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هندسی بین جملات دوم و دوازدهم است. مجموع   و جملۀ چهارم واسطۀ 30در یک دنبالۀ حسابی، مجموع سه جملۀ اول برابر  .1

 بیست جملۀ نخست این دنبالۀ حسابی کدام است؟

1)2700 2)2750 3)2800 4)2840 

=اگر  .2 −x
32 2 =باشد، حاصل عبارت1  +A x x

74 3 53 6 4  کدام است؟2

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

=نمودار سهمی .3 − + +f (x) (x a) x b2 xۀ در نقط  4 Pاست. بیشترین مقدار عبارت  ها مماسxبر محور   3= x f(x) b= − کدام   4−

 است؟

1) 16 2) 24 3) 32 4) 8 

اگر  .4 + و  2 − xهای معادلۀریشه  2 x− − =23 1 های کدام معادلهریشه  ، باشند0 −  است؟   −5و   1

1)+ − =x x23 17 23 0  2)x x− − =23 17 23 0 

3)x x− + =23 17 23 0  4)x x+ + =23 17 23 0   

Aدر ناحیۀ دوم دایرۀ مثلثاتی باشد، حاصل عبارت   اگر انتهای کمان  .5 ( sin )( tan )
cot

= +  +  +


2 11  کدام است؟   1

1)sin 2)cos 3)sin−  4)cos−    
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 محل محاسبات:
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+تابع نمودار   .6 −=
−

sin x k cosx kf(x)
cosx

2
yو خط   1 k= ]در بازۀ   2− , ]0  مشترک دارند؟   ۀنقط  چند  2

 1 (4 3 (3 2 (2 صفر  (1

tanهای معادلۀ مثلثاتیمجموع جواب .7 x tan( x) − = −2 3 )در بازۀ  14 , )0کدام است؟ 

1)13
4 2)94 3)74 4)11

4   

xبر   g(x)وf(x)هاایچندجمله  ماندۀ تقسیمباقی .8 x− +2 xترتیببه  2 +2 xو  1 +3 f)تقسیم   ۀمانداست. اگر باقی  2 g)(x)   بر

x x− +2 )R،باشد  R(x)برابر 2  کدام است؟ 2(

1)10 2) 13 3) 16 4) 18   

اگر حاصل  .9
→

+
=

−
x

cos(x )
lim a

tan x cot x
4

]باشد، مقدار4 a]5 ( نماد جزء[]کدام است؟).صحیح است 

 1 (4 2−(3 صفر  (2 1−(1

اگر تابع  .10


− 


= =
 − 


a [x] ; x

f (x) b ; x

sin x sin x ; x
x3

2 0
0

2 2 0
aپیوسته باشد، مقدار x=0ۀ در نقط b+   کدام است؟ 

−(4 2−(3 1−(2 صفر  (1 12 
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 محل محاسبات:
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+اگر  .11 −=
−

x xf(x)
x x

2
2

2 3
2

گاه حاصلآن  ، 
x

lim f ( )

f ( )
x

−→0

4
 کدام است؟1

    4)−+(3 2 (2 صفر  (1

+های معادلۀ اگر مجموع جواب .12 = +xlog ( ) x3 9 18  کدام است؟  3باشد، حاصل   برابر 2

1) 9 2) 12 3) 18 4) 24   

axfهرگاه .13 (x)
x
+=
−
1

3 (x)(fof)و   4 x=باشد، مقدارf (  کدام است؟2(

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

fهرگاه .14 (x) x= − +1 g(x)و   3 x= fگاه دامنۀ تابع ، آن3− og−1؟نیستعدد طبیعی    شامل چند 

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

=اگر  .15 +f (x) x x2 fگاه حاصلآن،  2 (x) f (x) (f (x))  +  کدام است؟2

1) 1 2)+x 1 3)x

x

+

+2
1
1

 4)x x

x x

+

+

2
2

2
2
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 محل محاسبات:

 

  



  

  
5 

+اگر  .16 =f (x x ) x25
yای تغییر تابع باشد، آهنگ لحظه  8 f(x)=  در نقطۀx =  کدام است؟   6

1)56 2) 6 3) 4 4) 5 

 کدام است؟  x=0در همسایگی  fصورت مقابل باشد نمودار تابع پیوستهبه  x=0در همسایگیfاگر نمودار تابع  .17

1)   2)  

 

3)   4)   

)Aنقطۀ .18 , )1 axاکسترمم تابع3 bf(x)
x

+=
+2 1

)fمقداراست،      کدام است؟   2−(

1)12
5 2)−125 3)−145 4)14

5   

yها و دو رأس آن روی منحنیxاگر بیشترین مساحت مستطیلی که دو رأس آن روی محور .19 a x= −  8برابر    ، قرار دارند  2

 کدام است؟aواحد مربع باشد، مقدار

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

=دورۀ تناوب تابع اگر   .20
+
sin xf (x)

cos x
2

1 )در بازۀfباشد، تعداد نقاط عطف تابع   Tبرابر 2 , T) +2 کدام است؟ 

 3 (4 2 (3 1 (2 صفر  (1
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 محل محاسبات:
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مستطیل،   مطابق .21 اقطار  تقاطع  محل  در  بر  EGشکل  اگر   BDعمود  CGاست.  = و   6

CD =  کدام است؟   FCباشد، طول   4

1) 2/3  

2) 6/3  

3) 3  

4) 4/3 

ABعمود،   ABبر   AMباشند. اگر می  ACو   BCبه ترتیب وسط اضلاع  Nو   Mدر شکل زیر، .22 = BCو   4 = باشد، نسبت   10

 کدام است؟   AGبه طول   GNCMمساحت چهارضلعی

1) 4  

2) 2  

3) 5  

4) 5/2 

وترهای  .23 مقابل،  دایره  اگر  EFو   ABدر  AEموازیند.  = 20،EC = 80 ،FD = 100   وM = 15   باشد، حاصل



AB

CD
کدام   

 است؟ 

1)
9
7

   2)
15
13

   

3)
13
11

   4)
11
9

  

HHشکل زیر،   در .24 BH AH= = 3 کیلومتر باشد به طوری که    21برابر    Bو  A. اگر طول کوتاهترین مسیر بین شهرهای 6

 کدام است؟   BHکیلومتر آن در خط ساحلی باشد، طول   6

1) 3  2) 5  

3) 4  4) 6 
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 محل محاسبات:
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، عمود منصف کوچکترین ضلع مثلث، بزرگترین ضلع آن را به دو قطعه تقسیم کرده است. نسبت  8و  7، 5در مثلثی به طول  .25

 این دو قطعه چقدر است؟ 

1 )65/0 2 )7/0 3) 6/0 4 )75/0 

اگر  .26
A

A A

A

 −
 

= − − 
 − 

1 3 0
2 2 1
0 3 1

Aگاه درایه واقع در سطر سوم ستون اول ماتریس ، آن
 کدام است؟  4

1) 64 - 2) 58- 3) 62 - 4 )68-   

A)اگر  .27 I)
−  

− =  
 

1 1 2
2

3 4
A(Aهای ماتریسباشد، مجموع درایه   I)

−−  کدام است؟   1

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

، 12ای هم مرکز با بیضی و شعاع  است. دایره 10و طول قطر کوچک آن  13هر کانون بیضی از هر رأس ناکانونی آن برابر   فاصله .28

 از قطر کانونی کدام است؟ Mکند. فاصله  قطع می  Mبیضی را در نقطه 

1)
5
2

  2)
15
8

  3)
25
12

  4)
15
4

  

yبه معادله  سهمی .29 y x− + = −2 6 8 )Oای به مرکز مفروض است. دایره  1 , )− 1  گذرد. قطر  روی سهمی، از کانون سهمی می

 این دایره کدام است؟ 

1) 4 2 )5 3) 8 4) 10 

aبا سه بردار .30


،b


cو   ( , , )= 4 1 0


uایم. اگر بردار واحد مکعب ساخته  8متوازی السطوحی به حجم     ( , , )= −2 2 1


 دو بر صفحه    

aبردار


bو   


a.bعمود و    = aباشد، کسینوس زاویه بین دو بردار  2−


bو   


 کدام است؟  

1)
−2

7
  2)

−1

7
  3)

−2

5
  4)

−1

5
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 محل محاسبات:
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A)تساوی   Uاز مجموعه مرجع    Cو    A  ،Bاگر برای سه مجموعه   .31 B) (C A ) (A B) (A C) = − −   برقرار باشد، کدام

 مورد همواره برقرار است؟ 

1  )(A C) B  2  )(A C) (C A) A  = 2  

3  )(B C) A  4  )A C = 

نقیض گزاره .32 p (p q) p    ارز است؟ های زیر همیک از گزارهبا کدام 

1  )p q 2  )q p 3  )q p  4  )p q  

ها مشاهده کنیم ریزیم. اگر در پرتاب سکهکنیم و سپس به تعداد عدد ظاهر شده در تاس، سکه میتاس همگنی را پرتاب می .33

 ظاهر شده باشد، چقدر است؟   4که در پرتاب تاس عدد «ها برابر است، احتمال اینپشتکه تعداد »رو«ها با تعداد »

1  )
6
19

 2  )
5
19

 3  )
8
19

 4  )
7
19
 

P(Aداریم   Sای  از فضای نمونه  Bو    Aبرای دو پیشامد غیرتهی   .34 B) P(A)=که فقط پیشامد  . احتمال آنA   1رخ دهد برابر
3

1دهد برابر  رخ Bکه فقط پیشامد  و احتمال آن
6

P(Aاست. اگر  B) / 0 8   باشد، مقدارP(A B )    کدام است؟ 

1  )
5
6

 2  )
2
3

 3  )
3
4

 4  )
1
2
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 محل محاسبات:
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,هایداده .35 , , , ,12 2 8 6 5 کند. که میانگین تغییری نمیکنیم به طوریهای اولیه اضافه میتا داده یکسان به داده  mموجود است.  9

 های این نمودار کدام است؟ ای مقابل، میانگین کل دادهواحد کاهش یابد، با توجه به نمودار میله  4  هااگر واریانس داده

1  )/6 8 

2  )/6 9 

3  )/7 1 

4 )7 

 

  

 

xچند نقطه با مختصات طبیعی روی منحنی  .36 x y y− − + =3 2 3 7  قرار دارد؟   0

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

xوجود دارد که در هر دو معادله xچند عدد طبیعی سه رقمی برای   .37 
17

13 xو5
21

17  صدق کند؟  6

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

با مجموعه رئوس  6در گراف کامل مرتبه   .38 a,b,c,d,e,f    چند زیرگرافG    کهتوان رسم کرد به طوریمی  6و اندازه    6از مرتبه

   aN a a=وdeg(b)=4 باشد؟ 

1 )10 2 )15 3 )21 4 )28 

/های صحیح و نامنفی معادلۀتعداد جواب .39 x x x x+ + + =  1 2 3 40 6  کدام است؟ 7

1 )51 2 )54 3 )57 4 )48 

ایم. حداقل چند کارت خارج کنیم تا نوشته  70تا    1کارت وجود دارد که روی هر کارت یک عدد متمایز از    70  ای در کیسه .40

 است؟   15ها مضرب  ضرب اعداد روی آنها وجود دارد که حاصلکارت در میان آن  2مطمئن شویم حداقل  

1 )55 2 )56 3 )57 4 )58 
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 محل محاسبات:

 

    
8

12

20

28
32

 رص   ر          

m−1 m−2 3 m−5 11 m−3 17



 

1  

 

 

  



 

2  

 

محور  .41 روی  ثابت  شتاب  با  می  xمتحرکی  لحظهحرکت  در  متحرک  تندی  tهای کند.  =1 tو   0 s=2 mبرابر   4

s
است.    8

 جایی در ثانیه دوم است؟ جایی متحرک در ثانیه چهارم چند برابر جابهجابه

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

مکان    روبروشکل   .42 می  –نمودار  نشان  را  متحرکی  گزینهزمان  کدام  است،  در حرکت  راست  روی خط  که  یا    دهد  گزاره 

 کند؟های صحیح را مشخص میگزاره

 برابر صفر است.  t4سرعت متحرک در لحظهالف(  

 برابر صفر است.   t4تا   t2ب( سرعت متوسط متحرک بین دو لحظه

tپ( در بازه زمانی صفر تا   علامت شتاب متحرک مثبت است.  1

tت( در بازه زمانی  نوع حرکت متحرک کندشونده است.  t2تا   1

 فقط ب (4 پ و ت (3 ب و پ (2 الف و ب  (1

vنمودار .43 t−  کند مطابق شکل روبرو است. متحرکی که روی خط راست حرکت می

در   متحرک  متوسط  سرعت  اندازه  برابر   15اگر  حرکت  اول  mثانیه 

s

11
3

باشد،   

 بیشترین مقدار سرعت آن در طول مسیر چند متر بر ثانیه است؟

1)
5
3

   2)
21
4

  

3) 5  4)
27
4

  

/ای را در شرایط خلا از ارتفاع گلوله  .44 m16 ثانیه قبل از رسیدن به زمین چند متر بر   8/0کنیم. تندی این سنگ  رها می  2

mثانیه است؟
(g )

s
= 210 

1) 1/8 2) 6/9 3) 10 4) 2/11 

Fدر شکل زیر هنگامی که نیروی .45 N=1 ماند. شود، جعبه ساکن میبه جعبه وارد می  30

Fحال اگر نیروی  N=2 را به جعبه وارد کنیم، نیروی وارد شده از طرف سطح افقی به   20

 شود؟جسم چند برابر می

1)  
3 2
5

  2)  1 

3) 2  4)  
3 5
5
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 محل محاسبات: 

 

  



 

3  

 

کند مطابق شکل مقابل است. اگر نیروی گرم که بر مسیر مستقیمی حرکت می  500زمان جسمی به جرم    – تکانه    نمودار .46

اصطکاک جنبشی کدام   ثانیه اول حرکت به جسم وارد شود و سپس این نیرو قطع شده باشد، ضریب 8در   Fثابت و افقی 

Nاست؟
(g )

kg
= 10 

1) 5/0  2) 4/0 

3) 25/0  4) 15/0 

 

 

 

شود. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و وارد می  Fدر شکل زیر، به جسم ساکنی نیروی ثابت و افقی  .47

Nباشد، شتاب جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟  4/0و   7/0سطح به ترتیب  
(g )

kg
= 10 

1)
8
3

   2)
20
3

  

3)
10
3

 صفر  (4   

mپروتونی با تندی  .48

s
 516 /به طور عمود وارد میدان مغناطیسی  10 T0  پیماید.را می  rای به شعاع شده و مسیر دایره  17

r  متر است؟ چند سانتی
p

(e / c , m / kg)
− −=  = 19 271 6 10 1 7 10 

1)−210  2)−110  3) 1 4) 10 

در  .49 نوسانگر  یک  هماهنگ ساده  xبه صورت   SIمعادله حرکت  cos( t)= 
3

10
100

لحظه    در  مکانیکی  است.  انرژی  که  ای 

 درصد بیشتر از انرژی جنبشی آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟   50نوسانگر  

1)2
10

  2)  
8
5

 3)  2 4)  8

2
 

gدر سیمی با چگالی .50

cm
mmو سطح مقطع   36

ایم. اگر مسافتی که این موج در هر دو ثانیه یک موج عرضی ایجاد کرده  21

 متر باشد، نیروی کشش سیم چند نیوتون است؟ 30کند برابر  طی می

1) 9/0 2  )35/1 3  )9 4) 5/13 

 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
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؟ شوددسی بل کاهش یابد، فاصله شنونده از چشمه صوت باید چند برابر    6اگر در یک فضای باز بخواهیم تراز شدت صورت   .51

log)از جذب انرژی صوتی توسط محیط صرف نظر شود و  /=2 0 3 ) 

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

شخصی سوار بر اتومبیل با سرعت .52
km

h
زند و متری از خود بوق می  350ای در فاصله  در حال نزدیک شدن به صخره  36

 چند متر بر ثانیه است؟  ی محیط شنود. تندی صوت در هواثانیه بعد می 2پژواک صدای بوق را  

1) 330 2) 340 3)345 4)350  

نسبت ضریب شکست دو محیط شفاف  .53
5
4

ها و اختلاف تندی انتشار نور در آن  
m

s
 72 است. تندی انتشار نور در محیطی   10

 که ضریب شکست بزرگتری دارد، چند متر بر ثانیه است؟

1) 74 10   2) 76 10  

3) 78 10  4)810  

بسته شده است. اختلاف بسامد هماهنگ پنجم و سوم   N2گرم بین دو نقطه با نیروی کشش   2و جرم    cm40به طول  تاری .54

 تار چند هرتز است؟

1)   25  2) 50  3) 100 4) 200 

براکت   1اگر  .55 رشته  در  موج  طول  n)کوتاهترین  ) = پاشن   2و   4 رشته  در  موج  طول  n)کوتاهترین  ) = اتم   3 در 

هیدروژن باشند، نسبت




2

1
 کدام است؟  

1)
9
16

  2)
16
9

 3)
324
700

 4)
700
324

  

با طول موج   Bبه انرژی فوتون   nm550با طول موج   Aنسبت انرژی فوتون  .56
B

    باشد. می   1/ 2برابر
B

   چند نانومتر است؟ 

1  )660 2  )550 3)  440 4) 120 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
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Puواپاشی در   .57 ( )
−→ + 242

94 2oTij ¾TvÀ   هسته دختر چند نوترون دارد؟ 

1) 144 2) 145 3) 146 4) 150  

 است؟  نادرستهای زیر  ینهزاز گ   یک کدام  .58

 شود.سازی گفته میدر یک نمونه غنی 238های اورانیوم به فرایند افزایش درصد یا غلظت ایزوتوپ (1

H)ای از آب معمولیدر واکنش شکافت هسته (2 O)2  شود.به عنوان کندساز نوترون استفاده می 

D)ای از آب سنگیندر واکنش شکافت هسته (3 O)2  شود.به عنوان کندساز نوترون استفاده می 

 شود.های کربن( به عنوان کندساز نوترون استفاده میای از گرافیت )اتمدر واکنش شکافت هسته (4

مربع   Aدر رأس   q2و   q1روبرو میدان الکتریکی خالص حاصل از دو بار هم اندازه و مثبت  شکل در   .59

qاست. نسبت   Eبرابر 

q

3

1
 بماند؟   Eبرابر   Aکدام باشد تا اندازه میدان خالص در نقطه  

1)2 2   2)−2 2  

3)4 2  4)−4 2 

بیشتر از پتانسیل الکتریکی    B ،v5کنیم، اگر پتانسیل الکتریکی در نقطه جا میجابه Bتا   Aمطابق شکل ذره باردار را از  .60

 برحسب بردارهای یکه کدام است؟  SIباشد، بردار میدان الکتریکی در  Aدر نقطه

1)j250


    

2)i−250


  

3)i250 2


    

4)i−250 2


  

N.mکدام است؟  SIبرحسب بردارهای یکه در  q3روبرو برآیند نیروی وارد بر بار   شکل در   .61
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

   صفر (1

2)i40


  

3)i−40


    

4)i−60


  

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
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رشته .62 لامپ  برقی w220ای یک  بخاری  یک   ،w2200 صوت پخش  دستگاه  یک   ،w220   یک و 

برق  w440سشوار پریز  با  مدار  به یک  مدار   v220مطابق شکل  این  فیوز  اگر  است.   A16وصل 

کنیم، بیشینۀ توان ورودی به این وسیله چند وات باشد تا وصل می Aباشد، وسیلۀ دیگری به پریز  

 ؟فیوز نپرد

1) 220   

2) 440 

3) 660   

4) 880 

شود. حال وات می  Pکنیم، توان خروجی باتری وصل می  Rرا به مقاومت   2و مقاومت درونی   V10با نیرو محرکه   باتری  .63

وات   Pکنیم و مجدد توان خروجی باتری وصل می  3و مقاومت درونی  V12همان مقاومت را به باتری با نیرو محرکه 

 چند اهم است؟   R  شود.می

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

 ( چند وات است؟ 2)   باتری است. توان ورودی به    V−4برابر   Aدر مدار شکل روبرو پتانسیل الکتریکی نقطه  .64

1) 4  

2) 3  

3) 8  

4) 6 

qای با بار رو ذرهبهشکل رو  در  .65 nC= و با تندی   4+
m

v
s

= کند که با میدان در جهتی حرکت می  20

یکنواخت  Bمغناطیسی  G= زاویه   120 = 60  مغناطیسی می نیروی  اندازۀ  و  جهت  سازد. 

 کدام است؟   SIوارد بر این ذره

1) / − 104 8 3   z، در جهت محور 10

2) / − 104 8 3    y، در جهت محور 10

3) / − 119 6    z، در جهت محور 10

4) / − 119 6   y، در جهت محور 10

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
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71. 

g
/

cm

g
/

cm

 =

 =

1 3

2 3

1 7

6 8
 

افقی    شکل در   .66 سیم  دو  جریان  Bو    Aروبرو  میدان   Iو   Iهای با  اگر  دارند.  قرار  حلقه  یک  مرکز  از  یکسان  فاصله  به 

 و مقایسه بزرگی است؟  Iمغناطیسی در مرکز حلقه صفر باشد، کدام گزینه در مورد جهت جریان

1)I I −   

2)I I −    

3)I I −   

4)I I −  

 

 

های درست در  دهیم. کدام گزینه گزارهمطابق شکل روبرو یک حلقه مسی را از داخل یک آهنربای نعلی شکل عبور می .67

 کند؟ را مشخص می  3و    2،  1های مورد جریان القایی در حلقه در وضعیت

  است.  a( در جهت1الف( جهت جریان القایی در وضعیت )

 شود.( جریان القایی نمی2ب( در وضعیت )

 یکسان است.   3و   1پ( جهت جریان القایی در وضعیت  

 پ   –ب   (2 ب   –الف   (1

 پ   –ب   –الف   (4 پ   –الف   (3

در حال   m6کند. اگر این غواص در عمق ای که خارج از آب است تنفس میمطابق شکل روبرو یک غواص به وسیله لوله  .68

است؟ پاسکال  چند  او  سینه  قفسه  بر  وارد  فشار  با  غواص  ریه  درون  فشار  اختلاف  باشد،  شنا 

(P Pa, g / cm ,g N / kg)=  = =5 3
0 10 1 10

JA
 

1) 60000   2) 90000  

3) 50000   4) 75000  

نقطه  .69 دو  بین  فشار  اختلاف  روبرو  شکل  سانتی  Bو   Aدر  است؟ چند  جیوه  متر 

Hg
N

(g , / g / cm )
kg

=  = 310 13 6 

 

1) 5     

2) 12  

3) 5/2     

4) 75/0   

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
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گرم با تندی   400توپ فوتبالی به جرم   .70
m

s
شود و با تندی از نقطه پنالتی شلیک می  30

m

s
بان برخورد  به دست دروازه  20

 کند. کار کل نیروهای وارد بر توپ که باعث کاهش تندی توپ شده چند ژول است؟می

1) 100 2) 20  3) 20- 4) 100-   

در شکل روبرو، ورزشکاری توپ را با تندی  .71
m

v
s

=1 به طرف سبد پرتاب    10

کند. تندی توپ در لحظه رسیدن به سبد چند متر بر ثانیه است؟ )مقاومت می

هوا ناچیز است و 
m

g
s

= 210) 

1) 4     

2) 5   

3) 6     

4) 8   

یابد. طول اولیه میله چند متر است؟ افزایش می  mm8بریم، طول آنبالا می  C420تا   C20دمای یک میله فلزی را از .72

( )
C

− =  6 1
10 10


 

1) 2/0 2) 2   3) 20  4) 200 

 اند؟ از موارد زیر چند مورد درست بیان شده .73

 الف( آهنگ رخ دادن تبخیر سطحی به دما و مساحت سطح مایع بستگی دارد.

 کند.ب( در جوشیدن یک مایع، کل مایع در فرایند تبخیر شرکت می

پ( گرمای نهان تبخیر هر مایع 
v

(L  به جنس و دمای آن بستگی دارد.   (

 شود.ت( افزایش فشار وارد بر مایع سبب بالا رفتن نقطه جوش آن می

 مورد  4 (4 مورد   3 (3 مورد   2 (2 مورد  1 (1

دررو ................... است. جاهای خالی به ترتیب از راست به چپ با کدام کار فرایند هم حجم ................. و گرمای فرایند بی .74

 شود؟گزینه به درستی کامل می

 صفر –صفر   (2  مخالف صفر –صفر   (1

 مخالف صفر  -مخالف صفر   (4  صفر    -مخالف صفر   (3

دهد. بازده این گرما به منبع دما پایین می  J160گیرد وگرما از منبع دما بالا می  J200یک ماشین گرمایی در هر چرخه .75

 است؟   چند درصدماشین  

1) 10 2) 20 3) 2/0 4) 1/0 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
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 ؟است  نادرستعنصر فراوان موجود در زمین و مشتری  هشت  گزینه دربارة مقایسة    کدام .76

 عنصر مشترک بین زمین و مشتری اکسیژن و گوگرد است.دو  ( 1

 گاز نجیب وجود ندارد.  ،عنصر فراوان زمین برخلاف مشتری  8( در بین 2

 است. 4/0برابر  ،( نسبت تعداد عنصرهای نافلزی به فلزی در سیاره سنگی3

 است. 5/2برابر  ،ترین عنصر آن هیدروژن استای که فراوان( نسبت تعداد عنصرهای فلزی به نافلزی در سیاره4

 است؟   amuچند    Xدهد، جرم اتمی میانگین  را نشان می   Xهای عنصر فرضی  با توجه به شکل زیر که درصد فراوانی ایزوتوپ  .77

1 )8/20 

2 )6/20 

3 )4/20 

4 )2/20 

 

 

Xها در یون ها و نوترونشمار الکترون  تفاوت اگر   .78
−79 یک از عناصر داده شده در یک  واحد باشد، این عنصر با کدام   9برابر    2

 ها در هر اتم مس خواهد بود؟ در اتم آن، چند برابر شمار این الکترون   l=    2ها با  گروه  مشابه قرار داشته و شمار الکترون 

1  )Te− 522 2  )Po− 841 3  )Pb− 822  4  )Sn− 501 

 های زیر درست است؟ به رابطه دما برحسب کلوین و حجم یک نمونه گاز در فشار ثابت، چند مورد از عبارت   توجه با   .79

 ضرب دما و حجم یک گاز مقدار ثابتی است. آ( حاصل 

Vتوان به صورت  گاز حین یک تغییر را می   حجم ب( رابطة بین دما و   T V T=1 2 2  نوشت.   1

 یک گاز در فشار ثابت به صورت مقابل است.   برای   ( T – Vپ( نمودار ) 

 مستقیم است.   ، ( رابطة دما و حجم یک گاز در فشار ثابت ت 

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

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 است؟   نادرستای کدام دو عبارت  ای و اثر گلخانههای گلخانهگازخانه  دربارۀ  .80

 آ( نقش لایة اوزون برای زمین، همانند لایة پلاستیکی برای گلخانه است.

 ای در هواکره بیشتر باشد، دمای زمین بالاتر خواهد رفت.ب( هرچه مقدار گازهای گلخانه

 شود، بیشتر است. وسیلة هواکره جذب می شود، از بخشی که به  وسیلة زمین جذب می پ( مقداری از پرتوهای خورشیدی که به  

 گردانند. های فروسرخ بازتابیده شده از زمین را، مجدداً به زمین باز میای، بیشتر تابشت( گازهای گلخانه 

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

 ضرایب دو ماده فراورده، پس از موازنة واکنش کدام است؟  تفاوت  .81

P I P H O PH I H PO+ + → +2 4 4 2 4 3 4 

1 )8 2 )10 3 )12 4 )14 

دست آمده در شرایط خاص  ، اگر کاتیون به 55و عدد جرمی   25در واکنش شیمیایی اکسیدشدن یک فلز واسطه با عدد اتمی   .82

گرم از فلز مربوط، به    1/ 1ازای مصرف  این واکنش در آزمایشگاه، آرایش الکترونی مشابه گاز نجیب پیش از خود را داشته باشد، به 

 لیتر است.(   24لازم است؟ )در شرایط آزمایش، حجم مولی گازها    % 75تقریب چند لیتر گاز اکسیژن با خلوص  

(s) (معادله موازنه شود) (g) x y(s)M O M O+ →2 

1 )56/0 2 )62/0 3 )12/1 4 )24/1 

 است؟  نادرستهای زیر از عبارت  یک کدام  .83

 رود. ای به کار میهای رشتهاثر در جوشکاری، برش فلزها و ساخت لامپآ( گاز آرگون به عنوان محیط بی

−Cدر دمای    CO2ب( هنگام تهیه هوای مایع، گاز    شود. به صورت جامد از هوا، جدا می   087

 غیرممکن است.   ، جزء هوای مایع به پ( تهیة اکسیژن صددرصد خالص در فرایند تقطیر جزء 

 شود. ت( در برج تقطیر هوای مایع، ابتدا نیتروژن، سپس آرگون و بعد از آن، اکسیژن جدا می 

 شود. طور مستقیم از هواکره، توسط گیاهان جذب می ث( گاز نیتروژن به 

 ( ب، پ و ث 4 ( آ، ب و ث 3 ( آ، پ و ث 2 ب و ث ( 1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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Sیک نمک مفروض در آب از رابطة    پذیری انحلال  .84 /=  +0 75 پذیری برحسب گرم  انحلال   Sآید، که در آن  دست می به   27

کدام است؟    C060برحسب درجة سلسیوس است. بر این اساس مولاریتة این نمک در دمای    گرم آب و    50شونده در  حل   ماده 

جرم مولی نمک برابر  [
g

mol
g.Lو چگالی محلول حاصل نیز برابر    18

 ]است.   11220−

1 )40 2 )4 3 )4/0 4 )04/0 

قرار دارد را به سرعت سرد کنیم تا به دمای    C090که در دمای   KClگرم محلول سیرشده    93با توجه به نمودار زیر اگر   .85

C060    .شود؟ گرم رسوب تشکیل می   چندبرسد 

1 )3 

2 )6 

3 )9 

4 )12 

 

 

 موارد از مطالب زیر درست هستند؟ کدام  .86

 شود.آهن استفاده می، برای جوش دادن خطوط راهآ( از فراورده مذاب حاصل از واکنش ترمیت

 توان به عنوان رنگ قرمز در نقاشی استفاده کرد. می  ، در زنگ آهن  موجودب( از اکسید  

برداری از این  برداری از یک معدن کمترین مقدار ممکن باشد، در آن صورت بهرهاقتصادی بهره  های هزینهپ( اگر فقط  

 پایدار است.  توسعهمعدن در راستای  

 دشوارتر است. ،  Fe فلز  از  Mgایط نگهداری فلز  شر ت( تأمین  

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

 است؟  نادرستکدام گزینه   .87

 یابد.( در یک دوره از جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش می1

 یابد.( خصلت نافلزی در یک دوره از جدول تناوبی، از راست به چپ، کاهش می2

 یابد. ( خصلت فلزی در یک گروه از جدول تناوبی، از بالا به پایین، افزایش می3

 یابد. ( خصلت نافلزی همانند شعاع اتمی، در هر دوره و گروه جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی، کاهش می4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 فراوردة واکنش زیر در کدام گزینه به درستی آمده است؟   نام  .88

 
 

 دی متیل اوکتان  –  6، 2 – کلرو دی  - 3، 2( 2 متیل اوکتان  –  2 –اتیل   –  4 – کلرو دی  - 3، 2( 1

 اوکتان  –  2 –اتیل  –  4 – کلرو دی  -   7، 6( 4 دی متیل اوکتان   – 7، 3 – کلرو دی  –  7، 6( 3

لازم است    % 80مولار، چند گرم سدیم هیدروکسید با خلوص    2لیتر محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  میلی   250تهیة    منظوربه   .89

  % 87کلرید، تقریباً چند گرم رسوب، در صورتی که بازده واکنش    (III)لیتر از این محلول با مقدار کافی آهن  میلی   100و از واکنش  

 کنند.(  شوند اما در واکنش شرکت نمی ها در آب حل می آید؟ )ناخالصی دست می باشد، به 

(Na , O , H , Fe : g.mol )

FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)

−= = = =

+ → +

1

3 3

23 16 1 56
 

1 )25 – 1/7 2 )16  – 2/6 3 )16  – 1/7   4 )25 – 2/6 

 شده، کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ به ساختار پلیمر داده  توجه با   .90

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

 
شده به صورت  آ( فرمول پلیمر داده 

n
C H N O  14 12 2  است.   2

 گرم است.   48ب( تفاوت جرم مولی مونومرهای سازندة آن، برابر  

 . شوند و در نفت خام یافت نمی های آروماتیک هستند  ترکیب   ، سازنده آن   مونومر هر دو  پ(  

 ت( یک مول از دو مونومر سازنده، توانایی از بین بردن رنگ قرمز سه مول مولکول بخار برم را دارند. 

 ( پ، ت 4 ( ب، پ 3 ( آ، ت 2 آ، ب  (1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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های زیر دو ماده .................... و .................... با یکدیگر ایزومر بوده و شمار پیوندهای اشتراکی موجود در  ترکیب  میان از   .91

 برابر شمار این پیوندها در مولکول اتن است.  5/3....................،    ترکیب ساختار  

 
   

(d) (c) (b) (a) 

 

1 )d – c – a 2 )a – d – a 3 )c – c – b 4 )b – d – b   

 شده با ساختار زیر، کدام مورد از مطالب زیر درست است؟دربارة ترکیب داده .92

 گروه عاملی کتونی است.   1گروه عاملی استری و    2گروه عاملی اتری،   2آ( دارای  

 در ساختار آن شرکت دارد. C – Oب( هشت پیوند یگانة  

 + است. 2عدد اکسایش کربن در آن    بالاترین پ(  

 جفت الکترون ناپیوندی در ساختار آن وجود دارد.   دوازدهت(  

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

 زیر کدام است؟   ترکیب نام  .93

H CCH(C H )CH(C H )C(C H ) CH3 2 5 2 5 2 5 2 3 

 دی متیل اوکتان   –  5، 3 – دی اتیل  – 4، 3( 2 دی متیل هپتان   –  5، 3 –دی اتیل  –  4، 3 (1

 دی متیل هپتان    –  5، 3 –دی اتیل  –  5، 4( 4 تترا اتیل پنتان –  4، 4، 3، 2( 3

 شده ارائه شده است:زیر، تغییرات غلظت گاز اکسیژن در واکنش داده  جدول در   .94

SO (g) O (g) SO (g)+ →2 2 32 2 

 

0 01 /0 03 /0 06 /0 1 /0 15 /0 2 /0 3 /0 5 /0 O  2 

 (s)زمان   0 100 200 300 400 500 600 700 800

mol.Lدر طول انجام واکنش برحسب    SO3ترتیب سرعت تولید  در کدام گزینه به  .s
− −1   300تولیدی طی    SO3و غلظت    1

 درستی آمده است؟ ثانیه از شروع واکنش به 

1  )/ , / − 30 7 1 25 10 2  )/ , / − 40 7 6 25 10 3  )/ , / − 30 35 1 25 10 4  )/ , / − 40 35 6 25 10 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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لیتر از این مخلوط در    6/33یک نمونه مخلوط گازی شامل دو هیدروکربن پروپان و بوتان موجود است. اگر از سوختن   .95

کیلوژول گرما آزاد شود، چند درصد حجمی مخلوط اولیه را گازی با نقطة جوش بالاتر تشکیل داده    STP  ،3600شرایط  

 مول در نظر بگیرید.(  رکیلوژول ب  - 2800و    - 2200ترتیب  است؟ )آنتالپی سوختن پروپان و بوتان را به

1 )7/66 2 )50 3 )3/33 4 )25 

 شده، در رابطه با ساختار ترکیب زیر، درست است؟ کدام موارد از مطالب داده .96

(S , Na ,O ,C ,H g.mol )
−= = = = = 132 23 16 12 1 

 

 توان یافت که به هیچ اتم هیدروژنی، متصل نیستند.در این مولکول چهار اتم کربن میآ(  

 دهد. های منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت، رسوب تشکیل نمیب( این ترکیب در حضور یون

Cای غیرصابونی است و فرمول آن کنندهپ( این ترکیب، نوعی پاک H SO Na− +
18 29  است.   3

 شود. سیر می   H2جفت الکترون ناپیوندی است و با سه مولکول    6  دارای ث( این ترکیب  

 ث    –( ب 4 پ    –( ب 3 پ   – ( آ 2 ب   – ( آ 1

 2/0برابر    HBنسبت به محلول    HA  محلول  است. اگر غلظت اولیه  4 ، برابرHBبه محلول    HAمحلول    درجه یونش  نسبت  .97

 چند واحد اختلاف دارد؟ در دمای یکسان،  این دو محلول    pHباشد،  

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

 است؟  نادرستگزینه در رابطه با فرایند هال    کدام  .98

 درصد است. 93های کهنه برابر ( تفاوت انرژی لازم برای تولید قوطی آلومینیوم از فرایند هال، با تولید آن از قوطی1

 ای است.( یکی از معایب فرایند هال، انتشار گاز گلخانه2

 تایی است. آید و در آند، گاز حاصل، ترکیبی سهدست می( در فرایند هال، در کاتد فلز به حالت مایع به3

 های مبادله شده در آن برابر است. الکترون مول  ، با تعدادشده آنواکنش موازنه( مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در 4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 سدیم کلرید مذاب، کدام گزینه درست است؟ برقکافت  سلول الکترولیتی    مورد در   .99

(l)( واکنش کلی آن به صورت  1 (l) (g)NaCl Na Cl→ + 22  است. 2

(aq)واکنش  ( در کاتد آن، نیم2 (l)Na e Na+ −+  دهد. رخ می →

 شود.( فقط یک نوع عنصر در آن تولید می3

 شود.تر می یابند و شعاع آنها کوچک های سدیم در کاتد کاهش می( یون4

گرم به جرم تیغه کاتد افزوده   8آند،    تیغه   گرم از جرم   25/2ازای کاهش  اگر به ،  (M – Cu)  استاندارد  در سلول گالوانی  .100

 کدام است؟  Mشود، جرم مولی فلز  

(Cu g.mol ) (E (M / M) / V,E (Cu / Cu) / V)
− + += = − = +1 0 3 0 264 0 2 0 34 

1 )9 2 )18 3 )27 4 )36 

 کدام گزینه درست است؟ .101

ها  یک جامد کووالانسی محسوب شده و در ساخت منشورها و عدسی  ، ایفلز گروه چهاردهم جدول دورهترین شبه( سبک 1

 کاربرد دارد. 

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

های خورشیدی  ، عنصر اصلی سازندۀ سلولدر دمای معین  ترین اکسید موجود در پوستۀ زمین با کربن( از واکنش فراوان3

 شود.و کربن مونوکسید تولید می

 و الماس، با هم برابر است. متر مکعبی از گرافیت یک سانتی  جداگانه نمونهر دو های کربن د ( تعداد اتم4

 72/4و    13/ 6،  48ترتیب برابر  درصد جرمی سیلیس، آب و آلومینیم اکسید در جرم معینی از یک نمونه خاک رس به .102

درصد است. بر اثر حرارت دیدن این نمونه خاک رس، اگر نیمی از آب نمونه تبخیر شود، در نمونة جدید، درصد جرمی 

 آلومینیم اکسید به تقریب کدام است؟ 

1 )25/0 2 )5/2 3 )5/ 0 4 )5 

مول گاز هیدروژن    85/2مول گاز نیتروژن به همراه    05/1لیتر و دمای ثابت،    1ظرفی در بسته به حجم  در  در شرایط مناسب   .103

(g)را وارد واکنش تعادل گازی  (g) (g)N H NH+2 2 33 2   اگر پس از برقراری تعادل، مجموع کنیم کرده و گرم می .

molبرحسب  (Kمول باشد، ثابت تعادل )  3برابر  های موجود در ظرف  شمار مول .L
− +2  ؟کدام است  2

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

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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های و ظرف جداگانه از دو اسید هیدروسیانیک اسید و استیک اسید با غلظت و دمای برابر، موجود است، کدام مقایسهد .104

 زیر پیرامون این دو اسید درست است؟

HCNهای یونیده شده:  آ( شمار مولکول CH COOH 3 

CHمحلول: aKب(   COOH HCN3 

CHپ(   COOH HCN : OH
−   3 

HCNمحلول:   pH(  ت CH COOH 3 

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

(g)تعادل  .105 (g) (g)N H NH+2 2 33 2    در دمای ثابت و ظرفی سربسته برقرار است. با افزودن مقداری گاز آمونیاک و

ترتیب ........................... و ........................... از تعادل  خارج کردن مقداری گاز هیدروژن، غلظت گاز نیتروژن در تعادل جدید به 

 اولیه خواهد بود. 

 کمتر   – ( کمتر 4 بیشتر   –( بیشتر 3 بیشتر   – ( کمتر 2 کمتر    –( بیشتر 1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

 

 

 



 

 
1 

 



 

 
2 

 



 

 
3 

 2پاسخ: گزینه   .1
 باشد، از فرض اول سؤال، داریم: dو قدرنسبت آن aفرض کنیم جملۀ اول این دنبالۀ حسابی برابر 

 + + =  + + + + =  + =  + =a a a a (a d) (a d) a d a d ( )1 2 3 30 2 30 3 3 30 10 1 
 از فرض دوم هم داریم: 

 ad d + =26 2 0a a a (a d) (a d)(a d) a=   + = + + 2 2 2
4 2 12 3 11 ad d a+ + =2 26 9 ad d+ + 212 11 

 
¡ ¡ ù=  =

 + =  
+ =  = −

d d ( )
d( a d)

a d d a ( )

2 0 0
2 3 0

3 0 3 2
 

 ( ) , ( ) ( )
a a a a d⎯⎯⎯→ − = − =  =− ⎯⎯→ =

1 2 23 10 2 10 5 15 
 جملۀ نخست این دنبالۀ حسابی برابر است با: 20و در نتیجه مجموع

 = + −  =  − + −  = − + =n
nS ( a (n )d) S ( ( ) ( ) ) ( )20

202 1 2 5 20 1 15 10 10 285 27502 2 

 / متوسط( 5تا  2های / صفحه 1/ درس  1/ فصل  1)حسابان 

 3پاسخ: گزینه   .2
 کنیم: را ساده تر میxابتدا مقدار 

 x=  − = − = −
1 33 3
2 22 2 1 2 1 2 1 

 

 =  = =



+ = + = + =  +

x x x x x | x |

( ) ( ) ( )

7 7 54 43 45 43 3 3

26 4 2 2 3 2 2 2 2 1 2 2 1
 

 
SLX¶

A | | ( ) ( ) = −   + = −  =2 1 2 2 1 2 1 2 2 

 / متوسط(  61تا  59های / صفحه 3/ درس  3/ فصل  1)ریاضی 

 3گزینه  پاسخ:   .3
 کنیم: را ساده می fابتدا ضابطۀ تابع 

 = − + + +  = + − + +f(x) x ax a x b f(x) x ( a)x a b ( )2 2 2 22 4 4 2 1 
 صورت زیر باشد، بنابراین داریم:باید بهfطبق فرض سؤال ضابطۀ تابع 

 ¾M ¾]¼U IM¾â õMIò

⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = − = − +
( )f

f (x) k(x ) k f (x) (x ) x x ( )
12 2 23 1 3 6 9 2 

 ( داریم: 2( و )1های )از مقایسه رابطه

 
a a

a b b b P x (x x ) ( )

− = −  =


+ =  + =  =−  = − − + − −
2 2
4 2 6 5

9 25 9 16 4 6 9 16
 

 − − −− + = − + +  = = = = =
−

( ( )( ))
P x x max(P)

a ( )
2 100 4 1 7 100 28 12810 7 324 4 1 4 4

 

 / متوسط(  82تا  78های / صفحه 2/ درس   4/ فصل  1)ریاضی 
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 4پاسخ: گزینه   .4
 ها در معادلۀ درجۀ دوم داریم: با توجه به رابطۀ بین ریشه

 

bS x x ( ) ( ) ( )
a

x x
cP x x ( )( )
a

− = + =  + + − = + =


− − = 
− = =  + − = − − + − =



1 22

1 2

1 12 2 13 33 1 0
1 12 2 2 2 43 3

 

 ( )= − + 112 2 23 

xصورت شده را بهاگر معادلۀ خواسته S x P − + =2  در نظر بگیریم، داریم:  0

 

−   = + =  − + − =  +− − =



   = =  − − = −  −+  − + −  −+ = −  − + =


−  + + = − + =

( )
S x x ( ) ( )

( )
P x x ( )( ) ( )

( ) ( )

1 1 171 5 6 63 3
2 11 261 5 5 5 2 2 5 5 3 33 3

26 1 26 233 33 3 3 3

 

 گذاری در معادله داریم: با جای

  − + =  + + = ⎯⎯→ + + =x S x P x x x x2 2 2317 230 0 3 17 23 03 3 

 / متوسط(  16تا  7های / صفحه 2/  درس  1/ فصل  1)حسابان 

 4گزینه  پاسخ:   .5

 

Âÿ¹¶

sinA ( sin )( tan ) ( sin )( )
| cos | coscos

= +  +  = +  +
 2

1 11 1 

 sin sin sin cosA ( sin )( ) ( sin )( ) cos
cos cos cos cos cos
−  − − − = +  + = +  = = = − 
    

2 21 1 11 1 

 / ساده(  46تا  42های / صفحه 3/ درس  2/ فصل  1)ریاضی 

 1گزینه  پاسخ:   .6
 کنیم: صورت زیر ساده میرا به fابتدا ضابطۀ تابع 

 sin x k(cosx ) sin xf (x) k
cosx cosx

+ −
= = +

− −

2 21
1 1 

sinحالا با کمک رابطه  x cos x= −2  داریم:  21

 ( cosx)( cosx)cos xf (x) k k
cosx cosx

− +−= + = +
− −

2 1 11
1 1 

cosxبا شرط  1  :داریم 

 f (x) cosx k(cosx x , , , , )= − − +    −  1 1 2 0 2 
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 شود: صور زیر رسم میبه f، نمودار تابع kبا فرض یک مقدار دلخواه

     

yخط  k=   هیچ نقطه مشترکی ندارند. fو نمودار تابع2−

 / سخت(  109تا   105های / صفحه 3/ درس  4/ فصل  1)حسابان 

 4گزینه  پاسخ:   .7
tanدو طرف معادله را بر x2کنیم.تقسیم می 

 

x

tan( x) tan( x) cot x tan( x) tan( x)
tan x



 −   − =  − = −  − = +13 3 2 3 24 2 4 4 2
 

 = +    − − − −⎯⎯⎯⎯→ − = + +  = − −  =  =x k k kx k x x k x x4 43 2 5 54 2 4 4 20 

−6 −5 −4 −3 −2 −1 0 k 
  23

20 19
20 15

20 11
20 7

20 3
20 − 20 x 

        

 + + + +   = = =3 7 11 15 19 55 11
20 20  هامجموع جواب4

 /  متوسط( 44تا  35های / صفحه 2/ درس  2/ فصل  2)حسابان  

 3گزینه  پاسخ:   .8
g(x)«ها  ایرابطۀ تقسیم را برای هر یک از چندجمله f(x) نویسیم: می 

 ( ) f(x) (x x )Q(x) x= − + + +21 2 2 1 

 ( )g(x) (x x )Q (x) x= − + + +22 2 3 2 
 کنیم: ( را در هم ضرب می2( و ) 1های )حالا طرفین تساوی

 
Q (x)

f (x)g(x) (x x )(Q(x)Q (x)(x x ) Q(x)( x ) Q (x)( x )) ( x )( x )



 = − + − + + + + + + + +2 22 2 3 2 2 1 2 1 3 2 

 f(x) g(x) (x x )Q (x) x x  = − + + + +2 22 6 7 2 

آیا می xتوانیم خب  x+ +26 7 باقی  را  2 عنوان  fتقسیم   ۀماندبه  g   برx x− +2 نه! چرا؟ چون   2 قطعاً  بگیریم؟  نظر  در 

xعلیه؛ یعنی مانده باید از درجۀ مقسومدرجۀ باقی x− +2  دهیم:صورت زیر ادامه می، کمتر باشد. پس به2



 

 
6 

 
½kºIµÃ¤IM

+ + − +

− + −

−  = = −  =

x x x x

x x

x R(x) x R( )

2 2

2
6 7 2 2
6 6 12 6

13 10 13 10 2 16
 

 / سخت( 22تا  18های / صفحه 2/ درس  1/ فصل  2)حسابان  

 3گزینه  پاسخ:   .9
cotدانیم می tan cot −  = 2  است، پس: 2

 HOP

x x

cos(x ) sin(x ) sin( )
lim lim

cot x ( )( ( cot x)) ( cot ( )) → →

  + − + −
− −= ⎯⎯⎯→ = = =

−  +− − + +
2 2

4 4

0 1 14 4 2
2 2 0 4 1 0 42 2 1 2 4 1 2

 

 [ a] [ ] = − = −55 24 

 / متوسط( 144تا   141های / صفحه 4/ درس  5/ فصل  1)حسابان 

 3گزینه  پاسخ:   .10
 در این نقطه برابر است؛ پس:  fدر این نقطه با مقدار تابعfپیوسته است؛ پس حد تابع x=0در نقطه  fتابع

 
x x x
lim f (x) lim ( a [x]) lim ( a ) a

− − −→ → →
= − = + = +

0 0 0
2 2 1 2 1 

 
x x x

sin x sinx sinx cosx sinxlim f(x) lim lim
x x+ + +→ → →

−  −= =3 30 0 0
2 2 2 2 

 
xx

xx
sinx(cosx )

lim lim
x x+ →→

− 
−

= = −

2

3 300

22 1 2 1 

 f ( ) b=0 
 بنابراین: 

 
x

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

a→

= −
=  + = − =   + =−

= −0
10 2 1 1 2
1

 

 نکته:

 
x x x x

xlim sinx lim x , lim(cosx ) lim( )
→ → → →

− −
2

0 0 0 0
1 2 

 /  متوسط( 151تا   145های / صفحه 5/ درس  5/ فصل  1)حسابان 

 3گزینه  پاسخ:   .11

از
x
 کنیم: شروع می1

x
lim

x−→
= −

0
1 

 پس:

 
− →− →−→

+ −= = =
−x xx

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

2
20

1 2 3 2
2
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کار تعیین  شود یا کمتر از آن برای ایننزدیک می  2به    2با مقادیر بیشتر از  fتابعx→−حالا باید تعیین کنیم که وقتی 

 از صفر بیشتر است یا کمتر:x ،f(x)−−→کنیم که وقتی می

 + − + − − + −− = − = =
− − −

x x x x x x xf(x)
x x x x x x

2 2 2
2 2 2

2 3 2 3 2 4 5 32 2
2 2 2

 

 پس:x2ارز است با و مخرج همx5ارز است با ، صورت همx→−وقتی 

 x
xx

=2
5 5 

،  x−→پس وقتی 
x

−→5  شود، پس: نزدیک می 2به  2با مقادیر کمتر از  fتابعx−→. در نتیجه وقتی 0

 
x x x x

x xlim ( ) lim f( ) lim f(x) lim
x x xf( )

x

− − + + +
→ → → →

+ −= = = = = +
−

2
20 2 2 2

4 4 2 3 7
1 2 0

 

 / سخت(  70تا  45های / صفحه 2و  1/ درس  3/ فصل  2)حسابان  

 3گزینه  پاسخ:   .12

 
xx x x x x tlog ( ) x ( ) t t+ =+ = +  + =  + =  ⎯⎯⎯→ + = 2 2 2 23

3 9 18 2 9 18 3 3 18 3 3 18 9 

 
 =  =  = =

 − + =  − − =  = + = +
=  =  =

x

x

t x log
t t (t )(t ) x x log log

t x log

1 32
1 2 3 3

2 3

3 3 3 1 3
9 18 0 3 6 0 3 6

6 3 6 6
 

 log
log  =  = =318318 3 3 18 

 / ساده(90تا  86های / صفحه 3/  درس  3/ فصل  1)حسابان 

 4گزینه  پاسخ:   .13
f)دانیم می of )(x) x− fشویم که است، پس با توجه به فرض سؤال متوجه می1= (x) f (x)−  است، بنابراین داریم:1=

 f (x) f (x)ax x xf(x) f (x) a f(x) f( ) /
x x a x

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

111 4 1 4 1 8 1 94 2 4 53 4 3 3 4 6 4 2 

 /  ساده( 70تا  54های / صفحه 4و  3/ درس  2/  فصل  1)حسابان 

 2گزینه  پاسخ:   .14
 طبق تعریف دامنۀ ترکیب دو تابع داریم:

 gf og f
D {x D |g(x) D }− −=  1 1 

 
g

f og
ff ( )

D :x x
D {x [ , ) | x }

D R [ , )
−

−

−   
 =  + − 

= = +
1

1 1

3 0 3
3 3 33  

 x x x ( )−   −   3 3 3 9 12 2 
 

f og
D ( ) ( ) [ , )− = = +1 1 2 12 

fپس دامنۀ تابع  og−1 عدد طبیعی نیست.  11، شامل 
 / ساده( 70تا  54های / صفحه 4و  3/ درس  2/ فصل  1)حسابان 
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 1گزینه  پاسخ:   .15
 کنیم. گیری ساده میهای مشتقشده را به کمک فرمولعبارت خواسته

 f (x)f(x) (f (x)) (f (x) f(x))   + = 2 
 گیریم.اکنون از تابع مشتق می

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

x x x x

+ + +  = =  =   = +

+ +2 2
2 2 1 1 1

2 2 2
 

 رسیم:با مشتق گرفتن از طرفین به خواستۀ تست می

 (f (x) f (x))  =1 
 / متوسط(  101تا  84های / صفحه 2/ درس   4/ فصل  2)حسابان  

 3گزینه  پاسخ:   .16
 ´ÄoÃ¬ïÂ¶ ¢Tz¶ Á»IvU ýoö »j pH

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

+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + + =25 1 51 28 82
 

 ( )f (x x) x
x

 + + =1 51 42
 

fبرای به دست آوردن مقدار  ( ) xکافی است در رابطۀ بالا 6 =  گذاری کنیم. را جای4

 x ( )f ( ) ( )=  + + =1 54 1 4 4 442 4
 

 ( )f ( ) f ( ) f ( )   + =  =  =1 51 6 5 6 5 6 44 4 

 / ساده(  110تا  102های / صفحه 3/ درس  4/ فصل  2)حسابان  

 1گزینه  پاسخ:   .17
fهاست(: xدر همسایگی راست صفر، مقدار مشتق مثبت است )بالای محور  0 پس تابع ،f.صعودی است 

fچنین چون هم  صعودی است، مشتق آن یعنیf  :مثبت است ،f  0 

  صورت مقابل است:در همسایگی راست صفر بهfرو به بالا است. پس نمودار تابع fدر نتیجه جهت تقعر تابع 

fهاست(:xمثبت است )بالای محور fدر همسایگی چپ صفر، مشتق تابع  0 

fصعودی است. از طرفی چون  fدرنتیجه تابع   صعودی است مشتق آن یعنیf  :مثبت استf  0 

نهایت است، پس  توان نتیجه گرفت که مشتق چپ بیرو به بالاست. از طرفی با توجه به شکل میfدر نتیجه جهت تقعر 

  خط مماس عمودی است. بنابراین نمودار تابع در همسایگی چپ به صورت مقابل است: 

 « خواهد بود. 1صورت گزینۀ »به x=0در همسایگی  fها، نمودار تابع با کنار هم قرار دادن شکل
 / متوسط(  101تا  84های / صفحه 2/ درس   4/ فصل  2)حسابان  

 2گزینه  پاسخ:   .18

)Aنقطۀ   , )1 )a و هم در هوپیتال آن صادق است. fهم در ضابطۀ خود تابع3 ) b
a b

+
=  + =

+2
13 6
1 1

 



 

 
9 

 HoP a ay a b
x ( )
 =  =  =3 6 02 2 1 

xfضابطۀ تابع  (x)
x

=
+2

6
1

fو مقدار   (  برابر است با: 2−(

 ( )
f ( )

( )

− −− = =
− +2
6 2 122 52 1

 

 / ساده(126تا  112های / صفحه 1/ درس  5/ فصل  2)حسابان  

 3گزینه  پاسخ:   .19
yنمودار تابع  a x= −  صورت زیر است: به 2

 aa x x a a x a−    ⎯⎯→−  2 2 00 

  
 سازیم: میxرا برحسبABCDحال تابع مساحت مستطیل 

 ´ÄoÃ¬ïÂ¶ ¢Tz¶

ABCD
xS AB BC ( x)( a x ): x a S ( )( a x ) ( )( x)

a x

−=  = −   ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + =

−

2 2
2

22 0 2 2 0
2

 

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

a x

 − −
 = − + =  = ⎯⎯⎯⎯→ =

−

2 2 2 2 0
2

2 2 0 4 2 0 2 2 

=axحال مقدار مساحت را به ازای   دهیم. قرار می 8برابر  2

 
ÆoÎ ¢Lö

=
== − = − = = = ⎯⎯⎯⎯→ =

ax
Sa a a a aS ( x)( a x ) S ( )( a ) ( ) a a

22 82 2 2 2 82 2 2 2 2 

 / متوسط( 126تا  112های / صفحه 1/ درس  5/ فصل  2)حسابان  

 2گزینه  پاسخ:   .20
 کنیم:را ساده می fابتدا ضابطۀ تابع 

 sinxcosxf (x) tanx T
cos x

= =  =2
2
2

 

)صورت  شده بهبنابراین بازۀ داده , ) 3شود. ساده می 

 x ( , )
f (x) ( tan x) f (x) tanx( tan x) tanx x

   = +  = + =  = ⎯⎯⎯⎯→ = 
32 21 2 1 0 0 2 
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xفقط در  ، پس تابع در این بازه = 2 .دارای عطف است 
 / متوسط(  136تا  127های / صفحه 2/ درس  5/ فصل  2)حسابان  

 3پاسخ: گزینه   .21
متساوی الساقین    OCDدر مستطیل قطرها منصف یکدیگرند پس مثلث 

هم میانه، هم نیمساز و هم ارتفاع وارد    OMاست. بنابراین در این مثلث

 الزاویه است، داریم:قائم ODGباشد. مثلث می CDبر 

OM DM MG OM=  =  → =2 2 8 4 
FC CG FC

FC OM FC
OM MG

 = → =  =
6

3
4 8

 

 2پاسخ: گزینه   .22

AM BM AB= − = − =2 2 25 16 3 
 کنند. داریم:قطع می 2به  1ها یکدیگر را به نسبت دانیم میانهمی

AG AM= =
2

2
3

 

 کند.دو قسمت هم مساحت تقسیم می  بهمیانه، مثلث را 

A BM A BC

AB AM
S S 

 
= = =  =

4 3
6 12

2 2
 

 شود. قسمت هم مساحت تقسیم می 6ها، مثلث به از طرفی با رسم میانه

GNCM
A BC

S S = =
1

4
3

 

GNCMSپس 

AG
= =
4

2
2

 باشد. می 

 2پاسخ: گزینه   .23

اندازه کمانمی برابرند. پسدانیم  موازی  وتر  دو  بین  های  BF AE= = 20اگر  .AB x=  وCD y=    ،بگیریم نظر  در 

 داریم: 


 

x y x y

x , y
BAE CD x y

M x y

 + + + + + =  + =


 = = − + −
 =  =  − =









20 100 80 20 360 140
75 65

20
15 10

2 2

 

بنابراین



AB x

yCD
= = =

75 15
65 13

 باشد. می 

 4پاسخ: گزینه   .24
AHدهیم. اگر انتقال می  Bکیلومتر به نقطه  6را با برداری به طول    Bنقطه x=  

BHداریم  x= HHو   2 x= مسیر 6 کوتاهترین  طول   .(AB B)    21برابر  

Aکیلومتر است پس  B =   باشد.کیلومتر می 15
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: ( x ) x (x ) x− + =  − + =2 2 2 26 6 9 225 36 1 9 Aفیثاغورس در 225 B B


   

x

(x ) x x x

x


= =

 − + =  − − =  
 = −


2 2 2

15
3

5
4 1 25 5 8 21 0

7
5

 

BHبنابراین x= = 2  باشد. می 6

 3پاسخ: گزینه   .25
ABکنید   فرض = 5 ،AC = BCو  7 = منصف ضلع  8 عمود  می  ABباشد،  رسم  تا را  نقطه   BCکنیم  در  قطع    Mرا 

 کند. 

M روی عمود منصفAB قرار دارد پسAM BM=طبق قضیه استوارت در مثلث .ABC :داریم 

MC AB BM AC BC AM BM MC BC +  =  +  2 2 2 

( x) x x x( x) x x − + = + −  =  =225 8 49 8 8 8 40 200 5 

برابر بزرگترین ضلع  ایجاد شده روی  BMپس قطعات  = MCو  5 = است که   3

 باشد.  می 6/0ها برابر نسبت آن

 1پاسخ: گزینه   .26
 کنیم.را محاسبه می Aابتدا طبق روش ساروس دترمینال ماتریس

A ( A ) ( A A ) A A A= − + + − + − − +  = −  =2 0 0 0 3 2 6 2 5 5 

 آوریم. را به دست می A2، ماتریسAاکنون با توجه به ماتریس 

A A

−   
   

= −  = −
   
   −   

2
1 2 0 3 8 2

2 3 1 8 7 4

0 2 1 4 8 3

 

Aدانیم می A A= 4 2 ، از ضرب سطر  A4، بنابراین برای به دست آوردن درایه واقع در سطر سوم ستون اول ماتریس 2

 کنیم.استفاده می A2در ستون اول  A3سوم

 
− 
 

−  − = − − = −
 
 − 

3

4 8 3 8 12 64 12 64

4

 

 1پاسخ: گزینه   .27

(A I) A I

−
−    

− = → − =   
   

1
1 1 2 1 2

2 2
3 4 3 4

 

A I

−   
−      = − + = + =      − −   

   

2 1 0 1
4 2 2 01

2 3 1 3 3
3 1 0 22

2 2 2 2
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A I (A I)−

   
− − −     
 − =  − = − =   
     − −        

1

1 1 1
1 1 1

1 2 4 2
3 1

3 3 12
12 2

2 4 2

 

A(A I)−

   
−     

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

1

1 1 3 1
0 1

4 2 4 2
3 3

3 1 3 3
2 2

4 2 4 2

 

A(Aهای مجموع درایه I)−− برابر  1
7
2

 باشد.می 

 3پاسخ: گزینه   .28
b b

c
BF OA a

= → =
 =

= = =

2 10 5
12

13
 

FMFزاویه = 90   و MFاست  MF a+ = = 2 طرفی 26 از   .FF = طبق   24 و 

MFفیثاغورس داریم  MF+ =2 2 576. 
 
 
 
 
 

»j ·H¼U
MF MF MF MF MF.MF MF.MF   + = ⎯⎯⎯⎯→ + + =  = =2 2

576

100
26 2 676 50

2 

  طبق روابط طولی در مثلث قائم الزاویه داریم:

MH FF MF MF MH MH  =    =  =
25

24 50
12

 

 3پاسخ: گزینه   .29

y y x (y ) (x )− + = − +  − = − −2 26 9 8 8 3 8 1 
)Sرأس این سهمی  , )1 )Fو کانون آن  3 , )−1  باشد. مرکز دایره روی سهمی قرار دارد. داریم: می 3

O( , )

O( , )

 = −  − −
 − − = −  − − =  

 =  −

2 2 1 1 1
6 8 1 6 7 0

7 1 7
 

 گذرد. داریم: این دایره از کانون سهمی می

O( , ) : r OF ( ) ( )− − = = − + + − − =2 21 1 1 1 1 3 4 

O( , ) : r OF ( ) ( )− = = − + + − =2 21 7 1 1 7 3 4 
 باشد. می 8در هر صورت قطر این دایره برابر 
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 4پاسخ: گزینه   .30
aباید b


aرا به دست آوریم. در این متوازی السطوح اندازه ارتفاع وارد قاعده ساخته شده به وسیله بردارهای   


bو  


برابر   

cبا اندازه تصویر بردار


uروی بردار  


 باشد. می  

u.c
h

u

− +
= = =




8 2 0

2
9

 

V
V S.h S a b

h
=  =  = = =

 8
4

2
 

a b
tan tan

a.b


 =   = = −

−




4

2
2

 

a.bتوجه داشته باشید  


cos، بنابراین0 0 :داریم 

tan cos cos
cos cos

−
= +  =   =   =

 

2 2
2 2
1 1 1 5

1 5
5 5

 

 

 2پاسخ: گزینه   .31

 گذاری شده استفاده کرد.  ها بهتر است از نمودار ون با نواحی شمارهبرای حل سوالات جبر مجموعه

A B

C
 

   

1 2  

U

8
 

 
 

 

(A B) (C A ) , , ,

(A B) (A C) , ,

 =

− − =

3 4 5 6

1 2 4




 

,دهد نواحی غیرمشترک فاقد عضو هستند، بنابراین در نمودار ون نواحی تساوی این دو مجموعه نشان می , , ,6 5 3 2 هیچ    1

نواحی در  مرجع  مجموعه  اعضای  تمامی  و  ندارند  ,عضوی  ,8 7 پس 4 دارند،  AوB=قرار  Cپاسخ  نتیجه می و  شود 

 باشد. می 2گزینه 

 (A C) (C A) (A C) (C A) A A A  =  =  = 2 
 4پاسخ: گزینه   .32

 ها داریم:  طبق قوانین گزاره

   
T

T

p (p q) p p (p q) p [( p p) ( p q)] p

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







           

                
 

p)نقیض این گزاره  q) p q   باشد.  می 
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 1پاسخ: گزینه   .33

می زوج  عدد  فقط  تاس،  پرتاب  در  که  است  واضح  سوال  صورت  به  توجه  نمودار  با  کمک  به  را  مسئله  شود.  ظاهر  تواند 

 گیریم.  در نظر می   Aها را  «ها و تعداد »پشتکنیم. پیشامد برابر بودن تعداد »رو«درختی بررسی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 



= =

 +  + 

1 3
66 8

1 1 1 3 1 5 19
6 2 6 8 6 16

 احتمال مطلوب 

 2پاسخ: گزینه   .34

P(Aاز B) P(A)= یابیم که درمیP(A B) P(A).P(B)= پس ،A  وB  اند.  دو پیشامد مستقل 

P(Aاز صوووووورت سووووووال داریوووووم B)− =
1
3

P(Bو A)− =
1
6

P(A. اگووووور B) x= ،را در نظووووور بگیوووووریم

P(A) x= +
1
3

P(B)و x= +
1
6

 باشند.  می

 

 

P(A B) P(A).P(B) x (x )(x ) x x x

x

x x

x

=  = + +  = + +


=

 − + =  
 =


 2

2

1 1 1 1
3 6 2 18

1
3

18 9 1 0
1
6

 

P(Aجایی که از آن B) P(A B) P(B A) P(A B) x /= − + − + = + 
1

0 8
2

x، پس  =
1
3

 است. 

 P(A B ) P(A B)  = − = − =
1 2

1 1
3 3

 

 4پاسخ: گزینه   .35

داده ,های میانگین  , , , ,12 2 8 6 5 xبرابر   9 = بنابراین  7 داده    mاست،  داده  7تا  دچار  به  میانگین  زیرا  است  اضافه شده  ها 

 آوریم. های اولیه را به دست میتغییر نشده است. واریانس داده

1
6

A

 
 
  =
2

2
1 1

22

1
6

A

 
 
  =
4

4
2 3

82

1
6

A

 
 
  =
6

6
3 5

162

 اهر شود  
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x
− + − + − + − + − + −

=  = =
2 2 2 2 2 2

2 12 7 2 7 8 7 6 7 5 7 9 7
7 10

6
 

های جدید به صورت داده
m

, , , , , , , ,...,12 2 8 6 5 9 7 7 7
IU

 است.   7و  6ها به ترتیب باشد و واریانس و میانگین آنمی 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

m
m

− + − + − + − + − + −
=  =

+

2 2 2 2 2 212 7 2 7 8 7 6 7 5 7 9 7
6 4

6
 

 ای به صورت زیر است.  های نمودار میلهجدول داده

 
/ / / / /

½jHj

ÂLvºÂº H»Ho 

3 5 7 9 11

0 08 0 28 0 32 0 2 0 12
 

 x ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / )=  +  +  +  +  =3 0 08 5 0 28 7 0 32 9 0 2 11 0 12 7 

 1پاسخ: گزینه   .36

 
x

x y(x ) y
x

+
+ − + =  =

+

3
3 2

2
7

7 3 0
3

 

 
x x

x x

x x x

 + +


 + −
 + +


2 3

2

2 3

3 7
3 3 7

3 3
 

 
x x x x

x

x x x x

 + −  + −


 +
 + +  + +


2 2 2

2

2 2 2 2

3 3 7 3 9 49
3 76

3 3 3 9 27
 

 x , , , x , , , x , + =  =  =  2 23 4 19 38 76 116 35 73 1 4 
xدر بین این چهار عدد فقط به ازای  مختصات طبیعی خواهیم داشت. 1=

 4پاسخ: گزینه   .37

 
( )

x x x x k (k ) ( )

x x x k k

k k k q (q )

  − −    = + 

  − −   ⎯⎯→ +   

 − −    = + 

17 17 17

21 21 21 21 211

21 21

13 5 4 12 3 17 3 1

17 6 4 36 9 17 3 9 17 6

4 36 9 21 9





 

( داریم 1از   )x ( q ) k= + + = +17 21 9 3 357 برای  156  .x    رقمی سه  طبیعی  عدد  ,سه  ,870 513 قبول  156 قابل 

 باشند.  می

 2پاسخ: گزینه   .38

 باشد پس این رأس ایزوله )درجه صفر( است.  می aفقط خود رأس   aهای بسته رأس جایی که همسایهاز آن
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رأس   درجۀ  به  توجه  گراف    bf,be,bd,bcهای  یال  bبا  در  گراف    Gهمواره  این  در  دارند.  وجود 

efهای یال ,df ,de,cf ,ce,cd  که اندازه گراف  توانند حضور داشته باشند و برای آننیز میG  ،6    یال از این    2شود باید

اضافه شوند که به   Gها به گراف یال
 

= 
 

6
15

2
 توان این دو یال را انتخاب کرد.  حالت می

 

 2پاسخ: گزینه   .39

xاعدادی حسابی هستند، داریم  x3وx2جایی که از آن k=3 و3 x x=2 2 . 

k3 باشد، داریم:  نیز عددی حسابی می 

 
 

= = 
 

9
36

2
xهای صحیح و نامنفی تعداد جواب x k x=  + + = 1 2 3 40 7 

 
 

= = 
 

6
15

2
xهای صحیح و نامنفی تعداد جواب x k x=  + + = 1 2 3 45 4 

 
 

= = 
 

3
3

2
xهای صحیح و نامنفی تعداد جواب x k x=  + + = 1 2 3 410 1 

+های مطلوب برابر تعداد کل جواب + =36 15 3  باشد.  می 54

 3پاسخ: گزینه   .40

از اعداد مضرب    15که مضرب  ضرب دو عدد در صورتیحاصل از اعداد مضرب    3است که حداقل یکی   5و حداقل یکی 

 پذیرند. بخش 5و بر  3گیریم که بر در نظر می 70تا  1را به ترتیب مجموعه اعدادی از   Bو  Aباشد. 

 n(A) , n(B) , n(A B)
     

= = = = = =     
     


70 70 70

23 14 4
3 5 15

 

A B

1  1 

U

   
عددی که فقط    19کنیم، سپس  پذیر نیستند را خارج میبخش  5یا بر    3کدام بر  عددی که هیچ  37در بدترین حالت ابتدا  

بین  بخش   3بر   از  آخر  در  و  کرده  خارج  را  باقی  14پذیرند  میعدد  خارج  را  یکی  حداقل  مانده  پس  کنیم، 

+به + =37 19 1  ایم. کارت احتیاج داریم تا مطمئن شویم به هدف مطلوب دست یافته57

 
 

 

 

 

 

f
edc

a

b
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 4پاسخ: گزینه  .41
در  سرعت  ثابت،  شتاب  با  حرکت  تقارن  tطبق  =1 tو   0 s= بنابراین   4 یکدیگرند  قرینۀ 

vشتاب حرکت را به دست آورده و نمودار  t− کنیم: را رسم می 

v m
a a

t s

 − −
= → = = −
 − 2

8 8
4

4 0
 

v at v t t s= + → = − + → =0 0 4 8 2 
جابه برای  نمودار  به  توجه  محوربا  )زیر  چهارم  ثانیه  در  t )xجایی  d = برای   3− و 

xجایی در ثانیه دوم جابه d = داریم: +
d

d

−
= −

3
3  

 4پاسخ: گزینه   .42
 ها یکسان است پس سرعت متوسط در این بازه صفر است و این گزاره درست است.مکان t4و   t2های  در لحظهب(  

 ها: علت نادرستی گزینه

 ساکن نیست و با توجه به شیب خط علامت سرعت آن مثبت است. t4الف( متحرک در 

 علامت شتاب منفی است.  t2در بازه زمانی صفر تا  نمودارپ( با توجه به تقعر 

 شتاب و سرعت هر دو منفی هستند بنابراین حرکت تندشونده است. t2تا t1ت( در بازه زمانی 

 3پاسخ: گزینه   .43
 آوریم: جابجایی را به کمک سرعت متوسط به دست می

av av
x

v x v t x x m
t


=  =   =   =


11
15 55

3
 

vدانیم مساحت محصور در نمودار می t−   جایی است همچنین طبق  برابر با جابه

رابطه
x

v
t


=


xو  v t =  باشد.می 

max

x S

( )v

 =

+
=

15 7
55

2

 

max max
m

v v
s

→ = → =11 55 5 

 3پاسخ: گزینه   .44
 کنیم: کشد گلوله به زمین برسد را حساب میابتدا مدت زمانی که طول می

y gt = − 21
2

 

/ ( )t t / s− = − → =21
16 2 10 1 8

2
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 ثانیه قبل از رسیدن به زمین یعنی گلوله یک ثانیه در حرکت بوده است:  8/0بنابراین 

m
v gt ( )

s
= − = − = −10 1 10 

m
v

s
=10 

 4پاسخ: گزینه   .45
 کنیم:شود را حساب میابتدا نیروهای وارد بر جسم را در حالت اول رسم کرده و نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می

s sf F f N= → =1 30 

N NF mg F N= → = 40 
 

NR fs F N= + = + =2 2 2 230 40 50 

 

 

 در حالت دوم داریم: 

sf F N= =1 30 

NF F mg N = + =2 60 

s NR f F R N  = + → = + =2 2 2 230 60 30 5 

R

R


= =
30 5 3 5
50 5

 

 1پاسخ: گزینه   .46
شود، شیب نمودار در  م متوقف میسنیروی اصطکاک وارد شده و ج  s12تا    s8  به جسم در بازۀ زمانی  Fبعد از حذف نیروی  

 این بازه برابر است با:

net k k
p

F f f / N
t

 − −
= − = = =  =

 −2

0 10 10
2 5

12 8 4
 

k k N k k kf F / mg / /=  → =  → =  → =2 5 2 5 5 0 5 
 4پاسخ: گزینه   .47

ابتدا با به دست آوردن 
maxsF کند یا خیر:باید ببینیم جسم حرکت می 

smax s N smax smaxf F f N f F=   =  =  
7

30 21
10

 

aماند پس جسم ساکن می   است. 0=
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 4پاسخ: گزینه   .48
 دانیم نیروی مغناطیسی وارد بر ذره باردار نقش نیروی مرکزگرا را دارد: می

BF F
Ho¬q ö¶

= 

mv mv /
qvBsin r r m

r qBsin /

−
−

− −

  
= → = → = =

    

2 27 5
1

19 2
1 7 10 16 10

10
1 6 10 17 10 1

 

r cm→ =10 
 1پاسخ: گزینه   .49

 دانیم انرژی مکانیکی با انرژی جنبشی در حالت بیشینه برابر است: می

maxE k
maxE / k k E k mv

=
= → = ⎯⎯⎯⎯→ =  22 2 1
1 5

3 3 2
 

maxv A
mv mA v A v

= 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =   → =  → =   2 2 21 2 1 2 2 3

10
2 3 2 1003 3

 

v m / s


→ =
2
10

 

 2پاسخ: گزینه   .50
 باشد:کند، همان تندی انتشار موج میمسافتی که موج در مدت دو ثانیه طی می

x m
v v

t s F
F F / N

F
v

.A

−
−

 
= → = =  

→ = → =    → =
=

 

3
6

30
15

2
15 15 15 6 10 1 35

6000 10
 

 2پاسخ: گزینه   .51
 آوریم: ابتدا نسبت شدت صوت را محاسبه کرده و سپس نسبت فاصله را به دست می

I I I
dB dB log log / / log log log

I I I
 = − → − = → = → = =   = = 21 1 1

1 2
2 2 2

6 6 10 6 0 6 2 0 3 2 2 2

 
I r

( )
I r r r

( ) r r
r r

=

⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = → =

21 2

2 1 2 22 2
2 1

1 1
2 2 2 

 2پاسخ: گزینه   .52
 باید فاصله ماشین تا صخره را بعد از دو ثانیه به دست آوریم: 

 

km m
v /

h s

x v t x m

=  =

 =  →  =  =

»nj¼i
36 3 6 10

10 2 20
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آوریم:                                      حال تندی انتشار صوت را به دست می
L L m

v v
t s

+ +
=  = =



350 330
340

2
 

 3پاسخ: گزینه   .53
 خواهد:بنابراین سؤال تندی کمتر را می نسبت وارون دارند تندی و ضریب شکست 

n v
v mn v v v v

v s
v v v v


= → =  + 

→ = → = +  → = 


 → = +  

2 1 7
7 721 2 2 2 2

27
1 2 1 2

5 5
2 10 54 4 5 4 8 10 8 10

4
2 10

 

 2پاسخ: گزینه   .54
 آوریم: ابتدا تندی انتشار موج را به دست می

 

F F.L m
v

m s

−

−

 
= = = =

 

2

3
2 40 10

20
2 10

 

 کنیم: بسامد اصلی را حساب می

n
nv

f f Hz
L −


= → = =

 
1 2

1 20
25

2 2 40 10
 

 در نهایت داریم:

f f f f f Hz− = − = =  =5 3 1 1 15 3 2 2 25 50 
 1پاسخ: گزینه   .55

 است: nنهایت بهدانیم کوتاهترین طول موج مربوط به گذار از تراز بیمی

R
n R( )

R
→ = → = − → = → =

 
12 2

1 1

1 1 1 1 16
4

164
 براکت

R
n R( )

R
→ = → = − → = → =

 
22 2

2 2

1 1 1 1 9
3

93
 پاشن 

R

R


→ = =



2

1

9
9

16 16
 

 1پاسخ: گزینه   .56
 آوریم: را به دست می Bابتدا نسبت انرژی را نوشته سپس

A B B
B

A B A

B

hc
E hf E

E
nm

E E

E


= → =   

→ = = → = → =
= =



6 6
660

12 6 5 550 5
10 5
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 3پاسخ: گزینه   .57
 نویسیم: معادله واپاشی را می

A
Z xPu ( e)−→ +242 0

94 12 

A
N

Z Z

= 
→ = − =

= − → = 

242
242 96 146

94 2 96
 

 1پاسخ: گزینه   .58
 نامند.سازی میرا در یک نمونه غنی 235های اورانیوم افزایش درصد ایزوتوپ

 4پاسخ: گزینه   .59
بار  دو  نقطه  q2و  q1فاصله  میدان    Aاز  بنابراین  است  برابر  هم  با  بار  دو  اندازه  و  یکسان 

 گیریم: می Eحاصل از این دو بار یکسان و برابر 

q
E k

a
 =

1
2

 

,E E E E E E   = + = → =2 2
12 2 2 

 باشد:  Eو خلاف جهت میدان E2برابر  q3بماند باید میدان حاصل از بار  Eبرابر  Aکه میدان خالص در نقطهبرای آن

k q k q
E E

a( ) a
= → = →

3 3
2 2

2 2 2
2 2

 

k2 q

a

1
2

k
=2

q

a

3
22

q

q
→ =3

1
4 2 

 

 منفی است:  q3خلاف جهت میدان شد پس  q3میدان حاصل از بار 

q

q
= −3

1
4 2 

 2پاسخ: گزینه   .60

 است: cm2جایی بار در راستای خطوط میدان جابه

N
V Ed E E

C
 = →   → =

2
5 250

100
 

پتانسیل الکتریکی افزایش یافته پس خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی بار را    Bتا   Aاز

 هاست. xایم، یعنی میدان در خلاف جهت محور جا کردهجابه

E i= −250

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 3پاسخ: گزینه   .61

 کنیم: را حساب می q3اندازه و جهت نیروهای وارد بر بار 

k q q
F F N

r

−

−

  
= → = =



9 12
1 3

1 132 4
13

9 10 2 10
20

9 10
 

k q q
F F N

r

−

−

  
= → = =



9 12
2 3

23 232 4
23

9 10 8 10
20

36 10
 

 
 

 جهت محور هستند: xدو بردار نیرو خلاف 

F F i ( F i) i= − + − = −

3 13 23 40 

 2پاسخ: گزینه   .62

 آوریم:ابتدا جریان عبوری از هر یک از وسایل را به دست می

: P V I I I A= → =  → =1 1 1 1 1220 220  ای لامپ رشته 1

: P V I I I A= → = → =2 2 2 2 22200 220  بخاری برقی  10

: P V I I I A= → = → =3 3 3 3 3220 220  پخش صوت  1

: P V I I I A= → = → =4 4 4 4 4440 220  سشوار 2

 تواند تحمل کند: را می A16فیوز حداکثر جریان 

A AI I I I I I I A= + + + + → =1 2 3 4 2
p¼ÃÎ

 

A A A AP V I P w= → =  =220 2 440 
 2پاسخ: گزینه   .63

 در یک مدار ساده، توان خروجی باتری برابر توان مصرفی در مقاومت خارجی است:

P P RI RI ( ) ( )
R r R r

 
= → = → = →

+ +

2 2 2 21 2
1 2 1 2

1 1 2 2
 

10
R R R

R R
= → + = + → = 

+ +

5 6
12

15 5 12 6 3
2 3

 

 1پاسخ: گزینه   .64
این به  توجه  که با   1 از   2 جریان  جهت  خلاف  است  ساعتگرد  جریان  پس  نقطه    Aاست  تا 

 زنیم:اتصال به زمین قدم می

Av r I I I A+ +  = →− + + = → =2 2 0 4 3 0 1 
 ( برابر است با:2توان ورودی به باتری )

P I r I P w=  + → = + =2
2 2 2 2 3 1 4 
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 1پاسخ: گزینه   .65

 نیروی مغناطیسی برابر است با:

F qvBsin F sin N / N− − − −= → =      =  = 9 4 11 103
4 10 20 120 10 60 96 10 4 8 3 10

2
 

 است. zبا توجه به قاعده دست راست، نیرو در جهت محور 

 3پاسخ: گزینه   .66

 کنیم: را مشخص می   Iو حلقه حامل جریان   Iبا توجه به قاعده دست راست جهت میدان مغناطیسی حاصل از سیم حاصل جریان 

 

 
 

B  وB   ،به سمت چپ است پس باید میدان حاصل از سیمI    به سمت راست باشد یعنیI   و اندازه    باید درونسو باشد

B)بزرگتر است.   Bو Bآن از  B B) = + 

 

B B I I →     

 
 

 2پاسخ: گزینه   .67

( القایی خلاف جهت 1در وضعیت  لنز جهت میدان مغناطیسی  قانون  افزایش است پس طبق  ( میدان مغناطیسی در حال 

 کنیم:میدان مغناطیسی آهنربا است. با توجه به قاعده دست راست و جهت میدان القایی، جهت جریان القایی را مشخص می

 گزاره الف نادرست است. 

( نمی2در وضعیت  تغییر  و  است  مغناطیسی ضعیف  میدان  نمی(  القا  گزاره ب  کند پس جریانی در حلقه  و  شود 

( میدان مغناطیسی در حال کاهش است، پس جهت میدان مغناطیسی القایی و جهت  3درست است. در وضعیت )

 میدان مغناطیسی یکسان است و گزاره ب درست است.

 1پاسخ: گزینه   .68

 است: ghاختلاف فشار درون ریه غواص با فشار وارد بر قفسه سینه غواص برابر

P gh Pa =  =   =1000 10 6 60000 

 3پاسخ: گزینه   .69
 برابر است با: Bو  Aاختلاف فشار بین نقطه 

AB ABP gh gh P =  + → =   +  1 1 2 2
4 4

1700 10 6800 10
100 100
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ABP Pa→ = 3400 

سانتی به  پاسکال  تبدیل  اینبرای  به  توجه  با  جیوه  برابر متر  جیوه  چگالی  که 
g

/
cm3

13 برحسب    6 فشار  مقدار  باید  است 

ABP                                                            تقسیم کرد: 1360پاسکال را بر  / cmHg =  =3400 1360 2 5 

 4پاسخ: گزینه   .70

 با توجه به قضیه کار و انرژی جنبشی:

tw k=  

tw mv mv= −2 2
2 1

1 1
2 2

 

tw / ( ) J=  − = −2 21
0 4 20 30 100

2
 

 4پاسخ: گزینه   .71

 با توجه به پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

E E K U K U=  + = +1 2 1 1 2 2 

 توان نوشت:اگر سطح زمین را مبدا پتانسیل فرض کنیم می

mv mgh mv mgh+ = +2 2
1 1 2 2

1 1
2 2

 

m m m v m /  +   =   +  2 2
2

1 1
10 10 2 10 3 8

2 2
 

m
v v v

s
=  +  =  =2 21

70 38 64 8
2

 

 2پاسخ: گزینه   .72

L                                                                                                 تغییر طول میله برابر است با: L T = 1 

/ L ( )−=    −6
10 008 10 10 420 20 

/
L m

−
= =

 
1 6

0 008
2

10 10 400
 

 4پاسخ: گزینه   .73

 اند.همه موارد درست بیان شده

 2پاسخ: گزینه   .74
 شود. دررو گرما مبادله نمیدر فرایند هم حجم کار صفر است. در فرایند بی

 2پاسخ: گزینه   .75

HQ J= 200 

LQ J=1 160 

H LQ W Q W W J= + → = + → =200 160 40
H

W
/ %

Q
 = → = =   =

40
0 2 20

200
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 تعداد عناصر نافلزی در زمین

 تعداد عناصر فلزی در زمین

 4پاسخ: گزینه   .76
 در بین هشت عنصر فراوان مشتری، خبری از فلزها نیست. 

 ها:بررسی عبارت
 شوند. طور مشترک یافت میاکسیژن و گوگرد در دو سیارۀ مشتری و زمین به -1
 عنصر سیارۀ مشتری نافلزی هستند و بین هشت عنصر فراوان زمین خبری از گازهای نجیب نیست.  8همۀ  -2
 عناصر فراوان سیارۀ سنگی )زمین( عبارتند از:  -3

 
Ni , Fe , Al , Ca , Mg Si S , O 

 

 فلز   5                          فلز          یک شبه         نافلز        2                           

 

/= =
2 0 4
5

 
 

 ترین عنصر آن هیدروژن است، مشتری است و مشتری فاقد عنصر فلزی است.ای که فراوانمنظور از سیاره -4
 ، سطح سؤال: دشوار( 10کتاب درسی، شیمی  3و   2)عنصرها چگونه پدید آمدند، ص 

 3پاسخ: گزینه   .77

m f m f
M m p n

f f

m p n

M / amu f %

f %

+
= = + =

+

= + =

 + 
= = = =

= =

1 1 2 2
1

1 2

2

1

2

10 10 20

10 12 22

20 80 22 20 420 4 80
100 5

1 20
5

   

 ، سطح سؤال: متوسط(10کتاب درسی، شیمی  15)جرم اتمی میانگین، ص 

 2پاسخ: گزینه   .78
n                16گروه  p n e e p n (p ) n p p Se+ = − = = +  − + =  − =  = → 3479 9 2 2 9 11 34» » 

Se : [ Ar] d s p l e−→ = →10 2 4
34 18 3 4 4 2 10 

Te  16گروه  , Po →52 84 

Cu : [ Ar] d s l e−→ = 10 1
29 18 3 4 2 10 

 ، سطح سؤال: متوسط( 10کتاب درسی، شیمی  34تا  27)محاسبه ذرات زیر اتمی و آرایش الکترونی، ص 

 3پاسخ: گزینه   .79
 دو عبارت )ب( و )ت( درست هستند.

 ها:بررسی عبارت
آ( نادرست. در فشار ثابت، دما و حجم یک گاز، رابطۀ مستقیم دارند. این عبارت به قانون شارل معروف است. با توجه به رابطۀ  

Vدر فشار ثابت حاصل  Tو  Vمستقیم 
T

V)برای یک گاز مقدار ثابتی است نه   T) . 
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          گرم                          لیتر              

حجم مولی    جرم مولی     ضریب        ضریب     

 توان به صورت زیر نوشت: ب( درست. رابطۀ حجم و دمای یک گاز در فشار ثابت )قانون شارل( را می

V T V T=1 2 2 یا    1
V V

T T
=1 2

1 2
 

( کاملاً قابل قبول است؛ اما ایراد بزرگ نمودار در سؤال این Tو  Vدهندۀ رابطۀ مستقیم پ( نادرست. شیب مثبت نمودار )نشان
Tدهندۀ  است که این خط از مبدأ مختصات آغاز شده که نشان V  و0=  است.0=

دیگر   عبارتتوان رسید و یا حجم هیچ گازی صفر نیست. )به که طبق قوانین ترمودینامیکی به صفر مطلق )صفر کلوین( نمیدرحالی
 کنند. ( را از مبدأ مختصات شروع نمیT – Vنامفهوم است.( بنابراین نمودار )

 ت( درست.

 

 

 
 ، سطح سؤال: دشوار( 10کتاب درسی، شیمی  84تا  81)رفتار گازها، ص 

 3پاسخ: گزینه   .80
 دو عبارت )ب( و )پ( درست است.

 ها:بررسی همه عبارت

 آ( نادرست. نقش هواکره برای زمین، همانند یک لایۀ پلاستیکی برای گلخانه است. 
 ب( درست

 ها توجه کنید!! کتاب درسی و قطر فلش 73پ( درست. به شکل صفحۀ 
ای فقط بخش کوچکی از پرتوهای فروسرخ بازتابیده شده را  ت( نادرست. از قطر فلش شکل کتاب درسی پیداست که گازهای گلخانه

 شوند.گردانند و مانع از خروج کامل گرمای آزادشده میبه زمین باز می
 ، سطح سؤال: آسان(10کتاب درسی، شیمی  73تا  72ای، ص )گازهای گلخانه

 1پاسخ: گزینه   .81

P I P H O PH I H PO+ + → +

− =

2 4 4 2 4 3 410 13 128 40 32

40 32 8

 

 ، سطح سؤال: متوسط( 10کتاب درسی، شیمی   64)موازنه، ص 

 3پاسخ: گزینه   .82
 باشد. ، فلز منگنز می25منظور از عنصر فلز واسطه با عدد اتمی 

Mn : [ Ar] d s55 5 2
25 18 3 4 

Mnکاتیون منگنز با آرایش الکترونی گاز نجیب قبل خود    شود: نویسی میاست و در ترکیب با اکسیژن به این ترتیب فرمول 7+

Mn O Mn O+ − →7 2
2 7 

 کنیم: نویسیم و موازنه میبنابراین معادلۀ واکنش را می

(s) (g) (s)Mn O Mn O+ →2 2 74 7 2 

 

P / x
=   = 

 
1 1 75

100 4 55 7 24 100
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 نمک

 نمک

 

 محلول 

 محلول 
 حل شونده

 محلول 

/ /
x / L O

  
= → →

  2
1 1 7 24 4 5 6 1 12

4 55 3 5
 

 ، سطح سؤال: دشوار( 11و  10نویسی، سؤال ترکیبی کتاب درسی، شیمی )استوکیومتری، درصد خلوص، آرایش الکترونی و فرمول

 4پاسخ: گزینه   .83

−Cدر دمای  CO2عبارت )ب( نادرست؛ هنگام تهیۀ هوای مایع، گاز   شود، نه در  آید و جدا میبه صورت جامد در می 078

−Cدمای  087!! 
 جزء دشوار است نه غیرممکن!عبارت )پ( نادرست؛ تهیۀ اکسیژن صددرصد خالص در فرایند تقطیر جزءبه 

بینی، گاز نیتروژن توانند گاز نیتروژن را به طور مستقیم، از هواکره جذب کنند. جانداران ذرهعبارت )ث( نادرست؛ گیاهان نمی
 کنند. هواکره را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت می

 ، سطح سؤال: آسان(10کتاب درسی، شیمی   51تا  48)ردپای گازها در زندگی، ص 

 1پاسخ: گزینه   .84

 آوریم: دست میرا به C060پذیری نمک ذکر شده در آب در دمای  با توجه به معادلۀ داده شده انحلال

S / S g=  +  =0 75 27 72 

=    mol4شونده نمک حل
mol

g

1
18

 ? molشونده = نمک حل g72  نمک  

 

 = جرم حل شونده + جرم حلال = جرم محلول  50+  72=  122گرم محلول

/محلول  L0 1  =
L

g


1
1220

 L ?محلول g122 محلول  

mol
mol.L

L /

−= = = 14
40

0 1
 مولاریته 

 ، سطح سؤال: دشوار( 1402کنکور تجربی خارج  418)مشابه سؤال 

 

 2پاسخ: گزینه   .85

گرم محلول  155گرم آب است؛ یعنی مجموعاً  100گرم در  55برابر با  KClپذیری انحلال C090با توجه به نمودار در دمای  

گرم محلول  145گرم آب است؛ یعنی  100گرم در  45برابر  C060در دمای   KClپذیری سیرشده خواهیم داشت. همچنین انحلال
 سیرشده داریم. بنابراین:

 گرم محلول 155 →گرم رسوب  10
x  گرم محلول 93 →گرم رسوب 

xرسوب   g


= =
93 10

6
155

 

 ، سطح سؤال: آسان(10کتاب درسی، شیمی  102ها در آب، ص پذیری نمک )انحلال

 3پاسخ: گزینه   .86
 عبارت )آ(، )ب( و )ت( درست هستند.

(s) (s) (l) (s)Al Fe O Fe Al O+ → +2 3 2 32 1 2  : واکنش ترمیت1
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محیطی  های اقتصادی، اجتماعی و زیستها و ملاحظهپ( بر اساس توسعه پایدار باید در تولید یک ماده یا عرضه خدمات، همۀ هزینه
 را در نظر گرفت. 

 ، سطح سؤال: آسان(1402کنکور تجربی خارج   425)مشابه سؤال 

 4پاسخ: گزینه   .87
 ، سطح سؤال: آسان( 11کتاب درسی، شیمی  11تا  9)خواص تناوبی، ص 

 2پاسخ: گزینه   .88
Cl)محصول واکنش مولکول کلر   نویسیم. های پیوند دوگانه را می ، با کربن2(

 
 دی متیل اوکتان – 6،  2 –کلرو دی – 3، 2

 

 
 ، سطح سؤال: متوسط( 11کتاب درسی، شیمی  42و  40ها با پیوند دوگانه، ص )آلکن

 4پاسخ: گزینه   .89
 محلول        خالص                                          ناخالص                                                       

Lناخالص     mol NaOH g NaOH g NaOH
g NaOH

ml L mol NaOH g NaOH
    =

1 2 40 100
25

1000 1 1 80
 g NaOH ?ناخالص ml250  محلول   

 محلول   محلول                 خالص                                                            

 
 کنیم. حاصل را محاسبه می  Fe(OH)3سپس جرم 

 محلول                                                                                                                                  
molFe(OH) g Fe(OH)L mol NaOH

/ g Fe(OH)
ml L mol NaOH molFe(OH)

    3 3
3

3

1 1071 2 87
6 2

1000 1 3 1 100
  محلولml 100 Fe(OH)3?g  

 محلول    محلول                                                                                                           
 ، سطح سؤال: دشوار( 11کتاب درسی، شیمی  24تا  22)درصد خلوص و بازده درصدی، ص 

 4پاسخ: گزینه   .90
 عبارت )پ( و )ت( درست هستند. 

 های نادرست:بررسی عبارت

شده آ( فرمول پلیمر داده nC H N O14 10 2  است. 2

 گرم است.  58ب( تفاوت جرم مولی مونومر سازنده آن برابر 
 

 

 

 

 

C H O C H N g.mol−− = − = 1
8 6 4 6 8 2 166 108 58 

 ، سطح سؤال: متوسط( 11کتاب درسی، شیمی  120تا  114استر و آبکافت آن، ص های تولید پلی)واکنش 

OHC 2
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 2پاسخ: گزینه   .91

Cترتیب به dو  a  ،b ،cهای فرمول مولکولی ترکیب H O7 12،C H O7 14،C H O7 Cو   14 H O7   1باشد. )رد گزینۀ می 12
C)تعداد پیوند اشتراکی در اتن   (4و  H )2  باشد: پیوند می 6برابر  4

Cپیوند اشتراکی H
 +

= =2 4
2 4 4

6
1

 

C H O :
 + +

=7 12
4 7 12 2

21
2

 ( a:تعداد پیوند )ترکیب  

C H O :
 + +

=7 14
4 7 14 2

22
2

 ( c: تعداد پیوند )ترکیب   

 پیوند( است. 6برابر شمار پیوند در مولکول اتن ) 5/3پیوند(،  21پس بنابراین شمار پیوند موجود در ترکیب )
 ، سطح سؤال: متوسط( 11کتاب درسی، شیمی  71)شیمی آلی، ص 

 

 1پاسخ: گزینه   .92
 عبارت )آ( و )ب( درست هستند. 

 های نادرست:بررسی عبارت
 + است.3پ( بالاترین عدد اکسایش کربن در آن 

 ث( چهارده جفت الکترون ناپیوندی در ساختار خود دارد.
 

 ، سطح سؤال: متوسط( 12و  11)شیمی آلی ترکیبی، شیمی 

 

 1پاسخ: گزینه   .93
 کنیم: های هیدروژن رسم میکربن را بدون اتم  ساختار

 

 

 

 

 دی متیل هپتان – 5، 3 –دی اتیل   – 4، 3
 ، سطح سؤال: متوسط( 11کتاب درسی، شیمی  40تا  37ها، ص گذاری آلکان)نام

 1پاسخ: گزینه   .94

O
[O ] /

R / mol.L .s
t

− − − −
= − = − = 

2
4 1 12 0 0 5

6 25 10
800

 

O (SO )
R [SO ]

R R / / mol.L .s− − − −=  =   = 2 3
4 3 1 13 2 6 25 10 1 25 10

2
 

 آوریم:دست میبه O2با استفاده از تغییر غلظت   s300را در زمان  SO3 غلظت

[O ] [SO ] [SO ]/ /
[SO ] / mol.L−

  −
− =  − =  = 12 3 3

3
0 15 0 5

0 7
1 2 1 2

 

 ، سطح سؤال: آسان( 11کتاب درسی، شیمی  88تا  84، در پی غذای سالم، ص 1401کنکور ریاضی خارج   244)مشابه سؤال 
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 مول بوتان

 مول کل

 3پاسخ: گزینه   .95
کنیم در مخلوط ها برابر است. بنابراین فرض می درصد حجمی گازها در یک مخلوط گازی در دما و فشار معین، با درصد مولی آن

C)مول پروپان   xاولیه،  H )3 C)مول بوتان  yو  8 H )4  وجود دارد. 10
mol

/ L / mol x y /
/ L

 =  + =
1

33 6 1 5 1 5
22 4

 : تعداد کل مول گازها  

    kJ x y x y x y


 + =  + = ⎯⎯→ + =
23600 2200 2800 3600 22 28 36 11 14  : کل گرمای آزادشده  18

 آوریم: دست میرا به yو   xدو مجهول،  –با حل دو معادله 

x y x y
y / y / , x

( ) x y / x y /

+ = + = 
  = → = = 

 − + = − − = − 

11 14 18 11 14 18
3 1 5 0 5 1

11 1 5 11 11 16 5
 

 بوتان جرم مولی بیشتری نسبت به پروپان دارد و نقطۀ جوش آن بیشتر است. 
 

/
% /

/
 =  =  =

0 5 1
100 100 100 33 3

1 5 3
 درصد حجمی بوتان =درصد مولی بوتان   =

 ، سطح سؤال: دشوار( 11کتاب درسی، شیمی  73حجمی(، ص  –)آنتالپی سوختن و استوکیومتری )درصد جرمی 

 3پاسخ: گزینه   .96
 عبارت )ب( و )پ( درست هستند. 

 های نادرست:بررسی عبارت
توان یافت که به اتم هیدروژن متصل نیستند یا دو اتم کربن از حلقه بنزنی که یکی  عبارت )آ(: در این مولکول فقط دو اتم کربن می

−SOبه گروه  
 و دیگری به زنجیرۀ هیدروکربن متصل است.  3

پیوند دوگانه دارد با سه مول مولکول   3جفت الکترون ناپیوندی در بخش سولفونات است و چون  9عبارت )ث(: این ترکیب دارای 
H2 شود. سیر می 

 
 جفت ناپیوندی       9                              

 ، سطح سؤال: دشوار( 12کتاب درسی، شیمی  13تا  1ها، ص کننده)انواع پاک

 4پاسخ: گزینه   .97

 گیریم: ها لگاریتم می+Hدو محلول، از نسبت غلظت  pHبرای محاسبۀ اختلاف 

A

B

H ]
x

[H ]

+

+


= 

A B

A A B BA A H /H
B B B B BB

M . / M .H H
/ log log log

M . M . HH

+ +
+ +

      
++

 =  →       
 =  − =

 =  →     

0 8
0 2 4

0 8 
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A BH H
/

A B

A B / /

log ( log ) log

pH pH log

pH pH

+ +    −    

= − =

⎯⎯⎯→ − − − = −

⎯⎯⎯→ − = −

⎯⎯⎯→ −

0 8

8

1 0 9 0 1

1 

 ، سطح سؤال: دشوار( 12کتاب درسی، شیمی  32تا  24، ص pHو برعکس  pH)مسائل 

 3پاسخ: گزینه   .98
 واکنش کلی فرایند هال به صورت زیر است:

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

−

+ ⎯⎯⎯⎯⎯→ +
12

2 3 22 3 4 3 
اتم دارد و همچنین تولید   3ای است و یک ترکیب دوتایی است که  ترین گاز گلخانهشود که مهمتولید می  CO2مطابق واکنش گاز  

از قوطیقوطی آلومینیومی  به  های  تهیه همان قوطی   7های کهنه فقط  برای  انرژی لازم  از  پس  درصد  دارد.  نیاز  فرایند هال  از  ها 
 درصد است. 93تفاوت  انرژی میان آنها برابر 

 مبادله شده  است. e-است که این عدد برابر تعداد مول  12همچنین مجموع ضرایب مواد در واکنش برابر 
 ، سطح سؤال: متوسط( 12کتاب درسی، شیمی  61)فرایند هال، ص 

 1پاسخ: گزینه   .99
 ها: بررسی سایر گزینه

 !! (aq)است نه محلول  (l)به حالت مایع  +Na: 2گزینۀ 
 در آند(Cl2در کاتد و گاز کلر    Naشود. )سدیم مذاب : دو نوع عنصر در آن تولید می3گزینۀ 
 شود. تر میها بزرگیابند و شعاع آنهای سدیم در کاتد کاهش می: یون4گزینۀ 

Na Na+  مقایسۀ شعاع : 
 ، سطح سؤال: متوسط(  12کتاب درسی، شیمی  55و  56و تهیه فلز سدیم، ص  NaCl)برقکافت 

 3پاسخ: گزینه   .100

Cu                                    است: مقابلواکنش انجام شده به صورت  (aq) M(s) Cu (s) M (aq)+ ++ → +2 33 2 3 2 
 آند است.  Mدر این سلول، الکترود مس کاتد و الکترود فلز 

molCu molM x g M
gCu / g x g.mol

gCu molCu molM

−   = → = 11 2
8 2 25 27

64 3 1
 

 ، سطح سؤال: متوسط( 12کتاب درسی، شیمی  50تا  44، ص E0سلول گالوانی و )

 3پاسخ: گزینه   .101
 شود:ترین اکسید در پوستۀ زمین سیلیس است و واکنش سیلیس با کربن به صورت زیر انجام میفراوان

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

SiO)باشد؛ اما از سیلیس  است که یک جامد کووالانسی می 14فلز گروه ترین شبه( سیلیسیم سبک1 در ساخت منشورها و  2(
 شود.ها استفاده میعدسی 

2 )C – C  >  Si – C  >  Si – Si    مقایسه میانگین آنتالپی پیوند : 
 الماس       سیلیسیم کربید   سیلیسیم      

 الماس : چگالی  <( گرافیت 4
 ، سطح سؤال: متوسط( 12کتاب درسی، شیمی  71تا  65)جامدهای کووالانسی، ص 
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 4پاسخ: گزینه   .102
به    100گرم و جرم نمونه از    6/ 8گرم به    6/13باشد؛ پس با حرارت نمونه، جرم آب از  گرم می  100کنیم جرم نمونۀ اولیه  فرض می 

 رسد. بر این اساس داریم:می 2/93
 : جرم نمونه پس از بخارشدن نیمی از آب 100 – 8/6=  2/93گرم 

 

 

 ، سطح سؤال: متوسط( 12کتاب درسی، شیمی   69)خاک رس، ص 

 2پاسخ: گزینه   .103

N H NH

/ /

+2 2 33 2

1 05 2 85 0


 اولیهمول  

x x x− − +3  تغییرات مول   2

/ x / x x− −1 05 2 85 3  مول تعادلی   2

 

/ x / x x / x x / x /− + − + =  − =  =  =1 05 2 85 3 2 3 3 9 2 3 2 0 9 0 45 

     N H NH/ , / , /= = =2 2 30 6 1 5 0  در لحظه تعادل9

 

   

NH ( / )
K / mol .L

( / ) ( / )N H

− +→ =  

2 2
3 2 2

3 3
2 2

0 9
0 4

0 6 1 5
 

 ، سطح سؤال: دشوار( 12خارج، شیمی  1401کنکور ریاضی  255)مشابه سؤال 

 2پاسخ: گزینه   .104

aKهای یونشود، بنابراین غلظت استیک اسید در دمای اتاق و غلظت برابر، بیشتر از هیدروسیانیک اسید است و بیشتر یونیده می  
 باشد.  های موجود در محلول آن، بیشتر می

در   هیدرونیوم  یون  غلظت  چون  طرفی  از    HCNاز  CHکمتر  COOH3  بنابراین یون   pH  است،  غلظت  و  دارد  بیشتری 
 هیدروکسید آن نیز بیشتر خواهد بود.

 ، سطح سؤال: آسان(12، شیمی 1402کنکور تجربی خارج  436)مقایسۀ قدرت اسیدها، مشابه سؤال 

 3پاسخ: گزینه   .105
جا  ، تعادل در جهت برگشت جابهNH3کند، بنابراین با افزودن مقداری جا می افزودن یک ماده، تعادل را در جهت مصرف آن جابه

 یابد. افزایش می N2شود و غلظت گاز  می
کند. بنابراین با خارج کردن مقداری گاز هیدروژن، تعادل در جهت  جا میخارج کردن یک ماده، تعادل را در جهت تولید آن جابه

 در تعادل جدید، بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود. N2شود و غلظت گاز  جا میبرگشت جابه
 ، سطح سؤال: آسان( 12کتاب درسی، شیمی  104و  103، ص ]غلظت[)اصل لوشاتلیه 

 

 

 
 


