
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2از  1دفترچۀ شمارۀ 

 65مدت پاسخگویی:  35تعداد سؤال: 
 

 نام درس
تعداد 

 سؤال

از 

 شمارۀ

تا 

 شمارۀ

مدت 

 پاسخگویی

 طراحان

 ترتیب الفبا()به

 هدقیق 30 16 1 16 حسابان
 زادهحسین شفیع

 داد عباسپورمهر

 زادهعلیرضا نداف

 هدقیق 20 27 17 11 هندسه
 علیرضا فعلی
 نصیر کریمی

 صبا مهدوی

 هدقیق 15 35 28 8 گسسته

 پیشنماز محمد

 زادهرسول حاجی

 خطیبییفعلیرضا شر

 نیما مهندس

 

 پس از برگزاری آزمون، برای تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی حق چاپ، تکثیر و انتشار سوالات به هر روش )الکترونیکی و...(
 شود.باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می( تهران مجاز می1حلی )تنها با مجوز دبیرستان دوره دوم علامه

 

 

 

 4آزمون شمارۀ 

 1404 مهر 25

 پایۀ دوازدهم

 رشتۀ ریاضی فیزیک

 

@Helli1_12 

 



 حسابان

 1صفحۀ 

 1404- 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 محاسبات

tanاگر -1 x cot x  4وx مقدار ،در ناحیه دوم دایره مثلثاتی باشدcos x sin x3  چقدر است؟ 3

1 )/0 4 6  2 )/0 375 6  3 )/0 375 3  4 )/0 4 6  

 

sinاگر -2 cos  0 وsin cos  0 باشد، کدام گزینه محدودۀدهد؟نشان می به درستی را در دایره مثلثاتی 

 

1 )  2 ) 

3 )  4 ) 

 

برای را  ممکن باشد و بیشترین مقدار 2اگر مساحت مثلث  .ها قابل رسم استبین آن ۀ زاوی و 7و 2با اضلاع  ABCمثلث -3

حاصل عبارتجزء صحیح ، در نظر بگیریم( cos ) cot
tan

 
 
 

    


2 11  ؟کدام است 1

1 )2  2 )1  3)0 4 )1  

 

sinاگر -4 x cos x sin x cos x   2 23 7 4 x و 7 k  مقدار، باشدtan x است؟ کدام 

1 )/0 4 2 )/0 4 3) /0 2 4 )/0 2 
 

عق   ی ک د ودرو را  ۀدرج ه دوران کن د. چ ه مس احتی از شیش  25ب ه ان دازه  cm 30 لوکن به ط برف پاک ۀیک تیغاگر  -5

 ( cm2کند؟ )برحس پاک می
1 )

/
56 5  2) 

/
605 3) / 62 5  4 )/ 64 5  

 

حاصل عبارت -6
cos cos

sin

  



3 4 2 4
/ازایبه 4  7  ؟کدام است 5

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



 حسابان

 2صفحۀ 

 1404- 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 محاسبات

حاصل عبارت -7
) )

) )

sin ( cos(

cos( sin (

 


  


5 73
8 8
17 132
8 8

 است؟ کدام 

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

sinاگر -8  
120
3

حاصل ،باشد 
sin sin

P
sin sin

  


  

160 2 110

200 2 2 250
 کدام است؟ 

1 )
3
9

  2 )3
7

  3 )
5
9

  4 )5
7

  

 

tanاگر -9 x  
1
2

حاصل ،باشد 
)sin (x sin ( x)

A
cos ( x) cos ( x)


  




  

3 3

3 3
2

2
2

 کدام است؟ 

1 )
7
9

  2 )
9
7

  3 )7
9

 4 )9
7

  

 

sinاگر -10 ( ) cos( )
 

    
2 52 1
3 6

)tan(مقدار ،باشد 



3

 تواند باشد؟کدام می 

1 )2
8

 2)2
4

 3)
2
2

  4 ) 2  

 

)Aنقاط -11 , )1 )Bو 0 , )0 ,C(mو 3 cosABCˆاند. اگرمفروض 1(
3
5

 ؟استکدام  mمقدار مثبت  باشد، 

1 )
18
5

  2 )4 3 )
24
5

 4 )6 

 
 
 
 
 



 حسابان

 3صفحۀ 

 1404- 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 محاسبات

tanشکل مقابل،  ۀالزاویدر ذوزنقۀ قائم -21 cot   4 وsin  
22
5

 است. 

اگر
/

AE BE 1  کدام است؟ CDضلع طول، باشد 6

1 )5 2  2 )4 2  

3 )3 2 4 )2 2 
 
 

 

     

 
 

 است؟ چند برابر  باشد، حجم این مخروط 12ای به شعاع ربع دایره سطح جانبی یک مخروط ۀاگر گسترد -13

1 )6 15  2 )9 15  3 )6 10  4 )9 10  
 

 کدام است؟ xمقدار رو به رودر شکل  -14

1 )1 2 )2  

3 )3  4 )4 
 
 
 

 کنند، چند درجه است؟ی زیر صدق میکه در تساو xۀ ادتلاف بزرگترین و کوچکترین زوایای حاد -51

cos( x) cos ( x) sin ( x) cos( x) sin ( x) cos( x) sin ( x)     2 22 4 2 2 4 4 2 4  

1 )36 2 )54 3 )72 4 )76 
 

حاصل عبارت -16
sin

cos
sin


 



144 2 126
18

 کدام است؟ 

1 )
1
4

 2 )
1
2

 3 )tan 36  4 )tan 72  

 



 هندسه

 4صفحۀ 

 1404- 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 محاسبات

ABC (90Âالزاویهدر مثلث قائم -17   )91دانیم میBC  3و 3AB  مثلث یافت شود  ۀصفح در. اگر فقط یک نقطه است

 کدام است؟Bباشد، فاصلۀ آن نقطه از رأسبه یک فاصله  Cو Aکه از

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

 

18- M ای ثابت روی قطر مربعنقطهABCD به ضلعa ۀاز نقط 2 ۀکه به فاصل دنداشته باشنقطه روی مربع وجود  5 اگر .استM 

 کدام است؟ aمقدار ،قرار دارند

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

 

باشد،  3برابر کند را به هم وصل میدو قطر ذوزنقه های ی که وسطخط. اگر طول پارهاست 97ای برابر ذوزنقه قاعدۀ بزرگطول  -19

 کدام است؟ کوچک  ۀطول قاعد

1 )94  2 )91 

3 )47  4 )13 

 
 

های دو زاویهباشند. نیمسازمیABCاز مثلث مفروض ABو BC ،CAاضلاع های وارد برپای میانه به ترتیب Fو D ،Eنقاط -20
ˆFDE وˆFBD در نقطهP 37اند. اگرمتقاطعˆBAC   85وˆCBA   زاویۀ گاهباشد، آنˆBPD چند درجه است؟ 

1 )67  2 )65 3 )63 4 )61 

 

120Â باا زاویاۀ ABCمثلث -21    .نقطاۀاگار مفاروض اساتD ضالع رویBC  15کاه باشادچناان قارار گرفتاهBD  ،

5CD  60وˆADB  طول ضلع ، آنگاهAC کدام است؟ 

1 )10 2 )12 3 )15 4 )20 

 

900ABو ضلع Oبا مرکز ABCDمربع -22  مفروض است. نقاطE وF طوری رویAB اند کهقرار گرفتهAE BF وE نبی

A وF 45است. اگرˆEOF   400وEF  ،خططول پاره باشدBF کدام است؟ 

1 )250 50 7  2 )200 50 7  3 )250 50 7  4 )200 50 7  

 

 

 

 

 



 هندسه

 5صفحۀ 

 1404- 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 محاسبات

Aدرون مثلث Mاز نقطه دلخواه -23 BC


 اگر .رسم شده است خط به موازات اضلاعسه پاره 
MPE

S   1 ،

ME Q
S 


  و 4

MP Q
S 

 
 ،باشد 9

ABC
S  کدام است؟ 

1 )16 2 )20 3 )36 4 )48 
 

 

 ، رئوس کدام چهارضلعی هستند؟هاارتفاع ی ازهای سه ضلع و پای یکوسط دلخواه مثلثیک در  -24

 3و  1 ۀگزین( 4 مستطیل( 3 لوزی( 2 الساقینمتساوی ۀذوزنق( 1

 

Aدر مثلث -25 BC


را به ها یا امتداد آن ACو ABاضلاعکنیم تا رسم می AMۀخطی موازی میان BCواقع بر ضلع Fۀاز نقط 

2ADقطع کند. اگر EوDنقاط ترتیب در  ،3AE  4وAB   ،طول ضلع باشدAC کدام است؟ 

1 )4 2 )6 3 )8 4 )10 

 

3رودر شکل روبه -26
5

AC BC .خطاگر است d ضلع موازیAB ،مقدار  باشدx  چه کسری

 است؟ ACاز طول ضلع

1)
1
2

   2)
5
8

 

 3)
2
3

  4)
6
7

   

 

AB) الساقین است.متساوی ABCمثلث زیردر شکل  -27 AC) ر زوایایاگÂ1 و B̂1 3مکمل یکدیگر باشند وAC BD ،

DEنسبتگاه آن

CE
 کدام است؟  

1 )
5
4

  2 )
4
3

  

3 )
3
2

  4 )
7
6

 

 

 

E  



 گسسته

 6صفحۀ 

 1404- 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 محاسبات

xاگر -82
115161  ؟توان نتیجه گرفترا نمیزیر نهشتی هم ۀباشد، کدام رابط 1081

1 )x
521 6  2 )x 

512 23  3 )x2
251  4 )x

2535 60  
 

 کدام است؟ 07بر عدد  140413ماندهباقی -29

1 )0 2 )1 3 )8 4 )11 

 

!!رقم یکان عدد -30 ! !
A ! ! ! !     14041 2 31 2 3  کدام است؟ 1404

1 )0 2 )4 3 )5 4 )7 
 

kاگر  -13
 کدام است؟ kپذیر باشد، حداقل مقدار طبیعی بخش 63بر  10032

1 )1 2 )8 3 )16 4 )21 

 

 باشد؟ 133مضرب  a11111عدد کهبه طوری وجود دارد  aچند عدد طبیعی سه رقمی برای -23

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

 

m129نهشتیهمرابطۀ اگر هر دو  -33 m5411و 45 توان می 1تر از چند مقدار طبیعی بزرگ mگاه به جایآن ،برقرار باشند 231

 قرار داد؟ 

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

nعدد  -34 n n
a   227 16 نهشتی در دستۀ هم 8در تقسیم بر  nبه ازای هر عدد طبیعی  11 a  قرار دارد. اگرa 

a مربع کامل و 437  تواند باشد؟کدام می a باشد، آنگاه 1

1 )144 2 )196 3 )225 4 )289 

 

 17 عدد برخارج قسمت حتما باشند،  رابطۀ تقسیم ۀندماباقیکدام جفت از اعداد زیر اگر مقسوم و  23در تقسیم بر  -35

 ؟خواهد بود پذیربخش

 21و  594( 4 18و  664( 3 22و  739( 2 15و  841( 1



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2از  2دفترچۀ شمارۀ 

 55مدت پاسخگویی:  40تعداد سؤال: 
 

 نام درس
تعداد 

 سؤال

از 

 شمارۀ

تا 

 شمارۀ

مدت 

 پاسخگویی

 طراحان

 ترتیب الفبا()به

 هدقیق 30 55 36 20 فیزیک

 علی ابوسعیدان

 پورهادی حمزه

 محمدجواد حیدری

 پوریا دیارکجوری

 نوید شاهی

 ابوالفضل علیدوست

 هدقیق 25 75 56 20 شیمی

 حسن ایزدی

 طینتخوشمسعود 

 ی دارابیرمه

 وندمحمدرضا زهره

 صمد صفویسید

 فرشید مرادی
 

 )الکترونیکی و...( پس از برگزاری آزمون، برای تمامی اشخاص حقیقی و حقوقیحق چاپ، تکثیر و انتشار سوالات به هر روش 
 شود.باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می( تهران مجاز می1حلی )تنها با مجوز دبیرستان دوره دوم علامه

 

 

 4آزمون شمارۀ 

 1404 مهر 25

 پایۀ دوازدهم

 رشتۀ ریاضی فیزیک

 

@Helli1_12 



 فیزیک

 1صفحۀ 

 1404- 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

mروی یک ترازوی فنری در آسانسور ایستاده و آسانسور با شتابی به بزرگی50kgشخصی به جرم -36

s
صورت کندشونده  به 22

mآسانسور با شتابی به بزرگیرکت است. اگر ال حبه سمت بالا در ح

s
که  عددیصورت تندشونده به سمت پایین حرکت کند، به 23

 کند؟دهد چند نیوتون و چگونه تغییر میترازو نشان می

 یابد.، افزایش می250( 4 یابد.، کاهش می250( 3 یابد.، افزایش می50( 2 یابد.، کاهش می50( 1

 

به دیوار قائمی تکیه داده شده است و در آستانۀ حرکت به سمت پایین قرار دارد. اگر اندازۀ  9kgجسمی به جرم در شکل زیر -37

mد؟ شوبرابر شود، اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم چند برابر می F2 2و F1هر یک از دو نیروی
(g )

s
 210  

1 )
1
5

   2 )
1
4

  

3 )
3
5

   4 )
4
5

  

 
 

شود و جسم روی سطح افقی در حال وارد می F2و نیروی قائم F1 نیروی افقی و ثابت 8kgدر شکل زیر، به جسمی به جرم -38

mافزایش یابد، اندازۀ شتاب جسم F2 ،20Nحرکت است. اگر اندازۀ نیروی

s
 جنبشی سطح افقی ب اصطکاککند. ضریتغییر می 22

mکدام است؟
(g )

s
 210  

1 )
5
2

   2 )
2
5

  

3 )
5
4

   4 )
4
5

  

 

گزینه وضعیت نیروی اصطکاک وارد بر سطح زمین  خورد. کدامکشیم ولی تکان نمیدر شکل زیر جسمی را با نیروی افقی می -39

 را در این حالت به درستی توصیف کرده است؟

 نیروی اصطکاک وارد بر سطح زمین برابر صفر است.( 1

 نیروی اصطکاک وارد بر سطح زمین از نوع ایستایی و به سمت چپ است.( 2

 راست است.نیروی اصطکاک وارد بر سطح زمین از نوع ایستایی و به سمت ( 3

 و به سمت چپ است. جنبشینیروی اصطکاک وارد بر سطح زمین از نوع ( 4

 

NFبا وارد کردن .به دیوار قائم فشرده شده است F1 گرم با نیروی افقی 900جسمی به جرم زیر، مطابق شکل  -40 2 24 

ضریب  باشد،25Nکنددر این حالت نیرویی که سطح قائم به جسم وارد میاگر گیرد. جسم در آستانۀ لغزش رو به بالا قرار می

است؟  کداماصطکاک ایستایی بین جسم و سطح 
N

(g )
kg

 10  

1 )/0 64  2 )/0 75 

3 )/0 8  4 )/1 2 

 

k 



 فیزیک

 2صفحۀ 

 1404- 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 aدرون آسانسور روی ترازوی فنری قرار دارد. در حالت اوّل آسانسور با شتاب ثابتی به بزرگیkg80شخصی به جرم -41

اگر کند. کندشونده رو به پایین حرکت می a3ا شتاب ثابتی به بزرگیکند و در حالت دوم آسانسور بتندشونده رو به بالا حرکت می

 چند متر بر مربع ثانیه است؟ a باشد، مقدار N240دهداختلاف عددی که ترازوی فنری در این دو حالت نشان می

1 )/0 75 2 )/1 5 3 )3 4 )/4 5 

 

)تر از دیگری استاندازه را که جرم یکی بزرگدو گوی هم -42 )m m کنیم. با زمان رها میطور هماز ارتفاع یکسانی به 12

 ؟ اندبیان شدهفرض این که نیروی مقاومت هوا در طی حرکت دو گوی ثابت و یکسان باشد، کدام موارد درست 

 تر است.بزرگ m1از اندازۀ شتاب m2الف( اندازۀ شتاب

 رسند.تندی یکسانی به سطح زمین میب( هر دو با 

 است. m1تا رسیدن به سطح زمین کمتر از مدت زمان سقوط m2پ( مدت زمان سقوط

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

 

15Fنیروی افقی 5kgمطابق شکل به جسمی به جرم -43 N پس  .کندشود و جسم از حال سکون شروع به حرکت میوارد می

در یک لحظه قطع و پس از آن جسم با طی مسافت Fنیروی ،جا شدجابه xبه اندازۀجسم از آن که 
2
x شود. ضریب قف میمتو

mاصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ 
(g )

s
 210  

1 )/01 2 )/015 3 )/0 2 4 )/0 25 

 

 

به دیوار فشرده شده و در آستانه حرکت قرار دارد. اگر بدون  Fتوسط نیروهای 8kgمطابق شکل جسمی به جرم -44

برحسب نیوتن کدام  Fگیرد. مقداررا نصف کنیم، جسم همچنان در آستانه حرکت قرار می Fتغییر جهت مقدار نیروهای

mاست؟ 
(g )

s
 210  

1 )160 2 )120 3 )80  4 )40 

 

 

با سرعت ثابت  kg300موتوری به جرم  -45
m

s
به جرم  یدر یک مسیر افقی در حال حرکت است. در همان مسیر خودروی 25

kg1500  با سرعت
km

h
چند  ،متوقف کند کند. نیروی اصطکاکی که بتواند خودرو را پس از طی مسافت معینیحرکت مینیز  72

  مسافت متوقف کند؟ تواند موتور را پس از طی همانبرابر نیروی اصطکاکی است که می
1) /3 2 

2 )4 

3 )/4 8 

4 )5 
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اگر اند. دار در یک سالن مسطح و صاف رو به روی هم ایستادههای چرخبا کفش kg20و  kg30های دو شخص به جرم -46

 است؟شخص دوم را به طرف راست هل بدهد، کدام عبارت زیر درست بیان شده N200شخص اول با نیروی 

 بر است.د داشت، برابا اندازۀ شتابی که شخص اول خواه گیرداندازۀ شتابی که شخص دوم می( طبق قانون سوم نیوتون 1
طبق قانون سوم نیوتون بردار نیروی وارد به شخص دوم از طرف شخص اول با بردار نیروی وارد به شخص اول از طرف شخص دوم ( 2

 برابر است.
 هاست.نفر وابسته به جرم آننیروهای وارد بر هر دو ( 3
 ( اندازه و جهت بردار شتاب هر دو شخص با یکدیگر متفاوت است.4
 

  
 
 
 
 

mمطابق شکل به دیواره آسانسوری تکیه داده شده است. اگر آسانسور با شتاب 5kgجسمی به جرم -47

s2
، به طرف بالا شروع 4

sبه حرکت کند، نیروی اصطکاک وارد بر جسم از طرف آسانسور چگونه خواهد بود؟  k

m
(g , / , / )

s
    210 0 5 0 3  

1 )
k

f N12 به طرف پایین 

2 )
k

f N12 به طرف بالا 

3 )sf N10 به طرف بالا 

4 )sf N10 به طرف پایین 

 
 

Fتحت تأثیر دو نیروی 2kgجسمی به جرم -48 i j 1 4 Fو 3 ( A) j 2 aقرار گرفته و به آن شتاب 4 (B )i j  3 3 

Aمقدار  ،باشند SIیکاها در ۀدهد. اگر هممی Bکدام گزینه است؟ 

 2( 4 صفر( 3 14( 2 12( 1
 

 زیر، حرکت براساس قانون اوّل نیوتن صورت گرفته است؟ ۀدر کدام معادل -49

1 )V t 2 4  2 )x t t  35 2 1  3 )x t 6 2  4 )V t 2
7 13
5

  

 

12روی سطح افقی تحت تأثیر چهار نیروی افقی 4kgجسمی به جرم -50 16 9 14N , N , N , N صورت ساکن قرار گرفته است به

12طوری که دو نیروی 16N , N ثانیه چه  4ن تغییر جهت نصف شود، جسم پس از بر هم عمودند. اگر اندازه این دو نیرو بدو

 کند؟مسافتی را برحسب متر طی می

1 )20 2 )24 3 )16 4 )40 
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طور ساکن در دست خود نگه داشته است. واکنش نیروهایی که به بادکنک ای یک بادکنک هلیومی را به نخ بسته و بهپسر بچه -51

 شوند؟شود به کدام اجزاء وارد میوارد می

 مرکز زمین ـ هوا ـ نخ( 2  دست پسر بچه ـ مرکز زمین( 1

 مرکز زمین ـ دست پسر بچه ـ هوا( 4  نخ ـ مرکز زمین( 3

 

کند. شتاب چترباز، بلافاصله پس از باز کردن تربازی از ارتفاع بسیار زیادی پریده و مدتی پس از پرش چتر خود را باز میچ -52

mچتر

s
6رو به بالاست و در آخر با تندی حدی 26

m

s
رسد. اگر نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز، پس از باز کردن به زمین می 

Dfیچتر از رابطه V mبه دست آید، جرم چترباز به همراه تجهیزاتش چند کیلوگرم است؟  SIدر  225
(g )

s
 210 

1 )80 2 )100 3 )90 4 )120 

 

باشد،  N600دهد در یک آسانسور، روی یک ترازو ایستاده است. اگر مقداری که ترازو نشان میkg75شخصی به جرم -53

10یک از موارد زیر الزاماً درست است؟کدام
N

(g )
kg

 

 ب( جهت شتاب آسانسور به سمت پایین است.  حرکت آسانسور به سمت پایین است.الف( جهت 

mت( اندازه شتاب آسانسور پ( حرکت آسانسور به صورت کندشونده است.

s2
 است.  2

 

 پب و ( 4 ب و ت( 3 الف و ت( 2 الف و ب( 1
 

mجسمی از سطح زمین با تندی -54

s
mشود. اگر جسم با تندیدر راستای قائم به سمت بالا پرتاب می 12

s
به سطح زمین  6

 ی وزن جسم است؟برخورد کند، اندازه نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم، با فرض ثابت بودن، چند برابر اندازه

1 )
2
5

 2 )
3
5

 3 )
4
5

 4)
6
5

   

 

شود. اگر ضریب وارد می N15نیروی ثابت و افقی kg3با جرمبه جسم ساکنی  رو به رودر شکل  -55

0/اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح به ترتیب  0/و  6 نیرویی که جسم به سطح وارد  ،باشد 4

mکند چند نیوتن است؟می
(g )

s
 210 

1 )12 5 2 )15 5 3 )15 4 )12 
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 چه تعداد از عبارات زیر درست است؟  -56
e الف( الکترون را با نماد

0
 دهند و مجموع جرم یک الکترون و یک پروتون کمتر از جرم یک نوترون است.نمایش می 1

 شود.های آن به عنوان سوخت در راکتور اتمی استفاده میترین فلز پرتوزایی است که از ایزوتوپشدهب( اورانیوم شناخته 

Tc93پ( تکنسیم
 ای ساخته شد.نخستین عنصری بود که در واکنشگاه )راکتور( هسته 49

Aت( هیدروژن هفت ایزوتوپ دارد که در یکی از آنها Z و در دیگریN Z .است 

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

به  SO2گرم گوگرد وجود داشته باشد، نسبت مولی 48گرم در مجموع  104به جرم  SO3و SO2اگر در مخلوطی از گازهای -57

SO3132موجود در این مخلوط به ترتیب کدام است؟  های اکسیژنو شمار کل اتم 16(S , O : g mol )
    

1 )A/ N 1 5 2  2 )A/ N 4 5 3  3 )A/ N 3 5 2  4 )A/ N 4 5 3  
 

 جز ...............عبارات زیر درست است بهتمام  -58
 شود.اهده میر مرئی مشتر از نوکنترل تلویزیون، پرتوهایی با طول موج کوتاه دوربین موبایل به چشمی   ۀبا نگاه کردن به وسیل (1
Xهایها و پروتونچنانچه اختلاف نوترون (2 52  واحد باشد، این عنصر در گروه ششم جدول تناوبی جای دارد. 4برابر  2
 سولفات کمتر است.(II)انرژی نور شعله حاصل از لیتیم سولفات از انرژی شعله حاصل از سدیم نیترات و مس (3
 گیری کردند.عناصر، جرم ذرات زیراتمی را نیز اندازهها افزون بر جرم اتمی دان، شیمیamuبا تعریف( 4
 

 کدام موارد زیر درست هستند؟  -59

Clها در یونها و نوترونالف( تفاوت شمار الکترون
37

Gaنصف این تفاوت در یون 17
370

 است. 31

 کسان است.های منیزیم با آب یایزوتوپ ب( شدت واکنش

 های مشتری و زمین به ترتیب هیدروژن و اکسیژن هستند.ترین عنصرهای سیارهپ( فراوان

 های پایدار هیدروژن برابر است.یزوتوپاهای پایدار لیتیم با شمار ت( شمار ایزوتوپ

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

  است؟( 2( بیشتر از ظرف )1شده در ظرف ) با توجه به دو محلول زیر، چند مورد از موارد ذکر -60
 الف( غلظت یون هیدرونیوم

 باریم هیدروکسید برای خنثی کردن کاملز مول لازم ا قدارب( م

 آزاد شده در واکنش با مقدار کافی کلسیم H2گاز قدارپ( م

 محلولمیزان خصلت اسیدی ت( 

 واکنش با کلسیمآغازین ث( سرعت 

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

pH اسید بامحلول نیتریک mlVن برای خنثی کردنحجم محلول سدیم هیدروکسید لازم با غلظت معی -61  ، چهار برابر حجم 1

اسید است. اگر فرض کنیم محلول هیدروفلوئوریک mlV برای خنثی کردنمورد نیاز دروکسید )با همان غلظت( یمحلول سدیم ه

 آن کدام است؟  pHباشد،  1/0اسید برابر درجۀ یونش هیدروفلوئوریک
HNO (aq) NaOH(aq) NaNO (aq) H O(l)  3 3 2  

HF(aq) NaOH(aq) NaF(aq) H O(l)   2  

1 )6/3 2 )4/1 3 )6/2 4 )7/1 

 

1/0  1/0  HF 
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 است؟ نادرستیک از عبارات زیر کدام -62
 طیف نشری خطی هیدروژن و لیتیم دارای تعداد خط برابر در ناحیه مرئی است.( 1

 از کاربردهای طیف نشری خطی، خواندن بارکد روی کالاست. یکی( 2

 گیری جرم در آزمایشگاه است.ترین واحد اندازهگرم رایج( 3

 فرد است.منحصربه طیف نشری خطی عناصر در ناحیه مرئی( 4
 

/با HAاسید ضعیفمحول حجم  اگر -63  0 molو غلظت 01
/

L
0 به محلول  pHمقدار ،برابر شود 5/2با اضافه کردن آب  5

 ( .؟ )دما در کل فرآیند ثابت استشدکدام خواهد  تقریب

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

 های زیر در مورد یونش آمونیاک در آب درست است؟ چه تعداد از عبارت -64

 تواند انجام شود.الف( واکنشی است که در شرایط مناسب در هر دو جهت رفت و برگشت می

 یابد.افزایش می، NH3ب( ثابت یونش آن، مقداری کوچک بوده که با افزایش غلظت

 شود.پ( از انحلال یونی هر مول آمونیاک در آب، دو مول یون تولید می

 یابد.محلول افزایش می pHت( با انجام واکنش یونش آمونیاک، 

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

pHدر محلولی از اتانوئیک اسید با -65 / 3 است. هر لیتر از این محلول، با  01/0های اسید برابر مولکول، درجۀ یونش 3

 شود؟مولار خنثی می 2/0لیتر محلول سود استفاده از چند میلی

1 )125 2 )250 3 )500 4 )1000 
 

Zتعداد پروتون دربا توجه به اینکه  -66
Z X

2  ،در یک نمونۀ طبیعی است مترین ایزوتوپ منیزی)عدد جرمی( در سنگین Aبرابر با 4

 ؟ هستندهای زیر درست عبارتیک از کدام 

zآ( اتم
z z2 X56با اتم 4

 مکان است.، هم26

 است. 30ب( تعداد ذرات زیراتمی بدون بار در آن برابر 

zه جرم درپ( خواص فیزیکی وابسته ب
z z2 zبا 4

z z2 .متفاوت است 

 درصد است. 50در زمین بیش از  Xت( درصد فراوانی عنصر

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

 است؟های دیگر متفاوت با عبارت کدام عبارت از نظر درستی و یا نادرستی -67

 صر فراوان در مشتری است.ترین نافلز در زمین چهارمین عنفراوان( 1

 های شیمیایی است.انرژی گرمایی و نور خیره کنندۀ خورشید، به دلیل تبدیل هیدروژن به هلیم در واکنش( 2

 یابد. ش مییش جرم اتمی، افزایهای منیزیم در یک نمونۀ طبیعی، با افزاهای ساختگی هیدروژن برخلاف ایزوتوپفراوانی ایزوتوپ( 3
 شتر است.برابر پروتون آن، بی 5/1کار رفته برای تصویربرداری غدۀ تیروئید، از تعداد نوترون در اتم تکنسیم به( 4
 

132 کدام مطلب درست بیان شده است؟ -68 16(S , O : g mol )
   

 است. amu98اسید جرم مولی سولفوریک( 2 گرم بر مول است. 16جرم اتمی اکسیژن ( 1

 گیری است.ها با دستگاه قابل اندازهها برخلاف شمار آنجرم اتم( 4 است.کولن  -1الکترون کولن و  1+بار نسبی پروتون ( 3
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pHلیتر محلول هیدروکلریک اسید با 2اگر  -69 / 1 pHمحلول کلسیم هیدروکسید بالیتر  3را با 7   pH،کنیم مخلوط 12

 نهایی محلول کدام است؟

1 )2 2 )3/2 3 )7/2 4 )3/8 
 

Hگرم 88/5های زیراتمی باردار در شمار ذره -70 SO42 ها در چند گرمبا شمار نوترونF19
 برابر است؟  9

( S , F , O , H : g mol )
     1

16 19 832 19 16 1  

1 )6/9 2 )4/11 3 )6/12 4 )4/14 
 

Xدارای سه ایزوتوپ Xعنصر فرضی -71
27 ،X

Xو 28
/برابر Xاست. اگر جرم اتمی میانگین عنصر 29 amu27 و فراوانی  8

X، چند گرمXگرم عنصر 8/166درصد باشد، در  30تر ایزوتوپ سبک
 وجود دارد؟ 28

1 )4/56 2 )6/82 3 )8/100 4 )2/112 
 

 های زیر درست است؟ یک از عبارتکدام -72

 است که کاربرد ضد اسید دارد. Mg(OH)2شیر منیزی مخلوطی همگن حاویالف( 

 شود.تولید می NaCl، آب وCO2ب( در اثر واکنش جوش شیرین با اسید معده گاز

 کننده است.پاک کند که خود نوعیلوله بازکن با اسیدهای چرب، ترکیبی تولید میمحلول واکنش پ( 

OH]ت(  ]
 حال استراحت است. معده در ونبیشتر از همین مقدار درمعده،  ۀدر شیر 

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

 ؟نیستکدام مطلب درباره جدول تناوبی امروزی صحیح  -73

 است. Agو Ar ،As ،Alنیک، آلومینیم و نقره به ترتیبسنماد عناصر آرگون، آر (1
 نماد فلز روی از دو حرف ابتدایی نام لاتین آن گرفته نشده است. (2
 ده است.های آن نوشته شجرم اتمی میانگین ایزوتوپ )به جز تکنسیم( در خانه مربوط به هر عنصر در جدول تناوبی (3
 روند تغییر جرم اتمی میانگین همانند روند تغییر عدد اتمی عناصر است. (4
 

( و دو لیتر Iترتیب در یک لیتر )ظرفرا در دو ظرف جداگانه به  نیتروژن پنتااکسیدگرم دی 6/21گرم پتاسیم اکسید و  8/18 -74

 ایم. با فرض عدم تغییر حجم هنگام انحلال، کدام گزینه درست است؟ ( آب حل کردهII)ظرف
139 16 14(K , O , N g mol )

     
 روشنایی لامپ در دو ظرف یکسان خواهد شد.  (1
 به هر یک از ظروف )بدون تغییر حجم( رسانایی دو محلول برابر خواهد شد. HClمول 4/0با افزودن ( 2
 مولار کلسیم هیدروکسید است. 4/0معادل محلول  (I)خاصیت بازی محلول (3
 است. (I)دو برابر ظرف (II)ها در ظرفشمار یون (4
 

pHبا Sr(OH)2لیتر محلول 2ظرفی حاوی  محتوی -75  نهایی محلول کدام  pHرسانیم.لیتر می 10را با افزودن آب به  13

 خواهد بود؟

1 )3/12 2 )7/13 3 )6/12 4 )12 

 
 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ تشریحی آزمون
 

 ( تهران1صاحب امتیاز: دبیرستان علامه حلی )
 مدیر گروه: پوریا دیارکجوری

 محتوایی: نیما مهندس ناظر

 

 شیمی فیزیک گسسته هندسه حسابان نام درس

 طراحان
 زادهحسین شفیع

 مهرداد عباسپور

 زادهعلیرضا نداف

 علیرضا فعلی
 نصیر کریمی
 صبا مهدوی

 محمد پیشنماز

 زادهرسول حاجی

 لیلا حیدرزاده

علیرضا 

 خطیبیشریف
 نیما مهندس

 علی ابوسعیدان
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 حسابانپاسخنامۀ تشریحی درس 

   1صفحۀ 
 )تمامی حقوق معنوی این اثر متعلق به دبیرستان علامه حلی تهران است(

 1404ـ 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 زادهدافعلیرضا نطراح:   متوسط درجۀ دشواری:  روابط بین نسبت های مثلثاتی مبحث:  2 گزینۀ -1

 در ادامه از اتحاد چاق و لاغر استفاده میکنیم : cotو   tanاز تغریف 

sin x cosx
sin x cosx

cosx sin x sin x cosx
      

1 1
4

4
  

cosبرای یافتن x sin x کنیم: زیر عمل می صورتبه 

cos x sin x A A cos x sin x sin x cos x     2 2 2 2  

A A A A
 

         
 

2 2 21 3 3
1 2

4 2 2
  

cosxپس ،در ربع دوم قرار دارد xچون 0 وsin x  Aبنابرایناست،  0   : خواهد بود و داریم 0

cos x sin x /
  

       
 

3 3 3 3 3 3 3 6
0 375 6

4 82 4 2
  

 زادهندافعلیرضا طراح:   متوسط درجۀ دشواری:  توابع و دایره مثلثاتی مبحث:  2 گزینۀ -2

sinچون cos    .دایره مثلثاتی قرار داردیا در ربع چهارم  و یا در ربع دوم هستند و تالعلاممختلف cosو sinپس ،باشدمی 0
در ربع دوم اگر    135 sinکند وغلبه می sinمثبت عبارت بر cosمنفی عبارت ،باشد 180 cos    و همچنین در ربع منفی می شود

اگرچهارم     270 sinو می کندغلبه  cosبر مثبت عبارت sinباشد، منفی عبارت 315 cos    درست  2بنابراین گزینه منفی می شود
 است.

 زادهندافعلیرضا طراح:   دشوار درجۀ دشواری: مساحت و روابط مقدماتی مبحث:  3 گزینۀ -3

 S ( ) sin sin     
1 2
2 7 2

2 7
  

 را برای بیشترین مقدار اینکه تواند زاویه حاده یا منفرجه باشد که با توجه بهمیگیریم مثلثاتی( در نظر می دایره دومربع ، آن را منفرجه )میخواهیم
 : بنابراین

cos sin           2 4 3 3
1 1

7 7 7
  

در نتیجه
cos

cot
sin


   



3
2

 است. 

 : خواهد بود باپس حاصل عبارت مورد نظربرابر 

          
           

     

3 3 3 7 3 7 3 7 3 2 21 10 2 21 5 21
1 1

4 2 2 27 7 2 7 2 7
  

 است. 0که جزء صحیح آن برابر 

 زادهندافعلیرضا طراح:   متوسط درجۀ دشواری: مثلثات  مبحث:  1 گزینۀ -4

cos=0با تقسیم طرفین رابطه داده شده بر  x2:خواهیم داشت    tan x tan x ( tan x)    2 23 7 4 7 1  

tan x tan x tan x     2 23 7 4 7 7  
tan x tan x tan x( tan x )    210 4 0 2 5 2 0  

xچون k   پسtan x  tanو  0 x  
2
5

 قبول است.قابل 
tan x

tan x




 
 



0

2
5

  



 حسابانپاسخنامۀ تشریحی درس 

   2صفحۀ 
 )تمامی حقوق معنوی این اثر متعلق به دبیرستان علامه حلی تهران است(

 1404ـ 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 زادهندافعلیرضا طراح:   ساده درجۀ دشواری: مثلثات  مبحث: 3گزینۀ  -5

 برابر است با:  rبع شعاع مساحت یک قطاع از دایره می دانیم 

radS r 2
1
2

  

و در ضمن
rad D


 180

 : درنتیجه 

rad
rad 

  


25 5
180 36

  

 S ( ) /
 

   
 

21 5
30 62 5

2 36
  

 زادهندافعلیرضا طراح:   متوسط درجۀ دشواری:  یمثلثاتروابط  مبحث: 4گزینۀ  -6

 سعی میکنیم عبارت صورت را با استفاده از اتحاد های مثلثاتی ساده کنیم:

cos cos cos cos         2 23 4 2 2 2 1 2 2 4 2 2  
( cos ) ( sin ) sin      2 2 2 42 1 2 2 2 8(cos cos ) (cos )       2 22 2 2 2 1 2 2 1  

 : αبنابراین حاصل کسر داده شده مستقل از مقدار 
cos cos sin

sin sin

   
 

 

4

4 4

3 4 2 4 8
8  

 زادهندافعلیرضا طراح:   ساده درجۀ دشواری: نسبت های مثلثاتی برخی زوایا مبحث: 2گزینۀ  -7

همه کمان ها را به صورت 
kn n

(k Z) 
2 8

 می نویسیم:

cos cos cos

cos cos cos

  


   
  
 

3 4
8 8 8 4

2
8 8 8

=
sin cossin cos

cos sin cos sin

              
   

              
   

5 7 33
2 8 88 8

17 13 32 2 2
8 8 8 2 8

  

 

 زادهحسین شفیعطراح:   ساده درجۀ دشواری: نسبت های مثلثاتی برخی زوایا مبحث: 4گزینۀ  -8

sin  می رسانیم ببینید: 20همه جملات را به نسبت های مثلثاتی زاویه  cos    
1 2 2

20 20
3 3

 


 

 

1 4
53 3

1 8 7
3 3

sin cos

sin cos

 
  

     
    

   
 

1 2 2
2

3 320 2 20

20 2 2 20 1 2 2
2 2

3 3

sin( ) sin( )
P

sin( ) sin( )

      


      

180 20 2 90 20

180 20 2 2 270 20
  

 
 
 
 
 
 
 



 حسابانپاسخنامۀ تشریحی درس 

   3صفحۀ 
 )تمامی حقوق معنوی این اثر متعلق به دبیرستان علامه حلی تهران است(

 1404ـ 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 زادهحسین شفیعطراح:   ساده درجۀ دشواری: نسبت های مثلثاتی  مبحث: 3گزینۀ  -9

cosتوان های فرد تاثیری در علامت نسبت ها ندارند . بنابراین پس از ساده سازی و تقسیم صورت و مخرج بر  x3 داشت:خواهیم 

cos x sin x tan x
A

cos x sin x tan x

 
    

   
 



3 3 3

3 3 3

1
11 98

11 71
8

  

 زادهحسین شفیعطراح:   دشوار درجۀ دشواری:روابط تکمیلی بین نسبت های مثلثاتی  مبحث: 3گزینۀ  -10

 یک تغییر متغیر می تواند نوشتار و فهم راه حل را ساده تر کند:

x

x

x

 
    

    
    



5
6 2

3 2
3

  

 خواهیم داشت:xحالا با بازنویسی رابطه داده شده برحسب 

sin(x ) cos x
 

      
 

2 1
2

  

cosx tan x


      
2 2 1 2
3 42 2

sin x sin x sin x     
1

2 1
3

  

 زادهحسین شفیعطراح:               متوسط درجۀ دشواری:روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایا           مبحث:              4گزینۀ  -11

CHدر شکل زیر با نوشتن نسبت های مثلثاتی در مثلث های  BB OAو
 

 داریم:

cos( )
BC

 
cosو   2 

3

10
  

)cosحالا بسط  )   را باز میکنیم و می دانیم مقدارcos  است:را سوال به ما داده 

cos cos sin sin
BC

     
2  

m BC     2 4 40 4 6BC  2 10
BC

    
3 3 4 1 1 2
5 510 10 10

  

 
 
 
 
 
 
 



 حسابانپاسخنامۀ تشریحی درس 

   4صفحۀ 
 )تمامی حقوق معنوی این اثر متعلق به دبیرستان علامه حلی تهران است(

 1404ـ 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 زادهحسین شفیعطراح:   دشوار درجۀ دشواری:روابط مثلثاتی و تعریف نسبت ها  مبحث: 2گزینۀ  -12

ˆBEC    
 را جداگانه به دست می آوریم: BEو  AEابتدا طول هریک از پاره خط های 

AE DE sin (DC cos )sin        
EB CE cos (DC sin )cos        
AE BE DC sin cos sin cos     2  

 حال داریم:

DC / DC DC      2 21 16
1 6 32 4 2

20 10
DC sin sin DC   2 21 1

2 2
4 20

 

 

 

 مهرداد عباسپورطراح:   متوسط درجۀ دشواری: طول کمان مبحث:                            2گزینۀ  -13

 
 برای درک بهتر شکل روبرو را ببینید:

 

r  3           L r L r

   2 4

2
  

Lچون  h r 2 2 hاست ،  2  3  بدست می آید ، بنابراین: 5

V r h   21
9 15

3
  

 
 
 
 
 
 
 
 



 حسابانپاسخنامۀ تشریحی درس 

   5صفحۀ 
 )تمامی حقوق معنوی این اثر متعلق به دبیرستان علامه حلی تهران است(

 1404ـ 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 مهرداد عباسپورطراح:   متوسط درجۀ دشواری:قضایای سینوس ها وکسینوس ها  مبحث:   1گزینۀ  -14

 
 استفاده می کنیم: هاو کسینوس هاابتدا از قضیه سینوس

 

sin
sin sin

        
 

906 2 3
60 120

45 2
  

 x ( )(x)cos x x x         
2

2 2 22 2 2 120 7 2 3 0 1  

 مهرداد عباسپورطراح:   دشوار درجۀ دشواری:تفاضل زوایا روابط مثلثاتی مجموع و  مبحث: 3گزینۀ  -15

 cos x cos x sin x sin xsin xcos x  2 22 4 4 2 2 4 4  

cos x cos x sin x sin x cos x    2 2 8 0 10 0cos x cos x sin x sin x  2 8 2 8 

max min max minx , x x x     81 89 72  

    81 9 72  
 مهرداد عباسپورطراح:   دشوار درجۀ دشواری: روابط مثلثاتی مجموع و تفاضل زوایا مبحث: 4گزینۀ  -16

)sinابتدا مخرج مشترک می گیریم و سپس از بسط  )  استفاده میکنیم 

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

sin sin

   


18 126 2 126 18 26 18 126 2 18 126
18 18

  

sin cos sin cos sin( ) sin cos
cot

sin sin sin sin

 
   

26 18 18 126 126 18 108 18
18

18 18 18 18
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هندسهپاسخنامۀ تشریحی درس 

   6صفحۀ 
 )تمامی حقوق معنوی این اثر متعلق به دبیرستان علامه حلی تهران است(

 1404ـ 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 نصیر کریمیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: دوازدهم مدرس یک فصل دو مبحث: 3گزینۀ  -17

به فاصله Bنقطۀ است و مجموعه نقاطی از صفحه که از ABخطبه یک فاصله هستند، عمودمنصف پاره Bو Aدو نقطۀ مجموعه نقاطی از صفحه که از

x ای به مرکزدایره ،هستندB و شعاعx عمودمنصف بر است. چون فقط یک نقطه با ویژگی مطلوب وجود دارد، پس این دایرهAC  مماس است. حال
 داریم: 

  

x:بنابراین CK AH   
8

4
2

  

   

 نصیر کریمیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: دوازدهم مدرس یک فصل دو مبحث: 3گزینۀ  -18

C(Mاست، بنابراین 2و شعاع  Mای به مرکزهستند، دایره 2 ۀبه فاصل Mمکان هندسی نقاطی از صفحه که از , نقطه قطع کرده است. 5مربع را در  2(

MHCH پس ت؛مربع اسMC  2  و در نتیجه:  2

AM MC AC   
AB AB a     2 2 2 2 2 2  

  
 

 صبا مهدویطراح:   متوسط درجۀ دشواری: دهم مفصل دو مبحث: 3گزینۀ  -19

EPس قضیه تالسعکباشند، با توجه به  BCو ADهایاواسط ساق Pو Qاگر DC وFQ DC پس در نتیجه نقاطQ ،P ،F وE خط هم

Gتالس در مثلث ۀ. با توجه به قضیمی باشد  نتیجه DC


باشند و در می :   
EF GF GF

EF DC
DC GC FC

    
3 3
97 94

  

AF AG
FC AF

GF GF
    

94 91
3 3

  

Aاز طرفی چون دو مثلث G B


EGو  F


 با توجه به اجزای متناظر داریم:  ،اندمتشابه 

EFAG AB AB
AB

GF EF

     391 91
91

3 3 3
  

 
 
 



 هندسهپاسخنامۀ تشریحی درس 

   7صفحۀ 
 )تمامی حقوق معنوی این اثر متعلق به دبیرستان علامه حلی تهران است(

 1404ـ 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 صبا مهدویطراح:   متوسط درجۀ دشواری: دهم مفصل دو مبحث: 4گزینۀ  -20

Dبا توجه به این که رئوس مثلث E F


Aاواسط اضلاع مثلث  BC


FDشابه هستند وتدو مثلث م ،شندابمی  AC وDE AB :پس داریم ، 

 ˆˆBDF BCA        180 37 85 58  
FDEˆˆهمچنین BAC  37  :پس 

ˆ ˆ ˆBPD PBD PDB
  

            
 

85 37
180 180 58 61

2 2
  

 
 
 
 
 
 

 صبا مهدویطراح:   ساده درجۀ دشواری: دهم مفصل دو مبحث: 1گزینۀ  -21

ADBˆچون  60، پسˆADC  120 و در نتیجه دو مثلثA BC


Dو  A C


 باشند. با توجه به اجزای متناظر داریم: میبه حالت دو زاویه متشابه  

 
CD AC

AC CD BC
AC BC

   2 

CDچون  BC، پس5 BD CD    15 5 AC:شود کهبالا نتیجه می ۀو از رابط 20 CD BC  10. 

 

 صبا مهدویطراح:   دشوار درجۀ دشواری: دهم مفصل دو مبحث: 1گزینۀ  -22

FBباشد. اگرمی ABوسط ضلع Mنقطه x شود کهباشد نتیجه میMF x 450 وAF x 900. 

ˆمشترک Fزاویه  ˆEOF OAF  45  

Aدر نتیجه دو مثلث O F


Oو  E F


 اند. با توجه به اجزای متناظر داریم: به حالت دو زاویه متشابه 
OF AF

(OF) ( x)
EF OF

    2 400 900  

 

Oفیثاغورس در مثلث ۀبا توجه به قضی M F


 داریم:  

(OF) ( x)  2 2 2450 450  
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 1404ـ 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 با برابر قرار دادن دو تساوی اخیر داریم: 

( x) ( x) x x x
   

             
2

2 2 2 500 500 4 45000 500 70000
400 900 450 450 500 45000 0 250 50 7

2 2
  

BFچون AE، پسx BF  250 50 7. 

 علیرضا فعلیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: دهم مفصل دو مبحث: 3گزینۀ  -23

M E P M E Q M P Q A BC
   

    

MEP ME Q MP Q ABC

S S S S   

  
     

A BC A BC

S S     1 2 3 36  

 علیرضا فعلیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: دوازدهم مودرس یک فصل د مبحث: 4گزینۀ  -24

يان خط  ر م نا ب ب

ABCر د

يان خط  ر م نا ب ب

ABCر د

MQ,A BQ nj

MQ AB

MNPQ  ̧ ين ساق ساوي ال ت قه م ذوزن
MN BC

NP AB NP AB





 



 



 



   


1
2

1
2

  

Aدقت داشته باشید اگر BC


  الزاویه باشد شکل حاصل مستطیل است.قائم 

 
 
 
 

 علیرضا فعلیطراح:   ساده درجۀ دشواری: دهم مفصل دو مبحث: 2گزینۀ  -25

AD MF
:

AD AEAB MB

AB ACMF AE

MC AC

u ²IU ¢Lö


 
 




  

AC  6
AC


2 3
4
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 1404ـ 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 نصیر کریمیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: دهم مفصل دو مبحث:  3گزینۀ  -26

DEچون ABپس ،D EC A BC
 

 و در نتیجه:  

AC x
DC CE x

AC BC AC AC


  

5
3
5
3

  

x AC AC x AC   25 5
3 3

  

AA CC

AC

x C x A    2

5
8 5 53

83 3 8
3

  

 نصیر کریمیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: فصل دو دهم مبحث:  2گزینۀ  -27

AC مورب وC BAن ي ساق ساوي ال ت م

ˆB BCA

ˆ ˆ ˆˆA B A BCA BC AE



    

2
2 2 1 

ˆB B

ˆB̂ A

  

  

1 2

1 1

180

180
  

 و در نتیجه:  اندمتشابه ADEو BDCپس دو مثلث
DE DA DB BA BD AC BD BD BD

CE BA AC BD BD BD

  
     

3 4 4
3 3 3 3
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 )تمامی حقوق معنوی این اثر متعلق به دبیرستان علامه حلی تهران است(

 1404ـ 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

 

 
 
 
 

 لیلا حیدرزادهطراح:   متوسط درجۀ دشواری:تی/معادله هم نهشتی خواص هم نهش مبحث: 3گزینۀ  -28

x    23115
7 23 23 47x

115
161 1081  

x

xÁk÷U






5
7 47 5

7 25
47 2

  

 x x 3
5 5

7 2 21   1گزینه  6

 x 
5

12 23x    
5

7 2 5 5   2گزینه  23

 ن وا xت x x    7 2 25 5 5
7 2 5 7 1   3گزینه  1

 x 
25 25

35 35 25 60x x   5 75 25
1 5   4گزینه  5

 علیرضا شریف خطیبیطراح:   ساده درجۀ دشواری: تیخواص هم نهش مبحث: 1گزینۀ  -29

( ) ( )

( ) ( )





 

1404 2 702 702

1404

1404 3 468 648

10 10 103 3 1 1 703 17 7 73 3 1 1
  

 علیرضا شریف خطیبیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: تیخواص هم نهش مبحث: 3گزینۀ  -30

!
!

!
!

!
!

!
!

! k
n!

(n )
n! k

n











 
 
 
 
 
 
  


 

101 1 41 1102 2 42 2103 6 43 2104 24 4 44 0 410 105 10 0 40

410 1010 0

5

  

A      1 2 2 410 10 101 2 6 24 1 4 6 6 7  

 محمد پیشنمازطراح:   متوسط درجۀ دشواری: یهشتخواص هم ن مبحث: 2گزینۀ  -31

 به دست بیاوریم: 10و  7را بر  140413کافی است باقی مانده 



 گسستهپاسخنامۀ تشریحی درس 

   11صفحۀ 
 )تمامی حقوق معنوی این اثر متعلق به دبیرستان علامه حلی تهران است(

 1404ـ 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
 1404 مهر 25

[ , ]( )

( )


   

 
   

1404 1404
1404

1404 1404 2 702

710

10 10 7

7 7
13 1 1

13 1

13 3 3 1

  

 
 

 محمد پیشنمازطراح:   متوسط درجۀ دشواری: تیخواص هم نهش مبحث: 3گزینۀ  -32

 11113311 13 13311 1331 1  
 طبق فرض داریم:

a k  133 1a a  111 133 13311 0 1  
kمقدار : 7  1 7k  101 133 1000a 100 999  

 زادهرسول حاجیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: تیتعریف هم نهش مبحث: 4گزینۀ  -33

m m m
m ( , )

m m m

   



   

129 45 129 45 84
84 365411 231 5 411 231 36

  

m m { , , , , }  12 2 3 4 6 12  

 نیما مهندسطراح:   دشوار درجۀ دشواری: تیتعریف هم نهش مبحث: 4گزینۀ  -34

nمی دانیم  n n 27 16 11همواره بر  11  بخش پذیر است. 12

nبنابراین داریم: n n a a   2 2
8

27 16 11  

aحالا از فرض سوال نتیجه میشود  a 2
8

 و خواهیم داشت :  

a  
8

1 a,a)یا  0 )a a a    1 12
8 8
0 0 

kچون هیچ مربع کاملی به فرم  8 kبود که  خواهد k8به فرم  aنداریم،  1 m k,m)است .  22 ) 

 

k

(*)a

(*)

a k

a k a
[ , ] a a

a m a

     

  

  
 

 

3 6 6

2

43 43

43

7 1 7 1 7 1

7 1 6

6 6
6 19 48

16 16

  

 زادهرسول حاجیطراح:   ساده درجۀ دشواری: تیتعریف هم نهش مبحث: 3گزینۀ  -35

)ابتدا رابطه تقسیم را مینویسیم:  r ) 0 23 a q r 23 

aحالا اگر r
17

qباشند، حتما  
17

23 )و چون  0 , ) 23 17 هم نهشت  17دو عدد داده شده به پیمانۀ  3و فقط در گزینه  q17گیریم نتیجه می ،است 1

 .دارند 17بر ای یکسان و یا به عبارتی دیگر باقی مانده هستند
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   1صفحۀ 
 )تمامی حقوق معنوی این اثر متعلق به دبیرستان علامه حلی تهران است(

 1404 - 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 

 1404مهرماه  25

 
 نوید شاهیطراح:   ساده درجۀ دشواری: نیرو عمودی سطح  مبحث:  1 گزینۀ -36

N Nmg F ma F mg ma      شتاب به سمت پایین حرکت به سمت بالا و کندشونده :حالت اوّل 

N Nmg F ma F mg ma         حرکت به سمت پایین و تندشونده :حالت دوم 
 بنابراین: 

N NF F ma ma N           50 3 50 2 50  
 کمتر است. N50دهد، در حالت دومیعنی مقداری که تراز نشان می

 نوید شاهیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: نیروی اصطکاک مبحث:  2 گزینۀ -37

 در حالت اوّل نیروهای وارد بر جسم به شکل زیر است: 

N NF F F F  1 در راستای افقی: 

smax smax smaxmg F f F f f F       2 90  در راستای قائم 90

دانیممی
smax N. s

f F  :بنابراین . 

 
 
 
 

 
 

smax N. s
f F F / F / F F N       90 0 8 90 1 8 50  

s در نتیجه در حالت اوّل، نیروی اصطکاک وارد بر جسم برابر است با:  maxf N  90 50 40  
 رو، داریم: در حالت دوم، با توجه به شکل روبه

N NF F F N  1  :در راستای افقی 100

s max N sf F / N   100 0 8 80  

Fجایی کهاز آن mg N   2 100 90 sاز 10 maxf کند.کوچکتر است، جسم شروع به حرکت نمی 

 

sfپس نیروی اصطکاک از نوع ایستایی، رو به پایین و برابر F mg N    2 100 90 است. در نتیجه اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم 10
10 1
40 4

 

 برابر شده است.
 
 
 
 
 
 
 

 
k 

k 
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 )تمامی حقوق معنوی این اثر متعلق به دبیرستان علامه حلی تهران است(

 1404 - 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 

 1404مهرماه  25

 
 نوید شاهیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: نیروی اصطکاک  مبحث:  4 گزینۀ -38

اگر نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم در حالت اوّل
( )kf
1

و در حالت دوم 
( )kf
2

 باشد داریم:  

 

( )

( )

k

k

k

F f ma
f m a

F f ma


  

  
  

1

2

1 1

1 2

  

 
kاز طرفی چون N kf F  نویسیم: است، میk N kf F    

NFبنابراین:  N

N k k kF m a
 

         
20 4

20 8 2
5

 

 

 پوریا دیارکجوریطراح:   ساده درجۀ دشواری: نیروی اصطکاک  مبحث:  3 گزینۀ -39

 خورد، اصطکاک از نوع ایستایی است. بنا بر قانون سوم نیوتون، نیروی اصطکاک وارد بر زمین در خلاف جهت نیروی اصطکاک آنجا که جسم تکان نمیاز 
 وارد بر جسم است.

 
 

 پورحمزههادی طراح:   متوسط درجۀ دشواری: 2نیروی اصطکاک فصل  مبحث:  2 گزینۀ -40

ynet smaxF F mg f   20  

s,max smaxf f N    24 9 15  

smax N NR f F F    2 2 2 225 15  

NF N  20  

smax

s

N

f
/

F
   

15
0 75

20
  

 پورهادی حمزهطراح:   متوسط درجۀ دشواری: نیروی عمودی سطح  مبحث:  2 گزینۀ -41

 بالا است.در هر دو حالت جهت شتاب رو به 

NF m(g a) 
1

  

NF m(g a) 
2

3  

N NF F ma a     
2 1

2 240 2 80  

m
a /

s
 21 5  
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 1404 - 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 
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 پورهادی حمزهطراح:   ساده درجۀ دشواری: نیروی مقاومت شاره  مبحث:  2 گزینۀ -42

 عبارت )الف( نادرست است. زیرا:

m mD Dmg f f
a g a a

m m


    2 1

2 1  

 
 
 

Vعبارت )ب( نادرست است. زیرا:  V2 2
0

x x

a a
a x V V

 


   1 2

2 1

0

2 12 

xعبارت )پ( درست است. زیرا:  at Vt  2
0

1
2

x x

a a
t t

 


 1 2

2 1

0

2 1 

 پورهادی حمزهطراح:   نسبتاً دشوار درجۀ دشواری: نیروی اصطکاک مبحث:        3 گزینۀ -43

S S

V t
S

t t
V tS





   


1 2

2

22
1 2

11

2 2

2

  

 
 

 است. از طرفی:  Fدو برابر بزرگی شتاب قبل از قطع نیروی Fبنابراین بزرگی شتاب پس از قطع نیروی

k

a a k
k

k k

f

a fm
f N

F fa f

m


    

 
2 122

1

2
10

1 15
  

k
k

N

f
/

F
   

10
0 2

50
  

 ابوالفضل علیدوستطراح:   متوسط درجۀ دشواری: نیروی اصطکاک مبحث: 2 گزینۀ -44

 گیرد.شود و جسم در آستانه حرکت رو به پایین قرار می، نیروی اصطکاک بیشینه نصف میFجسم در ابتدا در آستانه حرکت به طرف بالاست. با نصف شدن

                 
 حالت دوم                             حالت اوّل

smax(F f ) (II) 
1

80
2

          s maxF f (I)  80  

NF F

smax smax smax s N sI , II F f (F f ) F f F F


           
1 1

3 3
2 3

  

(I) F F F F N      
1 2

80 80 120
3 3

 

s max
f  

s max
f  
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 1404 - 1405سال تحصیلی  4آزمون شمارۀ 

 1404مهرماه  25

 
 علیدوستابوالفضل طراح:   متوسط درجۀ دشواری: نیروی اصطکاک  مبحث:  3 گزینۀ -45

 متوقف گردد. داریم: dدر اثر نیروی اصطکاک کند شود و پس از طی مسافت در حرکت است،  v0فرض کنیم جسمی که با سرعت اولیۀ 
 

k

k

vv ad
f m

df ma

 
 

 

22
00 2
2

 

 ( داریم:2( و خودرو )1از آنجا که مسافت توقف یکسان است، برای موتور )

/k
/

k

f vm
( ) ( )

f m v


      2 2

1 1

1
0 3 62 22

1 0

721500 16
5 3 2

300 25 25
 

 
 

 علی ابوسعیدانطراح:   ساده درجۀ دشواری: قوانین نیوتون  مبحث:  4 گزینۀ -46

(. از طرفی  مقدار 3و  2های اندازه و در خلاف جهت هم است )رد گزینهکنند همطبق قانون سوم نیوتون، بردارهای نیرویی که دو شخص به یکدیگر وارد می
 (.1جرم او رابطۀ معکوس دارد. )رد گزینۀ شتاب هر شخص با 

 

 ابوالفضل علیدوستطراح:   متوسط درجۀ دشواری: نیروی اصطکاک مبحث:  3 گزینۀ -47

اگر آسانسور با شتاب
m

s2
برای این کار تأمین  به طرف بالا حرکت کند، برای آن که جسم نسبت به آسانسور ساکن بماند، باید نیروی اصطکاک ایستایی لازم 4

 و به طرف بالا باشد. N20شود. طبق قانون دوم نیوتن برآیند نیروهای وارد بر جسم باید

netF ma N   5 4 20  
sfبرای تأمین این نیرو،  N10 .رو به بالا لازم است 

 
 
 

     
   
  

 

 
 
 

sدر نهایت باید دقت شود s maxf f .باشد 

smax s N s smaxf F / N f f      0 5 40 20  
sfپس N10 .و به طرف بالا است 

 
 

 

s sf F mg N f N    20 10  
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 محمد جواد حیدریطراح:   ساده درجۀ دشواری: نیوتون قانون دوم مبحث:  1 گزینۀ -48

x x x

y y y

x : F F ma

y : F F ma

x : (B ) B

y : ( A) ( ) A

A B

 


 

      


      

   

1 2

1 2

4 0 2 3 1

3 4 2 3 13

13 1 12

  

 

 محمد جواد حیدریطراح:   ساده درجۀ دشواری: نیوتون قانون دوم مبحث:  3 گزینۀ -49

 باشد چون معادلۀ حرکت با سرعت ثابت است.( می3تنها حرکتی که شتاب آن صفر است گزینه )

 

 محمد جواد حیدریطراح:   متوسط درجۀ دشواری: نیوتون قانون دوم مبحث:  1 گزینۀ -50

Nبرآیند دو نیروی , N12  نامیم.می F3شود چون برهم عمودند. این نیرو را می N20برابر 16
F N F N F N  1 2 314 9 20  

F F F F F F      1 2 3 1 2 30  

F F F
F F F N          3 3 3
1 2 3

20
10

2 2 2 2
  

F
N    3 20

10
2 2

 

m
ma a a /

s
    210 4 2 5  

x at / m     2 21 1
2 5 4 20

2 2
  

 

 محمد جواد حیدریطراح:   ساده درجۀ دشواری: نیوتون قانون سوم مبحث:  2 گزینۀ -51

 شود.است که واکنش آنها به ترتیب به مرکز زمین، نخ و هوا وارد میشود شامل وزن، کشش نخ و نیروی شناوری نیروهایی که به بادکنک وارد می
 

 ابوالفضل علیدوستطراح:   متوسط درجۀ دشواری: مقاومت شاره نیروی  مبحث:  3 گزینۀ -52

 همراه تجهیزات( برابر است. پس داریم:پس از رسیدن چترباز به تندی حدی، نیروی مقاومت هوا با وزن چترباز )به

Df mg v mg m m kg       2 225 25 6 10 90 
 
 
 
 
 
 

 

F3  
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 نوید شاهیطراح:   ساده درجۀ دشواری: سطح عمودی نیروی  مبحث: 3 گزینۀ -53

NF رو مشخص شده است. چوننیروهای وارد بر جسم در شکل روبه mg  است، نیروی خالص وارد
 بر جسم و در نتیجه شتاب آن به سمت پایین است. حالا داریم:

Nmg F ma a    750 600 75 
m

a
s

  22 

 درباره جهت حرکت و نوع حرکت اطلاعی نداریم. بنابراین موارد ب و ت درست است. 
 
 

 نوید شاهی طراح:  متوسط دشواری:درجۀ  قاومت شاره نیروی م مبحث: 2 گزینۀ -54

 ی برخورد به سطح زمین برابر است با:ی پرتاب و لحظهگیریم. انرژی مکانیکی جسم در لحظهمبدأ پتانسیل گرانش را سطح زمین درنظر می

E K mv m m     2 2
1 1 1

1 1
12 72

2 2
 

 

E K mv m m     2 2
2 2 2

1 1
6 18

2 2
 

 

 
ی اوج برابر است هوا، انرژی تلف شده در مسیر صعود و سقوط برابر است. بنابراین انرژی مکانیکی جسم در نقطهی نیروی مقاومت با توجه به ثابت بودن اندازه

 با:
E E m m

m
 

  1 2 18 72
45

2 2
 Eاوج

mgh m mgh h
g

    
45

 Eاوج45

mاست با: انرژی تلف شده هنگام بالا رفتن جسم برابر m m  45 18  ، بنابراین:Eتلف27

d h

f d dW m f d m f m
g

        
45

27 27 27 

d

mg
f mg  

27 3
45 5

 

 محمدجواد حیدری :طراح متوسط درجۀ دشواری: نیروی واکنش سطح  مبحث: 2 گزینۀ -55

NF mg N  30 

smax s NF F / N     0 6 30 18 

ماند جسم ساکن می 15 18 

sf N15 

N sR F f N    2 2 2 230 15 15 5 

 

 
 

NF N 600  

sf  
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 مهری دارابیطراح:   متوسط درجۀ دشواری:  عناصر و ذرات زیر اتمیمبحث:  2 گزینۀ -56

 الف( درست 

 شود.به عنوان سوخت استفاده می U 235ب( نادرست ـ فقط ایزوتوپ 

𝑇𝑐43پ( نادرست ـ 
99 

𝐻1ت( درست ـ در ایزوتوپ
1    𝐴 = 𝑍 و در ایزوتوپ𝐻1

2     𝑁 = 𝑍 .است 

 مهری دارابیطراح:   سخت درجۀ دشواری: محاسبات مولی و جرمی مبحث:  3 گزینۀ -57

𝑚 𝑆𝑂2 +𝑚′ 𝑆𝑂3 = 104  
(1    )→ 64𝑥 + 80𝑦 = 104  

(2    ){
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 → 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑆
𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 → 𝑦 𝑚𝑜𝑙 𝑆

 ⇒  32(𝑥 + 𝑦) = 48  ⇒  𝑥 + 𝑦 =  کنیمفرض می 1/5

( ) , ( ) x
x , y

y

pH
     

2 1 1 1
1 2

12
2

  

AN

A

molSO molO

/ mol / N
molSO molO



 


 
 



2

3

1 2
3 5 3 51 3

2 2

 در مخلوط 𝑂تعداد اتم 

 مهری دارابیطراح:   ساده درجۀ دشواری: دهم 1ترکیبی فصل  مبحث:  1 گزینۀ -58

 است. زیرا پرتوهای کنترل تلویزیون مادون قرمز است که طول موجی بلندتر از نور مرئی دارد.( نادرست 1گزینه )

 

 مهری دارابیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: عناصر و ذرات زیر اتمی مبحث:  2 گزینۀ -59

 موارد الف و پ نادرست است.

20الف(  − 18 = 2 ← {
𝑒̄ = 18
𝑛 = 37 − 17 = 20

 ⇐  17
37𝐶𝑙−  

39 − 28 = 11 ← {
𝑒̄ = 28
𝑛 = 70 − 31 = 39

 ⇐  31
70𝐺𝑎3+  

 باشد.ترین عنصر زمین آهن میپ( فراوان
 

 مهری دارابیطراح:   سخت درجۀ دشواری:  اسید و باز مبحث:  3 گزینۀ -60

 (1ظرف ) <( 2الف( ظرف )
 ب( مول اسید موجود در محلول یکسان است در نتیجه مول یکسانی از باریم هیدروکسید برای خنثی کردن آنها لازم است.

 آزاد شده در هر دو ظرف یکسان است زیرا مقدار اسید در هر دو نمونه یکسان است. 𝐻2پ( مقدار گاز

𝐶𝑎 + 2𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐵𝑟2 + 𝐻2(𝑔)  
𝐶𝑎 + 2𝐻𝐹(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐹2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)  

( 2( بیشتر از محلول )1اسیدیته محلول ) ←ی است تربیشتر است زیرا در غلظت یکسان دارای اسید قوی 𝐻𝐵𝑟ت( غلظت یون هیدرونیوم در ظرف محلول
 است. 

( 2( بیشتر از ظرف )1ث( در هر محلولی که غلظت یون هیدرونیوم بالاتر است، سرعت واکنش با کلسیم بیشتر است. یعنی سرعت واکنش با کلسیم در ظرف )
 است. 
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 ی دارابیمهرطراح:   متوسط درجۀ دشواری: مسائل اسید و باز مبحث:  3 گزینۀ -61

4𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 4𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 4𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) + 4𝐻2 𝑂 (𝑙)  
𝑉𝑚𝑙  𝑝𝐻 = 1 → [𝐻𝑁𝑂3] = [𝐻+] = 0/1  
𝐻𝐹(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐹(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙)  
𝑉𝑚𝑙  𝛼 = 0/1  
𝑝𝐻 =?  
4𝐻𝑁𝑂3 → 1𝐻𝐹  
𝑛𝑁𝐻𝑂3

𝑛𝐻𝐹
=

4

1
 ⇒  

𝑀𝐻𝑁𝑂3×𝑉𝐻𝑁𝑂3

𝑀𝐻𝐹×𝑉𝐻𝐹
=

0/1

[𝐻+]

𝛼
↓

0/1

=
4

1
  

0/01

[𝐻+]
= 4  ⇒  [𝐻+] =

0/01

4
 ⇒ 𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔

0/01
4   ⇒   𝑝𝐻 = 2/6  

 

 وندمحمدرضا زهرهطراح:   ساده درجۀ دشواری: خطی-طیف نشری مبحث:  2 گزینۀ -62

 کاربرد طیف نشری خطی خواندن بارکد روی کالا نیست، بلکه برای شناسایی عنصر هاست.
 

 وندمحمدرضا زهرهطراح:   ساده درجۀ دشواری: مسائل اسید و باز مبحث:  1 گزینۀ -63

𝛼جایی کهکند. از آنبا تغییر غلظت ثابت یونش تغییر نمی =  توان ازرابطۀ تقریبی استفاده کرد. است پس می 0/01

𝑘𝑎:𝑀𝛼
2 = 5 × 10−5

𝑚𝑜𝑙

𝐿
  

برابر کردن حجم غلظت 5/2با 
1

2/5
0/2شود و برابرمی 

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 شود.می 

[𝐻+] = √𝑘𝑎 ×𝑀 = √5 × 10−5 × 0.2 = √10−5 = 10−
5
2 → − log[𝐻+] = 2.5 

 

 طینتمسعود خوشطراح:   ساده درجۀ دشواری:  تعادل اسید و بازمبحث:  3 گزینۀ -64

𝑁𝐻3(𝑔)واکنش یونش آمونیاک:  + 𝐻2𝑂(𝑙)  ⇌  𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  

 تواند انجام شود.رفت و برگشت میالف( درست ـ این واکنش تعادلی بوده و در شرایط مناسب در هر دو جهت 
 کند.ب( نادرست ـ ثابت یونش تنها با تغییر دما، تغییر می

𝑁𝐻4)پ( درست ـ از انحلال هر مول آمونیاک در آب دو مول یون
+ ,  𝑂𝐻−) شود.تولید می 

 یابد.محلول افزایش می 𝑂𝐻− ،𝑝𝐻ت( درست ـ با افزایش
 

 طینتمسعود خوشطراح:   ساده دشواری: درجۀ خنثی سازی مبحث:  2 گزینۀ -65

 کنیم: ابتدا غلظت محلول اسیدی را محاسبه می

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻  ⇒   [𝐻+] = 10−3/3 = 100/7 × 10−4 = 5 × 10−4𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐿−1  
[𝐻+] = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻] × 𝛼  ⇒  5 × 10−4 = [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻] × 0/01  
⇒ [𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻] = 0/05𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐿−1  
𝑀𝑎𝑉𝑎𝑛𝑎 = 𝑀𝑏𝑉𝑏𝑛𝑏  ⇒  1 × 0/05 × 1 = 1 × 0/2 × 𝑉𝑏  
⇒ 𝑉𝑏 = 0/25𝐿  ⇒ 𝑉𝑏 = 250𝑚𝑙  
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 طینتمسعود خوشطراح:   ساده درجۀ دشواری: عناصر و ذرات زیر اتمی مبحث:  2 گزینۀ -66

𝑀𝑔12ترین ایزوتوپ منیزیم، سنگین
𝑋  ،𝐹𝑒26است بنابراین 26

 است. 56

𝑋𝑍ا( نادرست ـ اتم نام برده شده همان اتم 
2𝑍+4 .است، نه ایزوتوپ آن 

56ب( درست ـ تعداد نوترون )ذرۀ زیراتمی بدون بار( برابر با − 26 =  باشد.می 30
 ها متفاوت است.پ( درست ـ خواص فیزیکی وابسته به جرم مانند چگالی در ایزوتوپ

 درصد نیست. 5ت( نادرست ـ درصد فراوانی هیچ عنصری در زمین بیش از 
 

 طینتمسعود خوشطراح:   متوسط درجۀ دشواری: عناصر و ایزوتوپ ها مبحث:  1 گزینۀ -67

 ترین نافلز در زمین اکسیژن است که چهارمین عنصر فراوان مشتری است.( درست ـ فراوان1
 ای است.های هسته( نادرست ـ انرژی و نور خورشید حاصل واکنش2

𝐻1رتصوهای ساختگی در هیدروژن به( نادرست ـ فراوانی ایزوتوپ3
5 >1

6 𝐻 >1
4 𝐻 >1

7 𝐻  و در مورد منیزیم

𝑀𝑔12صورتبه
24 >12

26 𝑀𝑔 >12
25 𝑀𝑔 .است 

𝑇𝑐43( نادرست ـ تعداد نوترون در تکنسیم4
 ( کمتر است.43برابر پروتون آن ) 5/1است که از  56برابر با  99

 

 سید صمد صفویطراح:   ساده درجۀ دشواری: amu مبحث:  4 گزینۀ -68

 ها: بررسی گزینه

 باشد.می 𝑎𝑚𝑢( واحد جرم اتمی1

𝑔( واحد جرم مولی2 ⋅ 𝑚𝑜𝑙−1 باشد.می 
 ( استفاده از کولن برای بار نسبی نادرست است3

 

 سید صمد صفویطراح:   متوسط درجۀ دشواری: خنثی شدن ناقص مبحث:  3 گزینۀ -69

 کنیم: را تعیین می 𝐻𝐶𝑙داخل محلول +𝐻ابتدا مول

𝑝𝐻 = 1/7  ⇒  [𝐻+] = 0/02
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 ⇒  𝑀 = 0/02

𝑚𝑜𝑙

𝐿
  

𝑚𝑜𝑙𝐻+ = 𝑛𝑚𝑉1  ⇒  𝑚𝑜𝑙𝐻+ = 1 × 0/02 × 2 = 0/04𝑚𝑜𝑙  
 کنیم: تعیین می 𝐶𝑎(𝑂𝐻−)2را داخل محلول −𝑂𝐻در ادامه مول

𝑝𝐻 = 12  ⇒  [𝑂𝐻−] = 10−2  ⇒  𝑚𝑜𝑙𝑂𝐻− = 10−2 × 3 = 0/03𝑚𝑜𝑙  
−𝑂𝐻توان نتیجه گرفت که مقدارمی −𝑂𝐻و +𝐻در پایان: از مقایسه مقدار < 𝐻+  :است و محلول نهایی اسیدی خواهد شد 

Final

molH / / / mol   0 04 0 03 0 01  

Final

/ mol
Final[H ] pH log pH / /

L


        

20 01 10
2 0 7 2 7

5 5
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 حسن ایزدیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: محاسبات مولی مبحث:  2 گزینۀ -70

Hهر مول  SO2  مول الکترون و پروتون است. 100گرم( شامل  98) 4
/

x


   
100 5 88 588

6
98 98

                                       

 

F19 هر مول
 مول نوترون است. 10گرم( شامل  19) 9

y /


  
6 19

11 4
10

                                       

 
 

 حسن ایزدیطراح:   متوسط درجۀ دشواری: مسائل ایزوتوپ ها مبحث:  3 گزینۀ -71

 کنیم.را تعیین می X28ابتدا درصد فراوانی ایزوتوپ 

27 + (28 − 27)
𝐹2

100
+ (29 − 27)

𝐹3

100
= 27/8  

𝐹2 + 𝐹3 = 70  
⇒  27 +

𝐹2

100
+

2𝐹3

100
= 27/8  

⇒ 𝐹2 + 2𝐹3 = 80  ⇒ 𝐹3 = 10  𝐹2 = 60  

28)برابر X28، سهم ایزوتوپ  𝑋گرم عنصر 8/27بنابراین در  ×
60

100
 است. (

/

x /
/

 

  

60
166 8 28

100 100 8
27 8

                                     

 
               

 حسن ایزدیطراح:   ساده درجۀ دشواری: حفظیات اسید و باز مبحث:  2 گزینۀ -72

 )ب( و )پ( درست هستند.های عبارت
 های نادرست: بررسی عبارت

 آ( شیر منیزی یک سوسپانسیون )مخلوط ناهمگن( است.

 کمتر است. [−𝑂𝐻]در حالت طبیعی بیشتر و [+𝐻]است. بنابراین میزان 7/3و در حالت استراحت  5/1معده در حالت طبیعی حدود  𝑝𝐻ت( 
 

 فرشید مرادیطراح:   ساده اری:درجۀ دشو جدول تناوبی مبحث:  4 گزینۀ -73

𝐾یابد مانندبین برخی عناصر با افزایش عدد اتمی، جرم اتمی میانگین کاهش می − 𝐴𝑟 − 𝑇𝑒 − 𝐼 ....و 

 است که از حروف اوّل و سوم برای نماد آن استفاده شده است. 𝑍𝑖𝑛𝑐نام لاتین عنصر روی ← 2بررسی گزینه 

 
 
 
 
 

/ g5 88 x 
g98 mol100 

 

g19 moln10 
y 6 

 

/27 8 

60

28
100

 

/166 8 x 
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 فرشید مرادیطراح:   سخت درجۀ دشواری:  اسید و باز مبحث:  2 گزینۀ -74

N O H O H NO K O H O K OH        2 5 2 3 2 22 2 2 2  

I / / molK O / molk / molOH

II / / mol N O / molH / mol NO

 

 

    

    

2

2 5 3

1
18 8 0 2 0 4 0 4

94
1

21 6 0 2 0 4 0 4
108

 

 .4و  1های غلط بودن گزینه ←ها یکسان نخواهد بود ها در دو ظرف برابر است اما به دلیل تفاوت حجم دو محلول، رساناییشمار یون

[−𝑂𝐻] ← (𝐼)در محلول = 0/4𝑀0/4، در محلول𝑀 0/8از 𝑀 = [𝑂𝐻−] 
 ×2 
←     𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 ← برابر نبودن خاصیت بازی 

 8/0ها همچنان اضافه خواهد شد بنابراین مقدار مول یون −𝐶𝑙مول 4/0طور کامل خنثی شده اما به −𝑂𝐻مول 4/0،  (𝐼)به ظرف 𝐻𝐶𝑙مول 4/0با افزودن 
 باقی خواهد ماند.

−𝐶𝑙)مول یون 8/0هیچ واکنشی رخ نخواهد داد و فقط  (𝐼𝐼)اما در ظرف  − 𝐻+) مول  6/1ها را به به محلول افزوده خواهد شد که مقدار کل مول یون
 خواهد رساند.

 شود.ها برابر میها و رساناییدر نتیجه غلظت یون  (𝐼)دو برابر ظرف (𝐼𝐼)ها و حجم محلول در ظرفمقدار مول یون
 

 فرشید مرادیطراح:   ساده درجۀ دشواری: رقیق سازی حث:مب  1 گزینۀ -75

𝑝𝐻 = 13 → [𝑂𝐻−] = 0/1 
 ×2 
→     0/2 𝑚𝑜𝑙𝑂𝐻− در ابتدا 

[𝑂𝐻−] =
0/2

10
= 0/02 𝑚𝑜𝑙 ⋅ 𝐿−1 → 𝑝𝑂𝐻 = 1/7 → 𝑝𝐻 =  در انتها 12/3
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