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  دقيقه 70  40  1  40  ياترياض  1
 

2از  1دفترچه شماره   

15از  14ـون ـآزمــ  



                                      رياضيات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 2صفحه 

myكدام باشد تا سهمي  mحدود   -1 (m )x x m= − − + −22 8   ، حداكثر از سه ناحية مختصاتي عبور كند؟6
1 (( , ]2 6  2 (( , ]8 12  3 (( , ]1  4 (نشدني  

fاگر   -2 (g(x)) x x= fو  3+ (x) x | x |− = −1 gباشد، آنگاه مقدار  2 ( )−1   كدام است؟ 14
1 (1  2 (6  3 (9  4 (4  

xاگر   -3 x( ) ( )
x x

+ +− <
+ +

23 37 81 باشد، آنگاه  1
x
 
 + 

1
]علامت (تواند داشته باشد؟  چند مقدار مختلف مي 1 به  [

  .)معناي جزء صحيح است
1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  

xاز معادلة   -4 x+ − =2 2 xمقدار  5
x

+   كدام است؟ 1

1 (25
6  2 (2  3 (13

6  4 (3  

xاگر   - 5 , , x , ...
x x

+ +2
2

1   كدام است؟ dxدار باشند، بيشترين مق dنسبت  با قدر يك دنباله حسابي 15

1 (+3 5  2 (+6 2 5  3 (−18 9 3  4 (−9 3 3  

αاگر   - 6 + βو  1 + xهاي معادلة  ريشه 1 x− =22 αهاي كدام معادله  باشند، آنگاه ريشه 5 −2 1
βو  2 −2 1

  هستند؟ 2

1 (x x− + =24 5 2   2 (x x− + =22 5 2   3 (x x+ + =24 5 2   4 (x x+ − =22 5 2  

Sinهاي معادلة مثلثاتي  مجموع جواب  -7 x Sin xcos x cos x
cos x

− =3 ]  در بازة 4 ], π2برابر با كدام است؟ ، 

1 (π  2 (π2  3 (π3  4 (π4  

||x|نمودار   - 8 y | −= − 13   به كدام صورت است؟ 2

1 (    2 (    

3 (     4 (  



                                      رياضيات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 3صفحه 

xدامنة تابع   -9 xf (x)
x

+ −=
 − −  

3
13 2

  ؟نيستشامل چند عدد طبيعي  

  شمار  بي) 4  5) 3  4) 2  3) 1

مقدار حد   - 10
x ( )

x
x xlim

x
x x

−→

− −   
+  −  

 

21
1 2 2

1 1

1 1


  برابر كدام است؟ 

1) 3  1) 2  صفر) 1
1  4 (+∞  

تابع   -11
[ ]

m(x x ) x
x a

f (x) x
ax b x

 + − >
+= =

 + <


2 6 22
3 2

2
xدر   =   كدام است؟ bمقدار . پيوسته است 2

1 (9  2 (11  3 (1  4 (12  

xfفرض كنيد   -12 (x) x
x

+ =  + 
2 3 1

fدر اين صورت مقدار . باشد 3 ( )+′2   كدام است؟ 1

1 (6  2 (8-  3 (4  4 (2-  

sinتابع  برد  -13 x cos xf (x)
sin x cos x

−=
+

xازاي  به  ( , )π∈ 3 كدام است؟  

1 (( , )− +2 2 3  2 (( , )−1 1  3 (( , )∞1  4 (( , )− −1 2 3 

)ط گذرنده از شيب خ  -14 , )−2 xبر   و مماس 4 >  ؛y x x= + +22 1  برابرa مقدار  .استa+7 كدام است؟  

1 (6  2 (3 6  3 (4 6  4 (4  

xfتابع   -15 (x) ax ax= + − +
3 2 3 )بازة  در 13 , )−2   كدام است؟  aحدود  .نزولي است 1

1 (( , )∞1  2 (( , )4 17  3 (( , )− 31 7  4 (( , )1  

  
  
  
 



                                      رياضيات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 4صفحه 

}اگر   -16 }f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )1 4 2 2 3 5 4 4 6 xg(x)و  1 += 3 1
براي اينكه تساوي  aباشد، آنگاه مجموع مقادير  2

f (f (g(a))) g(a)=  باشد، كدام است؟برقرار  

1 (5
3  2 (7

3  3 (1
3
  4 (4  

xfفرض كنيد   -17 (x)
x

+=
+

2 1
yعطف نمودار تابع در اين صورت تعداد نقاط . باشد 3 x f (x)=   كدام است؟ 2−

  صفر) 4  3) 3  2) 2  1) 1

yنمودار تابع   -18
x x

=
+ +2

1
2 3

xدر اطراف   =   چگونه است؟ 1−

  
1 (  2(   3 (  4 (  
  

|اگر   -19 A | | A |
A

| A |
− − 

=  + 

1 2
1 AXو  1 A−= Xهاي ماتريس  باشد، مجموع درآيه 1 ×2   كدام است؟ 2

1 (4  2 (4-  3 (2  4 (2-  

اگر   -20
a b c

A
x y z

 
 =  
  

1 2 |و  3 A |= 1  وb c
y z

= aو  2 c
x z

= ayباشند، حاصل عبارت  3 bx− ؟كدام است  

1 (2  2 (2-  3 (3  4 (3-  

)A ةاز نقط  -21 , )4   دو مماس بر دايره به معادلةx y+ =2 2 و عرض يكي از نقاط مجموع طول . كنيم رسم مي 4
  دام است؟تماس ك

1 (+2 3  2 (+1 3  3 (3  4 (−3 3  

BFCاگر . مركز بيضي است Oها و  يكي از كانون Fدر بيضي مطابق شكل،   -22 = 9  رضلعي و چهاOBCD 
  ).خروج از مركز است e(كدام است؟  ODمستطيل باشد، اندازة 

1 (ae  
2 (be  

3 (a
e

  

4 (b
e

  




O



                                      رياضيات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 5صفحه 

xبا توجه به شكل خط   -23 y− + =4 3 12  هاي دو دايره از  فاصله مركز. اند ختصات بر دو دايره مماسو محورهاي م
  يكديگر كدام است؟

1 (2 5  

2 (3 5  

3 (5  

4 (1 52  

7و نسبت تجانس  Aبه مركز  ABCDمجانس مربع . مفروض است aبه ضلع  ABCDمربع   -24
ABمربع  2 C D′ ′ ′ 

  باشد، محيط مربع اوليه كدام است؟ 2اگر مساحت بين دو مربع . شود مي

1 (8
3  2 (3  3 (16

3  4 (4  

و  عمود باشد  dخط  بر  Mدر نقطه  MNخط  اگر پاره. مماس است 12بر بيضي با فاصله كانوني  Mدر نقطه  dخط   -25

1ترين كانون  تا نزديك Mفاصله 
  كدام است؟ ENفاصله آن تا دورترين كانون باشد، طول  3

1 (6  
2 (7  
3 (8  
4 (9  

a دو بردار   -26


bو  


|كه  طوري مفروض است، به  b |= 3


)ها  و ضرب داخلي آن  )−3 72ها  و اندازه ضرب خارجي آن 

aاندازه بردار . است


  ؟كدام است 
1 (24  2 (26  3 (25  4 (27  

ABمستطيلي به ابعاد  ABCDدر شكل زير، چهارضلعي   -27 = ADو  9 = 2 1 اگر نقطة . استM  وسط ضلع

AD  وBE =   است؟ 1چند برابر  MEBFباشد، آنگاه مساحت ذوزنقه  7
1 (1  
2 (/1 5  
3 (11   
4 (/11 5  
  

A E B

M

D F C



                                      رياضيات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 6صفحه 

Eدر شكل زير   -28 = 15  وB = 75 اگر مساحت مثلث . استABC  هشت برابر مساحت مثلثAEF آنگاه  ،باشد
  است؟ EFچند برابر  BCاز ضلع  Aفاصلة نقطه 

1( 2  

2( 2 2  

3( 2  

4 (2
2  

Aزاويه( هستند ABC الزاوية هاي دو ضلع مثلث قائم ميانه CPو  AM ،در شكل زير  -29 = 9 ( هم عمودند كه بر. 

CGاگر  = 2   كدام است؟ ABCمثلث  نگاه مساحتآ ،باشد 3

1 (9 2 

2 (6 3  

3 (6 2  

4 (9 3  
  
  

فاصلة اي موازي دو قاعده به  اگر صفحه. ترين مخروط ممكن از درون استوانه برداشته شده است در شكل زير بزرگ  -30
  آنگاه مساحت سطح مقطع حاصل چقدر است؟ ،را برش دهد از قاعدة پايين اين جسم 2

1 (π8  
2 (π6  
3 (π9  
4 (π4  
  
  

  هستند؟ همواره درست هاي هاي زير گزاره چند تا از گزاره  -31
p )الف p                 ب( p (p q) p) )پ                 ∧ q) p∧                  ت( p ~ p∨   

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

CB

E

A
F

CB

G
P

A

M



r = 3

h = 6



                                      رياضيات
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 7صفحه 

} ز مجموعةا  -32 }A , , , ...,= 1 2 3 1 ترين عدد انتخاب شده  احتمال آنكه كوچك. كنيم تصادف انتخاب مي سه عدد به

  چقدر است؟ ،باشد 6تر از  بزرگ

1 (1
15   2 (1

3    3 (1
24   4 (1

12   

احتمال آنكه در اين تيم فقط يك  ،قدتر است بلند bاز  aاگر بدانيم كه . نفر حضور دارند 1 در يك تيم بسكتبال  -33

 چقدر است؟ ،باشد aنفر بلندقدتر از 

1 (1
9   2 (4

45   3 (8
45   4 (2

9   

نسبت . شود واحد كم مي 4از واريانس  ،ها اضافه كنيم عنوان يك دادة جديد به آن دادة آماري را به 9اگر ميانگين   -34

  است؟ 1 هاي جديد چند برابر هاي اوليه به انحراف معيار داده انحراف معيار داده

1 (1
2   2 (1

3   3 (2
3   4 (1

4   

k عدد k ازاي چند عدد دو رقمي به  -35 +3   پذير است؟ بخش 13بر  4

1 (28  2 (26  3 (32  4 (3   

a اگر  -36 q= +11 b و 3 q′= +2 19 ماندة تقسيم آنگاه باقي ba  كدام است؟ 11بر  

1 (5  2 (4  3 (7  4 (6  

  گري گراف مكمل اين گراف كدام است؟ عدد احاطه. يال مجاور است 8با  ab رأس، يال 8م با منتظ −k در گرافي  -37

  4) 4  4يا  3) 3  3يا  2) 2  2) 1

  ؟نباشندتوان نوشت كه هيچ دو حروف يكسان كنار هم  حرفي مي 6چند كد  aabbcc با حروف  -38

1 (75  2 (15  3 (45  4 (3   

طوري  به ،جعبة مختلف قرار دهيم 8توانيم در  هاي سفيد، قرمز، سبز و آبي را به چند طريق مي چهار مهره به رنگ  -39

  جعبه خالي باشد؟  5كه هر بار دقيقاً 

1 (162   2 (216    3 (126    4 (2 16   
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 8صفحه 

حداقل چند بار . كنيم تصادف از اين جعبه خارج مي مهره به 2. هست 1 تا 1هاي  در يك جعبه ده مهره به شماره  - 40

  جمع اعداد خارج شده يكسان است؟  حاصل اين آزمايش را تكرار كنيم تا يقين داشته باشيم كه دست كم دو بار

1 (18  2 (45  3 (19  4 (46  
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 صبح جمعه
26/02/1404 

  .گيرند و متخلفين تحت پيگرد قانوني قرار مي) حتي با ذكر منبع(آزمون، براي تمامي اشخاص حقيقي و حقوقي ممنوع است  ، قبل و يا بعد از برگزاري...)الكترونيكي و (حق چاپ، تكثير و انتشار سوالات به هر روش 

      :نام
          :نام خانوادگي

  :داوطلبي ةشمار

.شودمملكت اصلاح مي ،اگر دانشگاه اصلاح شود
)ره(امام خميني 

  عنوان مواد امتحاني، تعداد، شمارة سؤالات و مدت پاسخگويي
  مدت پاسخگويي  ةتا شمار  ةاز شمار تعداد سؤال  مواد امتحاني  رديف

  دقيقه 45  75  41  35  فيزيك   2
  دقيقه 30  105  76  30  شيمي  3

 

2از  2دفترچه شماره   

15از  14ـون ـآزمــ  



                                      فيزيك
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 2صفحه 

grمايع با چگالي 2  -41

cm31  و حجمv و چگاليg

cm34  و حجمv3 سپس مخلوط حاصل را . كنيمرا با هم مخلوط مي

gبا مايع به چگالي 

cm32  و حجمv6 ها در همة حالات هنگام مخلوط  عاگر از تغيير حجم ماي. كنيممخلوط مي

gنظر شده باشد، نسبت جرم مخلوط نهايي به جرم مايع با چگالي  كردن صرف

cm31 كدام است؟  
1 (/37 5   2 (25  3 (15  4 (/2 5   

N(متر است؟ چند سانتي xمقدار  .باشدمي kPa136در شكل زير فشار گاز درون مخزن   -42
g

kg
= 1  و چگالي مايع

/داخلي مانومتر 
g

cm36 /و مايع درون بارومتر جيوه با چگالي  8
g

cm313 sin) ).است 6 )= 13 2
  

1 (7    
2 (11   
3 (14    
4 (22    

  
  

  

باشد و اصطكاك جيوه با جدارة  cm Hg75اگر فشار هواي محيط . ها در تعادل هستنددر شكل زير تمام شاره  -43
به فشار گاز محبوس در انتهاي لولة قائم  Cار در نقطة داخلي تمام سطوح در تماس با آن ناچيز باشد، نسبت فش

)A ( كدام است؟)ها جيوه هستند تمام مايع(.  

1 (14
5  

2 (1   

3 (37
28  

4 (28
19  

  
  

g4در شكل زير جرم گلوله آونگ   - 44   و طول نخm2 كار نيروي وزن در مسير  .استA  تاB  درSI كدام ،

/است؟ 
N

(g , sin )
kg

= =1 37 6   
1( /−4 8   
2 (/4 8   
3 (/−6 4   
4 (/6 4   

C
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 3صفحه 

N1 مطابق شكل، توسط نيروي افقي و ثابت به بزرگي  -45  جسمي به جرم kg5  روي سطح شيبداري با سرعت
برابر  Bتا  Aاگر تغيير انرژي پتانسيل گرانش جسم از . شودجا مي هجاب Bتا  Aثابت به طرف بالاي سطح شيبدار از 

J6   باشد، اندازة كار نيروي وارده از طرف سطح شيبدار به جسم ازA  تاB چند ژول است؟ N
(g )

kg
= 1  

  صفر) 1
2 (22   
3 (1    
4 (6    
  
  
  

46-  g1  بخار آبC1    را واردkg 2 آب C4  چنانچه تبادل گرمايي تنها بين آب و بخار آب صورت . يمئمان مي

v(است؟  درستكدام گزينه  ،گيرد
J kJ

, L
kg kg

= =42 2268 آبC(  

1 (g21   آبC1     
2 (g2   بخار آبC1    وg19   آبC1    

3 (g21   با دماي تقريبي آبC9   
4 (g21  با دماي تقريبي آب / C68 5   

را طي ) فشار هم( Dتا  Cو ) دررو بي( Cتا  B، )فشار هم( Bتا  Aفرآيند متوالي را ابتدا از  3مقدار معيني گاز كامل   -47
 برابر Bتا  Aشده روي گاز در فرآيند  و اندازه كار انجامژول  25 برابر Bانرژي دروني گاز در نقطه . كندمي
J15 است. AB CD BC(Q Q ), W+ از راست به چپ در ترتيب  بهSI كدام است؟  

1 (25   3−و     
2( 25   5−و     
3 (2   5−و     
4 (2   3−و     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                      فيزيك
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 4صفحه 

 25% چنانچه بازده اين ماشين .كندي را مطابق شكل زير طي ميا رخهيك مول گاز، چ ،در يك ماشين گرمايي  -48
  چند كيلوژول است؟ از راست به چپ ترتيب به  ABو CAشده در فرآيندهاي  باشد اندازه گرماي مبادله

1 (21 ، 27  
2 (27 ، 21  
3 (36 ، 27  
4 (27 ، 36  
  
  
  
  

Aq ايچهار بار الكتريكي نقطه  -49 C= − μ1،Bq C= μ1،Cq C= − μ2 و Dq C= μ2 ترتيب در  به

cmنقاط
A

5


،B
cm5
 ،cm

C
−5


D و 



از طرف  Dq يند نيروهاي وارد بر بارآبر. اندصفحه مختصات واقعدر  

Nكدام است؟  SIسه بار ديگر در  m
(k )

C

⋅= ×
29

29 1  

1 (36 2   2 (36    3 (72 2   4 (72   
Eو برابر  ، موازي وترMيند در نقطه و ميدان برآ nC 91دو بار  اگر مجموع اندازة زيردر شكل   -50

 اندازه ،باشد E
  در

SI كدام است؟ ،N m
(k )

C

⋅= ×
29

29 1   

1 (× 427 1  
2 (× 436 1  
3 (× 445 1  
4 (× 48 1   
  

q و q1 ايدو بار الكتريكي نقطه  -51 q=2 q ايبار نقطه. از هم قرار دارند d3در فاصله  19
q = − 23 را در مكاني  3

بزرگي ميدان الكتريكي . صفر شود q2 و q1يند نيروهاي الكتريكي وارد بر آن از طرف دو بار آدهيم كه برقرار مي
  از آن است؟ dدر فاصله  q1 برابر بزرگي ميدان الكتريكي حاصل از بار چند q1 در مكان بار q3 و q2 حاصل از دو بار

1 (11
27  2 (13

3  3 (19
3  4 (13

27  

  
  
  
  
  
  
  

 

 

E


cm3
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 5صفحه 

  دهد؟نشان ميترتيب از راست به چپ چند آمپر و چند ولت را  آل به سنج ايده و ولت آمپرسنجدر مدار شكل زير   -52
       12و  1) 1
  12و  3) 2
  15و  1) 3
  15و  3) 4
  
  
  
  
  

  ولت است؟ چند R2توان مصرفي در مقاومت  .دهدولت را نشان مي 4 آل سنج ايده مدار شكل زير ولت در  -53

1 (64
3  

2 (32  

3 (128
3  

4 (64  
  
  
  

اند و ذره باردار ثابت نگاه داشته شده xoyدر صفحه مختصات  I2 و I1 مطابق شكل دو سيم رساناي حامل جريان  -54
q با بار <  با سرعت: (SI)v i= 2    از نقطهC  عبور كرده و نيروي مغناطيسي برآيند وارد بر اين ذره در اين

SI :BFو در  I2و I1مكان از طرف دو سيم حامل جريان j= 15 اگر اين ذره باردار مطابق شكل و در جهت . است
دهنده نيروي مغناطيسي برآيند وارد بر اين ذره  تواند نشانكدام گزينه مي، عبور كند Dنشان داده شده از مكان 

Sin) باشد؟ SIدر  Dمكان  هنگام عبور از )= 13 2
   

1 (F i i= −1 3 1
 

   
2 (F i j= − +1 1 3

 
   

3 (F i i= − +1 3 1
 

   
4 (F i j= −1 1 3

 
   

  
  
  
  
  
  

R = Ω2 12

R = Ω1 6
r = Ω1

vε = 3 

R = Ω3 3

R = Ω4 3

R = Ω5 2
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 6صفحه 

. دهيماي ساخته و مطابق شكل در مداري قرار مي، سيملولهΩ3 با سيم رسانايي به مقاومت الكتريكي اهُمي  -55
Rمقاومت الكتريكي رئوستا ابتدا  = Ω1 اومت آن و آن را به تدريج تنها در جهت افزايش يا در جهت كاهش مق 4

اگر توان خروجي باتري در حين تغييرات مقاومت رئوستا ابتدا . برسد R2 دهيم تا به مقدارطوري تغيير مي
  كند؟ افزايش سپس كاهش يافته باشد، بزرگي ميدان مغناطيسي سيملوله چگونه تغيير مي

  .يابدپيوسته كاهش مي) 1
  .يابدش ميابتدا افزايش و سپس كاه) 2
  .يابدپيوسته افزايش مي) 3
  .يابدابتدا كاهش سپس افزايش مي) 4
  
  
  
  
  

 T2سو به بزرگي  يكنواخت برون مغناطيسي مستطيل شكل بر خطوط ميدانرساناي در شكل زير سطح قاب   -56
  آمپرسنج عدد صفر را نشان دهد؟ تا  و در كدام جهت حركت كند SIتندي در با چه  AB رساناي سيم. عمود است

  ، به سمت چپ  6) 1
  ، به سمت راست 6) 2
  ، به سمت چپ 4) 3
  ، به سمت راست 4) 4

 
  
  

سطح مقطع هاي است، دو سيملوله با شعاع Bبرابر طول سيم  A ،2كه طول سيم  Bو  Aاز دو سيم كاملاً مشابه   -57
B AR R= . اي نيستها هيچ فاصلههر دو سيملوله فاقد هسته آهني بوده و بين دورهاي سيم در آن. سازيممي 2

  است؟ Bچند برابر ضريب القاوري سيملوله  Aضريب القاوري سيملوله 

1 (1
2  2 (1  3 (1

3  4( 2  

tبا توجه به شكل زير، در   -58 s= 2  در مقاومت ) 2(جهت جريان القايي در سيملولهR  و اندازة جريان ............... از
  .است.............. در حال ) 1(الكتريكي گذرنده از سيملولة 

1 (a  به bافزايش ،  
2 (b  بهa افزايش ،  
3 (a  به bكاهش ،  
4 (b ه بa كاهش ،  
   

  
  
  

)آل سيملوله ايده(  

vε = 6
A

cm5 

b 

a 
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 7صفحه 

متحرك در مبدأ زمان . مطابق شكل زير است ،كندحركت مي xكه روي محور  SIزمان متحركي در  -نمودار سرعت  -59
x در مكان m= t زمانية تندي متوسط متحرك در باز. قرار دارد 12− =  مكانِ متحركيي كه بردار ا تا لحظه 

  متر بر ثانيه است؟ چند ،دهدر جهت ميتغيي

1 (1
2  

2 (11
7  

3 (6
7  

4 (1  
  

اگر در كل زمان . كنند، مطابق شكل زير استحركت مي xكه روي محور  Bو  Aزمان دو متحرك  - نمودار مكان  -60
در خلاف  Aباشد، چند ثانيه بردار مكان و بردار سرعت متحرك  m 15ها كمتر از اصله آنف s 12حركت به مدت 

  ؟استجهت يكديگر 
1 (8  
2 (12  
3 (14  
4 (2   
  
  

ابتدايي  s2 اگر در مدت. كندها عبور ميxمتحركي با شتاب ثابت در مبدأ زمان از مبدأ مكان در جهت محور   -61

m حركت سرعت متوسط آن

s
m و تندي متوسط آن 4−

s
 SIسرعت اوليه و شتاب حركت آن در  ،باشد 5

  ترتيب از راست به چپ كدام است؟ به

1 (4- ، 4
5    2 (4 ، − 4

5  

3 (− 9
5  ،9

2    4 (9
5 ، − 9

2  

m گلوله با تندي كنيم ورها مي hكوچكي را از بالاي يك ساختمان به ارتفاع  ةگلول  -62

s
2 5 رسدبه زمين مي .

 نسبت. رسدثانيه بعد از گلوله اول به زمين مي 5 كنيم و اين گلولهرها مي ′h گر را از ارتفاعهمزمان گلوله دي
h

h

  كدام است؟ ′

1 (4
9  2 (9

4  3 (4
13    4 (13

4  
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 8صفحه 

F افقي ثابت و تأثير نيروي مطابق شكل زير جسمي تحت  -63 (N)=1 4 كه برحسب  بر امتداد افقي و نيروي عمود
F/ زمان به صورت t= −2 3 7 5 به  زمانسم در مبدأ بر ج گاه تكيهنسبت نيروي سطح . كند قرار داردتغيير مي

t اندازة همين نيرو در s= Nكدام است؟ 4
(g )

kg
= 1  

1 (6 2
5   

2 (1  

3 (97
45  

4 (9
6  

m جسمي به جرم  -64 kg= vصورت  به SIزمان آن در  - ف آسانسوري كه معادله سرعتروي ك 3 t= − +2 است  4
Fقرار گرفته و توسط نيروي افقي و ثابت با اندازه  N= 2 بين جسم  يايستاي ضريب اصطكاك. شودكشيده مي

sμبا كف آسانسور  = 1
F ه پايينو نيروي قائم رو ب 2 N= 2 اگر جهت مثبت رو به . شودهمواره به جسم وارد مي

t از طرف كف آسانسور به جسم در الا فرض شده و اندازه نيروي واردب s= t و در Rبرابر  1 s=  باشد ′Rبرابر 5
kض با فر( sμ < μ ( است؟ درستكدام گزينه  

1 (R

R

′
=1  

2 (R

R

′
<1  

3 (R

R

′
>1  

4 (R

R

′
Rيا  1>

R

′
>1  

m را با تندي اوليه kg4جسمي به جرم   -65

s
كنيم پرتاب مي 4/ روي سطح افقي به ضريب اصطكاك جنبشي 8

برخورد كرده و در همان راستا با  قائمي به ديواردر ادامة مسير مستقيم افقي خود  m6ي كه پس از مسافت طور به

m تندي

s
ثانيه باشد، بزرگي نيروي متوسط وارد بر توپ از طرف  2/ توپ با ديواراگر زمان برخورد . گرددبر مي 2

  ديوار چند نيوتن است؟
1 (4    2 (8    3 (12   4 (15    
  
  
  
  
  

m kg=6

/F t= −2 3 7 5

F (N)=1 4 

k / s /( , )μ = μ =5 6 

y 

x 
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 9صفحه 

g9زمان حركت هماهنگ ساده نوسانگري به جرم  -ننمودار مكا  -66  اگر انرژي جنبشي آن . مطابق شكل زير است
t/در لحظه  s=1 2 / برابر 5 J4    باشد، انرژي پتانسيل آن در لحظه/t s=2 6 ) چند ژول است؟ 5 )π =2 1  

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

  
  
  

ثانيه چند نوسان  9 در مدت ،افزايش دهيم cm17اگر طول آن را به اندازه  .است cm64اي طول آونگ ساده  -67
)دهد؟ انجام ميكامل  g)π =2  

1 (5  2 (1   3 (5    4 (1    
t تندي متوسط متحرك از s6با دوره  xروي محور  ايدر حركت هماهنگ ساده  -68 s=1 t تا 1 T<2 ،5  برابر اندازه

چند ثانيه انرژي جنبشي نوسانگر در  t2 تا t1 در بازه زماني. است در همين بازة زماني سرعت متوسط متحرك
xنوسانگر در مبدأ زمان در ( حال افزايش بوده است؟ A= xو مركز نوسان  + =  است(.  

1( /1 5   2 (2  3 (3  4 (4  
/ تحت كشش نيروي cm6 به طول g8 تاري مرتعش به جرم  -69 N19 tلحظة ه و تصوير آن در قرار داشت 2 =  

tكدام گزينه تصوير اين تار را در لحظه . مطابق شكل داده شده است ms=   دهد؟درستي نشان مي به 75

  
1 ( 

  
2 ( 

  
       

3 ( 
  

4 ( 
  

  

كه  در صورتي .كنداحساس مي db8 حاصل را با بلندي ، صوتصوت منبعمتري از يك  3 ةاي در فاصلشنونده  -70

1 و  چند ميلي وات است؟ منبعتوان  ،شده باشد محيط درصد توان در اين فاصله جذبW
( , I )

m

−π = = 12
23 1  

1 (1 8    2 (11    3 (118    4 (12    
 آينة حكاهش دهيم، زاوية بازتابش از سط 5را  θاگر . موازي سطح افقي استشده پرتو بازتابش در شكل داده   -71

  تخت داده شده چند درجه خواهد شد؟
1 (/7 5  
2 (15  
3 (2   
4 (25  
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6 برابر Fبا نيروي كشش  اي تار دو سر بستهبسامد هماهنگ پنجم   -72  با نيروي اين تار اصلي بسامد صوت .هرتز است 
  چند هرتز است؟ F4 كشش

1 (12   2 (24    3 (48    4 (6     
ه طول موج بالمر در ناحيه برابر گستر در طيف اتمي هيدروژن، گستره طول موجي بالمر در ناحيه مرئي چند  -73

  فرابنفش است؟
7/تقريباً ) 1 1/تقريباً ) 2   6 3   3 ( ً2/تقريبا 6   4( /9 6   

انرژي  بيشينة .كار رفته است كه در آزمايش فوتوالكتريك به دهدفلزي را نشان مي maxKنمودار  زيرشكل   -74
  است؟ eVچند  nm15 هاي خارج شده با تابش پرتوهاي با طول موججنبشي فوتوالكترون

/ /
m

(h J.s , e c , c )
s

− −= × = × = ×34 19 86 6 1 1 6 1 3 1    
1 (/3 3   
2 (/4 95   
3 (/8 25   
4 (/11 55   
  
  

1/در هسته يك اتم، نسبت تعداد نوترون به پروتون برابر   -75 /و بار الكتريكي هسته برابر 5 (c)−× 171 344 1 است .
A يك ذره آلفا و يك پوزيترون به هستهطي يك واپاشي اگر اين هسته با گسيل 

Z Y  تبديل شود، تفاوت عدد
Aو عدد اتمي  ينوترون

Z Y چند است؟/( e c)−= × 191 6 1  
1 (36    2 (44  
3 (4      4 (42  
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ترين ايزوتوپ آن  ترين و سنگين اگر درصد فراواني سبك. است 57و  56، 54اتمي داراي سه ايزوتوپ با عدد جرمي   - 76
 ترين ايزوتوپ م اتمي ميانگين آن كدام است و اگر اختلاف نوترون و پروتون در سبكدرصد باشد، جر 2و  6ترتيب برابر  به

  .)عدد جرمي را برابر با جرم اتمي در نظر بگيريد(گروه است؟  اين عنصر با كدام عنصر در جدول تناوبي هم ،باشد 2برابر 
1 (/Rh ,45 55 9   2 (/Ru ,44 55 2  3 (/Ru ,44 55 9  4 (/Rh ,45 55 2 

A ،B ،2Cترين زيرلاية  آرايش الكتروني بيروني  -77 ها  توجه به آن با. است 53pو  14s ،14p ،64pترتيب  به Dو  −
  .)نماد فرضي عناصر جدول تناوبي هستند Dو  A ،B ،C(؟ هستنديك از مطالب زير درست  كدام
  .رسد الكترون به آرايش گاز نجيب دورة قبل مي 3با از دست دادن  Bاتم ) الف
  .فرمول شيميايي متفاوت در نظر گرفت 3توان  ، ميDبا  Aبراي تركيب ) ب
حرفي وجود دارند كه عدد اتمي يكي  عنصر با نماد تك 4در جدول تناوبي، در مجموع  C در گروه و دورة عنصر) پ

  .ها با شمارة گروه برابر است از آن
2Cدر يون ) ت   .است 2هاي پر شده از الكترون برابر  هاي پر شده به تعداد لايه ، نسبت تعداد زيرلايه−

  »پ« -» ب«) 4  »ت« -» الف«) 3  » ت« -» پ«) 2  » ب« -» الف«) 1
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  كدام مطلب درست است؟  -78
  .باشد اي خنثي مي در مقياس كولن ولي نوترون ذره 1+پروتون برابر  ،1−بار الكتريكي الكترون برابر  )1
  .هاي هيدروژن و هليم برابر نيست دوم در اتمطول موج نشر شده از انتقال الكترون از لايه سوم به لايه ) 2
  .شود آفبا، نخست اين زيرلايه پر مي ةبوده و در پرشدن الكترون طبق قاعد s6كمتر از  f4انرژي زيرلايه ) 3
  .ه استيون تك اتمي، كاتيون يا آنيوني است كه تنها از يك نوع اتم تشكيل شد) 4

  كدام مطلب دربارة هواكره درست است؟  -79
 .در لاية تروپوسفر، نمودار تغيير فشار برحسب ارتفاع، خطي نيست) 1

 .شود هاي باردار وجود دارد، مولكول آب نيز ديده مي اي كه گونه در لايه) 2

 .هاي گوناگون هواكره، يكسان است مقدار گاز اكسيژن در لايه) 3

  .شوند ن مانع ورود تابش فرابنفش خورشيد به سطح زمين ميهاي اوزو مولكول) 4
H)است؟ نادرستبا توجه به مقادير چند نمونه گاز، كدام مورد   -80 ,C ,O ,Ne : gmol )−= = = = 11 12 16 2  

11): 2(نمونه  گرم گاز كربن مونوكسيد 28): 1(نمونه    ليتر گاز اوزون /2
/): 4(نمونه  مول گاز اتان /25): 3(نمونه  × 2312 4 1  اتم نئون  

 .با هم برابر است) 4(و ) 3(هاي نمونه  تعداد اتم) 1

1/برابر  اًبي، تقر)1(به ) 2(چگالي گاز نمونه در دما و فشار يكسان، نسبت ) 2  .است 7

 .ليتر است 84ا برابر ه ، مجموع حجم نمونهSTPدر شرايط ) 3

 .گرم است 16اكسيد برابر  حجم از گاز كربن دي با نمونه هم) 1(اي  در دما و فشار يكسان، اختلاف جرم نمونه) 4

2تركيب  - 81 3M S (s) 2اگر در حضور هوا گرما داده شود بهMO (s) 46/با گرما دادن به . شود تبديل مي گرم از اين تركيب  2
3/تشكيل شده،  2MOجرم  كدام است؟  Mجرم مولي . شود گرم كمتر از جرم جامد اوليه مي 2

( : )O ,S gmol−= = 116 32  
1 (183  2 (137  3 (2 7   4 (91  

82-  5  2تر محلول لي ميلي/ مولار نيكل )II ( كلريد) محلولA ( 1و  1ليتر محلول  ميلي/ مولار كبالت )III( 
5را با هم مخلوط كرده و ) Bمحلول (كلريد   يون كلريد در  غلظت مولي .كنيم ليتر آب به آن اضافه مي ميلي

  است؟ Aيون نيكل در محلول   محلول نهايي چند برابر غلظت مولي
1 (/5   2 (/75   3 (/1 25   4 (/1 5  

هاي پيوندي برابر  س هر واحد آنيون آن، تعداد جفت الكتروننام كدام تركيب يوني درست بوده و در ساختار لووي  -83
  هاي ناپيوندي در مولكول كربونيل سولفيد است؟ تعداد جفت الكترون

1 (: Cr (SO )2 4 :) 2  سولفات (II)كروم 3 CuCN مس(I) سيانيد  
3 (: Zn (PO)3 Se:) 4  سولفات (II)روي 2 (SiO )4 4   اسكانديم سيليكات3
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درجه  25ختلف در دماي در فشارهاي م 2Nو  NO ،2Oپذيري گازهاي  با توجه به شكل زير كه انحلال  -84
O(دهد، كدام گزينه درست است؟  سلسيوس را نشان مي : g( mol−= 116  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

/، غلظت مولي گاز اكسيژن در محلول سيرشده آن، برابر atm7در فشار ) 1 1  مول بر ليتر است.  
  .است 5گاز نيتروژن در محلول سيرشده آن برابر  ppm، غلظت  در فشار) 2
/درصد جرمي گاز اكسيژن در محلول سيرشده آن در فشار ) 3 atm4 /برابر 5 3  است.  
/تواند برابر  ميatm5آن در فشار اكسيد در محلول سيرشده  درصد جرمي گاز كربن دي) 4 3  درصد باشد.  

  كدام عبارت درست است؟  -85
  .هاي گوناگون در آن است ها و مولكول ها به علت حل شدن نمك شوري آب درياها و اقيانوس) 1
  .جود داردو Mg(OH)2صورت  منيزيم در آب دريا به) 2
  . غيرآبي نيز وجود دارد در بدن انسان محلول) 3
  .منابع ديگري نيز در ميانگين ردپاي آب افراد نقش دارند هاي سطحي و زيرزميني، جز آب به) 4

nاگر مجموع . اي قرار گرفته كه گاز با فعاليت شيميايي در آن دوره وجود ندارد در جدول تناوبي در دوره Xعنصر   -86 I+ 
  آن درست است؟ ةگروه باشد، چند مورد از مطالب زير دربار فلز هم بوده و با يك شبه 23هاي ظرفيت اتم آن برابر  الكترون

 .تر است كوچكتناوبي گروه خود در جدول  دوره و هم فلز هم عدد اتمي آن از شبه ●

 .تر است بزرگ در جدول تناوبي گروه خود هم دوره و گازي شكل هم عناصرشعاع اتمي آن از شعاع اتمي  ●

 .شده است پراز الكترون سوم  ةها لاي عنصر وجود دارد كه در اتم آن 7آن در جدول تناوبي،  ةدر دور ●

nكه مجموع  دورة آن هم در جدول تناوبي، بين اين عنصر و عنصر ● l+ 23هاي ظرفيت آن نيز برابر  الكترون 
 .وجود دارد فلزي عنصر 9ت، اس

  .ها الكترون گرفته و يا به اشتراك بگذارد تواند در واكنش مي ●
 چهار) 4  سه) 3  دو) 2  يك) 1

  كدام مطلب درست است؟  -87
  .دهد اكسيد را كاهش مي استخراج فلزها ردپاي كربن دي) 1
  .دهد ستخراج و توليد آن را نشان ميا ةزيست در مرحل محيط ورده برآثير يك فرأعمر، ميزان ت ةارزيابي چرخ) 2
  .صورت خالص جدا كرد آن را به ةهاي سازند توان هيدروكربن با پالايش نفت خام مي) 3
  .شده در استخراج آهن كمتر از طلا است ازاي استخراج يك گرم از فلزهاي آهن و طلا، پسماند توليد به) 4
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2سوخت پيشران شاتل فضايي كه سال   - 88 5  مخلوطي از آمونيوم پركلرات و فلز آلومينيم بود كه  ،به فضا ارسال شد
شده اين واكنش تفاوت مجموع ضرايب  موازنه ةدر معادل. شده است  ها در پايين نشان داده نشده واكنش آن معادله موازنه

97ها به جرم دهنده ز واكنشكامل مخلوطي ا ها كدام است و اگر از واكنش وردهآها و فر دهنده واكنش 6گرم،  /5 48/  
Al)/درصدي واكنش كدام است؟  ةتوليد شود، بازد STPليتر گاز در شرايط  , NH ClO g mol )−= = 1

4 427  117 5 :  

  4 4 2 3 3 2 2Al(s) NH ClO (s) Al O (s) AlCl (s) H O(g) N (g)+ → + + +  
1 (−9 5   2 (−7 5   3 (−9 4   4 (−7 4  

H)؟هستند  نادرستشده، كدام موارد زير  در مورد ساختار داده  -89 C O : gmol )−= = = 11 , 12 ,  16  

  
  
  
  
  
  

3صورت  ترين نمايش آن به فشرده) الف 2 2 3 2 2 5 2 3(CH ) CHCH C(CH ) CH(C H )CH CH است.  
  .برابر يك است CHبا  2CHهاي  گروه شمار تفاوت) ب
  .است 15آيوپاك برابر  ةهاي فرعي در نام آن براساس قاعد مجموع اعداد شاخه) پ
1جرم مولي آن ) ت   .برابر جرم مولي بنزالدهيد است /9

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

6موقعي كه يك ليوان شير  -90 C

 خوريم،  مي...............  

  .شود دما شدن وارد بدن مي يند همآانرژي موجود در شير در فر ةبخش عمد) 1
  .شود صورت گرما وارد بدن مي هها، ب وردهآها و فر دهنده ساز، تفاوت انرژي گرمايي واكنش و يند گوارش و سوختآدر فر) 2
  .هاست وردهآتر از آن در فر ها بزرگ دهنده هاي پيوند در واكنش آنتالپيساز، مجموع  و يند گوارش و سوختآدر فر) 3
  .يابد آن كاهش مي ةدهند در چند مرحله، محتواي انرژي مواد تشكيل) 4

44شده، در واكنش جذب  هاي گرماشيميايي داده با توجه به واكنش  -91  وسيلة كلسيم  اكسيد به ليتر گاز كربن دي /8
  .)فرض شود STPشرايط (شود؟  اكسيد، چند كيلوژول گرما آزاد مي 

  
C(s) Ca(s) O (g) CaCO (s) , H kJ

CaO(s) Ca(s) O (g) , H kJ

C(s) O (g) CO (g) , H kJ

+ + → Δ = −

→ + Δ = +
+ → Δ = −

2 3

2

2 2

3     12 82
2 2                       127

                             393



  

1 (18    2 (9    3 (12    4 (36    
92 -  5 5/ اگر بعد از . كند زير شروع به تجزيه مي نشدة موازنهترات در ظرفي وارد و در شرايط مناسب طبق معادلة گرم پتاسيم ني

3گذشت    47/ثانيه از شروع واكنش، جرم مخلوط جامد واكنش به گرم برسد، سرعت متوسط واكنش از لحظه شروع تا  3
دقيقه بوده و اگر در ادامه، واكنش با همين سرعت ثابت پيش رود، چند ثانيه ديگر واكنش به پايان  ول براين لحظه چند م

H) ).معادله واكنش موازنه شود( رسد؟ مي , N ,O : gmol )−= = = 11 14 16  
 3 2 2KNO (s) KNO (s) O (g)→ +  

1 (/−15 2   2 (/−45 2   3 (/−15 1   4 (/−45 1   
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چند مورد با توجه به ساختار آن، . شود كننده موضعي استفاده مي حس عنوان بي پروكائين تركيبي است كه از آن به  -93
  درست است؟ از موارد زير

  
  
  

 
Cبا تعداد پيوندهاي  اپيونده كل تفاوت تعداد • H− در ساختار آن است  ، برابر تعداد هيدروژندر آن.  
  .عنوان مونومر استفاده شود تواند در توليد پلي آميد به مي •
  .هاي كربن برابر است هاي نيتروژن و اكسيژن، با مجموع عدد اكسايش اتم مجموع عدد اكسايش اتم •
  .هاي ناقطبي محلول است در آب نامحلول ولي در حلال •

  چهار) 4  هس) 3  دو) 2  يك) 1
H)شده در شكل زير، كدام گزينه درباره آن درست است؟ با توجه به ساختار پليمر نشان داده  -94 ,C : gmol )−= = 11 12  

 .گرم است 14استيرن برابر   اختلاف جرم مولي مونومر سازنده آن با جرم مولي مونومر سازنده پلي) الف

 .دهنده آن با تعداد پيوند در نفتالن برابر است تشكيلو تعداد پيوند در مونومر  بودهآروماتيك ) ب

  .پروپن و پلي اتن است  نيروي بين مولكولي در آن همانند پلي) پ
  .ها يا كربوكسيليك اسيدها را توليد كرد توان موادي مثل آمين از مونومرهاي سازنده آن در شرايط مناسب نمي) ت

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

  
  
  

  
كربن  - پيوند دوگانه كربن  4كربنه داراي  19كننده غيرصابوني  با توجه به مطالب كتاب درسي، اختلاف جرم مولي يك پاك  -95

هر دو (كنندة صابوني با همين تعداد كربن و شامل يك پيوند دوگانه، چند گرم است؟  در بخش هيدروكربني با پاك
H) .)كننده جامد هستند پاك ,C ,O ,Na ,S : g.mol )−= = = = = 11 12 15 23 32  

1 (4    2 (42   3 (34   4 (36   
) HAگرم اسيد ضعيف  12  - 96 : gmol )−115  شده و  قطر حلدر يك ليتر آب م 2با درصد يونشpH  آن اندازگيري

تقريب چقدر تغيير  محلول نسبت به حالت اوليه به pHليتر ديگر آب مقطر به اين محلول اضافه شود،  3اگر . شود مي
2كند؟  مي 3/(log )=   

1 (/6   2 (/3   3 (/1 3   4 (/8   
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97-  5   3ليتر از يك محلول با  ميلي 7/pH 11و همين حجم از محلول ديگري با ) 1(در ظرف  = 3/pH در ظرف  =
درجه سلسيوس در  25دما (يقين درست است؟  ل چند مورد از مطالب زير به با توجه به اين دو محلو. قرار دارد) 2(

H).)نظر گرفته شود ,O ,Na : gmol )−= = = 11 16 23  

1براي خنثي كردن كامل  ●  8به ) 1(ليتر از محلول ظرف  ميلي/ گرم سديم هيدروكسيد نياز است ميلي. 

● 1  1(ليتر از محلول ظرف  ميلي ( 1با ليتر از محلول ظرف  ميلي)شود طور كامل خنثي مي به) 2. 

1رسانايي  ●  2با رسانايي ) 2(ليتر از محلول  ميلي   است برابر) 1(ليتر از محلول  ميلي. 

 .است 1برابر ) 2(به غلظت يون هيدرونيوم در محلول ) 1(نسبت غلظت يون هيدروكسيد در محلول  ●

 چهار) 4  سه) 3  دو) 2  يك) 1

اگر به ظرف . جم و غلظت برابر وجود دارندبا ح) 2ظرف ( 4CuSOو ) 1ظرف ( 4FeSOهايي از  در دو ظرف جداگانه محلول  - 98
242وارد كنيم، پس از مبادله  Alاي از جنس  تيغه) 2(و به ظرف  Znاي از جنس  تيغه) 1( 4 8 1/ ×   الكترون بين اكسنده و

و در ظرف  8) 1( در ظرف جرم اوليه دو تيغه برابر است،(كاهنده در هر ظرف، اختلاف جرم دو تيغه چند گرم خواهد بود؟ 
)2( ،9  كند شده روي تيغه رسوب مي درصد فلز تشكيل(.(Al ,Fe ,Cu , Zn :gmol )−= = = = 127 56 64 65(  

2 2 2 376 44 34 1 66/ / / /E (Zn / Zn V),E (Fe / Fe V),E (Cu / Cu V),E (Al / Al V)+ + + +° = − ° = − ° = + ° = −    
  1( /38 8   2( /119 6   3 (74  4( 11   

  كدام گزينه درست است؟  -99
  .كنند هاي الكتروشيميايي شركت نمي هاي گالواني، الكترودها در واكنش هاي الكتروليتي برخلاف سلول در سلول) 1
  .هاي خود اعداد اكسايش گوناگوني دارند همه نافلزها در تركيب) 2
  .گيرد اكسيژن، در قطب مثبت سلول صورت مي -  هيدروژنتوليد اكسيژن در برقكافت آب و مصرف آن در سلول سوختي ) 3
  .شود عنوان الكتروليت استفاده مي در آبكاري يك قاشق فولادي با فلز آلومينيم، محلولي از آلومينيم نيترات در آب به) 4

  اند؟ يك از مطالب زير درست كدام  -100
  .شوند يد و باز، تشكيل رسوب، انجماد و تبخير ديده ميهاي خنثي شدن اس در مراحل تهيه منيزيم از آب دريا، واكنش) الف
ازاي عبور الكترون برابر در هر دو سلول، حجم گاز  هاي الكتروليتي، به در تهيه آلومينيم و سديم در سلول) ب

  .)در شرايط دما و فشار برابر(شده نصف حجم گاز كلر است  اكسيد توليد كربن دي
  .كند مل از خوردگي آهن جلوگيري ميطور كا قيراندود كردن آهن، به) پ
  .دهد تماس آهن با فلز نقره، سرعت خوردگي آن را كاهش نمي) ت

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

  ها در كدام ساختار بلوري، شباهت كمتري به بقيه دارد؟ چيدمان اتم  -101
  يخ) 4  الماس) 3  گرافيت) 2  سيليس) 1

mتركيب يوني  رةبادر  -102 nA X كدام مطلب همواره درست است؟)A ، X وY  دورة اول  4اصلي نماد فرضي عناصر
  ).جدول تناوبي هستند

mاگر ) 1 n+ =   .است AYباشد، آنتالپي فروپاشي شبكه آن، بيشتر از يك از تركيب يوني با فرمول  5
mعنصر جدول و  نافلزترين ،Xاگر ) 2 n+ =   .است Xتر از  بزرگ Aشعاع اتمي  باشد، 2
nاگر ) 3 m=   .باشد 4تواند  در جدول تناوبي مي Xو  Aباشد، اختلاف شماره گروه  1+
mاگر ) 4 n> سيون كاتيون استبرابر عدد كئوردينا باشد، عدد كئورديناسيون آنيون دو.  
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باشند، كدام مطلب  با توجه به نمودارهاي زير كه مربوط به دو واكنش انجام گرفته در مبدل كاتاليستي خودروها مي  -103
  ؟نيستدرست 

  
  
  
  
  
  
  
  

  .رود ها، دماي مبدل كاتاليستي بالا مي با انجام اين واكنش) 1
  .كند ورده پايدارتري توليد ميآآزاد كرده و فرگيرد، گرماي بيشتري  تر انجام مي واكنشي كه سريع) 2
  .تواند مربوط به انجام واكنش در مبدل كاتاليستي خودروهاي بنزيني يا ديزلي باشد نمودار سمت چپ مي) 3
  .يابد ميدر واكنش سمت راست، توزيع بار الكتريكي در فرآورده متقارن بوده و اگر آن را وارد آب كنيم رسانايي الكتريكي آب افزايش ) 4

سولفيد را با مقداري گاز هيدروژن وارد   گرم گاز كربن دي 76ليتري در دماي معين،  4در يك ظرف دربسته   - 104
3اگر در لحظه تعادل چگالي گاز متان برابر . كنيم تا با هم واكنش دهند مي گرم بر ليتر و مول آن برابر با  /2

2ثابت تعادل اين واكنش در اين دما با يكاي  مول گاز هيدروژن باشد، 2L .mol−  كدام است و چند درصد
معادله واكنش موازنه (دهد؟ سولفيد تشكيل مي حجمي مخلوط اوليه را گاز كربن دي

H).)شود ,C ,S gmol )−= = = 11 12 32 :   
2 2 4 2CS (g) H (g) CH (g) H S(g)+ +  

1 (−25 5     2 (−25 4     3 (−2 5     4 (−2 4   

  كدام گزينه درست است؟  -105
  .صرفه است ها مقرون به معدن آن علت توليد پسماندهاي زياد در استخراج آهن و مس، خام فروشي سنگ به) 1
  .ستنددار داراي يك گروه عاملي ه اغلب تركيبات كربن) 2
  .دست آورد هطور غيرمستقيم از نفت خام ب توان به مونومرهاي سازنده پلي اتيلن ترفتالات را مي) 3
  .شوند ناپذير، به مونومرهاي سازنده خود تبديل نمي تخريب پليمرهاي زيست) 4



١ 
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 )دوازدهم( رياضي و فنيعلوم   

  

  :باشد بل مشاهده مياز طريق سايت اينترنتي زير قا آنروز برگزاري  آزمون، عصر ةكارنام

www.sanjeshserv.ir  

  .شوداگر دانشگاه اصلاح شود مملكت اصلاح مي
 )ره(امام خميني 

ها و مراكز آموزشي مديران، مشاوران و دبيران محترم دبيرستان   
ها و مراكز آموزشي همكار  به منظور فراهم نمودن زمينة ارتباط مستقيم مديران، مشاوران و دبيران محترم دبيرستان

هـا ، آدرس   مندي از نظرات ارزشمند شما عزيزان در خصوص اين آزمـون  هاي آزمايشي سنجش و بهره در امر آزمون
هـاي   شـود، ديـدگاه   از شما عزيزان دعـوت مـي  . گردد معرفي مي test@sanjeshserv.comپست الكترونيكي 

  . ارزشمند خود را از طريق آدرس فوق با مدير توليدات علمي و آموزشي اين مجموعه در ميان بگذاريد
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 .درست است 1گزينه  .1

mضابطه تابع را به فرم  my ( )x x
m m m
− −= − +22 8 cحال بايد . نويسيم مي 6

a
≥  باشد:  

m
mm mm m

m

−
−≥  ≥  < ≤− −

6
6 2 62 2   

 )متوسط: ؛ سطح دشواري)1(حسابان (
 .درست است 4گزينه  .2

  :در ابتدا داريم
g(x) f ( x x ) ( x x ) | x x |−= + = + − +1 3 2 3 3  

xبايد  xله دامنة اما به فاص ≥  باشد، پس:  
g(x) x x x x x x= + − − = +6 2 3 3 

gحال  ( )−1 g(x)را با حل  14   :آوريم دست مي به 14=
x tx x t t t= >+ = ⎯⎯⎯⎯→ + − =  =23 14 3 14 2   

x = 4  
 )متوسط: ؛ سطح دشواري)1(ن حسابا(

 .درست است 2گزينه  .3
  :با توجه به اتحاد جمله مشترك داريم

x x x x( ) ( ) ( )( )
x x x x

x
x x

−

+ + + +− − <  − + <
+ + + +

+
 − < < − < <

+ +

2

1

3 3 3 37 8 8 11 1 1 1
3 21 8 2 71 1

 
  

/x

÷
− < <

+

2 11 3 51 

 -1يا  يا  1يا  2يا  3پس 
x
  = + 

1
  .پذيرد مقدار مي 5يعني  1

 )متوسط: واري؛ سطح دش)1(رياضي (
 .درست است 3گزينه  .4

 :با حل معادله داريم

x x x x x

x x ( x )(x )

− = −  − = + −

 − + =  − − =

2

2
2 5 2 2 4 25 2

4 21 27 4 9 3


 
  

xيا  3 = 9
4  

xفهميم فقط  با چك كردن مي = 9
  .جواب قابل قبول است 4

x
x

+ = + =1 3 2 13
2 3 6 

 )آسان: ؛ سطح دشواري)1(حسابان (

 رياضيات 
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 .استدرست  1گزينه  .5
  :از فرض سؤال داريم

x x x t t t
x xx

+ + + = + =  + − =2 2
2

1 1 11 2 1  

tيا  3 t t + − =  = −2 12 4  
  :بنابراين

x x− + =2 3 1   ياx x + + =23 4 1   ياx
x

+ = −1 4  

±3 5
xيا  2 = − ±2 3 

xاز طرفي اگر 
x

+ = −1 dباشد، آنگاه  4 = )برابر با  dxدر اين حالت بيشترين مقدار . است 9 )− +9 2   .است 3

xاگر 
x

+ =1 dباشد، آنگاه  3 = )برابر با  dxقدار است و بيشترين م 2 )+ = +3 52 3   .است 52

  )؛ سطح دشواري متوسط)1(رياضي (
 .درست است 4گزينه  .6

  :ابتدا داريم

( )( )

α + + β + =  α + β = −

α + β + = −  αβ + α + β + = −

 αβ = −

1 31 1 2 2
5 51 1 12 2

2

 

xهاي معادلة  ريشه βو  αپس  x+ − =2 3 22  حال داريم. هستند:  

α − β −+ = α + β − = −2 1 2 1 512 2 2  

( )( ) ( )α − β − αβ − α + β + − + += = = −2 1 2 1 4 2 1 8 3 1 14 4 4 

  :معادلة موردنظر

x x x x+ + − =  + − =2 25 1 2 5 22    

  )دشوار: ؛ سطح دشواري)1(حسابان (
 . درست است 2گزينه  .7

  : سازي داريم با كمي ساده
sin x sin x sin x cos xsin x cos x cos x
cos x cos x

sin( x x) sin x cos x cos x
cos x

−− =  =

+ −
 =

3 3 2 22 2

2 2 2 
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sin x cos x sin x cos x
cos x
sin x sin x sin x sin x

 =  =

 = −  + − =

2

2 21 1 
  

sin) هر دو قابل قبول( x − ±
 = 1 5

2  

x , , , = α π − α β π − β ⎯⎯→ π2 
 )دشوار: ؛ سطح دشواري)2(حسابان (

 .درست است 3گزينه  .8
xyنمودار  −= − 13   :به اين صورت است 2

  
x|y|پس  −= − 13   :هم 2

  
  
  
  
  

||x|در نتيجه  y | −= − 13 x|y|كه از ادغام  2 ( )−= − 13 x|y|و 2 ( )−= − − 13   .است 3همان گزينة  ،آيد دست مي به 2
 )آسان: ؛ سطح دشواري)1(حسابان (

 .درست است 1گزينه  .9
xاولاً  ≥   :است و از طرفي 3

/ /x x x − − =  ≤ − <  ≤ <  
1 13 3 4 3 5 4 52 2 

  .باشد 4يا  2يا  1نبايد  xپس 
  )آسان: ؛ سطح دشواري)1(حسابان (

 .درست است 2گزينه  .10

x ( ) x ( )

x x x xlim lim

x x x x
− −→ →

+

+

   − − − +      =
   + − − +      

 − + = = =
 − + 

1 1
1 12 2 2 2

1 1 1 11 1

1 1 1 11 1

1 1 1 1 111 1 1

 

 

   

 

 )متوسط: ؛ سطح دشواري)1(حسابان (
 .درست است 2گزينه  .11

fدانيم  مي ( ) =2 +aكند، پس  چون صورت كسر بالا به صفر ميل مي. است 3 =4   و يعنيa =   :پس داريم. است 4−
[ ]

x
lim x b ( ) b b+

−→
 − + =  − + =  = 2

4 3 8 3 11  

 )آسان: ؛ سطح دشواري)1(حسابان (

 مجموع
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 .درست است 3گزينه  .12

fتوجه كنيد كه  (x) x x x
x x

−   = − = +   + +   
2 2 28 83 33   .است 3

xاين يعني در همسايگي    :داريم 1=
f (x) x x ( ) x+
+  = + − = 

2 2 23 2 

×شده  دار مشتق خواستهدر نتيجه مق =2 2   .است 4
 )متوسط: ؛ سطح دشواري)2(حسابان (

 .درست است 4گزينه  .13
  :داريم cosxبا تقسيم صورت و مخرج بر 

tan xf (x) tan(x )
tan x

− π= = −
+

1
1 4 

)اين تابع در  , )π
3 صعودي است.  

f ( ) ,f ( ) tan( )π π= − = = −1 2 33 12 

)پس برد  , )− −1 2   .است 3
  )متوسط: ؛ سطح دشواري)2(حسابان (

 .درست است 3گزينه  .14
yمعادلة خط موردنظر  a(x )= + +2   :از طرفي نقطه تماس در معادلة زير صادق است. است 4

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

x x x x x x

x

x a x

− + +′=  = +
+ +

 + + = + +  + − =

− ±
 = = − ±

> → = + = − +

2

2 2 2

4 2 6 4 12 2
2 6 4 9 2 2 8 4

8 96 2 64
4 1 7 4 6





 

 )متوسط: ؛ سطح دشواري)2(حسابان (
 .درست است 1گزينه  .15

2−, بايد fهاي  بين ريشه 1 (x)′ باشند؛ يعني  
f (x) x ax a′ = + −2 2 3  

  
  
  
  

fكار بايد   براي اين ( )′ <1   وf ( )′ − <2  باشد:  
aa a

a
a a a

<+ − <  ⎯⎯→ < − − < < 

11 2 3 144 4 3
7




 

 )متوسط: ؛ سطح دشواري)2(حسابان (
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 .درست است 3گزينه  .16
fمعادلة  (f (x)) x= ازاي  بهx ,= 2 g(a)يا  4برقرار است؛ پس بايد  4 =   :باشد 2

ag(a) a

ag(a) a

+=  =  =

+=  =  =

1

2

3 12 2 12
3 1 74 42 3

 

aپس  a+ =1 2
1
3


 

  )آسان: ؛ سطح دشواري)1(حسابان (
 .درست است 4گزينه  .17

xدامنه  >   :گيري داريم با مشتق. است 3−

x x (x )
xy f (x)

x

x(x ) (x ) x x
(x ) x (x ) x

′ + − + × +′′ ′′=  − =  = 
+  

 
′ ′   + − + + −

 =  =      + + + +   

2

2 2

12 3 1
2 3

3

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

  

 

 

( x )( (x ) x ) ( x x )( ) (x )

(x )

+ + + − + − +
 =

+

2

3

36 12 2 3 3 3 12 1 2 32
4 3

  

x ( (x )(x ) ( x x ))

x x x x

 + + + − + − =

 + + =  + + =

2

2 2
3 12 2 3 3 3 12 1

3 24 75 8 25


 
 

  .پس تابع هم نقطه عطف ندارد. چون اين معادله ريشه ندارد
 )دشوار: ؛ سطح دشواري)2(حسابان (

 .درست است 3گزينه  .18

g(x)تابع  x x= + +2 2 xاين تابع در . را در نظر بگيريد 3 =   .مينيمم نسبي دارد 1−

fپس تابع  (x)
g(x)

xدر  1 =   .)همواره مثبت است g(x)توجه كنيد . (ماكزيمم نسبي دارد 1−

  )متوسط: سطح دشواري ؛)2(حسابان (
 .درست است 3گزينه  .19

| A | | A |
| A | | A | | A | (| A | )

| A |

| A | | A | | A | | A | | A | | A |

− −
=  = − − −

+

 = − − +  − + =  =

2

2 2

1 2 1 21 1
1 2 2 1 1

  

A
A , AX A X (A )

A X

−×
− −

−

− 
 = =  − = 

 

     
=  = =     − − − −     

1
1 1 2

2
1

1 11 2
2 1 2 1 3 2

1 1 2 1



 

  

=  Xهاي  جمع درآيه 2
 )متوسط: ؛ سطح دشواري)3(هندسه (
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 .درست است 2گزينه  .20
  .دهيم را برحسب سطر دوم بسط مي Aمينان دتر

( ) b c a c a b
| A | ( ) ( ) ( ) ( )

y z x z x y
(ay bx) ay bx

= − + − + − ×

= − + − −  − = −

3 4 51 1 2 1 3

1 2 6 3 2
  

 )متوسط: ؛ سطح دشواري)3(هندسه (
 .درست است 2گزينه  .21

x y O( , )R+ =  =2 2 4 2   
  
 
  
  

  
OA AT

AT (x ) y x y x

x , y y T( , ) T ( , )

=  = − =

= − + =  + − + =

′ = + =  = ±  −

2

2 2 2 2 2

4
2

4 16 4 12
4 12 8 16 12

1 1 4 3 1 3 1 3

 

 )متوسط: ؛ سطح دشواري)3(هندسه (
 .درست است 3گزينه  .22

  :داريم. كنيم رسم مي BCرا بر  FHعمود  Fاز 
FH OB b= = 

bb cx x
c

=  =
2

2  :BFC
Δ

 

b b c aBC OD c x c
c c c

a aa a
c e e

+
 = = + = + = = =

× = × =

2 2 2 2

1
  

 )دشوار: ؛ سطح دشواري)3(هندسه (
 .درست است 1گزينه  .23

ــط  xخ y− + =4 3 12    ــاط ــات را در نق ــاي مختص ــع  Bو  Aمحوره قط
  :كند مي

x y
x OA

y
− + =

 = −  = =

4 3 12 3 3


  

x y
y OB

x
− + =

 =  = =

4 3 12 4 4


  

O

O

c

c x
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  :، خواهيم داشتOABالزاوية  در مثلث قائم
AB AB= + =  =2 2 23 4 25 5  

  هاي محاطي داخلي و محاطي خارجي  شده، دايره هاي داده دايره
  .هستند OABدر مثلث  OBنظير ضلع 
  :كنيم صورت زير محاسبه مي ها را به هاي اين دايره حالا شعاع

  
 

AH p BO
AH p

AM AH MH AM

′ = − = − =
= =

= + = + = + =  =2 2 2 2 2

6 4 2
6

6 3 36 9 45 3 5
 

Aدو مثلث  M H
Δ

Aو  ′ M H
Δ

  .اند متشابه 
M H AM AM AM
MH AM

′ ′ ′ ′ ′=  =  =1 53 3 5
  

MM AM AM′ ′= − = − =3 5 5 2 5 
  )بسيار دشوار: ؛ سطح دشواري)2(هندسه (

 .درست است 3گزينه  .24
ABمربع ABCDمجانس مربع  C D′ ′   kنسبت   ها را به طول ،جانسدانيم ت مي .است ′

  .دهد ميتغيير  K2و مساحت را به نسبت 

AB AB a′ = =7 7
2 2 

  

AB C D ABCDS S S ( a) a a′ ′ ′= − = − = =2 2 27 45 22 4  فضاي بين دو مربع  

a a×= =  =2 4 2 16 4
45 9 3


 

a ( )= = =4 164 4 3  ABCDمحيط مربع  3

  )متوسط: ؛ سطح دشواري)2(هندسه (
 .درست است 4گزينه  .25

بنابر خاصيت بازتابندگي بيضي  M M=1 نتيجـه   dبـر خـط    MNو با توجـه بـه عمـود بـودن      4
. شود مي M M=2   .نيمساز خارجي است  MEنيمساز داخلي و MNو در نتيجه  3

NF MF NF NF
NF MF NF NF

= =  =  = =
′ ′ ′+ +

1 1 12 33 1 3 4 

  .نيمساز خارجي است MEاز طرفي 
EF MF EF
EF MF EF
EF EF

EN EF FN

= =  =
′ ′ +

=  =

= + = + =

1 1
3 12 3

1 612 2
6 3 9

  

 )دشوار: ؛ سطح دشواري)3(هندسه (

SM H
p

SMH
p

×

′ = = = =+ +

×

= = = =+ +− −

4 3
122 14 3 5 12

2
4 3

62 34 3 54 242
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 .درست است 2گزينه  .26

a.b | a || b | cos | a | ( )cos | a | cos

| a b | | a || b | sin | a | ( )sin | a | sin

| a | sin | a | cos

| a | | a |

= θ − = θ θ = −

× = θ = θ θ =

θ+ θ = + =

=  =

2 2 2 2

2

3 3 1
72 3 24

576 1 676
676 26

    
 

    

 
 

 

 

 )متوسط: ؛ سطح دشواري)3(هندسه (
 .درست است 2گزينه  .27

  . اند متشابه BFC ،MDF ،MAEالزاوية  هاي قائم مثلث ،با توجه به شكل

AE: بنابراين AMAEM BFC
FC BC FC

 =  =2 1
2 1

  


 

  
FC FD

ME AE AM ME

BF BC FC BF

MF MD DF MF

 =  = − =

 = + = + =  =
 = + = + =  =
 = + = + =  =

2 2 2

2 2 2

2 2 2

4 9 4 5
4 1 14 14

4 16 56 2 14
1 25 35 35







 

MF (ME BF)= × × + = × ×1 1 35 3 142   مساحت ذوزنقه  2

/= × × × × = =3 215 7 2 7 1 1 5 12 2     

  )متوسط: ؛ سطح دشواري)1(هندسه (
 .درست است 4گزينه  .28

  
  
  
  

  E F F+ =  = − =9 9 15 75     : مثلثAEF  
  B C C+ =  = − =9 9 75 15     :مثلث ABC 

  :اند و خواهيم داشت متشابه ABCو  AEFهاي  پس مثلث
ABC

AEF

S BCk k
S EF

= =  =  =2 8 2 2 2 2 

1باشد، اندازة ارتفاع نظير وتر،  15الزاويه  هاي مثلث قائم اگر يكي از زاويه دانيم كه از طرفي ديگر مي
  :بنابراين ؛وتر است 4

AH AHAH BC BC AH
EF EF

=  =  =  =1 4 24 2 24 2 

  
  
 )متوسط: ؛ سطح دشواري)1(هندسه (

A E B

M

D F C

7

2 1
α

βα
β

α
β
2

1

1

CB

A

15
H

CB

E

A
F
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 .درست است 1گزينه  .29
 1ها، هر ميانه را بـه نسـبت    سي ميانهدانيم كه در هر مثلث نقطة همر مي
  : كند؛ بنابراين تقسيم مي 2به 

APC

APCABC

GP GC

AG AG

S

S S

= =

= × =  =

×= =

= =

2

1 32
3 2 3 6 6
6 3 3 9 2

2 2
2 9 2





 

 )متوسط: ؛ سطح دشواري)1(هندسه (
 .درست است 1گزينه  .30

 .هدف، محاسبة مساحت ناحية هاشورزده است
  
  
  
  
  
  

  
OO O A r r
OH AH

′ ′ ′ ′ ′=  =  =2 16 3  

r r′= π − π = π − π = π2 2 9   هاشورزدهمساحت ناحية  8
  )متوسط: ؛ سطح دشواري)1(هندسه (

 .درست است 3گزينه  .31
  الف( 

p p  p  p 

  د  د  د
  ن  ن  د

  ب(
  
  
  
  
  

  
  

p (p q) ∧  p q∧  q  p 

  د  د  د  د
  د  ن  ن  ن
  ن  د  ن  د
  ن  ن  ن  د

CB

G
P

A

M

2 3
3

O′
A′

4

2 r′

AB
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  پ( 
  
  

  
  
  
  
  
  

  ت(
p ~ p∨  ~ p  p 

  د  ن  د
  ن  د  د

  
 )متوسط: آمار و احتمال؛ سطح دشواري(

 .درست است 2گزينه  .32

n(s) n(A)

P(A)

   
= = = =   
   

 = =

1 412 43 3
4 1

12 3




 

 

 )آسان: آمار و احتمال؛ سطح دشواري(
 .درست است 3گزينه  .33

  A: قدتر استبلند bاز  B      a:باشد aفقط يك نفر بلندقدتر از 
P(A B)P(B | A) P(A)

P(A)
= = 1

2


 

P(A براي محاسبة B) كنيم صورت زير عمل مي  به:  
  

a
↓         n(s) !=1 

  
! !n(A B) ! P(A B)

! !

P(B | A)

  × ×= ×  = = =  × × 

 = =

8 8 8 8 8 881 1 1 9 8 9
8

89
1 45
2

 
  


 

 )دشوار: آمار و احتمال؛ سطح دشواري(

(p q) p∧   p q∧  q  p 

  د  د  د  د
  د  ن  ن  د
  ن  د  ن  د
  ن  ن  ن  د

نفر ديگر 7و    b   يك نفر به غير ازa  و b   
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 .درست است 2گزينه  .34

i new i
new

(x x) (x x)Σ − Σ −σ = σ −  = −
2 2

2 2 4 41 9
  

  
(x x) (x x) ... (x x) (x x)− + − + + − + −2 2 2 2

1 2 9
1 

i i

(x x) (x x) ... (x x)

(x x) (x x)

− + − + + −= −

Σ − − Σ −
 =

2 2 2
1 2 9

2 2

49
1 9 49




  

  

i new

new

(x x) Σ − =  σ = = σ = − =

σ
 = = =

σ

2 2 23636 4 4 4 369
4 2 1 1

6 336

  

  
 

  )دشوار: آمار و احتمال؛ سطح دشواري(
 .درست است 4گزينه  .35

k k

n
n k n+

+ ≡  ≡−

≡ ≡−  ≡− ≡


≡  ≡−  = +

 ≡−

13 13

13 13 13 132 3

133 133 2
22

3 4 3 4

3 9 4 3 12 1

3 1 3 4 3 2
3 4



 

n n ≤ + ≤  ≤ ≤1 3 2 99 8 3 97  
= − + =32 3 1 3   تعدادn n ≤ ≤ 3 32  

 )متوسط: رياضيات گسسته؛ سطح دشواري(
 .درست است 2گزينه  .36

b b q

a

a q a a

( ) ( )

′+= +  ≡  ≡ ≡

≡ ≡−  ≡ − ≡− ≡

11 11 11 2 19

11 11 11 11 112 2 5

11 3 3 3 3

3 9 2 3 2 32 1


  

q q

x x x x

′ ′+

×

 ≡  ≡  ≡  ≡

≡  ≡ ≡  ≡ ≡  ≡

11 11 11 111 2 2 2 19 19

11 3 11 11 11 11 1119 2

3 1 3 1 3 1 3 3

3 3 3 1 3 1 12 4

   


  

 )متوسط: رياضيات گسسته؛ سطح دشواري(
 .درست است 3گزينه  .37

پـس درجـة هريـك از    . منتظم اسـت  −kاز آنجا كه اين گراف، . يال مجاور است 8با  abيال 

+بايد برابر  bو  aهاي  رأس = + =8 1 4 1   . منتظم است - 5گرافي پس اين گراف . باشد 52
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با توجه به اينكه 
G G

deg vi deg vi p+ =   : است، خواهيم داشت 1−

G G
deg vi deg vi+ = − =  =5 8 1 7 2 

  :توان رسم كرد حالت زير مي 3را به  8منتظم مرتبة  -2گراف . منتظم است -2، گرافي Gپس گراف مكمل 
  

  
  
  )متوسط: رياضيات گسسته؛ سطح دشواري(

 .درست است 4گزينه  .38
كنار هم باشند و مجموعة  aحرف  2هايي باشد كه  ، مجموعة حالتAاگر مجموعة 

Bحـرف   2هـايي باشـند كـه     ، مجموعة حالتb      كنـار هـم باشـند و مجموعـةC ،
هـاي   كنار هم باشند، آنگـاه تعـداد حالـت    cحرف  2هايي باشند كه  حالتمجموعة 

  :مطلوب برابر است با
  
  

! ! !| S | | A B C | ( !)
! ! ! ! ! !

( )

− = − × − × +

= − − + =

6 5 43 3 32 2 2 2 2 2
9 9 36 6 3

 

  
 

 )دشوار: رياضيات گسسته ؛ سطح دشواري(
 .درست است 4گزينه  .39

به عبارت ديگر هر تابع از . مجعبه بايد حداقل يك مهره قرار دهي 3جعبه را انتخاب كنيم، سپس در اين  8جعبه از  3ابتدا بايد 
  :جعبه بايد پوشا باشد 3مهره به اين  4

( )
 

− × + = × = 
 

4 48 3 3 2 3 56 36 2 163  

 )دشوار: رياضيات گسسته؛ سطح دشواري(
 .درست است 1گزينه  .40

+حاصل جمع دو عدد خارج شده حداقل  =1 2 +و حداكثر  3 =9 1 19 اعـداد متفـاوت برابـر اسـت بـا     پس تعداد . است :
− + =19 3 1 +براساس اصل لانه كبوتر بايد حداقل  17 =17 1 بار اين آزمايش را تكرار كنيم تا دست كم دوبار حاصل  18

  .جمع اعداد خارج شده يكسان باشد
  )متوسط: رياضيات گسسته؛ سطح دشواري(
 
  
  

 . درست است 2گزينه  .41
  :يابيمچگالي مخلوط اوليه را مي: ام اولگ

m m v v v v g
v v v v v v cm

+ ρ + ρ × + ×′ρ = = = =
+ + +

1 2 1 1 2 2
31 2 1 2

1 4 3 13
3 4  

  فيزيك
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  :يابيمچگالي مخلوط ثانويه را مي: گام دوم

v vm m
v v v v

× + ×′ ′′+ρ = =
′ ′′+ +

13 4 2 64
4  )مخلوط نهايي( 6

, v v

g ,v v
cm

′ ′ρ = =


′′ ′′ρ = =3

13 44
2 6

  

/
g

cm
ρ = = 3

25 2 51 )مخلوط نهايي(→  
  :گام سوم

/
/

g
m v v vcm

ρ =
→ = ρ = × =

ρ

32 5 2 5 1 25
1




  

v
v

 =25 25        
g

m v v vcm
v

ρ =
′→ = ρ = × =31 1  

  .)باشد ها است، نيازي به تبديل يكا كردن نميچون بحث مقايسه جرم: توجه(
 )دشوار: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 1(فيزيك (

 . درست است 3گزينه  .42
gh P= ρ +  گازA BP P P=   اه اولر:  →

/ P P Pa= × × + → =136 68 1 6 952          
  
  
  
  
  

A BP P gh P h′ ′ ′ ′= → ρ = → × × =136 1 952        
/h x h cm′ ′= → = =7 2 14   

  
cmHg÷ =136 136 1      :راه دوم  

Hg Hg / / Hg Hhh h h h cmρ = ρ → × = → =1 1 6 8 6 13 6 3   
A B AP P P cmHg P h cm′ ′= → = = → =7 7    

             x cm=14   
  )متوسط: دشواري؛ سطح 2فصل  -) 1(فيزيك (

  . درست است 1گزينه  .43
  .در لوله قائم بالايي جيوة درون لوله در تعادل است. ها در تعادل هستندمايع: گام اول

   :هيمد نشان مي ′gasPدر انتهاي بستة لوله را با  Aو فشار گاز در محل نقطة  gasPفشار گاز درون ظرف را با 
  
  
  
  

A′   B′   
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gas Hg gas Hg Hg

cmHg

P A Ahg P A P gh P h P

m v Ah

× = ρ + × → = ρ + = +


 = ρ = ρ

2
  


  

  
gas gasP cmHg P cmHg→ = + = → =2 75 95 95  

  :گام دوم

B A A AP P cmHg P P cmHg= + → = + → =45 95 45 5   
  
  
  

  :گام سوم

C CP cmHg P cmHg= + = → =95 45 14 14   
  
  
  

B     :  گام چهارم

A

P
P

= =14 14
5 5



  

   )دشوار: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 1(فيزيك (
  . است درست 1گزينه  .44

mg / /W mgh J= − = − × × = −4 1 1 2 4 81 


  .رودجسم به بالا مي 

  
  )متوسط: سطح دشواري ؛2فصل  -) 1(فيزيك (

P A

gasP cmHg= 95

C
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  .درست است 3گزينه  .45
  :گام اول

gh sin U mgh sin= α  Δ = = × × α2 5 2  

g

g

U sin
sin

U J

Δ = α  α = Δ =

1 6
6 1
 

 
  

(sin cos ) cosα + α = → α =2 2 81 1  

  :گام دوم
  
  
  

F FW Fdcos W J= α = × × → =81 2 161  


  

 Fچـون كـار نيـروي    ( kfشـود و هـم نيـروي اصـطكاك لغزشـي     وارد مي NFاز طرف سطح شيبدار به جسم هم نيروي: مگام سو
)J16  (شود تماماً به افزايش انرژي پتانسيل گرانشي جسم تبديل نميg( U J)Δ = 6  كه اين  و قطعاً اتلاف انرژي اتفاق افتاده

  .)آيد يعني ناچيز فرض شده استشود كه در مسائل هرگاه از نيروي مقاومت هوا صحبتي به عمل نميتوجه مي. وجود دارد kfيعني 
)1( T f F mg Fk NW W W W W k= + + + = Δ 

)2( ( k )→ Δ =  ثابتk→ :ثابت = v  .سرعت ثابت است =
)3( FW J=16  

)4( mg gW U J= −Δ = −6  

  

f F f Fk N k N( ),( ), ( ), ( ) (W W ) W W J→ + − + = → + = −1 2 3 4 6 16 1      
  )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 1(فيزيك (

  .درست است 4گزينه  .46
Q mc J= Δθ = × × =2 42 6 5 4      4م براي تبديل آب گرماي لاز   به آبC1    

v /Q mL J′ = = × =1 2268 2268      بخار آب →آب  
Qشود تبديل مي tθبخار آب به آب  Q′>   چون →

  بخار آب         آب   

Q Q Q+ + =1 2 3


  

t v tm c ( ) m L m c( )θ − − + θ − =1 1 2 24 1     

×2 42  t /( )θ − − ×4 1 2268     /+ ×
54

1 42


   t( )θ − =1    
t / tθ − − + θ − =2 8 54 1 1     

/ t t /
/

Cθ = → θ ≅ 1442 1 144 68 52 1
  

  )دشوار: ؛ سطح دشواري4فصل  -) 1(فيزيك (
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  .درست است 3گزينه  .47
  :دما قرار دارند؛ بنابراين روي فرآيند هم Dو  A: گام اول

 D A D AP v P ( v ) (P P )= → =3 3   
APبه فرض  P=  باشد؛ پس :  

                                                                            D C

A B

P P P
P P P

= =
= =

3 


  

  
  
  

U(k)دانيم براي مقدار معين گاز كامل،مي: گام دوم T∝ ) گاز كامل متناسب استانرژي دروني گاز با دماي مطلق(.  
C C

C C C C

B BB B B B

P V
U T P V P VnR

P VU T P V P V
nR

×= = = = =
×

3 3 9
5 5

 

 
  

C
C

B C

B

U
UU U J

U J

=
→ → = → =

=

9
95 4525 525





  

          :گام سوم
                          BC BC BC BC BCB C : U W Q W W J→ Δ = +  − = → =45 25 2     

  :گام چهارم
AB

B A (A B) AB

W P ( V V ) J P V P V

V V W W J→

= − − = − → = → =


> → < → = −

5 3 15 2 15 75
15

       

 
  

CD CDW P (V V ) P V W J= − − = = × = → =3 3 6 6 75 45 45        
  : گام پنجم

                                                                          A D AD ABCDU U U U=  Δ =  Δ =   

 AB AB BC CD CD AB CD
J JJ

Q W U Q W Q Q J
−

+ + Δ + + = → + = −
15 452

5
 

    

  )دشوار: ؛ سطح دشواري5فصل  -) 1(فيزيك (
  .درست است 2گزينه  .48

   tJ W J×= × = ⎯⎯→ = −23 6 1 9 92
       مثلث t| W | S=  

t t t tU Q W Q Q JΔ = → + = → − = → =9 9        خهدر چر  
t

H t
H

| W | Q | W | J
Q

η = = → = =1 4 364     

B B C C AB BC BC BCP V P V T U Q W=  Δ = → Δ = → = −   

( ) J+= × × =28 2 3 1 152      ذوزنقه BC| W | S =  

 ساعتگرد


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BC BCBC
BC

BC

Q WV W
Q

WB C
= − ↑→ < →

 >  <→ 





  

H AB BC AB ABQ Q Q Q Q J kJ= + → = + → = =36 15 21 21        
CA t HQ Q Q kJ= − = − = − = −9 36 27 27        

  )متوسط: ؛ سطح دشواري5فصل  -) 1(فيزيك (
 .ست استدر 3گزينه  .49

  :راه حل اول
  :كنيم را محاسبه مي Dq دهيم و سپس برآيند نيروهاي وارد بر بارابتدا مكان بارها را روي محور مختصات نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :كنيمرا محاسبه مي Dqحال نيروهاي وار بر بار

A D
AD

k | q || q |F N
r ( )

− −

−
× × × × ×= = =

×

9 6 6
2 2 2

9 1 1 1 2 1 72
5 1

     


  

B D
BD

k | q || q |F N
r ( )

− −

−
× × × × ×= = =

×

9 6 6
2 2 2

9 1 1 1 2 1 72
5 1

     


  

C D
CD

k | q || q |F N
r ( )

− −

−
× × × × ×= = =

×

9 6 6
2 2 2

9 1 2 1 2 1 144
5 1

     


  

  :كنيمرا محاسبه مي ADFو CDFبرآيند دو نيروي
ED ADF F F N′ = − = 72   

  :كنيمحال برآيند نيروهاي وارد بر بار را محاسبه مي

T BDF F F N′= + = + =2 2 2 272 72 72 2    
  
  

ــل دوم ــاي  : راه ح ــه ج ــدا ب ــار  Cqو  Aqاز ابت ــر   ACqب ــه براب ــل   1−ك ــت را در مح ــون   cqاس ــد و چ ــرض كني ف
A,C C

A,C

| q | q

r r

=
 =

nef  :نيز در برآيند  BDF F ( ) N× ×= = =2
9 1 22 2 72 2

5
     

  :توان نوشت باشد، مي cmبرحسب  rو  Cμبرحسب  q2و  q1در قانون كولن اگر : توجه
| q || q |F

r
= 1 2

29  

  )دشوار: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 2(فيزيك (

Cq
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 .درست است 3گزينه  .50

( )1        

| q | | q |E k
E q| | ( )| q || q | E qE k

−

−

=
× → = = ×

=
×

1 21 4 2 2
12 1 1

2 4

99 1 16
16

916 1





  

q q→ =2 13 4
16 9  

  
EMA B : tan ( )
E

Δ
′ ′ α = 2

1
ABM)   2(و     3 : tan

Δ
α = 4

3   

  :داده شدهبا توجه به شكل 

q q | q | | q | nc
q nc,q nc

q q | q | nc

> =  =   = = <  + =

2 2 1 1
1 2

1 2 1

64 91 91 27 6427 27
91




   

q q( ),( ), ( ) | | ( ) | |
q q

 × =  =2 2
1 1

9 4 641 2 3 16 3 27      NE
C

−

−
×= × = ×

×

9
9 4

1 4
27 19 1 27 1
9 1

 


  

            Ecos
E

α = =1 3
5  

NE
E C
×

 =  = ×
4

427 1 3 45 15
   

  )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(فيزيك ( 
  .درست است 2گزينه  .51

qداده شده در صورت سؤال با توجه به اطلاعات : گام اول q× >1 2  به فرض:  
q ,q >1 2   

  
   
   

q q x d x x d
( d x) x

→ = → = − → =
−

1 1
2 2

9 33 3 43
  

q:              از طرفي qq q= − = − = −2 1
3 1

9 33 3  
   :گام دوم

T

kq k( q ) kqE
d d d

k | q | k( q ) kqE
dd d

kq kqE E E ( ) ( )
d d

 = = =

 = = =



 = − = − =


2 1 1
2 2 2 2

3 1 1
3 22 2

1 1
3 2 2 2

9
9 9

3 16
9 9 3

16 16
16 1313 3

  

  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 2(فيزيك (

d3

q q=2 19 q1F23 q q= −3 13 F13
x


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 .درست است 4ينه گز .52
I: كند، پس آل جريان عبور نمي سنج ايده از ولت: گام اول =3   
  :يابيم مي R3مقاومت معادل مدار را با در نظر نگرفتن : گام دوم

eq ,
R RR R R R R R

R R
= + + = + +

+
×= + + = + = Ω
+

1 2
1 2 5 4 5 4

1 2
6 12 2 3 4 5 96 12

   

  :اصلي گذرنده از باتري برابر است با I: گام سوم

eq
I A I A

r R
ε= = = → =

+ +
3 3 31 9
  

  :است، چون ABVΔسنج برابر  عدد ولت: گام چهارم
RV R I= × =3 33   

A B AB AB
A

V R .I R .I V V V V V
B

⋅
 − − =  Δ = × = → Δ =

⋅ 5 4 5 3 15 15  

 v=15 سنج عدد ولت→   
  )توسطم: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 2(فيزيك (

  . درست است 3گزينه  .53
ABV R I I I (A)′ ′ ′= → = → =4 4 1 4   

I I I
I A

I A,I A
′ ′′= + ′′→  = ′ = =

24 6   

  
  
  
  
  

,
AB

R RR R
R V V ( R) R R


×= = →   = = + × = + → =   

1 2
2 2

2 4 43 3 4 4 2 8 323 3 3
 

RR ,I ( )(I ) A I A
R R

′′= Ω = = × = → =
+2 2
2 2 4 424 22 3 3 3  

R RP R I ( ) P W×= = × = = = → =2 2
2 22 2

4 24 16 384 128 12824 3 9 9 3 3   

  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 2(فيزيك (
  . درست است 4گزينه  .54

با توجه به جهـت  . دانيم ميدان مغناطيسي برآيند حاصل از دو سيم عمود بر صفحه استمي Cدر مكان : گام اول
V


Bو  


. سـو اسـت   برون Cيابيم كه ميدان مغناطيسي برآيند در نقطه و اينكه طبق قاعده دست راست در مي 
سو است و ميدان برآينـد همسـو بـا     درون Cدر  I2سو و ميدان حاصل از  ، برونCدر  I1چون ميدان حاصل از 

Iفهميم كه تر است مي نزديك I2به سيم  Cبوده در حالي كه نقطه  I1ميدان  I>1 2 .  
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Iدر حـالي كـه  . روي نيمساز زاويه حاده بين دو سيم قرار گرفته است و فاصله آن تا دو سيم يكسان است Dنقطه : گام دوم I>1 2 .
  ⊗. سو است؛ يعني درون I1سو با ميدان مغناطيسي حاصل از سيم حامل جريان ، ميدان برآيند همDبنابراين در نقطه 

Vدانيم نيروي وارد بر بار متحرك در ميدان مغناطيسي بر مي: گام سوم


Bو 


  .عمود است 

  
  )دشوار: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 2(فيزيك (

  . درست است 3گزينه  .55
P :دانيم توان خروجييدر مورد باتري داده شده م: گام اول I rI= ε −   :كنيمرا رسم مي) P-I(نمودار . است 2

IIدر 
r

ε=   :توان خروجي باتري بيشينه است و اين مستلزم اين است كه 2

eq
eq

I R r
r r R

ε ε= =  =
+2  

  
  

  سيملوله  =R Reqسيملوله +  Rرئوستا :            در اين مدار، ابتدا: گام دوم

eqR r I
r

ε= + = Ω > = Ω  <3 4 7 5 2  
كه توان خروجي باتري ابتـدا افـزايش و سـپس كـاهش يابـد       حال براي اين. است Aپس در نمودار فوق جريان در مكاني مانند 

  .رسيده باشد Bبه  Aافزايش يافته و مثلاً از  Iبايستي 

NIB :بزرگي ميدان مغناطيسي درون سيملوله: گام سوم
L

μ=  چون . استI  از (افزايش يافته استI1  بهI2 رسيده است (
  .)يابدميدان درون سيملوله هم پيوسته افزايش مي( Bبنابراين 

  )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 2(فيزيك (
 .درست است 1گزينه  .56

I
R r
ε − ε= =  ε = ε

+
 عدد آمپرسنج  

mBLVsin v v
s

= ε  × × × = → =19 2 1 6 62
   

  )دشوار: ؛ سطح دشواري4فصل  -) 2(فيزيك (
  .درست است 2گزينه  .57

Nاي بدون هسته از رابطـه   ضريب القاوري سيملوله AL μ=
2




مسـاحت مقطـع   ( Aحـال بـه بررسـي    . آيـد دسـت مـي   بـه  
  :پردازيمدر اين دو القاگر مي) طول سيملوله( و ) تعداد دور سيم( N، )سيملوله

B B B

A A A

A R A RA R ( ) ( )
A R A R

= π → = → = =2 2 22 4  

  B B A B

A A B B

N L R L
N L R L

 = × = × =1 1
2 2 4 N =   

B B

A A

N
N

 = = 1
4




=N )ضخامت سيم(  ×  

  طول سيم
  محيط هر حلقه

 باتري القايي القايي باتري
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      :در نهايت داريم

             A A A B

B B B A

L N A( ) ( )
L N A

= × × = × × =2 2 1 14 14 4



  

  )متوسط: ؛ سطح دشواري 4فصل  - 2فيزيك (
  .درست است 2گزينه  .58

  :كنيمرا رسم مي) I-t(نمودار : گام اول

 

m

I sin( t)
T s

TI I sin( t)
T

π = π π  = → = π =


2 26 122 6  

  
tدر : گام دوم s= 2 :1 (I <   است، يعني جهتI  خلاف جهت) 1(در شكلI( s)2 2. (است (

و . رو به بالا و در حال افـزايش اسـت  ) 1(اصلي در سيملوله  B1بنابراين. رو به افزايش است Iاندازه 
  . ر حال افزايش استهم رو به بالا و د) 2(درون سيملوله  B1همين

در خـلاف  ) 1(در حال افزايش است، جهت ميدان مغناطيسي القايي در سيملوله  B1چون: گام سوم
  .و رو به پايين است B1جهت

)، شار مغناطيسي B1هم با افزايش ) 2(در سيملوله  )φ   :افزايش يافته پس طبق قانون لنز 2
با افزايش ميدان مغناطيسي، شار مغناطيسي افزايش يافته و جهـت جريـان القـايي ايجـاد شـده بـه       

القـايي در   ′Bيعنـي  . ي است كه ميدان مغناطيسي حاصل از آن با افزايش شار مخالفت نمايد  ا گونه
  .القايي اصلي ايجاد خواهد شد B خلاف جهت

  
  
  
  
  
  )متوسط: ؛ سطح دشواري4فصل  -) 2(فيزيك (

  .درست است 2گزينه  .59
  
  
  
  
  
  
  

     v ma
t s

Δ→ = = − = −
Δ 2

2   ثانيه متحرك با شتاب ثابت حركت كرده 2از صفر تا  21

mv   :نهشت هستند هم S2و  S1هاي  مثلث با مساحت 2
s

= −2   

B1
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tاز  s= ma     :به بعد 2
s

= = 2
2 1
4 2  

( s) ( s) ( s) ( s)S S x x S S x x m=  − = − =  − = −1 2 2 1 2 2 12    

( s) ( s) ( s)x x s x ( ) x( s) m− =  − − = × × =  = −1 1 1
112 2 1 1 1 112    

tبنابراين پس از  s=   تاt s= xمتحرك از  2 =  عبور نكرده است.  

t t t t′ ′ ′ ′− − = → − − =21 2 12 8 484                     v at t= = −1 22  

t
(t )(t )

t s t s
′ = −

′ ′→ − + =
′ =  = + =

412 4 12 12 2 14  

  . كندثانيه از مبدأ عبور مي 14بنابراين متحرك بعد از 
t s = + =12 2 14  

         

av
mS

t s

S (m) , S (m) , S (m) S

m

 = = = Δ
× × × = = = = = = =


= + + =



4 3 1 2

22 11
14 7

4 8 4 2 1 216 4 12 2 2
2 4 16 22





  

  )دشوار: ؛ سطح دشواري1فصل  - 3فيزيك (
  .درست است 1گزينه  .60

  بار فاصله دو متحرك 2دانيم مي. يابيمرا مي ′tابتدا : گام اول
   tΔ گريثانيه قبل از و دي tΔ يكي .شود m 15تواند كمتر از مي 

t′        .t ثانيه پس از s t sΔ = → Δ =2 12 6  

  
t t s

t t
Δ ′= → = → =

′ ′
15 6 15 25 5 
 

 تالس:

  

  :نويسيما مير Aابتدا معادله حركت متحرك  ′tبا داشتن : گام دوم
xA

A A A t t

A

x V t x t t t s

x ( ) mV
t s

=
′′=

 ′′ ′′= + = − ⎯⎯⎯→ = − → =

 Δ − −= = = =

Δ

2 16 2 16 8
24 16 4 22 2


 


 

AV ثابت:  =  

A                 :گام سوم A
A

A

x v
A : x t t s

v
× < ′′ <  ≤ ≤ = >

8
 


  

  .مخالف علامت يكديگر هستند Avو  s8 ،Axپس به مدت 

 غ ق ق
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  :تري هم وجود دارد؛ تالس راه ساده ′′tبراي يافتن  ′tپس از يافتن : توجه
  

  
  
  
  )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(فيزيك (

 .درست است 2گزينه  .61
  :گام اول

av

av

x xv x m d d m d mt
L L d d m d mS L m
t

Δ Δ = = − → = − → Δ = −  − = =  Δ     + = =  =  = → =
 Δ 

2 1 2

2 1 1

4 4 8 8 92
1 15 12

  
   



  

v: طبق فرض تست. ه استمتحرك تغيير جهت داد ،جايي بيشتر است چون مسافت از اندازة جابه: گام دوم >  پس:  

  
d d m

d m d m,d m
d d L m

− =
→ =  = =

+ = =
2 1

2 2 1
2 1

8 2 18 9 11


  
 

   

aكنيم؛ دقت شود پيوسته  مبدأ را مكاني كه جسم تغيير جهت داده فرض مي. كنيم حال مسئله را وارونه حل مي: گام سوم <    

  
)1          (A,B : x a t a tΔ = Δ  − = × Δ2 2

1 1
1 112 2   

)2      (A,C : x a t a t ( )Δ = Δ  − = Δ2 2
2 2

1 19 22 2   

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

Δ Δ= → =  Δ = Δ
Δ Δ

22 2
2 1

1 1
2 1 9 3 3    

t t t s
t

t t t s
Δ = Δ Δ =

 Δ = 
Δ + Δ = Δ =

2 1 1
1

2 1 2

3 54 22 15


   

m( ) : a( ) a ( )
s

− = → =2
2

1 21 1 52 25
    

ma ( )
s

= − 2
4
5   

B A B B
m mA,B : V V a t v v v
s s

= + Δ  = − × = − → = − =1
4 5 4 45     

t t t s
t
′′ ′′ ′′ = → = → =
′

16 16 84 2 4  
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vها استفاده از نمودار  در اين تيپ تست: روش دوم t− گشا باشد تواند بسيار راه مي:  
  
  
  
  

av

av

s s x v t m
s s l s t m

− = Δ = × Δ = − × = −
 + = = × Δ = × =

1 2

1 2

4 2 8
5 2 1

 
  

   

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

= Δ Δ
 =  = → Δ = Δ Δ + Δ = = Δ Δ

1 2 21 1 1
2 1 2 1

2 2 2 2

1 1 3 29 9





   

t s m v ms v t v v ,a
t s s t s

Δ = Δ −
  = × Δ  = × → = = = = −Δ = Δ

1
1 1 22

5 1 1 4 41 5 415 2 2 5 5  
  

  )دشوار: ؛ سطح دشواري1فصل - 3فيزيك (
  .درست است 2گزينه  .62

v v g y y y (m) h− = − Δ → = Δ → Δ = − =2 2 2 2 5 2 1     گلوله اول  
y t t t (s)Δ = − → − = − → = =2 25 1 5 2 2 5    

h t ( ) (m)′ ′= − = − × = −25 5 9 5 225      t t (s)′ = + =5 3   زمان رسيدن گلوله دوم 5

                                                          9
/يا         4

h
h
′

= 2 25  
  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(فيزيك (

 .درست است 3گزينه  .63

s max /(f ) ( ) (N) F= = > 19 6 54   
4كند و نيروي اصطكاك جسم حركت نمي  نيوتن است.  

t در لحظه =    
F (N)=2 3   

  

sنيروي سطح به جسم       NR f F (N)= + = + =2 2 2 2
1 9 4 1 97    

/F = − × =2 3 7 5 4  در t = 4  
  

  
s كندجسم حركت مي max /(f ) F= × = < 16 6 36    

k k N /f F= μ = × =5 6 3    

N kR F f= + = + =2 2 2 2
2 6 3 3 5    

R
R

= = =1
2

1 97 97 97
453 5 3 5




  

  )دشوار: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(فيزيك (
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 .درست است 1گزينه  .64
  .گيريمكمك مي) v-t(از نمودار : گام اول

I : ازt s=   تاt s=    .بالا و كندشونده است به  حركت رو  2
II : ازt s=   به بعد حركت آسانسور رو به پايين  2

  .و حركت تندشونده است
  

  :گام دوم
  

v ma
t s

Δ −= = = −
Δ − 2

4 22



  
v) ثابت( at v : a= + a ثابت 0= =  

net NF ma F F mg ma= → − − =  

N NF ( ) F N− − = − → =2 3 3 2 44   
  

  :گام سوم
  :كنيموضعيت حركت داشتن يا نداشتن جسم را بررسي مي

s,max )جسم ساكن است(
s,max s N

F N
F f

f F N

=
 → < → = μ = × =

2
1 44 222


  

s N sf F N R F f= = =  = +2 22 )صطكاكبزرگي نيروي ا(→  

R = +2 23 2   
  

  :گام چهارم
  شونده با  هاي دوم و سوم را در حالتي كه آسانسور، رو به پايين و تندمشابه گام

m شتاب
s2
تـوان اكنـون جهـت رو بـه پـايين       براي سادگي در حل، مي: (نويسيم كند، مي حركت مي 2

  .)ض نمودرا مثبت فر) جهت حركت جسم(
N Nmg F F ma F + − =  + − = ×3 2 3 2   

                   NF N = 44  

s,maxجسم ساكن است  s Nf F N F N= μ = × = < = 
1 44 22 22   

s N s
Rf F N R F f R
R

′′ = =  = + =  =2 22 1  
  

NFثابت         ):     رو به پايين(ثابت است  aچون پيوسته : تر راه سريع F W ma+ + = =
     

R R′ =
 

Rثابت   =


         NF =


  
  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(فيزيك (

  

 ثابت

 ثابت
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  .درست است 3گزينه  .65

net             :     با توجه به اطلاعات مسئله داريم k k
mF ma f ma mg ma a
s

=  − =  −μ =  = − 24  

  :  حال با توجه به رابطه مستقل از زمان داريم

         mv v a x v ( ) v
s

− = Δ  − = − × → =2 2 2
22 64 2 4 6 4  

      net
/

vF m ( ) N
t

Δ − −= = = −
Δ

2 44 122 


  

  )دشوار: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(فيزيك (
 .درست است 1گزينه  .66

  .يابيمزمان تناوب را مي: گام اول
T T T Ts s T s++ = → = → =93 1 1 62 6 6   

  :يابيممي Tرا برحسب  t2 و t1 :دوم گام
  

/

/

t T T Tt
T

t T Tt T
T

 = = → = = −

 = = → = = +


1
1

2
2

2 5 5 5
6 12 12 2 12

6 5 13 13
6 12 12 12

  

  با دقت در موقعيت نوسانگر ساده در لحظات داده شود: گام سوم
  :توان دريافت كهمي 

t t

t t

t t

E E

U U

K K

=

=

=

1 2

1 2

1 2  
  

  .بيابيم t1 كافي است، انرژي پتانسيل را در لحظه t2 ر لحظهبنابراين براي يافتن انرژي پتانسيل د
  :گام چهارم

m mK K mv mA= = = ω2 2 21 1
2 2  

radm kg,A m, ( )
T s
π π= = ω = =9 1 2

1 1 3 
  

/E J J→ = =1 52   
 

  E ( )( ) ( ) Jπ→ = =
2

21 9 1 1
2 1 1 9 2   

  

  : گام پنجم

/ /

E U K( )
E J,K J( )

= +
 = =

1
5 4 2     

  

/ / / /( ), ( ) U J U J→ = − = → =1 2 5 4 1 1             
  )دشوار:؛ سطح دشواري3فصل  -) 3(فيزيك (
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  .درست است 3گزينه  .67

/
LT T ( ) T (s)
g

− ×= π → = π → =
π

2
2 2

2
1 642 4 1 6دورة آونگ  

      /
/ /

T L T tL T (s) N
T L T

′ ′ ′′ ′= + = =  = =  = → = = =
′

81 9 964 17 81 1 8 51 6 64 8 1 8
     

  )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 3(فيزيك (
  .درست است 2گزينه  .68

t :گام اول T<2  است وav avS | V جايي بيشتر بوده و اين نيازمند ايـن اسـت كـه     شده از مقدار جابه پس مسافت طي <|
tدقت شود . (بار تغيير جهت داده باشد نوسانگر يك T<2(  

t T At x
T

= → = → =1
1 1

1
6 6 2  

  
   :وسانگر در مكان شكل زير باشدفرض كنيد ن: گام دوم

  
  
  
  

AL A b A b
L | x | A b ( A b)

A| x | (A b) A b

 = + + = + → = Δ → + = −
 Δ = + − = −


3
3 32 2 5 53 2 2

2 2

  

TA b A b b A b A t→ + = − → = → =  =2
3 15 5 6 6 32 2 4  

  : t2تا  t1يابد؛ بنابراين از دانيم هر چه نوسانگر به مركز نوسان نزديك شود انرژي جنبشي آن افزايش ميمي: گام سوم
T T(t , t )= =1 2

3
6 4  
T T T Tt sΔ = + = = = =4 6 212 4 12 3 3  

  )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 3(فيزيك (
 .درست است 4گزينه  .69

   :شده  در موج ايستاده حاصل از شكل داده: گام اول

/

/ /
/

/
//

cm cm m

F.Lv m s
m

mVT T s T smV
s

−


λ = → λ = =

 ×= = =

×
 λλ = → = = = → =



3

6 12 1 22
19 2 6 12
8 1

1 2 1 1
12

 


 

 

  

t2
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  :گام دوم

/

t ms

t s Tt T
T s

−

=

 ×= = = → = =


3
75

75 1 75 3 3 31 1 4 4 4


  
  

  :گام سوم
  .ستدرست ا) 4(بنابراين گزينة 

 →     
  )دشوار: ؛ سطح دشواري4فصل  -) 3(فيزيك (

  .درست است 4گزينه  .70
I I wlog log( ) I
I m

−
−β = → = → = 4

12 21 8 1 1
1

   


  

PI P r I w mw
A

− −= → = π = × × × = × =2 4 34 4 3 9 1 1 8 1 1 8         

) توان منبع ) mw=1 1 8 129
      


  
  )دشوار: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 3(فيزيك (

  .درست است 2گزينه  .71
  :يابيم زاوية آينه با سطح افقي را مي: گام اول

  
  )متوسط: ؛ سطح دشواري4فصل -) 3(فيزيك (

  . درست است 2گزينه  .72
F v Fv

v F
′

= → = =
μ

4 2  

n /

nv vf fnv vL Lf f Hz
v vL f v ff

L L

 = == → = = → = → = ′× = =


5
5

1
1 1

1

5
5 5 62 2 2 5 241 22 2 2

2 2

    طرف بسته 2بسامد در تارهاي  

  )متوسط: ؛ سطح دشواري4فصل  -) 3(فيزيك (
  .درست است 1گزينه  .73

n در سري بالمر: گام اول
n , , , , ,...

′ =
=

2
3 4 5 6 nخـط اول   4دانيم در سري بالمر مي. است 7

n
′ =
=

2
nو  3

n
′ =
=

2
nو  4

n
′ =
=

2
و  5

n
n

′ =
=

2
مربوط به طيف مرئي است و  6

n
n

′ =
=

2
و  7

n
n

′ =
=

2
  .مربوط به طيف فرابنفش سري بالمر است... و  8
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  :گسترة طول موج سري بالمر در ناحيه مرئي: گام دوم
RR( )

R
R( )

Rn n R( )
R

 = − = → λ =λ= − → λ ′  = − = → λ =
λ

12 21
2 2

22 22

1 1 1 5 36
36 52 31 1 1

1 1 1 32 144
144 322 6

  

/
R R R R R

−Δλ = λ − λ = − = =  Δλ =1 2
2 736 144 1152 72 432

5 32 16 16


 
  

  :گسترة طول موج سري بالمر در ناحيه فرابنفش: گام سوم
RR( )

R( )
Rn n R( )

 = − =λ= − → λ ′  = − =
λ ∞

2 23
2 2

24

1 1 1 45
1962 71 1 1

1 1 1
42

  

R
R R R R

R

λ = ′ ′ → Δλ = − = → Δλ =
λ =


3

4

196
196 4 16 1645

4 45 45 45  

           :  گام چهارم
/

/
/

R

R

Δλ = =
′Δλ

2 7
121 5 7 616 16

45

  

  )متوسط: ؛ سطح دشواري5فصل  -) 3(فيزيك (
  .درست است 2گزينه  .74

/
/ / / /

/
w hf J ev ev

−
− −

−
×= = × × × = × = =

×

19
34 15 19

19
5 28 16 6 1 8 1 5 28 1 3 3
1 6 1 

   


  تابع كار  

/
/ / /

/

Jchf h hf ev
−

− −
− −

××= = × × = × → = =
λ × ×

188
34 18

9 19
1 32 13 16 6 1 1 32 1 8 25

15 1 1 6 1
 

  
  

max / / /k hf hf ev= − = − =8 25 3 3 4 95  
  )متوسط: ؛ سطح دشواري5فصل  -) 3(فيزيك (

  .ت استدرس 2گزينه  .75

/      : گام اول
N
Z

=1 5  

/ /q ne C n( c) n− −= → × = × → =17 191 344 1 1 6 1 84   
  :گام دوم

A
Z

/

Z
N A X XN

Z

=
→ = → = → =

=
21
84

84
126 21

1 5
  
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  :گام سوم
A
ZX e+

+→ + α + γ21 4
84 1 2
 

  
A A N Z ( )
Z Z ( )

+ = = → + =
→ →

+ = =
4 21 2 6 2 6 1
3 84 81 2

    

( ), ( ) N Y→ = →2 6
81 1251 2 125   

N Z N Z− = − = → − =125 81 44 44  
  )متوسط: طح دشواري؛ س6فصل  -) 3(فيزيك (

  
 
 

  .درست است 3گزينه  .76
  :قسمت اول

  /
F FM m (m m ) (m m ) M ( ) ( )

− −
= + − + − → = + + =2 3

1 2 1 3 1
92 254 2 3 55 91 1 1 1       

  

  :قسمت دوم
 n p ,n p p+ = − = → =54 2 26  

=:گروه با عدد اتمي  عنصر هم +44 18 26 26   
  )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 1(شيمي (

  .درست است 4گزينه  .77
 :توان در نظر گرفت ها با كلر مي در اين صورت سه فرمول براي واكنش آن. و يا مس باشدتواند پتاسيم، كروم  مي Aاتم ) ب

ACl ,ACl,ACl3 2 
برابـر بـا   ) 16(عدد اتمـي گـوگرد   . باشد گروه مي هم Sو  Oدوره و با  هم Vو  K، كه با 4و دورة  16اتم سلنيم در گروه  C) پ

  .باشد شماره گروه مي
  :بررسي ساير موارد

  .رسد الكترون به آرايش گاز نجيب نمي 3دادن  گاليم با از دست) الف
هاي پرشده در اين يون  زيرلايه. صورت كامل پر نيست اند ولي لايه هنوز به پرشده s4 ،p4هاي  زيرلايه 4در اين يون در لاية ) ت

  .باشد مي 3و لاية پر شده برابر با  8برابر با 
  )متوسط: ي؛ سطح دشوار1فصل  -) 1(شيمي (

  .درست است 2گزينه  .78
  .هاي مختلف متفاوت بوده و به عدد اتمي وابسته است ها در اتم ها و تفاوت انرژي آن انرژي لايه) 2

  :ها بررسي ساير گزينه
  .براي الكترون و پروتون، نسبي هستند 1+و  1−بارهاي ) 1
nشود چون  كمتر بوده و زودتر از الكترون پر مي s6انرژي زيرلايه ) 3  f4ولي بـراي زيرلايـة    6برابر  s6براي زيرلاية  1+

  .باشد مي 7برابر 
مثل  ،ست يوني از يك نوع اتم تشكيل شده باشد ولي چند اتمي باشدممكن ا. شود يون تك اتمي تنها از يك اتم تشكيل مي) 4

  .يون پراكسيد
  )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 1(شيمي (

  .درست است 1گزينه  .79
  .يابد رفته شيب نمودار كاهش مي با افزايش ارتفاع از سطح زمين، كاهش فشار در ابتدا زياد بوده و رفته 

 شيمي
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  :ها بررسي ساير گزينه
  .شوند هاي بالاتر ديده نمي هاي آب در لاية تروپوسفر وجود دارند و در لايه مولكول) 2
  .هاي گوناگون يكسان نيست مقدار گاز اكسيژن در لايه) 3
هاي  ها از لايه شوند، ولي اندكي از تابش هاي اوزون مانع ورود بخش عمدة تابش فرابنفش خورشيد به سطح زمين مي مولكول) 4

  .رسند سطح زمين مي اوزون عبور كرده و به
  )آسان: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 1(شيمي (

 .درست است 1گزينه  .80

A
A

NC H / mol N
mol

= × × =2 6
85 41 1 اتم  

e /N = × 2312 4 1  اتم  
/ /

/ /
/ /

/ /

n mol,n ,n n n n n mol

V L

×= = = = = = → + + + =
×

= × =

23
1 2 4 1 2 3 423

11 2 12 4 128 1 5 2 3 7528 22 4 6 2 1
3 75 22 4 84

 
   

  )آسان: ؛ سطح دشواري2و  1فصل  -) 1(شيمي (
  .درست است 1گزينه  .81

كننـده در   ي شركتها موازنة بقية مولكول(توان درنظر گرفت  مي Mخلاصة معادلة واكنشي كه براي اين فرآيند براساس موازنة 
  ):واكنش لازم نيست

M S (s) .... MO (s) ....+ → +2 3 22 
  :گرم است 32ازاي يك مول از تركيب اوليه، برابر  اختلاف جرم مادة جامد دو طرف به

( M S) ( M O) S O ( ) ( ) g+ − + = − = × − × =2 3 2 4 3 4 3 32 4 16 32  
3/(شده  با توجه به كاهش جرمي كه در اين مسئله داده توان نتيجه  مول است و مي 1/مقدار مادة اوليه،  توان گفت ، مي)گرم 2

Mگرفت جرم مولي تركيب  S2   .باشد گرم مي 462برابر  3
M S M ( ) M g.mol−= → + × = → = 1

2 3 462 2 3 32 462 183  
  )دشوار: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 1(شيمي (

  .درست است 3گزينه  .82
 : Aدر محلول ) II(غلظت مولي يون نيكل

/[Ni ]  mol.L+ −=2 12  
  :غلظت مولي يون كلريد در محلول نهايي

  

/ / / /
/

/

/
/

/

( ) ( )[Cl ] mol.L

[Cl ]
[Ni ]

− −

−

+

× × + × ×= =

= =

1

2

5 2 2 1 1 3 252
25 1 252

     





  

  )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 1(شيمي (
  .درست است 4گزينه  .83

  :جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد 4در مولكول كربونيل سولفيد 
  
  

 مولكول

 مولكول
تما  
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  .جفت الكترون پيوندي وجود دارد 4در سيليكات  
  :ها ررسي ساير گزينهب

  .باشد سولفات مي) III(نام درست كروم ) 1
  .جفت الكترون پيوندي وجود دارد 3در يون سيانيد ) 2
  .شود دهد و در نامگذاري آن از عدد رومي استفاده نمي روي فقط يك نوع بار تشكيل مي) 3

  .شده است هاي فسفات، سولفات در پايين نشان داده ساختار لوويس يون
 
  
  
  
  
  )آسان: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 1(شيمي (

  .درست است 1گزينه  .84
پذيري گاز  انحلال. است 2Nو پاييني  2O، وسطي NOپذيري، نمودار بالايي مربوط به  با در نظر گرفتن عوامل مؤثر بر انحلال

/اتمسفر، تقريباً برابر  7اكسيژن در فشار  32  1اگر . باشد گرم مي  تقريب برابر يك  گرم از آب برداريم، چگالي آن به
 .دست آوريم توانيم غلظت مولار را به اين صورت به شده در آن كمتر است و مي خواهد بود، چون جرم گاز حل

/
/

/

nM  mol.L
V

−= = =
×

132 132 1
   


  

  :ها بررسي گزينه
/پذيري گاز نيتروژن برابر  انحلال atm2در فشار ) 2 5   1گرم در  گرم آب است.  

/ppm s ppm= → = × =4 41 1 5 5      
4/پذيري گاز اكسيژن در  انحلال) 3 /اتمسفر برابر  5 2   1گرم در  گرم آب است.  

/w / w% s w / w%= → = 2   
از  NOپذيري  اتمسفر، انحلال 5در فشار . اكسيد در شرايط برابر از نيتروژن مونوكسيد بيشتر است پذيري كربن دي انحلال) 4

/ 3  تواند  اكسيد نمي بيشتر است؛ پس كربن دي/ 3  تقريب با درصد جرمي برابر است پذيري به در گازها انحلال. (باشد(.  
  )دشوار: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 1(شيمي (

  .درست است 3گزينه  .85
  ...ها و  شده در چربي توان در بدن انسان يافت مثل مواد حل هاي غيرآبي نيز مي هاي موجود در بدن انسان آبي هستند، ولي محلول اغلب محلول

  :ها بررسي ساير گزينه
  .هاي گوناگون در آن است شدن نمك  علت حل شوري آب دريا به) 1
Mgصورت  منيزيم در آب دريا به) 2 (aq)+2 است.  
  .شوند هاي سطحي و زيرزميني تأمين مي آب مصرفي افراد همگي از آب) 4
  )آسان: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 1(شيمي (

  .ت استدرس 2گزينه  .86
  .است 4و دورة  15فلزي از گروه  شبه As33عنصر مورد نظر 

  .مورد دوم و پنجم درست است
ها  باشد كه شعاع اتمي آرسنيك از هر دو آن دورة آن، كريپتون مي گروه با آرسنيك در جدول، نيتروژن بوده و هم  عنصر گازي هم

  .ها الكترون گرفته و يا به اشتراك گذارد تواند در واكنش آرسنيك مي. لزها مشابه نافلزها استف رفتار شيميايي شبه. تر است بزرگ
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  :بررسي ساير موارد
  .تر است گروه خود كوچك فلز هم تر ولي از شبه دورة خود بزرگ فلز هم عدد اتمي آن از شبه: مورد اول
  .باشد ها كاملاً پر مي عنصر وجود دارد كه لاية سوم آن 8اً جمع pعنصر دستة  6در دورة چهارم فلزات مس، روي و : مورد سوم

  .عنصر فلزي وجود دارد 8باشد و بين واناديم و آرسنيك،  عنصر مورد نظر واناديم مي: مورد چهارم
  )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 2(و ) 1(شيمي (

  .درست است 4گزينه  .87
گرمي، سه تن پسماند   ري كه براي ساخت يك عدد حلقه عروسي چندطو شده در استخراج طلا بيشتر است به پسماند توليد

  .شود كه در توليد يك تن آهن، دو تن پسماند توليد مي شود در صورتي توليد مي
  :ها بررسي ساير گزينه

  .دهد اكسيد را كاهش مي بازيافت فلزها ردپاي كربن دي) 1
  .دهد مرحلة استخراج، توليد، توزيع، مصرف و دفع را نشان مي 4يست در ز ارزيابي چرخة عمر ميزان تأثير يك فرآورده بر محيط) 2
  .شوند صورت مخلوط جدا مي هم به  جوش نزديك به هاي با نقطة در پالايش هيدروكربن) 3
  )آسان: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 2(شيمي (

  .درست است 1گزينه  .88
  .است 5ها برابر  ها و فرآورده دهنده ب واكنشتفاوت مجموع ضراي: شده واكنش به اين صورت است معادله موازنه

Al(s) NH ClO (s) Al O (s) AlCl (s) H O(g) N (g)+ → + + +4 4 2 3 3 2 21 6 4 2 12 3  
  :كنيم بوده و براي محاسبة قسمت دوم فقط حجم گاز نيتروژن را لحاظ مي آب مايع STPدر شرايط 

/ /
/

/

E E %×× = → = ⎯⎯⎯→
×

197 5 6 48 9 9975 3 22 4
   

  )ول آمونيوم پركلراتم 6مول آلومينيم و  1برابر است با مجموع جرم  975(
  )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 2(شيمي (

  .درست است 1گزينه  .89
  .نادرست هستند» ت«و » الف«موارد 

  :ترين نمايش آن به اين صورت است فشرده) الف
 (CH ) CHCH C(CH ) CH(C H )3 2 2 3 2 2 5 2  

Cجرم مولي اين تركيب برابر است با ) ت H g.mol−= 1
12 26 17هيد برابر و جرم مولي بنزالدC H O g.mol−= 1

7 8 1 8  

/
17 1 61 8
 


 

  :بررسي ساير موارد
  .وجود دارد CHگروه  2و  CH2گروه  3در ساختار آن ) ب
  .باشد مي 15متيل هپتان بوده و مجموع اعداد برابر  تري 4−، 4، 2اتيل،  5−: نام آن براساس قاعدة آيوپاك) پ
  )آسان: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 2(شيمي (

  .درست است 4گزينه  .90
دما شدن، انرژي گرمايي آن كاهش يافته و  شود در مرحلة اول در فرآيند هم وقتي شير با دماي بالاتر از دماي بدن، وارد بدن مي

  .يابد وساز كه فرآيندي گرماده است محتواي انرژي آن كاهش مي در فرآيند گوارش و سوخت در مرحلة دوم
  :ها بررسي ساير گزينه

  .شود وساز وارد بدن مي بخش عمدة انرژي موجود در شير در فرآيند گوارش و سوخت) 1
. باشد ها تقريباً برابر مي ها و فرآورده دهدهن وساز، دما تقريباً ثابت بوده و انرژي گرمايي واكنش در فرآيند گوارش و سوخت) 2

  .باشد ها به يكديگر مي شده مربوط به انجام واكنش و تغيير در انرژي پتانسيل و نحوة اتصال اتم انرژي آزاد
تر از  ها بزرگ دهد مجموع آنتالپي پيوند در فرآورده باشد كه نشان مي وساز، فرآيندي گرماده مي فرآيند گوارش و سوخت) 3
  .ها است دهنده كنشوا
  )آسان: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 2(شيمي (
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  .درست است 4گزينه  .91
شده،  هاي داده اكسيد را نوشته و با استفاده از قانون هس و آنتالپي واكنش اكسيد به وسيله كلسيم واكنش جذب كربن دي
  :كنيم آنتالپي آن را محاسبه مي

  CaO(s) CO (g) CaCO (s),      H ?+ → Δ =2 3  
  .شود و معادلة واكنش سوم معكوس مي 2بر   ل بدون تغيير، معادلة واكنش دوم تقسيممعادلة واكنش او

H ( ) kJΔ = − + + = −12712 8 393 182
   

/

/

Q Q  kJ= → =44 8 3622 4 18 


  

  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 2(شيمي (
  .درست است 2گزينه  .92

 : شده واكنش موازنه
KNO (s) KNO (s) O (g)→ +3 2 22 2  

. لت خروج گاز اكسيژن استع كاهش جرم مخلوط جامد به
 

O / / /m g= − =2 5 5 47 3 3 2 

/

reaction O /
/

nR R mol.min
t

−= = = = 1
2

3 2
32 25 


 

 :شده را بايد ابتدا محاسبه كنيم جرم پتاسيم نيترات مصرف: قسمت دوم

KNO /
KNO /

m
m g= → =

×
3

3
3 2 2 22 1 1 32 


 

/گرم : مانده جرم پتاسيم نيترات باقي / /− =5 5 2 2 3 3     
KNO O

KNO / /
R R

R mol.min−= → = × = 13 2
3 2 2 42 1    

/

KNO / /
nR t min ( s)
t t

= → = → =3

3 3
1 14 75 45

   

  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 2(شيمي (
  .درست است 1گزينه  .93

هاي كربن برابر  و اتم 4−هاي اكسيژن برابر  ، اتم6−هاي نيتروژن برابر  مجموع عدد اكسايش اتم. فقط مورد سوم درست است
−1 باشد مي.  

  :بررسي ساير موارد
Cفرمول مولكولي اين تركيب : مورد اول H N O13 20 2 Cو تعداد پيوندهاي  41بوده، تعداد كل پيوندهاي آن برابر 2 H− 

  .است 2تعداد هيدروژن در ساختار آن برابر . است 23ها برابر  و اختلاف آن 18برابر 
تواند وارد واكنش با گروه  ها هيدروژن متصل نيست و نمي دو گروه آميني دارد ولي به نيتروژن يكي از آمين: مورد دوم

  .كربوكسيل شود
  .ول استها، اين تركيب در آب محل اتم با خصلت نافلزي بالا و ايجاد قطبيت به وسيله آن 4با توجه به داشتن : مورد چهارم

 )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 2(شيمي (
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  .درست است 2گزينه  .94
  
  
  

Cفرمول مولكولي مونومر سازنده اين پليمر،  H9 1 رو مي باشد با ساختار روبه :  
Cمونومر سازنده پلي استيرن، استيرن با فرمول  H8   .باشد گرم مي 14دو تركيب برابر اختلاف جرم مولي اين . است8

  .هر سه اين پليمرها هيدروكربني بوده و نيروي بين مولكولي از نوع واندروالسي است
  :بررسي ساير موارد

  .است 24ولي در نفتالن برابر  23تعداد پيوند در اين مونومر برابر ) ب
  .ها تبديل كرد ها و آمين توان به كربوكسيليك شرايط مناسب مي ها را در باشد و آلكن دهندة اين پليمر، يك آلكن مي مونومر تشكيل) ت
  )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 2(شيمي (

  .درست است 1گزينه  .95
تاي آن در حلقة بنزني و يكي در زنجيرة هيدروكربني  3كربن است كه  -پيوند دوگانه كربن  4كننده غيرصابوني داراي  پاك
  :باشد؛ پس فرمول آن مي

C H C H SO Na C H SO Na→13 25 6 4 3 19 29 3  
باشد، پس زنجيرة هيدروكربني آن  كننده صابوني داراي يك پيوند دوگانه است كه آن هم در گروه كربوكسيلات مي پاك

  :سيرشده است و فرمول آن
 C H O Na19 37 2  

4كننده برابر  اختلاف جرم مولي اين دو پاك  گرم است.  
 )آسان: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي (

  .درست است 2گزينه  .96
)/با توجه به درجة يونش پايين اسيد ضعيف : روش اول )α = 2  نظر كرده و  يافته در روابط صرف  از مقدار اسيد يونش

  :گيريم غلظت اولية و تعادلي اسيد را برابر در نظر مي

/ /
/

a /
/

/
/ a /

/

/

[H ]M mol.L , [H ] pH log( )

[H ] ( )K
M [H ] ( )

[H ] [H ]M K [H ]
M [H ]

pH log ( )

+
− + − −

+ −
−

+ −

+ +
− + −

+

−

= = = × → = × → = − × =

×= = ×
− − ×

= = → = → × = → = ×
−

= − × = →

1 4 4
1 1

2 4 2
5

4
1

2 2
5 4

2
2

4
2

12 8 2 1 16 1 16 1 2 815 8
16 1 3 2 1
8 16 1

8 2 3 2 1 8 14 2
8 1 3 1

     
  

  
  

     
 

 / / /pH pH− = − =2 1 3 1 2 8 3
 

دو محلول اسيدي با غلظت متفاوت بر اثر رقيق  pHكم، اختلاف  در اسيدهاي خيلي ضعيف با درجه يونش خيلي :روش دوم
توجه كنيد اين رابطه زماني درست است كه از مقدار اسيد يونش يافته . توان از رابطة زير به راحتي محاسبه كرد كردن را مي
  .نظر كرد بتوان صرف

/
VpH log( ) pH log ( )
V

Δ =  Δ = =2
1

1 1 4 32 2 1   

  )دشوار: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي (
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  .درست است 1گزينه  .97
  .فقط مورد چهارم درست است

  ): 1(محلول 

/ /
/pH [H ] [OH ]

−
−+ − − − −

−= → = = × = × → = = ×
×

143 7 34 4 11
4

13 7 1 1 1 2 1 5 1
2 1

     


 

  ):2(محلول 
 / /

/pH [H ] [OH ]−+ − − − −= → = = × = × → = ×11 3 712 12 311 3 1 1 1 5 1 2 1     

  ( )

( )

[OH ]

[H ]

−

+ =1

2
1  

  :بررسي ساير موارد
يون هيدرونيوم با غلظت اسيد برابر بوده باشد، اين مطلب درست اگر اين محلول شامل اسيد قوي باشد كه غلظت : مورد اول

خواهد بود ولي اگر محلول شامل يك اسيد ضعيف باشد، غلظت آن از غلظت يون هيدرونيوم بيشتر بوده و براي خنثي كردن 
  .مقدار بيشتري از باز نياز خواهد بود كامل آن به
باشد، اين مطلب درست خواهد بود ولي اگر يكي ضعيف باشد، براي خنثي  اگر هر دو محلول شامل اسيد و باز قوي: مورد دوم

  .مقدار بيشتري از دومي نياز خواهد بود كردن آن به
  .است) 1(بيشتر از محلول ) 2(رسانايي محلول . شده در محلول بستگي دارد هاي حل رسانايي به غلظت يون: مورد سوم

 )دشوار: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي (
  .درست است 2ينه گز .98

هاي فلزي محلول انجام گرفته، با اكسايش  شده در هر دو ظرف واكنش بين تيغة فلزي و يون با توجه به پتانسيل كاهشي داده
مول الكترون . ها روي تيغه، به جرم تيغه افزوده خواهد شد هاي فلزي و رسوب آن فلز از جرم تيغه كاسته و با كاهش يون

  .است 4ظرف برابر شده در هر دو  مبادله

 /

/
 mol× =

×

24

23
2 4 8 1 4
6 2 1
 
 

  

  ):1(ظرف 
Zn(s) Fe (aq) Zn (aq) Fe(s)+ ++ → +2 2 

  ):كاهش جرم تيغه(شده  جرم روي اكسيد 
 g× =2 65 13   

  ):افزايش جرم تيغه(شده روي تيغه  جرم آهن رسوب
 / / g× × =2 56 8 89 6  

Zn :/4تغيير جرم تيغه  4  يابد كاهش مي) 1(گرم جرم تيغه در ظرف.  
 ): 2(ظرف 

Al(s) Cu (aq) Al (aq) Cu(s)+ ++ → +2 32 3 2 3 
): كاهش جرم(جرم آلومينيم اكسيدشده 

 molAl gAlmol e g
mol e molAl

× × =2 274 366 1 

): افزايش جرم(شده روي تيغه  جرم مس رسوب
 

/
molCu gCu gmol e g
mol e molCu g

× × × =1 64 94 115 22 1 1

 

  

/غه تغيير جرم تي : Al79   .يابد افزايش مي) 2(م جرم تيغه در ظرف گر 2
 :اختلاف جرم دو تيغة فلزي برابر است با

 / / / g+ =79 2 4 4 119 6  
  )دشوار: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (
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  .درست است 3گزينه  .99
ن در كاتد اكسيژن، اكسيژ -در سلول سوختي هيدروژن . شود كه قطب مثبت است در برقكافت آب، اكسيژن در آند توليد مي

  .شود كه قطب مثبت است مصرف مي
  :ها بررسي ساير گزينه

  .شوند هاي الكتروليتي، الكترودها وارد واكنش الكتروشيميايي نمي هاي گالواني و در بعضي از سلول در بعضي از سلول) 1
  .هاي خود اعداد اكسايش گوناگوني دارند اغلب نافلزها در تركيب) 2
باشد، درنتيجه در رقابت كاتدي آب برنده  تر از پتانسيل كاهشي استاندارد آب مي رد آلومينيم منفيپتانسيل كاهشي استاندا) 4

  .پذير نخواهد بود شده و آبكاري با آلومينيم در محلول آبي امكان
 )آسان: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (

  .درست است 1گزينه  .100
  .شود اكسيد توليد مي مول كربن دي 3، مول الكترون 12ازاي مبادلة  در تهية آلومينيم به) ب

ضرب كنيم  6اگر معادلة توليد سديم را به عدد . شود مول الكترون، يك مول گاز كلر توليد مي 2ازاي مبادلة  در تهية سديم، به
مول  6كترون، مول ال 12ازاي مبادلة  خواهد بود؛ يعني به 6شده و ضريب گاز كلر  شده در دو واكنش برابر تعداد الكترون مبادله

  .شود گاز كلر توليد مي
تواند نقش حفاظتي از آهن داشته باشد درنتيجه  تر از آهن است، نقره نمي چون پتانسيل كاهشي استاندارد نقره مثبت) ت

  .دهد تماس آن با آهن، سرعت خوردگي آهن را كاهش نمي
  :بررسي ساير موارد

  .گيرد نجام نميدر تهيه منيزيم از آب دريا، فرآيند تبخير ا) الف
  .طور كامل از خوردگي آن جلوگيري كند تواند به قيراندود كردن آهن نمي) پ
  )آسان: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (

  .درست است 3گزينه  .101
 .ولي در الماس اين چيدمان وجود ندارد ،ها تا حدودي ساختارهايي شبيه به شش ضلعي دارند در سيليس، گرافيت و يخ، چيدمان اتم

  )آسان: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 3(يمي ش(
  .درست است 2گزينه  .102

ترين فلز قليايي، يعني  را كوچك Aاگر فلز . است 17در اين تركيب يوني كاتيون از فلزات گروه اول و آنيون، هالوژني از گروه 
  .تر است ليتيم در نظر بگيريم باز هم شعاع آن از فلوئور، كلر و برم بزرگ

  :اه بررسي ساير گزينه
تواند هر  ها ميمطلق بار يون قدر AXدر تركيب . خواهد بود 3و  2ها  باشد، قدرمطلق بار يون 5اگر مجموع زيروندها برابر ) 1

  .است 3و  2ها  باشد، در اين صورت آنتالپي فروپاشي، بيشتر از تركيبي خواهد بود كه بار يون 3دو 
  :شوند تركيبات يوني كه شامل اين رابطه مي) 3

MgCl  مثل  17آنيون از گروه   2كاتيون از گروه ) الف ,CaF2 2  
Al  مثل  16آنيون از گروه   13كاتيون از گروه ) ب O ,Ga S2 3 2 3  
Kباشد مثل + 1و بار كاتيون  -3در تركيباتي كه بار آنيون ) 4 N3كند ، اين گفته صدق نمي.  
  )دشوار: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 3(شيمي (

  .درست است 3گزينه  .103
همراه  دار به در خودروهاي ديزلي، اكسيدهاي نيتروژن. گيرد هاي كاتاليستي خودروهاي بنزيني انجام مي اين واكنش در مبدل

  .شوند آمونياك، به فرآورده تبديل مي
  :ها بررسي ساير گزينه

  .دهند ي مبدل كاتاليستي را افزايش ميهر دو واكنش گرماده بوده و با انجام، دما) 1
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تر بوده و  اندازة آنتالپي اين واكنش بزرگ. گيرد تر انجام مي سريع) راست  سمت(سازي كمتري دارد  واكنشي كه انرژي فعال) 2
  .باشد تر و پايدارتر مي ي فرآورده آن پايينسطح انرژ

اين تركيب يك اكسيد نافلزي و . باشد اكسيد بوده كه ناقطبي و توزيع بار در آن متقارن مي راست، كربن دي فرآورده واكنش سمت ) 4
  .دهد ي را افزايش ميداده و رسانايي الكتريك شود و با انحلال در آب، غلظت يون هيدرونيوم را افزايش اسيد آرنيوس محسوب مي

  )متوسط: ؛ سطح دشواري4فصل  -) 3(شيمي (
  .درست است ٤گزينه  .١٠٤

  :هاي تعادلي مول

CS (g) H (g) CH (g) H S(g)

x       n x           x              x                  

 

 
2 2 4 24 2
١ 4


  

/ / / /
mol

molH molCH g.L L mol molCS molH S mol
g

        ١
2 4 2 2

١3 2 4 8 2 ١ 6
١6

 

/ /

/ /

[CH ][H S] ( )( )
K

[CS ][H ] ( )( )
  

2 2
4 2

4 4
2 2

2 4 4
5 2

   
  

 

 :مول گاز هيدروژن در مخلوط اوليه

 / /n ( ) n mol    4 8 8 4  

.جمي با درصد مولي برابر استدر گازها، درصد ح: نكته
 

/%v v CS   2
١ ١ 2
5

   

  )متوسط: ؛ سطح دشواري4فصل  -) 3(شيمي (
  .درست است ٣گزينه  .١٠٥

طور مستقيم از  توان به در نفت خام وجود ندارند و نمي) ترفتاليك اسيد و اتيلن گليكول(مونومرهاي سازنده پلي اتيلن ترفتالات 
  .توان از موادي كه در نفت خام هستند تهيه كرد ور غيرمستقيم ميط  نفت خام تهيه كرد، ولي به

  :ها بررسي ساير گزينه
  .صرفه نيست خام فروشي براي منابع معدني نيز مقرون به) ١
  .هاي عاملي متفاوت هستند داراي گروه) دار تركيبات كربن(اغلب تركيبات آلي ) 2
هاي  شوند ولي با مواد مناسب و با روش شوند و يا به كندي تجزيه مي يناپذير در طبيعت تجزيه نم تخريب پليمرهاي زيست) 4

  .ها را به مونومرهاي سازندة خود تبديل كرد توان آن شيميايي مي
 )آسان: ؛ سطح دشواري4فصل  -) 3(شيمي (
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