
 حسابان

 4گزینه  پاسخ: -1

cos 𝑥

sin 𝑥
−

3 sin 𝑥
cos 𝑥

= 2 

𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 3𝑠𝑖𝑛2𝑥

sin 𝑥 cos 𝑥
= 2 

⇒

1+ cos 2 𝑥
2 − 3 ×

1− cos 2 𝑥
2

1
2 sin 2 𝑥

= 2 ⇒
1+ cos 2 𝑥 − 3+ 3 cos 2 𝑥

sin 2 𝑥
= 2 

⇒ −2 cos 2 𝑥 + sin 2 𝑥 = −1 

 

 2گزینه  پاسخ: -2

(1− 2 𝑎)2 + 𝑎2 = 1 ⇒ 5𝑎2 − 4 𝑎 = 0 ⇒ 𝑎 =
4
5
⇒ 𝐴 = (−

3
5
و 

4
5
) ⇒ sin𝛼 =

3
5
 

⇒ cos𝛼 =
4
5
 

𝑥𝐵 = −sin 2 𝛼 = −2 sin 𝛼 cos𝛼 =
24
−25

= −0/96 

 

 4گزینه  پاسخ: -3

tan𝐵 =
5
12
⇒ cos𝐵 =

12
13
=
𝐵𝐻

39
⇒ 𝐵𝐻 = 36 ⇒ 𝐶𝐻 = 15 

tan𝐴 = 2 =
15
𝐴𝐻

⇒ 𝐴𝐻 =
15
2
⇒ 𝐴𝐵 = 36+ 7 5⁄ = 43 5⁄  

 

 

 

  

𝐶 

39 

𝐴           𝐻                   𝐵 



 حسابان

 4گزینه  پاسخ: -4

1− cos 𝑥
1+ cos 𝑥

= 4 ⇒ 1− cos 𝑥 = 4+ 4 cos 𝑥 ⇒ cos 𝑥 = −
3
5
⇒ 2 𝑐𝑜𝑠2 𝑥

2
− 1 =

−3
5

 

cos
𝑥

2
⇒ −

1

√5
 

𝜋چون  < 𝑥 <
3 𝜋

2
پس  

𝜋

2
<

𝑥

2
<

3 𝜋

4
cosو در نتیجه  

𝑥

2
 منفی است. 

cos
𝑥

2
= −

1

√5
⇒ sin

𝑥

2
=

2

√5
⇒ cot

𝑥

2
= −

1
2
 

 راه دوم:

2 𝑠𝑖𝑛2 𝑥
2

2 𝑐𝑜𝑠2 𝑥
2
= 4 ⇒ tan

𝑥

2
= −2 ⇒ cot

𝑥

2
= −

1
2
 

دقت کنید که 
𝜋

2
<

𝑥

2
<

3 𝜋

4
 است. 

 

  3گزینه  پاسخ: -5

−2 sin 𝛼 − cos𝛼
3 cos 𝛼 − sin𝛼

= −5 ⇒ −2 sin 𝛼 − cos𝛼 = −15 cos 𝛼 + 5 sin 𝛼 

⇒ −7 sin 𝛼 = −14 cos 𝛼 ⇒ tan𝛼 = 2 

sin 2 𝛼 =
2 tan𝛼

1+ 𝑡𝑎𝑛2𝛼
=

4
1+ 4

= 0 8⁄  

 

 1گزینه  پاسخ: -6

sin 𝑥 ×
√3
2
− cos 𝑥 ×

1
2
=
√3
3
⇒ √3 sin 𝑥 − cos 𝑥 =

2√3
3

 

𝑥از طرفی با فرض  −
𝜋

6
= 𝛼 :داریم 

sin 𝛼 =
√3
3

 

sin (2 𝑥 +
𝜋

6
) = sin (2 𝛼 +

𝜋

3
+
𝜋

6
) = cos 2 𝛼 = 1− 2𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 1−

2
3
=

1
3
 

⇒ 𝑃 = −
2√3

3
− √3 (

1
3
) = −√3 

آزمون وی ای پی



 حسابان

 2گزینه  پاسخ: -7

4 sin
𝑥

2
cos

𝑥

2
= 2 𝑐𝑜𝑠2 𝑥

2
⇒ tan

𝑥

2
=

1
2
 

tan 𝑥 =
2 tan

𝑥
2

1− 𝑡𝑎𝑛2 𝑥
2
=

1

1−
1
4

=
4
3
⇒ tan 2 𝑥 =

8
3

1−
16
9

=
−24

7
 

 

 4گزینه  پاسخ: -8

𝑃 = (cot 15 ° − tan 15 °)(cot 15 ° + tan 15 °) 

= 2 cot 30 ° ×
2

sin 30 °
= 2 × √3 ×

2
1
2

= 8√3 

 

 2گزینه  پاسخ: -9

𝑆 =
1
2
(3)(2) 𝑆𝑖𝑛 𝛼 = √5 → 𝑆𝑖𝑛 𝛼 =

2√5
6
=
√5
3

 

𝐶𝑜𝑠2𝛼 = 1− 𝑆𝑖𝑛2𝛼 = 1−
5
9
=

4
9
→ 1+ 𝑡𝑎𝑛 2𝛼 =

9
4
→ 𝑡𝑎𝑛2𝛼 =

5
4
 

{
 
 

 
 tan𝛼 =

√5
2 ⇒ tan2𝛼 = √5

1− 5
4
=

√5

−1
4
=−4√5

tan𝛼 = −
√5
2 ⇒ tan2𝛼 =

−√5

1− 5
4
=
−√5

−1
4
= 4√5

 

  



 حسابان

 4گزینه  پاسخ: -10

𝑓(𝑥) =
𝑎

2
 𝑆𝑖𝑛 (2 𝑏𝑥 +

5 𝜋
2
) + 𝑐 

𝑓(𝑥) =
𝑎

2
𝐶𝑜𝑠 2 𝑏𝑥 + 𝑐 

𝑦1با توجه به نمودارهای  = 𝐶𝑜𝑠 𝑥  و𝑦2 = 𝑓(𝑥)  می توان نتیجه گرفت𝑎 < می توان  fو در ضمن از روی نمودار  0

 نوشت:

𝑇 +
𝑇

2
=

3 𝑇
2
=

3 𝜋
7
→ 𝑇 =

2 𝜋
7

 

𝑇 =
2 𝜋
|2 𝑏|

=
𝜋

|𝑏|
=

2 𝜋
7
→ |𝑏| =

7
2
⟹ {

𝑏 =
7
2
    

𝑏 = −
7
2

 

𝑓𝑚𝑎𝑥 = |
𝑎

2
| + 𝑐 = −

𝑎

2
+ 𝑐 = 2

𝑓𝑚𝑖𝑛 = − |
𝑎

2
| + 𝑐 =

𝑎

2
+ 𝑐 = −3

→ 2 𝑐 = −1 → 𝑐 = −
1
2
→ 𝑎 = −5 

𝑓(𝑥) = −
5
2
 𝐶𝑜𝑠 7 𝑥 −

1
2
→ 𝑓 (

𝜋

21
) = −

7
4
 

 

 1گزینه  پاسخ: -11

𝑓(𝑥) = 𝑆𝑖𝑛2𝑎𝑥(1− 𝑆𝑖𝑛2𝑎𝑥) = 𝑆𝑖𝑛2𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠2𝑎𝑥 =
1
4
𝑆𝑖𝑛22 𝑎𝑥 =

1
4
×

1− 𝐶𝑜𝑠 4 𝑎𝑥
2

 

=
1
8
−

1
8
𝐶𝑜𝑠 4 𝑎𝑥 → 𝑇 =

2 𝜋
|4 𝑎|

=
𝜋

2|𝑎|
 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
1
8
+ |−

1
8
| =

1
4
𝑓𝑚𝑖𝑛 و  =

1
8
− |−

1
8
| = 0 

𝑚𝐴𝐵 =
𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑖𝑛

𝑇
2

=

1
4
𝑇
2

=
1

2 𝑇
= 4 → 𝑇 =

1
8
 

𝑇 =
𝜋

2|𝑎|
=

1
8
→ |𝑎| = 4 𝜋 

 

 



 حسابان

 2گزینه  پاسخ: -12

𝑓(𝑥) = 2 𝑆𝑖𝑛 𝑎𝑥 𝐶𝑜𝑠 𝑎𝑥(𝑆𝑖𝑛2𝑎𝑥 − 𝐶𝑜𝑠2𝑎𝑥) + √3 = 𝑆𝑖𝑛 2 𝑎𝑥(−𝐶𝑜𝑠 2 𝑎𝑥) + √3

= −
1
2
 𝑆𝑖𝑛 4 𝑎𝑥 + √3 

𝑓(𝑥) = −
1
2
 𝑆𝑖𝑛 4 𝑎𝑥 + √3 → 𝑇 =

2 𝜋
|4 𝑎|

=
𝜋

4
→ |𝑎| = 2 → 𝑎 = −2 

𝑓(𝑥) = −
1
2
 𝑆𝑖𝑛 (−8 𝑥) + √3 =

1
2
 𝑆𝑖𝑛 8 𝑥 + √3 

𝑓 (
𝜋

24
) =

1
2
 𝑆𝑖𝑛 

𝜋

3
+ √3 =

5√3
4

 

 

 4گزینه  پاسخ: -13

𝑓(𝑥)طول بزرگ ترین بازه یکنوایی در تابع  = 𝑎 tan(𝑏𝑥 + 𝑐) + 𝑑    برابر یک دوره تناوب است. و𝑇 =
𝜋

|𝑏|
 پس  

𝑓(𝑥) = −2 tan(𝑎𝑥 + 𝑏) → 𝑇 =
𝜋

|𝑎|
=
𝜋

3
→ |𝑎| = 3 

𝑎صعودی است پس  fو چون تابع  < 𝑎پس  0 = −3  

𝑓(𝑥) = −2 tan(−3 𝑥 + 𝑏) → 𝑓(0) = −2 tan 𝑏 =
2

√3
→ tan𝑏 = −

1

√3
= −

√3
3

 

→ 𝑏 = 𝜋 −
𝜋

6
=

5 𝜋
6

 

𝑓(𝑥) = −2 tan (−3 𝑥 +
5 𝜋
6
) 

𝑓 (
𝜋

6
) = −2 tan (−

𝜋

2
+

5 𝜋
6
) = −2 tan (

𝜋

3
) = −2√3 

 

  



 حسابان

 3گزینه  پاسخ: -14

tan(𝛼 + 𝛽) =
4
𝑥

 

tan𝛽 =
3
𝑥

 

 

tan(𝛼 + 𝛽) =
4
𝑥
=
tan𝛼 +

3
𝑥

1 −
3
𝑥
tan 𝛼

→ 4 −
12
𝑥
tan 𝛼 = 𝑥 tan 𝛼 + 3 → (𝑥 +

12
𝑥
) tan 𝛼 = 1 

→ tan𝛼 =
1

𝑥 +
12
𝑥

→ 𝐶𝑜𝑡 𝛼 =
12
𝑥
+ 𝑥 

𝑥 > 0 

𝑎با توجه به نامساوی  + 𝑏 ≥ 2√𝑎𝑏  :داریم 

𝑎 ≥ 𝑏 و 0 ≥ 0 

𝑥 > 0 →
12
𝑥
+ 𝑥 ≥ 2√12 

𝑥 به ازای  𝐶𝑜𝑡 𝛼پس کمترین مقدار  =  .است 12√2برابر 12

 

 1گزینه  پاسخ: -15

𝑦1با توجه به نمودار  = 𝑆𝑖𝑛 𝑥  و𝑦2 = 𝑓(𝑥)  2باید+ 𝑏 <  باشد. پس  0

 

 

 

 

−
3 𝜋
2

2+ 𝑏
=
𝜋

7
→ 𝑏 = −

25
2

 

 از طرفی 

𝑦𝑚𝑖𝑛 = −2− 𝑎 = −3 → 𝑎 = 1 ⇒ 𝑓 (
𝜋

2
) = 2 sin (−

21 𝜋
4
) − 1 =√2− 1 

1 

3 

𝑥 

−
3



 هندسه

∆ 

 4پاسخ: گزینه -16

 

𝑀𝑇2  قائم الزاویه است، بنابراین طبق روابط طولی در مثلث داریم: 𝑂𝑇𝑀دانیم نکته( می = 𝑀𝐻 ×𝑀𝑂 

 حال داریم:

1
MA

+
1
MB

=
MA+MB

MA×MB
=
(MO-R)+(MO+R)

MT2 =
2MO

MH×MO
=

2
𝑀𝐻

= 1 

 

 2گزینه :پاسخ -17

XÂB=40°⟹AB=80°⟹AĈB=
𝐴𝐵

2
=40°⟹CÂH=50°⟹BÂH=40° و B̂=50° 

 

علاوه بر متشابه، هم نهشت نیز   ACHوABH ، آن گاه دو مثلث  B̂=40°و BÂH=50°توجه کنید در صورتی که (

 )می شوند

 بنابراین:

𝐴𝐶=2B̂=100°
𝐴𝐷 قطر 
→    𝐶𝐷=180°-100°=80°⟶Â1=

𝐶𝐷

2
=40° 

⟶DÂH=CÂH-Â1= 50°-40° =10°  

  

 روابط طولی در دایره



 هندسه

 2پاسخ: گزینه -18

 یک نقطه از مکان هندسی باشد، آنگاه داریم: Aاگر

|(y+2+4)-(y+2)|=y+(y+2) ⟹2y+2=4⟹y=1 

 از مکان هندسی داریم Bاز سوی دیگر برای نقطه ای مانند 

|x-(4-x)|=x+x+2⟶|2x-4|=2x+2⟶-2x+4=2x+2⟶4x=2⟶x=
1
2
 

ها از و قدرمطلق تفاضل فاصله 2برابر  𝑑2و  𝑑1ها از ، مجموع فاصله 𝑑2و  𝑑1)دقت کنید که برای تمام نقاط بین و خط 

𝑑2  و𝑑3  4باشد و می 4برابر ≠  4بزرگتر از  𝑑2و  𝑑1ها از ، مجموع فاصله 𝑑3. همچنین برای تمام نقاط پایین خط  2

 توانند برابر هم شوند.(باشد و درنتیجه این دو مقدار هرگز نمیمی 4برابر  𝑑3و  𝑑2ها از و قدرمطلق تفاضل فاصله

 

 Bو دیگری از راس  Aهستند که یکی از راس  𝑑2 و 𝑑3و  𝑑1بنابراین مکان هندسی مطلوب سوال دو خط موازی 

 گذرد.می

 

  3پاسخ: گزینه  -19

𝐶𝐴̂𝐷 = 40 ° → 𝐶𝐷 = 80 ° ⟹ 𝐴𝐵𝐶 = 160° 

𝑍̂ =
120°

2
= 60° 

𝐴𝐶̂𝐷 =
120°

2
= 60° 

⟹ 𝑦̂ = 𝐴𝐶̂𝐷 + 40° = 60°+ 40° = 100° 

𝑡̂ =
120°− 𝐵𝐶

2
 

𝑥̂ =
𝐴𝐵 + 𝐶𝐷

2
=
𝐴𝐵 + 80°

2
 

 

⟹ (𝑥̂ + 𝑦̂) − (𝑧̂ + 𝑡̂) = 𝑥̂ − 𝑡̂ + 40 =
𝐴𝐵+ 80− 120+𝐵𝐶

2 + 40 =
−40+ 160

2 + 40 = 100 

 

 

4 − x 4 

x 

y 

2 
d2 

d1 

d3 

B 

آزمون وی ای پی



 هندسه

 3پاسخ: گزینه  -20

𝐴𝐷 فرض کنیم اگر = 𝑥  و𝑀𝑃 = 𝐸𝐹 = 𝑦 :خواهیم داشت ، 

𝑁𝑀̂𝑃 = 90 ° ⟹ { 𝑁𝐸 = 2 𝑅 = 𝑥√2
𝑁𝐸2 = 𝑀𝐸2 +𝑀𝑁2 

⟹ (𝑥 + 2 𝑦)2 + 𝑦2 = 2𝑥2 ⟹ 𝑥2 − 5𝑦2 − 4 𝑥𝑦 = 0

⟹ (𝑥 − 5𝑦)(𝑥 + 𝑦) = 0 ⟹ {
𝑥 = 5𝑦
𝑥 = −𝑦 

 

 1پاسخ: گزینه  -21

 متشابه هستند؛ پس: CABو  CEDاست. از طرفی دو مثلث  ABمیانه وارد بر ضلع  CKدر شکل مقابل ، پاره خط 

 

 

𝐺𝐾 =
1
3
𝑚𝐶 𝑃𝐶 و  =

1
2
𝑚𝐶 𝐺𝑃 و  =

1
6
𝑚𝐶  

𝐷𝑃 = 𝑃𝐸 =
𝐷𝐸

2
=
𝐶

4
 

 از طرفی طبق روابط طولی در دایره ، داریم:

             𝑃𝐺 × 𝑃𝐶   =  𝑃𝐸 × 𝑃𝐷 
              ↓          ↓             ↓        ↓ 

1
6
𝑚𝐶 ×

1
2
𝑚𝐶 =

𝐴𝐵

4
  ×  

𝐴𝐵

4
→ 𝑚𝐶

2 =
3
4
𝐴𝐵2 

→ 12 =
3
4
𝐴𝐵2 → 𝐴𝐵 = 4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴                       𝐵 
𝑄 

𝑀   𝑁 

𝐷                      𝐶 

𝑃 

𝐸 

𝐹 

𝐴 

𝐸 
𝐾 

𝐺 

𝑃 

𝐵                 𝐷                      𝐶 



 هندسه

 3پاسخ: گزینه  -22

های  چون مماس .مماس باشند ADبرخط  Fو  E نقطه دایره درکنیم دو فرض می

 : داریم ،هم برابرند با رسم شده از یک نقطه بر دایره

{
𝐷𝐸 = 𝐷𝐵
𝐷𝐹 = 𝐷𝐶

 

 

𝐵𝐷، باشد می BCوسط  Dاز طرفی چون  = 𝐷𝐶  و در نتیجه𝐷𝐸 = 𝐷𝐹  پس ؛

 هستند. منطبق Fو  Eنقاط 

 :دایره داریمدر طبق روابط طولی حال 

𝐴𝑃 × 𝐴𝐵 = 𝐴𝐸2 = 𝐴𝐹2 = 𝐴𝑄 × 𝐴𝐶 ⇒ 𝐴𝑃 × 𝐴𝐵 = 𝐴𝑄 × 𝐴𝐶 

⇒
𝐴𝑃

𝐴𝑄
=
𝐴𝐶

𝐴𝐵
⇒

∆
𝐴𝑃𝑄~

∆
𝐴𝐶𝐵 

𝐴𝑃̂𝑄 که با توجه به اجزای متناظر دو مثلث متشابه نتیجه می شود = 𝐴𝐶̂𝐵 = 70 °. 

 

 1پاسخ: گزینه  -23

 عمود است. AC بر AXابتدا نشان می دهیم 

 پاره خط ، و امتدادZرا در نقطه ی  CBامتداد پاره خط  ،Aدر نقطه ی  𝜔خط مماس بر 

CE را در 𝑋′  قطع می کند. چون پاره خط هایBD  وZA هر دو بر AC عمودند، BD 

را  ZA ، پاره خطکند را نصف می BDپاره خط  CE چون باشد و در نتیجه می ZAموازی 

𝐴𝐵̂𝐶قطر است پس  ACچون  نیز نصف می کند. از طرفی = 𝐴𝐵̂𝑍  و در نتیجه ° 90 =

′𝐵𝑋 باشد و در نتیجه می ABZمیانه وارد بر وتر مثلث قائم الزاویه  ′𝐵𝑋. یعنی 90° =

𝑋′𝐴 = 𝑋′𝑍 .  بر دایره از یک نقطه برابر است وچون طول دو مماس رسم شده 𝑋′𝐴  بر

مماس بر  خط تقاطعمحل  ′𝑋یعنی نقطه  ،نیز بر دایره مماس است 𝑋′𝐵 ،است دایره مماس

𝜔  در نقطه یB  و امتداد پاره خطCE باشد، پس نقاط می𝑋′  وX  منطبقند و در نهایت

𝑋𝐴  بر دایره مماس است و XAبر دایره مماس است پس  𝑋′𝐴نتیجه می گیریم که چون  ⊥

𝐴𝐶. 

 باشد و اینکهقائم الزاویه می ABCبا توجه به اینکه مثلث  .را به دست می آوریم AXحال 

𝐶𝐷 =
1

5
 :داریم ،

𝐵𝐷2 = 𝐴𝐷 × 𝐷𝐶 =
9
5
×

1
5
⇒ 𝐵𝐷 =

3
5
⇒ 𝐸𝐷 =

3
10

 

𝐸𝐷و در نهایت چون  ∥ 𝐴𝑋 تالس در مثلث  ةطبق قضیACX :داریم 

𝐶𝐷

𝐶𝐴
=
𝐸𝐷

𝐴𝑋
⇒

1
5
2
=

3
10
𝐴𝑋

⇒ 𝐴𝑋 = 3 



 هندسه

 2پاسخ: گزینه  -24

 

 

 

 

 

 

د مستطیل رسم شده به طول نقرار دار ABCDمکان هندسی مرکز دایره هایی به شعاع واحد که کاملاً داخل مستطیل 

باید خارج فاصله ی میان قطر  ،تقاطعی نداشته باشند یاتماس  ACبرای اینکه این دوایر با قطر  .باشد می 13و عرض  34

AC  و دو پاره خطFD  وGH  که به فاصله واحد ازAC باشند. در نتیجه برای یافتن مساحت مکان هندسی  ،قرار دارند

 کنیم. را به دست آورده و دو برابر می FDEخواسته شده مساحت مثلث 

ه می اضلاع متناظر این دو مثلث متشاب ،دنباشمی واحد به فاصله یک ABCاز اضلاع مثلث  FDEچون اضلاع مثلث 

 پس داریم: ؛دنمرکز دایره محاطی این دو مثلث یکی بوده و شعاع این دو دایره یک واحد اختلاف دارشوند. همچنین 

𝑟𝐴𝐵𝐶 =
𝑆𝐴𝐵𝐶
𝑝𝐴𝐵𝐶

=

36 × 15
2

36+ 15+ 39
2

= 6 ⇒ 𝑟𝐹𝐷𝐸 = 𝑟𝐴𝐵𝐶 − 1 = 5 

 در نتیجه نسبت تشابه این دو مثلث قائم الزاویه برابر
𝑟𝐹𝐸𝐷

𝑟𝐴𝐵𝐶
=

5

6
 FDEتوان مساحت مثلث  از این نسبت میباشد و  می 

 :را به دست آورد

𝑆𝐹𝐸𝐷 = (
5
6
)

2

× 𝑆𝐴𝐵𝐶 =
25
36
×

36 × 15
2

=
375
2

 

پس مساحت کل مکان هندسی مورد نظر برابر 
375

2
× 2 =  می باشد. 375

 

  

𝐹 

36 

𝐷 

15 

𝐺 

𝐴 

𝐻 

𝐷 

𝐶 

1 

𝐸 

𝐼 

𝐵 

آزم ون وی ای پی



 هندسه
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𝐴مساحت مثلثی به رئوس  𝐵، (5 و 1) − و 3) 𝑃و  (7 (𝑥 و 𝑦)  برابر است با
1

2
|
𝑥 𝑦 1
1 5 1
3 −7 1

| = حل این ا ب.  21

 :به دست می آید Pمکان هندسی نقطه  ،معادله

1
2
|
𝑥 𝑦 1
1 5 1
3 −7 1

| = 21 ⇒ |
𝑥 𝑦 1
1 5 1
3 −7 1

| = 42 ⇒ −22+ 7 𝑥 + 3 𝑦 + 5 𝑥 − 𝑦 = 42 

⇒ 12 𝑥 + 2 𝑦 = 64 ⇒ 6 𝑥 + 𝑦 − 32 = 0 

 

 

 

 



 گسسته

 2پاسخ: گزینه  -26

1! + 2! + 3! + ⋯+ 1403! 
180
≡  1+ 2+ 6+ 24+ 120+ 0 

180
≡  153 

 

 2پاسخ: گزینه  -27

11|𝑏 2 𝑎3 ⇒ 3− 𝑎 + 2− 𝑏 
11
≡0 ⇒ 𝑎 + 𝑏 

11
≡ 5 

11|𝑏 57 𝑎 ⇒ 𝑎 − 7+ 5− 𝑏 
11
≡0 ⇒ 𝑎 − 𝑏 

11
≡ 2 

⇒ 2 𝑎 
11
≡ 7 

⇒ 𝑎 = 9 

⇒ 𝑏 = 7 

 4پاسخ: گزینه  -28

19 𝑎 + 15 
10
≡ 15 𝑎 − 7 ⇒ 4 𝑎 

10
≡ − 2 ⇒ 𝑎 

5
≡ 2 ⇒ 𝑎

10
𝑎 یا 2≡

10
≡7 ⇒ 847 𝑎 + 6 

5
≡ 0

⇒   یکان 0 یا 5     

 

 4پاسخ: گزینه  -29

52 
8
≡ 1 ⇒ 5501 

8
≡ 5 

8
≡ 53 

52 
9
≡ − 2 ⇒ 56 

9
≡ − 8 

9
≡ 1 ⇒ 5498 

9
≡ 1 ⇒ 5501 

9
≡ − 1 

9
≡ 53 ⇒ 5501 

72
≡ 53 

 راه دوم:

53 
9
≡ − 1 ⇒ 5501 

9
≡ − 1 

9
≡53 

 

+ 



 گسسته

 3پاسخ: گزینه  -30

14|9𝑛 − 3𝑛 → 14|3𝑛(3𝑛 − 1)
1=(3𝑛 و 14)
→       14|3𝑛 − 1 

3𝑛( باشد مقدار 6)مضرب  3مضرب زوجی از  nاگر  − 33)به  1 +  nبرای  6تجزیه خواهد شد پس به ازای مضارب  (1

 996پاسخ  ⟵بخش پذیری برقرار است. 

 

 3پاسخ: گزینه  -31

2(34 𝑘+1) + 3(28 𝑘+2) + 2 = 6(81𝑘) + 12(256𝑘) + 2 

 
11
≡ 6(4𝑘) + 3𝑘 + 2 

11
 9 یا 2 یا 6 یا 8 یا 7 ≡

 

 3پاسخ: گزینه  -32

 12 تیر
3(31)
12 مهر   →

5(30)
→   12 12⁄  

3(31) + 5(30) 
7
≡ 3(3) + 5(2) 

7
≡ 5 

7
≡ − 2 

 اُم اسفند نیز سه شنبه خواهد بود.  24امُ و  17امُ و  10اسفند پنج شنبه می باشد و  12پس 

 

 

 4پاسخ: گزینه  -33

2 𝑎3 − 4𝑎2 − 3 𝑎 + 6 
𝑚
≡ 2 𝑎2 − 3   

⇒ (2 𝑎2 − 3)(𝑎 − 2) 
𝑚
≡ 2𝑎2 − 3

(2𝑎2−3 و 𝑚)=1 
⇒          𝑎 − 2 

𝑚
≡1 

⇒ 𝑚|𝑎 − 3 

 

 

 



 گسسته

 1پاسخ: گزینه  -34

𝑎𝑏𝑐𝑎𝑏𝑐 = 1001 × 𝑎𝑏𝑐 = 7 × 11 × 13 × 𝑎𝑏𝑐 

 

 4پاسخ: گزینه  -35

𝑚 
9
≡0 

9
≡ 45

𝑚 
4
≡ 1 

4
≡ 45

𝑚 
7
≡ 3 

7
≡ 45

         ⟹ 𝑚 
252
≡  45 

→ 𝑚 = 252 𝑘 + 45 

100 ≤ 𝑚 < 1000 

100 ≤ 252 𝑘 + 45 < 100 

𝑘 =  3 یا 2 یا 1

 

 

 

 

 



  فیزیک

 1پاسخ: گزینه  -36

افزایش فشار به کاهش  ،در برخی مواد مانند یخ ؛ هرچندشودمی موادسبب بالا رفتن نقطه ذوب معمولاً افزایش فشار لف( ا

 انجامد.نقطه ذوب می

 دهد.رخ می مایع در هر دماییفرایند تبخیر ب( به دلیل تبخیر سطحی، 

کاهش داده و  ها راشده از ششهوای مرطوب خارجهنگام خروج بازدم تنفس، هوای سرد به سرعت دمای  زمستان( در پ

 افتد؛ نه چگالش.اتفاق میبخار آب در نتیجه فرآیند میعان 

تیجه افزایش آهنگ تبخیر بر سطح آزاد مایع و در ن سبب کاهش فشار هوا ،عمایآزاد روی سطح هوا  یافتنت( جریان

 شود.سطحی می

 

 3پاسخ: گزینه  -37

 کنیم:گیریم ابتدا شیب خط را محاسبه میرا به صورت یک خط در نظر می 𝜃برحسب  𝐿𝑉ا توجه به فرض سوال تغییرات ب

2346− 2490
60

= − 2 4⁄  

 آوریم:را بدست می ℃ 30دمای آب در  𝐿𝑉 ،در معادله 30حال با قرار دادن عدد 

𝐿𝑉(30 ℃) = − 2 4⁄ × 30+ 2490 = 2418
𝑘𝐽

𝑘𝑔
 

 برابر است با: ℃ 30گرم آب  200پس گرمای لازم برای تبخیر 

𝑄 = 𝑚𝐿𝑉 ⇒
2
10
× 2418 = 483/6 𝑘𝐽 

 

 3پاسخ: گزینه  -38

اول به درون ظرف، دمای با انداختن قطعه یخ است.  𝑚و جرم آب اولیۀ درون ظرف  ′𝑚ها یخ فرض کنیم جرم قطعه

 خواهد شد. پس: ℃ 15تعادل 

𝑚𝑐 × 5 = 𝑚′ × 80𝑐 + 𝑚′𝑐 ×  15 ⇒ 5 𝑚 = 95 𝑚′ ⇒  𝑚 = 19 𝑚′ 

خواهد  ℃ 10 شود و دمای تعادل مجموعه ظرف اضافه میبه  θ−با دمای  ،است ′𝑚حالا قطعه یخ دوم که جرم آن هم 

 شد. پس:

(𝑚 +𝑚′)𝑐 × 5 = 𝑚′ ×
1
2
𝑐 × 𝜃 + 𝑚′ × 80𝑐 + 𝑚′𝑐 × 10 

آزمون وی ای پی



  فیزیک

⇒ 20𝑚′ × 5 = 𝑚′ (
1
2
𝜃 + 80+ 10) ⟹ 100 = 90+

1
2
𝜃 ⟹ 𝜃 = 20 ℃ 

 باید باشد. ℃ 20−یعنی دمای یخ 

 

 1 پاسخ: گزینه -39

کیلوگرم از آن بخار شود. از طرفی،  2بالا رود و  ℃ 100باید آنقدر به یخ گرما بدهیم تا کاملاً ذوب شود و دمای آن تا 

در معادله تساوی این دو  آب𝑐را برحسب  یخ𝑐و  𝐿𝐹  ،𝐿𝑉توانیم میدهیم. می  ℃ 30یلوگرم آب ک 𝑚همین گرما را به 

 مقدار گرما جایگذاری کنیم:

4 ×
𝑐آب

2
× 10+ 4 × 80𝑐آب + 4 × 𝑐آب × 100+ 2 × 540𝑐آب = 𝑚 × 𝑐آب × 20 

⇒ 20+ 320+ 400+ 1080 = 20 𝑚 ⇒ 𝑚 =
1820
20

= 91 𝑘𝑔 

 1گزینه پاسخ:  -40

 آوریم:م به دست میگاز درون کپسول را در حالت دو قانون گازها، جرمبه کمک 

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 {

حالت اول
→    4 × 105 × 𝑉 = 𝑛1 × 𝑅 × 320

حالت دوم
→    3 × 105 × 𝑉 = 𝑛2 × 𝑅 × 300

   ⇒
𝑛1

𝑛2
=

4
3
×

15
16

 

 ها را بگذاریم:ها، نسبت جرمجای نسبت تعداد مولتوانیم بهچون جنس گاز یکسان است، می

30
𝑚2
=

5
4
⇒ 𝑚2 = 24 𝑔 

𝜌2 =
𝑚2

𝑉
=

24
40
= 0 6⁄

𝑔

𝐿
= 0 6⁄

𝑘𝑔

𝑚3 

 ۲گزینه پاسخ:  -41

𝑃1 = 2 5⁄ × 105𝑃𝑎              

𝑃2 = (2 × 1 5⁄ + 1) × 105 = 4 × 105𝑃𝑎 

 متناسب است: 𝑃𝑉 حاصلضرب انرژی درونی گاز با 

𝑈2

𝑈1
=
𝑃2𝑉2

𝑃1𝑉1
⇒
𝑈2

800
=

4 ×
𝑉
2

2 5⁄ × 𝑉
=

4
5
⇒ 𝑈2 = 640𝐽 

∆𝑈 = 640− 800 = −160 𝐽 

  



  فیزیک

 4گزینه پاسخ:  -4۲

. بنابراین فشار ناشی از ستون جیوه استبرابر تفاضل فشار هوای بیرون و  ،لوله محبوس در انتهایدر هر دو حالت فشار گاز 

𝑃1در حالت اول فشار گاز برابر   = 76 − 70 = 6 𝑐𝑚𝐻𝑔  و در حالت دوم فشار گاز برابر𝑃2 = 76 − 68 =

8 𝑐𝑚𝐻𝑔  .است 

 

 

 

 

 

م. )دقت کنید که چون سطح توانیم حجم گاز در حالت دوم را حساب کنیبا نوشتن قانون گازها برای گاز محبوس، می

 ایم(.ها را در معادله قرار دادهها، ارتفاعجای حجممقطع لوله ثابت است، به

𝑃1𝑉1

𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑇2
⇒

6 × 10 
300

=
8 × ℎ
320

⇒
1
5
=
ℎ

40
⇒ ℎ = 8 𝑐𝑚 

𝐿برابر است با: ارتفاعی از لوله که بیرون از سطح جیوه هست، در حالت دوم  = 68+ 8 = 76 𝑐𝑚 

 ایم.متر لوله را در جیوه فرو بردهسانتی 4پس به اندازه 

 

 4گزینه پاسخ:  -43

𝑈𝑎𝑐∆ ، پسی استیک یت اولیه و نهایی هر دو فراینداز آنجا که وضع =

∆𝑈𝑎𝑏𝑐 ، با توجه به دو برابر شدن دمای گاز، تغییر انرژی درونی صفر ولی

فرایند هم دما است و در این فرایند گاز  𝑎𝑏نادرست است(.  1نیست )گزینه 

ماند حجم ثابت می 𝑎𝑐. در فرایند نادرست است( 2دارد )گزینه تبادل گرما 

شود و با یکار انجام م 𝑎𝑏𝑐ولی در مسیر  ؛شودو کاری روی گاز انجام نمی

𝑃توجه به دستگاه  − 𝑉 شده کار در فرایند رسم𝑎𝑏𝑐  3منفی است )گزینه 

 نادرست است(.

 

 :4اثبات درستی گزینه 

∆𝑈𝑎𝑏𝑐 = ∆𝑈𝑎𝑐 ⇒𝑊𝑎𝑏𝑐 + 𝑄𝑎𝑏𝑐 = 𝑄𝑎𝑐
𝑊𝑎𝑏𝑐<0
→     𝑄𝑎𝑏𝑐 > 𝑄𝑎𝑐 

 

 

 

 

 



  فیزیک

 3گزینه پاسخ:  -44

دررو است؛ ( تراکم بی2دما و فرایند )(، تراکم هم1یند )در شکل نشان داده شده فرا

𝑇𝑐)یابد افزایش میدررو دمای گاز دانیم در تراکم بیو می > 𝑇𝑏) . بنابراین

∆𝑈2 > 𝑈1∆  و  0 = دانیم در فرایند نادرست است(. همچنین می 1)گزینه  0

 هم نادرست است. 4شود، پس گزینه دما گرما تبادل میهم

 

 

𝑊2روی گاز برابر است، پس سطح زیر نمودار با کار انجام شده از طرفی  > 𝑊1 

  است.

∆𝑈1 = 0 ⇒ 𝑄1 +𝑊1 = 0 ⇒ 𝑄1 = −𝑊1
𝑊2>𝑊1
→    𝑊1 > |𝑄1| 

 هم نادرست است. 2پس گزینه 

∆𝑈2 = 𝑊2 + 𝑄2  
𝑄2=0
→   ∆𝑈2 = 𝑊2

𝑊2>𝑊1
→    ∆𝑈2 > 𝑊1 

 

  1 گزینهپاسخ:  -45

 آوریم:دست میرا بهفشار ابتدا دمای نهایی گاز در فرایند هم

𝑉2

𝑉1
=
𝑇2

𝑇1
⇒

9
6
=
𝑇2

400
⇒ 𝑇2 = 600 𝑘 

𝑊همفشار = −𝑛𝑅∆𝑇 ⇒ 𝑊 فشارهم = −5 × 8 × 200 = −8000 = −8 𝑘𝐽 

 

 4گزینه پاسخ:  -46

P سطح زیر نمودار  − V سطح زیر نمودار در فرایند جا که هر فرایند است، و از آنشده در برابر کار انجامA دو برابر ،

𝑊𝐴است، پس  Bفرایند  = 2𝑊𝐵 .است 

𝑊همفشار = −𝑛𝑅∆𝑇
        𝑊𝐴=2𝑊𝐵        
→            ∆𝑇𝐴 = 2∆𝑇𝐵 ⇒∆𝑈𝐴 = 2∆𝑈𝐵 

∆𝑈 = 𝑊 +𝑄 
   ∆𝑈𝐴=2∆𝑈𝐵  و  𝑊𝐴=2𝑊𝐵     
→                   𝑄𝐴 = 2𝑄𝐵 

 

 

 

 

 



  فیزیک

 3گزینه پاسخ:  -47

 را تعیین می کنیم: Aدمای گاز در حالت ابتدا 

𝑇𝐴
450

=
1 5⁄

3
⇒ 𝑇𝐴 = 225 𝐾 

حجم است و گرمای مبادله شده در این فرایند با هم ABفرایند 

 تغییر انرژی درونی گاز برابر است:

∆𝑈𝐴𝐵 = 𝑄𝐴𝐵 = 2700 𝐽 

 

 متناسب است.  𝑇∆با  𝑈∆دانیم از طرفی می

∆𝑇𝐴𝐶 = 𝑇𝐶 − 𝑇𝐴 = 750− 225 = 525 𝐾 
∆𝑈𝐴𝐶
∆𝑈𝐴𝐵

=
∆𝑇𝐴𝐶
∆𝑇𝐴𝐵

⇒
∆𝑈𝐴𝐶
2700

=
525
225

⇒ ∆𝑈𝐴𝐶 =
21
9
× 2700 = 6300 𝐽 

 

 4پاسخ: گزینه  -48

جعبه به شخص و نیروی  جعبهروی زمین سر بخورد و چه سر نخورد، نیروی شخص به  جعبهبق قانون سوم نیوتون، چه ط

 نادرست هستند. 3و  2های پس گزینه ؛ند و با هم برابر هستندالعمل یکدیگرعمل و عکس

به کره زمین وارد  جعبهالعمل آن، نیرویی است که شود، پس عکساز طرف کره زمین به آن وارد می جعبهنیروی وزن 

العمل عکستواند گاه نمیهیچگاه که یک نیرو با ماهیت الکترومغناطیسی است، )نیروی گرانش(. نیروی عمودی تکیهکند می

 .نادرست است 1باشد و گزینه  جعبهن نیروی وز

 

 4پاسخ: گزینه  -49

 زرگی شتاب جسم در حالت دوم، برابر است با: ب

𝑎′ =
√42 + 32

5
= 1

𝑚

𝑠2 

یا در خلاف جهت هم  الف() اندسته به این که دو نیروی هم راستا، هم جهت اثر کردهبزرگی شتاب جسم در حالت اول، ب

 (، دو مقدار ممکن دارد:ب)

𝑎 (الف =
4+ 3

5
= 1 4⁄

𝑚

𝑠2 ⇒ |𝑎 − 𝑎′| = 0 4⁄
𝑚

𝑠2 

𝑎 (ب =
4− 3

5
= 0 2⁄

𝑚

𝑠2 ⇒ |𝑎 − 𝑎′| = 0 8⁄
𝑚

𝑠2 

0مقدار  4⁄
𝑚

𝑠2 0پس پاسخ  ها نیست،در گزینه 8⁄
𝑚

𝑠2 .است 



  فیزیک

 3پاسخ: گزینه  -50

گاه بین ترازو را نشان دهد، باید نیروی عمودی تکیه N500است. برای این که ترازو  N500زن شخص روی سطح زمین و

𝐹𝑁و پاهای شخص،  = 500 𝑁  نیوتون است. پس در چنین حالتی،  550باشد. وزن مجموعه شخص و کودک، برابر

 . با نوشتن قانون دوم نیوتون برای مجموعه شخص و کودک، داریم:باشدبه پایین  باید روشتاب مجموعه 

𝑀𝑔 − 𝐹𝑁 = 𝑀𝑎 ⇒ 550− 500 = 55 𝑎 ⇒ 50 = 55 𝑎 ⇒ 𝑎 =
10
11
𝑚

𝑠2 

 به بالاست. شونده رورو به پایین، به معنای حرکت کند شتاب

 

 3پاسخ: گزینه  -51

بنابراین نیروی ، جسم روی سطح افقی به سمت راست در حرکت است. 𝐹2و تغییر جهت نیروی  𝐹1در لحظه قطع نیروی 

 کند:اصطکاک جنبشی وارد بر جسم به سمت چپ است و جهت آن تغییری نمی

𝐹𝑁 = 𝑚𝑔 = 20 𝑁 

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘𝐹𝑁 = 0 2⁄ × 20 = 4 𝑁 

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎 ⇒ 𝐹2 + 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 

10+ 4 = 2𝑎 ⇒ 𝑎 = 7
𝑚

𝑠2 

 

 ۲پاسخ: گزینه  -5۲

دقت کنید که در هر دو سطح دهیم. ابتدا نیروهای وارد بر نردبان رو نشان می

تماس، نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه )آستانۀ لغزش( برقرار است. معادله تعادل 

 صورت زیر است:به xو  yدر دو راستای 

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥2
+ 𝐹𝑁1

= 𝑚𝑔 

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥1
= 𝐹𝑁2

 

𝑚𝑔ها از روی ضرایب اصطکاک و قرار دادن مقدار  𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥با جایگذاری  =

350 𝑁 :در معادلات خواهیم داشت 

1
4
𝐹𝑁2
+ 𝐹𝑁1

= 350 

4
13
𝐹𝑁1

= 𝐹𝑁2
 

𝐹𝑁2با حل دستگاه دو معادله دو مجهول بالا، مقدار 
= 100𝑁 آید.دست میبه 

2 𝑘𝑔 

𝐹𝑁 

𝐹2 = 10 𝑁 

𝑚𝑔 

𝑓𝑘  

آزمون وی  ای پی



  فیزیک

 1پاسخ: گزینه  -53

𝐹در حالت دوم شتاب جسم صفر است و داریم  = 𝑓𝑘2
 ، پس: 

𝑓𝑘2
= 𝜇𝑘𝐹𝑁2

= 𝜇𝑘(𝑚𝑔 + 𝐹´) = 0 2⁄ × 150 = 30𝑁 ⇒ 𝐹 = 30 𝑁 

 اگر برای حالت اول قانون دوم نیوتون را بنویسیم، خواهیم داشت:

𝐹 − 𝑓𝑘1
= 𝑚𝑎 ⟹ 𝐹 − 𝜇𝑘𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 ⟹ 𝑎 =

30− 0 2⁄  × 10 × 10
10

= 1 
𝑚

𝑠2 

 

 1پاسخ: گزینه  -54

نیروهای وزن و کشش نخ در راستای قائم و نیروی مقاومت هوا )که بر مسیر حرکت مماس است( در در پایین نقطه مسیر، 

   شود:راستای افقی به وزنه وارد می

𝐹𝑛𝑒𝑡
2 = (𝑚𝑎)2 ⇒ (𝑇 −𝑚𝑔)2 + 𝑓𝐷

2 = (𝑚𝑎)2 

⇒ 𝑓𝐷
2 = (𝑚𝑎)2 − (𝑇 − 𝑚𝑔)2 

 = (
2
10
×

25
4
)

2

− (3− 2)2 = 1 25⁄ 2
− 12 = 0 75⁄ 2

 

⇒ 𝑓𝐷 = 0 75⁄ 𝑁 

 

 4پاسخ: گزینه  -55

   دارد:در حالت اول، با اعمال نیروی  کتاب در آستانه لغزش به سمت پایین قرار 

𝐹𝑁 = 𝐹1 = 30 𝑁 

𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝐹𝑁 = 0 4⁄ × 30 = 12 𝑁 

𝑚𝑔 = 𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥 + 𝐹2 

10 𝑚 = 12+ 4 ⇒ 𝑚 = 1 6⁄ 𝑘𝑔 

 در حالت دوم، نیروی اصطکاک باید به تنهایی مانع سر خوردن کتاب شود:

𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥
′ = 𝑚𝑔 = 16 𝑁 

𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥
′ = 0 4⁄ 𝐹𝑁

′ ⇒ 𝐹𝑁
′ = 40 𝑁 

⇒ 𝐹1
′ = 40 𝑁 

 افزایش یاید. N10باید حداقل  𝐹1پس نیروی 

𝐹1 = 30 𝑁 

𝐹2 = 4 𝑁 

𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥  

𝐹𝑁 

𝑚𝑔 

𝐹1
′ 

𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥
′  

F𝑁
′  

𝑚𝑔 



  فیزیک

  3: گزینه پاسخ -56

 :آوریمشتاب حرکت توپ را هنگام بالا رفتن به دست می بزرگی

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎1 ⇒ 𝑚𝑔 + 𝑓𝐷 = 𝑚𝑎1 
8
5
𝑚𝑔 = 𝑚𝑎1 ⇒ 𝑎1 = 16𝑚 𝑠2⁄  

 
32 کشد تا توپ به بالاترین نقطه مسیر برسد و تندی حرکت آن اززمانی که طول میمدت 

𝑚

𝑠
، برابر است با  به صفر برسد 

𝑡1 =
32

16
= 2 𝑠 .نادرست هستند( 4و )( 2های )بنابراین گزینه . 

 :آوریمآمدن به دست میشتاب حرکت توپ را به هنگام پاییناکنون 

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎2 ⇒ 𝑚𝑔 − 𝑓𝐷 = 𝑚𝑎2 
2
5
𝑚𝑔 = 𝑚𝑎2 ⇒ 𝑎2 = 4𝑚 𝑠2⁄  

 :بنابراین داریم. آیدمیرود برابر مسافتی است که در مرحله دوم پایینمسافتی که توپ در مرحله اول بالا میدانیم می

ℎ  هنگام بالا رفتن =
1
2
𝑎1𝑡1

2 + 𝑣0𝑡1 =
1
2
(−16) × 22 + 32 × 2 = 32 𝑚 

ℎ  هنگام پایین آمدن =
1
2
𝑎2𝑡2

2 ⇒
1
2
(4)𝑡22 ⇒ 𝑡2 = 4 𝑠 

𝑡کشد تا گلوله از نقطه اوج به محل پرتاب بازگردد و گلوله در لحظه ثانیه طول می 4بنابراین  = 6 𝑠  نقطه پرتاب به

 توان نوشت: بازگشت به نقطه پرتاب، میبرای به دست آوردن تندی  رسد.می

𝑣2 = 𝑎2𝑡2 = 16𝑚 𝑠⁄  

 است. درست 3نمودار گزینه  پس

 

  ۲: گزینه پاسخ -57

 :کنیمها را پیدا میابتدا نسبت اندازه شتاب

 

 

𝑣2
2 − 0 = 2 × 𝑎1 × 𝑑 ⇒ 𝑎1 =

𝑣2
2

2𝑑
 

|0 − 𝑣2
2| = 2 × 𝑎2 ×

𝑑

4
⇒ 𝑎2 =

2𝑣2
2

𝑑
 

⇒
𝑎1

𝑎2
=

1
4
 

 های اول و دوم، خواهیم داشت:اکنون با نوشتن قانون دوم برای بخش



  فیزیک

𝐹 − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎1
𝑓𝑘 = 𝑚𝑎2

}     
F − 𝑓𝑘
𝑓𝑘

=
𝑎1

𝑎2
=

1
4
⇒  4F− 4𝑓𝑘 = 𝑓𝑘 ⇒ 4F = 5𝑓𝑘 ⇒

F

𝑓𝑘
=

5
4
 

 

 

 3پاسخ: گزینه  -58

جهت حرکت گلوله به سمت پایین و نوع حرکت آن کندشونده است؛ پس شتاب آن به سمت بالا است. با نوشتن قانون 

 دوم نیوتون در جهت شتاب، داریم:

𝑇 −𝑚𝑔 =  𝑚𝑎 ⇒ 𝑇 > 𝑚𝑔 

 

 1گزینه پاسخ:  -59

گوی، بودن  ساکنبا توجه به . شوندوارد می گویبه  (یا عمود بر سطح)گاه تکیهعمودی فقط نیروهای  ،جز نیروی وزنبه

 درست است. 1 پس گزینه ،باشدگوی وزن نیروی خلاف جهت در اندازه و باید هم گاهنیروهای عمودی تکیه برایند

 

 1پاسخ: گزینه  -60

نیوتون است، پس شتاب  150برسد. چون وزن میمون نیوتون  200حداقل به طناب ، باید کشش طناب رای پاره شدن ب

که یعنی حرکت کندشونده به پایین یا حرکت تندشونده به بالا  آسانسور( به سمت بالا خواهد بود میمون )همان شتاب

 کنیم:را حساب میطناب شوند(. اکنون کمترین شتاب برای پاره شدن حذف می 3و  2های )پس گزینه

𝑇 −𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 ⇒ 200− 150 = 15𝑎 ⇒ 𝑎 =
50
15
=

10
3
𝑚

𝑠2 

با توجه به این که شتاب رو به بالای آسانسور باید از مقدار 
10

3

𝑚

𝑠2  شود و پاسخ پاره نمیطناب  4بیشتر باشد، پس در گزینه

 است. 1گزینه 

 

 

 

 

 



 شیمی

 3پاسخ: گزینه  -61

 اسید خیلی ضعیفی است در نتیجه گزینه ها را می توان به صورت زیر تحلیل کرد: HXبسیار کوچک؛  𝐾𝑎با توجه به 

𝑝𝐻∆برابر رقیق شود،  4به اندازه  HX( اگر اسید 1 = میلی لیتر  20میلی لیتر آب به  60می شود، در نتیجه  0/3

 برابر غلیظ تر شده باشد.( 4اسید اولیه اضافه شده است. )البته امکان دارد محلول 

2 )pH  برابر کردن غلظت ، مول اسید مورد نیاز را محاسبه کرد. 4اولیه اسید مشخص نیست در نتیجه نمی توان برای 

برابر رقیق یا غلیظ شده است در صورت رقیق شدن، درجه یونش دو برابر و  4( گزینه درست؛ با توجه به اینکه محلول 3

در صورت غلیظ شدن محلول، درجه یونش 
1

2
 برابر می شود. 

 فقط به دما بستگی دارد. (𝐾𝑎)( ثابت یونش 4

 

 4پاسخ: گزینه  -62

 بررسی گزینه ها:

𝐾( درست: عبارت ثابت تعادل 1 = [𝐴2][𝐵2]
.𝑚𝑜𝑙4آن  Kمی باشد که واحد  3 𝐿−4 .می باشد 

 کاسته می شود تا تعادل حاصل شود. 3𝑥−و  𝑥−به ترتیب  𝐵2و  𝐴2( درست: از مول اولیه 2

ابتداء وارد ظرف می شوند سرعت برگشت به مرور کاهش می یابد و نزولی است در  𝐵2و  𝐴2( درست: با توجه به اینکه 3

 )برگشت( نزولی است. 𝐴𝐵3نتیجه سرعت تولید 

[𝐴2]( نادرست: غلظت اولیه 4 = [𝐵2]و غلظت اولیه  0/25 =  مولار است. 0/75

 

 4پاسخ: گزینه  -63

 با توجه به روابط مربوط به درجه یونش می توان روابط زیر را نوشت:

غلظت مولکول های یونیده نشده = 𝑀(1− 𝛼) = 0 15⁄

غلظت یون هیدرونیوم = 𝑀𝛼 = 0 05⁄                         
}  𝑀 −𝑀𝛼 = 𝑀 − 0 0⁄ 5 = 0 15⁄  

⇒ 𝑀 = 0 2⁄ 𝛼 و  =
0/05
0/2

= 0 25⁄  

 

 1پاسخ: گزینه  -64

 ها است.وابسته به مجموع غلظت یونرسانایی الکتریکی محلول ها 

 مجموع غلظت یون ها:

3الف( 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
2ب(   

𝑚𝑜𝑙

𝐿
0/2پ(   

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 ت( نارسانا  

 

 



 شیمی

 3پاسخ: گزینه  -65

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 + 𝐻𝐶𝑙 → 𝑁𝑎𝐶𝑙 + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2 

 بررسی گزینه ها:

1 ) 42𝑔𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
×

1 𝐿 اسید معده

0 03⁄  𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 16 6⁄ 𝐿 

 ( یون های سدیم و کلرید در پایان بدون تغییر می مانند.2

 است خاصیت اسیدی دارد. 𝐶𝑂2( محلول حاصل که دارای 3

 است. 3( مجموع ضرایب فرآورده ها برابر 4

 

 4پاسخ: گزینه  -66

 نمودارها درست رسم شده اند.همه ی 

 

 3پاسخ: گزینه  -67

 بررسی موارد نادرست:

 الف( جوش شیرین خاصیت بازی دارد.

 است. 5/1و در زمان فعالیت  7/3معده در زمان استراحت  pHت( 

 

 2پاسخ: گزینه  -68

[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
= 4 × 105

[𝑂𝐻−] =
10−14

[𝐻+] }
 
 

 
 

⟹ [𝐻+]2 = 4 × 10−9 ⇒ [𝐻+] = 2 × 10−4/5 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔 2 × 10−4/5 = 4/2 

 

 2 هپاسخ: گزین -69

مرتبه رقیق کردن یعنی غلظت  10
1

10
 pHواحد تغییر می کند که چون محلول رقیق شده  pH ،1غلظت اولیه است پس  

 نزدیک شود. 7باید به 

 

 

 

آزمون وی ای پی



 شیمی

 2پاسخ: گزینه  -70

 را محاسبه می کنیم. [−𝑶𝑯]غلظت 

[𝑂𝐻−] = 𝛼𝑀 =
0/1
100
× 0 001⁄ = 10−7𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

 حاصل از آب هم باید در نظر بگیریم: [−𝑶𝑯]از آنجایی که در این غلظت کم از باز، 

[𝑂𝐻−]نهایی = 2 × 10−7𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

[𝑂𝐻−] =
10−14

[𝑂𝐻−]
= 5 × 10−8𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

 

 3پاسخ: گزینه  -71

𝑀𝑉𝑛 (اسید) = 𝑀𝑉𝑛  (باز)

𝑀𝐻𝐼 = 10−1𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

𝑀𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 =
10−2

2
 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
⇒ 10−1 × 𝑉 × 1 =

10−2

2
× 50 × 2 ⇒ 𝑉 = 5𝑚𝐿  

 

 1پاسخ: گزینه  -72

 نادرست و عبارت های دیگر درست هستند. 

 4تنها  𝐶4𝐻9𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎شمار اتم های کربن موجود در زنجیرة کربنی صابون زیاد است در صورتی که در  –( نادرست 1

 کربن وجود دارد.

 مخلوط آب، صابون و چربی یک کلوئید محسوب می شود. –( درست 2

 بی مخلوط از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر است.چر –( درست 3

+اسید چرب ⟶ سود +صابون  آب

+استرهای بلند زنجیر سود ⟶ +صابون  الکل 3 عاملی

مولکول های چربی شامل اسید چرب و استرهای بلند زنجیر است که هر دو مورد مولکول های ناقطبی  – ( درست 4

 هستند.

 

  



 شیمی

 2پاسخ: گزینه  -73

  بخش ناقطبی

𝐶17𝐻35     کربنی  18برای مثال: پاک کنندة صابونی 
⏞  − 𝐶 − 𝑂     𝑁𝑎 

 

                               𝐶12𝐻25  کربنی 18پاک کنندة غیر صابونی 

𝑂
 | 
𝑆
 | 
𝑂

− 𝑂   𝑁𝑎 
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 بخش ناقطبی

 

آ( تعداد الکترون ناپیوندی 
در پاک کنندة صابونی 10 عدد

در پاک کنندة غیر صابونی 18 عدد
| 

ب( تعداد اتم های هیدروژن 
در پاک کنندة صابونی 35 عدد

در پاک کنندة غیر صابونی 29 عدد
| 

پ( تعداد کربن موجود در بخش ناقطبی 
در پاک کنندة صابونی 17 عدد

در پاک کنندة غیر صابونی 18 عدد
| 

 𝐶𝐻2ت( تعداد گروه 
در پاک کنندة صابونی 16 عدد

در پاک کنندة غیر صابونی 11 عدد
| 

 

 

 1پاسخ: گزینه  -74

 راه حل:

𝐾𝑎 =
[𝐻+]2

𝑀 − [𝐻+]
=
𝑀𝛼2

1− 𝛼
=

0/04𝑀
0/8

=
𝑀

20
= 4 × 10−3 → 𝑀 = 8 × 10−2𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻 → 𝐻𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻2𝑂,𝑀𝑁𝑎𝑂𝐻 = 40
𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

8 × 10−2 × 3
1

=
𝑥

40
→ 𝑥 = 9/6𝑔𝑁𝑎𝑂𝐻 
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 4پاسخ: گزینه  -75

 (یکتاب درس 5)صفحه است. 𝐶57𝐻104𝑂6 ی آنفرمول مولکول شکل مطابق شکل کتاب بوده و ؛ الف( درست

دوگانه  وندیپ 2 یدروکربنیه بخش در در نتیجه ؛موجود است COOHساختار  دردوگانه که  وندیپ یک؛نادرست( ب

 : وجود دارد 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+1−4𝐶𝑂𝑂𝐻 → 2𝑛 − 2 = 44 → 𝑛 = 23 → 𝑀 = 24 × 12+ 44 + 32 = 364 

 (یکتاب درس 11.)صفحه می باشد نه یک پاک کننده صابونی یصابون ریپاک کننده غ یک؛ شکل نادرست( پ

 یدروژنیه وندیپ یبرقرار ییتوانا پسدارن؛  Oمتصل به  Hو  لیدروکسیگروه ه شونساختار تو؛ هر دو ماده ست ( درت

 ا می باشند.دار وآب ر یبا مولکول ها

 

 3گزینه پاسخ:  -76

تعداد مول های 𝐻𝐴 در ابتدا ∶  0 3⁄ × 1 = 0 3⁄  𝑚𝑜𝑙 

𝐻𝐴(𝑎𝑞)                   به صورت تعادلی یونیده می شود: HAاسید ضعیف  ⇌ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐴−(𝑎𝑞) 

0 3⁄ 𝑚𝑜𝑙 ___ 0+ 0
0 3⁄ − 𝑥 ___ 𝑥 + 𝑥

}  ⇒ 0 3⁄ + 𝑥 = 0 5⁄  

𝑥 = 0/2 𝑚𝑜𝑙  

[𝐻+] = [𝐴−] =
0/2
0/3

=
2
3
𝑚𝑜𝑙

𝐿⁄                    [𝐻𝐴]تعادل =
0 3⁄ − 0 2⁄

0/3
=

1
3
𝑚𝑜𝑙

𝐿⁄  

𝐾𝑎 =
[𝐻+] ∙ [𝐴−]

[𝐻𝐴]
=

2
3 ×

2
3

1
3

=
4
3
𝑚𝑜𝑙

𝐿⁄  

[𝑂𝐻−] =
10−14

[𝐻+]
=

10−14

2
3

=
3
2
× 10−14 ⇒

[𝐻+]

[𝑂𝐻−]
=

2
3

3
2 × 10−14

=
4
9
× 1014  
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 4پاسخ: گزینه  -77

[+𝐻]در اسید ضعیف داریم:  = √𝐾𝑎 ×𝑀 = √2 × 10−8 ×𝑀𝐻𝐴      ⇐ [𝐻
+] = √𝐾𝑎 ×𝑀 

[𝐻+] ∙ [𝑂𝐻−] = 10−14 ⇒ [𝑂𝐻−] =
10−14

√2 × 10−8 ×𝑀𝐻𝐴
 

[−𝑂𝐻]در باز ضعیف داریم:  = √𝐾𝑏𝑀 = √8 × 10−12 ×𝑀𝐵𝑂𝐻     ⇐ [𝑂𝐻
−] = √𝐾𝑏 ×𝑀 

[𝐻+] ∙ [𝑂𝐻−] = 10−14 ⇒ [𝐻+] =
10−14

√8 × 10−12 ×𝑀𝐵𝑂𝐻
 

10−4

√2 × 10−8 ×𝑀𝐻𝐴
10−4

√8 × 10−12 ×𝑀𝐵𝑂𝐻

=
√8 × 10−12 ×𝑀𝐵𝑂𝐻

√2 × 10−8 ×𝑀𝐻𝐴
= 0/02 

 

 2 پاسخ: گزینه -78

 :بررسی عبارت ها

 درست هستندعبارت های الف و پ 

 بررسی سایر عبارت های نادرست 

 ب(شربت معده سوسپانسیون می باشد نه کلوئید

 زیاد می باشد منیزیم و منگنز را اشتباه نگیرید!   +𝑴𝒈𝟐 و +𝐶𝑎2ت(در آب سخت مقدار یون های 

 

 4پاسخ : گزینه  -79

 باشند درست بوده و سایر عبارات نادرست می 4تنها عبارت 

( نادرست ، در واکنش برگشت پذیر تنها زمانی به تعادل می رسد که سرعت واکنش رفت وبرگشت مساوی باشد و لزوما 1

رید که در ارتباطی به برابر شدن غلظت واکنش دهنده و فراورده ندارد برای مثال می توانید واکنش هابر را به یاد بیاو

 درصد واکنش دهنده موجود است. 72درصد مولی آمونیاک یعنی فراورده وجود دارد و  28هنگام تعادل آن تنها 

( نادرست ، ذکر شد که در هنگام تعادل سرعت واکنش رفت و برگشت برابر است اما چون در واکنش هابر ضریب مولی 2

 مصرف آن هم دو برابر نیتروژن استآمونیاک دو برابر نیتروژن می باشد در نتیجه سرعت 

( نادرست ، می دانیم در هنگام تعادل سرعت واکنش رفت و برگشت برابر است اما مقدار مصرف واکنش دهنده و فراورده 3

به ضرایت آن ها بستگی دارد و می توان این عبارت را به این شکل اصلاح کرد : در واکنش برگشت پذیر در هنگام تعادل 

 فراورده که تولید می شود به همان اندازه واکنش دهنده مصرف می شود هر مقدار از

 ( درست ، شکل حاشیه کتاب درسی می باشد.4
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 3پاسخ: گزینه  -80

محلول  pHبرابر شود،  nبسیار کوچک، اگر غلظت اسید  𝐾𝑎برای اسید ضعیف با 
1

2
log 𝑛  تغییر می کند و درجه یونش

اسید 
1

√𝑛
 برابر می شود. 

|∆𝑝𝐻| =
1
2
log 4 = 0/3 

𝛼2 =
𝛼1

√4
=
𝛼1

2
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