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@helli_sanj 
 

 سوالات به هر روش )الکترونیکی و...( پس از برگزاری آزمون، برای تمامی اشخاص حقیقی و حقوقیحق چاپ، تکثیر و انتشار 

 شود.باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می( تهران مجاز می1حلی )تنها با مجوز دبیرستان دوره دوم علامه
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 طراحی و پشتیبانی علمی

 الفبا( حروف )به ترتیب

 امیرمحمد محقق -کیارش بازرگان

 علی نوذری - امیرحسین ملازینل 



 حسابان

fاختلاف حد چپ و حد راست تابع -1 (x) [ ] [ ]
x x

= − +2

2 1
xدر نقطه3 =  چقدر است؟1−

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

 

حاصل -2
x

x
lim

x→

− +

−

3

1

2 3
1

 کدام است؟

1 )−
1
12

   2 )−
1
6

   3 )
1
6

   4 )
1
12

 

 

اگر -3
x

a bx
lim

x c→

− +
=

0

4 2
باشد حاصل

a

bc
 کدام است؟

1  )
1
4

   2 )
1
8

   3 )−
1
4

   4 )−
1
8

 

 

اگر -4
n

x

tan x sin x
lim

mx→

−
=

4 4

0
mباشد مقدار1 n+کدام است؟ 

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

 

حد راست تابع -5
sin( nx)

f (x)
tan(nx)

−
=

−

1 2
1

xدر نقطه
n


=
4

nاست؟ )برابر کدام  0) 

1 )
2
2

   2 )−
2
2

  3 )2   4 )− 2 

 

fتابع -6 (x) a[x ] [x ]= − + +2 6 در مجموعه اعداد حقیقی پیوسته است. حاصل1
f (a )

a

2
 کدام است؟

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

 
 
 



 حسابان

تابع -7
x ax [| x |]

f (x) {
[| x |]bx

+ 
=

+

2

2

2

26
aدر تمام نقاط پیوسته است. حاصل b+کدام است؟ 

1 )2   2 )
2
3

   3 )3   4 )
1
3

 

 

fتابع -8 (x) x x= − +22 8 باشند. اگرمفروض میg(x)و تابع خطی1
x

f (x) xg(x)
lim

g(x) g (x)−
→−

−
=

− 1
2

2
 

)gمقدار  کدام است؟7(
1 )1   2 )1-   3 )2   4 )2- 

 

اگر -9
x

x
lim

ax bx→−

−
= −

− +2
2

3 1

3
حاصل

x

tan x
lim

a cosx b−→  +2

3
4

 کدام است؟

1 )+   2 )−   3 )
2
3

   4 )
1
2

 

 

توابع -10
x

f (x)
x

=
−2 1

و
x a

g(x)
x x

+
=

−2
fمفروضند اگر تابع g− فقط دارای دو مجانب قائم باشد چند مقدار 

 آید؟دست میبه aبرای
1 )0   2 )1   3 )2   4 )3 
 

های تابعمساحت شکل هندسی حاصل از محل برخورد مجانب -11
x

f (x)
x

+
=

− −

2 3
4 2 1

 چقدر است؟

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

 
 
 
 
 
 
 
 



 حسابان

نمودار هندسی تابع به صورت زیر باشد حاصلاگر  -12
x

x
lim ( f ( ))

f (x) x+→

−


−3

1 4
3

 چقدر است؟ 

1 )+      2 )− 

3 )0      4 )
1
2

 

 

 
 
 
 

تابع -13
x x

f (x)
ax x

+ +
=

− +

2

2
2

4 3
مختصات دارد. حاصلفقط دو خط مجانب موازی محورهای 

x

| ax |
lim

x x→−

− +

− +2

4 2

4 1
 چقدر است؟

1 )1   2 )
4
3

   3 )
2
3

   4 )
3
4

 

 

اگر -14
n

nx

x nx
lim m

x x→+

+ +
=

+ −

2

2
3 1

1
nو Nباشد، مجموع مقادیر ممکن برایmکدام است؟ 

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

 
 
 

اگر -15
x

[ ] ax
xlim

sin x sin x+
→


− +

= +
−

3
2

 کدام است؟aباشد حدود

1 )a 


9
  2 )a 



9
  3 )a 



12
  4 )a 



12
 



 هندسه

ت شکل برابر با یک حدانیم مساای آن به فاصلۀ واحد از هم قرار دارند، میای که نقاط شبکهدر یک چند ضلعی شبکه -16

 باشد. حداقل مساحت شکل کدام است؟شانزدهم مجذور تعداد نقاط مرزی می

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

 

مفروض است. چهارضلعی حاصل از وصل کردن وسط اضلاع متوازی الاضلاع60ۀبا زاویABCDمتوازی الاضلاع -17

MNPQ این شکل راداخلی و چهارضلعی حاصل از برخورد نیمسازهایSRUTنامیم. اگر مساحتمیSRUT 4 مساحت برابر

MNPQ باشد، نسبت اضلاع متوازی الاضلاع کدام است؟ 

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

 

Cدو دایره -18 : x y x a+ + + =2 2
1 3 3 12 3 Cو21 : x y x y+ − − = −2 2

2 2 8  ، aیبه ازای کدام بازه 1

aوتر مشترک دارند؟ ) 0) 

1( )10  ،0)  2( )10  ،2)  3( )8  ،0)   4( )8  ،2) 

 

ABبا اضلاع ABCDیذوزنقه -19 =17،BC CDو15= = را از سمت ADوBCهایمفروض است. ساق34

AMقطع کنند. اگرMامتداد داده تا یکدیگر را در Aو Bرئوس  =  باشد، مساحت ذوزنقه کدام است؟8

1 )120   2 )153   3 )170   4 )180 

 

مساحت ناحیه وسط اضلاع چهارضلعی هستند. q,p,n,mمحاطی بوده و نقاطABCDدر شکل مقابل چهارضلعی -20

 رنگی کدام است؟

1 )882      2 )1056 

3 )1212      4 )1407 

 

 

 

 

  



 هندسه

GEاست. اگرABCمرکز ثقل مثلثGدر شکل زیر، -21 EC=باشد، مقدار
BD

FD
 کدام است؟

1 )9      2 )8 

3 )6      4 )5 

 

 

 

Cای که بر دو دایرۀمعادلۀ دایره -22 : x x y− + + =2 2
2 8 15 Cو 0 : x x y− + =2 2

1 2 مماس خارج است و  0

 مرکزش روی یکی از محورها قرار دارد، کدام است؟

1 )x y x+ + + =2 2 5 6 0   2 )x y x+ − + =2 2 5 6 0 

3 )x y x+ − + =2 24 4 20 25 0   4 )x y x+ + + =2 24 4 20 25 0 

 

)Aاز نقطه -23 , )0 xدایرۀ بر 2 y y x+ + − − =2 2 2 2 3 مماسی رسم شده است. اگر معادله خط مماس با شیب  0

xمنفی بصورت y+ + باشد، حاصل0= + 2  کدام است؟3

1 )4-   2 )9   3 )2   4 )8- 

 

x( بر روی خط راست3،1ای به مرکز )دایره -24 y+ =5 12 2وتری به طول15 ها، xکند. این دایره بر محورجدا می21

 کند؟وتری با کدام اندازه جدا می

1 )2 6  2 )6   3 )2 15  4 )8 

 

xچقدر باشد تا دو دایرهKمقدار -25 x y y K− + − =2 22 xو2 x y y− + − + =2 28 2 16  دقیقا دارای 0

 سه مماس مشترک باشند؟

 ( صفر4   -1( 3   1( 2   2( 1

 



 گسسته

 یک از شرایط زیر، قطعاً همبند است؟ با کدام 13از مرتبۀ  Gگراف  -26

 1 )60q   2 )11   3 )6    4 )66q  
 

برابر  3، 3های درجۀ است. اگر تعداد رأس 4و  3، 2های هایی از درجه، فقط دارای رأس35و اندازۀ  20گرافی از مرتبۀ  -27

 دارد؟  4باشد، این گراف چند رأس از درجۀ  2های درجۀ رأس

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

 حداقل چند یال دارد؟  Gدارد. گراف  4و یک رأس از درجۀ  3، یک رأس درجۀ 10از مرتبۀ  Gگراف  -28

 1 )8   2 )9   3 )12   4 )10 
 

x,yازای هر اگر به -29 V(G)  داشته باشیمG GN x N y        باشد، مجموع درجات  21و مجموع مرتبه و اندازۀ این گراف

 است؟  رئوس این گراف کدام

 1 )30   2 )36   3 )42   4 )48 
 

 دارد؟  4طول حداکثر است. این گراف چند دور به 12ها برابر با تعداد دورهای شامل همۀ رأس pKدر گراف  -30

 1 )15   2 )25   3) 22   4 )12  
 

5q(G)منتظم است و  G ،4گراف سادۀ  -31 q(G) باشد. اندازۀ گراف میG کدام است؟ 

 1 )25   2 )46   3 )50   4 )72 
 

های با رأس 6در گراف کامل مرتبۀ  -32 a,b ,c ,d ,e ,f طوری که در آن درجۀ هریک به وجود دارد، 12، چند زیرگراف از اندازۀ

 باشد؟ 5مساوی  bو  aهای از رأس

 1 )9   2 )12   3 )18   4 )20 

 های داده شده است؟رو، فاقد کدام دور به طولشکل روبه -33

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

 

شود. اگر در یک آجیل حداقل چهار نوع از این خشکبارها به نسبت در یک فروشگاه، هفت نوع خشکبار مختلف فروخته می -34

 توان درست کرد؟چند نوع آجیل مختلف در این فروشگاه مییکسان استفاده شود، 

 1 )35   2 )56   3 )63   4 )64 

ای که در گونهنفر را انتخاب کرد، به 3توان مدرس شیمی، به چند طریق می 3مدرس فیزیک و  4مدرس ریاضی،  5از بین  -35

 افراد انتخابی حداقل مدرسین دو درس حضور داشته باشند؟

 1 )215   2 )210   3 )205   4 )200 

a
b

c

d

e
f

g

h

i

j 
















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 سوالات

 دبیران طراح
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25 
یارکجورید ایپور  

یدریح محمدجواد  
دوستیعل ابوالفضل  

 علی گندمی

 - )یازدهم( 2فیزیک 

 3کل فصل  )دوازدهم( 3فیزیک 

 شیمی 2

 3کل فصل  )دهم( 1شیمی 

20 

یصمد صفو دیس  
یزدیا حسن  

نتیطخوش مسعود  
وندمحمدرضا زهره  
 علی عبدالهی

 28تا صفحه  1فصل  )یازدهم( 2شیمی 

 تا پایان فصل 50صفحه  از، 2فصل )دوازدهم( 3شیمی 

 
 

 

 

 

 

 

 

@helli_sanj 
 

 آزمون، برای تمامی اشخاص حقیقی و حقوقیحق چاپ، تکثیر و انتشار سوالات به هر روش )الکترونیکی و...( پس از برگزاری 

 شود.باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می( تهران مجاز می1حلی )تنها با مجوز دبیرستان دوره دوم علامه
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 طراحی و پشتیبانی علمی

 الفبا( حروف )به ترتیب

 محمدصدرا حبیب خدا -امیررضا جدیدی 

 پارسا مومکش -ارشیا محمدنژاد -پورژیلوان محمدی



 ریاضیرشته -فیزیک

متر است؟سانتی چند آونگ طول. دهدمی انجام کامل نوسان 35 ،ثانیه 63 مدت درای دامنهساده کم آونگ -36
m

(g )
s

2
2

=  

1 )81    2 )64   3 )90   4 )80 
 

کنیم تا کشیده و رها می xحور از حالت تعادل در جهت م cm5را وزنه. است ناچیز افقی سطح اصطکاکزیر  شکل در -37

SIدر نوسانگر حرکت شتاببردار  رسد،میcm12بهشد توسط وزنه طی مسافت که دهد. هنگامی انجام ساده حرکت هماهنگ

 است؟ کدام

1 )i5−      2 )i5 

3 )/ i7 5−     4 )/ i7 5 
 

 موارد از تعداد چه دهد.انجام می ساده هماهنگ حرکتمبدأ مختصات  حول اصطکاک بدون افقی سطحروی نوسانگری  -38

 است؟ درستدر مورد این نوسانگر  زیر

 رند.یکدیگ جهت خلاف در هموارهنوسانگر  مکان و شتاب الف( بردارهای

 است. کندشوندهالزاماً  حرکت باشند، جهتهمنوسانگر  سرعت و مکان بردارهای ب( هرگاه

جایی نوسانگر در بازه زمانی دلخواه ه( جابپ
T

2
 است.همواره صفر ،  

 صفر( 4   3( 3   2( 2   1( 1
 

x به صورتSIحرکت هماهنگ ساده نوسانگری درمعادله  -39 / cos( t)0 14 20=  است. تندی متوسط نوسانگر در بازه زمانی 

t s1
1
40

tتا = s2
1
12

 چند متر بر ثانیه است؟ =

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

 برابر در مدت نصف دورهمتوسط نوسانگر است. اگر تندی ی مطابق شکل اساده زمان نوسانگر ـنمودار مکان  -40
m

/
s

2 4 

s باشد، بیشترین سرعت متوسط نوسانگر در مدت
1
40

 چند متر بر ثانیه است؟ 

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

3 )4/2      4 )6/3 
 
 

روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام  cm16 طول به خطیپاره روی گرم 200 جرم به نوسانگری -41

m ای که تندی نوسانگردهد. در لحظهمی
s

نیروی وارد اندازه برابر انرژی جنبشی آن است.  3است، انرژی پتانسیل نوسانگر  2

 ن است؟واز مرکز نوسان قرار دارد، چند نیوت cm3ی که در فاصلهبر نوسانگر هنگام
1 )30   2 )5/7   3 )75/3   4 )15  



 ریاضیرشته -فیزیک
برای اولین Aدی آونگای که تندر لحظهشوند تا به نوسان در آیند. رها می زمان از ابتدای مسیر خودهم BوAآونگدو  -42

 است؟Aچند برابر طول آونگBشود. طول آونگاش میمقدار بیشینهنصف بار برای اولینBشود، شتاب آونگبار بیشینه می

 ا یکسان است.(ه)شتاب گرانشی در محل نوسان آونگ

1 )3   2 )
3
2

   3 )
9
4

   4 )9 

  

Nبه فنری با ثابتجسمی  -43
cm

xبا معادله x متصل است و روی محور 5 / cos( t)0 04 50=  درSI ای کند. در لحظهنوسان می

mه تندی نوسانگر برابرک
s

( )است، انرژی پتانسیل نوسانگر چند ژول است؟ 

1 )35/0   2 )2/0   3 )3/0   4 )1/0 
 

 39 طول فنر ،رسدآویزیم. هنگامی که وزنه به تعادل میمی cm30عادی  طولی با قائم ای را از انتهای فنر سبکزنهو -44

اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام دهد، در هر شود. اگر این مجموعه در راستای افقی و روی سطح بدون میتر منتیسا

mدهد؟دقیقه چند نوسان انجام می

s
(g )2

2=  

1 )50   2 )100   3 )5   4 )10 
 

رای یک نوسانگر هماهنگ ساده به صورت زیر های جنبشی و پتانسیل کشسانی بر حسب مکان بانرژینمودار تغییرات  -45

 ن است؟وچند نیوت ،دهدای که تغییر جهت میروی وارد بر نوسانگر در لحظهاست. نی
1 )5/1   2 )1   3 )75/0   4 )5/0 
 
 
 
 

 

فنر  ـ وزنهدستگاه در این حالت کنند و و آونگ در یک محل، روی سطح زمین نوسان می فنر ـ در شکل زیر دستگاه وزنه -46

/e اگر هر دو دستگاه را تا فاصله د.به تشدید وادار قادر است آونگ ساده را R0 از سطح زمین بالا ببریم، در مدت یک دقیقه  25

شتاب گرانش روی سطح ت و شعاع کره زمین اس eR) .فنر انجام خواهد داد ـ از دستگاه وزنه.......  نوسان.......  آونگ ساده

mزمین

s
g / 29  است.(  =8

 کمتر ،25( 2     بیشتر ،250( 1
 کمتر ،20( 4     بیشتر ،20( 3
 
 
 



 ریاضیرشته -فیزیک
ای در طول ریسمان کشیده شده xدهد و موج در جهت محور نشان می یک لحظهیک موج سینوسی را در نقش شکل زیر  -47

 است؟  ستردیابد. کدام گزینه انتشار می
 شود.زمان صفر میهم cو  a ( تندی ذرات1
 شونده است.تنددر این لحظه  bو  a ( حرکت ذرات2
 برابر نصف طول موج است. cو  b( فاصله بین 3
 کند.در نصف دوره طی میرا  bو  a ( موج فاصله بین4
 

نوسان  12تعداد  Bاز آونگ  Aونگ دقیقه آدر هر  ،دامنه هست. روی سطح زمینکمشکل زیر مربوط به دو آونگ ساده  -48

eR ها در فاصلهدهد. اگر آونگکامل بیشتر انجام می
1
2

نوسان کامل بیشتر چند  Aنوسان کنند، در هر دقیقه آونگ از سطح زمین  

 (شعاع کره زمین است. eR) ؟انجام خواهد داد B آونگ از

1 )8      2 )18 
3 )6      4 )12 
 
 

در  Mست. در لحظه نشان داده شده،در یک فنر بلند موج طولی ایجاد کرده ا Hz3 مطابق شکل شخصی با بسامد -94

 . سرعت انتشار امواج طولی در این فنر چند متر بر ثانیه است؟ها قرار داردبازشدگی حلقهدر بیشترین Nشدگی وبیشترین جمع
1 )4/5      2 )6/3 
3 )4/0      4 )6/0 
 
 

و سیم  N45متر و سطح مقطع یکسان در اختیار داریم. سیم آلومینیمی با نیروی 30دو سیم مسی و آلومینیمی با طول برابر  -50

/ ها با اختلاف زمانیعرضی ایجاد کنیم، موجها همزمان موج شود. اگر در یک سر سیمکشیده میN96 مسی با نیروی s0 به  2

gر سیم مسی چند متر بر ثانیه است؟رسند. تندی انتشار امواج عرضی دانتهای دیگر می g
Cu Al

cm cm
( , / )3 39 2 7 =  = 

1 )24   2 )5/37   3 )36   4 )30 
 

شود، در یک لحظه مانند شکل زیر است. در خلأ منتشر می xکه در راستای محور  سینوسی الکترومغناطیسینقش یک موج  -51

mاست؟ درست گزینهه به نمودار کدام با توج
s

(c )83 10=  

 ( این موج در طیف امواج رادیویی قرار دارد.1
 است. nm150،کنده طی می( مسافتی که موج در هر دور2

152 دقیقههای الکتریکی و مغناطیسی در هر ( میدان3 10  نوسان
 دهند.کامل انجام می

 کند.پیشروی می x ( موج در خلاف جهت محور4

 



 ریاضیرشته -فیزیک
tدر لحظهبرحسب مکان، شود را میکه در خلأ منتشر مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی  میدانشکل زیر نمودار  -52 0= 

 .......موج الکترومغناطیسی در جهت این رو به افزایش است.  P اندازه میدان مغناطیسی در نقطهدهد. در این لحظه نشان می

و در لحظه Pشود و میدان الکتریکی در نقطه می منتشر
T

t
2

 است.... ....در جهت  =

1) z, x+ +     2 )z, x+ − 

3 )z, x− +     4 )z, x− − 

 

صدایی  نسمتری آمبولا 80در فاصله  شخص. دودبا آژیر روشن مییک آمبولانس ساکن سمت به vثابت تندیشخصی با  -53

شخص . تندی دویدن یافته استافزایش  dB12تراز شدت صوت دریافتی توسط شخص ثانیه بعد، 30شنود و با تراز کمتر می

logرسد وشخص به آمبولانس نمی ،)در مدت حرکت ؟چند متر بر ثانیه است /2 0  است.( =3
1 )2      2 )5/2 
3 )4      4 )5 
 
 

متوسط انتقال  مطابق شکل است. توان ،اندمنتشر شدهکه در یک محیط  Bو  Aموج صوتی مکان دو  ـجایی هنمودار جاب -54

 است؟ Bچند برابر موج  Aانرژی موج 

1 )9      2 )
9
4

 

3 )
16
9

      4 )
64
9

 

 

موسیقی به کار رفتهجرم واحد طول یک سیم که در ساز  -55
g

m
طول موج صوت ایجاد  ،است. اگر این سیم نواخته شود 240

متر است؟ سرعت یباشد، طول موج ایجاد شده در سیم چند سانت N600 سیم در نیروی کششاست. اگر  cm80شده در هوا

mصوت در هوا را
s

 در نظر بگیرید. 320

1 )20   2 )40   3 )5/12   4 )25 
 

( 2کند و ناظر )( به طرف چشمه صوت حرکت می1کند. ناظر )تولید می sf ساکن، صوتی با بسامد در شکل زیر یک چشمه -56

( 2ول موجی است که ناظر )........ ط کند،گیری میو طول موجی که اندازه sf، ........ شنود( می1ه ناظر )ساکن است. بسامدی ک

 گیرد.از صدای چشمه اندازه می
 برابر با ( بیشتر از،1
 کوچکتر از ( بیشتر از،2
 بزرگتر از برابر با،( 3
 برابر با ( برابر با،4



 ریاضیرشته -فیزیک
/دقیقه، 5در مدت پرده قرار دارد. این  cm2500به مساحت ایپردهای، مه صوت نقطهچشیک متری  10 در فاصله -57 J0 6 

Wبل است؟چند دسیپرده کند. تراز شدت صوت در محل دریافت میصوتی از این چشمه انرژی 

m
(log / , I )2

12
02 0 3 10−= = 

1 )93   2 )106   3 )42   4 )73 
 

دهد که در آن موج طنابی را نشان میوضعیت بخشی از رو هشکل روب -58

از طناب  mذره منتشر شده است. در این شکل  x محورمثبت سینوسی در جهت 

xدر گذشت  طناب را پس ازهمین بخش از قرار دارد. کدام شکل وضعیت  =0

 زمانمدت 
T

t
6

  دوره تناوب موج است.( T) دهد؟بهتر نشان می =

 

1 )  2 ) 
 

3 )  4 ) 
 

Bچند برابر شدت صوتA، شدت صوتباشد B بل بیشتر از تراز شدت صوتدسی A ،5/24 صوت اگر تراز شدت -59

log)است؟ / )2 0 3= 

1 )200 2  2 )203   3 )400 3  4 )20 7 
 

دهد. اگر سرعت انتشار موجنشان می یک ریسمان کشیده شده در t1 شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی را در لحظه -60
m
s

t تا t1اشد، در بازه زمانیب 10 t / s2 1 0 23=  کند؟میتغییر  M چند بار جهت حرکت ذره +

1 )7   2 )10   3 )11   4 )12 



 ریاضیرشته -شیمی 

 های زیر در مورد مراحل تولید منیزیم از آب دریا درست است؟چه تعداد از عبارت -61

 تر است.الف( چگالی فلز تولید شده از چگالی منیزیم کلرید مذاب بیش

 کنند.ای است که در مرحله دوم به رسوب بدست آمده اضافه میافزایند قطعاً بالاتر از مادهمرحله اول به آب دریا میای که در مادهpHب(

 دهند.پ(کاتیون منیزیم موجود در آب دریا را با یک واکنش اکسایش و کاهش به صورت منیزیم هیدروکسید رسوب می

مولار  1/0محلول هیدروکلریک اسید  mL200توان برای تهیهم کلرید مذاب را میمول منیزی 01/0گاز بدست آمده بر اثر برقکافت ت( 

 استفاده کرد.

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

تن آب شیرین بدست  5/1اگر  .شودبرای شیرین سازی آب از روش اسمز معکوس استفاده میمطابق شکل داده شده که  -62

 آمده باشد جرم آب شور اولیه چند کیلوگرم است؟

1 )5/2      2 )2500 

3 )8/1      4 )1800 

 

 
 

 با توجه به واکنش داده شده و پس از موازنه آن کدام گزینه درست است؟ -63

HNO (aq) H PO (aq) NO(g) H PO (aq) H O(l)   3 3 3 3 4 2 

Hمول 1/0( به ازای تولید 1 O2  لیتر گاز 48/4مقدارNO آید.بدست میدر شرایط واکنش 

 های نیتروژن است.برابر همین عدد در اتم 5/1( جمع جبری عددهای اکسایش اتم فسفر 2

 شود.ه میمول الکترون مبادل 5مول اکسنده  5/2( بر اثر مصرف 3

 دو برابر مجموع ضرایب استوکیومتری مواد این واکنش است.در کل واکنش های هیدروژن ( مجموع عدد اکسایش اتم4
 

کنیم، را به نیم سلول هیدروژن متصل میBهنگامی که نیم سلول»داده شده است. BوAقدر مطلق پتانسیل کاهشی دو عنصر -46

Bغلظت کاتیون 2یابد و محلول ترکیب یونیافزایش میASO4توان داخل ظرفرا نمیBکدام نتیجه گیری « نگهداری کرد

 درست است؟

1)emf سلولAباB ولت است. 2/0برابر 

 از نیم سلول مس بزرگتر است.B( پتانسیل کاهش نیم سلول2

 شود.برقرار می Aبه Bها از،جریان الکترونBبه Aنیم سلول دو( در صورت اتصال 3

 است : مقابلبا فلز آلومینیم به صورت Bزمان سلول گالوانی –( نمودار غلظت 4

 

 
 

 درصد نمک خروجی

 درصد نمک

 ورودی

 

B e B E /

A e A E /

 

 

   

   

2

2

2 0 2

2 0 4



 ریاضیرشته -شیمی 

جرم ماده مذاب کاسته شود، از  %20ساعت  2شود، اگر پس از گذشت تن آلومینیم اکسید مذاب وارد فرآیند هال می 4مقدار  -65

 مذاب از دستگاه خارج نشده است.(  Alشود؟ )فرض کنیدها مبادله میچه تعداد الکترون بین الکترود

(Al ,O ,C :g.mol   127 16 12) 

1)/  286 02 10      2)/  261 806 10  

3)/  256 02 10      4)/  291 806 10  
 

 یک میخ آهنی در چه تعداد از موارد پیشنهادی زیر سریعتر و بیشتر زنگ خواهد زد؟ -66

pHای متصل شود.              ب( در محلول با آ( به یک نوار نقره 12 داده شود. قرار 

 از قلع پوشانده شود.              ت( به یک نوار منیزیم متصل شود.ای پ( با لایه

 ث(  در هوای خشک قرار گیرد.                ج( در آب دریا قرار گیرد.

 مورد 5( 4   مورد 4( 3   مورد 3( 2   مورد 2( 1
 

 با توجه به شکل زیر کدام مطلب درست بیان شده است؟ -67
 ( فلز روی باشد، شکل برای آهن گالوانیزه است.2لایه )( آهن و 1( اگر لایه )1

Oنیم واکنشx( گونه2 e O   2
2 4  دهد.را انجام می2

 باشد.های فلز روکش شده میکاتیونA( اگر شکل برای حلبی باشد گونه3

 شود.وارد قطره آب می Aواکنش هر مول گاز اکسیژن دو مول کاتیون( در آهن گالوانیزه، به ازای 4
 

 هستند؟ نادرستاکسیژن کدام یک از موارد زیر  –در رابطه با سلول سوختی هیدروژن  -86

 (H g.mol , mol e c 11 1 96500) 

درونسوز دو برابر درصد انرژی اتلاف شده از اکسایش این الف( درصد انرژی اتلاف شده در سوازندن گاز هیدروژن در یک موتور 

 گاز در سلول سوختی است.

Hب( واکنش کلی انجام شده در سلول سوختی در حین کار کردن دستگاه (g) O (g) H O(l) 2 2 22  است.2

 پ( جهت جریان الکترون در مدار خارجی برخلاف جهت حرکت یون هیدروژن از آند به کاتد است.

/گاز هیدروژن در آند، گرم 1000ر اکسایش ت( در اث  79 65  کند.کولن بار از سیم عبور می10

 ( پ، ت4   پ، ب( 3  ( الف، ب، ت2   ( الف، ب1
 

 در کدام ترکیب اختلاف جبری اعداد اکسایش دو عنصر مشخص شده بیشتر است؟ -69

NaClO HOBr NaH H SO4 2 4 

1)NaH H SO 2 4     2)HOBr NaClO 4  

3)NaH NaClO 4     4)HOBr H SO 2 4  



 ریاضیرشته -شیمی 

gلیتر از این محلول با چگالیمیلی 10ای از کلسیم کلرید موجود است. اگر محلول سیرشده -70
mL/1 لیتر محلول میلی 200با  11

 گرم آب است؟  100مولار سدیم فسفات واکنش کامل دهد، انحلال پذیری کلسیم کلرید در این دما به تقریب چند گرم در  1/0

(Ca , Cl / :g.mol  140 35 5) 

1 )2/39   2 )8/42   3 )2/45   4 )6/48 

 

 های کربن با عدد اکسایش صفر در ترکیبو تعداد اتم a برابر A ترکیبهای کربن در اگر مجموع عدد اکسایش تمام اتم -71

B برابرbباشد. نسبت 
a

b
 کدام است؟ 

1)
11
2

      2)
22
5

   

3 )
12
2

     4)
24
5

  

 

 های زیر در مورد آبکاری یک قاشق آهنی با فلز نقره درست است؟ )آند از جنس نقره است.(چه تعداد از عبارت -72

(Fe , Ag :g.mol  156 108) 

 یابد.در الکترولیت با گذشت زمان کاهش می الف( غلظت کاتیون موجود

 شود.ب( در صورت قطع جریان بیرونی، هیچ واکنش شیمیایی انجام نمی

 شود.پ( تیغه فلز نقره، به قطب منفی منبع بیرونی متصل می

/ت( به ازای عبور  231 806  شود.گرم به جرم قاشق اضافه می 4/32عدد الکترون در مدار،  10

 ( صفر4   3( 3   2( 2   1( 1

 

های دارای عنصر ، وابسته به جرم نبوده و تنها در بین برخی از مولکولbبرخلاف نیروی بین مولکولیaنیروی بین مولکولی» -73

 اند؟های زیر درستچه تعداد از عبارت« نافلزی قوی وجود دارد.

 است.aجدول تناوبی، وجود نیروهای بین مولکولی از نوع 15عنصر سرگروه  ترکیب هیدروژن دارالف( علت نقطه جوش بالای 

 متصل است.aو به دو اتم هیدروژن دیگر با پیوندbب( در ساختار یخ، هر اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند

 بالاتر از نقطه جوش استون است.bپ( نقطۀ جوش اتانول به دلیل وجود پیوند

 ها، همواره بیشتر از سایر نیروها است.در تعیین مقدار نقطۀ جوش مولکول aت( اثر نیروهای

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

A 

B 



 ریاضیرشته -شیمی 

ها متفاوت با توجه به شکل روبرو که مربوط به برقکافت آب است، کدام گزینه از نظر درستی و یا نادرستی با دیگر گزینه -74

 است؟

 گیرد.، نیم واکنش آندی انجام میb( در لولۀ1

 است. bچگالی گاز تولید شده در لولۀ ، بیشتر ازa( چگالی گاز تولید شده در لولۀ2

3 )emf این سلول برخلافemf .سلول سوختی، منفی است 

 .شودرنگ میآبی aدر محلول زیر لوله  𝑝𝐻( رنگ شناساگر 4
 
 

 

Oواکنشهای زیر مربوط به نیم چه تعداد از عبارت -75 H e H O   2 24 4  است؟2

 الف( نیم واکنش کاهش در سلول سوختی                              ب( نیم واکنش کاهش در برقکافت آب

 پ( نیم واکنش کاهش در زنگ زدن آهن در محیط خنثی          ت( نیم واکنش کاهش در زنگ زدن آهن در محیط اسیدی
 ت  –( ب 4   ت – الف( 3  پ –( ب 2   ب – الف( 1

 

هایی آورده شده که است، در کدام گزینه فقط عبارت H2های سوختی متان یاهای زیر هر کدام مزیت یکی از سلولعبارت -76

 کنند؟مزایای سلول سوختی متان را بیان می

 تر بودن مواد اولیه نسبت به سلول سوختی دیگرناالف( ارز

 تولید انرژی بیشتر نسبت به سلول سوختی دیگر با جرم برابر از مواد اولیهب( 

 تر بودن نگهداری مواد اولیه نسبت به سلول سوختی دیگرپ( آسان

 های کم ضررتر برای محیط زیستت( تولید فرآورده
 پ –( الف 4  ت –( پ 3  ت –( ب 2  ب –( الف 1
 

، چند میلی گرم به جرم میخ زنگ بزنددرصد آن  20 اگرکنیم ور میکافی از آب غوطهگرم را در حجم  8/2میخی آهنی به جرم  -77

Feشود؟)اضافه می : ,O ,H :g.mol   156 16 1) 
1 )0/51   2 )0/17   3 )170   4 )510 
 

گرم  66/4، جداسازی کرده و ای کود شیمیایی را با استفاده از یون باریمگرم از نمونه 4/8یون سولفات موجود در  -78

 سولفات بدست آمده است. درصد خلوص کود شیمیایی بر حسب یون سولفات، کدام است؟باریم

(Ba ,O ,S :g.mol    1137 16 32) 
1 )20   2 )30   3 )50   4 )40 
 



 ریاضیرشته -شیمی 

 است؟ تنادرسهای زیر چه تعداد از عبارت -79

 الف( به تقریب جرم کل مواد در کره زمین ثابت است.

 ب( پراکندگی ناهمگون منابع شیمیایی مختلف، از دلایل پیدایش تجارت جهانی است.

 بردند.های پیشین فقط از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، سفال، پشم و پوست بهره میپ( انسان

ها به یکدیگر، سبب تغییر و گاهی بهبود ودن آنزدریافتند که گرما دادن به مواد و افها دانت( با گسترش دانش تجربی، شیمی

 شود.خواص مواد می
 3( 4   2( 3   1( 2   ( صفر1
 

مول  4/0جایی های اولیه بعد از جابهاست با فرض برابر بودن جرم تیغه 56/1آن برابر  emfدر سلول الکتروشیمیایی که -80

 تیغه تقریبا چند گرم خواهد بود؟ 2الکترون، تفاوت جرم 

(Ag ,Zn ,Cu ,Fe ,Sn ,Pt :g.mol )      1108 65 64 56 118 195 
1 )43      2 )56 
3 )28      4 )64 
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 حسابان

 4پاسخ: گزینه  -1

x

x

lim f (x) [ ] [ ]

lim f (x) [ ] [ ]

+

−

− −

→−

+ +

→−

= − + − = − − = −

= − + − = − − = −

1

1

2 3 1 3 6 9

2 3 1 2 3 5
 

 واحد است. 4اختلاف برابر 

 

 1پاسخ: گزینه  -2

x

x

x

x
lim

(x )( x )

x
lim

(x )

x
lim

( x )( x x )

→

→

→

− −

− + +

−
=

−

−
= = −

− + +

3

31

3

1
3

3 23 31

4 3

1 2 3

1
4 1

1 1
124 1 1

 

 
 
 
 
 

 3پاسخ: گزینه  -3

a = 2 (1 

x

( bx )( bx )
lim

x( bx )→

− + + +

+ +0

2 4 2 4

2 4
 (2 

x

bx b
lim

x c

a
bc

bc

→

− −
= − =

 = −  = −

0

4 4 2
4 4

1
8

4

 

 1گزینه پاسخ:  -4

n
x

n
x

n n
x x

(tan x sin x)(tan x sin x)
lim

mx

tan xsin x(tan x sin x)
lim

mx

x x x x
lim lim

mx mx

m
{ m n

n

→

→

→ →

− +

+
=

 
= = =

=
  + =

=

2 2 2 2

0
2 2 2 2

0
2 2 2 6

0 0

2 2
1

2
8

6

 

 



 حسابان

 2پاسخ: گزینه  -5

x
n

(sin nx cosnx)
f (x)

cosnx sin nx

cosnx

(sin nx cosnx)cosnx

cosnx sin nx

cosnx

lim f (x)
+


→

−
=

−

−
=

−

= −

 = −

2

4

2
2

 

 4پاسخ: گزینه  -6

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

(a )[x] a

a f (x)

f (a )

a

= − + +

= + − +

= −  =

= = −
−

2

2 6 6

6 2 6

6 18

18
3

6

 

 
 
 
 
 

 4پاسخ: گزینه  -7

x

x

[| x |] | x | x

lim f (x) f ( ) a b

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

a , b a b

→

→−

    −  

  + = +

 −  − = +  + =

 = =  + =

3

3

2 3 3 3

3 9 3 9 6

3 9 3 9 6 3 1

1 1
0

3 3

 

 2پاسخ: گزینه  -8

x x

x b
g(x) ax b g (x)

a

x x ax bx ( a)x ( b)x
lim lim

x b b
ax b ( a )x b

a a a

−

→− →−

−
= + → =

− + − − − − + +
= =

−
+ − − + +

1

2 2 22 8 1 2 8 1
2

1
2 2 2 2

 

aگیریم کهاز این تساوی نتیجه می =  )چون باید درجه صورت و مخرج مساوی شوند( و در ضمن طبق هم ارزی پرتوان داریم: 2

x

( b)x ( b) ( b)
lim

( a )x a
a a

b b g(x) x g( )

→−

− + − + − +
= = =

− −

→− − = → = − → = − → = −

8 8 8
2

1 1 7
2 2

2
8 7 15 2 15 7 1

 



 حسابان
 

 1پاسخ: گزینه  -9

x x

x

x x
lim lim

bax bx a(x x )
a a

x
lim a

a(x )

→− →−

+
→−

− −
=

− + − +

− −
= = = +→ 

+

2 22 2

2
2

3 1 3 1
33

3 1 7
0

2 0

 

بنابراین:                   
b

x x x x
a a

− + = + +2 23
4 4  

xتابع مخرج در نقطهزیرا در غیر این صورت  =  دهد و حد وجود ندارد. پستغییر علامت می2−

b
b

b a
x x x x

a a
a

a

− = → = −

− + = + +

= → =

2 2
4 3

3
4 4

3 3
4

4

 

 حال داریم:

x x

x x

sin x
tan x cos xlim lim

cos x ( cos x)

x x x
sin cos cos

lim lim
x x x

sin cos x sin cos

− −

− −

→  → 

→  → 

−

=
− − −

= =

− −

−
= = +

2 2

22 2

3
3

3 3 3 1

2
2 2 2

2
2 2 2

1

0

 

 3پاسخ: گزینه  -10

x x a
(f g)(x)

(x )(x ) x(x )

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

x(x )(x ) x(x )(x )

+
− = −

+ − −

− + + − + −
= =

− + − +

2

1 1 1

1 1
1 1 1 1

 

fکه تابعبرای آن g− فقط دو مجانب قائم داشته باشد باید صورت با یکی از عوامل مخرج ساده شود. پس 

g(x) (a )x a g( ) a= − + − → = → =1 0 0 0 

f)خطوط مجانب قائم                 g)(x) x ,x
(x )(x )

−
− = → = = −

+ −
1 2

1
1 1

1 1
  

 

g( ) a a a a= →− − − = →− = → = −
1

1 0 1 0 2 1
2

 

f)            خطوط مجانب قائم          g)(x) x ,x
x(x )

−
− = → = = −

+

1
2

1 20 1
1

 

 

 g(1) =0→a +1− a0→=1=0→ برای a مقداری به دست نمیآید.



 حسابان

 4پاسخ: گزینه  -11

x
x

x
f (x) {

x
x

x

+


−
=

+


− −

2 3
2

2 5
2 3

2
2 3

 

xهایخط =
5
2

xو  =
3
2

yباشند( و خطوطهای مخرج بوده و ریشه صورت نمیریشهباشند. )چون می fهای قائم تابعمجانب  yو1= = −1 

 باشند.های افقی تابع میجانبم

زیرا
x

limf (x)
→−

= و1−
x

limf (x)
→+

 باشد.مستطیل میهای تابع یک بنابراین شکل هندسی حاصل از محل برخورد مجانب1=

 

 
 
 
 
 
 
 

S=  =2 1 2 
 

 1پاسخ: گزینه  -12

x

x x

lim
f (x)

x
lim f ( ) lim f (x)

x

+

+

−
→

→ →−

−
− = = +

= =
−

3

3

1 1

0
4

2
3

 

 توان نوشت.کتاب می 54صفحه  5طبق قضیه 

x

x
lim ( f ( ))

f (x) x−→

−  = +
−3

1 4
3

 

 
 

 3پاسخ: گزینه  -13

aشوند. از طرفییافت میهای مخرج های قائم تابع فقط در ریشهباشد پس مجانبچون صورت فاقد ریشه می 0باشد زیرا با فرضمیa تابع  0=

x x
f (x)

x

+ +
=

−

2 2
3 4

فقط یک مجانب موازی محوری دارد و از طرفی
x

lim
a→

1
yبنابراین تابع دارای یک مجانب افقی به معادله

a
=
1

 آید یعنی دلتای مخرج باید صفر باشد.باشد. پس فقط یک مجانب قائم وجود دارد که بخاطر ریشه مضاعف مخرج بوجود میمی

x x x

a a

| x | x x
lim lim lim

| x | xx x→− →− →−

− = → =

− + − + −
= = =

−− +2

4
16 12 0

3
4 4 4

4 2 6 23 3 3
2 2 34 1

 

 



 حسابان

 4پاسخ: گزینه  -14

 

= جمع 5/6

) n m

) n m

) n m

=  =

=  = 

  =

1 1 1

5
2 2

2
3 3 3

 

 
 

 1پاسخ: گزینه  -15

x

a a
[ ]

a
lim a

sin x( cosx )+

+

−
→

 
− + − +


=  − +   

− 
3

3 3 93 3 3 0
2 1 30

 

 

 



 ههندس

 1اسخ: گزینۀ پ -16

  
b

b i= + −21
1

16 2
               

b
S ( i )= + −  21 1

2
 : قضیۀ پیک 

            
b

b i − + =21
1

16 2
                        S b= 21

16
 : طبق فرض        

 ( b ) i − =21
1

4
                                                        

b i− =
1

1
4

                

 minb ,i S ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  = + − =
4

4 0 0 1 1
2

   

b i− =
1

1
4

                 

 2اسخ: گزینه پ -17

Kنامیم. )میSو مساحت آن راKوLمتوازی الاضلاع رااضلاع  L) 

MNPQ totalS S (L K sin ) KL= =    =
1 1 3

60
2 2 4

 

SRUTS sin (K L) cos (K L) (K L)= −  − = − 23
30 30

4
 

SRUT

MNPQ

K ( )LS (K L)
K L KL

S KL K ( )L

 = +− 
=  =  + − = 

= −

2
2 2 3 2 2

2 4 6 0
3 2 2

 

 

 1اسخ: گزینه پ -18

C : x y x a O ( , ),R a a

C : x y x y O ( , ),R

+ + + − = → − = − = −

+ − − + = → = =

2 2
1 1 1

2 2
2 2 2

1
4 7 0 2 0 44 4 11

2
1

2 8 1 0 1 4 64 4
2

 

 دایره وتر مشترک داشته باشند، باید متقاطع باشند که یعنی:برای اینکه دو 

a

| R R | O O R R

| a | a

a a

a a | | a a a



−   +

 − −   − +

 − −   − +

 − −   −   − ⎯⎯⎯→  −  

1 2 1 2 1 2

0

1

11 4 5 11 4

4 11 5 11 4

11 1 11 1 11 1 11 10

 

  

 در هر دو حالت

 2توان 



 ههندس

 4پاسخ: گزینه  -19

AB MB MA

CD MC MD
=  : قضیه تالس=

MB
AD ,MB

AD MB
 = =  = =

+ +

17 8
8 15

34 8 15
 

ˆMAB: MA MB AB M


+ =  + =  = 2 2 2 2 2 28 15 17 90 

MCD MBAS S
 

= − = − =
30 16 15 8

180
2 2

 Sذوزنقه

 

 1اسخ: گزینه پ -20

ˆمحاطی است،ABCDچون چهارضلعی ˆD B+ D̂و چون180= B̂در نتیجه،  90=  باشد.می 90=

AC AB= + =  = − =2 2 2 239 52 65 65 60 25 

 است:ABCDتوان نشان داد که مساحت ناحیه رنگ نیمی از مساحت چهارضلعیبا استفاده از تشابه می

ABCDS ( )
 

= = + =
1 1 39 52 60 25

882
2 2 2 2

 Sرنگی

 

 1گزینه اسخ: پ -21

 کنند؛ بنابراین:قطع می 2به  1ها یکدیگر را به نسبت است. میانه ABC های مثلثمحل برخورد میانهGنقطه

GD
GD x,BG x

BG
= → = =
1

2
2

 

 کنند؛ بنابراین:قطع می 2به  1ها یکدیگر را به نسبت است. میانه  AGCمثلث هایمحل برخورد میانهFنقطۀ

FD
FD FG

FG

x x
GD FD FG FD FD FD x FD FD ,FG

BD BG GD x x x

x xFD FD

= → =

= + = + = → = → = =

+ +
= = = =

1
2

2
2

2 3 3
3 3

2 3
9

3 3

 

 

 

 

  



 ههندس

 2اسخ: گزینه پ -22

C : x x y O ( , ),R ( )

C : x x y O ( , ),R ( ) ( )

− + = → = = − =

− + + = → = = − − =

2 2 2
1 1 1

2 2 2
2 2 2

1
2 0 10 2 1

2
1

8 15 0 4 0 8 4 15 1
2

 

 

 ( مماس خارج است. مختصات مرکز و اندازۀ شعاع این دایره برابر است با: C2( و )C1( بر دو دایرۀ )C3دایرۀ )

O ( / , ) , R= =3 3
1

2 5 0
2

 

C : (x / ) (y ) ( )

x x / (y)

x y x

− + − =

→ − + + =

+ − + =

2 2 2
3

2 2

2 2

1
2 5 0

2
1

5 6 25
4

5 6 0

 

 

 

 

 4اسخ: گزینه پ -23

O( , ) , R− = + + =
1

1 1 4 4 12 5
2

 

fخارج از دایره است.Aنقطه ( , )  ⎯⎯→0 2 0 

y m(x ) mx y− = − → − + =2 0 2 )Aمعادله کلی خطوط گذرنده از:   0 , )0 x)به غیر از 2 =0) 

m

| m |
| OH | R

m ( )

m   

| m | m
m   

y (x ) x y

,

=−

+ +
= → =

+ −

=


⎯⎯→ + =  + → 
= −



⎯⎯⎯→ − = − − → + − =

⎯⎯→ =  = − →  +  = − = −

2 2

1
2

2

1
2

1 2
5

1

2
3 5 1 1

2

1
2 0 2 4 0

2

2 4 2 3 4 12 8

 

 

 

  

 ق ق 

 غ ق ق 



 ههندس

 4اسخ: گزینه پ -24

| |
| OH |

OA ( ) OA R

+ −
= = =

+

⎯⎯→ = + → = =2 2 2

5 36 15 26
2

1325 144

2 21 5

 

y

(x ) (y )

(x ) x , E | , F | | EF |
=

⎯⎯⎯⎯→ − + − =

−
⎯⎯⎯⎯→ − + = ⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯→ → =

2 2

0 2

1 3 25

5 3
1 9 25 5 3 8

0 0

 

 
 1اسخ: گزینه پ -25

O | , R K K= + + = +
1 1

4 4 4 2
1 2

 دایره اول      

  OO ( ) ( )⎯⎯→ = − + − =2 24 1 1 1 3      

  O | , R  = + − =
4 1

64 4 64 1
1 2

 دایره دوم    

 

OO R R =  شرط مماس خارج         :  +

 بودن دو دایره

K

K

= + +

=

3 1 2

2
 

 دایرهمعادله 

 یقنقاط تلا



 گسسته
 پاسخ است. 3گزینه  -26

12، حداکثر 13روش اول: یک گراف ناهمبند از مرتبۀ   11
66

2


60qازای تواند داشته باشد، بنابراین بهیال می = 66qو  = تواند نمی 13، گراف مرتبۀ =

66qقطعاً همبند باشد. در صورتی که  11تشکیل شده است. در این حالت  12Kباشد، گراف از یک رأس تنها و یک گراف  = و گراف ناهمبند است.  =

6، 13توانند درست باشند. حال فرض کنید در گرافی از مرتبۀ نمی 4و  2، 1ی هاپس گزینه افتد باشد. کمترین تعداد یال در چنین گرافی زمانی اتفاق می =

رأس نیاز دارد، پس برای  7منتظم، حداقل به −6م باشد. اما با توجه به آنکه یک گراف منتظ−6باشند، یعنی گراف  های گراف از درجۀ که تمام رأس

2منتظم، گراف حداقل باید −6ناهمبند بودن یک گراف  7 14 6که در آن  13رأس داشته باشد و در نتیجه یک گراف مرتبۀ  = است، قطعاً همبند  =

 باشد. می

p ،1روش دوم: اگر در یک گراف مرتبۀ  
2

p −
   .باشد، آنگاه گراف قطعاً همبند است 

6که در آن  13بنابراین گرافی از مرتبۀ   13باشد زیرا داریم: است، قطعاً همبند می = 1
6

2
−

 

 پاسخ است. 4گزینه  -27

3x= 3های درجه تعداد رأسx= 2های درجه تعداد رأس 

20 4x=  4های درجه تعداد رأس−

2 2 35 70 2 9 4 20 4 70 5 80 70 2q x x ( x) x x= =  =  + + − =  − + =   جمع درجات=

20 4 20 8 12x= − = −  4های درجه تعداد رأس=

 پاسخ است. 4گزینه  -28

 ، بیشترین یال را داشته باشد. Gزمانی کمترین یال را دارد که گراف  Gگراف  

28دارای  Gرأس گراف  2یال داشت که با الحاق  28توان مانده میرأس باقی 8را کنار بگذاریم، با  4و  3اگر دو رأس با درجۀ   3 4 35+ + یال خواهد  =

 بود. 

1 10 9
35 45 10

2 2
p(p ) ( )

q(G) q(G) q(G) q(G)
−

+ =  + = =  = 

 یال خواهد بود.  10کم دارای دست Gبنابراین گراف  

 پاسخ است. 1گزینه  -29

Gاز آنجا که طبق فرض   GN x N y=       پس حتماً یال ،xy ازای همۀ رئوس در گراف وجود دارد و از آنجا که این فرض بهG  برقرار است، پس گراف

G دانیم در یک گراف مرتبه کامل است میp1ها از دستور ، تعداد یال
2

p(p )
q

−
 شود. حاصل می =

2
31

21 21 21 21 1 21 6
2 2

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

− +
+ =  + =  =  + =  + =   : طبق فرض=

K q ( )6
6 5

2       مجموع درجات  2 30
2


= = = 

 



 گسسته
 پاسخ است. 2گزینه  -30

1برابر با  pKها( در گراف )شامل همۀ رأس pطول تعداد دورهای به 
2

(p  است، بنابراین:  −!(

1
12 1 24 1 4 5

2
(p )!

(p )! p p
−

=  − =  − =  = 

5
1 10

3
 

=  = 
 

 5Kدر گراف  3طول تعداد دورهای به 

5
3 5 3 15

4
 

=  =  = 
 

 5Kدر گراف  4طول تعداد دورهای به 

10برابر است با:  4پس تعداد دورهای با طول حداکثر   15 25+ = 

 پاسخ است. 3گزینه  -31

 است. pKهای گراف کامل های گراف مکمل آن برابر با تعداد یالرأس به همراه تعداد یال pبا  Gهای گراف نکته: تعداد یال

pq(G) q(G) q(K )+ = 

 توان نوشت:مطابق نکته می

1
5 6 12 1

2p
p(p )

q(G) q(G) q(K ) q(G) q(G) p(p )
−

= =  =  = − 

 رو برقرار است:باشد و رابطۀ روبهمی 4های آن منتظم است، یعنی درجۀ تمام رأس−G ،4گراف 

2 4 2 2rq q q q q q=  =  = 

 بنابراین:

q p(p ) p p(p ) p p(p ) p q(G)= −   = −  = −  =  =  =12 1 12 2 1 24 1 25 2 25 50 

 پاسخ است. 4گزینه  -32

 باشد. Gهای گراف ها و یالهایش زیرمجموعۀ رأسها و یالخوانیم هرگاه رأسمی Gرا زیرگراف  Hنکته: گراف 

deg(a)یال با شرط  9رو، این زیرگراف شامل مطابق شکل روبه deg(b) 5=  باشد، پس:می =

   
6

9 6
2
 

− = 
 

 

 یال داشته باشند،  12خواهیم که هایی را مییال دیگر لازم داریم تا گراف کامل شود. از طرفی زیرگراف 6

  کنیم:تای دیگر را انتخاب می 3مانده یال باقی 6پس از بین 
6

20
3
 

= 
 

 

 زیرگراف با مشخصات خواسته شده وجود دارد. 20پس 

 

 

 

•
b

•

•

•

••

a



 گسسته
 پاسخ است. 2گزینه  -33

n(nته: دنبالۀ نک  ) v v v v v1 2 3 13 طول از رئوس دو به دو متمایز که در آن هر رأس با رأس بعدی مجاور است را یک دور بهn نامیم. می

,طول این گراف دورهای به ,6 8  طور مثال:را داراست. به 10

abcdijaطول دور به : 6 

abcdefghijaطول دور به : 10 

abgfediaطول دور به : 8 

 پاسخ است. 2را ندارد، بنابراین گزینۀ  7ولی دور به طول 

 پاسخ است. 4گزینه  -34

 توان درست کرد، برابر است با:میهای مختلف که در این فروشگاه شود، پس تعداد آجیلنوع خشکبار استفاده می 4چون در هر آجیل، حداقل  

       
+ + + = + + + =       

       

7 7 7 7
35 21 7 1 64

4 5 6 7
 

rدانیم اگر نکته: می  k n+ باشد، آنگاه  =
n n

r k

   
=   

   
است، بنابراین     

=   
   

7 7
4 3

،.... و     
=   

   

7 7
7

 است و در نتیجه داریم: 

     
+ + +     

         
+ + = = = =   

   

7
6

7 7 7
7 7 1 7 2

2 64
4 7 2 2
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های ریاضی، فیزیک یا نفر انتخابی از مدرسین فقط یکی از درس 3هایی را که هر توانیم سؤال را با کمک متمم حالت خواسته شده حل کنیم یعنی حالتمی 

 نفر کم کنیم. داریم: 3های انتخاب این شیمی باشند از کل حالت

( )

  

        
= − + + = − + + =        
        

ضي  ا ري يمي  ک ش يزي ف

12 5 4 3
220 10 4 1 205

3 3 3 3
 هاتعداد حالت

 



  

  
  
  

  
  

  2 پاسخ تشريحي جلددفترچه 

  دقيقه 65 مدت پاسخگويي:  45 تعداد سوال:
  
  

از   تعداد سوال  موارد امتحاني رديف
 شماره

تا 
  شماره

مدت 
 طراحان پاسخگويي

  40  60 36  25  فيزيك  1

  25  80 61  20  شيمي  2

  
  
  
  
 

 

 

  

  
  
  

@helli_sanj

  حق چاپ، تكثير و انتشار سوالات به هر روش (الكترونيكي و...) پس از برگزاري آزمون، براي تمامي اشخاص حقيقي و حقوقي
  شود.باشد و با متخلفين برابر مقررات رفتار مي) تهران مجاز مي1حلي (تنها با مجوز دبيرستان دوره دوم علامه

  يرياضـ رشته  دوازدهمپايه 

  6 سنجآزمون حلي

  1403آذرماه  23



 رشته ریاضی-فیزیک
 1پاسخ: گزینه  -36

 دوره نوسان آونگ برابر است با:

T / s

L
T / L L / m cm

g

63
1 8

35

2 1 8 2 0 81 81

= =

=   =  = =

 

 
 

 4پاسخ: گزینه  -37
xاز مرکز نوسان یعنیcm3در فاصلهوزنه شود، cm12وزنهشده توسط هنگامی که مسافت طی cm3=  قرار دارد: −

rad
s

k
( )

m /

a x a ( i ) / i

2 2

2

50
250

0 2
3

250 7 5
100

 = = =

= −  = − − =

 

 
 2پاسخ: گزینه  -38

تواند در بازه زمانینوسانگر می به عنوان مثال درست هستند.موارد الف و ب 
T

2
xاز  A= xبه − A= ،نیست صفر جاییهجاب صورت این در که برود. 

 

 3پاسخ: گزینه  -39
 کنیم:دو لحظه تعیین میموقعیت نوسانگر را در 

x / cos( t)

t s x / cos

t x / cos / m

1 1

2 2

0 14 20

1
0 14 0

40 2
1 5

0 14 0 07
12 3

= 


=  = =


=  = =

 

 مسافت طی شده برابر است با: ،حرکتبا توجه به مسیر 
l / / / m0 14 2 0 07 0 35=  + = 

m
av s

/
s

0 35
6

1 1
12 40

= =

−

 

 1پاسخ: گزینه  -40

 کنیم:ابتدا با توجه به نمودار، دوره تناوب را حساب می
T

T s
1 1

6 60 10
=  = 

تندی متوسط در نصف دوره تناوب برابر 
A

T

2

2

یا به عبارتی  
A

T

4
 است. پس: 

A
/ A / m

/

4
2 4 0 06

0 1
=  =                   

sدلخواه جایی در بازه زمانیبیشترین جابه
1
40

که برابر  
T

4
 گیرد:است، به صورت متقارن در دو طرف مرکز نوسان شکل می 

 

−𝐴 = −0/14 

𝑥 = 0 

𝐴 = 



 رشته ریاضی-فیزیک

max

max

m
av s

x A cm

v /2

2 6 2

6 2
10 2 4 2

1
40

−

 = =

=  = 

 

 4پاسخ: گزینه  -41

m
max s

max

rad
max s

v K K
v v

v E K U

v A /

F m x / N2 2

1
2 4

2

4 0 08 50

3
0 2 50 15

100

= = =  = =
+

=  = =

=  =   =
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aهطبق رابط x2= − ای که نوسانگر دردر لحظه
A

x
2

 شود:نوسانگر نصف مقدار بیشینه میشتاب  ،گیردقرار می =

B A B

A

B B B

A A A

T T T

T

T L L

T L L

3
6 4 2

3 9
2 4

=  =

= =  =

 

 3پاسخ: گزینه  -43

m
max s

max

v A /

v K K
K E U E

v E E

2 2

0 04 50 2

1 3
2 4 4

=  =   = 

   
=  =  =  =   

  

 

 انرژی مکانیکی نوسانگر برابر است با:

E kA / J

U E / J

2 41 1
500 16 10 0 4

2 2
3

0 3
4

−= =    =

= =

 

 2پاسخ: گزینه  -44

 در حالت تعادل نیروی کشسانی فنر با نیروی گرانشی برابر است.

m /
mg kx m k /

k

m /
T / s

k

t
n

T /

2
2

0 09
0 09

0 3
2 2 0 6

60
100

0 6

=   =   =


=  =  =



= = =

 

 
 

𝑇

8
= 



 رشته ریاضی-فیزیک
 1پاسخ: گزینه  -45

E U K mJ15 30 45= + = + = 

 پس داریم: تغییر جهت بیشینه است.نیرو در لحظه 

max max

max

max
max

F ma mA

E mv mA

F E
F / N

E A A /

2

2 2 2

3

1 1
2 2

2 2 2 45 10
1 5

0 06

−

= = 

= = 

 
=  = = =

 

 

 4پاسخ: گزینه  -46

 فنر است:وزنه ـ دستگاه  ، دوره نوسان آونگ ساده همان دورهروی سطح زمین

m /
T / / s

k 2
1 8

2 2 2 0 09 0 6
20

=  =  = =


        

 

hدر فاصله. کندمیآن دوره نوسان آونگ تغییر و به دنبال  gگرفتن از سطح زمین، با فاصله  / Re0  از سطح زمین دوره نوسان آونگ برابر است با: =25

g
er

e

/ RT g T r T
T / s

T g T r / R

2
1

1 25
0 75

0 6

   
= ⎯⎯⎯→ =  =  =


 

/کند و همانباید توجه داشت با تغییر فاصله از سطح زمین دوره نوسان دستگاه وزنه ـ فنر تغییر نمی s0 های هر نوسانگر تعداد نوسانماند. پس باقی می 6
 برابر است با:دقیقه  1در مدت 

n n
T / T /

60 60 60 60
100 80

0 6 0 75
= = = = = =


 

 فنر خواهد بود.ـ  نوسان کمتر از وزنه 20های آونگ پس تعداد نوسان
 

 3پاسخ: گزینه  -47
 

مشخص دهیم! برای تحلیل وضعیت حرکت هر ذره، ذره را در خلاف جهت انتشار موج حرکت می
به قله کمتر از زمان  aشود، چون زمان لازم برای رسیدن صفر می cاز زودتر  aتندی ذره است که 

از مرکز نوسان عبور کرده و در این لحظه حرکت  aاز طرفی ذره به دره است.  cلازم برای رسیدن 
 درست نیستند. 2و  1های کندشونده دارد. پس گزینه

قرار گیرد bکنونی ذره  که در موقعیت برای آن c ذره
T

2
در این مدت موج مسافت زمان لازم دارد.

2


 کمتر از bو  aدرست است؛ اما فاصله بین  3، پس گزینه کندرا طی می
2


کمتر از است و  
T

2
 نادرست است. 4گزینه کشد و طول می 

 
 1پاسخ: گزینه  -48

ehکنیم که دوره تناوب هر آونگ با قرار گرفتن در فاصلهابتدا حساب می R
1
2

 شود:از سطح زمین، نسبت به قبل چند برابر می =

g
er

e

/ RT g T r

T g T r R

2
1

1 5  
= ⎯⎯⎯→ = =


 

هر آونگ دوره نوسان
3
2

در حالت جدید، در یک زمان معین، هر آونگشود. بنابراین تعداد نوسان برابر می 
2
3

 شود.اولیه میحالت  

A Bn n 12−  : روی زمین=

A B A Bn n n n
2 2 2

12 8
3 3 3

 − = − =   : در حالت جدید=



 رشته ریاضی-فیزیک
 2پاسخ: گزینه  -49

فاصله دو تراکم متوالی برابر
2


برابر MNبنابراین فاصله  ؛است 
3
2


 است. 

/ / m

v f / / m

3
1 8 1 2

2
1 2 3 3 6


=   =

=  =  =

 

 
 4پاسخ: گزینه  -50

Cu Cu CuAl

Al Al Cu Al

v F vF /
v /

A v F v

96 2 7
0 8

45 9


=  =   =  =

 
 

v باشد سرعت در سیم آلومینیمی برابرvاگر سرعت در سیم مسی برابر
5
4

 است. پس:  

m
Cu Al s

Al Cu

L L
t t v

v v v v v
v

2 30 30 30 1 6
30

510 5 5
4

 − = −  = − =  =  = 

 
 2پاسخ: گزینه  -51

nm،با توجه به شکل :1بررسی گزینه 
3

225
2
 nm150 بنابراین طول موج است؛ =  است که در محدوده امواج رادیویی قرار ندارد. =

nm150 که طول موج با توجه به این :2زینه گبررسی   2کند و گزینه پیشروی می nm150 ست، موج در هر دوره به اندازه یک طول موج یعنیا =
 است. درست

بسامد موج برابر :3بررسی گزینه 
c

f Hz
/

8
15

7
3 10

2 10
1 5 10−


= = = 
 

152هر ثانیهها در است. بسامد موج برابر یعنی میدان  10  نوسان انجام

 .هر دقیقهدهند و نه در می

 x مثبت محورپیشروی موج جهت ، جهت )مثلاً مبدأ( و استفاده از قاعده دست راست برای موج ها در یک نقطهبا توجه به جهت میدان :4بررسی گزینه 
 است.

 
 4پاسخ: گزینه  -52

 است.  x افزایش بودن میدان، جهت انتشار موج در خلاف جهت محور با توجه به رو بهاولاً 

لحظۀدر  Pنقطۀ مغناطیسی در  میدان ثانیاً جهت
T

2
شود. پس با در نظر گرفتن می−yجهتدر  Pنقطه  یعنی میدان مغناطیسی درقرینۀ جهت فعلی است؛ 

 است: −zقاعدۀ دست راست میدان الکتریکی در جهت
 

 

 
 
 

 1پاسخ: گزینه  -53

I r r r
log / log( ) / log( ) log log( )

I r r r

r r
( ) r m
r r

2 2 22 1 1 1

1 2 2 2

2 41 1
2

2 2

1 2 4 0 3 4 2

1 1
2 80 20

4 4

 =  =   =  =

 =  =  =  =

 

 سرعت دونده برابر است با:
x m

v
t s

80 20
2

30
 −

= = =  




 رشته ریاضی-فیزیک
 4پاسخ: گزینه  -54

A،مطابق شکل BA A2= و A B
3

2
2

 =   .است، پس  چون محیط انتشار موج یکساناستA Bv v= .است 

A
A A B B

B

f
f f

f

4
3

 =   = 

A انرژی با انتقال توان f2  پس: متناسب است. 2

A A A

B B B

P A f
( )

P A f

2 2
2 24 64
2

3 9

   
=  =  =   
   
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 موج ایجاد شده در سیم یکسان است:  بسامد صوت ایجاد شده در هوا با بسامدبسامد موج همان بسامد منبع است؛ پس 

air

air

v
f f Hz

/

320
400

0 8
= =  =


 

 از طرفی تندی انتشار موج در سیم برابر است با:

F m
v

s

3

3
600 6 10

50
240240 10−


= = = =
 

 

 پس طول موج در سیم عبارت است از:

v
m / cm

f

50 1
12 5

400 8
 = = = = 

 
 1پاسخ: گزینه  - 56

های اما با حرکت ناظر به طرف چشمه، تعداد جبهه ؛کند و ارتباطی به حرکت ناظر نداردوقتی چشمه ساکن است، طول موج صوت تغییری نمی ،در اثر دوپلر
 کند.یابد و ناظر بسامدی بیشتر از بسامد چشمه دریافت میتوسط ناظر افزایش میدر واحد زمان موج دریافتی 

 
  2پاسخ: گزینه  -57

W

m

P E
I I

A A t

I
log log log( )

I

( log log ) ( / ) dB

2

1
2

2 2

2
10

12
0

10

6 10
4 10

5 10 3 10

4 10
10 10 10 4 10

10

10 2 2 10 10 0 6 10 106

−
−

−

−

−


= =  = = 

   


 = = = 

 = + = + =

 

 
 4پاسخ: گزینه  -58

طرف مرکز نوسان در به  m ذره ،در حرکت است xر محومثبت جا که موج در جهت  شود و از آنجا نمیدر راستای افقی جابه m باید دقت نمود که ذره

 حرکت است و در مدت
T

6
 از 

A

2
 به 

A

2
 است. درست 4گزینه  ،رسد. با توجه به توضیحات داده شدهمی −

 

 1پاسخ: گزینه  -59

A A

B B

A

B

I I
log / log

I I

/ / log log log log( )

I

I

3
22 2

2

2 45

3
2 45 2 0 45 2 2 10 2 8 10

2

2 2 10 200 2

 =  =

 = + = + = + = 

 =  =



 رشته ریاضی-فیزیک
 4پاسخ: گزینه  -60

cm

/
T T / s

v

T T
t / s t T

3
60 40

2
0 4

0 04
10

23
0 23 11

4 2 4

 =   =


= =  =

 =   = = +

 

 

 نوسانگر در هر
T

2
در مدتاز مرکز نوسان عبور کرده و در حال حرکت به سمت قله است،  Mاز آنجا که ذره  .بار( 11) دهدیک مرتبه تغییر جهت می 

T

4
 ت.بار تغییر جهت خواهد داش 12و مجموعاً  کنداز نقطه بازگشت عبور میدیگر ک مرتبه ی باقیمانده نیز

 



 رشته ریاضی-شیمی
  1پاسخ: گزینه  -61

 های »ب« و »ت« درست است.عبارت

باشد پس خاصیت بازی دارد در حالیکه در مرحله دوم به رسوبمی−OHافزایند دارای یونای که در مرحله اول به آب دریا میعبارت ب: ماده

Mg(OH)2مقداریHCl(aq)کنند که خاصیت اسیدی دارد.اضافه می 

 عبارت ت:

MgCl (l) Cl (g) HCl(aq)⎯⎯→ ⎯⎯→2 2 2 

 2                                             1  

1/0×2/0                                 x /=0 01 

 

MgClتولید شده بر اثر برقکافت منیزیم کلرید ازعبارت آ: چگالی فلز منیزیم  (l)2گیرد.تر است و بر روی آن قرار میکم 

 های منیزیم موجود در آب دریا از نوع اکسایش و کاهش نیست.: واکنش تولید رسوب از یونپعبارت 

Mg (aq) OH (aq) Mg(OH)+ −+ ⎯⎯→2
22 

 

 4پاسخ: گزینه  -62

 جرم محلول غلیظ = جرم آب شور اولیهجرم آب شیرین + 

 جرم آب شور اولیه = جرم محلول غلیظ – 5/1تن 

3/5 =
جرم نمک

( x جرم آب شور اولیه(
× 100 

kg=1800 8/1تن / x x / x= −  =3 5 21 31 5 

21 =
جرم نمک

( x جرم آب شور اولیه( − 1/5
× 100 

 

 4پاسخ: گزینه  -63

HNO.     کنیمابتدا واکنش را موازنه می (aq) H PO (aq) NO(g) H PO (aq) H O(l)
+ + + +

+ ⎯⎯→ + +
5 3 2 5

3 3 3 3 4 22 3 2 3  

 .باشد( می11( که دو برابر مجموع ضرایب مواد )22+ را دارند )1اتم هیدروژن وجود دارد که همگی عدد اکسایش  22در این واکنش 

 های نادرستبررسی گزینه

Hمول 1/0اثر تولید بر  -1 O2 ،2/0 مولNOآید که فقط در شرایطبدست میSTPلیتر دارد. 48/4برابر  یحجم 

2- 

 ( = جمع جبری عددهای اکسایش فسفر3×3( + )5×3= )24

/  =14 1 5  ( = جمع جبری عددهای اکسایش نیتروژن2×5( + )2×2= ) 2114

 است.HNO3شود و عامل اکسندهمول الکترون مبادله می 6در این واکنش  -3

 HNO3             مول الکترون                                                                                                           

                                                                                                               6                            2   

                                                                                                      x /= 7 5                    5/2 

 

 

 

 

 3پاسخ: گزینه  -64

 برقکافت



 رشته ریاضی-شیمی
 توان نتیجه گرفت،می BوAهایبا توجه به اطلاعات ارائه شده در مورد نیم سلول

A B
A BE ( ) / , E ( ) /

+ +

 = +  = −
2 20 4 0 2 

 ها:بررسی گزینه

Bسلول emfنادرست: 1گزینه  A− ولت است. +6/0برابر 

 زرگتر است.ب Bاز فلزآن  Eمس مثبت است و قطعاً Eنادرست: 2گزینه 

Bدرست: در سلول گالوانی 3گزینه  A−نیم سلولB ها ازد است و الکترونآنB به سمتA شودجاری می. 

Alمعادله کلی سلول،نادرست: با توجه به  4گزینه  B Al B+ ++ ⎯⎯→ +2 32 3 2 Alتغییر غلظت ب: شی3 Bباید کمتر از3+  باشد.2+

 

 1پاسخ: گزینه  -65

Alدر فرآیند هال جرم کاسته شده برابر جرم اکسیژن جدا شده از ترکیب O2  باشد:می3

mol O mole /
g /

g O mol O mole

−

−


     = 

23
6 2820 1 2 6 02 10

4 10 6 02 10
100 16 1 1

 

 

  1پاسخ: گزینه  -66

 .شوندباعث افزایش سرعت و مقدار خوردگی آهن می،  و ج موارد آ

 شود.شود و سریعتر خورده میآهن آند میایآ( اتصال به نوار نقره

 شود.رسانایی بالا فرآیند خوردگی تسریع میج( در آب دریا، نمک )الکترولیت( وجود دارد و به دلیل 

 

 4پاسخ: گزینه  -67

 بررسی گزینه ها

 باشد.روی میفلز  1نادرست: در آهن گالوانیزه لایه  1گزینه 

Oنیم واکنشxنادرست: گونه 2گزینه  H O e OH− −+ + ⎯⎯→2 22 4  دهد.را انجام می4

 باشد.باشد که لایۀ زیرین شکل میهای خود آهن میکاتیونA حلبی گونهنادرست: در  3گزینه 

Znچهار مول الکترون نیاز است که با اکسایش دو مول فلز روی و تشکیل دو مول کاتیون O2 درست: برای کاهش هر مول گاز 4گزینه   شود.مین میتا 2+

 

 3پاسخ: گزینه  -68

 )درست( است. %40و در سلول سوختی  %80نسوز برابر ودر موتور دری الف( اتلاف انرژ

 )نادرست( شود.ب( در سلول سوختی بخار آب تولید می

 )نادرست( هر دو از آند به کاتد است. +Hپ( جهت جریان الکترون و

ت( 
mol H mole c

gH / c
g H mol H mole

−

−
   =  72

2
2 2

1 2 96500
1000 9 65 10

2 1 1
 )درست(   

 

 2پاسخ: گزینه  -69

 اعداد اکسایش عناصر مشخص شده به این صورت است.

NaClO HOBr

NaH H SO

= + = −

= − = +

4

2 4

7 2

1 6
 

 

 2- پاسخ: گزینه 70

 :واکنش انجام شده به صورت زیر است  



 رشته ریاضی-شیمی

CaCl (aq) Na PO (aq) Ca (PO ) (s) NaCl(aq)+ ⎯⎯→ +2 3 4 3 4 23 2 6 

 کنیم:را حساب میCaCl2ابتدا غلظت مولی

x mol.L CaCl / L / mol.L Na PO / L
x mol.L

− −
− 

=  =
1 1

12 3 40 01 0 1 0 2
3

3 2
 

3 =
ad10

جرم مولی
=

a / 10 1 11
 = غلظت مولی111

/
=

333
30

11 1
  (a= درصد جرمی )

a
/

a
= = =

−

100 3000 300
42 8

100 70 7
 = انحلال پذیری

 

 1پاسخ: گزینه  -71

اتم کربن با عدد اکسایش صفر است که در شکل زیر با علامت *  4دارای  B است. ترکیب -22برابر  Aترکیب  هایمجموع عدد اکسایش تمام کربن

 اند.مشخش شده

 

 

 

 

 

 

 

 1پاسخ: گزینه  -72

 فقط عبارت »ت« درست است.

 ( در طول فرایند ثابت است.+Agغلظت کاتیون الکترولیت )آ( 

 دهد.های نقره واکنش میقاشق آهنی با کاتیون، استتری از نقره ب( با توجه به اینکه آهن کاهندۀ قوی

Fe(s) Ag Fe Ag+ ++ ⎯⎯→ +22 2 

 شود.پ( تیغه فلز نقره به قطب )+( منبع خارجی متصل می

/ت( به ازای  231 806  کند.میقاشق آهنی چسبیده و افزایش جرم پیدا به  گرم نقره 4/32مول الکترون(   3/0الکترون ) 10

Ag (aq) e Ag(s)+ −+ ⎯⎯→ 

/ mol e x g Ag
x / / g Ag

−

=  =  =


0 3
0 3 108 32 4

1 108 1
 

 

 

 

 

 

 1پاسخ: گزینه  -73

 درست است. »الف« عبارتفقط 

 واندروالسی است.bهیدروژنی و نیرویaنیروی

A 



 رشته ریاضی-شیمی
 ها:بررسی عبارت

 های آن، نقطۀ جوش بالایی دارد.است که به علت وجود پیوند هیدروژنی در بین مولکولNH3تناوبی، ترکیبجدول  15الف( هیدرید سرگروه 

پیوند ای است که در آن، اتم اکسیژن به دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و به به دو اتم هیدروژن دیگر با های آب به گونهب( در ساختار یخ، آرایش مولکول
 هیدروژنی متصل است.

 پ( نقطۀ جوش اتانول به دلیل وجود پیوند هیدروژنی بالاتر از نقطۀ جوش استون است.

های ای قوی است که حالت فیزیکی آن به صورت جامد است. در صورتی که مولکول، نیروهای واندروالسی به اندازهI2ت( در مواردی مانند مولکول سنگین

 ها، حالت فیزیکی مایع دارد.آب با وجود داشتن پیوندهای هیدروژنی بین مولکول

 
 2پاسخ: گزینه  -74

 با توجه به میزان حجم گاز تولید شده از برقکافت آب:

H O H O⎯⎯→ +2 2 22 2 

 ( است.O2، اکسیژن ) b ( و گاز تولید شده در لولۀH2، هیدروژن )aگاز تولید شده در لولۀ

 نادرست است.( 2ها )عبارت بررسی عبارت

 گیرد. )واکنش اکسایش(، نیم واکنش زیر انجام میbلولۀ( در 1

H)واکنش آندی( O O H e+ −⎯⎯→ + +2 22 4 4  

تولید شده در لولۀH2، بیشتر از چگالی گازbتولید شده در لولۀO2های مولی آن دو گاز است. بنابراین چگالی گاز( نسبت چگالی دو گاز مانند نسبت جرم2

a.است 

های گالوانی، سلولemfهای الکترولیتی برخلافسلول emfگیرد ولی سلول سوختی، سلول گالوانی است.( برقکافت در سلول الکترولیتی انجام می3
 منفی است.

4 )a دهد که در آن سمت کاتدی برقکافت آب را نشان می𝑂𝐻−  تولید شده و رنگ شناساگر𝑝𝐻  شودآبی میدر آن. 
 

 3پاسخ: گزینه  -75

Hنیم واکنش کاتدی در برقکافت آب:                                                               O e H OH− −+ ⎯⎯→ +2 22 2 2 

Hنیم واکنش کاتدی در زنگ زدن آهن در محیط خنثی:                                      O O e OH− −+ + ⎯⎯→2 22 2 4 4  

 
 
 

 4پاسخ: گزینه  -76

 تر است.ارزانH2الف( متان از

 کند.کند. در جرم برابر که خیلی بیشتر تولید میانرژی بیشتری تولید میحتی با مول برابر از مواد اولیه هم H2ب( سلول سوختی

 است. H2 تر از نگهداریپذیری کمتر راحتپ( نگهداری متان به دلیل واکنش

 ت( فرآورده سلول سوختی هیدروژن کم ضررتر هستند.
 
 
 
 
 
 

 4پاسخ: گزینه  -77

−OHجرم اضافه شده به میخ همان 
Fe                  :باشد می  Fe(OH) OH−

3 3 

 



 رشته ریاضی-شیمی

mol mol OH gOH
/ g Fe / g / g  mg

g molFe mol OH

− −

−
    =   =
20 1 3 17

2 8 0 51 0 51 1000 510
100 56 1 1

 

 
 4پاسخ: گزینه  -78

 آوریم:درصد خلوص یون سولفات را در نمونه به دست می

molBaSO molSO gSO
/ g BaSO %

g BaSO molBaSO /molSO

− −

−
    =

2 2
4 4 4

4 2
4 4 4

1 1 96 100
4 66 40

233 1 4 81
 

 
 1پاسخ: گزینه  -79

های پیشین فقط از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خاک، پشم و پوست بهره کتاب درسی انسان 2تنها مورد پ نادرست است. باتوجه به صفحه 
 بردند، اما با گذشت زمان توانستند موادی مانند سفال را تولید و برخی فلزها را نیز استخراج کنند که خواص مناسبتری داشتند.می

 
 
 2خ: گزینه پاس -80

 اختلاف دارد روی و نقره هستند،  56/1ها آنEعنصر که 2ابتدا باید با توجه به جدول عناصر موجود در سلول را مشخص کنیم، 

 
 شود.می 2و حاصل جمع این دو عدد تقریبا معادل گزینه 

( ) g

/ mole x
/

mole g

−

 + =

 =

2 108 65 281

0 4
56 2

2 281
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