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  آزمايشي آزمون پاسخ تشريحي
  نجمپمرحلة ـ  دوازدهمسنجش 
)28/10/1403(  

 )دوازدهم( ياضي و فنيرعلوم   
  

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

www.sanjeshserv.ir  

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

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

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

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

15از  7 ـونآزمــ  

ـژ
ــ
ــ
ــ
ويـ

 ة
ـم

ــ
ــ
ــ
ده
واز
ة د

ــ
ــ
ــ
ـاي

ــ
ــ
پـ

 



 

2 

  )28/10/1403 مپنجمرحلة (سنجش دوازدهم؛ علوم رياضي و فني 

www.sanjeshserv.ir    
 

 
 

 . درست است 3گزينه  .1
  :دهيم ترتيب زير، تبديلات را انجام مي به

k : f (x k)+واحد چپ  
: f ( x k)−   هاyقرينه نسبت به  +

: f ( x k) k− +    واحد بالا+
: x y f (k) k= → = + = 8 نقطة برخورد با محورyها  

k k
k

 + =
−

3 81                                   

                                                                                         
k k

k
k k

+
 =

−
 − + =

2

2

2 81
6 8 

  

kيا 4  = 2  
= 6    ها  جمع جواب                                                                                         

  )آسان: سطح دشواري -) 2(حسابان (
 . درست است 1گزينه  .2

  :كنيم ها، نمودار تابع را رسم مي yنظر از جايگاه محور صرف
  
  
  
  
  

a a − ≤ −  ≤ 13 3 2 3   

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

fصـورت   به fبا توجه به نمودار تابع، ضابطة  (x) (x )= + +31 β,اسـت؛ پـس    1 = α = −1 بـه شـرطي رابطـة    . اسـت  1
xf ( x k)β − ≥   همــواره برقــرار اســت كــه نمــودارf ( x k)β در واقــع در ايــن حالــت نمــودار . از مبــدأ عبــور كنــد −

f ( x k)β   .كند عبور مي 3و  1از دو ناحيه  −
y f ( x k) f (x k)= β − = −  

x
f ( k) ( k )

y
k

=
→ − =  − + + = =

 =

31 1

2


 

    

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

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

x f ( ) f ( )
= → − =  =

− + = →  = − → − − − =  − = −

2 2 2 3 3 12 1 2 2 2 1 1 1





  

 رياضيات 

f (a x)+   

a−1   a− −3   a− −9 3   a−3 3   

xf (a )+ 3   
xf (a )− 3   

a +3 9   a −3 3   

xf (a )− −2 3   

−2   
a +3 9   a −3 3   
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x f ( ) f ( )
x f (x )

x f ( ) f ( )
= → + =  = −

+ − = →  = − → − + − =  − =

1 2 22 1 1 2 2 2 2
  




  

xبر  g(x)ماندة تقسيم  حال باقي +   :آوريم دست مي  را به 2
g(x) xf ( x) ( x)f (x)= − + −1 1   
R g( ) f ( ) f ( )= − = − + − = − × + × =2 2 3 3 2 2 1 3 2 4   

 )متوسط: سطح دشواري -) 2(حسابان (
 . درست است 4گزينه  .5

f (x) a b sin cx max a | b |
f (x) a b coscx min a | b |

T
| c |

= ± = +
= ± = −

π= 2
  

minاگر فرض كنيم  k=  آنگاهT k= + maxو  3 k= +3   : صورت  در اين 9
a | b | k ka
a | b | k

k k| b | k

+ = + +
 = − =

+ += − =

3 9 4 9
2

4 9 2 9
2 2

  

  :از طرفي
kT k | c |

| c | k
π= = +  =
+

2 23 3  

  :پس
k kf (x) cos( )x

k
+ + π= ±

+
4 9 2 9 2

2 2 3  

kكه است  4گزينة قابل قبول گزينة  = − 1
2  

f (x) cos x f (x) cos( x )π π π= ±  = + +7 4 7 44 42 5 2 5 3   .قابل قبول است  
  )متوسط: سطح دشواري -) 2(حسابان (

 . درست است 2گزينه  .6

Bچون  π= Cپس ، 4 π= tanاز طرفي  4 θ = 42   : پس 3

  

tan

tan tan tan
tan

tan tan tan tan

tan tan
tan

tan tan

ADtan tan tan AC
AC AC

θ>

θ =  θ = − θ
− θ

− ± +θ + θ − =  θ = ⎯⎯⎯⎯→ θ =

π − θπ πα + θ =  α = − θ α = π+ θ

−
α = =  α =  =  =  =

+

2
2

2

2 4 6 4 431
3 9 16 12 3 2 4 2

4
4 4 1 4

1 11 1 1 22 2 61 3 3 31 2 2



   

  )متوسط: سطح دشواري -) 2(حسابان (
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 . درست است 3گزينه  .7

cossin                             با توجه به اتحاد                      − αα =2 1 2
2   

  :داريم

cos( bx)
f (x) a c

π− +
= +

1 22
2   

a af (x) c sin bx= + + 22 2    

  :با توجه به نمودار

max
min

T

=
= −

π π= =

2
1

2 5
8 2


                    

a ac | |

a ac | |

 + + = 
 + − = −


22 2
12 2

  

| b |
| b | | b |

π π π= =  =2 5 2
2 2 5  

abبا توجه به نمودار  >   پسa >   وb >  كنيم فرض مي:  

a c a
c ab

b
b


 + = =


= −  = =
 =


2 3 61 2 52 5
5

   

  )دشوار: سطح دشواري -) 2(حسابان (
 . درست است 4گزينه  .8

  :نكته

sin cos

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

πα + β = → α = β

π π π− = π + − = −

2
17 28 8 8

  

  :به اين ترتيب

sin( x)sin( x) sinπ π π− + = 23 11
8 8 6  

)چون  x) ( x)π π π+ + − =3
8 8 )sinپس 2 x) cos( x)π π+ = −3

8 8   به اين ترتيب  

sin( x)cos( x) ( )π π −− − = =21 1
8 8 2 4  

sin( x)cos( x)π π
 − − = 

12 8 8 2   

sin( x) sin( x)π π− =  − =2 1 12 28 2 4 2   
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x k
sin( x) sin

x k

π π − = π +π π − = π π − = π +


2 24 62 54 6 2 24 6

  

k
x ,x k

x k x ,

∈

π ππ == π + ⎯⎯⎯→ π − π π = π − =

25
24 2424

7 7 17
24 24 24

   

S π π= =36 3
224 2   جمع  

  )دشوار: سطح دشواري -) 2(حسابان (
 . درست است 1گزينه  .9

cos     :نكته cos sin sin cos( )α β − α β = α + β  

cos x cos x sin x cos x= +22 2 1  
cos x cos x sin x cos x sin x

sin x
= × +2 2 1

2    

cos x cos x sin x sin x cos x
kx k ,k x

− =  =
π= π ∈  =

2 2 1 3 1
23 2 3

  

π2اولين جواب مثبت 
παاست، پس  3 = 2

  :از طرفي  3

x x , , ,π π π≤ ≤ π = π θ = = π

θ π
 = =πα

2 4 122 2 43 3 3
4 62
3

 

   

 )متوسط: سطح دشواري -) 2(حسابان (
 . درست است 1گزينه  .10

t    با فرض
x

xوقتي  1= +→   داريمt → +∞  

x
lim (a b )

x x x→
+ + + + =1 1 1 1 1


  

t

a t t b tlim (a t t b t )
a t t b t→+∞

+ − ++ + + ×
+ − +

2 2
2 2

2 2
11
1

   

  
a b

a bt t

a (t t) b (t ) (a b )t a t blim lim a b
a | t | b | t | (a b)t

− =
− ≠→+∞ →+∞

+ − + − + −= = = ⎯⎯⎯⎯→ = −
− −

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 1 


  

a b

t t

aa t a t a ablim lim [ ]
b(a b)t at

=−

→+∞ →+∞

=
 = ⎯⎯⎯→ = → = → = −

= −−

2 2 21 1 1 222 2 3    

  )دشوار: سطح دشواري -) 2(حسابان (

   
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 . درست است 4گزينه  .11

ax b cos xcos x cos xy y
cos( x ) sin x(cos x )

+ = ≠−π π= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→
+ π +

2
2 2

   

x

k
x

sin x x k x k x
ax b

≤ ≤

∈
− =

π = → π = π → = ⎯⎯⎯⎯→ = →  + =

1 3
2 2 11







  

a n a
b n b

= −→ = = −

2 2    

 )متوسط: سطح دشواري -) 2(حسابان (
 . درست است 1گزينه  .12

x ( ) x x

x x (x )(x ) (x )lim lim lim
x ax bx c (x ) (x ) −→ − →− →−

+ − + − − −= +∞  = = = +∞
− + − + − + − +

2
3 2 3 22 2 2

2 2 1 1 3
2 3 2 2 2 2 

  

x x x
(x ) (x x x )

x ax bx c

− − − −− + = − + + + = 
− + − +

3 2
3 3 2

3 2
2 12 24 162 2 2 6 12 8
2 3

  مخرج: 

a
b a b c
c

= −
 = → + + =
 = −

4
24 4

16
                                                                          

  )دشوار: سطح دشواري -) 2(حسابان (
 . درست است 3گزينه  .13

  :يابيم ابتدا مجانب افقي تابع را مي

مجانب افقي 
x

x a xf (x) lim y
x x→±∞

+= − → − = − = → =
−

4 42 2 2 22    

∞−,سپس حدود  +   :كنيم را جداگانه محاسبه مي ∞
(x )

xx a x a a a
x x x x x

−

−+ − + + − += = + = +
− − − − −

4 2
4 84 4 8 8 8 842 2 2 2 2  

 

            
x

alim
x

−
→+∞

+− + =
−

82 4 2     

   

                                                                                                 
x

alim
x

+
→−∞

+− + =
−

82 4 2     

   
}هشت عدد  , , ,..., }= − − −7 6 5  ثبتاعداد صحيح نام a > −8   

 )دشوار: سطح دشواري -) 2(حسابان (
 . درست است 3گزينه  .14

a a
A

aa
= − = −  

 =  = −= −  

11 12
2221

2 3 2 3
1 1 11  

 خط
 مجانب قائم است

a a a++→ = → + > → > −
+∞

8 8 8 

a a a−+→ = → + > → > −
−∞

8 8 8 

+4   

−4   
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A A A
− − −     

= × = =     − − −     
2 2 3 2 3 1 3

1 1 1 1 1 2   

A A A I
− −     

= × = = =     − −     
3 2 1 3 2 3 1

1 2 1 1 1



  

A (A ) A I A I A A= × = × = × =14 3 3 467 2 467 2 2 2    
 )سطمتو: سطح دشواري -) 3(هندسه (

 . درست است 1گزينه  .15

A ,B ,C     
= = =     
     

3 5 4 7 1 1
1 2 1 2 1 1  

AMBطرفين رابطه  C=  را از سمت راست درB−1  و از سمت چپ درA−1 كنيم ضرب مي.  
A AMBB A CB M A CB− − − − − −=  =1 1 1 1 1 1  

M
− − − − −         

= =         − − −         

2 5 1 1 2 7 3 3 2 7
1 3 1 1 1 4 2 2 1 4   

Mها ع درايهمجمو
− 

=  = − 

3 9 22 6    

  )متوسط: سطح دشواري -) 3(هندسه (
 . درست است 4گزينه  .16

A A A O
   
   =  =  =   
      

2 3
1 2 3

3
  
    
     

  

A I I (A I)(A A I) I + =  + − + =3 2   

(A I) A A I−
−       

        + = − + = − + = −       
              

1 2
3 1 2 1 1 1 1

3 1 1 3
1 1

    
       
         

   

 )دشوار: سطح دشواري -) 3(هندسه (
 . درست است 2گزينه  .17

xدستگاه  my
(m )x y

+ =
 − + =

2 4
1   :فاقد جواب است، بنابراين 2

mm m m
mm

= −
= ≠  − − =   =− 

2 12 4 2 21 1 2   

m −= −  = ≠
−
2 1 41 2 1 2    

m =  = ≠2 2 42 1 1 2   
mبنابراين  =   .قابل قبول است 1−

x y
x y
− + =
 − =

2
2 2  

 

 
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y y
x x
x y

− =  = −
+ =  = −
+ = −

4 4
8 2 6

1

 

 

  
   

 )متوسط: سطح دشواري -) 3(هندسه (
 . درست است 1گزينه  .18

| I A | | AA A | | (A I)A |− − − −− = − = −1 1 1 1  

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

−= − = − = = −
−

1 1 112 62    

  )متوسط: سطح دشواري -) 3(هندسه (
 . درست است 2گزينه  .19

  واحد باشند، دو خط به موازات 2به فاصلة  ACمكان هندسي نقاطي كه از قطر 
  محل برخورد اين دو خط با محيط مربع را. از آن است 2و به فاصلة  ACقطر 

Q,P,F,E   .ناميم مي  
BD a= =2 4 =aقطر مربع  2 = 4 اندازة ضلع مربع  

OH BH= = OBو  2 BD = =1 2 22   

BH BE BFEF || AC
OH AE FC

⎯⎯→ = = =1   

  .وسط اضلاع مربع هستندQ و Pبه همين ترتيب  Fو  Eدر نتيجه 

ABEFCPQ
BEF

S S S ( )Δ= − = − × × =12 16 2 2 2 122   

 )دشوار: سطح دشواري -) 3(هندسه (
 . درست است 2گزينه  .20

x y
x , y O( , )

x y
+ =

 = =  − =

3 2 13 3 2 3 22 3 
  

| |
R OH

+ +
= = =

+

83 13 4
161 9

   

Sمساحت دايره برابر  R= π = π2   .است 16
  )متوسط: سطح دشواري -) 3(هندسه (

 . درست است 3گزينه  .21

C : x y x y O( , ), r+ + − − =  − = + + =2 2 14 6 12 2 3 16 36 48 52  

x)صورت  اند، به اي كه محورهاي مختصات مماس معادلة دايره ) (y )± α + ± α = α2 2   .است 2
Oبا توجه به اينكه مركز اين دايره نقطة  ( , )′ −1   :صورت زير خواهد بود به ′Cايرة است، معادلة د 1

(x ) (y ) r , O ( , )′ ′− + + =  = −2 21 1 1 1 1 1  

| OO | ( ) ( )′ = − − + + = + =2 22 1 3 1 9 16 5   

سلتا  

 مربع

A B

CD P

Q 
FH

O

٢ ٢

٢

٢

٢ ٢

٢

٢

E
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r r r r′ ′+ = + = − = − =5 1 6 5 1 4   
rاند دو دايره متقاطع r | OO | r r′ ′ ′ − < < +      

  )متوسط: سطح دشواري -) 3(هندسه (
 . درست است 1گزينه  .22

x)صورت  لة دايره بهفرض كنيم معاد ) (y )− α + − β =2 2   .باشد16
)دايره از نقطة  , )2   .كند گذرد مختصات نقطه در معادله صدق مي مي 1

( ) ( ) (I)− α + − β =2 22 1 16  
)Oاز طرفي فاصلة مركز دايره  , )α β  تا خطy =   :يعني. واحد است 8با برابر  5

| | ,β − =  β = β = −5 8 13 3  
β. مركز دايره در ناحية چهارم واقع است <  قابل قبول است .β = −3   

  :داريم (I)با جايگذاري در رابطه 
( ) ( )

( ) , O( , )

− α + + =

− α =  α = −

2 2

2
2 1 3 16
2 2 2 3

  

x)صورت  بهمعادلة دايره  ) (y )− + + =2 22 3   .است 16
y (x ) (x )=  − + =  − =2 2 22 3 16 2 7  

x x − = ±  = ±2 7 2 7   
  )متوسط: سطح دشواري -) 3(هندسه (

 . درست است 4گزينه  .23
pحاصل  q r−  2نهـا عـدد اول زوج عـدد    ت. عددي زوج است؛ بنابراين يا هرسه عدد زوج هستند يا يكي زوج و دوتا فرد اسـت  +

تـرين عـدد اسـت، پـس      كوچك r. پس قطعاً يكي از اين اعداد زوج و دوتا فرد است. است؛ بنابراين امكان ندارد كه هر سه زوج باشند
r =   :است و در نتيجه 2

r p q p q=  − + =  − =2 2 4 2  
p  73و  71ترين اعداد اول دو رقمـي بـا ايـن شـرايط اعـداد       بزرگ. واحد با هم اختلاف دارند 2دو عدد اول هستند كه  qو   

  :هستند، بنابراين
p ,q , r p q= = =  + − = + − =73 71 2 2 73 71 2 142   

 )متوسط: سطح دشواري -رياضيات گسسته (
 . درست است 3گزينه  .24

(a , ) (a , ) | a a q=  × =   = ×5 4 4 496 16 2 3 2 2 2   
52×و  aم . م . اينكه ب  با توجه به   :بنابراين 3دارد و نه عامل  2نه عامل  qاست، پس  3

..........  13  11  7  5  1  q 

..........  2 8   176  112  8    16  a 
8، 16تواند اعداد  مي aبنابراين   ،112 است 4تعداد اين اعداد برابر . باشد 176و.  

  )دشوار: سطح دشواري -رياضيات گسسته (
 . درست است 1گزينه  .25

)اگر فرض كنيم كه  , ) d=187   :آنگاه خواهيم داشتباشد،  221
d |

d | m n (m,n )
d |


 + ∈


187 187 221221   

m n kd (k ) + = ∈187 221    
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  .است 221و  187م . م. موعه مضربي صحيح از ببنابراين هر عضو اين مج
( , ) ( , )

m n k (k )
= × × =

 + = ∈
187 221 11 17 13 17 17

187 221 17 
  

×برابر با  17ترين عدد دو رقمي مضرب  بزرگ =17 5 +و مجموع ارقامش برابر  85 =8 5   .است 13
  )دشوار: سطح دشواري -رياضيات گسسته (

 . درست است 4گزينه  .26
  :كنيم مانده را برابر صفر مي واحد به طرفين رابطة تقسيم، باقي 6اضافه كردن ابتدا با 

a q q (q ) q′+ = + + = + = + =6 13 7 6 13 13 13 1 13   
  :كنيم مي 3مانده را برابر  واحد ديگر به طرفين رابطه، باقي 3سپس با اضافه كردن 

a q′+ + = +6 3 13 3  
  :كند انده تغيير نميم تا به مقسوم اضافه كنيم، باقي 13تا  13حالا اگر 

a k q k (k )′+ + = + + ∈9 13 13 3 13   
a ( k ) (q k) q′ ′′ + + = + + = +13 9 13 3 13 3   

kصورت  بنابراين پاسخ مسئله عددي به +13 kشكل  ترين عدد سه رقمي به حالا بايد بزرگ. است 9 +13   :را بيابيم 9

k k k k+ ≤  ≤  ≤  ≤9913 9 999 13 99 7613
  

k k ( )=  + = × + =76 13 9 13 76 9 997   

abc a b c =  − + = − + =997 9 9 7 7    
 )دشوار: سطح دشواري -رياضيات گسسته (

 . درست است 1گزينه  .27

عددي طبيعي باشد، آنگاه  nاگر : يك نكته
ab

n n na b (a b)+ ≡ +  

n n n n n n

n n n n n n

( )

( )

×

×


+ ≡ +  + ≡


 + ≡ +  + ≡

2 6 12

3 4 12
2 6 2 6 2 6 8

3 4 3 4 3 4 7
  

n n n n n n + + + ≡ +
12

2 3 4 6 7 8    
 )متوسط: واريسطح دش -رياضيات گسسته (

 . درست است 3گزينه  .28

≡ ≡−  ≡  ≡  ≡ ≡
11 11 11 11 115 1 2 22 22 32 1 2 1 2 1 2 2 4    

≡ ≡ − + ≡  ≡  ≡ ≡ ≡
11 11 11 11 11 11 115 3 33 33 243 3 4 2 1 3 1 3 3 27 5    

≡ ≡  ≡ ≡−  ≡− ≡  ≡
11 11 11 11 11 11 112 4 5 55 25 3 5 9 2 5 1 1 5 1    

 ≡ ≡
11 1155 55 5 1    

  :بنابراين

( )x ( )x+ ≡  + ≡
11 1122 33 552 3 5 4 5 1  

x x x k ≡ ≡  ≡  = +
11 11 11

9 1 45 5 11 5   
k x=  = + =9 99 5 1 4   

  .است 4برابر  xترين عدد سه رقمي مانند  كوچك پس رقم يكان
  )متوسط: سطح دشواري -رياضيات گسسته (
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 . درست است 2گزينه  .29

(G)رابطة  Gدر هر گراف سادة : يك نكته (G) (G) (G)Δ − δ = Δ − δ برقرار است.  
(G) (G) (G) (G)

(G)
(G) (G)(G) (G)

Δ + δ = Δ + δ =   Δ = Δ − δ =Δ − δ = 

7 7 2 133
  

(G) (G) Δ =  δ =5 2   
Δ(G)با توجه به اينكه  = هـاي ايـن    رأس داشته باشد و در ايـن شـرايط درجـات رأس    6بايد حداقل  Gاست، پس گراف  5

,صورت  گراف با كمترين تعداد يال به , , , ,5 3 2 2 2   :خواهد بود 2
minq deg vi q=  = + + + + + =  =2 2 2 2 2 3 5 16 8   

  )دشوار: سطح دشواري -رياضيات گسسته (
 . درست است 4گزينه  .30

  :وجود دارد كه عبارتند ازc شامل رأس  4دور ديگر به طول چهار 
 
  
  
  
  
  
  )متوسط: سطح دشواري -رياضيات گسسته (
  
  

 .درست است 2گزينه  .31
  :در قسمت اول حركت داريم

LL Lx L t t
v

Δ =  =  = =1
1 1 1

1

1
1 5
5 4 2 

  :در قسمت دوم حركت داريم

LL Lx L t t
v

Δ =  =  = =2
2 2 2

2

4
4 5
5 12 15 

  :حال داريم

avT

avT

| L L || x x || v | L Lt t

L m| v |
sL

−Δ − Δ= =
+ +

 = =

1 2
1 2

1 4
5 5

2 15
3

365
7 7

6





 

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

  فيزيك

b 

c 

bcefa 

f 

e 

c 

acefa 

f 
a 

e 

b 

c 
acbfa 

a 

f c 

b 

acfba 
f 

a 
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 .درست است 3گزينه  .32

vaبا توجه به اينكه بزرگي شتاب هر دو متحرك يكسان است از رابطة : گام اول
t

Δ=
Δ

كنـيم و   براي هر متحرك استفاده مـي  

  :داريم
  
  
  
  
  
  
  

A

A B

B

( )a
t t | a | | a |

a
t t

t t ( )
t t

− − = = ′ ′  =− − = =


′ = → =
′

12 12

1 1

12 1 6 5 1



  



 

tگيريم  علامت سرعت دو متحرك همزمان منفي است، نتيجه مي ′tتا  tاينكه در بازة زماني  ه با توجه ب: گام دوم t s′ − =1 
  .كنيم را حساب مي ′tو  tكنيم و  استفاده مي) 1(و از معادلة 

(t ) t t t t s t s′ ′ ′ ′ ′− = → − = → = → = − =6 1 5 6 6 5 6 6 1 5 
  

  :كنيم ها را حساب مي شتاب متحرك :گام سوم

A
( ) ma

s
− −= = 2

12 26


 

  .است Aمنفي، اما هم اندازة شتاب  Bشتاب 

B
ma
s

→ = − 22 

  : نويسيم زمان هر متحرك را مي –معادله مكان : گام چهارم

A A

B B

x at v t x

x t t x t t

x t t x t t

= + +

= − +  = − +

= × − + → = − +

2

2 2

2 2

1
2

12 12 2 12 22
1 2 1 12

 

 

 

 

  

٢٠ 
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  :كنيم ها به يكديگر را حساب  هم رسيدن آن  دهيم تا لحظة به مكان دو متحرك را برابر هم قرار مي: گام چهارم
t t t t t t t t

t s
(t )(t )

t s

− + = − + → − + = → − − =
=

 − − =   =

2 2 2 2

1

2

12 2 1 2 22 2 11 1
11 1 1

     

 


  

 )دشوار: ؛ سطح دشواري1فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 2گزينه  .33

 شـونده   شـونده و كنـد    در بخـش تنـد   ،سـرعت  تاگيريم از آنجا كه اندازه تغيير زمان بهره مي -براي حل تست از نمودار سرعت 

vaطبق رابطه . حركت يكسان است
t

Δ=
Δ

نسـبت زمـان   . است 3به  5زمان با شتاب رابطه عكس داشته و چون نسبت شتاب  

بـه ايـن   . كنـيم  فـرض مـي   t5شونده را  و زمان در بخش كند t3شونده را  زمان در بخش تند. خواهد خواهد بود 5به  3ها  آن
  .است t8ترتيب طبق فرض زمان حركت يكنواخت مجموع اين دو يعني 

  
v at V= +  نهايي  
v t t= × =5 3   نهايي 15

t t t t t s t s= + + = =  =3 8 5 16 64   كل4
( t t) t t+ ×= = 216 8 5 62   سطح زير نمودارxΔ =  

av

av

x t tV
t t

mt s v
s

Δ ×= = =
Δ

×=  = =

26 6
16 16

6 44 1516

 


  

 )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 2گزينه  .34

  :نويسيم ها را مي زمان گلوله -كنيم و معادله مكان  فرض مي Aجهت بالا را مثبت و مبدأ مكان را محل رها شدن گلوله : 1گام 
y A

A A A At tA

y mB
B B B Bt tB

B

y gt y y ( t ) t

y gt y y (t )

y t t

=
=

=−
= −

= + ⎯⎯⎯⎯→ = − = −

= − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − × − −

= − + −

2 2 2

62 2
2

2

1 1 1 52 2
1 1 1 2 62 2
5 2 8









 

 

 

Aتوان نوشت  رسند، مي زمان به زمين مي با توجه به اينكه دو گلوله هم :2گام  By y= دست آورد ها را به و زمان حركت گلوله.  

A B A B

t t t t s
t t s , t t t s
− = − + −  =

= = = −  =

2 25 5 2 8 4
4 2 2

   

بار براي اولين  
بار دومينبراي   
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  .آوريم دست مي از سطح زمين را به BCو  ACفاصله   :3گام 

A
AB m

y t ( ) m AC m

AC AB BC BC m

AC
BC

=

= − = − = −  =

= + ⎯⎯⎯⎯→ =

= =

2 2

6
5 5 4 8 8

2
8 42



 






  

  )دشوار: ؛ سطح دشواري1ل فص - ) 3(فيزيك (
 .درست است 4گزينه  .35

فنر شـتاب   كشساني  و نيروي گيريم و با استفاده از قانون دوم نيوتن نيروهاي وارد بر جسم را در مرحله اول در نظر مي: گام اول
  .كنيم جسم را حساب مي

  
  
  

k a /
mF f ma kx mg ma a a
s

− = → − μ = → × − × = → = 22 1 2 5 5 2   

vاز رابطه : گام دوم at v= +  كنيم و سرعت جسم را در لحظه  ده مياستفاt s=   :كنيم حساب مي 5
mv
s

= × + =5 2 1  

t جايي جسم را تا لحظه  گام سوم جابه s=   : كنيم حساب مي 5

x mΔ = × × + =21 2 5 252  . 

tدر لحظه : گام چهارم s= گيريم كه  شود، پس نتيجه مي حذف مي Fشود و همزمان با آن نيروي  جرم جسم دو برابر مي 5
  :برابر نيروي اصطكاك در مرحله اول است 2شود و اين نيرو  فقط نيروي اصطكاك لغزشي برجسم وارد مي

k k
mf mg ma a
s

− = −μ × = → = − 22 2 

  :كنيم تاب ثابت مسافت توقف جسم را حساب ميجايي با ش جابه - از رابطه مستقل از شتاب يا سرعت : گام پنجم

v v a x x m′ ′− = Δ → Δ = =
2

2 2 12 254


 

  :كنيم جايي كل متحرك را حساب مي جابه: گام ششم
m= + =25 25 5   كلxΔ 

 )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  - ) 3(فيزيك (
  .درست است 4گزينه  .36

  :نيروي وزن جسم هم اندازه است در حالت نخست نيروي فنر با
/x cm= = × =1

12 5 1 4 51 8 
 

  فنر 

/طول فنر   در حالت دوم جسم بر روي ترازو قرار گرفته و به cm2 / گردد و تغيير طول فنر افزوده مي 5 cm7   :شود مي 5
Nk mg k

cm
× = =  =5 5 1  :در حالت اول  

/F kx N= = × =1 7 5 75  در حالت دوم:فنر  
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  :كنيم نيروهاي وارد بر جسم در حالت دوم را رسم مي

  
  
  
  
  

F ma= خالص  
e NF f mg ma

a
ma a
s

+ − =
+ − = ×

= = 2

75 5 5 5

3 5 6





  

 )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 1گزينه  .37

نيروهاي اصطكاك ايسـتايي  . دهيم را نشان مي شود هايي كه بر جسم وارد مي نيرو: گام اول
)sf ( و كشش نخ )T (گراي لازم  كنند و نيروي مركز مي  در راستاي مركز دايره برجسم اثر

توان فرض كرد كه در ابتـدا كـه    اما در اين حالت مي. كنند براي حركت جسم را تأمين مي
گـرا را تـأمين    ود نيروي اصطكاك ايستايي نيـروي مركـز  ش مي تدريج زياد  سرعت ديسك به

از ايـن رو ايـن   . گرا برابر نيروي اصطكاك بيشينه شود قدري زياد شود كه نيروي مركز  اي كه تندي ديسك به كند و تا لحظه مي
  :كنيم تندي را حساب مي

s

s /

vm mg
r

mV r g
s

= μ

= μ = × × =

2

4 1 1 2 
 

mچون تندي ديسك بيشتر از : گام دوم
s

sگراي بيشتري از  است؛ پس نيروي مركز 2 smaxf mg= μ نيـاز اسـت تـا      مورد

  .كنيم كند و اكنون آن را حساب مي كشش نخ تأمين مي را گرا اي جسم حفظ شود و اين نيروي مركز حركت دايره

smg mv+μ = 21
smaxنخ  2

vf m F
r

+ = →
2

  Fنخ 

N=1  نخ/ F+ × × = × →
234 2 1 2 1  نخF  

 )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 4گزينه  .38

  :با توجه به رابطه زير داريم
t tT n
n T

=  = 

  : پس
/

B
/

n = =43 2 94 /و    8
A

/
n = =43 2 123 6  

eF N= 75 NF

mg N= 5 
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  :در نهايت داريم
A Bn n− = − =12 9 3 

  .دهد انجام مي Aنوسان كامل كمتر از نوسانگر  B ،3پس نوسانگر 
  )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 3(فيزيك (

 .درست است 3گزينه  .39
  :آوريم دست مي به دوره تناوب آن بهكل  نگر را با تقسيم زمان هاي كامل هر نوسا ابتدا تعداد نوسان

A
/

B
/

N
tN
T N

 = ==  
 = =


3 21 5
3 251 2

 


 

  :شود برابر دامنه طي مي 4شده و مسافتي به اندازه  خط نوسان طي بار طول پاره 2در هر نوسان كامل 
A

B

A cm
A cm

cm

= × = × =
= × = × =

Δ = − =

2 4 8 5 4
25 4 1 5 5
5 4 1

    
    
      

 

  : توانيد از رابطه زير نيز بهره بگيريد البته در روشي سريع مي
N A cmΔ = Δ × = × × =4 5 4 5 1    

 )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 1گزينه  .40

  .به شكل زير است t2و  t1هاي  خط نوسان در لحظه وضعيت نوسانگر روي پاره: 1گام 
  

  

xتا مكان ) عادلنقطه ت(زمان حركت نوسانگر از مبدأ نوسان  كنيم مدت فرض مي cm= در اين صورت . باشد ′t، برابر با 5−

xزمان حركت از مكان  مدت cm= )Tخط نوسان برابر  تا انتهاي پاره 5− t   :توان نوشت است؛ بنابراين مي 4−′(

I T T T Tt t , t ( t ) t

T T Tt t t ( t ) t
n

 ′ ′ ′= + = + + − = −

 ′ ′ ′=  − = +  =


1 2

2 1

34 4 4 4 4
5 533 4 3 4

 

x رو،  با توجه به الگوي زماني در شكل روبه  :2گام  A= − 2
  .شود مي 2

A cmx A A

A cm

=−= − ⎯⎯⎯⎯→− = −

= =

52 252 2
1 5 2

2


 

  :نويسيم معادله مكان زمان نوسانگر را مي: 3گام 
t s
n

x cm
T s

tT T s
n

x Acos( ) t x cos t
T

=
=

=
=

= ⎯⎯⎯→ =

π π= ⎯⎯⎯⎯→ =

3
3

5 2
1

1

2 5 2 5






  

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

 نوسان كامل

 نوسان كامل
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 .درست است 3گزينه  .41
tمكان نوسانگر را در لحظة : لگام او s=1 2 كنيم مشخص مي :  

/ /t s x cos( ) m= → = π× =1 12 2 22 2  
 

 

 شونده است شود، حركت آن تند كه نوسانگر به نقطه تعادل نزديك مي چون تندي نوسانگر در نقطه تعادل بيشينه است، هنگامي
  :گام دوم

tفت نوسانگر در لحظه توان دريا نوسانگر ميبا توجه به شكل  s= 1
8   

/توان دريافت نوسانگر بـه انـدازة    در مركز نوسان قراردارد و مي  /A = × =2 2 2 4   متـر؛ 
A/شونده حركت كرده است ندت cm= × =2 4 1 4     

  :كنيم نظر حساب مي ردكنيم و تعداد نوسان را در بازة مو نوسان را حساب مي  دورة: روش دوم
/

/
/

/ /
T s , t nt n

T

n

−ππ = → = Δ = → = = =

=

1 51 1
1 52 8 2 22 1 1 1 2

3
4

  
  

tچون در لحظة 
s

= 1
2  مكان جسم/x m= − 2 كنيم و مطـابق روش اول   مطابق شكل مسير حركت را رسم مي. است

  .كنيم شونده را حساب مي مسافت تند
  

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

 .درست است 3گزينه  .42
  :آوريم دست مي اي را به بسامد زاويه: 1گام 

T T s

rad
T s

=  =

π πω = → ω = = π

5 5 1
4 12 3

2 2 61
3

 

  :آوريم دست مي معادله حركت نوسانگر را به: 2گام 
A m/

/rad
s

x Acos t x cos t=

ω= π
= ω ⎯⎯⎯⎯→ = π1

6
1 6  

  :كنيم در اين لحظه را حساب مي x، مقدار t1با قرار دادن اندازه : 3گام 
t s

/ /x cos t x cos ( ) m
=

= π ⎯⎯⎯⎯→ = π =
1

1 18 1 11 6 1 6 18 2 


 

  :آوريم دست مي اندازه شتاب نوسانگر را به: 4گام 
x m

a | x | a | |

ma
s

=

ω= π
= − ω ⎯⎯⎯⎯→ = × π

=

1
2 22

6

2

1 362
18


  

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


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 . درست است 2گزينه  .43
  : آوريم دست مي شده را به ابتدا با توجه به نمودار مسافت طي

/ /L cm= + + + =5 5 11 11 11 38 5 
  : وجه به رابطه تندي متوسط داريمحال با ت

/
av /

LS t s
t t

=  = = Δ =
Δ Δ

38 57 55  

  :دست آوريم را به Tتوانيم  مي tΔحال با توجه به نمودار و 
T T Tt t tΔ = − = + +2 1 6 4 2 

/ /
T T s =  =11 55 612   

  :حال داريم

/

rad
T s
π π πω =  ω =  ω =2 2 1

6 3



 

  :آوريم دست مي نگر را بهحال سرعت بيشينه نوسا

max max max
cm cmV A V V
s s

π=π π= ω = × = ⎯⎯⎯→ =31 1111 113 3
   

  )دشوار: ؛ سطح دشواري3فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 4گزينه  .44

aحسب مكان از رابطه  دانيم اندازة شتاب نوسانگر بر مي: گام اول x= ω2 دانـيم در نقـاط    آيـد و همچنـين مـي    دسـت مـي   به
x)بشينه است و در مركز نوسان بازگشت اندازة شتاب  )=       شتاب نوسانگر صفر است؛ بنـابراين هرگـاه نوسـانگر بـه مركـز ،

  .يابد شود شتاب نوسانگر كاهش مي نوسان نزديك مي
  
  

maبا توجه به اينكه اندازه بشينه شتاب نوسانگر از رابطه : گام دوم A= ω2 يـد، در لحظـه   آ دست مي بهt1  تـوان مكـان    مـي
  .صورت زير حساب كرد  نوسانگر را به

  :در حال نزديك شدن به مركز

 
m m

a x a x x x A
a a A AA

ω= → = → = → =
ω

2
1 1 1 1 1

12
3 3

2 2  

  :توان نوشت مي t2همچنين در لحظه 

m

a | x | | x | Ax
a A A

−= → = → =2 2 2
2

1
2 2  

اكنون با توجه به . گيريم نوسانگر در مكان منفي است بار در حال كاهش، است نتيجه مي شتاب براي اولين t2چون در لحظه 

Tزمان  مدت t2و  t1توان دريافت بين دو لحظه  شكل مي T T TtΔ = + + = 7
6 4 6   .شود مي 12

  
 )متوسط: ؛ سطح دشواري3صل ف - ) 3(فيزيك (
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 .درست است 1گزينه  .45

mTها ثابت بوده و طبق رابطه  ثابت فنر در تمامي حالت
k

= π2توان گفت ، مي :Ta m و در نتيجه:  

/

/

/ /

m mT am ( ) ( )
m

m m m m m

Ta m T T

+
 = = =

 = +  =

 = = × =

2 2 21 2
1

1 1 2 2 1

2 1

1 3 13 169
1 2 12 144

25169 144 144 144
5 5 1 2 512 12 

 

  :توجه كنيد بسامد مورد سؤال است

/
f HZ

T
= = =2

2

1 1 25 

 )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 4گزينه  .46

tنويسيم و مكان جسم را در لحظه  زمان نوسانگر را مي -ابتدا معادله مكان : 1گام  = 1
6  كنيم حساب مي.  

f HZ

A m/
/

t s
/ / /

radf
s

x Acos t x cos t

x cos t x cos ( ) m

=

=
ω= π

=

ω = π ⎯⎯⎯⎯→ω = π× = π

= ω ⎯⎯⎯⎯→ = π

= π ⎯⎯⎯→ = π =

1

6
2

1
6

2 2 1 2

6 2

16 2 6 2 36



 




 

  

       


 

Vتندي جسم را از رابطه   :2گام  x= ω آوريم دست مي به.  
x m/

/ /radw
s

mV x V
s

=

= π
= ω ⎯⎯⎯⎯⎯→ = × π = π3

2
3 2 6 


    

tبا توجه به نمودار اين معادله در يك دوره تناوب و وضعيت نوسانگر در لحظه  s= 1
6 شونده است ، جسم در ربع اول قرار دارد و حركت تند .  

  

a.v

 <

 >

1 1
6 4 


  

 
 )متوسط: واري؛ سطح دش3فصل  - ) 3(فيزيك (

 .درست است 1گزينه  .47

Tاز رابطه 
g

= π2 كنيم ، دوره نوسان آونگ را در حالت دوم حساب مي:  

//
/

T T T s
T

= −= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =92 2 2 12 1 1 2
1 1

81 91
      

 
 

  :كنيم دقيقه حساب مي 1اكنون اختلاف زماني آونگ را در مدت 
/ازاي هر يك ثانيه آونگ  چون به / s− =1 9 1  افتد دهد، بنابراين عقب مي كمتر نشان مي.  
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  :توان نوشت مي
/s

t st → Δ =× Δ
1 1

61 6


   

 )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 2گزينه  .48

 : ابتدا با توجه به رابطه دوره حركت آونگ ساده داريم

A

B

LA
gT LA

T LBLB
g

LA NN
LB N

N

π
= = = =

π

+
 = =  =

+

2
16 4

2

24
94 424

9

  

tTحال با توجه به رابطه 
N

  :دست آوريم را به Bتوانيم دوره تناوب آهنگ  مي =

B B
B

tT T s
N

=  = =24 212 

  :حال داريم

B
B

rad
T T s
π π πω =  ω = = = π2 2 2

2 

  .ه استهمچنين در انتهاي مسير نوسان شتاب بيشين. است cm2پس دامنه آن  ،است cm4خط  چون طول پاره

max max

max /

a A a ( ) ( )
ma
s

π−= ω  = × × π ⎯⎯⎯→

=

2 12 2 2

2

2 1

2

 


 

 )دشوار: سطح دشواري - 3فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 3گزينه  .49

A cm cm m= × = =1 11 52 2


  دامنه 

  :از نقطه بازگشت cm2در فاصله 
x cm= − =5 2 3 

  :ل از انرژي جنبشي استشده براي انرژي پتانسيل، تفاضل انرژي ك رابطه داده

mAu E k mA mv

m: u v

 ω == − = ω −   
  == −  

2 22 2 2

2

11 1 1822 2
1 218 2 2

 

A Aω =  ω =2 2 9   تقسيم روابط: 3
radA m w w
s

=  =  =1 1 3 62 2 
 

  

 طبق فرض



 

21 

  )28/10/1403 مپنجمرحلة (سنجش دوازدهم؛ علوم رياضي و فني 

www.sanjeshserv.ir    
 

  :كنيم اينك از فرمول ارتباطي بين شتاب و مكان استفاده مي
ma x | a | ( )
s

= −ω  = × =2 2
2

36 1 81 
 

 

 )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  - ) 3(فيزيك (
 .استدرست  3گزينه  .50

  :ها بررسي عبارت

Eنادرست است؛ زيرا بنابر رابطه : الف kA= 21
دقت كنيد كه اگر از . ، جرم نوسانگر تأثيري بر انرژي مكانيكي نوسانگر ندارد2

Eرابطه  mA= ω2 21
د كـه بنـابر رابطـه    بايـد توجـه كني ـ  . كنيـد  را انتخـاب مـي   2يـا   1استفاده كنيد به اشـتباه گزينـه    2

k,
m

ω ω =2 ω21,. برابر شود 2متناسب با وارون جرم نوسانگر است و اگر جرم نوسانگر  2
شود و انرژي مكـانيكي   برابر مي 2

  .كند تغيير نمي
  :بنابر رابطه. درست است: ب

max max m

m, m, m,

m, m, m,

E u k mv

V V VE
E V V V

= = =

   
= → = → =      
   

2

2 2
2 2 22

1 1 1 1

1
2

2 2
 

  :توان نتيجه گرفت دار مربوط به انرژي پتانسيل نوسانگر است و از آن مينادرست است؛ زيرا نمو: پ
 max /u E J= = 3  

/، انرژي پتانسيل نوسانگر برابر x1و همچنين در مكان  J1  است و از رابطهE k u= نبشي نوسانگر را توان انرژي ج مي +
  .در اين مكان حساب كرد

/ / /k k J= + → =3 1 2   

kو اكنون از رابطه  mv= 21
  :كنيم ، تندي نوسانگر را در اين لحظه حساب مي 2

/ /
mV V V
s

= × × → = → =2 212 2 2 22  

Eاز رابطه . درست است: ت k u=   :توان نوشت مي +

k mv
m

E mv mm

k u u k

k VE k k k ( ) V V
E V

=

=

= → =

= + = → = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
1 2

22
1 2
2

1 33
1 1 13 4 4 4 2

  

 )دشوار: ؛ سطح دشواري3فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 1گزينه  .51

  .ها با هم يكسان شوند براي آنكه بين دو حركت تشديد رخ دهد، بايد بسامد و يا دوره حركت آن

lTدوره تناوب نوسان آونگ ساده از رابطه 
g

= π2 دو برابر كنيم داريماگر طول آونگ را . آيد دست مي به :  

T L T
T L T

=  =2 2 2
1 1 1

2 
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mTفنر  -دوره تناوب سامانه وزنه 
k

= π2 برابـر   2با دو برابر كردن طول آونگ ساده، دوره تنـاوب آونـگ سـاده    . است

  .برابر شود 2فنر نيز بايد  -انه وزنه براي آنكه بخواهد تشديد رخ دهد، پس دوره تناوب سام. شده است
m T k kT
k T k k

k k k
k

′
= π  =  =

′ ′

′ =  =
′

2 2

12 2

 

  )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 3(فيزيك (
 .درست است 3گزينه  .52

  :توان نوشت با توجه به شكل مي
λ λλ =  =

λ
2 1

1

32 3 2 4  

  .ها يكسان است ندي انتشار آنشوند، در نتيجه ت چون، هر دو موج در يك محيط منتشر مي
VV V
V

=  =1
1 2

2
1  

 )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 3گزينه  .53

Aدو تار هم جنس هستند؛ يعني  Bρ = ρ   

با توجه به رابطه 
A

FV =
ρ

FVبا استفاده از رابطه  
d

=
πρ

  :توان نوشت مي 2

V VB A B A AA B
F FA BA B A B B

V d F P d
V d F P d

=
=

= × ⎯⎯⎯⎯⎯→ =2 2
2

1
2  

  )دشوار: ؛ سطح دشواري1فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 2گزينه  .54

/

/

F mV
s

x cm

V Vf HZ
f

radf
s

= = =
μ

= π =  π =

π =  = = =
π

ω = π = π× = π

2 25
5 5 44

2 54

2 2 5 1

  


 

 


  

 

  :است maxVشده براي سرعت همان  مقدار داده داد  توان نشان مي

max
mV A
s

= ω = × π = π × =2 1 2 2 3 61   
 

 

  .مبدأ برسد  به mپس بايد نقطه . شود گام گذر از مبدأ حداكثر ميسرعت نوسانگر هن
  :كند رفتار خود را مانند نقاط قبل از خودش نمايد دانيم در نقش موج، هر نقطه از محيط تلاش مي مي

  .نمايدN بايد خود را مانند نقطه  Mپس نقطه 
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x Acos t cos t

cos t

= ω  − = ω

−
 ω =

3 2
3

2
 

  :رسد با گذشت زمان به نقطه بازگشت منفي مي Mاز آنجا كه نقطه 

M t π
 θ = ω = 5

6  

N ،xاز طرفي براي نقطه  =   بوده و چون نقطهN رسد با گذشت زمان به نقطه بازگشت مثبت مي:  

N t πθ = ω = 3
2 

  :كند برحسب راديان و زمان موردنياز را مشخص مياختلاف اين دو مقدار، تغيير زاويه 

t t

t s

π π πΔθ = − =

πΔθ = ω  = π

 =

3 5 2
2 6 3

2 13
1

15

 



  

  )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  - ) 3(فيزيك (
 .درست است 2گزينه  .55

Vfبا توجه بـه نقـش مـوج و رابطـه     . اند؛ پس تندي انتشار دو موج يكسان است چون دو موج در يك محيط منتشر شده =
λ

 

  :آوريم دست مي سبت بسامد دو موج را بهن
A

B

B A

A cm
A cm

=
 =
λ = λ

9
3
3

  

B B A B A

A A B A A

f V f
f V f

λ λ= ×  = × =
λ λ

11 3 3 

A)با مربع دامنه  (Pav)دانيم متوسط آهنگ انرژي  مي f)و مربع بسامد  2(   :رابطه مستقيم دارد؛ پس 2(

B B BB

A A A A

B

A

Pav f A Pav( ) ( ) ( ) ( )
Pav f A Pav

Pav
Pav

= ×  = ×

 = × =

2 2 2 21 3
3 9

1 1 1
9 9 81

 

  )متوسط: ؛ سطح دشواري3فصل  -) 3(فيزيك (
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 . درست است 4گزينه  .56
  :بررسي موارد

  .موردهاي اول، دوم و سوم و چهارم با توجه به متن كتاب درست است
  .ار استبرخوردار بيشتر از مناطق برخورد مورد پنجم نادرست است؛ زيرا شيب نمودار اميد به زندگي در مناطق كم

 )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي ( 
 . درست است 1گزينه  .57

  :بررسي موارد نادرست
  .دليل پيوند هيدروژني در آب محلول هستند مورد دوم نادرست است؛ زيرا اتيلن گليكول همانند اوره به

  .اردهاي روغن زيتون پيوند هيدروژني وجود ند مورد سوم نادرست است؛ زيرا در بين مولكول
  .مورد چهارم نادرست است؛ زيرا عسل داراي گلوكز و گروه عاملي هيدروكسيل است

  .شود مورد پنجم نادرست است؛ زيرا نمك خوراكي يك تركيب يوني است و در حلال ناقطبي حل نمي
 )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 2گزينه  .58
Cاسيد چرب روغن زيتون داراي فرمول H O18 34 2   .است  

  :صورت زير است كربن با اسيد چرب روغن زيتون با زنجير سيرشده به كنندة غيرصابوني هم فرمول پاك
C H C H SO Na− −12 25 6 4 3  

  .اتم هيدروژن وجود دارد 25نادرست است؛ زيرا در آلكيل آن » الف«مورد 
Cپيوند  15درست است؛ زيرا داراي » ب«مورد  C−  پيوند  3وC C= است، كه در حلقة بنزن قرار دارد.  

  .درست است» پ«گزينة 

=  تفاوت جرم مولي  42
C H O Na
C H SO Na

 
 

18 35 2

18 29 3
  

  .هاي اكسيژن است الكترون ناپيوندي بر روي اتمجفت  9نادرست است؛ زيرا داراي » ت«گزينة 
  
  )دشوار: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 3گزينه  .59
  :بررسي موارد

  .اند هاي مولكولي با اندازة متفاوت تشكيل شده مايونز كلوئيد هستند، پس از توده درست است؛ زيرا شير، ژله و سس  1گزينه 
  .كند نور را پخش مي) سوسپانسيون(دهد ولي شربت معده  را عبور مي درست است، محلول نور 2گزينه 
نادرست است؛ زيرا مخلوط آب و روغن ناپايدار است و با اضافه كردن صابون پايدار شده ولي ناهمگن است؛ چون يـك   3گزينه 

  .كلوئيد است
ي خـواص محلـول و برخـي خـواص     درست است، اندازة ذرات در كلوئيـد بـين محلـول و سوسپانسـيون اسـت و برخ ـ      4گزينه 

  .سوسپانسيون را دارد
  )آسان: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 2گزينه  .60
  :بررسي موارد

  .كنند محلول يك مولار همة اسيدها رساناي برق است؛ چون در اثر انحلال در آب، يون ايجاد مي. درست است» الف«مورد 
  .افزايند خاك آهك مي pHميزان اسيدي بودن خاك يا افزايش  نادرست است؛ زيرا براي كاهش» ب«مورد 

 شيمي

كربن با آن شده هم فرمول مولكولي صابون جامد سير  
كنندة غيرصابوني فرمول مولكولي پاك  

O   

O   

O   

S   
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  .كلريد از نوع رساناي يوني است فلزها و گرافيت رساناي الكتروني و محلول سديم. درست است» پ«مورد 
  . درست است» ت«مورد 

  :صورت زير است هاي انجام شده به معادلة واكنش
N O H O H NO

Na O H O Na OH

+ −

+ −

+ → +

+ → +
2 5 2 3

2 2

2 2
2 2

  

  )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي (
 . درست است 2گزينه  .61

                          ⇐اسيد مولار نيتريك 2/محلول  
/

H

pH log H log

+ −

+

  = × 
 = − = − = 

12 1

1 2 7




   

 ⇐هيدروكسيد  محلول باريم 
Ba(OH) HNO /

Ba(OH)

pH pH

pH [H ] [OH ]+ − − −

− =

 =  =  =
2 3

13 1
2

12 3

13 1 1 
   

Ba(OH) /
molBa(OH) g Ba(OH)molOHmg mL mg

L mol Ba(OH)molOH

− −

−= × × × =
1

2 2
2 2

1 171125 213 751 12


  

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

aبا توجه به رابطة                    dM
M

= 1   

/M × ×= =1 3 1 2 312
 


  غلظت مولار  

1يابد، يعني حجم محلول  همان نسبت كاهش مي  ن بهبا رقيق كردن يك محلول با آب خالص غلظت آ      برابـر شـده اسـت؛

1پس غلظت 
1  يعني غلظت مولار جديد برابر . شود برابر مي/ 3  است.  

/[H ] pH log( )+ − −= ×  = − × =2 23 1 3 1 1 5    
  

molHA molKOH g KOH gmg KOH mLHA
L molHA mol KOH g

−×= × × × ×
23 1 1 56 12 1 1 1 8

  


   

=گرم  ميلي 42  
 )دشوار: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 3گزينه  .63
/با توجه به نمودار غلظت اوليه اسيد  / /+ =45 5 5      

/
CH COOH /

mol CH COOH gCH COOHg L g
L molCH COOH

= × × =3 3
3 3

5 62 61 1
    

/

/
%α = × = × =51 1 15

     


  درصد يونش 

  )متوسط: ري؛ سطح دشوا1فصل  -) 3(شيمي (
 . درست است 3گزينه  .64

  :آيد دست مي ها وابسته است كه در حالت كلي از رابطة زير به رسانايي الكتريكي به غلظت يون

تعداد مول يونش يافته) غلظت(  
شده تعداد مول حل) غلظت(  

 ناخالص 

 محلول محلول

 محلول محلول
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  ]ها يون[ =هاي ماده   تعداد يون ×غلظت مولار ×درجة يونش 
  .شوند؛ پس درجة يونش برابر يك است طور كامل به يون تبديل مي ل آلومينيم نيترات و سديم هيدروكسيد، بهدو محلو

/= × ×4 2 1 Al(NO] ها يون[  ) 3 3  
x= × ×2 NaOH] ها يون[ 1   

  .ها برابر باشد تريكي دو محلول بايد غلظت يونحال براي برابري رسانايي الك
/مولار  /x x× =  =4 2 2 4    

 )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي (
 . درست است 4گزينه  .65

  :بررسي موارد
 .يابد افزايش مي 4و  3، 2با رقيق كردن محلول يك اسيد با آب خالص موردهاي 

  .چون تنها به دما وابسته استكند  تغيير نمي  Kaثابت يونش ) 1مورد 
H]شود،  چون محلول رقيق مي) 2مورد  H]شود و چون  كم مي +[ ][OH ]+ − −= 141  ،است[OH . يابد افزايش مي −[

OH]پس نسبت  ]
[H ]

−

  .شود زياد مي +

  .يابد كاهش غلظت، درجة يونش افزايش ميدر اسيدهاي ضعيف با ) 3مورد 
H]چون ميزان اسيدي بودن ) 4مورد    .يابد افزايش مي pHيابد، پس  كاهش مي +[
  .شود رسانايي الكتريكي به ميزان اسيدي بودن محلول اسيد وابسته است، پس كم مي) 5مورد 
H]يك فلز با محلول اسيد به ميزان اسيدي بودن يعني سرعت واكنش ) 6مورد    .يابد بستگي دارد، پس آن هم كاهش مي +[
شـده   شده به مول اسيد وابسته است كه مول اسيد تغيير نكرده، پس مقـدار هيـدروژن توليـد    مقدار گاز هيدروژن توليد) 7مورد 

  .كند تغيير نمي
  )متوسط: ح دشواري؛ سط1فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 2گزينه  .66

HA H A

[H ][A ] [H ]Ka
[HA]

+ −

+ − +
−

−

 +

=  × =
×

2
1

15 1
2 1




  

[H ] pH+ − =  =51 5    
=pHاختلاف  =7 pHآب خالص 2    

  )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي (
 . درست است 3گزينه  .67

A ازي داردخاصيت بA[OH ]− − −= × > 2 72 1 1    
B  خاصيت بازي داردB[H ]+ − −= × < 13 75 1 1   

C  خاصيت اسيدي داردC[OH ]− − −= × < 12 74 1 1    
D  خاصيت اسيدي داردD[H ]+ − −= × > 1 73 1 1    

  .شود ب حاصل نمياكسيد در آ خاصيت اسيدي دارد، پس از انحلال ليتيم  Cنادرست است؛ زيرا ) 1گزينة 
  .نادرست است) 2گزينة 

A A /[OH ] [H ] pH− − + −= ×  = ×  =2 132 1 5 1 12 3   

D /[H ] pH+ −= ×  =13 1 5    
pH اختلاف  /=11 8  
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  .كنند را آبي مي pHهر دو محلول خاصيت بازي دارند، پس كاغذ  ⇐درست است ) 3گزينة 
  .شود عنوان ضد اسيد استفاده نمي اسيد است، پس به C نادرست است؛ زيرا محلول) 4گزينة 

  )متوسط: ؛ سطح دشواري1فصل  -) 3(شيمي (
 . درست است 1گزينه  .68

Cفرمول مولكولي فنانترن  H14 1  و فرمول مولكولي نفتالنC H1 8 است.  
C H C H C
C H C H C

 + =  = −
 + =  = −

14 1

1 8

14 1 14 1
1 8 1 8





  
  

  

1/شده معادل  است؛ پس نسبت خواسته 8−و در نفتالن برابر  1−هاي كربن در فنانترن برابر  يش اتممجموع عدد اكسا   .خواهد بود 25
  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 4گزينه  .69
 :ها بررسي عبارت

دارد، لـذا بـا قـرار دادن تيغـه روي در      Agقدرت كاهندگي بيشتري نسـبت بـه    Znكه   از آنجا. درست است» الف«عبارت 
  .يابد محلول نقره نيترات دماي محلول افزايش مي

Alنادرست است؛ زيرا » ب«عبارت  Auين و تر كاهنده     .هاي جدول است ترين گونه در بين گونه اكسنده 3+
Alواكنش . درست است» پ«عبارت  Zn Al Zn+ ++ → +2 32 3 2   .الكترون همراه است 6با مبادلة  3

/
/ /

emolAl molegAl e
g Al molAl mole

−
−

−
×× × × = ×

23
236 2 11 613 5 9 3 127 2 1

     

  .كمتر از يك ولت است» روي -آلومينيوم «و » طلا -نقره «لواني هاي گا سلول emfنادرست است؛ زيرا » ت«عبارت 
  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 3گزينه  .70
  :بررسي موارد

  .نادرست است؛ زيرا هم سلول اوليه و هم سلول حاصل، نيروي الكترو موتوري بيش از يك ولت دارند) 1
/ / /

/ / /

emf ( ) V
emf ( ) V

= − − =
= − − =

1

2

34 76 11
8 44 1 24

 
 

  

Feصورت  شده به ست است؛ زيرا واكنش كلي سلول ايجادنادر) 2 Ag Fe Ag+ ++ → +22 است كه در آن شيب تغيير  2
  .غلظت كاتيون در كاتد دو برابر شيب تغيير غلظت كاتيون در آند است

  .شود در كاتد ايجاد مي Agمول  2در آند،  Feمول  1ازاي مصرف  به. درست است) 3

/
× ≅2 1 8 3 8556
   

  .كار رود سلول نقره به عنوان الكتروليت در نيم تواند به تركيبي نامحلول در آب است و نمي AgClنادرست است؛ زيرا ) 4
  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 3گزينه  .71
  :ها رتبررسي عبا

  .برقكافت و آبكاري از مهمترين كاربردهاي الكتروشيمي در قلمرو توليد مواد هستند. درست است) الف
  .هاي متفاوت استفاده كرد نادرست است؛ زيرا در توليد باتري ليمويي بايد از دو تيغه با جنس) ب
Mgدر واكــنش . درســت اســت ) پ O MgO+ →22 و در واكــنش  2−ز صــفر بــه  عــدد اكســايش اكســيژن ا   2

O F OF+ →2 2 22   .رسيده است 2+عدد اكسايش اكسيژن از صفر به  2
Znصورت  نادرست است؛ زيرا واكنش كلي به) ت Ag O ZnO Ag+ → +2   .است 2
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Hدر واكنش . درست است) ث SO NaOH Na SO H O+ → +2 4 2 4   .ماند ها ثابت مي عدد اكسايش همة اتم 2
  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 2گزينه  .72
  :آيد صورت زير درمي معادله پس از موازنه به

Fe(s) AgNO (aq) Fe(NO ) (aq) Ag(s)+ → +3 3 22 2    

)aجاي آن  گرم از جرم تيغة آهن كاسته و به 56ازاي مصرف دو مول نقره نيترات،  به )×216 1       گرم بـه جـرم تيغـه افـزوده

  .شود مي

/مصرف شده  /
/

molAgNO=  32 15 


   

/افزايش جرم تيغه             / / g− =29 6 24 3 5 3  

/
/ /

( a )gmolAgNO a
molAgNO
−× =  =3

3

2 16 561 5 3 752    

  .درصد از فلز نقره روي تيغة آهن رسوب كرده است 75پس 
 )دشوار: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 4گزينه  .73
  :آيد صورت زير درمي معادله پس از موازنه به

Fe (aq) MnO (aq) H (aq) Fe (aq) Mn (aq) H O(l)+ − + + ++ + → + +2 3 2
4 25 1 8 5 1 4    

  .است 24ها پس از موازنه برابر  مجموع ضرايب گونه

/ /
molH O g H OmolFe g H O

molH OmolFe
+

+× × =2 2 2
22 2

4 182 2 8815
   

  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (
 . درست است 1گزينه  .74

  :بررسي موارد
  .درست استفقط مورد دوم 

  .شود مورد اول نادرست است؛ زيرا بخار آب از كاتد سلول سوختي خارج مي
H)هاي مهم در محلول سوختي تأمين سوخت  مورد سوم نادرست است؛ زيرا يكي از چالش   .است 2(

A (Hچهارم نادرست است؛ زيرا گاز مورد  C (Oاهنده و گاز در اين سلول ك 2(   .در آن اكسنده است 2(
  .ها قادر به ذخيرة انرژي شيميايي نيست پنجم نادرست است؛ زيرا سلول سوختي برخلاف باتريمورد 

  )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (
 . درست است 4گزينه  .75

Caمول  aكنيم  فرض مي Br2  وb ولمNaBr بر اثر برقكافت هر مول . داريمCaBr2  يك مولBr2     و بـر اثـر برقكافـت
/هر مول  , NaBr5  مولBr2 شود توليد مي.  
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 . درست است 3گزينه  .76
  .شود در آند توليد  Cl2در كاتد و  Mgكنند تا  در يكي از مراحل استخراج منيزيم از آب دريا، منيزيم كلريد مذاب را برقكافت مي

MgCl (l) Mg(l) Cl (g)⎯⎯⎯→ +2 2   
 )متوسط: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 2گزينه  .77
 :بررسي مطالب

  :شده در آند و كاتد عبارت است از هاي انجام نيم واكنش
: Zn e Zn+ −+ →2 2   واكنش كاتدي نيم 

: H O H O e+ −→ + +2 22 4   واكنش آندي نيم4
  .شود روي و در آند گاز اكسيژن توليد مي در كاتد فلز. درست است) 1(
  .كنند كه اسيدي ضعيف است مي HFواكنش نداده و در سلول توليد محلول  −Fشده در آند و   توليد +H. درست است) 2(

  .شود تشكيل نمي Zn(OH)2 نادرست است؛ زيرا در اين سلول) 3(گزينة 
1−/سلول برابر  emfنادرست است؛ زيرا ) 4(   .ولت است 99
  )دشوار: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (

 . درست است 3گزينه  .78
  :ها بررسي گزينه

  .بندي مواد غذايي كاربرد دارد هنادرست است؛ زيرا حلبي در ظروف بست) 1گزينة 
Feصورت  واكنش اكسايش به نادرست است؛ زيرا بر اثر خراش نيم) 2گزينة  Fe e+ −→ +2   .است 2
Oصورت  واكنش كاهش در فرآيند خوردگي در محيط اسيدي به نيم. درست است) 3گزينة  H e H O+ −+ + →2 24 4   .است 2
Hاكسنده و  O2كاهنده و  Feرا نادرست است؛ زي) 4گزينة  O2 الكتروليت است.  

  )آسان: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (
 . درست است 2گزينه  .79

  :شده، داريم هاي انجام واكنش با توجه به نيم
Ag (aq) e Ag(s)+ −+ →   

CH (g) H O CO (g) H (aq) e+ −+ → + +4 2 22 8 8   
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  )دشوار: ؛ سطح دشواري2فصل  -) 3(شيمي (
 . درست است 2گزينه  .80

 :بررسي مطالب

/E (B B)+2  برابر/ V− 31  و/E (A A)+2  برابر/ V+ 58 است.  
  .بيشتر است Aاز  Bنگهداري كرد، زيرا قدرت كاهندگي  Bتوان در ظرف  را نمي Aهاي  نادرست است؛ محلول نمك 1مطلب 
E/تر بودن  دليل كوچك  به. درست است 2مطلب  (B B)+2  نسبت به/E (A A)+2 فلز ،B  از فلزA تر است دهكاهن.  
براي حفاظت كاتدي آهن مناسب نيست؛ زيرا در حفاظت كاتدي آهن به فلزي نياز داريم كـه از   Aنادرست است؛ فلز  3مطلب 

  .تر باشد آهن كاهنده
  .كنند سمت كاتد حركت مي سلول آند به از نيم) مدار داخلي(ها از ديواره متخلخل  نادرست است؛ زيرا كاتيون 4مطلب 

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