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fاگر  .1 (x) log (x )= +1
3

g(x)گاه در دامنۀ تابع آن  ، 1 f(x x) f( )= − −2  چند عدد صحیح وجود دارد؟   2

 4(4 3(3   2(2 ( صفر 1

yتابع   برداگر دامنه و   .2 f(x )= −3 ]ترتیببه  2 , ]−2 ]و  2 , ]−3 xg(x)باشد، اشتراک دامنه و برد تابع  6 f ( )= − +2 شامل   33

 چند عدد صحیح است؟ 

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

P(x)ای چندجمله  تقسیمماندۀ  باقی .3 x x x= + − +10 9 7 x)بر 1 )− axبرابر   21 b+   است. مقدارa b+2  کدام است؟ 

1) 8 2) 4 3) 12 4) 16   

sinمعادلۀ .4 x msinx+ + =22 1 ]روی بازۀ   0 , ]0  کدام است؟ mضرب مقادیر ممکن برای متمایز است. حاصل   ریشۀ   3دارای    2

1)−4 2)−6   3)−9 4)−8 

=تابع   نمودار .5 + +f (x) cos x a cos x b22  تناوب آن در شکل زیر رسم شده است. اگر   در یک دورۀT  دورۀ تناوب تابعf  

Tfباشد، مقدار ( )2
 کدام است؟3

   5/2( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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اگر  .6
x

x axlim
x [ x ] b−→

− = −
+ − +

2
2 22

aحدود  باشد،  b+  کدام است؟ 

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

|اگر  .7 x |xf ( )
x x x

−
=

+ + +

2
3

1
1 2

حاصل  ، باشد
x

lim f(x)
→−

 کدام است؟ 

1)1
2 2)1

3   3)− 12 4)− 1
3 

fاگر  .8 (x) x= + باشد، حاصل   21
h

f ( h) f ( )
lim

h→

 −

0
2  کدام است؟   0

1) 1 2)1
   وجود ندارد.  (4 2 (3   2

fتابع   نمودار  بر  رسم شدهمماس  بین دو نیم  ۀزاوی .9 (x) | x x |= xنقطۀ  در  2− =  کدام است؟   1

 90   3)45 4)60(2 صفر  (1

)ۀ مجموع طول نقاطی از باز  .10 , ) − 2 yکه مماس بر منحنی   2 tanx cot x= yدر این نقاط موازی خط   − x− =3 16  است؟ باشد، کدام  1

(2 صفر  (1
2   3)−

2 4) 

 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 محل محاسبات:
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 است؟   کدام، بیشترین حجم  2کره به شعاع  های محاط شده در یک نیمدر بین استوانه .11

1)8
3

 2)16
3

 3)8
3 3

 4)16
3 3

   

=اگر  .12 − +f (x) x x23 5 g(x)و  2 x= +2 yباشند، اختلاف آهنگ تغییر متوسط تابع   1 (fog)(x)=به  نسبتx  در بازۀ[ , ]0 4 

yای تابع و آهنگ تغییر لحظه (gof)(x)=  درx =  کدام است؟   1

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

=تابع .13 + + − f (x) (x ax b)[ cos x]2   در بازۀ( , )− 1 a. حاصل پذیر استپیوسته و مشتق12
b

 کدام است؟ −

1) 4 2)1
4 3)1

2 4) 2   

xنقطۀ   در   fتابع  .14 = پذیر است، هرگاه مشتق   1
x

f (x)
lim

x x→

− −=
−

2
21

2 1 1
yباشد، حاصل مشتق تابع   5 x f (x)= 4 xدر 2 =  کدام است؟ 1

1)− /1 9 2)/1 9   3)/0 95 4)/−0 95   

تابع .15
xx[ ] ; x

f (x)

x x ; x

 
= 
 − 

2

32
2 3

)در بازۀ    , )−1 ]چند نقطۀ بحرانی دارد؟ ) 6  نماد جزءصحیح است.([

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

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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)Aۀاگر نقط .16 , )−1 xاکسترمم نسبی تابع   4 ax bf(x)
bx ax

+ −=
− +

2
2

3
2

bباشد، حاصل عبارت   a−2 کدام است؟ 

1) 13 2) 14 3) 15 4) 16   

f(x)فاصلۀ نقطۀ ماکزیمم مطلق تابع .17 | x | x| |= + +2 ]در بازۀ1 , ]−4  ها کدام است؟xاز محور   1

   4 (4 3 (3 2 (2 صفر  (1

=+نمودار تابع  .18
+ +

x axf(x)
x x a

2
2
 کدام است؟   f(a)است. مقابلصورت  در اطراف مجانب افقی آن به  2

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

اگر تابع  .19
 − + 

= 
 + − 

x x a ; x
f(x)

x bx ; x

2

3
5 1

2 1
xنقطۀ  در   = aعطف داشته باشد، حاصل  1 b+کدام است؟ 

1)−3 2)−6 3)−9 4) 3   

xمعادلۀ درجۀ سوم ،  aبه ازای چند مقدار صحیح  .20 x x a− − + =3 23 9  ؟دارای سه ریشۀ حقیقی متمایز است  0

1)  32 2)  31 3)  22 4  )21 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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ماتریس  .21 BAاگر  I− =1 3
2

ماتریس  Cو 
 

=  
 

2 3
4 7

درایه مجموع  ماتریس باشد،  A(CB)های 
−1 ( است؟  ماتریس   Iکدام 

 است.(   Aمرتبه با ماتریس  همهمانی  

1  )−
1
3

 2  )−
2
3

 3  )
1
3

 4  )
2
3

 

ماتریس ضرایب دستگاه .22 اگر 
x y

x y

+ = −


+ =

2 5 3
3 9 4

با  I)برابر  A)−− 11
2

ماتریس  Bو  A A
−

 
 

= − 
 

−  

1

0 2 0

1

3 1 28

باشد، دترمینان  

 کدام است؟ B−12ماتریس 

1  )
2
31

 2  )
4
31

 3  )
8
31

 4  )
1
31

 

Aاگر  .23 B
− 

− =  
 

6 4
5 6

 ،A = Bو1− Aگاه باشد، آن7= B
− −−1  کدام است؟ 1

1  )−7 2  )7 3 )8 4  )−8 

و به   Oای به مرکز نقطه  است. دایره  16و    20به ترتیب برابر با    Oاندازه قطرهای بزرگ و کوچک یک بیضی به مرکز نقطه   .24

گذرد، بیضی و دایره را به  ها میکنیم. اگر خطی که عمود بر محور کانون بیضی است و از یکی از کانونرسم می  10شعاع  

 کدام است؟   PQخط  گاه اندازه پارهقطع کند، آن  Qو    Pترتیب در نقاط  

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

xفاصلۀ کانون سهمی  .25 x y− + = −2 2 8 xاز خط مماس بر دایره 9 y x y+ − − =2 2 2 2 )Aدر نقطه 8 , )−2  است؟  10چند برابر 2

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

 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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x)دو دایره  .26 ) y− + =2 23 xو25 y x+ − =2 2 2 باشد را ای را که بر هر دو دایره مماس میترین دایرهاند. بزرگمفروض  0

)Aرسم شده از نقطه  کنیم. طول مماسرسم می , )10  بر این دایره کدام است؟ 0

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

)Aبا رئوس  ABCمساحت بین مثلث  .27 , )4 1 ،B( , )−1 )Cو  6 , )2 )و دایره محیطی این مثلث کدام است؟   5 )=3 

1 )62 2 )65 3 )70 4 )68 

)Aنقاط  .28 , , )−2 1 0 ،B( , , )0 1 )Cو   1 , , )−1 2  است؟ 35چند برابر   ACهستند. اندازه ارتفاع نظیر ضلع    ABCهای مثلث  رأس 2

1  )
5
7

 2  )
2
7

 3  )
4
7

 4  )
3
7

 

aاگر  .29 = 2


 ،b = 3


 ،c = 4


dو = 5


a.bباشد. باتوجه به شکل زیر حاصل c.d+


 کدام است؟ 

1 )14 2 )12 

3 )10 4 )16 

 

اندازۀ  .30 بردار   اگر  aتصویر  ( k , , )= − −21 2 4


امتداد bبر  ( , ,k)= −3 2


مولفه آنبا  باشد،  صفر  برابر  صحیح،  حجم های  گاه 

aالسطوح ساخته شده توسط بردارهای متوازی b−


،a b+


aو b


 کدام است؟ 

1 )280 2 )560 3 )420 4 )700 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

  

a


d


c


b

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 توان یافت؟ می  bمانده مربع خارج قسمت است. چند مقدار برای ، باقیbطبیعی    دبر عد  195عدد   تقسیمدر   .31

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

aاعدادی صحیح باشند به طوری که   bو    aاگر   .32 b k+ +11 aو  3 b+ +11 4 5 گاه به ازای کوچکترین عدد طبیعی ، آن3

kمانده تقسیم عدد ، باقیkمانند   +21  کدام است؟   23بر    7

1) 14 2) 12 3) 19 4) 21 

 باشد؟ شنبه است. در همان سال، سومین چهارشنبه بهمن ماه چه روزی از ماه بهمن میسالی سه  فروردین  18 .33

1) 20 2) 21 3) 22 4) 23 

)، معادلهmبه ازای چند عدد طبیعی دو رقمی مانند   .34 m )x ( m )y+ + + =3 1 2 3  ؟ندارددر مجموعه اعداد صحیح جواب    24

1) 10 2) 11 3) 12 4) 13 

است.   Gبرابر اندازۀ گراف    G  ،5عضو دارد. اندازه مکمل گراف    3های بسته هر رأس  ، مجموعۀ همسایهGناهمبند    گرافدر   .35

 حداکثر دارای چند دور است؟ Gگراف  

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

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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pبا   G  گرافدر   .36 = qو   9 =  مجموعه دارد؟  −دو عدد متوالی هستند. این گراف چند   و   ، مقادیر 33

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

با مجموعه رئوس  Gدر گراف   .37 v(G) a,b,c,d,e=  است. اگر رئوسی   2و درجه رئوس دیگر برابر    3، درجه دو رأس برابر  

 گر مینیمال دارد؟گاه این گراف چند مجموعه احاطهکه درجه برابر دارند با هم مجاور نباشند، آن

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

های قطر فرعی مربع لاتین  و درایه  Aهای قطر اصلی مربع لاتین  متعامد باشند، حاصل جمع درایه  Bو    Aاگر دو مربع لاتین   .38

B  کدام است؟ 

A =

3
2

1 4
1

 

1) 18 2) 22 3) 26 4) 20 

xمعادله .39 x x x x+ + + + =1 2 3 4 5 xکهچند جواب طبیعی دارد به طوری  13 x x+ + =1 2 3  باشد؟   8

1) 84 2) 126 3) 210 4) 270 

ها  مهره به تصادف خارج کرده و با کنار هم قرار دادن آن  3قرار دارد. از این جعبه    8تا    1های  مهره به شماره  8یک جعبه    در .40

سازیم به طوری که ارقام این عدد از چپ به راست به ترتیب نزولی باشند. این آزمایش را حداقل چند  عددی سه رقمی می

 بار تکرار کنیم تا مطمئن شویم که حداقل دو بار اعداد ساخته شده، یکسان هستند؟ 

1) 36 2) 57 3) 73 4) 121 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

 

 
 



 

1  

 

 

  



 

2  

 

مکان ـ زمان متحرکی به صورت روبرو است. شتاب متوسط متحرک در دو ثانیۀ دوم حرکت    نمودار .41

tدر  dخط  چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ) s=  بر نمودار مماس است.(   4

1) 5/1  

2) 3  

3) 5/2  

4) 5 

ـ زمان متحرکی مطابق شکل روبرو است. سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی که  سرعت  نمودار .42

 است، چند متر بر ثانیه است؟  xبردار شتاب خلاف جهت محور 

1) 5/2 

2) 5/2 - 

3) 5 

4) 5 - 

های ثابت با سرعت  Bو    A  متحرک دو   .43
A
v   و

B
v m / s= کشد اند. اگر مدت زمانی که طول میبه سمت هم در حال حرکت  4

به مکان   Bکشد متحرک  برسد، نصف زمانی باشد که طول می  Bبه مکان اولیۀ    A  متحرک 

 رسند؟برسد، پس از چند ثانیه دو متحرک به هم می  Aاولیه  

1) 5 2) 5/7 

3) 10 4) 5/12 

/mبا شتاب  خودرویی .44 s
آخر حرکت   s1کند. اگر این خودرو دراز حال سکون به سمت مقصدی شروع به حرکت می  24

)جایی قبل از آن را طی کند، فاصلۀ اولیه خودرو تا مقصد چند متر است؟ خود به اندازه جابه / )2 1 4 

1) 25/12 2) 5/12 3) 5/22 4) 5/24 

شود. فاصلۀ متوقف می  m30شود و واگن پس از در حال حرکت است که یک واگن از آن جدا می  vبا سرعت ثابت   قطاری .45

 )حرکت واگن پس از جدا شدن شتاب ثابت است.(و واگن در لحظۀ توقف واگن چند متر است؟  قطار

1 )50 2 )30 3) 45 4 )60 

 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

 

  



 

3  

 

/رو جرم توپدر شکل روبه .46 kg0 /است. اگر نیروی مقاومت هوا در نقطۀ اوج   12 N0 باشد، شتاب حرکت توپ در این   5

Nلحظه چند متر بر مجذور ثانیه است؟
(g )

kg
= 10 

1)
130
3

  2)
65
6

  

3)/1 3  4)
65
7

  

نیروی   مطابق .47 روبرو  Fشکل  i j= +20 90


می  SIدر     وارد  جعبه  ضریب به  اگر  شود، 

بین جعبه و سطح   ثانیه   2/0اصطکاک جنبشی  بر مجذور  متر  باشد، شتاب حرکت چند 

Nاست؟
(g )

kg
= 10 

1) 2/1 2) 5/1 

3) 4/2 4) 3 

mآویزان از فنری درون آسانسور ساکن در حال تعادل است. اگر آسانسور با شتاب  جعبۀ  روروبهدر شکل   .48

s
رو به پایین   22

Nکند؟ متر و چگونه تغییر میشروع به حرکت کند، طول فنر چند سانتی
(g )

kg
= 10 

1)cm2 2 یابد.افزایش می)cm2 یابد. کاهش می 

3)cm4 4 یابد.افزایش می)cm4 یابد. کاهش می 

1گرانش در محل چرخش یک ماهواره   شتاب .49
9

شتاب گرانش در سطح زمین است. فاصلۀ ماهواره از سطح زمین چند کیلومتر    

است؟
e

(R km)= 6400 

1 )6400 2 )3200 3 )12800 4 )9600 

Pبه صورت  SIمعادلۀ تکانه ـ مکان متحرکی در   .50 x= −4 xاز مکان   s4است. اگر متحرک در مدت   3 =1 xبه  0 m=2 4  

 برسد، نیروی خالص متوسط وارد بر متحرک در این مدت چند نیوتون است؟ 

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

 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
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mنمودار مکان ـ زمان نوسانگری به صورت روبرو است. اگر بیشینه تندی نوسانگر  روه روب  شکل .51

s



2
باشد، بزرگی شتاب    

tمتحرک در لحظه s=
22
24

)کدام است؟  SIدر     )2 10 

1  )
11 3
40

  2)5 3  

3)6 3   4)36 3  

دهد. اگر بسامد چشمۀ موج های موج ایجاد شده در سطح تشت موجی را نشان میروبرو جبهه   شکل .52

بزرگتر   1 موج  جبهۀ  از  چشمه  فاصلۀ  و  چند    cm12هرتز  آب  سطح  روی  موج  انتشار  تندی  باشد، 

 بر ثانیه است؟  مترسانتی

1) /0 04   2) 02/0 

3 )4   4) 2 

برابر    4دهد. اگر طول آونگ را  نوسان کامل انجام می  60یک آونگ در حال حرکت هماهنگ ساده است و در هر دقیقه،   .53

 دهد؟و جرم متصل به آن را دو برابر کنیم. آونگ در شرایط جدید در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می  کرده

1) 30 2) 45 3) 60 4) 90 

و نوع حرکت آن   Mشود. در لحظۀ نشان داده شده جهت نوسان ذرۀ  منتشر می  xموج عرض در یک تار خلاف جهت محور   .54

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 

  ـ تندشونده yدر جهت محور  (1

  ـ کندشونده yدر جهت محور  (2

  ـ تندشونده yجهت محور  خلاف (3

 ـ کندشونده yجهت محور  خلاف (4

 

 

 شود؟های زیر از بازتاب موجی از سطوح کروی استفاده میدر کدام وسیله یا پدیده .55

 رادار دوپلری  (4 سونوگرافی  (3 لیتوتریپسی  (2 سونار  (1

 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
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Pهای ای بین دو چشمۀ صوتی با توانشنونده .56 w=1 Pو  1600 w=2 ای قرار گرفته است که شدت صوتی که به گونه  25

باشد، فاصلۀ شخص از چشمه با توان کمتر چند   m18شنود یکسان است. اگر فاصلۀ دو چشمه از هم از دو منبع می  شنونده

 نظر شود.(متر است؟ )از اتلاف انرژی صرف

1) 1 2) 2 3) 16 4) 12 

( چند برابر ضریب شکست محیط 2شود. ضریب شکست محیط )می  2وارد محیط    1های موجی مطابق شکل از محیط  جبهه  .57

 ( است؟ 1)

1)
5
6

   2)
5 3
8

  

3)
5 3
6

   4)
5
8

  

nدر اتم هیدروژن از تراز  الکترونی .58 = nبه طور مستقیم به تراز  4 = کند. طول موج فوتون گسیلی تقریباً چند گذار می  2

نانومتر است؟ 
R

(E / ev , hc ev.nm)= =13 6 1240 

1) 2/482 2) 2/486 3) 2/286 4) 2/282 

NP237نپتونیم .59
شود. این ایزوتوپ ناپایدار است و واپاشی آن از طریق ای تولید میایزوتوپی است که در راکتورهای هسته  93

,گسیل ذرات  , ,     ها عدد نوترونی هستۀ نهایی کدام است؟ گیرد. پس از وقوع تمام این واپاشیصورت می 

1) 136  2 )137 3 )138  4 )139  

باشد در مدت یک دقیقه چه تعداد   nm660درصد است. اگر طول موج لیزر  01/0و بازدۀ آن    w50ورودی یک لیزر   توان .60

mشود؟ فوتون از لیزر گسیل می
(c , h / J.s)

s

−=  = 8 343 10 6 6 10 

1)1710  2) 173 10  3)1810  4) 183 10  

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
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mشود و با تندی  رها می  hدر شرایط خلأ از ارتفاع    ای گلوله  .61

s
آخر گلوله چند متر   ثانیۀ  2کند. در  به زمین برخورد می 55

mکند؟ مسافت طی می
(g )

s
=

2
10 

1 )75 2 )80 3 )85 4 )90 

یکنواخت است. اگر طول  ایهدر حال  حرکت دایر  نیوتونی  8تحت کشش نیروی    Kg2به جرم   رو، گلولهروبه   شکل  در .62

 سطح میز ناچیز باشد، تندی حرکت گلوله چند متر بر ثانیه است؟   اصطکاک   متر و   1  بانط

1 )1  

2 )2 

3 )3  

4 )4 

mاست و تندی در این تار  Hz525وHz450متوالی در یک تار مرتعش با دو انتهای بسته به ترتیب بسامددو   .63

s
است.  120

 متر است؟ گره ایجاد شود، فاصلۀ دو گره مجاور از یکدیگر چند سانتی  5اگر در این تار  

1 )10 2 )20 3 )40 4 )80 

فلز    تابع .64 دو  موج  ev6و B  ،ev4و    Aکار  طول  با  نوری  اگر  خروج nm150است.  تندی  بیشینه  بتابانیم،  فلز  دو  این  به 

Aباشد، Bvو Avها از سطح این دو فلز به ترتیب فوتوالکترون

B

v

v
mکدام است؟ ) 

C
s

=  83 hو10 ev.s−=  154 10) 

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

 کند؟ های درست را مشخص میگزاره  گزینه   کدام .65

 به نوترون کند نیاز است.    235ای با اورانیوم  الف( برای شکافت هسته

بیشتر از انرژی آزاد شده به ازای هر نوکلئون در   ب( انرژی آزاد شده به ازای هر نوکلئون در گداخت دوتریم و تریتیوم

 شکافت اورانیوم است. 

 شود.  ای از کادمیم و بور به عنوان مادۀ کندساز استفاده میپ( در راکتورهای شکافت هسته

 پ  -ب    -( الف  4 پ   -( الف  3 پ  - ( ب 2 ب   -( الف  1

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
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 ها را با یکدیگر مقایسه کرده است، کدام گزینه به درستی ذکر شده است؟ به جدول زیر که برخی از ویژگی مخلوط   توجهبا   .66

 نوع مخلوط                     

 ویژگی     

 

 محلول 
 

 کلوئید
 

 سوسپانسیون

 ( C)کند  نور را پخش می (Bدهد )نور را عبور می ( A)دهد  نور را عبور می رفتار در برابر نور 

 ( Fناهمگن ) ( Eناهمگن ) ( D)همگن   همگن بودن

 ( I)ناپایدار   (Hناپایدار ) ( Gپایدار ) پایداری 

 ( L)های بزرگ  مولکول (Kهای مولکولی )توده ( J)واحدهای سازنده ماده   های سازنده ذره 

 

1) A  همانندE  وJ  برخلافL .2 درست است) I  همانندD  و برخلافK  .نادرست است 

3) L  همانندB  و برخلافA  وC   .4 درست است) J  وH  برخلافB  وK .نادرست است 

در مقداری اوره، برابر با جرم کربن در مقداری اتیلن گلیکول است. نسبت جرم این مقدار اوره به جرم این   نیتروژن جرم   .67

O)نمونه از اتیلن گلیکول به ترتیب کدام است؟  ,N ,C ,H :g.mol )
−= = = = 116 14 12 1 

1) 23/0 2) 43/0 3) 63/0 4) 83/0 

 الکترون با عدد کوانتومی فرعی صفر، کدام گزینه درست است؟ 5در رابطه با فلزی دارای   .68

 آید.پایین می C587افزودن مقداری کلسیم کلرید به نمونه خالص از کلرید این فلز، دمای ذوب حدود  (1

)های آن دارای یون  شود و ترکیبیک کاهنده قوی بوده و معمولاً در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی فلزاین   (2  است. 1+(

 شود.این فلز با گاز کلر، جامد یونی سفیدرنگ به همراه نور و گرمای کمی تولید می واکنش در  (3

 کلرید این فلز در گستره دمایی بیشتری، نسبت به فلز مس به صورت مایع است. (4

 است؟  نادرستکدام گزینه   .69

 ای از کاربرد طیف سنجی در علم پزشکی است.( نمونهMRIام.آر.آی )  (1

 ای از کاربرد طیف سنجی فروسرخ هستند. ای، نمونه ها در فضای بین ستاره های هواکره و برخی مولکول برخی آلاینده   شناسایی  ( 2

 بر پرتوهای مرئی، دیگر پرتوها مانند فروسرخ و فرابنفش نیز با ماده، بر هم کنش دارند. علاوه (3

 کنند. عاملی از یکدیگر گستره، معین و منحصر به فردی از پرتوهای فرابنفش است که هر کدام جذب می   های شناسایی گروه   اساس  ( 4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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ارائه شده است، نسبت درجه یونش به ثابت یونش اسید  C25در دمای   HAهای جدول زیر که برای اسید  با توجه به داده .70

HA   در همین دما کدام است؟ 

H
+    HA   آغازی 
−310 /−1 310 

1)  /980 39 2)  /490 19 3)/245 09  4)  /122 54 

 رود.................. اسید با فرمول شیمیایی ................ یک اسید ................ به شمار می .71

 ـ قوی  HNO2نیتریک ـ   (2  ـ ضعیف HIهیدرویدیک ـ   (1

 ـ ضعیف HNO3نیترو ـ   (4 ـ قوی  HBrهیدروبرومیک ـ   (3

های مطرح براساس دادهاند.  رفتارهای زیر را نشان داده  Eو    A  ،B  ،C ،  Dدر یک آزمایش معین در دما و فشار ثابت، پنج فلز   .72

 ؟دهدشده، کدام گزینه مقایسه قدرت کاهندگی این پنج فلز را به درستی نشان می

 کنند.دهند و گاز هیدروژن تولید میمولار هیدروکلریک اسید واکنش می  5/0با محلول    Dو    B  ،C* فقط فلزهای  

Eهای در محلول یون  A* با قرار دادن فلز  
 کند.رسوب می  E، فلز  2+

D* محلول حاوی یون 
 توان نگهداری کرد. می Cبرخلاف ظرفی از جنس فلز    Bرا در ظرفی از جنس فلز    +

1)  E A D B C     2)A E C D B     

3)A E D C B      4)  E A B D C    

کنیم. در مخلوط ( را با هم مخلوط می2گرم از نمونه خاک )  540( و  1گرم از نمونه خاک )  800برای تهیه نوعی خاک رس،     .73

است؟ کدام  اولیه  نمونه  دو  در  آب  جرمی  درصد  مجموع  به  سیلسیم  جرم  نسبت  نهایی، 

(Si ,O ,H :g.mol )
−= = = 128 16 1 

1)
21
2

  2)
23
2

  3)
25
2

  4)
27
2

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

 

SiO2 Al ماده  O2 3 H O2 Na O2 Fe O2  ترکیبات دیگر  3

 ... 1/ 12 2/ 5 17 30 45 درصد جرمی  ( 1نمونه خاک )

 ... 0/ 96 3/ 7 11 25 50 درصد جرمی  ( 2نمونه خاک )
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یابد، دقیقه افزایش می  10گرم طی    48/4در سلول گالوانی استاندارد )آلومینیم ـ آهن(، جرم تیغه کاتد سلول به میزان   .74

mol.Lسرعت متوسط تغییر غلظت محلول نیم سلول آند، برحسب .min
− −1 کدام است؟ )حجم محلول هر دو نیم سلول  1

Fe)لیتر است(  8برابر   ,Al : g.mol )
−= = 156 27  

E (Fe / Fe) / V
+ = −2 0 44 

E (Al / Al) / V
+ = −3 1 66 

1)/ − 36 6 10 2)  / − 42 2 10 3)/ − 46 6 10 4)/ − 32 2 10 

 ؟شده، درست هستنددادهکدام موارد   .75

 پذیر شد.ها امکانهای اسیدها و بازها، پس از شناخت ساختار آنآ( شناخت ویژگی

 ب( میزان رسانایی محلول همه اسیدها و بازها با یکدیگر یکسان نیست. 

های پ( اساس مدل آرنیوس به وجودآمدن یون
(aq)

H
یا   +

(aq)
H

 در محلول است.  −

 م، مشخص کرد. وتوان میزان اسیدی یا بازی بودن یک محلول را براساس غلظت هیدرونیت( براساس مدل آرنیوس می

 ث( آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را براساس یک مبنای علمی توصیف کرد. 

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

76. pH  250   گرم محلولHI  با غلظتppm256   کدام است؟(d g.mL ,I ,H :g.mol )
− −= = =1 11 127 1 

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

kJ.molاگر آنتالپی فروپاشی شبکه پتاسیم برمید برابر با  .77
های گازی طی فرایند یونآنگرم از    40باشد، برای تولید    1690−

kJ.molفروپاشی پتاسیم برمید، به انرژی حاصل از سوختن چند گرم پروپن لازم است؟ )آنتالپی سوختن پروپن 
−− 12070  

Br)است.( ,C ,O ,H :g.mol )
−= = = = 180 12 16 1  

1) 7  2) 9  3)11  4) 13  

 است؟  نادرستهای زیر در مقایسه تیتانیم و فولاد زنگ نزن،  کدام موارد از عبارت .78

 آ( چگالی فولاد برخلاف نقطه ذوب آن، از تیتانیم بیشتر است.

 ب( فولاد برخلاف تیتانیم در برابر سایش مقاومت بالایی دارد. 

 های موجود در آب دریا، همانند فولاد، متوسط است. پذیری تیتانیم با ذرهپ( واکنش

 ت( تیتانیم برخلاف فولاد در برابر خوردگی، مقاوم است.

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

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 ها، متفاوت است؟های زیر، با علامت بار جزئی اتم مرکزی در سایر گونهیک از گونهعلامت بار جزئی اتم مرکزی در کدام .79

 آمونیاک (4 گوگرد دی فلوئورید  (3 کربونیل سولفید  (2 اکسید تری گوگرد  (1

کیلومتر مسافت طی   15کند. اگر هر خودرو به طور متوسط، روزانه  در شهری، روزانه حدود یک میلیون خودرو تردد می .80

های قطبی ها، سهم مولکولشود و چند تن از آنکند، به تقریب ماهانه چند تن آلاینده، مطابق جدول زیر وارد هواکره می

 ها، از راست به چپ بخوانید.(است؟ )ترتیب اعداد گزینه

 میزان آلاینده به ازای مسافت یک کیلومتر )گرم( آلاینده 

CO 6 

x y
C H 5/1 

NO 1 

 210ـ  5/127 (4 105ـ  255 (3 105ـ  5/127 (2 210ـ  255 (1

/در فرایند هال، به ازای تبادل  .81  237 244 /الکترون، چند لیتر گاز با چگالی  10 g.L
−10 شود  اطراف آند گرافیتی تولید می 08

شود، در مجموع  و به ازای تبادل همین مقدار الکترون در نوعی سلول سوختی که از هیدرازین به عنوان سوخت استفاده می

می دست  به  سوختی  سلول  در  گاز  مول  )فراورده چند  است(آید؟  آب  بخار  و  نیتروژن  گاز  سوختی  سلول   های 

(O ,N ,C ,H :g.mol )
−= = = = 116 14 12 1 

 6/0ـ  165 (4 9/0ـ  330 (3 9/0ـ  165 (2 6/0ـ  330 (1

 کدام گزینه درست است؟ .82

 ها و منشورها کاربرد دارد. کووالانسی بوده و در ساخت عدسی ای، یک جامد  شبه فلز گروه چهاردهم جدول دوره   ترین سبک  (1

 آنتالپی پیوندهای اشتراکی الماس از سیلیسیم کمتر و از سیلیسیم کربید بیشتر است. میانگین  (2

های خورشیدی ترین اکسید موجود در پوسته زمین با کربن در دما و فشار معین، عنصر اصلی سازنده سلولاز واکنش فراوان (3

 شود.تولید می مونوکسیدو کربن 

 های کربن برابر است.متر مکعبی از گرافیت و الماس، تعداد اتمدر دو نمونه مجزای یک سانتی (4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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شود. برای تهیۀ متانول مورد نیاز  گرم بوتانوئیک اسید با متانول در شرایط استاندارد، به طور کامل انجام می  132واکنش     .83

کافی  مقدار  با  را  مونوکسید  کربن  لیتر  چند  باید  استر،  تولید  واکنش  شرایط  H2برای  همان  در  کنیم؟ ،  واکنش  وارد 

(O ,C ,H :g.mol )
−= = = 116 12 1 

1) 6/33 2) 8/44 3) 2/11 4) 8/16 

 ؟کدام موارد درست است .84

های دیگر، با پیوند  آ( در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند هیدروژنی و به دو اتم هیدروژن از مولکول

 اشتراکی متصل است. 

CHCl)دو قطبی کلروفرم   گشتاورب(    بیشتر از مجموع گشتاور دوقطبی بوتان و کربن تتراکلرید است.  3(

 اکسید است.نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول آمونیاک، مشابه مولکول گوگرد تریپ(  

TiO2 ،Feت( مواد  O2  کنند.های سفید، قرمز و سیاه ایجاد میهای معدنی هستند که به ترتیب رنگو دوده، رنگدانه  3

  ( پ ـ ت4 ( ب ـ ت 3 ( ب ـ پ 2 الف ـ ب  (1

درصد از کلسیم کربنات خالص،   60کنیم. اگر با تجزیه  گرم کلسیم کربنات ناخالص را وارد می  80لیتری    4در ظرف دربسته   .85

تعادل 
(S) (S) (g)

CaCO CaO CO+3 2   با ثابت تعادل/ mol.L
−10 برقرار شود، مقدار درصد خلوص کلسیم کربنات   06

Ca)کدام است؟  ,O ,C g.mol )
−= = = 140 16 12 

1) 40 2) 50 3) 60 4) 70 

 دهد. کدام موارد دربارۀ آن به درستی ذکر شده است؟ های تولید متانول را نشان میشکل زیر، روش .86

 
 ( بالاتر است.1(، نسبت به فرایند ) 2آ( دمای مناسب فرایند )

 شود.جدا می  N2رود که در فرایند تقطیر جز به جز هوای مایع، بلافاصله پس از ( گازی ناقطبی به کار می3ب( در فرایند )

 گشتاور دوقطبی بزرگتر از صفر است و بسیار سمی است. دارای    Bپ( گاز  

 رود.(، کاتالیزگر به کار می1( برخلاف فرایند )3ت( در فرایند )

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

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:



 

12  

 

 است؟  نادرستبا توجه به نمودار زیر کدام موارد   .87

 آ( آنتالپی واکنش از انرژی فعالسازی آن بزرگتر است.

 ها بیشتر است.دهندهها از واکنشب( محتوای انرژی فراورده

پ( اگر این واکنش درون سیلندر با پیستون روان به تعادل برسد، با افزایش فشار در  

 یابد.افزایش می  Cهای دمای ثابت، شمار مول

 ها بیشتر است. دهنده از واکنش ت( آنتالپی فراورده

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

 های کربن با عدد اکسایش اتم کربن در مولکول متان، بیشترین تفاوت را دارد؟ در کدام گزینه، مجموع عدد اکسایش اتم یا اتم  .88

 کربن تتراکلرید  (4 برومواتان (3 متانول  (2 کلروفرم  (1

 کدام گزینه درست است؟ .89

 شود، از نوع واکنش یک طرفه هستند. های لیتیمی انجام میکه در همه باتری هایی واکنش (1

 شوند.هایی مانند رنگ کردن، قیراندود کردن و روکش دادن آهن، به طور کامل مانع از خوردگی آن میروش (2

 شود. های روغن نباتی و کنسرو استفاده میهای حلبی برای ساختن قوطیورقه (3

 ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی، آبکاری نام دارد.  سطح یک فلز با لایه ضخیمی از فلزهای  پوشاندن  (4

شود. با فرض اینکه فرایند آبکاری گرم نقره مصرف می  12در یک کارگاه آبکاری برای آبکاری هر قاشق مسی با فلز نقره،   .90

22/درصد بازده دارد، با استفاده از  60تنها   توان آبکاری کرد و در این فرایند چند مول کیلوگرم نقره، چند قاشق را می5

Ag)شود؟ مبادله میالکترون   g.mol )
−= 1108 

1) 1875 - 250 2) 1125 - 125 3) 1875 - 125 4) 1125 - 250 

کامل   .91 کردن  خنثی  محلول میلی  500برای  pHبا    HClلیتر  /= 3 است؟ 5 لازم  هیدروکسید  منیزیم  گرم  چند   ،

(log / )(Mg ,Cl / ,H ,O g.mol )
−= = = = = 13 0 5 24 35 5 1 16 

1)/ − 315 75 10  2)/ − 313 5 10  3)/ − 443 5 10  4)/ − 411 5 10  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:



 

13  

 

 کدام گزینه در رابطه با پلیمر سازنده بطری آب به درستی ذکر شده است؟  .92

 است. ساختاری آن به صورت فرمول (1

 به طور مستقیم از نفت خام استخراج کرد.  توانیکی از مونومرهای سازنده آن را نمی تنها  (2

آلکانوییک اسید است، باید پارازایلن را با محلول رقیق پتاسیم پرمنگنات  تولید یکی از مونومرهای آن که نوعی دی  برای (3

 واکنش داد. 

 درصد است. 58یکی از مونومرهای آن ترفتالیک اسید است که درصد جرمی کربن در آن حدوداً  (4

 است؟  نادرستکدام گزینه   .93

 شود. زیست میاستفاده از کاتالیزگر در صنایع گوناگون، سبب کاهش آلودگی محیط (1

   یابد. کاهش میثابت تعادل  های گازی گرماگیر با افزایش دما در فشار ثابت،در تعادل (2

 شود، یک واکنش اکسایش ـ کاهش است. دار تولید میواکنشی که در آن از یک هیدروکربن، ترکیب آلی اکسیژن (3

های دهنده به فراوردههای واکنشتر است که شمار بیشتری از اتمیک واکنش شیمیایی هنگامی از دیدگاه اتمی به صرفه (4

 سودمند تبدیل شود. 

 است؟  نادرستکدام گزینه   .94

 ، اختلاف پتانسیل میان دو نیم سلول است.دهدسنج در سلول گالوانی، نشان میکه ولت  ولتاژی (1

 گیری شود. پتانسیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست و باید این کمیت به طور نسبی اندازه گیری اندازه (2

 توانند به عنوان باتری، منبع تولید انرژی الکتریکی باشند. گالوانی می  هایسلول (3

اکسید دهد. اما در تغییر ردپای کربن دیسوختی نوعی سلول گالوانی است که در تولید انرژی، کارایی را افزایش می  سلول (4

 مؤثر نیست.

میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در شرایط گوناگون مطرح کرده است، با   موارد )آ(، )ب(، )پ( و )ت( سرعت واکنش .95

 توجه به موارد ذکر شده، کدام گزینه درست است؟

 آ( بدون حضور کاتالیزگر: سرعت واکنش ناچیز 

 ب( ایجاد جرقه در مخلوط: سرعت واکنش انفجاری 

 پ( در حضور پودر روی: سرعت واکنش انفجاری 

 ت( در حضور توری پلاتینی: سرعت واکنش سریع 

 )ت( برخلاف )پ( نادرست است. (2  )آ( همانند )پ( درست است. (1

 )پ( همانند )ت( نادرست است. (4 )ب( همانند )ت( درست است. (3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 4گزینه  پاسخ:   .1

−برابر  fدامنۀ تابعچون  +( , fدامنۀ تابع  برای محاسبه  ؛است1( (x x)−2 داریم: 

−است.نامساوی همواره برقرار    −  − +    x x x x2 21 1 0 0 

 است.دامنۀ تابع اخیر

fاز طرفی  (x)پس:  ،نزولی است  اًتابعی اکید 

 j¼{ïÂ¶ Æ¼ø S¿]

f (x x) f ( ) f (x x) f ( ) x x x x− −   −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −   − − 2 2 2 22 0 2 2 2 0 

  S¶°ø ̧ ÃÃ÷U

⎯⎯⎯⎯⎯→ 

−xۀ فوق بازۀ جواب نامعادل مجموعه  1 }اعداد صحیح  است که 2 , , , }−1 0 1  شود. را شامل می 2

 3گزینه  پاسخ:   .2

yبا توجه به تابع f (x )= −3  ، داریم: 2

 = − −   −  −   = −y f (x)D [ , ] x x D [ , ]2 2 2 2 4 2 0 4 0 

 = − −  −  −  −   = −y f (x)R [ , ] f(x ) f(x ) R [ , ]3 6 3 3 2 6 1 2 2 1 2 

 برابر است با: gپس دامنۀ تابع 

 g
x x x D [ , ]+ −  −  ⎯⎯→−   ⎯⎯→−    = −2 34 2 0 2 2 6 6 6 63 3 

 هم داریم: gو برای برد تابع

 +−   −  −  ⎯⎯→    =g
xf (x) f ( ) g(x) R [ , ]31 2 1 2 2 2 5 2 53 

 cÃdÅ jHkøH

g gD R [ , ] { , , , }= ⎯⎯⎯⎯⎯→2 5 2 3 4 5 

 1گزینه  پاسخ:   .3

 نویسیم: قضیۀ تقسیم را می

 x x x (x ) Q(x) ax b+ − + = − + +10 9 27 1 1 
 کنیم: جایگذاری میرا   1مقدار xبه جای

 a b a b+ − + = + +  + =−1 1 7 1 0 4 
 کنیم: جایگذاری میرا   1 عدد xگیریم و به جای مشتق می رابطۀ بال  اکنون از طرفین 

 + − = − + − +x x (x )Q(x) (x ) Q (x) a9 8 210 9 7 2 1 1 

  + − = + +  =a a10 9 7 0 0 12 
 است. 16−برابر bنتیجه در

 a b ( ) ( )+ = + − =2 2 12 16 8 
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 3  گزینه پاسخ:   .4

]بازۀ    رویمعادلۀ درجۀ دوم   , ]0 است،    sinx=−1  یا   sinx=1  ها حتماً یکی از آن  پس   ؛استریشۀ متمایز    3  دارای  ،2

 نگاه کنید:

     

 
=  + + =  =−

   − = −
= −  − + =  =

sinx m m
( )

sinx m m

1 2 1 0 3 3 3 9
1 2 1 0 3

 

 3گزینه  پاسخ:   .5

coscos، داریم 2های از فرمول +  =2 1 2
 شود:صورت زیر ساده میبهf، پس ضابطۀ تابع2

 a a af (x) cos x ( cos x) b f (x) ( )cos x b= + + +  = + + +2 1 2 1 22 2 2 

 به نمودار تابع داریم: توجهبا 

 

a amax(f ) b | | ( )

a amin(f ) b | | ( )

 =  + + + =


 = −  + − + = −


3 1 3 12 2
1 1 1 22 2

 

محورداده  نمودار در   روی  تابع  مینیمم  نقطۀ  باید yشده،  یعنی  است؛  )aها  )+1 رابطه2 پس  باشد،  )منفی  )1های  و   )2  )

 شوند:صورت زیر ساده میبه

 

a
2 + − − ab 1 2


=  =


 = − +

 + + + = −  + + = −  = −


b

f (x) cos x
a ab a a

3 4
2 2 1

1 1 4 1 1 62 2

 

 TT f( ) f ( ) cos( ) cos( ) cos     = =  = = − + = − + + = + =  + =2 2 2 4 12 1 2 1 2 1 2 1 22 3 3 3 3 3 2 

 1گزینه  پاسخ:   .6

xوقتی  −→ ]داریم:  2 x ]− = −2 4 

                                                      کنیم: صورت زیر بازنویسی میبهرا شده پس حد داده
−→

− = −
− +x

x axlim
x b

2
22 4

 

xپس حد مخرج وقتی  ؛است−که حاصل حد با توجه به این −→  برابر صفر است:2

 b b − + =  =4 4 0 0 

 پس:
− −

→

− −= = −
−x

x ax alim
x

2
22

4 2
4 0

 

a در نتیجه:  ؛با توجه به تساوی بال حد صورت باید عددی مثبت باشد a a−     4 2 0 2 4 2 

a، حدود b=0که پس با توجه به این b+ همان حدودaصورت و به( , )−  است. 2
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 1گزینه  پاسخ:   .7

برای محاسبه 
→−x
lim f (x)   کاری کنیم که در تابع   کافیستxy f ( )

x
=

+1  ،→−
+
x

x →+؛ که برای این کار باید 1 −x (  . ببین: 1(

 
+ +

→ −

−= = −
+x ( )

xlim
x1

1
1 0

 

 در نتیجه:

 



+ + +→− → − → − → −

− − −
= = =

+ + + + − +

Âÿ¹¶

x x ( ) x ( ) x ( )

| x | (x )xlim f (x) lim f ( ) lim lim
x x x (x )(x x )

2 2
3 21 1 1

1 1
1 2 1 2

 

 
+ +→ − → −

− − + − −
= = = =

+ − + − +x ( ) x ( )

(x )(x ) (x )
lim lim

(x )(x x ) (x x )2 21 1
1 1 1 2 1

4 21 2 2
 

  3گزینه  پاسخ:   .8

 
→ → →

−
 − + = =  = = =

+ + +
h h h

h

f ( h) f ( )x x hf (x) lim lim lim
h h

x x h

2

0 0 02 2 2

2 0
2 02 21 4 2

2 1 1 1 4
 

 2گزینه  پاسخ:   .9

xرا در fباید مشتق چپ و راست تابع   بیابیم.1=

 



x x x

x( xf (x) f ( ) | x x|
m f ( ) lim lim lim

x x+ + +

+

+
→ → →

−− − −
= = = =

− −

2
1

1 1 1

11 01 1 1
)

x−1
=1 

 



x x x

x( xf (x) f ( ) | x x|
m f ( ) lim lim lim

x x− − −

−

−
→ → →

− −− − −
= = = =

− −

2
2

1 1 1

11 01 1 1
)

x−1
= −1 

 . kºj¼µø ́ À oM tIµ¶ï´Ãº »jm m = −  = 1 2 1 90 
 1گزینه  پاسخ:   .10

 y x y x m= +  = +  =16 1 163 16 1 3 3 3 

)مماس بر نمودار برابر با  خط  باید شیب   بنابراین )16
باشد، به عبارت دیگر باید نقاطی از بازۀ 3 −( , )2 را بیابیم که مقدار    2

)برابر با در آن نقاط  مشتق )16
 است: 3

 − − = − = − = = = −  = + =sinx cosx sin x cos x cos xy tanx cotx cot( x) y ( cot x)
cosx sinx sinxcosx sin( x)

2 2 22 2 162 2 4 1 22 3 

     + =  = =  =  =   = kcot x cot ( x) ( ) cot ( x) cot ( ) x k x2 2 2 2 24 1 31 2 2 2 23 3 3 3 3 2 6 

 
 −

   ⎯⎯⎯⎯→ = − −  =Ì¼µ\¶

( , )
x , , ,2 2 06 6 3 3 
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 4گزینه  پاسخ:   .11

 اولً بنا به رابطۀ فیثاغورس و با توجه به شکل داریم: 

 
h r r h ( )*+ =  = −2 2 2 2 22 4

  
 برابر است با:hدر نتیجه حجم استوانۀ موردنظر برحسب

 ( )*V r h V(h) ( h )h ( h h )=  ⎯⎯→ = − =  −2 2 34 4 
 دهیم: یابیم و برابر صفر قرار میرا میVمشتق تابع ،برای به دست آوردن بیشترین حجم

 hV (h) ( h ) h h h =  − =  − =  = ⎯⎯→ =2 2 2 04 20 4 3 0 4 3 0 3 3
 

maxV : بنابراین V( ) ( ( ) ( ) ) ( ) ( )− = =  − =  − =  =32 2 2 8 8 24 8 164
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

 

 2گزینه  پاسخ:   .12

]در بازۀ fogآهنگ تغییرات متوسط تابع  , ]0  برابر است با: 4

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

/
g( )

= =− − − − + − − +
= = = =

− = =

4 9 34 0 4 0 3 1 27 15 2 3 5 2 14 3 54 0 4 4 4 40 1 1
 

xدر gofای تابع آهنگ تغییر لحظه  است، پس: 1در نقطه gofهمان مشتق تابع  1=

 f ( )
(gof ) ( ) f ( ) g (f ( )) f ( ) g ( ) ( )*

=
    =  

1 01 1 1 1 0 

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

g(x) x g (x)

 = − +  = −  = − =

= +  =

23 5 2 6 5 1 6 5 1
22 1

2
g ( )

x





 =
+

0 1
2 1

 

xدر نقطۀ   gofای تابعبنابراین، آهنگ تغییر لحظه  برابر است با: 1=

 ( )* (gof ) ( )⎯⎯→ =  =1 1 1 1 
 / /= − =3 5 1 2  شده اختلاف مقدار خواسته5

 1گزینه  پاسخ:   .13

تابع  که  نقاطی  باید  =اول  − y [ cos x]می ناپیوسته  کنیم   ، کندرا  صحیح  .شناسایی  همان  نقاط  داخل  کنندهاین  های 

yجزءصحیح هستند. نمودار تابع  cos( x)= −   در بازۀ( , )− 1  است:  زیرصورت به 12

  



 

 
7 

تابع  شکل  به  توجه  yبا  cos( x)= −   نقطۀ  درx=0 تابع پس  دارد،  yمینیمم  [ cos( x)]= − نقطه  در و  این  پیوسته 

هممشتق است.  xچنین پذیر  = 1
پس  عبارت  کننده  صحیح  2 نیست،  هم  مینیمم  و  ماکزیمم  که  است  جزءصحیح  داخل 

yتابع [ cos( x)]= − ۀ  در نقط=x 1
)در بازۀ   fچون تابع   .نه حد دارد و نه مشتق  2 , )− 1 پذیر است، پس در این  مشتق12

 نقطه هم باید مشتق داشته باشد.

x)در نتیجه عبارت  ax b)+ x=باید در   2+ 1
x)−صورت عامل صفرشونده از مرتبه دوم داشته باشد؛ یعنی باید به   2 )21

 باشد:   2

 
= −

− = − +  − =
=

a
a(x ) x x
bb

2 2
11 1 412 4
4

 

 2گزینه  پاسخ:   .14

 
x

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

x x→

− − − −= = =  − =  =
−−

2 2 2 2 2
21

2 1 2 1 1 2 1 1 1 12 1 1 0 1 11 1 0 5 2 

)بنابراین با فرض  0صورت مبهم شده به، حد داده1(
 آید و داریم:در می0

 
x x

f (x) f (x)f (x) f ( )f ( )HoP
lim lim f ( )f ( )

xx x→ →

 −  − −= = =
− −−

2
21 1

2 1 2 2 0 4 1 1 14 1 12 1 2 1 5 

 f ( )f ( ) ( )− = 11 1 220 

 در نهایت داریم: پس

 xy x f (x) y x f (x) f(x)f (x) x y ( ) f ( ) f( )f ( )=   =  = +  ⎯⎯→ = +4 2 3 2 4 214 2 1 4 1 2 1 1 

 ( ) , ( )
y ( ) ( ) /⎯⎯⎯→ =  + − =

1 2 1 11 4 2 1 92 20 

 3گزینه  پاسخ:   .15

 برای ضابطۀ بالیی داریم:   . یابیم ای، قدرمطلقی و براکتی، در صورت امکان به کمک رسم نمودار نقاط بحرانی را می در توابع چندضابطه 

 
x[ ]

xx y x x
=

     ⎯⎯⎯→ =  =
1233 4 2 12 2 

 
x[ ]

xx y x x
=

     ⎯⎯⎯→ =  =
224 6 2 3 2 22 

)را در بازۀ fحال نمودار تابع  , )−1  کنیم. با توجه به شکل داریم: رسم می6

xالف( در  fخط مماس افقی است، پس  1= ( ) =1  است.0

xب( در  = fای است، پس گوشهfتابع3 ( )  وجود ندارد. 3

xپ( در  =  و در نتیجه مشتق ندارد. است  تابع ناپیوسته4

}در نقاط fبنابراین تابع , , }1 3  بحرانی است.4
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 1گزینه  پاسخ:   .16

fاولً ( )− =1 f، ثانیاً 4 ( ) − =1  است، پس: 0

 a bf ( ) a b b a a b a b ( )
b a

− −− = =  − − = + +  + = − ⎯⎯→ + = −
+ +

531 4 3 4 4 8 5 5 5 1 12 

 ( x a)(bx ax ) ( bx a)( x ax b)
f (x)

(bx ax )

+ − + − − + −
 =

− +

2 2
2 2

6 2 2 3
2

 

  − =
⎯⎯⎯⎯→ − + + + − − − − − =  − + + + + + − + =

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

1 0 6 2 2 3 0 6 2 2 3 0 

 
+ =−

⎯⎯⎯⎯→ − + − + + + + = − + + + =  + =
( )

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

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

 ( ) , ( ) a b a b
b b

a b a b

+ = − − − = 
⎯⎯⎯→   =  = 

+ = + = 

1 2 1 5 5 5 113 11 35 8 6 5 8 6
 

 nj( )
a b a−⎯⎯⎯→ =  − = + = =

1 14 11 28 392 133 3 3 3 

 4گزینه  پاسخ:   .17

 کنیم:ابتدا ضابطۀ تابع را ساده می

 
| x x | ; x | x | ; x

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

− +  +  
=  = 

+ +  +  

2 1 0 1 0
2 1 0 3 1 0

 

]را در بازۀ fحال نمودار تابع  , ]−4  کنیم: رسم می 1

 
)Aدر نقطۀ  fپس تابع  , )1  واحد است.  4ها برابر xتا محور Aماکزیمم مطلق دارد و فاصلۀ نقطۀ 4

 1گزینه  پاسخ:   .18

مجانب افقی:  
→ →

+= = =  =
+ +x x

x ax xy lim lim y
x x a x

2 2
2 2
2 2 2 2 

lim(fاطراف مجانب افقی باید شرایط عبارت در حال برای رسم نمودار  (x)  بررسی کنیم:  در را  2−(

 (a )x ax ax x ax x x af(x)
x x a x x a x x a

− −+ + − − −− = − = =
+ + + + + +

2 2 2
2 2 2

2 22 2 2 2 22 2 

صفر باشد )چون در غیر    xاند، پس باید ضریبجا که هر دو شاخه از پایین مجانب افقی به مجانب افقی نزدیک شدهاز آن

 شوند( در نتیجه:ها از بال و دیگری از پایین به مجانب افقی نزدیک میصورت یکی از شاخهاین

 x xa a f (x) f ( ) /
x x

+− =  =  =  = =
+ +

2
2
2 2 122 0 2 2 1 582
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 3گزینه  پاسخ:   .19

 در نقطۀ عطف پیوسته است، پس: fاولً تابع 

 x

x

lim f (x) a a

a b a b ( )*
lim f (x) b b

+

−

→

→

= − + = −


⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −  = +
= + − = −

Â«Tw¼ÃQ óo{1

1

1 5 4
4 1 31 2 1  

 ثانیاً در نقطۀ عطف خط مماس بر منحنی وجود دارد، پس: 

 
x ; x f ( )

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

+

−

−   = − = −
 =  + = −

+   = +
2

2 5 1 1 2 5 3
3 3

3 1 1 3
 

 nj( )*b a a b =− ⎯⎯⎯→ =− + =−  + =−6 6 3 3 9 
 2گزینه  پاسخ:   .20

سررررره ریشرررررۀ حقیقررررری و متمرررررایز باشرررررد، بایرررررد نمرررررودار  دارای    ، بررررررای اینکررررره معادلرررررۀ داده شرررررده 

=تابع  − − +f(x) x x x a3 23 ها را در سه نقطه قطع کند. برای این منظور باید  xمحور 9 max miny y  باشد.   0

+ =
= −

= − − +  = − − = ⎯⎯⎯→
= − = =

a c b
x

f (x) x x x a f (x) x x cx
a

3 2 2
1

3 9 3 6 9 0 9 33
 

− = − − + + = + =
 + −  −  

= − − + = − =

max

min

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

f ( ) a a y

1 1 3 9 5
5 27 0 5 27

3 27 27 27 27
 

 عدد صحیح قرار دارد.  31 بازهدر این 

 4پاسخ: گزینه   .21

 

BA I (BA ) ( I) AB I

A(CB) AB C (AB )(C ) ( I)( )

− − − − −

− − − − −

=  =  =

 
− − 

= = = =   
−   −

  

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

3 3 2
2 2 3

7
17 32 1 3

4 2 4 23 2
3 3

 

های ماتریس برابرمجموع درایه
2
3

 است. 

 

 2پاسخ: گزینه   .22

(I A) I A A A−

 
− −    −

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

  

1

10
42 5 9 51 1 1 283

3 9 3 2 22 2 3 3
2

3

 

B B

 
 
 = −  =
 
 − 

0 2 0

3 28
1 62

28 3
3 1 28
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 B B ( )− −= = =1 1 1 4
2 8 8

62 31
 

 4پاسخ: گزینه   .23

Aاگر B C−  ضرب کنیم، داریم:  B−1و از سمت راست در A−1باشد و دو طرف معادله را از سمت چپ در =

 A B A CB A B ( ) A C B− − − − − − − −− = −  − = −1 1 1 1 1 1 2 1 11 

Cکه با توجه به آن
− 

=  
 

6 4

5 6
Cو  =  ، داریم:  56

 A B ( )( )( )( )− −− = − = −1 1 1
1 1 56 8

7
 

 3پاسخ: گزینه   .24

 
AA a a

c a b
BB b b

 = =  =
 = − = − =

 = =  =

2 22 20 10
100 64 6

2 16 8
 

 بر بیضی مماس است.  Aو  Aدر نقاط  10و به شعاع  Oای به مرکز نقطه دایره
 

 

 

 

 

 OQ QF OF QF QF= +  = +  =2 2 2 2100 36 8 
yبدیهی است  x a+ = =2  داریم:   .20

 PFF : y x (y x) y x / − =  − =  − =2 2 144 20 144 7 2


 

 
y x /

y / , x /
y x

− =
 = =

+ =

7 2
13 6 6 4

20
 

PQبنابراین اندازه / /= − =8 6 4 1  است. 6

 3پاسخ: گزینه   .25

 
OA d

OA dm m

d : y x

⊥−
= = − ⎯⎯⎯⎯→ =
− −

 = +

2 1 1
3

2 1 3

3 8ˆi¾²jI÷¶

 

 آوریم.  با تبدیل معادله سهمی به حالت استاندارد، مختصات کانون آن را به دست می

 x x y (x ) (y )− + = −  − = − +2 22 8 9 1 8 1 
)Sسهمی قائم و رو به پایین است. مختصات رأس سهمی  , )−1 aو فاصله کانونی 1 = )Fاست. پس 2 , )−1 باشد و فاصله  می 3

 آوریم.  به دست می dآن را از خط  

 /
+ +

= = =
3 3 8 14

1 4 10
10 10

از خط Fفاصله 
d : x y

d
: F( , )

− + =


−

3 8 0

1 3

ˆi

Âµ¿w·¼º I¨

 

y
P

FOF

x

66

Q

d

O( , )11

A( , )−2 2



 

 
11 

 1پاسخ: گزینه   .26

)تر به مرکز کنیم. دایره کوچک دو دایره را رسم می , )تر به مرکزو شعاع یک و دایره بزرگ10( , )3  باشد. می 5و شعاع 0
 

 

 

 

 

 

)ای به مرکزای که بر دو دایره مماس است، دایرهترین دایرهبزرگ , )4  نامیم.  میC1باشد و آن را  می 4و شعاع 0

 AT = − =36 16 2 5 

 3پاسخ: گزینه   .27

xمعادله دایره را  y ax by c+ + + + =2 2  گذاری نقاط در معادله دایره داریم:  گیریم. از جایدر نظر می0

 ( )
( )

( )

a b c c a b ( )

a b c a b
a ,b c

a b c a b

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

 = = − ⎯⎯→ = −
+ + = − ⎯⎯⎯→− + = − 

1
1

1

4 17 17 4 1

6 37 5 5 20
2 2 23

2 5 29 2 4 12

pH

pH

 

)بنابراین دایره به مرکز  ,  آوریم. را به دست می ABCباشد. اکنون مساحت مثلث می 5و شعاع   11−(

 
ABC

BC x y

BC S

AH


 + − =



=  =   =


+ −
 = =


3 17 0
1

10 10 10 5
2

4 3 17
10

10



¾²jI÷¶ :

Í±†

ÌIŸUnH­¼Š

 

ABCمساحت بین دایره محیطی مثلث


)و خود مثلث برابر است با  ) − = − =25 5 75 5 70 

 4پاسخ: گزینه   .28

 
ABC

S AB AC BH AC

AB B A ( , , )
AB AC ( , , ) AB AC

AC C A ( , , )

=  =

 = − = −
  = − − −   =

= − = − −

1 1
2 2

2 2 1
7 5 4 3 10

1 3 2










 

 AB AC BH AC BH =  = = =
+ +

3 10 3 10 3
35

71 9 4 14


 

x

y

1 3 4 8 10
6

4
T

C1

A

C
H

A

B
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 1پاسخ: گزینه   .29

aبا توجه به شکل بدیهی است b c d+ + =
  :داریم ، 

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

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

+ = −  + + = + −

 + + = + −  + = =

2 22 22 2

28
4 9 2 25 16 2 14

2




 

 2پاسخ: گزینه   .30

aچون اندازۀ تصویر


bبر امتداد


aبرابر صفر است، پس 


bبر


 عمود است.  

 
k

a.b k k k k
k

= −


=  − − − =  + + =  
= −



2 2
1

0 3 3 4 4 0 3 4 1 0 1
3


 

bهای بردار چون مولفه


kاعدادی صحیح هستند، بنابراین =  ، داریم:  1−

 

(a b)

a ( , , )
a b ( , , )

b ( , , )

v | (a b).((a b) (a b)) | a b ( )



= −
  = − − −

= − −

=  −  + =  = + + =
2

2

0 2 4
10 12 6

3 2 1

2 2 100 144 36 560










 

 

 2پاسخ: گزینه   .31

b  وq گیریم. داریم:را به ترتیب مقسوم علیه و خارج قسمت درنظر می 

bq q q(b q)

q b

 = +    = +

 

2

2

195 3 5 13
 

 باشد.های ممکن برای این تقسیم به صورت زیر میتمامی حالت
q b q b

q b q b

¡ ¡ ¡ ¡

¡ ¡ ¡ ¡ ù

=  = =  =

=  = =  =

1 194 3 62

5 34 13 2
  

 4پاسخ: گزینه   .32

a b k a b k
a k

a b

®òIÿU

 + +  + +
⎯⎯⎯→ + −

+ +

11 3 1115 5 5
1111 5 3

11 4 5 3
 

min

a k
k k

a

®òIÿU
 + −

⎯⎯⎯→ −  =


1111 5 3
115 3 5

1111
 

        + 
23 23 23 23 23 23

2 20 21 215 2 5 1024 12 5 60 14 5 7 21 
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 2پاسخ: گزینه   .33

 کنیم: روزهای هفته را مطابق زیر کدگذاری می

 روز هفته  شنبه  یکشنبه  دوشنبه  شنبه سه چهارشنبه  شنبه پنج جمعه

 کد  صفر  1 2 3 4 5 6

 

    
+ +  +  + 

7
3 13 5 31 4 30 1 5

¸Äjn»oÎ 18 k¨ ¸Äjn»oÎ ·IÄIQ IU ·ITvMIU ·IÄIQ IU ½I¶ Áj ·IÄIQ IU ¸µ¿M 1

 

 باشد.ام بهمن ماه روز چهارشنبه می28ام و 21ام، 14ام، 7شنبه است و روزهای بهمن پنج 1پس 

 3پاسخ: گزینه   .34

)اگر  m , m ) d+ + =3 1 2  باشد، داریم:   3

d m d m
d | d

d m d m

 +  +


  =
+  +

3 1 6 2
7 1 7

2 3 6 9
IÄ 

dاگر این معادله سیاله خطی دارای جواب نباشد،  = 7|باید بررسی گردد زیرا  7 24. 

( m , m ) m m m+ + =  +   −   
7 7 7 7

2 3 3 1 7 2 3 0 2 3 4 2 

m k (k ) = + 7 2 

k k +    10 7 2 99 2 13 
 وجود دارد. kمقدار برای  12پس 

 1پاسخ: گزینه   .35

 است. داریم:  pمنتظم مرتبه  -2الزاماً  Gدر صورت سؤال مشخص است که گراف  

ideg(v ) q p q p q ( )=  =  = 2 2 2 1 

( )p(p ) p(p ) p(p ) p
q(G) q(G) q(G) q(G) p p

pH− − − −
+ =  + = ⎯⎯⎯→ =  =  =

11 1 1 1
5 6 6 13

2 2 2 2
 

 است که حداکثر دارای چهار دور به صورت زیر است. 13منتظم مرتبۀ  -2این گراف ناهمبند 

 
 2پاسخ: گزینه   .36

دارای   9گراف کامل مرتبه  
p(p )− 

= =
1 9 8

36
2 2

فقط سه یال کمتر دارد. این سه   k9نسبت به گراف  Gیال است. گراف    

کنیم که  باید طوری حذف  را  یال  = و  8 = باید    7 منظور  این  برای  از   3ایجاد شود.  رأس مشترک  بدون  را    k9یال 

رأس با درجه   6حذف کرد. به این ترتیب   = رأس با درجه   3و    7 = گری  خواهیم داشت. این گراف دارای عدد احاطه  8

باشند. پس این گراف می  8است که دارای درجۀ    یگر مینیمم برابر با همان تعداد رأسهای احاطهیک است و تعداد مجموعه

 مجموعه است.  −تا  3دارای 



 

 
14 

 3پاسخ: گزینه   .37

)دنبالۀ درجااات رسااوس ایاان گااراف بااه صااورت , , , , )3 3 2 2 اساات. گااراف بااه صااورت زیاار رساام   2

گرهای مینیمااااااال ایاااااان گااااااراف عبارتنااااااد مجموعااااااه احاطااااااه شااااااود.می

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

 

 2پاسخ: گزینه   .38

های روی قطر اصلی آن برابرباشد و مجموع درایهبه صورت زیر می Aمربع لاتین  =4 3  است. 12

A =

3 1 4 2

4 3 2 1

1 2 3 4

2 4 1 3

 

قطر فرعی مربع لاتین  متعامدند و درایه  Bو    Aدو مربع لاتین   برابر    Aهای روی  الزاماً    2همگی یکسان و  بنابراین  است. 

برابر باشند که مجموع آن  4تا    1عدد متمایز    4باید    Bهای قطر اصلی مربع لاتین  درایه +ها  + + =1 2 3 4 است. پس    10

+پاسخ مدنظر برابر =10 12  باشد. می 22

 1پاسخ: گزینه   .39

xجایی که از آن x x+ + =1 2 3 i(iو  8 , ,..., )x= 1 2 5  داریم:  1

i

x x x

x x

x

Â÷ÃLö ÁIÀ JH¼] jHk÷U

+ + =
    

+ =  = =  =       


1 2 3

4 5

8
7 4

5 21 4 84
2 1

1

 

 2پاسخ: گزینه   .40

توان ساخت که ارقامش از چپ به راست نزولی باشند. بنابراین  مهره، هر بار فقط یک عدد می  8با انتخاب سه مهره از میان  

توانیم بسازیم برابرتعداد اعداد مختلفی که با این شرایط می
 

=  

8
56

3
پس بنابر اصل لانۀ کبوتری باید این آزمایش    تاست.  

+را حداقل  =56 1  بار تکرار کنیم تا مطمئن شویم که حداقل دو بار عددی تکراری ساخته شده است.  57
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 3پاسخ: گزینه   .41

tدو ثانیۀ دوم  s= tتا  2 s= ها برابر شیب  است و سرعت متحرک در این لحظه  4

 خط مماس بر نمودار است:

sv =2 0 

s s
m

v d v
s

−
= → = =

−
4 4

5 0
5

4 3
ôi KÃ{ 

 شتاب متوسط برابر است با:

av av
v m

a a /
t s

 −
= → = = =
 − 2

5 0 5
2 5

4 2 2
 

 2پاسخ: گزینه   .42

است و حرکت در این بازه شتاب ثابت    xشتاب خلاف جهت محور    tتا    0  بازۀدر  

 است:

 

av av
v v ( ) m

v v /
s

+ + −
= → = = −1 2

2
3 8

2 5
2 2

 

 

 

 

 3پاسخ: گزینه   .43

 کنیم: را حساب می A  به سمت مکان اولیه خودروی  Bمدت زمان حرکت خودروی 

B B B B Bx v t x x s =  → =  → =120 4 30 
 است: s15یعنی  Btنصف  Bبرای رسیدن به مکان اولیه خودروی   Aمدت زمان حرکت خودروی 

A A A A A
m

x v t v v
s

 =  → =  → =120 15 8 

 گیریم: را مبدأ مکان گرفته و سمت راست را مثبت در نظر می Aمتحرک  اولیهمکان 

 

x xA A A A A B

B B B B

x v t x x t t t

x v t x x t t t s

== + → = = − +
⎯⎯⎯⎯→

= + → = − +  = → =

0

0

8 8 4 120

4 120 12 120 10

 

 راه حل دیگر:

A B
A B A

A B

t t
| V | | V | | V | m / s

| d | | d |

 =
→ = → =

=

1
2 8
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+mدو متحرک به اندازۀ  ثانیه در هر  =4 8 به  m120 شوند و برای رسیدن به هم باید دو متحرکبه هم نزدیک می 12

t                                                                                                      :        هم نزدیک شوند S= =
120

10
12

 

 4پاسخ: گزینه   .44

 خودرو به صورت روبرو است:  حرکتمسیر 

d a(t )
t

x at ( )
t

d a(t)




= − −

 = ⎯⎯→ = 
 =


2

2 2

2

1
1

21 1 1
2 21

2
2

 

t t
t / t / / t / t / s

t / t

− −
= → = → = − → =  =

1 1 1 1
1 4 1 4 0 4 1 4 3 5

1 42
 

 آوریم:را به دست می d2حال طول مسیر 

d a(t) d ( / ) d / m= → =   → =2 21 1
2 2 4 3 5 2 24 5

2 2
 

 2پاسخ: گزینه   .45

 رسد:می 0به  vسرعت آن از  tحرکت واگن شتاب ثابت است و در مدت 

¸¬H»
v v v

t t t
+

 =  → = 1 2 30
2 2

 

 حرکت قطار سرعت ثابت است: 
v t

t v t t m


=

 =  ⎯⎯⎯⎯→ =
30

2 60
nIõ¤ nIõ¤

 

 :ها خواهد شدجا شده و فاصلۀ آنجابه 60کند تا متوقف شود، قطار حرکت می m30در مدتی که واگن 

d m= − =60 30 30 
 2پاسخ: گزینه   .46

 آوریم:را به دست می خالصنیروی 

 
 

net D netF mg f F / / / N

mg / / N

 = + → = + =


=  =

2 2 2 21 2 0 5 1 3

0 12 10 1 2
 

 آوریم:حال شتاب توپ را به دست می

net
m

F ma / / a a
s

= → = → = =
2

130 65
1 3 0 12

12 6
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 3پاسخ: گزینه   .47

 آوریم: ابتدا نیروی عمودی سطح را به دست می

N N NF mg F F N+ = → + = → =90 50 90 40 
 کنیم: جنبش را حساب می اصطکاکنیروی 

k k N kf F f / N=  → =  =0 2 40 8 

net
m

F ma a a /
s

= → − = → = =
2

12
20 8 5 2 4

5
 

 4پاسخ: گزینه   .48

 آوریم: تغییر طول فنر در حالت اول به دست می

k x mg x x m cm = →  = → = =1 1 1
1

200 40 20
5

 

 کند: با حرکت آسانسور طول فنر تغییر می

netF ma mg k x ma x= → −  = → −  = +2 240 200 8 

x x m cm→  = → = =2 2
16

200 32 16
100

 

 یابد.کاهش می cm4بنابراین طول فنر 

 3پاسخ: گزینه   .49

Mشتاب گرانش از رابطۀ 
g G

r
=

2
 فاصله از مرکز زمین است:  rآید که به دست می 

e e e
e e

e e e

g r g R R R
( ) ( ) ( ) R R h

g r g R h R h R h
= → = → = → = → = +

+ + +

2 2 22 1 2

1 2 1

1 1
3

9 3
 

R kme
eh R h km

=
→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

64002 12800 
 2پاسخ: گزینه   .50

xدر مکان  تکانه =1 xو 0 m=2  آوریم:را به دست می 4
m

x P ( ) P kg
s

= → = − → = −1 1 10 4 0 3 3 

m
x P ( ) P kg

s
= → = − → =2 2 24 4 4 3 13 

 نیروی خالص متوسط برابر است با:

av av
P ( )

F F N
t

 − −
= → = =


13 3
4

4
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 2پاسخ: گزینه   .51

 با توجه به نمودار:
T T

T T s− = → = → =
1 11 22

1
12 24 12 24

 

 ای برابر است با:بسامد زاویه

T s

 
= → = = 0

2 2
2

1
 

 آوریم: به کمک بیشینه تندی دامنه را به دست می

A / A / A m=  →   =  → =
1

2 2 2
4

 

aبزرگی شتاب از رابطۀ  x= 2 آید:به دست می 

a ( ) a m / s=    → =  = =2 2 23 1 3 10 3
4 5 3

2 4 2 2
 

 3پاسخ: گزینه   .52

 است: 3یا  x3فاصلۀ جبهۀ موج بزرگتر از چشمه

cm / m = →= =3 12 4 0 04 
 تندی انتشار برابر است با:

v v m cm
/ v /

f s s
 = → = → = =0 04 0 04 4

1
 

 1پاسخ: گزینه   .53

Tدورۀ نوسان آونگ به کمک رابطۀ
g

= 


 بنابراین: 2

T T

T T
= → =




2 2 2

1 1 1
2 

ها دوره از رابطهو تعداد نوسان زمان با 
t

T
N

tآید، که به دست می = s=  است. 60

T N
N

T N N
= → = → =2 1

2
1 2 2

60
2 30 

 1پاسخ: گزینه   .54

در حال نوسان رو به بالا بوده و به نقطه تعادل در حال نزدیک شدن است، پس ذره در    Mبا توجه به جهت انتشار موج ذره  

 در حال نوسان است و حرکت ذره تندشونده است.  y محورجهت 

 

A

A M




−  
0 
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 2پاسخ: گزینه   .55

یابی پژواکی با امواج الکترومغناطیسی استفاده  یابی پژواکی با صوت و رادار دوپلری از مکانو سونوگرافی از مکان  سوناردر  

 شود.می

 2پاسخ: گزینه   .56

شدت صوت به کمک رابطۀ
P P

I
A r

= =
 24

 آید:به دست می 

I I r r
r rr r

= → = → = → =
 

1 2 1 22 2
1 21 2

1600 25 40 5
8

4 4
 

 است. m18دو چشمه از هم  فاصلۀ 

r r r r m+ = → = = =1 2 2 218 9 18 2 
 2پاسخ: گزینه   .57

میزاویه عمود  خط  با  پرتو  که  زاویهای  برابر  که  سازد  است  ای 

   سازد: جبهه موج با مرز می

 با توجه به قانون شکست داریم:

n sin n nsin

n sin n nsin


= → = → = =



2 1 1 1

1 2 2 2

3
60 5 32

8 853
10




 

 2پاسخ: گزینه   .58

nدر تراز   الکترونانرژی  = nو  4 =  کنیم: را حساب می 2

RE /
E E / ev

n

− −
= → = = −4 42

13 6
0 85

16
 

RE /
E E / ev

n

− −
= → = = −


2 22

13 6
3 4

4
 

 کنیم: انرژی فوتون گسیلی را حساب می

u Lhf E E hf / ( / ) hf / ev= − → = − − −  =0 85 3 4 2 55 
 آوریم:حال طول موج را به دست می

hc hc
/ / nm

/ /
= → = → =



1240
2 55 486 2

2 55 2 55
 

 2پاسخ: گزینه   .59

 نویسیم: ای را میمعادلۀ واپاشی هسته
A
ZNP Y He e−→ + +237 4 0

93 2 13 

A A= + + → =237 12 0 225 
Z ( ) Z= + + − → =93 6 1 88 



 

 
20 

N                                                                               ی برابر است با:      نعدد نوترو A Z N= − → =137 

 3پاسخ: گزینه   .60

 کنیم:توان خروجی باریکۀ نور لیزر را حساب می

/
P Ra.P P / w= → =  =

0 01
50 0 005

100Â]»oi Áj»n» Â]»oi 

 کنیم: ها را حساب میحال با توجه به توان خروجی تعداد فوتون

nhc n /
P

.t

− 
= →  =


3 6 6
5 10

− 3410 3

/

 810

6 6 − 710 60
n→ =  =16 18

20

100 10 10 

 4پاسخ: گزینه   .61

 کنیم:  قبل از برخورد با سطح زمین را حساب میs2تندی گلوله،  

 
m

v gt v v v
s

= +  =  +  =2 1 1 155 2 10 35 

 کنیم:  حساب میs2مسافت گلوله را در این  

 
v v

x t x x m
+ +

 =   =   =1 2 35 55
2 90

2 2
 

 2پاسخ: گزینه   .62

 گراست: نیروی کشش نخ، نیروی مرکز

 C
v v m

F m v v
s

=  =   =  =
2 2

28 2 4 2
2 1

 

 2پاسخ: گزینه   .63

 اختلاف دو بسامد متوالی برابر بسامد هماهنگ اصلی است:  

 m mf f f f f Hz−= −  = −  =1 1 1 1525 450 75 
 بسامد هماهنگ اصلی برابر است با:  

 
v

f L / m cm
L L

=  =  = =1
120

75 0 8 80
2 2

 

 کند:  ام را ایجاد می4گره ایجاد شود، تار هماهنگ   5اگر در تار 

 
L /

/ m cm
n


 =  = = =

2 2 0 8
0 4 40

4
 

فاصلۀ دو گره متوالی برابر


2
 است. cm20یعنی 

 2پاسخ: گزینه   .64

 کنیم:  ابتدا انرژی فوتون نور تابیده شده را حساب می

 hc
ev

−

−

  
= =

 

15 8

9
4 10 3 10

8
150 10
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 آوریم:  را به دست می Bو  Aهای جدا شده از سطح فلز  بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون

 

max A B max A

max B B max B

hc
k w k ev

hc
k w k ev

= −  = − =


= −  = − =


0

0

8 4 4

8 6 2

 

maxبیشینه انرژی جنبشی از رابطۀ  maxk mv= 21
2

 است: 

 
A max

A max A max

Bmax Bmax
Bmax

mv
v v

( )
v v

mv


=

⎯⎯→ =  =

=

2

2

2

1
4

2 2 2
1

2
2

 

 1پاسخ: گزینه   .65

 شود و تنها گزارۀ پ نادرست است.  استفاده می لهای کنترو بور در میلهمیم از کاد
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 1پاسخ: گزینه   .66

 مقایسه درست در جدول زیر آمده است.

 سوسپانسیون  کلوسید محلول نوع مخلوط ویژگی 

 کند نور را پخش می کند نور را پخش می دهد نور را عبور می رفتار در برابر نور

 ناهمگن ناهمگن همگن همگن بودن

 شود نشین میناپایدار / ته شود نشین نمیپایدار / ته پایدار  پایداری 

های مولکولی توده واحدهای سازنده ماده  های سازنده ذره  های ریز مادهذره 
 ؛ سطح سؤال: آسان(1فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .67

CO(NH)مول اوره  xدر  ) )2 2،x2  مول نیتروژن و درy  مول اتیلن گلیکول(C H O )2 6 2،y2  .مول کربن وجود دارد 

y(C)2جرمx(N)  جرم2=

(x)

(y)

y
x

x y
y y




  =    ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =
 

24
6024 60 24 60 83282 14 2 12

28 62 62 28 62 100
½n»H ¾º¼µº ³o] SLvº½n»H Ï¼¶ SLvº

Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH Ï¼¶ SLvº Ï¼§Ã±¬ ¸±ÃUH ¾º¼µº ³o] SLvº

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1فصل  -( 3)شیمی )

 2پاسخ: گزینه   .68

Na  الکترون با  5فلزی دارایl  است. 0=
 ها:بررسی گزینه

 آید. پایین می C587است که با افزودن کلسیم کلرید به آن، دمای ذوب تا  NaCl ،C801( نادرست ا نقطه ذوب 1

 ( درست 2

 شود. جامد، نور و گرمای زیادی تولید می NaCl( نادرست ا در واکنش تولید 3

 ( نادرست ا مس در گستره دمایی بیشتری نسبت به سدیم کلرید به صورت مذاب است. 4
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 3فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .69

ها تنها گستره معین و منحصر به  های سازنده هر گروه عاملی متفاوت از دیگری است، هریک از آن با توجه به اینکه شمار و نوع اتم 

 های عاملی از یکدیگر است. کنند. همین تفاوت، اساس شناسایی گروه فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می 
 ؛ سطح سؤال: آسان(4فصل  -( 3)شیمی )

 1پاسخ: گزینه   .70

  / ( / ) /

H
/

HA

+
− − − − −

− − + − −

 
  = = = = = = =

 

3 3 3 3 1

1 3 2 0 7 2 0 7 2
10 10 10 10 10

0 02
510 10 10 10 10 5

ÁpIüA

 درجه یونش

   
a

H H
K /

HA HA H
Â²jI÷U

ÁpIüA

+ +
− − − − −

−

− − −+

   
    = = = = = = = 

   − −
 

2 2
3 3 6 3 5

5
2 3 3

10 10 10 10 100 10
2 04 10

49 495 10 10 49 10
 ثابت یونش
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/
/

// −
= = =

 5
0 02 2000

980 39
2 042 04 10

 شده نسبت خواسته

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1فصل  -( 3)شیمی )

 3پاسخ: گزینه   .71

 ها:بررسی گزینه

 یک اسید قوی است. (HI)( نادرست ا هیدرویدیک اسید 1

HNO)( نادرست ا نیتریک اسید 2  یک اسید قوی است.  3(

 یک اسید قوی است. (HBr)( درست ا هیدروبرمیک اسید 3

HNO)( نادرست ا نیترواسید 4  یک اسید ضعیف است.  2(
 ؛ سطح سؤال: بسیار آسان(1فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .72

Eباعث کاهش یون  Aبزرگتر از صفر دارند. فلز  Eدهند. بنابراینواکنش نمی  HClبا   Eو  Aفلزهای  شود. بنابراین می  2+

 است. Eفلز   تر ازکاهنده  Aفلز 

 است. Bتر از فلز کاهنده Dو فلز  Dتر از فلز کاهنده Cشود. بنابراین فلز می +Dباعث کاهش یون Bبرخلاف فلز  Cفلز

Eبنابراین مقایسه قدرت کاهندگی این فلزات به این صورت است: A B D C     
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2فصل  -( 3)شیمی )

 1پاسخ: گزینه   .73

 ها بررسی کنیم. برای محاسبه مجموع جرم سیلسیم در مخلوط نهایی باید جرم سیلسیم را در هریک از نمونه
SiO

SiO
³o]

Â¶o] kÅnj

¾º¼µº ³o]

= 2
2 100 

SiOxg
: SiO g(1) ¾º¼µº nj  ³o]=  =2

2
45

360
800 100

 ( 1نمونه ) 

 ( 1جرم سیلسیم در نمونه )
SiO Si Si

Si SiO Si
SiO SiO Si

mol mol g
xg g g

g mol mol
    =2

2
2 2

1 1 28
360 168

60 1 1
 

SiOxg
: SiO g(2) ¾º¼µº nj  ³o]=  =2

2
50

270
540 100

 ( 2نمونه ) 

SiO Si Si
Si SiO Si

SiO SiO Si

mol mol g
xg g g

g mol mol
    =2

2
2 2

1 1 28
270 126

60 1 1
 

gمجموع جرم سیلسیم در مخلوط نهایی برابر است با: g g+ =168 126 294  

  مجموع درصد جرمی آب در دو نمونه اولیه برابر است با:

+ =17 11 =نسبت خواسته شده 28 =
21 294
2 28

 

 ؛ سطح سؤال: دشوار( 3فصل  -( 3)شیمی )
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 3پاسخ: گزینه   .74

 واکنش انجام شده در سلول گالوانی استاندارد )آلومینیم ا آهن( به صورت زیر است:

(s) (s)(aq) (aq)
Al Fe Al Fe+ ++ ⎯⎯→ +2 32 3 2 3 

Alتغییرات مول تولیدی یون +3 

Fe
Fe

Fe Fe

mol molAl /
/ g nAl

g mol

+
+  = 

3
31 2 0 16

4 48
56 3 3

 

(aq)
Al

(L)

/
moln /

M mol.L
V L

Ï¼¶ RHoÃÃûU

Ï¼±d¶ SÊ±ü RHoÃÃûU

oTÃ² ¾M Ï¼±d¶ ´\e

+
−


 = = =3

1

0 16
0 163

8 24
 

Al
(aq)

/

M /
R / mol.L .min

t

− − −+ 
= = = = 



4 1 13

0 16
0 1624 6 6 10

10 240
 

 
 ؛ سطح سؤال: نسبتاً دشوار( 2فصل   –( 2/ شیمی ) 2فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .75

 های نادرست:بررسی عبارت

ها  داندهند پیش از آنکه ساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمیآ( شواهد بسیاری در تاریخ علم وجود دارد که نشان می

 ها نیز آشنا بودند.های آنهای اسیدها و بازها با برخی واکنشافزون بر ویژگی

 است. −OH(aq)یا   +H(aq)پ( اساس مدل آرنیوس افزایش غلظت یون

می اینکه  با  نمیت(  اما  داد  تشخیص  آرنیوس  مدل  براساس  را  باز  و  اسید  محلول توان  یک  بودن  بازی  یا  اسیدی  میزان  درباره  توان 

 های هیدرونیوم و هیدروکسید اظهارنظر کرد. براساس غلظت یون
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1فصل  -( 3)شیمی )

 2پاسخ: گزینه   .76

M
½kº¼{ ®e Ï¼¶

Ï¼±d¶ ́ \e

=  ppm =  610
½kº¼{ ®e ³o]

SÊ±ü

Ï¼±d¶ ³o]

 

HIxgشونده حل
x / gHI−=   = 6 2256 10 6 4 10

250
 

/

M mol.L
/

−

− −



= = 

2

3 1

6 4 10
128 2 10
0 25

 

HIدار قوی است، بنابراین غلظت ، یک اسید تک پروتونH+ 
 

 با غلظت اسید آغازی برابر است.  

pH log H log log log / /+ − − = − = −  = − − = − =
 

3 32 10 10 2 3 0 3 2 7 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1فصل  -( 3)شیمی )
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 1پاسخ: گزینه   .77

(s) (g) (g)KBr kJ K Br , C H O CO H O H kJ.mol+ − −+ → + + → +  = − 1
3 6 2 2 2

9
690 3 3 2070

2
 

Br
Br

Br Br

mol kJ
g kJ

g mol

−

−
− −

  =
1 690

40 345
80 1

ÁroºH 

mol g
kJ g

kJ mol
  =
1 42

345 7
2070 1

¸Q»oQ ¸Q»oQ

¸Q»oQ

¸Q»oQ

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 3فصل  -( 3)شیمی )

 3پاسخ: گزینه   .78

 بررسی موارد نادرست: 

 ب( فولاد و تیتانیم، هر دو در برابر سایش، مقاومت بالایی دارند. 

 های موجود در آب دریا، ناچیز است.پذیری تیتانیم با ذرهپ( واکنش
 ؛ سطح سؤال: آسان(3فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .79

 های ذکر شده به ترتیب زیر است:علامت بار جزسی اتم مرکزی گونه

SO3 اکسید: + گوگرد تری 

SCO  + :کربونیل سولفید 

SF2 فلوسورید: + گوگرد دی 

NH3  :آمونیاک- 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 3فصل  -( 3)شیمی )

 2پاسخ: گزینه   .80

 قطبی هستند.  NOو COهای آلاینده

( / )gKm ton
/

Km g

½k¹Ä¯A

»nj¼i ¸U ½k¹Ä¯A

»nj¼i

+ +
   =6

6

6 1 5 115 1
10 127 5

1 1 10
 

( )gkm

km g

ÂLõ¤ ½k¹Ä¯A

ÂLõ¤ ½k¹Ä¯A¸U

¸U
ÂLõ¤ ½k¹Ä¯A

»nj¼i

»nj¼i
ÂLõ¤ ½k¹Ä¯A

+
   =6

6

11 615
10 105

1 1 10
 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4فصل  -( 3)شیمی ) 

 2پاسخ: گزینه   .81

mole
(l) (s) (g) (l): Al O C CO Al

−

+ ⎯⎯⎯⎯→ +
12

2 3 22 3 3  واکنش فرایند هال 4

CO CO CO
CO

CO CO

mol g Lmole
/ e L

mol / g/ e mole

−
− −

− − −
     =



23 2 2 2
223

2 2

3 44 11
7 224 10 165

1 0 086 02 10 12
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mole
(g) (g) (g) (g): N H O H O N+ ⎯⎯⎯→ +

4
2 4 2 2 21 1 2  واکنش سلول سوختی 1

(H O N )molmole
/ e / mol(H O N )

/ e mole

−
+− −

− − −
   = +



23 2 2
2 223

31
7 224 10 0 9

6 02 10 4
 

 ؛ سطح سؤال: دشوار( 2فصل  -( 3)شیمی ) 

 3پاسخ: گزینه   .82

 ترین اکسید در پوسته زمین سیلیس است. واکنش سیلیس با کربن به صورت زیر است: فراوان

(s) (s) (g) (l)SiO C CO Si+ → +2 2 2 
 ها:بررسی سایر گزینه 

SiO)، سیلیسیم است که یک جامد کووالانسی است. اما سیلیس 14ترین شبه فلز گروه  ( سبک 1 ها کاربرد  در ساخت عدسی   2(

 دارد. 

 ( مقایسه میانگین آنتالپی پیوند:2

C C Si C Si Si−  −  −
tIµ²H kÃMo¨ ´ÃvÃ±Ãw ´ÃvÃ±Ãw

 

گرافیت  4 چگالی:  مقایسه  کربن   الماس  > (  اتم  تعداد  نتیجه  در  و  الماس  مقدار  دو،  هر  از  یکسانی  حجم  در  بنابراین 

 بیشتری دارد. 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 3فصل  -( 3)شیمی ) 

 1پاسخ: گزینه   .83

 کند.بوتانوسیک اسید در واکنش با متانول، مطابق واکنش زیر متیل بوتانوآت تولید می

C H O CH OH C H O H O+ → +4 8 2 3 5 10 2 2 

mol mol
g / mol

g mol
  =

kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M Ï¼ºIT¶

kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M Ï¼ºIT¶

kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M kÃwH ¦ÃG¼ºIU¼M

1 1
132 1 5

88 1
 

(g) (g) (l)CO H CH OH+ ⎯⎯⎯⎯⎯→
o¬qÃ²IUI¨

¾¹Ã¿M  nIzÎ » I¶j
2 32 

CO LCO
LCO

CO

mol /
/ mol /

mol mol
Ï¼ºIT¶

Ï¼ºIT¶

  =
1 22 4

1 5 33 6
1 1

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4فصل  -( 3)شیمی )

 3پاسخ: گزینه   .84

 بررسی موارد نادرست: 

 آ( اکسیژن در ساختار یخ با دو اتم هیدروژن در مولکول خود، پیوند کووالانسی دارد. 

SO)اکسید پ( در مولکول گوگرد تری NH)اتم مرکزی بار جزسی مثبت و در مولکول آمونیاک   3( اتم مرکزی بار جزسی منفی    3(

 دارد.
 ؛ سطح سؤال: آسان(3فصل  -( 3)شیمی )
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 2پاسخ: گزینه   .85

با استفاده از رابطه ثابت تعادل  K CO / mol.L−= = 1
2 0 تولیدی را به دست آورد    CO2گاز  توان غلظت تعادلی، می06

 توان به درصد خلوص کلسیم کربنات رسید: و با یک استوکیومتری بسیار ساده می

CaCOg P / mol.L L
P

− 
  =  =



3
180 60 0 06 4

50
1 100 100 100 1

kÅnj 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .86

 دهد. های تولید متانول را نشان میشکل زیر روش

 
 های نادرست:بررسی عبارت

 شود.جدا می Arدر فرایند تقطیر جز به جز هوای مایع، بلافاصله بعد از O2ب( گاز 

 رود. ( کاتالیزگر به کار می3( و )1ت( در هر دو فرایند )

 رود. ( نیز کاتالیزگر به کار می2نکته: در شکل کتاب درسی برخلاف متن آن، اشاره به این موضوع نشده است اما در فرایند )

(g) (g) (g) (g)CH H O CO H
o¬qÃ²IUI¨

+ ⎯⎯⎯⎯→ +4 2 23 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4فصل  -( 3)شیمی )

 1پاسخ: گزینه   .87

 بررسی موارد نادرست: 

 آ( براساس نمودار، مقدار انرژی فعالسازی از مقدار آنتالپی واکنش بزرگتر است. 

 شود. جا می ( در یک تعادل با اجزای گازی، با افزایش فشار در دمای ثابت، تعادل، در جهت مول گازی کمتر جابه پ

کاهش    Cهای جا شده و شمار مول بنابراین در واکنش مطرح شده، با افزایش فشار در دمای ثابت، واکنش در جهت برگشت جابه 

 یابد. می 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .88

اتم اکسایش  عدد  اشارهمجموع  ترکیب  کربن،  گزینههای  همۀ  در  میشده  بررسی  را  در  ها  کربن  اکسایش  عدد  با  و  کنیم 

 کنیم.است مقایسه می -4مولکول متان که برابر با 

CHCl)( کلروفرم 1 )3   
C

C

+ − + =

= +

1 3 1 0

2
 

 

CH)( متانول 2 OH)3   
C

C

+ − + =

= −

3 2 1 0

2
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C)( برومواتان3 H Br)2 5   
C

C

+ − + =

= −

6 1 2 0

2 4
 

 

CCl)( کربن تتراکلرید 4 )4  
C

C

− + =

= +

4 1 0

4
 

)عدد اکسایش کربن در متان  )با همین مقدار در کربن تتراکلرید  4−(  بیشترین تفاوت را دارد.  4+(
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2فصل  -( 3)شیمی )

 3پاسخ: گزینه   .89

 های نادرست:بررسی گزینه

 شوند. های الکتروشیمیایی در هر دو جهت رفت و برگشت انجام میهایی با قابلیت شارژ مجدد، واکنش( در باطری1

 کنند.هایی مانند رنگ کردن، قیراندود کردن و روکش دادن آهن، به طور کامل از خوردگی آهن جلوگیری نمی( روش2

 شود. ( در آبکاری، سطح یک فلز با لایه نازکی از یک فلز ارزشمند و مقاوم در برابر خوردگی پوشانده می4
 ؛ سطح سؤال: آسان(2فصل  -( 3)شیمی )

 2پاسخ: گزینه   .90

(aq)قطب منفی )کاتد(:   (s)Ag e Ag+ −+ (s)قطب مثبت )آند(:    → (aq)Ag Ag e+ −→ +   

 = 100
Â±µø nHk£¶

½jpIM

ÁoÊº nHk£¶

 

Ag
Ag / Kg

/

Â±µø nHk£¶

Â±µø nHk£¶=  =
60

13 5
100 22 5

 

Ag
Ag

/ g
g

  =3 1
13 5 10 1125

12
¢{I¤

¢{I¤ 

Ag e
Ag

Ag Ag

molmol
/ g mole

g mol

− −   =3
11

13 5 10 125
108 1

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2فصل  -( 3)شیمی )

 3پاسخ: گزینه   .91

Mg(OH) HCl MgCl H O+ → +2 2 22  واکنش خنثی شدن 2
pH / / /pH log H H H+ + − + − − + − −     = −  = = = =  = 

     
3 5 4 0 5 4 0 5 410 10 10 10 10 3 10 

V M H / molH+ − − +=   =   = 4 41
3 10 1 5 10

2(oTÃ²) ´\e (n¯¼¶) SÊ±üشوندهمول حل 

Mg(OH) gMg(OH)

Mg(OH)

mol
/ molH / gMg(OH)

molmolH

− + −

+
   = 4 42 2

2
2

1 58
1 5 10 43 5 10

12
 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1فصل  -( 3)شیمی )
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 4پاسخ: گزینه   .92

اسید  C)ترفتالیک  H O )8 6 است.  4 آب  بطری  پلیمر  سازنده  مونومرهای  از  حدود   یکی  آن  در  کربن  جرمی  درصد 

/58 %درصد است.1


 
8 12

58 100
166

  

 های نادرست:بررسی گزینه

 است. ( فرمول ساختاری آن به صورت  1

 توان به طور مستقیم از نفت خام به دست آورد. ( هر دو مونومر سازنده آن، یعنی ترفتالیک اسید و اتیلن گلیکول را نمی2

 کند. ( پارازایلن در شرایط مناسب، در واکنش با محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات به عنوان اکسنده، ترفتالیک اسید تولید می3
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4فصل  -( 3)شیمی )

 2پاسخ: گزینه   .93

 یابد. افزایش میثابت تعادل  های گازی گرماگیر با افزایش دما در فشار ثابت،در تعادل
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .94

 اکسید است. سلول سوختی نوعی سلول گالوانی است و راهکاری برای تأمین انرژی با بازده بالاتر و کاهش ردپای کربن دی
 ؛ سطح سؤال: آسان(2فصل  -( 3)شیمی )

 4پاسخ: گزینه   .95

 دهد. ها برای واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن را در شرایط گوناگون نشان میجدول زیر برخی داده

 
 ؛ سطح سؤال: آسان(4فصل  -( 3)شیمی )

 
 

 

 
 


