۰  ۲ (۴۰۰  ۳ (۵۰۰  ۴ (۶۰۰  

دهيم و مقـداري  طور عمودي روي جيوه داخل يك ظرف قرار مي متر كه يك انتهاي آن بسته است را به سانتي ۶۰طول  اي به يك لولۀ شيشه -۱۸۸

متر باشد، فشـار هـوا در ايـن  سانتي ۱۸بيرون آن برسد. اگر اختلاف سطح ميان جيوهٔ داخل لوله و  رو روبهبريم تا به وضعيت شكل  پايين مي

  متر جيوه است؟ (دما را ثابت در نظر بگيريد.)  محل چند سانتي

  ۱ (۷۰  

  ۲ (۷۲   

  ۳ (۷۴  

  ۴ (۷۶  

/مول گاز آرماني را در فشار ثابت  ۲اگر دماي  -۱۸۹  52 5 دهـد؟  برسـانيم گـاز چنـد ژول كـار انجـام مـي C300بـه  C100پاسكال از  10

J
(R )

mol K



8  

  ) صفر ۴  ۲۴۰۰) ۳  ۳۲۰۰) ۲  ۴۸۰۰) ۱  
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  را طي نمايد، چه تعداد از جملات زير در مورد آن درست خواهد بود؟  رو روبهشكل  AB فراينداگر مقداري گاز كامل  -۱۹۰  88

    .انرژي دروني گاز كم شده است  

    .به گاز گرما داده شده است  

    .روي گاز كار انجام شده است  

   شده كمتر است.  از اندازهٔ كار انجام فرايندشده در اين  اندازهٔ گرماي مبادله  

  ۱ (۱  ۲ (۲  

  ۳ (۳  ۴ (۴  

  

  ت؟چند مورد از مطالب زير، درست اس -۱۹۱

   ترين گاز نجيب هواكره است. شده پس از مهبانگ، فراوان دومين عنصر تشكيل  

    نوترون در هستۀ خود است. ۳پايدارترين راديوايزوتوپ هيدروژن داراي  

   اي عناصر است. نخستين عنصر ساخت بشر، جزء فلزهاي واسطه جدول دوره  

   ترين ايزوتوپ ليتيم است. برابر جرم فراوان ۴/۳تقريب  ترين ايزوتوپ منيزيم، به جرم اتمي فراوان  

  ۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱  

/و جرم اتمي ميانگين  M65و  M63داراي دو ايزوتوپ  Mعنصر  -۱۹۲ amu63 تـن،  به جرم نـيم Mاست. در يك نمونۀ طبيعي از عنصر  5

  تر وجود دارد؟ چند اتم از ايزوتوپ سبك تقريب به

  ۱ (/  261 185 10  ۲ (/  271 185 10  ۳ (/  263 55 10  ۴ (/  273 55 10  

n، تفاوت تعداد عناصري كه حداقل يك زيرلايه با اي دورهدر دورهٔ چهارم جدول  -۱۹۳ l  پر دارند، با تعداد عناصري كه فقط يك زيرلايـۀ  5

  ظرفيتي كاملاً پر دارند، كدام است؟

  ۸) ۴  ۶) ۳  ۴) ۲  صفر) ۱  

كيلومتري  ۳۱درجۀ سلسيوس باشد، دماي هوا در ارتفاع  ۷كلوين و در انتهاي اين لايه برابر با  ۲۱۸دما در ابتداي لايۀ استراتوسفر برابر  اگر -۱۹۴

  شـود و تـا ارتفـاع  كيلومتري از سطح زمين شروع مي ۱۲مين، چند درجۀ سلسيوس است؟ (فرض كنيد لايۀ استراتوسفر از ارتفاع از سطح ز

  كيلومتري ادامه دارد و تغييرات دما برحسب ارتفاع در اين لايه، خطي است.) ۵۰

  ۱( ۲۴  ۲ (۲۴-  ۳ (۱۲-  ۴( ۱۲  

اي است كه ضريب استوكيومتري متان و اتان در آن يكسان است. اختلاف  ان و اتان به گونهمعادلۀ واكنش كلي سوختن كامل مخلوطي از مت -۱۹۵

Hضريب  O2  وCO2 كدام است؟ فرايندشدهٔ اين  در معادلۀ موازنه  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

  چند مورد از مطالب زير دربارهٔ آمونيوم سولفات، درست است؟ -۱۹۶

  الف) در ساختار آن هر دو نوع پيوند يوني و كووالانسي وجود دارد.  

  با يون سيليكات يكسان است. ،هاي پيوندي به ناپيوندي در آنيون سازندهٔ آن ب) نسبت شمار جفت الكترون  

  كند كه نامحلول در آب هستند. ايجاد ميهايي  پ) در واكنش با باريم نيترات، فراورده  

  واحد كمتر از عدد اكسايش فسفر در كلسيم فسفات است. ۲ت) عدد اكسايش نيتروژن در آن،   

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
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ازاي هر تن آب دريا، چند مول يون هيدروكسـيد  دن اين يون، بهاست. براي رسوب دا ppm3600اي آب دريا،  در نمونه غلظت يون منيزيم -۱۹۷ 9

Mg)لازم است؟  g mol )  124   

  ۱ (۱۰۰  ۲ (۱۵۰  ۳ (۲۰۰  ۴ (۳۰۰  

گـرم نمـك رسـوب كنـد و  ۱۵۰، راينـدفكنيم. اگـر در ايـن  سرد مي C30را تا دماي  C80گرم محلول سيرشدهٔ نمكي در دماي  ۵۷۰ -۱۹۸

  كدام است؟ C80پذيري آن در دماي  گرم باشد، انحلال ۴۰برابر  C30پذيري نمك موردنظر در دماي  انحلال

  ۱ (۷۰  ۲ (۹۰  ۳ (۵۰  ۴ (۱۲۰  

  چند مورد از مطالب زير، درست است؟ -۱۹۹

  حالت مايع، بيشتر است. آب در حالت جامد نسبت به هاي هيدروژني بين مولكول الف) تعداد پيوندهاي  

  هاي خالص و جداگانه از آمونياك و آب در دماي اتاق، با هم برابر است. ها در نمونه ب) تعداد پيوندهاي هيدروژني تشكيل شده بين مولكول  

  تر هستند. يفمولكولي در يد نسبت به آب، ضع پ) در دماي اتاق، نيروهاي بين  

  تر است. ها و ساير هاليدهاي هيدروژن، قوي مولكولي در هيدروژن فلوئوريد نسبت به هالوژن ت) نيروهاي بين  

  صفر) ۴  ۴) ۳  ۱) ۲  ۳) ۱  

تين فلـز دهندهٔ نخسـ اي باشد، كدام نماد نشان اگر نمودار زير مربوط به شعاع اتمي دو عضو اول فلزهاي قليايي و قليايي خاكي جدول دوره -۲۰۰

   باشد؟ قليايي خاكي جدول مي

  ۱ (A  

  ۲ (B  

  ۳ (C  

  ۴ (D 

دهيم تا بر پايۀ واكنش زير تجزيه شود. اگر پس از تجزيۀ  را در ظرفي سر باز حرارت مي درصد mكرومات با ناخالصي  گرم آمونيوم دي ۶/۱۲ -۲۰۱

  ها اثري ندارد.) كدام است؟ (گرما بر ناخالصي mگرم برسد،  ۲/۱۱درصد از اين ماده، جرم مواد جامد موجود در ظرف به  ۴۰

(H , N , O , Cr : g mol )     11 14 16 52   

NH)(معادله موازنه شود.)  ) Cr O (s) Cr O (s) H O(g) N (g)
  4 2 2 7 2 3 2 2   

  ۱ (۳۰  ۲ (۴۰  ۳ (۶۰  ۴ (۷۰  

Cمتعلق به تركيبي با فرمول  تواند نميكدام نام  -۲۰۲ H8   باشد؟ 18

  متيل هگزان دي -۵، ۲) ۴  اتيل هگزان -۳) ۳  متيل پنتان تري -۲،۴،۴) ۲  انمتيل پنت -۲ -اتيل -۳) ۱  

Al(s)گرم آلومينيم در واكنش  ۴/۵ -۲۰۳ NaOH(aq) H O(l) H (g) NaAl(OH) (aq)   2 2 طور كامـل  (معادله موازنه شود)، به 4

  د؟ توان به تركيب سيرشده تبديل كر در اين واكنش، چند گرم استيلن را مي آمده دست شود. با گاز به مصرف مي

(H , C , Al : g mol )    11 12 27   

  ۱ (۹۵/۱  ۲ (۹/۳  ۳ (۲/۴  ۴ (۴/۸  

ها را از راست بـه  دار است و تفاوت جرم مولي آن با ترفتاليك اسيد چند گرم است؟ (گزينه تركيب زير داراي چند نوع گروه عاملي اكسيژن -۲۰۴

H)چپ بخوانيد.)  , C , O : g mol )    11 12 16   

  ۱ (۲  ،۱۰  

  ۲ (۳  ،۱۰  

  ۳ (۲  ،۸  

  ۴ (۳  ،۸  
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  دهد؟  افزايش مي C50گرم آمونياك مطابق معادلۀ زير، دماي چند گرم آب را به ميزان  ۸۵گرماي حاصل از واكنش سوختن  -۲۰۵  1010

H O(H , N : g mol , c J g C )       2
1 1 11 14 4   

NH(معادله موازنه شود.)  (g) O (g) N (g) H O(g)  3 2 2 2   

  ۱ (۲۵/۲۹۰۹  

  ۲ (۲۵/۳۲۳۰  

  ۳ (۲۵/۱۶۱۶  

  ۴ (۲۵/۸۰۸۱  

  كدام است؟  Bبه  Aكيلوژول بر مول باشد، نسبت ارزش سوختي  bو  aترتيب  به Bو  Aسوختن دو مادهٔ  اگر آنتالپي -۲۰۶

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

  ۱ (
a

/
b

1 54  

  ۲ (
a

/
b

0 65  

  ۳ (
b

/
a

1 14  

  ۴ (
a

/
b

1 29   

A(g)رعت متوسط واكنش س -۲۰۷ B(g) C(g) 2 /برابر  3 mol L s  1 10   آغـاز شـود و پـس از  Aمـول  xاست. اگر واكنش بـا  01

  كدام است؟ xدر ظرف دو ليتري واكنش برابر شود،  Cو  Aهاي  دقيقه مقدار مول ۲

  ۱ (۴/۲  ۲ (۸/۴  ۳ (۲/۷  ۴ (۶/۹  

درصد  ۴۰آيد؟ (بازده واكنش را  دست مي درصد با مقدار كافي استيك اسيد، چند گرم استر به ۶۰ل با خلوص هگزانو -۱گرم  ۸/۴۰از واكنش  -۲۰۸

H)در نظر بگيريد.)  , C , O : g mol )    11 12 16   

  ۱ (۶۱۵/۱۰  ۲ (۸۲۴/۱۳  ۳ (۴۶۵/۱۴  ۴ (۵۱۶/۱۶  

اسيد  الكل و دي ترين دي استر حاصل از ساده تكرارشونده پلي استر برابر است. فرمول واحد الكل سازندهٔ نوعي پلي اسيد و دي جرم مولي دي -۲۰۹

H)با اين ويژگي، كدام است؟  , C , O : g mol )    11 12 16   

  ۱ (C H O3 2 4  ۲ (C H O4 4 4  ۳ (C H O5 6 4  ۴ (C H O6 8 4  

  ب زير، درست است؟چند مورد از مطال -۲۱۰

C)الف) بنزين    H )8 C)و گريس  18 H )25   از جمله مواد محلول در چربي هستند. 52

  كند. ب) مخلوط آب، صابون و چربي، يك محلول است و نور را پخش نمي  

  كنند. مرطوب را آبي مي pHده، رنگ كاغذ هاي صابوني، غيرصابوني و خورن كننده ها مانند پاك كننده پ) انواع پاك  

  ت) در محلول اتانوئيك اسيد، تعداد اندكي مولكول اسيد با تعداد زيادي يون آب پوشيده در تعادل هستند.  

  صفر) ۴  ۱) ۳  ۲) ۲  ۳) ۱  

Cجرم معيني از اسيد چرب با فرمول  -۲۱۱ H COOH17 طـور كامـل  مولار سديم هيدروكسيد به ۵/۱ ليتر محلول ۲درصد، با  ۸۰و با خلوص  35

  شود؟ دهد، جرم اسيد چرب ناخالص چند گرم است و طي اين واكنش، چند گرم صابون حاصل مي واكنش مي

(H , C , O , Na : g mol )     11 12 16 23   

  ۱ (۸۵۲  ،۹۱۸  ۲ (۸۵۲  ،۵/۱۱۴۷  ۳ (۱۰۶۵  ،۵/۱۱۴۷  ۴( ۱۰۶۵  ،۹۱۸  

  

  

  

  

  

  

  

O H   N N  O O   N H   پيوند  

kJ) آنتالپي پيوند  ۳۹۰  ۴۹۵  ۹۴۵  ۴۶۴ mol ) 1  
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واحد تغيير كند و غلظت يون  ۳آب خالص  pHليتر آب حل شود تا  ، بايد در نيم۵گرم آمونياك با درصد يونش  ، چند ميليC25ماي در د -۲۱۲ 11

HA )aKمـولار اسـيد  ۱/۰هيدرونيوم در محلول نهايي، چند برابر غلظت يون هيدرونيوم در محلـول   ) اسـت؟ (از تغييـر حجـم 510

H)نظر شود.)  صرف , N : g mol )   11 14   

  ۱ (۱۷۰  ،810  ۲ (۱۷  ،810  ۳ (۱۷  ،710  ۴ (۱۷۰  ،710   

و صفر درجۀ سلسيوس  ۲۰، ۱۰، ۳۰ترتيب به ميزان  ) سولفات، دماي محلول بهIIدر محلول مس ( Zو  A ،X ،Yفلزي  هاي با وارد كردن تيغه -۲۱۳

  كند. كدام مقايسه براي قدرت كاهندگي فلزهاي داده شده، درست است؟ تغيير مي

  ۱ (A X Y Z Cu     ۲ (A Y X Cu Z     ۳ (Z Cu X Y A     ۴ (Z Cu X Y A      

Cr)كرومات  گرم فلز روي، چند گرم يون دي ۵/۱۹هاي حاصل از اكسايش  الكترون -۲۱۴ O )2
2 Crتواند به يون  را مي 7 3 تبديل كند؟  

(O , Cr , Zn : g mol )    116 52 65   

  ۱ (۸/۱۰  ۲ (۶/۲۱  ۳ (۲/۴۳  ۴( ۴/۸۶  

  كدام است؟ رو روبههاي نيتروژن و كربن در تركيبي با ساختار  مجموع اعداد اكسايش اتم -۲۱۵

  صفر) ۱  

  ۲ (1  

  ۳ (2  

  ۴ (2   

Hو  SiO2اگر در نوعي خاك رس، درصد جرمي  -۲۱۶ O2 باشد و با گرما دادن اين خاك، درصد  ۱۵و  ۴۵ترتيب  بهH O2  برسد، درصـد  ۵به

  يابد؟ به چند درصد افزايش مي SiO2جرمي 

  ۱ (۵۵  ۲ (۳/۵۰  ۳ (۵/۵۲  ۴ (۵/۴۷  

  است؟ نادرستكدام عبارت در مورد بلورهاي يخ  -۲۱۷

  اتم هيدروژن، پيوند كووالانسي يا هيدروژني دارد. ۴هر اتم اكسيژن در ساختار آن با ) ۱  

  استفاده كرد.» مولكولي نيروهاي بين«هايي مانند  توان از واژه برخلاف سيليس، براي آن مي) ۲  

  ندارد. اي سخت و ديرگداز است و برخلاف گرافيت، در ساختار خود پيوند دوگانه ماده) ۳  

  ضلعي قرار دارد. هاي شش در ساختار آن، اتم اكسيژن در رأس حلقه) ۴  

هاي گازي مجـزا، تبـديل  طور كامل به يون دهيم تا به كيلوژول گرما مي ۱۵۰۶گرم،  mبه مخلوطي از منيزيم اكسيد و سديم اكسيد به جرم  -۲۱۸

اي با نقطۀ ذوب بالاتر، تشكيل  تقريب چند درصد جرم مخلوط اوليه را ماده ، بهمول يون گازي اكسيد توليد شود ، نيمفرايندشوند. اگر طي اين 

  كيلوژول بر مول است.) ۳۷۹۸و  ۲۴۸۸ترتيب برابر  دهد؟ (آنتالپي فروپاشي شبكۀ سديم اكسيد و منيزيم اكسيد به مي

 (O , Na , Mg : g mol )    116 23 24   

  ۱ (۳۰  ۲ (۴۰  ۳ (۶۰  ۴ (۷۰  

نيتـروژن مونوكسـيد،  mL40اكسـيژن،  mL960ور يك خودروي بنزيني و ورودي به مبدل كاتاليسـتي، شـامل گازهاي خروجي از موت -۲۱۹

mL80  كربن مونوكسيد وmL60  بخارC H8 ها، درصد حجمـي نيتـروژن در گازهـاي  با فرض حذف كامل آلايندهدر هر دقيقه است.  18

Hتقريب كدام است؟ ( دقيقه، به ۱خروجي از مبدل در بازهٔ زماني  O2 شود.) صورت بخار خارج مي به  

  ۱ (۵/۱  ۲ (۵  ۳ (۵/۷  ۴ (۱۰  

SOتعادل گازي  -۲۲۰ O SO2 2 32 2،  مول  ۲باSO2 ،۱  مولO2  مول  ۴وSO3 اي يك ليتري برقـرار اسـت. بـا افـزايش  در سامانه

، فراينـدثابت ماندن دما در طول  يابد. با فرض مولار افزايش مي ۵/۱جايي تعادل، غلظت نهايي گاز اكسيژن به  به سامانه و جابه SO3مقداري 

)تقريب چند مول است؟  اضافه شده به سامانه به SO3مقدار  / )6 2 45   

  ۱ (۳۵/۴  ۲ (۴۵/۷  ۳ (۵۵/۵  ۴( ۴۵/۱۱  
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دفترچـۀ پاسخ های تشریحی
آزمون آزمایشی ۳ تیر ۱۴۰۱ (مرحلۀ ۲۰)

ویژۀ داوطلبان آزمون سراسری سال ۱۴۰۱
گروه آزمایشی علوم ریاضی

سال تحصیلی
۰۰-۰۱



 

 

 
  | 

سال
 

تحصیلی
 

۰۱ 
 - 

۰۰
  

۱۵

  )ریاضی علوم آزمایشی گروه( ۱۴۰۱ تیر ۳ آزمون اختصاصی های درس تشریحی پاسخ
  

  
  ۱رياضي  ۲۱و  ۲۰هاي  هصفح*  دشوار: * سؤال مشخصات ▲  ۴ ۀنيگز: پاسخ -۱۰۱

,الگوي  صورت بهترين عدد هر شكل را بنويسيم  اگر بزرگ   , , ,1 7 15 25  توجه به اينكه اختلاف جملات يك دنبالۀ حسـابي اسـت،  است. با

  پس الگو درجه دوم است و داريم:

    


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

n

a a b c

a b

a an bn c a a b c a , b c

a b

a a b c

1

2
2

3

1 1
3 6

7 7 4 2 1 3 3
5 8

15 15 9 3

   

n n  2 3   اُمnترين عدد در شكل  بزرگ 3

  زير است: صورت بهترين عدد در شكل هجدهم  بنابراين بزرگ  

a      2
18 18 54 3 324 51 375   

  ۱رياضي  ۶۴و  ۶۳هاي  هصفح*  ساده: * سؤال مشخصات ▲  ۱ ۀنيگز: پاسخ -۱۰۲

   (a b) a ab b2 2   : نكته 22

(a b) a a b ab b    3 3 2 2 33   : نكته 3

Aابتدا عدد      3 2 2   كنيم: را ساده مي 2

A ( ) A        22 1 2 2 1 2 2 1   

  آوريم: مي دست بهمكعب عدد را   

A ( ) ( ) ( ) ( )            3 3 3 22 1 2 3 2 3 2 1 2 2 3 2 3 2 1 5 2 7   

5بنابراين مكعب اين عدد از      تر است. واحد كم ۷به اندازهٔ  2

  ۱رياضي  ۸۶ ۀصفح*  دشوار: * سؤال مشخصات ▲  ۳ ۀنيگز: پاسخ -۱۰۳

  زير است: صورت بهباشد، جدول آن  و   ،ريشۀ  ۳اي درجه سوم داراي  اگر يك چندجمله  

x x
| | | | | |P(x) P(x)| | | | | |

     
               

  زير است: صورت بهداشته باشد، جدول آن  و يك ريشۀ مضاعف  اگر يك ريشۀ سادهٔ   

x x
| | | |P(x) P(x)| | | |

   
           

است و ضريب عبـارت درجـۀ  ۲جۀ از در P(x)باشد و يعني  و  ۱ريشۀ  ۲نباشد و داراي  ۳از درجۀ  P(x)شده بايد  با توجه به جدول داده  

  سوم بايد صفر باشد:

a a P(x) x bx       21 0 1 2 1   

P(x)هاي  طبق جدول يكي از ريشه    xعدد  0    است: 1

P( ) b b P(x) x x (x )( x )             21 0 2 1 0 1 2 1 1 2 1   

ريشۀ ديگر اين عبارت عدد   
1
عني است كه ي 2  

1
  ، بنابراين:2


      

 

b

b

1
2 1

2
1
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  ۱رياضي  ۸۰ ۀصفح*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۱ ۀنيگز: پاسخ -۱۰۴

fنكته: رأس سهمي به معادلۀ    (x) ax bx c  2 صورت به 
b b

S( ,f ( ))
a a

 2   باشد. مي 2

yهاي سهمي  ريشه   f (x)  آوريم: مي دست بهرا  

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

x
a a


          

    

2
0

0 4 8 0 8 4 0 8 8
4 4

   

محور تقارن سهمي   
a

x  است، پس  3
a

  ريشه است: دووسط  3

¡ï¡ïù
aa a

a a a a (a )(a )
aa a


                     

2 2 68 40 2 4 12 4 12 0 2 6 0 24 3 4 3   

f (x) x x   22 8   

) صورت بهرأس سهمي    , )2   است. بنابراين مساحت اين شكل برابر است با: 8

S   8 4 32   

  ۱حسابان  ۶۷هاي  هصفح*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۴ ۀنيگز: پاسخ -۱۰۵

yابتدا برد تابع    f (x)  آوريم: مي دست بهرا به كمك نمودار آن  

  

  

x

f (x) x x x x

x

 
        
  

2 1
1 1 2 1 1

2 1
   

fR ,   2 2   

,را در دامنۀ  gاست. پس كافي است تابع  gدامنۀ تابع  عنوان به fبرد تابع     2   آوريم: دست بهرسم كرده و برد آن را  2

نمودار تابع   
x

y
x





2 1

  كه تابع هموگرافيك است به شكل زير است: 3

  

  

gofR ,
  

           

535 35
5

   

  

  

gofg(x) g(x) R ,
  

                    

55 3 3 35 5 31 5 5 5
5

   

بنابراين:     3   

  ۱حسابان  ۶۷و  ۵۷هاي  هصفح*  ساده: * سؤال مشخصات ▲  ۴ ۀنيگز: پاسخ -۱۰۶

(fog)(x) f (g(x))نكته :  

f (a) v f (b) a  1نكته :  

yدر صورت وجود در معادلۀ  fوارون تابع  نكته: براي محاسبۀ ضابطۀ   f (x)  ابتداx  را برحسبy كنيم و سپس با تعويض جاي  محاسبه ميx 

fضابطۀ  yو  1 شود. حاصل مي  

  شده داريم: با توجه به فرض داده  

x
( )

x x x x
(f og)(x) g(x) f ( ) g(x)

x x x( )


    

        
   

1
2 1 1 12

2 2 2 3 2 34 32

   

  آوريم: مي دست بهرا  gحال وارون تابع   

x y x
y xy y x x( y ) y x g (x)

x y x
  

            
  

11 3 1 3 13 1 2 1 3 12 3 2 1 2 1   

x
1

1

2

2
y

2

5

2
2

3
3
5 x

y
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  ۱حسابان  ۹۰ ۀصفح*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۱ ۀنيگز: پاسخ -۱۰۷

c clog b log a n
b ba b , log a n log a  نكته :  

yابتدا توابع    fog  وy gof  آوريم: مي دست بهرا  

log (x ) logg(x)(fog)(x) f (g(x)) (x ) (x )          3 32 9 29 2 9 2 2 2 2 2   

x(gof )(x) g(f (x)) log (f (x) ) log x log x     3 3 32 9 9 2   

  دهيم: حالا اين دو تابع را برابر هم قرار مي  

¡ï¡ïù
x

(fog)(x) (gof )(x) x x x x x
x

            
 

2 2 3 34 6 2 6 6 0
3 3

   

xمقدار     3   پاسخ است. ۱قرار ندارد، بنابراين گزينۀ  gدر دامنۀ تابع  3

  ۱حسابان  ۸۴ ۀصفح*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۳ ۀنيگز: پاسخ -۱۰۸

yخط     xمجانب افقي تابع است با توجه به آنكه  6

x
lim 


3   توان نوشت: مي 0

x x
lim f(x) lim (a b ) a a
 

      6 0 6   

fاز طرفي    ( ) 1   ، پس:0

            xa b b b f (x)1 23 0 6 3 0 2 6 2 3   

yخواهيم نمودار  حال مي   log ( x) 2 2   را رسم كنيم: 6

  

y log ( x) 2 2 6   

  ۱حسابان  ۱۱ ۀصفح*  دشوار: * سؤال مشخصات ▲  ۲ ۀنيگز: پاسخ -۱۰۹

Cos x Cos x , Sin x SinxCosx , tan x
Cos x

    2 2
2

12 2 1 2 2   : نكته 1

Cos( ) Cos Cos Sin Sin        نكته :  

tanبا توجه به آنكه    x Cotx 
10
  داريم: 3

¡ï¡ïù
tan x

tan x
tan x tan x


   



31 10 13
3

   

xچون   
 
 4 tanپس  2 x  tanو  1 x 

1
  قبول نيست. قابل 3

  از طرفي:  

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

Cosx Cos x Cos x
tan x tan x

Cos x Cos x Sin x SinxCosxSinx

2
2

2 2

10 82 2 11 1 10 103 1 10 63 10 2 2 1010

   


           Cos( x ) (Cos x Sin x) ( ) ( )

2 2 8 6 2 14 7 22 2 24 2 2 10 10 2 10 10   

  ۱حسابان  ۱۴۵تا  ۱۴۱ هاي  هصفح*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۳ ۀنيگز: پاسخ -۱۱۰

x
Cosx Sin  21 2   : نكته 2

u
Sinu ~ u
0

  : نكته 

عبارت داراي ابهام   
0
  است، پس با ضرب مزدوج مخرج در صورت و مخرج داريم: 0

        

 
    

  x x x x x

Sinx Sinx
tan x Cosx tan x tan x Cosxlim lim lim lim lim

xxCosx xCosx Cosx SinSinSin20 0 0 0 0

2 21 2 2 1
11 1 222 222

   

  

 
  

x x

Sinx x
lim lim

x x
Sin0 0

2

2 2

  

x

y

1
3
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۱۸

  ۲حسابان  ۱۸ ۀصفح*  متوسط* : سؤال مشخصات ▲  ۴ ۀنيگز: پاسخ -۱۱۱

fنكته: اگر    (x)  وP(x) اي باشند و درجۀ  چندجملهP(x) هاي منحصـر بـه فـرد  اي تر باشد، آنگاه چندجمله از صفر بزرگq(x)  وr(x) 

f                   طوري كه: وجود دارند به (x) P(x) q(x) r(x)     

r(x)كه در آن       كمتر است. P(x)از درجۀ  r(x)يا درجۀ  0

  مطابق رابطۀ تقسيم داريم:  

                x ax x x ( x x )Q(x) bx x ax x x (x )( x )Q(x) bx4 3 2 2 4 3 22 3 2 2 1 2 2 3 2 1 2 1 2   

xعبارت  هاي ريشه   x 22   دهيم: را در تساوي بالا قرار مي 1

x a b a b
a , ba b a b

x

          
    

            

1 2 3 2 2 5
1 41 1 3 171 22 8 8 4 2 8 2 8

   

a                    بنابراين:    b  3  

  ۲حسابان  ۲۷ ۀصفح*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۲ ۀنيگز: پاسخ -۱۱۲

f     عبور كرده است، داريم:با توجه به آنكه نمودار تابع از مبدأ مختصات    ( ) aSin( ) a a


          
5 10 0 1 0 1 0 26 2   

fاز طرفي    ( )



4 xو  03




4
xسومين ريشۀ پس از  3


 

5
  است، پس: 6






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

pH uQ ¾à zÄn ¸Ã¶¼w
x

b b b
f ( ) Sin( b ) Sin( )

5
6

4 4 5 4 5 1 4 5 11 4 5 111 2 03 3 6 3 6 2 3 6 6 3 6 6   

b b
b

   
     

4 16 4 8 23 6 3 3   

  ۲حسابان  ۳۷ ۀصفح*  ساده: * سؤال شخصاتم ▲  ۲ ۀنيگز: پاسخ -۱۱۳

Sinxهاي معادلۀ  نكته: جواب   Sin  صورت به x k   2  وx k     2 باشند كه  ميkZ.  

Cosابتدا به كمك رابطۀ    x Sin x  21 2   كنيم: ده و حل ميمعادله را سا 2

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

 

Sinx x k

x kSin x Sinx Sinx( Sinx ) (k )
Sinx Sin

x k

2

0
722 0 2 1 0 1 7 6

2 6 2 6

Z   

)ها در بازهٔ  جواب   , )0 ,                                         عبارتند از: 2 ,
 


7 11
6 6   

)ترين جواب در بازهٔ  بزرگ   , )0 برابر  2
11

a                        است، بنابراين: 6
 
  

11 6
66 11
11

   

  ۲حسابان  ۶۷ ۀصفح*  دشوار: * سؤال مشخصات ▲  ۴ ۀنيگز: پاسخ -۱۱۴

yنكته: خط    L  را مجانب افقي نمودارy f (x) ناميم به شرطي كه حداقل يكي از دو شرط  مي
x

lim f (x) L


  و
x

lim f(x) L


 

  برقرار باشد.

yمجانب افقي تابع خط     xاست، پس  2  fريشۀ معادلۀ  1 (x)    باشد. مي 2

     
           

    

x ax a x x
a a f (x)

x x x x

2 2
2 2

4 3 4 3 4 9 32 2 7 2 92 4 12 4 1 2 4 1
   

yحالا تابع را با خط       كنيم. داريم: مقايسه مي 2

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

x x x x x x

       
   

     

2 2
2 2 2

4 9 3 2 2 4 1 1 12
2 4 1 2 4 1 2 4 1

   

xحد مخرج كسر حاصل در       وx   ترتيب منفي و مثبت است. پس نمـودار ايـن تـابع در مجـاورت  مثبت و حد صورت آن به

  هد بود:زير خوا صورت بهمجانب افقي خود 

  

  
y  2
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  ۲حسابان  ۱۰۰ ۀصفح*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۴ ۀنيگز: پاسخ -۱۱۵

xدر  fاي  ضابطه شرط آنكه تابع دو    1 پذير باشد آن است كه در  مشتقx  1  پيوسته باشد و مشتقات چپ و راسـت درx  1 برابـر 

  هم باشند، پس داريم:

x x
lim f(x) lim f (x) f ( ) a b a b (I)

  
             

1 1

11 1 3 11   

xدر طراف     1  تابعf (x) زير است: صورت به  

 

            
       

           

a xax x
x (x )f (x) f (x)

x bx x x bx x

f ( ) f ( ) a b a b (II)

2
3 2 2

11 112 2
1 3 2 1

1 1 1 3 2 4

   

b                                                     ) داريم:II) و (Iاز حل معادلات (    5   

  ۲حسابان  ۷۷ ۀصفح*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۱ ۀنيگز: پاسخ -۱۱۶

y f g y f g f g        نكته :  

h

f (a mh) f (a)
lim mf (a)

h

  
0

  : نكته 

xدر  fچون     fشده موجود است پس  پيوسته است و حد داده 2 ( ) 2   همچنين داريم: ؛16

h

f ( h) g( )
lim f ( ) f ( ) f ( )

h

           
0

2 3 2 3 13 2 3 2 22 2   

fدر نتيجه    ( ) 2 fو  16 ( )  
12   آوريم: مي دست بهشده را  حالا مشتق تابع خواسته 2

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

f (x)


    

2
   

  اكنون داريم:  

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

f ( )


          



1
2 1 3122 2 2 2 4 2 42 4 8 82 2

   

  ۲حسابان  ۱۱۹ ۀصفح*  دشوار: * سؤال تمشخصا ▲  ۲ ۀنيگز: پاسخ -۱۱۷

  اي بدون در داريم، پس سطح آن از سطح جانبي و يك قاعده تشكيل شده است. چون يك قوطي استوانه  

S rh r    22   

  است، يعني: 8از طرفي حجم آن   

r h r h h
r

      2 2
2

88 8   

  كنيم: ا بازنويسي ميحالا رابطۀ مسافت ر  

S(r) r r r
rr


       2 2

2
8 162   

  گذاريم: مشتق گرفته و آن را برابر صفر مي  

r
S (r) r r

r r

            
3

2 2
16 2 162 0 0 2   

rبه ازاي  Sبنابراين كمترين مقدار       آيد. مي دست به 2

  ۲حسابان  ۱۳۱و  ۱۲۳هاي  هصفح*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۳ ۀنيگز: پاسخ -۱۱۸

fهاي معادلۀ  نكته: در توابع پيوسته نقاط اكسترمم نسبي ريشه   (x)    هستند. 0

fهاي معادلۀ  نكته: در توابع پيوسته نقاط عطف ريشه   (x)    هستند. 0

  x  fس است، پ fپذير  نقطۀ اكسترمم نسبي تابع مشتق 1 ( ) 1   ؛ داريم:0

f (x) ax f ( ) a a
x

          2
1 12 1 0 2 1 0 2   

xاز طرفي      طول نقطۀ عطف تابع است، پس:                                             f ( )   0  

f (x) x f (x)
x x

       2 3
1 21   

f ( )             
 

3
3 3

2 20 1 0 1 2   
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   ۲هندسه  ۲۱صفحۀ *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۱۹

  صورت زير است:  به Rو  Rهاي  و شعاع dالمركزين  هاي مشترك خارجي و داخلي دو دايره به خط نكته: طول مماس  

d (R R )  2   اندازهٔ مماس مشترك خارجي2

d (R R )  2   اندازهٔ مماس مشترك داخلي2

  طبق نكته و فرض سؤال داريم:   

TT d (R R ) d d (R R ) R R R R
TT d

               
 

2 2 2 2 0  

  اند.  شعاع بنابراين دو دايره، هم  

  ۱هندسه  ۱۷صفحۀ *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۲۰

                                            : BPHMدر چهارضلعي   
180
180

ˆ ˆB PHM
B̂

ˆPHM

      
   

  

                                            : CMHNدر چهارضلعي   
180
180

ˆ ˆC MHN
Ĉ

ˆMHN

      
   

  

                                             : APHNدر چهارضلعي   
180

180

ˆ ˆA PHN
Â

ˆPHN

      
   

  

  پاسخ است.  ۴بنابراين گزينۀ   

  ۲هندسه  ۶۹صفحۀ *  ساده: ؤالس مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۲۱

  ها در مثلث شكل زير داريم:  نكته: طبق قضيۀ ميانه  

22 2 22 2c
c

a b m    

22 2 22 2b
b

a c m    

22 2 22 2a
a

b c m    

  ترين ضلع مثلث است، داريم:  ترين ميانه، ميانۀ وارد بر بزرگ كوچك  

22 2 2 2 2642 36 16 2 52 2 322 2a a a
a

b c m m m           

2 10 10a am m     

  

  ۲هندسه  ۴۵صفحۀ *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۲۲

  به شرح زير است:  Kو نسبت تجانس  Oبه مركز  Mنكته: تجانس نقطۀ   

OM
K

OM


  و 1

 

 )۱  

OM
K

OM


  و 1

 
 )۲  

  دهيم.  كنيم و سپس تجانس مي قرينه مي Oرا نسبت به  Mمنفي باشد، ابتدا نقطۀ  Kهمچنين اگر   

  رو داريم:  مطابق شكل روبه  

OM
K

OM
OM

K
OM




  
 

   

  كنيم:  دو نسبت بالا را در هم ضرب مي  

OM OM OM OM
KK KK

OM OM OM OM KK

  
      

  
1

  

و نسبت  Oدر تجانس به مركز  Mمجانس  Mپس   
KK

1
  است. 

O MM

O
M

M

O
M

M
M

A

B Ca

bc cm
am

bm







A

B C

N

P

M

H

A

B C
a  8

b  6c  4
Am
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  ۱هندسه  ۸۸صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۲۳

  

  

  

  

  

  

  

  هاي سه نما برابر است با: مجموع تعداد مربع  

   6 10 6 22  

  ۱هندسه  ۵۵و  ۵۴هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۲۴

  ضلعي محدب برابر است با: nنكته: مجموع زواياي داخلي هر   

(n )  2 180  

  باشد.  مي 360ضلعي محدب برابر nنكته: مجموع زواياي خارجي هر   

  طبق نكات و اطلاعات سؤال داريم:   

(n ) n n         2 180 720 2 4 6  

ضلعي سه زاويۀ قائمـۀ داخلـي دارد،  است، چون اين شش 360ضلعي محدبّ nي خارجي هر مجموع زوايا  

  : باشند، داريم و   ،پس سه زاويۀ قائمۀ خارجي نيز دارد، اگر سه زاويۀ خارجي ديگر 

             (Â]nIi ÁIÄH»p Ì¼μ\¶)90 90 90 360  

90 90 90 90, ,                 

  

  پس مطابق شكل بايد سه زاويۀ داخلي ديگر همگي منفرجه باشند.   

  ۱هندسه  ۳۴صفحۀ *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۲۵

  ريم: موازي قاعده باشد، دا MNخط  ، پارهABCنكته (قضيۀ تالس و تعميم آن): اگر در مثلث   

 



  


u²IU à¾Ãñ¤ (q] ¾M q] SLvº)

u²IU ¾à Ãñ¤ ´Ãμ÷U (®¨ ¾M q] SLvº)

AM AN
:

MB NC

AM AN MN
:

AB AC BC

  

  كند. داريم:  كند، همواره موازي دو قاعده است و قطرهاي ذوزنقه را نيز نصف مي خطي كه وسط دو ساق ذوزنقه را به هم وصل مي  


   




    






u²IU ´Ãμ÷U

u²IU ´Ãμ÷U

x
ADB : AE ED : ME AB

ADC : AE ED : EN DC x

1
2 2

1 3
2 2

  

MN EN ME ( )x x     
3 1
2 2  

ABCD

MNP

(AB DC) hS (x x)

S xMN h

   
    

 

1 2 3 22 4 2 81
2


  

  ۱هندسه  ۶۰صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۲۶

  الزاويه، ميانۀ وارد بر وتر نصف وتر است:  دانيم در هر مثلث قائم مي  

BC
BB C : MB   2


  

BC
CC B : MC   2


  

  

  

MCپس    MB   و مثلثB MC   در رأسM ست. الساقين ا متساوي  

A

C

B

B C
M

A

B C

M N

A Bx

M NE F

D C
P
x3

h






¯IM ÁIμº
(ÍMo¶ 6)

»nï¾M»n ÁIμº
(ÍMo¶10)

Oa ÁIμº
(ÍMo¶ 6)
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  ۲هندسه  ۷۳و  ۶۷، ۵۳هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۲۷

  ها در مثلث شكل زير داريم:  نكته: طبق قضيۀ كسينوس  

ˆa b c bc Cos A   2 2 2 2  

ˆb a c ac CosB   2 2 2 2  

ˆc a b a b CosC    2 2 2 2  

افزايش مساحت يك چندضـلعي بـدون تغييـر محـيط و  محيطي براي پيراموني يا هم نكته: طبق قضيۀ هم  

بيشـتر اسـت از  180هاي اضلاع آن، بايد مطابق شكل زير در جاهايي كه زاويۀ داخلـي از  تعداد و اندازه

  تبديل بازتاب استفاده كنيم: 

ABCBSو مقدار افزايش مساحت برابر  است ACنسبت به  Bبازتاب نقطۀ  Bمطابق شكل،      .است  

  طبق قضيۀ هرون داريم:  cو  a ،bنكته: براي محاسبۀ مساحت يك مثلث با اضلاع   

a b c
P S P(P a)(P b)(P c)

 
     2  

  ها:  ضرب هر دو ضلع در سينوس زاويۀ بين آن نكته: مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصل  

ABC

ˆ ˆˆS AB ACSin A AB BC Sin B AC BC SinC       
1 1 1
2 2 2  

، زمين افزايش يافته اسـت ABEDبيابيم. چهارضلعي  BDرا نسبت به  Cبايد بازتاب نقطۀ   

  : BCDها در مثلث  كه بايد مساحت آن را بيابيم. بر طبق قضيۀ كسينوس

BD Cos BD           2 2 23 5 2 3 5 120 9 25 15 49 7  

  كنيم:  را با كمك دستور هرون، محاسبه مي ABDمساحت مثلث   

P
 

 
5 7 8 102  

ABD
S P(P a)(P b)(P c)        10 5 3 2 10 3  

  در نهايت مساحت جديد زمين برابر است با:   

           
ABD BED

ABEDS S S Sin /
1 15 310 3 3 5 120 10 3 13 75 32 4  

  ۲هندسه  ۲۵و  ۲۴هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۲۸

  لاع آن مماس كرد. است كه بتوان درون آن يك دايره را بر تمام اض نكته: چهارضلعي محيطي چهارضلعي  

  درجه باشد.  ۱۸۰رو در آن برابر  است كه مجموع زواياي روبه نكته: چهارضلعي محاطي چهارضلعي  

  هاي زير داريم:  نكته (زاويۀ بين دو وتر و امتداد دو وتر و دو مماس): در شكل  

 

 AB CD
  2 

 

 AB CD
  2 

 

2
ATB AT B

   

ايـن كنـيم  يك چهارضـلعي محيطـي اسـت. ثابـت مـي MNPQمطابق شكل واضح است كه   

باشد:                          چهارضلعي محاطي نيز مي   AC x , AD y , DB z , BC t     

 

 

    
           

     

ADBC AC y z t x
M̂

y z t x y x t zˆ ˆM P
DACB DB y x t z

P̂

2 2
2 2

2 2

  

 y t AD BC y tˆˆ ˆM P y t , O y t
  

            
2 2 90 1802 2 2  

MNPQ  .چهارضلعي محاطي استˆ ˆM P y t      180  

  بنابراين چهارضلعي موردنظر هم محيطي است و هم محاطي.   



A

B

T T

A

B


C

D

A

B

C

D

M


A

B P
Q

C D

M N

O

x y

t z

A

B Ca

c b

A B

C
B

A

5 8

120
C

53
B

D
120 53

E
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  ۳هندسه  ۲۷صفحۀ *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۲۹

3نكته: دترمينان هر ماتريس    عنوان مثال دترمينـان مـاتريس  توان حساب كرد. به را با بسط دادن برحسب هر سطر يا هر ستون آن مي 3

  زير با بسط برحسب سطر اول آن 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

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

1 1 1  

22 23 21 23 21 22
11 12 13

32 33 31 33 31 32

a a a a a a
A a a a

a a a a a a
     

  دهيم:  شده را بر اساس سطر اول بسط مي دترمينان داده  

 
 

       
a b b

b b a b a b
a b b a (b ) (b )

b b a b a b
a b b

9 6 1 11 18 9 6 18  

a(b b b) (b )(ab ab a) (b )(ab ab) ab ab a a a                    2 2 9 6 18 9 18 9 18 2  

  حل دوم:  راه  

  ترتيب به يك سطر يا ستون ديگر ماتريس اضافه كنيم، دترمينان تغييري نخواهد كرد.  ها اگر مضربي از يك سطر يا ستون را به نكته: در ماتريس  

  كنيم:  ميهاي دوم و سوم اضافه  با توجه به نكته قرينۀ سطر اول را به سطر  

a b b 9 6
0 9 7
0 9 6

  

a                              اكنون براي محاسبۀ دترمينان با بسط برحسب ستون اول داريم:    ( ) a a          9 6 9 7 18 9 18 2  

  ۳هندسه  ۲۰صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۳۰

n n nA A A A A        1 2   : نكته 2

  هاي متوالي ماتريس بيابيم:  اي بين توان كنيم تا بتوانيم رابطه را محاسبه مي A2ابتدا   

A A

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

2
1 1 1 1 1 1 3 3 3
1 1 1 1 1 1 3 3 3 3
1 1 1 1 1 1 3 3 3

  

A A n nA A A A ( A) A A A
          2 3 2 2 13 3 3 3 3 3  

  اكنون داريم:   

IÀï¾ÄHnj Ì¼μ\¶A A

 
      
  

1400 1399 1399 1399
1 1 1

3 3 1 1 1 9 3
1 1 1

  

IÀï¾ÄHnj Ì¼μ\¶A A

 
      
  

1399 1398 1398 1398
1 1 1

3 3 1 1 1 9 3
1 1 1

  

  در نتيجه:   


 



1399
1398

9 3 3
9 3

  جواب

  ۳هندسه  ۲۲صفحۀ *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۳۱

ABوارون هم باشند، خواهيم داشت:  Bو  Aنكته: اگر دو ماتريس    BA I   

AIنكته:    IA A   

nنكته:    n nA A A A A        1 2 2  

Iو  Aدو ماتريس    A  :وارون يكديگرند، پس  

2 2 4 2 2 2 2A(I A) I A A I A A I A (A I) A A I A I A I A                     

A m
A A A A (A I) A I

n
  

             
4 5 2 1

1  

  بنابراين:   

m n  0  
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  ۳هندسه  ۴۰صفحۀ *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۳۲

)Oنكته: معادلۀ استاندارد دايره به مركز    , )  عاع و شR صورت زير است:  به  

2 2 2(x ) (y ) R      

  آوريم:  ابتدا معادلۀ دايره را به فرم استاندارد درمي  

x y x y (x ) (y ) (x ) (y ) R                  2 2 2 2 2 26 6 0 3 9 3 9 0 3 3 18 18 3 2  

  

  دهيم:  ها قطع ميyدايره را با محور   

y
x y x y : x y y

y


          

2 2 2 06 6 0 0 6 0 6  

oU» −¼ö   
66 2

3 2
  

  

  ۳هندسه  ۶۹صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۳۳

نكته (جمع بردارها): براي جمع دو بردار كه انتهاي يكي بر ابتداي ديگري واقع است، از ابتـداي بـردار   

  كنيم.  اول به انتهاي بردار دوم وصل مي

  

  

  كنيم:  رسم مي CAموازي و مساوي  Bاز   

  

  

CA BE
 

  

CA DB BE DB DE DA     2
     

  

CB DA DA DA DA    2 2 2 2 4
    

  حاصل عبارت

  

  
  

  ۳هندسه  ۴۸و  ۳۶هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۳۴

هاي بيضي) مقدار ثابتي (قطـر  ها از دو نقطۀ ثابت در آن صفحه (كانون نكته: بيضي مكان هندسي نقاطي از صفحه است كه مجموع فواصل آن  

  بزرگ بيضي) است. 

  گويند.  ها مركز ثقل مثلث مي كنند و به محل تلاقي آن تقسيم مي ۲به  ۱ها يكديگر را به نسبت  كته: در هر مثلث ميانهن  

A G A G

AG AA
B G B G

BG BB
C G C G

CG CC

      
       
  

    

1 1
2 3
1 1
2 3
1 1
2 3

  

  

  نكته: مجانس هر شكل، شكلي است متشابه با خود آن شكل.   

  

  

  

  

  

BC , AB AC BC AB AC        6 18 18 6 12  

ABثابت و  Cو  Bچون    AC هاي  يك بيضي با كانون ،نيز ثابت است، پس مكان رأسB  وC  است. نقطۀ  ۱۲و مقدار ثابتG  مركـز ثقـل)

اي است كه  مثلث) نقطه
OG

OA


1
و نسبت  Oدر تجانس به مركز  Aمجانس نقطۀ  G. پس 3

1
يضـي مجـانس نيز يك ب Gاست و لذا مكان  3

بيضي اول با نسبت تجانس 
1
است. لذا مقدار ثابت آن نيز  3

1
aمقدار ثابت بيضي اول است:  3   

12 12 43  

A

B C
A

B
C G

A

B O C


G

a


b


a b


A

E

D C

B

y





y 6

y  0
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  ۳هندسه  ۸۴صفحۀ *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۳۵

  حل اول: راه  

  كنيم: صورت زير عمل مي ها يكسان است، به دارها): براي تفريق دو بردار كه ابتداي آننكته (تفريق بر  

  

  
  

  را سه بردار در فضا در نظر بگيريم، مطابق شكل زير:  cو  a ،bاگر   

x a b

y b c

z c a

  
  
  


 
 

 

  

xمطابق شكل، سه بردار   


 ،y


zو  


  ها برابر صفر است:  اند، پس ضرب مختلط آن اند، يعني در يك صفحه واقع واقع در يك وجه هرم 

0x (y z)  
  

  

  حل دوم:  راه  

a a o 
  

  : نكته 

a b b a   
  

  : نكته 

  ضرب خارجي دو بردار، برداري است كه بر هر دو بردار اوليه عمود است.  ته: حاصلنك  

  ضرب داخلي دو بردار عمود بر هم برابر صفر است.  نكته: حاصل  

cبردار  ۳السطوح بنا شده بر روي  نكته: حجم متوازي   ,b ,a
 

a        :                                  برابر است با  (b c) b (c a) c (a b)       
       

  

b)          كنيم:  ابتدا حاصل عبارت داخل كروشه را حساب مي   c) (c a) b c b a c c c a b c a b c a                 0
                

  

  اكنون داريم:   

b¼õv²HïÁpH¼T¶ b¼õv²HïÁpH¼T¶

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

a (b c) b (c a) V V

                        

         0

                        
      

xضرب مختلطي مثل  دقت كنيد كه حاصل   (x y) 
  

xبرابر صفر است؛ زيرا بردار   y
 

xبرداري است كه بر بردار  


ضرب  عمود است و حاصل 

xداخلي بردار 


  در برداري كه بر آن عمود همواره برابر صفر است. 

  حتمالآمار و ا ۱۸و  ۱۳و  ۱۱تا  ۶هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۳۶

  ، داريم: rو  p ،qنكته: براي سه گزارهٔ دلخواه   

p q ~ p q   )۱  

~ (~ p) p )۲  

(p q) r p (q r)     )۳  

p ~ p T  )۴  

p T T  )۵  

~                        با توجه به نكته، داريم:    (p q) ~ q (p q) ~ q (~ p q) ~ q ~ p (q ~ q) ~ p T T               

  آمار و احتمال ۳۴تا  ۲۷هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۳۷

  ، داريم: Uبا مجموعۀ مرجع  Cو  A ،Bنكته: براي سه مجموعۀ دلخواه   

ÁoÄmQïÍÄp¼U
A (B C) (A B) (A C)     )۱  

A A U  )۲  

A U A )۳  

A B A B   )۴  

·I¬n¼¶j
A B (A B)    )۵  

(A ) A   )۶  

ÁoÄmQïS¨o{
A (B C) (A B) C    )۷  

Jm]
A (A B) A  )۸  

  با توجه به نكته، داريم:   

Jm]A

A (B A ) (A C ) (A B) (A A ) (A C ) (A B) U (A C) (A B) (A C)

[(A B) A] C A C



                   
 

              
   

  

a


c

z


b
 x


y


a
b 


b
a

a



b

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  ۱رياضي  ۱۴۶حۀ صف*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۳۸

m             :برابر است با Bو  Aزمان عمل  هاي انجام هم روش قابل انجام باشد، تعداد روش nبه  Bروش و عمل  mبه  A: اگر عمل ۱نكتۀ    n  

                                  ش داده و برابر است با: نماي P(A)را با  Sاي  در فضاي نمونه A: احتمال وقوع پيشامد ۲نكتۀ   
n(A)

P(A)
n(S)

  

,شده با ارقام  است از تعداد كل اعداد چهاررقمي ساخته اي عبارت ، تعداد اعضاي فضاي نمونه۱با توجه به نكتۀ    ,2 1   كه برابر است با:  0

n(S)     2 3 3 3 54  

  اند از:  باشد كه عبارت ۳ها مضرب  هستند كه هم رقم يكان صفر داشته باشند و هم مجموع ارقام آن ۳۰عدد، اعدادي مضرب  ۵۴و اماّ از اين   

 A , , , , , n(A)  1110 2220 2100 2010 1200 1020 6  

                  ، احتمال موردنظر برابر است با: ۲بنابراين با توجه به نكتۀ   
n(A)

P(A)
n(S)

  
6 1

54 9  

  آمار و احتمال ۵۵تا  ۵۳هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۳۹

اي گرفته و احتمال پيشامد مـوردنظر را بـه كمـك احتمـال  توانيم شرط مسئله را برابر فضاي نمونه : در حل مسائل احتمال شرطي مي۱نكتۀ   

شانس با رابطۀ  هم
n(A)

P(A)
n(S)

 وريم. دست آ به  

نويسيم كه مجمـوع  هايي را مي مرتب گيريم و زوج اي در نظر مي با توجه به نكته، پيشامد آنكه مجموع برآمدها عددي اول باشد را فضاي نمونه  

  باشد:  ۱۱يا  ۷يا  ۵يا  ۳يا  ۲ها  آن

 S ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) n(S)  1 1 1 2 2 1 1 4 2 3 3 2 4 1 1 6 2 5 3 4 4 3 5 2 6 1 5 6 6 5 15  

  اند از:  ها اول باشد، عبارت هاي آن ز مؤلفههايي كه حداقل يكي ا مرتب اي، زوج اينك در اين فضاي نمونه  

 A ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) n(A)  1 2 2 1 2 3 3 2 2 5 3 4 4 3 5 2 5 6 6 5 10  

                  بنابراين احتمال موردنظر برابر است با:   
n(A)

P(A)
n(S)

  
10 2
15 3  

  آمار و احتمال ۶۰تا  ۵۸هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۴۰

را افـراز كننـد  Sاي  فضـاي نمونـه nAتـا  A1نكته: اگر پيشامدهاي   

ها وابسته باشد، طبق قـانون احتمـال كـل،  به آن Aطوري كه پيشامد  به

  برابر است با:  Aاحتمال وقوع پيشامد 

 
n

i i
i

P(A) P(A ) P(A | A )


 
1

  

ــــــروج    ــــــراي خ ــــــه،  ۲ب ــــــت  ۶ســــــكه از جعب حال

           C,C , B ,C , B ,B , A ,C , A ,B , A , A  وجـــود دارد

كه در هر كدام بايستي حالت مطلوب يعني برآمـد هـر دو سـكه عـدد، 

  محاسبه شود. پس با توجه به نكته، داريم: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بنابراين داريم:  

P(A)               
1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 171 0 0 06 9 3 2 36 6 12 4 3 48 48  

A, A jkø »j oÀ
 
 
    
 
 
 

4
2 6 1 19 36 6
2

jkø »j oÀ
   

   
      

 
 
 

4 2
1 1 8 2 09 36 9

2

jkø »j oÀ
   

   
      

 
 
 

4 3
1 1 12 1 1

9 36 3 2
2

jkø »j oÀ
 
 
   
 
 
 

2
2 1 09 36
2

jkø »j oÀ
   

   
      

 
 
 

2 3
1 1 6 1 09 36 6

2

jkø »j oÀ
 
 
    
 
 
 

3
2 3 1 1
9 36 12 4
2

A,B

A,C

B,B

B,C

C,C
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  آمار و احتمال ۹۴صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۴۱

  نمايش داده و برابر است با:  2را با  nxتا  x1هاي  ريانس دادهنكته: وا  

n

i
i

(x x)

n




 
 2

12  

xدر ابتدا واضح است كه با اضافه كردن دو دادهٔ     xو  6  ها برابر است، پس ميـانگين  از آنجايي كه ميانگين اين دو داده با ميانگين داده 6

  دادهٔ اوليه برابر است.  ۱۰دادهٔ جديد با ميانگين  ۱۲

  كنيم:  هاي جديد را حساب مي پس با توجه به نكته، واريانس داده  

´Äk¤

kÄk]
(x x) (x x) (x x) (x x)



               
   

2

2 2 2 2
2 102 6 6 10 18 36 36 2112 12



  

  رياضيات گسسته ۱۴صفحۀ *  دشوار :سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۴۲

aطـوري كـه  موجودند بـه rو  qعددي طبيعي باشد، اعداد صحيح  bعددي صحيح و  aنكته: اگر    bq r   وr b 0  كـه در آنa  را

  يۀ تقسيم معروف است. ناميم و به قض مانده مي را باقي rقسمت و  را خارج qعليه،  را مقسوم bمقسوم، 

qبه كمك اطلاعات مسئله و با توجه به نكته واضح است كه تمام جملات دنباله به فرم    252   هستند:  36

a q 252 36  

  باشد:  ۲۴۰اي را بيابيم كه مضرب  خواهيم اولين جمله از طرفي مي  

a k240  

  كنيم:  ك به طريق زير عمل مياين  


 



             
   

( ) qa q a q
a q

a k a k

20
1

21
252 36 20 5040 720 5040 720 5040 720 4320
240 21 5040

  

  است و خواهيم داشت:  ۴۳۲۰است برابر  ۲۴۰پس اولين جمله از دنباله كه مضرب   

q q   4320 252 36 17  

  است.  ۲۴۰و اين يعني هجدهمين جملۀ دنباله مضرب   

  ضيات گسستهريا ۱۴صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۴۳

aطـوري كـه  موجودند بـه rو  qعددي طبيعي باشد، اعداد صحيح  bعددي صحيح و  aنكته: اگر    bq r   وr b 0  كـه در آنa  را

  ناميم و به قضيۀ تقسيم معروف است.  مانده مي را باقي rقسمت و  را خارج qعليه،  را مقسوم bمقسوم، 

  كنيم:  ها را بررسي مي با توجه به نكته، هريك از گزينه  

a bq r nk nk q r n(k k q) r r nq             ۱: گزينۀ  

a bq r a nkq nk n(kq k ) nq           ۲: گزينۀ  

a bq r nk bq nk bq n(k k ) bq nq             ۳: گزينۀ  

 nمضـرب  bqنباشند و فقط  n كدام مضرب باشد و حتي ممكن است هيچ nمضرب  qنيست و ممكن است  nمضرب  bكه در اين حالت لزوماً   

  باشد. 

a bq r nk bnk r n(k bk ) r r nq             ۴: گزينۀ  

  پاسخ است.  ۳بنابراين گزينۀ   

  رياضيات گسسته ۲۹و  ۱۹هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۴۴

m n
a b , n | m a b    ۱: نكتۀ  

m m m
a b , c d a c b d       ۲: نكتۀ  

  ، داريم: ۱ه نكتۀ با توجه ب  

2 à¾T§º|

|

a b a b
a c b d

c d c d


  

   
   

78 2626 78 26
52 2626 52

  

  پاسخ است.  ۲بنابراين گزينۀ   

aها، مثال نقض  دقت كنيد كه براي ساير گزينه    1 ،b  79 ،c  dو  55    وجود دارد.  3
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  رياضيات گسسته ۲۳و  ۲۲هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱گزينۀ پاسخ:  -۱۴۵

  . ۹ماندهٔ تقسيم مجموع ارقام آن عدد بر  برابر است با باقي ۹ماندهٔ تقسيم هر عدد بر  : باقي۱نكتۀ   

ن مثبت و منفي گذاشته و بـا هـم ابتدا ارقام عدد را از راست به چپ يكي در ميا ۱۱ماندهٔ تقسيم هر عدد بر  دست آوردن باقي : براي به۲نكتۀ   

  آوريم.  دست مي به ۱۱ماندهٔ عدد حاصل را بر  كنيم سپس باقي جمع جبري مي

  بيابيم.  n2رقم سمت راست آن عدد را بر  nماندهٔ  كافي است باقي n2ماندهٔ يك عدد بر عدد  : براي يافتن باقي۳نكتۀ   

از آنجايي كه    99 11   . پس با توجه به نكات، داريم: ۱۱پذير است هم بر  بخش ۹پس عدد مفروض هم بر  9

IÄ (1)a b a b a b a b a b a b                       
9 9 9 9 9 9

5 93 21 0 5 9 3 2 1 0 2 0 2 7 16 7 16  

(2)a b b a b a b a                
11 11 11 11

5 93 21 0 1 2 3 9 5 0 10 1 1  

  ، داريم: (2)و  (1)از روابط   

a b a
ab

b a b

   
        

8 87 3 476 47634 634 21 4  

  يا 

در مجموعۀ اعداد صحيح جواب ندارد.
a b

b a

 
  

16
1  

  پاسخ است.  ۱بنابراين گزينۀ   

  رياضيات گسسته ۴۰و  ۳۹، ۳۶هاي  صفحه*  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۴۶

GNرا با  aهاي باز رأس  : مجموعۀ همسايگي۱نكتۀ    (a)  نمايش داده و عبارت است از مجموعه رئوسي كه باa  .مجاور هستند  

  : در هر گراف ساده، تعداد رئوس با درجۀ فرد، عددي زوج است. ۲نكتۀ   

را همبند گوييم هرگاه بين هر دو رأس آن حداقل يك مسير وجود داشته باشد. به عبارت ديگر هر گراف همبند يك گـراف  G: گراف ۳نكتۀ   

  ي است. بخش يك

بايد  v5درجۀ رأس  ۲است و چون چهار رأس درجۀ فرد داريم، پس با توجه به نكتۀ  ۳همگي برابر  v4تا  v1درجۀ رئوس  ۱با توجه به نكتۀ   

  باشد.  ۴يا  ۲توان  مي v5درجۀ رأس  ۳با توجه به نكتۀ  همبند است، پس Gعددي زوج باشد و از آنجايي كه گراف 

  پاسخ است.  ۲بنابراين گزينۀ   

  رياضيات گسسته  ۳۹و  ۳۸، ۳۵هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۴۷

  باشد.  kمنتظم گوييم هرگاه درجۀ هر رأس آن برابر  -kرا  G: گراف ۱نكتۀ   

  را ناهمبند گوييم هرگاه همبند نبوده و از چند بخش جدا از هم تشكيل شده باشد.  G: گراف ۲نكتۀ   

pدرجۀ همۀ رئوس برابر  pعبارت ديگر در گراف كامل مرتبۀ  را كامل گوييم هرگاه همۀ رئوس آن با هم مجاور باشند، به G: گراف ۳نكتۀ     1 

  دهيم.  نمايش مي pKرا با  pرتبۀ است. گراف كامل م

برابر است با:  pKدر گراف كامل  mطول  : تعداد دورهاي به۴نكتۀ   
p (m )!

m

  
 
 

1
2  

  مطابق شكل، تشكيل شده است:  K6منتظم ناهمبند از دو گراف كامل  -۵واضح است كه گراف  ۳تا  ۱با توجه به نكات   

  

  

  

  

  ، برابر است با: ۴در اين گراف، با توجه به نكتۀ  ۳طول  بنابراين تعداد دورها به  

( )!  
     
 

6 3 12 2 20 1 403 2  

  رياضيات گسسته ۴۶صفحۀ *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۴۸

  گر نباشد.  وييم هرگاه با حذف هريك از رئوسش ديگر احاطهگر را مينيمال گ نكته: يك مجموعۀ احاطه  

  كنيم:  ها را بررسي مي با توجه به نكته، هريك از گزينه  

  گر است، پس مينيمال نيست.  مانده كماكان احاطه ، مجموعۀ باقيbبا حذف رأس  ۱در گزينۀ   

  كند.  اطه نميرا اح dگر نيست؛ زيرا رأس  شده اصلاً احاطه مجموعۀ داده ۲در گزينۀ   

  گر است و مينيمال نيست.  مانده كماكان احاطه ، مجموعۀ باقيbبا حذف رأس  ۳در گزينۀ   

  گر نخواهد بود.  ماندهٔ ديگر احاطه گر مينيمال است؛ زيرا با حذف هريك از اعضايش مجموعۀ باقي ، احاطه۴شده در گزينۀ  مجموعۀ داده  

  پاسخ است.  ۴بنابراين گزينۀ   
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  رياضيات گسسته ۶۲صفحۀ *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳: گزينۀ پاسخ -۱۴۹

nنكته: يك جدول مربعي    n  تا  ۱از اعدادn  تا  ۱را مربع لاتين گوييم هرگاه در هر سطر و هر ستون تمام اعداد طبيعيn  موجود باشند و در

  گوييم.  هاي مربع لاتين، درايه مي به اعداد داخل خانه هيچ سطر يا هيچ ستوني عدد تكراري وجود نداشته باشد.

  ابتدا با توجه به نكته، در ستون سوم، داريم:   

(1)a b c d a b c d             5 5 1 2 3 4 10  ۲  ۳  ۵  ۱  ۴  

۴  f  a   e     

    b       

    c       

  ۵  a       

,توان  نمي fاز طرفي با توجه به نكته،    ,4 5 هـاي  باشـد كـه بـراي مـاكزيمم شـدن مجمـوع خانـه ۲يا  ۱تي يكي از اعداد باشد، پس بايس 3

  گيريم.  در نظر مي ۲هاشورخورده آن را برابر 

4,تواند  نمي aاز طرفي      گيريم.  در نظر مي ۳هاي هاشورخوردهٔ آن برابر  باشد و براي ماكزيمم شدن مجموع خانه 5

,واند ت هم نمي eو در نهايت    , ,4 3 2 a                                       است. بنابراين داريم:  ۵باشد، پس  1 b c d e f        10 5 2 17  

  صورت زير است:  مربع لاتين حاصل به  

۲  ۳  ۵  ۱  ۴  

۴  ۲  ۳  ۵  ۱  

۵  ۴  ۱  ۳  ۲  

۳  ۱  ۴  ۲  ۵  

۱  ۵  ۲  ۴  ۳  

  رياضيات گسسته ۷۴و  ۷۳هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۵۰

Aرا با نماد  Bتعلق دارند و نه به مجموعۀ  A: تعداد اعضايي كه نه به مجموعۀ ۱نكتۀ    B اند از:  دهيم كه عبارت نمايش مي  

A B S A B S ( A B A B )         

  شيء يكسان وجود دارد، برابر است با:  krشيء يكسان و ... و  r2شيء يكسان و  r1ها  شيء كه در آن nهاي  : تعداد جايگشت۲نكتۀ   

k

n!

r ! r ! r !   1 2
  

ها هم دوهـا كنـار هـم  رقمي كه در آن اد هشترا مجموعۀ اعد Bها كنار هم باشند و  ها هم يك رقمي كه در آن را مجموعۀ اعداد هشت Aاگر   

Aبايستي  ۱باشند، در نظر بگيريم، با توجه به نكتۀ  B  خواهيم داشت: ۲و  ۱را حساب كنيم كه در اين صورت با توجه به نكات ،  

´À nI¹¨ IÀï¦Ä à¾μÀ ´À nI¹¨ IÀ»j à¾μÀ ´À nI¹¨ IÀ»j ¾à μÀ » IÀï¦Ä ¾à μÀÂμ¤nïSzÀ jHkøH ®¨

A B S A B A B

   
      

! ! !
!

! ! ! !
        


8 7 6 5 3360 840 360 120 22802 3 3 2  

 

  ۳فيزيك  ۱۷مشخصات سؤال: ساده * صفحۀ  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۱

m
x at v t a a a

s
            2 2

2
1 1360 12 0 6 12 360 52 2  

  ثانيه پس از شروع حركت.  ۸يعني  Bثانيه قبل از رسيدن به  ۴  

m
v at v v

s
      5 8 0 40  

  ۳فيزيك  ۱۷تا  ۱۵هاي  مشخصات سؤال: دشوار * صفحه ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۲

Aهم برسند) يعني  و متحرك از كنار يكديگر عبور كنند (بهاينكه د   Bx xزمان با محـور زمـان برابـر  -. ضمناً مساحت بين نمودار سرعت

x جايي) است.  (جابه  

  يك خط مستقيم بوده يعني حركت آن با شتاب ثابت است.  Aزمان  -نمودار سرعت  

þ¤¼U ¾à Êd²
A

A
A

m v m
v , a , v at v t t s

s t s

 
            

 2
20 3030 1 0 30 3010   

A
t

x at v t x t t t         
22 21 1 30 0 302 2 2   
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۳۰

  كنيم.  از مساحت زير نمودار استفاده مي Bبراي   


      

      

BB B

B

x x x (t )

x t t

5 206 20 62
20 120 75 23 20 22

  

 
        A B

t t
x x t t t

2 2
30 20 22 10 22 02 2  

       t t (t )(t )2 20 44 0 2 22 0  

 Aثانيه قبل از توقف  ۸
   t s

30 22 822  

  ۳فيزيك  ۱۸و  ۱۷، ۱۰هاي  صات سؤال: دشوار * صفحهمشخ ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۳

  شتاب حركت ثابت است. (چرا؟)  

m
v( )

s


   


112 0 11212 2812 8   زمان برابر سرعت است. -شيب خط مماس بر نمودار مكان4

  هاي مختلفي حل نمود. توان سؤال را به روش در ادامه مي  

  كنيم.  زمان را رسم مي -حل اول: نمودار سرعت راه  

( t )
S x

 
     1

2 2
28 12 112 14 982  

)(لحظۀ توقف)  t ) t t s        1 1 114 12 98 12 7 5  

S
( ) S m

S
     1 2

1
2

5 25 25 98 507 49   : تشابه49

tجايي از  برابر اندازهٔ جابه ۲مسافت موردنظر،     tتا  0 s   است، پس:  5

S m   12 2 50 100  

  رأس سهمي، مماس بر نمودار افقي است، پس: حل دوم: در راه  

                  v  0  

m
v v a x a( ) a a

s

 
             


2 2 2 2
2 1 2

28 28 7 282 28 0 2 112 14 28 2 98 42 98 49  

m
v at v v v

s
        28 12 4 20    

         

          


  

v v a x ( ) ( x )

( )( ) ( x ) x x m

2 2 2 2
2 1 2 28 20 2 4 112

28 20 28 20 8 112 112 48 64
  

xدر مدت موردنظر، متحرك از    m 64  تاx m   گردد: رود و برمي يم 14

( ) m   2 64 14 100  

  دست آورد.  جايي تا آن لحظه را به توان لحظۀ توقف و جابه مي xجاي محاسبۀ  همچنين به  

v t t s     1 10 4 20 0   : لحظۀ توقف5

v v
x t m

  
      1

1
20 0 5 502 2

  

x m    12 2 50 100  

  ۳فيزيك  ۲۳و  ۲۲هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۲اسخ: گزينۀ پ -۱۵۴

h v t m     30 6   : در قسمت بالا رفتن از زمين180

  گيريم.) پايين در نظر مي شود. (جهت مثبت را روبه متري سطح زمين شروع مي ۱۸۰رو هستيم كه از ارتفاع  لذا با يك حركت سقوط آزاد روبه  

  حل اول:  راه  

(سرعت سنگ هنگام رسيدن به زمين) 
m

v v g y v v
s

         2 2 2
2 1 2 0 2 10 180 60  

ثانيه قبل از رسيدن به زمين)  ۱(سرعت سنگ 
m

v g t v v
s

        1 160 1 10 50  

v v
y t m

 
     1 2 50 60 1 552 2  

28

v

t1 12

S2

mv( )s

t (s)
S1



20

5
6 10

B

mv( )s

t (s)
t
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۰۱ 
 - 

۰۰
  

۳۱

  حل دوم:  راه  

y(زمان كل سقوط)  gt t t s     2 21 180 5 62  

ثانيه قبل از رسيدن به زمين)  ۱(سرعت 
m

v gt
s

   1 1 10 5 50  

(سرعت هنگام رسيدن به زمين) 
m

v gt
s

   2 2 10 6 60  

v v
y t y m

 
       1 2 60 50 1 552 2  

  )۱۴(مسئلۀ  ۳فيزيك  ۵۹مشخصات سؤال: متوسط * صفحۀ  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۵۵

  در حالت اول داريم:   

s sf f N   80 100 20  

  چون در آستانۀ لغزيدن است:   

s s ,maxf f N  20  

  

  

sكند  تغيير نمي NFنيوتون است و چون  ۱۱۵برابر  F2در حالت دوم، مقدار    ,maxf  نيوتون است.  ۲۰همان  

s s s ,maxf f N f    115 100 15  

  پس باز هم وزنه ساكن است.   

N sF N , f N R N       2 2 2 230 15 30 15 15 2 1 15 5  

  

  

  

  )۱۱(مسئلۀ  ۳فيزيك  ۵۸و  ۱۷هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۶

m
x at v t a a

s
        2 2

2
1 124 4 0 32 2  

e e eF mg ma F F N       200 20 3 260  

e(Fطبق قانون هوك    k )  توانيم بين تغيير طـول فنـر و  تغيير طول فنر متناسب با بزرگي نيروي آن است، يعني مي

  ) از بزرگي نيروي آن است. ۱نيروي آن تناسب مستقيم بنويسيم و در نتيجه طول فنر يك تابع خطي (درجۀ 

   
           

   
       
e e e e

/ / cm
F F F F2 1 3 1

2 1 3 1 79 71 71 8 160 71 71 6 4 77 4300 100 260 100 200  

)ن ) و طول عادي آkتوانيد ابتدا ثابت فنر ( تذكر: البته مي   ) دست آورده و سپس طول فنر را محاسبه نماييد.  را با استفاده از نمودار به  

  ۳فيزيك  ۴۷مشخصات سؤال: متوسط * صفحۀ  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۵۷

x yp( ) ( )i ( ) j i j p p p              2 2 2 2 22 2 4 11 2 14 5 2 2 16 12 16 12
   

  

p
K K J

m


    



2 2 2 216 12 20 502 2 4 8  

av
p p( ) p( ) ( )i ( ) j i j

F i j
t

       
     
 

22 0 2 2 11 2 5 2 30 10 15 52 0 2 2

       
  

avF N    2 2 2 215 5 5 3 1 5 10


  

  ۳فيزيك  ۵۳و  ۵۲هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۵۸

طرف مركز دايره و بزرگي آن  نيروي خالص وارد بر واگن به  
mv

R

2
  است.  

N
mv

mg F
R

 
2

  

/ /
/ R / m cm

R


    

0 4 0 044 3 98 0 8 80  

  

  

eF


mg


F N2 80

sf

NFF1

mg N100

F N2 115

sf
NFF1

mg N100

mg


 ½oÄHj q¨o¶

NF

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  ۳فيزيك  ۶۴و  ۶۳هاي  سؤال: متوسط * صفحهمشخصات  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۹

T s ms
T


    

2 120 10010  

tنوسانگر در     xاز  0 A   ،شروع به حركت كرده

پس از 
T

به مركز نوسان رسيده و ادامۀ حركت آن نيز  4

  رو است.  به شكل روبه

كنـد،  حركـت مـي Oتـا  Aمدتي كه متحرك از  در  

بـار از  سرعت و شتاب هر دو مثبت هستند؛ يعني يـك

t ms tتا  50 ms tبار از  و يك 75 ms تا  150

t ms   ثانيه.  ميلي ۳۵شود  ، پس جواب مي160

  ۳فيزيك  ۶۶مشخصات سؤال: ساده * صفحۀ  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۶۰

maxE K m A  2 21
2  

( ) f f f Hz             2 2 2 2 2 21 1 110 4000 4 4000 100 102 2 10  

T / s ms
f

  
1 0 1 100  

  ۳فيزيك  ۷۳تا  ۷۱هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۶۱

cm cm / m

    

5 150 60 0 62  

vT / / T T s     
10 6 2 4 4  

T
t s  

1
12 3  

الآن در وضع تعادل و در حال پايين آمدن است (چرا؟)؛ پس  Pنقطۀ   
T

بعد، نه در  3

  وضع تعادل است و نه در انتهاي مسير يعني تندي آن نه بيشينه است و نه صفر.

  
T

 تعـادل وضـع بـه دوباره شدن نزديك حال در P نقطۀ تعادل، وضع از عبور از بعد 3

    هستند. يكديگر جهت در آن شتاب و سرعت يعني است، تندشونده آن حركت و بوده

  ۳فيزيك  ۸۰مشخصات سؤال: متوسط * صفحۀ  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۶۲

I
log log /

I
         2 2

2 1 2 1
1

10 10 5 20 0 7 14  

dB , dB         1 1 1 2
3 314 28 28 422 2  

IÀï¾¹Äq¬ ¾M ¾]¼U IMI I II
log log / log log

I I I I
          2 2 26 6

2 10 4 2 6 5 5 5 15625 16000
   

  

  ۳فيزيك  ۹۸و  ۹۷، ۹۱هاي  مشخصات سؤال: دشوار * صفحه ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۶۳

ÍÄI¶
H¼À

nSin
Sin

Sin n


        


60 3 1 301 2  

ACنصف وتر است، پس:  30رو به زاويۀ  ضلع روبه   m 2  

CH
Cos CE m

CE
    

3
230 3
3

2

  





  
                 

 

  

ÍÄI¶
x AC DB CE ED AC CE

t t t ( ) ( ) ( )
cv c v c
n

s ns

8
8 8

7

2 3 22 2 2 1 1033 10 3 10
3

1 100103 3

  

m
3
2

m1m1 60

A

C D

B

E

ÍÄI¶

H¼À

  

H¾¹ÄA

AA t1
T

4


T

t1 3
O

A O A

t ms 25 t 0
t ms 50

t ms 100t ms 75
t ms 125

t ms 150
t ms 175
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  ۳فيزيك  ۱۰۷و  ۱۰۶هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۶۴

cm cm / m


    
360 80 0 84  

v m
v /

f s
     0 8 50 40  

m kg

L / m




    
3 24 10 100 /فاصلۀ دو گره متوالي  4 m


 0   است. 42

F F
v F N


    

 2 40 16
10

  

  ۳فيزيك  ۱۱۹و  ۱۱۸هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۶۵

max
hc /

K hf W hf /
/

 



   

         
 

19 15 815 15
19

8 10 4 14 10 3 104 14 10 2 10
1 6 10

 
  

/ / /
/ / m nm nm

/ /

 
 

         
 

7 7 712 42 10 12 42 10 12 42 12425 8 28 3 28 10 3803 28 3 28
 

  

  ۳فيزيك  ۱۲۳مشخصات سؤال: متوسط * صفحۀ  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۶۶

R
R( ) R( )

Rn n
        

 
12 2 1

1 1 1 1 1 1 12
9 36 12  

R( ) R
R

     
 2

2

1 1 1 3 4
1 4 4 3  

nm
R R R /


       

 1 2
12 4 32 32 32 1000 9703 3 3 0 011 3 11   

  كمتر است و گزينۀ پاسخ را انتخاب نمود.  ۱۰۰۰توان دريافت جواب اندكي از  تذكر: در مرحلۀ آخر محاسبات با كمي دقت مي  

  ۳فيزيك  ۱۳۲و  ۱۲۸، ۱۲۷هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۶۷

  است با اختلاف انرژي ميان دو تراز. خودي، انرژي فوتون برابر چه در گسيل القايي و چه در گسيل خودبه  

      


  

R
n R

R

E
E E E / eV

n
E

E / eV

1

2

13 5

3 3754

  

)الكترون ولت است، پس گذارهاي  ۱۰در حدود  E2و  E1اختلاف ميان    )5 )و  1 )3 انـرژي بيشـتر از  هر كدام با گسيل فوتوني بـا 1

eV10  همراه هستند و فوتون/ eV0   تواند به اين گذارها مربوط باشد.  نمي 96

RE /
E / eV E( ) / ( / ) / eV


            3

13 5 1 5 3 2 1 5 3 375 0 969 9  

RE
E / eV E( ) / ( / ) / eV


          5 0 54 5 3 0 54 1 5 0 9625  

  ۳ فيزيك ۱۵۵و  ۱۴۷، ۱۴۶هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۶۸

اي كه دو منحني  روز است. در نقطه ۱۰۰برابر  Aعمر  رسيده يعني نصف شده، پس نيمه N12به  N14از  Aهاي  روز تعداد هسته ۱۰۰در مدت   

هاي هر دو  كنند تعداد هسته يكديگر را قطع مي
N1
به  N14از  Aهاي  تهاست يعني هس 4

N1
رسيده و  4

1
برابر شده است، پس اين مدت  16

)خواهد بود  Aعمر  برابر نيمه ۴ ( ) ) 41 1
16 2 .  

به  N1از  Bهاي  در همين مدت تعداد هسته  
N1
رسيده يعني  4

1
  است.  Bعمر  برابر نيمه ۲برابر شده و اين مدت  4

روز
,B , A ,B

T T T  1 1 1
2 2 2

2 4 200  

  ۳فيزيك  ۱۵۱تا  ۱۴۹هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۶۹

  جملات دوم و چهارم درست هستند.   

را زياد كنـد و  U235شوند. نقش كندساز نوترون آن است كه احتمال جذب نوترون توسط  مي U235كند با احتمال بيشتري جذب  هاي نوترون  

  هاي كنترل است.  يلهيابد. جلوگيري از بالا رفتن آهنگ رشد واكنش زنجيري نقش م به اين ترتيب، آهنگ واكنش زنجيري شكافت افزايش 
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  ۲فيزيك  ۹مشخصات سؤال: متوسط * صفحۀ  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۷۰

  q1  وq3 كنند؛ پس مطابق شكل، بايد  نام هستند و يكديگر را جذب مي ناهمq2  وq3 يگر را دفع كنند يعني بار يكدq2  .مثبت است  

  

  

  

  

q qk qq
F , F F q nC

r


         2 1

23 13 22 2 2
1 1720 180 4516 410 40

  

  رو هستند.  ترتيب روبه به q2با توجه به علامت بارها، نيروهاي وارد بر   

  

  

  

  

TF F F ( ) ( )

/ N

 
  

 

 

 
                

 

    

2

9 99 9 7 7
12 32 2 2

4 3

720 10 120 10 7209 10 45 10 9 45 10 120 9 45 200 1093 3 10 10
9 9 10 8 1 10

  

  ۲فيزيك  ۲۶و  ۲۵هاي  : متوسط * صفحهمشخصات سؤال ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۷۱

Vپتانسيل ميان دو نقطه برابر است با  در ميدان الكتريكي يكنواخت، اختلاف   Ed   كهd جايي در امتداد خطوط ميدان است؛  اندازهٔ جابه

E)برابر است بـا  Nو  Mپتانسيل ميان  پس در اينجا اختلاف cm)30پتانسـيل ميـان  ، اخـتلافP  وR  برابـر اسـت بـا(E cm)100  و

E)برابر است با  Pو  Mپتانسيل ميان  اختلاف cm)80.  

 
             

 
MP PR

MP PR
MN MN

V V
V V V V

V V

80 8 8 100 10 10240 640 240 80030 3 3 30 3 3  

Mشود، پس  ضمناً اگر در جهت خطوط ميدان حركت كنيم، پتانسيل الكتريكي كم مي   PV V  :يعني  

M PV V V  640  

  ۲) فيزيك ۳۲(مسئلۀ  ۴۴و  ۳۹، ۳۵هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۷۲

  شود.  با برداشتن بار منفي از صفحۀ مثبت و انتقال آن به صفحۀ منفي، بار خازن زياد مي  

Q C V C    1 1 10 200 2000  

Q Q C   2 1 500 2500  

A
C , d d C C F

d


     2 1 2 1

1 2 202
  

Q
U J

C


     



2
2

2
2

2500 2500 1250 125 1562502 2 20  

1250ضرب  ها نيازي به محاسبۀ دقيق جواب آخر نيست و با تخمين حاصل تذكر: با توجه به گزينه     توان پاسخ را انتخاب نمود.  مي 125

  ۲فيزيك  ۵۲مشخصات سؤال: متوسط * صفحۀ  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۷۳

A A A A   1 1 2 2 2 1
1
2  حجم دو سيم برابر است جرم جنس و هم هم  

R A
R R R

A R A


          


2 2 2 1

2 1
1 1 1 2

11 2 4 41
2




  

R R R R      2 1 1 160 3 60 20  

R m
A /




 
        



1 6
1 61

820 2 10
0 8 10


  

  ۲فيزيك  ۷۱و  ۶۵هاي  مشخصات سؤال: ساده * صفحه ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۷۴

  نهايت) است.  گذرد چراكه مقاومت الكتريكي آن بسيار بزرگ (بي سنج آرماني جرياني نمي ه: از ولتنكت  

جريـاني  R3پتانسـيل هسـتند. در اينجـا از  پتانسيل دو سر آن صفر است يعني دو سر آن هم وقتي از يك مقاومت جرياني نگذرد اختلاف  

دهد همان جريان  پتانسيل دو سر باتري است و جرياني كه آمپرسنج نشان مي دهد همان اختلاف سنج نشان مي لتگذرد پس مقداري كه و نمي

  گذرنده از باتري است. 

V rI / V          11 5 0 2 12  

q2 q nC3 120q nC 1 720

cm10cm30
F23F13

q2 q nC3 120q nC 1 720

cm10cm30
F12

F32
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  ۲فيزيك  ۷۴تا  ۷۰هاي  مشخصات سؤال: دشوار * صفحه ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۷۵

و  Vدهـد  نج نشـان مـيسـ ، مقداري كه ولتRاگر مقدار هر مقاومت   

  باشد، داريم:  Iدهد  مقداري كه آمپرسنج نشان مي

  : aكليد در وضعيت  

, ,
R R

R R
R R


 

2 3 4
2 2
2 3  

tI
R R r R

 
 

 1
2 8
3 3

  

t , tV RI R , I I I
RR

  
      2 4

2 2 1
83 3 4 3 8
3

  

  اتصال كوتاه) b) :R4كليد در وضعيت   

tI I
r R R R

    
 1 2 3  

V R I R
R

     2 3 3  

V I
,

V I

 
    

1 1
4 83 3

1 13 3
4 8

  

نكته: در هر دو حالت   
,

V
I

R


2 4
R2,بوده كه   Rدر حالت اول  4 R2 است يعني نصف شـده اسـت؛ پـس  R2و در حالت دوم فقط  4

  دو حالت نبود.  Iاست و نيازي به محاسبۀ  Vدو برابر جواب مربوط به  Iب مربوط به جوا

  ۲فيزيك  ۷۴و  ۷۰هاي  مشخصات سؤال: دشوار * صفحه ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۷۶

  

  

  

  

  

  

  

  بناميم، داريم:  Iرا  R4و  R3اگر جريان   

SwH ÁpH¼¶ IM,(R ) (R ) I I   3 4 2 260 30 2  

SwH Áow IM, ,R R I I I I   2 3 4 1 1 2 3  

SwH ÁpH¼¶ IM, , ,(R ) (R ) I I I     1 2 3 4 5 5
1 330 120 34 4  

P P I

P ( I) I
P RI

P ( I) I

P ( I)

  

   


     


 


2
3 4

2 2
22

2 2
1

2
5

30
30 2 120
10 3 90

3120 4

  

  است.  R2پس بيشترين توان مصرفي در   

I I
V V I A I A


     2 2

2 2
6060 2 130  

ÁoUIMV V V   5
3120 904  

  

5 120R  

1 10R  

2 30R   3 30R  

4 30R  

3
4 I 2I I

3I

R2 R3 V

A

R1



r

R4

R2 V

A

R1



r
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۳۶

  )۱۱(مسئلۀ  ۲فيزيك  ۱۰۵صفحۀ  مشخصات سؤال: متوسط * ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۷۷

انـدازه و خـلاف  كند متوازن شود (بايد هم كند با نيرويي كه ميدان الكتريكي بر آن وارد مي بايد نيرويي كه ميدان مغناطيسي بر ذره وارد مي  

  جهت يكديگر باشند.) 

جهت با ميدان الكتريكي است و  نيروي الكتريكي وارد بر بار مثبت هم  

صل از ميدان مغناطيسي از قاعدهٔ دست راست تعيين جهت نيروي حا

رو است كـه تنهـا در  هاي روبه صورت شود. پس وضعيت نيروها به مي

  شكل سمت چپ امكان متوازن شدن نيروها وجود دارد. 

E BF F q E q vBSin

N
E vB /

C

   

        4 390 2 10 0 05 10
  

EFنكته: علامت بار در اين سؤال اهميتي ندارد چراكه اگر علامت بار عوض شود هم   


BFو هم  


  شود.  قرينه مي 

  ۲فيزيك  ۱۰۰و  ۹۹، ۸۷هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۷۸

دور
´Ãw −¼ö

n»j oÀ ôÃd¶N   


10 200
5

100

  

¾²¼²ï´Ãw
NI /

B T / G
/

 
       


7 5200 0 24 10 4 10 0 40 4




  

. جهت ميدان )طيسي زمين در شمال جغرافيايي استمغنا Sمال است. (قطب در اين محل، جهت ميدان مغناطيسي زمين از جنوب به طرف ش  

  لوله درخلاف جهت ميدان زمين است.  لوله، با توجه به قاعدهٔ دست راست به طرف چپ يعني جنوب است، پس ميدان مغناطيسي سيم سيم

¸Ã¶p ¾²¼²ï´ÃwB B B / G / G / G    0 5 0 4 0 1  

  ۲فيزيك  ۹۳مشخصات سؤال: متوسط * صفحۀ  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۷۹

اندازه و در خلاف جهت يكديگر است، پس نيروي كل وارد بر مستطيل صفر  رو، هم نيروي وارد بر هر دو ضلع روبه  

  خواهد بود. 

MN Cos

NP Sin

      

1 2
2 1

37 4
37 3

 
 

  

F IBSin / IB

F F
F IBSin / IB / IB / IB

   
  

      

1 1 1
2 1

2 2 2 1 1

53 0 8
437 0 6 0 6 0 83

 

   
  

Fنكته: براي توضيح اينكه    F2 Fو آن اينكه در رابطـۀ  است، راه بهتري هم داريم 1 BI Sin  

Bتوان گفت (طول تصوير سيم در راستاي عمود بر مي


(F BI   كه اين براي دو ضـلعMN  وNP 

F)برابر است.  F BI NH)  1 2  

  

  ۲فيزيك  ۱۱۴و  ۱۱۳هاي  * صفحهمشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۸۰

av

av

N

t
( / / ) V

B
BACos ACos

t t

 
            

        

1 0 5 0 5 1 2 2  

ثابت است  Bوقتي   
B

t




كند  صورت خطي تغيير مي به Bشود و وقتي  صفر مي 
B

t




برابـر  بـا  avهمان شيب خط بـوده و در نتيجـه  

  شود.  مي

)Bدقت كنيد كه با استفاده از شيب خط يا تشابه،    s) T3 )آيد و در نتيجه بزرگي نيروي محركۀ القايي هم در بـازهٔ  دست مي به 4 , s)0 و  3

)هم در بازهٔ  s , s)3 برابر  4

  ولت بوده و از آن به بعد صفر است.  2

( )
V

P W
R / /



  

22 102
0 4 1 6  

Q P t J
/

    
10 4 251 6  

37

M

Q P

53 N

M

Q P

N

H

E


v


B


EF


BF


B


v
E



EF


BF

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  ۱فيزيك  ۱۷مشخصات سؤال: متوسط * صفحۀ  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۸۱

ÍÄI¶
½oÿe ÍÄI¶

ÍÄI¶

m
V V cm

/
   


3300 2501 2  

K÷§¶ q±ÎV cm V cm       3 310 10 10 1000 1000 250 750  

q±Î ÍÄI¶ q±Î
q±Î

q±Î q±Î

m m m
/ m g

m m

 
    

300110 1 1 3000100  

q±Î
q±Î

q±Î

m g kg

V cm m
    3 3

3000 4 4000750  

  ۱فيزيك  ۳۵و  ۳۴هاي  مشخصات سؤال: متوسط * صفحه ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۸۲

g
h h / ( ) ( ) /

cm
          1 1 2 2 2 2 31 6 50 20 80 20 0   تراز آن : مرز دو مايع و نقطۀ هم8

M
M N

N

P P /
P P gh P P Pa

P P /

               

1600 10 0 1
1600 1200 400800 10 0 15





  

  ۱فيزيك  ۴۵و  ۴۴هاي   صفحه*  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۸۳

A A B B A B A BA v A v , A A v v   عادلۀ پيوستگي: م  

A(نيروي وارد بر واحد سطح ديواره)  B A B A Bv v P P F F    اصل برنولي :  

F)تذكر: چون سؤال گفته اصطكاك ناچيز است، نيروي وارد بر ديواره همان نيروي عمود بر سطح ديواره خواهد بود    PA) .  

  ۱فيزيك  ۶۵تا  ۶۱هاي  صفحه * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۸۴

   شده روي آن صفر است.  كند، انرژي جنبشي آن ثابت و كار كل انجام از آنجا كه وزنه با تندي ثابت حركت ميt(W K)   

   جايي عمود بوده و در نتيجه كار آن صفر است.  در اينجا نيروي عمودي سطح بر جابه  

   د كار نيروي وزن روي آن منفي است. رو وقتي جسم بالا مي  

·p»W mg h ( / Sin ) J           10 10 5 0 8 30 200  

JI¹ö ·p» ¥I§õÅH JI¹ö ¥I§õÅHtW W W W W W       0 0 200  

تر يا در صورت نبود اصطكاك، مساوي آن است. (كه در صورت سؤال چيزي در اين  پس كار نيروي كشش طناب از اندازهٔ كار نيروي وزن بزرگ  

  مورد ذكر نشده است.) 

  ۱فيزيك  ۷۵صفحۀ *  متوسط: سؤال خصاتمش ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۸۵

انرژي جنبشـي   شده در وزنه به برد و سپس در هنگام سقوط، انرژي پتانسيل گرانشي ذخيره دهد و آن را بالا مي بالابر روي وزنه كار انجام مي  

  شود.  تبديل مي

   بازده بالابر انرژي مصرفي بالابر 
كاري كه بالابر روي وزنه 

  انجام داده
 

ژي پتانسيل گرانشي انر

  در محل رها شدن
 

انرژي جنبشي وزنه 

  هنگام رسيدن به زمين

m
mv Ra P t v v v v

s
                 2 2 3 2 3 21 1 75 360 2 10 8 30 16 10 400 202 2 100 4  

  ۱فيزيك  ۹۳و  ۳۴هاي  صفحه*  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۸۶

  حالت اول:   

P P gh P / P Pa        1500 10 0 4 6000    

  حالت دوم:   

V V ( T) ( / ) ( ) cm         3 3
2 1

251 4000 1 6 25 10 40 4000 1 5000100  

V kg

V m

 
   1 1

2 32

1500 4 12005  

  شود.  متر مي حالا بايد حساب كنيم كه در حالت دوم، ارتفاع مايع از كف ظرف چند سانتي  

H(ارتفاع مايع داخل لولۀ باريك)  H cm     45 100 20 5000 25  

h(ارتفاع سطح مايع از كف ظرف)  cm  45 25 70  

P P gh P / P Pa        1200 10 0 7 8400    

P Pa   8400 6000 2400  

  كرد. (چرا؟)  نكته: اگر مساحت مقطع ظرف ثابت بود، فشار در كف ظرف تغيير نمي  
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  ۱فيزيك  ۱۰۶صفحۀ *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۸۷

JA à½sÄ» ÁI¶o¬j¼{ïÂ¶ ®ÄkLU JA ¾M JA
j¼{ïÂ¶ ®ÄkLU JA uPw » oÿÅ JA uPw oÿÅ gÄ ¾M gÄ ³o¬

:c
f

C C kg c
c ( ) m L c

C C m

                     

10 30 2
2 20 20 10 010 20 2  

c m c c c m / kg g          40 10 80 10 0 0 4 400  

  شود.  اضافه مي C0گرم يخ  ۸۰۰داريم و به آن  C10گرم آب  ۲۴۰۰حالا داخل ظرف   

f/ c ( ) m L c m c m / kg g            1 1 1
242 4 10 0 24 80 0 0 3 30080  

  ماند.  گرم يخ داخل ظرف باقي مي ۵۰۰شود و  گرم يخ ذوب مي ۳۰۰يعني   

  است.  C0تذكر: از صورت سؤال روشن است كه در تعادل نهايي آب و يخ داريم و لذا دماي تعادل   

  ۱فيزيك  ۱۲۲و  ۱۲۰هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۸۸

  نويسيم.  براي هوايي كه داخل لوله گير افتاده است قانون گاز آرماني را مي  

P P P P

V A V A

    
    

1 2
1 2

18
60 48
 

  

SwH SMIY I¶jP V P V
P V P V P (P )

T T

P (P )

       

  

1 1 2 2
1 1 2 2

1 2
60 18 48

5 4 18

 

 

  

P P P cmHg     5 4 4 18 72    

  ۱فيزيك  ۱۳۳و  ۱۲۹هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲: گزينۀ پاسخ -۱۸۹

W P V nR T J           2 8 200   فشار : هم3200

W W J      كار گاز 3200

  ۱فيزيك  ۱۳۰و  ۱۲۹هاي  صفحه*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۹۰

   ست. (جملۀ اول نادرست است.) دماي گاز زياد شده، پس انرژي دروني آن افزايش يافته ا  

   دهد يعني كار محيط ( در انبساط، گاز كار انجام ميW (.جملۀ سوم نادرست است) .منفي است (  

¾TÎIÄ yÀI¨
¾TÎIÄ yÄHqÎH SwH ½k{ jIÄp ÓIμTeP

T
PV nRT V W    0  

   بيشتر از انـدازهٔ كـار  با وجود اينكه گاز كار انجام داده است، انرژي دروني آن زياد شده يعني گاز حتماً گرما دريافت كرده و مقدار اين گرما

  انجام شده است. (جملۀ دوم درست و جملۀ آخر نادرست است.) 

( ) ( )

Q
U W Q

Q W 
 

     

0
  

 

  ۱شيمي  ۴۹و  ۷تا  ۴هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۹۱

  هاي سوم و چهارم درست هستند. عبارت  

  ها: بررسي عبارت  

   باشد. ترين گاز نجيب هواكره، آرگون مي شده پس از مهبانگ، هليم است اما فراوان دومين عنصر تشكيل  

    ،پايدارترين راديوايزوتوپ هيدروژنH3
  باشد. نوترون مي ۲است كه داراي  1

    نخستين عنصر ساختگي، تكنسيم( Tc)43 علق به دستۀ است كه متd باشد. و فلزهاي واسطه مي  

   ترتيب  ترين ايزوتوپ منيزيم و ليتيم به فراوانMg24
Li7و  12

  است: 3

/
24 3 47    

  ۱شيمي  ۱۹تا  ۱۵هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۱۹۲

F F
M M (M M ) / F F          2 2

1 2 1 2 163 5 63 2 25 75100 100   


    mol M / atom M atom M

/ g M / atom M
/ g M mol M atom M

23 636 27 631 6 02 10 750 5 10 3 55 1063 5 1 100   

30cm

½¼Ã]

cm18
cm12
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  ۱شيمي  ۳۴تا  ۳۰هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۱۹۳

  
      
 

   

IU
o~¹ø 

d Z

n l

p Z

10

6

3 36 29
5 8

4 36
   

o~¹ø   18 4   ك زيرلايۀ ظرفيتي كاملاً پري  ۳۶و  ۳۰، ۲۴، ۱۹جز عنصرهايي با عددهاي اتمي  همۀ عنصرها به 14

 14 8 6   

  ۱شيمي  ۴۷ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۹۴

K C  218 55   



    
               

 

         h

( )
(h h ) ( ) (h ) (h )

h h

( ) C

2 1
1 1

2 1
31

7 55 6255 12 55 1250 12 38
62 19 55 31 55 2438

   

  ۱شيمي  ۶۴تا  ۶۱هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۱۹۵

Cو  CH4ضرايب    H2   كنيم. در نظر گرفته و موازنۀ معادله را كامل مي ۱را برابر  6

CH C H O CO H O CH C H O CO H O


 

        2
4 2 6 2 2 2 4 2 6 2 2 2

10 6 4

111 1 3 5 2 2 11 6 102    

  ۳شيمي  ۵۳و  ۵۲و  ۱شيمي  ۱۲۲و  ۹۲، ۹۱هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۹۶

  درست هستند.» ب«و » الف«هاي  عبارت  

هاي سازنده آن  هاي سازندهٔ آن از نوع پيوند يوني است. از طرفي يون يون  الف) آمونيوم سولفات يك تركيب يوني است؛ بنابراين نيروهاي بين  

  ها، پيوند كووالانسي (اشتراكي) وجود دارد. هاي سازندهٔ آن چند اتمي هستند و بين اتم

SO)ب) در ساختار هر دو يون سولفات    )2
SiO)و سيليكات  4 )4

  جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد. ۱۲پيوند اشتراكي و  ۴، 4

  شود كه اولي محلول و دومي نامحلول در آب است. پ) از واكنش آمونيوم سولفات و باريم نيترات، آمونيوم نيترات و باريم سولفات توليد مي  

  ت)  





      
 


       

ý°TiH keH» 
NH : N ( ) N

PO : P ( ) P

4

3
4

4 1 1 3
8

4 2 3 5
   

  ۱شيمي  ۹۵و  ۹۴هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۱۹۷

Mg (aq) OH (aq) Mg(OH) (s)  2
22   

IÄnj JAIÄnj JA IÄnj JA IÄnj JA
g g Mg mol Mg mol OH

ton mol OH
ton g g Mg mol Mg

  


 
    

6 2 2
6 2 2

10 3600 1 21 3001 10 24 1
   

  ۱شيمي  ۱۰۲تا  ۱۰۰هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۹۸

  



¦μº ³o]
 −°e
−¼±d¶

: C C

: ag g

g g

( a)g g

80 30
40

100 100
100 140

   

J¼wn−¼±d¶ J¼wn−¼±d¶
(a )g

g g a a a a
( a)g


         


40570 150 15000 150 570 22800 420 37800 90100   

  ۱شيمي  ۱۰۸تا  ۱۰۴هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۱۹۹

  درست است.» الف«فقط عبارت   

  هاي نادرست: بررسي عبارت  

  هاي آن پيوند هيدروژني وجود ندارد. ب) آمونياك در دماي اتاق، گاز است و بين مولكول  

  تر است. روي بين مولكولي در يد قويپ) يد در دماي اتاق جامد و آب مايع است؛ بنابراين ني  

تر اسـت. (در  ها مانند يد و برم، ضعيف تر از ساير هاليدهاي هيدروژن است، اما نسبت به برخي هالوژن قوي HFت) نيروهاي بين مولكولي در   

  گاز، يد جامد و برم، مايع است.) HFدماي اتاق، 
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  ۲شيمي  ۱۳تا  ۱۱ هاي همشخصات سؤال: ساده * صفح ▲  ۲ ۀنيپاسخ: گز -۲۰۰

، بريليم كه نخسـتين فلـز قليـايي Mg12و  Li3 ،Be4 ،Na11عنصر  ۴اي، بين  با توجه به روند تغيير شعاع اتمي عنصرها در جدول دوره  

  ي را دارد. خاكي است، كمترين شعاع اتم

    

  

  

  

  ۲شيمي  ۲۵تا  ۲۲هاي  همشخصات سؤال: دشوار * صفح ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۲۰۱

  كنيم: ابتدا معادلۀ واكنش را موازنه مي  

(NH ) Cr O (s) Cr O (s) H O(g) N (g)
  4 2 2 7 2 3 2 24   

/ / / g  12 6 11 2 1   جرم گازهاي آزادشده 4

/كرومات،  آمده است؛ بنابراين با تجزيۀ همۀ آمونيوم دي دست درصد از مادهٔ اوليه به ۴۰اين مقدار گاز بر اثر تجزيۀ    / 
1001 4 3 گرم گاز  540

 شود. توليد مي


   

 



mol N mol H O mol (NH ) Cr O g (NH ) Cr O
/ g (N H O)

g (N H O) mol N mol H O mol (NH ) Cr O

/ g (NH ) Cr O

2 2 4 2 2 7 4 2 2 7
2 2

2 2 2 2 4 2 2 7
4 2 2 7

1 4 1 2523 5 4 100 4 1 4 1
8 82

 

IÀïÂ~²IiIº kÅnj/

/
      

8 82 100 70 100 70 3012   كرومات درصد خلوص آمونيوم دي 6

  حل دوم:  راه  

  درصد خلوص است.) xاز توليد شده است، خواهيم داشت: (گرم گ ۴/۱درصد مادهٔ اوليه،  ۴۰با توجه به اينكه از تجزيۀ   

x
/ /

x m
( ) ( )

 
    

   

4012 6 1 4100 100 70 301 252 4 18 1 28   

  ۲شيمي  ۳۹تا  ۳۶هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۲۰۲

  باشد:  صورت زير مي نادرست است و نام درست به ۲گذاري زنجير اصلي گزينۀ  جهت شماره  

متيل پنتان  تري -۴، ۲، ۲

  
  ۲شيمي  ۴۱و صفحۀ  ۱شيمي  ۸۱و  ۸۰هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۲۰۳

Al(s) NaOH(aq) H O(l) H (g) NaAl(OH) (aq)   2 2 42 2 6 3 2   

C H H C H 2 2 2 2 62   

  حل اول:  راه  

mol H mol C H g C Hmol Al
/ g Al / g C H

g Al mol Al mol H mol C H
    2 2 2 2 2

2 2
2 2 2

3 1 2615 4 3 927 2 2 1   

  حل دوم: راه  

  كنيم: ضرب مي ۳نش دوم را در و ضرايب واك ۲ضرايب واكنش اول را در   

Al H C H2 2 24 6 3    

/ x
x / g C H  

  2 2
5 4 3 94 27 3 26   

  ۳شيمي  ۱۱۵و صفحۀ  ۲شيمي  ۱۱۱ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۲۰۴

Cتركيب موردنظر (ويتامين ث با فرمول مولكولي    H O6 8 دار (استري:  ي اكسيژنداراي دو نوع گروه عامل )6  
||
O

C O  :و هيدروكسيلOH( 

Cاست. با توجه به اينكه فرمول مولكولي ترفتاليك اسيد،  H O8 6   است، خواهيم داشت: 4





       
   


      

 Â²¼¶ ³o]

 Â²¼¶ ³o]

C H O ( ) ( ) g mol

C H O ( ) ( ) g mol

1
6 8 6

1
8 6 4

6 12 8 6 16 176
176 166 10

8 12 6 4 16 166
   

2 1345 |

| |

C

C C C C C

C C

    

ÌI÷{ y
ÀI¨

Li Be

Na Mg

ÂμUH ÌI÷{ yÀI¨
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  ۲شيمي  ۶۸تا  ۶۶هاي  ه* صفح مشخصات سؤال: دشوار ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۲۰۵

NH (g) O (g) N (g) H O(g)  3 2 2 24 3 2 6  

   
½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼μ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼μ\¶H

H ( ) ( ) ( ) ( ) kJ

        
           12 390 3 495 2 945 12 464 1293

  

   
mol NH kJ J

g NH J
g NH mol NH kJ

3
3

3 3

1 1293 100085 161625017 4 1   

Q mc m m / g       1616250 4 50 8081 25   

  ۲شيمي  ۷۱و  ۷۰هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۲۰۶

Â²¼¶ ³o]
Â²¼¶ ³o]

A C H O g mol

B C H O g mol





   

   

1
5 8 2

1
10 18

100
154

   

¸Ti¼w ÂP²ITºA ÂTi¼w xpnHÂTi¼w xpnH Â²¼¶ ³o] ÂTi¼w xpnH

a
A a

/
bB b

   100 1 54

154

   

  ۲شيمي  ۹۰ۀ مشخصات سؤال: دشوار * صفح ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۲۰۷

A B C

t : x

t s : x a a a

 


 

2 3
0 0 0

120 2 3
  

   دقيقه را حساب كرد: ۲توليدي پس از  Cهاي  توان تعداد مول كمك سرعت واكنش، مي به  

y¹¨H» a
R(C) R( ) / a / mol    


0 01 2 42 120   

 − ¼¶  − ¼¶A C x a a x a /      2 3 7 2   

  ۲شيمي  ۱۱۳تا  ۱۱۱هاي  هصات سؤال: متوسط * صفحمشخ ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۲۰۸

C H OH C H O C H O H O  6 13 2 4 2 8 16 2 2   

mol C H OH mol C H O g C H O
/ g C H OH / g C H O

g C H OH mol C H OH mol C H O
     6 13 8 16 2 8 16 2

6 13 8 16 2
6 13 6 13 8 16 2

1 1 14460 4040 8 13 824100 102 1 1 100   

  ۲شيمي  ۱۱۴و  ۱۱۳هاي  همشخصات سؤال: دشوار * صفح ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۲۰۹

kÃwHïÁj
®§²HïÁj

n n

m m

: C H O
n m m n

: C H O




       


2 2 4
2 2 2

14 62 14 34 2   

kÃwHïÁj ¸ÄoUï¦Lw
kÃwHïÁj IM ·Iv§Ä Â²¼¶ ³o] IM ®§²HÁj ¸ÄoUï¦Lw

|| ||
O O

nC H O nC H O (: HO C C OH

: C H O


      



2 2 4 4 10 2

4 10 2

C H O )6 8 4 n nH O 22   

  ۳شيمي  ۱۹و  ۱۲، ۷، ۴هاي  هسؤال: متوسط * صفح مشخصات ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۲۱۰

  هاي داده شده، نادرست هستند. همۀ عبارت  

Cالف) فرمول گريس،    H18   است. 38

  ب) مخلوط ذكرشده، كلوئيد است و محلول نيست (كلوئيد يك مخلوط ناهمگن است.)  

  كنند. رنگ مي را سرخ pHاسيدي دارند و كاغذ  ، خاصيتHClهاي خورنده مانند  كننده پ) برخي از پاك  

  هستند. تعادل در پوشيده آب يون اندكي تعداد با نشده يونيده اسيد مولكول زيادي تعداد آن، محلول در بنابراين است؛ ضعيف اسيد يك اسيد اتانوئيك ت)  

  ۳شيمي  ۳۱و  ۶هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۴ ۀني: گزپاسخ -۲۱۱

C H COOH NaOH C H COONa H O  17 35 17 35 2   

  حل اول: راه  

 }²Ii }²IiIº  }²IiIº  }²Ii
g C H COOH mol C H COOH mol NaOH

xg C H COOH
g C H COOH g C H COOH mol C H COOH

/ mol NaOH x g

  

    

17 35 17 35
17 35

17 35 17 35 17 35

80 1 1
100 284 1

2 1 5 3 1065
   

mol C H COONa g C H COONa
mol NaOH g C H COONa

mol NaOH mol C H COONa
  17 35 17 35

17 35
17 35

1 3063 9181 1   

                        حل دوم: راه  


·¼MIÅJoa kÃwH kÃv¨»nkÃÀ ´Äkw

x gx / x

x g

 
      

106580 2 1 5
918284 100 1 306 
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  ۳شيمي  ۳۰تا  ۲۳هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۲۱۲

  pH  آب خالص در دمايC25  است؛ بنابراين  ۷برابرpH  محلول آمونياك برابر با 7 3   است. 10

pHH OH


    


          

1410 4
10

1010 10 10
10

   

OH M M M mol L              
4 3 1510 2 10100   

 ³o] mol g mg
NH / L mg

L mol g
     

33
3

17 102 10 0 5 171 1   

  كنيم: را حساب مي HAدر محلول اسيد  Hبراي قسمت دوم سؤال، ابتدا غلظت   

 




   

   
   

   

 
        

a

H H
K

MM H

H
H mol L

/

2 2

2
5 3 110 100 1

   

¥IÃº¼¶A −¼±d¶ nj 

−¼±d¶ nj 

H

HA H

 




 
   

 
 

10 7
3

10 10
10

   

  ۳شيمي  ۴۳ۀ مشخصات سؤال: ساده * صفح ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۲۱۳

هرچه قدرت كاهندگي يك فلز بيشتر باشد، در واكنش آن با يك كاتيون فلزي، محلول افزايش دماي بيشتري خواهد داشت. در ضمن چون با   

  كمتر است. Cuاز  Zگيريم كه قدرت كاهندگي  ) سولفات، دماي محلول تغيير نكرده است، نتيجه ميIIدر محلول مس ( Zد كردن فلز وار

  ۳شيمي  ۵۳و  ۵۲هاي  همشخصات سؤال: دشوار * صفح ▲  ۲ ۀني: گزپاسخ -۲۱۴

  Zn Zn e  2 2   

)درجه  ۳است؛ پس عدد اكسايش هر اتم كروم،  6كرومات برابر با  عدد اكسايش كروم در يون دي   ) 6 3 كند. با توجه به  تغيير مي 3

  توان نوشت: اتم كروم وجود دارد، مي ۲كرومات،  اينكه در هر يون دي

    Cr O e Cr2 3
2 7 6 2   

Zn Cr O  2
2 73    

³o] ³o]
KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]

/ x
x / g    

  
19 5 21 63 65 216   

  ۳شيمي  ۵۳و  ۵۲هاي  همشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۲۱۵

  هاي كربن و نيتروژن را يك واحد مستقل در نظر بگيريم: دست آورده و همۀ اتم بهتر است فرمول مولكولي را به  

: C N H O Cl6 2 5   فرمول مولكولي 2

C N x x x       6 2 5 4 1 0 0   

  ۳شيمي  ۶۷ۀ مشخصات سؤال: متوسط * صفح ▲  ۲ ۀني: گزاسخپ -۲۱۶

 SiO2يابد و براساس تناسـب زيـر، درصـد جرمـي  درصد افزايش مي ۹۵به  ۸۵جز آب، از  با اين تغيير، مجموع درصد جرمي ساير اجزاء به  

  كند: شكل زير تغيير مي  به


  

 

x /

x

85 95
45 95 50 38545

   

  گيريم: گرم در نظر مي mگرم و جرم آب تبخير شده را  ۱۰۰دوم: جرم اوليه خاك رس را حل  راه  

ÂÄI¿º  Â¶o] kÅnj

ÂÄI¿º  Â¶o] kÅnj

x
H O x x /

x

SiO /
/ /


       



  


2

2

15 10005 100 5 95 1000 10 5100 95
45 4500100 50 3100 10 5 89 5




   

  ۳شيمي  ۷۲و  ۷۱هاي  همشخصات سؤال: ساده * صفح ▲  ۳ ۀني: گزپاسخ -۲۱۷

  يخ، جزء مواد مولكولي بوده و زودگداز است.  
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  ۳شيمي  ۸۱تا  ۷۹هاي  هصفح مشخصات سؤال: دشوار * ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۲۱۸

Na O kJ Na (g) O (g)

MgO kJ Mg (g) O (g)

 

 

  

  

2
2

2 2
2488 2

3798
   

kJ
xmol Na O x

mol Na O
 2

2

2488 24881   

kJ
( / x)mol MgO x

mol MgO
   

37980 5 1899 37981   

x x x x /        1506 1899 3798 2488 393 1310 0 3   

Naمول  ۳/۰بنابراين در مخلوط اوليه،    O2  مول  ۲/۰وMgO :وجود دارد  

 
g Na O

/ mol Na O / g Na O
mol Na O

2
2 2

2

620 3 18 61   

 
g MgO

/ mol MgO g MgO
mol MgO

400 2 81   

  MgO .با آنتالپي فروپاشي بيشتر، نقطۀ ذوب بالاتري دارد  

 Â¶o] kÅnjMgO
/

 


8 100 308 18 6    

  ۳شيمي  ۹۹و  ۹۸هاي  همشخصات سؤال: دشوار * صفح ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۲۱۹

ÂÎo~¶ ÂÎo~¶ ÁkÃ²¼U 

ÂÎo~¶ ÁkÃ²¼U ÁkÃ²¼U 

CO O CO

mL mL mL

NO N O

mL mL mL

 

 

2 2

2 2

2 2
80 40 80

2
40 20 20

   

ÂÎo~¶ ÂÎo~¶ ÁkÃ²¼U ÁkÃ²¼U 
C H O CO H O

mL mL mL mL

  8 18 2 2 22 25 16 18
60 750 480 540   

½kºI¶ïÂ¤IM  ´\eO mL    2 960 40 750 20 190   

  Â]»oi ÁIÀpI¬ ®¨ ´\e
O N H OCO

mL     
2 2 22

190 80 480 20 540 1310   

 Âμ\e kÅnj %N / 2
20 100 1 51310    

  ۳شيمي  ۱۰۳تا  ۱۰۱هاي  همشخصات سؤال: دشوار * صفح ▲  ۱ ۀني: گزپاسخ -۲۲۰

 ¾Ã²»H −jI÷U
oÃÃûU ¾à Êd²

kÄk] −jI÷U

SO O SO

: K

: a

: x x a x



 


   

2 2 3 2
2

2 2
42 1 4 4

2 12 1 4
2 2 1 4 2



   

x / x /   1 1 5 0 5   

/( a)
( a) a / a /

/

 
      



2 54 3 6 7 352
2
34 3 54 3 7 35 4 35

3 1 5
  

  

  




