
  

   
١ 

  
  

   



  

   
٢ 

xاگر  . ١
6 3200 yو  5  9 80 كه به ازاي آن حاصل nترين عدد طبيعي باشند، كوچك   2

x

y
  عددي صحيح باشد، كدام است؟ nبه توان 

١(9  ٣٦ )٤  ١٨) ٣  ١٢) ٢  
a  ،bسه جملة نخست و متمايز يك دنبالة حسابي و cوa ،bاگر  . ٢ 1  ،c اي هندسي باشند  ترتيب سه جملة نخست دنبالهبه  4

  كدام است؟  aها برابر باشد، مجموع مقادير طوري كه قدرنسبت آنبه

٣  ٤) ٢  ٢) ١(2 3  ٤(4 3  

ax|اگر مجموعه جواب نامعادلة نمايي . ٣ | b( )  121 3
3

)صورت بازة  به   , )2 fباشد و تابع10 (x) ax bx c  2  در رأس خود

aباشد، حاصل  ١٥داراي مقدار ماكزيمم  b c    كدام است؟  
١(10  ١٥ )٤  ١٣) ٣  ١١) ٢  

xهاي معادلة درجة دوم اندازة قاعده و ارتفاع يك مثلث، ريشه . ٤ mx  2 12 هستند. اگر به اندازة قاعده و ارتفاع اين مثلث،   0
مطلق تفاضل قاعده و ارتفاع مثلث    واحد مربع خواهد شد. قدر  ١٦واحد اضافه كنيم، مساحت مثلث جديد برابر    ٢هر كدام  

  نخست كدام است؟ 
٥ )٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ٢) ١  

fاگر  . ٥ {(a a , ) , (c , )} 2 2 3 و   3 هماني  gتابعي  {(a b , a b) , ( , )}   5 مقدار   1 بيشترين  باشد،  ثابت  aتابع  b c   
  ؟ استكدام  

٨ )٤  ٦) ٣  ٥) ٢  ٤) ١  
 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  محل محاسبات:
  

   



  

   
٣ 

xدو تابع  . ٦ k
f (x)




2
g(x)و x k x   yاي روي خطدر نقطهfو نمودار تابع gofاند. اگر نمودار تابع مفروض  1 x 

fog(kمتقاطع باشند، حاصل )   تواند باشد؟ كدام مي  3

٢  ٢) ١(5
2

  ٤  ٣) ٣(7
2

  

fنمودار تابع  . ٧ (x) x (m )x m   2 g(x)صورت مقابل است. فرض كنيدبه  1 f (x k)   خط پارهAB    ٢به    ١را به نسبت 
m)كدام است؟mباشد، مقدار  1برابر   kتر باشد. اگر مجموع مقاديرنزديك  Aبه  gتقسيم كند و نقطة برخورد k ) 1 0»

    
٢) ١  
٢(2  
٤) ٣  
٤(4  

  
g(x)اگر تابع  . ٨ x  4   كدام است؟  mصورت زير باشد، حدودبه  fو تابع اكيداً نزولي  1

f {(g( ), m ) , (g( ) , ) , (g( ) , m )}   25 3 5 21 11 4 1  
١(m 4  ٢(m 2 4  ٣(m 4 7  ٤(m  1 4  

تابع . ٩
b

f (x) a x
x

  نقطة )از  , )1 بهمي  2 اگر  xازايگذرد.   xfرابطة  1 (x) f (a )  12 2 حاصل   7 باشد،  برقرار 

a b   كدام است؟  

٣  ٧) ٢  ٦) ١(2 3  ٤(3 2    
10الاضلاع ، اگر مجموع دو ارتفاع متوازي40الاضلاع با محيطدر يك متوازي . ١٠ باشد، مساحت   ٧٢ها برابر  ضرب آنو حاصل  3

  الاضلاع كدام است؟ متوازي

٢  ٤٨) ١(24 3  ٣(48 3  ٩٦ )٤  
 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  محل محاسبات:
  
  

   



  

   
٤ 

xاگر  . ١١



8

باشد، حاصل عبارت  
cos( x)

A tan( x)tanx
sin( x)

 
5 3
3

  كدام است؟  

١(2  ٣  ٢) ٢(2 2  ٤(2 1    
bاعدادي مثبت و مخالف يك باشند و داشته باشيم:   cو   a ،bاگر  . ١٢ alog (ac) , log (bc) 4 clog، حاصل 3 (ab)   كدام است؟  

١(7
11

  ٢(9
11

  ٣(13
7

  ٤(17
9

    

)هاي معادلة مثلثاتي زير در بازة تعداد جواب . ١٣ , )0  چندتاست؟  
sin x | tan x | cos x tan x  2 3  

٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١    

نمودار تابع  . ١٤

x ax b
, x

xf (x)

, x
k

  
  

  

2
2

1
2 2 3

bصورت مقابل است. مقدار به   k  كدام است؟  

١(2
5

    ٢( 4
5

  

٣(3
5

    ٤( 8
5

    

اگر  . ١٥
x

x a[x ]
lim

x

 
 



2

2

1
2

  كدام است؟  [a]گاه حاصل باشد، آن  

١(1  ٤  ٢) ٣  ١) ٢(2  
 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  محل محاسبات:

  
   



  

   
٥ 

                                  پيوسته است؟  با ضابطة مقابل روي f، تابع aه ازاي چند مقدار ب . ١٦

x sin( x)
; x a

x a
f (x)

a
; x a

x

    
  

2

2
2

  

  ٣ )٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر ١
yنمودار تابع  . ١٧ f (x)  صورت مقابل رسم شده است. اگر خط مماس بر نمودار تابع بهfطول اي بهدر نقطهx  از محل برخورد    0

fها عبور كند، مقداربا محور طول  fنمودار (   كدام است؟   0(
٨) ٢    ٤) ١  
٣(4    ٤(8  

  
  

fدر مبدأ مختصات بر منحني تابع  dخط . ١٨ (x) (x x) x  2 3 را در چند نقطه غيرصفر    fمماس است. اين خط، منحني  4
  كند؟قطع مي

  ) يك نقطه با طول مثبت ٢    ) صفر ١
  دو نقطه  )٤    ) يك نقطه با طول منفي ٣

yبر روي نمودار تابع   Pنقطة . ١٩ x  ترين نسبت به نيمساز ربع اول و سوم باشد، كم  Pقرينة نقطة   Qقرار دارد. اگر نقطة  1
)Aتا نقطة   Qفاصلة , )0   كدام است؟  4

١(3 2
2

  ٢(19
2

  ٣(17
2

  ٤(5    

xصورتبه  dنهشت هستند و معادلة خطشده همهاي دادهدر شكل مقابل، مربع . ٢٠ y
  1

15 20
است. مساحت هر كدام از اين   

  هاي رنگي چند است؟مربع
١٦) ٢    ٩) ١  
٣٦ )٤    ٢٥) ٣  

 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  محل محاسبات:

    



  

   
٦ 

اگر   شكلدر   . ٢١ مقابل،  CAD CBA،AE AD  وCE DE آن  3 حاصل باشد،  ACگاه  BE   است؟ كدام 
(AB ,BC ) 20 24 

٣٢ )١      
٢٨  )٢   
٢٤  )٣      
٣٦  )٤  

هاي يك نقطه دلخواه روي ضلع بزرگتر مستطيل از است. مجموع فاصله  15و    20و عرض يك مستطيل به ترتيب    طولاندازه   . ٢٢
 قطرهاي آن كدام است؟ 

١٢ )٤  ١٠ )٣  ٩ )٢  ٨  )١  

MAدر شكل زير، اگر  . ٢٣ MC  OCو   1 MA 
1
2

MBباشد، حاصل   MD   ) كدام است؟O   (مركز دايره است 

٥٢ )١    
٥٤ )٢    
٥٦  )٣     
٥٨ )٤  
  

ADزير، اگر   شكلدر   . ٢٤  12،AB  CDو  8 BC  tanاست. اگر   4 A  2  كدام است؟   CDباشد، اندازه ضلع   2

١٢ )١    
١٤ )٢    
١٦ )٣    
١٨ )٤  

 
 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  محل محاسبات:
    



  

   
٧ 

ABمقابل،   چهارضلعي در   . ٢٥  2 ،BC  6 ،CD  و   4 A D  60   است. نسبت اندازه زاويهB   به اندازه زاويهC   كدام است؟ 

١/٢  )١    
٢/٢  )٢    
٣/٢ )٣    
٤/٢  )٤  
  

هاي ماتريس . ٢٦ A i j   3 و   3 B i j   3 Aاند. دترمينان ماتريس مفروض  3 B  كدام است؟  2

  ١٢ )٤  ٣ )٣  صفر )٢   ٦ )١
مركز   Cدايره   . ٢٧ )Oبه  , )15 معادلات   8 به  خط  دو  xبر  y 8 15 xو  17 y  8 15 دايره  17 با  و  معادله  Cمماس  به 

x y k  2 2  كدام است؟  kمماس خارج است. مقدار    0

٢٥٦  )٤  ٦٤ )٣  ١٦ )٢  ٤ )١  
xاز كانون سهمي  . ٢٨ y x   2 4 2 2 قطع كند. اگر   Bو    Aكنيم تا سهمي را در نقاط  خطي عمود بر محور تقارن آن رسم مي  0

 كدام است؟  SABرأس اين سهمي باشد، مساحت مثلث    S  نقطه

٣ )٤  ٥/١ )٣  ٥/٢ )٢  ٢ )١  

aبراي دو بردار . ٢٩


bو   


aرابطه   b a.b 
1
2

   
aبرقرار است. اگر     10


aگاه طول تصوير قائم بردارباشد، آن  


bبر امتداد بردار   


 

 كدام است؟ 

٢)٢   ٥)١ ٤)٣   ٥ ٣)٤   ٥ ٥   
aبر روي سه بردار . ٣٠ (n, , ) 1 0


،b (m, , ) 0 1


cو    ( ,n,m) 5


يك متوازي السطوح ساخته شده است. اگر حجم اين متوازي   

cگاه طول بردارباشد، آن  19السطوح برابر 


 كدام است؟   

٨ )٤  ٩)  ٣  ٦)  ٢  ٧ )١  
 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  محل محاسبات:
    



  

   
٨ 

pهاي اگر ارزش گزاره . ٣١ q   وq r   به ترتيب نادرست و درست باشد، كدام گزاره داراي ارزش درست است؟ 

١(( q r) p      ٢((q p) r      
٣(( p q) r     ٤((p q) r    

اگر  . ٣٢ A , , ..., 1 2 و  10 B x x k ,k A  5   و C x x k ,k A  3   مجموعه B)باشد،  C) (C B)   
 داراي چند عضو است؟ 

١٩٦ )٤  ١٩١ )٣  ١٨٤ )٢  ١٩٩  )١  
در يك آزمايش تصادفي  . ٣٣ S a,b,c   فضاي نمونه است. اگرP(a) / 0 جملات متوالي يك دنباله   P(c)و  P(a)،P(b)و   5

 كدام است؟  P(b)هندسي باشند، مقدار 

١(٥ ١
٢

   ٢(٥ ١
٤

   ٣(٥ ٢
٢

  ٤(٥ ٢
٤

   

 كه حداقل دو بار عدد يك رو شده باشد، كدام است؟ باشد، احتمال اين   6كنيم. اگر مجموع اعداد رو شده كمتر از  تاس را پرتاب مي   3 . ٣٤

٨/٠ )٤  ٧/٠ )٣  ٦/٠ )٢  ٥/٠ )١  
هاي كمتر از چارك اي روي جعبه نباشد، واريانس دادهتا است. اگر داده  7هاي درون جعبه  در يك گروه داده آماري، تعداد داده . ٣٥

 هستند، كدام است؟   3اي حسابي با قدر نسبت اول و بيشتر از چارك سوم كه جملات متوالي دنباله

٥/٥٢  )٤  ٣٦ )٣  ٢٥/٢٦  )٢  ١٨  )١  
 
 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  محل محاسبات:
    



  

   
٩ 

واحد كمتر است. چند عضو از   3، باقيمانده تقسيم از دو برابر مربع خارج قسمت آن،  874بر عدد    aدر تقسيم عدد طبيعي   . ٣٦
 است؟ 7، مضرب  aجواب    مجموعه 

٤ )٤  ٣ )٣  ٢ )٢   ١ )١  

٣٧ . x   كوچكترين عدد سه رقمي است كه در معادله سياله خطيx y 57 87 xكند. اگر صدق مي  6 abc  وy de  در ،

 كدام است؟   11بر عدد   ebcadاين صورت باقيمانده عدد پنج رقمي

٥  )٤  ٤ )٣  ٦ )٢  ٧ )١  
fهاي بسته رئوس ، مجموعه همسايهGدر گراف  . ٣٨ , e ,d , c ,b ,a  داراي    به ترتيب» , , , ,2 4 4 5 5  Gباشند. گرافعضو مي  6

 دارد؟   P4چند زير گراف 

٤ )٤  ٣ )٣  ٢ )٢  ١ )١  
با مجموعه رئوس    Gدر گراف   . ٣٩ V(G) a,b,c,d,e  اگر ،G GN (a) N (b) ،G G GN (c) N (d) N (e)    و(G)  3 

 گر مينيمم دارد؟ چند مجموعه احاطه  G  گاه گراف باشد، آن

٨  )٤  ٧  )٣  ٦  )٢  ٥ )١  
چند تابع از مجموعه  . ٤٠ A a,b,c,d  به مجموعه B , , , 1 2 3  توان نوشت كه برد آن سه عضوي باشد؟ مي  4

٢١٦ )٤  ١٨٠)  ٣  ١٤٤)  ٢  ١٠٨ )١  
 
 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  محل محاسبات:
  



 

1  

 

 

  



 

2  

 

با شتاب   Bبه صورت روبرو است. اگر در مبدأ زمان متحرک    Aزمان متحرک    – مکان    نمودار .41

m

s
mو سرعت اولیه  24

s
از   Bای برحسب ثانیه متحرک  از مبدأ مکان بگذرد، در چه لحظه  4

 گیرد؟ سبقت می  Aمتحرک  

1) 1 2)  2  

3)  3 4)  4 

mزمان متحرکی که دارای سرعت اولیه  –شتاب    نمودار .42

s
است به صورت روبرو است. مسافت   10

 ثانیه دوم چند متر است؟  10طی شده توسط متحرک در 

1)  100  

2) 5/112  

3) 150  

4) 125 

tزمان متحرکی به صورت سهمی روبرو است. سرعت متحرک در لحظه  –مکان    نمودار .43 / s= 2  چند متر بر ثانیه است؟   5

1) 4  

2) 4-  

3)  2   

4) 2- 

 

رها شود، بیشینه  Bاز گلولۀ    زودتر  s2را  Aاز سطح زمین قرار دارند. اگر گلولۀ   m80در ارتفاع یکسان Bو   A گلولۀدو  .44

mفاصلۀ دو گلوله در مسیر سقوط چند متر است؟ ) 
g

s
=  ، مقاومت هوا ناچیز است.(210

1)  20 2)  60  3)  40 4) 50 

جرم   جسمیبه   .45 تندی   g400به  با  غرب  سمت  به  حرکت  حال  در  که 
m

s
نیروی   5 Fاست،  N= وارد   5 شرق  سمت  به 

دوباره شود. پس از چند ثانیه تندی حرکت جسم  می
m

s
 شود؟می  5

1)  4/0 2)  8/0 3) 2/1 4)  6/1 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

 

  



 

3  

 

aکنیم و در لحظۀ نشان داده شده بردار شتاب توپ شکل توپی را پرتاب می  مطابق .46 i j= − −4 12


است. اگر جرم توپ  

g500  باشد، اندازۀ نیروی مقاومت هوا در این لحظه چند نیوتون است؟
N

(g )
kg

= 10 

1)5   

2)3   

3)2 3   

4)2 5  

شود؟جسم چند متر جابجا می  s2را دو برابر کنیم پس از  F2در شکل روبرو، جسم در آستانه حرکت است، اگر نیروی  .47

k

N
(g , / )

kg
=  =10 0 5 

1) 3 2) 5/4  

3) 5 4)  6 

رسد. اگر این وزنه را با به تعادل می  cm2آویزیم و فنر پس از می  g200به فنری که از سقف آویزان است جسمی به جرم  .48

شود؟در راستای قائم به نوسان درآوریم، بیشینه تندی جسم در نوسان چند متر بر ثانیه می  cm2دامنه
N

(g )
kg

= 10 

1)
5
5

  2)
5

10
  3)

3
5

  4)
3

10
  

1در هر  Mدهد. اگر ذره  نقش یک موج عرضی در طناب را نشان می  زیرشکل   .49
2

را طی کند، تندی   cm4ثانیه مسافت  

 کدام است؟   SIانتشار موج در  

1)/0 3  2)/0 4   

3)/0 6  4)/0 8  

 

کند و بخشی  شود. بخشی از موج از مرز عبور میسینوسی از قسمت ضخیم طنابی به قسمت نازک آن وارد می  موج یک   .50

 یابد؟ تابد. کدام کمیت موج عبوری در مقایسه با موج فرودی کاهش میاز آن باز می

 ( دوره تناوب2 دامنه (1

 طول موج (4 ( تندی انتشار3

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

  



 

4  

 

بر تیغه متوازی السطوح   هوا  از  نوری که ترکیبی از نورهای قرمز و آبی است مطابق شکل  پرتوی .51

 شود؟تابد. پرتو نور هنگام خروج از تیغه مطابق کدام شکل میمی

1)  2  )  

3  )  4)  

 درست است؟  و   پرتوی تابیده شده بین دو آینه به صورت زیر است. کدام رابطه در مورد   مسیر .52

1) = −90  2) = +90  

3)


 = +45
2

 4)


 = −45
2

  

 

n)پاشن  یطیفخط  طول موج سومین   .53 )= R)در اتم هیدروژن چند نانومتر است؟   3 / nm )
−= 10 01 

1)
800
3

  2  )1200  3)
1500
7

 4  )900 

/انرژی لازم برای جدا کردن الکترون از سطح فلزی  حداقل .54 ev2 باشد،   nm400است. اگر به این فلز نوری با طول موج   5

e)های جدا شده از سطح فلز چند ژول است؟ بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون / c , hc ev.nm)
−=  =191 6 10 1240 

1) 6/0 2  )8/0  3)/ − 199 6 10 4)  / − 209 6 10 

 چند ساعت است؟   عنصرنیمه عمر    ماندعنصر پرتوزا، فعال باقی میهای  درصد از هسته  6/ 25ساعت،    24  گذشتپس از   .55

1) 3 2)  4  3)  6 4)  8 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

 

  



 

5  

 

 ها در مورد بارهای الکتریکی درست است؟ در شکل زیر، با توجه به خطوط میدان الکتریکی، کدام رابطه .56

1)  q q , q , q  1 2 2 10 0 2)q q , q , q  1 2 2 10 0 

3)q q , q , q  1 2 2 10 0 4)  q q , q , q  1 2 2 10 0 

 

)چند نیوتون است؟   q4در شکل روبرو، نیروی خالص وارد بر بار  .57 / )2 1 4 

1)  24  

2)  50   

3)  64  

4)  60 

و عددی که آمپرسنج آرمانی نشان   12مدار   معادلدر مدار شکل زیر، آمپرسنج و ولت سنج آرمانی هستند. مقاومت   .58

 است. توان خروجی باتری چند وات است؟   A2دهد، برابر با می

1)  24 2)  48   

3)  60 4)  72 

 دهند؟به ترتیب از راست به چپ چند آمپر و چند ولت را نشان می  آرمانی در مدار زیر، آمپرسنج و ولت سنج   .59

1)  1/1   ،9/9 

   11صفر ،    (2

3)  2   ،18 

 ، صفر 2  (4

 

چند برابر چگالی   Aاست. چگالی سطحی کره    Bدرصد بیشتر از بار کره    25و بار آن    Bدو برابر شعاع کره    Aکره    شعاع .60

 است؟ Bکره  

1)
5
8

  2)
5
16

  3)
16
5

 4)  
8
5

 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

  



 

6  

 

/سیم مستقیمی به طول  .61 m0 /از غرب به شرق است. اگر به این سیم نیروی مغناطیسی  A4حامل جریان  5 N0 رو به   05

 به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟   SIبالا وارد شود، کمینۀ اندازه و جهت میدان مغناطیسی در محل این سیم برحسب  

 شمال به جنوب  – 025/0 (1

 جنوب به شمال – 025/0(  2

 شمال به جنوب  – 25/0(  3

 جنوب به شمال  – 25/0  (4

است و طوری در یک میدان مغناطیسی قرار گرفته است   230cm حلقه و مساحت سطح هر حلقه آن   500دارای    ای پیچه .62

اند. اگر نمودار تغییرات میدان برحسب زمان مطابق شکل  های میدان، عمود بر سطح پیچهکه خط

tزیر باشد، نیروی محرکه القایی متوسط در پیچه در بازه زمانی =1 tتا   0 ms=2 چند ولت   25

 است؟

1)− 312 10   

2)  12 

3)  − 36 10   

4)  6 

 است؟  bبه    aاز    Rحالت جریان القایی در مقاومت    کدامدر   .63

 به سمت راست حرکت کند.  Aمدتی پس از وصل کردن کلید، سیملوله   (1

 لحظه وصل کردن کلید  (2

 به سمت راست حرکت کند.  Bمدتی پس از وصل کردن کلید، سیملوله    (3

Rمدتی پس از وصل کردن کلید، مقاومت رئوستای  (4   .در حال کاهش باشد 

یابد؟ )مقاومت درصد کاهش دهیم، توان مصرفی لامپ چند درصد کاهش می  25ای را  اگر ولتاژ دو سر یک لامپ رشته .64

 لامپ ثابت فرض شود.( 

1) 20 2  )25  3  )75/43 4)  25/56 

cmمساحت قسمت بالا و پایین ظرف به ترتیب  روروبه در شکل   .65
cmو 210

است و تا ارتفاع  240

cm15  آب داخل ظرف وجود دارد. اگر/ L0 آب به ظرف اضافه کنیم، نیروی وارد بر کف ظرف   4

می افزایش  نیوتون  یابد؟ چند 
N kg

g , )
kg m

=  = 310 1000
JA

قسمت   ظ  ارتفاع    20رف  پایینی 

 (.سانتی متر است

1) 5 2)  5/7  3)  10  4)  5/12 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

 

 

  



 

7  

 

است. چگالی مایع، چند  kPa−30ای گازدر شکل زیر، فشار پیمانه .66
kg

m
است؟  3

½¼Ã]

N g
(g , / )

kg cm
=  = 310 13 6 

1) 1200 

2  )1500 

3  )1800  

4)  1000 

 

 

چند متر   Bشود. تندی گلوله در نقطه  ای بدون اتلاف رها میروی مسیر دایره  A  نقطهدر شکل روبرو گلوله از   .67

بر ثانیه است؟ 
N

(g , cos / )
kg

= =10 37 0 8 

1)  10 2)2 10  3)  7 4)2 7 

صفحهسطحی  در شکل روبرو ضریب انبساط   .68
C

− 5
0

1
4 Fاست. اگر دمای صفحه را  10

، چند  aافزایش دهیم، فاصلۀ   0180

 کند؟ متر تغییر میسانتی

1)/0 2 2)/0 4   

3  )6/0 4  )8/0 

69. kg5  آب را درون کتری برقی با توان الکتریکی/ kw4 کنیم. از شروع جوشیدن تا تبخیر ریزیم و آن را روشن میمی  2

کشد؟ همه آب درون کتری، این فرایند چند دقیقه طول می
v

kJ
(L )

kg
= 2268 

1)  30 2  )45  3  )1800 4  )2700 

P نمودار .70 T−  یک مول گاز کامل طی فرآیندی مطابق شکل زیر است. کار انجام شده روی محیط طی این فرآیند چند ،

8ژول است؟ 
J

(R )
mol.K

= 

1)  3600  

2  )3600-  

3  )2400  

4  )2400- 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
  



 

8  

 

در شکل روبرو آسانسور با شتاب .71
m

a
s

= تندشونده رو به بالا در حرکت است. فنر چند سانتی متر فشرده شده است؟   2

N
(g )

kg
= 10 

1)  24/0  

2  )24  

3  )12/0  

4  )12 

 رو، هستۀ دختر کدام است؟هبا توجه به فرآیند واپاشی شکل روب .72

N O F Ne7 8 9 10 

1)  N 2)  O  

3  )F 4  )Ne 

( و 2(، )1ها ) دهد. اگر بدانیم بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از سیمزیر، سه سیم موازی حامل جریان را نشان می  شکل .73

شود،   T8برابر Pاست، برای آنکه بزرگی میدان خالص در نقطه   B3و  T3،T5به ترتیب   P( در نقطه 3)

 برحسب تسلا به ترتیب کدام گزینه است؟  B3( و 3)  جهت جریان سیم

  T4  -رو به چپ    (1

  T6  -رو به راست    (2

  T8  -( رو به چپ  3

 3و   2های  ( گزینه4

ای به چگالیاز ماده  r2و شعاع خارجی  rیک پوستۀ کروی به شعاع داخلی   .74
g

cm 3

60
7

ساخته شده است. اگر جرم پوسته   

− 28  چند سانتی متر است؟   rکیلوگرم باشد،    10

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

باشد، تندی   J−10برابر   AB  در مسیر اصطکاک    کار نیرویشود. اگر  رها می  Aاز نقطه    2kgای به جرم شکل گلوله  مطابق .75

چند متر بر ثانیه است؟   Bگلوله در نقطۀ  
N

(g )
kg

= 10 

1)  5 2)  52  

3  )10 4  )2 10 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
 

 



 

9  

 

 ها درست است؟کدام عبارت .76

lیک الکترون در زیرلایۀ دارای  اول جدول تناوبی، تنها شش عنصر    در بین عنصرهای چهار دورة آ(   =  . هستند لایۀ ظرفیت    0

 آیند.تر پدید میتر، عناصر سنگینای، از عناصر سبکهای هستهب( درون ستارگان، طی واکنش

 های مشتری و زمین هستند. و آهن به ترتیب دارای بیشترین درصد فراوانی بین هشت عنصر فراوان سازنده سیاره   پ( نیتروژن 

 ت( چهارمین عنصر فراوان در بین هشت عنصر فراوان زمین، سه ایزوتوپ طبیعی و مصنوعی دارد.

 ت  -پ    (4 ت  -ب    (3 ب  -آ   (2 پ  -آ   (1

باشد، درصد    5/63است. اگر جرم اتمی میانگین آن برابر    65و    63دارای دو ایزوتوپ با عددهای جرمی    ،X  عنصر اتم   .77

 ؟ تر کدام استوپ سبکفراوانی ایزوت

1) 25 2) 35 3) 65 4) 75 

 است؟   نادرستهای داده شده،  یک از عبارت  کدام .78

 بیشتر است.   واحد ، از عدد اتمی دومین گاز نجیب جدول تناوبی، سه  24Crحداکثر گنجایش الکترون در لایه سوم عنصر  آ( 

 .است  انرژی بیشتر و  طول موج کمتر    دارایش نسبت به پرتوهای فروسرخ  نفپرتوهای فراب ب(

 .است  7،  6،  4به ترتیب    Na  و   H  ،Heعنصر    سه  نشری خطی  طیفهمه امواج  تعداد خطوط   (پ

Aها در یون پایدارها و الکتروناگر اختلاف شمار نوترون ت(
−31  .باشد  فسفرتواند  می  Aباشد عنصر    2برابر    3

 ت  -پ (4 پ  -آ (3 ت  -ب  (2 ب  -آ (1

گرم از گازی که به عنوان سنگ بنای صنایع   xها در  ترین گاز هواکره با شمار مولکولمول از فراوان  6/0ها در  اتم  شمار اگر   .79

به    STPها اختلاف درصد حجمی این دو گاز در شرایط  و در مخلوط آن  xشود برابر باشد، مقدار  پتروشیمی شناخته می

C)تقریب، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  ,H g.mol )
−= = 112 1 

 4/33ـ  6/33  (4 4/33ـ  336 (3 7/66ـ  336  (2 7/66ـ  6/33  (1

 کدام گزینه درست است؟ .80

 پذیر نیست.تهیه اکسیژن با خلوص بالا در فرآیند تقطیر جز به جز هوای مایع، امکان (1

کیلومتری   3کاهش یابد و اگر دما در ارتفاع    C5متر افزایش ارتفاع دمای سـیاره 100ای فرضـی به ازای هر  اگر در سـیاره (2

 است. C137باشد، دمای سطح سیاره    کلوین 260

 جدول تناوبی است.  هایها در دورهفراوانی گازهای نجیب تک اتمی در هواکره، مشابه ترتیب قرار گرفتن آن  ترتیب (3

 رنگ شعله سوختن گوگرد و منیزیم خالص در شرایط مناسب و مشابه محیطی، یکسان است. (4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 های برابر به یقین مشابه است؟با جرم  N2و   COموارد زیر در ارتباط با دو نمونۀ جداگانه از دو گاز  کدام .81

 ت( تعداد ذرات زیر اتمی پ( حجم اشغال شده  هاب( تعداد مولکول ها آ( تعداد اتم

 آ ـ ب ـ پ ـ ت  (4 ب ـ پ ـ ت (3 آ ـ ب(  2 آ ـ ب ـ پ  (1

 گزینه درست است؟  کدام .82

 ( گشتاور دو قطبی مولکول آب بیش از دو برابر هیدروژن سولفید است.1

 یابد.ها با افزایش دما، کاهش میپذیری گازها همانند اغلب نمک   انحلال (2

 گوییم.تولید آب شیرین از آب دریا به وسیله فشار، اسمز می  روشبه  (3

 است.  NaClگاز هیدروژن و سود سوزآور، جزو عمده کاربردهای    تهیه (4

NaOH)؟نیستگزینه درست    کدام .83 g.mol )
−= 140  

SO( یون1 −2
 بوده و برای شناسایی کاتیون باریم نیز کاربرد دارد. جزو اجزای کودهای شیمیایی 4

 ها محلول سیر شده تهیه کرد.توان از آن( برخی مواد شیمیایی مانند اتانول و استون، به هر نسبتی در آب حل شده و نمی2

NOگاز به صوور   4( ترتیب انحلال پذیری  3 CO O N  2 2 در دمای ثابت و همة فشوارها، به درسوتی میایسوه شوده 2

 است.

 مولار تهیه کرد.  5/0میلی لیتر محلول  500توان می  %33گرم سدیم هیدروکسید با خلوص  30( با داشتن  4

بسوزد، برای جذب گاز تولیدی   ppm200تن از یک سوخت فسیلی حاوی گوگرد با غلظت  3های زیر اگر  واکنش  مطابق .84

S)نیاز است؟  %66به تقریب چند گرم کلسیم اکسید با خلوص   ,O ,Ca g.mol )
−= = = 132 16 40 

(S) (g) (g)
S O SO+ →2 2 

(g) (S) (S)
SO CaO CaSO+ →2 3 

1) 1640 2) 693 3) 1591 4) 2011 

 های زیر درست است؟رد از عبارتامو   کدام .85

دار، منظم و هوشمندانه رفتار عنصرها و مواد، برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیکی و آ( علم شیمی مطالعه هدف

 ها است. آن شیمیایی 

 است.  pبرابر دهمین عنصر اصلی دسته    1/ 7تقریباً    dب( عدد اتمی هفتمین عنصر واسطه دسته  

پ( در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی، تغییرات نسبی شعاع اتمی و میزان تمایل به گرفتن الکترون به ترتیب 

 یابد.کاهش، افزایش و افزایش می

nها بات( شمار الکترون = lو   3 = باهم برابر و از تعداد عناصر دارای   MnPO4با   CrCl2در کاتیون دو ترکیب یونی  2

nیک الکترون در زیرلایه  = lو   4 =  تناوب چهارم، یکی بیشتر است.   0

  ت  -  پ  -  ب (4  ت-ب-آ(3  پ  -  ب (2  پ  - آ (1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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K)گزینه درست است؟  کدام .86 ,C ,H ,O g.mol )
−= = = = 139 12 1 16 

درصد باشد، یک مول از این سیکلوآلکان با  66به تقریب برابر    اگر نسـتت جر  مولی یک سیکلوآلکان به جر  مولی نفتالن (1

 شش گر  اختلاف جر  دارد.  ،آروماتیک های  یک مول از سرگروه ترکیب

ــد   (2 ــیم هیدرو ن جرمیدرص ــیژن در پتاس ــو خانواده آلکاناکس ــد جرمی هیدرو ن در اولین و  ها  کربنات، دو برابر درص

 باشد.  می

  نفت کوره( است. <نفت سفید   <گازوئیل    <نستی اجزای تشکیل دهنده نفت خا  به صورت )بنزین    فراریتترتیب   (3

 کنند. های متفاوتی مانند گرافیت و الماس ایجاد  های گوناگون متصل شده و دیگر شکل توانند با یکدیگر به روش می   کربن های  اتم  (4

مولار مورد استفاده قرار گرفته است.   6/0میلی لیتر محلول    100برای تهیه    %60معینی از سدیم هیدروکسید با خلوص    جرم .87

 ( آهن  محلول  با  واکنش  در  محلول  میIIIاین  تولید  کلرید  سدیم  گرم  چند  واکنش (کلرید،  )بازده  است؟(  %90  کند؟ 

(Na ,H ,O ,Fe Cl / g.mol )
−= = = = = 123 1 16 56 35 5» 

1)/7 874 2) 431/4 3) 265/5 4) 159/3 

 از مطالب زیر درست است؟  کدام موارد .88

آ( دشواری شرایط نگهداری و آسانی استخراج یک فلز از سنگ معدن آن، با واکنش پذیری فلز به ترتیب رابطه عکس و 

 دارد.  مستقیم 

شود، در صورتی که هگزان با ای است که با یک مول برم واکنش داده و بی رنگ میهگزن، مایعی قرمز مایل به قهوه- 1ب(  

 دهد.نمی  واکنش برم 

 کند. هیدروژن بیشتری مصرف می ،  گانه های برابری از آلکن و آلکین، گونه دارای پیوند سه پ( در واکنش هیدروژن دار شدن، مول 

ای برابر عدد  ترین فلز جهان و اولین عنصر ساخته شده در راکتور هسته ت( در جدول تناوبی، تعداد عناصر بین پر مصرف

 است. 16عنصر گروه   ن ی دوم اتمی  

 ب  -آ   (4 ت  -ب   (3 ت  -پ   (2 پ  -آ   (1

 گزینه درست است؟  کدام .89

Clمیانگین آنتالپی پیوند  (1 Cl−  ــتت به آنتالپی پیوند  در مولکول Iکلر، نس I−    ــان مولکول ید، به دلیل مرتته پیوند یکس

 بیشتر است.مولکول کلر،  ولی طول پیوند کمتر

پذیر تتدیل دی نیترو ن تترا اکسـید به نیترو ن دی اکسـید  ولامت آنتالپی انحلال کلسـیم کلرید در آب و واکنش برگشـت  (2

 مشابه نیست.

 گیری کرد.توان با گرماسنج اندازهای است و آنتالپی مرحله دو  را نمیواکنش سوختن کامل گرافیت دو مرحله  (3

 مصرف جهانی دارد.  %30ردپای کربن دی اکسید دو چهرۀ آشکار و پنهان دارد ولی ردپای غذا فیط چهره آشکار با حدود  (4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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C)درست است؟   گزینهکدام    به دو واکنش زیر،  توجهبا   .90 ,H ,O g.mol )
−= = = 112 1 16 

(l ) (g) (g) (l )
) C H OH O CO H O kJ+ → + +2 5 2 2 21 1 3 2 3 1368 

(g) (g) (g) (l )
) C H O CO H O kJ+ → + +2 6 2 2 22 2 7 4 6 3120 

 بیشتر است.  هاها از الکلگرفت همواره آنتالپی سوختن آلکان  نتیجه  توانمی (1

 ( است.1(، مصرف اکسیژن بیشتر نستت به واکنش )2گرمای سوختن بیشتر در واکنش )  ولت (2

 ارزش سوختی اتانول نستت به اتان همانند آنتالپی سوختن آن، کمتر است. (3

 شود. اختلاف در گرمای تولیدی مشاهده می   kJ876های آلی شرکت کننده در دو واکنش، گر  تفاوت جر  ترکیب   70به ازای  ( 4

گازی  .91 واکنش  متوسط  NHسرعت  N H→ +3 2 22 12برابر   3 5/ mol.min−    از بعد  اگر  شروع   30است.  از  ثانیه 

، چند گرم NH3ها بیشتر باشد، مقدار اولیه های فرآوردهاز مجموع مول  %30ها  دهنده های واکنشمجموع مولواکنش، 

N)؟است ,H g.mol )
−= = 114 1 

1) 5/382 2  )3/15 3  )68  4  )153  

 

 است؟  نادرستبا توجه به ساختار ترکیب ارائه شده، کدام گزینه   .92

Cآن  مولکولی فرمول(  1 H NO15 11  است. 4

 است. CH3و  CH2هایدر آن، دو برابر مجموع تعداد گروه CHهایگروه  تعداد(  2

 باشد.واملی کربوکسیل، آمین و اتری می گروه  دارای(  3

 شود.گر  گاز هیدرو ن به ترکیتی غیرآروماتیک تتدیل می 6از آن در واکنش با  مول  یک (  4

 درست است؟  گزینه  کدام .93

 های مولکول اوره، کمتر است.ترین الکل دوواملی از تعداد اتمهای سادهاتم  تعداد (1

 اند.کربن موجود در مونومرهای سازنده تفلون، با چهار پیوند اشتراکی به چهار اتم دیگر متصل شده  هایاتم (2

قرار گیرد، نا  ترکیب حاصــل بنز آلدهید   ترین آلدهید، بنزنهای متصــل به کربن در ســادهبه جای یکی از هیدرو ن اگر (3

Cبوده و فرمول آن H O7  شود.می 7

 با تعداد جفت الکترون ناپیوندی برابر است. CH2در مولکول وامل طعم و بوی خوش آناناس، تعداد گروه (4

 ؟نیستدرصد جرمی عناصر موجود در مونومر مصرفی و پلیمر تولید شده در کدام گزینه یکسان   .94

 پلی سیانواتن (4 پلی پروپن (3 بوتن-1پلی (2 کولار (1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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C)کدام موارد از مطالب زیر درست هستند؟ .95 ,O g.mol )
−= = 112 16 

ها برابر جرم مولی یکی از  ها و واکنش دهنده آ( در واکنش سوختن کامل روغن زیتون، اختلاف مجموع ضرایب فرآورده

 ها است. های سوختن ناقص هیدروکربنفرآورده

برخوردار بیشتر از نواحی توسعه  های اخیر در نواحی کمب( امید به زندگی در کشورهای گوناگون متفاوت بوده و در سال

 و برخوردار، افزایش یافته است. یافته

قدرت اسیدی، انحلال پذیری در آب و چربی دوستی به    ، Rپ( در فرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدها با بزرگتر شدن  

 یابد. ترتیب کاهش، افزایش و کاهش می

 کنند.های فسفات، اضافه میها نمکت( برای افزایش قدرت پاک کنندگی مواد شوینده به آن

 فقط آ و ت (4 ت-پ-ب (3 ت-پ-آ (2 ت-ب-آ (1

S)درمورد ساختار ترکیب داده شده، کدام گزینه درست است؟  .96 ,Na ,C ,O ,H g.mol )
−= = = = = 132 23 12 16 1 

 دهد. دار، رسوب تشکیل میبا ترکیتات کلسیم  واکنشدر  (1

ــاختاردر   (2 ــه اتم    س آن، دو اتم کربن وجود دارند که به س

 کربن دیگر متصل هستند.

Cمولکولی پاک کننده غیرصابونی به صورت  فرمول (3 H SO Na− +

18 29   است.  3

 است. 5/7درصد جرمی کربن به هیدرو ن در آن حدود    نستت (4

/جرمی هیدروفلوئوریک اسید با چگالی   % 15محلول   .97 g.mL
−10 ثابت است، مقدار  % 3یونش  در دمای ثابت، دارای درصد    8

H)کدام است؟   به تقریب یونش آن در همان دما،  ,F g.mol )
−= = 11 19 

1)/ − 42 5 10  2)/ − 32 5 10  3)/ − 45 5 10  4)/ − 35 5 10  

از اسید   950غلظت یون هیدرونیوم در محلولی به حجم   .98 لیتر  /برابر   HAمیلی  mol.L
− − 2 14 5 است. اگر   10

a
K   برابر

/
− 213 5 NaOH)نیاز داریم؟   NaOHچند گرم   ، HAباشد، برای خنثی کردن کامل   10 g.mol )

−= 140 

1) 14/1 2) 28/2 3) 16/2 4) 23/1 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

  

CH (CH )−3 2 11 3SO Na
− +−



 

14  

 

 کدام گزینه درست است؟ .99

Cuهایدر واکنش تیغه روی با محلول دارای یون  (1  یابد.، به ولت تشکیل کاتیون روی، رنگ آبی محلول کاهش می2+

 شده است.در گذشته برای وکاسی از واکنش اکسایش منیزیم به ونوان منتع نور استفاده می  (2

ــان (3 ــتت به واکنش فلز آهن با محلول کات کتود، نش دهندة واکنش پذیری  افزایش دمای کمتر واکنش فلز آلومینیو ، نس

 کمتر فلز آلومینیو  نستت به آهن، است.

 اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را از دست داده و اکسایش یافته و به کاتیون تتدیل شوند.  (4

 است(  Snیا   Znیکی از دو فلز   M)    است؟  نادرستبا توجه به شکل مقابل کدام گزینه   .100

توان از آن برای سـاخت شـکل مربو  به آهن گالوانیزه اسـت و می  ،، فلز روی باشـد Mاگر (1

 تانکر آب یا کانال کولر استفاده کرد.

مول  4در نیم واکنش کاهش آن، به ازای مصـــرف یک مول گاز اکســـیژن و دو مول آب،   (2

 شود.الکترون متادله می

 شود.تشکیل می M(OH)2در انتهای واکنش و پس از گذشت مدت زمان کافی، رسوب   (3

 تر است.به کار رفته، کاهنده Mفلز آهن از فلز (4

درصد خالص و دارای   50گرم سنگ معدن آلومینیوم    510های مبادله شده در فرآیند هال، به ازای مصرف  تعداد الکترون .101

برابر   STPکنیم. حجم گاز هیدروژن مصرفی در این واکنش با فرض شرایط  درصد را وارد سلول سوختی می  60بازدهی  

 چند لیتر است؟

1) 08/10 2) 8/100  3) 4/5 4) 14/5 

 ها درست هستند؟کدام عبارت .102

یونآ از  یکی  دارای  رنگ  بنفش  محلول  اکسایش  عدد  اختلاف  کوانت(  اعداد  مجموع  با  وانادیم  فرعی  وهای  و  اصلی  می 

 است. 13های آخرین زیرلایه این یون، برابر الکترون

 دهد. های سازنده را نشان میترین نسبت اتمب( واژه شبکه بلور، همانند فرمول شیمیایی ساده

 تواند برای مقایسه استحکام شبکه بلور به کار رود.پ( برای هر یون، چگالی بار کمیتی است که می

مولکول ت(   پنج  بین  SCO ،HClO،OFدر  ،HCN2وN O2    مولکولمولکولتعداد تعداد  از  با ساختار خطی  های های 

 قطبی بیشتر هستند.

 ت - ب (4 پ - ب (3 پ - آ (2 ت - آ (1

 است؟  نادرستکدام گزینه   .103

NaClمقدار آنتالپی فروپاشی در چهار ترکیب یونی داده شده به صورت  میایسه (1 KF MgO Al O   2  درست است.  3

  اوره( به درستی مقایسه شده است. >گلوکز   >درصد جرمی کربن در سه ترکیب )اتانوئیک اسید   (2

 ای باشد.جدول دوره 15تواند ونصری از گروه می Yو  3برابر   YCl3  ،xو مولکول قطتی  xSOدر مولکول ناقطتی (3

ها و نیز ها، صـررههای اصـلی بسـیاری از سـنگ افزون بر خاک رس، یکی از سـازنده  SiO2دهد کهتجربی نشـان می  هاییافته (4

 شن و ماسه است.

 

 



 

15  

 

A(g)واکنش گازی   که برای   با توجه به جدول زیر .104 B(g) AB(g)+   کدام موارد از مطالب داده شده داده شده است ،

 است؟  نادرست

 ها کمتر است. دهنده از مجموع آنتالپی پیوند واکنش  آ( مجموع آنتالپی پیوند فرآورده

 تر است و پیشرفت واکنش رفت، بیشتر است. انجام شدنی   C35ب( این تعادل در دمای 

 شود. یابد و از جرم فرآورده کاسته می ها افزایش می دهنده واکنش  های تعادلی پ( با افزایش دما، غلظت 

 یابد. ت( با کاهش حجم ظرف در دمای ثابت، غلظت همۀ مواد و ثابت تعادل افزایش می

 ت - آ (4 ت - پ (3 پ - ب (2 ب - آ (1

تعادلی: .105 2واکنش  2 2
(g) (g) (g) (S)

H S I HI S+ + غلظت دارای  ثابت  دمای  و  دربسته  ظرف  یک  تعادلی  در  های 

 1 1
2 212 6I mol.L , H S HI mol.L

− −= = =         از نیمی  خروج  با  است. 
(g)
I2   نسبت جدید،  تعادل  برقراری  با  و 

غلظت HI

I  2

)در تعادل جدید کدام است؟   / )=2 1 4 

1)/1 314  2)/1 014  3)/0 714  4)/0 684  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

I¶j( C)
 1

K(mol .L)
− 

35 244 10 
300 103 5 10/  
450 52 4 10/  



 

 
1 

 



 

 
2 
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 3  ه پاسخ: گزین .1
x وy نویسیم: دار میصورت عددهای توانرا به 

 = =   =  =  = 
1 7 3 7 1 1 76 66 3 3 2 33 3 6 3 6 2 18200 5 2 5 5 2 5 2 5 2 5x ( ) 

 y ( )= =   =  =  = 
1 9 9 1 1 1 19 99 4 2 2 2 9 9 2 980 2 2 5 2 2 5 2 5 2 5 

)nxحالا کسر  )
y

 دهیم. را تشکیل می

 
n

n n n nx( ) ( ) ( ) ( )
y

−= = = =



1 7 7 1 5 52 18 18 9 18 18
1 1
2 9

2 5 5 5 5
2 5

 

n5که به ازای آن  nترین عدد طبیعی که این کسر عددی صحیح شود، باید توان آن عددی صحیح باشد. کوچک برای این 
18 

nعددی صحیح است،   شود.می18=
 (؛ سطح سؤال: آسان 60تا  59/ صفحۀ  3/ درس  3/ فصل  1)ریاضی 

 2  ه پاسخ: گزین .2
 باشد.d0فرض کنیم قدرنسبت این دو دنباله عدد 

a  ،b وc ای حسابی هستند، پس:سه جملۀ نخست دنباله b a d , c a d= + = +2 

a،b+1   وc+  صورت زیر است:ای هندسی هستند؛ پس دنبالۀ هندسی بهنیز سه جملۀ نخست دنباله 4

 a , a d , a d+ + + +1 2 4 
 است؛ یعنی: dقدرنسبت این دنبالۀ هندسی نیز

 da d dd a d ad ( ) d ad a a(d ) a*
a d

+ + +=  + + =  + = − = − ⎯⎯→ =
−

11 11 1 1 1 

 ( )*(a d ) a(a d ) (ad) a ad a a d a ad a+ + = + + ⎯⎯→ = + +  = + +2 2 2 2 2 21 2 4 2 4 2 4 

 a

a
ad a d ad a d a(d ) d




⎯⎯→ = + +  − = +  − = +2 2 2

0 2 4 2 4 1 2 4 

 d d(d ) d (d )(d ) d (d ) d
d d
+ + − = +  − + = +  + = +
− −

2 21 11 2 4 1 1 2 4 1 2 41 1 

 IÄd d d d d d + + = +  =  = =−2 22 1 2 4 3 3 3 

dبا قرار دادن  =1 dو3 = −2  آید.به دست می aدو مقدار برای 3

 ( )
a

++ + +=  = = = +
− +

2
1

3 13 1 3 1 4 2 3 2 32 23 1 3 1
 

 −− + − − −= =  = = = −
− − + −

2
2

3 13 1 3 1 3 1 4 2 3 2 32 23 1 3 1 3 1
( )

a 

) برابر است با:aپس مجموع دو مقدار  ) ( )+ + − =2 3 2 3 4 
 دشوار( ؛ سطح سؤال: 27تا  21های / صفحه 4/ درس  1/ فصل  1)ریاضی 



 

 
4 

 3  ه پاسخ: گزین .3
 کنیم.های نامعادله را یکسان میشده، ابتدا پایهبرای حل نامعادلۀ نمایی داده

 |ax | b |ax | b( ) | ax | b+ − − + −   − +  −12 121 3 3 3 123 

 a
a

b b|ax | b b ax b b ax b x
a a




− − − +  −  +  − −   − ⎯⎯→  0
12 1212 12 12 12 

 توان نوشت:می xبا مقایسه محدودۀ به دست آمده برای

 

b b a
a

a , b
b b a

a

+

− =  − =


⎯⎯→ = − =
− − = − − =



12 2 12 2
2 8

12 10 12 10
 

fصورت  بنابراین سهمی به (x) x x c= − + +22  است؛ پس:   15شود که مقدار ماکزیمم آن می8

 ( )c c c c
a ( )

− −− +=  =  =  + =  =
−

4 2 64 8 6415 15 15 8 15 74 4 2 8
 

aدر نهایت خواستۀ مسئله برابر با  b c+ + =− + + =2 8 7  است. 13
 ( آسان؛ سطح سؤال: 16تا  7/ صفحۀ  2/  درس  1و فصل  79تا  72های / صفحه 1/ درس  3/ فصل  1)حسابان 

 3  ه پاسخ: گزین .4
 های معادلۀ درجه دوم هستند، پس:نامیم. چون این دو، ریشهمی hو bقاعده و ارتفاع مثلث نخست را 

 b cb h m, b.h
a a

+ = − = = =12 

 :هستند و مساحت آن برابر است با h+2وb+2قاعده و ارتفاع مثلث جدید 

 (b )(h )
S (b )(h ) bh h b

+ +
= =  + + =  + + + =2

2 2 16 2 2 32 2 2 4 322 

 bh (b h) m m m + + =  + =  =  =2 28 12 2 28 2 16 8 

xصورت پس معادلۀ درجۀ دوم به x− + =2 8 12  است. بنابراین: 0

 
x

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

=
− + =  − − =   − =

=

12
2 1

2

2
8 12 0 6 2 0 4

6
 

 متوسط( ؛ سطح سؤال: 16تا  7های / صفحه 2/ درس  1/ فصل   1)حسابان 

 4  ه پاسخ: گزین .5
f رود، پس:تابعی همانی است؛ یعنی هر عضو دامنه به خودش می 

 IÄ − =  − − =  − + =  = = −


=

2 22 3 2 3 0 3 1 0 3 1
3

a a a a (a )(a ) a a ( )*

c
 

g برد؛ یعنی: نیز تابع ثابت است، پس همۀ مقادیر دامنه را به عددی یکسان می 

 IÄ
( )*a b b a b b− =  = − ⎯⎯→ = =−1 1 2 2 

aبنابراین بیشترین مقدار  b c+ aوقتی است که  + = 3 ،b=2  وc = max(a باشد؛ یعنی:  3 b c)+ + = + + =3 2 3 8 
 (آسان ؛ سطح سؤال: 117تا  109های / صفحه 3/ درس  5/ فصل  1)ریاضی 
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 2  ه پاسخ: گزین .6
xای به طولدر نقطه gofو fچون نمودار توابع a=   روی خطy x= :متقاطع هستند، پس 

 a kf (a) a a k a+=  =  =2 

 ¾â ¹¶Hj=
= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ 1gf (a) a

g(f (a)) a g(a) a a 
 توان نوشت:می gبا توجه به ضابطۀ  

 »j ·H¼U ¾M

g(a) a a k a a a k a a=  + − = ⎯⎯⎯⎯→ + − = 21 1 

 k a aa a a a a a a a a a= ⎯⎯→ + − =  − = − ⎯⎯→ − = −2 21 1 1 1 
 IÄ IÄa a a a − = − =  = =1 0 1 1 1 2 

 بنابراین: 

 xa : f (x) , g(x) x x fog(k ) fog( )+= = = + −  + =11 1 3 42 

 SvÃº IÀï¾¹Äq¬ ̧ ÃM
+ += = + = 4 3 14 4 3 2f (g( )) f ( ) (! ) 

 xa : f (x) , g(x) x x fog(k ) fog( ) f (g( )) f ( )+ += = = + −  + = = = = =2 3 2 52 2 1 3 5 5 32 2 2  

 متوسط(؛ سطح سؤال: 70تا  63های / صفحه 4/ درس  2/ فصل  1)حسابان 

 4  ه پاسخ: گزین .7
xمعادلۀ  (m )x m− + + =2 1 x)صورت به  0 m)(x )− − =1 ریشهمی  0 بهشود. پس  آن  xصورت های  xو  1= m=   .هستند

Bو  A=1دهیم. قرار می m=خط، پس طول پارهAB   برابرm−1  شود. از طرفی وقتی نمودار تابع میg  خط  پارهAB    را به

نیز یک تابع درجۀ دوم است که از    gکند. را به این نسبت قطع می  ABخط پاره  gکند، یعنی ریشۀ قطع می  2به    1نسبت  

mو  k+1صورتبه gهای آید، پس ریشهبه سمت راست به دست می fواحدی نمودار تابع  kانتقال  k+ .هستند 

 آید:دو حالت پیش می

 گاه:را قطع کند، آن ABخط پاره k+1حالت اول: اگر

 m mk k− −+ = +  =1 11 1 3 3 

mحالت دوم: اگر  k+ خط پارهAB گاه:را قطع کند، آن 

 m m m m m mm k k m− + + + − −+ = + =  = − = =1 2 2 2 3 2 21 3 3 3 3 3 

 است؛ یعنی: 1−برابر kمجموع مقادیر 

 − −+ = − − + = −  =m m m m1 2 2 1 1 3 43 3 

 دشوار( ؛ سطح سؤال:  12تا  2/ صفحه های  1/ درس  1/ فصل  2)حسابان  

 1  ه پاسخ: گزین .8
 را مشخص کنیم.  fابتدا تابع 

 g( ) ,g( ) ,g( )= + + = + = = + + = + = − = − + + = + =5 5 4 1 3 1 4 21 21 4 1 5 1 6 4 4 4 1 0 1 1 
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 f {( , m ) , ( , ) , ( , m )}= + +24 3 5 6 11 1 1 
 اکیداً نزولی است؛ پس: fتابع

 f( ) f( ) f( ) m m      +  + 21 4 6 1 4 6 1 3 5 11 
 شود. این دستگاه نامعادله به دو نامعادله تبدیل می

 IÄ

IÄm m m m (m )(m ) m m+  +  − −   − +  ⎯⎯→ − 2 21 3 5 3 4 0 4 1 0 1  : نامعادلۀ اول 4

 m m+   3 5 11  :نامعادلۀ دوم 2

mهای این دو نامعادله، همان اشتراک مجموعه جواب  است. 4
 (آسان ؛ سطح سؤال:20تا  13های / صفحه 2/ درس  1/ فصل  2)حسابان  

 2  ه پاسخ: گزین .9
x  کنیم: گذاری میشده جایرا در رابطۀ داده 1=

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

=− − −+ − = ⎯⎯⎯→ + − =  − =  = −
1 21 1 12 1 2 7 2 2 2 7 2 3 3 2 

 رویم:می fحالا به سراغ ضابطۀ تابع 

 f( ) a b b a ( )*=  − + =  + = −1 2 1 2 1 2 

 »j ·H¼U ¾M

= −  − + = −  + = ⎯⎯⎯⎯→ + =3 2 3 2 3 2 3 43 3 3
b b bf( ) a a a 

 b b =  =1 33 

)در رابطۀ   b=3با قرار دادن   نویسیم:می *(

 a a a+ = −  = −  =1 3 2 2 2 4 
aدر نهایت،  b+  شود. می 7=

 (آسان ؛ سطح سؤال:62تا  54های / صفحه 3/ درس  2/ فصل  1)حسابان 

 3  ه پاسخ: گزین .10
 باشد. پس: ها و زاویۀ جادۀ بین آن bو  a الاضلاعی با اضلاعفرض کنیم متوازی

 

= 


= 

a

b

h bsin

h asin

 
 های آن داده شده است. پس: ضرب ارتفاعالاضلاع، مجموع و حاصلمحیط متوازی

 =  + =  + =40 2 40 20P (a b) a b ( )* 

 a bh h bsin asin (a b)sin+ =  + =  + =10 3 10 3 10 3 

 ⎯⎯→ =  = =10 3 320 10 3 20 2
( )* sin sin 

 a bh .h (bsin )(asin ) absin=    =  =272 72 72 

    =  =  =  = =3 2 72 3 2 72 372 72 48 32 33 3
S

(absin )sin S. S 

 متوسط( ؛ سطح سؤال: 35تا  29های / صفحه 1/ درس  2/ فصل  1)ریاضی 
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 3  ه پاسخ: گزین .11

xچون = xاست، پس  8 = 8  و در نتیجهx =4  ، بنابراین: 2

 x x x x= + = +5 4 2 

 x x x x= − = −3 4 2 

 
cos( x)

cos( x) sinxA tan( x)tanx tan( x)tanx cotx.tanx tanx
sin( x) cosxsin( x)

 +
 −= + = + − = + = − +

 − 1

5 23 13 2
2

 

)tanپس کافی است  )8 .را حساب کنیم 

 
=


   − −= ⎯⎯⎯→ = = =  = = −

+   −+ −+ +

4
2

2 2 2 2 2 24 2 2 12 1 8 22 2 2 2 21 14 2

sin( )
sintan( ) tan( )

cos cos( )
 

 در نتیجه:

 = − − + = −2 1 1 2 2A ( ) 
 متوسط( ؛ سطح سؤال:  112تا   110های / صفحه 4/ درس  4/ فصل   1)حسابان 

 2  ه پاسخ: گزین .12
 نویسیم: های لگاریتم میبا کمک قاعده

 a a alog (bc) log b log c ( )*=  + =3 3 

 a
b b b

a a

log c
log (ac) log a log c

log b log b
=  + =  + =14 4 4 

 +
 + = ⎯⎯⎯⎯→ + + =  =  =

3

41 4 1 5 4 5 5
alog b

a a a a a a alog c log b log c log b log b log b log b 

)گذاری این مقدار در رابطۀبا جای  توان نوشت:می *(

 a alog c log c+ =  = − =4 4 113 35 5 5 

 شده در سؤال است. حالا نوبت عبارت خواسته

 a
c c c

a a

log b
log (ab) log a log b

log c log c
= + = + = + = + =

4
1 1 5 4 95

11 11 11 11 11
5 5

 

 متوسط رو به بالا(؛ سطح سؤال: 85تا  80های / صفحه 2/ درس   3/ فصل  1)حسابان 
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 2  ه پاسخ: گزین .13
 آید:سه حالت پیش می

tanxحالت اول: اگر  0  های معادله را در بازۀ که جوابگاه با توجه به اینباشد، آن( , )0خواهیم،  میx  0 است. در    2

 این صورت: 

 
x

tanxsin x.tanx cos x.tanx sin x cos x x x

 
 = ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ + =

0 22 3 2 3 2 3 2 

 Ï¼L¤ ®MI¤x x ( )  =  =5 2 10 

xگاه باشد، آنtanx0حالت دوم: اگر    2  :است. در این صورت 

  − = ⎯⎯⎯→− =  = +2 3 2 3 3 22
tanxsin x( tanx) cos x.tanx sin x cos x cos x cos( x) 

 kx k ( x) x k x    = − +  = −  = −23 2 2 5 22 2 5 10 

)مقداری در بازۀ   k=2  ،xفقط به ازای  , ) 2 شود.می 

tanxحالت سوم: اگر   )باشد، در این صورت جوابی در بازۀ 0= , )0آید.به دست نمی 

 جواب است.  2پس معادله در حالت کلی دارای 
 متوسط( ؛ سطح سؤال: 44تا  35های / صفحه 2/ درس  2/ فصل  2)حسابان  

 4  ه پاسخ: گزین .14
fبا توجه به نمودار  ( )=2  توان نوشت:می 5

 k
k
=  =2 25 5 

xدر   fتابع xکه نمودار حفره داشته باشد، باید صورت کسر هم به ازای تعریف نشده است. برای این  1= صفر باشد؛ یعنی  1=

xبا ساده کردن عامل   از صورت و مخرج باید داشته باشیم: 1−

 
x x

(x )(x m)x ax blim lim m m m
x x→ →

− −+ + = = −  − =  =−
− −

2

1 1
1 1 1 3 21 1 

 x ax b (x )(x ) x x a , b b k + + = − + = + −  = = −  + = − + = −2 2 2 81 2 2 1 2 2 5 5 

 ( ؛ سطح سؤال: آسان144تا  141های / صفحه 4/ درس  5/ فصل   1)حسابان 

 2  ه پاسخ: گزین .15
 باشد، بنابراین:+شده، پس حدهای چپ و راست هر دو باید  +چون حاصل حد 

 
+ + +− −

→ → →

− + − −= + = + = +
−

2 2

2 2 2
1 3 4 3

2 0 0x x x

x a[x ] x a alim lim lim
x

 

 a a a −      44 3 0 3 4 3 

 
− − + +→→ →

− + − −= + = + = +
−

2 2

02 2
1 2 4 2

2 0 0xx x

x a[x ] x a alim lim lim
x
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 a a a −     4 2 0 2 4 2 
 گیریم: از اشتراک مقادیر به دست آمده نتیجه می

 a [a]   =4 2 13 

 (؛ سطح سؤال: آسان58تا  46های / صفحه 1/ درس  3/ فصل  2)حسابان  

 2  ه پاسخ: گزین .16
باید مراقب باشیم مخرج کسرها در دامنۀ خودشان صفر نشوند، چون در  غیر این صورت مجانب قائم    برای پیوستگی روی 

 آید. به وجود می

xدر ضابطۀ بالا، ریشۀ مخرج  a= xو دامنه − a  است، پس بایدa a−   و در نتیجهa 0 .باشد 

 شود. می a2در ضابطۀ پایین نیز، با همین استدلال 

aپس 0  است.  2

xحالا به سراغ بررسی پیوستگی در نقطۀ مرزی  a=  با فرضa   رویم.می 2

 
x a x a x a

a sin( a) a alim f (x) , lim f (x) lim
a x a+ − −→ → →

+  − −= = = =
− −

2 2 2 12 2 2 

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

a
 + 

 =  +  =   = ⎯⎯⎯→ =0 22 1 2 2 0 12 

aبا قرار دادن  = xدر نقطۀ مرزی fتابع  2 =  شود، چون:پیوسته نمی2
 

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

+ −→ →
= =

2 2
1 0 

aفقط به ازای  fپس تابع   پیوسته است. روی  1=
 متوسط(  ؛ سطح سؤال: 151تا  145های / صفحه 5/ درس  5/ فصل   1)حسابان 

 2  ه پاسخ: گزین .17
نمودار  به  توجه  fبا  توان گفت، میf ( ) =0 تابع 4 نمودار  بر  نقطۀ   f؛ یعنی شیب خط مماس  است. پس    4برابر    x=0در 

 صورت زیر است: معادلۀ این خط مماس به

 − = −  − =0 0 0 0 4y f( ) f ( )(x ) y f( ) x 
)چون این خط مماس از نقطۀ  , )−2  گذرد، پس: می0

 f ( ) ( ) f ( )− = −  =0 0 4 2 0 8 
 ( ؛ سطح سؤال: آسان83تا  72های / صفحه 1/ درس  4/ فصل   2)حسابان  

 3  ه پاسخ: گزین .18
)چون نقطۀ تماس   , )0 مشتق    xکنیم؛ یعنی فقط از از روش عامل صفرکننده استفاده می  x=0است، پس برای مشتق در   0

 داریم.گیریم و بقیۀ عبارت را نگه میمی

 
u(x)

f (x) x(x ) x f (x) ( )(x ) x xu (x) f ( ) ( )  = − +  = − + +  = − + = −3 4 1 3 4 0 1 0 3 0 4 6 

yصورتپس معادلۀ خط مماس به x=  است. 6−

yو خط مماس  fحالا محل برخورد تابع  x=  آوریم.را به دست می 6−

 »j ·H¼U ¾Mx
x

(x x) x x (x ) x (x ) (x )


− + = − ⎯⎯→ − + = − ⎯⎯⎯⎯→ − + =2 2
03 4 6 3 4 6 3 4 36 
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 (x x )(x ) x x x x x x x x − + + =  + − − + + =  − − =2 3 2 2 3 26 9 4 36 4 6 24 9 36 36 2 15 0 

 IÄ
xx(x x ) x(x )(x ) x x − − =  − + = ⎯⎯→ = =−2 02 15 0 5 3 0 5 3 

xها فقط با چک کردن ریشه =  ای با طول منفی است. کند که نقطهدر معادله صدق می 3−
 متوسط( ؛ سطح سؤال: /101تا  72های / صفحه 2و  1/ درس  4/ فصل  2)حسابان  

 2  ه پاسخ: گزین .19
منحنی Pنقطۀ yروی  x= دارد.1+ نقطۀ   Qقرار  یعنی   Pقرینۀ  است؛  سوم  و  اول  ربع  نیمساز  به  وارون    Qنسبت  روی 

fتابع (x) x= fصورت قرار دارد که به 1+ (x) x− = −1 2 Q(x,xصورت به Qاست. پس مختصات  1 )−2 xاست که 1 0. 

)Aتا نقطۀ ثابت Qفاصلۀ  , )0  برابر است با: 4

 L(x) (x ) (x ) x (x )= − + − − = + −2 2 2 2 2 20 1 4 5 
 باید مشتق آن را تعیین علامت کنیم. Lبرای تعیین مینیمم 

 x ( x)(x ) x xL (x) x x

x (x ) x (x )

+ − − = = =  − =

+ − + −

2 3 3
2 2 2 2 2 2

2 2 2 5 4 18 0 4 18 0
2 5 2 5

 

 ¡ ¡ ù − =  = = = −2 3 32 2 9 0 0
2 2

x( x ) x , x , x ( ) 

 

= = + − = =23 9 9 19 1952 2 4 22
min(L) L( ) ( )

  
 (؛ سطح سؤال: آسان 126تا  112های / صفحه 1/ درس  5/ فصل  2)حسابان  

 3  ه پاسخ: گزین .20
A(aصورتبهAبگیریم، مختصات رأس  aاگر ضلع مربع را  , a)  نهشت هستند، پس طول  است. از طرفی چون دو مربع هم

 است.   aضلع مربع بالایی نیز 

 

+ = ⎯⎯→ + =  + − =601 4 3 60 4 3 60 015 20
yxd: x y x y

  
 شود. در نتیجه: می aنیز برابر dتا خط  Aپس فاصلۀ نقطۀ 

 | a a | | a |
a a | a | a

+ − −
=  =  − =

+2 2
4 3 60 7 60 7 60 554 3

 

 
a a a a

a a a a

− =  =  =


− = −  =  =

7 60 5 2 60 30
7 60 5 12 60 5




 

aاست. بنابراین    15ها  xبا محور   dباشد، چون محل برخورد خط   30تواند برابرنمی  aتوجه کنید که  = است و مساحت    5

aمربع  =2  شود.می 25
 متوسط(  ؛ سطح سؤال: 36تا  29های / صفحه 5/ درس  1/ فصل   1)حسابان 
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 2پاسخ: گزینه   .21
   AD AE E D E D=  =  =1 1 2 2 

آن که از  جایی  CAD CBA=مثلث دو  بنابراین   ،C A D


Cو    B E


طرفی  متشابه   از  اند. 

DEاگر x= پس ،CD x=  . داریم: 2
AC AD CD y z x

y , z
BC BE CE z x

= = → = = → = =
−

2
16 8

24 20 3
 

BEبنابراین ACو 12= AC، پس 16= BE+ =  باشد. می 28

 

 4پاسخ: گزینه   .22

AC AB AD= + = + =2 2 400 225 25 

ABCD
ADC

S S = =   =
1 1

20 15 150
2 2

 

های هر نقطه روی قاعده از دو ساق  دانیم در هر مثلث متساوی الساقین، مجموع فاصلهمی

مثلث است.  برابر  ساق  بر  وارد  ارتفاع  OCبا  D


است،     الساقین  متساوی 

MHپس MH DH+ = :داریم . 

ADC

S DH AC DH DH   =   → =    =
1 1

150 25 12
2 2

 

 

 2پاسخ: گزینه   .23

OCاگر r=   داریم MAباشد  r= −
1
2

MCو    r= −
3
2

.OH  وتر بر   ABعمود 

AHاست بنابراین BH=اگر .AH BH x=  :باشد، از روابط طولی دایره داریم =

MA.MB MC.MD (r )=  −
1
2

(r x) (r ) ( r )− + = − −
1 3 3

2 3
2 2 2

3

 

r x r r x r x ( ) − + = −  = +  = +
1 9

2 3 2 4 2 2 1
2 2

 

Oاز فیثاغورس در مثلث  BH


 داریم: 
( )

BO OH BH (x ) x x x r= +  + = +  + =  = ⎯⎯→ =
12 2 2 2 22 36 4 4 36 8 10 

MAبنابراین /= 9 5،MC /= 8 5،AB CDو 16= = MBباشد. پس می 20 MD+ =  است. 54
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 3پاسخ: گزینه   .24

آن که از  tanجایی  A = −2 زاویه  2 پس   ،A  و   منفرجه cosاست  A = −
1
3

چهارضلعی   طرفی  از   .ABCD    محاطی

cosاست پس هر دو زاویه متقابل آن مکمل یکدیگرند، بنابراین C =
1
3

. 

Aها در مثلثطبق قضیه کسینوس BD


 داریم: 

BD AB AD (AB)(AD)cos A ( )( )( )= + − = + − − =2 2 2 1
2 64 144 2 8 12 272

3
 

BCها در مثلثطبق قضیه کسینوس D


 داریم: 

BD BC CD (BC)(CD)cosC (x ) x (x )(x)( )= + −  = − + − −2 2 2 2 2 1
2 272 4 2 4

3
 

x
x x x x

x

=
 = − +  − − =  

= −

2 2 164 16
272 16 4 192 0

3 3 12¡ ¡ ù

 

 

 2پاسخ: گزینه   .25
یک ذوزنقه متساوی الساقین    ABFDکنیم. چهارضلعی  وصل می  CDبه وسط ضلع    Bاز رأس  

بنابراین  BFCاست،  = 60  و ABF DFB= =120  سینوسمی قضیه  از  در  باشد.  ها 

BCFمثلث


 داریم:  

CF BC
sin

sin sinsin

 =
=  =   =  

   =

1352 6 2
2360 45

2



 

¡ ¡ ù

 

Cبنابراین = − − =180 45 60 75 وB = 165 باشد و داریم می



B

/
C
= =
165

2 2
75

. 

 2پاسخ: گزینه   .26
 دهیم. ها نمایش میرا با درایه Bو  Aهای ماتریس

A

A B A B

B

  
  

=  
      

 + =  + =  
− −      = −

 
   

2 3 4

3 4 5
2 1 04 5 6

2 5 4 3 2 0
0 1 2 8 7 6
1 0 1

2 1 0
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 4پاسخ: گزینه   .27
 ، داریم: قطر دایره برابر فاصله دو خط موازی است

( )
R R R

− −
=  =  =

+2 2

17 17
2 2 2 1

8 15
 

ها برابر های آناند، طول خط المرکزین با مجموع شعاعدر دو دایره که با یکدیگر مماس خارج

xبا معادله  Cاست. در دایره  y k+ =2 O، مختصات مرکز 2 ( , ) Rو شعاع آن  00 k  باشد.می =

OO R R ( ) ( ) k k k = +  − + − − = +  =  =2 215 0 8 0 1 16 256 
 

 1پاسخ: گزینه   .28
قطع    Bو    Aاگر از کانون به محور تقارن سهمی یک خط عمود کنیم تا سهمی را در نقاط  

 آید. داریم: پدید می a4کند، وتری به طول 

x y x (x ) (y ) a a− − + =  − = −  =  =2 2 1
4 2 2 0 1 4 4 4 1

4
 

A BS

AB a
S

SF a


= = 
 = =

= =

4 4 4 1
2

21
 

 3پاسخ: گزینه   .29

a b a.b a b sin a b cos tan =   =   =
1 1 1

2 2 2
 

tan cos
cos cos

 +  =  + =   = 
 

2
2 2
1 1 1 2

1 1
4 5

 

a a cos =  =  =
2

10 4 5
5


 

 1پاسخ: گزینه   .30
i j k

a b n ( , n, m)

m

 = = − −1 0 1

0 1


 

c.(a b) n m = − −
 2 25 

nحجم متوازی السطوح برابر m− −2  باشد، داریم:می 25

n m
n m

n m

¡ ¡ ù
 + = −

− − =  
 + =

2 2
2 2

2 2

14
5 19

24
 

c n m= + + = + =
 2 2 25 25 24 7 
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 4پاسخ: گزینه   .31
pجایی که ارزش گزاره از آن q  نادرست است، بنابراینp T  وq F چون ارزش گزاره .q r    ،درست است

rپس Fهای  . با توجه به ارزش گزارهp  ،q    وr  دارای ارزش    4نادرست و گزینه    3و    2،  1های  یابیم که ارزش گزینهدرمی

 باشد. درست می

 4پاسخ: گزینه   .32
داریم  Aبا توجه به مجموعه   B , , ,...,= 5 10 15 و  50 C , , ,...,= 3 6 9 . از طرفی 30 B C ,= 15 30  :است. داریم 

( ) ( )n (B C) (C B) n(B C) n(C B) n (B C) (C B)  =  +  −   

n(B).n(C) n (B C)= − = − =22 200 4 196 

 

 2پاسخ: گزینه   .33

P(a)گاه آن باشد، rاگر قدر نسبت دنباله برابر  =
1
2

،P(b) r=
1
2

P(c)و  r= 21
2

 باشد.می 

r
P(a) P(b) P(c) r r r r r

 −
+ + =  + + =  + − = ⎯⎯⎯→ =

02 21 1 1 5 1
1 1 1 0

2 2 2 2
P(b)، بنابراین

−
=

5 1
4

 است. 

P(b)بنابراین 
−

=
5 1
4

 است. 

 3پاسخ: گزینه   .34
 باشد.فضای نمونه کاهش یافته برای این آزمایش تصادفی به صورت زیر می

 S ( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , )= 111 11 2 1 2 1 2 11 11 3 1 3 1 3 11 2 2 1 1 2 2 2 1 2 

)(. سه حالت Aکه حداقل دوبار عدد یک رو شده باشد )پیشامد  پیشامد این , , )1 2 2،( , , )2 1 )و  2 , , )2 2 شود. را شامل نمی  1

P(A)بنابراین =
7
10

 است. 

 

 2پاسخ: گزینه   .35
تا داده    3و    Q2و   Q1تا داده بین  3باشد و  ها میجز داده  Q2تا است، پس   7های درون جعبه  جایی که تعداد دادهاز آن

  تا داده کمتر  3ها نیستند. بنابراین  جز داده  Q3و  Q1ای روی جعبه نیست بنابراینگیرد. چون دادهقرار می  Q3و  Q2بین

بدهند،    dتا داده تشکیل دنباله حسابی با قدر نسبت    nدانیم اگر  باشند. از طرفی میمی  Q3تا داده بیشتر از   3و    Q1از  

برابر  واریانس 
(n )d−2 21

12
از چارک سوم هستند و تشکیل  داده  6است. پس واریانس     اول و بیشتر  از چارک  ای که کمتر 

/دهند برابر می 3دنباله حسابی با قدر نسبت 


 = =2 35 9
26 25

12
 باشد. می 

 3پاسخ: گزینه   .36

a q r , r , r q= +   = −2874 0 873 2 3 
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q
q q q


 −     ⎯⎯⎯→  2 23

0 2 3 873 438 2 20
2


 

qبه ازای = a، مقدار 5 = qباشد. پس به ازای مقادیر می  7مضرب    4417 , ,= 5 12   3است. بنابراین    7، مضرب  aمقدار    19

 باشد.جواب قابل قبول می

 1پاسخ: گزینه   .37
 کنیم، داریم: تقسیم می 3طرفین معادله سیاله خطی را بر عدد 

x y x x x+ =   →−  → −
29 29 29

19 29 2 19 2 10 60 6 

x  دهیم. کند. اکنون این مقدار را در معادله سیاله قرار میکوچکترین عدد سه رقمی است که در این معادله صدق می 110=

( ) y y+ =  =−19 110 29 2 72 
aپس = 1  ،b =1  ،c =0،e = dو 2 =  باشد. داریم:می 7

 − + − + 
11 11

21017 7 1 0 1 2 7 

 

 4پاسخ: گزینه   .38
باشد و فقط با  دارای درجه یک می  fباشد، از طرفی رأس  با همه رئوس مجاور می  aکنیم. رأس  را رسم می  Gابتدا گراف  

 مجاور است.  aرأس 

 
 

 . cfedو  bfde  ،bfed  ،cfdeعبارتند از   Gگراف P4های باشد، زیرگرافمی 3در واقع مسیری به طول  P4زیرگراف

 3پاسخ: گزینه   .39
Gاز GN (a) N (b)= یابیم که دو رأس درمیa  وb اند. از مجاور نیستند ولی هم درجهG G GN (c) N (d) N (e)= =  

(G)مجاور نیستند ولی درجات یکسانی دارند. با توجه به  eو    c  ،dکه سه رأس    گیریم نیز نتیجه می = یابیم که  درمی  3

 باشد.به صورت زیر می Gباشند و گراف مجاور می eو  c ،dبا هر سه رأس   bو  aدو رأس 

که  است  (G)واضح  = احاطه  2 مجموعه  و  عبارتند  است  گراف  این  مینیمم  گرهای 

از             b,e , b,d , b,c , a,e , a,d , a,c , a, b. 

 

 

 

 



 

 
16 

 2پاسخ: گزینه   .40
 عضوی برابر است با: 3عضوی به یک مجموعه  4دانیم تعداد توابع پوشا از یک مجموعه روش اول: می

−  + =4 43 3 2 3 36 
 به یک مجموعه سه عضوی بنویسیم. Aسه عضو انتخاب شود و یک تابع پوشا از  Bبرای حل سؤال کافیست از مجموعه 

( ) 
=  −  + =  

4 44
3 3 2 3 144

3
 تعداد مطلوب 

روش دوم: تابع مدنظر به صورت f (a, ) , (b, ) , (c, ) , (d, )=   شد به طوری که از مجموعه  بامیB   باید سه عضو

به
 

=  

4
4

3
پذیر است و با استفاده  حالت امکان  3ها باید دو بار مورد استفاده قرار گیرد که به  حالت انتخاب شود. یکی از آن  

از جایگشت با تکرار به
!

!
=

4
12

2
 حالت در چهار جایگاه متفاوت قرار گیرند. 

!

!

 
=   =  

4 4
3 144

3 2
 تعداد مطلوب 

 شود. باشد، حل سؤال به روش دوم وقت گیر و دشوار می 4بزرگتر از  Aتوجه: اگر تعداد اعضای مجموعه 
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 2پاسخ: گزینه   .41
 نویسیم:، معادلۀ حرکت آن را میAبا توجه به نمودار متحرک  

A
x m

v
t s

 −
= = =


16 12
2

2
 

A A A Ax v t x x t= + → = +2 12 
 نویسیم:را می  Bمعادله حرکت 

A B B B Bx a t v t x x t t= + + → = +2 2
0 0

1
2 4

2
 

Aبرای رسیدن دو متحرک باید Bx x=  :باشد 

B Ax x t t t t t= → + = + → + − =2 22 4 2 12 2 2 12 0 

t t (t )(t ) t s→ + − = → + − = → =2 6 0 3 2 0 2 
 

 4پاسخ: گزینه   .42
aاردبه کمک نمو t−  سرعت متحرک درt s=10  وt s=  آوریم:بدست می 20

m
v v v v v

s
 = − → = − → =10 0 10 1020 10 30 

m
v v v v v

s
 = − →− = − → = −20 10 20 2040 30 10 

 

vحال نمودار t−  کنیم:را رسم می 

t t t t / s
t t

   = → − = − → = → =
 − −

30 10
60 3 10 4 70 17 5

10 20
 

/ /
s s / / m

 
= + → = + = + =1 2

30 7 5 2 5 10
112 5 12 5 125

2 2
 

 
 

 2پاسخ: گزینه   .43
برابوور سوورعت در  s5تووا 0زمووان سووهمی اسووت و حرکووت شووتاب سابووت اسووت. سوورعت متوسووط در بووازه  –نمووودار مکووان 

tلحظۀ / s= 2  است:  5

/ av /
m

v v v
s

−
= → = = −2 5 2 5

0 20
4

5
 

 2پاسخ: گزینه   .44
 رسد:به زمین می Aاست که گلوله    ایبین دو گلوله، لحظهبیشینه فاصله  

Ay gt t t s = → = → =2 21
80 5 4

2
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 کمتر است:  s2تأخیر رها شده و مدت زمان سقوط آن s2با  Bگلولۀ  

Bt s = − =4 2 2 

B B By gt y m = → =21
20

2
 

 بنابراین بیشینه فاصلۀ دو گلوله برابر است با:

A By y m − = − =80 20 60 

 3پاسخ: گزینه   .45

نیرو از رابطۀ
p

F
t


=


آید. اگر جهت شرق را مثبت بگیریم، سرعت اولیووه کووه بووه سوومت غوورب اسووتبدست می  
m

s
و  5−

سرعت سانویه
m

s
 است: 5+

p / ( ( ))
F t / s

t t

 − −
= → = → = =
 

0 4 5 5 4
5 0 8

5
 

 1پاسخ: گزینه   .46
 شود:نیروی وزن رو به پایین وارد می

w (mg) j w j= − → = −


5 

 است:  wو Dfنیروی خالص برآیند

net D D DF ma f w ma f j / ( i j) f i j j=  + = → − = − − → = − − +5 0 5 4 12 2 6 5


 

Df i j = − −


2 

 آوریم:را بدست می Dfاندازۀ

Df N= + =4 1 5 

 4پاسخ: گزینه   .47
smaxنیروی عمودی سطح کاهش یافته و   F2با افزایش   s Nf F=  کندجسم شروع به حرکت می  شود؛ پسنیز کم می: 

N N NF F mg F F N+ = → + = → =22 32 80 48 

K K Nf F / N=  =  =0 5 48 24 

net
m

F ma a a
s

= → − = → =
2

48 24 8 3 

 افتد:جسم از حال سکون به راه می

x at v t x m = + → =   + =2
0

1 1
3 4 0 6

2 2
 

 1پاسخ: گزینه   .48
 کنیم:با توجه به تعادل سابت فنر را حساب می

e
N

mg F K K
m

= → =  → =
2

2 100
100
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                                             کنیم:ای نوسانگر را حساب میبسامد زاویه
k rad

m / S
= = = =

100
500 10 5

0 2
 

 است: Aیشینه تندی نوسانگر برابرب

m m
m

v A v
s

= → =  =
2 5

10 5
100 5

 

 3پاسخ: گزینه   .49

Aدر حال نوسان است و مسافت طی شدهcm2با دامنۀ    Mذرۀ   cm=2 را در مدت  4
T

2
 کند:طی می  

T
T s= → =

1
1

2 2
 

 آوریم:را بدست می  با توجه به نمودار

cm cm / m

= → = =

5
75 60 0 6

4
 

vتندی انتشار موج برابر
T


 است: =

/ m
v v /

T s


= → = =

0 6
0 6

1
 

 1پاسخ: گزینه   .50

یابد و با توجه به رابطهمقاطع کاهش می  با نازک شدن سیم، سطح
F

v
A

=


یابوود. دوره و ، تندی انتشار موج افووزایش می

 ماند.بسامد به چشمه بستگی دارد و سابت می

v

f

yÄHqÎH

: kMIÄ Â¶ yÄHqÎH

yÀI¨

→
 =  

→
 

 انرژی موج و دامنووۀ آن  کند؛ بنابراین، بخشی از موج بازتاب و بخش دیگر عبور میبا ورود موج از یک محیط به محیط دیگر

 یابد.کاهش می  در محیط دوم )طناب نازک(

 2پاسخ: گزینه   .51
در عبور از تیغه متوازی السطوح مسیر پرتوها موازی پرتو اولیه است. امّا میزان انحراف پرتو قرمز کمتر است بنووابراین شووکل 

 ( درست است.2)

 2پاسخ: گزینه   .52
 شود، که پرتو عمود بر سطح بتابد:هنگامی پرتو روی خودش بازتاب می

+ +  = → = −90 180 90 

x x x x x


 + = → = −→ = − +→ = +→ = +2 180 2 180 2 180 90 2 90 45
2

 

x
 

++ = → + + = → = −90 180 45 90 45
2 2
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 2پاسخ: گزینه   .53
nسومین خط طیف پاشن مربوط به گذار = nبه  6 =  است: 3

R( ) ( ) nm
n n

= − → = − → = =  =
  2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1200
100 9 36 1200

 

 4پاسخ: گزینه   .54
 بیشینه انرژی جنبشی برابر است با:

max max
hc

K w K / / / / ev= − → = − = − =


0
1240

2 5 3 1 2 5 0 6
400

 

 آوریم:این انرژی را برحسب ژول بدست می

/ / / J− −  = 19 200 6 1 6 10 9 6 10 

 3پاسخ: گزینه   .55
 درصد باقیمانده برابر است با: 25/6

/
= =

6 25 625 1
100 10000 16

 

 شود:در هر نیمه عمر مقدار هسته باقیمانده نصف می

n nN N ( ) ( ) n= → = → =0
1 1 1

4
2 16 2

 

t
T T h

n
= → = =

24
6

4
 

 1پاسخ: گزینه   .56
با توجووه بووه خطوووط میوودان دو بووار یکوودیگر را دفووع مثبت است.    q1خارج شده پس بار    q1خطوط میدان الکتریکی از بار  

 اند.دو بار مثبت بنابراین کنند و دو بار همنام است.می

qبا توجه به آرایش خطوط: q1 2  

 1پاسخ: گزینه   .57
  :یکسان است qاز بار به q2و  q1فاصله بارهای

r cm= + =2 23 3 3 2
 

 

K q q
F N

r

−

−

  
= = =



9 12
3 4

34 2 4
9 10 6 10

60
9 10

 

 

 کنیم:ها را حساب میو برآیند آن  بر هم عموداند F14و F24دو نیروی

,F F F N= + = =2 2
12 14 24 60 2 84 

K q q
F F N

r

−

−

  
= = = =



9 12
1 4

24 14 2 4
9 10 12 10

60
18 10
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T ,F F F N= − = − =12 34 84 60 24 

 2پاسخ: گزینه   .58
توانیم توان مصرفی کل مقاومووت را بووه شود. بنابراین میهای خارجی مصرف میدانیم توان خروجی باتری توسط مقاومتمی

  :جای توان خروجی باتری حساب کنیم

eq eqP R I= 2
 

P ( ) W=  =212 2 48 

 1پاسخ: گزینه   .59
گیووریم نهایت است. بنابراین مقاومتی که به صورت متوالی به ولت سنج بسته شده را نادیده میبی  آرمانیمقاومت ولت سنج  

  آوریم:و جریان کامل مدار را به دست می چون جربان عبوری از آن صفر است

eq

I / A
r R


= = =

+ +

11
1 1

1 9
 

 دهد.یابیم ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان میبا توجه به شکل درمی

V rI ( / ) / V= − = − =11 1 1 1 9 9 

 2پاسخ: گزینه   .60

چگالی سطحی از رابطۀ
Q

A
   :است =

A B B A BQ Q Q Q Q= + → =
25 5
100 4

 

A rA A B A A B

B B A B B A

Q A Q R
( )

Q A Q R

=  
=  ⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

 

24 2 5 1 5
4 4 16

 

 2پاسخ: گزینه   .61
Fطبق رابطۀ I Bsin=   برای آنکه میدان مغناطیسی حداقل باشد، بایوودsin   موواکزیمم مقوودار آنsin باشوود.  1=

  :درنتیجه داریم

min
F /

F I Bsin B T
I /

−=  = = = 


30 05
25 10

4 0 5



 

 به کمک قاعدۀ دست راست، جهت میدان مغناطیسی در محل سیم درون سو یعنی از جنوب به شمال است:  همچنین

 
 4پاسخ: گزینه   .62

  :توان نوشتبا توجه به رابطه نیروی محرکه القایی متوسط می

av
B

N NA cos
t t

 
 = − = − 

 
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Bبا توجه به اینکه نمودار t−  به صورت خط راست است، حاصل
B

t




شوویب در هوور بووازۀ زمووانی برابر شیب نمودار اسووت.    

                                                                                   پس داریم:یکسان است. 
/ T

t s−

 −
= = −

  3
0 0 12

4
30 10

 

av ( ) V− = −    −  =4500 30 10 4 1 6 

 3پاسخ: گزینه   .63
در حال کوواهش اسووت و تنهووا در   Bباشد، طبق قانون لنز شار عبوری از سیملولۀ    bبه    aاز    Rاگر جریان القایی در مقاومت  

 یابد.( شار عبوری از آن کاهش می3)گزینۀ  کند  به سمت راست حرکت می  Bحالتی که سیملولۀ  

 3پاسخ: گزینه   .64

با توجه به اینکه مقاومت لامپ سابت است، از رابطه
V

P
R

=
2

  :کنیماستفاده می 

P V
( ) , V / V V

P V
= = =22 2

2 1 1
1 1

3
0 75

4
 

V
P P

( ) P P
P V P

=  =  =
1 22 2

2 1
1 1 1

3
9 94
16 16

 

 آوریم:درنهایت درصد تغییرات را بدست می

P P P
P

/
P P P

− −


 =  =  = −
1 1 1

1 1 1

9 7
16 16100 100 100 43 75 

 3پاسخ: گزینه   .65
/ L0   :است cm3400آب برابر 4

V A h cm =  =  = 340 5 200
¸ÃÄIQ ¸ÃÄIQ

 

V h h cm  = − = →  = → =400 200 200 10 200 20
¯IM

 

 افزایش فشار برابر است با:

P g( h h ) P Pa =   + → =   =
25

1000 10 2500
100

 

 افزایش نیرو وارد بر کف:

F P.A N− =  =   =42500 40 10 10 
 4پاسخ: گزینه   .66

  :فشار روی خط تراز یکسان است

M N mg mgP P P gh gh
¾ºIµÃQ

= → + = 

kg

m
−  + =  → =3

3
30 10 34000 4 1000 
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 2پاسخ: گزینه   .67
  :آوریمرا بدست می  Bو   Aارتفاع گلوله در نقطۀ  

Ah R( cos ) m= − =1 53 4 

Bh R( cos ) m= − =1 37 2 
 با توجه به پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

A B A B BE E mgh mgh mv= → = + 21
2

 

B B B
m

v v v
s

= + → = → = =2 21 1
40 20 20 40 2 10

2 2
 

 2پاسخ: گزینه   .68
  :است 2ضریب انبساط سطحی برابر

C

− − =  → = 5 5 1
2 4 10 2 10

 

 تغییر دما برحسب درجه سلسیوس برابر است با:

F C = → = → =
9 9

180 100
5 5


 

 تغییر طول برابر است با:

L L L / cm− = → =    =5
1 200 2 10 100 0 4 

 2پاسخ: گزینه   .69
  :گرمایی برابر است با توان

Q mLv
P / t s

t t

 
= →  = → = =

3
3 5 2268 10

4 2 10 2700
4200

 

t min= =
2700

45
60

 

 3پاسخ: گزینه   .70
  هم حجم است و کار انجام شده روی گاز در آن فرآیند صفر است.  ABفرآیند  

 هم فشار است و کار انجام شده روی گاز در آن فرآیند برابر است با:  BCفرآیند  

BC BCW nR T W J= −  → = −   = −1 8 300 2400 

 انجام شده روی محیط قرینه کار انجام شده روی گاز است:  کار

W ( ) J= − =2400 2400
ôÃd¶

 

 2پاسخ: گزینه   .71
 وارد بر جسم نیروی فنر و نیروی وزن است: نیروهای

netF ma Fe mg ma= → − = → 

Fe Fe N− = → =40 8 48 
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Feفنر از رابطه نیروی k x=  آید:بدست می 

Fe k x x x m cm=  → =  → = =
24

48 200 24
100

 

 2پاسخ: گزینه   .72
 ها پایسته است:در واپاشی تعداد نوکلئون

A
ZX Y e→ +18 0

9 1 

A

Z Z

=

= + → =

18

9 1 8
 

 بنابراین هستۀ دختر، هسته اکسیژن است.

 4پاسخ: گزینه   .73
( را در دو 2( و )1های )به کمک قاعدۀ دست راست، جهت میدان مغناطیسووی ناشووی از سوویم  ابتدا

 یابیم:می  Pنقطۀ  

Bتوانوودشووود، می T8برابر  Pآنکه بزرگی میدان خالص در نقطه    حال برای T=3 بوورون سووو و  6

Bیا T=3 Bتواند رو به راست ومی I3درون سو باشد؛ یعنی جهت جریان  10 T=3 و یووا رو بووه  6

Bچپ و T=3  باشد.  10

 1پاسخ: گزینه   .74
 حجم توپر کره برابر است با:

m kg gm m
v v cm

v

−=  = 
 = = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =





28 10 80 380 28
60 3
7

 

vحجم توپر از رابطه v v
®¨ ½oÿe

=  شود:حساب می −

( )( (r r ) ( r) r v vr r cm
Â]nIi Â ± iHj


 = =  − → − → = = =3 3 3 3 34 28 4

2 1
3 3 3

 

 2پاسخ: گزینه   .75
 با توجه به پایستگی انرژی داریم:

B A f B B AE E W (mgh mv ) (mgh )− = → + − = −21
10

2
 

B B B
m

v v v
s

→ + − = − → = → =2 254 84 10 20 2 5 
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 2پاسخ: گزینه   .76
 آ( درست 

H Li Na K Cr Cu

l s , s , s , s , s , s
     

= → 1 1 1 1 1 10 1 2 3 4 4 4 

 ب( درست 

پ( نادرست: بیشترین درصد فراوانی بین هشت عنصر فراوان سازنده مشتری و زمین به ترتیب مربوط به هیدروژن و آهن  

 . است 

 ایزوتوپ طبیعی است. 3باشد که دارای ( میMgت( نادرست: چهارمین عنصر فراوان کره زمین، منیزیم )
 ؛ سطح سوال: متوسط( 1فصل  -1)شیمی 

 4پاسخ: گزینه   .77
M F M F F ( F )

M / F %
F F

+  + −
=  =  =

+

1 1 2 2 1 1
1

1 2

63 65 100
63 5 75

100
 

 ؛ سطح سوال: آسان( 1فصل  -1)شیمی 

 3پاسخ: گزینه   .78

)الکترون    18و لایه سوم هر عنصری گنجایش    نادرست آ(   s / p / d )2 6 103 3 را داشته و نیز دومین گاز نجیب جدول تناوبی    3

−باشد، بنابراین خواهیم داشت: می   10گاز نجیب نئون با عدد اتمی   =18 10 8  

 درست ب(  

 و این تعداد خطوط طیف نشری خطی، مربوط به ناحیۀ مرئی است.  نادرستپ( 

 درست ت(  
n P

e n n P n
P n

n P Pe P

+ =

− =  − = =
→ + − = →

+ = == + 

31

2 1 16
3 2

31 153

 

 ؛ سطح سوال: متوسط( 1فصل  -1)شیمی 

 4پاسخ: گزینه   .79
N)گاز هواکره نیتروژن  ترینفراوان  است.2(

C)اتن بنای صنایع پتروشیمی گاز سنگ H )2  است.  4

    A A/ N / N→   =0 6 2 1  N2های تعداد کل اتم 2

/Aگرم اتن برابر با   xها در شمار مولکول N1  است.  2

A
A

g
/ N / g

N
  =

1 28
1 2 33 6

1
¸UH Ï¼¶

¸UH Ï¼§²¼¶ ¸UH

¸UH Ï¼¶

 

/ mol / mol N / mol+ =¸UH ÁpI¬ ó¼±h¶21 2 0 6 1 8 
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/
/

/
/

/
N /

/

→  →



→  →2

1 2
100 66 7

1 8 33 4
0 6

100 33 3
1 8

¸UH Âµ\e kÅnj %

%Âµ\e kÅnj ý°TiH

 Âµ\e kÅnj %

 

 ؛ سطح سوال: متوسط( 2فصل  -1)شیمی 

 2پاسخ: گزینه   .80
 ( نادرست و در فرایند تقطیر جزء به جزء هوای مایع، تهیه اکسیژن با خلوص بالا )صددرصد(، دشوار است. 1

 ( درست 2

  ( ) ( C) C = +    = −
¸Ä¼±¨ 273 13 

C
C C

=
− ⎯⎯⎯⎯⎯→

15013 137



   

C
→

=


oT¶ RHoÃÃûU

oT¶ RHoÃÃûU

100 5

3000 150
 

 آرگون >نئون  > هلیم>کریپتون و ترتیب فراوانی گازهای نجیب )تک اتمی(:  نادرست ( 3

 کننده است.( نادرست و در شرایط مناسب رنگ شعله سوختن گوگرد، آبی و منیزیم، سفید خیره4
 ؛ سطح سوال: آسان( 2فصل  -1)شیمی 

 2پاسخ: گزینه   .81
ها با یکدیگر برابر است. به علت ها و تعداد مولکولها برابر است. پس تعداد مولاین دو گاز برابر و نیز جرم مولی آن  هایجرم

توان ها نیز برابر است ولی چون درباره دما و فشار این دو گاز صحبتی نشده، پس نمیبودن این دو گاز تعداد اتم  اتمیدو  

 اشغال شده به قطعیت اظهارنظر کرد.  حجم راجع به 

 توان به قطعیت نظر داد. در مورد تعداد ذرات زیر اتمی نیز به دلیل وجود ایزوتوپ، نمی
 ؛ سطح سوال: متوسط( 2فصل  -1)شیمی 

 4پاسخ: گزینه   .82
)( گشتاور دوقطبی مولکول آب 1 / D)1 )از دو برابر گشتاور دو قطبی مولکول هیدروژن سولفید   85 / D)0  کمتر است. 97

 ها، انحلال پذیری گرماده، مانند گازها دارند.  ها انحلال پذیری گرماگیر دارند و تعداد محدودی از نمک ( اغلب نمک 2

 معکوس نام درست این روش است.  اسمز( 3

 ( طبق شکل کتاب درسی درست است.4
 ؛ سطح سوال: آسان( 3فصل  -1)شیمی  

 3پاسخ: گزینه   .83
 شود. ( درست و آمونیوم سولفات نوعی  کود شیمیایی است و برای شناسایی کاتیون باریم از آنیون سولفات استفاده می1

 ( درست  2

COپذیری: ترتیب انحلال -( نادرست 3 NO O N  2 2 2 

 ( درست 4

mol
gNaOH molNaOH

g
  =
33 1 1

30
100 40 4
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/ V / L mL
Ï¼¶

n¯¼¶

oTÃ² ´\e

= → =  = =

1
40 5 0 5 500 

 ؛ سطح سوال: آسان( 3فصل  -1)شیمی 

 3پاسخ: گزینه   .84

mol molCaO gg g
g CaO

g molS molCaOg
      =

jo¬¼¬Si¼w jo¬¼¬

Si¼w ¸U

jo¬¼¬Si¼w ¸U Si¼w

6

6
1 1 56 10010 200

3 1591
321 1 1 6610

 

 ؛ سطح سوال: متوسط( 3فصل  -1)شیمی  

 3پاسخ: گزینه   .85
 آ( درست 

 ب( درست 

پ( نادرست و در یک دوره از چپ به راست شعاع اتمی کاهش، تغییرات نسبی شعاع اتمی کاهش و میزان تمایل به گرفتن 

 یابد. الکترون افزایش می

 ت( درست 

n ,l d= = →3 2 3 

CrCl Cr : Ar d+→   
2 4

2 18 3 

 MnPO Mn : Ar d+→ 3 4
4 18 3 

n , l s= = → 14 0 4 

K , Cr , Cu 
 ؛ سطح سوال: متوسط( 1فصل  -2)شیمی  

 1پاسخ: گزینه   .86
 ( درست 1

n
n C H

(C H )
= = → = → 6 12

10 8

14 66
6

128 100
·I§²A¼±§Ãw ³o]

·Hq«À¼±§Ãw

³o]

 

C H , C H·q¹M ·Hq«À¼±§Ãw→ 6 6 6 12 
H g→ →  =³o] ý°TiH 6 6 1 6 

 ( نادرست 2

 KHCO


=  =3
3 16

100 48
100

% 

CH


=  = %4
4 1

100 25
16

 

 نادرست ( 3
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 نفت کوره <گازوئیل   <نفت سفید  <ترتیب فراریت نسبی: بنزین 

 : دیگر شکل نه! دگرشکل درسته! نادرست( 4
 ؛ سطح سوال: متوسط( 1فصل  -2)شیمی 

 4پاسخ: گزینه   .87

ناخالص 

P
g

g NaOH

 

= → = →




60
6100 100 4

10010 40
1000

³o]

n¯¼¶

Â²¼¶ ³o] ´\e

 

FeCl NaOH Fe(OH) NaCl+ → +3 33 3 

g
/ gNaCl

/

 

= 
 

60 90
4

100 100 3 159
3 40 3 58 5

 

 ؛ سطح سوال: متوسط( 1فصل  -2)شیمی  

 2پاسخ: گزینه   .88
 آ( نادرست 

 ( فعالیت بیشتر 1 واکنش پذیری فلز بیشتر:  

 تر ( شرایط نگهداری سخت2   

 ( تمایل به تشکیل ترکیب بیشتر3   

 ( استخراج از سنگ معدن دشوارتر 4   

 ب( نادرست 

ها، بی رنگ  ای است و در واکنش با آلکنهگزن و هگزان هر دو  مایعی بی رنگ هستند و بخار برم، قرمز مایل به قهوه  -1

 شود.می

 پ( درست 

 ت( درست 

Tc Fe ( )− = jo¬¼¬43 26 16 
 ؛ سطح سوال: متوسط( 1فصل  -2)شیمی 

 2پاسخ: گزینه   .89
Clنادرست و پیوند -1 Cl−  وI I−  است، میانگین آنتالپی پیوند نیست. آنتالپی پیوند 

Nرنووگ . واکوونش تبوودیل گوواز بیدرسووت و انحوولال کلسوویم کلریوود در آب گرموواده اسووت -2 O2 ای بووه گوواز قهوووه 4

Qرنگ  N O NO+ 2 4  گرماگیر است.  22

گیری  اندازه   توسط گرماسنج   توان به طور مستقیم ای است و مرحله اول را نمی نادرست و واکنش سوختن کامل گرافیت دو مرحله   -3

 کرد. 

 نادرست و ردپای کربن دی اکسید و ردپای غذا دارای دو چهره آشکار و نهان دارند.  -4
 ؛ سطح سوال: آسان( 2فصل  -2)شیمی 
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 3پاسخ: گزینه   .90
 باید تعداد کربن برابر باشه!  –نادرست  -1

 ها است. ها با فرآوردهها اختلاف در انرژی پتانسیل واکنش دهندهمنشأ گرمای مبادله شده در واکنش –نادرست  -2

 درست   -3

ارزش سوختن اتانول 
mol kJ

g / kJ
g mol

Ï¼ºIUH

Ï¼ºIUH

Ï¼ºIUH Ï¼ºIUH

  =
1 1368

1 29 7
46 1

 

ارزش سوختن اتان 
mol kJ

g kJ
g mol

  =
·IUH

·IUH

·IUH ·IUH

1 3120
1 52

30 2
 

 نادرست  -4

 

g kJ

x kJ→

14 1752

70 8760    
g ( )

kJ

³o] ý°TiH− =

− =

60 46 14

3120 1368 1752
 

 ؛ سطح سوال: دشوار( 2فصل  -2)شیمی 

 4پاسخ: گزینه   .91

 
x xy x

NH N H

¾Ã²»H ÂÎo~¶

½kºI¶ Â¤IM

−

 +




3 2 2
32

2 3 

R / mol.min min n N x / mol, n H / moly¹¨H»

−
−=  → = =  =1

2 2
1

2 5 1 25 3 75
2

 

 است.mol5سانیه برابر  30ها پس از  مول فرآورده مجموع

y ( / )
 

−  = + 
 

30
2 1 25 5 5

100
 

y / /− = +2 5 5 1 5 

y / /− =2 5 6 5 
y / /= +6 5 2 5 

y mol g g=  =9 17 153 
 ؛ سطح سوال: دشوار( 2فصل  -2)شیمی 

 3پاسخ: گزینه   .92
 ( درست 1

 در ساختار وجود دارد. CH3، یک گروه CH2، یک گروهCH( درست، چهار گروه 2

 ( نادرست و گروه عاملی کربوکسیل ندارد.3

 ( درست 4
 ؛ سطح سوال: متوسط( 2فصل  -2)شیمی 
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 1پاسخ: گزینه   .93
HOترین الکل دو عاملی  درست و  ساده -1 CH OH− CO(NHاست اما اوره  اتم 7دارای  2− )2  است.  اتم 8دارای  2

 

و در مولکول آن، هر اتم کربن با چهار پیوند اشتراکی به سه اتم دیگر    است   مونومر سازنده تفلون    ساختار   نادرست و   -2

 . است   متصل شده 

و ساده  -3 آلدهیدنادرست  Hترین  C H

O

− −


از     یکی  به جای  اگر  ترکیب  Hاست   قرار گیرد،  بنزن  کربن  به  متصل  های 

Cحاصل بنز آلدهید با فرمول مولکولی  H O7  شود. می 6

 جفت الکترون ناپیوندی است. 4، بوده و دارای CH2گروه   3نادرست و استر آناناس اتیل بوتانوات است و دارای  -4
 ؛ سطح سوال: متوسط( 3و  2فصل  -2)شیمی 

 1پاسخ: گزینه   .94
( ساختار پلیمر، از تکرار ساختارهای مونومر خودشان به دست آمده  4،  3،  2های  در واکنش پلیمری شدن افزایشی )گزینه

تشکیل   دلیل  به  آمید(  پلی   / استر  )پلی  تراکمی  پلیمرشدن  در  ولی  است،  مونومر شکسته شده  دوگانه  پیوند  فقط  است. 

 های جانبی مانند آب و ... درصد جرمی عناصر مونومر و پلیمر یکسان نیست. محصول
 ؛ سطح سوال: آسان( 3فصل  -2)شیمی 

 1پاسخ: گزینه   .95
 آ( درست 

C H O O CO H O

−

+ → +

=

57 104 6 2 2 2

81 109

80 57 52

28
  

COها های سوختن ناقص هیدروکربنیکی از فرآورده g.mol−=  است. 128

 ب( درست 

قدرت اسیدی،    ،)بخش ناقطبی(  Rفرمول عمومی کربوکسیلیک اسیدها است که با بزرگتر شدن   RCOOHپ( نادرست و

 یابد. کاهش، انحلال پذیری در آب، کاهش و چربی دوستی، افزایش می

 ت(درست
 ؛ سطح سوال: آسان( 1فصل  -3)شیمی 

 4پاسخ: گزینه   .96
نداده و دارای  های غیرصابونی برخلاف پاک کنندهنادرست و پاک کننده  -1 های صابونی، در آب سخت رسوب تشکیل 

 خاصیت پاک کنندگی هستند.

 اتم کربن دیگر متصل است. 3فقط یک اتم کربن به داده شده، به ساختار  نادرست و با توجه -2
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CH (CH )−3 2 11                                         SO Na− +
3       

این ترکیب  -3 فرمول بسته  Cنادرست و  H SO Na− +
18 29 به واژۀ )فرمول  است،   3 بوده و اشاره  نوعی ترکیب یونی  که 

 است.مولکولی( برای آن از نظر علمی نادرست 

 درست  -4

/




= =




18 12
100

7 448
29 1

100

¸Mo¨ Â¶o] kÅnj KÃ¨oU ³o]

·r»nkÃÀ Â¶o] kÅnj

KÃ¨oU ³o]

 

 ؛ سطح سوال: متوسط( 1فصل  -3)شیمی 

 4پاسخ: گزینه   .97

M MHF
ad /

C C mol.L
M

− 
=  = = 110 10 15 0 8

6
20

 

(aq)(g) (l) (aq)HF H O H O F

x x x

¾Ã²»H SÉ ± š

Â²jI÷U SÉ ± š

+ −+ +

−

2 3

6 0 0

6

 

x .M / mol.L−=  =  = 13
6 0 18

100
 

 
a

H O F / / /
K /

/ /HF H O

+ −

−

+

   
   = = = = 

− −
 

3 3

3

0 18 0 18 0 0324
5 5 10

6 0 18 5 82
 

 ؛ سطح سوال: متوسط( 1فصل  -3)شیمی 

 2پاسخ: گزینه   .98

H M. / moL.L+ − −  =  =  =
 

2 14 5 10  

a a
M (M )( ) ( / )

K K /
−

−    
= → = →  =

− − −

2 2
2 4 5 10

13 5 10
1 1 1

 


= → =

−

3
3

1 4
 

 H M / M M mol.L HA+ − − −  =  =  =  → =  =
 

2 2 13
4 5 10 6 10

4
 

mol.L / L / molHA− −  =2 16 10 0 950 0 057  
HA NaOH NaA H O+ → + 2  

molNaOH g
?grNaOH / molHA / gNaOH

molHA mol

−→    =2 1 40
5 7 10 2 28

1 1
 

 ؛ سطح سوال: دشوار( 1فصل  -3)شیمی 
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 4پاسخ: گزینه   .99

Cuهای آبی رنگ  یون نادرست و کاهش رنگ آبی محلول به دلیل مصرف شدن -1  در محلول است. 2+

 نادرست و واکنش سوختن منیزیم نه اکسایش!  -2

 نادرست و واکنش پذیری فلز آلومینیوم نسبت به آهن، بیشتر است -3

 درست  -4
 ؛ سطح سوال: بسیار آسان(2فصل  -3)شیمی 

 4پاسخ: گزینه   .100
 درست  -1

(g)درست و نیم واکنش کاهش به صورت  -2 (l) (aq)O H O e OH− −+ + →2 22 4  است. 4

 درست .  -3

  nتواندمی  Mآهن است درنتیجه فلز   تر از فلزدر واکنش اکسایش شرکت کرده است پس کاهنده  Mنادرست و فلز  -4

 باشد.  Snتواندنمی ولی باشد 

 ؛ سطح سوال: آسان( 2فصل  -3)شیمی 

 2پاسخ: گزینه   .101
Al O C Al CO+ → +2 3 22 3 4 3  

mole

mole

−

−

 

= →


50 60
510

100 100 9
2 102 12

SwH ½k{ ¾²jIL¶ ·»oT§²H Ï¼¶  

H O H O+ →2 2 22 2  

H mole
/

/ mole

−

−
= →



2 9
100 8

2 22 4 4

´\e

·r»nkÃÀ pI¬ ´\e  لیتر 

 ؛ سطح سوال: متوسط( 2فصل  -3)شیمی 

 2پاسخ: گزینه   .102
 درست آ( 

 V Ar d ( )+ → → + =  − =yÿ¹M
2 3

23 18 3 3 3 2 15 15 2 13  

 رود. ها در حالت جامد به کار میها و یونو واژه شبکه بلور برای توصیف آرایش سه بعدی و منظم اتم نادرستب(  

 دهد.های سازنده را نشان میترین نسبت یونهر ترکیب یونی، ساده شیمیاییفرمول 

 درست پ( 

 مولکول قطبی داریم: 5مولکول خطی و  3ت( نادرست و 
SCO HCN N O→ → →ÂLõ¤ /Âõi ÂLõ¤ /Âõi  ÂLõ¤ /Âõi2  

HClO OF→ →2ÂLõ¤ /½kÃµi ÂLõ¤ /½kÃµi  

 ؛ سطح سوال: متوسط( 3فصل  -3)شیمی 
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 2پاسخ: گزینه   .103
 ها رابطه مستقیم و با شعاع یونی رابطه عکس دارد. درست و آنتالپی فروپاشی با بار الکتریکی یون -1

Cنادرست و فرمول گلوکز   -2 H O6 12 Cو درصد جرمی کربن در آن با درصد جرمی کربن در اتانوئیک اسید   6 H O2 4 2 

 .است برابر 

 باشد.  15تواند از گروه می YCl3 ،Yناقطبی است. در مولکول SO3و  درست   -3

 درست   -4

 ؛ سطح سوال: آسان( 3فصل  -3)شیمی 

 4پاسخ: گزینه   .104
باشد و آنتالپی پیوند  که افزایش دما سابت این تعادل را کاهش داده بنابراین تعادل گرماده میو با توجه به آن آ( نادرست

 کمتر است.از مجموع آنتالپی پیوند فرآورده ها دهنده واکنش 

 دهد.یمبودن واکنش و پیشرفت واکنش رفت را نشان  ترپذیرب( درست و مقدار سابت تعادل انجام

افزایش یافته و با   ها دهندهواکنشهای تعادلی شود و غلظتجا میدرست و با افزایش دما تعادل در جهت برگشت جابهپ( 

 شود.از جرم آن نیز کم می AB(g)تعادلی  غلظت کاهش  

  غلظت همۀ مواد گازیجایی تعادل به سمت واکنش رفت شده و  ت( نادرست و کاهش حجم در دمای سابت باعث جابه

 یابد اما تأسیری بر سابت تعادل ندارد. افزایش می
 ؛ سطح سوال: متوسط( 4فصل  -3)شیمی 

 3پاسخ: گزینه   .105
 آوریم: ابتدا مقدار سابت تعادل را در تعادل اولیه به دست می

 
  

HI
K /

I H S
= = =



2

2 2

36
0 5

12 6
 

از  نیمی  خروج  Iبا  (g)2   تعادلی واکنش  برگشت    ، از  جهت  در  تعادل  شده،  تحمیل  اسر  تعدیل  برای  و  لوشاتیه  اصل  طبق 

 شود. جا می ( جابه I2)تولید 

(g) (g) (g) (s)H S I HI S

x x x

+ +

+ + −



¾Ã²»H ÏjI÷U

kÄk] ÏjI÷U

2 2 2

6 12 6

6 6 6 2

 

 توان نوشتدر تعادل اولیه و جدید می  Kبا توجه به سابت ماندن 

( x) ( x)
K ( x) x x /

( x)( x) ( x)

− −
=  = → − = + → =

+ + +

2 2

2
6 2 1 6 2

2 6 2 6 0 63
6 6 2 6

 

 
 

HI x ( / ) /
/

I x ( / ) /

− −
= = = =

+ +2

6 2 6 2 0 63 4 74
0 714

6 6 0 63 6 63
 

 ؛ سطح سوال: بسیار دشوار( 4فصل  -3)شیمی 

 

 


