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fتابع  اگر . 1 (x) x mx x n= + + +3 2 ]در بازة  3 , ]− −2  کدام است؟   mنزولی اکید باشد، حدود  1

1)m 15
4 2)m 15

2   3)m 3 4) −m 3    

mxyبا ضابطة  تابع . 2
x m

+=
− −

1
2 )در بازة  3 , )+2  نزولی اکید است. حدودm  ؟ کدام است 

1)− −( , ] ( , ]2 0 1 2)−( , ]1 1   3)− −( , )2 4)( , ) ( , ]− − −2 1 1  

axyاگر . 3
x b

+=
+2
)Aنقطة  در  ة با دامن 1 , )−1  کدام است؟  fتابع   عطف باشد، مجموع طول نقاط بحرانی   ةدارای نقط   1

 صفر  (4 1(3   2(2 2−(1

4 . f  پذیر و همواره منفی است. اگر تابع مشتق تابعی است که درg(x) xf (x)=  تواند صعودی باشد، کدام گزینه می  در

 درست باشد؟ 

1) − =f ( )2 1 2) =f ( )0 3   3) = −f ( )1 3 4) − = −f ( )3 1    

A(aاگر . 5 , b)  نقطة بحرانی تابعaf (x) x
x

= + + aباشد، مقدار  1 b+  کدام است؟ 

1)4 2)3   3)5 4)6    

 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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fماکزیمم نسبی تابع  مقدار . 6 (x) x | x |= −2  کدام است؟  1

1)8
9 2)4

27   3)8
27 4)4

9    

fهای ماکزیمم و مینیمم تابع کدام باشد تا شیب خطی که نقطه mمقدار . 7 (x) x x m= + +3 برابر   ، کندرا به هم وصل می  23

 باشد؟   2−

 mهر مقدار  (m 4هیچ مقدار  (3   2−(2 صفر ( 1

=منحنی   ، نقطة عطف kچند مقدار صحیح و منفی  ازایبه . 8 + −y kx ( k )x3 22  در ناحیة سوم محورهای مختصات قرار دارد؟  1

 شمار بی (4 2(3   1(2 صفر  (1

، مخروط دیگری محاط شده است. بیشترین حجم این مخروط 6و ارتفاع  3شکل، درون مخروطی با شعاع قاعدة  مطابق . 9

 کدام است؟ شده  محاط

1)2  2)4
3   

3)8
3  4)5

3  

yور بین خط صمستطیل مح   اگر . 10 x= − +2 .... دوران دهیم، .................اول را حولِ محور    ةمختصات در ناحی و محورهای   6

 باشد..... می........بیشترین حجم شکلِ حاصل از دوران ....

 16- ها  yمحور (8 4- ها yمحور  (16  3- ها xمحور  (8 2- ها x( محور 1

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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ECواحد و   2به ضلع ABCDمربع . 11 FC=  ترین مساحت چهار ضلعی است. بیشABFE  چند واحد مربع است؟ 

1)2 

2)12
5   

3)5
2 

4)7
3    

fنمودار تابع  nازای چند مقدار طبیعیبه . 12 (x) (x m) (n x)= −  صورت زیر است؟به  2−

1)2 

2)1   

3)3 

 هیچ مقدار  (4

yمقدار تابع   اگرکمترین  . 13 mx x m= − +2 9برابر   3
=گاه معادلة محور تقارن سهمی باشد، آن   4 − − +y x ( m )x22 3 1  کدام است؟ 4

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

=تعیین علامت عبارت  جدول . 14 + + − + +P(x) ( a )x ( b )x c22 3 5 6 3 عددی طبیعی باشد، مقدار  bاست. اگر صورت زیر  به 1

a
c

 کدام است؟   

1)/1 5 2)/1 8   3)2 4)/2 4  

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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اگر  . 15 = −
4 2 3 و1 = +

4 2 3 )باشند، حاصل عبارت  1 )( ) + −  + +2 2 2  کدام است؟   2

1)+4 3 11 2)−4 3 11 3)4 3 4)2 11 

نفر حداقل   51مند هستند. اگر نفر به ورزش والیبال علاقه 39نفر به ورزش فوتبال و   45آموز یک کلاس،  دانش 72از بین  . 16

 مند هستند؟ مند باشند، چند نفر فقط به فوتبال علاقهعلاقهبه یکی از این دو ورزش  

1 )33 2 )12 3 )8 4 )27 

باشند و سه عددcو   a ،bاگر  . 17 از یک دنبالة حسابی  سه جملة متوالی و متمایز 
b
1
2 ،

a
و   1

c
1
به چپ سه جملة  2 از راست 

 نخست از یک دنبالة هندسی باشند، مجموع مقادیر ممکن برای قدرنسبت این دنبالة هندسی کدام است؟

1)1
2 2)−1 3)− 12 4)1 

sinدر ناحیة دوم مثلثاتی باشد و اگر  . 18 cos+  = 1
tanباشد، حاصل   3 cot−  کدام است؟ 

1)− 17
4 2)− 17

12 3)− 17
2 4)− 17

6 

fتابعی خطی باشد و رابطة fاگر  . 19 (x ) f ( x )− + = +3 1 4 3 fبرقرار باشد و 2 ( )=−2 fباشد، مقدار 1 (  کدام است؟2(

 2( 4 ( صفر 3   3−(2 1( 1

xبرد تابع  . 20 x ; x
f (x)

| x | ; x

 −  
= 

+ −  

2 2 0 2
1 2 0

a]صورت به   , b]  باشد، حاصل میf (b) f (a)− کدام است؟ 

1)−1 2 )1   3 )2 4)−2 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 آماره کدام گزینه است؟ . 21

 مقدار آن با پارامتر برابر نیست.( 1

 های خاص از جامعه است.ی جنبه( یک مشخصه عددی است که توصیف کننده 2

 های جامعه در اختیار باشد، قابل محاسبه است.فقط در صورتی که کل داده( 3

 از یک نمونه به یک نمونه دیگر قابل تغییر است. ( مربوط به نمونه است و 4

 ؟ نیستهای زیر احتمالی  گیرییک از نمونهکدام . 22

 قلم برای بررسی انتخاب شوند.  7محصول تولیدی،  200ای از هر ( در کارخانه1

 بررسی به عمل آید. 14و  13آموزان شهر تهران از مدارس مناطق ( برای بررسی وضعیت دهان و دندان دانش2

 نام کننده مصاحبه به عمل آید.نفر اول ثبت 25( برای استعدادیابی ورزشی در یک مدرسه، از 3

 پرسیم. ها را انتخاب کرده و در هر بلوک از چند خانوار تعدادشان را میای، چند تا از بلوک( برای بررسی تعداد خانوار در ناحیه4

اند. تعداد اعضای نمونه  نفرات »بیست و هشتم« و »صد و چهلم« انتخاب شدهنفر،    616گیری سامانمند از بین  در یک نمونه . 23

 باشد؟   تواندنمیکدام  

1 )154 2 )77 3 )22 4 )33 

 ها چقدر است؟ کنیم. انحراف معیار میانگین نمونهانتخاب می 625ی  هایی به اندازه، نمونه16ای با واریانس  از جامعه  . 24

1 )64/0 2 )32/0 3 )16/0 4 )08/0 

}ای به صورتمفروض است. نمونه  10ای با واریانس  جامعه . 25 , , , }3 4 6 درصد برای    95ی اطمینان بالای  کنیم. بازه انتخاب می  7

 شود؟ میانگین جامعه چند عدد صحیح را شامل می 

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

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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}ای به صورت  در جامعه  . 26 , , , , }5 7 9 11  تایی آن، چند مقدار مختلف برای برآورد میانگین جامعه وجود دارد؟ 2تایی و  3های  ، در نمونه 13

1 )9 2 )10 3 )11 4 )12 

}ای احتمال انتخاب نمونهدر جامعهاگر  . 27 , , }7 9 }باشد، احتمال انتخاب نمونه    0/ 1برابر  تایی    3های  از بین نمونه   11 , , , }5 7 9 11  

 کدام است؟ تایی    4های  از بین نمونه 

1 )1/0 2 )2/0 3 )3/0 4 )4/0 

به کمک میانگین   nای کنیم. برآورد نقطهرا به تصادف انتخاب می 13,19,15,11,7، پنج عدد n2+   7,...,1,3,5از بین اعداد  . 28

 کدام است؟ 

1 )7   2 )9   3 )8   4 )10 

 81باشند و اندازه نمونه تصادفی برابر    10و    18درصد برای میانگین جامعه برابر    95اگر حد بالا و پایین بازه اطمینان بالای   . 29

 نمونه به واریانس جامعه کدام است؟ های  باشد، در آن صورت نسبت مجموع داده

1 )3 2 )5/3 3 )4 4 )5/4 

}ای به صورتدر جامعه . 30 , , , , }5 7 9 11 داشته باشد،    1تایی برای میانگین جامعه، برآوردی با خطای  2ی  ، احتمال آنکه نمونه 13

 چقدر است؟ 

1 )3/0 2 )4/0 3 )2/0 4 )5/0 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 ؟ نیست در چند مورد زیر با معلومات داده شده، شکل هندسی قابل رسم   . 31

 5و طول ضلع   4الف( طول قطر مستطیل  

 19طول یک ضلع برابر  و    20و    18ب( دو قطر متوازی الاضلاع  

ABC ،ABج( دو ضلع مثلث   = ACو   8 = AHو ارتفاع   10 = 6 

ABC ،ABد( دو ضلع مثلث   = ACو   8 = Ĉو زاویه   12 = 60 

 3 (4 2 (3 1 (2 صفر (1

A)ˆالزاویه قائم  مثلثدر   . 32 )ABC= BC، طول وتر 090 = B̂و  16 = بر   Cکنیم، از رأس  را رسم می  BMاست. میانه    60

Mنامیم. حاصل می Hکنیم و  عمود می  BMامتداد میانه   HC

ABC

S

S





 کدام است؟  

1)
3
7

   2)
3
14

   

3)
5
7

   4)
5
14

  

ABدر شکل زیر  . 33 MN DC   است. اگرAM

AD
=
3
8

MEباشد، آنگاه حاصل   FN EN FM+ + +2  کدام است؟   2

1) 42  2) 39  

3) 48  4) 36 

 

 

 

AMمستطیل است. اگر  ABCDزیر،    شکلدر   . 34 = MNو   4 = ، حاصل8
ABCD

BNC

S S  کدام است؟  +

1)54 3   

2)63 3   

3)72 3   

4)81 3  

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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ABداریم  ABCDالاضلاع    متوازیدر   . 35

BC
=
5
2

Âو    = می120 رسم  را  داخلی  زوایای  نیمسازهای  چهارضلعی  .  تا  کنیم 

MNPQ  16با مساحت کنیم تا چهارضلعیرا به هم وصل می  MNPQبه دست آید. سپس وسط اضلاع چهارضلعی    3

M N P Q     ایجاد شود. حاصلABCD

M N P Q

S

S
   

 کدام است؟  

1)
40
3

  2)
40
9

  3)
20
3

  4)
20
9

  

3های، دو میانه به طولABC  مثلثدر   . 36  بر هم عمودند. طول میانه سوم این مثلث کدام است؟  6و    5

1)  9 2) 6  3) 8 4)  10 

به سه قسمت یکسان تقسیم شده است. حاصل  CDالاضلاع زیر، ضلع   متوازیدر   . 37
PNCB

APB

APMD
M NP

S S

S S





−

−
 کدام است؟  

1)
1
2

   2)
1
3

  

3)
1
4

   4)
2
3

  

 

ای، واسطه حسابی بین تعداد نقاط مرزی و تعداد نقاط درونی آن است. کمترین مساحت  یک چند ضلعی شبکه  مساحت . 38

 ممکن برای این چند ضلعی کدام است؟

1)  
3
2

 2)
5
2

  3) 2 4) 3 

گذرانیم تا چهار هرم کوچکتر، از چهار وجهی  ای موازی وجه مقابل میچهار وجهی منتظم، از وسط هریال آن صفحه  یکدر   . 39

 باشد، حجم جسم باقیمانده کدام است؟  20مفروض جدا کند. اگر حجم چهاروجهی اولیه  

1) 5 2) 15 3) 10 4) 7/5  

 کدام گزینه در فضا همواره درست است؟ . 40

 توان عبور داد.از هر خط غیر واقع بر یک صفحه، بیشمار صفحه عمود بر آن صفحه می (1

 کند.از هر سه نقطه متمایز تنها یک صفحه عبور می (2

و   AMمتنافر باشننند، آنهاه دو خط   dو  dقرار دارند اگر    dروی خط  Nو   Mو دو نقطه   dروی خط    Bو   Aدو نقطه   (3

BN  .الزاماً متنافرند  

 ، ممکن است بیش از یک صفحه عبور کند.dو  d( از دو خط موازی و متمایز  4

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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B̂ اگر . 41 = 060  ،Ĉ = BCو    075 =  کدام است؟   ABCی محیطی مثلث  گاه مساحت دایره باشد، آن   6

1  )6 2  )9 3  )18 4  )12 

محل    Dو    AMBˆو    AMCˆترتیب نیمسازهای زوایای  به  MFو    MEو    BCمیانه وارد بر ضلع    ABC  ،AMدر مثلث   . 42

 است؟   نادرست است. کدام گزینه    AMو میانه    EFبرخورد  

1  )EF
MD

= 2 2  )EF||BC 3  )AB BM
AF AM

− = 1 4  )MC AE
DE EC

− = 1 

برابر طول قطر کوچک باشد، نسبت    2است. اگر طول قطر بزرگ    BCوسط ضلع    Mی  ، نقطه ABCDلوزی    در  . 43
AM

MC
 کدام است؟   

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

 کدام است؟    EFاست. اندازة    (AB = AC)الساقین  متساوی  ABCدر شکل زیر، مثلث   . 44

1  )2/4 

2  )3/4 

3  )1/4 

4  )4/4 
 
 
 

متوازی . 45 قطرهای    ABCDالاضلاع  در  اندازهBD=    9و    AC=    7با  اضلاع  ،  از  یکی  2ی  اندازه   10 ی ضلع دیگر        است. 

 الاضلاع کدام است؟ متوازی 

1  )5/4 2  )5 3  )5/5 4  )6 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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با توجه به شکل مقابل، مقدار  . 46
AD

AC
 کدام است؟   

1  )6/1 

2  )8/1 

3  )4/1 

4  )2/1 
 

ˆو    BC  ،7    =AC=    12داریم    ABCدر مثلث   . 47 ˆA C=   ADباشد، در این صورت طول نیمساز   Aی نیمساز زاویه   AD. اگر  2

 کدام است؟ 

1  )25/5 2  )6/5 3  )4/5 4  )75/5 

3ای طول وتر  الزاویهقائم  مثلثدر   . 48 این  ی  است. اگر نسبت اضلاع قائمه   4ی قائمه این مثلث برابر  و طول نیمساز زاویه   10

 باشد، مساحت این مثلث کدام است؟   2مثلث برابر  

1  )18  2  )12  3  )24  4  )36 

 کدام است؟   BCDزیر، مساحت مثلث    یذوزنقهدر   . 49

1  )5/148 

2  )162 

3  )189 

4  )5/175 

 است. مساحت این مثلث کدام است؟  20و    16،  12برابر    ABCمثلث   های میانه . 50

1  )124 2  )144 3  )128 4  )148 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

  



  

  
12 

4نقاط . 51 4 2A( , , )،4 6 3B( , , )− AMمفروض هستند. اگر  − AB=
3
5

Mو xozنسبت به صفحه   Mقرینة نقطة  Mباشد،  

Mها باشد، مقدار xنسبت به محور  Mقرینة نقطة  M   کدام است؟ 

1  )2 2  )4 3  )3 4  )5 

3نقاط اگر   . 52 2A(n, , ) ،1 13B( ,m, )− 4و   − 1 3C( , , mروی یک خط راست باشند، حاصل  −( n+   کدام است؟ 

1  )5
2

 2  )7
2

 3  )−
5

2

 4  )−
7

2

 

aباشد، زاویة بین بردارهای  120برابر   bو   aاندازةاگر زاویة بین دو بردار هم . 53 b−   2و 4a b+   کدام است؟ 

1  )30 2  )150 3  )60 4  )120 

2aاگر  . 54 b=   و زاویة بین دو بردارa   وb   برابر60  باشد، آنگاه اندازه تصویر قائم بردارa b+   بر امتداد بردارa b−   چند برابر

 است؟   bاندازه بردار 

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

3aاگر  . 55 = ،1b 3و   = 2a b c o+ + a.bباشند، در این صورت حاصل   = a.c b.c+  کدام است؟   −

1  )6- 2  )2- 3  )3- 4  )4- 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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xاعداد حقیقی باشند به طوری که   zو    x  ،yاگر   . 56 y z+ + =2 3 3 2ترین مقدار ، آنگاه کم 10 2 2
1 2 1(x ) (y ) (z )− + + +  کدام است؟   −

1  )5/3 2  )5/4 3  )5/5 4  )5/6 

8aاگر  . 57 = ،10b 48aو   = (a b) + 2bمنفرجه باشد، حاصل   bو   aباشند و زاویة بین دو بردار   = (b a) a.(a b) − +  ؟ کدام است   +

1  )48 2  )24 3  )96 4  )120 

aبردارهای یکة محورهای مختصات باشند، با توجه به عبارت زیر حاصل  kو   i ،jاگر  . 58 b c+  کدام است؟   +

k (j i) ( j.(i k))k (i (k i)) j ai bj ck + −  +    = − +2 3 
1  )3 2  )1- 3  )7 4  )5- 

9نقاط اگر   . 59 1 2A( , , )− − ،11 0B ( , , )= −،1 2 1C ( , , 0و  =( 1D ( , ,m)=    در یک صفحه باشند، آنگاهm   کدام است؟ 

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

5سه بردار . 60 1a (m, , )= − ،4 1b ( , ,n)=   2و 7c ( ,h, )= aاند. اگر مفروض  − b⊥  وc (a b) o  باشد، حجم متوازی السطوح بنا   =

 شده بر این سه بردار کدام است؟

1  )189 2  )54 3  )108 4  )162 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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حاصل شده است. اگر در مربع    Bلاتین  مربع    2و    4،  1،  3به ترتیب با اعداد    Aاز مربع لاتین    4و    3،  2،  1با اعمال جایگشت اعداد   . 61

aهای یه ا در   Aلاتین   a= =23 44 aو   1 =34 مربع    3 در  bهای یه ا در   Bلاتین  و  =12 bو   4 =31 این صورت    2 در  باشند، 

  ijaبیشتر است؟ )درایه   Bلاتین  در مربع    b33و   b41های یه ا چقدر از مجموع در   Aدر مربع لاتین    a14و   a22های یه ا در   مجموع 

 قرار دارد.(   Aام از مربع  jام و ستون  iیعنی عددی که در سطر  

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

aزیر، کمترین مقدارلاتین  در مربع   . 62 b c+  چقدر است؟  +

a

b

c

1 2
3

4

 

1) 6 2) 8 3) 4 4) 5 

aهایدرایه A، متعامدند. اگر در مربع 4از مرتبه    Bو  Aلاتین    مربعدو  . 63 =11 4،a =21 1 ،a =22 aو   2 =43 و در مربع  3

B  های درایهb =34 4 ،b =22 4،b =14 bو   1 =41 این صورت مجموع درایه  باشند،  2  b31و   a12،a23 ،b23های در 

کدام است؟ )درایه 
ij

a    یعنی عددی که در سطرi  و ستون    امj از مربع  امA ).قرار دارد 

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

 ، دو درایه که دارای اعداد متمایز هستند را انتخاب کرد؟ 4مرتبه لاتین  توان در یک مربع طریق می  چندبه   . 64

1) 28 2) 96 3) 72 4) 120 

xمعادله . 65 x x+ + =1 2 3 xچند جواب صحیح و نامنفی دارد به طوری که   12 12 xو   6 21  باشد؟  4

1) 18 2) 19 3) 20 4) 21 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 ؟ ندارنددر جای اصلی خود قرار    Vو   N  ،Dیک از حروف  هیچ  NAVIDجایگشت از حروف کلمه    چنددر   . 66

1)  62 2) 64  3) 66 4)  68 

از fچند تابع پوشا مانند  . 67 A a,b,c,d,e=   به B , ,= 1 2 fتوان تعریف کرد که می  3 (a) f (b)=  باشد؟ 

1)  32 2)  36   3)  45 4) 48 

از مجموعه   تابعچند   . 68 A , , , ,= 1 2 3 4 به مجموعه  5 B , , , ,= 1 2 3 4 توان نوشت که هم پوشا و هم یک به یک می  5

 باشد و فقط سه عضو به عضو هم شماره خود متناظر شود؟

1)  10 2) 20 3) 30 4) 40 

)از بازه  . 69 , )0  ها با هم برابر باشد؟ تا از آن  8، حداقل چند عدد حقیقی انتخاب کنیم تا مطمئن شویم جزء صحیح حداقل  6

1) 44 2) 43 3) 49 4) 50  

مجموعه در   . 70 , , ...,100 101 axها معادلهوجود دارد که به ازای آن  aچند عدد  300 y+ =35  جواب داشته باشد؟   1

1) 137 2) 138 3) 139 4) 140 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

 
 



 

1  

 

  



 

2  

 

 دربارۀ ساختار هسته اتم درست است؟  گزینه کدام   . 71

 مانند.نیروی گرانشی در هسته کنار هم می  تنها به دلیلها ( پروتون1

 ها برابر است.ها همیشه با تعداد پروتون( تعداد نوترون2

 ها بستگی دارد.نوکلئونای به بار  ( نیروی هسته3

 کند.های آن تعیین میها و نوترونهای هسته را تعداد پروتون( ویژگی4

 های یک عنصر، کدام گزینه درست است؟ایزوتوپ  دربارۀ . 72

 عدد جرمی برابر دارند.(  1

 ( خواص شیمیایی متفاوت دارند.2

 ( عدد اتمی برابر دارند.3

 دارند.های برابر ( تعداد نوترون4

 است؟  نادرستهای زیر در مورد پرتوزایی طبیعی، عبارت  کدام . 73

 یابند. گیرد، عدد اتمی و عدد نوترونی هر کدام دو واحد کاهش میای که در آشکارساز دود صورت میالف: در واپاشی

 ب: در واپاشی بتای منفی، عدد اتمی هستۀ دختر، یک واحد کمتر از عدد اتمی هستۀ مادر است.

 شود. در واپاشی بتای مثبت، یک پروتون هستۀ مادر به نوترون و پوزیترون تبدیل میج:  

/شود، با ورقۀ سربی به ضخامت د: وقتی یک هستۀ برانگیخته با گسیل پرتوی گاما به هستۀ پایدار تبدیل می mm0 توان می1

 جلوی نفوذ این پرتو را گرفت. 

 د  -( ب  4 ج  -( ب  3 ج  -( الف 2 ت  -( الف 1

 12ساعت هستند. پس از    6ساعت و    3عمر های اولیۀ یکسان، به ترتیب دارای نیمهبا تعداد هسته  Bو    Aدو مادۀ پرتوزای   . 74

 چقدر است؟  Bبه    Aماندۀ  های فعال باقیساعت، نسبت هسته

1  )1
4

 2  )1
2

 3  )1 4  )2 

 های شیمیایی جدا کرد؟ توان به روشکدام دو عنصر را می . 75

A  )X59
25 B)  X61

25 C)  Y61
26 

1  )A   وB 2  )A   وC 3  )B   وC 4  3و  2( گزینۀ 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

 

  



 

3  

 

Pb207سرب   . 76
های هستۀ مادر نوترونحاصل شود. اختلاف تعداد  −یا تواند از واپاشی هستۀ دختر پایداری است که می82

 ها کدام است؟هریک از این واکنش

1)0 2  )1 3  )2 4  )3 

PNنپتونیم  . 77
237
و ای تولیدشده و این هستۀ ناپایدار است و با گسیل یک ذرۀ  ایزوتوپی است که در راکتورهای هسته  93

Aتعدادی ذرۀ آلفا به هستۀ دختر  Ra88  شده و های آلفای گسیلشود. به ترتیب از راست به چپ تعداد هستهتبدیل می

 کدام است؟   Raعدد جرمی  

1  )−224 2 2  )−225 2 3  )−224 3 4  )−225 3 

93/ای برحسب زمان است. پس از چند روز  های مادر پرتوزای ماده شکل زیر نمودار هسته  . 78  شود؟ درصد از این ماده واپاشی می 75

1)90 

2)120 

3)180 

4  )240 

 

نشان می . 79 را  پرتوزا  مادۀ  از یک  آلفا گسیل شده  و  پوزیترون  زیر  پرتو  شکل  دلیل گسیل  به  ماده  این  دهد. عدد جرمی 

 ................ گسیلی است.مربوط به پرتوی   Aکند و پرتوی  ................ تغییر می

1  )B –  2  آلفا) B  – پوزیترون 

3)  A –  4  آلفا  )A –  پوزیترون 

 شود؟دهد. در این فرایند کدام پرتوها گسیل میرو واپاشی کربن ناپایداری را نشان میشکل روبه  . 80

1  )−2 

2  )−3 

3  )+2 

4  )+3 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

  

→ ...+


5

6 

8

3



 

4  

 

دو برابر و زاویۀ بین سطح حلقه با میدان از  ه دارد. اگر مساحت حلق قرار B  یکنواخت  ای عمود بر میدان مغناطیسیحلقه . 81

 شود؟ تغییر کند، شار مغناطیسی عبوری از حلقه چند برابر حالت اول می  60به   90

1  )1
2

 2  )1 3  )3
2

 4  )3 

مغناطیسی   . 82 شار  بسته-نمودار  حلقۀ  یک  از  در    گذرنده  زمان  برحسب 

القایی در این شکل   مقابل نشان داده شده است. نمودار نیروی محرکۀ 

 مدت به صورت کدام گزینه است؟

 

1) 2)  3) 4  )

 

 

 

 ها مشابه یکدیگر است؟های زیر، جهت جریان القایی کدام حلقهدر شکل  . 83

                 

 ( الف ـ ب ـ پ4 ( الف ـ ب3 ( ب ـ پ2 ( الف ـ پ1
 

بیان   درستی، کدام گزینه به روروبه به جهت جریان القایی در مدار شکل    توجهبا   . 84

 شده است؟

 در حال باز شدن است.  K(کلید  1

 در حال کاهش است. R( مقاومت رئوستای  2

 در حال بسته شدن است.  K( کلید  3

 ( است.1( در حال نزدیک شدن به مدار )2( مدار )4

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

 

  



 

5  

 

R، بیشینه توان مصرفی مقاومت زیردر مدار شکل   . 85 = 121   چند واحدSI  است؟ 

1)16 

2)160 

3)40 

4  )400 

 

 

/و مقاومت   cm4مطابق شکل یک حلقه به شعاع   . 86 0 قرار گرفته است. اگر G40سوی  درون میدان مغناطیسی درون 7

الکتریسیتۀ شارش شده در حلقه چند میکروکولن است؟ برونG30میدان مغناطیسی به   tدر مدت زمان   سو برسد، 

( ) 3 

1)48 2)48
7

 3  )24 4  )24
7

 

ربای رهاشده به یک جعبۀ پلاستیکی واقع بر سطخ دارای اصطکاکی برخورد کند، اما در شکل  های زیر،آهندر همۀ شکل  . 87

جایی جعبه پس از ربا یک حلقۀ آهنی قرار دارد. اگر جابهدر مسیر حرکت آهن2

 x1  x2باشند. کدام گزینه در مورد    x2و   x1برخورد در دو آزمایش به ترتیب  

 درست است؟ 

1)x x=1 2  2)x x1 2 

3)x x1  توان کرد.( اظهار نظر قطعی نمی4  2

جریان این مولد   رو است. بیشینهصورت روبهزمان یک مولد جریان متناوب به–نمودار جریان   . 88

 چند آمپر است؟ 

1)2 3  2)2 

3)6  4  )2 3
3

 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

  



 

6  

 

با مقاومت  . 89 از یک حلقه  در    2معادلۀ شار گذرنده  tبه صورت    SIبرحسب زمان،  t = + −2 5 اندازۀ جریان 10 است. 

 ثانیۀ سوم در این حلقه چند آمپر است؟ متوسط القایی در دو 

1)/4 5 2)6 3)/7 5 4  )9 

0/، مساحت سطح حلقه با آهنگ CDدر شکل زیر با حرکت میلۀ  . 90 کند. اندازۀ نیروی محرکۀ القایی در  تغییر می SIدر   02

 کدام است؟  CDو جهت جریان در میلۀ    SIقاب در  

1  )− 44  Dبه  Cاز    - 10

2)  − 44  Cبه  Dاز    - 10

3)  − 48  Dبه  Cاز    - 10

4  )− 48  Cبه  Dاز    - 10

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

 

 

 
 



 

7  

 

 است؟  نادرستگزینه    کدام . 91

طور یکسان در جهان  سنگ و معادن مس و آهن از جمله منابع شیمیایی ارزشمندی هستند که بهنفت خام، گاز طبیعی، زغال  (1

 اند.  توزیع شده

خام فروشی منابع به این معنی است که، بسیاری از کشورها منابع طبیعی خود را، بدون فراوری و به همان صورتی که از    (2

 رسانند آید، به فروش میطبیعت به دست می

فرآورده (3 به  آن  تبدیل  و  نفت خام  پالایش  بنزین، میبا  و  اسید، متانول  آمونیاک، سولفوریک  مانند  پتروشیمیایی،  توان های 

 فرآورده را به قیمت بالاتری از نفت خام، فروخت. 

رود و روی قیمت تمام  های پیشرفته، گران، پرکابرد و در عین حال کار آفرین به شمار میسازی مواد یکی از فناوریخالص  (4

 کننده چشمگیری دارد.  شده مواد نقش تعیین

های شیمیایی مطرح وری، با استفاده از فناوریدهندۀ روند کلی افزایش بهرهگزینه دربارۀ شکل داده شده که نشان  کدام . 92

 است؟  نادرستشده،  

 

 توان به انرژی، آب، فناوری شیمیایی و نیروی انسانی اشاره کرد.  می Aدر قسمت  (1

 شود.  وری اقتصاد یک کشور میبه کارگیری فناوری و تبدیل مواد خام به مواد فرآوری شده، سبب رشد و بهره (2

 شود.  ( فناوری، همواره فقط با ساخت یک وسیله همراه بوده که توسط دانشمندان و مهندسان طراحی می3

 ( با استفاده از مواد اولیه هستند. Bتر برای تولید فرآورده هدف )تر و باصرفهها به دنبال روش آسانطی این فرایند، شیمیدان (4

 شده از واکنش یک مول ترفتالیک اسید و دو مول متانول در کدام گزینه به درستی آمده است؟ استر تهیهدی  ساختار . 93

1)
  

 2)
  

 

3)
 

 4)
  

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 شده درست است؟ از کاربردهای مواد اشاره  مورد  چند . 94

 گاز اتان: سوخت  •

 کننده موضعی حسکلرواتان: افشانه بی •

 کنندهاتانول: ضدعفونی •

 اتانوییک اسید: سرکه  •

 اتن: سازنده اصلی برخی لوازم پلاستیکی پلی •

 استات: حلال چسب اتیل •

1)  3 2)  4 3) 5 4)  6 

 است؟  نادرست  گزینه   کدام . 95

 زیست و بیشترین بازده است. هایی با کمترین آسیب به محیطشیمی سبز به دنبال طراحی واکنش  (1

ناپذیر بودن بازیافت  ها در صـنایع گوناگون، موجب اجتنابرویه و بیش از حد پلاسـتیک ناپذیری و اسـتفاده بیتخریبزیسـت  (2

 ها شده است. آن

 توان آن را از چوب تهیه کرد.  ها است که میترین عضو خانواده الکلرنگ، بسیار سمی و ساده( متانول مایعی بی3

  دهنده به فرآورده تبدیل شود. های واکنش تر است که شمار بیشتری از اتم صرفه یک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به ( 4

مطالب    توجهبا   . 96 از  موارد  کدام  زیر،  ساختاری  فرمول  به 

است؟اشاره درست  آن  مورد  در  شده 

(O ,C ,H g.mol )−= = = 116 12 1 

 شوند. آ( مونومرهای سازنده آن در نفت خام یافت می

 شوند. های آب از این ماده ساخته میب( همه بطری

 دهد.  های اکسیژن تشکیل میدرصد جرمی آن را اتم  33/33پ( حدود  

 های ناپیوندی و تعداد اتم هیدروژن در یک مول از آن، با هم برابر است.  ت( تعداد جفت الکترون

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

مولی  ی که حجملیتر بخار آب در شرایط  2/179تهیه غیرمستقیم متانول از گاز متان و بخار آب به ازای مصرف    روش  در . 97

 شود؟درصد، چند مول هیدروژن اضافی تولید می  50با درصد خلوص  لیتر است    4/22گازها  

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

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 کدام است؟   4و   3های  دست آمده از واکنشهای هیدروژن مواد بهمجموع تعداد اتم، اتن باشد، A  آلکناگر  . 98

 

1)  8 2)  9 3) 10 4)  11 

به ترف . 99 پارازایلن  ازای مصرف  تدر واکنش تبدیل  به    250الیک اسید در حضور محلول اکسندۀ غلیظ پتاسیم پرمنگنات، 

محلول  میلی می  4/0لیتر  تولید  عاملی  دو  اسید  گرم  چند  اکسنده،  واکنش  شود؟  مولار  می  80)بازده  باشد( درصد 

(O ,C ,H g.mol )
−= = = 1

16 12 1 

1)  32/3 2)  64/6 3) 28/13 4)  56/26 

 است؟  نادرستگزینه    کدام . 100

 است.  2های کربن در نفتالن و پارازایلن، برابر مجموع عدد اکسایش اتمتفاوت    (1

 توان به اتیلن گلیکول تبدیل کرد. گاز اتن را در حضور اکسنده محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات می  (2

 توان بازده واکنش را به  حد مطلوب رساند. ( با اینکه تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید دشوار است اما با افزایش دما می3

مار گروه  (4 رفتههرچه نوع و شـ وارتر بوده و به دانش پیشـ اخت آن دشـ د، سـ تر باشـ تر و فناوری  های عاملی در مولکول هدف بیشـ

 کارآمدتری نیاز است.  

 مشخص شده در شکل در کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ به درستی آمده است؟  Eو    A  ،B  ،C  ،Dموارد   . 101

 

 بافندگی ـ الیاف ـ نخ ـ فراوری ـ دوزندگی  (2 الیاف ـ نخ ـ بافندگی ـ فراوری ـ دوزندگی  (1

   بافندگی ـ نخ ـ الیاف ـ دوزندگی ـ فراوری  (4 ( الیاف ـ نخ ـ بافندگی ـ دوزندگی ـ فراوری3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

  

A 

E 

B 

C 

D 



 

10  

 

 ؟است  نادرستکدام گزینه   . 102

 وهوایی، فرهنگ، آداب و رسوم و باورها در هر جامعه بستگی دارد.  امروزه پوشاک به شرایط آب  (1

های سـنتی تولید پوشـاک، پاسـخگوی  طوری که روشبا رشـد جمعیت جهان، مصـرف پوشـاک به میزان اندکی افزایش یافت، به  (2

 نیازهای جامعه بود. 

 میزان نسبی تولید الیاف ساختگی از الیاف طبیعی در جهان حال حاضر، بیشتر است.  (3

 پوشاک افزون بر پوشش بدن و محافظت بدن از عوامل محیطی، در تمدن بشری نقش بزرگی داشته است.   (4

 گزینه درباره نمودار داده شده درست است؟  کدام . 103

 

 سال اخیر همواره میزان تولید الیاف پشمی از تولید الیاف پنبه کمتر بوده است.  40طی    (1

 استری بیشتر است. ای از الیاف پلیشیب صعودی میزان تولید الیاف پنبه  (2

 میلادی مجموع تولید الیاف نخی از الیاف ساختگی کمتر است. 2000تا   1980های  ( طی سال3

 طور کامل جایگزین الیاف طبیعی شده است. در چند دهه اخیر الیاف ساختگی به  (4

 کدام گزینه درست است؟ . 104

 انسولین برخلاف سلولز، نوعی کوچک مولکول است.   (1

 شود.های پتروشیمی، الیاف ساختگی تولید میدست آمده از طلای سیاه در شرکتاز واکنش بین مواد به  (2

 شود.  های تولیدی در جهان، از پنبه تهیه میدهدکه بخش بسیار کوچکی از لباسآمارها نشان می  (3

 به معنای )پاره( گرفته شده است.   merosبه معنای )بسپار( و   Polysواژه پلیمر از واژه آلمانی    (4

 کند؟کدام گزینه جاهای خالی متن زیر را به درستی تکمیل می . 105

ها، های آنهای نشاسته و سلولز است، اما به دلیل تفاوت ................ مولکولهای...............واحد سازنده مولکول»مولکول

 باشد«های ............... میصورت پلها بهطور مشابه، اتصال حلقهدارای خواص متفاوتی هستند. اما در هر دو مولکول به

 Oـ   Cـ  Oگلوکز ـ ساختار ـ    (C  2ـ   Oـ  Cگلوکز ـ ساختار ـ    (1

 Oـ   Cـ   Oها ـ ساکاروز ـ اتم  (C  4ـ   Oـ   Cها ـ ( ساکاروز ـ اتم3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 است؟  درستتوجه به معادله واکنش داده شده زیر کدام موارد    با . 106

 
FeCl (s)

CH CH (g) Cl (g) CH ClCH Cl(a) H Kj.mol−= + ⎯⎯⎯⎯→  = − 13
2 2 2 2 2 178 

 صورت گاز است.  دهنده به، همانند هر دو واکنشaشده  آ( حالت فیزیکی قسمت مشخص

 شود.  ب( انجام این واکنش، موجب از بین رفتن رنگ زرد گاز کلر می

 های ناپیوندی آن بیشتر است. های پیوندی فرآورده تولید شده از تعداد الکترونپ( تعداد الکترون

 شود. کلرو اتان تشکیل میدی  - 1،  1گرم فرآورده   5/148گرم گاز اتن با مقدار کافی از گاز کلر،    42ت( از واکنش 

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

هایی با اتنارائه شده در جدول زیر مربوط به واکنش پلیمر شدن اتن در شرایط گوناگون که منجر به تولید پلی  اطلاعات . 107

 است؟  نادرستدرباره آن کدام گزینه  جرم مولی میانگین متفاوت شده است  

 

 

 جرم مولی میانگین به مقدار کاتالیزگرهای واکنش بستگی دارد.    (1

 ای عنصرها است. جدول دوره  4و  3های  این واکنش دارای دو کاتالیزگر فلزی از دوره  (2

   شود. اتن با بیشترین جرم مولی تولید می ، پلی 3تر برابر  تر به فلز با عدد اتمی کوچک در نسبت مولی کاتالیزگر فلزی با عدد اتمی بزرگ   ( 3

در نسبت مولی کاتالیزگرهای  (4
mol Al

mol Ti

13

22

8
1

 گرم نیست.  285000اتن برابر طور دقیق جرم مولی پلیبه  

 مونومر سازنده پلیمر با ساختار داده شده کدام است؟  . 108

 هگزن  -3متیل ـ  -2اتیل ـ   - 4  (1

 هگزن  -3متیل ـ  -5اتیل ـ   - 3  (2

  هگزن  -2متیل ـ  -2اتیل ـ   - 4  (3

 هگزن  -2متیل ـ  -5اتیل ـ   - 3  (4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 است؟  نادرستکدام گزینه   . 109

 گانه وجود دارد.  در مولکول مونومر سازنده پلیمر پتو، هر سه نوع پیوند یگانه، دوگانه و سه  (1

 استیرن، آروماتیک هستند.  واحدهای تکرار شونده پلی  (2

 های مونومر سازنده سرنگ و ظروف یک بار مصرف هر دو هیدروکربن هستند.  مولکول  (3

 است.  3های ناپیوندی تترافلوئورو اتن به وینیل کلرید، برابر نسبت الکترون  (4

O)موارد از مطالب زیر درست است؟   کدام . 110 ,C ,H g.mol )
−= = = 1

16 12 1 

C)آ( ترکیب موجود در بادام  H O)
7 6

 توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با آب را دارد.   

 ترین عضو خانواده استرها است. ب( جرم مولی بنزوییک اسید بیش از دو برابر ساده

 مشابه بوده و هر دو دارای گروه عاملی هیدروکسید هستند.    Aپ( گروه عاملی موجود در گشنیز و ویتامین  

 آید که قادر به تشکیل محلول آبی سیر شده از آن نیستیم. ت( از آبکافت ترکیب استری موجود در آناناس، الکلی به دست می 

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

 است؟   نادرستتوجه به ساختار مولکول داده شده، کدام موارد از مطالب زیر، دربارۀ آن    با . 111

 

 های عاملی موجود در کلسترول و کولار را در ساختار خود داشته و از دو بخش مشابه تشکیل شده است. آ( گروه

های کربن در مادۀ جامد  های آن، برابر با مجموع عدد اکسایش اتمهای کربن موجود در حلقهب( مجموع عدد اکسایش اتم

 گیرد.  عنوان ضدبید مورد استفاده قرار میسفیدرنگی است که به

توان از واکنش های حاصل را میپ( برای آبکافت یک مول از این مولکول، نیاز به یک مول آب است و یکی از فرآورده

 دست آورد.  اکسایش پارازایلن نیز به

Cبرای تولید یک مول از آن، نیاز به یک مول ترفتالیک اسید و دو مول از ترکیبی آروماتیک با فرمول مولکولی ت(   H NO
6 7

   است.   

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

« است. کدام گزینه دربارۀ 66با توجه به ساختار پلیمر زیر که مربوط به »نایلون ـ   . 112

C)آن درست است؟ ,O ,N ,H :g.mol )
−= = = = 1

12 16 14 1 

 آمید بوده و توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارد.( نوعی پلی1

ــازندآ  2 ــتر از تفاوت جرم مولی واحدهای س ــازندآ آن بیش ( تفاوت جرم مولی واحدهای س

 بطری آب است. 

Cصورتتوان به( فرمول واحد تکرار شوندآ این پلیمر را می3 H N O12 20 2  نشان داد. 2

واحد تکرار شونده از آن، به تقریب، 250آمیدی با  ( با تولید پلی4 36  شود.  گرم آب نیز تولید می  10

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 ساختار داده شده کدام مورد درست است؟  مورددر   . 113

 است.  1+عدد اکسایش کربن متصل به حلقۀ بنزنی برابر با  (1

 از مونومرهای یکسان تشکیل شده است.  (2

 شود. به همراه تولید یک مول از این پلیمر دو مول آب تولید می  (3

 گرم است.  73اختلاف جرم یک مول از مونومرهای سازندآ آن    (4

سرتونین نام هورمونی است که به هورمون شادی معروف است. با توجه به ساختار آن، کدام گزینه  . 114

O)درست است؟  ,N ,C ,H :g.mol )
−= = = = 1

16 14 12 1 

های هیدروژن آن از مجموع شمار  های عاملی آمینی و آمیدی و هیدروکسیل است و شمار اتم( دارای گروه1

 ها بیشتر است. بقیۀ اتم

های نیتروژن آن، کاهش جرم ترکیب، معادل عدد اتمی فلزی در گروه فلزات های کربن به جای اتم( با جایگزین کردن اتم2

 پذیری است.  باشد که دارای کمترین واکنشقلیایی خاکی می

رکت    C-Hهای  های ناپیوندی آن برابر با تعداد گروه( تعداد جفت الکترون3 ت و توانایی شـ اختار اسـ مت حلقوی سـ موجود در قسـ

 آمیدها را ندارد. واکنش تولید پلی

/( یک مول این ترکیب با مصرف4  2348 16  شود.  اتم هیدروژن به ترکیبی سیر شده تبدیل می 10

دهد، کدام های راست زنجیر در آب را نشان میها در آب، در مقایسه با آلکانپذیری الکلبا توجه به نمودار زیر که انحلال . 115

 است؟  نادرستگزینه در مورد آن  

ل  (1 ب در الکـ الـ د  نیروی بین مولکولی غـ ه، از نوع پیونـ ار و پنک کربنـ ای چهـ هـ

 شوند. هیدروژنی بوده و محلول در آب محسوب می

ــفر  ها همـاننـد تمـام هیـدروکربنآلکـان  (2 ــتـاور دو قطبی نزدیک به صـ ها، گشـ

 شوند.داشته و موادی ناقطبی محسوب می

ها  پذیری آنها، نقطه جوش و انحلالهای کربن در آنبا افزایش شــمار اتم (3

 یابد.  در آب کاهش می

دوستی  گریزی و چربیآب ها، ویژگیهای کربن در الکلبا افزایش تعداد اتم (4

 یابد.  ها افزایش میآن

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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2                              1    

 مطالب زیر درست است؟کدام موارد از   . 116

های ساده مانند آب و  آ( پلیمرهای سبز، دوستدار محیط زیست بوده و اگر در طبیعت رها شوند، از چند ماه به مولکول

 شوند.  اکسید تبدیل میدیکربن

لباس انسجام  پلیب(  از  شده  تهیه  پلیهای  و  بهاسترها  تهیهآمیدها  لباس  از  بیشتری  ماندگاری  حتم،  از  طور  شده 

 های سیرنشده دارند.  هیدروکربن

 شوند.های درشت تبدیل میبینی به مولکولپذیر در طبیعت توسط جانداران ذرهمرهای طبیعی زیست تخریبپ( پلی

تری در محیط لاکتیک اسید، امکان تبدیل شدن به کود را دارند و ردپای کوچکهای ساخته شده از پلیت( پلاستیک

 گذارند. زیست بر جای می

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

 های مقابل کدام گزینه درست است؟ با توجه به ترکیب . 117

 

CH( بر اثر آبکافت به1( ترکیب )1 CH CH CH CH COOH3 2 2 2 CHو 2 NH
3 2

 شود.تبدیل می 

( پلیمری با فرمول شیمیایی2گلیکول با ترکیب )( از واکنش اتیلن  2
                                     

 شود.تشکیل می

 

یمیایی  ( پس از آبکافت می1( ترکیب )3 رکت کرده و پلیمری با فرمول شـ تواند در واکنش پلیمری شـدن شـ
 آید.دست میبه 

 آید.  مولکول آب به دست می 999مولکول اتیلن گلیکول   1000( و 2مولکول ترکیب ) 1000( از واکنش  4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 اند؟ با فرمول »پیوند ـ خط« نشان داده شده در شکل مقابل، کدام موارد از مطالب زیر درست   ترکیبی  دربارۀ . 118

آ( در صورتی که استیک اسید با آن واکنش دهد، فرآوردۀ آلی با گروه عاملی
  

 شود.استری تشکیل می

با   Cهای آن نصف این تعداد در ساختار ویتامین  های ناپیوندی روی اتمب( تعداد جفت الکترون

Cمولکولیفرمول  H O
6 8 6

 است.  

Cپ( فرمول مولکولی آن H O
21 28 3

 بوده و دارای دو گروه عاملی کتونی است.    

  STPلیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط    448ت( به ازای سوختن کامل هر مول از این ترکیب  

 شود.  تولید می

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

 

Cو  های از ترکیب  مخلوطی . 119 H
2 6

طور کامل دقیقه به  30را در مقدار کافی اکسیژن و در مدت    

گرم باشد، سرعت مصرف گاز اتان   99لیتر و    4/190اکسید و آب تولیدی به ترتیب برابر  سوزانیم، اگر مجموع کربن دیمی

mol.minبه تقریب چند 
 در نظر بگیرید.(  STPاست؟ )شرایط واکنش را    1−

(H ,O :g.mol )
−= = 1

1 16 

1)/ − 2
2 5 10 2)  / − 3

2 25 10 3)/ − 2
3 33 10  4)  / − 2

3 66 10 

کنیم و اسید حاصل از این  واکنش را بامقدار کافی از آمین داده شده را آبکافت می  استر پلیگرم از    264 . 120
  

شود؟ )فرض کنید که پلیمرهای تولید و استفاده شده، دارای آمید در این واکنش تولید میدهیم. چند گرم پلیواکنش می

 تعداد واحد تکرارشونده یکسان هستند.( 

(C ,H ,O ,N :g.mol )
−= = = = 1

12 1 16 14 

1)  6/285 2)  6/256 3) 234 4)  5/184 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 1  گزینه پاسخ:   . 1

 f (x) x mx x n= + + +3 2 3  

  = + + =f (x) x mx23 2 3 0 
fدر معادلۀ  (x) اگر  0= 0 باشد، چون ضریبx2 مثبت است پسf  همواره مثبت و در نتیجهf   همواره صعودی اکید

است. پس باید  0  :باشد 

 ( m) ( )( ) m m = −   −   − 2 2 22 4 3 3 0 4 36 0 9 0  

    −IÄm m ( )3 3 1 
fهای معادله ریشه و از طرفی اگر  (x) ]گاهباشند، آن 0= , ] ( , )− −   2  و با توجه به شکل داریم: 1

  

 
f ( ) m m m

m ( )

f ( ) m m m

  −   − +     
⎯⎯→ 

 −   − +     

152 0 12 4 3 0 4 15 154 241 0 3 2 3 0 2 6 3
 

  ( ) , ( ) m 151 2 4 

 4  گزینه پاسخ:   . 2

 شده هموگرافیک است. پس:تابع داده

 + −=  =
+ +

ax b ad bcf (x) f (x)
cx d (cx d)2

 

 ( )m( m ) m my m m
( x m ) ( x m )

 −− − −  − − − = =  − − −  ⎯⎯⎯→
− − − −

2 12
2 2

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

 

 {m } {m } ( ) −  −2 1 1   m m (m )(m )+ +   + +  2 3 2 0 2 1 0 

)روی بازۀ   fچون تابع , )+2 اکیداً نزولی است؛ پس باید ریشۀ مخرج کسر در بازۀ+( ,  قرار نگیرد؛ بنابراین داریم:  2(

 m ( , ) ( , ]  − − −2 1 1   ⎯⎯⎯→
1 2( ) ( )

 

 2  گزینه پاسخ:   . 3

 کند: در ضابطۀ تابع صدق می Aاولاً مختصات نقطۀ

    −+ − += ⎯⎯⎯→ = − + = +  = −
++

1 1
2

1 11 1 11
( , )ax ay a b a b ( )*

bx b
 

=از طرفی  −x  ریشۀ مشتق دوم تابع است: 1

 a(x b) x(ax )ax ax x aby y
x b (x b) (x b)

+ − ++ − − +=  = =
+ + +

2 2
2 2 2 2 2

2 11 2 

 

 

 

 

 



 

 

4 

( ax )(x b) ( x)(x b)( ax x ab) (x b)[( ax )(x b) x( ax x ab)]
y

(x b) (x b)

− − + − + − − + + − − + − − − +
 = =

+ +

2 2 2 2 2 2 2
2 4 2 4

2 2 2 2 2 2 2 4 2

 ( ax )(x b) x( ax x ab)
y

(x b)

− − + − − − +
 =

+

2 2
2 3

2 2 4 2 

 y ( )
( a )( b) ( a ab)

 − =
⎯⎯⎯⎯→ − + + − + + =

1 0 2 2 1 4 2 0 

 ( )
a b ab a b ab

 −
− − + + = ⎯⎯⎯→ + − − =

22 2 6 6 0 3 3 0 + − − − + + =2 2 2 2 4 8 4 0a ab b a ab 

 SwH ¾¹¶Hj

uQ

( )*
b

b b ( b)(b) b b a


⎯⎯→− + − − − =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = −2
03 3 0 3 3 1 1 

 = −مجموع طول نقاط بحرانی 2+ + − −=  = =  − − = 
+ +

x x xy y x x
x (x )

2 2
2 2 2

1 2 1 0 2 1 0
1 1

 

 4  گزینه پاسخ:   . 4

 پذیر است؛ یعنی:صعودی و مشتق در  gتابع

   x : g (x) 0 

  =  = + g(x) xf (x) g (x) f (x) xf (x) 0 
 پردازیم: ها میحالا به بررسی گزینه

 f ( ) g ( ) f ( ) f ( ) f ( ) f ( )  − =  − = − − − = − −   − 

1
2 1 2 2 2 2 2 2 0 2  « 1گزینۀ »2

  =  = +  = f ( ) g ( ) f ( ) f ( ) f ( )0 3 0 0 0 0 0  « 2گزینۀ »0

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

−

  = −  = +  = −   

3
1 3 1 1 1 1 1 3 0 1  « 3گزینۀ »3

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

−

  − = −  − = − − − = − +   −  −

1
3 1 3 3 3 3 3 3 0 3  « 4گزینۀ »3

 1  گزینه پاسخ:   . 5

A(aچون نقطۀ  , b)  نقطۀ بحرانی تابعf  :است، پس 

 کند: ( در تابع صدق می1

 a b ( )* + =2=  + + =1af (a) b a b
a

 

x=در  f( مشتق تابع 2 a .برابر صفر است 

  = = − ⎯⎯⎯⎯→ − =  =  =
0

2 2
11 1 0 1 1f (a)a af (x) a
ax a

 

 ( )* b a a b⎯⎯→ = + = + =  + = + =2 1 2 3 1 3 4 
 2  گزینه پاسخ:   . 6

 کنیم: گیریم و مشتق را تعیین علامت مینویسیم، از آن مشتق میای میصورت قطعهضابطۀ تابع را به

 
 −  −  

= − =  = 
− −  − +   

2 2
2

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

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

x (x ) ; x x x ; x
  

 یابیم.ها را در صورت وجود میهای آنها، ریشهگذاریم و با توجه به شرطهر ضابطه را مساوی صفر می

 
=

− =  − =  
=

x

x x x( x )
x

2
0

3 2 0 3 2 0 2
3
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 کنیم:ها تعریف نشده را مشخص میهمچنین نقاطی از دامنه که مشتق در آن

 SwH oÄmQIºï¢Tz¶ nj ÍMIUf ( ) , f ( ) . x+ −
 = = −  =1 1 1 1 1 

  
 یابیم:مقدار ماکزیمم نسبی تابع را می

 = − =  =f ( ) ( ) | |22 2 2 4 1 413 3 3 9 3 27 

 4  گزینه پاسخ:   . 7

 یابیم: های ماکزیمم و مینیمم تابع را میمختصات نقطه

 
x f ( ) m

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

=  =
 = + =  + = 

= −  − = − + + = +

2 0 03 6 0 3 2 0
2 2 8 12 4

 

 شیب خط گذرنده از دو نقطه برابر است با:

 ôi KÃ{

y y (m ) m

x x

− + −
= = = −

− − −
2 1
2 1

4 22 0 

 است. 2−همواره mشیب این خط مستقل از 

 4  گزینه پاسخ:   . 8

 y kx ( k )x= + −3 22 1 

 þõø ¾â õ£º Ï¼ö

I
k ky kx ( k )x y kx k x
k k

− − = + −  = + − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =2 2 4 1 23 2 2 1 6 4 2 0 6 3 

 k{IM ³¼w â¾ÃeIº nj S¶°ø ̧ ÃÃ÷U

IÄ
I

I

x

x
k k k ( )
k

−⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→  0
1 2 10 0 13 2 

 یابیم: در تابع، عرض نقطه عطف تابع را میIxبا جایگذاری 

 
I

kx
k

I
k ky x (kx k ) y ( ) (k k )
k k

−=
− −= + − ⎯⎯⎯⎯→ =  + −

1 2
2 23 1 2 1 22 1 2 13 3 

 
³¼w ¾â ÃeIº njI

k( )
( ) ( )k

y
k k kk k k ( ) k

− 


− − + −⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + −     −    ⎯⎯⎯→ 

21 2 0 1 23
0

1 2 1 2 6 3 12 1 0 0 4 2 0 2 03 3 2 

 3  گزینه پاسخ:   . 9

 داریم:  AOCو  AMBهایبا استفاده از قضیۀ تالس در مثلث

 −
=  = −

yx y x
6 6 23 6 

 

=شده برابر محاط از طرفی حجم مخروط ا V x y21
 است، پس:  3

 
x

V(x) x ( x) ( x x ) V (x) ( x x )
x

= =  − = −  = − =  
=

2 2 3 2 01 6 2 6 2 12 6 03 3 3 2
 

  =  = − =x V( ) ( ( ) ( ) )2 3 82 2 6 2 2 23 3 
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 2  گزینه پاسخ:   . 10

=خط − +y x2  کنیم: و مستطیل مورد نظر را رسم می 6

  
 دهیم.ها دوران میyبار حول محور ها و یک xبار حولِ محورمستطیل حاصل را یک 

V x y x ( x ) ( )

V(x) ( x x ) V (x)

=   =  − +

=  − +  =

2 2

3 2
2 6 1

2 6 0
 

V (x) ( x x) x( x ) =  − + =  − + =26 12 6 2 0 
x

(I)

x , x x

V ( )( )

 = = ⎯⎯→ =

⎯⎯→ = = 

00 2 2

4 2 8
  

yIÀ n¼d¶ Ï¼e ·Hn»j

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 

V y x ( x ) x ( )

V (x) ( x ) ( ) x ( x )

=   =  − + 

 =  − +  −  +  − + =

2 2

2
2 6 2

0 2 2 6 2 1 2 6 0
V (x) ( x )( x x ) =  − + − − + =2 6 4 2 6 0 

    

=


=

3
1

x

x

 
( )

x V ( )= ⎯⎯→ =  = 
2 21 4 1 16 

 

xIÀ n¼d¶ Ï¼e ·Hn»j

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 

  

 3  گزینه پاسخ:   . 11

 دهیم: قرار می

 = =  = −FC EC a DE a2 
  برابر است با: ABFEبنابراین مساحت چهارضلعی 

 
ADE EFC

S a (S S )= − + 2 

 S(a) ( a) a a a a a= −  − − = − + − = − + +2 2 21 1 1 14 2 2 4 2 22 2 2 2 

 آوریم: دست میرا به S، نقطۀ اکسترمم نسبی تابع Sبرای پیدا کردن بیشترین مقدار 

 S (a) a a = − + =  =1 0 1 
 

 

 

a=پس  است؛ بنابراین: Sنقطۀ ماکزیمم نسبی تابع 1

 maxS ( )= − + + = − =21 1 51 1 2 32 2 2 
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 1  گزینه پاسخ:   . 12

x=مشخص است که  fبا توجه به نمودار تابع   ریشۀ مضاعف تابع است؛ پس:  3

 − = −  =  = − −(x m) (x ) m f (x) (x ) (n x)2 2 23 3 3 
یک نقطۀ بحرانی از نوع مینیمم نسبی به طول  fاز طرفی تابع  =  x0 fدارد و عرض از مبدأ 3 ( )0  است؛ پس:  0

 f (x) (x )(n x) ( )(x ) f (x) (x )(( (n x) ( )(x )) = − − + − −  = − − + − −22 3 1 3 3 2 1 3 

 
=

 = − + − =   += = 

x

f (x) (x )( n x) nx

3
3 2 3 3 0 2 3

3
 

 

 +     −  n n ( )2 3 30 3 0 3 3 13 2                                                       ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
S¶°ø ̧ ÃÃ÷U Ï»k] 

 

   −     f ( ) ( ) (n) n n ( )20 0 3 0 9 0 0 2 

 ⎯⎯⎯→   ⎯⎯⎯→ 
( ) ( ) nn n { , }
1 2 0 3 1 2 

 2  گزینه پاسخ:   . 13

گاه سهمی دارای کمترین مقدار بوده و آن کمترین مقدار برابر عرض رأس  مثبت باشد، آن  x2در معادلۀ سهمی اگر ضریب 

 سهمی است؛ پس:

 
a

S

m

y a (( ) m ) m
a




 = − = ⎯⎯→+ =  − − + =

2 24

0
9 9 0 3 4 9 04 4

 

 
m

m m m
( )

m

= +
 = −−   − + = ⎯⎯⎯⎯→ = =  

 − −
 =

2 81 144
39 225 9 15 49 4 9 0 2 4 8 3

 

 ³»j ÍMIU nj ÁnHm¬ïÁI] ·nI£U n¼d¶ â¾²jI÷¶m
S

( )bm y x x x
a

 − −−⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =


20 83 2 8 4 22 2 2 

 2  گزینه پاسخ:   . 14

 درجۀ اول است، پس:  شده مربوط به عبارتجدول تعیین علامت داده

 a a P(x) ( b )x c+ =  = −  = − + +32 3 0 5 6 3 12  

 منفی بوده است، پس: xگیریم که ضریب چون علامت اولین خانه سمت راست جدول منفی است، نتیجه می

 bb b b b−      ⎯⎯⎯→ =65 6 0 5 6 15  

 P(x) x c x c= − + + =  = +3 1 0 3 1  

P(x)پس ریشۀ معادلۀ  c3+، برابر با0=  برابر باشد: aاست، که طبق جدول باید با  1

 
−

 = = =
−

a /
c

3
92 1 85 5

6

− −= +  = +  = −  =a c c c c3 5 53 1 3 1 32 2 6  
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 1  پاسخ: گزینه  . 15

 ( )( ) ( ) + −  + +  + −  = + +   −  = + + 
Z»jq¶jIdUH2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4 2 2 2 2 4 4 2 22 

 ( ) ( ) ( ) ( ( )( ) )− + + + +  − = − + + + − +
ÆoÎ 4 4 4 4 44 4 2 22 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 

 ( )= + − = +2

11

4 3 2 3 1 4 3 11 

 2  گزینه پاسخ:   . 16

با  علاقه را  فوتبال  ورزش  به  با حرف  و علاقه  Aمندان  را  والیبال  ورزش  به  می  Bمندان  اگرنمایش  دو    Xدهیم.  هر  به  نفر 

 کنیم: توانیم نمودارِ ونِ زیر را رسم می  شده، میمند باشند، آنگاه با توجه به اطلاعات دادهورزش علاقه

  
 طبق فرض سؤال داریم:

 =  −51 45n(A B) x + x + − =  = + − =39 51 45 39 51 33x x 
 مند هستند برابر است با:پس تعداد افرادی که فقط به فوتبال علاقه

 n x= − = − =45 45 33 12 
 

 4  گزینه پاسخ:   . 17

صورت سه جملۀ نخست از یک دنبالۀ هندسی به
b
1
2،a

1 ،
c
1
 هستند، پس:3

 =   =2
2
1 1 1 42 2 a bc ( )*b ca

 

 سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ حسابی هستند، پس:  cو a ،bاز طرفی 

 ¢Lö+=  = + ⎯⎯→ = + ⎯⎯⎯→ − − =2 2 222 4 2 2 2 2 02
( )*ca cb b a c bc ac c a ac c 

  =   = 1 3 1 3at
c

a tc ca a( ) ( ) t t t
c c

= = ⎯⎯⎯→ − − = ⎯⎯→ − − = ⎯⎯⎯→ =
2 2 2 12 2 2 32 2 0 2 2 0 2 

 قدرنسبت این دنبالۀ هندسی برابر است با:

 = = = = = 3
2

1
1 12 1 31 2 2 2

a a acr ( ) ( )
a c c

a

 

 مجموع این دو قدرنسبت برابر است با:

 + − + + −+ = = =1 3 1 3 1 3 1 3 2 12 2 2 2 
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 1  گزینه پاسخ:   . 18

sinدر ناحیۀ دوم مثلثاتی است، پس اولاً چون cos  0 :بنابراین داریم ، 

   − −  = − =
   

2 2sin cos sin costan cot
cos sin sin cos

 

 

 
Z»jq¶ jIdUH (sin cos )(sin cos ) sin cos

sin cos sin cos

−  +  − =
   

1
3

3 

«بنابراین کافی است   − (sin cos ) (sin cos sinرا بیابیم. برای یافتن   ( cos    کافی است تساویsin cos+  = 1
را    3

 برسانیم: 2به توان 

 ·H¼U

sin cos sin cos sin cos+  = ⎯⎯⎯→ + +   =
2 2 2

1

1 123 9 

   = − = −    = −1 8 42 19 9 9sin cos sin cos ( )* 

sinبرای یافتن  cos−  :داریم ، 

 ·H¼U

A sin cos A sin cos sin cos= −   ⎯⎯⎯→ = + −  
2 2 2 2

1
0 2 

 ( ) A* A ( ) A sin cos ( )**
⎯⎯→ = − − = + = ⎯⎯⎯→ =  −  =2 04 8 17 17 171 2 19 9 9 3 3 

tanحال حاصل  cot− یابیم: را می 

 − −  = = = −
  − −

17 17
173 3

3 4 4 43 9 3

(**),(*)sin costan cot
sin cos ( )

 

 2  گزینه پاسخ:   . 19

  = +  = − − = +Âõi f f (x) ax b f ( ) a b ( )2 1 1 2 1 

 − + = +  − + + = + +  − + + = + +f (x ) f ( x ) (a(x ) b) a( x ) b (ax a b) ax a b3 1 4 3 2 3 1 4 3 2 3 4 3 2 

  − + + = + + − + + = +  − =ax a b ax a b a b a b a b ( )3 3 3 4 3 2 3 3 4 2 5 2 4 2 

 

+ = − + = − 
⎯⎯⎯→   =  =  = − 

− = − = 

− − = −  − = − = = −

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

a b a b

f (x) x f ( )

1 2 2 1 4 2 2 2 139 2 9 95 2 4 5 2 4
2 13 14 13 277 39 9 9 9 9

 

 1  گزینه پاسخ:   . 20

yهای  نمودارهای تابع | x | , y x x= + = −21  صورت زیر است: شده بههای دادهدر بازه 2

 
Rصورتبا توجه به شکل برد تابع به [ , ]= −1 =است و در نتیجه 1 −a b=و 1  بوده و داریم: 1

 f ( ) f ( )− − = − − = −1 1 1 0 1 
 

2-  
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 4پاسخ: گزینه   . 21

های خاص از یک نمونه است و در صورتی که امکان آمارگیری از  کننده جنبه  ی عددی است که توصیف آماره یک مشخصه

کنیم. آماره مربوط به نمونه  وجود نداشته باشد از نمونه استفاده کرده و آماره را برای تخمین پارامتر محاسبه می  جامعه کل  

 ی دیگر قابل تغییر است. است و از یک نمونه به نمونه

 3پاسخ: گزینه   . 22

ی مورد مطالعه، احتمالی مشخص  ای است که هر یک از افراد یا اشیاء جامعهگیری احتمالی وضعیت به گونهدر روش نمونه

 نام کننده احتمال انتخاب شدن را دارند. نفر اول ثبت 25فقط  3برای انتخاب شدن در نمونه دارند. در گزینه 

 4پاسخ: گزینه   . 23

 در نظر بگیریم، داریم:  kگیری را نمونه ی فاصله اگر 

k

( ) k |

k | ( , )

( ) k | k |




 =
   − 

1 616
112 616 56

2 140 28 140 28 112
 

k  بنابراین  { , , , , , , , } 1 2 4 7 8 14 28 nباشد،   n. اگر تعداد اعضای نمونه برابر 56
k

=
 باشد: داریم: می 616

n { , , , , , , , } 11 22 44 77 88 154 308 616 

 3پاسخ: گزینه   . 24

x /
n

 =   =


 = = = =

2 16 4

4 4 0 16
25625

 

 2پاسخ: گزینه   . 25

n

x [x , x ] [ , ]
n n

=


+ + +   = =  = − + = − +


 =   =
2

4

3 4 6 7 2 25 5 10 5 10
4

10 10

 

10/  دانیم می  3 ]، پس بازه به صورت 15 / , / ]1 85 8  است. 8و ... و  3و  2است که شامل اعداد صحیح  15

 3پاسخ: گزینه   . 26

}13,11{ }13,9{    , , ,7 13 9 11    , , ,5 13 7 11    , , ,5 11 7 9  ,5  تایی2نمونه   }7,5{ 9

12 11 10 9 8 7 6 x 
 

}13,11,9{ }13,11,7{    , , , , ,5 1113 7 9 13

 

   , , , , ,5 9 13 7 9 11

 

   , , , , ,5 7 13 5 9 11

 

 تایی3نمونه   }9,7,5} {11,7,5{

11 31
3

 29
3

 9 25
3

 23
3

 7 x 

 

 ها وجود دارد.در این نمونه xمقدار مختلف برای    11مشخص است که  جداول از 
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 های نمونهمجموع داده

 واریانس جامعه

 2پاسخ: گزینه   . 27

1از احتمال  
10

 تا است. داریم:  10تایی برابر 3های یابیم که تعداد کل نمونهدر می  

n
n

 
=  =  

 

10 5
3

 

تایی برابر4های  عضو است. تعداد کل نمونه  5این جامعه دارای    بنابراین 
 

=  
 

5
5

4
  4تا است. پس احتمال انتخاب هر نمونه    

=/تایی در این جامعه برابر 
1 0 2
5

 است. 

 2پاسخ: گزینه   . 28

اعداد    ابتدا  دنبالهرا محاسبه می  n2+    7,...,1,3,5میانگین  تشکیل  اعداد  این  که  آن جایی  از  دهند،  ی حسابی میکنیم. 

 کافی است از اعداد اول و آخر آن میانگین بگیریم. داریم: 
n

n
+ +

= = +
1 2 7

4
2

)میانگین جامعه   ) 

 آوریم: دست میمیانگین نمونه را به اکنون 

n n
+ + + +

= =  + =  =
7 11 15 19 13

13 4 13 9
5

 (x)میانگین نمونه

 

 2پاسخ: گزینه   . 29

x
n

x ,

x
n

n x
/

 − =
 

 = =   =
 + =



 
= = = =

2

2 10
4

14 8 18
812 18

81 14 7 3 5
18 18 2

 

 

 

 2پاسخ: گزینه   . 30

جامعه   میانگین  =  است. 9

x
| x | | x |

x

=
 − =  − =  

=

8
1 9 1

10
 

نمونه میانگین  بنابراین  دارای  باید  دوتایی  از    10یا    8های  عبارتند  که  تعداد کل  }11,9{و    }13,7{،  }9,7{،  }11,5{باشند   .

های دوتایی برابر است با  نمونه 
 

=  
 

5
10

2
=/تا. پس احتمال مطلوب برابر   

4 0 4
10

 است. 
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 3پاسخ: گزینه   . 31

 »الف« فقط یک مستطیل قابل رسم است.  مورد در 

Oدر مورد »ب« متوازی الاضلاع قابل رسم نیست زیرا در مثلث DC


، مجموع طول  

 دو ضلع کوچکتر از ضلع بزرگتر، بیشتر نیست.

 

  ACو  ABاز دو ضلع مجاور  AH»ج« دو مثلث قابل رسم است زیرا ارتفاع  مورد در  

 کوچکتر است. 

AHدر مورد »د« مثلث قابل رسم نیست زیرا  AB باشد. می 

 
 2پاسخ: گزینه   . 32

Ĉبدیهی است که  = AB. پس 30 = ACو 8 = 8 3. 

Mمثلث دو  H C


Aو   BM


ها برابراند و نسبت تشابه آنمتشابه 
MC

BM
 باشد. می 

M H C

A BM M H C

A BCA BM

A BC

S
MC

( )
S BM S

SS

S



 






 = = =



 =

 =



2 48 3
112 7

3
14

1
2

 

 
 1پاسخ: گزینه   . 33

 دانیم: آوریم. میرا به دست می MNطول  ابتدا 
AM CD MD AB K K

MN
AM MD K

 +  +
= = =

+

12 100
14

8
 

Aهای از تعمیم تالس در مثلث C D


BCو   D


FNیابیم که درمی  ME= :داریم .   

ME FN EN FM (ME EN) (FN FM) MN MN MN+ + + = + + + = + = =2 2 2 2 3 42 
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 3پاسخ: گزینه   . 34

Aدو مثلث  دانیم می  M D


Bو    N C


NCهمنهشت هستند، بنابراین    AM= = . در مثلث  4

Aالزاویه قائم BC


 داریم: 

 

 

BN AN NC BN

BC NC AC BC

AB AN AC AB

 =  =   =



=  =   =

 =  =   =


2

2

2

12 4 4 3

4 16 8

12 16 8 3

 

( )ABCD
B NC

S S
 

+ =   +  =  

1
4 4 3 8 8 3 72 3

2
 

 2پاسخ: گزینه   . 35

ABکنیم فرض می k= BCو  5 k= سازد که ابعاد این  . برخورد نیمسازهای داخلی هر متوازی الاضلاع یک مستطیل می2

 باشد. به صورت زیر می (MNPQ)مستطیل 

MNPQ

( k k).sin k

S k k

( k k).cos k


= − =


 = =  =


= − =



2

120 3 3
5 2

2 2 9 3 8
16 3

4 3120 3
5 2

2 2

®ÃõTv¶ Ï¼ö

®ÃõTv¶ Æoø

 

M)از طرفی در صورتی که اوساط اضلاع مستطیل را به هم وصل کنیم، یک لوزی  N P Q )      شود که مساحت آن  تولید می

Mنصف مساحت مستطیل است. پس  N P QS     = 8 B̂. در متوازی الاضلاع زوایای مجاور مکمل یکدیگرند، پس 3 = 60  .

 داریم: 

ABCDS AB BC sin=   =   =
40 16 3 320

60 3
3 3 2 9

 

ABCD

M N P Q

S

S    

= =

320
3 409

98 3
 

 

 1پاسخ: گزینه   . 36

 کند. تقسیم می 1به  2ها، هر میانه را به نسبت محل همرسی میانه

AG , BN=  = =  =
2 2

3 5 2 5 6 4
3 3

 

AB AG BG= + = + =2 2 20 16 6 
 

PGالزاویه، میانه وارد بر وتر نصف وتر است. پسدانیم در مثلث قائممی = CG. از طرفی 3 PG= =2 CPو 6 = 9. 
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 2پاسخ: گزینه   . 37

Aمثلث دو  P B


Mو   N P


PHاند بنابراینمتشابه 3به نسبت   PH= 3:داریم .  

 

 

 

ABCDS x h xh=  =3 4 12 

M N P A P B

xh
S , S xh = =

9
2 2

 

PBCN APMD
BM C M N P

S S S S ( h x) (xh) xh = = − =  − =
1 1 7
4 2

2 2 2
 

PNCB
A P B

APMD
M N P

S S xh xh
xh

S S xh
xh xh





− −

= = =
−

−

9 7
12 2

7 1 3 3
2 2

 

 

 2پاسخ: گزینه   . 38

تعداد نقاط درونی این چندضلعی باشند، با توجه به صورت سؤال  iنقاط مرزی و  تعداد  bاگر 
b i

S
+

=
2

 است. داریم:  

b b i b
S i i i

−
= + −  = + −  =1 1 2
2 2 2

 

bدهد که تعداد نقاط مرزی کمترین تعداد ممکن یعنی مقدار مساحت ممکن در صورتی رخ می  کمترین  =  باشد. داریم: 3

minS = + − =
3 5

2 1
2 2

 

 

 3پاسخ: گزینه   . 39

موازی با قاعده یک هرم آن را قطع کند، آنگاه نسبت حجم هرم ایجاد شده به حجم    ای صفحه اگر  

 ( است. داریم: kهای این هرم )نسبت تشابه هرم اولیه، مساوی توان سوم نسبت یال

AM
k

AB
= =

1
2

 

AMNP
k= =

³oÀ ́ \e

³oÀ ®  ̈́ \e

3 1
8

 

 

هر هرم جدا شده  حجم پس  
1
8

از آن جدا     به چهار قسمت جدا شده نصف حجم کل هرم  با توجه  حجم کل هرم است. 

 باشد. می 10شود و حجم جسم باقیمانده برابر نصف کل هرم است. پس حجم جسم باقیمانده برابر می
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 قضیۀ نیمسازها

 قضیۀ نیمسازها

 3پاسخ: گزینه   . 40

کند ولی اگر خط  : در صورتی که خط بر صفحه عمود باشد از آن خط بیشمار صفحه عمود بر صفحه اول عبور می1گزینه  

 کند. نباشد از آن فقط یک صفحه عمود بر صفحه اول عبور می عمود بر صفحه  

 گذرد. : اگر سه نقطه روی یک خط باشند، آنگاه از این سه نقطه بیشمار صفحه می2گزینه 

 گذرد.: از دو خط متمایز و موازی در فضا، یک و فقط یک صفحه می4گزینه 

 

 3پاسخ: گزینه   . 41

Âاست که   واضح  =    ها داریم:ی سینوساز قضیه 045
BC

R R R
ˆsin A
=  =  =

62 2 3 2
2
2

 

S R =  = 2 18 

 

 

 

 4پاسخ: گزینه   . 42

 +  = →  +  =0 02 2 180 90 
 

 

 

 

 

EMFˆپس   =  الزاویه است.قائم EMFو مثلث   090
AM AE

ME
MC EC

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  نیمساز =

AE AF
EC FB

 =        

AM AF
MF

MB FB
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  نیمساز =

 

 است. EF || BCطبق عکس تالس  بنابراین 

MB MC

DE AD
EF || BC

MC AM DE DF
DE DF

MC MBDF AD
EF || BC

MB AM

=

 =

 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 =


  

 .MD2  =EFالزاویه است و ی وارد بر وتر در مثلث قائممیانه MD پس 
 تالس و نیمسازها داریم: ی قضیه از 

BF AB AFBF BM BM AB AB BM
AF AM AM AF AF AM

= −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  − =1 1 

AC AE ECMC AC MC EC MC EC
DE AE DE AE DE AE

= +
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  − =1 1 
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 1پاسخ: گزینه   . 43

سؤال   صورت  به  توجه  BDبا 
AC

= پس  2  .AC x= BDو    2 x= می  4 نظر  در  می را  قطرها  گیریم.  لوزی  در  دانیم 

 داریم:   ABCها در مثلث  ی میانهعمودمنصف یکدیگرند. با استفاده از قضیه

 

BC
AC AB AM x x AM x

AM x AM x AM x

x
AM

/
MC

x

+ = +  + = +

 =  =  =

 = = = =

22 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

52 4 5 2
2 2

13 13 132
2 4 2

13
13 132 2 6

55 5
2

 

 1پاسخ: گزینه   . 44

Aمثلث   BC


ˆالساقین است، پس  متساوی  ˆC B= ˆو  1 ˆB B+ = 0
1 2 ˆˆ، بنابراین  180 ˆsin B sin B sin C= =1 2 . 

BDها در هر دو مثلث  ی سینوسطبق قضیه E


Cو    D F


 داریم: 

 
 

ˆsin D
BD E

ˆ ˆ ˆsin D sin B sin B
x /

xˆx sin D
CD F

ˆ ˆ ˆxsin D sin C sin C






= =  = 


 =  =

+
+

= =  = + 

2 2

5 7 5
7

5 8 4 2
7 778 8

7
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 2پاسخ: گزینه   . 45

ˆالاضلاع، زوایای مجاور مکمل یکدیگرند. پس  در متوازی  دانیم می  ˆcosA cosD= ها در دو مثلث  ی کسینوسو از قضیه  −

A DC


Aو    BD


 داریم:  

 

ˆcos D

ˆA DC: x x cos D

x x
ˆA BD: x x cos A

−







= + − 


⎯⎯→ = + → =

= + − 



2

2
2

49 40 4 10

130 2 80 5
81 40 4 10

 

 از قضیه استوارت استفاده کرد. ABCتوان در مثلث دوم: می  روش 
 

 1پاسخ: گزینه   . 46

Aی استوارت در مثلث طبق قضیه BC


 داریم:  

AB CD AC BD AD BC BD CD BC

( x) ( x) (x )

x x x x x x x x

xAD
/

AC x

 +  =  +  

 − + − = + +  

 − + + − + = + + +  =  =

+
 = = = =

−

2 2 2

2 2 2

2 2 2

3 4 2 4 3 1 3 4

148 24 3 4 4 4 24 36 12 4 52
13

40
3 813 1 6

2 25 5
13

 

 1پاسخ: گزینه   . 47

Aدانیم در  نیمسازها می ی قضیه از   BC


. مثلث  k7   =CDو   AC=   7را در نظر بگیریم، پس  BD = xkو   AB = xاگر   

ACD        الساقین است، بنابراین متساویk7   =AD 12. از   =BC   :داریم 

 

k xk k ( )
x

+ =  =
+
127 12 1
7

 

: AD AC . AB CD.BD k x xk= −  = −2 2 249 7  ی نیمسازهاقضیه7
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( )

( )

xx x
k x x

x x x(x )

k AD k /

= −
 =  =  + − =  

+ + =+ 

⎯⎯→ = =  = = =

1
2 2

2

1

16144 7 144 0
7 7 97

12 3 217 5 25
16 4 4

 

 

 1پاسخ: گزینه   . 48

 
 ی قائمه باشد، داریم:نیمساز زاویه AD اگر 

ˆbc A bc
AD cos (b c) bc ( )

b c b c
=  =   + =

+ +
2 2 24 2 2 1

2 2
 

bاگر  
c
=  باشد، داریم:  2

A BC

( c c) c c b

( ) ( )bc
S 

+ =  =  =

= = =

22 2 2 2 3 2 6 2

3 2 6 2
18

2 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 2پاسخ: گزینه   . 49

.  BE=    13الاضلاع است، پس  متوازی  ABEDقطع کند.    Eرا در نقطۀ    CDکنیم تا  رسم می  AD  موازی خطی    Bاز  

 داریم:   EBCی هرون در مثلث  طبقه قضیه
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BCE

BCD

h
P S h

h cd
S





+ + 
= =  =    = =  =

 
= = =

13 20 21 21
27 27 6 7 14 126 12

2 2

12 27
162

2 2

 

 

  ۀ ی اضلاع را در ذوزنقه چک کنید. از گزین دست آورده و اندازه را به   CDها ارتفاع وارد بر ضلع  روش تستی: از گزینه 

2  ،12    =h   آوریم. دست می را به 

 
 3پاسخ: گزینه   . 50

-اندازه خودش امتداد می به   Mرا از طرف    OMکند.  تقسیم می   2به    1ها، هر میانه را به نسبت  همرسی میانه   نقطهدانیم  می 

الاضلاع است و  متوازی   OBDCکنند بنابراین قطرها یکدیگر را نصف می  OBDCدست آید. در چهارضلعی  به   Dدهیم تا نقطه 

OB CD= =
32
3

میانه وارد بر   MCشود. مثلث هم مساحت تقسیم می  6های یک مثلث به دانیم با رسم میانه می  طرفی . از 

است، پس    OCD  مثلثدر    ODضلع  
OMC CMD

S S  آوریم: دست می ر ا به   OCDی هرون مساحت مثلث  . طبقه قضیه =

 
 

ODC

A BC ODC

P S

S S



 

+ +
= =  =    =

 = =

40 328 16 8 1283 3 16 16 8
2 3 3 3

3 128

 

 داریم:  cmو  am  ،bmهای  ه: در حالت کلی برای مثلثی با میانهنکت

a b c a b c a c b b c aS (m m m )(m m m )(m m m )(m m m )= + + + − + − + −
1
3

 

 

 1پاسخ: گزینه   . 51

M A B A
AM AB AM AB M A B A M B A M ( , , )

B A
− +

=  =  =  − = −  = +  = = − −
−

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

5 5 5
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M ( , , ) −4 2 نقطۀ    1 صفحه    Mقرینۀ  به  Mو   xozنسبت  ( , , ) 4 2 نقطۀ    1 محور    Mقرینۀ  به  میxنسبت  باشد.  ها 

Mبنابراین M   است. 2=

 2پاسخ: گزینه   . 52

 موازی است. BCبا بردار  ACگیریم بردار بر روی یک خط راست باشند، نتیجه می A ،B ،Cاگر سه نقطۀ 

AC||BCAC ( n, , ) nn

mBC ( , m, ) m

 = − − − =− − − 
⎯⎯⎯⎯→ = =  

−= −  = −

13
4 2 5 4 2 5

2
5 1 105 1 10 3

mبنابراین  n+ =
7

2

 باشد.می  

 4پاسخ: گزینه   . 53

aاز آنجایی که  b= وCos = −
1

120
2

 است، داریم:  

a b a b a b Cos a a b a

a b a a a b Cos a a b a

− = + −  =  − =

− = + +  =  + =

2 2 2 2

2 2 2 2

2 120 3 3

2 3 4 16 16 120 12 2 4 2 3
 

 آوریم. اکنون زاویۀ بین این دو بردار را از طریق ضرب داخلی دو بردار به دست می

a

( a b).(a b) a b a b Cos

a a.b b ( a )( a )Cos

a a Cos Cos

−

+ − = + − 

 + − = 

 − =   = −   = 

2 2

2

2 2

2 4 2 4

2 2 4 2 3 3

1
3 6 120

2

 

 1پاسخ: گزینه   . 54

cکنیم فرض می a b= dو + a b=  : داریم −

c.d a b b b b

d a b a b Cos b b b b

= − = − =

= + −  = + − =

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

4 3

2 60 4 2 3
 

 باشد، داریم:  dبر امتداد بردار  cاندازه تصویر قائم بردار  dاگر

bc.d
d b

d b


= = =

2
3

3
3

 

 3پاسخ: گزینه   . 55

a b c o a b c b c

a b c a.b a.c b.c b c b.c

a.b a.c b.c b a

a.b a.c b.c

+ + =  + + = − −

 + + + + + = + +

 + − = − = −

 + − = −

2 2 2 2 2

2 2

3 2 2

2 2 2 4 4

2 2 2 3 6

3
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 3پاسخ: گزینه   . 56

a(xکنیم فرض می , y ,z )− + −1 2 )bو 1 , , )2 3  شوارتز ترازتر داریم:   -باشند، طبق نامساوی کوشی   3

a.b a b x y z (x ) (y ) (z )

x y z
(x ) (y ) (z )

(x ) (y ) (z ) (x ) (y ) (z )

  − + + + −  − + + + − 

+ + +
  − + + + −

  − + + + −  − + + + − 

2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 3 2

2 2 3 6 3 3 1 2 1 22

2 3 3 1
1 2 1

22
11 11

1 2 1 1 2 1
222

 

 3پاسخ: گزینه   . 57

 درنظر بگیریم، داریم:  را  bو aاگر زاویۀ بین بردارهای 

o

Cos

/

a (a b) a a a b a b

a b Sin Sin Sin /

Sin Cos Cos / Cos /

b (b a) a.(a b) b b b a a.a a.b

o a b a a b Cos ( )

 

 + =  +  =  =

 =  =   =

 +  =   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

 − + + =  −  + +

= +  + +  = +

90 1802 2 2

0 36

2

48

48 48 80 0 6

1 0 64 0 8

2 2 2

2 2 48 6 − =4 64 96

 

 2پاسخ: گزینه   . 58

j j

k ( j i) ( j.(i k))k (i (k i)) j

k j k i k k j i j k i i j k

−

 + + −  +   

=  +  + +  = − + + − = − + +

2 3

2 3 2 3 2 2 3

 

aبنابراین = −2،b = cو 2− = aاست و  3 b c+ + = −1 

 

 

 4پاسخ: گزینه   . 59

نقطۀ   صفحه  Dو    A  ،B  ،Cچهار  یک  اگردر  تنها  و  اگر  AD.(AB.اند،  AC) نقاط    0= مختصات  به  توجه  با 

ADداریم  ( , ,m )= −9 2 2،AB ( , , )= −8 2 ACو  2 ( , , )= −10 3 1 

i j k

AB AC ( , , )

AD.(AB AC) m m

 = − = −

−

 =  − + − =  −

8 2 2 4 12 4

10 3 1

0 36 24 4 8 0 1
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 4پاسخ: گزینه   . 60

(1).a b a.b m n m n⊥  =  − + =  + =0 4 5 0 4 5 

i j k

a b m ( n , mn,m )

n

 = − = − − − +5 1 5 1 4 20

4 1

 

(3).
h

c (a b) o c (a b)
n mn m

−
  =    = =

− − − +

2 7
5 1 4 20

 

(2).(m ) ( n ) m n + = − − −  − = −2 20 7 5 1 2 35 33 

( )1از  و  می2(  در  که (  nیابیم  m= =1  ( از  می3و  نتیجه  h.گیریم (  = cپس  1− ( , , )= − −2 1 7 

aو b ( , , ) = −6 3  داریم:  21

c.(a b)=  = − − − =12 3 147  حجم متوازی السطوح 162

 

 1پاسخ: گزینه   . 61

 باشند.بع به صورت زیر میکنیم. این مررا کامل می Bو Aلاتین  های به جایگشت اعمال شده، مربع توجهبا 

A B= =

1 3 4 2 3 4 2 1

3 2 1 4 4 1 3 2

4 1 2 3 2 3 1 4

2 4 3 1 1 2 4 3

 

a)صورت مقدار مطلوب برابر  ایندر  a ) (b b )+ − + = − =22 14 33 41 4 2  باشد. می 2

 3پاسخ: گزینه   . 62

4مربعاین   تبدیل کرد.لاتین  توان به مربعی  را به سه صورت زیر می 4

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

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

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

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

 

aحاصل  b c+  تواند باشد.می 4و  6، 8سه مقدار  +

 3پاسخ: گزینه   . 63

توان این دو  ها، فقط به صورت زیر میهای آنو مشخص بودن بعضی از درایهلاتین  با توجه به متعامد بودن این دو مربع  

 کرد.  تکمیلمربع را 

A B= =

4 3 1 2 4 3 2 1

1 2 4 3 3 4 1 2

3 4 2 1 1 2 3 4

2 1 3 4 2 1 4 3

 

aبنابراین a b b+ + + =12 23 23 31  باشد. می 9
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 2پاسخ: گزینه   . 64

4لاتین    مربعدر   اعداد  4 می  4تا    1،  نوشته  بار  چهار  کدام  انتخاب  هر  را  تا  دو  متمایز،  عدد  چهار  این  از  ابتدا  شوند. 

 کنیم. تکرار شده است از هر کدام یکی را انتخاب میلاتین  کنیم. از آنجایی که هر عدد چهار بار در مربع می

J¼±õ¶ nHk£¶

     
= =          

4 4 4
96

2 1 1
 

 3پاسخ: گزینه   . 65

x x x x x x

x x

x x

+ + = + + = 
 

     
     

1 2 3 1 2 3

1 1

2 2

12 9

2 6 0 4

1 4 0 3

 

 کنیم. داریم:را به صورت زیر تعریف می  Bو  A مجموعه دو 

   A x , B x¾  ̈¾²jI÷¶ ÁIÀ JH¼] ¾  ̈¾²jI÷¶ ÁIÀ JH¼]=  = 1 25 4 

n(A B ) n(S) n(A B) n(S) n(A) n(B) n(A B)= − = − − +  
     

= − − + =     
     

11 6 7
1 20

2 2 2
 

 2پاسخ: گزینه   . 66

 کنیم. را به صورت زیر تعریف می Cو   A  ،B مجموعه سه 

     A N , B D , C Vj¼i Â±ÅH ÁI] nj ýoe j¼i Â±ÅH ÁI] nj ýoe j¼i Â±ÅH ÁI] nj ýoe= = = 

n(S) !

n(A) n(B) n(C) ! n(A B C ) n(S) n(A B C)

! ! ! !n(A B) n(A C) n(B C) !

n(A B C) !

= 


= = =  = −  

= −  +  − == = = 


= 

5

4

5 3 4 3 3 2 643

2

 

 2پاسخ: گزینه   . 67

 باشد. به صورت زیر می fهای تابع یکی از حالت

 f (a, y ) , (b, y ) , (c, y ) , (d, y ) , (e, y )= 1 1 2 3 4 

عضوی را    3ای  عضوی به مجموعه  4ای  را یک بسته در نظر بگیریم و تعداد توابع پوشا از مجموعه  bو    aدر واقع کافیست  

 به دست آوریم. 

= −  +  − =4 4 4 43 3 2 3 1 0  عضوی  3عضوی به  4ای  تعداد توابع پوشا از مجموعه36

 1پاسخ: گزینه   . 68

شوند،عضوی که به عضو هم شماره خود متناظر می  3برای انتخاب  
 

= 
 

5
10

3
ها به  حالت وجود دارد. تعداد هریک از آن  

 باشد.صورت زیر می

Aعضو دوم به هم شماره خود متناظر شود  Aعضو اول به هم شماره خود متناظر شود  ،2= =1 

n(A A ) n(S) n(A A ) n(S) n(A ) n(A ) n(A A )  = − = − − +1 2 1 2 1 2 1 2 

! ! != − − + =2 1 1 1 1 
در کل  بنابراین =1 10  حالت برای آنکه فقط سه عضو به عضو هم شماره خود متناظر شود. وجود دارد. 10
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 2پاسخ: گزینه   . 69

)عددی از بازه  xاگر , )0  های زیر است.باشد، جزء صحیح آن به یکی از حالت 6

  0یا  1یا  2یا  3یا  4یا  5 x = 

لانه وجود دارد. اگر هر عدد انتخابی از این بازه را یک کبوتر در نظر    6گیریم. بنابراین در کل  هرکدام را یک لانه در نظر می

لانه  بگیریم شویم  مطمئن  بخواهیم  اگر  کبوتری  لانه  اصل  دارای  طبق  حداقل  که  دارد  وجود  می  8ای  باید  کبوتر  باشد 

حداقل  + =6 7 1  کبوتر را انتخاب کنیم.  43

 2پاسخ: گزینه   . 70

,a)شرط جواب معادله همنهشتی این است که  )35 ,a). پس باید 1 ) =35 =برقرار باشد. از آنجایی که   1 35 5 ، پس  7

 بخش پذیر است. 7و نه بر  5نه بر  aعدد 

Bبخش پذیر باشد  7عدد بر  Aبخش پذیر باشد  5عدد بر  ،= = 

n(S) = − + =300 100 1 201 

n(A)
   

= − = − =   
   

300 99
60 19 41

5 5
 

n(B)
   

= − = − =   
   

300 99
42 14 28

7 7
 

n(A B)
   

= − = − =   
   

300 99
8 2 6

35 35
 

n(A B ) n(S) n(A B)  = − = − − + =201 41 28 6 138 
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 4پاسخ: گزینه   . 71

 پردازیم: به بررسی هر گزینه می

 ای است. های درون هسته، نیروی هسته( نادرست: علت در کنار هم ماندن پروتون1

می2 که  همانطور  پروتون(  تعداد  افزایش  با  نوتروندانیم  تعداد  باید  بماند،  پایدار  بخواهد  هسته  اگر  هسته،  آن  های  های 

Nهای سنگین نسبت  افزایش یابدو برای مثال در هسته
Z

1/تقریباً     است. 5

 ای مستقل از بار الکتریکی است. ( نیروی هسته3
 ساختار هسته؛ سطح سؤال: آسان(  - 3)فیزیک 

 3پاسخ: گزینه   . 72

پروتونایزوتوپ  نکته: تعداد  عنصر  یک  نوترونهای  تعداد  و  یکسان(  اتمی  )عدد  یکسان  همچنین  های  دارند.  متفاوت  های 

 های یکسان است. خواص شیمیایی ایزوتوپ
 ایزوتوپ؛ سطح سؤال: آسان( - 3)فیزیک 

 4پاسخ: گزینه   . 73

 اند. موارد )الف( و )ج( به درستی بیان شده

بتای منفی   نادرست: طبق صورت واپاشی  Aمورد ب(  A
Z Z( X Y e )−+ −→ +01 از عدد    1 اتمی هستۀ دختر یک واحد  عدد 

 اتمی هستۀ مادر بیشتر است.

 عبور کند.  mm100مورد د( نادرست: پرتوی گاما ممکن است از ورقۀ سرب به ضخامت  
 پرتوزایی طبیعی؛ سطح سؤال: آسان( -3)فیزیک 

 1پاسخ: گزینه   . 74

 یابیم:عمر هر کدام را میابتدا تعداد نیمه

A

B

n
t

n
T

n


= =

= 
 = =


1
2

12
4

3
12

2
6

 

nNحال به کمک رابطۀ   N ( )=
0

1

2

 ها داریم: و با در نظر گرفتن جرم اولیه برابر برای داده 

A B

nB
N N AA B

n nAn ,n
B

N N
N

N
=

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

2
0 0 0

44 2
2 2 1

42 2 2
 

 ( متوسطعمر؛ سطح سؤال: نیمه - 3)فیزیک 

 4پاسخ: گزینه   . 75

A  وB توان توان آن ها را از هم جدا کرد، اما میایزوتوپ هستند و به روش شیمیایی نمیA  ،C  و یاB  وC   را به روش

 شیمیایی از هم جدا کرد. 
 (آسان؛ سطح سؤال: ایزوتوپ - 3)فیزیک 

 2پاسخ: گزینه   . 76

 کنیم: ابتدا هستۀ مادر، واپاشی آلفا را مشخص می

A
Z

A
X Pb He N A Z

Z

= + =
→ + → → = − =

= + =

207 4
82 2

4 207 211
127

2 82 84
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 کنیم:حال هستۀ مادر، واپاشی بتا منفی را مشخص می

A
Z

A
X Pb e N A z

z


 −

 =
   → + → → = − =

 =

207 0
82 1

207
126

81
 

N                                                            کنیم:ها را حساب میحال اختلاف تعداد نوترون  N− = − =127 126 1 

دهد. بنابراین  هستۀ مادر یک نوترون از دست می −و در واپاشی  دروش دیگر: با واپاشی آلفا، هستۀ مادر و نوترون 

 های دو هستۀ مادر، یک نوتروم است. اختلاف نوترون 
 ( متوسط؛ سطح سؤال: واپاشی هسته – 3)فیزیک 

 4پاسخ: گزینه   . 77

 نویسیم:واکنش واپاشی را می
ANp Ra e a He−→ + +237 0 4

93 88 1 2 
 در واکنش واپاشی باید بار پایسته بماند: 

( ) a a a= + − + → = → =93 88 1 2 2 6 3 
 حال با توجه به پایسته بودن عدد جرمی داریم: 

a
A a A A

=
= + +  ⎯⎯⎯→ = + → =

3237 0 4 237 12 225 
 ( متوسط؛ سطح سؤال: واپاشی هسته – 3)فیزیک 

 4پاسخ: گزینه  . 78

Tروز                                 های مادر نصف شده است؛ درنتیجه:روز تعداد هسته 60با توجه به نمودار در مدت   =1
2

60 

93/برای آنکه  /ای واپاشی شود، باید  درصد از ماده75 /− =100 93 75 6  درصد از ماده  فعال باقی بماند. 25

n n n

N N
/

N N

N
N N ( ) N ( ) ( ) n

 = → =

= → = → = → =

0 0

0
0 0

1
100 6 25

16

1 1 1 1
4

2 16 2 16 2

 

tروز t
T t

n
= → = → =1

2

60 240
4

 

 ( متوسط؛ سطح سؤال: عمرنیمه – 3)فیزیک 

 2پاسخ: گزینه   . 79

 دهد: تنها ذرۀ آلفا عدد جرمی را تغییر می

 پوزیترون است.  Aشود؛ پس ذرۀ پوزیترون جرم اندکی دارد و در میدان مغناطیسی بیشتر منحرف می
 ( آسان؛ سطح سؤال: واپاشی هسته – 3)فیزیک 

 4پاسخ: گزینه   . 80

 نویسیم: فرآیند را می ابتدا

C Y ...→ +11 11
6 3  

 پرتو بتا مثبت گسیل شده باشد:   3باید  هانوکلئونبرای پایستگی بار و 

C Y e→ +11 11 0
6 3 13  

 
 ای؛ سطح سؤال: آسان(واپاشی هسته - 3)فیزیک
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ثانیه   02/0تا  0بازۀ   

ثانیه  04/0تا  0/ 03بازۀ   

ثانیه  0/ 06تا  0/ 04بازۀ   

(( / ) ( / ))
v

/

N
t

(( / ) ( / ))
v

/

− −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = −


 

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
  − −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = +


0 04 0 04
1 4

0 02

0

0 04 0 04
1 4

0 02

 4پاسخ: گزینه   . 81

=ABcosشار مغناطیسی عبوری از حلقۀ بسته از رابطۀ    دانیم،  آید و همانطور که میبه دست میای است که  زاویه

سازد؛ پس چون زاویۀ سطح حلقه با میدان داده شده  با نیم خط فرضی عمود به مساحت حلقه می(B)میدان مغناطیسی  

 را به صورت زیر تعیین کرد:توان  است، می

=   =190  زاویۀ اولیۀ سطح حلقۀ با میدان 0

=   =260  زاویۀ ثانویۀ سطح حلقۀ با میدان30

 حال داریم: 

B

A A

A B cos( )
ABcos

A B cos( )

cos( )

cos( )

=

 
 =  =   ⎯⎯⎯⎯→

 


 =   =  =



2 2 2 2
22 11 1 1 1

2

1

30 3
2 1 2 3

20

 

 شار مغناطیسی؛ سطح سؤال: آسان(  -2 )فیزیک

 2پاسخ: گزینه   . 82

 به کمک قانون القای الکتومغناطیس فارادی برای حلقۀ بسته داریم: 

 

 

 

 

 
 قانون القای الکترومغناطیسی فارادی؛ سطح سؤال: متوسط(  - 2 )فیزیک

 3پاسخ: گزینه   . 83

مطابق قانون لنز، جهت جریان القایی در حلقۀ بسته در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن، با عامل به وجودآورندۀ  

 جریان القایی یعنی تغییر شار، مخالفت کند. 

 پس جهت جریان القایی در هر شکل را به صورت زیر و به کمک قاعدۀ دست راست خواهیم یافت: 

I
1

Bساعتگرد   
1

 کاهش  Iدر حال کاهش   Bالقایی حلقه درونسو 

 
I
2

Bساعتگرد   
2

 در حال افزایش حرکت حلقه رو به پایین   Bالقایی حلقه درونسو 

 
I
3

Bساعتگرد   
3

 افزایش  Iدر حال افزایش  Bالقایی حلقه برونسو 

 
 قانون لنز؛ سطح سؤال: آسان( - 2 )فیزیک

 



 

 

28 

 1پاسخ: گزینه   . 84

I)با توجه به جهت جریان القایی در مدار راست  )  همچنین جهت جریان ،

  Sو  Nهای  و به کمک قاعدۀ دست راست، قطب(I)عبوری از مدار چپ  

 آوریم:را در دو مدار به دست می

مدار راست، قطب ناهمنام در مقابل مدار چپ ایجاد کرده است؛ پس تنها  

در حال باز شدن   Kبه درستی بیان شده است؛ زیرا وقتی کلید   1گزینۀ 

در حال کاهش شده و طبق قانون لنز مدار راست برای مخالفت با این کار قطب ناهمنام در مقابل مدار ایجاد (I)جریان باشد، 

 خواهد کرد.

 درستی بیان نشده است.ها بهسایر گزینه
 قانون لنز؛ سطح سؤال: متوسط(  - 2)فیزیک

 1پاسخ: گزینه   . 85

Vابتدا چون گفته شده بیشینه توان مصرفی مقاومت  
(P )

R
=
2

Vپس باید بیشترین ولتاژ  2
1

Vاز طریق مبدل به  
2

تبدیل  

 شده باشد، پس: 
V N V

V V
V N

=  =  =2 2 2
2

1 1

400
44

220 2000
 

                                                                      حال توان مصرفی مقاومت برابر است با:
V

P W
R

= = =
2 2
2 44

16
121

 

 میدان جریان متناوب؛ سطح سؤال: آسان(  - 2)فیزیک

 1پاسخ: گزینه   . 86

Nشده در مدار حلقه به کمک رابطۀالکتریسیته شارش
q

R
 =  آید:    به دست می 

                                             

A r cm A m

B ( ) G T

A B Wb

q C C
/

−

−

−

− −

=  =  = → = 

 = − − = = 

 =  =  

 =    =  = 

2 2 4 2

4

7

7 6

3 16 48 48 10

30 40 70 70 10

7 48 10

1
7 48 10 48 10 48

0 7

 

 ( متوسط؛ سطح سؤال: قانون القا فاراده – 2)فیزیک 

 2پاسخ: گزینه   . 87

ربا را کم شود سرعت حرکت آهنربا به آن نیرو وارد میربا از حلقه طبق قانون لنز خلاف جهت حرکت آهنهنگام عبور آهن

 شود.جایی جعبه کمتر میکند و جابهربا با شدت کمتری برخورد می( آهن2کند؛ پس در آزمایش )می
 ( متوسط؛ سطح سؤال: قانون لنز – 2)فیزیک 

 3پاسخ: گزینه   . 88

                                                                                                   با توجه به نمودار:
t

ms T ms= → =
5

5 4
4

 

tحال به کمک نسبت  
T

−Aجریان  Tشویم در چه زمانی برحسب  متوجه می  شود:می3

t /
T

T
= = →
2 5 5 5
4 8 8
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 کنیم: به کمک معادلۀ جریان متناوب برحسب زمان، جریان بیشینه را حساب می

max sin max sinI I ( t) I ( T)
T T

 
= → − = 

2 2 5
3

8
 

 

max sin max maxI ( ) I I A
 −

→ − = →− = → =
5 2 2 3

3 3
4 2 2 

maxI A→ =  = =
2 3 2 2 6

6
22 2

 

 ( دشوار؛ سطح سؤال: جریان تناوب  – 2)فیزیک 

 3پاسخ: گزینه   . 89

tدو ثانیۀ سوم یعنی بازۀ زمانی بین  s= tو   4 s=  آوریم:. در این دو لحظه شار گذرنده از حلقه را به دست می6

t s ( ) ( ) Wb

t s ( ) ( ) Wb

= → = + − =

= → = + − =

2
1 1

2
2 2

4 4 5 4 10 26

6 6 5 6 10 56
 

 کنیم: نیروی محرکۀ القایی متوسط را حساب می

av av

p
N v

t

 −
 = =    =



56 26
1 15

2
 

av                                القایی متوسط خواهد شد:                                  جریان
av avI I / A

R


=  = =

15
7 5

2
 

 (آسان؛ سطح سؤال: قانون القا فاراده – 2)فیزیک 

 4پاسخ: گزینه   . 90

 اندازۀ نیرو محرکه به کمک تغییر سطح برابر است با:
A

NB v
t

− − − −
 = =     =  = 



3 2 5 41 40 10 2 10 80 10 8 10 

سو است حال به کمک قاعدۀ دست راست جهت جریان  با توجه به قانون لنز میدان القایی در مدار برون

 کنیم:  القایی را مشخص می

 

 

 ( متوسط؛ سطح سؤال: قانون القا فاراده – 2)فیزیک 
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 1پاسخ: گزینه   . 91

 اند.  طور یکسان در جهان توزیع نشدهمنابع شیمیایی به

 3پاسخ: گزینه   . 92

 فناوری همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیلۀ همراه است.  

 1پاسخ: گزینه   . 93

 شود. استر، دو مول آب نیز تولید میدی به همراه تولید یک مول

 

 
 4پاسخ: گزینه   . 94

 ها را به خوبی به خاطر بسپارید.  آموزان عزیز، تمنا دارم آنشده درست است و از شما دانشکاربرد همه مواد اشاره

 4پاسخ: گزینه   . 95

به اتمی  دیدگاه  از  هنگامی  شیمیایی  واکنش  اتمصرفهیک  از  بیشتری  شمار  که  است  واکنشتر  فرآوردههای  به  های  دهنده 

 سودمند تبدیل شود.  

 2پاسخ: گزینه   . 96

بوده که از مونومرهای ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول تهیه   (PET)اتیلن ترفتالات  شده مربوط به پلیفرمول ساختاری داده

 شود.  می

 ها بررسی همه عبارت

 شوند. مونومرهای سازندۀ آن در نفت خام یافت نمی -آ( نادرست 

 اتیلن ترفتالات ساخته می شود.  های آب از پلیمر پلیبیشتر بطری -ب( نادرست

n پ( درست 
/

n
= = = =
64 64 1

33 33

192 192 3

 

n(Cیک مول  -ت( درست H O )
10 8 4

 مول اتم است.  8مول جفت الکترون ناپیوندی و    8دارای  

 4پاسخ: گزینه   . 97

 CH H O CO H+ → +
4 2 2

 : مرحله اول تولید متانول3

 CO H CH OH+ →
2 3

 : مرحله دوم تولید متانول 2

CHاضافی   H O CH OH H+ → +
4 2 3 2

 : واکنش کلی تولید متانول

اضافی  
/ L H O xmolH

mol H
/

 = 


2 2
2

179 6 50
4

1 22 4 100 1
 

 
 

 

 

 اکسیژنهای  جرم اتم

 جرم کل پلیمر
 درصد

 اضافی 
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 4پاسخ: گزینه   . 98

 
 1پاسخ: گزینه   . 99

 C H KMnO C H O MnO KOH+ → + +8 10 4 8 6 4 21 4 1 4 4 

 
/ mol.L L xgC H O

/ gC H O

− 
 = =



1

8 6 4

8 6 4

1
0 4

80 4
3 32

100 4 1 166

 

 3پاسخ: گزینه   . 100

 ها بررسی همه گزینه

1  ) C H C H C C + =  + + =  = −10 8 10 8 0 10 8 1 0 10  نفتالن  8

 C H C H C C + =  + + =  = −8 10 8 10 0 8 10 1 0 8  پارازایلن  10

2) 

CH CH KMnO (aq) C H (OH) MnO KOH+ ⎯⎯→ + +2 2 4 2 4 2 2

 

  (IV)مگنز  

 اکسید 

رقیق   اتیلن گلیکول  محلول 

پرمنگنات   پتاسیم 

 )اکسنده( 

کاهنده  

 )گاز اتن( 

 شود، اما بازده همچنان مطلوب نیست. ( با افزایش دما گرچه شرایط انجام واکنش تأمین می3

 تری نیاز است. تر باشد به دانش پیشرفته( هرچه ماده هدف پیچیده4

 1پاسخ: گزینه   . 101

 2پاسخ: گزینه   . 102

 با رشد جهت جهان، مصرف پوشاک به میزان چشمگیری افزایش یافت.  

 1پاسخ: گزینه   . 103

 های نادرست:بررسی گزینه

 ایتولید الیاف پنبه < استری ( شیب صعودی: تولید الیاف پلی2

میلادی، میزان تولید الیاف نخی )پنبه( از میزان تولید الیاف ساختگی )پلی استری( بیشتر   2000تا  1980های  ( طی سال3

 است. 

 طور کامل الیاف ساختگی جایگزین الیاف طبیعی نشده است. ( به4
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 2پاسخ: گزینه   . 104

 های نادرست:بررسی گزینه

 ( انسولین همانند سلولز، نوعی درشت مولکول است.  1

 شود.  های تولیدی در جهان از پنبه تهیه میدهد که حدود نیمی از لباس( آمارها نشان می3

 ای یونانی است.  ( پلیمر واژه4

 1پاسخ: گزینه   . 105

 2پاسخ: گزینه   . 106

 فقط عبارت )ت( نادرست است. 

 کلرو اتان نام دارد.دی -2، 1فرآورده این واکنش 

 3پاسخ: گزینه   . 107

در نسبت مولی کاتالیزگر  
mol Al

mol Ti

13

22

3
1

دست  تر( پل اتن با بیشترین جرم مولی بهتر به عدد اتمی بزرگ)عدد اتمی کوچک   

 آید.  می

 1پاسخ: گزینه   . 108

 هگزن  -3متیل ـ   -2اتیل ـ   - 4

 
 4پاسخ: گزینه   . 109

 ها: بررسی همه گزینه

 ( مولکول سیانو اتن مونومر سازنده پلیمر پتو است.  1

 
 استیرن دارای حلقه بنزنی و آروماتیک است.  ( واحدهای تکرارشونده پلی2

C)( پروپن 3 H )
3 6

C)و استیرن   H )
8 8

 هر دو هیدروکربن هستند. 

4  ) C F

C H Cl
= =2 4

2 3

12
4

3

 

 2پاسخ: گزینه   . 110

C)آ( نادرست، بنزآلدهید  H O)
7 6

 موجود در بادام، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی با آب را ندارد.  

اسید  بنزوییک  مولی  جرم  نسبت  درست:  C)ب(  H O g.mol )−= 1

7 6 2
متانوآت    122 متیل  مولی  جرم  به 

(C H O g.mol )−= 1
2 4 2  برابر است.    2، بیش از  60

 ، الکل )هیدروکسیل( است.  Aپ( نادرست: گروه عامل موجود در گشنیز و ویتامین 

توان از آن محلول شود و نمیتوان اتانول تولید کرد که به هر نسبتی در آب حل میاز آبکافت اتیل بوتانوآت، می ت( درست:  

 سیر شده تهیه کرد.  

 

 

 های ناپیوندی الکترون 
 های ناپیوندی الکترون 
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 4پاسخ: گزینه   . 111

مشابه   بخش  دو  از  و  است  آمیدی  عاملی  گروه  دو  و  )هیدروکسیل(  الکلی  عاملی  گروه  دو  دارای  شده  داده  ساختار 

 تشکیل شده است. 

 آ( درست است. کلسترول و کولار به ترتیب دارای گروه عاملی هیدروکسیل و آمیدی هستند.  

اتم ب(   اکسایش  عدد  مجموع  است.  برابر درست  آن  حلقۀ  سه  کربن  )های  با   8−( برابر  Cکه  H C = −10 8 10 8  

 )نفتالن( است. 

 پ( نادرست است.. برای آبکافت یک مول از مولکول آن نیاز به دو مول آب است.  

 ت( درست است 

 1پاسخ: گزینه   . 112

نوعی پلی1 پیوندهای  ( درست است.  به علت داشتن  و  بوده  بین  مولکولی   N-Hآمید  نیروی  دارای  زنجیر خود،  در طول 

 پیوند هیدروژنی است. 

 گرم است:   30( نادرست است. تفاوت جرم مولی مونومرهای سازنده آن برابر 2

 
C H O ( g.mol )− 1

8 6 4
 (PET)اسید سازندۀ بطری آب  )ترفتالیک اسید( دی 166

C H O ( g.mol )− 1

2 6 2
 (PET))اتیلن گلیکول( دی الکل سازندۀ بطری آب  62

 گرم است.  104برابر  PETتفاوت جرم مولی واحدهای سازنده 

C( نادرست است. فرمول شیمیایی این پلی آمید به صورت 3 H N O
12 22 2 2

 است.  

 شود: مول آب تولید می n2واحد تکرارشونده به تقریب   nآمید با ( نادرست است. به ازای تولید هر مول پلی4
nn mol H O== ⎯⎯⎯→250

2
2  مول آب تولیدی  500

g H O⎯⎯⎯→  =  3

2
500 18 9  جرم آب تولیدی  10

 3پاسخ: گزینه   . 113

 ( نادرست است. عدد اکسایش اتم کربن متصل به بنزن، برابر صفر است.  1

 ( نادرست است. مونومرهای سازندۀ آن غیریکسان هستند.  2

 
 ( درست است.3

 ( نادرست است. اختلاف جرم مونومرها: 4

C H NO C H NO− = − =
8 9 2 3 7 2

151 89 62 
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 4پاسخ: گزینه   . 114

Cسرتونین دارای فرمول مولکولی  H N O
10 12 2

 باشد.  می 

 ( نادرست است. گروه عاملی آمیدی در آن وجود ندارد.  1

 ( نادرست است.2

g g

mol mol

N C→

28 24

2 2 

جرم نمی  g4اختلاف  بنابراین  اتمی نیست  عدد  با  برابر  Beتواند 
4

اتم     کردن  جایگزین  با  جای    Cباشد.  به    Nبه  توجه  با 

 تایی( رعایت شود. )دام زیرکانۀ طراح(  کربن بایستی یک هیدروزن نیز به ساختار اضافه شود تا قاعده اوکتت )هشت  4ظرفیت 

نادرست است. در ساختار سرتونین  3 با تعداد پیوندهای    4(  برابر  ناپیوندی وجود دارد که  الکترون  در قسمت   C-Hجفت 

 آمیدها را دارد.  حلقوی ساختار است و در صورت استفاده از دو گروه آمینی، توانایی شرکت در واکنش پلی

molHاست که با  C=Cمول پیوند  4( نادرست است. این ترکیب دارای 4
2

 شود. به ترکیب سیرشده تبدیل می 4

=/  Hاتم  2348 16 /مولکول 2اتم10
mol H / H

molH


=  = 
23

23

2 2

2

6 02 10
4 24 08 10

1

 Hتعداد اتم  

 3پاسخ: گزینه   . 115

اتم افزایش شمار  الکلبا  در  کربن  انحلالهای  تفاوت  انحلالها  همانند  متوالی،  الکل  دو  میپذیری  کاهش  ولی  پذیری،  یابد. 

ها جاذبه یابد، زیرا با افزایش جرم مولی الکلها افزایش میجوش آنهای کربن در الکل نقطهطور کلی با افزایش شمار اتمبه

 شوند. ها بیشتر میبین مولکولی الکل

 1پاسخ: گزینه   . 116

 های نادرست:بررسی عبارت

به پلیب(  آبکافت  واکنش  کلی  پلیطور  و  پلیاسترها  که  درحالی  است  کند  هیدروکربنآمیدها  از  حاصل  سیر مرهای  های 

 شوند.  شده از این مواد در طبیعت تجزیه نمینشده، به انجام واکنش تمایل ندارند و از این رو پوشاک تهیه

تخریب زیست  طبیعی  پلیمرهای  ذرهپ(  جانداران  توسط  طبیعت  در  مولکولپذیر  به  مانند بینی  کوچک  و  ساده  های 

 شوند.  اکسید و متان و آب تبدیل میدیکربن

 3پاسخ: گزینه   . 117

 های درست و نادرست به قرار زیر هستند:گزینه

 ( نادرست است. واکنش آبکافت ترکیب مورد نظر به صورت زیر است:1

 
 ( نادرست است. فقط یک پیوند دوگانه را فراموش کرده بود!2
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 ( درست است. به نحوه تشکیل پلیمر مورد نظر توجه نمایید.3

 
 های آب خارج شده برابر است با:( نادرست است. در ساختار فرآورده، شمار مولکول4

( n )H O+ −
2

2  1000)اسید دو عاملی(  1000+)الکل دو عاملی(  →فرآورده استری  1

)های آب خارج شده برابرپس شمار مولکول )− =2 1000 1  مولکول است.   1999

 2پاسخ: گزینه   . 118

 موادر درست و نادرست عبارتند از:

الکلی   گروه  یک  نظر  مورد  ترکیب  ساختار  در  است.  درست  می  (OH)آ(  مناسب  شرایط  در  که  دارد  یک وجود  با  تواند 

اسید  استیک  مانند  اسید  CH)کربوکسیلیک  COOH)
3

استری    عاملی  گروه  دارای  که  کند  ایجاد  ترکیبی  و  داده    واکنش 

 است. 

 
دارای   اکسیژن  اتم  هر  است.  درست  نظر    2ب(  مورد  ترکیب  است.  ناپیوندی  الکترون  و   3جفت  اکسیژن  اتم 

C)ویتامین  H O )C
6 8 6

های ناپیوندی ترکیب موردنظر نصف این تعداد  اتم اکسیژن دارد. بنابراین تعداد جفت الکترون  6هم    

 است.   Cدر ویتامین  

Cپ( نادرست است. فرمول مولکولی ترکیب موردنظر  H O
21 30 3

 است. 

C)ت( نادرست است. با توجه به فرمول مولکولی این ترکیب  H O )
21 30 3

اتم کربن است، از سوختن کامل یک    21که دارای    

COمول گاز   21مول از آن، 
2

 برابر است با: STPشود که حجم آن در شرایط  تولید می 

C H O CO

molCO / LCO
molC H O / LCO

molC H O molCO

⎯⎯⎯→

  =

21 30 3 2

2 2

21 30 3 2

21 30 3 2

21

21 22 4

1 470 4

1 1

 

 

 
 

 

 

 سوختن 
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 3پاسخ: گزینه   . 119

Cمول  aکنیم فرض می H
2 6

 صورت زیر است: مول از ترکیب دیگر داریم. واکنش سوختن کامل این دو ترکیب به bو  

 

a mol a mol a mol

C H O CO H O+ → +
2 6 2 2 2

2 3

7
2 3

2

 (1 

bmol bmol bmol

C H O O CO H O+ → +
13 10 4 2 2 2

13 5

27
13 5

2

 (2 

CO( گاز STPلیتر )در شرایط  4/190و با توجه به اینکه در مجموع 
2

 توان نوشت:گرم آب تولید شده است، می 99و  
( a b) a b /

( a b) / / a b /

+  = + = 
 

+  = + = 

3 5 18 99 3 5 5 5

2 13 22 4 190 4 2 13 8 5

 

 کنیم:صورت زیر آن را حل میاکنون یک دستگاه دو معادله و دو مجهول داریم که به
( ) a b /

( ) a b /

 − + =


 + =

2 3 5 5 5

3 2 13 8 5 
b b /− = −39 10 25 5  : جمع 11

b / b / mol a mol=  =  =29 14 5 0 5 1 
 توان نوشت: ( می1با توجه به واکنش )

a mol moln
R(C H ) / mol.min

t min min
− −

= = = = 


2 1

2 6

1

3 33 10

30 30

 

 1پاسخ: گزینه   . 120

 کنیم:صورت زیر عمل میاستر مورد نظر بهبرای تعیین اسید و الکل سازندۀ پلی

 
)دهد: )دقت کنید در واقعیت آمید تشکیل میآمین موردنظر، پلیدی اسید در واکنش با دی n )−2 مولکول آب ولی طبق    1

)کنکور سراسری n)2 کنیم( آب آزاد می 



  

 

37 

 
 توان در نظر گرفت:صورت زیر میآمید را بهاستر مورد نظر به پلیواکنش تبدیل پلی

 
 

 
 

 


