
 

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 ŅŕĘćĔĘ ˺ŀļˊʔ  ˺ĈʨķĠĿćđ ̉ˏ̺Ŀ۱۴۰۴ 

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ ŁĿŕĴņ˙Ĉʲ Ŕ

ʠĈʩ˙ĈʲŔ ۴۰ ۱ ۴۰ ۷۰ ł˫ʩˮđ 

˓ĘĔ̻ Ķİ đćĒģʵ  :Ĉń۴۰ʠĒļ ʿĘĈʳ ŀĴř̺ :۷۰ ˮđʩł˫

ņʴĈďʬļć đćŀļ ˓ĘĔ̻ đćĒģʵ ŁēĈĻ˕ ˊć ŁēĈĻ˕ Ĉʵ ŅđĈŃʫ˔̨̻ ʥˮĿ 

 ̌ķĐĔļ۳۰  

  ̉ēĈĻ˕ ̌˄Ĕʬ˭đ۱  

ʣķĠĿćđ ـļćĔĴņ، ʥـŃ˃ ŁđĈ˪ʬـĘć  ́ ć ʠĈļĒـ˅ đŀـ˅ ĒـʫʴĈļ ـļĈʴēĈİ̌ ĒʫĻـ˕ŀń Ēـģʱ  ́ ć ،˺ŀـļˊʔ ĮـʴĈʱ ĵć̃ـĘ  ̣ Ĵʲـʫ̌ ،Ŀđ 

Įʴŀļˊʔ ،Ĉń Ģ˭ē ĵĈį˕ć ،ĒʫĻ˕ŀń ˄Ĕʬ˭đ̌ ʿĘĈʳ  ŕ˔ʵʲďņ Ŀ ˕ēʔʩŀ ˺ŀļˊʔ ĈńŅ  ̣ Ĵʲʫ̌ ،Ŀđ Ĉʱ ŁđĈ˪ʬĘć  ́ ć ĹĈـʴ ŕ̹ŔĈـİŅ 

Ŀ  ˎ ļē  ēŀʨĤ đēćĿ ĈĘʲʥ gozine2.ir ŀ˕ʲĒ.  

 ēđ ʥʨʶ ĹĈʴ ćʲʬʴĔʬʫņ ĹĈʴ ŕ̹ŔĈİŅ Ēİ ķļņ ʥĘĈĻ˕ Ŀ  ˎ ļē  ēŀʨĤ ĞĘŀʵ ŀ˅˺Ĉʵđ ģʵ̨ʩ˼ ŁĒ˕ ʥĘć.  

 ēđ ʥʨʶ ĹĈʴ đćĔ˪ʴćŅ Ŀ łĘēĒļ ćŅ، ĹĈʴ ŕ̹ŔĈİŅ Ŀ  ˎ ļē  ēŀʨĤ đŀ˅ ćē  ́ ć łĘēĒļ ʲĈ ĈĻʴʲĴĒʫņ  ĔŃ˕ đŀ˅  Ŕđʲʥ˭Ĉ ĈĻʴ̨̺Ē. 

ļʔـــļćĔĴ ˊŀـــʱ ،ņـــĘć Ĉـــěʵ ˼įـــʴćđ  Ĕ̺ŀـــ˓

łʱĿŔ  ĵĈـʴĈİ łـʱ łģ˃ćĔļ Ĉʲ Ŀ ĿŔ@gozine2 

ņــــــļ Ĉــــــʬʲć Ŀ ĹćĔـــــĳķʵ ēđ  ʿــــــĘĈʳ Ēــــــʩʴćŀʵ

.Ēʩʫİ ʥ˭ĈʲŔđ ćē ˺ŀļˊʔ ņďʲŕ˔ʵ  

A 

 :ņķʩěďʵ ĵĈĘ۱۴۰۴-۱۴۰۳ 

łʫʲ̣Ĵ  łįʨ˕ ēđ Ŀđ   :ņĤĈĻʬ˃ć ŅĈń@gozine2              

 ņ˔ʲĈļˊʔ ˺ŀļˊʔ۲۰  Ĕʩʵ ۱۴۰۴ 
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                                                                                               ņķʩěďʵ ĵĈĘ۰۴ -۱۴۰۳   :ŅđĈŃʫ˔̨̻ ʥˮĿ۷۰ ł˫ʩˮđ 

  
  

برابر مجموع جملات اول، چهارم و هفتم است. جملۀ پنجم اين دنباله چند برابـر  ٩١جملۀ اوّل دنباله  ٩در يك دنبالۀ هندسي افزايشي، مجموع  -١

  جملۀ سوم آن است؟

  ١٠) ٤  ١٠٠) ٣  ٩) ٢  ٨١) ١  

xبا فرض  -٢ 0 ، اگر 1
x

/
x




2

4 0 1
1

xحاصل   x

x

 6 3

3
2   كدام است؟ 1

  ١ (23 2   ٢ (23 2   ٣ (21 2   ٤ (19 2   

داريم  Bو  Aبراي دو مجموعۀ ناتهي  -٣        (A B ) (B A ) (A B ) A ؟نباشد. كدام مجموعه ممكن است تهي 

  ١ (B A B 2    ٢ (  A B B A  

  ٣ (B A A  2    ٤ (B A2 2  

ارزش گزارۀ  -٤      [p (q r)] [(p r) ( q r)]  گزارۀ نادرست است. احتمال اينكهq درست باشد، چقدر است؟  

  ١ (1
3

  ٢ (1
2

  ٣ (2
3

  ٤ (3
4

  

xهاي معادلۀ  ريشه و  اگر  -٥ x  2 4 2 باشند، حاصل  0
     



7 2 3 28 32
  كدام است؟ 

  ٣٢٠) ٤  ٦٤٠) ٣  ٤٨٠) ٢  ١٦٠) ١  

ABدانيم  ، ميABCDالزاويه  در ذوزنقۀ قائم -٦ AD BC  هسـتند. اگـر  BCو  CDترتيـب وسـط اضـلاع  بـه Nو  M. همچنين نقـاط 2

AM    كدام است؟ AN از ضلع M، فاصلۀ نقطۀ 52

  ١ (
20
13

   

  ٢ (
21
17

   

  ٣ (
20
17

   

  ٤ (
21
13

    

توابع  -٧
x

f (x)
x

 
  
  

2

2
4 3

1
g(x)و  

mx mx


 2

2

26
fاند. اگر بيشترين مقدار تابع  ضمفرو Rبا دامنۀ   g  1/برابر باشد، مقـدار  2

m
 
  

2
3

  كدام است؟ 

  ١ (1   ٢ (2   ٣ (3   ٤ (4   

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

:ʠĈʨĘĈďļ ĹĈˀʴć Ķďļ 
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BA

D

C

M
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تابع  -٨
x x

f (x)
x x

     

2 1
1

fof)هاي معادلۀ  ض است. مجموع جوابمفرو  )( x) 2   كدام است؟ 0

  ١ (1   ٢ (2   ٣ (3  صفر٤ (  

fنمودار تابع  -٩ (x) a x b  2  وارون خود را در نقطۀA( , )2 f)كند. مقدار  قطع مي 0 of )( a)1   كدام است؟ 2

  ١ (3
5

   ٣  ٢) ٢ (6
5

   ٤) ٤  

اگر  -١٠
log log

log log(x x)
log log

   52

2

4 22 3
5 45

log، مقدار  ( x )3 4   كدام است؟ 5

  ٢  ٦) ١ (
1
6

   ٣ (3
2

   ٤ (
2
3

   

sinاگر  -١١ sin  2 و  3
sin

cos

 



3 1

  در كدام ربع قرار دارد؟ ور به زاويۀ  ، انتهاي كمان روبه0

  ) چهارم٤  ) سوم ٣  ) دوم٢  ) اول١  

حاصل كسر  -١٢
sin cos

A
sin( ) cos

  


   
105 255
525 195

  كدام است؟ 

  ١ (
3

3
   ٢ (3

3
   ٣ (2 3

2
   ٤ (


2 3

2
   

tanمعادلۀ مثلثاتي  -١٣ x tan x
cot x

tan xtan x





3 2

1 3
)در بازۀ   , )0 اب دارد؟چند جو  

  ٧) ٤  ٦) ٣  ٥) ٢  ٤) ١  

اگر  -١٤
x

b cos(a x )
lim b

asin x


 2

0
a، مقدار  b   كدام است؟ 2

  ٤) ٤   2) ٣  ٢) ٢  ) صفر١  

شكل زير نمودار تابع  -١٥
(x a)(x )

y
(ax m)(mx mx n)

 


  

2

2
1

2 2
xرا در اطراف خط   a دهد. اگر  نمايش ميy  مجانب افقـي تـابع باشـد،  1

n
f ( )

m a
6

  كدام است؟ 

  ١٨) ١  

  ١٣) ٢  

  ١٧) ٣  

  ١٢) ٤   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

:ʠĈʨĘĈďļ ĹĈˀʴć Ķďļ 
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حاصل  -١٦
x ( )

tan x
lim

x
    3

4

2
4 3

  كدام است؟ 

  ١ (   ٢ (   1) ٤  ) صفر٣
2

   

توابع  -١٧
x

f (x)
cos x

 


2
9 6 3

1
و  

x x cot x
g(x)

sin x

  


2 2

2
4 12 9

fاند. مقدار  مفروض  ( ) g ( )
  

1
3 4 4

  كدام است؟ 

  ٢    ١٦) ١ (16   

  ٣ (8 2     ٤ (8 2  

xو خط مماس بر آن در  fدر شكل زير، نمودار تابع  -١٨  رسم شده است. اگر  1
x

f (x)
lim k

x




21

3

1
  كدام است؟  k، مقدار 

  ١ (3
4

   

  ٢ (3
2

   

  ٣ (2
3

   

  ٤ (4
3

  

fتابع  -١٩ (x) x (x )  3 2 2 4 )Aمفروض است. اگر نقطۀ  2 , )   مينيمم نسبي تابعf  باشد، مقدار  2 كدام است؟  

  ١ (2  صفر٤  ٦) ٣  ٢) ٢ (  

fهاي نقاط عطف تابع  مجموع عرض -٢٠ (x) x x x  3 6   كدام است؟ 10

  ٣  ٣٠) ٢  ٢٠) ١ (20   ٤ (32   

 هاي چهارتايي از اعداد اول كدام است؟ حداقل مقدار انحراف معيار دسته -٢١

  ١ (59
3

  ٢ (59
4

  ٣ (57
3

  ٤ (57
4

  

مهرۀ آبي وجـود  ١مهرۀ قرمز و  ٤تعداد  Cمهرۀ آبي و در جعبۀ  ٣مهرۀ قرمز و  ٢تعداد  Bمهرۀ آبي، در جعبۀ  ٢مهرۀ قرمز و  ٣تعداد  Aر جعبۀ د - ٢٢

ري كـه از كنيم. اين مهره از هر رنگ كه باشد، آن را درون جعبۀ ديگـ اي از آن خارج مي  كنيم و مهره ها را به تصادف انتخاب مي دارد. يكي از جعبه

  كنيم. احتمال اينكه اين مهره آبي باشد، كدام است؟ آن رنگ تعداد بيشتري دارد، قرار داده و اينك از اين جعبه يك مهره خارج مي

  ١ (13
45

  ٢ (31
90

  ٣ (37
90

  ٤ (17
45

  

  
  

  

  

  

  

  

  

ˀʴć Ķďļ:ʠĈʨĘĈďļ ĹĈ 

x

y

11


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دهيم تـا اضـلاع  امتداد مي Mكنيم و اين عمودها را از سمت  يه رسم مي، عمودهايي بر اضلاع زاوxOyواقع در داخل زاويۀ حادۀ  Mاز نقطۀ  -٢٣

  قطع كنند. در اين صورت: Bو  Aزاويه را در 

  ١ (O  روي عمودمنصفAB .است    

  گذرد. مي ABاز وسط  OM) امتداد ٢  

  عمود است. ABبر  OM) امتداد ٣  

  الساقين است. متساوي OAB) مثلث ٤  

  ضلعي كدام است؟ nباشد، مجموع تعداد كل قطرهاي  ٢٣ضلعي محدب، برابر  nمتمايز رسم شده از سه رأس متوالي يك اگر مجموع تعداد قطرهاي  - ٢٤

  ٣٥) ٢    ٤٤) ١  

  ٦٥) ٤    ٥٤) ٣  

8در شكل زير طول ضلع مربع برابر  -٢٥
3

  كدام است؟ BCاست. اندازۀ ضلع  ١٦برابر  ABCو مساحت مثلث  

  ١٢) ١  

  ٦) ٢  

  ١٠) ٣  

  ٨) ٤  

  كدام است؟ OABاست. محيط مثلث  ٤برابر  OTدر شكل زير، طول مماس  -٢٦

  ٤) ١  

  ٢ (4 2   

  ٦) ٣  

  ٤ (6 2   

ABC ،Âدر مثلث  -٢٧  60  وB̂  80  است. در بازتاب نسبت به خطي كه از وسط اضلاعAB  وAC گذرد  ميS(C) C  اسـت. زاويـۀ

ˆBAC كدام است؟  

  ١ (90     ٢ (100   

  ٣ (110     ٤ (120   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

:ʠĈʨĘĈďļ ĹĈˀʴć Ķďļ 

8A
2

6

D

C

T

O

B

C

A

B
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  ام است؟در شكل زير، نسبت طول قطرهاي چهارضلعي كد -٢٨

  ١ (13
2

   

  ٢) ٢  

  ٣ (15
4

   

  ١) ٤  

، دستگاه معادلات kازاي چند مقدار  به -٢٩
kx y

x (k )y k

 


  

5 6 2
5 1

  جواب است؟ فاقد 

  شمار ) بي٤  ) صفر٣  ٢) ٢  ١) ١  

٣٠- A  وB  هستند به طوري كه  ٣دو ماتريس مربعي مرتبۀA B kI هاي ماتريس  . اگر مجموع درايه(A kB AB) 2 باشـد،  ١٩٢برابر  3

k تواند باشد؟ كدام مي  

  ٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

MOFˆقطع كرده است. اگر  Mرا در نقطۀ  ، بيضيFFاي به قطر  ، دايرهFو  Fهاي  و كانون Oدر يك بيضي به مركز  -٣١  60  باشـد، طـول

MF كدام است؟  

  ١ (a c   ٢ (c
a 

2
   ٣ (a c2   ٤ (c

a 2
2

   

O(xنقاط  - ٣٢ ,y )1 Oو  1 (x ,y ) 2 Mباشند كه از نقاط  مي ٥مراكز دو دايره به شعاع  2 ( , )3 Nو  3 ( , )1 xگذرند.  مي 1 x1   كدام است؟ 2

  ١ (2   ٣  ١) ٢ (4   ٣) ٤  

iالسطوح بناشده بر سه بردار  حجم متوازي -٣٣ j
 

 ،j k
 

kو   i


  السطوح است؟ از لحاظ عددي چند برابر مساحت كل اين متوازي 

  ١ (3
9

   ٢ (1
3

   ٣ (3
6

   ٤ (2
3

   

اگر  -٣٤ / , /4 6 5 معيار جامعه و نمونه با هم برابـر  تايي باشد كه در آن انحراف ١٠٠درصد براي يك نمونۀ  ٩٥بازۀ برآورد ميانگين با اطمينان  4

  ت؟است، ضريب تغييرات نمونه كدام اس

  ١ (/0 2  ٢ (/0 3  ٣ (/0 4  ٤ (/0 5  

معادلۀ  -٣٥   x x x / x1 2 3 40 5   چند جواب صحيح و مثبت دارد؟ 6

  ١٢) ٤  ١٠) ٣  ٩) ٢  ٨) ١  

  دارد؟ C3چند زير گراف به شكل  Gشده است. گراف  ٣٢٤ضرب درجات گراف حاصل برابر  ، حاصلGمنتظم  kبا حذف يك يال از گراف  -٣٦

  ٢) صفر يا ٤    ٢يا  ١) صفر يا ٣  ١) صفر يا ٢  ٢يا  ١) ١  
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2

2

A
1

3

B C

2
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هستند. اگر داشته باشيم  rو  qترتيب  مانده به قسمت و باقي ، خارج١٦بر  aدر تقسيم عدد طبيعي  -٣٧ r q aاندۀ تقسيم م و باقي 23 15 

  وجود دارد؟ rباشد، چند مقدار متمايز براي  ٨برابر  ٧٥بر 

  ٣) ٤  ٦) ٣  ٥) ٢  ٤) ١  

هاي مجموعۀ  چه تعداد از زيرمجموعه -٣٨ a ,b ,c ,d ,eگر مينيمال براي گراف شكل زير هستند؟ ، مجموعۀ احاطه  

  ٦) ١  

  ٨) ٢  

  ٢) ٣  

  ٣) ٤  

  پذير باشد؟ بخش ٦توان ساخت كه بر  رقمي مي چند عدد يازده ٢و  ١با ارقام  -٣٩
  ٢٩٨) ٤  ٢٩٤) ٣  ٣٤١) ٢  ٣٣١) ١  

كـه  طـوري عدد وجود دارد به ٢ها حداقل  حداقل چند عدد انتخاب كنيم تا يقين داشته باشيم در بين آن ٥١تر از  از بين اعداد طبيعي كوچك -٤٠
  يكي دو برابر ديگري است؟

  ٣٣) ٤  ٣٦) ٣  ٣٥) ٢  ٣٤) ١  

  
  
     
   
   

  
  
  
  

˺ŀļˊʔ  ņĻķĤ ʠʚʩń ņļĈĘć  ēŀįʫİ ˺ĈʨķĠĿćđ Łˏ̺Ŀ ŅĈń۱۴۰۴ ĹŀķĤ ŁĿŕĴ ņ˙Ĉʲ Ŕ  

ĕēđ ĵŀʯėļ ēĈʩʬĘđ ˺ĈĐćĔĠ ĕēđ ĵŀʯėļ ĕēđ ˺ćŀʫĤ ŁĿŕĴĔ̺Ēļ  
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ĺ˝Ĉİ ŅđĈń đćˏʴ ņļňĘćĔʩļ ˼ėďļĒʩĘ- ʥĻģʴ ņķĤ Łđćˊŕʨũć ĒʩģĘ łĘĒʫń  

ņļćˊŕ˭ đĈńĔ˭ ˨ʲŕ˕ Ĉ˙ĔʩķĤ ņʨʩğ˅ - ņʫʩėĐēŗͅ Ĉ˙ēĒʩļć Łđćˊŕʨũć ĒʩģĘ łʬėėĴ ʠĈʩ˙ĈʲŔ 

ŅĒʴŀįʲŔđ ˊĈʴĈĘ  
ņĻʩģʴ ņķĤ - ŅđćĔĻńĈ˕ ˼ĻŃ̓-ņʴćŀ˙ē ĒĻĐć  

 ĺ˅ ĵĈĻ˃ ņ˃Ĉ˅- ̈́ňěļ ĒĻĐćś  
ŅĒʴĿđĿćđ ēŗěʫļ  Įʲ̣ʩ˭  
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 ŅŕĘćĔĘ ˺ŀļˊʔ  ˺ĈʨķĠĿćđ ̉ˏ̺Ŀ۱۴۰۴ 

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ ŁĿŕĴņ˙Ĉʲ Ŕ

Įʲ̣ʩ˭ ۳۵ ۴۱ ۷۵ ۴۵ ł˫ʩˮđ 

ʠĒļ ʿĘĈʳ ŀĴř̺ :۷۵ ˮđʩł˫ 

ņĻʩ˕ ۳۰ ۷۶ ۱۰۵ ۳۰ ł˫ʩˮđ 

˓ĘĔ̻ Ķİ đćĒģʵ  :Ĉń۶۵

ņʴĈďʬļć đćŀļ ˓ĘĔ̻ đćĒģʵ ŁēĈĻ˕ ˊć ŁēĈĻ˕ Ĉʵ ŅđĈŃʫ˔̨̻ ʥˮĿ 

 ̌ķĐĔļ۳۰ 

  ̉ēĈĻ˕ ̌˄Ĕʬ˭đ۲  

ʣķĠĿćđ ـļćĔĴņ، ʥـŃ˃ ŁđĈ˪ʬـĘć  ́ ć ʠĈļĒـ˅ đŀـ˅ ĒـʫʴĈļ ـļĈʴēĈİ̌ ĒʫĻـ˕ŀń Ēـģʱ  ́ ć ،˺ŀـļˊʔ ĮـʴĈʱ ĵć̃ـĘ  ̣ Ĵʲـʫ̌ ،Ŀđ 

Įʴŀļˊʔ ،Ĉń Ģ˭ē ĵĈį˕ć ،ĒʫĻ˕ŀń ˄Ĕʬ˭đ̌ ʿĘĈʳ  ŕ˔ʵʲďņ Ŀ ˕ēʔʩŀ ˺ŀļˊʔ ĈńŅ  ̣ Ĵʲʫ̌ ،Ŀđ Ĉʱ ŁđĈ˪ʬĘć  ́ ć ĹĈـʴ ŕ̹ŔĈـİŅ 

Ŀ  ˎ ļē  ēŀʨĤ đēćĿ ĈĘʲʥ gozine2.ir ŀ˕ʲĒ.  

 ēđ ʥʨʶ ĹĈʴ ćʲʬʴĔʬʫņ ĹĈʴ ŕ̹ŔĈİŅ Ēİ ķļņ ĈĻ˕ʥĘ Ŀ  ˎ ļē  ēŀʨĤ ĞĘŀʵ ˺Ĉʵđŀ˅ ģʵ̨ʩ˼ ŁĒ˕ ʥĘć.  

 ēđ ʥʨʶ ĹĈʴ đćĔ˪ʴćŅ Ŀ łĘēĒļ ćŅ، ĹĈʴ ŕ̹ŔĈİŅ Ŀ  ˎ ļē  ēŀʨĤ đŀ˅ ćē  ́ ć łĘēĒļ ʲĈ ĈĻʴʲĴĒʫņ  ĔŃ˕ đŀ˅  Ŕđʲʥ˭Ĉ ĈĻʴ̨̺Ē. 

ļʔـــļćĔĴ ˊŀـــʱ ،ņـــĘć Ĉـــěʵ ˼įـــʴćđ  Ĕ̺ŀـــ˓

łʱĿŔ  ĵĈـʴĈİ łـʱ łģ˃ćĔļ Ĉʲ Ŀ ĿŔ@gozine2 

ņــــــļ Ĉــــــʬʲć Ŀ ĹćĔـــــĳķʵ ēđ  ʿــــــĘĈʳ Ēــــــʩʴćŀʵ

ˊʔ ņďʲŕ˔ʵ.Ēʩʫİ ʥ˭ĈʲŔđ ćē ˺ŀļ 

A 

 :ņķʩěďʵ ĵĈĘ۱۴۰۴-۱۴۰۳ 

łʫʲ̣Ĵ  łįʨ˕ ēđ Ŀđ   :ņĤĈĻʬ˃ć ŅĈń@gozine2              

 ņ˔ʲĈļˊʔ ˺ŀļˊʔ۲۰  Ĕʩʵ ۱۴۰۴ 
)Ĉ˃ʲ ̣ ĳ̺˼  ŔĈʵ̺ʿ ۳۰ đćđĔ˅ ۱۴۰۴( 
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  هاي زير صحيح هستند؟ چند مورد از عبارت -٤١
  ها، يخ و شيشه جزء جامدهاي بلورين هستند. الف) فلزها، نمك  
  ب) فاصلۀ ذرات سازندۀ جامد در حد آنگستروم و فاصلۀ ذرات مايع در حد نانومتر است.  
  كنند تقريباً كروي هستند. يي كه آزادانه سقوط ميها پ) قطره  
  شود. چسبي مايع مي ت) افزايش دما باعث افزايش نيروي هم  
  هاي آب است. چسبي بين مولكول كند، چون نيروي دگرچسبي بين آب و شيشه بيشتر از نيروي هم ث) آب سطح شيشه را خيس مي  
  ٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

  يابد. ) با افزايش شدت نور، مقاومت ............... ميLDRهاي نوري ( شود و در مقاومت مقاومت ............... ميافزايش دما باعث كاهش  -٤٢
  افزايش -) رسانا٤  كاهش -رسانا ) نيم٣  كاهش -) رسانا٢  افزايش -رسانا ) نيم١  
  هاي زير درست است؟ يك از گزينه كدام شود. تبديل مي Yپرتو گاما به هستۀ  ٤ذرۀ آلفا و  ٣با گسيل  Xهستۀ پرتوزاي  -٤٣

  است. ٦برابر  Yو  Xهاي  ) اختلاف تعداد نوترون٢  است. ٢برابر  Yو  X) اختلاف عدد جرمي ١  
  است. ٢برابر  Yو  Xهاي  ) اختلاف تعداد نوترون٤  است. ٦برابر  Yو  X) اختلاف عدد جرمي ٣  
مطابق شكل زير است. جهت ميدان الكتريكي و جهت پيشروي مـوج  Mه در نقطۀ ميدان مغناطيسي يك موج الكترومغناطيسي در يك لحظ -٤٤

  تواند باشد؟ ترتيب از راست به چپ مطابق كدام گزينه مي در اين لحظه به Mدر نقطۀ 

  ١ (x  وz   

  ٢ (x  وz   

  ٣ (z  وx   

  ٤ (z  وx   

tثانيۀ دوم ( ٤شده در  زمان يك حركت با شتاب ثابت بر مسير مستقيم مطابق شكل مقابل است. مسافت طي - نمودار مكان - ٤٥ s tتـا  4 s 8 (
  چند متر است؟

  ١٠٠) ١  

  ٨٠) ٢  

  ٦٠) ٣  

  ٤٠) ٤  

با تندي ثابت  xمتحركي روي محور  -٤٦
m

s
tدر حركت است. اگر فاصلۀ متحرك در دو لحظۀ  10 s1 tو  3 s2 xاز مكان  11 m برابـر  8

  تواند باشد؟ كدام مي SIزمان آن در  -باشد، معادلۀ مكان
  ١ (  x t10 62   ٢ ( x t10 78   ٣ (  x t10 78   ٤ ( x t10 62   
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خودرويي با سبز شدن چراغ با شتاب ثابت  -٤٧
m

/
s21 افتد. همان لحظه كاميوني با تنـدي  ست به راه مياز حال سكون روي خط را 25

km

h
90 

  كند؟ گيرد. در بازۀ زماني كه فاصلۀ خودرو تا كاميون در حال كاهش است، خودرو چه مسافتي را برحسب متر طي مي از آن سبقت مي
  ٢٥٠) ٤  ٥٠٠) ٣  ٧٥٠) ٢  ١٠٠٠) ١  

ثانيه بعد از آن، سنگ ديگـري  ٢شود و  رها مي Aۀ مطابق شكل، در يك لحظه سنگي از نقط -٤٨
 ٢٠هـا از يكـديگر  ثانيه بعد از رهاشدن سنگ دوم، فاصلۀ سنگ ٢شود. اگر  رها مي Bاز نقطۀ 

رها شده است، هنگام رسيدن به زمين، چنـد متـر بـر  Aمتر باشد، تندي سنگي كه از نقطۀ 

BCپوشي است،  شود؟ (مقاومت هوا قابل چشم ثانيه مي AB
3
2

و  
m

g
s

 210(  

  ١ (20 20يا  5 10   

  ٢ (20 10يا  5 10   

  ٣ (20 40يا  10 5   

  ٤ (40 10يا  5 10   

 N3به زمين نزديك كنيم، نيروي گرانشي وارد بر آن از طرف زمـين  km10000تا مركز زمين است. اگر آن را  km20000جسمي به فاصلۀ  -٤٩

برابر  SIضرب جرم زمين در ثابت جهاني گرانش را در  جرم جسم چند كيلوگرم است؟ (حاصلكند.  تغيير مي 144   فرض كنيد.) 10
  ٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

صـورت تندشـونده بـا شـتاب  ، وقتي آسانسور به»الفªدر شكل  -٥٠
m

s23  پـايين

، ثابت فنـر »بªشود. در شكل  نيوتون مي ٣٥ب رود، بزرگي نيروي كشش طنا مي
متر بيشتر از طول عادي آن است. بزرگي  سانتي ٨نيوتون بر متر و طول فنر  ١٥٠٠

پوشي كنيـد و  شتاب آسانسور چند متر بر مربع ثانيه است؟ (از مقاومت هوا چشم

شتاب حركت وزنه و آسانسور را يكسان در نظر بگيريد و 
m

g
s

 210(  

  ١ (/2 5   ٢) ٢  

  ٤) ٤  ٥) ٣  

Fدر شكل مقابل، اگر  -٥١ N1 Fو  200 N2 باشد، وزنه در آستانۀ لغزيـدن  180

Fخواهد بود. براي آنكه در حالت  N2 وزنه ساكن بمانـد، كمتـرين مقـدار  40

F1ل قبول براي بزرگي قاب


چند نيوتون است؟  
m

(g )
s

 210   

  ١٠٠) ١  

  ٢٠٠) ٢  

  ١٥٠) ٣  

  ٢٥٠) ٤  
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اي بـه جـرم  گردد. وزنه مرتبه مي ١٠صورت يكنواخت در هر دقيقه  گذرد، به يك قرص در صفحۀ افقي قرار دارد و به دور محور قائمي كه از مركز آن مي - ٥٢

هاي زير درست است؟ ( لغزد. چند مورد از جمله ر دارد و نميمتر از مركز آن قرا ٢كيلوگرم روي سطح قرص و به فاصلۀ  ٤ 2 mو  10
g

s
 210(  

ثانيه برابر  ١٠الف) تندي متوسط وزنه در مدت   
3

  متر بر ثانيه است. 

  اي وزنه بر هم عمود هستند. ب) شتاب و سرعت لحظه  
0/مكن است ضريب اصطكاك ايستايي بين وزنه و سطح قرص پ) م     باشد. 4
  ) صفر٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  
  متر است؟  كند. طول اوليۀ آونگ چند سانتي تا تغيير مي ١٠هاي آن در هر دقيقه  درصد اضافه شود، تعداد نوسان ٤٤اگر طول يك آونگ ساده  -٥٣

m
(g )

s
  2

210  

  ٢  ٢٥) ١ (75
4

   ٤  ٥٠) ٣ (25
2

   

SI ،xفنر در  -معادلۀ حركت هماهنگ سادۀ يك نوسانگر جرم -٥٤ / cos t 0 04 اسـت،  J3اي كـه انـرژي پتانسـيل آن  است. در لحظه 100

فرض كنيد و  g100بر ثانيه است؟ (جرم نوسانگر را تندي نوسانگر چند متر  2 10(  
  ٤) ٤  ٦) ٣  ٨) ٢  ١٠) ١  
كنـد. اگـر مسـاحت  ها در هوا پخش مي ، صوت را در همۀ جهتSمنبع  -٥٥

و تراز شدت صـوت در محـل  (1)هشت برابر مساحت سطح  (2)سطح 
بل باشد، چه كسري از انرژي  دسي ١٠٣و  ٩٣ترتيب  به (1)و  (2)سطوح 

  صوت در فاصلۀ اين دو سطح توسط هوا جذب شده است؟

  ١ (1
10

   ٢ (1
20

   

  ٣ (1
25

   ٤ (1
5

   

آينۀ تخـت در شـكل ديـده  ٣مسير يك پرتو نور در بازتابش متوالي از  -٥٦
 درجه باشـد، زاويـۀ  ٣٠برابر  (2)شود. اگر زاويۀ بازتابش از آينۀ  مي

  چند درجه است؟ 

  ١٠٠) ١  

  ١٢٠) ٢  

  ١١٠) ٣  

  ١٣٠) ٤  
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S

(2)

(1)

70


100

(2)

(3)

(1)
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 متر است. سانتي ١٠ها با شكم مجاور آن  گره تشكيل شده كه فاصلۀ ميان هر يك از آن ٥هرتز،  ٥٠نگام ارتعاش با بسامد در يك تار دو سر بسته ه -٥٧
  نيوتون باشد، جرم تار چند گرم است؟ ١٠٠اگر نيروي كشش تار 

  ٢٥٠) ٤  ١٢٥) ٣  ٢٠٠) ٢  ١٠٠) ١  

1. با اين فلز آزمايش فوتوالكتريك را يك مرتبه با طول موج است 1طول موج آستانه براي يك فلز  -٥٨
1
4

1و بار ديگر بـا طـول مـوج  
1
6

 

  چند نانومتر است؟  1ولت شود، طول موج  الكترون ٩ها در دو آزمايش  ترين فوتوالكترون دهيم. اگر اختلاف انرژي جنبشي سريع انجام مي

(hc eV nm) 1200   

  ١ (710
3

   ٢ (760
3

   ٣ (800
3

   ٤ (850
3

   

nاگر الكترون اتم هيدروژن در حالت  -٥٩    تواند ............... نمايد، تقريباً ............... نانومتر است.  ندترين طول موجي كه ميباشد، بل 3
(R / (nm) )10 01   

  ٢٠٦٠ -) جذب٤  ٦٢٠ -) گسيل٣  ١١٢ -) گسيل٢  ٤٤٠٠ -) جذب١  
  چند روز است؟ Bمر مادۀ ع برحسب زمان مطابق شكل است. نيمه Bو  Aهاي مادر پرتوزاي دو مادۀ  نمودار تعداد هسته -٦٠

  ١٠) ١  

  ٢٠) ٢  

  ٥) ٣  

  ٢٥) ٤  

در شكل مقابل، سطح مقطع قسمت سمت راست لوله دو برابر سطح مقطع قسمت سمت چپ آن است. اگر با گرم كردن مخـزن گـاز، فشـار  -٦١

[Ã¼½رود؟ ( متر بالا مي اي آن دو برابر شود، سطح مايع در لولۀ سمت راست چند سانتي پيمانه
g

/
cm

  313 و  6
m

g
s

 210(  

  ٤) ١  

  ٦) ٢  

  ٨) ٣  

  ١٢) ٤  

شود. بزرگي تغييرات تكانۀ جسـم  برابر مي ٣ژول است، تندي جسم  ٢٠٠كيلوگرم،  ٢در مدتي كه كار برايند نيروهاي وارد بر جسمي به جرم  -٦٢
  تواند باشد؟ كدام گزينه مي SIدر 

  ٦٠) ٤  ٤٠) ٣  ٢٥) ٢  ١٥) ١  
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(p»n)t

N

N1

N1
2

N1
4

N1
32

A
B


50

pI¬  ·qh¶

½¼Ã]

A1

A A2 12
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درصد افزايش يابد، دماي ثانويۀ جسم چنـد درجـۀ  ٧٥ي آن برحسب كلوين شود. اگر دما برابر مي ٤دماي جسمي برحسب درجۀ سلسيوس  -٦٣
  فارنهايت است؟

  ٣  ٤٨٧) ٢  ٣٩٦) ١ (/687 2   ٤ (/1178 6   
شـود.  گرم مي ٤٠اندازيم. پس از تعادل جرم يخ  مي گرم آب با دماي  ٢٠٠درجۀ سلسيوس را داخل ظرف محتوي  20گرم يخ با دماي  ١٠٠ -٦٤

  چند درجۀ سلسيوس است؟  اگر ظرفيت گرمايي ظرف و اتلاف حرارتي ناچيز باشد، 

)JA
J

c
kg K




4200 ،gÄ
J

c
kg K




Fو  2100
J

L
kg

 336000(  

  ١٣) ٤  ١٨) ٣  ٢٤) ٢  ٢٩) ١  

Pنمودار  -٦٥ V اي مربوط به گاز آرمـاني مطـابق شـكل مقابـل بـوده و  چرخه
شـده بـه گـاز در چرخـه برحسـب ژول،  دما است. گرماي داده هم CAفرايند 

  تواند باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه كدام

  ٣٠٠) ١   

  ١٥٠) ٢   

  ١٠٠) ٣   

  ٨٠) ٤   

/برابر يكاي نجومي است. اين فاصله چند سال نوري است؟ (ميانگين فاصلۀ زمين تا خورشيد را  ٣٠فاصلۀ زمين تا سيارۀ نپتون  -٦٦ m 111 5 10 

sو يك سال را  73 فرض كنيد،  10
m

c
s

  83 10(  

  ١ ( 42 10   ٢ ( 45 10   ٣ ( 22 10   ٤ ( 25 10   
  است. نسـبت بـار بـه شـعاع كـرۀ  Bنصف بار كرۀ  Aو بار كرۀ  Bدو برابر چگالي سطحي بار كرۀ رساناي  Aچگالي سطحي بار كرۀ رساناي  -٦٧

A Aرساناي 

A

q
( )
R

B Bچند برابر نسبت بار به شعاع كرۀ رساناي  

B

q
( )
R

  است؟ 

  ١ (1
4

   ٢ (1
2

   ٤) ٤  ١) ٣  

كننـد.  نيوتـون وارد مـي ٩٠الكتريكـي  هم نيروي به q2و  q1اي  شده، دو بار نقطه در شكل داده -٦٨

چند نيوتون بر كولن است؟  Aبزرگي ميدان الكتريكي خالص در نقطۀ 
N m

(k )
C


 

2
9

29 10   

  ١ ( 69 10   

  ٢ ( 618 10   

  ٣ ( 618 2 10   

  ٤ ( 69 5 10   

  
  
  
  
  
  
  
  

ļ:ʠĈʨĘĈďļ ĹĈˀʴć Ķď 

V (L)0

P (Pa)

/  51 5 10

/  52 5 10

3

A

C

B

q C 1 10

q C 2 20

A

cm10

cm10
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2/الكتريك با ثابت  خازن تختي كه بين صفحات آن دي -٦٩ اسـت. در ابتـدا  Uشـده در آن  قرار دارد، به يك باتري متصل و انـرژي ذخيـره 5
برابـر  ٣كنيم. اگر در اين حالت، فاصلۀ بـين صـفحات خـازن را  الكتريك را از بين صفحات بيرون آورده و سپس خازن را از باتري جدا مي دي

  شود؟ مي Uشده در آن چند برابر  كنيم، انرژي ذخيره

  ١ (5
6

   ٣  ١) ٢ (/1 2   ٤ (/7 5   

  گيري كدام كميت است؟ آمپرساعت يكاي اندازه -٧٠
  ) بار الكتريكي٤  ) مقاومت الكتريكي٣  ) پتانسيل الكتريكي٢  ) جريان الكتريكي١  

اهم افزايش دهيم، شدت جريان  ٢را  R2ت متغير ، اگر مقاومرو روبهدر مدار شكل  -٧١
0/در مدار    يابد. توان توليدي مولد در اين حالت چند وات است؟ آمپر كاهش مي 1

  ٣) ١  

  ٢ (/3 6   

  ٣ (/2 25   

  ٤ (/2 75   

  است. جريان گذرنده از آمپرسنج آرماني چند آمپر است؟ W12اهمي برابر  ٣در مدار شكل زير، توان مصرفي در مقاومت  -٧٢

  ١ (/0 2   

  ٢ (/0 25   

  ٣ (/0 4   

  ٤ (/0 5   

است. اگـر پيچـه را بـاز كـرده و آن را بـه شـكل  Bبوده و بزرگي ميدان مغناطيسي در مركز آن  Iحامل جريان  Rپيچۀ مسطحي به شعاع  -٧٣

Rاي با شعاع  لوله سيم

10
بر شعاع حلقۀ پيچۀ مسـطح باشـد تـا بزرگـي لوله چند برا را عبور دهيم، طول سيم Iدرآورده و از آن همان جريان  

  شود؟ B4ميدان يكنواخت داخل آن 
  ١٠) ٤  ٤) ٣  ٥) ٢  ٢٠) ١  
اهـم  ٤دور به مقاومـت  ٢٠اي شامل  نمودار شار مغناطيسي گذرنده از مدار بسته -٧٤

مطابق شكل است. مقدار بار الكتريكي عبـوري از مقطـع سـيم در بـازۀ زمـاني 
t 1 tتا  0 / s2 0   چند كولن است؟ 15

  ١ (/0 6   

  ٢ (/0 3   

  ٣ (/0 15   

  ٤ (/0 1   
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, r  1

R  1 6 R  2 3

A

 r

/ 7 56

53

(Wb)

t (s)0 /0 15
/0 1

/0 02
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ينۀ نيروي محركـۀ شده است. بيش اهم متصل است، مطابق شكل داده ٦نمودار جريان الكتريكي حاصل از مولد جريان متناوبي كه به مقاومت  -٧٥
  مولد چند ولت است؟

  ١ (/0 9   

  ٢ (/1 2   

  ٣ (/1 5   

  ٤ (/1 8   
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تـرين ايزوتـوپ باشـد،  برابر فراواني سبك ٤ترين ايزوتوپ آن  واني سنگينار فراست. اگ X75و  X70 ،X72ايزوتوپ  ٣داراي  Xعنصر  -٧٦

  است.) amu73چقدر است؟ (جرم اتمي ميانگين اين عنصر  X72درصد فراواني ايزوتوپ 

  ٥٠) ٤  ٤٠) ٣  ٢٥) ٢  ٢٠) ١  

nركيب آلي با فرمول كلي گرم از يك ت ٧٩هاي موجود در  شمار اتم -٧٧ nC H O2 2 ،/16 هـاي  برابر عدد آووگادرو است. نسبت شـمار اتـم 5

H)هيدروژن به كربن در اين مولكول چقدر خواهد بود؟  ,C ,O : g mol )    11 12 16   

  ١ (/1 0   ٢ (/1 1   ٣ (/2 0   ٤ (/2 2   

Mاگر در يون  - ٧٨ 70   ها برابر عدد اتمي دومين فلز قليايي در جدول تناوبي باشد، كدام مطلب درست است؟ ها و الكترون تفاوت شمار نوترون 3

  اند. غال شدهزيرلايه از الكترون اش ٧، M) در اتم ١  

  رسد. تايي مي با از دست دادن سه الكترون به آرايش پايدار هشت M) اتم ٢  

nمجموع  M) در اتم ٣   l است. ١٣هاي ظرفيتي برابر  الكترون  

  اي تعلق دارد. از جدول دوره d) اين عنصر به دستۀ ٤  

  هاي پيوندي بيشتر است؟ هاي ناپيوندي از شمار الكترون هاي زير شمار الكترون در چند مورد از گونه -٧٩

CN 2
2 ،ICl2 ،OF2 ،N O2 ،POCl3  

  ٥) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٢) ١  

  ها پس از موازنه بيشتر است؟ دهنده ها به واكنش جموع ضرايب مولي فراوردههاي زير، نسبت م يك از واكنش در كدام -٨٠

  ١ (CH NH O HCN H O   4 3 2 2   

  ٢ (HNO H S NO S H O   3 2 2   

  ٣ (Cu HNO Cu(NO ) NO H O   3 3 2 2   

  ٤ (C H NH O CO H O N   2 5 2 2 2 2 2   

  
  
  
  
  
  
  
  

:ʠĈʨĘĈďļ ĹĈˀʴć Ķďļ 

I (A)

t (s)0
/0 06

2
75

/0 1 3
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/درصد جرمي از پتاسيم سولفات كه چگالي آن  ٨٧ليتر از يك محلول  ميلي ١٠اگر  -٨١ g mL 11  ٥٠٠است، را با آب رقيق كرده و به حجم نهايي  5

gخواهد بود؟ (چگالي محلول رقيق شده  ppmتقريب برابر چند  ليتر برسانيم، غلظت يون پتاسيم در محلول نهايي به ميلي mL     است.) 11

(O ,S ,K : g mol )    116 32 39   
  ١١٧٠٠) ٤  ١٠٨٠٠) ٣  ٥٥٩) ٢  ٥٨٥) ١  
مقداري از اين نمك رسوب كرده است. بـراي اينكـه نمـك  C10تا  C50گرم محلول سيرشده پتاسيم نيترات از دماي  ١٨با سرد كردن  -٨٢

پذيري پتاسيم نيتـرات  رم آب بايد به محلول اضافه كنيم؟ (انحلالتقريب چند گ طور كامل در آب حل شود، به به C10رسوب كرده در دماي 
  گرم آب در نظر بگيريد.) ١٠٠گرم در  ٩٠و  ٢٠ترتيب برابر با  را به C50و  C10در دماهاي 

  ١ (/9 5   ٤    ٣٣) ٣   ١٨٦) ٢ (/30 3   
  هستند؟ نادرستهاي زير  شده در مورد سه تركيب آلي با جرم مولي يكسان، چند مورد از عبارت با توجه به جدول داده -٨٣

   (K)نقطه جوش    (D)گشتاور دوقطبي   ماده

A /1 42   ٣٠٠  

B /2 07   ٣٨٦  

C /0 05   ٢١٠  

  شده، يك ماده در دماي اتاق به شكل گاز وجود دارد. هاي داده ) در بين تركيب١  
  روند. شمار مي هاي ناهمگن به با آب، مخلوط Cبا هگزان و مخلوط تركيب  B) مخلوط تركيب ٢  
  گيري بيشتري دارد. ميدان الكتريكي جهتنسبت به دو مادۀ ديگر در  B) مادۀ ٣  
  بيشتر از گشتاور دوقطبي هيدروژن سولفيد است. Bو  C) گشتاور دوقطبي دو مادۀ ٤  
  ترتيب از راست به چپ بيان شده است؟ به در كدام گزينه هاي زير اي پاسخ درست پرسش جدول دوره ١٤با توجه به پنج عنصر اول گروه  -٨٤

  قلي دارند؟الف) چند عنصر سطح صي  
  هاي ظرفيتي خود را دارند؟ ب) چند عنصر توانايي از دست دادن الكترون  
  ؟شوند نميپ) چند عنصر در اثر ضربه خرد   
  ٣، ٢، ٣) ٤  ٢، ١، ٣) ٣  ٢، ٢، ٤) ٢  ٢، ١، ٤) ١  
LiAlHگرم از  ١٠اگر از واكنش  -٨٥ (s)4  ناخالص با آب مطـابق معادلـۀ زيـر/ L22 توليـد شـود، درصـد خلـوص  STPگـاز در شـرايط  4

LiAlH (s)4  كدام است؟(H ,Li , Al : g mol )    11 7   (معادله موازنه شود.) 27
LiAlH (s) H O(l) LiOH (aq) Al (OH) (s) H (g)   4 2 3 2   

  ٩٥) ٤  ٩٠) ٣  ٨٥) ٢  ٨٠) ١  
  ؟يابد نمي ها افزايش چند مورد از خواص زير با افزايش جرم مولي آلكان -٨٦

    چسبندگي  
   پذيري در آب انحلال  
   روي گران  
   نيروي واندروالس  
   ميزان فرار بودن  
   نقطه جوش  
  ٥) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٢) ١  
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Br)رو، كدام موارد درست است؟  با توجه به ساختار روبه -٨٧ g mol )  180   

  است.  ٢در آن برابر  CH3و  CH2هاي  الف) تفاوت شمار گروه  

0/) ب     دهد. طور كامل واكنش مي گرم برم، به ٨مول از آن با  1

Cپ) شمار پيوندهاي    H  برابر شمار پيوندهاي  ٣در آنC C .است  

  است. ٤ها برابر  ين عضو خانواده آلكانهاي هيدروژن در چهارم هاي هيدروژن در آن با شمار اتم ت) تفاوت شمار اتم  

  ١ª (و » الفª٢  »پª (و » الفª٣  »تª (و » بª٤  »تª (و » بªپ«  

Nواكنش  -٨٨ (g) H (g) NH (g) 2 2 33 هـاي معينـي از گازهـاي نيتـروژن و هيـدروژن شـروع  ليتري با تعداد مول ١٠در يك ظرف  2

0/شود. اگر سرعت توليد آمونياك  مي مول گاز هيدروژن در ظرف موجود  ٣مول بر ليتر بر دقيقه باشد و پس از سه دقيقه از شروع واكنش  6

  هاي اوليه هيدروژن كدام بوده است؟ باشد، تعداد مول

  ٤٠) ٤  ٣٥) ٣  ٣٠) ٢  ٢٥) ١  

0/ليتر محلول نقره نيترات با غلظت  ميلي ١٢٥يك تيغۀ مسي را در  - ٨٩ دقيقه و مصرف شدن مقـداري از  ١٠كنيم. كه پس از  مول بر ليتر وارد مي 48

  ؟كند نميرسد. سرعت متوسط مصرف فلز مس چند مول بر ثانيه است و غلظت كدام يون در طول واكنش تغيير  تيغه، واكنش به پايان مي

  ١ ( 41 10 ،NO
3     ٢ ( 41 10 ،Cu 2   

  ٣ ( 55 10 ،NO
3     ٤ ( 55 10 ،Cu 2   

  بيان شده است؟ نادرستبا توجه به نمودار مقابل كدام گزينه  -٩٠

 Bهاي يكي از مواد فراورده در واكنش باشد، نمـودار  دهندۀ تغيير مول نشان A) اگر نمودار ١  

  تواند مربوط به استفاده از كاتاليزگر در واكنش باشد. مي

تواند مربـوط بـه  مي Bدهندۀ توليد يك راديكال در بدن باشد، نمودار  نشان A) اگر نمودار ٢  

  استفاده از ليكوپن در روند توليد آن باشد.

توانند  مي Bو  Aهاي يك فراورده باشد، نمودار  دهندۀ روند توليد مول نشان Cگر نمودار ) ا٣  

  مربوط به استفاده از دو كاتاليزگر متفاوت باشند.

  دهد كه عوامل مؤثر بر سرعت واكنش، بر مقدار فراوردۀ توليدشده تأثيري ندارند. ) نمودار نشان مي٤  

  است؟ نادرستكدام مورد  -٩١

H)است.  ت جرم مولي سيانواتن با پروپن برابر عدد اتمي فلز قليايي دورۀ سوم جدول تناوبي) تفاو١   ,C , N : g mol )    11 12 14   

  آيد. دست مي اتن سنگين، ساختاري بدون شاخه دارد كه در حضور كاتاليزگر از گاز اتن به ) پلي٢  

  اتن سبك است. هاي پلاستيكي رايج در بازار از پلي ) كيسه٣  

  آيد. دست مي ) از پليمر شدن كلرو اتان، پلي وينيل كلريد به٤  

  رو يك ................ بوده كه ............... سازنده آن ............... است. تركيب روبه -٩٢

  اتانول -الكل -) كربوكسيليك اسيد آروماتيك١  

  بنزوئيك اسيد -اسيد -) كربوكسيليك اسيد آروماتيك٢  

  اتانول -كلال -) استر٣  

  اتانوئيك اسيد -اسيد -) استر٤  
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شـود كـه نـام آن  پروپانول، استري ساخته مـي -١آيد كه از واكنش آن با  دست مي نشان داده شده كربوكسيليك اسيدي به از آبكافت آميد -٩٣
  ............... است.

  ) پروپيل هگزانوآت١  
  ) هگزيل پروپانوآت٢  
  ) پروپيل پنتانوآت٣  
  ) پنتيل پروپانوآت٤  

pHبا  HAمحلولي از اسيد  mL60به  -٩٤ / 0 aKو  3 / 0 pHليتر آب مقطر بيافزاييم تا در دماي اتاق، محلولي بـا  چند ميلي 1 / 0 7 
  دست آيد؟ به

  ٥٤٠) ٤  ٣٦٠) ٣  ٢٤٠) ٢  ١٢٠) ١  
  ت؟هاي زير چند عبارت درست اس در بين عبارت -٩٥

  ها است. ها مشابه هيدروكربن الف) نيروي بين مولكولي غالب در چربي  
  ب) مخلوط آب، صابون و روغن كلوئيد پايدار است.  
Feو  TiO2هاي پوششي مانند  پ) مواد سازنده رنگ   O2   از نوع كلوئيد هستند. 3

  نوع پارچه، دما، نوع آب، نوع و مقدار صابون وابسته است. كنندگي صابون به ت) قدرت پاك  
  ٣) ٤  ١) ٣  ٢) ٢  ٤) ١  

٩٦- mL100  محلولي ازHCl  باpH / 0 pHبا  HNO3محلولي از  mL250و  3 / 0 كنيم، اين مخلوط توسط چند گرم  را مخلوط مي 7

%پتاس سوزآور با خلوص  H)شود؟  خنثي مي 70 ,O ,K : g mol )    11 16 39   
  ٨) ٤  ٦) ٣  ٤) ٢  ٢) ١  

Alدر سلول گالواني استاندارد  - ٩٧ Cu  ليتر است.)  ١٠دو محلول ............... . (حجم هرA(Al ,Cu : g mol , N )    1 2327 64 6 10   

/ازاي مبادله  ) به١    243 6   شود. ها كاسته مي گرم از جرم محلول ١٩٢الكترون،  10
0/ها در محلول آندي و كاتدي به  ) اختلاف غلظت كاتيون٢     رسد. مولار مي 5
  ۀ آندي بيش از تيغۀ كاتدي است.) تغيير جرم تيغ٣  
  شود. تر مي رنگ تر و محلول آندي كم ) به مرور زمان، محلول كاتدي پررنگ٤  
هاي كربن در تبديل يك  هاي كربن در سوختن كامل يك مول بنزن چند برابر مجموع تغيير عدد اكسايش اتم مجموع تغيير عدد اكسايش اتم -٩٨

  مول اتن به ضديخ است؟
  ٢٠) ٤  ١٦) ٣  ١٥) ٢  ١٢) ١  

گرم گاز هيدروژن باعث توليد چند مول فلز كروم از پتاسيم دي كرومات  ٦تعداد الكترون مبادله شده در يك سلول سوختي ناشي از مصرف  -٩٩

(K Cr O )2 2 H)شود؟  در يك سلول الكتروليتي مي 7 g mol )  11   

  ٢  ١) ١ (/1 5   ٣) ٤  ٢) ٣  
  است؟ نادرستكدام عبارت  -١٠٠

Hصورت  ) واكنش كاتدي خوردگي آهن در محيط اسيدي به١   O(l) e OH (aq) H (g)   2 22 2   است. 2

  ) اگر در سطح حلبي خراش عميقي ايجاد شود با ايجاد يك سلول گالواني، آهن در نقش آند خواهد بود.٢  
  شود. كلريد مذاب در يك سلول الكتروليتي استفاده مي ) براي توليد فلز منيزيم از منيزيم٣  
  شود. ) در فرايند هال برخلاف توليد سديم در سلول برقكافت سديم كلريد مذاب، تيغۀ آندي وارد واكنش مي٤  
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  است؟ SO3نقشۀ پتانسيل الكتروستاتيكي چند مورد از ذرات زير مشابه  -١٠١

CH
3 ،BCl3 ،NO

3 ،O3 ،PF3   

  ٥) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٢) ١  
  درستي انجام شده است؟ كدام مقايسه به -١٠٢

Na) شعاع: ١   Cl     شعاع: ٢ (Na Cl      

F) چگالي بار: ٣   O  Mg) چگالي بار: ٤     2 O 2 2   
  است؟ نادرستكدام عبارت  -١٠٣
  تر است. بزرگ MgOنسبت به  AlF3) آنتالپي فروپاشي ١  

  است. NaBrو  LiF بيشتر از همين اختلاف در NaFو  MgF2) اختلاف آنتالپي فروپاشي ٢  

Al) استفاده از ٣   O2   شود. عنوان شاره گرمايي در نيروگاه خورشيدي توصيه نمي به NaClجاي  به 3

  شود. فلز واناديم توليد مي (V)) با اضافه نمودن مقدار كافي گرد روي به نمك واناديم ٤  
تعادل گازي:  -١٠٤ A B C3 اي سربسته برقرار است. با كاهش حجم سامانه، كدام مقدار را  در سامانه Cمول  ٥و  Bمول  ١، Aمول  ٤با  3

  در تعادل جديد نسبت داد؟ Cتوان به تعداد مول  مي
  ٤) ٤  ٧) ٣  ٨) ٢  ١٠) ١  
  كدام عبارت درست است؟ -١٠٥
  دهيم. شركت مي KMnO4) در توليد ترفتاليك اسيد، پارازايلن را در واكنش با محلول رقيق ١  

  دهيم. شركت مي KMnO4اتن را در واكنش با محلول غليظ  ،) در توليد اتيلن گليكول٢  

  سازي هر دو مرحله بسيار زياد است. كه انرژي فعال ،اي است ن به متانول فرايندي دو مرحله) تبديل غيرمستقيم متا٣  
  تر است كه بازده درصدي بالايي داشته باشد. ) يك واكنش شيميايي هنگامي از ديدگاه اتمي به صرفه٤  

  
  
  
         

  
  
  

˺ŀļˊʔ  ņĻķĤ ʠʚʩń ņļĈĘć  ēŀįʫİ ˺ĈʨķĠĿćđ Łˏ̺Ŀ ŅĈń۱۴۰۴ ĹŀķĤ ŁĿŕĴ ņ˙Ĉʲ Ŕ  

ĕēđ ĵŀʯėļ ēĈʩʬĘđ ˺ĈĐćĔĠ ĕēđ ĵŀʯėļ ĕēđ ˺ćŀʫĤ ŁĿŕĴĔ̺Ēļ  

ŅĒʩģĘ ĕĈʨĤ- Ņŕʩʨİ ˼ʩļć Ģʩ˪˕ ˼ʩėĐ Łđćˊ - ņʴĈʬĘđēć ˺ĈĻʲć Ķ˘˭ć ņķĤ Łđćˊ łʲĈʳ ņ˙ĈʲŔ Ŀ ˺ĈʱĈėĐ 

 ĒĻ
ďļ

Ĕʩļ
ć Ē

ʩĘ

 Ēʩ
Ę

Ņŕ
ũĈ˕

  

ĺ˝Ĉİ ŅđĈń đćˏʴ ņļňĘćĔʩļ ˼ėďļĒʩĘ- ʥĻģʴ ņķĤ Łđćˊŕʨũć ĒʩģĘ łĘĒʫń  

đĈńĔ˭ ņļćˊŕ˭ ˨ʲŕ˕ Ĉ˙ĔʩķĤ ņʨʩğ˅ - ņʫʩėĐēŗͅ Ĉ˙ēĒʩļć Łđćˊŕʨũć ĒʩģĘ łʬėėĴ ʠĈʩ˙ĈʲŔ 

ŅĒʴŀįʲŔđ ˊĈʴĈĘ  
ņĻʩģʴ ņķĤ - ŅđćĔĻńĈ˕ ˼ĻŃ̓-ņʴćŀ˙ē ĒĻĐć  

 ĺ˅ ĵĈĻ˃ ņ˃Ĉ˅- ś̈́ňěļ ĒĻĐć  
ŅĒʴĿđĿćđ ēŗěʫļ  Įʲ̣ʩ˭  

 ˼
ʩė

ĐĒ
Ļď

ļ

ņʴ
Ĉ˔

İ
  _  

ņʴĈĻʩķĘ ŊćĆĈ˕Ĉļ- ĺʩńćĔ̓ć ĹĈʫŃ̓  ēŗͅ -ŁĈ˕ ĹćĔŃ˕ Ņ̣̈́Ŗŕͅ  

Ĝňļ đćĒŃļņďĸĈ- ņķĘŀʵ ņķĤĒĻďļ  Ĕ˭- ŅĒĻĐć ĒĻďļ  
ŁĈ˕ ĹćĔŃ˕ Ņ̣̈́Ŗŕͅ  ņĻʩ˕  
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łķĐĔļ
۳۰



 

 ۱  

ʔ ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 
  

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

   

    برابر است با: a1و جملۀ اول  qهندسي با قدرنسبت  مجموع جملات دنبالۀ -  
n

n
q

S a
q




1
1
1

  

  
  با توجه به فرض سؤال، داريم:  

a (q )
S (a a a ) (a a q a q )

q


      



9
1 3 6

9 1 4 7 1 1 1
1

91 91
1

   

qاكنون عبارت    9   كنيم: جزيه ميرا با كمك اتحاد تفاضل مكعبات ت 1

q (q ) (q )(q q )      9 3 3 3 6 31 1 1 1   
  بنابراين:  

q q
a

a (q )(q q ) q (q )(q q )
a ( q q )

q q q
  



      
      

  

6 3

1

3 6 3 3 21 01 3 6
1 0

1 1 1 1 191 1 91 91
1 1 1

   

¡ ¡ ù
q q

q q q q (q )(q )
q

 
               

1 2 2 9
1 91 90 0 9 10 0

10


   

qازآنجاكه دنبالۀ هندسي افزايشي است، پس فقط       قبول است. بنابراين خواستۀ سؤال برابر است با: قابل 9

qa a q
q q

a a q

   
4

95 1 2 2
23 1

81  

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

   
  -                                                   (a b) a a b ab b    3 3 2 2 33 3   

  -                   (a b) a ab b   2 2 22   

  
  به فرض سؤال، داريم: با توجه  

t¼§÷¶ ( )x x
x

x x x


     



2 4
2

4 2 2
1 1 1

10 10 1
101

   

xاگر مقدار خواسته شده يعني    x

x

 6 3

3
2 xكنيم به عبارت  را ساده مي 1

x
 3

3
1

رسيم. براي محاسبه مقدار اين عبارت ابتدا  مي 2

xمقدار 
x


1

  كنيم. رساندن مقدار خواسته شده را محاسبه مي ٣ان را محاسبه كرده و با تو 

xبنابراين با فرض    t
x

 
1

  آوريم: دست مي را به tمقدار  

·H¼U ( )
x t x (x)( ) t x t t t t

x x x x
                 2 12 2 2 2 2 2

2 2
1 1 1 12 2 10 2 8 2 2   

xچون    0 x، پس 1
x


1

xو در نتيجه  
x


1

x    في است. بنابراين: عددي من 
x

  
1

2 2   

ــــــــــــــــــــĈʲŔʠĈʩ˙ـ
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  اي داريم: اكنون با استفاده از اتحاد مكعب دوجمله  

·H¼U
x (x ) ( ) x x ( ) x( )

x x x x x
            3 3 3 3 2

2 3
1 1 1 1 12 2 2 2 3 3 16 2   


x x x (x ) x x

x xx x x x


                    3 3 3 3
3 3 3 3

2 2

1 3 1 1 1 1
3 16 2 3 16 2 6 2 16 2 22 2   

  آوريم: دست مي حال خواستۀ مسأله را به  

x x
x x

x x x



 
          

6 3
3 3

3 3 3

22 2

2 1 1 1
2 2 22 2 2 21 2


  

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

   
  ، داريم:Uاز مجموعۀ مرجع  Bو  Aبراي هر دو مجموعۀ دلخواه  -  

 A B A B B   الف) 

 A B A B A   ب) 

  داريم: Bو  Aبراي دو مجموعۀ دلخواه  -  

A B A B     

  
  ها، داريم: به كمك قوانين جبر مجموعه  

                 (A B ) (B A ) (A B ) A (A B) (B A) (A B) A  

A B

(A B) (A B) (B A) A A B A B A B A           


    

Bقطعاً تهي است، زيرا وقتي  ٤پس گزينۀ    A  ًحتماB A2 و  2  B A2 2. 

  نيز تهي هستند، زيرا: ٣و  ١هاي  گزينه  

         B B A B (B A) B B ١:گزينۀ  

         B A A A (B A) A A ٣:گزينۀ  

  توان در نظر گرفت: ممكن است تهي نباشد، زيرا مي ٢پس فقط گزينۀ   

    A a,b , B b  

     A B B A (a ,b) ,(b ,b) (b ,a) ,(b ,b) (a ,b)        

  پاسخ است. ٢بنابراين گزينۀ   

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

   
  صورت زير است: تركيب عطفي، فصلي و شرطي دو گزاره به -  

p q p q  p q  q  p  

 د د د د د

 د ن ن د ن

 ن د ن د د

 ن ن ن ن د
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Aجدول ارزش گزارۀ    [p (q r)] [(p r) ( q r)]        دهيم. را تشكيل مي  

A    (p r) ( q r)  q r  q  p r  r  p (q r)  q r   r q p  

 د j د د د ن د ن ن ن ·

 د j ن د د د د ن ن ن ·

 د ن د د د ن د د د د د

 د ن ن ن ن د د د ن ن د

 ن j د د د ن ن ن ن ن ·

 ن j ن د د د د ن ن ن ·

 ن ن د د د ن ن د د ن ·

 ن ن ن ن د د د د ن ن ·

  درست است. پس خواستۀ سؤال برابر است با: qحالت، ارزش گزارۀ  ٦حالت از اين  ٤نادرست است كه در  Aحالت، ارزش گزارۀ  ٦در   


4 2
6 3

  

 )۲، درس ۱(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۵

   
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
    

  

    و هاي معادلۀ  ريشهx x  2 4 2   هستند؛ بنابراين: 0

       


    

     


b
S

a
x x

c
P

a

2

4

4 2 0

2

   

  كنيم: ضرب مي شده را در  براي حل سؤال، صورت و مخرج كسر داده  

     




      
 



       
 



A

A

( ) ( )
A

7 2 3 2

7 3 3 3

4 3 3 2 3

8 32

8 32

8 32

   

( )A A ( )
     

        
4 2 32 4 2 38 16 32 4 2 4 1

2
   

  كند و داريم: ريشۀ معادله است، پس در آن صدق مي از طرفي   

( )x
x x

                    
22 2 2 4 2 34 2 0 4 2 0 2 4 2 4 2   

)گذاري عبارت  بنابراين با جاي   )در  2(   ، خواهيم داشت:1(

  
S P S

A ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )                         
3 3 3 3 3 34 4 4 16 16 3 16 4 3 2 4 640  
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 )۵، درس ۱(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۶

   
  برابر است با: Mباشد، مختصات نقطۀ  ABخط  وسط پاره Mدو نقطه در صفحۀ مختصات و  B و Aاگر  -  

A B A B
M M

x x y y
x , y

 
 

2 2
  

A(xطوركلي، اگر در صفحۀ مختصات دو نقطۀ  به -   , y )1 B(xو  1 , y )2   برابر است با: ABخط  را داشته باشيم، طول پاره 2

AB (x x ) (y y )   2 2
2 1 2 1  

A(x  طوركلي اگر بخواهيم فاصلۀ نقطۀ به -   ,y )   از خطax by c    AHتوان نتيجه گرفت كـه طـول عمـود  دست آوريم، مي را به 0

  برابر است با:

ax by c
AH

a b

 


2 2
   

  

)Aروي مبدأ مختصات باشد، پس  Aكنيم نقطۀ  با استفاده از هندسه تحليلي حل كنيم. فرض ميخواهيم سؤال را  مي   , )0 . ضمناً با توجه بـه 0

ABگيريم. با توجه به اينكه  ها در نظر مي را روي محور عرض ADها و ضلع  را روي محور طول AB، ضلع Âقائم بودن  AD BC  ؛ اگر 2

)Bصورت  به Dو  B ،Cدر نظر بگيريم، مختصات نقاط  x2را برابر  Bطول نقطۀ  x , )2 0 ،C( x , x)2  وD( , x)0 آيد. پس مختصـات  درمي 2

  ا:برابر است ب xبرحسب  Nو  Mنقاط 

ôw» x x x
CD M M ( , ) (x , x)

 
 

0 2 2 3
2 2 2

   

ôw» x x x
CB N N ( , ) ( x , x)

 
 

2 2 0 12
2 2 2

   

  است، بنابراين: 52برابر  AMطول   

AM x x   2 2952 52
4

   

xx x
x

     
2 013 1352 2 13 4

4 2
  

  صورت زير است: به Nو  Mدر نتيجه مختصات نقاط   

x M( , ) , N( , ) 4 4 6 8 2   

  نويسيم: را مي ANلۀ خط اكنون معاد  


     



A( , )

y x x y

N( , )

0 0
1

4 0
4

8 2
   

Mحال با توجه به فرمول فاصلۀ نقطه از خط، فاصلۀ نقطۀ    ( , )4   كنيم: پيدا مي ANرا از خط  6

MH


 


4 24 20
1 16 17

  

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

   
  عددي صحيح است.) kهاي تابع جزء صحيح داريم؛ ( در ويژگي -  

x k x k ;k          Z  

N

B( x , )2 0
x

A

D( , x)0 2 





C( x,x)2

H

M

y
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  كنيم: را ساده مي fابتدا ضابطۀ تابع   

x x x x x
f (x)

x x x x

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

2 2 2 2 2

2 2 2 2
4 3 3 3

3 3
1 1 1 1

   

xچون    2 xو  0  2 1 ، پس صورت كسر 1
x

x 

2

2 1
حتماً كمتر از مخرج آن است و داريم؛  

x

x
 



2

20 1
1

xبنابراين  

x

 
 

  

2

2 0
1

؛ پس 

f  تابعي ثابت با ضابطۀf (x)    است، پس: 3

(f g)
mx mx

 
 2

6

26
   

fبيشترين مقدار تابع    g  1/برابر 6يعني  2
5

است و اين كسر زماني به ماكزيمم خواهد رسيد كه مخرج كمترين مقدار باشد. پس كمتـرين  

mxمقدار سهمي، يعني عرض رأس سهمي  mx 2   است؛ ٢٥برابر  26

¡ ¡ ùS
mm (m)( )

y m m m m m
ma a m

  
                 

2
2 2 44 2625 25 104 100 4 0

04 4 4


   

mازاي  دقت كنيد به    yسهمي  4 x x  24 4 ها قرار دارد (زيرا  همواره بالاي محور طول 26    مثبت است.) x2و ضريب  0

m      در نتيجه خواستۀ سؤال برابر است با:  
   
          

2 8 3
3 3

  

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

   
قرار  gدر دامنۀ  fكه مقادير  شرط آن كنيم؛ به صورت زير تعريف مي دهيم و آن را به نمايش مي gofرا با  fبا  gدو تابع باشند، تركيب  gو  fاگر  -  

  داشته باشند:

(gof )(x) g(f (x))  
  (تعريف قدرمطلق): -  

a a
a

a a


  

0
0

  

  
fخواهيم معادلۀ  مي   (f ( x)) 2 fرا حل كنيم؛ پس ابتدا معادلۀ  0 (x)    كنيم: را حل مي 0

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

x x x ; x x
                     

02 1 1 2 0 2
1 1 0 0




   

fبنابراين    ( ) f ( )  0 2 fهاي  ، اكنون بايد معادله0 ( x)  2 fو  2 ( x) 2   را حل كنيم: 0

x xx x
f ( x) f ( x)

x x
x x

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

12 22 2 2 1 22 2
2 2 1 1

2
2

   

jnHkº ¾zÄn

x ; x x
f ( x)

x ; x

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

1 2 2 2 2
22 2
1

2 2
2


   

x ; x x
f ( x)

x ; x x

         
     


1 2 2 0 1
22 0
1

2 0 0
2





   

xپس     0 ،x  1  وx  2 ها برابر  هاي معادله هستند كه مجموع آن جواب3 .است  
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 )۴، درس ۲(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹

   
fيك تابع باشد وارون آن را با  fاگر  -   1 كنيم: صورت زير تعريف مي دهيم و به نمايش مي                                 f (y ,x) | (x ,y) f  1   

قرار  gدر دامنۀ  fكه مقادير  شرط آن كنيم؛ به صورت زير تعريف مي دهيم و آن را به نمايش مي gofرا با  fبا  gدو تابع باشند، تركيب  gو  fاگر  -  
gof)                           باشند: داشته )(x) g(f (x))  

  

fو  fمحل برخورد    1  نقطۀA( , )2   است، بنابراين: 0

f ( )

f ( ) f ( )




  
1
2 0

2 0 0 2
   

  ، داريم:fاكنون با توجه به ضابطۀ   

( )

( )

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

f ( ) a b a b

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

2 0 4 0 4 1
2

0 2 2 2 2
   

)سمت راست هر دو رابطۀ    )و  1(   كنيم: دهيم و معادله را حل مي را برابر قرار مي 2(
·H¼U ( )

b b b b b b b a                 2 14 2 4 4 4 4 0 0 2   

f)داريم:  fازاي هر عضو دامنۀ  با توجه به اينكه به   of ) (x) x 1 سته شده برابر است با:بنابراين مقدار خوا  (f of ) ( a) (f of )( )  1 12 4 4  

 )۳، درس ۳(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۰

   

2دترمينان ماتريس  -         صورت زير است: به 2
a b

ad bc
c d

    

  اريتم:هاي لگ ويژگي -  

m
n

aa

n
log b log b

m
  c c clog ab log a log b   

b alog a log b  1  c c c
a

log log a log b
b
   

  
  كنيم: ابتدا سمت راست معادله را ساده مي  

log log
(log ) (log )(log ) (log ) (log )(log ) (log log )(log log )

log log
         5 2 2

5 2
2

4 2
4 2 5 4 1 4 1 4 1 4 10 4 10

5 4
   

(log )(log )
2 40
5

   

  كنيم: شده را حل مي ادهحال معادله د  

log log (x x) (log )(log ) log (x x) log x x x x            2 2 2 22 23 40 3 40 3 40 3 40 0
5 5

   

x
(x )(x )

x


     

 

8
8 5 0

5
   

  پس خواستۀ سؤال برابر است با:  

½kzº þÄo÷U

x log ( x ) log log log

x log ( x ) log ( )


      




     

1
2

3
33 3

3

3 3

38 4 5 27 3 3 6
1
2

5 4 5 25

   

  درست است. ١بنابراين گزينۀ   
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 )  ۴، درس ۴(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۱

   
  هاي مثلثاتي دو برابر كمان): (نسبت -  

sin sin cos   2 2   
 ،cosبراي هر زاويۀ دلخواه  -   , sin       1 1 1 1 .  

  

  شده، داريم: با توجه به رابطۀ داده  

sin sin sin cos sin sin cos sin sin ( cos ) sin


                    
0

2 3 2 3 2 3 0 2 3 0 0   

cosارت توجه كنيد عب   2   همواره منفي است؛ زيرا: 3

cos cos cos
               2 31 1 2 2 2 5 2 3 1   

sinبنابراين       است. 0

  از طرفي:  

        



      
( )

( )sin sin sin

sin
cos

cos
1

0 3 0 3 1 0 1

3 1
0 0

   

sinبنابراين     cosو  0    در ناحيه سوم است. ، پس 0

 )۴، درس ۴(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۲

   
  زاويۀ دلخواهي باشد، همواره داريم:  اگر  -  

sin cos   2 2 1  

sin sin cos   2 2   

ايا اگر تفاضل زو -  
2

  راديان باشد، آنگاه داريم: 

sin ( ) cos

   

2
   

  هاي مثلثاتي مكمل زاويه: نسبت -  

sin( ) sin      

  راديان باشد، آنگاه داريم: اگر تفاضل زوايا   -  

cos( ) cos       

  

  كنيم: بازنويسي مي 15شده را برحسب زاويۀ  هاي داده زاويه  

sin cos sin( ) cos( ) cos sin sin cos
A

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

               
   

                  
105 255 90 15 270 15 15 15 15 15
525 195 540 15 180 15 15 15 15 15

   

sinدانيم  مي   cos   0 15   عددي منفي است. A، پس 15

  آوريم: دست مي را به Aاكنون با توان رساني، مقدار   

Asin cos sin cos sin
A A A

sinsin cos sin cos


       

         
       

2 2 02
2 2

1115 15 2 15 15 1 30 1 3 32
11 30 3 3 315 15 2 15 15 1
2
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sinتوان از اتحادهاي  مي Aبراي محاسبۀ    cos sin ( )


     2
4

sinو   cos sin( )


     2
4

  نيز استفاده كرد: 

sin( ) sin ( )
A

sinsin( )

    
      

  

1
2 15 45 30 1 32

60 32 15 45 3 3
2

  

 

  توان از تانژانت نيز كمك گرفت: مي Aبراي محاسبۀ   

sin cos
tan tan tancosA tan( ) tan

sin cos tan tan tan
cos

  
                 

       


15 15
15 1 45 15 315 45 15 30

15 15 1 15 1 15 45 3
15

   

 )۲، درس ۲(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۳

   
  رابطۀ تانژانت مجموع زوايا:  -  

tan tan
tan( )

tan tan

  
  

  1
  

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

  

  كنيم: ابتدا سمت چپ معادله را با توجه به رابطۀ تانژانت مجموع دو زاويه ساده مي  

tan x tan x
tan(x x) tan x

tan xtan x


  


3 3 4

1 3
   

  بنابراين داريم:  

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

            4 2 4 2 4 2 6
2 2 2

   

k ( k )
x x , k

   
     

2 1
6 12 12

Z  

)هاي معادله را در بازۀ  اكنون جواب   , )0 آوريم: دست مي به  

k

x
     
0 1 2 3 4 5

5 7 3 11
12 4 12 12 4 12

   

tanهاي  كنند و عبارت دست آمده در معادله صدق مي جواب به ٦هر    x ،tan x3  وcot x2 جواب در بازۀ  ٦عريف شده هستند، پس معادله ت

( , )0 .دارد  

 )۴، درس ۵(فصل  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۴

   

xدر رفع ابهام مثلثاتي زماني كه  -    عبارت كنيم آن را به  است، سعي مي 0
x

sin x
lim

x


0
  برسانيم. 1

  هاي مثلثاتي دو برابر كمان: نسبت -  

  cos sin   22 1 2   
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xحد مخرج كسر وقتي       ، برابر صفر است، پس حد صورت نيز بايد برابر صفر باشد، تا حاصل حد متناهي شود:0

x
lim (b cosa x ) b b


      

0
0 1 0 1   

  آوريم: دست مي اكنون حاصل حد را به  

x x x x x

a x
sin

a x
( )

a x a x x
sin ( ) a

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

sin xasin x asin x asin x ax aa x
x

        



 
     



2

2 2 2

0 0 0 0 0

22
2

21 2 2 2
2 2

   

  است؛ بنابراين: b2حاصل حد برابر   

ba a
b a

    12 1 2
2 2

   

  در نتيجه خواستۀ سؤال برابر است با:  

a b    2 2 2 1 4  

 

uوقتي       هاي زير برقرار است: هم ارزي 0

  cosu u , sinu u 211
2

    

xحد مخرج كسر وقتي       ، برابر صفر است، پس حد صورت نيز برابر صفر خواهد بود:0

x
lim (b cosa x ) b b


      

0
0 1 0 1   

  بنابراين:  

x x x

(a x ) a x
cosa x a a

lim lim lim a
asin x ax ax    


      

2 2

0 0 0

1 1
1 2 2 1 2

2 2
   

  در نتيجه خواستۀ سؤال برابر است با:  

a b 2 4  

 )۲و  ۱های  ، درس۳(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۵

   
x(تعريف): خط  -   a  را مجانب قائم نمودار تابعf (x)  .گويند هرگاه حداقل يكي از شرايط زير برقرار باشد  

















 

 

 

 

x a

x a

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)

lim f (x)

lim f (x)

  

nاگر  -   n
n nf (x) a x a x a x a

       1
1 mو  1 m

m mg(x) b x b x b x b
       1

1   ، آنگاه داريم: 1

n mn

x x m

af (x)
lim lim x

g(x) b


 
  

yخط  -   L  را مجانب افقي نمودارy f (x) ناميم به شرطي كه حـداقل يكـي از دو شـرط  مي
x

lim f(x) L


  و
x

lim f(x) L


 

  برقرار باشد. 
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yمجانب افقي تابع خط       است، بنابراين: 1

( )
x x

(x)(x )
lim f (x) lim am m

am a(ax)(mx ) 
        

2

2
1 1

1 1 1 1 1   

x خط   a  مجانب قائم تابعf  است و علامت تابعf  در اطرافx a  تغيير نكرده اسـت
  

  
x a x a

( lim f (x) lim f (x) و از طرفـي  (

x a باشد، پس مخرج تابع  ريشۀ صورت تابع نيز ميf صورت ضريبي از  بايد به(x )   باشد. 31
xپس    a :ريشۀ هر دو عبارت مخرج است  

( ) ( )x a

m x

ax m a m a m a a a m
a

mx mx n x x n n n n



 

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

1 12 2 2 3

1 12 2

10 0 1 1 1

12 2 0 2 2 0 1 2 2 0 2 1
2

   

  صورت مقابل خواهد بود: در نتيجه ضابطۀ تابع به  

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

(x )(x ) (x )

  
  

  

2 2

2 2
1 1 1

1 1 1
   

  پس مقدار خواسته شده برابر است با:  

( )
n

f ( )
m a ( )

 
    

 

2

2

3 91 16 3 3 2 4 13
3 12 2 1
2 4

  

 )۱، درس ۳(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱زینۀ پاسخ: گ -۱۶

   
اگــر  -  

x a
lim f (x) L


  و  0
x a
lim g(x)


 L، آنگــاه اگــر 0  گــاه مثبــت باشــد، آن aدر يــك همســايگي محــذوف  g(x)و مقــادير  0

x a

f (x)
lim

g(x)
   

  
  ابتدا توجه كنيد كه:  






    

      

x x ( )

x ( )

x x

3
4

3
2

23
4

4 3 4 3 0

   

xبنابراين        4 3   آوريم: دست مي شده را به است. اكنون حاصل حد داده 1

x ( ) x ( ) x ( )

sin x
tan x sin xcos xlim lim lim

cos xx     
  


    

    3 3 3
4 4 4

2
2 2 12

1 24 3 0
   

xدقت كنيد وقتي    ( )



32
2

cos، تابع  x2 شود: با مقادير كمتر از صفر به آن نزديك مي  

  

( )
3
2 3

2

01 cos

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

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

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

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

     (ب 2

fتوابع  -   (x) sin x  وg(x) cos x پذير هستند و داريم: مشتق  

f (x) cos x , g (x) sin x     

  باشد:  xتابعي از  uو  uتابعي برحسب  fاگر  -  

y f (u) y u f (u)      

  

  دانيم كه: گيري، مي با توجه به قواعد مشتق  

f ( ) g ( ) ( f g) ( )
      

1 1
3 4 4 3 4

   

fتدا ضابطۀ تابع پس بهتر است اب   g
1
3

  دست آوريم؛ را به 

       
   
 




     
   



x x x x
f (x)

(cos x ) sin x sin x sin x

x cot x( x ) cot xx x cot x
g(x)

sin x sin x sin x

2 2 2 2

22 22 2

2 2 2

9 6 3 6 9 3 3 3 2 3 1 2 31
3 3 1 3 3

2 32 34 12 9

   

x x cot x cot x sin x( f g)(x)
sin x sin x sin x sin x

     
     

2 2 2

2 2 2 4

1
1 2 3 2 31 1 1

3
   

y)اكنون مشتق تابع فوق    )
sin x

 4
1

xرا در  



4

  كنيم: محاسبه مي 

sin xcos x cos x
y y

sin x sin x

    
3

8 5
0 4 4

   

x ( )
y

( ) ( )


        4

5 4

24 4 42 16
12 2
42 2

   

 )۱، درس ۴(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۸

   
  تعريف مشتق تابع:  -  

x a

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

x a

 


  

  است.  aطول  اي به برابر با شيب خط مماس بر نمودار در نقطه aمقدار مشتق تابع در  -  
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xشده، حد مخرج در  در حد داده    xبرابر صفر است، پس حد صورت نيز در  1    برابر صفر خواهد بود: 1

SwH ¾Tw¼ÃQ f

x
lim(f (x) ) f ( )


   
1

3 0 1 3   

fچون    ( ) 1 )است، پس خط مماس از نقطۀ  3 , )1   آوريم: دست مي كند؛ بنابراين با توجه به نمودار، شيب خط مماس را به عبور مي 3

tIµ¶ ôi KÃ{ A B

A B

A( , ) y y

B( , ) x x

  
      

1 3 3 0 3
1 0 1 1 2

   

fبرابر شيب خط مماس در اين نقطه است؛ بنابراين:  Aبا توجه به اينكه مشتق در نقطۀ    ( ) 
31
2

   

  آوريم: دست مي را به kاكنون مقدار   

x x x

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

x xx  

         
 21 1 1

3 3 1 1 3 1 3
1

1 1 2 2 2 41
   

 )۱، درس ۵(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۹

   
I f(Iاي باز مانند  بر بازه fفرض كنيم تابع  -   D )  پيوسته باشد وc I  يك نقطۀ بحراني تابعf ه باشد، هرگاf جز احتمالاً در  بر اين بازه به

a)اي مانند  در بازه xازاي تمام مقادير  پذير باشد، در اين صورت اگر به ، مشتقcنقطۀ  ,c) ،f (x)  اي  در بـازه xازاي تمام مقـادير  ، و به0
c)مانند  ,b) ،f (x)  fگاه  ، آن0 (c)  يك مقدار مينيمم نسبيf  .است  

fcفرض كنيم  -   D نقطۀ به طول .c  را يك نقطۀ بحراني براي تابعf ناميم، هرگاه  ميf (c)  برابر صفر باشد و ياf (c) شد. موجود نبا  

  
  آوريم:  دست مي را به fابتدا مشتق تابع   

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

x x x x

          
32 2 2 2 2332 2

3 3 3 3
2 2 4 2 3 2 8 6 8 8

4 2
3 3 3 3

   

  است.) Rبرابر  fDكنيم. دقت كنيد كه  سپس نقاط بحراني تابع را پيدا مي  

ÂºHodM óI£º Ï¼ö

ÂºHodM ¾â õ£º Ï¼ö

f (x) x x x

x x f ( ) x

          


       

2 2

3

0 8 8 0 1 1

0 0 0 0
   

  كنيم: را رسم مي fدول تغييرات تابع اكنون ج  

ÂLvº ÂLvºÂLvº

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

min max min

  
    

1 0 1
 

      

xپس نقاطي به طول     xو  1  1  مينيمم نسبي تابعf :هستند؛ بنابراين  

f ( ) A( , ) ,
f (x) x (x )

f ( ) B( , ) ,

         
                 

3 2 2 1 1 1 1 1 1
4 2

1 1 1 1 1 1
   

در نتيجه خواستۀ سؤال يعني مقدار     2ازاي هر دو نقطۀ  ، بهA  وB .برابر صفر است  

 

  توان استفاده كرد. براي پيدا كردن مشتق تابع از توان كسري نيز مي  

f (x) x (x ) x (x ) x x        
2 8 2

3 2 2 23 3 34 2 4 2 4 2   

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

x

             
8 2 5 1 1 6 21 1
3 3 3 3 3 3

3
8 2 8 8 8 8 1

4 2 1
3 3 3 3 3 3

   

  حل، مشابه روش قبل است. بقيه راه  

x

y

11

3

B


A



 

 ۱۳  

ʔ ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

 )۲، درس ۵(فصل  ۲حسابان  *سؤال: دشوار  مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۰

   
xدر نقطۀ  fفرض كنيم تابع  -    c  پيوسته است. در اين صورت نقطۀ(c , f (c))  نقطۀ عطف تابعf  :است، هرگاه هر دو شرط زير برقرار باشند  

c)قطۀ در ن fالف) نمودار      , f (c))  .خط مماس داشته باشد  
c)در نقطۀ  fب) جهت تقعر      , f (c))  .تغيير كند  

  

  نويسيم: را بدون قدرمطلق مي fابتدا ضابطۀ تابع   

x x x
f (x)

x x x

    
  

3 2

3 2
6 10 0

6 10 0
   

  آوريم: ت ميدس را به fاكنون مشتق اول و دوم تابع   

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

x xx x x

           

2

2
3 12 0 6 12 0

6 12 03 12 0
   

fابتدا با حل معادلۀ    (x)    كنيم: را بررسي مي fوجود نقاط عطف  0

þõø â¾õ£º Ï¼ö

þõø ¾â õ£º Ï¼ö

x

x

x x x

x x x





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

0

0

6 12 0 2 2

6 12 0 2 2
   

xدر نقطۀ مرزي  fاز طرفي تابع     fپيوسـته اسـت و يـك ممـاس دارد و ثانيـاً نيز شرايط نقطۀ عطف را دارد؛ زيرا اولاً در اين نقطه  0   در
x    دهد؛ تغيير علامت مي 0

nj Â«Tw¼ÃQ

nj keH» tIµ¶

nj S¶°ø

x
x lim f (x) f ( )

x f ( ) f ( )

x f f ( ) , f ( )



 

 

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

0
0 0 10

0 0 0 0

0 0 12 0 12

   

xپس نقاطي با طول    , , 2 2   هستند؛ بنابراين: fنقاط عطف  0

f ( )

f (x) x x x f ( )

f ( )

    
         
 

3
2 8 24 10 6

6 10 2 8 24 10 26
0 10

   

  است. ٣٠برابر  fعرض نقاط تابع بنابراين مجموع   

 )۳، درس ۳آمار و احتمال (فصل  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۱

   
nxصورت  داده از جامعه به nها): اگر  (انحراف معيار داده -   , x , , x1 2  ها را با نماد  داشته باشيم، انحراف معيار آن دهـيم، كـه  نشان مي

  شود: صورت زير محاسبه مي به

n

i
i n

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

n n



     

  
 2

2 2 2
1 1 2 

  

  
  ها كمتر است. تر باشند، انحراف معيار آن ها به هم نزديك چه داده دانيم هر مي  
ۀ هاي چهارتايي اعداد اول، دست بديهي است كه در ميان دسته   , , ,2 3 5   كمترين انحراف معيار را دارد. پس: 7

  
 x

2 3 5 7 17
4 4

  

( ) ( ) ( ) ( )         
      

2 2 2 217 17 17 17 81 25 9 1212 3 5 7 236 236 2 59 594 4 4 4 16 16 16 16
4 4 64 8 8 4

  



  

  ۱۴  

 ̌ķĐĔļ۳۰  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۰ ʵ Ĕʩ ۱۴۰۴

  

  )۳، درس ۲آمار و احتمال (فصل  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۲

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

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

  

  

  صورت زير است.  هاي مسئله به بر اساس قانون احتمال كل، حالت  
q¶o¤ q¶o¤ q¶o¤
ÂMA ÂMA ÂMA

A B C

3 2 4
2 3 1

  

 ÂMA Z»oiIM ¾L÷] nj ¸ThÄn
oTzÃM q¶o¤

q¶o¤
ÂMA

C
53 1

15 6
  

   

 ÂMA Z»oiIM ¾L÷] nj ¸ThÄn
oTzÃM ÂMA

q¶o¤
ÂMA

B
22 4

45 6
 

  

 ÂMA Z»oiIM ¾L÷] nj ¸ThÄn
oTzÃM q¶o¤

q¶o¤
ÂMA

C
52 1

15 6
  

  

 ÂMA Z»oiIM ¾L÷] nj ¸ThÄn
oTzÃM ÂMA

q¶o¤
ÂMA

A
33 3

35 6
 

  

 ÂMA Z»oiIM ¾L÷] nj ¸ThÄn
oTzÃM q¶o¤

q¶o¤
ÂMA

A
44 2

25 6
  

  

 ÂMA Z»oiIM ¾L÷] nj ¸ThÄn
oTzÃM ÂMA

q¶o¤
ÂMA

B
21 4

45 6
 

  نظر برابر است با: پس احتمال مورد  

                        
1 3 1 1 2 4 1 2 1 1 3 3 1 4 2 1 1 4 3 8 2 9 8 4 34 17
3 5 6 3 5 6 3 5 6 3 5 6 3 5 6 3 5 6 90 90 90 90 90 90 90 45

  

 )۲، درس ۱(فصل  ۱هندسه  *ت سؤال: ساده مشخصا ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۳

   
  سه ارتفاع هر مثلث در يك نقطه همرس هستند. -  

  

  
محـل همرسـي  Mارتفاع دوم است، پـس  BEيك ارتفاع و  OAB ،AHمطابق شكل، در مثلث   

  ، همان ارتفاع سوم مثلث باشد، پس:OMاست و بايد امتداد  OABمثلث  هاي ارتفاع

OM AB   
  

O

A B

yx

HE M


 â¾L÷] JIhTºHA :
1
3

 â¾L÷] JIhTºHB :
1
3

 â¾L÷] JIhTºHC :
1
3



 

 ۱۵  

ʔ ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

 )۱، درس ۳(فصل  ۱هندسه  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲۴

   

n(nضلعي، تعداد قطرها  nدر هر  -   )
2

  است. 3

  

nضلعي  nاز هر رأس يك     گذرد، در محاسبۀ مجموع قطرهاي رسم شده از سه رأس متوالي،  قطر مي 3
  بايد يك بار حساب شود، پس: ABمطابق شكل، قطر 

(n ) (n )     3 3 1 23 3 3 24   
n n   3 8 11   

  كنيم:  اسبه ميحال تعداد كل قطرها را مح  
n(n ) 

  
3 11 8 44

2 2
  تعداد قطرها 

 )۴و  ۳های  ، درس۲(فصل  ۱هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۵

   
ها): اگر خط راستي موازي يكـي  (قضيۀ اساسي تشابه مثلث -  

) را در دو هـا از اضلاع مثلثي، دو ضلع ديگر (يا امتـداد آن
دهد كه با مثلـث  ها تشكيل مي نقطه قطع كند، مثلثي با آن

  اصلي متشابه است.

MN || BC AMN ABC
 

   
  

Aهاي  اگر مثلث -   B C    وABC ها  متشابه باشند و نسبت تشابه آنk  باشد
A B A C B C

( k)
AB AC BC

     
  :آنگاه ،  

  است: kها  هاي متناظر آن اعهاي ارتف نسبت اندازه    
A H

k
AH

 
   

  

  

    طبق قضيۀ اساسي تشابه داريم:  

MN || BC AMN ABC
 

   
هاي متناظر با نسـبت تشـابه برابـر اسـت بـا فـرض  در دو مثلث متشابه، نسبت ارتفاع  

AH h:داريم ،  

h
AK MN h

AH BC h a h a

 
    

8 8
3 8 83 3   

ABC
ah a h , S ah ah      

13 8 8 16 32
2  

ahگذاري  با جاي    ahدر رابطۀ  32 a h 3 8   ، داريم:8

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

a h a

a h a h

ah h

12 8
3 32 8 8 12

32 4
   

BCپس:    a  8  

n  3









B

A
n  3

n  3

A

CB

M N A

N M

CB

A

H CB

A

H CB

CPHQ

M N

A

h

B
a

K

8
3



  

  ۱۶  

 ̌ķĐĔļ۳۰  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۰ ʵ Ĕʩ ۱۴۰۴

  

 )۲رس ، د۱(فصل  ۲هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۶

   
ضـرب  مماس و قاطعي نسبت به دايره رسم كنيم، مربع انـدازۀ ممـاس برابـر اسـت بـا حاصـل Mاي بيرون دايره باشد و از  نقطه Mهرگاه  -  

  هاي دو قطعۀ قاطع اندازه

MT MA MB 2    
  
  
  
  

  
OAبا فرض    x  وOB y:بر طبق روابط طولي در دايره، داريم ،  

OT OA OC 2   

x(x ) x x     2 24 8 8 16 0   

x
x x

 
        08 8 264 64 128 4 2 4

2
   

OT OB OD 2   

y (y ) y y     2 24 6 6 16 0   
y

(y )(y ) y
    02 8 0 2   

ôÃd¶OAB OA OB AB       4 2 4 2 2 4 2


  

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

   
بـه خـط  A، كافي اسـت از نقطـۀ dنسبت به خط  Aبراي پيداكردن بازتاب يك نقطه مثل  -  

انـدازۀ  بـه Hرا از سـمت  AHبناميم. حـال  Hشده عمودي وارد كنيم و پاي عمود را  داده
نسبت  Aرا بازتاب يا قرينۀ  Aدست آيد. در اين صورت  به Aدهيم تا  خودش امتداد مي

  نويسيم:   ناميم و مي مي dبه خط 

S(A) A   
  خواهد بود. AAخط  عمودمنصف پاره dدر چنين حالتي خط   
  شود. ناميده مي محور بازتابيا  خط بازتاب، dخط  -  
 Aشـود؛ بـه عبـارتي  اي روي خط بازتاب باشد، تصوير آن بر خودش منطبق مي اگر نقطه -  

  است. Aهمان 

  
  يابيم:  را مي Cابتدا اندازۀ زاويۀ   

Ĉ        180 80 60 40   
  هستند، داريم: ACو  ABوسط اضلاع  Nو  Mچون   

MN || BC   
  از طرفي، طبق تعريف بازتاب، داريم:  

CH C H   
  داريم: ACCبر طبق عكس قضيۀ تالس در مثلث   

                


CN CH ˆ ˆ ˆNH || AC AC || BC A C BAC
NA HC 11 40 60 40 100   

M
B A


T



8A
2

6

D

C

T
4

O x

y
B

H AA

A A 

d

A C

HN

4080

60
1





M

B C
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 )۲، درس ۳(فصل  ۲هندسه  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۸

   
  ، رابطۀ زير همواره برقرار است.BCروي  D، براي نقطۀ دلخواه ABCدر مثلث -

AB(قضيۀ استوارت)  DC AC DB AD BC DB DC BC       2 2 2   

  

  

  

  

  

  

هاي دو  هاي اندازه دازۀ هر ضلع برابر است با مجموع مربعمربع ان ،در هر مثلث ):ها كسينوس ۀقضي( -  

  :ها بين آن ۀآن دو ضلع در كسينوس زاوي ۀضرب انداز منهاي دو برابر حاصل ،ضلع ديگر

ˆ ˆˆa b c bc cos A , b a c accosB , c a b abcosC         2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2   

  
  

  

BDدر شكل زير،    x  وEC y گيريم و قضيۀ استوارت را در دو مثلث  را در نظر ميABD  وAEC نويسيم: مي  

ABD : BD AE AD BE AB(DE AE BE)     2 2 2
   

       

      

x ( )( )

x x x

2 2 2

2 2
1 2 3 1 3 2 1 3

12 28 16 4
  

AEC : EC AD AE CD AC(DE AD DC)     2 2 2
   

y ( )( ) y          2 2 2 22 1 2 2 2 2 2 2 2 2 32  

y y   2 15 15  

  خواستۀ سؤال برابر است با:  

y

x
 

15
4

  

 

  ها، داريم: با استفاده از قضيۀ كسينوس  

ˆ ˆ ˆAED : DE AE AD AE AD cos A cos A cos A            2 2 2 12 4 1 4 2 1 2
4


   

ˆAEC : EC AE AC AE AC cos A y y              2 2 2 2 12 1 16 2 1 4 15 5
4


   

ˆADB : BD AD AB AD AB cos A x x              2 2 2 2 12 4 16 2 2 4 16 4
4


   

y

x
 

15
4

   

  

  

   180

A

CDB

2

2

D

E

A
1

3

B C
y

x

2

b
c

A

CaB
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 )۲س ، در۱(فصل  ۳هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۹

   

سه حالت زير را براي دستگاه  -  
 

    

ax by c

a x b y c
  توان در نظر گرفت: مي 

الف) اگر   
 

a b

a b
  اند و دستگاه يك جواب يكتا دارد. ، در اين صورت دو خط متقاطع

  

ب) اگر   
 

a b

a b
  تواند رخ دهد: اند و يكي از دو حالت زير مي ، در اين صورت دو خط موازي

  ١ ( 
  

a b c

a b c
  اند و هيچ نقطۀ اشتراكي ندارند، لذا دستگاه هيچ جوابي ندارد. ، در اين حالت دو خط موازي

  

  ٢ ( 
  

a b c

a b c
دهند، لـذا دسـتگاه  اند يا به عبارتي هر دو معادله يك خط را نشان مي اند و روي يكديگر واقع در اين حالت دو خط موازي 

  كند. اي كه در يكي از معادلات صدق كند، در ديگري هم صدق مي شمار جواب دارد و هر نقطه تعداد بي

  

  

  طبق نكتۀ بالا، داريم:  

 
      

kx y
k

:
k k

x (k )y k

5 6 2
5 6 2
5 1

5 1
   

kاز رابطۀ   

k



5 6
5 1

  ، داريم:

 
           
 

k

k (k ) k k (k )(k )

k

2
2

5 1 30 6 0 2 3 0
3

   

  كنيم: مقادير فوق را امتحان مي  

            


      

 

k
k k

k
k k

6 6 2 2
2 2

1 2 1 2

6 6 2 23 3
1 3 1 3

   

  قبول است. هر دو جواب قابل  

 )۱، درس ۱(فصل  ۳هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۰

   
  ، داريم:Cو  A ،Bماتريس  ٣براي  -  

A(B C) AB AC , (A B)C AC BC        

 ax by c

   a x b y c

 ax by c

   a x b y c

 ax by c

   a x b y c
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Aبا توجه به فرض    B kI  عبارت ،A kB AB 2 كنيم: را ساده مي  

A kB AB (A AB) kB A (A B) kB A (k I) kB kA kB k (A B) k (k I) k I               2 2 2   

A)ماتريس    kB AB) 2   برابر است با: 3

k

(A kB AB) (k I) k I k

k

 
 
     
 
 
 

6

2 3 2 3 6 6

6

0 0

0 0

0 0

   

  است، پس داريم: k63هاي اين ماتريس برابر  مجموع درايه  

k k k     6 63 192 64 2  

 )۳، درس ۲(فصل  ۳هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۱

   
ها از دو نقطۀ ثابت برابر با مقدار ثابت است. فاصلۀ دو نقطۀ ثابـت از مقـدار  بيضي مكان هندسي نقاطي از صفحه است كه مجموع فواصل آن -  

  ثابت، كمتر است.

  

Fطبق شكل، زاويۀ    MF رو به قطر دايره و  محاطي روبه90 الزاويۀ  است. در مثلث قائمMFF:ميانۀ وارد بر وتر نصف وتر است ،  
ˆ ˆ ˆMO OF c , MOF OFM OMF       60 60   

  الاضلاع است و لذا: متساوي MOFپس مثلث   

MF OF c    
  حال طبق تعريف بيضي، داريم:  

MF MF a c MF a MF a c         2 2 2   
  

 )۲، درس ۲(فصل  ۳هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳۲

   
  قرار دارند.  MNگذرند، روي عمودمنصف  مي Nو  Mهايي كه از نقاط  مراكز تمام دايره -  

  

  يابيم. را مي MNو شيب  MNوسط  Aطبق شكل، مختصات نقطۀ   

MN
M N ( )

A ( , ) ( , ) , m
      

      
 

3 1 1 3 3 11 1 1
2 2 2 3 1

   

  يابيم. را مي OOيعني معادلۀ  MNباشد، معادلۀ عمودمنصف  ١بايد  MNشيب عمودمنصف   

OO : y (x ) y x       1 1 1 2   
  از طرفي:  

MO MO  5   
  O  وO  نقاطي روي عمودمنصف يعني روي خطy x   Mهـا از  هستند كه فاصلۀ آن 2

)صورت  باشد. اگر نقطۀ روي عمودمنصف را به ٥بايد  , )     در نظر بگيريم، داريم: 2

MO ( ) ( )                 2 2 2 23 1 5 6 9 2 1 25   

     22 4 15 0  

  x x1 است كه برابر  ٢هاي اين معادلۀ درجه  همان مجموع ريشه 2
b

a


x                         باشد: مي  x


   1 2

4 2
2

   

F  F
60

O

M

N ( , )1 1M( , )3 3 A

O

O


5

5
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OMOچون شعاع دو دايره برابر است، پس چهارضلعي    N كنند. پس نقطۀ  قطرهاي آن يكديگر را نصف مي لوزي است وA  وسطOO  نيز
  باشد و داريم: مي

O O
A

x xx x
x x x 

       1 2
1 21 2

2 2
  

 )۲، درس ۳(فصل  ۳هندسه  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳۳

   
aسه بردار السطوح ساخته شده بر روي  حجم متوازي -  

 ،b


cو  
 آيد: دست مي صورت زير به به  

b¼õv²HïÁpH¼T¶ ´\e a (b c)  
 

   

  
  
  
  
   

aبراي سه بردار  -   (a ,a ,a ) 1 2 3
 ،b (b ,b ,b ) 1 2 3


cو   (c ,c ,c ) 1 2 3

، :داريم  

a a a

a (b c) b b b

c c c

  
1 2 3

1 2 3

1 2 3

    

aالاضلاع ساخته شده بر روي دو بردار  مساحت متوازي -  


bو  


  آيد. دست مي از رابطۀ زير به 

S a b a b sin   
  

   

  
  

  

aبردارهاي   
 ،b


cو  

 گيريم: صورت زير در نظر مي را به  

a i j ( , , ) , b j k ( , , ) , c k i ( , , )        1 1 0 0 1 1 1 0 1
      

   

aالسطوح بناشده بر روي سه بردار  حجم متوازي  
 ،b


cو  

 :برابر است با  

b¼õv²HïÁpH¼T¶ ´\ea (b c) V        
1 1 0
0 1 1 1 1 2 2
1 0 1

 
   

aدر مورد بردارهاي   
 ،b


cو  

  :داريم  

a b c , a b b c c a           2 1 0 0 1
       

   

a b ˆcos
a b


       



1 1 60
22 2


   

  هستند. 60 هاي برابر با زاويۀ ها، لوزي بنابراين تمام وجه  

®¨S S a b sin        1
36 6 6 2 2 6 3

2


   

  خواستۀ سؤال برابر است با:  

®¨

V

S
  

2 1 3
96 3 3 3

  

  


c


b


a




b c
 

a


b



a


b

 S1



 

 ۲۱  

ʔ ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 
  )۲درس ، ۴آمار و احتمال (فصل  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۴

   
  توانيم بگوييم: مي 95%در اختيار داشته باشيم، با اطمينان بيش از  nاندازۀ  اي تصادفي به اگر نمونه اي براي ميانگين جامعه: برآورد بازه -  

x x
n n

 
    

2 2
  

  ميانگين جامعه است. كه     

  
  درصد، داريم: ٩٥اي با اطمينان  زهبا توجه به فرمول برآورد با  

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

 

x / x /
x

x / x /

2 4 6 4 6 5100 5
2 25 4 5 4

5100

 

      پس ضريب تغييرات نمونه، برابر است با:  
  CV /

x

2 0 4
5

  

  )۱درس ، ۳رياضيات گسسȳه (فصل  *ل: متوسط سؤا مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۵

   

kx معادلۀ ثبتم و صحيح هاي جواب تعداد -   x x n   1 2  با  است برابر
n

k

 
  

1
1

.  

  
  :آوريم دست مي هاي معادله را به تعداد جواب x4و  x1جاي متغيرهاي  با قرار دادن اعداد طبيعي مناسب به  

   x x x / x1 2 3 40 5 6 

IÀJH¼] jHk÷Ux , x x x
   

              
1 4 2 3

4 1 3
1 2 4 3

2 1 1
 

IÀJH¼] jHk÷Ux , x x x
   

              
1 4 2 3

3 1 2
1 4 3 2

2 1 1
 

IÀJH¼] jHk÷Ux , x x x
   

              
1 4 2 3

2 1 1
1 6 2 1

2 1 1
 

IÀJH¼] jHk÷Ux , x x x
   

              
1 4 2 3

3 1 2
4 2 3 2

2 1 1
 

IÀJH¼] jHk÷Ux , x x x
   

              
1 4 2 3

2 1 1
4 4 2 1

2 1 1
 

IÀJH¼] jHk÷Ux , x x x
   

              
1 4 2 3

2 1 1
9 2 2 1

2 1 1
 

      ها برابر است با:  بنابراين تعداد كل جواب       3 2 1 2 1 1 10  

  )۱درس ، ۲رياضيات گسسȳه (فصل  *ل: متوسط سؤا مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۶

   
  ناميم. مي منتظم -k گراف باشند، k عدد با برابر و مساوي هم با آن رئوس تمام درجۀ كه را گرافي: منتظم -k گراف -  

 آن هـاي يـال مجموعـۀ و ،G گراف رئوس مجموعۀ از اي زيرمجموعه آن رئوس مجموعۀ كه است گرافي G گراف يك زيرگراف از :زيرگراف -  

  باشد. G هاي يال مجموعۀ از اي زيرمجموعه

 ۀمرتبـ منتظم -٢ گراف ،nC گراف دارد.ل يا nگويند و  مي nC گرافرا  باشد شده تشكيل رأسي n دور يك از فقط كه گرافيگراف دور:  -  

n .است  
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  ، داريم:٣٢٤در تجزيۀ عدد   

           324 18 18 9 2 9 2 3 3 3 3 2 2  
  رئوس است.منتظم بوده و يك يال از آن حذف شده، درجۀ دو رأس يك واحد كمتر از درجۀ ساير  G ،kبا توجه به اينكه گراف   

RI]nj â¾²ILºj RI]nj â¾ ²ILºj: , , , , , G : , , , , ,3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3  

  است كه شكل آن به يكي از دو صورت زير است: ٦منتظم مرتبۀ  3يك گراف  Gپس گراف   

  
  پاسخ است. ٤بنابراين گزينۀ   

  )۳و  ۲های  درس، ۱ رياضيات گسسȳه (فصل *ل: متوسط سؤا مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳۷

   
 شـوند مـي يافـت r و q ماننـد فـرد منحصربه و صحيح اعدادي صورت، اين در باشد طبيعي عددي b و صحيح عددي aاگر : قضيۀ تقسيم -  

a كه قسمي به bq r   وr b 0.  

  كنيم. تقسيم پيمانه و آن عدد ب.م.م بر را نهشتي هم آن پيمانۀ بايد كنيم، تقسيم عددي بر را نهشتي هم رابطۀ يك طرف دو بخواهيم اگر -  
m

m d
ac bc ,(c ,m) d a b      

  

  مطابق با قضيۀ تقسيم، داريم:   
   a q r ; r16 0 16 

  :  و با توجه به اطلاعات مسئله، داريم  

    r q q r23 23  

 گذاري رابطۀ اخير در رابطۀ تقسيم، داريم:  با جاي  

     ( )a ( r) r r *16 23 368 15  

aماندۀ تقسيم  باقي     است، پس: ٨برابر  ٧٥بر  15

 a
75

15 8  

)گذاري رابطۀ  با جاي    اين معادله، خواهيم داشت: در  *(




       
( , )

r r r
75 75 5 515

15 75 15
368 15 15 8 15 375 25 0 

است كه در ميان مقادير  ٥مضرب  rيعني    r0 ,اعداد  16 , ,15 10 5   وجود خواهد داشت. rمقدار متمايز براي  ٤هستند كه  ٥مضرب  0

  )۲ درس، ۲گسسȳه (فصل  رياضيات *ل: متوسط سؤا مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۸

   
 D رئوس از يكي با حداقل يا و باشد D در يا گراف از رأس هر هرگاه ناميم مي گر احاطه مجموعۀ را G گراف رئوس مجموعۀ از D زيرمجموعۀ -  

  .باشد مجاور
  .ناميم مي مينيمال گر احاطه نباشد، گر احاطه ديگر هايش رأس از يك هر حذف با كه را گر احاطه مجموعۀ يك -  

 







C3 ®§{ ¾M ýHo¬ oÄp.jnHkº 



C3 ®§{ ¾M ýHo¬ oÄp.jnHj 2











 

 ۲۳  

ʔ ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  
  حالت داريم: ٣حداقل يكي بايد انتخاب شود، پس  dو  cاز رئوس  gبراي احاطه شدن رأس   

  c  وd  با هم انتخاب شود   ÏIµÃ¹Ã¶ o¬¾öIeHc ,d ,a  

انتخاب شود cفقط      ÏIµÃ¹Ã¶ o¬¾öIeHc ,e 

ب شودانتخا dفقط      ÏIµÃ¹Ã¶ o¬¾öIeHd ,b  

  گر مينيمال هستند. زيرمجموعه از مجموعۀ مذكور، احاطه ٣پس   

  پاسخ است. ٤بنابراين گزينۀ   

  )۱ درس، ۳رياضيات گسسȳه (فصل  * دشوارل: سؤا مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۹

   
...  و يكسان و دوم نوع از ها آن تاي n2 و يكسان و اول نوع از ها آن تايn1 كه يطور به باشند، وضمفر شيء n اگر: قضيۀ جايگشت باتكرار -  

  :با است برابر اشياء اين هاي جايگشت كل تعداد صورت اين در باشند يكسان واُم  k نوع از ها آن تايkn و

k

n!

n ! n ! n !  1 2 
   

  
  در نظر بگيريم، داريم: ١رقم  yو  ٢رقم  xاست. پس اگر  ٢عدد موردنظر بايد زوج باشد و رقم يكان قطعاً  ٦پذير بودن بر  بديهي است كه براي بخش  

     ( )x y y x *11 11 

  شد، پس: با ٣مجموع ارقام بايد مضرب   

        ( )*x y k x x k x k2 3 2 11 3 11 3  

  x    باشد كه چهار حالت وجود دارد: ٣بايد مضرب  11

    ´¤n »  ´¤n jkø ) x1 1 1 10 2 1 11111111112 1 






   
·I§Ä

 ´¤n »  ´¤n 
!

! !

) x
10 120

7 3

2 4 1 7 2 4 1111111222 2 






   
·I§Ä

 ´¤n »  ´¤n 
!

! !

)x
10 210

4 6

3 7 1 4 2 7 1111222222 2  






   
·I§Ä

 ´¤n  »  ´¤n 
!

! !

) x
10 10

9 1

4 10 1 1 2 10 1222222222 2  

پس در مجموع      1 210 120 10   توان نوشت. رقمي با شرايط مسئله مي عدد يازده 341

  )۲ درس، ۳رياضيات گسسȳه (فصل  * دشوارل: سؤا مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۰

   
m و باشيم داشته لانه n و كبوتر m اگر: كبوتري لانه اصل -   n دارد وجـود اي لانـه صورت اين در بگيرند، قرار ها لانه درون كبوترها همۀ و 

  .است گرفته قرار آن در كبوتر ٢ حداقل كه

  
  صورت زير است. به ٥١تر از  مجموعۀ اعداد طبيعي كوچك  

 , , , ... ,1 2 3 50 

  

a
  



 



b f

c

g

e

dh



  

  ۲۴  

 ̌ķĐĔļ۳۰  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۰ ʵ Ĕʩ ۱۴۰۴

  
  كه در بدترين شرايط از هر دسته حداكثر چند عدد برداريم تا شرط مسئله رخ ندهد.كنيم  كنيم و بررسي مي بندي مي صورت زير دسته اعداد را به  

  IU oX¨Hke, , , , ,  1 2 4 8 16 32 3 3 

   IU oX¨Hke, , , ,3 6 12 24 48 3 3 

   IU oX¨Hke, , ,5 10 20 40 2 3 

 
 
 




   




IU oX¨Hke ³Hk¨ oÀ pH

, ,

, ,

, ,

7 14 28

9 18 36 2 3 2 6

11 22 44

  

              , , , , , , , , , , , , ,13 26 15 30 17 34 19 38 21 42 23 46 25 50 7 

                        , , , , , , , , , , ,27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 12  

پس اگر        3 3 3 6 7 12 عدد برداريم  ٣٥توانيم بگوييم كه يكي دو برابر ديگري است اما اگر  عدد انتخاب كنيم با اطمينان نمي 34
  ها دو برابر ديگري است. قطعاً يكي از آن

  پاسخ است. ٢بنابراين گزينۀ   

  
  )۲(فصل  ۱زیک فȪ *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۴۱

 

  شكل است. نادرست است؛ چون شيشه جزء جامدهاي بي»: الفªمورد   
  نادرست است؛ فاصلۀ بين ذرات سازندۀ مايع و جامد در حد آنگستروم است.»: بªمورد   
ن مساحت را داشـته باشـد، شـكل كـره خواهد كمتري علت نيروي كشش سطحي مي درست است؛ چون مايع با حجم مشخص به»: پªمورد   

  خواهد داشت.
  شود. چسبي مايع مي نادرست است؛ افزايش دما باعث كاهش نيروي هم»: تªمورد   
  رود كه همان خاصيت مويينگي است. اي مويين بالا مي درست است؛ به همين علت آب در لولۀ شيشه»: ثªمورد   

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

 

باعـث  LDRشـده بـه  شود و افزايش شدت نور تابيده شود، چون باعث افزايش حاملان بار مي رسانا مي افزايش دما باعث كاهش مقاومت نيم  
  شود. كاهش مقاومت آن مي

  )۵(فصل  ۳فȪزیک  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۴۳

 

A A
Z ZX Y

   4 12
2 63 4    

  تا كمتر است. ٦، Xهاي  از تعداد نوترون Yهاي  واحد كم شده است. پس تعداد نوترون ٦واحد كم شده و عدد اتمي  ١٢عدد جرمي   

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

 

  پذير است. امكان ٢راست فقط گزينۀ با قاعدۀ دست   

Įʲ̣ــــــــــʩ˭



 

 ۲۵  

ʔ ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۴۵

  
tدر    s   شود (در رأس سهمي، خط مماس بر سهمي افقي است.) سرعت متحرك صفر مي 5

v v v v m
x t v

s

  
           1 2 0 5

170 20 5 150 60
2 2 2

 
   

 
           
  

v m
a x at v t x x t t

t s

2 2
2

0 60 1
12 6 60 20

5 2
   

x( ) x( ) x( ) x( ) ( ) m          5 4 8 5 170 164 116 170 6 54 60   

  
 - توانيم از مساحت زير نمودار سرعت شده مي جايي و مسافت طي براي محاسبۀ جابه  

زمان خطي است.  - زمان استفاده كنيم. شتاب حركت ثابت است، پس نمودار سرعت
tضمناً در  s tشود. قبل از  جهت حركت عوض مي 5 s سرعت مثبت است  5
tو بعد از  s tسرعت منفي است. مساحت مثلث مربوط بـه  5  tتـا  0 s 5 

)برابر  ) 170 20   شود. ها انجام مي با تشابه مثلث متر است و بقيۀ كار هم 150
S S

( ) S m , ( ) S m     1 22 2
1 2

1 36 54
150 5 150 5

   

S S m  1 2 60   

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

 

tچون تندي متحرك ثابت است، پس بايد در لحظۀ    s


 
11 3 7

2
xاز مكان   m عبور كند. به ايـن ترتيـب يكـي از دو معادلـۀ زيـر  8

  تواند معادلۀ حركت آن باشد: مي

x x m x t
x vt x

x x m x t

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

8 10 7 78 10 78
8 10 7 62 10 62

 


 
   

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط صات سؤال: مشخ ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۴۷

  
  ه تندي خودرو در عقب با تندي كاميون در جلو برابر شود.يابد ك اي كاهش مي فاصلۀ دو متحرك از لحظه  

·¼Ã¶I¨
km m

v
h s

 90 25   

vها  لحظۀ برابري تندي at v / t t s      25 1 25 0 20   

»nj¼i ·¼Ã¶I¨x x at vt / t t s       21 1 1 25 25 40
2 2

   

tمسافتي را كه خودرو در بازۀ زماني    s tتا  20 s x   آوريم: دست مي كند، به ميطي  40 / / m      2 21 11 25 40 1 25 20 750
2 2

   

  
vبا نمودار    t توان به ايـن پاسـخ رسـيد. بخـش هاشـورخورده  هم مي

  مسافتي است كه در آن فاصلۀ دو متحرك در حال كاهش است.

x m


   
50 25 20 750

2
  

  
  
  

mv( )s

4 5
8 t (s)0

S1

S2

0

25

50

20

mv( )s

40 t (s)



  

  ۲۶  

 ̌ķĐĔļ۳۰  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۰ ʵ Ĕʩ ۱۴۰۴

  

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

 

tاگر       را زمان رهاشدن سنگ اول در نظر بگيريم، خواهيم داشت: 0

t sy gt t y m   42 2
1 1

1 5 80
2

   

t sy g (t ) AB (t ) h y h        42 2
2 2

1 2 22 5 2 20
2 5 5

   

y y h h       1 2
2 2

80 20 60 20
5 5

  ها از يكديگر صلۀ سنگفا 

h h m
h

h h m

        
   


2 80 200
2 560 20

25 40 100
5

   

m
v v

sv v g y v h
m

v v
s

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

2
2 2 2

2

20 200 20 10
2 0 2 10

20 100 20 5
   

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

 

eM m
F G

r
 2   

eF F GM m ( ) m m kg
r r ( ) ( )

 
           

  

14
2 1 2 2 7 2 7 2

2 1

1 1 1 1
3 4 10 1

10 2 10
   

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

 

  شتاب حركت رو به پايين است:»: الفªشكل   

  

  

netF ma mg T ma m(g a) T ( )m m kg           10 3 35 5   

  

  

  »:بªشكل   

eF kx N   
81500 120
100

   

  eF W .يعني جهت نيروي خالص وارد بر جسم رو به بالا است  

W mg N  2 100   

  

e
m

F mg ma a a
s

       22 2 120 100 10 2   

  

m

T

W mg

W mg  2

m2

eF



 

 ۲۷  
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  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۵۱

 
  حالت اول:  

  
  

s ,max s,maxf f N    180 100 0 80  

s ,max s N s sf F /        80 200 0 4   

  
  

  حالت دوم:  

s s s s Nf f N f F       40 100 0 60   

N N/ F F N F N      160 0 4 150 150   

  
  
  
  

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

 
  نادرست است.)» الفªكند. (جملۀ  اي يكنواخت، تندي ثابت است، پس تندي متوسط در هر بازۀ زماني كه حساب شود، فرقي نمي در حركت دايره  

R m
v

T s

  
  

2 2 2 2
6 3

  t s
T s

n


  

60 6
10

  

  درست است.)» بªاي يكنواخت، سرعت و شتاب بر هم عمود هستند. (جملۀ  در حركت دايره  

 



         s s N Nf F , F mg

s s s
mv mv

f mg s
R R

2
2 2 2

4
29 10

2 90
   

22عدد   
90

2برابر با  
9

0/شود و  مي    درست است.» پªمقدار بيشتر است، پس جملۀ  از اين 4

  )۳(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۵۳

 
  آيد: دست مي از رابطۀ مقابل به tتعداد نوسان در مدت   

N t T T LL
, T

N t T g T L



     


2 2 1 1 1

1 1 2 2 2

1

2  
t

N f t
T


     

N L N
N f Hz

N / L N /

 
      1 1 1

1 1
1 1 1

10 10 1
60 1

1 44 1 2
   

gg
f L L m cm

L L
       

 
1 1 1 11 25

2 2 2 4
   

  )۳(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۵۴

 

E m A E ( ) / J        2 2 2 21 1 100 100 0 04 8
2 2 1000

   

E U K K K J      8 3 5   
m

K mv / v v
s

     2 21 15 0 1 10
2 2

   

F N1 200

F N2 180

W N 100

NF

s ,maxf

F1

F N2 40

W N 100

NF

sf



  

  ۲۸  

 ̌ķĐĔļ۳۰  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۰ ʵ Ĕʩ ۱۴۰۴

  
  )۳(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط ال: سؤ مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۵۵

 

I I I
log log

I I I
       2 2 2

2 1
1 1 1

1
10 93 103 10

10
   

P
I

A

P

A P P

P P P
A


      

2

2 2 2
1 1 1
1

1 1 1 8
10 8 10 10

   

8برابر  (2)توان موج در سطح   
10

0/است. پس  (1)توان موج در سطح   0/توان موج و در نتيجه  2 انرژي موج در اين فاصله جـذب هـوا  2

  شده است.

  )۴(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۵۶

 

ابش و بازتـابش، هاي ايجادشده در شكل و برابري زاويـۀ تـ با توجه به مثلث  
  به شكل زير است: ABCDهاي چهارضلعي  زاويه

( )        180 2 30 2 40 2 70 360   
        180 280 360 100   

  
  
  
  
  
  
  

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

 

/ / m
 

     0 1 0 4
4 4

  فاصلۀ گره و شكم مجاور 

v v m
/ v

f s
     0 4 20

50
  n

L / m
 

  
4 0 8

2 2
  

FL /
v m m kg g

m m


       

100 0 8 120 400 80 200
5

   

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

 

max
hc hc

K hf W   
 1

   

Ï»H  yÄI¶pA

³»j  yÄI¶pA

max,

max,

hc hc hc
: K

hc
( ) nm

hc hc hc
: K


     

           
   


1
1 1 1

1
1

2
1 1 1

3

2 1200 8004 5 3 9
9 35

6

   

70


100

(2)

(3)

(1)

30
30

707020

60

60
40 40

 A

B

D

C
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  )۵(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۵۹

 

با توجه به رابطۀ انرژي فوتون   
hc

(E hf ) 


شود. ضمناً انرژي اين فوتـون برابـر  هرچه طول موج فوتون بلندتر باشد، انرژي آن كمتر مي 

موردنظر است، يعني كمترين تفاوت بين تراز مبدأ و  Eوج باشد، كمترين اختلاف انرژي دو تراز است. پس وقتي صحبت از بلندترين طول م
ــراز  ــدا در ت ــرون در ابت ــه الكت ــه اينك ــه ب ــا توج ــد. ب nمقص  ــذار  3 ــود، دو گ ــي ش ــد بررس ــه باي ــالتي ك ــت، دو ح ــوده اس ب

·¼U¼Î  Jm]
(n n )  3 ¬U¼Î  ®Ãv¼·و  4

(n n )  3   است. 2

         
     

        




®Ãv¬

Jm]

: R ( ) nm
R

R ( )
n n R

: R ( ) nm
R

2 2

1 1 1 36 3600
3 2 720

4 9 5 51 1 1

1 1 1 7 144 14400
3 4 2060

9 16 144 7 7

   

  )۶(فصل  ۳فȪزیک  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۶۰

 

 به N1 از A هاي هسته تعداد روز ٥٠در مدت   
N1
32

در مدتي كـه  روز است. ١٠برابر  Aعمر  است؛ يعني نيمه Aعمر مادۀ  هنيم ٥برابر  روز ٥٠ پس رسيده؛ 

نصف شده  Bهاي  هسته تعداد
N N

( )1 1
2 4

به  N1از  Aهاي  تعداد هسته 
N1
4

  روز. ٢٠است؛ يعني  Aعمر  دو برابر نيمه Bعمر  رسيده پس نيمه 

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

 

متر جيوه افزايش  سانتي ١٢رسد؛ يعني  متر جيوه مي سانتي ٢٤متر جيوه است كه با گرم كردن مخزن، به  سانتي ١٢اي گاز  در ابتدا فشار پيمانه  
  آيد. پايين مي h1اندازۀ  رود و در لولۀ سمت چپ به بالا مي h2زۀ اندا يابد. سطح مايع در لولۀ سمت راست به مي

(1) â¾õMHnh h cm 1 2 12   
(1) ¾â õMHn

A h A h A h A h h h h cm h cm        1 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 22 2 3 12 4   

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۶۲

 

t
m m

W K (v v ) v v v v v , v
s s

               2 2 2 2 2 2
2 1 1 1 1 1 1 2

1200 2 200 9 8 25 5 15
2

   

 
    
   

  S¿]  oÃÃûU  ·»kM

  S¿]  oÃÃûU  IM

( ) Ns

p m (v v )

( ( )) Ns
2 1

2 15 5 20

2 15 5 40
   

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

 

  
  
   

(1) â¾õMHn
T

T / T

T

1

2 1

2

273
1 75

4 273
   

(1) / ( ) ( ) C                       
74 273 1 75 273 273 16 4 273 7 7 273 9 3 273 91
4

   

Cدماي ثانويۀ جسم برابر     2   نويسيم: را برحسب فارنهايت مي 2شود؛ بنابراين  مي 364
F / F ( / ) F / / F           2 2 2 21 8 32 1 8 364 32 655 2 32 687 2   



  

  ۳۰  

 ̌ķĐĔļ۳۰  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۰ ʵ Ĕʩ ۱۴۰۴

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

 

گـرم از يـخ ذوب شـده اسـت. يـخ گرمـا  ٦٠سلسيوس است و  ماند، يعني دماي تعادل صفر درجۀ گرم از يخ باقي مي ٤٠وقتي پس از تعادل   
  دهد تا به دماي تعادل برسد. گيرد تا به دماي تعادل برسد و آب گرما از دست مي مي

gÄ gÄ FQ m c (m / )L Q / ( ( )) / Q J               1 1 10 04 0 1 2100 0 20 0 06 336000 4200 20160 24360   

Q Q Q J    1 2 20 24360  

JAQ m c ( ) / C                 2
24360 24360 0 2 4200 24360 840 29
84

   

  )۵(فصل  ۱ک فȪزی * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۶۵

 

Uدر يك چرخۀ كامل       است. 0

U W Q Q W    
0

   
  چون چرخه ساعتگرد است، كار منفي بوده و گرما مثبت است.  

C C A A
C C A A

C A

P V P V
P V P V

T T
     

A A/ / V V m          5 3 5 3 32 5 10 3 10 1 5 10 5 10   

¾ioa  W±X¶nHj¼µº  ®iHj nHj¼µº  ®iHj ABCW S S S      

¾ioa  nj
( ) ( / / )

J Q J
    

   
3 55 3 10 2 5 1 5 10 100 100

2
   

  
  ژول است ولي سه گزينۀ ديگر غيرممكن است. ٨٠اين بدان معني نيست كه گرما حتماً   

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

 

  ين:برابر يكاي نجومي است؛ بنابرا ٣٠فاصلۀ زمين تا سيارۀ نپتون   

d AU ( / ) / m     11 1230 30 1 5 10 4 5 10   
  پيمايد، در نتيجه: از طرفي، سال نوري مقدار مسافتي است كه نور در مدت يك سال در خلأ مي  

Ly c t ( ) ( ) m       8 7 153 10 3 10 9 10   
  پس فاصلۀ زمين تا سيارۀ نپتون برحسب سال نوري برابر است با:  

Ly
d / m / m / Ly Ly

m

         


12 12 3 4
154 5 10 4 5 10 0 5 10 5 10

9 10
   

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  * متوسط: سؤال شخصاتم ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۶۷

 

B
A B B

A B B A
B BA A

qq q q
R R

R R R R
        

 2 2 2 2

1
222 2 2

4 4
   

A

AA

B

B

q
qR

q

R



Bq

B

B

R

q


1
2 AR

AR
  

2

1 2 1
2

   

V (L)0
AV

P (Pa)

/  51 5 10

/  52 5 10

3

A

C

B
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  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۶۸

 

kq q
F

d d

    
  

9 5 5
1 2
2 2

9 10 10 2 10
90   

d d / m cm


 
      

1
2 29 2 10 2 10 0 1 2 10 2

90
   

  درجه است. ٩٠، Aالزاويه بوده و زاويۀ رأس  دهد مثلث قائم كه نشان مي  

kq N
E

Cr




 

   
9 5

1 6
1 2 2

9 10 10
9 10

10
   

kq N
E

Cr




  

   
9 5

2 6
2 2 2

2

9 10 2 10
18 10

10
   

A A
N

E E E ( ) ( ) E ( ) ( )
C

           2 2 6 2 6 2 6 2 6
1 2 9 10 18 10 9 10 1 4 9 5 10   

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۶۹

 

الكتريك از بين صـفحات خـازن، انـرژي  ابتدا خازن به باتري متصل و بنابراين ولتاژ دو سر آن ثابت است. در اين حالت با خارج كردن ديدر   

Uخازن از  U1  بهU2 كند: تغيير مي  

SMIY  » SMIY (1) ¾â õMHn( d A)( V)
A

(C )
d

U C U U
U CV U U / U

U C U U /


         


2 2 2 2 22

2
1 1 1 1 1

1 1 2 0 4
2 2 5 5

   

به  U2برابر كردن فاصلۀ بين صفحات خازن، انرژي آن از  ٣ماند. در اين حالت با  باتري، بار صفحات خازن ثابت ميپس از جدا كردن خازن از   

U3 رسد: مي  

SMIY  » (1) â¾õMHnSMIY ( A)( Q) U C U d U UQ
U

C U C U d U / U
        

2
3 2 3 3 3 3

2 3 2 2 2

1
3 3

2 0 4
   

U / U 3 1 2   

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۷۰

 

  است. بار الكتريكيگيري  آمپرساعت يكاي اندازه  

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۷۱

 

eq
eq

I I (R r)
R r


    


   

  ن داريم:نيروي محركه در هر دو حالت ثابت است؛ بنابراي  

I ( ) (I / ) ( ) I I / I / I / A          9 1 0 1 11 1 10 12 1 2 2 1 2 0 6   

Iجريان مدار در حالت دوم برابر    / / / A   0 6 0 1 0   شود: مي 5

/ V   0 5 12 6   

ÁkÃ²¼UP I / W    6 0 5 3   

  

E1

E2

d A 

q C 1 10

q C 2 20

cm10

cm10
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تـوان آن را اتصـال كوتـاه در نظـر گرفـت و در نتيجـه  سنج، آرماني است؛ بنـابراين مـيآمپر  

انـد. تـوان مصـرفي در  با هم مـوازي R4و  R3هاي  با هم و مقاومت R2و  R1هاي  مقاومت

Rمت مقاو  1   است؛ بنابراين: W12برابر  3

P I R I I I A       2 2 2
1 1 1 1 1 112 3 4 2   

I R I R I I A      1 1 2 2 2 22 3 6 1   

  شوند؛ بنابراين: خارج مي I2و  I1هاي  وارد و جريان Iجريان  Mدر گره   

I I I A    1 2 2 1 3   

  شود، در نتيجه: از آن خارج مي Iوارد و جريان  I4و  I3هاي  جريان Nدر گره   

(1) ¾â õMHnI I I I I    3 4 3 4 3   

R I R I I / I I I I I      3 3 4 4 3 4 3 4 4 3
25 7 5 2 3
3

   

(1) â¾õMHn
I I I I I I / A          3 4 3 3 3 3

2 5 93 3 3 1 8
3 3 5

   

  ، داريم:Pبۀ خواستۀ سؤال با دقت در گرۀ در پايان براي محاس  

A A AI I I I / I / A      1 3 2 1 8 0 2   

  )۳(فصل  ۲فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۷۳

 

(1) â¾õMHnR R1 210   

(1)
N R N R N N       1 1 2 2 2 12 2   طول سيم 10

¾²¼²ï´Ãw cõv¶  ¾â `ÃQ
N I N I N N

B B R
R R

 
      2 1 1 14 10 2

4 5
2

  
 

   

  )۴(فصل  ۲فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳ : گزینۀپاسخ -۷۴

   

  -                                     av
av av

N
N I

t R R t

 
     

 
   

  -          av
N

q I t q
R


      

 

  :شده، داريم از تشابه دو مثلث در نمودار داده  

( / s) / Wb  0 15 0 01   

/ / / / Wb        0 15 0 01 0 02 0 03   

N /
q q / C

R

 
   

20 0 03 0 15
4

   

  

P

R / 4 7 5R  2 6

R  3 5R  1 3

 r

I1 I3

I2 I4

II

AI

M N

(Wb)

t (s)0 /0 15
/0 1

/0 02



 

 ۳۳  

ʔ ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

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

  
Tدورۀ تناوب برابر با    / s 0   است: 04

T T / s  
3 6 0 04
2 100

   

 
    


      

m m m

m m

I I sin ( t) I I sin( t) I sin t
T /

/ I sin( ) / I sin

2 2 50
0 04

2 40 1 3 50 0 1 3
75 3

   

m m/ I I / A     
30 1 3 0 2

2
   

  بيشينۀ نيروي محركه برابر است با:  

m m
m mI / / V

R

 
     0 2 1 2

6
   

  
 )۱(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۷۶

 

  توان گفت: نشان دهيم، مي F3و  F1 ،F2ترتيب با  را به X75و  X70 ،X72هاي  ايزوتوپ اگر درصد فراواني  

F F F
F F F F F

F F

          
 

1 2 3
1 2 1 1 2

3 1

100
4 100 5 100

4
   

  به تعريف جرم اتمي ميانگين خواهيم داشت: با توجه  

M F M F M F F F ( F )
M F F

F F F

   
     

 
1 1 2 2 3 3 1 2 1

1 2
1 2 3

70 72 75 4
73 7300 370 72

100
   

  صورت زير تعيين كرد: را به F2توان مقدار  به اين ترتيب مي  

F F F F( )
F F

F F F F

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

1 2 1 2
1 1

1 2 1 2

5 100 360 72 720072
10 100 10

370 72 7300 370 72 7300
   

F F ( ) F F       1 2 2 25 100 5 10 100 50  

 )۱ (فصل ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۷۷

 

  جرم مولي اين تركيب برابر است با:  

( n) ( n ) n     12 2 2 16 14 18   
  در يك مول از اين تركيب نيز برابر خواهد بود با: ،هاي موجود اتم شمار مول  


¸Mo¨ ·sÃv¨H·r»nkÃÀ
n n n
 
    2 2 1 3 3   

  دهيم): نشان مي ANتوان گفت (عدد آووگادرو را با  به اين ترتيب مي  
´UH

´UH
n n A

n n A
n n n n

molC H O ( n )mol N
gC H O / N

( n )g C H O molC H O mol



 


   


2 2

2 2
2 2 2 2

1 3 3
79 16 5

14 18 1 1
   

A A( n ) N / ( n ) N n n n n               79 3 3 16 5 14 18 237 237 231 297 6 60 10  

Cبنابراين فرمول مولكولي اين تركيب    H O10 /هاي هيدروژن به كربن در آن برابر  بوده و نسبت شمار اتم 22
22 2 2
10

  است. 

ņĻــــــــــــــــــــــــــــʩ˕



  

  ۳۴  

 ̌ķĐĔļ۳۰  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۰ ʵ Ĕʩ ۱۴۰۴

  
 )۱(فصل  ۱شیȷی  *سؤال: دشوار مشخصات  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۸

 

Mهاي زيراتمي در  ابتدا بايد تعداد ذره   70   را تعيين كنيم: 3

n p

n n p , en e
n (p ) n p

e p

  
                   

70
2 78 39 31 2811

3 11 8
3

   

  عبارت است از: Mبه اين ترتيب آرايش الكتروني اتم   

M : s s p s p d s p70 2 2 6 2 6 10 2 1
31 1 2 2 3 3 3 4 4   

  : درست٣گزينۀ   

s p ( ) ( )    2 14 4 2 4 0 1 4 1 13   

 

)طور كامل پرشده و يك زيرلايه  زيرلايه به ٧كه  ،اند زيرلايه از الكترون اشغال شده ٨: نادرست؛ در اين اتم ١گزينۀ    p)4 طور كامل اشـغال  به
  نشده است.

كه با از دسـت دادن الكتـرون بـه  ،الكترون دارد ٣است)  p4و  s4هاي  ۀ ظرفيت خود (كه شامل زيرلايه: نادرست؛ اين عنصر در لاي٢گزينۀ   
  رسند.  آرايش پايدار گاز نجيب نمي

  اي تعلق دارد. از جدول دوره p، اين عنصر به دستۀ M: نادرست؛ با توجه به آرايش الكتروني عنصر ٤گزينۀ   

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

 

  شده عبارتند از: هاي داده ساختار لوويس گونه  
 

. .
: O :

.. | . .
: Cl P Cl :

.. . .|
: Cl :

. .

   

. .
: N N O :

. .
  

. . . . . .
: F O F :

. . . .. .
  

. . . . . .
: Cl I Cl :

. .. . . .

 
  
  

  

. . . .
N C N
.. . .

 
  
  

2

 

  ها برابر است با: هاي پيوندي و ناپيوندي موجود در اين گونه شمار الكترون  

CN فرمول شيميايي 2
2  ICl2  OF2  N O2  POCl3 

 ٨ ٨ ٤ ٤ ٨ هاي پيوندي ار الكترونشم

 ٢٤ ٨ ١٦ ١٦ ٨ هاي ناپيوندي شمار الكترون

  هاي ناپيوندي از پيوندي بيشتر است. شمار الكترون ICl2و  POCl3 ،OF2بنابراين در سه گونۀ   



 

 ۳۵  

ʔ ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊņ˙Ĉʲ Ŕ 
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 )۲(فصل  ۱شیȷی  *: دشوار مشخصات سؤال ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۰

 

  اند از: هاي موازنه شده عبارت معادلۀ واكنش  
CH NH O HCN H O   4 3 2 22 2 3 2 6 )١  

HNO H S NO S H O   3 2 22 3 2 3 4 )٢  

Cu HNO Cu(NO ) NO H O   3 3 2 23 8 3 2 4 )٣  

C H NH O CO H O N   2 5 2 2 2 2 24 15 8 14 2 )٤  

8ترتيب برابر با  ها به ها در اين واكنش دهنده كنشها به وا نسبت مجموع ضرايب مولي فراورده  
7

 ،9
5

 ،9
11

24و  
19

كـه ايـن نسـبت در  ،هستند 

  واكنش دوم از بقيه بيشتر است.

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

 

Kابتدا لازم است جرم يون     دست آوريم: موجود در محلول اوليه را به  

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶
g K SO mol K SO/ g mol K g K

mL / g K
mL g g K SO mol K SO mol K

 



     2 4 2 4

2 4 2 4

87 11 5 2 39
10 5 85

1 100 174 1 1
   

gبا توجه به اينكه چگالي محلول رقيق شده برابر    mL   خواهيم داشت: ppmرحسب است، آنگاه براي تعيين غلظت ب 11

/ mg K
ppm

/ L


 

35 85 10 11700
0 5

  

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

 

گرم نمك رسوب  ٧٠به اندازۀ  C10تا  C50گرم محلول از دماي  ١٩٠شويم كه با سرد كردن  پذيري نمك متوجه مي با توجه به مقدار انحلال  

  كند، پس مقدار نمك رسوب كرده در آزمايش برابر است با: مي

J¼wn J¼wn
J¼wn

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶
g ?g

? / g
g g

 
70

6 6
190 18

   

  آوريم: دست مي همقدار آب موردنياز براي حل كردن اين مقدار رسوب را ب C10اكنون با توجه به مقدار انحلال پذيري نمك در دماي   

¦µº ¦µº JA
JA JA

g / g
? g

g ?g
  

20 6 6
33

100
  

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

 

H: نادرست؛ گشتاور دوقطبي ٤گزينۀ    S2  0/برابر Hبنابراين  ؛دباي است 97 S2  نسبت بهC تر بوده و گشتاور دوقطبي بالاتري دارد. قطبي  

 

 K298در دمـاي  Cشـده، مـادۀ  هـاي داده است. با توجه به نقطۀ جـوش تركيـب K298يا  C25: درست؛ دماي اتاق معادل با ١گزينۀ   

  صورت گاز وجود دارد. به

اسـت؛ بنـابراين  (قطبـي) نيز ماده ناقطبي و نـامحلول در آب C ؛نامحلول است (ناقطبي) اي قطبي بوده و در هگزان ه ماد B: درست؛ ٢گزينۀ   

  هاي ايجاد شده ناهمگن خواهند بود. مخلوط

گيـري و مـنظم شـدن  بيشتري است، پس قطبيت بيشتري داشته و ميـزان جهـتداراي گشتاور دوقطبي  B: درست؛ ازآنجاكه مادۀ ٣گزينۀ   

  خواهد بود. Cو  Aتر از  هاي آن در ميدان الكتريكي محسوس مولكول



  

  ۳۶  

 ̌ķĐĔļ۳۰  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۰ ʵ Ĕʩ ۱۴۰۴

  

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

 

 درخشان و سطح صيقلي دارند.ظاهر  Pbو  Snو دو فلز  Geو  Siفلز  الف) دو شبه  

  توانند در واكنش با نافلزها الكترون از دست بدهند. مي Pbو  Snب) دو عنصر فلزي   

  )Pbو  Snشوند ( پ) فلزها بر اثر ضربه خرد نمي  

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸۵

 

LiAlH (s) H O (l) LiOH (aq) Al (OH) (s) H (g)   4 2 3 24 4  

  كنيم: دهنده خالص را حساب مي ابتدا با توجه به حجم گاز توليدشده جرم واكنش  

}²Ii
mol H mol LiAlH g LiAlH

xg LiAlH (s) / L H / g LiAlH
/ L H mol H mol LiAlH

    2 4 4
4 2 4

2 2 4

1 1 38
22 4 9 5

22 4 4 1
   

}²Ii ³o]
|¼±i kÅnj

}²IiIº ³o]
 100   

|¼±i kÅnj %/
  

9 5 100 95
10

  

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸۶

 

دليـل جاذبـه بيشـتر،  يابد و در نتيجه به جرم مولي يك آلكان نيروهاي بين مولكولي كه همان نيروهاي واندروالس است افزايش ميبا افزايش   

  يابد. روي و نقطه جوش افزايش مي ميزان چسبندگي، گران

  يابد. تر بودن نيروهاي بين مولكولي، فرار بودن افزايش مي دليل ضعيف تر باشد به ولي هرچه مولكول سبك  

  پذيري ندارد. ها موادي ناقطبي هستند و افزايش جرم مولي تأثيري بر ميزان انحلال توجه داشته باشيد كه آلكان در آب پذيري در مورد انحلال  

 )۱(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸۷

 

Cپنتن با فرمول مولكولي  -٢تيل م -٣شده مربوط به مولكول  شكل داده   H6   است. 12

H H H
| | |

H C C C C C H
| | | | |

H H CH H H

     

3

   

  دارد. CH2و يك گروه  CH3الف) درست؛ سه گروه   

Cپيوند  ١٢پ) درست؛ در ساختار    H  و چهار پيوندC C شود. ديده مي  

 

0/ب) نادرست؛    0/مول از آن با  1   دهد. گرم) واكنش مي ١٦يعني ( Br2مول  1

Cها داراي فرمول  عضو خانواده آلكان اتم هيدروژن دارد. چهارمين ١٢شده  ت) نادرست؛ مولكول داده   H4 هـاي  است، پس تفاوت شمار اتم 10

  است. ٢ها برابر  هيدروژن در آن

  



 

 ۳۷  

ʔ ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊņ˙Ĉʲ Ŕ 
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 ĒİA 

 )۲(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۸

 

ÂÎo~¶
/ mol NH mol H

mol H L min mol H
L min mol NH

    


3 2
2 2

3

0 6 3
10 3 27

2
   

    ¾Ã²»H ÁIÀïÏ¼¶ jHk÷U ½kºI¶ïÂ¤IM ÁIÀïÏ¼¶ jH k÷U ÂÎo~¶ ÁIÀïÏ¼¶ jHk÷UH mol mol mol H2 23 27 30  

 )۲(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۸۹

 

  كنيم: هاي يون نقره مصرفي را محاسبه مي ابتدا تعداد مول  
Cu (s) AgNO (aq) Cu(NO ) (aq) Ag (s)  3 3 22 2  

/ mol Ag
?mol Ag / L AgNO / mol Ag

L AgNO


   3

3

0 48
0 125 0 06

1
   

(Ag )

n / mol
R / mol s

t s


   
 

10 06 0 0001
10 60

   

(Cu) Ag

/
R R mol s

     5 11 0 0001 5 10
2 2

   

NOهاي  وني  
  ماند. ها ثابت مي در طي واكنش در مبادلۀ الكترون شركت نكرده و غلظت آن 3

 )۲(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹۰

 

  تواند مربوط به استفاده از اين بازدارنده باشد. مي Cر كند، پس نمودا ليكوپن يك بازدارنده است و روند توليد راديكال را كند مي  

 )۳(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۱

 

  سيرنشده باشند.هايي  آيد. مونومرهاي سازنده بايد تركيب دست مي (وينيل كلريد) پلي وينيل كلريد به كلرو اتن: نادرست؛ از پليمر شدن ٤گزينۀ   

 

  : درست١گزينۀ   

  
C H g mol  1

3 6 42   

g mol   153 42 11  
  : درست٢گزينۀ   
  : درست٣گزينۀ   

 )۳(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۲

 

  دهيم. صورت زير تشخيص مي كه اسيد و الكل سازنده آن را به ،گروه عاملي موجود در شكل مربوطه به يك استر است  

  

OC

O

CH2 CH3  CH3 CH2 OH
kÃ¹¨ Hk]

OH

H

 OHC

O

kÃwH ¦ÃG»q ¹MÏ¼ºIUH

C C

H

CN

H

H

g mol  153



  

  ۳۸  

 ̌ķĐĔļ۳۰  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۰ ʵ Ĕʩ ۱۴۰۴

  

 )۳(فصل  ۲شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۹۳

 

  

  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹۴

 

/ /pH / H /         
0 3 1 0 70 3 10 10 10 0 5   

/ /pH / H /         
0 7 1 0 30 7 10 10 10 0 2   

a

H ( / )
K M

M /M H






 
     

   

2
2

1
1

11

0 510 3
0 5

   

a

H ( / )
K M /

M /M H






 
     

   

2
2

1
2

2

0 210 0 6
0 2

   



   

 

 oõ£¶ JA

M V M V

/ V

V mL

mL

1 1 2 2

2

2

3 60 0 6
300

240

  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۴گزینۀ  پاسخ: -۹۵

 

  درست هستند.» پªجز عبارت  ها به كليه عبارت  

  TiO2  وFe O2   ها كلوئيد هستند. هاي پوششي ساخته شده از آن كلوئيد نيستند، اما رنگ 3

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۹۶

 

HCl : pH / H M / mol H / mol L / L / mol            
10 3 0 5 0 5 0 100 0 05   

HNO : pH / H M / mol H / mol L / L / mol            
1

3 0 7 0 2 0 2 0 25 0 05   

  شود، پس: برابر مي OHا ب Hهاي  در فرايند خنثي شدن شمار مول  

}²IiIº
}²Ii

g KOHmol KOH g KOH
( / / )molOH g

mol KOH g KOHmolOH




    
1001 560 05 0 05 8

1 701
  

kÃwH ¦ÃG¼ºHq«À

O

NH H O 2 2

O

OH NH 3

kÃwH ¦ÃG¼ºHq«À

O

OH HO CH CH CH    2 2 3

O

O
RA¼ºHq«À ®ÃQ»oQÏ¼ºIQ»oQ  1



 

 ۳۹  

ʔ ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹۷

  
  : نادرست١گزينۀ   

   


 

   

Al Cu Al Cu e

y x /

g

2 3

24

23

2 3 2 3 6

3 6 10
3 64 2 27 6 10 6

   

IÀïÏ¼±d¶ ³o] yÀI¨y , x     192 54 192 54 138   

  : درست٢گزينۀ   

  مول كاتيون وجود دارد. ١٠غلظت استاندارد برابر يك مولار است. پس در هر دو محلول   

 

 

     


   
      


ÁkÃ²¼U Ï¼¶ n¯¼¶

IÀïÏ¼±d¶ Â²¼¶ SÊ±ü ý°TiH

ÂÎo~¶ Ï¼¶ n¯¼¶

Al Al /

/ / /

Cu Cu /

3 3

2 2

54 10 2
2 1 2

27 10
1 2 0 7 0 5

192 10 33 0 7
64 10

   

  : نادرست٣گزينۀ   

 تغيير جرم تيغۀ كاتدي  192 54 تغيير جرم تيغۀ آندي  

تـأثيري در  رنگ است و افزايش غلظـت ولي محلول آندي از ابتدا بي شود؛ تر مي رنگ تر و در نتيجه كم : نادرست؛ محلول كاتدي رقيق٤گزينۀ   

  رنگ آن ندارد.

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹۸

 

 C H CO n

 


  

6 4 246

6 6 26 30   

 C H C H O n

 
 

  

4 2

2 4 2 6 2 2   


30 15
2

  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۹۹

 

شود. در واكنش كلي سوختن هيدروژن  مول الكترون مبادله مي ٦ازاي تشكيل هر مول فلز كروم  كروم به فلز در تبديل پتاسيم دي كرومات به  
Hازاي مصرف هر مول  به (g)2 ،مول  ٣يد شود. پس براي توليد هر مول فلز كروم با مول الكترون مبادله مي ٢H (g)2 .مصرف شود  

 
oÿÅ

K Cr O Cr ~ e



2 2 7
6

2 6   

H O H O ~ e 2 2 22 2 4   
H Cr23    

mol H molCr
?molCr g H molCr

g H mol H
   2

2
2 2

1 1
6 1

2 3
  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۰۰

 

  خوردگي آهن در محيط اسيدي به شرح زير است: واكنش كاتدي  

O (g) H (aq) e H O(l)   2 24 4 2  



  

  ۴۰  

 ̌ķĐĔļ۳۰  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۰ ʵ Ĕʩ ۱۴۰۴

  

 )۳(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۰۱

 

وان گفت نقشه پتانسيل مشابه هاي متصل نيز يكسان باشند تا بت هاي مركزي و اتم بندي اتم بر شكل هندسي رنگ در نقشه پتانسيل بايد علاوه  

NOو  BCl3است كه دو گونه 
هـاي  ها به رنگ آبي و اتـم است. يعني در نقشۀ پتانسيل الكتروستاتيكي، اتم مركزي در آن SO3مشابه  3

  شوند. جانبي به رنگ قرمز نشان داده مي

 )۳(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳سخ: گزینۀ پا -۱۰۲

 

  ها رابطۀ زير برقرار است: ل از آنهاي حاص و يون ١ها، فلزهاي گروه  در مقايسه شعاع هالوژن  
  هالوژن   اتم  ١كاتيون گروه   ١٧آنيون گروه   ١اتم گروه 

  هر دو نادرست هستند. ٢و  ١هاي  بنابراين گزينه  

Mgصورت  نيز به ٤شكل درست گزينۀ    O 2 Mg يوني است؛ زيرا اندازۀ بارها يكسان ولي شعاع 2 2 تر است. كوچك  

 )۳(فصل  ۳شیȷی  *سؤال: متوسط مشخصات  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۰۳

 

Vكمتر از آن است كه بتواند  Znقدرت كاهندگي    2  را به فلزV .تبديل كند  

 )۴(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۰۴

 

و در  )نادرسـت اسـت ٤بنـابراين گزينـۀ (يابـد؛  افزايش مي Cشود و مول  جا مي جابه Cسمت توليد  ، تعادل بهفشار) (افزايش با كاهش حجم  
 ٨از  C(g)تواند كامل مصرف شـود و بايـد مقـدار  نمي Bشود كه با وجود تعادل جديد  ، حاصل ميC مول ٨حداكثر  Bصورت مصرف كامل 

  درست است. ٣زينۀ كمتر باشد، پس گ

 )۴(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۰۵

 

  ها در اين دو مرحله است. سازي واكنش دهندۀ زياد بودن انرژي فعال كه نشان ،گيرد هر دو مرحله تبديل متان به متانول در دما و فشار بالا انجام مي  

  
  غليظ باشد. KMnO4: بايد ١گزينۀ   

  رقيق باشد. KMnO4: بايد ٢گزينۀ   

  هاي سودمند تبديل شود. دهنده به فراورده هاي واكنش : بايد شمار بيشتري از اتم٤گزينۀ   
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