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g(x)ای که در آن برایترین بازهبزرگ .1 x a= − و   18+
| x |

f (x) k
x

−
= +

−

4
4

g(x)رابطۀ   f(x)   برقرار است، بازۀ( , ]4 13

aباشد. حاصلمی k+   کدام است؟ 

1) 5  2) 10 3) 12 4) 20 

ضرب سه جملۀ چهارم، هشتم و است. حاصل1832جملۀ اول برابر   15ضرب  های مثبت، حاصلدر یک دنبالۀ هندسی با جمله .2

 دوازدهم کدام است؟ 

1)64 2)152 3)212 4)94 

xاگر  .3 a x a+ − − =3 )باشد، حاصل عبارت  3 x a x a) a+ + −  کدام است؟  3−

1)− a
3 2)a

3 3)a2
3 4)a4

3 

تابع  .4 f(x)صورت  به  fاگر  | x |= − +4 gو  2 f=  صورت بهg {(a , ) , (b , a) , (a , b) , (c , )}= +5 4 باشد،   8 تابع  یک  نیز 

aترین مقدارکم b c+  کدام است؟   +

1 )4  2 )8 3 )14 4 )26   

fدر سهمی  .5 (x) ax bx c= + ]در بازۀ  f، بیشترین مقدار تابع 4ها برابر  مجموع ریشه  2+ , ]0 )fبرابر   3 )fو   0( ) =3 است. اگر   1

yخط c=  کدام است؟   [c]را دو نقطۀ متمایز قطع کند، کمترین مقدار   fنمودار تابع  5−

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

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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f(x)تابع .6 a[x] [x b]= + تابع  + اگر  است.  غیرصفر  و  پیوسته  حقیقی  اعداد  مجموعۀ  روی 
ax b

g(x)
b

−
مقدار   = باشد، 

gof( )   کدام است؟ 

   صفر (4 3−(3 2−(2 1−(1

حاصل ،  fبه نمودار تابع   توجه با   .7
x x

cos(x )
[f (x)]

lim lim
[f (x)]

sin( x)
− −→ →


+

+
0 2

3

2
4

 کدام است؟   

1)− 12  2)− 1
3 

3)1
2   4)− 14   

a، نمودار تابع مقابلشکل   .8
x

f(x) log ( )
k

ترتیب برابر به  OABCدهد. اگر محیط و مساحت مستطیلو وارون آن را نشان می  =

 کدام است؟   aواحد مربع باشند، مقدار پارامتر   36واحد و    40

1) 2   2) 3 

3)3  4)log2 3   

 

)Aنقطۀ .9 , )1 xرأس مثلثی است که یک ضلع آن روی خط  5 y+ =2 )Pقرار دارد. اگر نقطۀ  5 , )2 درون یا روی محیط این   2

تواند در ناحیۀ باشد، بیشترین مساحت این مثلث که می  BCاز خط   Aبرابر با نصف فاصلۀ رأسBCمثلث باشد و طول ضلع 

 اول قرار بگیرد، کدام است؟ 

1) 5/0 2) 2/1   3) 8/1 4) 2   

حاصل عبارت .10
−



3
194 3 36

16 2

2 4 8
 کدام است؟   

1)3 4 2)32 4 3)33 4 4)34 4   

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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اگر تابع  .11
x

f(x)
a a | x |

=
+

و  
x

g(x)
ax

=
− 2

)Aباشد و نقطۀ    , )−
2

1
5

yروی وارون تابع  (fog )(x)
−= باشد، مقدار مثبت 1

a   کدام است؟ 

1)1
2 2) 2 3)1

   4 (4 4یا  2

sin(xهای معادلۀ مثلثاتی  تعداد جواب .12 ) cos( x)


+ = 2
4

]در بازۀ    , ]0  کدام است؟  2

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

تابع  .13 yدامنۀ  f(x k)= ]بازۀ   − , ]2 تابع   6 است. اگر دامنۀ 
x

y f ( )
k

a]بازۀ  = , b]   باشد وa b+ = مقادیر6 کدام k، مجموع 

k)است؟ )0 

1) 2 2)  −2 3) 4 4)−4   

تابع .14
k

f(x)
ax

=
+ 2

aو     xای به طولاست. اگر خط مماس بر منحنی این تابع در نقطه  0 = )از دو نقطۀ  1 , )0 )و   5 , )2 3  

fبگذرد، مقدار (  کدام است؟   7(

1)  1
2 2)  1

3 3) 2 4 )3 

دورۀ تناوب تابع  .15
x

f(x) cos( )
a


= −4 است. دورۀ تناوب تابع   6برابر    1

x
g(x) sin ( )

a
=  کدام است؟   2

1)
3 2)1

3 3)3 4)3
2   

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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دو زاویۀ مجاور لوزی باشند، مقدار  Bو   Aبرابر طول ضلع آن است. اگر 6دو قطر مجموع طولدر یک لوزی  .16 cos(A B)−  

 کدام است؟ 

1)1
2 2)− 12   3)3

2 4)− 3
2   

اگر  .17
x ( )

f (x)
lim

sinx+
→

= +
+3

2
1

 باشد؟fتواند ضابطۀ تابع باشد، کدام مورد می

1)−

x[ ] 1 2)x[ ]−


12 3)x[ ]− +


2 4)x[ ]−


2 2   

fدو سهمی .18 (x) x x= + +2 3 g(x)و   4 x bx c= − + مماس هستند. اگر Bو  Aترتیب در نقطۀساز ربع دوم بهبر نیم  22+

 کدام است؟  cباشد، مقدار   Aبرابر طول نقطۀ   B  ،5/1طول نقطۀ

1)−13 2)−18 3)−20 4)−21   

yهای اگر مساحت مستطیلی که دو رأس آن بر منحنی .19 x=   و
x

y
−

=
3
2

yو دو رأس دیگر آن بر خط    = اند، واقع  1−

)بیشترین مقدار خود را داشته باشد، نسبت طول به عرض مستطیل کدام است؟ x ) 0 3 

1 )2 2)5
3 3)3

2 4  )5
2 

yتقعر منحنی تابع  .20
x

=
+2
1

12
)در بازه    a,a)−   رو به پایین است، بیشترین مقدارa   کدام است؟ 

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

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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زیر  .21 شکل  اگر   DEFBدر  است.  الاضلاع  متوازی 
AD

DB
=
3
7

نقطه   قطر  Gو  که   DFروی  باشد  طوری 

DG

GF
=  است؟  ABCچند درصد مساحت مثلث  DEG، در این صورت مساحت مثلث 4

1) 8/12  2) 8/16 

3) 4/14  4) 4/18 

EDHمتساوی الساقین است. اگر   ABCدر شکل زیر مثلث .22 = 60  وAD = +16 3 باشد، فاصله    24

AB)کدام است؟  BDاز ضلع   Eرأس  AC)= 

1) 2  2)2 3  

3)  4  4)4 3  

 قرار دارند. کدام گزینه الزاماً درست است؟  Qو  Pبه ترتیب روی دو صفحه موازی   d2و  d1خطوط  .23

 بگذرد. d2و  d1ای وجود دارد که از دو خطصفحه (1

  عمود باشد.  d2و  d1خطی وجود دارد که بر دو خط (2

 عمود باشد. d2و  d1وجود دارد که بر دو خط  ایصفحه (3

 عمود نیست.  d2و d1عمود است ولی بر دو خط  Pخطی وجود دارد که بر صفحه (4

مماس باشد و   ADبر   Cاند. اگر دایره کوچکتر در نقطهمماس  dبر خط   Tها در نقطه در شکل زیر دایره .24
CD

BC
= ، آنگاه حاصل 4

AT

AB
 کدام است؟   

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

 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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قرار دارد. اگر Oمتر از نقطهسانتی 10و به فاصله  dمتر از خطسانتی 6به فاصله  Aمفروض است. نقطه dروی خط  Oنقطه .25

A  بازتابA   نسبت به خطd  باشد، فاصلهA  از خط گذرنده ازO   وA  کدام است؟ 

1)  6/9 2)  8/4 3)  4/6 4) 8/12 

بر دایره مماس است. اگر   ADدر شکل زیر،  .26
sin

sin


=


باشد، حاصل   2

BC

AD
 کدام است؟  

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

 

دستگاه   اگر .27
ax by a b

(c )x cy a b

+ = +


+ − = + −

2 2
1 10 2

)شمار جواب باشد و دارای بی   , )−1  کدام است؟  abc  یک جواب دستگاه باشد،   2

1)−
5
3

  2)−
10
3

  3)−
20
3

 هیچ مقدار (4  

ها مماس باشند و مرکز yها و محور  xدر ناحیه اول بر هم مماس خارج باشند و به ترتیب بر محور    C2و  C1های اگر دایره .28

Oبه ترتیب  هاآن ( ,k)1 Oو   4 ( , )2 1  باشند، طول مماس مشترک خارجی این دو دایره کدام است؟  5

1)22  2  )2 11 3)  
11
2

 4)11  

در یک بیضی طول قطر بزرگ، دو برابر فاصله کانونی است. این بیضی را در مستطیلی با اضلاعی به اندازه قطر بزرگ و قطر   .29

 شود؟ ای دیده میمستطیل با چه زاویه  رأسهای بیضی از یک ایم. دو سر کانونکوچک بیضی محاط کرده

1)30  2  )45 3)  60 4)15  

)Aبا رئوس  ABCمثلث .30 , , )−2 1 4،B( , , )3 1 )Cو  2 , , )−2 3 به ترتیب پای میانه و ارتفاع نظیر   Hو  Mمفروض است. اگر   2

MHدر این مثلث باشند و   Bرأس  ( , , )=   


باشد، حاصل   − −    کدام است؟ 

1)
5
18

  2)
5
9

  3)
5
3

  4)
5
6

  

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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ناتهی   .31 مجموعه  داریم  Cو    A  ،Bبرای سه    (A B) (B A) C C (A B) (A B)− − − = − − همواره رابطه  کدام   .

 است؟   درست

1)C (A B)− =   2)(A B) C− =   

3)C (A B)− =   4)(A B) C− =  

گزاره  .32 ارزش  اگر    (p q) p q (p q)       ( است؟  درست  همواره  گزینه  کدام  باشد،  درست  گزاره   Tهمواره 

 گزاره نادرست است.(  Fدرست و 

1)q p T   2)q p T  3)q p F  4)q p F   

توپ آبی و در کیسه سوم    5توپ قرمز و    2توپ آبی، در کیسه دوم    4توپ قرمز و    6سه کیسه در اختیار داریم. در کیسه اول   .33

دهیم. از کیسه دوم توپ آبی قرار دارد. از کیسه اول توپی را به تصادف انتخاب کرده و در کیسه دوم قرار می  1توپ قرمز و    3

که هر سه توپ همرنگ احتمال آن  . کنیمگذاریم، سپس توپی از کیسه سوم خارج مینیز توپی خارج کرده و در کیسه سوم می

 باشند چقدر است؟

1) 2/0 2) 18/0 3) 24/0 4) 3/0 

کنیم. واریانس را اضافه می  11را حذف کرده و داده    13و    18های  ، داده2/0و ضریب تغییرات    20داده آماری با میانگین    26از   .34

 داده حاصل کدام است؟  25

1)  64/17 2  )76/17 3)  36/18 4) 24/18 

a اگر .35 b+ =5 12 bو 1 | a c
گاه کوچکترین عضو مثبت مجموعه باشد، آن  ،  2 bx cy x,y+   کدام است؟(a,c ) 

1)b  2)c  3)c−  4)b−  

 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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a3و   a29دو عدد  .36 aقرار دارند. عدد  11در یک دسته همنهشتی به پیمانه    8
( a)

+− a)در تقسیم بر   1313 )+ دارای چه   15

 ؟ ای استباقیمانده

1) 12 2) 13 3) 14 4) 11 

داریم   5در گراف از مرتبه   .37   G GN a N b=   و( ) ( ) ( )G G GN c N d N e= گاه در باشد، آن  2برابر    c. اگر درجه رأس=

 کدام است؟  3این گراف تعداد دورهای به طول  

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

 گر مینیمم وجود دارد؟ چند مجموعه احاطه  مقابلدر گراف  .38

1)  9  2) 11   

3) 10   4) 12  

حداقل یک بار ظاهر شوند؟   2و    1ها ارقام  توان ساخت به طوری که در هریک ازآنمی  4و    3،  2،  1چهار رقمی با ارقام    عددچند   .39

 )تکرار مجاز است(

1) 108 2) 110 3) 116 4)  112 

آموز دانش  5توان قرار داد تا اطمینان داشته باشیم کلاسی وجود دارد که در آن حداقل  را حداکثر در چند کلاس می  نفر   78 .40

 قرار گرفته است؟ 

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

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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با توجه به جددل س یددلک ریسیله ددلیه  ایرددر  ررددل ش  ریددل  ددایی سدداهسون بدده یددوک یددل رس ددان   .41

/تعلرش  92 5 ها  باشیه شددوش  بددا  ریسیلهسددر سدداهسون ؟ددلر  ریددده  هددل ش   دداش   ریسیل ن بلن آن10

eرسل  ش  ربیلر خنثر بوش  / C
−=  191 6 10) 

 

1  )nC−4  2  )/ nC−0 4 
3  )nC4  4  )/ nC0 4 

 

رز طددددل     q    بلآهنددددل سلل هدددداک ریسیلهسددددر  ر ش بددددل بددددا   ثبددددد  ررددددل ش  شددددس    بدددده .42

Fبلربلq1 q2با هاک ai ( N) j
−= −  36 10


 ؟لر  ریده   aباشل   

1  )N−−  39 10  2  )N−−  34 10 

3  )N− 39 10  4  )N− 34 10 

 

سقطۀ   .43 ریسیلهسر  پیاس ل   ررل  رهم.  ؟لش   باتلک  ص   هک  به  زهل  شس   بز گ  ر  طابق  ربعاش  با  صفحۀ  یاسا  ورزک   Mش  

 باشل  سلل ک  حل؟ۀ باتلک چنل  ید ریده V−16بلربل 

1  )40  2  )60 
3  )80  4  )75 

 چنل ؟وین ریده mAh24با  .44

1  )− 324 10 2  )/ − 386 4 10 3  )/86 4 4  )/0 24 
 شهله  ش   لر  شس  زهل  آ پلینج آ  اسر  چه علشک  ر سران  ر .45

1  )0 

2  )12
11

 آمپر

 آمپر 8(  3
 آمپر 12(  4
 

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:

 رسیهاک یل  ثبد 

  وک رس ان 

 شلره

 ساهسون

 تفسون

 رسیهاک یل  نفر

x q C= 1 2

m 

m 

y

q+
q C= 2 3

mm2 M
cm1

R = 2 40

r = 1 V = 48

R = 3 3

A2

R = 1 10
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 ؟نله شهنل  چگوسه تغللل  رسران  رA1 A2  علشک ؟ه آ پلینج هاک kشس  زهل  با ب ین ؟سلل     لر ش    .46

 کاهش  -  ( افزایش2 ثابت  -  ( افزایش1
 ثابت  -  ( کاهش4 کاهش  -  ( کاهش3

 .  رید شوش   سلل ک بلن ش  یلم حا   جلهان شس   ب( ..............  تویط حسقۀ حا   جلهان ..............  ر   ش  شس   ریف( آهنلبا   .47

 ربایش  -  جذب(  1

 ربایش  -  دفع(  2

 رانش  -  جذب(  3

 رانش  -  دفع(  4

Nهاک هسنورخد ریسیلهسر      للرن ش  شس    به  .48
E

C
B   غناطل ر   500= G=500  ذ      هک سران شرش  شل  رید. ش  رهن فضا

 ؟لر  ریده    SIش     Vعموش بل  للرن  غناطل ر بل ن رسحلر  ش  حاس حل؟د رید. بلشر  یلعد    Vبا تنلک  +qبا با  ریسیلهسر 

1  )i210


 

2  )i− 410


 

3  )j210 

4  )j− 410 
/ش   لتmT200ش  ن  للرن  غناطل رcm10    قاب  لبعر شس  به ربعاش ش  شس    به  .49 s0 رز  ضعلد  ریف( به  ضعلد 2

 ؟لر  ریده   SI یل. آهنگ تغللل شا  ش    ب(  ر

1  )−210 

2  )−− 210 

3  )− 32 10 

4  )−−  32 10 
  یل رید.    ............  رید   شقد آن ............ یاسیررللک   به یلسۀ رسلرز   سا  .50

 310−  -  ( ریزسنج1

 410−  -  ( ریزسنج2

 310−  -  ( کولیس3

 410−-( کولیس4

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:
 

, r =0

A2

R1

A1

R2

N S

     

I1 I2

   

I

E


B


x

y

B

n

n

        

20.083
mm
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Nشهله    فرا ینج بو ش ن  یص  به  خزن چه علشک بلح ب ؟لسوپایساس سران  رشس    به   ش  .51
(g )

kg
= 10 

1  )−16  2  )16 
3  )−18  4  )18 
 

cmرک   هسنورخد  با تنلک رک با جلهان لاههشا   .52

s
رک ش  حاس جلهان رید. ررل بخورهلم تنلک شا    ر ش  بلربل ه ش  ن یوی2

 ؟نلم  یطح  قطع یویه چنل ش صل   چگوسه باهل تغللل ؟نله 

 درصد کاهش یابد. 25(  2  درصد افزایش یابد. 50(  1
 درصد افزایش یابد. 25(  4  درصد کاهش یابد. 50(  3

  به پاهلن بسغزش  ؟ا  سلل ک رصطساک چنل  m3   به طو  هسنورخد به رسلرزۀ   ک یطح شلبلر    بهkg2ررل ج مر به جل   .53

Nژ س ریده 
(g , sin / )

kg
=  =10 37 0 6 

1  )−18  2  )−16 
3  )−32  4  )−36 

 رز  ور ش زهل ش ید ریده    هک؟لر  .54

 هابل. بنلک شل  ؟ه ش  هل ش  یمد یویه    به بالا ش ا رفزرهی  ررک ش جه؟ملنه به روسه  -ریف( ش اینج بلرلنه  

 ب( ؟ملد ش اینجر ش  تل و؟وپ    قا  د ریسیلهسر رید. 

 ینج  ش اینج  قا  د پلاتلنر هاک  علا  عبا تنل رز ش اینج رازک  تفپ( ش اینج

/ت( بلرک ش ا  حل بالاهر  جوش سلر ش  ر ا ؟میلهن ش اک  مسن    C− 273  رید. 15

 ( پ و ت4 ( الف و ت3 ( الف و ب2 ( ب و پ1
چایه  .55 /رک ش   kg1 شC0آب4 تبخلل  آب  رز  ق میر  یطحر  تبخلل  ریل  بل  ررل  شر ش.  هخ قلر   جل   بزسل   هخ  آن  بقلۀ   وش   

Vچنل ؟لسورل  ریده    تویللشل  F(L L )=6 

1  )1200 2  )200 3  )/0 2 4  )/1 2 

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:

 

cm50

g
/

cm
 =1 3

13 6

cm25

g
/

cm
 =2 3

3 6

37
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  ز    15شهل. پس رز رذشد   اسل  بلح ب ز ان بلرک ش   اشۀ پلتوزر  ر سران  رفعاس باقر  هاکجل  ه یهشس  زهل سموشر    .56

 ریده  A اسل   هاک باقره یه  جل    چنل بلربل   Bه یه  رپاشلل   اش     جل 

1  )/1 60 
2  )/4 9 
3  )/5 6 
4  )28 

 طابق شس   یه سوع پلتو ش  پلتوزرهر طبلعر رز هک  اش  پلتوزر خا ج شل    ش  حلن حل؟د به طل  صفحۀ عسایر  رز  .57

 رسله به تلتلب رز  رید به چپ ؟لر  3     2     1رذ سل. پلتوها  یوهر  ر للرن  غناطل ر هسنورخد بل ن  ش  ن

1  ), ,−   

2  ), , −   

3  ), ,−   

4  ), , −   

1بل ش رسلژک آنnبه تلرز   nریسیل سر ش  رتم هلل  ژن رز تلرز    ررل .58
12

بل ش رسلژک nبه تلرزn هلبلگ رفزرهی   ررل رز تلرز

2آن
9

ش   حل شۀ ر ورج .......... nبه  nهابل  ش  رهن صو ت طوس  وج ........... شل  ش  تلرز ریسیل ن رز تلرز   هلبلگ ؟اهی  ر

REرید.    / eV , hc eV.nm= =13 6 1224 ) 

 نور مرئی  -  ( جذب4 نور مرئی  -  ( گسیل3 فروسرخ  -  ( گسیل2 فروسرخ  -  ( جذب1
 تابل  ش ید ریده  فا ر به یطح فسز  ر ها ش  خصوص  قوع پلهلۀ فوتوریسیلهک هنگا ر ؟ه سو  تک عبا ت ها عبا ت   ؟لر  .59

 رفیل. ه رتفاق سمرریف( ریل فوتوریسیلهک بلرک هک سو  با ب ا لهاک ؟میل ها بلریل رز ب ا ل آییاس

 ؟نل. ها تغلللک سمرب( با رفزرهی شلت سو  ش  ب ا ل یابد رسلژک جنبرر فوتوریسیل ن

 شهل. پ( ب ا ل آییاسه بلریلهن ب ا لک رید ؟ه تویط آن پلهل  فوتوریسیلهک  خ  ر

  صفل رید. هنگا  تلک فسز  ( ررل ب ا ل تابرر بلربل با ب ا ل آییاسه باشل ریسیل ن رز یطح فسز جلر شل  ر ا رسلژک جنبرر آن  ت

 ت  - ( الف4 پ  -  ( ب3 ت  -  ( ب2 پ  -  ب  - ( الف1
شس د  پلتو .60 ضلهب  با  رز  حلطر  ضلهب شس دn1سو ک  با  تنلک  رn2 ر ش  حلطر  تغللل  حلط  رهن  ریل  ش   ررل  شوش. 

mسو 

s
 75 nش صل ؟اهی هابل  حاص    20ل ؟نل   طوس  وج آن سلز  تغلل10 n−1 C)؟لر  ریده 2 m / s)=  83 10 

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

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:

 

700

1400

2800

 g          

      t

B

A
5

           

1 2 3           



 

 

6 

ش  حاس رفزرهی باشل    M  ذ   طابق شس  زهل رید. ررل ش  رهن یحظه رسلژک جنبرر  t=0سقی هک  وج علضر ش  یحظه .61

 ؟لر  رزهنه ساش ید ریده 

  است.در حال انتشار   x( موج در جهت محور  1

Tدر لحظه ( 2
t =

4
   در حال حرکت به سمت پایین است و شتاب آن در این لحظه صفر است.   Nذره  

که موج مسافت tتا   0( در مدت  3

4
 کند.  را طی می  Aمسافت    Pکند ذرۀ را طی می

 در این لحظه کندشونده و شتاب آن منفی است.   Q( حرکت ذره  4
قطل  قطع  یلم .62 با  سلل ک cm1فسزک  با  با  رN240 ر  علضر  هک  وج  ش    پاییلغ(  یوریر  ش   فاصسه  ررل  ؟رلم. 

باشل  چگایر یلم چنلcm10شوش ؟ه ش  ن رهن یلم  نیرل  رHZ200ب ا ل 
g

cm
)ریده  3 ) 3 

1  )8 2  )8000 3  )4 4  )4000 

رلرسی   یاعیر .63 شیاب  با  ؟لشن  ؟ا   بلرک  یاش   آ سگ  mبا 
/

s
2

9 شیاب 8 با  به  حسر  یاعد  ر  رهن  ررل  رید.  شل   تنظلم 

mرلرسی 
/

s
2

7  رفیله ببلهم. رهن یاعد ش  هل شباسه   ز تقلهباً چنل شقلقه عقب ها جسو  ر2

1  )205 2  )240 3  )250 4  )275 
؟نل. ررل سموشر  سلل  بلح ب ز ان  طابق شس  زهل باشل  شل ع به حل؟د  ر Fتحد تایلل سلل ک رفقر kg4ج مر به جل   .64

tشیاب  یویط ج م ش  باز  ز اسر s=1 tتا 6 s=2  چنل  یل بل  لبع یاسله ریده  16

1  )/3 75 

2  )/4 35 

3  )/5 45 

4  )/6 25 

یابد   فنلک .65 Nبه 

cm
طوس2   cm12آ هزرن  ر یا؟ن  آیاس و   هک  یقف  رز  آن  زسه ر  به  جل  ؟نلم    به   یص   kg1رک 

m. ررل آیاس و  با شیاب ؟نلم ر

s
2

mشوشه یل  ر  به پاهلن شل ع به حل؟د ؟نل طوس فنل چنل یاسیر2
(g )

s
=

2
10 

1  )11 2  )16 3  )18 4  )23 

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:

 

Q

A− 2
A−

M

P

N

x

y

t(s)
14

18

20

F(N)
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  تصو  رک  ر بلن ؟لۀ  ا    ز لن  هزر  ؟لسو یل رید. سقطه   400فاصسۀ  ل؟ز ؟لۀ ز لن    ل؟ز ؟لۀ  ا  ش  هک   ز  رخص بلربل   .66

رز طل   ا    ز لن بل آن ج م  ر ش  ر؟ه ررل  اهور    ؟نلل شوش  بلربل صفل رک ش  آن جا قلر  بگللش  سلل ک خایصر ؟ه 

m)باشل  فاصسۀ آن سقطه تا  ل؟ز  ا  چنل هزر  ؟لسو یل ریده  m )=81
¸Ã¶p ½I¶

 

1  )10 2  )40 3  )50 4  )360 
F1 F طابق شس  به ج مر سلل هاک رفقر  .67 N=2   ش صل   25 ر F1%شوش   ج م ش  آییاسه حل؟د رید. ررل سلل ک  ر ش  ر5

شیاب با  ج م  شهلم  mرفزرهی 

s
2

ش   ر9 حل؟د  چنل  رحل  به  حاید  رهن  ش   ج م  بل  یطح  سلل ک  خورهل   SIآهل. 

mشله
(g )

s
=

2
10 

1  )3 19 2  )3 29 

3  )3 41 4  )3 54 

mشهل ؟ه با یلعد ر یلهزهل سموشر  شیاب ز ان  یحل؟ر  ر سران  ر  شس  .68

s
xرز  سان 2− m= +0 حل؟د   x  ک  حو   22

mتلتلب رز  رید به چپ  یلعد  یحلک هنگا  رذ  رز  بلأ چنل  ؟نل. بهز  رخوش  ر آغا / s   یحلک ش  چنل  یلک  بلأ   

 شوشه  یوقف  ر

 20و  3−(  1
 20و  10−(  2
 45و  3−(  3
 45و  10−(  4

یاسله یلعد آن یابد شل    به   tرفیل   پس رز  رز حاس یسون به  ر   ر  aبا شیاب یابد به بز رر    x یحل؟ر ش  جهد  حو    .69

t  لت
7
3

/؟نل   ش  سهاهد با شیاب یابیر به بز رربا یلعد یابد حل؟د  ر  a2 شوش. ررل یلعد  یوقف  ر تل ز ؟لش    5

m یویط ش  ؟    لل حل؟د 
/

s
36 mباشل حلر؟ثل تنلک  یحلک ش  طوس   لل چنل4

s
 ریده 

1  )/33 6 2  )/38 2 3  )/42 6 4  )/44 8 
شهل. ررل رهن ش  رسل  ر سران  رحل؟د  x؟ه با یلعد یابد ش  جهد  حو   t=0 ر ش  یحظه  A     Bش  شس  زهل ش   یحلک   .70

tیحظۀ  ش  یحلک   s=3 به هم بلینل ش  یحظۀt s=  ش  فاصسۀ چنل  یلک رز هم قلر  شر سله 15

1  )16 
2  )20 

3  )24 
4  )32 

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:

 

kg1 F1

F N=2 5

S / =0 8

t(s)
105

2

4-

2

a(m / s )2

8-
x(m)

0
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mشوش. ررل تنلک رسویه ش  سلمه   لل رز ر تفاع  علنر ش  شلرهط خلأ  ها  ر  رک رسویه  .71

s
باشل   لت ز ان ؟  یقوط چنل 30

g)باشله یاسله  ر m / s )= 210 

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

/طوس طبلعر فنلک  .72 cm42 N  یابد آن  8

m
بنلهم     ک یطح رفقر بل ن رل ر  ر به رسیهاک آن  ر  200رک  رید.  زسه200

)بلیل. ش  ۀ تنا ب حل؟د  زسه چنل یاسله ریده cm50چلخاسلم تا طوس فنل به با تنلک یابد  ر  ا؟ررصطس )=3 

1  )/0 5 2  )1 3  )2 4  )6 

شعاع   رک پلچه .73 به  پلچه  ر   Nرز   cm5  طح  رز  عبو ک  ریسیلهسر  جلهان  ررل  رید.  شل   ش ید  سازک  یلم  mAش   


5
 

پلچه  ش   ل؟ز  بز رر  للرن  غناطل ر  شهلم   /؟اهی  G0 شل  ؟اهی  ر  4 ترسل   یلم  ش    چنل  رز  پلچه  هابل. 

)ریده T.m / A)
− =   7

0 4 10  

1) 100 2) 200 3) 1000 4) 2000  
Pسموشر  .74 V−     رسلژک ش  سر راز ش   ضعلد باشل طر فلآهنل سران شرش     J720(  1راز آ  اسر به صو ت   بل  رید. ررل 

 ؟نله چنل ژ س رل ا  باشیه  ر   حلط شل  راز با 

1) 1350  

2  )180 

3)  1530 

4) 1170 

 

ضسع  .75 به  ش اک  سعبر  رتم فل   هک  فرا   ژ س رفزرهی  ر  F180 ر  cm20ش   چنل  شل    ک  حلط  رسجا   ؟ا   شهلم. 

)هرید )
C

− =  5 1
5 10


  

1) 12  2)−12 3) 4  4) −4  

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد 

  ح   حایبات:
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1هاک ظلفلد آنرک عنصلها ؟ه ریسیل نچها   جل س ش     ش   رز    عنصلک   ؟لر  رزهنه ش با ۀ .76
4

هاک آن باشل  تعلرش پل تون  

 ش ید ریده 

 است.  A39آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن، مشابه آرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم (1

 شود.تبدیل می  سومای با آرایش الکترونی اتم گاز نجیب دورۀ  الکترون، به گونه  6اتم آن، با جدا شدن    (2

lالکترون با 8دارای    (3   است. 43گروه فلز با عدد اتمی  و هم  0=

 + دارد.3دهد بار  تنها یونی که تشکیل می  این اتم  (4

هاک شی   چنل بلربل تعلرش زهللاههdهاک ظلفلد سهملن عنصل شییه جموع  قاشهل علش ؟ورسیو ر رصسر   فلعر ریسیل ن .77

 ریده  Fe26ریسیل سر رتم 

1) 3 2)  6 3)  9 4)  18 

/ لاسگلن   رتمر  با جل   X18عنصل  .78 amu36 آن  8 رز  هسر  رید.  طبلعر  رهز توپ  فلر رسر    20ها  شر رک یه  با    % 20سوتل ن 

با   رهز توپ یو  ؟لر  ریده    % 70سوتل ن   فلر رسر    18شهگلک  سوتل ن   پل تون  رخیلا   سوتل ن  ر رید.  جل  پل تون   

 فلض ؟نلل.(  amu1هس ان    عاشس 

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

 ریده   ساش ید  رزهنه  ؟لر  .79

 کند.بررسی طیف نشری خطی یک نمونه از یک ماده، به ما در شناسایی عنصرهای موجود در آن کمک می (1

 های لیتیم، پس از عبور از منشور، انحراف بیشتری دارد.های سدیم در مقایسه با رنگ شعله نمک رنگ شعله نمک  (2

 تواند یکسان باشد.های طیف نشری خطی دو عنصر مختلف، نمیتمامی خط (3

 شعله آبی رنگ، نسبت به شعله زرد رنگ، دمای کمتری دارد. (4

ش  ش اک   5/24ررل   .80 زهل  atm2  فرا   C273رل  پیایلم ؟سلرت  ریل حلر ت  طبق  عاشیه  به طو  ؟ا   تجزهه شوش    ش  

K)حجم راز تویللک ش  رهن شلرهط بلربل چنل یلیل خورهل بوشه ,Cl / ,O g.mol )
−= = = 139 35 5 16 

  عاشیه  ر؟نی  ورزسه شوش(
(s) (s) (g)KClO KCl O


⎯⎯→ +3 2 

1)/4 48 2  )24/2  3)  36/3 4)  72/6 

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:
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ش   عاشیه  ورزسه شل  ؟لر  ش   ر؟نی زهل  با هسلهگل  ها  ها    جموع ضلرهب فلر  ش شهنل  رخیلا   جموع ضلرهب  ر؟نی .81

 بلربل ریده 

XeF(آ H O XeO HF+ → +6 2 3   

Kب( AsO H S As S KOH H O+ → + +3 4 2 2 5 2  

Cپ( H O CO H O+ → +3 8 2 2 2   

NaNت( Na N→ +3 2  

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

 ه سل دزهل بلرک پل ؟لشن جاهاک خایر عبا ت شرش  شل   نایب    رزهنه ؟لر    .82

 تورن شاهل  جوش ........................ بوش.«ش  یاخیا  ..................  همچون یاخیا  ......................   ر »

1)CH O CO−2  جفت الکترون ناپیوندی  2ـ  

2)O SO−3  جفت الکترون ناپیوندی اطراف اتم مرکزی  1ـ  3

3)SO PF−2  جفت الکترون پیوندی  3ـ  3

4)C H , N H2 2 2  هاپیوند بین اتم  5ـ  4

 رزهنه ش ید ریده  ؟لر  .83

 های فرایند تشکیل اوزون در استراتوسفر و تروپوسفر مشابه یکدیگرند.دهنده( واکنش1

 ( سهم گرمای گسیل شده از سطح زمین به خارج از جو، در مقایسه با گرمای برگشت داده شده به سطح زمین، بیشتر است.2

 شود.تابش فرابنفش گسیل شده از خورشید به زمین، توسط لایه اوزون در استراتوسفر جذب میدرصد   50( کمتر از  3

 .داردمی( لایه اوزون با حذف تابش فروسرخ، تابش فرابنفش را به سطح زمین گسیل  4

ها ش  ها به شما  ؟اتلونا س بد شما  آسلونب  Iها ش  تل؟لب  شهف ............... رز ییونها به شما  آسلونس بد شما  ؟اتلون .84

  ها رز  رید به چپ بخورسلل(جل س زهل  بلربل رید.  علشها  ر ش  رزهنه  IIتل؟لب  شهف ............... رز ییون

 ییون                                

  شهف                 
I II 

 آ وسلو  یویفلل   ( سلیلرت IIآهن    1

 ( ف فاتIII؟ل      ریساسلهم ؟لبنات 2

 ؟سلرتپل  بللهم   ؟س لم سلیلهد  3

   ک ف فلل  یلهم یویفات 4

1) 2  ،4 2) 4  ،1 3) 1  ،3 4) 3  ،2 

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:
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سموسه   .85 با  طابق  ر؟نی  CaCO3    MnO2رل ر شا     20هک  زهل  پاهان  ر؟نی  ش   ر؟نی  ر  HClهاک  ررل ش   شهنل. 

MnO)شهله ترسل   ر  CaCO3 ر   یلیل راز ؟سل تویلل شوش  چنل ش صل سموسه  4/ 48شلرهط رییاسلر ش   g.mol )−= 1
2 87 

(s) (aq) (aq) (l ) (g)
CaCO HCl CaCl H O CO+ → + +3 2 2 22 

(s) (aq) (aq) (g) (l )
MnO HCl MnCl Cl H O+ → + +2 2 2 24 2 

1) 13  2  )20  

3)  75/34  4) 2/39 

/  چگایر ppm74 لسر یلیل  حسوس  نلزهم سلیلرت با غسظد 100 قلر    .86 g.mL
−11 یلیل  حسوس  نلزهم ؟سلهل  25/0 ر با  25

g.mL  چگایر   ppm190با غسظد
 ppm؟نلم. غسظد هون  نلزهم ش   حسوس حاص  رز رهن فلرهنل بلربل چنل خسوط  ر  11−

Mg)شوشه ر ,O ,Cl / ,N : g.mol )
−= = = = 124 16 35 5 14 

1) 24 2) 36 3) 48 4) 60 

 ریده  ساش یدشک  یل  هگزرن    -4   3؟لر   طسب ش با   هلل  ؟لبنر با سا    .87

 مولکول آن دارای دو بخش یکسان است.  (1

 در مولکول آن با هم برابر است. CHو  CH2های شمار گروه (2

Cترکیب ایزومر )همپار( بنزین است و فرمول مولکولی آن این (3 H8  است. 16

 است. CH2های دو برابر شمار گروه CH3هایمولکول آن، شمار گروه در (4

 ریده  ساش یدبا توجه به شس  زهل  ؟لر   طسب   .88

بین    بیشتر (1 نوع پیوند هیدروژنی  از  به دلیل وجود جاذبه بسیار قوی  بودن نقطه جوش آب 

 های آن است.مولکول

بودن دمای جوش  علت  (2 Hپایین  S , H Se,H Te2 2 توانایی    2 عدم  علت  به  آب  به  نسبت 

 هاست.تشکیل پیوند هیدروژنی در آن

Hتفاوت زیاد نقطه جوش آب و (3 S2، به ناقطبی بودن بودن مولکولH S2 شود. مربوط می  

Hبیشتر بودن نقطه جوش   (4 Se2 نسبت بهH S2است. ، به علت بیشتر بودن جرم مولکولی آن 

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:
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شوشه  یلیل تویلل  ر ل رل  ب 1/1تن رسو؟ز  وجوش ش  پ ماسلهاک رلاهر  چنل  یل  سعب راز با چگایر   9/0هورزک رز تخملل بر .89

O)ش سظل بگللهل(  % 40 بازش   ر؟نی  ر  ,C ,H : g.mol )
−= = = 116 12 1  

(aq)  عاشیه  ر؟نی  ورزسه شوش( (aq) (g)
C H O C H OH CO→ +6 12 6 2 5 2 

1) 80  2) 160  

3) 240 4) 320 

   شعاع رتمر عنصلهاک ش    یو  بلح ب علش رتمر ؟لر  رزهنه ش با   سموشر  .90

  ش ید ریده

، نافلزی است که با تشکیل پیوند کووالانسی با نافلزهای  14عنصر با عدد اتمی   (1

 شود. دیگر، وارد واکنش می

 یابد. افزایش شعاع اتمی، خصلت نافلزی نیز افزایش می با (2

به طور کلی اختلاف شعاع اتمی بین دو عنصر متوالی، در دوره سوم، از چپ به   (3

 یابد. افزایش می راست

 شود. الکترون تبدیل می 18آخرین عنصر در این نمودار، با گرفتن یک الکترون به یون هالید دارای  (4

 هاک زهل  ش ید ریده ؟لر   ور ش رز عبا ت .91

g.Lچگایر هک آیسن رازک   ش  شلرهطر ؟ه آ(  
  جوش شر ش.   هلل  ژن   رتم   4یلیل باشل  ش  یاخیا  آن    14  شر رک حجم  ویر  12−

Cب( بلرک هلل  ؟لبنر با فل وس  ویسویر H4  تورن ش سظل رلفد.   یه یاخیا   خیسف  ر8

 هگزن به هگزرن  هماسنل هک سموسه رز رورلش  ش  حاید جا ل شسننل  رید. -1پ( ؟اتایلزرل رییفاش  شل  ش   ر؟نی تبله   

رهلرن   قلر  سفد ؟و    وجوش ش  سفد ؟رو هاک  رز سفد ینگلن ؟رو هاک علبر   سفد ینگلن  ت( به رزرک جل  هس ان 

 علبر ؟میل رید. 

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

 

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد 

  ح   حایبات:
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 هاک زهل: به  ر؟نی  توجه  با .92

(g) (g) (g) (g)

(s) (g) (s)

(g) (s) (g) (s)

NF NO N F NOF ; H kJ

Cu F CuF ; H kJ

NF Cu N F CuF ; H kJ

+ → +  = −

+ →  = −

+ → +  = −

3 2 4

2 2

3 2 4 2

2 2 2 83

531

2 300

 

y¹ Ḧ»
(g) (g) (g)

NO F NOF H+ → 2پس رز  ورزسه  عاشیه آن بلربل با چنل ؟لسوژ س رید   ررل آسیایپر پلوسل  F F−   بلربل

Fپلوسل  H؟لسوژ س بل  وس باشل   قلر   230 N−  شوشه بلربل با چنل ؟لسوژ س  ر 

1) 157-  ،215 2) 157-  ،272 3) 314-  ،215 4) 314-  ،272 

 وس راز ر؟ لژن   1/ 8شقلقه     3  پس رز رذشد  NO   O2  تبله  آن به رازهاک   NO2راز     وس  5/4ررل ش  تجزهه رل اهر   .93

چنل  وس بل یاسله ریده  علشها    NOش  ظل   ر؟نی باقر  اسل    یلعد  یویط ترسل   NO2تویلل شوش  چنل  وس راز

  ر رز  رید به چپ بخورسلل.(

(g) (g) (g)
NO NO O→ +2 22 2 

1) 9/0 – 02/0 2) 9/0 – 01/0 3 )5/1 – 02/0 4) 5/1 – 01/0 

 یاخیا  زهل  لبوط به  اشۀ یازسل  شر  ک ساپل ؟ ن رید. ؟لر  رزهنه ش   و ش آن ش ید ریده .94

C)پیوندهای  مول گاز هیدروژن، همه  6در واکنش یک مول از آن با  (1 C)= 

 شود.آن به پیوند یگانه تبدیل می

  باشد.می 66/4های هیدروژن به اکسیژن در ساختار آن به تقریب برابر اتم تعداد نسبت  (2

 اتم دیگر در ارتباط است.  4اتم کربن در ساختار آن با  4 فقط  (3

 . دارد های عاملی استری و اتری یک ترکیب آروماتیک بوده و گروه (4

 هاک ؟لبن ش   وسو ل یازسلۀ ؟لر  پسلمل  بلریل ریدهتعلرش رتم .95

 سیانواتنپلی (1

 پلیمر مورد استفاده در ساخت سرنگ (2

 شد. کشف  هابه طور اتفاقی در پژوهش و بررسی انواع سردکننده ( پلیمری که3

 ( پلیمر مورد استفاده در ظروف یکبار مصرف 4

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد 

  ح   حایبات:
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رهن  HClO4ریلل پل؟سلهک .96 بلرک  ریلل قوک رید.  با چگایر   حسوس pH؟ههک  ریلل  یلیل  402  پل؟سلهک  بل  با    لسر رل  

pH  سموسه  حسوس رییلک ریلل باهل چنل  وس رییلک ریلل  ر ش     هک   رز  ح  ؟نلمه  آب خایصیلیل    2بلربل شوش  تقلهباً 

سظل ؟نلل.(رفزرهی حجم  حسوس صل 
kÃwH ¦ÃTwHa

(K )
−=  52 10 

(Cl / ,O ,H ;g.mol )
−= = = 135 5 16 1 

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

 ریده  ساش یدرزهنه    ؟لر  .97

به یقین غلظت اولیة محلول    HYمحلول اسید ضعیف  pHبا  HXمحلول اسید قوی   pHاگر (1 بیشتر از    HYبرابر باشد، 

 بوده است. HXغلظت اولیة محلول 

جدول    16تواند در گروه  باشد، می  5که تفاوت عدد اتمی آن با عدد اتمی یون فلزی موجود در صابون جامد، برابر    عنصری  (2

  قرار داشته باشد.  ایدوره

 های غیرصابونی جامد، یکسان است. کنندهکنندۀ صابونی مایع فاقد اتم فلزی و پاکشمار آنیون به کاتیون، در پاک  نسبت (3

Mبرابر بوده، اگر    HBمولار اسید  Mبا محلول   HAمولار  Mدر محلول  HBو  HAیونش دو اسید   درجه  (4 M     باشد

 بیشتر است. HBبرای اسید  aKبه یقین، مقدار 

یخد  خاصلد پاک ؟ننلرر    هاک صابوسر  آ   اتلک ه ینل   ش  آبهاک غللصابوسر ..................... پاک ؟ننل پاک ؟ننل  .98

ها  شل   رخیلا  جل   ویر آنهاک ؟لبن زسجلل هلل  ؟لبنر یللخوش  ر حفظ ......................   با فلض بلربل بوشن تعلرش رتم

رید.  ؟اتلون  36...........................   بل  وس  بگللهل.(رل   ش سظل  هس ان  ؟ننل   ر  پاک  ش   هل  یاخیا   ش    هاک  وجوش 

(C ,S ,O ;g.mol )
−= = = 112 32 16 

 برابر با –کنند می –برخلاف  (2  بیشتر از  –کنند می – برخلاف (1

 بیشتر از –کنند می –همانند  (4  برابر با –کنند نمی –همانند  (3

 ها ش ید ریدههک رز عبا تشلۀ زهل  ؟لر هاک شرش  ر؟نیبه سلم  توجهبا   .99

(s)

(s)

A (aq) e A E / V B (aq) e B(s) E / V

C (aq) e C E / V D (aq) e D(s) E / V

+ − + −

+ − + −

+ → = + → = +

+ → = − + → = −

2

2 2

0 0

0 0
2 0 34 0 8

2 0 76 2 0 25
 

Aآ(  حسوس حا ک     سگهلر ک ؟لش.Bتورن ش  ظل  ر  ر  2+

 هابل.  رفزرهی  رSHE حسوس   SHE pHبه سلم یسوس   Cنصل ب( ش  ریل  یص  ؟لشن ع

Bپ(  قاه ه قل ت ر؟ نلرر به صو ت  A C D
+ + + +  2 2  . رید  2

 ؟اییه خورهل شل.  D  با رذ  ز ان رز جل  D    Cیسوس ت( ش  یسوس رایورسر حاص  رز رتصاس ش  سلم

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

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:
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 هک رز  ور ش زهل ش ید ریدههاک حفاظد رز آهن  ؟لر  و ش   ش  ش  .100

 هابل. آ( ش  حسبر خلرشلل  شل   قسع سقی ؟اتل  ر شرشیه   ؟اهی  ر

 تل رید. تل     شر  نایب ش   قاه ه با حفاظد آهن با هک فسز ؟اهنل    آن  سگ ؟لشن      بلرک جسورللک رز زسگ زشن آهن ب(  

تورساهر تویلل چها       سقی ؟اتل  ش   O2هک  وس       ترسل  شل   Zn(OH)2پ( ش  آهن رایورسلز  خلرشلل  شل    یوب  

  وس هون هلل  سلو   ر شر ش.

Eت( هل فسزک با 
E؟میل رز  0 (Fe / Fe)

+0    نایب رید.بلرک  حافظد رز آهن ش  بلربل خو شرر ؟ا لاً   2

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

 ریده سرل ها ش  ؟لر  رزهنه ش ید  قاه ه  ذ ب تل؟لب  سقطه .101

1)  KF NaF 2)NaBr N O 2 4  3)Al O CCl2 3 4  4)Mg(OH) Al O2 2 3  

 ریده  ساش یدرزهنه    ؟لر  .102

ها بر روی گیرنده برج متمرکز شده و سبب افزایش دمای  در نیروگاه خورشیدی تولید برق، پرتوهای خورشید به کمک آینه  (1

 شود. شاره یونی می

 کند. در واکنش تولید پتاسیم فلورید از عناصر سازنده آن، مقداری گرما تولید شده و شعاع ذرات گونه کاهنده، کاهش پیدا می  ( 2

الکترون در زیرلایة مول ترکیب یونی سدیم سولفیدیک    در (3 نافلزی دو  اتم  l، هر  با  از زیرلایه  1= اتم فلزی  lهای دو  =0 

 رسد. کند و به آرایش الکترونی آرگون میجذب می

 برای به حرکت در آوردن توربین تولید برق، مناسب است.  N2 شاره مولکولی ناقطبی (4

ش   .103 ظلفر  به حجم  ش   راز  28/0یلیل   قلر     1ب یه  راز  SO2   18/0 وس  راز  O2     76/0 وس   طابق  ر؟نی   SO3 وس 

تعاشس رهن  به  شر سل.  قلر   تعاشس  حاید  ش   زهل  تعلرش رضافه  ر  SO3 وس  2  تعاشیر  فوق   تعاشس  بلقلر ک  رز  پس  ؟نلم  

 ش  تعاشس جلهل به تلتلب ؟لر  ریده  O2   SO3هاک تعلرش  وس رید.  62/0بلربل SO2هاک راز  وس

(g) (g) (g)
SO O SO+2 2 32 2 

1) 35/0 – 46/2 2) 35/0 – 42/2 3) 32/0 – 46/2 4) 32/0 – 42/2 

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:
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آلاهنل ر رئه  جل س .104 بلخر  ش  حضو    شل   قلر   غلاب    ش   ررز ز خوش  ها  رز  رازهاک خل جر  ش   ؟اتایل یر  ها  ر  بلس 

 هشهل  ؟لر  رزهنه ش   و ش آن ش ید ریدخوش   بنزهنر سران  ر

CO x فل وس شلملاهر آلاهنل   y
C H NO 

 قلر  آلاهنل  بلح ب رل  به رزرک طر هک 

 ؟لسو یل 

ش  غلاب قطعه 

  بلس

99/5 67/1 04/1 

ش  حضو  قطعه  

  بلس

61/0 07/0 04/0 

 

 یابد.درصد کاهش می 90های وارد شده به هواکره، بیش از در صورت استفاده از مبدل کاتالیستی، میزان جرم آلاینده (1

 بیشترین درصد کاهش را دارد.  COدر حضور مبدل کاتالیستی، گاز آلایندۀ قطبی  (2

 دارد.   ناقطبی نسبت به آلایندۀ  در آب    کمتری پذیری  انحلال ،  در حضور مبدل کاتالیستی   ای کمترین جرم خروجی دار   آلایندۀ  (3

 یابد. واکنش کاهش می Hکاهش آلایندگی هر سه گاز آلاینده، گرماده بوده و در حضور مبدل کاتالیستی   معادلة (4

 ه رید  شل   ؟لر   ور ش رز  طایب بلان شل  ش ید با توجه به یاخیا هاک شرش  .105

 
آ( با رهجاش غسظد بالاک  حسوس شر رک هون پل نگنات به عنورن ر؟ نل   شلرهط رسجا   ر؟نی تبله  پا رزرهسن به تلفیایلک  

 شوش.ریلل به خوبر تأ لن  ر

  رحل بلریل رید.   12وس پا رزرهسن   هاک ؟لبن ش  هک  ویسوس تلفیایلک ریلل س بد به هک  ویس  جموع علش ر؟ اهی رتم ب(  

 شوش.رز  ورش ؟اهنل  رییفاش   ر  Bبه  Aش  سفد خا   جوش سلرشیه   بلرک تبله  تل؟لب  A  Bهل ش   اشۀ پ(

ر؟ لل تویلل شل    علش ر؟ اهی هل   (IV)  چها   وس  نگنز Aرز ر؟ اهی هک  وس    Bتویلل هک  وس    ت( ش   ر؟نی

 هابل.  رحل ؟اهی  ر  3   نگنز وس رتم 

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

 دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد

  ح   حایبات:

 



 

 
1 



 

 
2 

 
 



 

 
3 

 3  ه گزینپاسخ:   .1

بازۀ  )در  , ]4 xfصورت به  fتابع  13 (x) k k
x

−= + = −
−
4 تابع می  14 یعنی  افقی   fشود؛  بازه خط  این  yدر  k= با    1− است. 

این به  )که توجه  , ]4 ویژگی بزرگ  13 با  بازه  g(x)ترین  f (x)   و تابع   است  دامنۀ  به  توجه  به  gبا  ]صورت  که  a , )− + 

 گیریم: است و اکیداً نزولی بودن آن نتیجه می

 a a− =  = −4 4 
 af( ) g( ) k a k k k=−=  − = − + ⎯⎯⎯→ − = −  − =  =413 13 1 18 13 19 13 4 19 3 16 

aنهایت  در k+ =12 

 4  ه گزینپاسخ:   .2
nصورت به rو قدرنسبت  a1با جملۀ اول  دانیم جمله عمومی هر دنبالۀ هندسی می

na a r −= 1
 است، پس:  1

 a a a a r a r


+ + +=  =  =
14 15

18 15 1 2 14 18 15 1821 2 15 1 132 32 32 

 a r (a r ) ( ) a r a =  = =  =  =15 15 7 90 7 15 90 6 15 7 6 6
1 1 1 82 2 2 2 2 

 خواستۀ مسئله نیز برابر است با:

 
a

a a a a a r a ( )
r

=   = = = =8 4 3 6 3 18 9
4 8 12 8 8 84 2 2 4 

 2  ه گزینپاسخ:   .3
Aدهیم قرار می x a= + Bو  3 x a= A. پس طبق فرض مسئله − B−  است. 3=

A دانیم: می B (A B)(A B)− = − +2 2 

B«های با جایگذاری عبارت A گیریم: در اتحاد بالا نتیجه می 

 (x a) (x a) ( x a x a)( x a x a)+ − − = + − − + + −

3

3 3 3


 

 aa ( x a x a) x a x a = + + −  + + − = 44 3 3 3 3 

 a a( x a x a) a a + + − − = − =43 3 3 

 3  ه گزینپاسخ:   .4
gچون f= مرتب هایاست، پس هر کدام از زوجg  در ضابطۀ تابعfکنند؛ یعنی:نیز صدق می 

 
a a

(a , ) f f (a) | a | | a |
a a

− = = 
  =  − + =  − =   

− = − = 

4 3 75 5 4 2 5 4 3
4 3 1

 

b)از ,a) fکه نتیجه می برد  aگیریم  در  هر هم    fباید  برای  x  ،fباشد. چون  (x) باید است،    2 باشد؛    a2پس 

aیعنی  aغیرقابل قبول و   1= =  قابل قبول است. 7

IÄf(b) بنابراین:  | b | | b | b b=  − + =  − =  = =−7 4 2 7 4 5 9 1 

a(a از طرفی:  , b) f ( , b) f f( ) b b=+  ⎯⎯→   =  =74 11 11 9 

 قابل قبول نیست. b=−1پس



 

 
4 

 IÄ(c, ) f f(c) |c | |c | c c  =  − + =  − =  = =−8 8 4 2 8 4 6 10 2 
min(a است، پس:  2−برابر  cمقدار کمترین   b c)+ + = + − =7 9 2 14 

 1  ه گزینپاسخ:   .5

4=است، پس طول رأس سهمی برابر  4برابر    fهای تابع درجۀ دوممجموع ریشه aشود. اگر می  22 0    باشد، سهمی رو به

اتفاق می بازۀپایین است، پس بیشترین مقدار سهمی در رأس آن  ]افتد.  , ]0 Sxنیز شامل   3 = اما بیشترین مقدار    2 است. 

aاتفاق افتاده، پس سهمی رو به بالاست؛ یعنی  x=0سهمی در این بازه در  0 :همچنین . 

 bS b a
a

= − =  = −4 4 4 

 b af( ) a b c a a c c a=−=  + + = ⎯⎯⎯→ − + =  = +43 1 9 3 1 9 12 1 1 3 
yخط c= تابع   5− می  fنمودار  قطع  متمایز  نقطۀ  دو  در  حارا  معادلۀ  پس  تابع کند.  برخورد  از  خط  fصل  yو  c= −5 

 است. 0دارای 

 ax ax c c ax ax a a− + = −  − + =  = − 2 2 24 5 4 5 0 16 20 0 

 
 = + −  ⎯⎯→ −    ⎯⎯⎯→ +  +    =a c a

c

a( a ) a a a c / min([c])0 1 35 154 4 5 0 4 5 0 1 3 1 4 75 44 4 

 2  ه گزینپاسخ:   .6
که  دانیم تابع شامل جزءصحیح در نقاطی که عبارت داخل جزءصحیح برابر عددی صحیح شود، ناپیوسته هستند. برای اینمی

 ها بر هم منطبق باشند تا بتوانند اثر یکدیگر را خنثی کنند. مجموع دو تابع جزءصحیح پیوسته شود، باید نقاط ناپیوستگی آن

تابع  bاگر دو  ناپیوستگی  نقاط  نباشد،  صحیح  yعددی  [x]=   وy [x b]= نمی  + پس  بود،  خواهد  متفاوت  هم  توانند  با 

 شود. صورت زیر میبه fعددی صحیح است و تابع  bپیوسته شود. بنابراینیکدیگر را خنثی کنند تا مجموعشان روی 

 f (x) a[x] [x b] a[x] [x] b (a )[x] b= + + = + + = + +1 
 برابر با صفر باشد؛ یعنی:  [x]پیوسته است، باید ضریبرویfچون

 a a+ =  = −1 0 1 
fصورت به fپس تابع  (x) b= شود.می 

 . در نهایت:b0غیرصفر است، پس  fتابع چون

 ab(a )ab b(gof )( ) g(f( )) g(b) a (gof )( )
b b

=−−− =  = = = = − ⎯⎯⎯→  =−11 1 2 

 3  ه گزینپاسخ:   .7
xوقتی  f، آنگاه0→− (x)−  1 f]؛ یعنی 0 (x)]= ، پس 1−

x
lim [f (x)]

−→
= −

0
1. 

xوقتی  −→ f، آنگاه2 (x) 2 f]؛ یعنی 3 (x)]= ، پس  2
x
lim [f (x)]

−→
=

2
2. 

 شود: صورت زیر میشده بهبنابراین حد داده

 
x x

cos(x )
lim lim cos( )

sin( x) sin( )
− −→ →

+
+ = − + = − + =

−  0 2
2 2 1 13 11 3 2 22 24 2
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 2  ه گزینپاسخ:   .8
)CCصورت هاست، پس بهyبا محورf−1برخورد تابع محل  Cنقطۀ , y  شود. می 0(

 C C C( , y ) f (y , ) f f (y )−    =10 0 0 
 ها پیدا کنیم. xرا با محور fپس کافی است محل برخورد نمودار 

 a A C
x xlog ( ) x k x k y k
k k

=  =  =  =  =0 1 

 است. kبنابراین عرض مستطیل برابر

Bهمچنین  Cy y=:؛ یعنی 

 k k k
B a B

x xy k log ( ) k a x k a x k a
k k

=  =  =  =   =  

Bx  :همان طول مستطیل است؛ بنابراین 

 k kS k(ka ) k a ( )*=  =   =236 36 36 

 k k kkP k ka k( a ) k ( a ) k=  + =  + = ⎯⎯→ + =240 20 1 20 1 20 

 IÄ
kk k a k k k (k )(k ) k k + =  − + =  − − =  = =2 2 220 20 36 0 2 18 0 2 18 

 آید.به دست می k ،aباجایگذاری مقادیر 

 ak a a a=  =  = ⎯⎯→ =2 12 4 36 3 3  

 k a a a a=  =  =  =  =  = 2 18 18 18
18 9

1 1 118 18 36 18 2 9 9 3
 

aتابعی اکیداً صعودی است، پس  fدقت کنید که با توجه به نمودار تابع لگاریتمی  1 شود. می 

 3  ه گزینپاسخ:   .9
)Aفاصلۀ نقطۀ  , )1 xتا خط  5 y+ − =2 5  است؛ پس:  ABCارتفاع مثلث  همان  0

 
تر از فاصلۀ نقاط  گیرد. چون طول قاعدۀ مثلث کوچک بع مساحت کجا قرار میواحد مر  8/1حالا باید ببینیم این مثلث با  

P«برخورد خط با مرزهای ناحیۀ اول مختصات است و با توجه به موقعیت دو نقطۀ  Aتوان تمام مثلث  همواره میABC    را

 درون یا روی آن باشد.  Pطوری که  درون ناحیۀ اول جا داد به

| ( ) |
h , a | BC| h

+ −
= = = = =  = =

+2 2
1 2 5 5 6 1 1 6 3 3 5

2 2 55 5 51 2
 

ABC

S a h /=  =   = =1 1 3 6 18 1 82 2 105 5  
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 4  ه گزینپاسخ:   .10
 نویسیم. می 2های گویای عدد صورت توانهای صورت و مخرج را بههر کدام از عبارت

 

− −


 =  = =



=  = =

 =



( )

( )

1 9 1 333 4 2 2 3 2

2 5 1 544 3 3 3 4 12

19 19
36 12

16 2 2 2 2 2

2 4 2 2 2 2

8 2

 

 
++

− − − −
= = = = = = = =  =

 

3 3 3 3 7 16 8 6 2 23 2 2 2 322 6 6 3 3 3
19 5 19 14 74 3 36 12 12 12 6

16 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 4
2 4 8 2 2 2 2

  

 1  ه گزینپاسخ:   .11

)Aنقطۀ   , )− 21 yروی وارون تابع 5 (fog )(x)−= Aاست، پس 1 ( , ) −2 yروی تابع 15 (fog )(x)−=  است؛ یعنی:  1

 (fog )( ) f (g ( )) ( )− −= −  = −1 12 21 1 15 5 

gاگر قرار دهیم  ( ) t− =1 2
 گاه:، آن5

 tg(t) at t at t t( a ) t ( )
at a

=  =  − =  − =  − =  =
− −

2 2 42 4 5 2 5 4 2 5 4 25 2 5 2 5 

)با توجه به رابطۀ  توان نوشت:می 1(

a tt af (t) a a | t | t a at t at t a t(a ) a t ( )
a a | t | a

  = −  =−  + =− ⎯⎯⎯⎯→ − =−  − =  − =  =
+ −

0 01 1 1 31 

 گیریم: ( نتیجه می3( و )2از )

 IÄ
a a a a a a ( a )(a ) a a

a a
=  − = −  − + =  − − =  = =

− −
2 24 12 5 4 4 2 9 4 0 2 1 4 0 41 2 5 2 

aبه ازای = 1
aمنفی و به ازای  tمقدار  2 = aشود، پس مثبت می tمقدار  4 = 1

 قابل قبول است. 2

 2  ه گزینپاسخ:   .12
 کنیم: صورت کسینوسی بازنویسی میدله را بهطرف چپ معا

 sin(x ) cos( x) cos( (x )) cos( x)  + =  − + =2 24 2 4 

 

kx k ( x) x k x

cos( x) cos( x)

x k ( x) x k x k

    = + −  = + = +
  − =   

   = − −  = − = −
 

22 2 3 24 4 3 1224 2 2 2 24 4 4

 

−2هایجواب 4  ، +4
3 12 ، +2

3 و  12
]در بازۀ   12 , ]0  تاست. 4هستند که تعدادشان  2
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 3  ه گزینپاسخ:   .13
yدامنۀ   f (x k)= ]بازۀ   − , ]2 xاست؛ یعنی   6 2 k؛ بنابراین6 x k k−  −  −2 fDو در نتیجه   6 [ k , k]= − −2 6 .

xyپس برای تعیین دامنۀ تابع  f ( )
k

 نویسیم: می =

 xk k k( k) x k( k)
k

−   −  −   −2 6 2 6 

a]صورت چون دامنۀ این تابع به ,b] :است، باید داشته باشیم 

 a ba k k , b k k k k k k k k+ =  = − = − ⎯⎯⎯→ − = ⎯⎯→ − + = ⎯⎯→ + =2 2 2 26 2 0
1 22 6 8 2 6 4 3 0 4 

 3  ه گزینپاسخ:   .14

)شیب خط گذرا از دو نقطۀ , )0 )و  5 , )2 mصورتبه  3 −= = −
−

5 3 10 yصورتاست. معادلۀ این خط به 2 x= −  است.  5+

xچووون نقطووۀ بووا طووول =yروی خووط مموواس نیووز هسووت، پووس عوورض آن 1= − + =1 5 شووود؛ یعنووی نقطووۀ می 4

)Aتماس , )1  است؛ پس:4

 kf( ) k a
a

=  =  = +
+

1 4 4 4 2
2

 

 xak ak a af ( ) f (x)

(ax ) (a ) (a )

=− − + = −  = ⎯⎯→ =−  =

+ + +

1
3 3 3

4 21 1 1 1
2 2 2 2 2 2

 

 a aa a a a a a k a k
a(a ) a

 =+ = ⎯⎯→ =  = +  =  = + ⎯⎯→ = + =
++ +

0 24 2 21 1 2 2 2 4 2 4 2 2 822 2 2
 

fصورتبهfپس تابع  (x)
x

=
+

8
2 2

 است؛ بنابراین: 

 f ( )= =87 2
16

 

 3  ه گزینپاسخ:   .15

 fT |a | | a | a
| |
a

= =  =  =  =

2 6 2 6 3 3 

xg(x)برای به دست آوردن دورۀ تناوب تابع  sin ( )= 2
 نویسیم: می3

 g

xcos( )
xg(x) sin ( ) T

−
= =  = = 2

21 23 33 2 2
3
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 2  ه گزینپاسخ:   .16
 گاه: ترتیب طول ضلع، اندازۀ قطر بزرگ و کوچک لوزی باشد، آنبه cو  a ،bاگر 

 

b c a ( )*+ = 6

     

 
 

c
A c Asin( ) c asin( )

a a
= =  =2 22 2 2 

 
 

b
A b Acos( ) b acos( )

a a
= =  =2 22 2 2 

 
   ( )* A A A Aa(sin( ) cos( )) a sin( ) cos( )⎯⎯→ + =  + = 62 62 2 2 2 2 

 
   

»j ·H¼U ¾M A A A Asin ( ) cos ( ) sin( )cos( )⎯⎯⎯⎯→ + + = =2 2 6 322 2 2 2 4 2 

 
      A BA A A Asin( )cos( ) sin( )cos( ) sinA A , B   + =  =  = ⎯⎯⎯→ = =3 1 1 51 2 22 2 2 2 2 2 2 6 6

  

 بنابراین: 

  A B cos(A B) cos( ) cos( )  − = −  − = = − = −2 2 1
3 3 3 2

 

 4  ه گزینپاسخ:   .17

xوقتی  ( )+→ 3
sinxگاه آن  2 ++ →1 این0 برای  پس  حد .  حاصل  باید    +که  یعنی حد  شود،  کسر  fصورت  (x)    در

3همسایگی راست 
 عددی مثبت باشد. 2

 ها:تحلیل گزینه

 x x) x [ ]
+ +

→  →  − = − =
 

3 31 1 1 1 02 2  

 x x) x [ ]
+ +

→  →  − = − = −
 

3 32 1 0 1 12 2 4 2  

 x x x) x ( ) [ ]
+ +

−→  → − → −  − + = − + =
  

3 3 33 2 2 2 02 2 2  

 x x) x [ ]
+

+→  →  − = − =
 

3 2 24 3 2 3 2 12  

 2  ه گزینخ:  پاس .18
yو خط مماس  fابتدا نقطۀ برخورد تابع  x=  آوریم.را به دست می −

 Af (x) x x x x x x (x ) x x= −  + + = −  + + =  + =  =−  =−2 2 23 4 4 4 0 2 0 2 2 

 B Ax / x / ( )= = − = −1 5 1 5 2 3 
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Bxدر نقطۀ    gتابع = yبر خط   3− x= yو خط   gمماس است، پس تابع   − x= در این نقطه عرض برابر و شیب برابر   −

 دارند؛ یعنی: 

 g( ) ( ) b( ) c b c c b ( )*− = − − + − + = − − + =  − =23 3 2 3 3 3 3 18 3 3 21 

 g (x) x b ( )*g ( ) ( ) b b c ( ) c c
 =− + − = − ⎯⎯⎯⎯⎯→− − + = −  =− ⎯⎯→ − − =  + =  =−

43 1 4 3 1 13 3 13 21 39 21 18 
 1  ه گزینپاسخ:   .19

yهای ترتیب روی منحنیبه Dو   Cهای هم عرض  رأس x= وxy −= 3
 هستند؛ پس:  2

 

C C

D
D

y x x y

x
y x y

 =  =

 −
 =  = −


2

23 3 22      

 بنابراین طول مستطیل برابر است با:

 D CL x x ( y ) y y= − = − − = −2 2 23 2 3 3 
 به همین ترتیب عرض مستطیل برابر است با:

 H y ( ) y= − − = +1 1 
 شود.صورت زیر میپس مساحت مستطیل به

 S(y) L H ( y )(y )=  = − +23 3 1 

 S (y) ( y)(y ) ( y )( ) y y y y y = − + + − =− − + − =− − +2 2 2 26 1 3 3 1 6 6 3 3 9 6 3 

 IÄ
S (y)

y y y y y
 = − ⎯⎯⎯⎯→− − + =  + − =  = = −

0 2 2 2 4 19 6 3 0 3 2 1 0 16 3 

y=  شود.قابل قبول نیست، زیرا به ازای آن عرض مستطیل صفر می 1−

=yبه ازای 1
 ه عرض برابر است با:شود و نسبت طول ب، مساحت ماکزیمم می3

 
( )

L
H

− −
= = = =

+ +

21 13 3 3 83 3 21 1 41 13 3
 

 1  ه پاسخ: گزین .20
− + −   + − + − − +− =  = =

+ + +

−
 =   −    −     −  =

+

(x ) x (x )( x) (x )( x x )xy y
(x ) (x ) (x )

( x )
y x x x x ( , ) max(a)

(x )

2 2 2 2 2 2
2 2 2 4 2 4

2 2 2
2 3

2 12 2 2 12 2 2 12 12 40 2 0
12 12 12

2 3 12 0 3 12 0 4 2 2 2 2 2
12
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 2پاسخ: گزینه   .21

طبق تالس داریم 
AD AE DE

AB AC BC
= = =

3
10

. از طرفی در متوازی الاضلاع زوایای روبرو با هم  

برابرند. پس E B=. 

D E F

A BC

S x t sin

S
x t sin





   

= =

   

1
7 3 212

1 10010 10
2

 

 

مثلث  مساحت  DEFو  DEGدو  نسبت  پس  هستند.  ارتفاع  آنهم  نسبت های  برابر  ها 

هاست. پس های آنقاعده
D E G

D E F

S

S





=
4
5. 

D E G D E GD E F

A BC A BC D E F

S SS

/
S S S

%

 

  

=  =  = =
21 4 84

16 8
100 5 500

 

 

 1پاسخ: گزینه   .22
HCباشد پسرد بر قاعده، میانه و نیمساز هم میدانیم در مثلث متساوی الساقین ارتفاع وامی BH=  

و H H=1 دانیم نصف  باشد که میمی  BDCوارد بر وتر در مثلث قائم الزاویه   میانه  DH. از طرفی 2

DHوتر است. بنابراین HC=  :داریم 

     D C
D C D C

=
+ = ⎯⎯⎯⎯→ = =1 1

1 11 130 15 

Dبنابراین = 
1 Bو  15 = 75  که می آنجایی  از  باشد.  B C=پس  ،C =2 60    در طرفی  از  است. 

ر وتر برابر بادرجه دارد، ارتفاع وارد ب 15ای که زاویه مثلث قائم الزاویه
1
4
 وتر است. 

AD
tan DC ( )

DC DC

BD DC tan ( )( )

EH BD





 +
=  =  = + = +




=  = + − =

 = =



16 3 24
60 3 16 8 3 8 2 3

15 8 2 3 2 3 8

1
2

4

 

 2پاسخ: گزینه   .23
ها بر صفحه شامل دیگری عمود باشد. دو خط عمود بر هم، ممکن است متقاطع یا  دو خط عمودند، هرگاه یکی از آن  نکته:

 متنافر باشند.
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 باشد. نیز عمود می d2و  d1و خطوط  Qعمود باشد بر صفحه  Pبنابراین اگر خطی بر صفحه 

 

 

 

       

 

                                      (d   و (       )عمود متنافر هستندd   و  )عمود متنافر هستند 
 

 وجود دارد که بر هر دو عمود باشد:  d3موازی یا متنافرند. در هر دو صورت خطی مانند d2و d1از طرفی دو خط 

 

 
 

 3پاسخ: گزینه   .24
ATبدیهی است که  AC x y= =  . از روابط طولی در دایره داریم:+

AT AB AD (x y) y(y x)=   + = +2 2 5 

x y xy y xy x xy x y + + = +  =  =2 2 2 22 5 3 3 
AT x y y

AB y y

+
= = =

4
4 

 

 1پاسخ: گزینه   .25
OA، پس پابازتاب طول  OA= OH. طبق فیثاغورس داریم 10= = 8 . 

OA A

S OH AA AH OA OH AA AH OA


=   =     =    
1 1
2 2

 

AH AH /  =   =8 12 10 9 6 
 

 

 1پاسخ: گزینه   .26
 ها داریم:طبق قضیه سینوس

CD BD CD sin

sin sin BD sin


=  = =

  
2 
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از طرفی داریم  
BD

D C= = = 1
2

 اند. با یکدیگر مشابه  ABDو ACD. پس دو مثلث 

AD xCD AD AC x
AB , AC x BC x

BD AB AD

=
= = = ⎯⎯⎯⎯→ = =  =

3
2 2

2 2
 

بنابراین
BC

/
AD

= 1  باشد. می 5

 2پاسخ: گزینه   .27
)ابتدا , )−1  دهیم: را در معادله قرار می 2

( )

a b a b a b ( )

c c a b c a b c b ( )

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

1

4 2 5 1

1 2 10 2 3 9 2 3 9 7 2
 

 شمار جواب داشته باشد، باید شرایط زیر برقرار باشد. برای آنکه معادله بی

( )a b a b b b b

c c a b c c b

pH+ − −
= = ⎯⎯⎯→ = =

+ − + − + − −

12 2 5 2 9
1 10 2 1 10 7

 

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

c c c c

− −
=  =  = +  =  = ⎯⎯→ = ⎯⎯→ = −

+ − + −

2 15 2 5 2 2
5 2 2 3 2 1 5

1 1 3
 

 رط بیشمار جواب مجدداً باید مورد بررسی قرار گیرد.ش

− −
= =
−

5 2 9
5 2 3
3 3

 

abcدارد پس جواب شرط برقرار است و معادله بیشمار 
−

=
10
3

 است. 

 4پاسخ: گزینه   .28

O O r r ( k) k= +  + − = +2
1 2 1 2 9 5 1 

k k k k k + − + = + +  =2 2 11
9 10 25 2 1

4
 

 

rها برابراز آنجایی که دو دایره مماس خارج هستند پس مماس مشترک خارجی آن r1  باشد. داریم: می 22

=  =
11

2 1 11
4

 طول مماس مشترک خارجی 

 1پاسخ: گزینه   .29
 

a ( c) a c

b a c c c ( )

=  =


 = − = =

2 2 2

2 2 2 2

3 3 1
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b b

tan tan a c a ctan tan( )
tan .tan b

a c

−
 −  − + = + =  −  =  − = =

+  
+

−

2

2 2

1
1

 

( )

bc

cbtan tan
b

pH

  = = ⎯⎯⎯→  =   =
2 1

2
3

30
2 3

 

Cریع: با درنظر گرفتن سروش  aداریم  1= = bو 2 = 3. 

tan

tan

  =  =


  =
  =  =


3 60
30

3
30

3






 

 

 3پاسخ: گزینه   .30
 قرار دارد. داریم: ACوسط ضلع  Mنقطه

A C
M ( , , )

+
= = 0 1 3

2
 

 

MHمطابق شکل بردار


MB، تصویر قائم بردار

CAروی بردار  


 باشد. داریم: می 

MB ( , , ) , CA ( , , )= − = −3 0 1 4 4 2


 

MB.CA
MH (CA) ( , , ) ( , , )

CA





−

= = − =
2

10 40 40 20
4 4 2

36 36 36 36
 

−−  = + − = =
40 40 20 60 5
36 36 36 36 3

 

 3پاسخ: گزینه   .31
A)دانیممییییی B) (B A) (A B) (A B)− − = −ای دو مجموعییییه نییییاتهی . از طرفییییی بییییرA  وB اگییییر ،

Aرابطه B B A− = Aگیریم کهد نتیجه میشبرقرار با − B= باشد. داریم:می 

   (A B) (B A) C C (A B) (A B) (A B) (B A) C C A B− − − = − −  − − =   
Cبنابراین (A B)− = .همواره برقرار است 

 1پاسخ: گزینه   .32
pدانیم می q p q   از طرفی طبق قانون جذب .(p q) p p   :داریم . 

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

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





           


             
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pپس طبق صورت سؤال  T T     است، بنابراین ارزش گزارهp    همواره درست است ولی ارزش گزارهq    مشخص نیست. با

qها، ارزش گزاره توجه به گزینه p  باشد.می 1همواره درست است و پاسخ گزینه 

 4پاسخ: گزینه   .33
بییه  B3و B1،B2هییای اول تییا سییوچ و هم نییینبییه ترتیییش پیشییامدهای قرمییز بییودن تو  A3و A1،A2فییرک کنییید

 های اول تا سوچ باشند. داریم:ترتیش پیشامدهای آبی بودن تو 

p(A )p(A A )p(A A A ) p(B )p(B B )p(B B B )= +1 2 1 3 1 2 1 2 1 3 1  احتمال مطلوب 2

/ / /=   +   = + =
6 3 4 4 6 2

0 18 0 12 0 3
10 8 5 10 8 5

 

 2پاسخ: گزینه   .34

CV /
x

 
=  =  =0 2 4

20
 

داده    13و    18های  داده و  کرده  حذف  می  11را  اضافه  دادهکنیرا  مجموع  از  یعنی  می  20ها  م،  کم  بنابراین واحد  کنیم، 

xداده اولیه را به صورت  26ماند. باقی می 20میانگین همان  , x ,..., x , ,1 2 24 13  گیریم، داریم: در نظر می 18

(x ) (x ) ... (x ) ( ) ( )− + − + + − + − + −
=

2 2 2 2 2
1 2 2420 20 20 13 20 18 20

16
26

 

(x ) ... (x ) − + + − =2 2
1 2420 20 363 

xداده جدید را به صورت  25 , x ,..., x ,1 2 24  گیریم، داریم: در نظر می 11

(x ) (x ) ... (x ) ( )
/

kÄk]

− + − + + − + − +
 = = =

2 2 2 2
2 1 2 2420 20 20 11 20 363 81

17 76
25 25

 

 4پاسخ: گزینه   .35
aعددی طبیعی است، با توجه به رابطه  aجایی که از آن b+ =5 12  باشد. داریم:عددی منفی می b، بدیهی است که 1

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

JH¼] óo{

+ = ⎯⎯⎯⎯→  = ⎯⎯⎯→  =

2

5 12 1 1 1 
bxاز ترکیش خطی  cy t+  اریم:د =

 (b,c) t b t t , b , b ,...   0 2 

bبنابراین کوچکترین عضو مثبت مجموعه برابر b=  باشد. می −

 3پاسخ: گزینه   .36

( , ) a
a a a a a

=  
− +  − +   ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→ =

11 11 112 11 1 1 99 2 8 3 2 4 2 2 
 آوریم.به دست می 17را بر  1511باقیمانده 

      
17 17 17 17 17

2 14 1511 2 11 128 9 11 99 14 
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 2پاسخ: گزینه   .37
از   G GN a N b=  رأس  درمی دو  که  درجه می  bو    aیابیم  و هم  ازمجاورند  )باشند.  ) ( ) ( )G G GN c N d N e= = 

deg(c)جایی که مجاور نیستند ولی درجات یکسانی دارند. از آن  eو    c  ،dیابیم که سه رأس  درمی =   eو    dها  ، پس رأس2

 باشد. به شکل زیر می   Gاست و گراف    4برابر    bو    aمجاورند. بنابراین درجات رئوس    bو    aد و هر سه با  هستن   2هم دارای درجه  

 
 .abeaو  abca ،abdaعبارتند از  3دورهای به طول 

 2پاسخ: گزینه   .38
 رأس را انتخاب کرد.  2توان این است. به سه حالت می 2گری این گراف برابر  عدد احاطه

حالت اول: e ,g  

حالت دوچ: f ,d 

سوچ: مجموعه  حالت  از  کداچ  هر  های از  a ,b ,c  و h ,i , j  می انتخاب  را  رأس  به یک  که  کنیم 
   

=      

3 3
9

1 1
حالت    

 پذیر است. امکان

 مجموعه برای این گراف وجود دارد.  −تا  11در کل 

 2پاسخ: گزینه   .39
 کنیم.را به صورت زیر تعریف می  Bو  Aکنیم. دو مجموعه از اصل شمول و عدچ شمول برای حل سؤال استفاده می

Aنباشند  1، مجموعه اعدادی که دارای رقم =Bنباشند  2مجموعه اعدادی که دارای رقم   = 

n(A B ) n(S) n(A B) n(S) n(A) n(B) n(A B)= − = − − +  

= − − + = − − + =4 4 4 44 3 3 2 256 81 81 16 110 
 2پاسخ: گزینه   .40

کبوتر    4ترین حالت ممکن باید در هر لانه  لانه داشته باشیم در بدبینانه  nکنیم. اگر  کبوتر فرک می  78نفر را    78روش اول:  

 کبوتر نیاز داریم.  n4قرار گیرد که در این صورت حتماً به 

)اکنون اگر کبوتر  n )+4  کبوتر قرار دارد.   5ها اُچ را در اختیار داشته باشیم مطمئن خواهیم شد حداقل در یکی از لانه 1

n n / max(n)+  →  =  =
77

4 1 78 19 25 19
4

 

 روش دوچ: طبق تعمیم اصل لانه کبوتری داریم: 

n max(n)
n

 
=     = 

 

78
5 16 19 19 
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 2پاسخ: گزینه   .41

 شود.  با توجه به سری الکتریسیته مالشی نایلون پس از مالش به موی سر انسان دارای بار منفی می :1گام 

 کنیم:  مقدار بار نایلون را حساب می :2گام 

 q ne / / / nC− −= − = −    = −  = −9 19 102 5 10 1 6 10 4 10 0 4 

 4پاسخ: گزینه   .42

،  jو مولفه q2نیروی وارد از طرف بار  q، نیروی وارد بر iه کنیم، در نتیجه مولف را ترسیم می qابتدا نیروهای وارد بر بار   :1گام 

 باشد.  میq1نیروی وارد از طرف qنیروی وارد بر 

 نویسیم:  را میF2وF1نسبت نیروی  :2گام 

 

k q
F

a N
F a k q

−

−
−

−

  


= = = =  = 

  

6
3

31
6

2

2 10 1
6 10 34 2 4 10

1 23 10
39

 

 3پاسخ: گزینه   .43

 صفحه مثبت به زمین وصل است و پتانسیل الکتریکی آن صفر است. میدان الکتریکی بین دو صفحۀ خازن یکنواخت است:  

 
M

M,

V VV
E E V V V

/ /

SLX¶¾dŸ‚

¾dŸ‚ »j SLX¶¾dŸ‚

−
=  =  =  =

16
80

1 0 2 0 2
 

 3پاسخ: گزینه   .44

qبار شارش شده از رابطۀ  I.t  ضرب کرد:  3600به کولن باید آن را در در A.hآید و برای تبدیلبه دست می=

 
m A.h A.h

A.h / C

−

−

= 

 ⎯⎯⎯→

3

36003

24 24 10

24 10 86 4
 

 4پاسخ: گزینه   .45

 دهد.  شود و آمپرسنج جریان کل مدار را نشان میمیR2وR1اتصال آمپرسنج نادرست است و باعث اتصال کوتاه دو مقاومت 

 (A) : I A
R r

®¨


= = =

+ +

48
12

3 1
 

 1پاسخ: گزینه   .46

یابد  شود و مقاومت کل مدار کاهش میبه طور موازی به مدار اضافه میR1، مقاومت kالف( با بستن کلید  

 A1یابد.و جریان کل افزایش می

جر بنابراین  است؛  آن صفر  درونی  مقاومت  و  آرمانی  باتری  مقاومت ب(  Iبا  برابرR2یان 
R


=

2
با   است   و 

 کند. به مدار تغییری نمیR1اضافه شدن مقاومت 

 3پاسخ: گزینه   .47

 آوریم:  به کمک قاعدۀ دست راست جهت میدان مغناطیسی داخل حلقه را به دست می

 کند.  بنابراین حلقه آهنربا را جذب می
SN

B

m2

m3

q C= 1 2

F1
q C= 2 3

F2q

, r =0

A2

R1

A1

R2
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 نیروی بین دو سیم با جریان ناهمسو رانشی است.  

 4پاسخ: گزینه   .48

 که ذره منحرف نشود باید نیروها متوازن باشند:  برای آن

 E B q
m

F F E qVB V V
s

−=  =  =    =2 4500 5 10 10 

راست شود، بنابراین نیروی الکتریکی به سمت  بار مثبت است و نیروی الکتریکی در جهت میدان الکتریکی به ذره وارد می

 که ذره بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد باید نیروی مغناطیسی به سمت چپ وارد شود:  است. برای آن

 ها باشد: yسو و خلاف جهت محور با توجه به قاعدۀ دست راست، سرعت باید پایین

B
BF

V 
 2پاسخ: گزینه   .49

A                                                                            آوریم:مساحت قاب را به دست می a A m−=  =2 2 210 

 B mT B / T=  =200 0 2 

 کنیم:  حال شار مغناطیسی را در دو حالت حساب می

 ABcos / / T− − =   =   = 2 2
1 1 10 0 2 1 0 2 10 

 ABcos =   =2 2 2 0  

 : آوریمآهنگ تغییر شار را به دست می

 
/ wb

t / s

−
− − 

= = −


2
20 2 10

10
0 2

 

 2پاسخ: گزینه   .50

 وسیله ریزسنج و دقت آن یک واحد از آخرین رقم نمایشی است. 

 mm cm− −=3 410 10 

 1پاسخ: گزینه   .51

 دهد.  ای را نشان میفشارسنج بوردون، فشار پیمانه

cm50

g
/

cm
 =1 3

13 6

cm25

g
/

cm
 =2 3

3 6

M N

 

 
M N

g

P P

/ P /

=

  + =  13600 10 0 25 3600 10 0 5
 

 gP Pa kPa= − = − = −18000 34000 1600 16 



 

 
18 

 3پاسخ: گزینه   .52

 آهنگ شارش شاره ثابت است:  

 
A V A

A V A V
A V A

=  =  =2 1 2
1 1 2 2

1 2 1

1
2

 

 کاهش یابد.    %50بنابراین باید سطح مقطع 
 

 4پاسخ: گزینه   .53

 آوریم:  به کمک پایستگی انرژی کار نیروی اصطکاک را به دست می

37
h

 
 h sin h / / m=  =  =37 3 0 6 1 8 

 
K K

f f fE E W K K U W W mgh J
=

− =  − − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − = −2 1
2 1 2 1 1 36

SiH¼¹§ÄS¨oe

 

 4پاسخ: گزینه   .54

 ها: بررسی گزاره

یابد، در نتیجه  ها در سمت راست رو به بالا و سمت چپ رو به پایین افزایش میگزارۀ )الف(: در دماسنج بیشینه کمینه درجه

 این گزاره نادرست است.  

 گزاره )ب(: کمیت دماسنجی در ترموکوپل ولتاژ است، در نتیجه این گزاره نادرست است.  

 گزاره ) (: این گزاره درست است. 

 گزاره )ت(: این گزاره درست است. 

 4پاسخ: گزینه   .55

 کند؛ بنابراین:زند دریافت میشود، گرمای لازچ برای بخار شدن را از بخش دیگر که یخ میوقتی بخشی از آب بخار می
 V F V V F F V FQ Q m L m L m m=  =  =6 

 V F mv Vm m / V / m / kg+ =  =  =1 4 1 4 0 2 

/                                                                                                    جرچ یخ برابر است با: / kg =6 0 2 1 2  

 4پاسخ: گزینه   .56

 کنیم:  را حساب می  Bو  Aابتدا نیمه عمر ماده 

 
n

n
: n=  =  =

2800
700 2 4 2

2
ماده 

n

m
m A= 0

2
 

روز  
t

T T /
n

=  = =
5

2 5
2

 

 
n

n
: n=  =  =

1400
700 2 2 1

2
 B ماده

  روز 
t

T T T
n

=  =  =
5

5
1

 



 

 
19 

 کنیم:  روز محاسبه می 15را پس از گذشت  Aمانده ماده های باقیهسته جرچ و  Bهای واپاشیده ماده هسته جرچحال 

 
t

T n
n

=  = =
15

3
5

 B: ماده 

 Bm g m m m m = = =  = − = −  =03
1400 1400

175 1400 175 1225
82

 

 : n
/

= =
15

6
2 5

 Aماده 

 m /= =
6

2800
43 75

2
 

B                                                                                                                         : بنابراین

A

m

m /


= =

1225
28

43 75
 

 2پاسخ: گزینه   .57

 است. −کند، پس بار ذره منفی است و  : قانون درست راست صدق نمی1ذرۀ 

F

Vمسیرحرکت

 
 : بدون انحراف مسیر را طی کرده است، پس بدون بار بوده و پرتولا است.  2ذرۀ 

 است. کند، پس بار ذره مثبت است و ذره  : قانون دست راست صدق می3ذرۀ 

 « درست است. 2در نتیجه، گزینه »

 3پاسخ: گزینه   .58

 نویسیم: ابتدا رابطه اختلاف انرژی بین دو تراز را در دو حالت می

 n n RE E E ( ) − = +
1

1
12

 

 n n RE E E ( ) − = −
2

2
9

 

n(، مقدار 2( و )1با جمع کردن روابط ) nE E  آوریم:  را به دست می−

 n n R R RE E ( E E ) E
−

− = − =
1 2 5
12 9 36

 

nکییه مقییداربییا توجییه بییه این nE E رفتییه و مییوج  nتر بییه تییراز پییایین nمنفییی اسییت. بنییابراین الکتییرون از تییراز بییالا −

 کند:  الکترومغناطیسی گسیل می

 
hc

E hf = =


 

 / nm−  =  =


5 1224
13 6 648

36
 

 که در محدوده امواج نور مرئی است. 

 

B

F

V مسیرحرکت
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 2پاسخ: گزینه   .59

 کنیم.  های نادرست را بررسی میهای »ب« و »ت« صحیح است. حال عبارتعبارت

 دهد.  الف( اثر فوتوالکتریک با بسامدهایی برابر و یا بیشتر از بسامد آستانه رخ می

 دهد.   ( بسامد آستانه کمترین بسامدی است که توسط آن پدیده فوتوالکتریک رخ می

 1پاسخ: گزینه   .60

 که تندی و طول موج با هم رابطه مستقیم دارند، داریم:  با توجه به این

 

V V
/ / V V

V V

m
/ V V V

s

 − 
=  =  = − 



 =   =   = 

7
72 2 1

1 1
1 1 1

7 7 7
1 1 2

5 10
0 8 0 8 5 10

0 2 5 10 25 10 20 10

 

 : را به دست آوریمn2وn1توانیم حال از رابطۀ زیر می

 
C C

n n /
V V /


=  = = =



8

1 8
3 10

1 2
2 5 10

 

 
C

n /
V


= = =



8

2 8
2

3 10
1 5

2 10
 

n                                                                                                       بنابراین: n / / /− = − =1 2 1 2 1 5 0 3 

 2پاسخ: گزینه   .61

در حال افزایش است، بنابراین این ذره در حال حرکت    Mکه انرژی جنبشی ذره  با توجه به این

 شود.  منتشر می xبه سمت مبدأ )رو به پایین( است، در نتیجه موج در جهت محور 

Aشده از مکان  در لحظۀ نشان داده  Nذرۀ   / رود و برای رسیدن به این  می  Aبه سوی مکان    2

Tمکان   / دارد،    6 Tنیاز  / T /4 ذرۀ    6 بنابراین  مکان    Nاست؛  باز    Aاز  بالا  سوی  به 

 نادرست است. 2گردد و گزینۀ می

 ها کاملاً صحیح هستند.  سایر گزینه

 2پاسخ: گزینه   .62

cmفاصله دو دره )پاستیغ( متوالی همان طول موج است که برابر  است، بنابراین: 10=

 
V m

V /
f s

 =  =  =0 1 200 20 

 کنیم:  برای محاسبه چگالی سیم از رابطه زیر استفاده می

 

F
V /

D /

kg g
/

m cm

−

=  =  =
  

 =  =  =


3
3 3

2 2 240 240
20 0 1

0 01 3 3

240
0 01 8000 10 8

3

 

 

 

Q

A− 2
A−

M

P

N

x

y V

maxk
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 1پاسخ: گزینه   .63

 آوریم:  ها را در دو حالت به دست میابتدا نسبت دوره

 
T g TL /

T
g T g T /

=   =  = =1 2 1

2 1 2

7 2 6
2

9 8 7
 

 توانیم به دست آوریم:  حال میزان جلو یا عقش افتادن ساعت را می

 

T
t ( )t t ( )( )

T

t / min

 = −   = − 

 = −   = − −

1

2

6
1 1 24 60

7

1
24 60 205 7 205

7


 

 افتد.  دهنده این است که ساعت عقش میعلامت منفی نشان

 2پاسخ: گزینه   .64

tهای با توجه به نمودار داده شده مقدار نیروی وارد بر جسم را در لحظه s=1 tو6 s=2   آوریم.به دست می16

t(s)
14 20

F(N)

F2

6 16

F =1 18

 
 t s F N=  =1 16 18 

 
F F F

t F N
¾MIzU

= ⎯⎯⎯→ =  =  =
− −

2 1 2
2 2

18
16 12

20 16 20 14 4 6
 

 سطح زیر نمودار در این بازه زمانی برابر تغییر تکانه جسم در آن بازه زمانی است، بنابراین:  

 
P S S

S

 = +

=  =

1 2

1 8 18 144
 

S
+

=  =2
18 12

2 30
2

 

m
P kg

s
 = + =144 30 174 

 
m

P m V V /
s

 =   = =
174

43 5
4

 

tب متوسط در بازه زمانی شتا s= tتا6 s=16کنیم:را محاسبه می  

 av av
V / m

a a /
t s


=  = =
 2

43 5
4 35

10
 

t(s)
14 20

F(N)

6 16

S1

18

S2

12
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 2پاسخ: گزینه   .65

وقتی آسانسور با شتاب 
m

s2
enetFکند، داریم:تندشونده رو به پایین شروع به حرکت می2 ma mg F ma= → − =   

 m(g a) K L ( ) L L cm L L cm− =   − =  → = → − = → =1 10 2 2 4 12 4 16 

 2پاسخ: گزینه   .66

 Fزمین به ماهواره =Fماه به ماهواره 

 em mme m
e m

e m

m m m m
G G r r

r r

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

81
2 2

9 

هزار کیلومتر  
e m

m
e m

r r / km
r km

r r

+ =
 =  =

=

3400 000
40 10 40

9
 

 2پاسخ: گزینه   .67

 نابراین در حالت اول:  که جسم در آستانه حرکت است، ببا توجه به این

 

maxS S N

N

F f F F

F mg F N

F / N

=  = 

= + = + =

=  =

1 1

2

1

10 5 15

0 8 15 12

 

 آید: ایم جسم به حرکت درمیرا افزایش دادهF1در حالت دوچ، چون 

 F / F F N =  =  =1 1 1
5

1 25 12 15
4

 

 net k k kF ma F f ma f f N=  − =  − =  =1 15 9 6 

 

 توانیم نیروی سطح بر جسم را محاسبه کنیم:  حال می

 N kR F f R R N= +  = +  =2 2 2 215 6 3 29 

 4پاسخ: گزینه   .68

 است: Vزمان برابر  - مساحت زیر نمودار شتاب 

 
m

V V V V
s→

 = −  − = −  = −2 0 2
0 2

8 8 10 

 
m

V V V
s→

 =  = = −5 2
2 5

0 10 

 V V V V ( ) V
→
 = +  − = +  − − =  =10 5 10 10
5 10

10 10 10 10 0 

  است، بنابراین:xزمان برابر   -مساحت زیر نمودار سرعت 

 
( )

x m
→


 = − = −

0 2

2 12
12

2
 

xبرای رسیدن به مبدأ مختصات باید مکان ثانویه    باشد:  m−22جایی  باشد و جابه 0=
 tx t t t s

→ →− =  + →− = −  → − = → =
0 2 222 10 10 2 1 3 

t
1052

2- S1

V

10-

S3S2

t
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x S S S ( ) ( ) m x x m
®¨ ÂÄI¿º ÂÄI¿º

 = + + = − + − + − = − → − = − → = −1 2 3 12 30 25 67 22 37 45 

xپس متحرک در مکان  m= های محاسبه شده متحرک در مکانی بین  متوقف شده است و هم نین با توجه به مکان45−

tلحظات  s=2تاt s= کند که در این نقطه سرعت متحرکاز مبدأ عبور می5
m

s
 است. 10−

 4پاسخ: گزینه   .69

 کنیم:  را رسم می زمان آن  -با توجه به توضیحات سوال، نمودار سرعت 
 

 

 m m m m

m

V V V VV
a a , / a t t t

Vt t t / a
/ ( )

t


 =  = =  = =  =



2
2 5

2 5 52 5
 

 آوریم:  جایی متحرک است را به دست میمساحت زیر نمودار که بیانگر جابه

 

m

m m

(t t t) t

x S V

t t t t

t
x V x V

+ + +

 = = 

+ + +

  =    = 

7 2 7
3 5 3

2

15 35 6 35
9115

2 30

 

 
m m

av m m

t t
V V

x m m
V / V / / V /

t s s
t t t t


=  =  = =  =


+ +

91 91
30 3036 4 44 8 36 4 44 8
7 2 56
3 5 15

 

 4پاسخ: گزینه   .70

 کنیم:  زمان دو متحرک را رسم می  -ابتدا نمودار مکان 
 

 

 

 

 با توجه به تشابه دو مثلث رنگ شده داریم:  

 x m
x
=  =

8 3
32

12
 

 2پاسخ: گزینه   .71

 توانیم میزان مساحت طی شده توسط گلوله تا این لحظه حساب کنیم:  با توجه به سرعت گلوله در نیمه مسیر می :1گام 

 V V g y y y m− = −   = −   = − = −2 2
0

900
2 900 20 45

20
 

h                                                                    در نتیجه ارتفاع محل پرتاب تا زمین برابر است با: m=  =2 45 90 

y                              کنیم: زمان کل سقوط را محاسبه می :2گام  gt t t s = − − = −  = =2 21
90 5 18 3 2

2
 

 

 

t

a2/ a

t

mV

V

tt
7
3

t(s)

x

x(m)

8-

3 150
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 1پاسخ: گزینه   .72

 Fe kx Fe ( / ) / (N)−=  =  −  =2200 50 42 8 10 14 4 

C                                            نیروی کشسانی فنر مرکزگرا است:
V V m

F m / / V
r / s

=  =   =
2 2

14 4 0 2 6
0 5

 

 
/

V r T / (s)
T T

  
=  =  =
2 2 3 0 5

6 0 5 

 4پاسخ: گزینه   .73

بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پی ه از رابطۀ 
.NI

B
R


=

2
 آید: بدست می 

.N N
B B / (I I ) / ( )

R

−
− − − −

−

  
− =  → − =  →  = 



7
4 4 3 5

1 2 1 2 1
4 10 5

0 4 10 0 4 10 10 4 10
2 10

 

N→ = 2000 
 3زینه  پاسخ: گ .74

نمودار  زیر  Pسطح  V−  را می انجاچ شده روی گاز  کار  کار  انبساطی است،  فرآیند  دهد و چون 

 منفی خواهد بود:

/ ( )
W S W J

−  + 
= − → = − = −

3 5 54 5 10 4 10 2 10
1350

2
 

 انرژی درونی مقدار معینی از یک گاز تابع دما است:

U T U PVIÄ  
U P V U

U J
U P V

= → = → =2 2 2 2
2

1 1 1

15
900

720 12
 

U U U J = − = − =2 1 900 720 180 
 طبق قانون اول ترمودینامیک:

U Q W Q Q J = + → = − → =180 1350 1530 
 1پاسخ: گزینه   .75

 آوریم: افزایش دما را برحسش درجه سلسیوس بدست می

F C = → = → =
9 9

180 100
5 5

 

 کنیم: افزایش حجم مکعش را حساب می

V V

V a ( ) m− −

 = 


= =  = 

1

3 2 3 3 3
1

3

20 10 8 10
 

V m− − − =     = 3 5 5 38 10 15 10 100 12 10 
W       کنیم:ال کار انجاچ شده روی مکعش را در فشار ثابت حساب میح P V W J−= −  → = −   = −5 510 12 10 12 

   است. J12کار انجاچ شده روی محیط قرینه کار انجاچ شده روی مکعش و برابر 
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 2پاسخ: گزینه   .76

Crباشد که آرایش الکترونی آن به صورت می  Cr24شده مربوط به عنصر ذکر : s s p s p d s2 2 6 2 6 5 1
24 1 2 2 3 3 3 باشد و  می  4

Arظرفیت به آرایش الکترونی گاز نجیش قبل خود e−6الکترون ظرفیت است که با جدا شدن  6دارای   18 رسد. می 
 ها: بررسی سایر عبارت 

1) A: Kr d s1 2
39 36 4  ظرفیت است. e−3ی دارا 5

lبا  e−7( عنصر آن دارای 3  است. 0=

4)Cr24  تشکیل دهد. 3+ و 2هایی با بار تواند یونمی + 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دهم؛ فصل 

 4پاسخ: گزینه   .77
دسته  عنصر  زیرلایه   dنهمین  که  است  عنصری  واقع  در  چهارچ،  تناوب  آرایش    10آن    d3از  پس  دارد.  وجود  الکترون 

الکترونی آن به صورت  Cu : Ar d s10 1
29 18 3   است. 4

الکترونزیرلایه این عنصرهای حاوی  آن  s4و   d3های ظرفیت  فرعی  و  اصلی  ها  هستند که مجموع مقادیر عدد کوانتومی 

))برابر   ) ) (( ) )+  + +  =3 2 10 4 0 1  است.54

اتم  الکترونی  sبه صورت  Fe26آرایش  s p s p d s2 2 6 2 6 6 21 2 2 3 3 3 زیرلایه می   4 تعداد  و  اتم    6های  باشد  این  الکترونی 

 است.  3برابر  

 خواهد بود. 18برابر  3به  54بنابراین نسبت 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دهم؛ فصل 

 2پاسخ: گزینه   .78
F F

M M (M M ) (M M )= + − + −2 3
1 2 1 3 1100 100

 

/ ( ) / (M M= + + −3 136 8 36 2 0 2 ) /

36
0 1 

M های ایزوتو  سوچ تعداد نوترون =  − =3 40 40 18 22 

: − =22 18  ایزوتو  سوچ های ها و پروتوناختلاف نوترون 4
 ، سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دهم؛ فصل 

 4پاسخ: گزینه   .79
 ها:بررسی همة گزینه

 براساس متن کتاب درسی درست است. –( درست 1

های سدیم و لیتیم به ترتیش زرد و قرمز هستند و هم نین در هنگاچ عبور نور خورشید از  رنگ شعله نمک   –( درست  2

 منشور، رنگ زرد نسبت به رنگ قرمز انحراف بیشتری دارد.

 طیف نشری خطی هر عنصر ویژه همان ماده است. –( درست 3

 رنگ بیشتر است. باشد، درنتیجه دمای شعلۀ آبی جایی که انرژی رنگ آبی بیشتر از انرژی رنگ زرد می از آن   –( نادرست  4

 ؛ سطح سؤال: آسان(1)شیمی دهم؛ فصل 
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 4پاسخ: گزینه   .80
 کنیم: زها حجم مولی گاز اکسیژن را محاسبه میابتدا از طریق قانون کلی گا 

P V P V V/
V / L

T T


= → = → =

+

1 1 2 2 2
2

1 2

21 22 4
22 4

273 273 273
 

 کنیم. سپس حجم مولی به دست آمده را در کسر پیش ساخته مربوط جایگزینی می

(s) (s) (s)KClO KCl O


⎯⎯→ +3 22 2 3 

xLO/
VO / L

/ /
= → =

 

³o¬ 2
2

24 5
6 72

2 122 5 3 22 4
 

 ؛ سطح سؤال: دشوار( 2)شیمی دهم؛ فصل  

 2پاسخ: گزینه   .81
 های موازنه شده )آ( و )ت( برابر است.ها در معادلهها و مجموع ضرایش فراوردهدهندهاختلاف مجموع ضرایش واکنش

XeF H O XeO HF :oÊºjn¼¶ ý°TiH+ → + − =6 2 33 6 7 4  )آ3

K AsO H S As S KOH H O :oÊºjn¼¶ ý°TiH+ → + + − =3 4 2 2 5 22 5 6 2 9 7  )ب 2

C H O CO H O :oÊºjn¼¶ ý°TiH+ → + − =3 8 2 2 25 3 4 7 6 1  ( 

NaN Na N :oÊºjn¼¶ ý°TiH→ + − =3 22 2 3 5 2  )ت 3
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2)شیمی دهم؛ فصل  

 2پاسخ: گزینه   .82
 

 

 

 

 

 

 

 ها به صورت زیر است: ساختار لوییس سایر گزینه

 (:1گزینه )
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 (:3گزینه )

 
 

 (:4گزینه )

 
 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2)شیمی دهم؛ فصل   

 2پاسخ: گزینه   .83
(g)( واکنش تشکیل اوزون در استراتوسفر:1 (g)O O2 33 2  

(g)واکنش تشکیل اوزون در تروپوسفر: (g) (g) (g)NO O NO O
n¼º

+ ⎯⎯→ +2 2 3  

 شود.شده به سطح زمین توسط لایه اوزون جذب میدرصد تابش فرابنفش گسیل 50( بیش از 3

 شود. ای از تابش فرابنفش خورشید به سطح زمین می( لایه اوزون مانع ورود بخش عمده4
 ، ؛ سطح سؤال: آسان(2)شیمی دهم؛ فصل  

 1پاسخ: گزینه   .84
ها در ترکیش  ها به شمار کاتیون، با نسبت شمار آنیونIاز ستون  2در ترکیش ردیف    هاها به شمار آنیون نسبت شمار کاتیون

جدول زیر برابر است و برابر با IIاز ستون  4ردیف 
2
3
 است. 

 ستون                           

 ردیف       
I II 

1 Fe(NO )3 2 (NH ) S4 2 

2 Sc (CO )2 3 3 CrPO4 

3 Ca(NO )2 2 RbClO4 

4 Na SO2 4 Zn P3 2 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 3)شیمی دهم؛ فصل  

 1پاسخ: گزینه   .85
را نیز مشخص  CaCO3، مقدار MnO2توانیم با محاسبه مقدار شود، میکه گاز کلر در واکنش دوچ تولید میبا توجه به این

 لیتر حجم دارد.( 4/22کنیم و درصد آن را به دست آوریم. )در شرایط استاندارد، هر مول گاز ، 
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molCl molMnO gMnO
/ LCl / gMnO

/ LCl molCl molMnO
   =2 2 2

2 2
2 2 2

1 1 87
4 48 17 4

22 4 1 1
 

CaCO g / g / gCaCO³o] = − =3 320 17 4 2 6 
/ g

CaCO
g

kÅnj %=  =3
2 6

100 13
20

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط(  2)شیمی دهم؛ فصل  

 2پاسخ: گزینه   .86

Mgابتدا جرچ یون   یم: کندر هریک از دو محلول اولیه را حساب می 2+

ppm
½kº¼{ ®e ³o]

Ï¼±d¶ ³o] Ï¼±d¶ Â²I«a Ï¼±d¶ ´\e

Ï¼±d¶ ³o]

=  = 610 

x
g x / mg Mg(NO )Ï»H Ï¼±d¶ ³o] 1/25=  =  =   =6

3 2100 125 74 10 9 25
125

 

g gMg
gMg / mgMg(NO ) / gMg

gMg(NO )mg

+
+ − +   = 

2
2 3 2

3 2 3
3 2

1 24
9 25 1 5 10

14810
 

x
( / ) g x / mg³»j Ï¼±d¶ ³o] =   =  =   =60 25 1000 1 250 190 10 47 5

250
 

g gMg
gMg / mgMgCl / gMg mg Mg

gMgClmg

+
+

+ +   = = 2
2

2 2
2 3

2

1 24
47 5 0 012 12

9510
 

Mgپس غلظت یون   آوریم: را در محلول نهایی به دست می 2+

Mg ( / ) ( ) /
ppm

³o]

ÂÄI¿º Ï¼±d¶ ³o]

+ − − + 
=  =  =  =

+

2 3 3
6 6 31 5 10 12 10 13 5

10 10 10 36
125 250 375

 

 ؛ سطح سؤال: دشوار( 3)شیمی دهم؛ فصل 

 3پاسخ: گزینه   .87
nها باشد )فرمول کلی آلکانمی Hاتم  18کربن است، دارای  8این ترکیش چون دارای  nC H +2  باشد( می 2

 

 
 ؛ سطح سؤال: آسان( 1)درس شیمی یازدهم؛ فصل 

 3پاسخ: گزینه   .88
و  نقطه جوش آب  زیاد  Hتفاوت  S2  پیوند هیدروژنی میان مولکول برقراری  Hهای به  O2    این پیوند میان برقراری  و عدچ 

Hهای مولکول S2 .مربوط است 
 ؛ سطح سؤال: آسان(3)شیمی دهم؛ فصل 

 2پاسخ: گزینه   .89
(aq) (aq) (g)C H O C H OH CO→ +6 12 6 2 5 22 2 
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/³o¬


0 940

100

/





0 1
610

1 180

/
=

20

1 1
/

(L)V



0 1

2 44
4

 

 باشد. هر متر مکعش معادل هزار لیتر می

V→ =
40 /

2
0 1
1

610  

410

2 4
100
1

20 / 0 1
L m=  →4 3

1

16 10 160 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دهم؛ فصل 

 4پاسخ: گزینه   .90
 )کلر( است. 17آخرین عنصر نشان داده شده در نمودار، هالوژنی با عدد اتمی  

X)ها آنیون آن ها با گرفتن یک الکترون به آرایش هشت تایی پایدار رسیده وهالوژن  شود )مانند کلرید( هالید نامیده می −(
 ها:بررسی گزینه

 باشد. مربوط است و این عنصر یک شبه فلز می (Si)به عنصر سیلیسیم  14(: عدد اتمی 1گزینه )

 (: شعاع اتمی و خصلت نافلزی رابطه عکس دارند.2گزینه )

 یابد.( : کاهش می3گزینه )
 ؛ سطح سؤال: آسان(1)شیمی یازدهم؛ فصل 

 1پاسخ: گزینه   .91
 فقط عبارت )آ( درست است. 

 ها:بررسی عبارت

 آ(

n
n H

¸§²A Â²¼¶ ³o]

¸§²A Â²I«a ´UH jHk÷U

¸§²A Â²¼¶ ´\e

=  =  =  =  =
14

2 2 2 2 4
14

 

 توان رسم کرد: ساختار زیر را می 5ب( برای این هیدروکربن، 

 
 

فلز  از  آلکان  به  آلکن  تبدیل  یعنی  واکنش موردنظر  استفاده می  Ni ( در  برخلاف گوگرد، در  به عنوان کاتالیزگر  و  شود 

 شکند. حالت جامد چکش خوار است و نمی

نوع  این  از  بنابراین مقدار نفت کوره در نمونه موردنظر  بالاتر است؛  ت( درصد نفت کوره در نفت سنگین کشورهای عربی 

 نفت بیشتر خواهد بود.
 ؛ سطح سؤال: دشوار( 1)شیمی یازدهم؛ فصل 
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 4پاسخ: گزینه   .92
 کنیم: ابتدا معادله واکنش را موازنه می

(g) (g) (g)NO F NOF+ →22 2 

سپس برای رسیدن به معادله واکنش موازنه شده، کافی است معادله سوچ را معکوس کرده و حاصل را با دو معادله اول و  

 دوچ جمع کنیم. بر این اساس داریم:

H H H H kJy¹¨H» =  + + = − − + = −1 2 3 83 531 300 314 
 های پیوند حساب کنیم، خواهیم داشت:اگر آنتالپی واکنش موردنظر را با استفاده از آنتالپی

Hy¹¨H» ½k¹Àj y¹¨H» jH¼¶ kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶kº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ = − 

kJ H(F F) H(N F) H(N F) ( )− = − −  − →  − =+ +314 2 2 314 230 

H(N F) kJ − = =
544

272
2

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2)شیمی یازدهم؛ فصل 

 1پاسخ: گزینه   .93
/

RO / mol.min−= =
−

1
2

1 8
0 6

3 0
 

NO
mol mol min

R RO / / / mol.s
min min s

−= =  =   1
2

1
2 2 0 6 1 2 0 02

60
 

n(NO ) n(O ) / n /
/ n / n / mol

  −
− =  =  − =  → =2 2 2

2 2
4 5 1 8

4 5 2 1 8 0 9
2 1 2 1

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2)شیمی یازدهم؛ فصل 

 2پاسخ: گزینه   .94
H

C H O /
O

´UH

´UH

 14 14 3
14

4 66
3

 

ماده  این  شیمیایی  Cفرمول  H O14 14 با  می  3 واکنش  در  که  پیوندهای    5باشد  همه  هیدروژن،  C)مول  C)=به  د آن  ر 

 ( 1شوند. )رد گزینه پیوندهای یگانه تبدیل می

 ( 3اتم کربن در ساختار داده شده با چهار اتم دیگر در ارتباط است. )رد گزینه  3هم نین 

 (4های عاملی اسیدی و اتری دارد. )رد گزینه  شده گروه ماده داده
 ؛ سطح سؤال: متوسط(  3)شیمی یازدهم؛ فصل 

 4پاسخ: گزینه   .95
 های کربن در مونومر پلی استیرن بیشتر از بقیه است. تعداد اتم
Cاستیرن: H8 8  
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 ها:بررسی سایر گزینه 

    اتم کربن(  3( سیانواتن )1

 

 

    اتم کربن(  3( پروپن )2

 

   اتم کربن( 2( تترا فلوئورواتن )3

 
 ؛ سطح سؤال: آسان(3)شیمی یازدهم؛ فصل 

 3ه  پاسخ: گزین .96

(aq) (aq) (aq)HClO H ClO+ −→ +4 4 

از آنرا حساب می  HClO4ابتدا غلظت مولی  و  قوی می HClO4جایی کهکنیم  اسید  مولی یک  نیز   +Hباشد غلظت  را 

 داریم: 
molHClOmg g

mol.L
L / gHClOmg

− −  =  3 14
3

4

11
402 4 10

100 510
 

pH log H log /+ − = − = −  =
 

34 10 2 4 

 هر دو برابر است.  +Hهر دو محلول برابر شده است یعنی غلظت  pHجا که از آن

a
H

K

M H

+

+

 
 =

 −
 

2

mol
M

M L

− − −
− −

−

   
→  = → = = 



3 3 6
5 1

5
4 10 4 10 16 10

2 10 8 10
2 10

´Ã¹¨ Â¶ oÊ¹ÎoÅ

 

mol M V / mol.L L / mol CH COOH−=  →  1
30 8 2 1 6 

 ، ؛ سطح سؤال: دشوار( 1)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 4پاسخ: گزینه   .97
 محلول اسید ضعیف و غلیظ باشد. pH تواند برابر بامحلول اسید قوی و رقیق می pH : 1گزینه 

خانه از جدول جلوتر برویم به    5است و اگر    11است که عدد اتمی آن    +Na: یون فلزی موجود در صابون جامد 2گزینه  

 جدول قرار دارد.  16رسیم که در گروه می S16عنصر

R : نسبت آنیون به کاتیون3گزینه  COO NH− +− Rو  4 C H SO Na− +− −6 4  برابر یک است. 3
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a: با توجه به رابطه 4گزینه  
M

K


=
−

2

1
برای   aKبرابر باشد، قطعاً مقدار   HBو  HA، درصورتی که درجه یونش اسیدهای 

 اسیدی بیشتر است که غلظت آن بیشتر باشد. 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 1پاسخ: گزینه   .98
سخت هم خاصیت پاک    های صابونی، ترکیباتی آروماتیک هستند و در آبهای غیرصابونی برخلاف پاک کنندهپاک کننده

 کنند.کنندگی خود را حفظ می

 که بخش کاتیونی هر دو پاک کننده، یون سدیم باشد، به صورت زیر است:ها با فرک اینساختار آن

n nC H COO Na− +
+2  : پاک کننده صابونی1

SO Na− +
3n nC H +2  : پاک کننده غیرصابونی 1

فر  اتمبا  تعداد  بودن  برابر  شده ک  سیر  هیدروکربنی  زنجیر  کربن  nهای  n(C H )+2 آن1 مولی  جرچ  اختلاف  اندازه  ،  به  ها 

−SOو  −COOاختلاف جرچ مولی 
 باشد.گرچ بر مول می 36است که بیشتر از  3

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 1)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 3پاسخ: گزینه   .99
 های )آ( و )ب( درست هستند. عبارت

 ها: بررسی عبارت

توجه با  )آ(:  آنگونه  E0عبارت  از  کهها،  ضعیف  Bجایی  بهکاهنده  نسبت  حاوی    Aتری  محلول  بنابراین  پس  است، 

Aهاییون  توان آن را نگهداری کرد.دهد و میواکنش نمی Bبا عنصر 2+

به  Cعبارت )ب(:   بنابراین  منفی  E0دارای   H2نسبت  بود وCتری است،  تولید    H2کاهش یافته و گاز   +Hآند خواهد 

 یابد. افزایش می pHکرده و 

Bداده شده  E0عبارت ) (: با توجه به A D C+ + + +  2 2  :قدرت اکسندگی 2

 یابد. در نقش آند بوده، پس اکسید شده و جرمش کاهش می   Cها، آن   E0، با توجه Cو   Dنی حاصل از عبارت )ت(: در سلول گالوا 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 2)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 4پاسخ: گزینه   .100
 ها نادرست هستند. تماچ عبارت

 ها:بررسی عبارت

 یابد.در تماس با آن الکترون گرفته و کاهش می O2آ( در حلبی خراشیده شده، قلع نقش کاتد را داشته و

 ب( دقیقاً برعکس، روش بهتری است.

آند را دارد و اکس   Zn ( اگر آهن گالوانیزه خراشیده شود، نقش    Feکند وتولید می  Zn(OH)2ید شده و رسوب نقش 

 یابد چهار مول یون هیدروکسید تولید کرده و اکسنده است. مول در سطح آن کاهش می O2کاتد را دارد و یک

شود و شود جزو فلزات فعال باشد )مانند فلزات قلیایی( بسیار زود اکسید میت( اگر فلزی که به عنوان کاهنده استفاده می

 گیرد. رود و دیگر حفاظتی از آهن صورت نمیاز بین می
 ؛ سطح سؤال: آسان(2)شیمی دوازدهم؛ فصل  
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 4پاسخ: گزینه   .101
Alها )اندازه بار( برایجمع بار یون O2 Alاست. پس بنابراین آنتالپی فروپاشی   Mg(OH)2بیشتر از   3 O2 بیشتر است و   3

 باشد. نقطه ذوب و جوش آن نیز بیشتر می
 ها:بررسی سایر گزینه 

از آن 1 برابر است و  پتاسیم  بار سدیم و  اندازه  بنابراین  (  پتاسیم کمتر است  از  یونی سدیم  به  مقایسۀ  جا که شعاع  نقطۀ ذوب 

NaFصورت  KF   .است 

N(3و 2 O2  ها از ترکیبات یونی کمتر است. ترکیش مولکولی هستند و قطعاً نقطه ذوب آن CCl4و 4
 ؛ جامدهای یونی؛ سطح سؤال: آسان( 3)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 4پاسخ: گزینه   .102
Hآورد شاره مولکولی قطبی است و ه حرکت درمیای که توربین را برای تولید برق بشاره O2 .برای این منظور مناسش است 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 است.  NaCl(l)( شاره یونی مناسش برای این منظور1

ها، گرماده است. در این واکنش، پتاسیم )گونه کاهنده( الکترون از دست  ( واکنش تولید مواد یونی از عناصر سازنده آن2

 یابد. یابد، اما شعاع فلوئور با گرفتن الکترون افزایش میدهد و شعاع آن کاهش میمی

Na)( در ترکیش یونی سدیم سولفید 3 S)2 ،هر اتم گوگرد ،e−2   در زیرلایهp3    سدیم از زیرلایۀ  از دو اتمs3کند  جذب می

 رسد.و به آرایش الکترونی گاز نجیش بعد از خود یعنی آرگون می
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 3)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 2پاسخ: گزینه   .103
  SO3شود کهجا میبه تعادل اضافه شده است. طبق اصل لوشاتیله، سامانه در جهتی جابه  SO3مول به  2که  با توجه به این 

 شود.افزوده می SO2و O2را مصرف کند )در جهت برگشت( بنابراین به 

(g) (g) (g)SO O SO

/ mol / mol / mol

mol

/ / /

x x x

/ x / x / x

¾Ã²»H ÏjI÷U

kÄk]ÏjI÷U

+

+

+ + −

+ + −

2 2 32 2

0 28 0 18 0 76

2

0 28 0 18 2 76

2 2

0 28 2 0 18 2 76 2



 

/ x / mol x / mol x /+ = → = → =0 28 2 0 62 2 0 34 0 17 
O : / / / mol+ =2 0 18 0 17 0 35kÄk]ÏjI÷U ÁIÀ Ï¼¶ jHk÷U 

SO : / ( / ) / mol− =3 2 76 2 0 17 2 42kÄk]ÏjI÷Unj ÁIÀ Ï¼¶ jHk÷U 
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 1پاسخ: گزینه   .104
g

: / / / /
km

+ + =5 99 1 67 1 04 8  مجموع مقدار گازهای آلاینده خروجی اگزوز بدون مبدل 7
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g
: / / / /

km
+ + =0 61 0 07 0 04 0  مجموع مقدار گازهای آلاینده خروجی اگزوز با مبدل 72

g
: / / /

km
− =8 7 0 72 7  ها مقدار کل کاهش آلاینده98

/
/ %

/

½k¹Ä¯A yÀI¨

%

½k¹Ä¯A ®¨³o¬

 =
7 98

100 91 72 92
8 7

 

 ها:بررسی سایر گزینه 

 ( % 96دارد )حدود  NOدر حضور مبدل کاتالیستی، بیشترین درصد کاهش را  –( نادرست 2

نادرست  3 گاز    –(  به  مربوط  آلاینده  جرچ  کمترین  مبدل،  حضور  گاز است.    NOدر  xاما  yC H  برخلافNO    ذرات از 

0/ناقطبی ساخته شده و انحلال پذیری کمتری )تقریباً کمتر از    گرچ( در آب دارد.   01

 دهند.واکنش را تغییر نمی Hکاتالیزگرها مقدار  –( نادرست 4
 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4)شیمی دوازدهم؛ فصل 

 3پاسخ: گزینه   .105
 موارد )ب( و )ت( درست است.

 ها:بررسی همة عبارت

با ایجاد غلظت بالای یون پر منگنات در یک محلول به عنوان اکسنده، شرایط انجاچ واکنش تبدیل پارازایلن به    –آ( نادرست  

 شود.ترفتالیک اسید، باز هم به خوبی تأمین نمی

 ( درست ب

C H : C C+ = → = −8 10 8 10 0 8  های کربن پارازایلن مجموع عدد اکسایش اتم10

C H O : C ( ) C+ + − = → = +8 6 4 8 6 4 2 0 8  های کربن در ترفتالیک اسید مجموع عدد اکسایش اتم2

 

 

 واحد بیشتر است.  12های کربن در یک مولکول ترفتالیک اسید نسبت به پارازایلن، بر این اساس مجموع عدد اکسایش اتم

 شود.از مواد اکسنده مانند پتاسیم پرمنگنات استفاده می Bبه Aبرای تبدیل ترکیش – ( نادرست 

اکسایش  شود و تغییر عدد  اکسید تبدیل می  (IV)در واکنش پارازایلن با یون پر منگنات این یون به منگنز  –ت( درست  

 واحد است. 3منگنز برابر 

Mn O Mn O

+ +

−

 



→

7 4

4 2

3

 

 ؛ سطح سؤال: متوسط( 4)شیمی دوازدهم؛ فصل 
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