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)از باز	  aبراي هر  -۱ , )−−−−1 11 11 11 fرابطۀ  ،1 (a) f ( a )− ≤− ≤− ≤− ≤3333
  تواند باشد؟ كدام مي fبرقرار است. ضابطۀ تابع  0000

  ۱ (x3333  ۲ (x−−−− 3333  ۳ (x3333  ۴ (x−−−− 3333   

)معادلۀ  -۲ a)x ax− − + =− − + =− − + =− − + =2222
2 2 1 02 2 1 02 2 1 02 2 1   العلامه است؟ داراي دو ريشۀ حقيقي مثبت است. كدام معادلۀ زير داراي دو ريشۀ حقيقي مختلف 0

  ۱ ((a )x x a− − + − =− − + − =− − + − =− − + − =2222
1 2 01 2 01 2 01 2 0    

  ۲ ((a )x x a− + + − =− + + − =− + + − =− + + − =2222
2 3 02 3 02 3 02 3 0  

  ۳ ((a )x x a− + + − =− + + − =− + + − =− + + − =2222
1 2 01 2 01 2 01 2 0    

  ۴ ((a )x x a+ − + + =+ − + + =+ − + + =+ − + + =2222
2 3 02 3 02 3 02 3 0   

مجموعه جواب نامعادلۀ  -۳
x

x

−−−−        ≤ ≤≤ ≤≤ ≤≤ ≤
−−−−        

3333
2 52 52 52 5

2222
a((((برابر باز	   ,b  است. حاصلb a−−−− ) كدام است؟         باشد.) نماد جزءصحيح مي  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (
3333

4444
  ۴ (

1111

4444
   

xدو ضلع مربعي بر خطوط  -۴ y− =− =− =− =3 13 13 13 و  1
x y
− =− =− =− = 1111

6 26 26 26 2
  هاي آن چقدر است؟ قرار دارند. فاصلۀ مركز مربع تا يكي از رأس 

  ۱ (
5555

2222
  ۲ (5555  ۳ (2 52 52 52 5  ۴ (

5555

4444
   

yدر شكل زير، نمودار توابع  -۵ f (x)−−−−==== yو  1111 (gof)( x)==== yاند. ضابطۀ تابع  رسم شده 2222 (fog)(x)==== كدام است؟  

  ۱ (x− −− −− −− −2 12 12 12 1   

  ۲ (x− −− −− −− −2 32 32 32 3   

  ۳ (x− +− +− +− +4 34 34 34 3   

  ۴ (x− +− +− +− +4 14 14 14 1   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

:��<��%� \�i$� �%� 

 Y�� ,@���� 8��+9 j�2�%� J6�k� M��U۱۴۰۴  :,��-./0� 1�2۷۰ �
��� �������

1111 3333−−−−3333

8888

y

x

y (gof)( x)==== 2222y f (x)−−−−==== 1111

••••
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fتابع  -۶ (x) (a )x (a )x a= − + + += − + + += − + + += − + + +2 22 22 22 2
4 14 14 14 yاكيداً نزولي است. نمودار تابع  Rروي  1 (fof )(x)==== به كدام صورت است؟  

  ۱(

 

    ۲(

 

  

  ۳(

 

    ۴(

 

  

tanCˆانيم؛ د ، ميABCدر مثلث  -۷ ==== 2222 ،ˆtanB ====
5555

12121212
BCو   ====   كدام است؟ AC. طول ضلع 29292929

  ۱ (3 63 63 63 6  ۲ (5 35 35 35 3  ۳ (5 55 55 55 5  ۴ (6 36 36 36 3   

fنمودار تابع  -٨ (x) log ( ax)= − −= − −= − −= − −2222
2 12 12 12 برابر  Bو  Aصورت زير است. اگر شيب خط گذرنده از نقاط  به 1

1111

3333
  كدام است؟ aباشد، مقدار  

  ۱ (
1111

3333
   

  ۲ (
2222

3333
   

  ۳ (
1111

2222
   

  ۴ (
3333

2222
   

fاگر نمودار وارون تابع  -۹ (x) x x= + += + += + += + +4 84 84 84  gكدام باشد تا تـابع  kآيد. حداقل مقدار  دست مي به gسمت بالا انتقال دهيم، تابع  واحد به kرا  8

  نمودار وارون خود را قطع كند؟

  ۱ (٨  ۲ (۲  ۳ (۶  ۴ (۴  

cotباشد و اي حاده  زاويه ααααاگر  -۱۰ cos+ α = − α+ α = − α+ α = − α+ α = − α2222
2 3 6 22 3 6 22 3 6 22 3 6 )tan، حاصل 2 )

ππππ
α −α −α −α −2222

2222
  كدام است؟ 

  ۱ (−−−− 3333  ۲ (
3333

3333
  ۳ (3333  ۴ (−−−−

3333

3333
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x
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x
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آزمون وی ای پی
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fقسمتي از نمودار تابع  -۱۱ (x) a tan(bx )
ππππ

= − += − += − += − +
4444

  صورت زير است. دور	 تناوب اين تابع كدام است؟ به 

  ۱ (
ππππ8888
3333

   

  ۲ (
ππππ4444
3333

   

  ۳ (
ππππ2222
3333

  

  ۴ (
ππππ5555
3333

   

ۀ معادل -۱۲
tan x cot x

cosx

−−−−
====

2222
)در باز	  0000 , )α βα βα βα β جواب ندارد. حداكثر طول اين بازه چقدر است؟  

  ۱ (
ππππ
3333

  ۲ (
ππππ
4444

  ۳ (
ππππ3333
2222

  ۴ (
ππππ2222
3333

   

اگر  -۱۳
x

( ax) ( bx) a
lim

x b→→→→

+ + −+ + −+ + −+ + −
====

2 3 22 3 22 3 22 3 2

0000

1 1 11 1 11 1 11 1 1
باشد، مقدار  

a

b
  كدام است؟ 

يا  ۱) ۱  
1111

3333
يا  1111−−−−) ۲  

1111

3333
  ۳يا  1111−−−−) ۴  3333−−−−يا  ۱) ۳  

اگر  -۱۴
x

a x
lim

bx b→→→→

− +− +− +− +
====

−−−−2222

2 12 12 12 1

2 22 22 22 2
، حاصل 

x

ax x x
lim

bx→−∞→−∞→−∞→−∞

+ ++ ++ ++ +        
−−−−

1111

1111
  كدام است؟ 

  ۱ (−−−−
1111

2222
  ۲ (۲  ۳ (−−−−2222  ۴ (

1111

2222
   

تابع  -۱۵

a cos x
x

sin x
f (x)

b x x
a

 ++++
≠ π≠ π≠ π≠ π


==== 

     − = π− = π− = π− = π         

1111

xدر   = π= π= π= π  پيوسته است. حاصلab كدام است؟  

  ۱ (−−−−
2222

8888
  ۲ (

2222

8888
  ۳ (−−−−

2222

4444
  ۴ (

2222

4444
   

اگر  -۱۶
x x

f (x) ( ) cos
x x x

+ π+ π+ π+ π
= ×= ×= ×= ×

−−−−

3333
2222

f، حاصل  ( )′′′′   كدام است؟ 4444

  ۱ (
ππππ

−−−−
3333

8888
  ۲ (

ππππ3333

8888
  ۳ (

ππππ
−−−−
3333

16161616
  ۴ (

ππππ3333

16161616
   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

:��<��%� \�i$� �%� 

−−−−2222

ππππ2222
3333

x

y
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g(x)پذير از مرتبه دوم است و  مشتق fتابع  -۱۷ xf (x ) x+ =+ =+ =+ =3 23 23 23 f. اگر 2 ( )′′′′ ====1 21 21 21 fو  2 ( )′′′′′′′′ = −= −= −= −1 31 31 31 gباشد، مقدار  3 ( )′′′′′′′′   كدام است؟ 1111

  ۱ (۵  ۲ (۶  ۳ (۳  ۴ (۴  

fاز به هم وصل كردن نقاط اكسترمم نسبي تابع  -۱٨ (x) sin x sin x= −= −= −= )در باز	  2222− , )ππππ0000 آيد. مساحت اين مثلث چقدر است؟ وجود مي يك مثلث به  

  ۱ (
ππππ
6666

  ۲ (
ππππ
12121212

  ۳ (
ππππ
4444

  ۴ (
ππππ
8888

   

  
۱۹- BC مثلث متساوي 	الساقين  قاعدABC  است و طبق شكل، نقطۀD  خارج مثلث طوري قـرار

DCست كه گرفته ا DB>>>> است. كدام نامساوي همواره درست است؟  

  ۱ (ˆˆDBC BCD>>>>   

  ۲ (ˆˆABD ACD>>>>   

  ۳ (ˆˆBDC BAC>>>>   

  ۲و  ۱هاي  ) گزينه۴  

  است. مساحت اين مثلث كدام است؟ ۱۰برابر  ACو طول ضلع  ۶و  ۹ترتيب  به CNو  BMهاي  ، طول ميانهABCدر مثلث  -۲۰

  ۱ (۱٨  ۲ (۲۴  ۳ (۳۶  ۴ (۴۲  

 Pموازي بوده و بر صـفحۀ  dگذرد كه با خط  مي Aاند. چند صفحه از نقطۀ  خارج خط و صفحه مفروض Aخارج صفحه و نقطۀ  d، خط Pصفحۀ  -۲۱

  عمود باشد؟

  شمار ) همواره بي۴  شمار يا بي ۱) ۳  ۱) حداكثر ۲  ۱) ۱  

زير، نسبت طول اقطار  ABCDلوزي  در -۲۲
1111

3333
وصل كنيم، نسبت  CDبه وسط  Aاست. اگر از  

BC

AE
  كدام است؟ 

  ۱ (۲  

  ۲ (3333   

  ۳ (
3333

2222
   

  ۴ (5555   
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  كدام است؟ ααααبرابرند، زاويۀ  CDو  AB ،BCهاي  در شكل زير، كمان -۲۳

  ۱ (°°°°20202020   

  ۲ (/ °°°°22 522 522 522 5   

  ۳ (°°°°25252525   

  ۴ (/ °°°°26 526 526 526 5   

خواهيم بدون تغيير محيط و تعداد اضلاع، مساحت آن را افزايش دهيم. حداكثر ميزان افـزايش مسـاحت  اي به شكل زير داريم كه مي مزرعه -۲۴

  كدام است؟

  ۱ (۴۰  

  ۲ (۴٨  

  ۳ (۵۰  

  ۴ (۵۲  

Aاگر  -۲۵

    
    = −= −= −= −    
        

4 3 54 3 54 3 54 3 5

1 0 01 0 01 0 01 0 0

2 5 92 5 92 5 92 5 9

باشد، حاصل  
A A

A A

−−−−+ −+ −+ −+ −4 14 14 14 1
2 12 12 12 1

  كدام است؟  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

Aاگر  -۲۶
−−−−    

====     −−−−    

4444
2 32 32 32 3

3 53 53 53 5
Aو  

−−−−    
====     −−−−    

5555
3 53 53 53 5

5 85 85 85 8
  كدام است؟ Aهاي ماتريس  باشد، مجموع درايه 

  ) صفر۴  ۱) ۳  ۳) ۲  1111−−−−) ۱  

  عمود رسم كنيم، مكان هندسي پاي اين عمودها كدام است؟ Bده از هاي گذرن برخط Aاند. اگر از نقطۀ  در صفحه مفروض Bو  Aنقاط ثابت  -۲۷

  ) يك خط۲    ) دايره۱  

  ) دو خط متقاطع۴    دايره ) يك نيم۳  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

:��<��%� \�i$� �%� 

A

E
D

C
αααα

B

°°°°30303030

6666

10101010

2222 2222

7777

8888

1111

°°°°60606060

آزمون وی ای پی
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yخط هادي سهمي  -۲٨ y x− − =− − =− − =− − =2222
2 4 72 4 72 4 72 4   گذرد؟ از مركز كدام داير	 زير مي 7

  ۱ (x y x y+ + − =+ + − =+ + − =+ + − =2 22 22 22 2
3 6 43 6 43 6 43 6 4  ۲ (x y x y+ − + =+ − + =+ − + =+ − + =2 22 22 22 2

6 3 46 3 46 3 46 3 4   ۳ (x y x y+ + − =+ + − =+ + − =+ + − =2 22 22 22 2
6 3 46 3 46 3 46 3 4  ۴ (x y x y+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =2 22 22 22 2

3 6 43 6 43 6 43 6 4   

aبردار  -۲۹ ( , , )= −= −= −= −2 4 12 4 12 4 12 4 1
�

bرا در راستاي دو بردار عمود بر هم   ( , , )= −= −= −= −1 2 21 2 21 2 21 2 2

�
cو  

�
dايم. اگر  تجزيه كرده 

�
aبردار مربوط به تجزيۀ  

�
cدر راسـتاي  

�
 

aالاضلاع بنا شده بر  ، مساحت متوازيباشد
�

d3333و  
�

  كدام است؟ 

  ۱ (۱۲  ۲ (12 512 512 512 5  ۳ (۶  ۴ (6 56 56 56 5   

  
كنيم. با كدام احتمال، يـك مهـر	 سـياه و  مهره از آن خارج مي ۳مهر	 قرمز داريم، به تصادف  ۳مهر	 سياه و  ۴مهر	 سفيد و  ۶اي  در جعبه -۳۰

  خارج شده است؟ حداقل يك مهر	 سفيد

  ۱ (
17171717

243243243243
  ۲ (

59595959

243243243243
  ۳ (

39393939

143143143143
  ۴ (

66666666

143143143143
  

باشـد،  ۲٨۰م كنيم، چنانچه شمار	 نفر هفـت گيري سامانمند انتخاب مي نفري به روش نمونه ۲۰نفر، يك نمونۀ  ۹۰۰از يك جامعۀ آماري شامل  -۳۱

  گيري كدام است؟ شمار	 نفر آخر در اين نمونه

  ۱ (٨۴۰  ۲ (٨۷۷  ۳ (٨۶۵  ۴ (٨۹۳  

]]]]ارز عكس نقيض گزار	  هم -۳۲ ]]]]p (q p) q⇒ ⇒ ∨⇒ ⇒ ∨⇒ ⇒ ∨⇒ ⇒   كدام گزينه است؟ ∽∨

  ۱ (q p⇒⇒⇒⇒∼  ۲ (q p⇒⇒⇒⇒∼ ∼  ۳ (p q⇒⇒⇒⇒∼  ۴ (q p⇒⇒⇒⇒  

A)اگر متمم مجموعۀ  -۳۳ B) ((B C) ((B A) B))′ ′′ ′′ ′′ ′− −− −− −− −∪ ∩ ∩ Aعضو و مجموعۀ  ۵داراي  ∪ B∩  عضو باشد، آنگـاه  ۲دارايB A−−−−  داراي

  چند زيرمجموعۀ غيرتهي است؟

  ۱ (٨  ۲ (۱۶  ۳ (۷  ۴ (۱۵  

ترتيب با  خطر تقسيم كرده است كه به گذاران موتورسيكلت را به دو گروه پرخطر و كم هاي قبل، بيمه ت ساليك شركت بيمه براساس تجربيا -۳۴

0/احتمال  70 70 70 0/و  7 20 20 20 ن تصادف كـرده گذارا درصد از افرادي كه بيمه هستند در دستۀ پرخطر قرار دارند. اگر يكي از بيمه ۳۰كنند.  تصادف مي 2

  باشد، چقدر احتمال دارد در گروه پرخطر باشد؟

  ۱ (
2222

5555
  ۲ (

3333

5555
  ۳ (

1111

3333
  ۴ (

2222

3333
  

}}}} رئوس مجموعه با گرافي در -۳۵ }}}}V v , v , ... , v==== 1 2 111 2 111 2 111 2 }}}} كه طوري به دارد وجود iv مانند رأس چند حداكثر ،۲۰ انداز	 و 11 }}}}G i iN v v====         باشد؟  

  ۱ (۲  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۵  
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  كدام است؟ γγγγقدار عضوي وجود دارد. در اين گراف م ۱۳گر مينيمال  ، يك مجموعۀ احاطه۱۴در گرافي همبند از مرتبۀ  -۳۶

  ۱ (۹  ۲ (۶  ۳ (۳  ۴ (۱  

خواهيم با تعدادي اتوبوس به بازديد ببـريم. حـداكثر تعـداد  آموزان يك مدرسۀ ابتدايي را مي نفر از دانش ۱۲٨براي بازديد از كاخ سعدآباد،  -۳۷

  اند؟ بوس شدهنفر سوار يك اتو ۱۵ها چندتا باشد، تا مطمئن شويم حداقل  اتوبوس

  ۱ (٨  ۲ (۹  ۳ (۱۰  ۴ (۱۱  

}}}}عضوي  ۴يك از مجموعۀ  به تعداد توابع يك -۳٨ }}}}A a ,b ,c ,d====  عضـوي  ۵بـه مجموعـۀ{{{{ }}}}B , , , ,==== 1 2 3 4 51 2 3 4 51 2 3 4 51 2 3 4 fطـوري كـه  بـه 5 (a) ≠≠≠≠ و  1111

f (b) ≠≠≠≠   باشد، برابر كدام است؟ 2222

  ۱ (۶۵  ۲ (۷۲  ۳ (۷٨  ۴ (٨۰  

aصورت  رقمي به ۵چند عدد  -۳۹ b746746746746  باشد؟ ۳۶وجود دارد كه مضرب  

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

طـوري كـه  به aرقمي  ترين عدد سه نهشتي قرار دارند. مجموع ارقام كوچك در يك دستۀ هم ۱۱۰و  a ،۱۹، سه عدد mنهشتي به پيمانۀ  در هم -۴۰

(m , ) ====13 113 113 113 )باشد، كدام است؟  1 )( )( )( )m >>>> 1111  

  ۱ (۲  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴ (۷  
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  اي درست است؟ كدام گزينۀ زير در مورد نيروي هسته -۴۱

  ) مستقل از بار الكتريكي است.۲    ) بلندبرد است.۱  

  شود. ) باعث از هم پاشيدن هسته مي۴  از نوع جاذبه است. ها ها از نوع دافعه و بين نوترون ) بين پروتون۳  

قرار دارد. اگر كابل آسانسور پاره شود تا آسانسور آزادانـه سـقوط  kg8888اي به جرم  بر روي يك ترازوي فنري كه درون آسانسور است، جعبه -۴۲

دهد؟  كند، در حين سقوط، ترازو چند نيوتون را نشان مي
m

(g )
s

====
2222

10101010   

  ) صفر۴  ۴۰) ۳  ٨۰) ۲  ۱۶۰) ۱  

مخلوط كنيم، چگـالي مخلـوط  Bگرم از مادm4444  Iرا با  Aگرم از مادm  Iاست. اگر  Bگرم از مادI  ٨دو برابر حجم  Aگرم از مادI  ۱۲حجم  -۴۳

 Iچند برابر چگالي مادA شود؟ مي  

  ۱ (
5555

3333
  ۲ (

16161616

15151515
  ۳ (

4444

3333
  ۴ (

5555

4444
   

0/دور سيم است و از آن جريان  ۵۰متر از طول خود داراي  سانتي ۱۰لولۀ آرماني در هر  يك سيم -۴۴ 20 20 20 ي گذرد. بزرگي ميدان مغناطيسـ آمپر مي 2

لوله چند گاوس است؟  داخل سيم
T m

( )
A

−−−− ⋅⋅⋅⋅
µ = ×µ = ×µ = ×µ = ×

7777
12 1012 1012 1012 10�   

  ۱ (/1 21 21 21 2  ۲ (/1 51 51 51 5  ۳ (/2 52 52 52 5  ۴ (/0 50 50 50 5   

M1111ه با دهد. جرم هست هاي جداشده را نشان مي وارI هسته و نوكلئون شكل زير، طرح -۴۵
دهندI هسته بـا  هاي تشكيل و مجموع جرم نوكلئون 

M2222
)) و كاستي جرم هسته Eاي ( مشخص شده است. كدام گزينه در مورد انرژي بستگي هسته  m)∆∆∆∆  درست است؟  

  ۱ (m M M∆ = −∆ = −∆ = −∆ = −1 21 21 21 2  ،E mc= ∆= ∆= ∆= ∆
2222  

  ۲ (m M M∆ = −∆ = −∆ = −∆ = −2 12 12 12 1  ،E mc= ∆= ∆= ∆= ∆
2222  

  ۳ (m M M∆ = −∆ = −∆ = −∆ = −1 21 21 21 2  ،E M c====
2222

1111
  

  ۴ (m M M∆ = −∆ = −∆ = −∆ = −2 12 12 12 1  ،E M c====
2222

2222
  

x)زمان  -ت و معادلۀ مكاندر حركت اس xمتحركي با سرعت ثابت روي محور  -۴۶ t)−−−−  آن درSI صورت  بهx t+ − =+ − =+ − =+ − =5 20 80 05 20 80 05 20 80 05 20 80 است. متحـرك  0

  گذرد؟ متري مبدأ مكان مي ۲۰اي و با چه سرعتي از  در چه لحظه

  ۱ (s9999  ،
m

s
4444  ۲ (s9999  ،

m

s
−−−−4444  ۳ (s1111  ،

m

s
4444  ۴ (s1111  ،

m

s
−−−−4444   

xكند و در مبدأ زمان از مكان  حركت مي xزمان متحركي كه روي محور  -نمودار سرعت -۴۷ m= −= −= −= كند، مطابق شـكل اسـت. در  عبور مي �30303030−

  است؟ m12121212اين حركت، چند ثانيه فاصلۀ متحرك تا مبدأ مكان كمتر يا مساوي 

  ۱ (۴  

  ۲ (/4 454 454 454 45   

  ۳ (٨  

  ۴ (/8 458 458 458 45   
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 ]�� 0G�&"� >��/? l�6�+� 7<�m� U��Z۱۴۰۴ 6 :0��1234# 5�۴۵ �
��� �����

m
v( )s

−−−−10101010

20202020

0000 t (s)
/7 57 57 57 5

++++

++++
++++

M2222

���������

½k{Hk]  ÁIÀï·¼F±¨¼º½k{Hk]  ÁIÀï·¼F±¨¼º½k{Hk]  ÁIÀï·¼F±¨¼º½k{Hk]  ÁIÀï·¼F±¨¼º

++++

++++
++++

M1111

�����
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كند، مطابق شكل است. اين متحرك در بازI زماني صـفر  زمان متحركي كه روي خط راست از حال سكون شروع به حركت مي -نمودار شتاب -۴٨

  كند؟ صورت كندشونده حركت مي ، به مدت چند ثانيه بهs20202020تا 

  ۱ (/2 52 52 52 5   

  ۲ (۵  

  ۳ (۱۰  

  ۴ (۱۵  

   رسد. تندي گلوله در نيمۀ راه چند متر بر ثانيه است؟ به سطح زمين مي s5555كنيم. گلوله پس از  اي را در شرايط خلأ از ارتفاع معيني رها مي گلوله -۴۹

m
(g )

s
====

2222
10101010   

  ۱ (۲۰  ۲ (20 220 220 220 2  ۳ (۲۵  ۴ (25 225 225 225 2   

F، همان وزنه را توسط همان فنر با نيروي ثابت »ب«كنيم و در شكل  اي را به انتهاي فنري آويزان مي ، وزنه»الف«در شكل  -۵۰
�

روي سطح افقـي  

0/به ضريب اصطكاك  40 40 40 دو شكل يكسان باشد، بزرگي شتاب حركت وزنه روي سطح افقـي شده در هر  دهيم. اگر طول فنر كشيده حركت مي 4

چند متر بر مربع ثانيه است؟ 
m

(g )
s

====
2222

10101010   

  ۱ (/0 40 40 40 4   

  ۲ (/0 60 60 60 6   

  ۳ (۴  

  ۴ (۶  

با سرعت ثابت  g500500500500جسمي به جرم  -۵۱
m

v ( )i
s

==== 2222

��
Fكند. در همين حال نيروي خالص  حركت مي xروي محور   ( N)i= −= −= −= −3333

��
به جسـم وارد  

  كدام است؟ SIزمان اين جسم در  -شود. معادلۀ تكانه مي

  ۱ (( t )i− +− +− +− +3 13 13 13 1

�
  ۲ (( t )i− +− +− +− +3 43 43 43 4

�
  ۳ ((t )i−−−− 3333

�
  ۴ ((t )i−−−− 1111

�
   

 ترتيب از راست به چپ، كنند. به دوران مي Oشكل و افقي با تندي برابر حول نقطۀ  اي مطابق شكل روي مسيرهاي دايره Bو  Aدو اتومبيل مشابه  -۵۲

يابد، كدام اتومبيل زودتـر از مسـير تر است و اگر تندي دو اتومبيل با آهنگ برابر افزايش  اندازI نيروي مركزگراي وارد بر كدام اتومبيل بزرگ

  شود؟ شكل خود خارج مي اي دايره

  ۱ (A ،A  

  ۲ (A ،B  

  ۳ (B ،A  

  ۴ (B ،B  

xصورت  به SIمعادلۀ حركت نوسانگري در  -۵۳ / cos t
ππππ

==== 0 020 020 020 02
5555

tاست. مسافتي كه نوسانگر در بازI زماني   s====1111 tتا  1111 s====2222
كنـد،  طي مي 16161616

  متر است؟ چند سانتي

  ۱ (۲  ۲ (۴  ۳ (۶  ۴ (۱۲  
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رود. اگر بسامد حركـت  پيش مي xدهد كه در امتداد محور  اي از موجي عرضي در يك ريسمان كشيده را نشان مي رو، تصوير لحظه شكل روبه -۵۴

در آستانۀ حركت رو به پـايين باشـد، شـكل مـوج منتشرشـده در ريسـمان  Mو نقطۀ  Hz10101010ت هماهنگ ساده برابر با صور ذرات محيط به

ms25252525 پس از اين لحظه كدام است؟  

  ۱ (  ۲ (  

  ۳ (  ۴ (  

شدت صوتي  -۵۵
W

m

−−−−××××
6666

2222
9 10 109 10 109 10 109 10 بل است؟ ( است. تراز شدت اين صوت چند دسي 10

W
I

m

−−−−====
12121212

2222
logو  �10101010 /====3 0 473 0 473 0 473 0 47(  

  ۱ (/61 161 161 161 1  ۲ (/64 464 464 464 4  ۳ (/74 474 474 474 4  ۴ (/79 179 179 179 1   

   شود؟ ، چند درجه منحرف ميSIپرتو تابش  به رو، پرتو بازتاب نهايي نسبت در شكل روبه -۵۶

  ۱ (۱۲۰  

  ۲ (۱۴۰  

  ۳ (۱۶۰  

  ۴ (۱٨۰  

، (2)(2)(2)(2)به محيط  (1)(1)(1)(1)تندي يك پرتو نور در هنگام عبور از محيط  -۵۷
m

s
××××

7777
5 105 105 105 يابد. ضـريب  درصد كاهش مي ۲۵كند و طول موج آن  تغيير مي 10

چقدر است؟  (1)(1)(1)(1)شكست محيط 
m

(c )
s

= ×= ×= ×= ×
8888

3 103 103 103 10   

  ۱ (
5555

3333
  ۲ (

3333

2222
  ۳ (

4444

3333
  ۴ (

5555

4444
   

متري از يكديگر محكـم شـده، مـوج  سانتي ۲۵مطابق شكل، در تاري كه دو انتهاي آن بين دو نقطه به فاصلۀ  -۵٨

اي تشكيل شده است. اگر تندي موج عرضي در تار  ايستاده
m

s
دقيقه، چنـد  ۱دت باشد، هر ذره از تار در م 20202020

  كند؟ نوسان مي

  ۱ (٨۰  ۲ (۱۲۰  ۳ (۴٨۰۰  ۴ (۷۲۰۰  

است. اگر طول موج نور فـرودي نصـف شـود، بيشـينۀ انـرژي  eV4444ها  در يك آزمايش فوتوالكتريك، بيشينۀ انرژي جنبشي فوتوالكترون -۵۹

  ولت است؟ . تابع كار فلز به كار رفته در آزمايش، چند الكترونشود مي eV12121212ها  جنبشي فوتوالكترون

  ۱ (۲  ۲ (۴  ۳ (۶  ۴ (٨  

  

  

  

  

  

:��C��+� ^�k*& $+� 

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x••••
M

(1)(1)(1)(1)

(2)(2)(2)(2)

°°°°20202020°°°°50505050

S

I

آزم ون وی ای پی



  

 

  

 �0
Q-  R��۰۴-۰۳ 
#�

�W
(

U 
��7

:
F ۲- 

='
&>

?
 

Y
�Q

�Z
�

�  
۲۹ 

.H
(�

��
W

 
۱۴

۰۴
   )

N�
�A

 
�&

>?
D

�� 
L'

0M
 

�O
�D�

(

۴  

 B4A

  ؟ است. اين رشته كدام است THz120120120120هاي طيف اتم هيدروژن  اختلاف بين كمترين و بيشترين بسامد يكي از رشته -۶۰

  )R / (nm)−−−−====
1111

0 010 010 010 و  01
m

c
s

= ×= ×= ×= ×
8888

3 103 103 103 10(  

n)) بالمر ۱   )′′′′ ==== n)) پاشن ۲  2222 )′′′′ ==== n)) براكت ۳  3333 )′′′′ ==== n)) پفوند ۴  4444 )′′′′ ==== 5555   

شكل مقابل، مايع با چگالي  Uدر لولۀ  -۶۱
g

cm
ρ =ρ =ρ =ρ =

3333
cm2222هاي لوله  در حال تعادل است و مساحت مقطع شاخه 2222

متر  سانتي ۳۰۰است. اگر  10101010

مكعب مايعي به چگالي 
g

/
cm

3333
1 21 21 21 در  كه Bو  Aهاي لوله اضافه نماييم، پس از برقراري تعادل، اختلاف فشار ميان نقاط  به يكي از شاخه 2

شود؟ مجاورت جدارI داخلي لوله هستند، چند پاسكال مي
N

(g )
kg

==== 10101010   

  ۱ (۲۴۰  

  ۲ (۴٨۰  

  ۳ (۳۶۰  

  ۴ (۷۲۰  

cm2222اي با مساحت مقطع  در شكل زير، لوله -۶۲
شكل با سطح باز متصل شده است و مايعي به چگالي  اي به يك مخزن استوانه 20202020

g
/

cm
3333

0 90 90 90 از  9

مترمربع و تندي شارش مايع در لوله  ۴شود. مساحت قاعدI مخزن  طريق اين لوله وارد مخزن مي
m

s
است. در هـر دقيقـه، فشـار در كـف  8888

يابد؟  مخزن چند كيلوپاسكال افزايش مي
m

(g )
s

====
2222

10101010   

  ۱ (/1 981 981 981 98   

  ۲ (/2 162 162 162 16   

  ۳ (/2 342 342 342 34   

  ۴ (/2 482 482 482 48   

متري  ۱۰كيلوگرم را كه روي سطح زمين ساكن بوده است تا ارتفاع  ۳۰۰باري به جرم  ،ثانيه ۴درصد در مدت  ٨۱يك موتور الكتريكي با بازده  -۶۳

و تندي آن را به  برد سطح زمين بالا مي
m

s
رساند. توان الكتريكي متوسط موتور چند كيلووات است؟  مي 4444

N
(g )

kg
==== 10101010   

  ۱ (۱۰  ۲ (۱۶  ۳ (۱۲  ۴ (٨  

4/داريم. اگر  C°°°°30303030كيلوگرم آب  ۳در يك ظرف فلزي با ظرفيت گرمايي معين،  -۶۴ 84 84 84 به ظرف اضافه كنيم، دماي تعـادل  C°°°°50505050كيلوگرم آب  8

نـد درجـۀ اضـافه نمـاييم، دمـاي تعـادل چ C°°°°82828282كيلـوگرم آب  ۲به ظرف  ،C°°°°42424242شود. اگر بعد از رسيدن به دماي  مي C°°°°42424242مجموعه 

  شود؟ (تبادل گرما با محيط ناچيز است.) سلسيوس مي

  ۱ (۴٨  ۲ (۵۰  ۳ (۵۴  ۴ (۶۰  
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به يك مكعب فلزي با ظرفيت گرمايي  -۶۵
kJ

/
K

1 51 51 51 1/چند كيلوژول گرما بدهيم تا چگالي آن تقريباً  5 21 21 21 درصد تغيير كند؟ (ضريب انبساط طولي  2

فلز 
K

−−−−××××
5555 1111

5 105 105 105   است.) 10

  ۱ (۱۲۰  ۲ (۱۵۰  ۳ (۱٨۰  ۴ (۹۰  

P)اگر مقداري گاز آرماني در يك فرايند از حالت  -۶۶ , V ,T )1 1 11 1 11 1 11 1 )بدون تبادل گرما به حالت  1 P ,V ,T )1 2 21 2 21 2 21 2 نه درسـت اسـت؟ برود، كدام گزي 23333

  )Pو فشار گاز : V، حجم گاز :T(دماي مطلق گاز :

  ۱ (V V<<<<2 12 12 12 1

1111

3333
Tو   T>>>>2 12 12 12 1    ۲ (V V V< << << << <1 2 11 2 11 2 11 2 1

1111

3333
Tو   T>>>>2 12 12 12 1   

  ۳ (V V V< << << << <1 2 11 2 11 2 11 2 1

1111

3333
Tو   T<<<<2 12 12 12 1  ۴ (V V<<<<2 12 12 12 1

1111

3333
Tو   T<<<<2 12 12 12 1   

متر مربع و فشار گاز در حالت تعادل  سانتي ۴۵۰، مساحت قاعدI استوانه رو روبهدر شكل  -۶۷

Pa××××
5555

2 102 102 102 ژول گرمـا  ۲۵۰۰و اصطكاك پيستون با ديوارI استوانه ناچيز است. اگر به گاز  10

  كند؟ كند. انرژي دروني گاز چند ژول تغيير مي حركت مي cm10101010بدهيم، پيستون 

  ۱ (۲٨۰۰  ۲ (۳۴۰۰  

  ۳ (۱۶۰۰  ۴ (٨۰۰  

شده در آن  شده در يك خازن برحسب بار ذخيره نمودار تغييرات انرژي الكتريكي ذخيره -۶٨

  مطابق شكل زير است. ظرفيت خازن چند ميكروفاراد است؟

  ۱ (۱  

  ۲ (۲  

  ۳ (۳  

  ۴ (۴  

q1111اي  اگر ميدان الكتريكي حاصل از بارهاي نقطه -۶۹
q2222و  

بار چند نانوكولن قرار دهيم تا نيـروي الكتريكـي  Bصفر باشد، در نقطۀ  Aدر نقطۀ  

q2222خالص وارد بر 
  صفر شود؟ 

  ۱ (/22 522 522 522 5   

  ۲ (/−−−−22 522 522 522 5   

  ۳ (۴۵  

  ۴ (−−−−45454545   

ABدر شكل مقابل  -۷۰ m==== 6666 ،AC m==== CDو  10101010 m==== و خطوط ميـدان الكتريكـي  12121212

ختلاف پتانسيل الكتريكي ميـان نقـاط يكنواخت در راستاي قائم و به طرف بالا هستند و ا

A  وC  گـرم از  ۱۰۰ميكروكـولن و جـرم  10101010−−−−اي با بار  كيلوولت است. اگر گلوله ۴۰۰برابر

با تندي  Dنقطۀ 
m

s
پوشـي از مقاومـت هـوا، تنـدي  به طرف بالا پرتاب شود، با چشم 40404040

شود؟  چند متر بر ثانيه مي Bقطۀ گلوله هنگام عبور از ن
m

(g )
s

====
2222

10101010   

  ۱ (۲۰  

  ۲ (10 510 510 510 5   

  ۳ (10 1010 1010 1010 10   

  ۴ (۱۰  

  

  

  

  

  

:��C��+� ^�k*& $+� 

cm10101010 cm10101010 cm10101010

××××××××
q nC====2222

10101010q1111 B A

C

g
�

••••

••••
AB

••••D

ÂºI¶nA  pI¬ÂºI¶nA  pI¬ÂºI¶nA  pI¬ÂºI¶nA  pI¬cm80808080

Q( C)µµµµ
Cµµµµ8888

0000

4444

36363636

U ( J)µµµµ
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0/رو، اگر آمپرسنج آرماني  در مدار روبه -۷۱ 20 20 20   اهمي چند وات است؟ ۴۰ولت را نشان دهند، توان مصرفي در مقاومت  ۹سنج آرماني  آمپر و ولت 2

  ۱ (/1 81 81 81 8   

  ۲ (/1 351 351 351 35   

  ۳ (/0 450 450 450 45   

  ۴ (/0 90 90 90 9   

    شود؟ گذرد، چند برابر مي ، جرياني كه از آمپرسنج آرماني ميبا بستن كليد در مدار مقابل -۷۲

  ۱ (
1111

5555
   

  ۲ (
1111

2222
   

  ۳ (
1111

3333
   

  ۴ (
1111

4444
   

ـــي  -۷۳ ـــدان مغناطيس ـــه مي ـــي ك Bدر محل ( / T)k==== 0 50 50 50 5

� �
ـــرار  ـــت، ذره برق ـــرعت  اس ـــا س ـــاردار ب اي ب

m m
v ( )k ( ) j

s s
= −= −= −= −2000 50002000 50002000 50002000 5000

���
Eشود. در اين محل يك ميدان الكتريكي يكنواخت  پرتاب مي 

�
هم برقرار است كه  

 SIپوشي از وزن ذره و مقاومت هوا، ميدان الكتريكي بـا يكاهـاي  شود. با چشم برايند نيروهاي وارد بر ذره صفر مي

iكدام گزينه بايد باشد؟ (
�

 ،j
�

kو  
�

  هستند.) zو  x ،yترتيب بردارهاي يكۀ محورهاي  به 

  ۱ (i2500250025002500

�
   ۲ (i−−−−2500250025002500

�
   ۳ (i1000100010001000

�
   ۴( i−−−−1000100010001000

�
   

Bدر شكل مقابل، ميدان مغناطيسي يكنواخت  -۷۴
�

عمود بر صفحۀ قاب فلزي برقرار  

با تندي  ABاست. اگر ميلۀ فلزي 
m

s
شده حركـت كنـد،  در جهت نشان داده 10101010

كند. بـا  اهمي عبور مي ۱۰از مقاومت  شده آمپر در جهت نشان داده ميلي ۱۰جريان 

پوشي از مقاومت الكتريكي ميلۀ فلزي و قاب، بزرگي ميدان مغناطيسي چند  چشم

  گاوس و جهت آن كدام است؟

  ۱ (⊙ ،۱۰۰  ۲ (⊙ ،۲۰۰  ۳ (⊗⊗⊗⊗ ،۱۰۰  ۴ (⊗⊗⊗⊗ ،۲۰۰  

نمودار تغييرات شار مغناطيسي برحسب زمان كه از يك حلقۀ فلزي به مقاومـت  -۷۵

گذرد، به شكل زير است. جريان الكتريكي متوسط القاشده در  مي ΩΩΩΩ8888الكتريكي 

tحلقه در بازI زماني  s==== tتا  4444 s====   آمپر است؟ چند ميلي 6666

  ۱ (۱۲۵  

  ۲ (۲۵۰  

  ۳ (۳۷۵  

  ۴ (۵۰۰  

  

  

  

  

  

:��C��+� ^�k*& $+� 

A

V

ΩΩΩΩ40404040R2222

R

ΩΩΩΩ20202020ΩΩΩΩ60606060R

ΕΕΕΕ

k ••••

A

ΩΩΩΩ120120120120

ΩΩΩΩ30303030

ΩΩΩΩ30303030

ΩΩΩΩ20202020

ΩΩΩΩ40404040

r = Ω= Ω= Ω= Ω5555

x

y

z

5555
t (s)

−−−−4444

(Wb)ΦΦΦΦ

2222 3333 6666
0000

A

B

ΩΩΩΩ10101010

cm50505050
m

s
10101010
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  كدام مطلب در مورد ايزوتوپي درست است؟ -۷۶

  هاي يك عنصر معين برابر است. هاي باردار در ايزوتوپ الف) شمار ذره  

  ار طبيعي دارند.كم يك ايزوتوپ پايد ب) تمام عنصرها دست  

  شود. پ) تكنسيم تنها عنصري است كه هيچ ايزوتوپي از آن در طبيعت يافت نمي  

  هاي طبيعي دو عنصر هيدروژن و منيزيم برابر است. ها در ناپايدارترين ايزوتوپ ها و الكترون ت) اختلاف شمار نوترون  

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

  است؟ نادرستاست. كدام مطلب بيان شده در مورد اين عنصر  ۵هاي ظرفيتي عنصري با سه لايه الكتروني برابر  شمار الكترون -۷۷

n) مجموع ۱   l++++ دوره با اين عنصر است. هاي ظرفيتي آن برابر عدد اتمي گاز نجيب هم الكترون  

  يايي عنصر بعد از آن در جدول تناوبي تك حرفي است.) نماد شيميايي آن همانند نماد شيم۲  

  رسد. تايي مي پيوند اشتراكي به آرايش پايدار هشت ۵) با گرفتن سه الكترون و يا تشكيل ۳  

  است كه عدد اتمي آن با شماره گروه آن در جدول تناوبي يكسان است. p) عنصري از دستۀ ۴  

  هستند؟ نادرستگزارش شده براي تركيب موردنظر   هاي جدول هر سه داده يك از رديف در كدام -۷٨

  نسبت شمار كاتيون به آنيون  هاي ناپيوندي آنيون شمار جفت الكترون  فرمول شيميايي  نام تركيب  رديف

KO2222  پتاسيم اكسيد  الف)
   ۶  

1111

2222
   

CaCN2222  كلسيم سيانيد  ب) 
  ۲  

2222

1111
   

ZnSO3333  روي سولفيت  پ) 
   ۱۰  

1111

1111
   

Cr  فسفات(III)كروم  ت)  (PO )3 4 23 4 23 4 23 4 2   ۱۲  
3333

2222
   

  »ت) «۴  »پ) «۳  »ب) «۲  »الف) «۱  

شود؟ (در شرايط آزمايش چگالي گاز كلـر  دهنده يوني چند ليتر گاز كلر آزاد مي زير از مصرف هر مول واكنش موازنه نشدIوجه به معادلۀ با ت -۷۹

/ g L−−−−⋅⋅⋅⋅
1111

1 421 421 421 Clاست و  42 / g mol−−−−= ⋅= ⋅= ⋅= ⋅ 1111
35 535 535 535 5(  

K Cr O HCl KCl CrCl Cl H O+ → + + ++ → + + ++ → + + ++ → + + +2 2 7 3 2 22 2 7 3 2 22 2 7 3 2 22 2 7 3 2 2   

  ۱ (/22 422 422 422 4  ۲ (۱۵۰  ۳( ۵۰  ۴ (/67 267 267 267 2   

  درست است؟ ppmكدام مطلب در مورد غلظت  -٨۰

  ها نيز به يقين با هم برابر است. برابر باشد، آنگاه غلظت مولي آن ppm) اگر غلظت دو يون متفاوت در يك محلول معين برحسب ۱  

g) اگر چگالي محلول آبي بسيار رقيق برابر ۲   mL−−−−⋅⋅⋅⋅
1111

  شونده در يك مترمكعب آب است. ارز با گرم حل هم ppmباشد، آنگاه غلظت  1111

0/ برابر كلريد سديم از محلولي جرمي درصد اگر) ۳   90 90 90   است. برابر يكديگر با ppm برحسب كلريد و سديم هاي يون از هريك غلظت آنگاه باشد، درصد 9

« عبارت آنگاه باشد، مولار يك ربراب محلول مولي غلظت اگر) ۴  
−¼±d¶ Â−¼±d¶ Â−¼±d¶ Â−¼±d¶ Â²²²²I«aI«aI«aI«a

½kº¼{ï®e Â½kº¼{ï®e Â½kº¼{ï®e Â½kº¼{ï®e Â²²²²¼¶ ¼¶ ¼¶ ¼¶ ³³³³o]o]o]o]

ppm××××
  است. ليتر بر مول برحسب شونده حل مولي غلظت با ارز هم »

0/ليتر محلول  ميلي ۴۰۰زير براي تهيه  موازنه نشدهبا توجه به معادله  -٨۱ 50 50 50 جرمـي درصـد  ۶۳ليتر محلـول  مولار آرسنيك اسيد به چند ميلي 5

/نيتريك اسيد با چگالي  g mL−−−−⋅⋅⋅⋅
1111

1 61 61 61 HNO)نياز است؟  6 g mol )
−−−−= ⋅= ⋅= ⋅= ⋅
1111

3333
63636363   

As HNO H AsO NO H O+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +3 3 4 2 23 3 4 2 23 3 4 2 23 3 4 2 2   

  ۱ (/12 512 512 512 5  ۲ (۶۲۵  ۳ (۱۲۵  ۴ (/62 562 562 562 5   

  

  

  

  

:��C��+� ^�k*& $+� 

"� >��/? l�6�+� 7<�m� U��Z ]�� 0G�&۱۴۰۴  :0��1234# 5�6۳۰ �
��� ����



  

 

  

 �0
Q-  R��۰۴-۰۳ 
#�

�W
(

U 
��7

:
F ۲- 

='
&>

?
 

Y
�Q

�Z
�

�  
۲۹ 

.H
(�

��
W

 
۱۴

۰۴
   )

N�
�A

 
�&

>?
D

�� 
L'

0M
 

�O
�D�

(

۸  

 B4A

Sپذيري نمكي از رابطه خطي  نمودار انحلال -٨۲ /= − θ += − θ += − θ += − θ +0 15 400 15 400 15 400 15 تـا  C°°°°28282828گرم محلول سيرشده اين نمك را از دمـاي  ۱۰۰كند. اگر  پيروي مي 40

C°°°°55555555 تقريب چند گرم آب در دماي  گرم كنيم، بهC°°°°55555555 دست آيد؟ د به محلول بيفزاييم تا دوباره محلولي سيرشده بهباي  

  ۱ (/1 81 81 81 8  ۲ (/4 94 94 94 9  ۳ (/9 49 49 49 4  ۴ (/8 18 18 18 1   

  ادرستي مشابه عبارت زير است؟يك از مطالب بيان شده در مورد گاز هيدروژن سولفيد از نظر درستي يا ن كدام -٨۳

  »گشتاور دوقطبي گازهاي دو اتمي كمتر از گشتاور دوقطبي گازهاي سه اتمي است.«  

  ) نقطه جوش آن بالاتر از نقطه جوش گاز هيدروژن كلريد است.۱  

  دروالسي است. ) نيروي بين مولكولي در آن از نوع وان۲  

  طبي مولكول آب است.تقريب نصف گشتاور دوق ) گشتاور دوقطبي آن به۳  

  ) در ساختار لوويس آن همانند ساختار لوويس مولكول هيدروژن سيانيد، دو جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد.۴  

  هستند؟ نادرستهاي زير  يك از عبارت اي عنصرها است، كدام دهندI بخشي از جدول دوره شده كه نشان با توجه به جدول داده -٨۴

رسـانايي  Aداراي سطحي صاف و صيقلي بوده و نسبت به عنصر  Cالف) عنصر   

  الكتريكي كمتري دارد. 

lالكترون با عدد كوانتومي  ۱۲داراي  Eب) عنصر    ====  Fاست و در مقايسه با  2222

  خاصيت فلزي بيشتري دارد.

اي داراي  از عنصــرهاي قبــل و بعــد از خــودش در جــدول دوره Bپ) عنصــر   

  هاي ظرفيتي كمتري است. الكترون

  است. Dت) بيشترين خصلت فلزي ميان عنصرهاي نشان داده شده مربوط به   

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

پذيري  هاي آبي است. كدام مقايسه در مورد واكنش م واكنش بين فلزها و برخي محلولدهندI امكان يا عدم امكان انجا شده نشان جدول داده -٨۵

  فلزها درست است؟

۱ (Pt Cd Sn Cu> > >> > >> > >> > >  

۲ (Ca Cd Sn Pt> > >> > >> > >> > >  

۳ (Pt Sn Cd Ca> > >> > >> > >> > >  

۴ (Ca Sn Cd Pt> > >> > >> > >> > > 

Ca Pt Sn Cd 
  فلز

  محلول

        Pt (NO )3 23 23 23 2  

        Ca(NO )3 23 23 23 2   

        Cd(NO )3 23 23 23 2   

        Sn(NO )3 23 23 23 2   

H)شده درست است؟  كدام عبارت زير در رابطه با ساختارهاي داده -٨۶ ,C : g mol )−−−−= = ⋅= = ⋅= = ⋅= = ⋅ 1111
1 121 121 121 12   

الف)  

   

ب) 

C C C
| |

C C C C
| |

C C C

−−−−

− − −− − −− − −− − −

−−−−

C(CHپ)    ) CH(C H ) CH CH (CH )− − −− − −− − −− − −3 3 2 5 2 3 23 3 2 5 2 3 23 3 2 5 2 3 23 3 2 5 2 3 2   

  است.» پ«كمتر از درصد جرمي هيدروژن در آلكان » ب«) درصد جرمي هيدروژن در آلكان ۱  

  با يكديگر برابر است.» ب«و » الف«هاي  ) شمار پيوندهاي اشتراكي موجود در آلكان۲  

  مول گاز اكسيژن نياز است. ۱۶به » پ«) براي سوختن كامل يك مول آلكان ۳  

  دي متيل هگزان نوشت. -۵و  ۴اتيل،  -۲صورت  توان به را مي» الف«) نام آيوپاك آلكان ۴  

H)است؟  نادرستهاي زير  يك از عبارت كدام -٨۷ ,C : g mol )−−−−= = ⋅= = ⋅= = ⋅= = ⋅ 1111
1 121 121 121 12   

  گذاري كرد. گذاري، آن را از هر دو سمت شماره توان براي نام يد كه ميآ دست مي اي به بوتن با برم مايع در شرايط مناسب فراورده - ۱از واكنش ) ۱  

  ها در ساختار خود داراي يك پيوند دوگانه و چهار پيوند يگانه است. ) نخستين عضو از خانواده آلكن۲  

  ها است. نواده آلكنها بوده و فرمول مولكولي آن مشابه چهارمين عضو خا ) سيكلو پنتان سومين عضو از خانواده سيكلو آلكان۳  

  گرم است. ۲) تفاوت جرم مولي نخستين عضو از خانواده آلكن و آلكين برابر با ۴  

  

  

  

  

  

۱۴  ۱۳  ۲  
  گروه

  دوره

C B A ۳  

F E D ۴  
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گرمـي از  ۲۰۰را در ظرفي  C°°°°30303030با دماي  Aگرم از مايع  ۴۰۰است. اگر  Bپنج برابر ظرفيت گرمايي ويژI جامد  Aظرفيت گرمايي ويژI مايع  -٨٨

تقريب چنـد درجـه سلسـيوس  ها به ها با هم برابر شود، دماي نهايي آن قرار دهيم و با گذشت زمان دماي آن C°°°°130130130130با دماي  Bجنس جامد 

  نظر كنيد.) خواهد بود؟ (از تبادل گرما با محيط اطراف صرف

  ۱ (۳۹  ۲ (۵۴  ۳ (۷۰  ۴ (۱۰۱  

  شده درست هستند؟ هاي زير در رابطه با مولكولي با ساختار داده يك از عبارت كدام -٨۹

  هاي آب را دارد. الف) امكان برقراري پيوند هيدروژني با مولكول

  جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد. ۱۲ب) در ساختار آن   

يكـي از گازهـاي  ها در فرمول مولكولي آن با عدد اتمي پ) مجموع شمار اتم  

  نجيب برابر است.

  ت) در ساختار آن سه گروه عاملي متفاوت اسيدي، الكلي و اتري وجود دارد.  

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

Nشده، آنتالپي واكنش  با توجه به اطلاعات داده -۹۰ (g) H O(l) NH (g) N O(g)+ → ++ → ++ → ++ → +2 2 3 22 2 3 22 2 3 22 2 3 24 3 2 34 3 2 34 3 2 34 3 2   چند كيلوژول خواهد بود؟ 3

I) N H (l) H O(l) kJ NH (g) O (g)+ + → ++ + → ++ + → ++ + → +2 4 2 3 22 4 2 3 22 4 2 3 22 4 2 3 22 2 274 42 2 274 42 2 274 42 2 274 4   

II) H (g) O (g) H O(l) kJ+ → ++ → ++ → ++ → +2 2 22 2 22 2 22 2 22 2 5722 2 5722 2 5722 2 572   

III)N (g) H O(l) kJ N H (l) O (g)+ + → ++ + → ++ + → ++ + → +2 2 2 4 22 2 2 4 22 2 2 4 22 2 2 4 22 6242 6242 6242 624   

IV)N O(g) H (g) N H (l) H O(l) kJ+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +2 2 2 4 22 2 2 4 22 2 2 4 22 2 2 4 23 3173 3173 3173 317   

  ۱ (۳۷۶  ۲ (۱۰۱۰  ۳ (۱۱۴۷  ۴ (۵۱۴٨  

از كاتاليزگر نيكل در انجـام اگر نمودار زير، مربوط به حجم گاز حاصل از واكنش مقدار كافي گاز اتن با گاز هيدروژن باشد، در صورت استفاده  -۹۱

  آيد؟ اين واكنش، نمودار به چه شكلي در مي

  

  ۱(
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  ۳(
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Alاگر نسـبت جـرم گـاز توليدشـده در واكـنش  -۹۲ (SO ) (s) Al O (s) SO (g)→ +→ +→ +→ +2 4 3 2 3 32 4 3 2 3 32 4 3 2 3 32 4 3 2 3  بـه جـرم گـاز توليدشـده در واكـنش 33333

+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +Bi (s) HNO (aq) Bi (NO ) (aq) NO(g) H O (l)3 3 3 23 3 3 23 3 3 23 3 3 24 24 24 24 در يك بازI زماني مشخص برابر با  2
4444

3333
باشـد، نسـبت سـرعت  

  ات به سرعت متوسط واكنش فلز بيسموت با نيتريك اسيد برحسب مول بر زمان، چقدر خواهد بود؟ متوسط واكنش تجزيه آلومينيم سولف

(N ,O ,S : g mol )−−−−= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅ 1111
14 16 3214 16 3214 16 3214 16 32   

  ۱ (
1111

2222
  ۲ (

1111

3333
  ۳ (

1111

4444
  ۴ (

1111

6666
   

تقريب  گرم استر توليد كنـد، بـه ۶۵با يك الكل يك عاملي سيرشده واكنش داده و  نتانوئيك اسيد در حضور سولفوريك اسيدگرم پ ۵۱اگر  -۹۳

H)دهد؟  چند درصد از جرم الكل مصرف شده را اكسيژن تشكيل مي ,C ,O : g mol )−−−−= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅ 1111
1 12 161 12 161 12 161 12 16   

  ۱ (/21 621 621 621 6  ۲ (/26 126 126 126 1  ۳( /34 734 734 734 7  ۴ (/37 437 437 437 4   

 هاي زير درست هستند؟ چند مورد از عبارت -۹۴

  رود. ها، رنگ، پلاستيك و... به كار مي ماده اوليه توليد الياف ساختگي، نفت خام است كه كمتر از ده درصد آن براي توليد الياف و پارچه، شوينده ����  

  روند. شمار مي هايي كوچك به لوها برعكس نشاسته يا تفلون، مولك بنتمام هيدروكر ����  

  ها است. دهنده تر از واكنش در واكنش پليمري شدن، نيروي بين مولكولي در فراورده واكنش قوي ����  

  شود. ترتيب براي توليد كيسۀ خون و سرنگ استفاده مي وينيل كلريد به پروپن و پلي از پلي ����  

  ۱ (۲  ۲ (۳  ۳ (۴  ۴( ۱  

H)كدام عبارت درست است؟  -۹۵ ,C ,N ,O ,Na ,S : g mol )−−−−= = = = = = ⋅= = = = = = ⋅= = = = = = ⋅= = = = = = ⋅ 1111
1 12 14 16 23 321 12 14 16 23 321 12 14 16 23 321 12 14 16 23 32   

  شود. هاي عسل از سطح پارچه، از مخلوط آب و صابون استفاده مي ) براي از بين بردن لكه۱  

  شود. ) اوره مانند ضديخ هم در آب و هم در روغن حل مي۲  

  كند. كنندگي خود را حفظ مي پاك كند و خاصيت ) صابون مايع برخلاف صابون جامد در آب سخت رسوب نمي۳  

اي غيرصابوني تعداد كربن برابري داشته باشد و زنجير هيدروكربني در هر دو از نـوع  كننده ) اگر صابون مايع داراي كاتيون غيرفلزي يا پاك۴  

  گرم است. ۴۷ها برابر  سيرشده باشد، آنگاه اختلاف جرم مولي آن

++++H غلظت -۹۶
aK با HA از محلولي در  /==== 0 10 10 10 OH غلظت برابر 1

−−−−
0/ محلول در  20 20 20   است؟ بوده مولار چند HA اوليه غلظت است، Ba(OH)2222 مولار 2

  ۱ (/0 40 40 40 4  ۲ (/0 040 040 040 04  ۳ (۲  ۴ (/0 20 20 20 2   

۹۷- pH اي از  محلول سيرشدهMg(OH)2222  9/برابر 39 39 39   تقريب چند گرم است؟  گرم آب به ۱۰۰پذيري اين تركيب در  است. انحلال 3

)H ,O ,Mg : g mol−−−−= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅= = = ⋅ 1111
1 16 241 16 241 16 241 16 gو  24 mL−−−−⋅⋅⋅⋅

1111
  لي آب)چگا ⋍1111

Mg(OH) (s) Mg (aq) OH (aq)
+ −+ −+ −+ −

++++
2222

2222
2222⇌   

  ۱ (−−−−5555
10101010  ۲ (−−−−4444

10101010  ۳ (/
−−−−××××
5555

5 8 105 8 105 8 105 8 10  ۴ (/
−−−−××××
4444

5 8 105 8 105 8 105 8 10   

  كند؟ كدام گزينۀ پيشنهادي عبارت زير را به شكل درستي كامل مي -۹٨

  »....... در ............... يكسان است.عدد اكسايش هر سه اتم ........«  

  كنندI غيرصابوني پاك -) اكسيژن۴  پروپانوئيك اسيد -) كربن۳  اوزون -) اكسيژن۲  استون -) كربن۱  

Alهاي مبادله شده در سلول گالواني  شمار الكترون -۹۹ Cu−−−− 5/ازاي مصرف  به 45 45 45 هاي مبادله شده در  آند چند برابر شمار الكترونگرم فلز در  4

H«واكنش كاتدي سلول سوختي  O−−−−2 22 22 22 5/ازاي مصرف  به» 2 65 65 65 Al)ليتر گاز در شرايط استاندارد است؟  6 ,Cu : g mol )−−−−= = ⋅= = ⋅= = ⋅= = ⋅ 1111
27 6427 6427 6427 64   

  ۱ (/0 30 30 30 3  ۲ (/0 60 60 60 6  ۳ (/1 51 51 51 5  ۴ (/1 21 21 21 2   

  شود؟ هاي مربوط به خوردگي آهن در هواي مرطوب مشاهده مي چند مورد از فرايندهاي زير در مجموعه واكنش -۱۰۰

Fe(s)الف)    Fe (aq) e+ −+ −+ −+ −→ +→ +→ +→ +2222
Feب)    2222 (aq) Fe (aq) e+ + −+ + −+ + −+ + −→ +→ +→ +→ +2 32 32 32 3   

Oپ)    (g) H O(l) e OH (aq)
− −− −− −− −

+ + →+ + →+ + →+ + →2 22 22 22 22 4 42 4 42 4 42 4 Feت)    4 (aq) OH (aq) Fe(OH) (s)
+ −+ −+ −+ −

+ →+ →+ →+ →
3333

3333
3333   

  ۱ (۱  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  
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SiO2222در نوعي خاك رس درصد جرمي  -۱۰۱
 ،Al O2 32 32 32 Hو  3 O2222 درصد است. چنانچه با جذب رطوبت درصد جرمي  ۱۰و  ۲۵، ۴۰ترتيب  به

H O2222  درصد برسد اختلاف درصد جرمي  ۲٨بهSiO2222
Alو   O2 32 32 32   رسد؟ به كدام عدد مي 3

  ۱ (٨  ۲ (۱۲  ۳ (۹  ۴ (۱۴  

  است؟ نادرستكدام مقايسه  -۱۰۲

MgO: ) آنتالپي فروپاشي۱   AlF<<<< 3333
Al) چگالي بار: ۲   N

+ −+ −+ −+ −
>>>>

3 33 33 33 3   

Na) شعاع يوني: ۳   S
+ −+ −+ −+ −
>>>>

N) نقطه ذوب: ۴    2222 HF<<<<2222
   

  است؟ نادرستكدام عبارت  -۱۰۳

  نزيني است.) كربن مونوكسيد بيشترين آلاينده توليدي خارج شده از اگزوز خودروهاي ب۱  

  ناشي از واكنش ناخواسته نيتروژن و اكسيژن در دماي بالاي موتور است. خودروها در موتور NO) پيدايش ۲  

  شود. ها به يك نسبت كم مي ها و فراورده دهنده ) با استفاده از كاتاليزگر اختلاف سطح انرژي قله واكنش با واكنش۳  

N2222هز به مبدل كاتاليستي گازهاي ) در گاز خروجي اگزوز موتورهاي بنزيني مج۴  
 ،SO2222

 ،CO2222
Hو   O2222 شود. مشاهده مي  

SOمول  ۲در ظرفي به حجم يك ليتر،  -۱۰۴ (g)2222
Oمول  ۱و   (g)2222

SOشوند تا تعادل گازي:  مخلوط مي  O SO++++2 2 32 2 32 2 32 2 32 22 22 22 برقرار شـود.  ⇌2

SO3333اگر درصد مولي 
  هاي گازي درون سامانه پس از برقراري تعادل كدام است؟ درصد باشد، مجموع مول ۴۰در مخلوط تعادلي برابر  

  ۱ (/0 50 50 50 5  ۲ (/1 51 51 51 5  ۳ (/2 52 52 52 5  ۴ (۳  

  كدام مطلب درست است؟ -۱۰۵

  برند.  عنوان كاتاليزگري مناسب براي اين فرايند بهره مي ) در تبديل ترفتاليك اسيد به پارازايلن در صنعت از اكسيژن به۱  

  ماند. ليد هر مول متانول، يك مول گاز هيدروژن اضافي باقي ميازاي تو اي متان به متانول، به ) در تبديل غيرمستقيم و دو مرحله۲  

  ) گاز مشعل همان گاز اتان خارج شده از چاه نفت است.۳  

  ۴ (PET آيد. دست مي ترين دي الكل به ترين دي اسيد آروماتيك و سبك نوعي استر است كه از واكنش سبك  
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 ۱  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 
  

  
 )۲، درس ۱(فصل  ۲حسابان  * مشخصات سؤال: ساده ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱

  
A )fAرا در مجموعۀ  fتابع  -   Dگوييم، اگر براي هر دو مقدار  ) صعودي ميa  وb  در اين مجموعه كـهa b آنگـاه ،f (a) f (b) در .

  صعودي است، با حركت روي نمودار (از چپ به راست)، روبه پايين نخواهيم رفت.  اي كه يك تابع فاصله
A )fAرا در مجموعۀ  fتابع  -   Dگوييم، اگر براي هر دو مقدار  ) نزولي ميa  وb  از ايـن مجموعـه كـهa b آنگـاه ،f (a) f (b) در .

  اي كه يك تابع نزولي است، با حركت روي نمودار (از چپ به راست)، روبه بالا نخواهيم رفت.  هفاصل

  

از ريشـۀ  aعددي بين صفر و منفي يك باشد، مقدار  aاز ريشۀ سوم آن كمتر است و اگر  aعددي بين صفر و يك باشد، مقدار  aدانيم اگر  مي  
  گيريم: دو حالت زير را در نظر مي aست. پس براي سوم آن بيشتر ا

 f .بايد در اين بازه نزولي باشد
ÆoÎ ¢Lö

a a a

: f (a) f ( a )

      
 

3

3
1 0

  : حالت اول 

 f .بايد در اين بازه صعودي باشد
ÆoÎ ¢Lö

a a a

: f (a) f ( a )

     
 

3

3
0 1

  : حالت دوم 

yشده، نمودار تابع  هاي داده در بين گزينه   x   ورت مقابل است و شرايط خواسته شده را دارد؛ص به 3

  
  
  
  
  

  

  صورت زير است: ها به ها و وضعيت يكنوايي آن نمودار ساير گزينه  
  :  ١گزينۀ   

  
  
  
  
  

  :٢گزينۀ   
  
  
  
  

  :٤گزينۀ   
  
  
  
  

ــــــــــــــʠĈʩــــــĈʲŔ˙ـ

x

y

Â²»qº Áj¼÷Å

x

y

Áj¼÷Å Â²»qº

x

y

Â²»qº

Â²»qº

x

y

Áj¼÷Å

Áj¼÷Å



  

  ۲  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  

 )۲، درس ۱(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲

  

axطوركلي در هر معادلۀ درجه دوم  به -   bx c  2   باشد، اين روابط برقرار است. Pها  و ضرب ريشه Sها  اگر جمع ريشه 0

b c
S , P

a a
    

  

  ها نيز مثبت باشد: ريشه (P)و ضرب  (S)، بايد دلتا مثبت بوده و جمع ، دو جواب مثبت داشته باشد٢براي آنكه معادلۀ درجه   

IÄ) a ( a) a a a a             2 21 0 4 4 2 0 2 0 2 1   

a
)S a

a
     


22 0 0 0 2

2
   

)P a
a

    

13 0 0 2

2
   

aپس    1 العلامه است كه در آن  اي داراي دو ريشۀ مختلف معادله است. aقبول براي  محدودۀ قابل 2
c

P
a

  عددي منفي باشد. در گزينۀ

aدو عبارت  ٣ aو  1   العلامه هستند. حتماً مختلف 2

  

aو  a2، مقادير a : با توجه به محدودۀ١گزينۀ      تر از صفر است. بزرگ Pهر دو مثبت بوده و  1

a، مقادير a: با توجه به محدودۀ ٢گزينۀ     aو  3   تر از صفر است. بزرگ Pهر دو منفي بوده و  2

a، مقادير aجه به محدودۀ : با تو٤گزينۀ     aو  3   تر از صفر است. بزرگ Pهر دو مثبت بوده و  2

 )۲، درس ۲(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳

  

xاز تغييرمتغير    t   كنيم: تفاده مياس  

½j»kd¶ »j ¥HoT{H

IÄ

t t
t tt t

t t t
tt

t t
t tt

t t

                                         
   

3 1
2 0 03 1 22 2 23 722 5 1

32 45 3 7 4 75 0 0 22
2 2 4

   

tبا توجه به اينكه    x    عددي صحيح است، پس ،t  xقبول است، يعني  تنها جواب قابل 1    xو در نتيجه  1 1 ؛ بنـابراين بـازۀ 2

,1 bجواب اين نامعادله بوده و  2 a .برابر يك است  

 )۵، درس ۱(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۴

  
mبا هم موازي باشند، آنگاه  m2و  m1هاي  شيبترتيب با  به d2و  d1اگر خطوط  -   m1   و برعكس. 2

axفاصلۀ دو خط موازي  -   by c   axو  0 by c   برابر  0
c c

a b



2 2
  باشد. مي 

  

  



 

 ۳  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  

  شويم كه موازي يكديگر هستند؛ شده، متوجه مي با دقت در دو معادله خط داده  



     



        

x y x y

x y
x y x y

6

3 1 3 1 0

1 3 6 3 6 0
6 2

   

  فاصلۀ بين دو خط موازي برابر طول ضلع مربع است، پس طول ضلع مربع برابر است با:  

( )
AB

  
  



1 6 5 10
21 9 10

   

برابر طول ضلع آن است؛ بنابراين مقدار خواسته شده كه برابر نصـف قطـر  2در هر مربع، قطر مربع   
  مربع است، برابر است با:


AB

OA AC AB     

2

1 2 2 10 5
2 2 2 2 2

  

 )۴، درس ۲(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۵

  
y، در معادلۀ fيك مانند  به تابع وارون يك تابع يكدست آوردن ضابطۀ  براي به -   f (x)  در صورت امكانx  را برحسبy كنيم،  محاسبه مي

x ،fبه  yسپس با تبديل  (x)1 آوريم. را به دست مي  
قرار  gدر دامنۀ  fكه مقادير  شرط آن كنيم؛ به صورت زير تعريف مي ا بهدهيم و آن ر نمايش مي gofرا با  fبا  gدو تابع باشند، تركيب  gو  fاگر  -  

  داشته باشند:

(gof )(x) g(f (x))  

  

yابتدا ضابطۀ دو تابع خطي    f (x) yو  1 (gof )( x)   كنيم: ها پيدا مي را با استفاده از نمودار آن 2

.SwH nHj¼µº Á»n » óI£ºy f (x) ( , ) ( , ) m y (x ) f (x) x
( )

 
           

 
1 18 0

3 0 1 8 2 0 2 3 2 6
1 3

   

.SwH nHj¼µº Á»n » óI£ºy gof ( x) ( , ) ( , ) m y (x ) (gof )( x) x


             


8 02 3 0 1 8 4 0 4 3 2 4 12
1 3

   

  كنيم: را پيدا مي gofو  fبا استفاده از ضابطۀ اين دو تابع، ضابطۀ تابع   

f (x) x f (x) x

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

     


       

1 1
2 6 3

2

2 2 2 12 2 12
   

x ،fجاي  در تساوي دوم، به   (x)1 دهيم تا ضابطۀ تابع  را قرار ميg دست آيد: به  

g (x) g (f (f (x)) (gof)(f (x)) ( x ) g (x) x         1 1 2 2 6 12 4   
  صورت زير است: بنابراين ضابطۀ تابع خواسته شده به  

(fog)(x) f (g (x)) g (x) ( x) x        
1 13 4 3 2 3
2 2

  

 )۲، درس ۱(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۶

  
aدر اين مجموعه كه  bو  aهر دو مقدار  گوييم، اگر براي را در يك مجموعه، اكيداً نزولي مي fتابع  -   b آنگاه ،f (a) f (b) در فاصله اي .

  كه يك تابع اكيداً نزولي است، با حركت روي نمودار (از چپ به راست)، همواره روبه پايين خواهيم رفت. 
  كنيم: صورت زير تعريف مي دهيم و آن را به نمايش مي gofرا با  fبا  gدو تابع باشند، تركيب  gو  fاگر  -  

(gof )(x) g(f (x))  
  

A B

CD

O



  

  ۴  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  

  

aبايد تابعي درجه يك باشد، پس  fتواند اكيداً يكنوا باشد. پس تابع  تابع درجه دوم نمي    2 4 aيعني  0  2 ۀ و ضابطf صورت زير است. به  
Â²»qº f a

f (x) (a )x a a a a f (x) x
               21 1 0 1 2 2   

  پس ضابطۀ تابع خواسته شده، اين چنين است:  

y (fof )(x) f (x) ( x ) x         2 2 2   

  صورت زير است: نمودار اين تابع به  

  
 )۱، درس ۲(فصل  ۱ریاضی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷

  
باشد را در نظر بگيريد. نسبت مثلثـاتي تانژانـت  اي كه يكي از زواياي حادّۀ آن  الزاويه مثلث قائم -  

  شود:  صورت زير تعريف مي به زاويۀ 
®MI£¶ Í±ò

SºHsºIU
n»I\¶ Í±ò

AC
: tan

AB
    

  

ABCدر مثلث   


  كنيم: را رسم مي AHارتفاع  
HCكنيم  فرض مي   x ؛ بنابراينBH x 29:پس ،  

AH AHˆABH : tanB
BH x

AH ( x)

AH AHˆACH : tanC AH x
CH x


    



  



      


5 5 5
12 12 29 12

5 29
12

2 2 2 2





   

)                                        آوريم: دست مي را به x، مقدار AHدست آمده براي  با مساوي قرار دادن دو مقدار به   x) x x   
5 29 2 5
12

   

AHCالزاويه  ، از قضيۀ فيثاغورس در مثلث قائمACبراي پيدا كردن مقدار   


  كنيم: استفاده مي 

AH x
AC

CH x

 
      

2 22 10
10 5 125 5 5

5
  

  

5برابـر  tanBˆدر اين مثلث مقدار   
12

را  BHو  AHتـوانيم  اسـت، پـس مـي 

  در نظر بگيريم. همچنين داريم: a12و  a5ترتيب برابر  به
AH aˆtanC HC / a
HC HC

      
5

2 2 2 2 5   

  است، پس: ٢٩برابر  BCطول ضلع   

BC a / a / a a       29 12 2 5 29 14 5 29 2   
  برابر است با: ACبنابراين طول ضلع   

AC AH HC     2 2 2 210 5 125 5 5   

x

y

B
H

Cxx29

A

B A

C



B
H

C
/ a2 5a12

A

a5
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 )۲، درس ۳(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۸

  

y، معادلۀ Aبراي يافتن طول نقطۀ       كنيم: را حل مي 0

log ( ax) log ( ax)

ax x A( , )
a a

     

       

2 20 2 1 1 2
3 31 4 0

   

  دهيم: را برابر صفر قرار مي x، در ضابطۀ تابع، Bبراي يافتن عرض نقطۀ   

f ( ) log ( )     20 2 1 0 2 0 2   

)Bصورت  به Bبنابراين مختصات    , )0 1برابر  ABاست. طبق فرض سؤال، شيب خط گذرنده از  2
3

  است، پس: 

ABm a
a

a


      



1 2 0 1 3 16
33 3 20

  

 )۱، درس ۱(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۹

  
yبراي رسم نمودار  -   f(x) k  اگر ،k  fباشد، كافي است نمودار تابع  0 (x)  راk سمت بالا انتقال دهيم و براي  احد در راستاي قائم بهو

k    شود.  سمت پايين انجام مي اين انتقال به 0

  

fحركت دادن    1  به بالا معادل حركت دادنf سمت راست است. اگر  بهf  راk شود: صورت زير مي ال دهيم، ضابطۀ آن بهواحد به راست انتق  

g(x) f (x k) x k x k      4 8   

yخط  gاي قطع كند، تابع  ، وارون خود را در نقطهgاگر تابع اكيداً صعودي    xكند، پـس بـراي آنكـه  ، را نيز در آن نقطه قطع ميg  وg1 

  ند بايد معادله زير جواب داشته باشد:يكديگر را قطع كن

x k x k x x k k        4 8 4 8   

kبايست  واضح است براي آنكه اين معادله جواب داشته باشد، مي    kنامنفي باشد، پس  8    است. ٨برابر  k، يعني حداقل مقدار 8

  

xاكيداً صعودي با دامنۀ  fتابع     y)سمت راست انتقال دهيم، نيمساز ناحيۀ اول و سوم خـط  واحد به ٨را حداقل  fاست. اگر نمودار  0 x) 

fو در نتيجه  1 كند؛ پس كافي است  را قطع ميf 1  سمت بالا انتقال دهيم.  واحد به ٨را  

  

  

  
  
  
  

 )۴، درس ۴(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۰

  

  -                                                     cot (sin )
sin

    


2
2

1
1 0  

  -                          cos sin   22 1 2   

8

x

y



8

f
y x

f 1



  

  ۶  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  

  

  بازنويسي كنيم: sinشده را برحسب  كنيم رابطۀ داده ابتدا سعي مي  

cot cos ( ) ( sin )
sin

           


2 2
2
1

2 3 6 2 2 3 1 6 1 2   

tاكنون از تغييرمتغير    sin 2 كنيم: استفاده مي  

( ) ( t) t t t t t ,
t t

 
                  21 3 5 25 144 3 12 3 1 6 1 2 1 6 12 12 5 3 0

24 4 3
   

tدانيم  مي   sin 2  مقداري نامنفي است، پسt  
1
3

sinقبول است، يعني  غيرقابل   2 3
4

قبول اسـت. بنـابراين  تنها جواب قابـل 

sin  
3

2
3برابر  sinر ، مقداو با توجه به حاده بودن  

2
بوده؛ در نتيجه  

 
3

  و مقدار خواسته شده برابر است با: 

tan( ) cot cot ( )
 

          
2 3 32 2

2 3 3 3
  

 )۱، درس ۲(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۱

  
yنمودار تابع  -   tanx صورت زير است:  به  

  
  
  

  
  
  

yدورۀ تناوب تابع  -   atanbx c  صورت  بهT
b


 .است  

  
  است، پس: 2برابر  fعرض از مبدأ تابع   

f ( ) a tan a


        0 2 2 1
4

   

  عددي منفي است: bدر بازه رسم شده اكيداً صعودي است، پس  fتابع   

f ( ) tan ( b ) tan( b )
    

         
2 2 20 0 1 1
3 3 4 3 4

   

  b  عددي منفي است و2
3

  اولين صفر مثبت اين تابع است، پس: 

b b b
    

        
2 2 3
3 4 4 3 2 4

   

  ت با:بنابراين دورۀ تناوب اين تابع برابر اس  

T
b

  
  

4
3 3
4

  

 )۲، درس ۲(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۲

  

  -                             tan ( ) cot

   

2
   

tanxهاي كلي معادلۀ  جواب -   tan  صورت  بهx k    باشد كه در آن  ميkZ .  

x

y

آزمون وی ای پی
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  زماني حاصل كسر برابر صفر است كه صورت آن كسر صفر باشد، ولي مخرج كسر صفر نباشد:  
k

tan x cot x tan x cot x tan x tan( x) x x k x
   

              2 0 2 2 2
2 2 3 6

   

  دهيم: ها را روي محور نمايش مي جواب  

  

xجواب   



2

 ،x



3
2

x)قبول نيست  و... قابل  k )


  
2

cos؛ زيرا مخرج كسر يعني  x  برابر صفر است. پس مثلاً در بـازۀ( , )
 5
6 6

 

2بر معادلۀ جواب ندارد؛ طول اين بازۀ برا
3

  است. 

 )۴، درس ۵(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۳

  

xاي ساده، اگر  قاعده كم توان: در چندجمله      كنيم.  ر مينظ تر، صرف هاي كوچك تر در مقابل توان هاي بزرگ آنگاه از توان 0
xخواهيم صورت كسر را ساده كنيم. ازآنجاكه  مي      كنيم: ، از قاعدۀ كم توان استفاده مي0

·H¼U ´¨ ½køI¤
( ax) ( bx) ( ax a x )( bx b x b x ) ( ax)( bx)            2 3 2 2 2 2 3 31 1 1 1 2 1 3 3 1 1 2 1 3 1   

ax bx abx ( a b)x     21 2 3 6 1 2 3   
  كنيم: اكنون حد را محاسبه مي  

x

( a b)x a a b a
lim a b

x b b a b


      

2 2

0

2 3 32 3 2   

اگر از تغيير متغير   
a

t
b
 :استفاده كنيم، داريم  

IÄ IÄb a a
t t t t

a b t b
              23 3

2 2 2 3 0 1 3 1 3  

 )۲، درس ۳(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۴

  

براي رفع ابهام حالت  -  
0
0

  كنيم. اي، آن را تجزيه مي كنيم، سپس با تبديل به چندجمله ب ميراديكالي، ابتدا مزدوج راديكال را در آن ضر 

nصورت  اي به طور كلي حد هر چندجمله به -   n
n nf (x) a x a x a x a

       1
1 1   در اي از آن است كـه داراي  برابر حد جمله

  ترين درجه است يعني:  بزرگ
n n n

n n n
x x

lim (a x a x a x a ) lim a x


 
       1

1 1   

  

xدر حد اول، حد مخرج كسر برابر صفر است، پس حاصل حد زماني وجود دارد كه وقتي       ، صورت كسر نيز برابر صفر باشد:2

a a a       2 2 0 2 0 2   
  اكنون با توجه به مقدار حد، داريم:  

Z»jq¶
x x x

x ( x )( x ) x
lim lim lim b

bx b b(x ) bb(x )( x )



  

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

   2 2 2

2 2 1 2 2 2 2 1 4 2 1 1 1 1
2 2 2 4 2 2 4 2 22 2 2

   

xكند، مقدار  نهايت ميل مي به بي xدانيم وقتي  كنيم؛ مي دست آمده، حد موردنظر را محاسبه مي به bو  aار با توجه به مقد      تقريبـاً برابـرx 

  است، پس:

x x x x

ax x x ax xax x ax x a
lim lim lim lim

bx bx bx bx b   

               
  

21 1 1 2 1
2

11 1
2

  


7
6

3
2


5
6



2



6


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 )۵، درس ۵(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۵

  
xدر نقطۀ  f(پيوستگي در نقطه): تابع  -   a  پيوسته است، هرگاه

x a
lim f (x) f (a)


.  

  

xدر  fبراي آنكه تابع       پيوسته باشد، ابتدا بايد درx    حد داشته باشد. وقتيx   حد مخرج كسر يعنـي ،sin x  برابـر صـفر

xاست، پس بايد حد صورت كسر نيز وقتي    :برابر صفر باشد، يعني  
x

a cos x a a
      0 1 0 1   

xبنابراين مقدار حد تابع در      :برابر است با  

x x x x

xx coscos
a cos x cos x

lim lim lim lim
x x x xsin x sin x sin( )sin cos sin cos

   

 
    



2 22
1 2 222

222 2 22 2 2 2

   

aبا توجه به اينكه     f، مقدار 1 ( ) :برابر است با  

f ( ) b b b
a

 
          

4   

xدر  fبراي آنكه       تابع در اين نقطه باهم برابر باشند، پس:پيوسته باشد، بايد مقدار حد و مقدار  

b b    
2 24

2 8
   

  برابر است با: abدر نتيجه، مقدار   

ab ( )    
2 21

8 8
  

 )۲، درس ۴(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۶

  

fاگر  -   (x) ax b   وax b                           :، آنگاه0
a

f (x)
ax b

 
2

  

fتوابع  -   (x) sin x  وg(x) cos x پذير هستند و داريم: مشتق        f (x) cos x , g (x) sin x     

xدر  gو  fاگر توابع  -   a پذير باشند، آنگاه توابع  مشتقfg  و
f

g
 )g(a)  x) نيز در 0 a پذيرند و داريم:  مشتق  

f f (a)g(a) g (a)f (a)
( ) (a)
g (g(a))

   (fg)  (ب 2 (a) f (a)g(a) f (a)g (a)    الف)  

y              باشد: xتابعي از  uو  uتابعي برحسب  fاگر  -   f (u) y u f (u)      

  

فرض كنيد   
x x

g(x)
x x






3 2
f؛ بنابراين  (x) g (x) cos

x


 :با توجه به قاعده مشتق ضرب توابع داريم ،  

xf (x) g (x) cos g (x)( sin( )) f (x) g (x) cos g (x) sin( )
x x x x x x( x )

 
                 2

10
2

2
   

xدر     cosمقدار  4
x


fبرابر صفر است، پس مقدار   ( )   برابر است با: 4

f ( ) sin
              

 

34 2 4 4 2 3
4 0 1

4 2 16 164 4 4 2 4 4
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 )۲، درس ۴(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۷

  
nfيك عدد طبيعي باشد و  nاگر  -   (x) xآنگاه ،: nf (x) nx   1  
xدر  gو  fاگر توابع  -   a پذير باشند، آنگاه توابع  مشتقf g  وfg  نيز درx a پذيرند و داريم:  مشتق  

(f g) (a) f (a) g (a)     الف)  
(fg) (a) f (a)g(a) f (a)g (a)    ب)  

yباشد:  xتابعي از  uو  uتابعي برحسب  fاگر  -   f (u) y u f (u)      

  

  گيريم: شده، دو بار مشتق مي از دو طرف تساوي داده  

g (x) f (x ) x f (x ) x   3 3 33 2   

g (x) x f (x ) x f (x ) x f (x )      2 3 2 3 5 33 9 9 2   
xگذاري  با جاي      دست آمده، داريم: در عبارت به 1

g ( ) f ( ) f ( ) f ( ) g ( ) ( ) g ( ) g ( )                         1 3 1 9 1 9 1 2 1 3 2 9 2 9 3 2 1 6 18 27 2 1 5  

 )۱، درس ۵(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۸

  
I f(Iاي باز مانند  بر بازه f(آزمون مشتق اول): فرض كنيم تابع  -   D )  و پيوسته باشدc I  يك نقطۀ بحراني تابعf  باشد، هرگاهf  بر اين

  پذير باشد، در اين صورت:  ، مشتقcجز احتمالاً در نقطۀ  بازه به
a)اي مانند  در بازه xازاي تمام مقادير  الف) اگر به   ,c) ،f (x)  c)اي مانند  در بازه xير ازاي تمام مقاد و به 0 ,b) ،f (x)  ، در اين صورت 0

f (c)  يك مقدار ماكزيمم نسبيf  .است  
a)اي مانند  در بازه xازاي تمام مقادير  ب) اگر به   ,c) ،f (x)  c)اي ماننـد  در بازه xزاي تمام مقادير ا ، و به0 ,b) ،f (x)  f، آنگـاه 0 (c) 

  است.  fيك مقدار مينيمم نسبي 
fپ) اگر      در نقطۀc طوري كه  تغيير علامت ندهد، بهf  هر دو طرف  درc  مثبت يا هر دو طرف آن منفي باشد، آنگاهf (c)  نه مينيمم نسبي

  و نه ماكزيمم نسبي است. 

  

  آوريم: دست مي را به fنقاط بحراني تابع   

f (x) sin xcos x cos x cos x ( sin x )    2 2 1   

½â pIM nj

½â pIM nj

( , )

( , )

cos x x
f (x)

sin x sin x x ,





              


0

0

0
20
1 5

2 1 0
2 6 6

   

fهاي ساده  دست آمده، ريشه هر سه عدد به    هاي تابع  هستند، پس نقاط زير اكسترممf :هستند  

A ( , ) , B( , ) , C( , )
  

 
1 5 10

6 4 2 6 4
   

  برابر است با: ABCمساحت مثلث   

S ( )
   

        
1 1 5 1 1 4
2 4 6 6 2 4 6 12

   

 )۲، درس ۱(فصل  ۱هندسه  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۹

  
رو  تر است از زاويۀ روبـه تر، بزرگ رو به ضلع بزرگ اگر در مثلثي دو ضلع نابرابر باشند، زاويۀ روبه -  

  تر. به ضلع كوچك
ˆ ˆAB AC C B     


1
4


6


2

5
6 x

y





A

B C



  

  ۱۰  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  

  

  ، داريم:ABCالساقين  در مثلث متساوي  

ˆˆABC : AB AC B C  1 1


   

  با استفاده از نكتۀ بالا، داريم:  

ˆ ˆˆ ˆBDC : DC DB B C DBC BCD    2 2


   

  اگر دو رابطۀ بالا را با هم جمع كنيم، داريم:  
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆB B C C ABD ACD    1 2 1 2   

  است. ٤باشند و لذا پاسخ درست، گزينۀ  درست مي ٢و  ١هاي  بنابراين گزينه  
طوري رسم شود كـه زاويـۀ  ABCالساقين  ساوي، ممكن است مثلث مت٣توجه كنيد كه در مورد گزينۀ   

ˆBDC تر از زاويۀ  كوچكˆBAC .باشد  
  
   

  

 )۲، درس ۳(فصل  ۱هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۰

  
اند، به طوري كه فاصلۀ اين نقطـه تـا  ثلث همرسسه ميانۀ هر مثلث در يك نقطه درون آن م -  

1وسط هر ضلع برابر 
3

2اش تا هـر رأس،  اندازۀ ميانۀ نظير اين ضلع است و فاصله 
3

انـدازۀ  

  ميانۀ نظير آن رأس است.

AG GM AM 
22
3

   

GM AG AM 
1 1
2 3

   

  هاي ديگر نيز برقرار است. به روابط فوق براي ميانهمشا  
  كند. مساحت تقسيم مي سه ميانۀ هر مثلث آن را به شش مثلث هم -  

APG ANG BPG BMG CMG CNG ABC
S S S S S S S S      

1
6         

  
  

  
  با توجه به شكل مقابل و نكتۀ بالا، داريم:  

BM GM BM

CN GC CN

MC AC


     


      



   


1 19 9 3
3 3

2 26 6 4
3 3

1 1 10 5
2 2

   

دانيم  مي   2 2 25 3   الزاويه است و داريم: قائم ٥و  ٤، ٣با اضلاع  GMC، پس مثلث 4

S GM GC     1
1 1 3 4 6
2 2

   

GMC ،1ها، مساحت مثلث  هاي ميانه بر طبق ويژگي  
6

  است، پس: ABCمساحت مثلث  

ABC
S S   16 6 6 36  

A

CB

 

1 1
22

D

C

N

M
B

P G

A

A

C

N

MB

P G
SS

S
S S

S

A

M3N

5

5

CB

4
G
 S1

A

CB

D



 

 ۱۱  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

 )۱، درس ۴(فصل  ۱هندسه  *سؤال: متوسط مشخصات  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۱

  
شرط توازي خط و صفحه آن است كه خط با يكي از خطوط صفحه موازي باشد و بر آن صفحه واقع نباشد. شرط عمـود بـودن دو صـفحه، آن   

و يـك خـط  Pيك خط عمود بـر صـفحۀ  Aيد از نقطۀ است كه خطي در يكي از صفحات وجود داشته باشد كه بر صفحۀ ديگر عمود باشد. با
عمود نباشد، يك جواب داريـم و  Pبر صفحۀ  dگذرد، صفحه جواب است. مطابق شكل اگر  اي كه از اين دو خط مي رسم كنيم. صفحه dموازي 

 شمار جواب خواهيم داشت: عمود باشد، بي Pبر صفحۀ  dاگر 

  
  
  
  
  
  

 )۱، درس ۳) و (فصل ۳، درس ۲(فصل  ۱هندسه  *وار مشخصات سؤال: دش ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۲

  
  اند. اندازه باشند، دو مثلث متشابه هرگاه دو زاويه از مثلثي، با دو زاويه از مثلث ديگر هم -  

ˆ ˆˆ ˆ(B B ,C C ABC A B C )      
 
   

  باشند. ها مي هدر هر لوزي قطرها عمود بر يكديگرند و قطرها روي نيمساز زاوي -  
  

   
  با توجه به شكل مقابل و فرض سؤال، داريم:  

AC AO AO

BD OB OB
    

1 2 1 1
3 2 3 3

   

  AO  را برابرx  وOB  را برابرx3 كنيم: فرض مي 

AB AO OB x x x    2 2 2 29   : ضلع لوزي 10
ˆˆ ˆ ˆAB || DC ABO ODC , BAE EFD     

  
  

  اند و با توجه به اينكه در لوزي چهار ضلع برابرند، داريم: به حالت تساوي دو زاويه متشابه DEFو  ABEدو مثلث  پس  
BE AB AB BE BE BE

BE BD
CDED DF ED BE ED BD

          
 

2 2 22 2
1 2 3 3

2

   

BE x x , OE BE OB x x x         
2 2 3 4 4 3
3

  

BC x
AE AO OE x x x

AE x
       2 2 2 2 102 5

2
   

  
اند، به طوري كه فاصلۀ اين نقطه تا وسط هر ضـلع  آن مثلث همرسسه ميانۀ هر مثلث در يك نقطه درون  -  

1برابر 
3

2اش تا هر رأس،  اندازۀ ميانۀ نظير اين ضلع است و فاصله 
3

  اندازۀ ميانۀ نظير آن رأس است. 

AG GM AM 
22
3

   

GM AG AM 
1 1
2 3

   

  هاي ديگر نيز برقرار است. مشابه روابط فوق براي ميانه  

d P
(JH¼] nIµ{ïÂM)

dP
(JH¼] ¦Ä)

d
Ad

A

dP
(JH¼] ¦Ä)

dA

PPP

A

C
B

A

CB

x

O

E

x3

x10 BA

CFD

C

N

M
B

P G

A



  

  ۱۲  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  

  

محـل  Eاسـت. پـس  CD، ميانـۀ وارد بـر AFاست. ضمناً  ACميانۀ وارد بر  ODاند، پس  ها) قطرها منصف الاضلاع در لوزي (و همۀ متوازي  
  است.  ACDهاي مثلث  همرسي ميانه

OBمشابه روش قبل    x OAو  3 x:در نتيجه داريم .  

BC OB OC x x x
OE OD x x

AE xOA OE x x

 
        

 

2 2 2 2

2 2 2 2

1 1 9 10
3 5

3 3 2
  

 )۱، درس ۱(فصل  ۲هندسه  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۳

  
دسـت  ود، از رابطۀ زيـر بـهش اي كه از برخورد امتدادهاي دو وتر در خارج دايره تشكيل مي زاويه -  

  آيد: مي

 M̂ (DE BC) 
1
2

   

  
  
  
  
  

  اندازۀ هر زاويۀ محاطي برابر است با نصف اندازۀ كمان مقابل به آن زاويه. -  
  
  
  
  
  

  

  كنيم: برابرند، فرض مي CDو  AB ،BCهاي  با توجه به اينكه كمان  
  


AB BC CD x

AD y

   



   

  
  طبق نكتۀ بالا، داريم:   

 BC AD
Ê




2
   

x y
x y y x


         30 60 60

2
   

   AB BC CD DA x y x x              360 3 360 3 60 360   
y

ˆˆ ˆx x y /


             
454 420 105 45 22 5

2 2
  

 )۲، درس ۲(فصل  ۲هندسه  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۴

  
گونه مسائل، هدف اين اسـت كـه  معروف است. در اين محيطي هميا  پيراموني هماي بازتاب، حل مسائلي است كه به مسائل يكي از كاربرده -  

  كه محيط يك چندضلعي تغيير كند، مساحت آن چندضلعي را تغيير دهيم. بدون اين

M

E

B

D



C

B

A

Â BC
1
2

C

A

E
D

x

C


x

xB

30y

آزمو ن وی ای پی



 

 ۱۳  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  
ناميم و آن  مي Fيافته و  BCرا نسبت به  Fبا توجه به شكل، بازتاب   

يافته  DEرا نسبت به  Gكنيم. همچنين بازتاب  وصل مي Cو  Bرا به 
  كنيم. داريم: وصل مي Dو  Eناميده و آن را به  Gو 

DE   2 2 2   

AC AD DE EC      1 2 7 10   
ABC ،Âدر مثلث     60  وAB AC   ABC، پـس مثلـث 10

BCالاضلاع است و لذا:  متساوي    ، داريم:BFC، حال در مثلث 10
BF , FC , BC

BC BF FC

  

  

  

2 2 2

2 2 2

6 8 10

10 6 8  

  آيد: دست مي الزاويه است و ميزان افزايش مساحت از رابطۀ زير به قائم BFCپس مثلث   

BFC DGE
S S           

1 12 2 2 6 8 2 2 2 48 2 50
2 2   

 )۲، درس ۱(فصل  ۳هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲۵

  
باشد،  nماتريسي مربعي از مرتبۀ  Aاگر  -    ( n )1 det(A)را با نماد  Aدر اين صورت دترمينان ماتريس  3 A و داريم: دهيم نمايش مي  

I) A k A k     1 1   

 
    
 

a b
II) A A ad bc

c d
   

a a a

III) A a a a

a a a

 
   
  

11 12 13

21 22 23

31 32 33

   

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

a a a a a a
             22 23 21 23 21 221 1 1 2 1 3

11 12 13
32 33 31 33 31 32

1 1   : برحسب سطر اول 1

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

a a a a a a
             12 13 11 13 11 122 1 2 2 2 3

21 22 23
32 33 31 33 31 32

1 1   برحسب سطر دوم:  1

3(براي هر ماتريس      ها يكسان خواهد بود.) دست آورد كه حاصل در همۀ حالت سب هر سطر يا ستوني بهرا برح Aتوان دترمينان  دلخواه مي 3
  باشد، داريم: nماتريس مربعي مرتبۀ  Aاگر  -  

nnA A ،A
A

 1 nو  1
n n n nkA k A    

   
  آوريم: دست مي ط برحسب سطر دوم بهرا با بس Aابتدا دترمينان   

A ( )( )       
4 3 5

3 5
1 0 0 1 1 27 25 2

5 9
2 5 9

   

  حال طبق نكتۀ بالا، داريم:  

A A , A
A

    44 4 1 1 12 16
2

   

A A A A    3 32 2 2 2 16   

  خواستۀ سؤال برابر است با:  

A A

A A

    
  

4 1 116 2 12 1 162 1
16 16

  

C

F

6

B

10

A
2 2

E 7

8

10

G
D

60

F

G

1



  

  ۱۴  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  
 )۲درس ، ۱(فصل  ۳هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۶

  

(adعدد  -    bc)  را دترمينان ماتريس
 

  
 

a b
A

c d
  توان گفت:  دهيم بنابراين مي ) نشان ميAخوانيم، دترمينان  (مي Aناميم و با نماد  مي 

a b a b
A A ad bc

c d c d

 
     
 

  

ر اگ -  
 

  
 

a b
A

c d
Aيعني  A، در اين صورت وارون ماتريس                    آيد: دست مي از تساوي زير به 1  

    

d b
A

c aA
1 1  

  

Aدانيم  مي   A A 4   ضرب كنيم: A5را در  A4كافي است وارون  Aدست آوردن ماتريس  ، پس براي به5

(A ) A A (A ) A A (A ) A        4 1 4 4 1 5 4 1 5   

  آوريم: دست مي را طبق نكتۀ بالا به A4حال وارون ماتريس   

A A (A )
     

                 
4 4 4 12 3 5 3 5 3110 9 1

3 5 3 2 3 21
   

  د.آي دست مي صورت زير به به Aماتريس   

A (A ) A      
              

4 1 5 5 3 3 5 0 1
3 2 5 8 1 1

   

برابر  Aهاي ماتريس  مجموع درايه     0 1 1 1   باشد. مي 1

 )۱، درس ۲(فصل  ۳هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲۷

  
  طبق شكل مقابل و فرض سؤال، داريم:  

ˆ ˆ ˆ ˆH H H H     1 2 3 4 90   
  

اي  سازند، پس تمامي اين نقاط بر روي دايره مي 90وصل شوند، زاويۀ  Bو  Aاگر تمام پاي عمودها به   
  قرار دارند. ABبه قطر 

  

 )۳و  ۲های  ، درس۲(فصل  ۳هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۸

  
xصورت  گسترده (ضمني) دايره به در معادلۀ -   y ax by c    2 2 0:  

  است. ١با هم برابر و مساوي  y2و  x2الف) همواره ضرايب   

aب) مركز دايره به مختصات    b
( , ) 

2 2
  است. 

Rپ) شعاع دايره    a b c  2 21 4
2

  است. 

S(hمعادلۀ سهمي افقي يا قائم با رأس  -   ,k) صورت زير است. به  

 معادلۀ سهمي كانون خط هادي محور سهمي دهانۀ سهمي

yخط  روبه راست k    x a h  (a h ,k)    (y k) a(x h)2 4  

yخط  روبه چپ k   x a h   ( a h ,k)     (y k) a(x h)2 4  

xخط  روبه بالا h    y a k  (h ,a k)    (x h) a(y k)2 4  

xخط  به پايينرو h   y a k   (h , a k)     (x h) a (y k)2 4  

A

 H1H4

H3 H2
B



 

 ۱۵  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  

  نويسيم: صورت استاندارد مي ابتدا معادلۀ سهمي را به  

y y x (y ) x (y ) x             2 2 22 4 7 0 1 1 4 7 0 1 4 8   

(y ) (x ) S ( , ) , a a       21 4 2 2 1 4 4 1   
  سهمي افقي رو به راست است؛ در نتيجه:  

SH a H( , )   1 3 1   
xپس معادلۀ خط هادي سهمي،     3 .است  
  است. ٣باشد كه جواب آن گزينۀ  3ها را بيابيم كه طول مركز آن  اي از گزينه بايد دايره  

½oÄHj  q¨o¶x y x y : O( , ) O( , )


         2 2 6 3 36 3 4 0 3
2 2 2

  ٣: گزينۀ  

 )۲، درس ۳(فصل  ۳هندسه  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۹

  
بردار تصوير قائم  -  

a  بر امتداد بردار

b آيد: دست مي صورت زير به به  

  
 


a b
a rb b

b
2  

aالاضلاع ساخته شده بر روي دو بردار  مساحت متوازي -  
  وb


  برابر است با: 

 S a b 


   

  

aطبق شكل، ابتدا بردار تصوير قائم   
 دار بر روي امتداد برb


  يابيم.  را مي 

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

( )b

        
 2 2

2 8 2 12 4 8 8
1 2 2

9 3 3 31 4 4

  
   

a a d d a a     
    

   

d ( , , ) ( , , ) ( , , ) d ( , , )      
4 8 8 2 4 52 4 1 3 2 4 5
3 3 3 3 3 3

 
   

aالاضلاع بنا شده بر دو بردار  مساحت متوازي  
  وd3


Sبرابر است با:   a ( d)  3


   

i j k

a d i ( ) j ( ) k ( ) i j S              2 23 2 4 1 20 4 10 2 8 8 24 12 24 12 12 5
2 4 5

  
    

  

  )۱درس ، ۷(فصل  ۱ریاضی  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۰

  
  شود: صورت مقابل محاسبه مي به Sاي  از فضاي نمونه Aاحتمال پيشامد  -  

 
n(A)

P (A)
n(S)

  

  

  رويم: سراغ حداقل يك مهرۀ سفيد مي  كنيم و سپس به ابتدا يك مهرۀ سياه انتخاب مي  

( )
( )

P (A)

       
        

            
 
 
 

4 6 3 6
1 1 1 2 4 18 15 4 33 66

13 286 286 143
3

  

S( , )2 1H

d

c


d
 a ( , , ) 2 4 1



a
 b ( , , ) 1 2 2





  

  ۱۶  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  
  )۱درس ، ۴(فصل  آمار و احتمال * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۱

  
اي است كه در آن اندازۀ طبقات با هم برابر اسـت. فقـط از طبقـۀ اولّ، واحـد  گيري طبقه نهگيري سامانمند (سيستماتيك)، نوعي نمو نمونه -  

  گيرد. شود و با همان رويه از طبقات ديگر، اين كار انجام مي آماري به تصادف انتخاب مي

  

  تعداد افراد هر طبقه برابر است با:   


900 45
20

  

dشمارۀ افراد نمونه، يك دنبالۀ حسابي با قدرنسبت       است، پس داريم:  ٢٨٠است كه در آن جملۀ هفتم برابر  45
a

n d
a a (n )d a a d a a a




              7 280
1 7 1 1 1 145

1 6 280 6 45 280 270 10  

  شمارۀ نفر آخر يعني شمارۀ نفر بيستم كه برابر است با:   
a a d       20 1 19 10 19 45 10 855 865  

  )۱درس ، ۱(فصل  آمار و احتمال * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۲

  
  داريم: qو  pبراي دو گزارۀ  -  

(p q) p q

(p q) p q

  


  

  
  

  : قوانين دمورگان

ªqگزارۀ  -   p « عكس تركيب شرطيªp q « و گزارۀq p   عكس نقيض تركيب شرطيp q .است  
pهمواره داريم:  qو  pبراي دو گزارۀ  -   q p q    
  داريم: qو  pبراي دو گزاره دلخواه  -  

p (p q) p

p (p q) p

  


  
  : قوانين جذب 

  

ۀ ابتدا گزار   p (q p) q   كنيم: را ساده مي  

     
Jm]

p (q p) q p ( q p) q p (q p) q p q            


     

pعكس نقيض گزارۀ    q صورت  بهq p  .است  

  )۲درس ، ۱(فصل  آمار و احتمال * متوسطخصات سؤال: مش ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۳

  
  برقرارند: Uاز مجموعۀ مرجع  Bو  Aاند براي هر دو مجموعۀ دلخواه  هاي زير را كه به قوانين دمورگان معروف تساوي -  

(A B) (A B )    الف)  
(A B) (A B )    ب)  

  ، داريم:باشند Uدو مجموعۀ دلخواه از مجموعۀ مرجع  Bو  A(قوانين جذب يا همپوشاني): اگر  -  
A (A B) A  الف)  

A (A B) A  ب)  
  داريم: Bو  Aبراي دو مجموعۀ دلخواه  -  

A B A B    
  



 

 ۱۷  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
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 ĒİA 

  

B)ابتدا مجموعۀ    C) ((B A) B)     كنيم: را ساده مي  
                    

Jm] Jm]

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

  شده در صورت سؤال به فرم زير است:  بنابراين مجموعۀ داده  

Jm]

(A B) ((B C) ((B A) B)) (A B) B (A B ) B B                  

  است، پس داريم: Bمجموعۀ  Bمتمم مجموعۀ   

n(B) , n(A B) n(B A) n(B) n(A B)        5 2 5 2 3   

Bهاي غيرتهي مجموعۀ  تعداد زيرمجموعه   A  :برابر است با   32 1 8 1 7  

  )۳درس ، ۲(فصل  آمار و احتمال * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۴

  
nB كنيد فرض -   ,B , ,B1 2  دلخواه شامدپي هر براي صورت، اين در كنند. مي افراز را نمونه فضاي كه باشند ناصفر احتمال با پيشامدهايي A، :داريم  

n

n n k k
k

P (A) P (B )P(A | B ) P(B )P(A | B ) P(B ) P(A | B ) P(B )P (A | B )


    1 1 2 2
1

  

nBفرض كنيد  -   ,B , ,B1 2  كنند. در اين صورت، براي هر پيشامد دلخـواه پيشامدهايي با احتمال ناصفر باشند كه فضاي نمونه را افراز مي A 

iو هر  n :داريم  

i i
i

P(B )P (A | B )
P (B | A)

P (A)
  

  

  شوند. شده طبق نمودار درختي زير تقسيم مي با توجه به اطلاعات سؤال، افراد بيمه  

oõioQ ýjI~U ÏIµTeH /  0 7  
  
  

oõi´¨ ýjI~U ÏIµTeH /  0 2  

  شدگان تصادف كند، طبق قانون احتمال كل برابر است با: احتمال آنكه يكي از بيمه  

ýjI~UP ( )


     
30 7 70 2 210 140 35
100 10 100 10 1000 100

  

  خواستۀ سؤال برابر است با:   


   

oõioQ ýjI~U oõioQ
oõioQ ýjI~U

ýjI~U
P ( ) P( | )

P ( | )
P ( )

30 7
21 3100 10

35 35 5
100

  

  )۱درس ، ۲(فصل ات گسسȳه ریاضی * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۵

  
v كنيم فرض: رأس يك هاي همسايه مجموعۀ -   V(G)گراف از هايي رأس مجموعۀ ، به G رأس به كه v هسـتند، متصل ªبـاز همسـايگي 

GN با و گوييم مي» vرأس  (v) رأسِ خود كردنِ اضافه دهيم. مي نمايش v به GN (v) ªرأس  بستۀ همسايگيv «كـه دهد مي دست به را 

GN با را آن v   داد نمايش زير صورت به را مجموعه دو اين توان مي دهيم. مي نمايش:  

 GN (v) u V(G);uv E(G)    

 G GN v N (v) v     

  برابر است با:ها  يالگراف يعني بيشترين تعداد  ۀحداكثر انداز ،p ۀاز مرتب Gدر گراف  -  

max
p p(p )

q
  

  
 

1
2 2

  

30
100

·I¬k{¾µÃM

70
100



  

  ۱۸  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  

   
  خواهيم. هاي درجۀ صفر را مي گر همسايگي بستۀ يك رأس خود همان رأس باشد يعني درجۀ آن رأس صفر است. پس حداكثر رأسا  

  يال را با حداقل رأس رسم كنيم، پس: ٢٠هاي با درجۀ صفر، بايد  براي حداكثر شدن تعداد رأس  

min
p p p(p )

q p(p ) p p
    

              
   

120 20 1 40 7 7
2 2 2

  

pدر اين تست     است، پس حداكثر  11 11 7   توانيم داشته باشيم. رأس درجۀ صفر مي 4

  )۲درس ، ۳(فصل ات گسسȳه ریاضی * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۶

  
  .ناميم مي مينيمال گر احاطه شد،نبا گر احاطه ديگر هايش رأس از يك هر حذف با كه را گر احاطه مجموعۀ يك -  

 و مينيمم گر احاطه مجموعۀ دارند را عضو تعداد كمترين كه گري احاطه هاي مجموعه يا مجموعه ،G گراف گر احاطه هاي مجموعه تمام بين در -  

  .دهيم مي نمايش (G)با  را آن و ناميم مي G گراف گري احاطه عدد را اي مجموعه چنين اعضاي تعداد

  

  گـر مينيمـال  يال دارد و از آنجايي كه اين گراف يك مجموعۀ احاطـه ١٣حداقل  ١٤گراف همبند از مرتبۀ   
  صورت زير است:  عضوي دارد، پس شكل آن به ١٣

  
واضح است كه در اين گراف       است. 1

  
  پاسخ است. ٤ينۀ بنابراين گز  

  )۲درس ، ۳(فصل ات گسسȳه ریاضی * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۷

  
) هرگاه: كبوتري لانه اصل تعميم -   )kn  ) كه حداقل دارد وجود اي لانه صورت اين در بگيرند، قرار لانه n در بيشتر يا كبوتر 1 )k   كبـوتر 1

  .است گرفته قرار آن در

  

  كبوتر باشد، داريم:  ١٥كم  ها شامل دست خواهيم حداقل يكي از لانه گيريم، چون مي هر اتوبوس را يك لانه در نظر مي  

k k    
128 14

1 15 14 126 9
2

  

  نفر، كبوترها هستند، داريم:  ١٢٨ر بگيريم، با فرض اينكه عدد در نظ ٩ها را  اگر تعداد اتوبوس  

128 9
126 14
2

  

كم  كبوتري، حداقل يك اتوبوس شامل دست طبق اصل لانه   14 1   آموز وجود دارد. دانش 15

  باشد، داريم:  ١٠ها برابر  توجه كنيد كه اگر تعداد اتوبوس  

128 10
120 12
8

  

كم  ها شامل دست در اين حالت، حداقل يكي از اتوبوس   12 1 باشد، پس حداكثر تعـداد  آموز خواهد بود و اين خواستۀ سؤال نمي دانش 13

  باشد. مي ٩ها برابر  اتوبوس























آزمو ن وی ای پی



 

 ۱۹  
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  )۲درس ، ۳(فصل ات گسسȳه ریاضی * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۸

  
  داريم: Sاز مجموعۀ مرجع  Bو  Aبراي دو مجموعۀ  -  

A B A B A B    )١  A B A A B    )٢  A B A B S A B     )٣  

  

يك از مجموعۀ  به ابتدا تعداد كل توابع يك   A a ,b ,c ,d  به مجموعۀ B , , , , 1 2 3 4   يابيم. را مي 5
a b c d

S
   

    5 4 3 2 120  
fطوري كه  به Bبه  Aيك از  به تعداد توابع يك   (a)    نشان داده و داريم: A1باشد را با  1

a b c d

A
   

    1 1 4 3 2 24  

fطوري كه  به Bبه  Aيك از  به اد توابع يكهمچنين تعد   (b)    نشان داده و داريم: A2باشد را با  2
a b c d

A
   

    2 4 1 3 2 24  

  A A1 2 يك از  به تعداد توابع يكA  بهB  با شرايطf (a)  fو  1 (b)    است، پس:  2
a b c d

A A
   

    1 2 1 1 3 2 6  

Aخواستۀ سؤال برابر    A1 2  :است و داريم  

A A A A S A A S A A A A           1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 120 24 24 6 78     

  )۳درس ، ۱(فصل ات گسسȳه ریاضی * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۹

  
  ؛ يعني:٩يا  ٣عدد بر تقسيم مجموع ارقام آن  ماندۀ يبرابر است با باق ٩يا  ٣بر عدد تقسيم هر  ماندۀ ياقب -  

 IÄ 
n n n na a a a a a a a a a      

9 3
1 2 1 1 2 1     

nماندۀ تقسيم عدد  باقي -   na a ...a a a1 2 1   آيد. دست مي صورت زير به به ٤بر  

n na a ...a a a a a 
4

1 2 1 1   

  

aعدد    b746  پذير است. بخش ٩و هم بر  ٤است، پس هم بر  ٣٦مضرب  
  طبق نكات بالا، داريم:   

a b b b b b b                
4 4 4 4 4 4 4

746 0 6 0 60 0 60 60 4 15 0 0  

 b k b , , ... , b , ,     4 0 1 9 0 4 8  

a b a b a b a b a b                   
9 9 9 9 9

746 0 7 4 6 0 17 17 9 2 1  
  ، داريم:bبا در نظر گرفتن مقادير ممكن براي   

  oÊºjn¼¶ jkøa , ,... ,
b a a k a

         
9 1 2 90 1 9 1 1 17460  

  oÊºjn¼¶ jkøa , ,... ,
b a a a k a

             
9 9 1 2 94 4 1 3 9 3 6 67464  

  oÊºjn¼¶ jkøa , ,...,
b a a a k a

             
9 9 1 2 98 8 1 7 9 7 2 27468  

  شده وجود دارد. رقمي با شرايط گفته ٥عدد  ٣بنابراين   



  

  ۲۰  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  
  )۳درس ، ۱(فصل ات گسسȳه ریاضی * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۴۰

  
m اگر ،b و a مانند صحيح عدد دو هر و m مانند طبيعي عدد هر براي -   | a b، گوييم مي ªa با نهشت هم b پيمانـۀ  يـا سنج به استm«و ؛ 

نويسيم  مي
m

a b .پيمانۀ  به نهشتي هم رابطۀ تعريفm، از است عبارت رياضي زبان به:  
m

a ,b ,a b m | a b (m )     Z N   

  

  نهشتي، داريم:  با توجه به تعريف هم  
m

m | m | m | m , ,       110 19 110 19 91 7 13 7 13 91  

,m)چون    ) 13 mاست، پس فقط  ١برابر  ١٣و  mيعني ب.م.م  1    قبول است و داريم: قابل 7

a a a k        
7 7 7

19 19 2 7 5 7 5  

  خواهيم، پس: را مي aرقمي  ترين عدد سه چون كوچك  

a k k k k         
95100 7 5 100 7 95 14
7

  

³I¤nH Ì¼µ\¶k a          14 7 14 5 103 1 0 3 4  

  
  )۶(فصل  ۳فȪزیک  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۴۱

  

اي يكساني بين دو پروتون، دو نوترون يا يـك پروتـون و  روي ربايشي هستهاي مستقل از بار الكتريكي است، به اين معني كه ني نيروي هسته  

  يك نوترون (در فاصلۀ برابر) وجود دارد.

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۴۲

  

a)در سقوط آزاد شتاب رو به پايين و برابر    g) g دانيم ترازو همواره عددي برابر با  است. از طرفي ميNF دهد: را نشان مي  

net N NF ma mg F mg F      0   

  )۱(فصل  ۱فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۴۳

  

B A B A
A B

m
V            

  
12 8 4

2 12 16
3

   

ó¼±h¶
A

A

A B A
A

m m
m m


     

 
   

54 5 5
4 1 4 1 3 4

4
3

   

  

Įʲ̣ــــــــــʩ˭



 

 ۲۱  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  )۳(فصل  ۲فȪزیک  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۴۴

  

T GN
B I B / T B / G

/
           

41 107 55012 10 0 2 12 10 1 2
0 1 

   

  )۶(فصل  ۳فȪزیک  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۴۵

  

Mت؛ يعني ها از جرم هسته بيشتر اس مجموع جرم نوكلئون   M2 )ها كاستي جرم هسته  و به اختلاف آن 1 m) ضـرب  گويند و حاصل مي

m  در مربع تندي نور(c E، يعني 2( mc    اي است. برابر انرژي بستگي هسته 2

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۴۶

  

Ï¼L¤ ®MI¤oÃüt t s
x t x t

t t s

     
        

     

20 4 16 1
5 20 80 0 4 16

20 4 16 9
   

سرعت متحرك در هر لحظه ثابت و برابر   
m

v
s

 4 .است  

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۴۷

  

ثانيـۀ اول حركـت در  ٥، متحـرك در »الفªبا توجه به شكل   
جـا  جابـه m50كند و در اين مدت  حركت مي xجهت محور 

xشود و از مكان  مي m 30  به مكانx m   رود. مي 20

( , s)x S


   0 5
20 5 50

2
   

x x

x ( )

x m

  

   

 

5

5

5

50
30 50

20


   

  
  
  

7/شود. متحرك در  رسم مي» بªمسير حركت متحرك مطابق شكل    زمان متحرك  -كند. معادلۀ مكان ثانيۀ اول با شتاب ثابت حركت مي 5
  كنيم. را در اين مدت تعيين مي

v m
a

t s

 
   
 2

0 20
4

5
   

x at v t x  21
2     

x ( )t t t t        2 21 4 20 30 2 20 30
2

   

xلحظۀ عبور متحرك از مكان    m 12 آوريم: دست مي را به  

t s
t t t t (t )(t )

t s


              


2 2 1

12 2 20 30 10 9 0 1 9 0
9



   

  t s tكند. در ضـمن  اي است كه متحرك با شتاب ثابت حركت مي پذيريم كه خارج از بازه را از اين بابت نمي 9 s در شـكل  t1همـان  1

ªاست.» الف  
xهاي عبور متحرك از مكان  لحظه   m   دهيم. نشان مي t3و  t2را با  12

t s
t t t t (t )(t )

t s


              

22 2

3

3
2 20 30 12 10 21 0 3 7 0

7
   

t1 t2 5
t3 t4

S

20

0 t (s)/7 5

10

mv( )s

(þ²H)

x(m)
20030

1212
t4 t3

t  0 t1 t2 t s 5

(J)



  

  ۲۲  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  
tرا در لحظۀ مكان متحرك    / s 7   كنيم: تعيين مي 5

x t t ( / ) / ( / ) ( / ) / m                2 22 20 30 2 7 5 20 7 5 30 15 7 5 10 2 15 0 5 7 5   

tجالب شد! متحرك در لحظۀ    / s 7 xدر مكان  5 / m 7 است؛ از اين لحظه به بعد متحرك با سرعت ثابت  5
m

s
10 كنـد.  حركت مـي

xبراي بار دوم از مكان  t4رض كنيد متحرك در لحظۀ ف m 12 كند. در اين صورت: عبور مي  
x v t / (t / ) t / / t / s             4 4 412 7 5 10 7 5 7 5 1 95 9 45   

  است، برابر است با: m12، بازۀ زماني كه فاصلۀ متحرك از مبدأ كمتر از »بªبا توجه به محاسبات فوق و شكل   
t (t t ) (t t ) t ( ) ( / ) / / s             2 1 4 3 3 1 9 45 7 2 2 45 4 45   

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۴۸

  

  شود. رو رسم مي زمان متحرك مطابق شكل روبه -نمودار سرعت  
vv m

a v
t s


    


1
1 1

0
2 10

5
   

tv vv
a

t t


   
 

1 1
2

1
4

15
   

t / t / s
t


       

 1 1
1

0 10
4 15 2 5 17 5

15
   

  
tتا  s15تندي متحرك در بازۀ زماني    / s1 17 /شود؛ بنابراين متحرك  كند مي 5 s2   كند. طور كندشونده حركت مي به 5

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۴۹

  

  كنيم: ) را حساب ميhابتدا ارتفاع گلوله (  

h gt m    2 21 1 10 5 125
2 2

   

  آوريم: دست مي حالا تندي گلوله را در نيمۀ راه به  
h m

v g ( ) v gh v gh
s

       2 22 10 125 25 2
2

   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۵۰

  

  شود: ، وزن وزنه با نيروي كشساني فنر موازنه مي»الفªدر شكل   

emg F   
  ، داريم:»بªدر شكل   

k kF f ma F mg ma       
  چون طول فنر در هر دو شكل يكسان است، نيروي كشساني فنر در دو حالت يكسان است.  

e(F mg)
e

m
F F mg / mg ma a / g /

s

         20 4 0 6 0 6 10 6   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۱ گزینۀ پاسخ: -۵۱

  

p mv / ( i ) i   0 5 2 
    

net
p p i

F i p ( t )i
t t

 
       


3 3 1
   

   

t (s)0

v1

v2

5 15
20

mv( )s

t1



 

 ۲۳  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۵۲

  

cطبق رابطۀ   
mv

F
r


2

A، چون  Br r  ،استA BF F  است. شرط دوران خودرو آن است كهs ,max cf F :باشد  

s N s s max s
mv mv

F mg v rg v rg
r r

          
2 2

   

Bچون    Ar r  است، اتومبيلB بدهد: تواند به حركت خود ادامه تري مي با تندي بزرگ  

B A max,B max , Ar r v v     

لغزد كه حاصل  طور هم تحليل كرد. زماني اتومبيل مي شد اين البته مي  
mv

r

2
sاز   ,maxf تر شود.  بزرگs ,max sf mg   براي دو اتومبيل

يكسان است ولي در تندي يكسان، حاصل 
mv

r

2
است. پس نيروي مركزگراي وارد  Bتر از همين عبارت براي اتومبيل  بزرگ Aبراي اتومبيل  

  شود. از مسير خود خارج مي Bزودتر از اتومبيل  Aرسد و اتومبيل  زودتر به بيشينۀ مقدار خود مي Aبر اتومبيل 

  )۳صل (ف ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۵۳

  

T      كنيم: ابتدا دورۀ حركت نوسانگر را حساب مي   s
T T

  
     

2 2 10
5

   

t              برحسب دوره برابر است با: t2تا  t1بازۀ زماني    T
t

T

 
   

16 1 3
10 2

   

Tر مدت نوسانگر د  
t n 

2
)nمسافت   A) 2 كند؛ بنابراين داريم: را طي مي  

A A / / m cm      3 2 6 6 0 02 0 12 12   

  )۳(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۵۴

  

هسـتند و مـوج را  Mي كـه در همسـايگي كند؛ پس نقاط طرف پايين حركت مي به Mنقطۀ   
قرار دارند؛ با اين حساب، موج از راست بـه چـپ  Mتر از نقطۀ  كنند، پايين زودتر دريافت مي

tحالا بايد ببينيم بازۀ »). الفªرود. (شكل  در طول ريسمان پيش مي ms چه كسري از  25
  دوره است:

  

f Hz T / s  10 0 1   
  
  

t T
/ t

T






    
3

1
25 10 1

0 25
4 410

   

  

Tدر مدت   

4
موج به اندازۀ  

4
» بªكند و در موقعيت نشان داده شده در شـكل  پيشروي مي 

  گيرد. قرار مي

  )۳(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۵۵

  

/ /I
log log log (log log ) (log / ) ( log / )

I






          
6

6 5 6 5 2
12

9 10 10
10 10 10 9 10 10 9 10 10 3 6 5 10 2 3 6 5

10
   

( / / ) ( / ) / dB    10 2 0 47 6 5 10 7 44 74 4   

Z¼¶  S¨oe  S¿]

y

xM

(þ²H)

y

xM

t1

t ms1 25

(J)



  

  ۲۴  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  
  )۴(فصل  ۳فȪزیک  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۵۶

  

را از يـك نقطـه  (2)و پرتو خروجي از دستگاه  (1)پرتو ورودي به دستگاه » بªايم و در شكل  ، مسير پرتو نور را كامل كرده»الفªدر شكل   
  ايم. براساس اين شكل، زاويۀ انحراف برابر است با: رسم كرده

D        180 20 40 160   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )۴(فصل  ۳فȪزیک  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۵۷

  

  كند. ماند و تندي و طول موج آن به يك نسبت تغيير مي با تغيير محيط انتشار نور، بسامد آن ثابت مي  

(f f ) v / vv
v v v

f v v
      

            
 

2 1
7

2 2 1 1 1 7 7
1 1 1

1 1 1 1

0 25 5 10 3 1
5 10 5 10

4 4
   

m
v

s
   8

1 2 10   

c
v n

n n


     

8
8

1 1
1 1

3 10 3
2 10

2
   

  )۴(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۵۸

  

n)كند  با توجه به شكل، تار هماهنگ دوم خود را اجرا مي   ) 2:  

n
nv

f f Hz
L /


   

2
2 20 80

2 2 0 25
   

t
n tf

T
    60 80 4800   

  )۵(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۵۹

  

  الكتريك اينشتين، داريم:به كمك معادلۀ فوتو  

(1)  â¾õMHn

(2)  â¾õMHn

( )

max max

hc hc
W W

hc
K hf W K W hc hc

W W

       
             



2 24 8 2

2
12

2

 

 
 

   

(2)  â¾õMHn (1)  â¾õMHn W W W eV       12 8 2 4     

D 40
20

(2)

(1)

(J)(þ²H)

40
80

(2)

50
70
60 2020

7070

20
30

40

10

10

(1)

(Â£ÎH  ôi)

آزمون وی  ای پی



 

 ۲۵  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  )۵(فصل  ۳فȪزیک  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۶۰

  
nاگر الكترون از تراز       به ترازn وط كند، بيشترين بسامد و اگر الكترون از تراز سقn n  سقوط كند، كمترين بسامد  nبه تراز  1

  شود. تابش مي

R ( )
n n

 
 2 2
1 1 1

   

c
f Rc( )

n n
  
 2 2

1 1
   

nm
Rc ( ) ( ) Hz

nm s
     8 9 151 1 3 10 10 3 10

100
   

min

max min

max

f ( )
n (n )

f f ( )
(n )f ( )

n

            
       

15
2 2

15
215

2 2

1 13 10
11 3 10

1 1 13 10
   

( ) (n ) n n
n

              
 

12 15 2 21120 10 3 10 1 25 1 5 4
1

   

  )۲(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۶۱

  

h                      طول ستون مايع جديد برابر است با:   cm 1
300 30
10

   

بـرود، در  پـايين xاگر سطح مايع اولي در شاخۀ سمت چپ بـه انـدازۀ   
  رود. بالا مي xشاخۀ سمت راست به اندازۀ 

M NP P / ( x) x cm       
361 2 30 2 2 9
4

   

kÄk]  ÍÄI¶  nIzÎA M NP ( cm ) P P  9   
¾Ã²»H  ÍÄI¶  nIzÎBP ( cm )  9   

A BP P       
9 91200 10 2000 10

100 100
   

A B A BP P P P Pa      
9800 720
10

   

  )۲(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۶۲

  
¾²¼²  nj  ÍÄI¶  Âµ\e  xnI{  ª¹ÀA

½k{ï¾ÎIòH  ÍÄI¶  ´\e ¾²¼²  nj  ÍÄI¶  Ák¹U ¾²¼²  Íõ£¶  SeIv¶ ·I¶pïRk¶
·qh¶  þ¨  SeIv¶ ·qh¶  þ¨  SeIv¶

h h m


    
       

4
28 20 10 60

24 10
4



   

/افزايش ارتفاع سطح مايع در مخزن در مدت يك دقيقه برابر با    m0   شده است؛ بنابراين افزايش فشار در كف مخزن برابر است با: 24

P g h / / Pa / kPa         3900 10 0 24 2 16 10 2 16   

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۶۳

  
  كند. هاي جنبشي و پتانسيل آن را زياد مي دهد و انرژي موتور روي وزنه كار انجام مي  

n¼U¼¶ ¾ºp» (1) â¾õMHnW ( K U) m (v v ) mg h J               2 21 1 300 16 300 10 10 300 108
2 2   

(1) â¾õMHn
n¼U¼¶ n¼U¼¶  ¾M  Áj»n»  ÁroºH av av avW P t P P             

81 81 81 814 300 108 4
100 100 100 100

   

avP W kW
 

   


4300 108 100 10 10
4 81

   

x

x60

x
NM

x2A
B

cm30

A cm 2
1 10 A cm 2

2 10

x60




  

  ۲۶  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  
  )۴(فصل  ۱فȪزیک  * شوارد: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۶۴

  

  آزمايش اول:  

 JA  JA
 Áq±Î  ýoË  ýoË
 JA  JA

C kg C

C C

C / kg C

  
   
   

30 3 42
30 42
50 4 8 42

   

ýoËJA JAQ Q Q c ( ) / c ( ) C ( )             1 2 3 0 3 42 30 4 8 42 50 42 30 0   

JA
ýoË JA JA

( / )c
C ( / )c / c

  
    

4 8 8 12 3
3 2 3 0 2

12
   

)¬JA  â½sÄ»  ÁI¶oظرفيت گرمايي ظرف برابر است با    / )0 توانيم ظرف را همراه با آب  گرم آب است؛ بنابراين مي ٢٠٠پس ظرف درست مثل  2
  كيلوگرم آب در نظر بگيريم: ٨داخل آن مثل 

m / / kg   3 4 8 0 2 8   
  اضافه شده است: C82كيلوگرم آب  ٢حالا در آزمايش دوم به اين مجموعه   

JA JA JA JAmc m c c ( ) c ( ) ( ) ( )                     0 8 42 2 82 0 8 42 2 82 0   

C


          
336 16410 8 42 2 82 50

10
   

  )۴(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ نۀپاسخ: گزی -۶۵

  

(1) ¾â õMHn/
( T) T T T T K  

                 


2 1 5
2 1

1

1 2 1200
1 3 15 10

100 15
   

(1) ¾â õMHnQ Q
Q C T T Q kJ

C /
         

1200 120
15 1 5

   

 )۵(فصل  ۱فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۶۶

  

Q , U W   0 دررو است. فرايند بي  
V)شود.  دررو اگر فشار زياد شود، حجم كم مي در فرايند بي   V )2 1   

W U (T T )      2 10   شده (انقباض) حجم گاز كم 0

  انرژي دروني گاز زياد شده، پس دما هم زياد شده است.  

.SwH  1  pH  oTzÃM

P V P V V P T T V

T T V P T T V


       1 1 2 2 2 1 2 2 2

1 2 1 2 1 1 1

1 1
3 3   

V V V  1 2 1
1
3

   

  )۵(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۶۷

  

كند، فشار گاز ثابت است. تواند آزادانه حركت كند و وزنۀ روي پيستون هم تغيير نمي وقتي پيستون مي  
·¼TvÃQ  ·p»

¾ºH¼TwH  ½â køI¤  SeIv¶
(P P )    

W P V P A h J                  5 4 22 10 450 10 10 10   فشار :فرايند هم 900
  منفي است. Wشود و  فشار وقتي به گاز گرما بدهيم، منبسط مي فرايند همدر   

U Q W J     2500 900 1600   

0 V

P



 

 ۲۷  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۶۸

  

  كنيم: با توجه به نمودار، انرژي خازن را در دو حالت با يكديگر مقايسه مي  

U Q Q QQ
U ( ) ( ) ( )

C U Q Q Q
      

2
2 2 2 22 2 2

1 1 1 1

36
9

2 4
   

(1)  ¾â õMHn
Q

Q Q
Q

   2
2 1

1
3 3   

  از طرفي با توجه به نمودار، داريم:  
(1)  ¾â õMHn

Q Q Q Q Q      2 1 1 1 18 3 8 2 8   
Q C  1 4   

Q ( )
U J C F

C C
         

2 2
1

1
4 4

4 4 4 2
2 2 2

   

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۶۹

  

  حالت اول:  
  منفي است. q1صفر است؛ پس اولاً  Aدر نقطۀ  q2و  q1اي  ميدان الكتريكي حاصل از بارهاي نقطه  

  
  
  

  و ثانياً:  

k q k q
E E q q nC q nC

( cm) ( cm)
        1 2

1 2 1 2 12 2 9 90 90
30 10

   

  حالت دوم:  
  مثبت باشد. q3صفر است، بايد  q2كي خالص وارد بر چون نيروي الكتري  

k q q k q q
q q q / nC

( cm) ( cm)
     1 2 3 2

3 1 32 2
1 90

22 5
4 420 10

   

  

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۷۰

  

AC AB BC BC BC m      2 2 2 2 2 210 6 8   
هاي ميـدان حركـت  جايي در امتداد ميدان مهم است و اگر عمود بر خط تلاف پتانسيل در ميدان الكتريكي يكنواخت فقط جابهدر محاسبۀ اخ  

  كند. كنيم، پتانسيل الكتريكي تغيير نمي

.SwH  ·HkÃ¶  jHkT¶H  nj  ÂÄI]ï¾MI] x
D B

D B

BC
V E x V V kV

BDV V


         


400 8

1000
20

   

Dهاي ميدان الكتريكي از پتانسيل بيشتر به كمتر است، پس  توجه كنيد جهت خط   BV V kV  1000 .اي كه از  براي ذره  استD  تاB 
  كند، داريم: حركت مي

   

B B B B
m

(v ) v v v
s

            2 2 21
10 20 1600 1600 600 1000 10 10

20
   

·HkÃ¶ ·p»

S¨oe  ·HkÃ¶  S¿]  nj  Âÿ¹¶  nIM k¹¨ïÂ¶  S¨oe  ¯IM  ýoö  ¾M  ´v]
.SwH  Âÿ ¹¶  ·HkÃ¶  nI¨  uQ  ½jo¨ .SwH

t B D B D B

q V mg h

W K K W W m(v v ) ( ) ( / ) / (v )

  

                 2 2 6 6 21 1
10 10 10 0 1 10 20 0 1 1600

2 2 

  Âÿ¹¶  ·p»  nI¨  uQ

cm10 cm10cm10

E2E1q2


q1 B A

cm10cm10

F32F12

q nC2 10q nC 1 90 q3

Q( C)

C8
Q1 Q2

0

U 1 4

U 2 36

U ( J)



  

  ۲۸  
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  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۷۱

  

ÁpH¼¶  ÁIÀïS¶»I£¶  nj
.SwH  oMHoM  rIT²»

/ R I (R )   10 2 3   ) موازي است. 30سري با  R) با مجموعۀ (Rسري با  R2مجموعۀ ( 30

Iاست، يعني  Rدهد، اختلاف پتانسيل دو سر  سنج نشان مي عددي كه ولت  
R

1
9

  است. 

/ R (R ) R
R R

     
9 2700

0 2 3 30 6 90   

R
R

R R

R

  

   
  

2

45015

15 450 0
30

   

I / A  1
9 0 3
30

   

S¶»I£¶  pH  þ~º
.jnm¬ïÂ¶  ´ÀH 

I /
P R I ( )   1 2 2

4040
0 340

2
   

/ / W  10 0 09 0 9   

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۷۲

  

  حالت اول:  
  اند: اهمي موازي ٣٠و  ١٥٠هاي  مقاومت  

  

R


   
30 150 150 25

180 6
  

  
  

(1) ¾â õMHnI
 

 
  20 25 40 5 90

   

  
  

  
  حالت دوم:  
      اند: اهمي موازي ٤٠و  ١٢٠مقاومت   

           ,R


  40 120
40 120 30

160
   

  
  اهمي سري است: ٣٠اهمي با مقاومت  ٤٠و  ١٢٠مقاومت معادل   

ôw»  â¾iI{R    30 30 60   

tI
 

 


 
60 30 455 20

90

  

(2) ¾â õMHnt tI I
I


   

3
4 3 4 180

  

  
  توان نتيجه گرفت جريان آمپرسنج نصف شده است. مي (2)و  (1)ا استفاده از روابط ب  

  

150


A

12030

30

20 40

r  5

tI

tI
2
3

tI
1
3

tI
3 1
4 3

120

30

30

20 40

r  5

A
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V
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  )۳(فصل  ۲فȪزیک  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۷۳

  
  اگر بار ذره را مثبت فرض كنيم: علامت و اندازۀ بار ذره در جواب، نقشي ندارد.  
كند، مطابق شكل فوق است، پـس  نيرويي كه ميدان مغناطيسي بر ذره وارد مي  

سو بـا  باشد. ميدان الكتريكي بر ذرۀ باردار هم نيروي ميدان الكتريكي بايد 

E


  .xو با محور س شود هم كند كه مي نيرو وارد مي 

 oM  j¼µø  ÁITwHn  nj  Søow  â¾ÿ²â¼¶B

N
Eq qvBsin E B vsin E / E i

C
          0 5 5000 2500 2500


   

  )۴(فصل  ۲فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۷۴

  
BvL

BvL B /
I B T G

RI
R

 
 

           


3 210 0 5
10 10 2 10 200

10
   

)سو  با توجه به قانون دست راست، جريان القايي پادساعتگرد ميدان مغناطيسي برون   ) كند. با توجه به اينكه مسـاحت قـاب در  ايجاد مي

Bبايست اين ميدان بـا ميـدان  يابد. بنابراين طبق قانون لنز مي حال افزايش است، شار مغناطيسي عبوري از درون قاب افزايش مي


مخـالف  

Bباشد؛ پس ميدان 


)سو  درون  ) .بوده است  

  )۴(فصل  ۲فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۷۵

  
در ابتدا با استفاده از تشابه دو مثلث رنگي در نمـودار مقابـل، شـار مغناطيسـي   

tگذرنده از حلقه را در لحظۀ  s   وريم:آ دست مي به 3

Wb
 

     


3 3
3

3 2 1 2
4 2 0 4 2

   

tاز طرفي با توجه به نمودار، شار مغناطيسي گذرنده از حلقه در لحظۀ    s بـا  4
3 :برابر است؛ بنابراين                                       Wb   4 3 2   

tوان جريان الكتريكي متوسط القاشده در حلقه در بازۀ زماني ت اكنون مي   s 4 
tتا  s   دست آورد: را به 6

av
av av

N ( )
I I A / A mA

R R t ( )

     
       

   
1 0 2 2 1

0 125 125
8 6 4 8 2 8

   

  

 )۱(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۶

  
  هاي يك عنصر معين برابر است. ها در ايزوتوپ ها و پروتون الف) درست؛ شمار الكترون  

H3ترتيب  ت) درست؛ ناپايدارترين ايزوتوپ طبيعي دو عنصر هيدروژن و منيزيم به  
Mg25و  1

ها  لكترونها و ا است كه اختلاف شمار نوترون 12
  در هر دو ايزوتوپ برابر يك است.

H : n , e Mg : n , e 3 25
1 122 1 13 12  

  
  شود و يك عنصر ساختگي است. ب) نادرست؛ براي مثال تكنسيم در طبيعت يافت نمي  
يز وجود دارند كه هـيچ ايزوتـوپ پ) نادرست؛ تكنسيم نخستين عنصر ساخت بشر است ولي در جدول تناوبي عنصرهاي ساختگي ديگري ن  

  شود. ها در طبيعت يافت نمي پايداري از آن

ـــʩ˕ņĻـــــــــــــــــــــــــ

5

3

4 t (s)

4

(Wb)

2 3 60

B


v


F


z

y

x



  

  ۳۰  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  
 )۱(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۷

  
  است. P15عنصر موردنظر   

P : s s p s p2 2 6 2 3
15 1 2 2 3 3   

  رسد. پيوند اشتراكي به آرايش پايدار گاز نجيب مي سهبا گرفتن سه الكترون و تشكيل آنيون يا با برقراري  : نادرست؛ اتم فسفر٣گزينۀ   

  
  : درست١گزينۀ   

s p ( ) ( )    2 33 3 2 3 0 3 3 1 18   

nمجموع    l فسفر يعني  دوره با هاي ظرفيتي با عدد اتمي گاز نجيب هم الكترونAr  18  .برابر است  

  تك حرفي است. (S): درست؛ نماد شيميايي فسفر و عنصر بعد از آن در جدول يعني گوگرد ٢گزينۀ   

  است. ١٥و شماره گروه آن نيز  ١٥: درست؛ عدد اتمي عنصر فسفر برابر ٤گزينۀ   

 )۱(فصل  ۱شیȷی  *ات سؤال: دشوار مشخص ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۷۸

  

Kالف) فرمول شيميايي پتاسيم اكسيد،    O2 هاي ناپيوندي در آنيون اكسيد  است. شمار جفت الكترون
. .

(: O :)
. .

است. نسـبت شـمار  ٤برابر  

  نادرست هستند.» الفªاست. پس هر سه داده در رديف  ١به  ٢رابر كاتيون به آنيون در پتاسيم اكسيد ب

  

هاي ناپيوندي در آنيون سيانيد  است. شمار جفت الكترون Ca(CN)2صورت  ب) فرمول شيميايي كلسيم سيانيد به  
. . . .

(C N)  است.  ٢برابر

  نادرست هستند.» بªاست. پس دو داده در رديف  ٢به  ١كاتيون به آنيون در كلسيم سيانيد برابر نسبت شمار 

هاي ناپيوندي در آنيون سولفيت  پ) فرمول شيميايي روي سولفيت در جدول درست است. شمار جفت الكترون  
. . . . . .

(: O S O :)
. . . .|

: O :
. .

   برابـر

  است. پس هر سه داده درست هستند. ١به  ١رابر است. نسبت كاتيون به آنيون در اين تركيب ب ١٠

هاي ناپيوندي در آنيون فسفات  است. شمار جفت الكترون CrPO4صورت  فسفات به(III)فرمول شيميايي كرومت)   

. .
: O :

.. | . .
(: O P O :)

.. . .|
: O :

. .

  

  نادرست هستند.» تªاست. پس دو داده در رديف  ١به  ١برابر  است. نسبت كاتيون به آنيون در اين تركيب ١٢برابر 

 )۲(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۹

  
  معادلۀ موازنه شده واكنش چنين است:  

K Cr O HCl KCl CrCl Cl H O    2 2 7 3 2 21 14 2 2 3 7   

Kدهنده يوني،  واكنش   Cr O2 2   است. 7

K Cr O Cl2 2 7 23  

   
mol Cl gCl LCl

mol K Cr O LCl
mol K Cr O molCl / g Cl

2 2 2
2 2 7 2

2 2 7 2 2

3 71 1
1 150

1 1 1 42
   

آزمون وی ای پی
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mol ?L / g L
? L

mol ( / g)

 
  

 

11 1 42 150
1 3 2 35 5

  

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۰

  

  : درست٢گزينۀ   

mg g g
ppm

L L m
   31000

   

  

شـونده  برحسب جرم مولي غلظت مولي برحسب مول است كه براي تبديل اين دو غلظت به يكديگر، جرم مولي حل ppm: نادرست؛ ١گزينۀ   

  تأثيرگذار است كه جرم مولي دو يون لزوماً با هم برابر نيستند.

 ppmهـا برحسـب  برابـر نيسـت، پـس غلظـت آن Clو  Naي هـا جرم مولي يون ١: نادرست؛ با توجه به توضيحات در گزينۀ ٣گزينۀ   

  تواند برابر باشد. نمي

  : نادرست٤گزينۀ   

Â²I«a
Â²¼¶ ³o]

ppm


1000
  غلظت مولي 

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸۱

  

  معادله موازنه شده واكنش چنين است:  

As HNO H AsO NO H O   3 3 4 2 21 5 1 5 1   

  آوريم: دست مي را به HNO3ابتدا غلظت مولي محلول   

ad /

M

 
  

10 10 63 1 6 16
63

  غلظت مولي 

HNO H AsO3 3 45    

?L mol L / L / mol L
? / L / mL

mol mol

    
   

1 116 0 400 0 5 0 0625 62 5
5 1

  

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *: دشوار مشخصات سؤال ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۸۲

  

  آوريم: دست مي شده به پذيري نمك را در دو دماي داده ابتدا مقدار انحلال  

C

C

S ( / ) /

S /

S ( / ) /

 

 

     
    
      

55

28

0 15 55 40 31 75
0 15 40

0 15 28 40 35 8
   

  كند. ابتدا بايد بررسي كنيم كه چند گرم نمك در اين فرايند رسوب مي  

Ï¼±d¶ J¼wn
 J¼wn

Ï¼±d¶ J¼wn
g ?g

? g
/ g ( / / )g

 


100
3

135 8 35 8 31 75
   

  گرم نمك رسوب كرده نياز است. ٣دست آورد كه چند گرم آب در اين دما براي حل كردن  توان به مي C55در دماي  Sمقدار اكنون با   

¦µº ¦µº  JA
JA JA

/ g g
? / g

g ?g
 

31 75 3
9 4

100
  



  

  ۳۲  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  
 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸۳

  
تقريب برابر صفر اسـت؛  بهها  ناقطبي هستند و گشتاور دوقطبي آن CO2شده نادرست است؛ زيرا برخي گازهاي سه اتمي مانند مطلب بيان   

  قطبي هستند. COكه برخي از گازهاي دواتمي مانند  درحالي
  دي وجود دارد.يك جفت الكترون ناپيون) HCN؛ در ساختار هيدروژن سيانيد (: نادرست٤گزينۀ   

. .
H C N  و

 
  

  
H: درست؛ در كتاب درسي اشاره شده است كه نقطه جوش ١گزينۀ    S(g)2  وHCl(g) ترتيب برابر  بهC 60 و C 85 .است  

  : درست٢گزينۀ   
  : درست٣گزينۀ   

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۸۴

  

lبا  الكترون ١٠صورت زير است كه در آن  به Eعنصر ب) نادرست؛ آرايش الكتروني     كه يـك  Fوجود دارند و در مقايسه با  dيۀ در زيرلا 2

  خاصيت فلزي بيشتري دارد.فلز است،  شبه

E : Ar d s p  
10 2 1

18 3 4 4   

  عبارتند از: Cو  A ،Bهاي ظرفيتي عنصرهاي  پ) نادرست؛ تعداد الكترون  

Aالكترون ظرفيتي  ٢ : s s p s s :2 2 6 2 21 2 2 3 3   

Bالكترون ظرفيتي  ٣ : s s p s p s p :2 2 6 2 1 2 11 2 2 3 3 3 3   

Cالكترون ظرفيتي  ٤ : s s p s p s p :2 2 6 2 2 2 21 2 2 3 3 3 3   

  
  است. رسانايي الكتريكي كمتري دارد. Mgكه فلز  Aاست كه شبه فلزي با سطح صاف و صيقلي است و نسبت به  Siدر واقع  Cدرست؛ عنصر الف)   

  باشد، خصلت فلزي بيشتري دارد. تر تر و چپ ت) درست؛ هرچه فلزي در جدول تناوبي پايين  

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۵

  

Ptاند با محلول  توانسته Caو  Cd ،Snمطابق با رديف اول جدول، هر سه فلز    2 پـذيري فلـز  دهند؛ بنابراين واكنش واكنشPt سـه  از هـر

ازآنجاكـه هـيچ يـك از  دوم جدول شرايط كاملاً برعكس است،نادرست هستند. در رديف  ٣و  ١هاي  عنصر گفته شده كمتر است. پس گزينه

Caامكان واكنش با محلول  Ptو  Cd ،Snفلزات  2 پذيري فلز  را ندارند، پس واكنشCa .از هر سه عنصر ديگر بيشتر است  

Cdتواند با محلول  نمي Snكنيد كه فلز  يف سوم و چهارم جدول مشاهده ميدر رد   2 فلـز واكنش دهد در حالي كه Cd  امكـان واكـنش بـا

Snمحلول  2 پذيري  را دارد. به اين ترتيب واكنشCd  ازSn  پاسخ نهايي است. ٢بيشتر خواهد بود و گزينۀ  

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۶

  

Cداراي فرمول مولكولي » الفª: درست؛ آلكان ٢گزينۀ    H10 كـه فرمـول » بªبوده و در نتيجه شمار پيوندهاي اشـتراكي آن بـا آلكـان  22

  اهد بود.شيميايي يكساني با هم دارند، برابر خو

S
H

 

H
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Cداراي فرمول مولكولي » بª: نادرست؛ آلكان ١گزينۀ    H10 Cصورت  به» پªبوده و فرمول مولكولي آلكان  22 H11 هـا بـا  است. در آلكان 24

  يابد. رمي هيدروژن كاهش ميهاي كربن، درصد جرمي كربن افزايش و درصد ج افزايش شمار اتم

  نياز است. O2مول  ١٧به » پªبراي سوختن كامل يك مول آلكان  : نادرست؛٣گزينۀ   

C H O CO H O  11 24 2 2 217 11 12   

  نيز چنين است:» الفªها نادرست است. نام درست آلكان  اتيل همواره در آلكان -٢گذاري  : نادرست؛ نام٤گزينۀ   

 

  تري متيل هپتان -٥، ٣، ٢ 

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸۷

  

آن را از هـر  توان نميدي برمو بوتان خواهد شد كه با توجه به ساختار زير  -٢، ١بوتن با برم مايع در شرايط مناسب منجر به توليد  -١واكنش   

  گذاري كرد؛ زيرا ساختار آن متقارن نيست. دو سمت شماره

CH CH CH CH Br CH CH CH CH
| |

Br Br

       2 2 3 2 2 2 3   

  

Cاتن است كه در ساختار خود يك پيوند دوگانه  گاز ها، درست؛ نخستين عضو خانواده آلكن: ٢گزينۀ    C ه و چهار پيوند يگانC H .دارد  

 ترتيب سيكلو پروپان و سيكلو بوتان هستند) ها به ها است (اولين و دومين عضو از آن : درست؛ سيكلو پنتان سومين عضو خانواده سيكلو آلكان٣گزينۀ   

Cكه فرمول مولكولي آن  H5   ها (يعني پنتن) است. آلكن بوده و مشابه فرمول چهارمين عضو خانواده 10

Cترتيب  ها به ها و آلكين : درست؛ نخستين عضو خانواده آلكن٤گزينۀ    H2 Cو  4 H2   گرم است. ٢ها برابر  هستند كه اختلاف جرم مولي آن 2

 )۲(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸۸

  

Q)ازآنجاكه مقدار گرماي از دست داده شده توسط ظرف    ) Q)با گرماي جذب شده توسط مايع  0 )   توان گفت: برابر است، مي 0

A B A A A B B B

A B

Q Q m c m c

c ( ) c ( )

    

         2 2400 30 200 130
   

A Bc ( ) c ( )     2 22 30 130  

Aشده در سؤال  ازآنجاكه طبق اطلاعات داده   Bc c   ، خواهيم داشت:5

      

     

     

B Bc ( ) c ( )

/ C

2 2

2 2

2 2

2 5 30 130
10 300 130
11 430 39 1

  

  

CH3
CH2

CH

CH3 CH2

CH

CH3

CH

CH3

CH3

1
2

3
4

5

6

7



  

  ۳۴  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  
 )۲(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۹

  

  صورت زير است: فرمول ساختاري اين مولكول به  

  

Oتوجه به وجود پيوندهاي الف) درست؛ با    H  .در ساختار اين مولكول، امكان تشكيل پيوند هيدروژني براي آن وجود دارد  

  جفت الكترون ناپيوندي دارد. ٢هاي آلي همواره هر اتم اكسيژن  ب) درست؛ در مولكول  

   
Cنادرست؛ فرمول مولكولي آن پ)    H O18 32   نيست. ٥٦است كه عدد اتمي هيچ گاز نجيبي برابر با  ٥٦هاي سازنده برابر  و مجموع شمار اتم 6

Cت) نادرست؛ فرمول مولكولي اين تركيب    H O18 32 گروه عاملي اتري است. توجه داشته باشيد كه  ٢گروه عاملي الكلي و  ٣بوده و داراي  6

O گروه OH  آيد. شمار نمي موجود در سمت راست اين ساختار، گروه عاملي اسيدي به  

 )۲(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹۰

  
  :كنيم ترتيب زير عمل مي شده به واكنش داده Hبراي تعيين   

Â±¨ y

III ( ) : N (g) H O(l) N H (l) O (g) H ( kJ)

I ( ) : N H (l) H O(l) NH (g) O (g) H ( kJ)

IV ( ) : N H (l) H O(l) N O(g) H (g) H ( kJ)

II ( ) : H (g) O (g) H O(l) H ( kJ)

      

      

        

     

2 2 2 4 2

2 4 2 3 2

2 4 2 2 2

2 2 2

4 4 8 4 4 4 624
1 1 12 274
2 2 2

3 3 3 3 9 3 317
9 9 99 9 572
2 2 2

¹¨H» : N (g) H O(l) NH (g) N O(g) H ( ) H kJ           2 2 3 24 3 2 3 2496 137 951 2574 1010

  

 )۲(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۱

  
اما هيچ تأثيري بر ميزان فـراورده  ؛كند تر مي استفاده از كاتاليزگر فقط سرعت واكنش را افزايش داده و زمان رسيدن به پايان واكنش را كوتاه  

)ندارد؛ بنابراين حجم گاز توليدشده توليد شده  mL)40 ثانيه خواهد بود. ٤٠دست آوردن اين محصول كمتر از  كند اما زمان به تفاوتي نمي  

 )۲(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۲

  
گرم باشد. در اين صورت براي تعيين سـرعت  ٣گرم و  ٤ترتيب برابر با  توليدشده در دو واكنش به NOو  SO3كنيم جرم گازهاي  فرض مي  

  توان گفت: توليد هريك از اين گازها مي

SO
molSO / mol

SO : g SO / mol SO R
g SO t

   
3

3
3 3 3

3

1 0 05
4 0 05

80
   

NO
mol NO / mol

NO : g NO / mol NO R
g NO t

   


1 0 13 0 1
30

   

CH
HO OHCH

O
CH

3CH

CH

CH
O

OH
O

CH2
HC

HC
CH2

CH2
CH2

CH2
CH2

CH
CH

CH2
CH3

**



 

 ۳۵  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  دست آورد: ها را به اكنشتوان سرعت هريك از اين و حال مي  

Ï»H y¹¨H» ³»j y¹¨H»
SO NO

R R/ /
R R

t t
   

 
3 0 05 0 1

3 3 1
   

  نسبت اين دو سرعت برابر است با: tبا توجه به يكسان بودن   

Ï»H  y¹¨H»

³»j  y¹¨H»

/
R /t

/ /R
t

   



0 05
0 05 5 13

0 1 0 3 30 6
  

 )۳(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۳

  
  استري شدن عبارت است از: واكنش كلي  

Hمول استر  ١ مول آب  ١ SO2   مول الكل ١ مول اسيد  ١ 4
nداراي فرمول عمومي  باشد، مي با توجه به اينكه استر توليدشده از واكنش كربوكسيليك اسيد سيرشده و الكل سيرشده   nC H O2 است،  2

  توان گفت: مي nبراي تعيين 

n n n n
n n

n n

molC H O mol C H O ( n )gC H O
gC H O gC H O

gC H O molC H O mol C H O


   5 10 2 2 2 2 2

5 10 2 2 2
5 10 2 5 10 2 2 2

1 1 14 32
51 65

102 1 1
   

/ ( n ) n n       0 5 14 32 65 14 32 130 7   
توان فهميد الكل مورد استفاده دو كربني بوده  كربن دارد؛ بنابراين مي ٥كربني است. ازآنجاكه اسيد اوليه نيز  ٧به اين ترتيب استر توليدشده   

Cو فرمول آن  H O2   خواهد بود كه درصد جرمي اكسيژن در آن برابر است با: 6

% /
( ) ( ) ( )


 

    
1 16 100 34 7

2 12 6 1 1 16
 درصد جرمي اكسيژن  

 )۳(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۹۴

  

  درست هستند.» سومªو » اولªهاي  عبارت  

  

هـا را  تـوان تمـام آن پـروپن درشـت مولكـول هسـتند؛ بنـابراين نمي اتن يـا پلي ها نظير پلي نادرست؛ برخي از هيدروكربن»: دومªعبارت   

  هايي كوچك در نظر گرفت. مولكول

  شود. د نيز در ساخت كيسه خون مصرف ميوينيل كلري گيرد و پلي پروپن در ساخت سرنگ مورد استفاده قرار مي نادرست؛ پلي»: چهارمªعبارت   

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۵

  

  : درست٤گزينۀ   

n nC H O NH2 1 2   با كاتيون آمونيوم و زنجير هيدروكربني سيرشده مايعرمول كلي صابون : ف 4

n nC H SO Na2 7   ني سيرشدهبكننده غيرصابوني با زنجير هيدروكر رمول كلي پاك: ف 3

( n ) ( n )    14 96 14 49   تفاوت جرم 47

   
  شود و نياز به استفاده از صابون نيست. : نادرست؛ براي از بين بردن لكۀ عسل فقط از آب استفاده مي١گزينۀ   

  شوند؛ زيرا بخش ناقطبي بزرگي ندارند. ديخ در روغن حل نمي: نادرست؛ اوره و ض٢گزينۀ   

Caهاي  با يون RCOOهاي مايع و جامد، آنيون  : نادرست؛ در صابون٣گزينۀ    2  وMg 2 دهند. رسوب تشكيل مي  

  



  

  ۳۶  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  
 )۱(فصل  ۳شیȷی  *وسط مشخصات سؤال: مت ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۶

  

Ba(OH) Ba OH  2
2 2   

OH / / mol L       
12 0 2 0 4   

HA H A    







 
 

   


 


  

  

a

H
K

M H

/ /
/

M /
M / /

M mol L

2

1

0 4 0 4
0 1

0 4
0 4 1 6

2

  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۷

  

pH / pOH / / OH          
59 3 14 9 3 4 7 2 10   

Mgپس غلظت    (OH)2  حل شده برابرM510 .است  

Â²¼¶ SÊ±ü
Â²¼¶ ³o]

ad a
a  

     5 610 10 1
10 58 10

58
   

پوشي كرد و جرم محلول را همان جرم حلال در نظر گرفت، پـس  شونده در برابر حلال چشم توان از مقدار حل مي aبا توجه به مقدار بسيار كم   

S  باa تقريب برابر است. به  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۸

  

  :١گزينۀ   

O
||

CH C CH

 
 

 

 

3 3

3 3

4 2 2

   

  :٢گزينۀ   

oÿÅ

. . . . . .
O O O :
. . . .





 

 

1
1

   

  :٣گزينۀ   

O
||

CH CH C OH

 
 

  

3 32

3 2   

SO)م اكسيژن در بخش آنيوني : عدد اكسايش هر سه ات٤گزينۀ    )3  يكسان و برابر2 .است  

  

آزمو ن وی ای پی



 

 ۳۷  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹۹

  

Alواكنش آندي در سلول گالواني  نيم   Cu:  

Al Al e  3 3   

/ x
x / mole  

5 4 0 6
27 3

   

Hواكنش كاتدي در سلول سوختي  نيم   O2 2:  

O H e H O  2 24 4 2   

/ y
y mol e

/
  

5 6 1
22 4 4

   

  در نتيجه نسبت خواسته شده برابر است با:  

x
/

y
 0 6  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *ل: متوسط مشخصات سؤا ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۰۰

  

  هاي مختلف خوردگي قابل مشاهده است. هر چهار فرايند در بخش  

 )۳(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۰۱

  

JA q]ï¾M Hq]H oÄIw Â¶o] kÅnj Â¶o] kÅnj ý°T iHAl O ,SiO

x
x

  

2 3 2
90 15 12
72


  

  

  شود. گرم مي a100گرم و جرم مخلوط برابر  a10گرم در نظر بگيريم، پس جرم آب در مخلوط جديد برابر  aشده را  اگر جرم آب جذب  
a

a
a


  


28 10 25
100 100

   

kÄk] ó¼±h¶ nj Â¶o] kÅnj
%

kÄk] ó¼±h¶ nj Â¶o] kÅnj

SiO
( )

Al O

        
 


2

2 3

40 100
40 25 15125 100 100 12

25 125 125100
125

  

 )۳(فصل  ۳شیȷی  *سط مشخصات سؤال: متو ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۰۲

  

  تر است. ها كوچك ها از شعاع آنيون دوره شعاع كاتيون هاي هم ) در يون٣  

   
q)ها  ضرب بار يون ) آنتالپي فروپاشي شبكه بلور متناسب است با حاصل١   q )1   :(i)ها در فرمول شيميايي ندر مجموع شمار يو 2

H i q q   1 2   
H (AlF ) ( )     3 1 3 3 1 12   

H (MgO) ( )     1 1 2 2 8   

Alچگالي بار  يوني ) براساس شعاع٢   3  ازN 3 تر خواهد بود. بزرگ  
  تر است. از نوع واندروالسي و ضعيف N2تر ولي در  از نوع هيدروژني و قوي HFلكولي در ) نيروي بين مو٤  



  

  ۳۸  

 ̌ķĐĔļ۲۲   ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۹ ˼̺đēĿŕ˭ ۱۴۰۴

  
 )۴(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۰۳

  

هـا بـه  ها و فراورده ندهده با استفاده از كاتاليزگر اختلاف سطح انرژي قله واكنش با واكنش  
  شود. كم مي اندازهيك 

  
  
  
  
  

 )۴(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۰۴

  

¾Ã²»H Ï¼¶
Â²jI÷U Ï¼¶

SO (g) O (g) SO (g)

x x x



 

2 2 32 2
2 1 0

2 2 1 2


  

x
/ / x x / x / x /

x
       


2 40 0 6 0 2 1 2 0 6 0 5

3 100
   SO3: درصد مولي  

( / ) ( / ) ( / ) / mol       2 2 0 5 1 0 5 2 0 5 2   ها مجموع مول 5

 )۴(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۰۵

  

  : درست٢گزينۀ   
C

CH H O CO H
   450 550

4 2 23   
o¬qÃ²IUI¨ / C

atm
CO H CH OH




 350
2 330 50

2   

   
عنوان اكسنده و در مجاورت كاتاليزگرهاي مناسب به ترفتاليك  به محلول پتاسيم پرمنگنات غليظ : نادرست؛ در صنعت پارازايلن را با استفاده از١گزينۀ   

  كنند. اسيد تبديل مي
  است. متان: نادرست؛ گاز مشعل گاز ٣گزينۀ   
 است نه استر! استر پلينوعي  PET: نادرست؛ ٤گزينۀ   

      

ba

y¹¨H» SÎozÃQ

o¬qÃ²IUI¨ ·»kM

o¬qÃ²IUI¨ IM

ÁroºH
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