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xحد راست و حد چپ تابع   -1 xf (x) tan cot= −2 xدر نقطة 2 = π ترتيب از راست به چپ كدام است؟ به
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حاصل. است زيرصورت  به fنمودار تابع خطي   -2
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در مجاورت مجانب قائم خود به كدام صورت fنمودار . فقط يك مجانب قائم دارد

تواند باشد؟ مي

1 (2 (3 (4 (

xاگر . يك تابع خطي باشد fفرض كنيد   -6 = xyمجانب قائم تابع  2
f (x)

yو = = مجانب افقي تابع 2−

xy
f (x)−= fباشد، نمودار  1

f در مجاورت مجانب افقي خود چگونه است؟ 1−

1 (2 (

3 (4 (
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yدو سهمي به فرم -7 x (m )x m= + − +2 فاصلة بين محورهاي تقارن. اس استها ممxوجود دارد كه بر محور  3
اين دو سهمي چقدر است؟

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
x، معادلة aازاي چند مقدار صحيح  به  - 8 ( a)x a− − + =2 1   داراي دو ريشة حقيقي در بازة( , )−2  است؟

صفر) 4  5) 3  2) 2  1) 1
xهاي معادلة  ريشه - 2و  aاگر -9 mx m+ − =23   وa  وm هاي معادلة  ريشهx bx c+ + =2  باشند، حاصل

b c+ كدام است؟
1 (2  2 (2-3 (3  4 (3-

xدر معادلة درجه دوم   - 10 (a )x a− − − =2 1 3  كدام. ها بيشتر است ضرب ريشه واحد از حاصل 7ها،  مجموع ريشه
لة زير، ريشة مضاعف دارد؟معاد

1 (x ax a− + − =2 1 2 (x (a )x a+ − + =2 1 

3 (x ax a+ + − =2 1 4 (x ( a)x a+ − − =2 1 

|xمجموعة جواب نامعادلة   -11 x | x
−< <

+
5 2 bحاصل . است (a,b)بازة 22 a−2 كدام است؟

1 (3  2 (2  3 (4  4 (1  
)مجموعة جواب نامعادلة   -12 n)x ( n m)x m− + − <23 2 ,a)صورت  به 3 مقدار ،عدد طبيعي باشد nاگر . است 1(

mn
a كدام است؟

1 (1  2 (2-3 (2  4 (1-

xاگر   -13 a=  جواب معادلةx x+ − − =4 2 1 aباشد، حاصل 1
a

+ 2كدام است؟
1 (8  2 (4  3 (16  4 (12  

xهاي معادلة  مجموع جواب  -14 x x
(x )

+ − + =
−

3 2
3

2 3 3 4
1

كدام است؟

1 (+ 33 2  2 (+ 32 23 (+ 31 24 (−3 2 1
d)كه از خط  Pصفحة با  قاطعمت، ′Pبا كدام شرط، صفحة . اند واقع Pبر صفحة  dو خط  Aنقطة   -15 d) d′ گذرد، مي ≠′

؟عمود است Pهمواره بر صفحة 
.قرار داشته باشد ′Pو  Pك دو صفحة ترصل مشروي ف Aنقطة) 1
2 (d وd′  هر دو در نقطةA بر فصل مشترك دو صفحة ،P وP′ عمود باشند.
3 (A غيرواقع بر فصل مشترك دو صفحةP وP′ ،و خط گذرنده ازA  و عمود برd  در صفحةP ،و خطd′ هـر دو در يـك

.فصل مشترك اين دو صفحه عمود باشد برنقطه 
4 (A غيرواقع بر فصل مشترك دو صفحةP وP′ و خط گذرنده ازA بر  و عمودd  در صفحةPبر ،d′ و فصل مشـترك ايـن دو

.صفحه در نقطة مفروض، عمود باشد
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چند صفحة گذرنده از خط. قرار ندارد، در نظر بگيريد ABCبر صفحة مثلث  Dرا كه  Dو  A ،B ،Cچهار نقطة   -16
AD وان يافت كه ت ميB  وC ؟از آن به يك فاصله باشند

شمار بي) 4  حداكثر يك صفحه) 3  دو صفحه) 2  يك صفحه) 1
ها را بر روي سطح تا از اين مكعب 7. نوشته شده است» پ«، حرف يكسان مكعبتعدادي هاي  بر روي همة وجه  -17

چند حرف. صورت زير است  ماي جانبي آن بهايم كه ن صاف يك ميز چوبي، كنار يكديگر قرار داده يا روي هم چيده
توانيم روي اين شكل ببينيم؟ را مي» پ«

1 (3 
2 (28  
3 (26  
4 (24  

موازي Qاگر صفحة . اند مماس Oاي توپر به مركز  واحد از يكديگر، بر كره 16به فاصلة  ′Pو  Pدو صفحة موازي   -18
3با اين دو صفحه، كره را در فاصلة  واحد از مركزش قطع كند، مساحت سطح مقطع پديدآمده برابر كدام است؟ 2

1 (π46   2 (π48   3 (π52   4 (π36
ايم كه اي بريده گونه به ADرا از ضلع  EFخط  است و پاره ABCDنقطة برخورد قطرهاي مربع  O، زيردر شكل   -19

AF DE= . اگرFOE
∧

= 6   وFO = 2 آمده از دوران اين شكل حول خط گذرنده گاه حجم شكل پديد، آن3
كدام است؟ BCو عمود بر  Oاز 

1 (π54
2 (π51
3 (π48
4 (π45

xمعادلة اگر   -20 y x y a+ − + + =2 2 3 5  ترين مقدار صحيح  ازاي بزرگ مربوط به يك دايره باشد، آنگاه بهaكدام ،
گزينه درست است؟

.كند كدام از محورهاي مختصات را قطع نمي اين دايره، هيچ) 1
.ها مماس استyكند ولي بر محور  ها را قطع ميxاين دايره، محور ) 2
.ها مماس استxكند ولي بر محور  ها را قطع ميy اين دايره، محور) 3
.كند اين دايره، هر دو محور مختصات را قطع مي) 4
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xروي خط به معادلة  1اي به شعاع  مركز دايره  -21 y= )Mو نقطة  2− , )1 ينبيشتر. روي اين دايره قرار دارد 2
xطول ممكن براي وتري كه خط به معادلة  y+ = كند، برابر كدام است؟ از اين دايره جدا مي 3−

1 (6  2 (4 2   3 (2 6   4 (2 2 

x)هاي  دو دايره با معادله  -22 ) y+ + =2 21 xو  1 y x y b+ − − =2 2 4 bاند و مقادير ممكن براي  مماس دروني 6

pصورت  به q s+ مقدار . هستندp q s+ تواند باشد؟ برابر كدام مي +
1 (−62 (−13 (12   4 (14 

شده باشد، با كدام احتمال بار عددي غيرمركب رو اگر تاس در هر سه. كنيم بار پياپي پرتاب مي تاس همگني را سه  -23
مجموع اعداد روشده، عددي اول است؟

1 (11
322 (12

323 (25
644 (27

64
هر بار كه بتواند تيرش را به دايرة مركزي. زند درصد تيرش را به دايرة مركزي هدف مي 85يك تيرانداز با احتمال   -24

اش برخورد تير بعديماند؛ اما در غير اين صورت احتمال  بزند، احتمال برخورد تير بعدي وي به اين دايره ثابت مي
فقط تيرهاي دوم و سوم را به دايرة اقدام،بار  احتمال اينكه او در سه. شود درصد مي 6به دايرة ياد شده برابر 
مركزي بزند، كدام است؟

1 (173
2  2 (163

2  3 (153
2  4 (143

2  
با چشم. گوي آبي قرار دارد 4گوي قرمز و  2گوي آبي، و در دومي  5گوي قرمز و  4دو ظرف داريم كه در اولي   -25

تصادف از ظرف دوم بيرون اندازيم؛ سپس دو گوي به داريم و در ظرف دوم مي بسته يك گوي از ظرف اول برمي
اينكه رنگ اين دو گوي متفاوت باشد، كدام است؟ احتمال. آوريم مي

1 (14
272 (2

33 (4
94 (7

18
P(A/اي كه  گونه باشند، به Sدو پيشامد از فضاي نمونة  Bو  Aاگر   -26 | B ) P(A )′ ′ ′= = 4  و/P(B )′ = 25،

P(Aآنگاه  B كدام است؟ −′(
1 (/452 (/35  3 (/3  4 (/15

به اين گراف چند يال اضافه كنيم تا تبديل به يك. است 64برابر  nPهاي يك گراف  هاي رأس ضرب درجه حاصل  -27
گراف كامل شود؟

1 (14  2 (15  3 (24 (21 
}داريم Gدر گراف سادة   -28 }V(G) v , v , v , v , v , v= 1 2 3 4 5 6 ،Gv N (v )∈1 2 ،Gv N (v )∈3 و 4

Gv N (v )∈5 Gاگر . 6 G| N (v ) | | N (v ) |= =1 2 iازاي  و به 5 , , ,= 3 4 5 Gهمگي  6 iN (v عضو 3ها داراي (
دارد؟ 4چند دور با طول  Gباشند، آنگاه 

1 (12 (8  3 (7  4 (6  
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vبراي هر  منتظم است و −kيك گراف  Gگراف سادة    -29 V(G)∈ داريم G Gd (v) d (v)+ = چند مقدار k عدد ؛6
تواند داشته باشد؟ مي

1 (1  2 (2   3 (3   4 (4 
|با فرض  G چند نوع گراف ساده و ناهمبند  -30 V(G) |= |و  8 E(G) |= توان رسم كرد كه دقيقاً يك دور و يك مي 6

رأس تنها داشته باشد؟
1 (6   2 (7   3 (8   4 (9 
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گاز اكسيژن چند.  اكسيژن در حالت تعادل هستند گاز g32 هيدروژن و  گاز g8 ،  در يك مخزن با حجم ثابت  -31
هر دو گاز به اندازة كافي رقيق هستند،( دهد؟  درصد از حجم مخزن را به خودش اختصاص مي

O
gM  

mol
=2 Hو32

gM  
mol

=2 2(  

1( 2   2 (/22 53( 25  4 (3   
C47 و دماي atm3 اي ليتر، مقداري گاز آرماني با فشار پيمانه 5درون مخزني به حجم   -32 اگر شير.  قرار دارد

%مانده در مخزن ، مقداري از گاز خارج شده و فشار گاز باقي مخزن را باز كنيم F 36 و دماي گاز  25   كاهش
و دماي آن atm1 فشار هواي محيط (؟  رسد حجم گاز خارج شده با ورود به محيط به چند ليتر مي .  يابد مي

 C27  است(.
1( /2 252( /3 5  3( /4 5  4 (/5 25

C27 ليتر را از هواي 2خواهيم توپ فوتبالي به حجم  مي  -33 و تحت فشار atm4 اگر براي اين منظور از.  پر كنيم
cm اي كه حجم مخزن آن تلمبه 34   فشار هواي(؟  ، به چند بار تلمبه زدن احتياج داريم است استفاده كنيم

C−3 و دماي محيط atm1 محيط  است(.
1( 12  2( 15  3( 16  4( 18  

P، نمودار  شكل زير  -34 V− ؟ دهد در طي اين فرايند، كدام اتفاق رخ مي.  دهد يك فرايند آرماني را نشان مي
.يابد گاز گرما از دست داده و انرژي دروني آن افزايش مي )1
.يابد گاز گرما از دست داده و انرژي دروني آن كاهش مي )2
.يابد گاز گرما دريافت كرده و انرژي دروني آن افزايش مي )3
.يابد مي كاهشگاز گرما دريافت كرده و انرژي دروني آن  )4


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7ه صفح

  

، بيشينه حجم گاز چند برابر كمينة در خلال اين فرايند.  كند اي همانند شكل زير را طي مي يك گاز آرماني چرخه  -35
 ؟ حجم آن است

1( 4 
2( /4 5
3( 5  
4( 6  

2/فشار،  در يك فرايند هم  -36 4%، مقداري گرما از دست داده و حجم آن atm1ليتر گاز آرماني در فشار  5 
J5 اگر انرژي دروني اولية گاز .  يابد كاهش مي   گرماي دريافتي از گاز توسط محيط در اين فرايند چند باشد ،

atm( ژول است؟  pa= 51 1 (
1( 1   2 (−1   3( 3     4( −3  

J12 مقدار   ABفرايند اگر در . كند متوالي را مطابق شكل طي مي فرايند، دو آرمانيمقداري گاز   -37   گرما به گاز
چگونه است؟ BCفرايند شده با گاز در  داده شود، گرماي مبادله

1 (J174   شود گرما از محيط به گاز داده مي.
2 (J174    شود داده مي محيطبه  گازگرما از.
3 (J72   شود گرما از گاز به محيط داده مي.
4( J72    شود به گاز داده ميگرما از محيط.

cm حجم گازي آرماني  -38 31    اي آن و فشار پيمانه atm2 دما صورت هم بار به يك طور جداگانه، آن را به .  است
/كنيم تا فشار آن به  رو منبسط مي در صورت بي بار به و يك  atm1 دام گزينه حجم ثانويه گاز در فرايندك.  برسد 5
V(دررو و فرايند بي)V2(دما  هم p( ؟  كند درستي توصيف مي را به) ′2  atm= 1(

1( V  cm= 3
2 2οο  وV  cm′ > 3

2 2οο  2( V  cm= 3
2 2οο  وV  cm′ < 3

2 2οο
3 (V  cm> 3

2 2οο  وV  cm′ = 3
2 2οο  4 (V  cm< 3

2 2οο  وV  cm′ = 3
2 2οο 

اگر.  كند ، طي مي زير دررو را مطابق شكل حجم و بي ، هم دما لي همامتو فراينداي شامل سه  چرخهآرماني يك گاز   -39
J5 حجم  شده با گاز در فرايند هم اندازة گرماي مبادله  فرايندر توسط گاز روي محيط دشده  كار انجام،  باشد

 ؟ ، برابر با كدام است دررو بي
1 (J75ο
2 (J−75ο
3( J5οο
4( J−5οο

ο  
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8ه صفح

مجموع گرماي.  دهد را نشان مي 2 %با بازدة ) حاوي گاز آرماني(، چرخة آرماني يك ماشين گرمايي  شكل زير  - 40
؟ چند ژول است  DAو  CDشده با گاز در دو فرايند  مبادله

1 (6οο 
2 (9οο  
3( 12οο  
4( 15οο  

g4 جسمي به جرم ) v(رابطه نيروي مقاومت هوا با تندي   -41   صورت ، به كه از ارتفاع كافي و در هواي ساكن رها شده است
24 D /F  v= تندي حدي اين جسم چند متر بر ثانيه است ؟.  باشد مي

 1( 5   2( 1ο  3 (2ο   4 (25  
؟ كننده كدام قانون هستند ترتيب از راست به چپ توصيف زير به) ب(و ) الف(هاي  شكل  -42

 نو، قانون اول نيوت نوقانون دوم نيوت  )2    نو، قانون دوم نيوت نوقانون اول نيوت  )1
نونيوت دوم، قانون  نوقانون دوم نيوت  )4    نو، قانون اول نيوت نوقانون اول نيوت  )3

را با B  و Aنقاط  كدام گزينه اندازة شتاب توپ در.  دهد شكل زير مسير حركت يك توپ پرتاب شده را نشان مي  -43
؟ كند درستي مقايسه مي هم و با شتاب در نقطة اوج به

1(  A Ba a=   اوجو  Aa a<

2(  A Ba a=   اوجو  Aa a>

3(  A Ba a>   اوجو  Aa a>

4(  A Ba a<   اوجو  Aa a<

شكل
)الف(

شكل
)ب(

ο
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9ه صفح

Fو  F1، در اثر اعمال دو نيروي  در شكل زير  -44  N=2 1 به جرم  ي، جسم kg2 اگر در يك.  حركت است ةدر آستان
 ؟ ، جسم با چه شتابي شروع به حركت خواهد نمودقرينه شود F2نها جهت اعمال نيروي لحظه ت

1(  1  
2(  2  
3(  5 
4(  6  

لغزش ةروي ديوار قائم ساكن مانده ولي در آستان kg5 ، جسمي به جرم Fاعمال نيروي افقي مطابق شكل زير، با   -45
 ؟ شود مي SI، شتاب حركت جسم چند واحد  كاهش دهيم N25 را  Fاگر اندازة نيروي .  است

)mg  
s

= 21 ،s /μ = 4  وk /μ = 2(

 1( 4   2( 6  
3 (/6 5   4 (/7 5  

كدام گزينه مقدار نيروي.  جسم ساكن استبوده و  4/، ضريب اصطكاك ايستايي بين جسم و سطح در شكل زير  -46
F2 ؟ كند درستي توصيف مي ن بهوحسب نيوت را بر

1( F< <28 12
2( F≤ ≤28 32
3( F< <212 28
4( F≤ ≤212 28

Nفنر سبكي با ثابت وسيلة  به kg4 مي به جرم، جس مطابق شكل زير  -47
cm

توسط شخص نگاه داشته شده است و 2

، اين شخص ابتدا جسم را با شتاب به بالا در حركت استهنگامي كه جسم رو.  )كند نوسان مي(رود  بالا و پايين مي
m
s25 وقف كرده و در ادامه آن را با شتابمتm

s212 در اين مدت طول فنر چند.  آورد به پايين به حركت در مي رو

mg( ؟  كند متر تغيير مي سانتي  
s

= 21(

1 (6 
2 (8  
3 (12 
4( 14  
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10ه صفح

با سطح افقي θكند، زاويه  حركت بوده و نيرويي كه سطح به جسم وارد مي ةدر شكل زير، جسم در آستان  -48
كند؟ يير ميچگونه تغ θتدريج كاهش داده و به صفر برسانيم، زاويه  را به F2نيروي   ةاگر انداز. سازد مي

.ماند ، ولي در ادامه ثابت مي  ناگهان افزايش يافته )1
.ماند ، ولي در ادامه ثابت مي  ناگهان كاهش يافته) 2
.يابد ، ولي در ادامه كاهش مي  ناگهان افزايش يافته) 3
.يابد تدريج كاهش مي به) 4

باشد، در Bبرابر تندي ماهوارة  A ،4تندي دوران ماهوارة اگر . به دور زمين در حال دوران هستند Bو  A  ةدو ماهوار  -49
چند دوران كامل خواهد داشت؟ Aكند، ماهوارة  نيمي از مدار خود به دور زمين را طي مي Bمدتي كه ماهوارة 

1 (8  2 (16  3( 32  4 (64  
، اين ضريب است ولي در اثر بارندگي 4/هاي يك خودرو و سطح زمين خشك  ضريب اصطكاك ايستايي بين چرخ  -50

متر تقريباً چند 25در اين شرايط حداكثر تندي خودرو در يك پيچ افقي مسطح به شعاع .  يابد كاهش مي 91 %
 ؟ يابد كاهش مي) نسبت به زمين خشك(كيلومتر بر ساعت 

 1( 11    2( 22  3( 25   4 (28  

g4 اي به جرم  گلوله  -51  با تنديm
s

1 با  اي برخورد كرده و به پايين به سطح سنگفرش شده طور عمود رو و به

 mتندي
s

/اگر مدت زمان تماس اين گلوله با سطح افقي  .  شود به بالا و در راستاي قائم از آن جدا مي رو 5  s2

؟ ن استو، بزرگي نيروي عمودي متوسط وارده از طرف سطح به گلوله چند نيوت باشد
1( 1 2( 26  3 (3  4( 34  

برابر tاگر بزرگي شتاب نوسانگر در لحظة .  اي مطابق شكل زير است زمان نوسانگر هماهنگ ساده -نمودار مكان   -52
cm
s

π2
اين نوسانگر چند ثانيه است؟ باشد، دورة تناوب25

1( 5  
2 (/7 5  
3( 1ο  
4( /12 5  

x/صورت  به SIاي در  زمان نوسانگر هماهنگ ساده -معادلة مكان   -53  sin t= 3 5  ه انرژياي ك در لحظه  .است
برابر انرژي جنبشي آن است، تندي نوسانگر چند متر بر ثانيه است؟ 8پتانسيل اين نوسانگر 

1( 5  2( 5 2  3 (5 3  4( 15  
روز، اين كاهش دهيم، در هر شبانه 36 %اگر طول آونگ را . كند اي كار مي يك ساعت قديمي با آونگ ساده  -54

ساعت چه مقدار و چگونه خطا خواهد داشت؟
.افتد ساعت جلو مي 6 )2.افتد ساعت جلو مي 4) 1
.افتد ساعت عقب مي 6) 4.افتد ساعت عقب مي 4 )3

F1

F2

S kμ > μ
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11ه صفح

بيشينة نيروي.  سيل يك نوسانگر هماهنگ ساده مطابق شكل زير استهاي جنبشي و پتان نمودار تغييرات انرژي  -55
؟ ن استووارد بر اين نوسانگر چند نيوت

1( 2

2( 2
2

3( 2
4

4( 2 2  

شيمي
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است؟ نادرستكدام مطلب   -56
.مانند سديم هيدروكسيد از سديم كلريد تهيه كرد توان به  سديم كربنات را مي) 1
.كي و شيميايي از آب دريا جدا كردهاي فيزي توان به روش مواد شيميايي موجود در آب دريا را مي) 2
Naهاي  يكي از كاربرد) 3 Clهاست كه سهم كاربردي بيشتري نسبت بـه مصـارف خـانگي ايـن مـاده در ، ذوب كردن يخ جاده

.جهان دارد
.ه استچگالي آب درياي مرده بيشتر از چگالي آب اقيانوس آرام و كمتر از چگالي آب درياي مديتران) 4

/اگر درصد جرمي محلول حاصل از انحلال   -57 5   گرم آب پنج برابر درصد جرمي محلولي از يد در 27مول اوره در
mL3باشد، در  تولوئن   چگالي محلول يد در تولوئن را(محلول يد در تولوئن چند گرم يد حل شده است؟

/ gmL−11 H).) در نظر بگيريد 6 ,C ,N ,O gmol )−= = = = 11 12 14 16
1 (/9 6    2 (/7 23 (/4 8 4 (/2 4 

mL2درون ظرفي  -58   هيدروكسيد با چگالي درصد جرمي سديم 8محلول/ gmL−11 اگر به. موجود است 1
mL3محتويات اين ظرف  محلول/ mol.L−11همان ماده را اضافه كنيم، غلظت مولي محلول نهايي چند

mol.L−1 خواهد بود؟(H ,O ,Na gmol )−= = = 11 16 23
1 (/672 (/943 (/114 (/1 34 

59-  19  ميلي گرم از كلريد فلزM  با دو ليتر محلول نقره نيترات با غلظتppm34 دهد واكنش كامل مي .M،
.)در نظر بگيريد gmL−11چگالي محلول نقره نيترات را(تواند باشد؟  كدام فلز مي

/(N ,O ,Na ,Mg ,Cl ,K ,Ca , Ag gmol )−= = = = = = = = 114 16 23 24 35 5 39 4 1 8 
x.) موازنه شود( xMCl AgNO AgCl M(NO )+ → +3 3

1 (Ca2 (K   3 (Mg   4 (Na

U,K(m J)
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هاي زير درست است؟ يك از عبارت كدام  -60
.فسفات فلز قليايي خاكي دورة سوم در آب نامحلول و سولفات اين فلز در آب كم محلول است: الف
1گرم در  25پذيري اين نمك برابر  باشد، انحلال 2شدة نمك در آب برابر  د جرمي محلول سيراگر درص: ب  گرم آب است.
.پذيري سديم نيترات در آب است پذيري پتاسيم نيترات در آب كمتر از شيب نمودار انحلال شيب نمودار انحلال: پ
C3شده ليتيم سولفات در دماي  ا افزايش دما محلول سيرب: ت 

 شود شده تبديل مي به محلول فرا سير.
C4شده پتاسيم كلريد در دماي  با كاهش دما محلول سير: ث 

 شود نشده تبديل مي به محلول سير.
»ث« - »ت« -» ب«) 2    »ت« -» پ« -» الف«) 1
»ت« -» ب«) 4    »ث« -» الف«) 3

تقريب با هم پذيري دو نمك به در كدام دما انحلال ،خطي باشد XYو  ABهاي  پذيري نمك نمودار انحلالاگر   -61
  برابر است؟

1 (/ C76 6 2 (/ C83 3 

3 (/ C86 6 4 (/ C93 3 

دهد، كدام مطلب هاي دو ماده در ميدان الكتريكي را نشان مي با توجه به شكل زير كه وضعيت قرارگيري مولكول  -62
يقين درست است؟ به

.گروه باشند توانند هم مي Bة هاي سازند بيشتر است و اتم Bاز  Aقطبي گشتاور دو) 1
.بيشتر است Aاز جرم مولي  Bبيشتر باشد، جرم مولي  Aاز  Bجوش  ةاگر نقط) 2
.پيوند هيدروژني برقرار شود، در دماي اتاق حالت مايع خواهد داشت Aهاي  اگر بين مولكول) 3
.اكسيد باشند ترتيب كربن مونوكسيد و كربن دي توانند به مي Bو  Aها،  گيري مولكول با توجه به نحوة جهت) 4

برحسب جرم مولي در كدام گزينه آمده» آب، هيدروژن سولفيد، استون و اتانول«نقطة جوش  نمودار تقريبي  -63
H)است؟  ,C ,O ,S gmol )−= = = = 11 12 16 32

1 (  2 (

3 (  4 (

1پذيري در  انحلال  گرم آب
نمك

C4 
C2 


62  5   AB
46  28  XY

B   A

ش 
جو

طة 
نق

)
س

سيو
سيل

(
 

 جرم مولي

ش 
جو

طة 
نق

)
س

سيو
سيل

(
 

 جرم مولي

ش 
جو

طة 
نق

)
س

سيو
سيل

(
 

 جرم مولي

ش 
جو

طة 
نق

)
س

سيو
سيل

(
 

 جرم مولي



               شيمي
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
13صفحه 

ها درست است؟ كدام عبارت  -64
.ذره باردار وجود دارد 21در مجموع  ،در يوني كه وجود آن براي تنظيم و عملكرد مناسب دستگاه عصبي لازم است: الف
.اكسيد از نيتروژن مونوكسيد بيشتر است پذيري گاز كربن دي در فشار يك اتمسفر و در هر دمايي انحلال: ب
.پذيري آن هم در آب سه برابر خواهد شد برابر شود، انحلال سه اگر در دماي ثابت فشار گاز» هنري«مطابق با قانون : پ
.يابد پذيري گاز نيتروژن در آب افزايش مي سولفات در آب، انحلال با افزايش مقدار ليتيم: ت

»ت« -» ب«) 4  »پ« -» ب«) 3  »ت« -» الف«) 2  »پ« -» الف«) 1
/در آب محلولي با غلظت XYبر اثر حل شدن مقداري نمك با فرمول  -65 mol L−13 /و چگالي  75 gmL−11 25 

است؟ gmL−1چند XYباشد، چگالي نمك gmol−112برابر XYاگر جرم مولي .حاصل شده است
1 (/2 25   2 (/2 5    3 (/2 75   4 (/3  

با توجه به شكل زير ، كدام مطلب درست است؟  -66

.زدايي از آب دريا و توليد آب شيرين كاربرد دارد دهد كه براي نمك يند اسمز را نشان مياشكل فر) 1
.دباي افزايش مي) 2(ع در ستون كاهش و ارتفاع ماي) 1(با گذشت زمان ارتفاع مايع در ستون ) 2
/هم به ) 1(جا شود تا غلظت ستون  اي آب بين دو ستون جابه يند، بايد تا اندازهابراي توقف فر) 3 M2 برسد.
.دنشو وارد مي) 1(به ستون  −Cl بيشتري نسبت به +Naهاي  فشار اعمال شود، شمار يون) 2(اگر در انتهاي ستون ) 4

هاي زير درست هستند؟ كدام عبارت  -67
دليل داشتن مقدار قابل توجهي از مواد و فلزهاي ارزشمند، منبعي براي بازيافت اين هاي الكتريكي به برخي پسماند: الف

.فلزها هستند
Liش واكن نيم Eاز آنجاكه : ب (aq) e Li(s)+ −+ Naنسبت به  → (aq) e Na(s)+ −+ تر است منفي →

.تر از سديم است توان نتيجه گرفت كه ليتيم كاهنده مي
.ها را بارها شارژ كرد توان آن هاي ليتيمي، مانند باتري تلفن همراه قابل شارژ هستند و مي همة باتري: پ
هاي اكسنده در مجموع چهار مول الكترون بين گونه» نقره -روي «اي  مهكدر باتري دشده  در معادلة كلي انجام: ت

.شود و كاهنده مبادله مي
»ت« -» پ«) 4  » ب« -» الف«) 3  »پ« -» ب«) 2  » ت« -» الف«) 1

واكنش كاهش آن را نيم در Eمقدار (درست است؟ » اكسيژن -هيدروژن «كدام مطلب دربارة سلول سوختي   -68
/ V1 .)در نظر بگيريد 23

.جهت حركت الكترون در مدار بيروني آن با جهت حركت يون هيدرونيوم از غشاء ناهمسو است) 1
Hخروجي آند اين سلول ) 2 O(g)2  و خروجي كاتد آن گازH2 اده استواكنش ند.
6ولت باشد، ميزان اتلاف انرژي آن برابر  738/اين سلول  emfاگر ) 3  درصد است.
.واكنش كاهش در سوختن منيزيم برابر است واكنش كاهش آن با ضريب الكترون در نيم ضريب الكترون در نيم) 4
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3براي آبكاري » اكسيژن -متان «اگر از انرژي الكتريكي حاصل از سلول سوختي   -69  قاشق فولادي استفاده شود
درصد 75گرم نقره مصرف شود، چند گرم گاز متان در سلول سوختي با بازدة  54/و براي آبكاري هر قاشق 

H)شود؟ مصرف مي ,C ,O , Ag gmol )−= = = = 11 12 16 1 8   
1 (1  2 (2 3 (4  4 (8 

ها نقش براي بسياري از اعمال بدن از جمله سلامتي دستگاه عصبي، خون و ياخته B9اسيد يا ويتامين  فوليك   -70
هاي كربن با عدد و اتم 3+هاي كربن با عدد اكسايش  با توجه به ساختار اين ماده، اختلاف شمار اتم. اساسي دارد

اند؟ اكسايش صفر كدام
1 (1  2 (2  
3 (3  4 (4  

اكسيدي كه ضمن توليد نياز به تعويض دارند و مقدار كربن دي............... هاي متصل به قطب  هال الكترود يند ادر فر  -71
/13 گرم متانول كيلو............... اكسيدي است كه از سوختن  شود، معادل كربن دي كيلوگرم آلومينيم توليد مي 5

H). شود توليد مي ,C ,O ,Al gmol )−= = = = 11 12 16 27
12 -مثبت ) 4  9 -مثبت ) 3  12 -منفي ) 2  9 -منفي ) 1

كدام مطلب درست است؟ .شكل زير مربوط به برقكافت آب است  -72
Hواكنش  نيم Aدر قطب ) 1 O(l) H (aq) O (g) e+ −→ + +2 22 4 .شود انجام مي 4
2 (B دهد و كاغذ  قطب مثبت سلول را نشان ميpH آيد اطراف آن به رنگ قرمز در مي.
.هيدروكلريك اسيد نيز تهيه كردتوان از واكنش فلز منيزيم با  را مي Cگاز ) 3
.واكنش كاهش در خوردگي آهن سفيد است ، مشابه نيمBشده در قطب   واكنش انجام نيم) 4

ها درست هستند؟ كدام عبارت. شكل زير، مربوط به برقكافت پتاسيم فلوئوريد مذاب است  -73
.است Bهستة يون  هاي موجود در بيشتر از شمار پروتون A هاي موجود در هستة يون شمار پروتون: الف
.ترين گونه است محصول آندي اين برقكافت، عنصري است كه بين عناصر تناوبي اكسنده: ب
Kواكنش  در قطب مثبت اين سلول نيم: پ (l) e K(l)+ −+ .شود انجام مي →
/آن برابر  emfشود و  اين واكنش در سلول الكتروليتي انجام مي: ت V+5 .است 79

/ /

/ /

E (K K)

E (F F ) V

+

−

= −

=2

2 92
2 87





»ب« -» الف«) 4  »ت« -» پ«) 3  »پ« -» ب«) 2  » ت« -» الف«) 1
كدام مطلب دربارة استخراج منيزيم از آب دريا درست است؟  -74

1 (Mg .شود ترين كاتيون در آب دريا محسوب مي فراوان +Naپس از  2+
.ها همراه است اكسايش برخي گونه عدددهد كه با تغيير  دروكسيد با هيدروكلريك اسيد واكنش نشان ميدر يكي از مراحل آن منيزيم هي) 2
.آيد دست مي در يكي از مراحل آن بر اثر برقكافت محلول آبي منيزيم كلريد، فلز منيزيم در قطب منفي به) 3
بنـدي در ديگـر صـنايع مـورد كه هر دو ماده پس از بسـته شود  همراه گاز كلر حاصل مي  در پايان فرايند استخراج، منيزيم به) 4

.گيرند استفاده قرار مي
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است؟ نادرستبا توجه به شكل كدام مطلب   -75
/ / / /E (Fe Fe) V ,E (Sn Sn) V+ += − = −2 244 14  

.شكل مربوط به نوعي ورقة آهني است كه در توليد قوطي روغن نباتي و كنسرو كاربرد دارد) 1
Feصورت  واكنش اكسايش آن به كه نيمشود  بر اثر خراش يك سلول گالواني تشكيل مي) 2 Fe e+ −→ +2 .است 2
.شود اما سرعت خوردگي بيشتر مي ؛كنند هاي اكسايش و كاهش تغيير نمي واكنش برسانيم، نيم 5به  7محيط را از  pHاگر ) 3
.كند سلول گالواني حاصل تغيير نمي emfاستفاده كنيم، بر اثر خراش در همان شرايط  Cuاز فلز  Snجاي  اگر به) 4

كدام عبارت درست است؟  -76
/ / / /E (Fe Fe) V , E (Al Al) V+ += − = −2 344 1 66 

تر از آهن استحكام خود را لومينيم سريعشده از آ كه قدرت كاهندگي آلومينيم بيشتر از آهن است، لذا وسايل ساخته از آنجايي) 1
.دهند از دست مي

.اي از آلومينيم را در تماس با آهن قرار داد توان قطعه زمين از خوردگي مي براي محافظت مخازن آهني موجود در زير) 2
Alمقايسة ) 3 H Fe+ + +< <3 .ها برقرار است بين اكسندگي گونه 2
.شود گوشت استفاده مي شود، در لوازم خانگي مثل چرخ  يم در هوا اكسيد نميكه آلومين از آنجايي) 4

گرم از كلسيم برميد و ليتيم برميد را در حالت مذاب برقكافت كنيم و پس از برقكافت 137اگر مخلوطي به جرم   -77
در مخلوط اوليه كدام است؟دست آيد، درصد جرمي ليتيم برميد  گرم برم به 12كامل دو نمك 

(Li ,Ca ,Br gmol )−= = = 17 4 8 
1 (/64 15   2 (/66 5    3 (/67 2   4 (/63 5 

هاي زير كدام موارد درست هستند؟ از بين عبارت  -78
.عاملي در دو تركيب استيك اسيد و فرميك اسيد برابر است عدد اكسايش كربن گروه: الف
.برابر است OCl2هگزان با عدد اكسايش اكسيژن در  هاي كربن در مولكول سيكلو ميانگين عدد اكسايش اتم: ب
Znعدد اكسايش منگنز در : پ MnO4  با عدد اكسايش كروم درK Cr O2 2 .برابر است 7
NaClعدد اكسايش اكسيژن در هيدروژن پراكسيد با عدد اكسايش كلر در : ت O4 برابر است.

»ت« -» الف«) 4  »پ« -» ب«) 3  »ت« -» ب«) 2  »پ« -» الف«) 1
كدام مطلب دربارة آبكاري يك كليد آهني با نقره درست است؟  -79

.ا كلريد اين فلز باشدياز نقره مانند نيترات  نمكيشود و محلول الكتروليت بايد  هني به قطب منفي سلول متصل ميكليد آ) 1
.اگر پس از پايان آبكاري، كليد در هواي مرطوب خراش بردارد، آهن كاهنده و نقره اكسنده خواهد بود) 2
گرم از جرم آند كاسته شود، اختلاف جرم نهـايي كليـد aبر باشد و اگر جرم كليد آهني و الكترود نقره در ابتداي آزمايش برا) 3

.گرم خواهد بود a2آهني و الكترود نقره 
Agواكنش كاهش  نيم معادلهجهت حركت الكترون در مدار بيروني از آند به كاتد است و ) 4 e Ag+ −+ →2 .واهد بودخ 2
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ها كدام است؟ پس از موازنه اختلاف مجموع ضرايب گونه(II)و (I)در معادلات  -80
I)Au NO Cl H AuCl NO H O− − + −+ + + → + +3 4 2 2  

II)Cr O Cu H Cr Cu H O− + + + ++ + → + +2 3 22 7 2  
1 (13  2 (15  3 (17  4 (19  

 @k
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  )28/09/1404 چهارممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 

  
   )آسان: ؛ سطح دشوارينامتناهي هايحد، 3فصل  -2حسابان(  . درست است 3گزينه       .1

tanبا توجه به اتحاد  cot cotα − α = − α2   : داريم 2
x xf (x) tan cot cot x= − = −22 2  

x
lim f (x) cot ( )+

+→π
= − π = − × +∞ = −∞2 2  

x
lim f (x) cot ( )−

−→π
= − π = − × −∞ = +∞2 2  

  
   )متوسط: ؛ سطح دشوارينهايت حد در بي ،3فصل  -2حسابان(  . درست است 1گزينه      .2

  . فقط شيب خطوط در مقدار حد تأثيرگذار است

f (x) x m= − +3 32  

x x

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

−

→+∞ →+∞

−− − − − +− = = = =
+ − + − − − −

1
3 2 3 4 122 12 3 2 3 6
3 3 3 92 272 32 2 2 2

  

  
   )دشوار: ؛ سطح دشوارينهايت حد در بي ،3فصل  -2حسابان(  . درست است 4گزينه      .3

ka a ( k)a kg(a) | f (a) k | | k | | |
a a a a

+ − + − −= − = − =
− + − +

2
2 2

3 1 3 1
1 1

  

a a

( k)a (k )alim ag(a) lim | | | k |
a a→+∞ →+∞

+ − += = +
− +

2
2

3 1 3
1

  

|يا  -5 k | k + =  = −3 2 1  
  

   )متوسط: ؛ سطح دشوارينهايت حد در بي ،3فصل  -2حسابان(  . درست است 3گزينه      .4
  :گيريم مخرج مشترك مي

x

ax x (x )( x b)lim
x→+∞

+ − + + − + =
+

2 2 1 3 2 33  



x

(a ) x (b ) x blim
x→+∞

− + − + −
 =

+

3
22 4 3 1 33

 

  

a a
b b

− = = 
  − = = 

2 2
4 3 7
  

x x

ax x x ax x alim lim
bx bx b→−∞ →−∞

+ + − − −= = =
−

2 1 1 1
1 7  

  
   )متوسط: ؛ سطح دشواريحدهاي نامتناهي ،3فصل  -2حسابان(  . درست است 2گزينه      .5

aيا بايد  =  هاي مخرج با صورت مشترك باشد و يا يكي از ريشه باشد و يا بايد مخرج ريشة مضاعف داشته باشد.   
  حالت اول:

ax x+ + =2 4 2   

ياضيات ر  
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a aΔ =  − =  =16 8 2   

x xf (x)
x x (x )

− −
 = =

+ + +

2 2
2 2

4 4
2 4 2 2 1

  

x
lim f (x)
→−

= −∞
1

  
  حالت دوم:

a =   
xf (x)
x

−
 =

+

2 4
4 2  

x

lim f (x)
+

→−

= −∞
1
2

  

x

lim f (x)
−

→ −

= +∞
1
2

  

  .نياز به بررسي حالت سوم نيست
  

   )دشوار: ؛ سطح دشواريحدهاي نامتناهي ،3فصل  -2حسابان(  . درست است 2گزينه      .6

fفرض كنيد  (x) ax b= bfپس  + (x) x
a a

− = −1 1  

x

xlim f ( ) a b
f (x)→

= ±∞  =  + =
2

2 2   

x

xlim a b
f (x)

a
−→∞

= −  = −  = −  =1
12 2 2 41  

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

−
− +

 = = = +
−− +

1
2 4 841 422

  

  
   )آسان: ؛ سطح دشواريمعادلة درجه دوم، 1فصل  - 1حسابان (  . است درست 4گزينه      .7

(m ) m m mΔ =  − − =  − + =2 23 4 1 9     
m
m

=
  =

1
9  

xb mx x x
xa

=−= − = −   − = = −

1
1 2

2

13 432 2  

  
   )آسان: ؛ سطح دشواريسهمي، 4فصل  - 1رياضي (  . درست است 4گزينه      .8

f (x) x ( a)x a= − − +2 1  
( a) aΔ >  − − >21 4   

a a − + >2 6 1   
a > +3 2 aيا  2 < −3 2 2  
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f ( ) a a

a
f ( ) a

− > + − + > 
  < < > > 

2 4 2 2 6 


  
  

  .هيچ عدد صحيحي در شرايط بالا وجود ندارد
  

   )توسطم: ؛ سطح دشواريمعادلة درجه دوم، 1فصل  - 1حسابان (  . درست است 2گزينه      .9
  . نويسيم را مي Pو  Sروابط 

mS a
x mx m

mP a

 = − = −+ − = 
 = − = −


2
2 33

2 3

  

a a a m − = −  =  =22 2 43  

S a m b b
x bx c b c

P am c c

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

2
14
3 28

3

  

  
   )متوسط: ؛ سطح دشواريمعادلة درجه دوم، 1فصل  - 1حسابان (  . درست است 3گزينه     .10

S P= +7  
x x+ + =2 2 1 ο                        a ( a) a− = + −  =1 7 3 2  

Δاي كه  تنها گزينه =  است 3گزينة  ،است .  
  

   )دشوار: ؛ سطح دشواريتعيين علامت، 4فصل  - 1رياضي (  . درست است 1گزينه     .11
x x x x ( )*x x x

− − −<  − <  <  − < <
+ + +

5 2 5 2 3 62 2 2 22 2 2   
x) x x
x

−≥  <
+

5 21 2  
x x x x x x x>⎯⎯⎯→ + < − → − + <  < <2 22 5 2 3 2 1 2   

>xجواب (*) با توجه به رابطة  <1   . قابل قبول است 2
x x x x) x x x
x x x

− − + −<  − <  + >  >
+ + +

25 2 5 2 7 22 2 2 2    

x− − < < −7 57 22                    
− − −

− + −

7 57 22   

>xصورت  پس جواب كلي به. است ∅در اين حالت جواب (*) با توجه به رابطة  <1 bاست و  2 a− =2   . است 3
  

   )متوسط: ؛ سطح دشواريتعيين علامت، 4فصل  - 1رياضي (  . درست است 4گزينه    .12
nپس . جواب نامعادله محدود است , n< − >3 3 22  پس  ؛استn   .است 1=

x ( m)x m x ( m)x m+ − <  + − − <2 23 3    
x a m m mn
x a a m a a

= + = − =  
   = −  = × = − = −  

1 1 3 2 11 2   
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   )متوسط: ؛ سطح دشواريمعادلات گويا و گنگ، 1فصل  - 1حسابان (  . درست است 3گزينه    .13

x x+ = − +4 2 1 1   
  :رسانيم مي 2به توان 

x x x x x+ = − + + −  − = −4 2 1 1 2 2 1 2 2 1 4   
x ( x ) ( x) x x− ≥⎯⎯⎯→ − = −  − + =4 2 24 2 1 4 16 2     

  :كنيم تقسيم مي xبر 

x x
x x

 − + =  + =2 216 16    

  
 )متوسط: ؛ سطح دشواريمعادلات گويا و گنگ، 1فصل  - 1حسابان (  . درست است 1گزينه     .14

x)فرض كنيد  ) t−   :پس 31=

x)يا   2 ) t t t t
t(x )

+ − =  + =  − + =  =
−

3 2
3

2 21 3 3 3 2 1
1

   

( )+ + = +3 32 1 2 3 2                    + 31 xيا     2 =2 x)يا   2 )− =31 1   
  

   )متوسط: ، تعامد؛ سطح دشواري4فصل  -1هندسه (  . درست است 4گزينه    .15
  :داريم. كنيم ستي يا نادرستي هر يك را تعيين ميها را بررسي و در شرايط گفته شده در گزينه

  در اين صورت حتي اگر .داشته باشند Lدو صفحه فصل مشتركي مانند خط فرض كنيم  )1
   ′Pو  Pقرار گيرد، ممكن است دو صفحة  Lهم روي  Aنقطة  

  . بسازند α̂مة مانند شكل، نسبت به هم باز يا جمع شده باشند و زاوية غيرقائ
  
  
  
  
Aدر نقطة ′dو  dاگر ) 2   بينيم، چه در شكل مي عمود باشند، آنگاه باز هم مانند آن Lبر فصل مشترك   
  دقت كنيد كه بنابر مطالب متن كتاب درسي هندسة. الزاماً بر هم عمود باشند ′Pو  Pچنين نيست كه  
   ، دو خط عمود بر يك خط در فضا، نسبت به هم وضع نامشخصي دارند80در صفحة ) 1( 
α̂نند با هم زاوية توا و مي .)حالت را داشته باشند 3توانند هر يك از  مي( < 9 οο  ياα̂ > 9 οο بسازند.  
  
  
  
  
شده در اين گزينه، به  بگيريم، شرايط گفته Aرا خط گذرنده از  ′اند، پس اگر  چون در يك صفحه، دو خط عمود بر يك خط با هم موازي) 3

  .نداردو تأثيري در پاسخ سؤال  2هيچ تفاوتي با شرايط موجود در گزينة  كه ،است Pدر صفحة  dو  Lمعناي توازي دو خط 
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گذرد، بر هر دو خط  مي Aكه از  ′باشند و خط متقاطع  Bاي مانند  در نقطه Lو  ′dجا، به معناي آن است كه شده در اين شرايط گفته) 4

L  وd′  درB ًدرسي آمده است، پس كتاب  83است كه در صفحة » خط عمود بر يك صفحه«تعريف  عمود باشد و اين دقيقاP′ ′⊥  و
Pاست، بنابراين  ′Pو عمود بر  ′شامل خطي مانند  Pچون  P′⊥.  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

   )دشوار: اوضاع خط و صفحه؛ سطح دشواري+ وضاع دو خط ، ا4فصل  -1هندسه (  . درست است 2گزينه    .16
   84صفحة  1تمرين (متنافر است  BCبا خط  ADقرار ندارد، پس خط  ABCبر صفحة مثلث  Dچون 

  BCگذرد؛ يكي از اين صفحات با خط  شمار صفحه مي بي ADبر هر خط، از جمله خط ). 1كتاب درسي هندسه 
  صفحة ديگري كه از خط ). در شكل Pمانند صفحة (اند  از آن به يك فاصله Cو  Bنتيجه   موازي است و در 

AD خط  رهگذرد، با اين شرط كه از وسط پا ميBC ) نقطةM (هم بگذرد، ويژگي مورد نظر را دارد و نقاط  
 B  وC صفحة (اند  از آن به يك فاصلهQ و صفحة ديگري با اين ويژگي وجود ندارد) در شكل.  

  
  
  
  
  
  
  

  
وجود داشت كه  BCو موازي با  ADشمار صفحة گذرنده از خط  بود، آنگاه بي ADموازي با  BCاگر خط  :جهتو
حول  ADاي پديد آمده از دوران  وية استوانهاين صفحات بر ر. ها به يك فاصله بودند از آن Cو  Bطور بديهي  به

BC  رو شكل روبه(و به موازات آن، مماس هستند(  
  

  
   )متوسط: ؛ سطح دشواري)نماي جانبي(، تفكر تجسمي 4فصل  -1هندسه (  . درست است 3گزينه    .17

بر روي ستون بلندتر به تعداد . رو هستند اند، به شكل روبه بر روي هم چيده شدههايي كه كنار هم و يا  مكعب
× + + =3 5 1 3 ×تر به تعداد  و بر روي ستون كوتاه» پ«حرف  19 + =3 2 1 از . توانيم ببينيم مي» پ«حرف  7
+در مجموع برابر » پ«اين رو شمار حروف  =19 7   .است 26
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   )آسان: برش؛ سطح دشواري، 4فصل  -1هندسه (  . درست است 1گزينه    .18

هرگاه دو . آمده از برخورد يك صفحه و كره، برابر يك دايره است دانيم كه سطح مقطع پديد مي
اكنون . قطري از كره است ABبر كره مماس باشند، آنگاه Bو  Aموازي در نقاطي مانند  ةصفح

باشد، آنگاه با  ′Oكند، برابر  از اين كره جدا مي Qاي كه صفحة  اگر فرض كنيم كه مركز دايره
را  R(م داشت خواهي گيري از قضية فيثاغورس و با بهره ′COOالزاوية  تمركز بر مثلث قائم

  ):ايم دار گرفته را شعاع دايرة سايه ′Rشعاع كره و 
AB R R OC= =  = =2 16 8   

′OO     )   بنابر دادة سؤال( = 3 2   
R CO CO OO

CO ( )

′ ′ ′= = −

′ = − = − =

2 2 2 2

2 2 28 3 2 64 18 46
   

R′= π = π2    دار مساحت دايرة سايه  46
  

   )متوسط: دوران؛ سطح دشواري، 4فصل  -1هندسه (  . درست است 2گزينه    .19

AFچون  ED= ،AO OD=  وFAO EDO
∧ ∧

= = 45   
  رو  اند و از اين نهشت هم DOEو  AOFپس دو مثلث 

 OF OE=  وOFE
Δ

  . الاضلاع است متساوي 
3رو به زاوية  روبه FHنتيجه بنابراين كه  در  درجه است، خواهيم داشت:  

                                         OH = FHو  3 HE= = =2 3 32   
  

 ′Rو  Rاگر . ايم را از آن جدا كرده ′Oاي كه مخروطي به مركز قاعدة  شده در سؤال، عبارت است از استوانه  آمده از دوران گفته شكل پديد
  :ها باشد، داريم هاي آن ترتيب ارتفاع ، به′hو  hو مخروط و   هاي استوانه شعاع قاعدهترتيب  به

OHOH

V R h R h (AO ) AB FH OH
↓↓

==

′ ′ ′= π × − π × = π × − π× ×2 2 2 2

2

1 1
3 3   

( )= π× × − π× × = π − π = π2 213 6 3 3 54 3 513   

  
   )آسان: ، يافتن شعاع و مركز دايره از روي معادلة ضمني؛ سطح دشواري2فصل  - 3هندسه (  . درست است 1گزينه    .20

xصورت  دانيم كه هر معادله به مي y ax by c+ + + + =2 2   با شرطa b c+ >2 2 پس بايد در اين . ، همواره معادلة يك دايره است4
  :سؤال داشته باشيم

( ) a a a− + >  + >  <2 2 173 5 4 9 25 4 2   
  :سازي، خواهيم داشت با قرار دادن اين مقدار در معادله و به كمك مربع. است 8برابر  aترين مقدار صحيح  بنابراين بزرگ

x y x y (x ) (y )+ − + + =  − − + + − + =2 2 2 23 9 5 253 5 8 82 4 2 4   

R O

R
(x ) (y ) O( , ) , R

=
 − + + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =2 2

12
2

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

x)چون فاصلة هر نقطه مانند  , y )  از محور x ها وy ترتيب برابر  ها، به| y |  و| x |  

  شعاع دايره  مركز و 
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)Oاست، پس در اينجا كه فاصلة   , )−3 5
2   ترتيب  ، به)شكل را نگاه كنيد( yو  xهاي  از محور 2

5برابر 
3و  2

  .كند يك از محورهاي مختصات را قطع نمي تر است، اين دايره هيچ از هر دوي اين اعداد كوچكدايره و شعاع  است 2

  
   )دشوار: كند؛ سطح دشواري طول وتري كه خط از دايره جدا مي+ ، معادله دايره 2فصل  - 3 هندسه(  . درست است 2گزينه    .21

xچون مركز دايره روي خط  y= )Oصورت  قرار دارد، پس بايد آن را به 2− y, y)−2  در نظر بگيريم و چونM( , )1 روي دايره است،  2
MOپس  R=  كهR بايد داشته باشيم. هم شعاع دايره است:  

MO ( ) ( y) ( y) y=  + + − =  +2 2 2 21 1 2 2 1 1 4  y y+ + −24 4 4 y+ =2 1   
O ( , )′ −2 )Oيا    1 , )−  −1 2 yيا 1 y =  =25 5 1   

x)بنابر فرمول فاصلة يك نقطة . باشدتواند موجود  مي ′O و O و با مركزهايهاي مورد نظر  با ويژگي هداير دويعني  , y )   از خط

ax by c+ + =  يعني ،| ax by c |d
a b

+ +=
+2 2

  اگر فاصلة ،O  وO′  را از خطx y+ + =3 ترتيب  ، بهd  وd′  ،بگيريم

|                    :خواهيم داشت | | |d , d− + + − +′= = = = = =
+ +

2 1 3 2 2 1 3 42 2 2
1 1 2 1 1 2

  
   

  ) .ايم را نقاط برخورد خط با دايره گرفته Bو  A(آيد كه  ترين طول وتر، هنگامي پديد مي بزرگ
  . كمتر باشداز فاصلة مركز تا خط ديگر خط،  يكتا دايره فاصلة مركز 

dبا توجه به اينكه  OH= =   در مثلث  كمتر است، به كمك قضية فيثاغورس ′dاز  2
AHO داريم:  

AH AO OH R d= − = − = − =2 2 2 2 1 2 2 2  
AB OH AB AH⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =2 4 2  

  :خواهيم داشت ′Oر دايرة به مركز دتوجه كنيد كه 

AB R d′= − = − =2 22 2 1 8 2 2  
  

   )متوسط: ، وضع نسبي دو دايره؛ سطح دشواري2فصل  - 3 هندسه(  . رست استد 4گزينه    .22
  : داريم ،گيريم مي ′Rو  Rها را  هاي آن و شعاع ′Oو  Oمركزهاي دو دايره را 

(x ) y O( , ) , R+ + =  − =2 21 1 1 1   

 O( , )2 )يا    3 ) ( )x y x y b O ( , )− − − −′+ − − − = 2 2 4 64 6 2 2   
  :خطاتر است و داريم تر و كم سازي، روشي مطمئن ، روش مربع′Rبراي يافتن 

(x ) (y ) b (x ) (y ) b R b′− − + − − − =  − + − = +  = +2 2 2 22 4 3 9 2 3 13 13   
OOشرط اينكه دو دايره مماس دروني باشند، اين است كه  | R R |′ ′=   :از اين رو بايد داشته باشيم. −

( ( )) ( ) | b | | b |− − + − = + −  + = + −2 22 1 3 13 1 9 9 13 1   
−3 |يا     2 b | b + − =  + − =13 1 3 2 13 1 3 2     

( )− 21 3 bيا    2 ( )− ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = + 21 3 2 13 1 3 bيا   2 + = +13 1 3 2   

b b
 + +  + =  = 

− −  

19 6 2 6 6 213
19 6 2 6 6 2

   

pپس  q s+ + = + + =6 6 2 p يا 14 q s+ + = − + =6 6 2   .خواهد بود 2
  

  است   روي عمود منصف  دانيم  مي

   برسانيم 2به توان 

  يا  يا
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   )دشوار: ، احتمال شرطي، فضاي كاهش يافته؛ سطح دشواري2فصل  - آمار و احتمال(  . درست است 3گزينه   .23

n(S)پس شمار عضوهاي فضاي نمونه برابر با . شده استرو شود، عددي غيرمركب رو  5و  3، 2، 1هر بار كه يكي از اعداد  = =34 64 
  :داريم. عدد فرد رو شوند و يا دو عدد زوج و يكي فرد رو شود Aرا پيشامد مورد نظر بگيريم، بايد يا همة عضوهاي  Aاگر . است

,ها  عدد تاس →⎯⎯  .تنها يك حالت دارد ,1 1   رو شود 1
)حالت  3داراي  , , )11 3  ،( , , )1 3 )و  1 , , )3 ,ها  عدد تاس →⎯⎯.است 11 ,1 1   رو شود 3

,ها  عدد تاس →⎯⎯.حالت است 3مشابه بالا، داراي  ,1 1   رو شود 5
,ها  عدد تاس →⎯⎯.حالت است 3مشابه بالا، داراي  ,1 2   رو شود 2
,ها  عدد تاس →⎯⎯.حالت است 3مشابه بالا، داراي  ,1 3   درو شو 3
,ها  عدد تاس →⎯⎯.حالت است 3مشابه بالا، داراي  ,2 2   رو شود 3
,ها  عدد تاس →⎯⎯.حالت است 3مشابه بالا، داراي  ,3 3   رو شود 5
,ها  عدد تاس →⎯⎯.حالت است 3مشابه بالا، داراي  ,3 5   رو شود 5

,ها  عدد تاس →⎯⎯.حالت است 3مشابه بالا، داراي  ,5 5   رو شود 1

n(A)پس  = + × =1 8 3 n(A)P(A): و از اين رو 25
n(S)

= = 25
64.   

  
   )آسان: ، قانون ضرب احتمال؛ سطح دشواري2فصل  - آمار و احتمال(  . درست است 3گزينه   .24

دست آوردن  خواستة سؤال، به. ترتيب پيشامد برخورد تير يكم، دوم و سوم به هدف مركزي باشد به Cو  A ،Bفرض كنيم 
P(A B C)′  است كه بنابر قانون ضرب احتمال خواهيم داشت:  

P(A B C) P(A )P(B | A )P(C | A B)′ ′ ′ ′=     

= × × = × × =15 6 85 3 3 17 153
1 1 1 2 5 2 2


          

  
  

  به هدف نخورديكم احتمال اينكه تير         گر تير يكم به هدف نخورده باشد  احتمال برخورد تير دوم، ا   
  

   )متوسط: ، قانون احتمال كل؛ سطح دشواري2فصل  - احتمال آمار و(  . درست است 1گزينه   .25
در اين . گيريم مي B، و پيشامد اينكه گوي بيرون آمده از ظرف اول آبي باشد را Aها متفاوت باشد را  پيشامد اينكه رنگ گوي :روش يكم

  :ل كل داريمصورت بنابر قانون احتما
P(A) P(B)P(A | B) P(B )P(A | B )′ ′= +   

  گوي آبي به ظرف دوم آمده  1

                              

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

× ×   
   
   

2 5 3 4
1 1 1 15 4 5 1 4 12 5 48 98 14

7 79 9 9 21 9 21 9 21 9 21 27
2 2

      

  
  گوي 2آوردن  نبيروكل شمار حالات 

هاي ابتدايي مربوط به  روي شاخه دست آوريم، كه اعداد توانيم پاسخ سؤال را به به كمك نمودار درختي هم مي :)نمودار درختي(روش دوم 
گوي از ظرف دوم  2هاي انتهايي مربوط به احتمال ناهمرنگي در بيرون آوردن  احتمال بيرون آمدن گوي از ظرف نخست و اعداد روي شاخه

  :آيد دست مي عدد مورد نظر از ضرب اعداد هر شاخه در هم و سپس جمع اعداد حاصل از هر شاخه با يكديگر، به. هستند



 

10  

  )28/09/1404 چهارممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 

  
  
  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 
 
 

  
  
  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 
 
 

2 5
1 15

79
2

3 4
1 14

79
2

   

P= = × + × = =
×

5 1 4 12 98 14
9 21 9 21 9 21 27

  احتمال مورد نظر   

  
   )متوسط: ، پيشامدهاي مستقل، احتمال شرطي؛ سطح دشواري2فصل  - آمار و احتمال(  . درست است 1گزينه   .26

P(Aچون  | B ) P(A )′ ′ ، و نيز ′Bو  B ،Aو  ′Aدانيم كه در اين حالت  از سوي ديگر مي. اند مستقل ′Bو  ′A، پس دو پيشامد =′
A  وB هيم داشتپس خوا) كتاب درسي 67هاي صفحه  و تمرين 64بنابر مطالب صفحه (اند  هم مستقل:  

/ / / / /P(A B ) P(A B) P(A)P(B) ( )( )′− = = = − − = × =1 4 1 25 6 75 45        
  

   )آسان: ؛ سطح دشواري nKو  nP، درجة رأس، گراف 2فصل  - رياضيات گسسته(  . درست است 4گزينه   .27
n)دهيم  نمايش مي nPرأسي ساخته شده باشد، با  nدانيم كه هر گرافي را كه تنها از يك مسير  مي    nPهر گراف . 1≤(

nو  1از دو رأس با درجة ) رو مانند روبه( −   :پس داريم. تشكيل شده است 2رأس با درجة  2
  
  

n n n− = =  − =  =2 62 64 2 2 6 8   

−سروكار داريم كه داراي  P8راف بنابراين با گ =8 1 n(nبه تعداد  nKاز آنجا كه هر گراف كامل . يال است 7 )−1
يال دارد، پس در  2

  :اينجا خواهيم داشت

                                  = − =28 7 n(nهاي لازم شمار يال 21 )n − ×=  = = 
1 8 78 282 2   

  
  
  

  
   )دشوار: ها، دور؛ سطح دشواري ، مرتبه، مجموعة همسايه2فصل  - رياضيات گسسته(  . درست است 2گزينه   .28

اند؛ پس  وصل) جز خودش به(هاي ديگر  باشد، هر كدام از اين دو رأس به تمام رأس رأسي مي 6گراف  است و 5برابر با v2و  v1چون درجة  )1
  :داريم

GN (v ) {v , v , v , v , v }=1 2 3 4 5 6   
GN (v ) {v , v , v , v , v }=2 1 3 4 5 6  

iو  4و  5و  6براي هر ) 2 = Gدانيم  مي 3 iN (v ) = اند، دو تا از سه همسايگي هر كدام از  به همة رئوس وصل v2و  v1از آنجا كه  .3
  :هاي سؤال ماند كه طبق داده هستند و تنها يك همساية سوم براي هر كدام باقي مي v2و  v1ها قطعاً  اين رأس

Gvيال بين   N (v ) v , v∈ 3 4 4 3   
Gvيال بين    N (v ) v , v∈ 5 6 6 5  

  .شود صورت مي اينها به  بنابراين شكل گراف، طبق داده

  دوماحتمال ناهمرنگي دو گوي بيرون آمده از ظرف 
  كه گوي ظرف اول آبي بيرون بيايد در صورتي

  احتمال ناهمرنگي دو گوي بيرون آمده از ظرف دوم
  كه گوي ظرف اول قرمز بيرون بيايد در صورتي
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» ivهمسايگي باز رأس «بنابر تعريف . صورت زير بكشيم توانيم به شده را مي هاي گفته با ويژگي Gگراف 

  :هاي سؤال داريم و داده Gدر گراف 
{ }G GN (v ) v ,v ,v ,v ,v N (v )= =1 2 3 4 5 6 2   
{ }G GN (v ) v ,v ,v N (v )= =3 1 2 4 4  
{ }G GN (v ) v ,v , v N (v )= =5 1 2 6 6  

دور  8ايم كه بر روي هم،  نوشته را در زير) خورده پروانة سايه مانند شكل شبه( 4همة دورهاي با طول 
  :هستند

   
  

v، كافي است شمار اين دورها را در چهارضلعي 4بنابر تقارن در گراف رسم شده، براي شمارش تعداد دورهاي با طول  :توجه v v v1 2 5 در  6
×شود  كه مي(ضرب كنيم  2سمت چپ گراف، حساب نماييم و آن را در  =3 2 vپروانة مركزي  و با دو دور شبه) 6 v v v v1 3 2 6 سايه ( 1

vو ) خورده v v v v1 4 2 5 +جمع كنيم كه عدد  1 =6 2   .دست خواهد آمد به 8
  
  

ارز با  است، زيرا هم 4گر يك دور با طول  نشان                   پروانه مانند هر گراف به شكل شبهزين پس به خاطر داشته باشيد كه  :نكته

 پروانه را با گراف  دقت كنيد شبه. دست آمده است پروانه به است كه با تغيير شكل همان شبه چهارضلعي 

  .ده استساخته ش 3نيست و از دو دور با طول  4زيرا اين گراف، داراي دور با طول . معروف است، اشتباه نگيريد »پاپيون«كه به 
  

   )متوسط: ، درجه، گراف منتظم، گراف مكمل؛ سطح دشواري2فصل  - رياضيات گسسته(  . درست است 4گزينه    .29
G، رابطة pاز مرتبة  Gدانيم كه در هر گراف  مي Gd (v) d (v) p+ = vبراي هر  1− V(G)∈ جا پس در اين. برقرار استp − =1 6 

pيا  = از طرفي بنابر قضية  7
p

i
i

deg(v ) q
=

=
1

منتظم از مرتبة  −kپس اين گراف . هاي فرد هر گراف، عددي زوج است ، تعداد رأس2

−تواند  تنها مي ،7   گراف (منتظم  6−منتظم باشد و يا  4−منتظم باشد،  -2 ،)گراف تهي(منتظم باشدK7 ( باشد كه در زير رسم
  .اند شده

                                             
  

   )بسيار دشوار: تنها، گراف همبند، دور؛ سطح دشواري ، رأس2فصل  - رياضيات گسسته(  . درست است 3گزينه    .30
  ط سؤال را ايمانده، شر رأس باقي 7 كنيم با گيريم و تلاش مي يك رأس را تنها در نظر ميحال . است 6و اندازة  8از مرتبة  Gبنابر فرض، گراف 

  
پس . رسيم كه دو رأس تنها دارد و پذيرفتني نيست مي                     پديد آوريم، به گراف 6اگر بخواهيم دوري با طول . برآورده كنيم

   :صورت زير خواهند بود ها به گراف
  :5داراي دور با طول ) 1

     
  

v v v v v ,v v v v v ,v v v v v ,v v v v v ,v v v v v ,v v v v v ,v v v v v ,v v v v v1 3 2 6 1 1 4 2 5 1 1 2 5 6 1 6 2 5 1 6 6 5 1 2 6 1 2 3 4 1 1 3 2 4 1 1 2 4 3 1
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  :4داراي دور با طول ) 2
  
  

  و                                                                                                                                         
  :3داراي دور با طول ) 3
  
  

  و                                                           و                          
  
  
  
  
  
  
  

  و                                                      و                                                                    
  
  

+هاي مورد نظر برابر  رو شمار گراف  از اين + =1 2 5   .است 8
  

  

  
   )متوسط: ؛ سطح دشواريكامل، گازهاي 4فصل  -  1 فيزيك(  . درست است 1گزينه    .31

  :اهميت است دارايامل، نوع گاز اهميتي نداشته و تنها تعداد مول آن كدر بررسي قانون گازهاي  

mمول  gn
M g

= = =1
1

1

8   مول گاز هيدروژن تعداد 42

mمول  gn
M g

= = =2
2

2

32   تعداد مول گاز اكسيژن 132

ها يكسان بوده و با توجه به قانون گازهاي كامل، حجم هر گاز با تعداد مول آن  كه دو گاز در حالت تعادل هستند، فشار و دماي آن هنگامي
  :رابطه مستقيم دارد

P.V n . R . T V n
↓ ↓ ↓

=  ∝   
  برابر      برابر    ثابت   

اكسيژن  گازبه  مخزنقسمت حجم كل  5قسمت از كل  1ن دو گاز هيدروژن و اكسيژن تقسيم شده و بي 1به  4نتيجه حجم كل به نسبت  در
  :يابد اختصاص مي

%= × =1 1 25    درصد حجم گاز اكسيژن  

  
   )دشوار: ، معادلة حالت؛ سطح دشواري5فصل  -  1فيزيك (  . درست است 2گزينه   .32

 gP P P  atm3 1 4= + = +   كل اوليه =
  :آوريم دست مي لوين بهرا برحسب ك درون مخزن و نيز دماي محيطماي اوليه و نهايي گاز ابتدا د

T T K= θ +  = + =273 47 273 32 اوليه گاز  

 فيزيك 
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/ /F T CΔ = Δθ − = Δθ Δ = Δθ = −1 8 36 1 8 2    
T T T T ( ) K= + Δ  = + − =1 1 32 2 3    مانده گاز باقي  

T T K= θ +  =2 2 2273 3   محيط  

 atm3 4 34= × =Pاوليه  = 75
1   اوليهP− 25

1   اوليهP P=1 طبق فرض :       مانده  گاز باقي  
 خارجكه  تعداد مولي ةضافه امخزن ب درمانده  تعداد مول باقي ؛ توجه كنيد تعداد مول كل برابر است با حل مسئله هستيم ارائه بخش اصلي ةمادآاينك 
  :شود وارد هوا مي شده و

P .V P .VP.Vn n n
T T T↓ ↓ ↓

= +  = +1 1 2 2
1 2

1 2
   

  ليهكل او  مانده  باقي  خارج شده  

×


4 5
32

× ×
=

16

3 4 54
3  

V×+ 2

15

1
3   /

V V V L = +  =  =2 2
2

15

5 11 3 54 15 4 15   

  
   )متوسط: ، معادلة حالت؛ سطح دشواري5فصل  -  1فيزيك (  . درست است 4گزينه   .33

بار تلمبه  هر اثربرابر تعداد مولي است كه در  xزدن احتياج داشته باشيم، تعداد كل مول وارد شده به توپ،   بار تلمبه xعنوان مثال به  اگر به 

P.Vn: ضمناً توجه كنيد. (شود زدن وارد توپ مي
RT

=(  

P.V
R


P .Vx

.T R
′ ′

= ×
.T′

nتلمبه  x n′=   توپ ×

/x ×× = × 
+ −

1 44 2 8
273 27 273 3 3


 

/x= ×

1

4
27






9

   

بار 
/

x ×
 = =

×
8 9 181 4 

   

حسب و بر SIولي دما الزاماً در  ،و حجم در دو طرف تساوي برحسب ليتر جايگذاري شده atmفشار در دو طرف تساوي برحسب  توجه كنيد
  .لوين جايگذاري شده استك

  
   )متوسط: ، قانون اول ترمودنياميك؛ سطح دشواري5فصل  -  1فيزيك (  . درست است 3گزينه   .34

Pشود هنگام برخورد با نمودار  توصيه مي  V− ابتدا و قبل از هر عملي ،P.V يسه كنيد؛ زيرااوليه و نهايي را مقا:   U T P.V∝ ∝   
U T P V
U T P .V

×
 = = = =

×
2 2 2 2
1 1 1 1

2 5 1
4 2 8

   

U Δ >  )يابد انرژي دروني گاز افزايش مي(.U U > 2 1   
  :نفي استانبساطي كار انجام شده توسط محيط روي گاز م فراينددانيد در  انبساطي بوده كه مي فراينداز طرفي 

W <  )كار محيط روي گاز(   V  زياد  
  :بگيريد  حال كافي است از قانون اول ترمودنياميك بهره

.كند گاز گرما دريافت مي
U Q W
U Q

W

Δ = + 
Δ >  > 
< 

 

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   )دشوار: دشواريحجم؛ سطح  هم فرايند، 5فصل  -  1فيزيك (  . درست است 3گزينه   .35

Pدانيد نمودار  مي  T−  مبدأ است كه شيب آن برابر  زحجم، خطي راست گذرنده ا هم فراينددرn.R
V

. و با حجم رابطه عكس دارد باشد مي 
Pپس نمودار  T− راست  را بين دو خط فرايندكافي است چرخه يا : كار رود به فرايندمقايسه حجم در خلال تواند براي  حجم مي هم فرايند

max(Vمحل تحقق حجم بيشينه  ةكنند شيب كمتر مشخص خط بابا  تلاقيمحل  ؛گذرنده از مبدأ محصور كنيد  خط بابا  تلاقيو محل  (
min(Vمحل تحقق حجم كمينه  ةكنند شيب بيشتر مشخص       :است (

C

max C A
Cmin A
A

nRTP.V nRT V
P

T( )
V V T

PV V ( )
P

=  =

 = =
   

maxبرابر 

min

( )V
V ( )

5
2 52

4

 
  = =  

  .تأثيري نداشتند در تعيين نسبت حجمثابت بوده و  (R)و ثابت گازها  (n)توجه كنيد تعداد مول 
  

   )متوسط: فشار؛ سطح دشواري هم فرايند، 5فصل  -  1فيزيك (  . است درست 3گزينه   .36
مستقيم و به كمك معادلة حالت آن را تعيين  طور غير هاي درسي ارائه نشده و بايد به شده رابطه مستقلي در كتاب براي محاسبه گرماي مبادله 

  :پردازيم كنيم؛ لذا ابتدا به محاسبة كار و تغيير انرژي دروني مي

/V V  L  L m

W P. V ( ) J

3 3
1

5 3

4 4 2 5 1 11 1
1 1 1

 
  

   

−

−

Δ = − = − × = − = −

= − Δ = − × − =
   

  :است متناسبفشار، حجم با دماي مطلق گاز  هم فراينددر 
P.V n.R.T U T V=  ∝ ∝   

V V U U J− − −Δ =  Δ = = × = −1 1
4 4 4 5 21 1 1
    
   

  فرض: 
  :اميك بهره بگيريمنيحال كافي است از قانون اول ترمود

U Q W QΔ = +  − = +2 1      
Q  توسط گاز از محيطگرماي دريافتي  J = −3     
Q   توسط محيط از گازگرماي دريافتي  Q J′ = − = +3     

  
   )دشوار: هاي ترمودنياميكي؛ سطح دشواريفرايند، 5فصل  -  1فيزيك (  . درست است 3گزينه   .37

  :يكسان است فراينددر ابتدا و انتهاي  P.Vضرب  بايست توجه كنيد آن است كه حاصل نكته مهمي كه در نمودار داده شده مي 

AB BC AB AB BC BC

U T P.V U U U
U U Q W Q W

∝ ∝  =  Δ =
 Δ + Δ =  + + + =

2 1 
 

   

پس  ؛مسئله داده شده است نيز در صورت ABQبرابر صفر بوده و  BC فرايندحجم بودن  دليل هم به BCWهاي رابطه فوق،  در بين كميت
  :را محاسبه كنيم ABWكافي است  BCQتعيين براي 

ABW S J3 36 1 8 1 48     −= − = − × × × = −   
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  :كنيم دست آمده در بالا جايگذاري مي مقدار فوق را در رابطه اصلي به

AB AB BC BC BCQ W Q W Q+ + + =  − + + =12 48          

BCQ) سط گازگرماي دريافتي تو( J = −72   
  

   )متوسط: دررو؛ سطح دشواري بي فرايند، 5فصل  -  1فيزيك (  . درست است 2گزينه   .38
gP   :كنيم ابتدا فشار اوليه گاز را محاسبه مي  P P  atm1 2 1 3= + = + =   

/به  فرايندخواهيم فشار گاز طي دو  توجه كنيد طبق فرض مي atm1 Pدما  هم فراينددر . رسيده يعني نصف شود 5
V

∝ و براي نصف  1
  .برابر شود 2بايست حجم گاز  شدن فشار، مي

P . V n R.T V  cm3
2 2 

↓ ↓ ↓

=  =   

1  برابر  2 ثابت           
  برابر 2

Pدررو، نمودار  بي دفراينبراي درك وضعيت حجم ثانويه در  V−  را روي يك محور رسم نموده و به اين واقعيت توجه كنيد كه  فراينددو
Pشيب نمودار  V− دما بيشتر است دررو از هم بي:  

  
  

V V V
V
′ < <
′ < <

1 2 1

2

2
1 2   

  

  
  
  
  

  
   )دشوار: هاي ترمودنياميكي؛ سطح دشواري ، چرخه5فصل  -  1فيزيك (  . درست است 3گزينه   .39

W)حجم  هم فراينداين چرخه از سه . هاي كامل، تغيير انرژي دروني صفر است در چرخه  )= دررو  ، بي(Q )=  دما  و هم( U )Δ =  
   .دما بيشتر است دررو از هم دار بييب نموتوجه كنيد ش. تشكيل شده است 

AB BC CA
U U U UΔ =  Δ + Δ + Δ =  كل  

   دما هم   حجم  هم    دررو بي 

CABCBC AB
  ( Q W) ( Q W)

 


 + + + + =   

  
BC CA CAQ W   W5    + =  + =   

CAW   كار انجام شده توسط محيط روي گاز J5   = −   
CA  يطكار انجام شده توسط گاز روي مح CAW W J5  ′ = − = +   

  

  .در آن مثبت است Qو  UΔهمين علت  يابد و به حجم، در حجم ثابت فشار گاز و درنتيجه دماي گاز افزايش مي هم فرايندتوجه كنيد در 
  

  
  

دما هم  

ο

 

دررو بي حجم هم  دما هم   
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   )دشوار: گرمايي؛ سطح دشواريهاي  ، ماشين5فصل  -  1فيزيك (  . درست است 3گزينه    .40

مثبت بوده و هرگاه  Qافزايش يابد،  )متناسب است P.Vضرب  كه با حاصل(فشار، هرگاه دما  حجم و هم هاي همفرايندتوان نشان داد در  مي 
T P.V∝  ،كاهش يابدQ منفي است.  

H   :همانند شكل مسئله چرخةپس در  AB BC

L CD DA

Q Q Q
Q Q Q

= + 
= + 

   

  :كنيم را محاسبه مي Wابتدا . مجهول مسئله است LQپس در واقع 
J−= × × × =3 31 1 3 1 3      درون چرخهW S=   

  :اين يعني. است 2%بازده ماشين گرمايي 
/ H

L
L / H

| W |  Q
| Q | | W | J

| Q |  Q
2 4 128


 


= 
 = == 

   

  .صورت مفهومي نگاه كنيم و از روابط آن استفاده نكرديم رديم به بازده ماشين گرمايي بهكتلاش 
  

   )متوسط: ، مقاومت هوا؛ سطح دشواري2فصل  - 3فيزيك(  . درست است 2گزينه    .41
  :شود اندازه شده و شتاب جسم صفر مي رسد، نيروي مقاومت هوا با وزن جسم هم كه جسم به تندي حدي خود مي هنگامي 

D / /F mg  v v2 24 4 1 4 25 1     =  = ×  = × =   
mv
s

1= تندي حدي   

  
   )آسان: نيوتن؛ سطح دشواري، قوانين 2فصل  - 3فيزيك (  . درست است 4گزينه   .42

  :هر دو شكل به قانون دوم نيوتن اشاره دارند 
a F

F FF ma a a
m m a

m

∝
=  =  =   ∝

1
  

   

a(هاي الف  اين دو تناسب در شكل F∝  ( و ب)a
m

∝   .هاي كتاب درسي است اند كه همان شكل نشان داده شده)  1

  
   )متوسط: ، نيروي مقاومت هوا؛ سطح دشواري2فصل  - 3فيزيك (  . درست است 3ه گزين  .43

  :اساسي توجه كنيد نكتهبراي پاسخ به اين سؤال به چند  
  .شود اول اينكه به گلوله در هر لحظه دو نيروي وزن و مقاومت هوا وارد مي

  . بديا دوم اينكه با كاهش تندي، اندازه نيروي مقاومت هوا كاهش مي
  .يابد ها كاهش مي يند دو بردار با افزايش زاويه بين آناسوم اينكه اندازة بر

بوده و لذا اندازة نيروي مقاومت هوا در نقطه از نقطه اوج بيشتر  Aو نقطه اوج، توجه كنيد تندي توپ در نقطه  Aبراي مقايسه شتاب نقطه 
A ضمناً زاويه نيروي وزن و نيروي مقاومت هوا در نقطة . از نقطة اوج بيشتر استA اين دو عامل باعث  .كمتر از اين زاويه در نقطه اوج است
   :تر باشد هم به همان نسبت بزرگ باز نقطه اوج بيشتر بوده و لذا شتا Aشود نيروي خالص وارد بر توپ در نقطه  مي
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  )28/09/1404 چهارممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 

Aa اوج a AFخالص Fاوج <   خالص <
نتيجه نيروي مقاومت هوا  تلاف حرارتي ناشي از آن، تندي و دردليل وجود مقاومت هوا و ا ، توجه كنيد كه بهBو  Aبراي مقايسه شتاب نقطه 

اين امر . است Aبيشتر از اين زاويه در نقطه  Bبوده و از طرفي زاويه نيروي وزن و نيروي مقاومت هوا در نقطه  Aكمتر از  Bدر نقطه 
Aa  : باشد Aكمتر از نقطه  ،Bنتيجه شتاب در نقطه  شود نيروي خالص و در باعث مي a> 1   

  
   )متوسط: ، نيروي اصطكاك؛ سطح دشواري2فصل  - 3فيزيك (  . درست است 3گزينه   .44

smaxFجسم در آستانه حركت بوده و  ،در حالت اول  F=1 باشد مي:  
NF mg F N= + = + =2 2 1 3   yF =  خالص  

x s s N /maxF F F .F N=  = = μ = × =1 4 3 12   خالص  
  :كند تر شده و جسم با شتاب شروع به حركت مي جديد بزرگ smaxFاز  NF ،F1تغيير كرده و با كاهش  F2در حالت دوم، جهت 

NF mg F N= − = − =2 2 1 1    جديدyF =  خالص  
k NF .F m.a− μ =1 xF ma=  خالص  

  

/
ma a  
s212 2 1 2 5  − × =  =   

  
  
  

   )متوسط: ، نيروي اصطكاك؛ سطح دشواري2فصل  - 3فيزيك (  . درست است 2گزينه   .45
  :قابل محاسبه است Fدر حالت اوليه، جسم ساكن بوده و نيروي  

x NF F F=  = خالص  
y s s N /maxF mg F mg F F F N=  =  = μ ×  = ×  =5 4 125   خالص  

  
  .گيرد به پايين شتاب مي ، جسم روsmaxFبر  mgكاهش يافته و با غلبه  smaxFنتيجه  و در، نيروي عمودي سطح Fبا كاهش نيروي 

N= − =125 25 1  جديدx NF F F=  = خالص  

y k N /
mF ma mg .F ma a a a
s

=  − μ =  − × =  =  = 25 2 1 5 3 5 6     خالص  

  
   )متوسط: ، نيروي اصطكاك؛ سطح دشواري2فصل  - 3فيزيك (  . درست است 4گزينه    .46

  :شود طرف چپ به جسم وارد مي به smaxFطرف راست بوده و  هنگامي است كه جسم در آستانه حركت به F2حداقل  

  
s NF .F F+ μ =2 xFحداقل 1 =  خالص  

F N=2 F/حداقل 12 + × = 2 4 2 2   حداقل   
  :شود طرف راست به جسم وارد مي به smaxFطرف چپ بوده و  نة حركت بهدهد كه جسم در آستا زماني رخ مي F2حداكثر 

  
s NF .F F= μ +2 xFحداكثر 1 =  خالص  

/F N= × + =2 4 2 2 28   حداكثر  
N F N≤ ≤212   مقايسه دو حالت: 28
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  )28/09/1404 چهارممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 
   )دشوار: ، نيروي كشاني فنر؛ سطح دشواري2فصل  - 3فيزيك (  . درست است 4گزينه   .47

 به پايين جسم كمتر از ولي توجه كنيد چون شتاب رو. به پايين است به بالا بوده و شتاب جسم رو شونده رو در حالت اول، حركت جسم كند 
  :به بالا بوده و فنر كشيده شده است است، نيروي فنر رو شتاب گرانش

e eF ma mg F m.a F m(g a) ( ) N=  − =  = − = × − =4 1 5 2  خالص 

eF kx x x cm x x cm=  =  =  = −  = + = +1 12 2 1 1            
  
  

به پايين  از طرفي توجه كنيد چون شتاب رو. به پايين است به پايين بوده و لذا شتاب حركت جسم رو شونده رو در حالت دوم، حركت جسم تند
  :ستبه پايين بوده و فنر فشرده شده ا جسم بيشتر از شتاب گرانش است، نيروي فنر رو

  
e eF ma F mg ma F m(a g) ( ) N=  + =  = − = − =4 12 1 8 خالص  

eF kx x x cm x x cm=  =  =  = −  = − = −2 28 2 4 4         
  :با مقايسه طول ثانويه فنر در دو حالت، ميزان تغيير طول فنر در دو حالت قابل محاسبه است

cm
cm

cm
= + 

 − == − 

1
1 2

2

1 144




  
 

 
   

  
   )دشوار: واريگاه؛ سطح دش العمل تكيه ، نيروي عكس2فصل  - 3فيزيك (  . درست است 1گزينه   .48

sدر حالت اول اصطكاك . شود از طرف سطح دو نيروي عمودي سطح و اصطكاك به جسم وارد مي  s NmaxF .F= μ  بوده، ولي در حالت دوم
k، جسم شروع به حركت كرده و اصطكاك وارد بر جسم smaxFو  NFنتيجه كاهش نيروي  و در F2با كاهش نيروي  k NF .F= μ  خواهد

tanتوانيم  در دو حالت مي θبراي مقايسه . شد θ جالب است كه مقدار . را مقايسه كنيمθ ضريب اصطكاك وابسته بوده و از نيروي  تنها به
  :عمودي سطح مستقل است

  
  
  
  

  حالت اول: 
  
   

    
   

  
  حالت دوم: 

  

s k
s k

tan tanμ > μ  <  θ < θ
μ μ 1 2
1 1   

θكه اين يعني  < θ1 sتوجه كنيد با حركت جسم، نيروي اصطكاك ناگهان از . است 2 s NmaxF F= μ k به ⋅ k NF F= μ تبديل شده  ⋅
  .ماند و روي اين مقدار ثابت مي

  
  

NF

N

s N s

Ftan
.F

θ = =
μ μ1

1

R1

s NFμ

θ2

R2 NF

k NFμ

N

k N k

Ftan
.F

θ = =
μ μ2

1
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  )28/09/1404 چهارممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 
   )متوسط: اي؛ سطح دشواري ، حركت دايره2فصل  - 3فيزيك (  . درست است 3گزينه    .49

  :ها متفاوت است دهد شعاع گردش آن تفاوت تندي دوران دو ماهواره نشان مي 

c

A B B

B A A

v Mea g G v
r rr

v r r( ) ( ) ( )
v r r

2
2

2

2 2

1

4 16

′=  =  ∝

 =  = =
   

  :كنيم ها را تعيين مي تناوب آن در ادامه نسبت دوره

c

B B

A A

r Mea g G T r
T r

T r( ) ( ) ( )
T r

2
2 3

2 2

3 3 3

4

16 4 64

π′=  =  ∝

 = = = =
   

دوران كامل  A 64دهد، ماهواره  ، يك دوران كامل انجام ميBكه ماهواره  است و در مدتي Aبرابر  B ،64دوره تناوب ماهواره اين يعني 
  .دوران كامل انجام خواهد داد A 32نصف دوران كامل انجام دهد، ماهواره  Bكه ماهواره  پس درمدتي. دهد انجام مي

  
   )متوسط: اي؛ سطح دشواري ، حركت دايره2فصل  - 3فيزيك (  . تدرست اس 3گزينه    .50

روي ني smaxFتوجه كنيد در دوران روي سطح افقي، تنها . كنيم ابتدا حداكثر سرعت مجاز براي دوران در سطح خشك را محاسبه مي 
  .كند را تأمين مي گرامركز

s smax
vF m . m
r

2
=  μ g m= s /

v mv .r.g              v
r s

2
2 4 25 1 1   = μ = × ×  =   

  :گيريم اي تعيين حداكثر تندي مجاز در حالت دوم، از روش نسبت بهره ميبر

s sv .r.g v .r.g2
 ↓

= μ  = μ   

9       ثابت 
1        3برابر

1 برابر  

/
m m km km                      | V |
s s h h

= × =  Δ = − = =3 1 3 1 3 7 25 2 251   


vقبلي  v3
1=    حداكثر جديد ×

  
   )متوسط: ، تكانه؛ سطح دشواري2فصل  - 3فيزيك (  . درست است 4گزينه    .51

توجه كنيد كه چون جهت بردار سرعت قرينه شده است، اندازه تغيير . كنيم ابتدا نيروي خالص وارد بر جسم را در اثر اين برخورد محاسبه مي 
  :ليه و نهايي آن استتندي او سرعت گلوله برابر مجموع

m| v | | v v | ( )
s

2 1 5 1 15
 

Δ = − = − − =   

av av /
/

| v |F m.a m N
t

154 32


 


Δ= = × = × =
Δ

  خالص 

Fطرف بالا بوده و لذا جهت بردار شتاب و جهت بردار  جهت بردار تغيير سرعت به


اينك . طرف بالا خواهد بود خالص نيز به 
  :سط وارد بر جسم را تعيين كنيمعمودي سطح متوتوانيم بزرگي نيروي     مي
  

NF N=  av متوسط34 N N /F F mg F= −  = − ×3 4 1   خالص 
 
  

  



 

20  

  )28/09/1404 چهارممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 
   )متوسط: ي؛ سطح دشوارين، حركت نوسا3فصل  - 3فيزيك (  . درست است 3گزينه   .52

  :هاي آخر فصل سوم كتاب درسي، رابطه بين شتاب و مكان نوسانگر قابل تشخيص است تمرين 5ه حل سؤال با توجه به نتيج 
cma .x ( cm)
s

Rad
s

2
2 2

2

2
2

55

25 5

π= −ω  = −ω × −

π π
 ω =  ω =

   

  :گيريم اي و دوره تناوب بهره مي اينك از رابطه بين بسامد زاويه

             T  s
T
2 15 π πω = =  =   

  
   )دشوار: در حركت نوساني؛ سطح دشواري، انرژي 3فصل  - 3فيزيك (  . درست است 1گزينه   .53

  :كنيم ابتدا تندي بيشينه نوسانگر را محاسبه مي

max /
mv A.
s

3 5 15 = ω = × =   
پس سهم انرژي جنبشي يك . شود بين انرژي پتانسيل و جنبشي تقسيم مي 1به  8، انرژي كل به نسبت شدهطبق فرض در لحظه توصيف 

  : قسمت انرژي كل است 9قسمت از 

max

max

K E
K K

E k

1 19 9

 =  =
= 

   

  :كنيم ، نسبت تندي به تندي بيشينه را تعيين مينسبتاينك به كمك روش 


k m . v

↓ ↓

= 21
2



   

1ثابت           2(?)
  برابر 9

max

v v m?                   v
v s

1 1 53 15 3 = =  =  =   

  
   )دشوار: ، نوسان آونگ ساده؛ سطح دشواري3فصل  - 3يزيك ف(  . درست است 2گزينه   .54

  :كنيم ابتدا نسبت دوره تناوب جديد به دوره تناوب اوليه را تعيين مي 

T
g↓

→= − =  = λ2 1 1 1
6436 64 2 11 1

        
   

                                                                                    8
1         برابر  

fقبلي f= 1
8
 جديد قبليT T= 8

1 جديد   

1اين يعني سرعت ساعت جديد 
8
 1×اندازه  ساعت، به 24و با گذشت  برابر ساعت قبلي بوده 248

  3يعني  به اين . رود ساعت جلو مي
  .ساعت جلوتر را نشان خواهد داد 6ترتيب اين ساعت 

  
  
  

 فرض

دانيم مي:  
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  )28/09/1404 چهارممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 
   )متوسط: ، انرژي نوسانگر؛ سطح دشواري3فصل  - 3فيزيك (  . درست است 2گزينه   .55

kشوند،  اندازه مي كه انرژي جنبشي و پتانسيل نوسانگر هم هنگامي  U E= = 1
|بوده و  2 x | A= 2

  .است 2

x A A  cm

k U E mJ     E mJ

2 42 2 22 2
1 5 12 

= =  = =

= = =  =
   

  :كنيم را مقايسه مي maxFو  Eاينك رابطه 
  
  

max

max max

max

E mA
E F .A

F m.a mA.

EF N
A

2 2

2

3
2

1
12
2

2 2 1 1 1 2
222 2 1

 


−

−

= ω  → =
= = ω 

× ×
 = = = =

×

   

  

  
  

  
   )آسان: ، استخراج مواد از آب دريا، سطح دشواري3فصل  -  1شيمي (  . درست است 4گزينه   .56

از چگالي  ردريا بيشتاين اور بماند از اين رو چگالي آب نراحتي روي آن ش تواند به است كه انسان مي ظمحلولي غلي )بحرالميت(آب درياي مرده 
  .است آب اقيانوس آرام و درياي مديترانه

  
   )متوسط: ، مسائل غلظت، سطح دشواري3فصل  -  1شيمي (  . درست است 1گزينه   .57

  :كنيم ابتدا درصد جرمي محلول اوره در آب را محاسبه مي

/
gCO(NH )molCO(NH ) g

molCO(NH )
× =2 2

2 2
2 2

65 31
    

= × =
+
3 1 13 27    درصد جرمي  

  .است 2%پس درصد جرمي محلول يد در تولوئن 

/mL gmL g−= × =13 1 6 48   جرم محلول  

/
x x g= ×  =  =21 9 61 48 

  
  درصد جرمي 

  
   )متوسط: ، غلظت، سطح دشواري3فصل  -  1شيمي (  . درست است 2گزينه   .58

  :آوريم دست مي محلول اوليه را به يتهابتدا مولار
/

/
adM mol.L−× ×= = = 11 8 111 2 24




   

  :هر محلول برابر است با شوندة مول حل
/) 1(محلول  / /mol.L L mol NaOH− × =12 2 2 44   

 شيمي 

U ,K(mJ)   

 گرم يد
محلولگرم   

 جرم مولي
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/) 2(محلول  / /mol.L L mol NaOH− × =11 3 3     
  .شود غلظت مولي محلول نهايي رابطة زير محاسبه مي

/ /
/

/
M mol.L−+= = 144 3 945

   


  

  
   )دشوار: ، مسائل غلظت، سطح دشواري3فصل  -  1شيمي (  . درست است 3گزينه   .59

  :آيد صورت زير درمي معادله پس از موازنه به
x xMCl XAgNO XAgCl M(NO )+ → +3 3  

  :جرم نقره نيترات موجود در محلول برابر است با

/
AgNO AgNO g= ×  =63

334 1 682  
  

  

  :طبق روابط استوكيومتري داريم
/x

/ /
x

molAgNO (m x)gmolMClgAgNO
gAgNO x molAgNO molMCl

+× × × =3
3

3 3

1 35 5168 1917 1 


  

/ /
/ /

(M x) MM x
x x
+ =  = → =4 35 5 19 4 4 8 12    

  .باشد كه اين نسبت در منيزيم برقرار است 12به ظرفيت آن بايد  مولي فلزپس نسبت جرم 
  

   )متوسط: ، سطح دشواريپذيري انحلال، 3فصل  -  1شيمي (  . درست است 4گزينه    .60
  :ها بررسي عبارت

Mgنادرست است؛ زيرا ) الف (PO )3 4   .آب محلول استدر  MgSO4در آب نامحلول و  2
1اگر در . درست است) ب   2گرم محلول شود صورت زير محاسبه مي پذيري به شونده وجود داشته باشد، انحلال گرم حل:  

S S=  =2 258 1

  

  

Kپذيري  نادرست است؛ زيرا شيب نمودار انحلال) پ NO3 پذيري  از شيب نمودار انحلالNaNO3 بيشتر است.  
Liپذيري  كه انحلال يياز آنجا. درست است) ت SO2 اين ماده به حالت فرا شده   يابد با افزايش دما محلول سير با افزايش دما كاهش مي 4

  .آيد سير شده رو مي
شده اين نمك به حالت فرا  يابد، لذا با كاهش دما محلول سير با كاهش دما كاهش مي KCl پذيري كه انحلال ييت؛ زيرا از آنجانادرست اس) ث

  .آيد شده در مي سير
  

   )متوسط: پذيري، سطح دشواري ، انحلال3فصل  -  1شيمي (  . درست است 4گزينه    .61
S/صورت  به ABيري پذ معادلة انحلال = θ +6 38  و برايXY صورت  به/S = θ +9 1  باشد مي.  

/ / / Cθ + = θ +  θ =6 38 9 1 93 3      
  

   )متوسط: ها، سطح دشواري ، قطبيت مولكول3فصل  -  1شيمي (  . درست است 2گزينه   .62
  :هاي نادرست بررسي گزينه

  .گروه باشند توانند هم نمي Bهاي سازنده  نادرست است؛ زيرا اتم) 1
  .دردماي اتاق گاز است HFنادرست است؛ زيرا ) 3
  .شود سمت صفحة باردار منفي منحرف مي به) تر اتم بزرگ(اتم كربن  COنادرست است؛ زيرا در مولكول ) 4

  
  

 جرم جرم
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   )متوسط: ها، سطح دشواري ، قطبيت مولكول3فصل  -  1شيمي (  . درست است 1گزينه   .63

M)آب  gmol )−= )، اتانول 118 gmol )و استون  146−( gmol يع و هيدروژن سولفيد در دماي اتاق ما 158−(
(M gmol )−= Hدر دماي اتاق گاز است، پس  134 S2 كمترين نقطة جوش را بين چهار تركيب دارد.  

است؛ زيرا  طرفي نقطة جوش اتانول از استون بيشتركه اتانول و استون فرار هستند، پس نقطة جوش كمتري نسبت به آب دارند و از  يياز آنجا
  .شود هاي آن پيوند هيدروژني برقرار مي بين مولكول

  
   )متوسط: پذيري گازها، سطح دشواري ، انحلال3فصل  -  1شيمي (  . درست است 3گزينه   .64

  .درست هستند» پ«و » ب«هاي  عبارت
  :هاي نادرست بررسي عبارت

+Kنادرست است؛ زيرا در يون  )الف
وجود  الكترونپروتون و  37در مجموع  ،كه وجود آن براي تنظيم و عملكرد دستگاه عصبي لازم است 19

  .دارد
  .يابد پذيري گازها كاهش مي با افزايش مقدار نمك در آب انحلالنادرست است؛ زيرا ) ت

  
   )دشوار: ، مسائل غلظت، سطح دشواري3فصل  -  1شيمي (  . درست است 1گزينه    .65

3/محلول  يتهمولاركه غلظت   زماني 3/است، يعني  75   .در يك ليتر محلول موجود است XYمول مادة  75

/
g XYmolXY gXY

molXY
× =123 75 451

   

  : با توجه به چگالي محلول داريم

/
m m g

mL
=  =1 25 1251 
  

   

45محلول شامل پس   8شونده و  گرم حل   گرم آب است.  
= − =1 8 2        شونده حجم حل =حجم محلول  −حجم آب  

/
XY gmL
XY

−= = = 145 2 252

 

 XYچگالي  

  
   )آسان: ، سطح دشوارياسمز، 3فصل  -  1شيمي (  . درست است 2گزينه    .66

تر به محيط  هاي آب از محيط رقيق مولكول فراينددر اين . يا كاربرد نداردرزدايي از آب د دهد كه براي نمك اسمز را نشان مي فرايند ،شكل
  .يابد افزايش مي) 2(كاهش و حجم مايع در ستون ) 1(ستون ند، پس حجم مايع در ياب تر انتقال مي غليظ

  
   )آسان: ، ليتيم، سطح دشواري2فصل  - 3شيمي (  . درست است 3گزينه   .67

  :ها بررسي عبارت
  .درست هستند» ب«و » الف«هاي  عبارت

  .هاي ليتيمي قابل شارژ و برخي غيرقابل شارژ هستند نادرست است؛ زيرا برخي باتري) پ
Znنادرست است؛ زيرا در معادلة ) ت Ag O ZnO Ag+ → +2 هاي اكسنده و كاهنده مبادله  در مجموع دو مول الكترون بين گونه 2
  .شود مي

  
   )متوسط: ، سطح دشواريسلول سوختي، 2فصل  - 3شيمي (  . درست است 4گزينه   .68

  :ها بررسي گزينه
سمت  هاي هيدرونيوم به كننده، يون يابند همچنين از غشاء مبادله ند به كاتد جريان ميآها از  ني الكتروننادرست است؛ زيرا در مدار بيرو) 1

  .يابد كاتد جريان مي
  .واكنش نداده و خروجي كاتدي آن بخار آب است H2نادرست است؛ زيرا خروجي آند سلول گاز ) 2

 محلول

 جرم
محج  
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6ل نادرست است؛ زيرا بازدة سلو) 3   4درصد و ميزان اتلاف انرژي آن برابر  درصد است.                 /

/
%= × =738 1 61 23

ο
οο ο بازده  

  .درست است) 4
O H e H O+ −+ + →2 24 4   واكنش كاهش سلول سوختي نيم:  2
O e O− −+ → 2

2 4   كنش كاهش سوختن منيزيموا نيم: 2
  

   )متوسط: برقكافت، سطح دشواري+ ، سلول سوختي2فصل  - 3شيمي (  . درست است 3گزينه    .69
/ g= × =3 54 162   جرم نقرة لازم  

  .شود مول الكترون مبادله مي هشتبر اثر اكسايش هر مول متان يك مول الكترون لازم است و  Agبه  +Agبراي كاهش هر مول 
molCH gCHmolAg molegAg gCH

gAg molAg molCHmole

−

−× × × × × =4 4
4

4

1 161 1 1162 41 8 1 1 758
 


  

  
   )متوسط: ، عدد اكسايش، سطح دشواري2فصل  - 3شيمي (  . درست است 2گزينه   .70

  .اند هاي با عدد اكسايش صفر با علامت ستاره مشخص شده كربنهمچنين . خط كشيده شده است 3+هاي با عدد اكسايش  در اين تركيب، دور كربن
  
  
  
  

  
   )متوسط: ، سطح دشواري)هال فرايند(برقكافت ، 2فصل  - 3شيمي (  . درست است 4گزينه    .71

  .نياز به تعويض دارند) قطب مثبت(ال الكترودهاي آندي ه فراينددر
  :صورت زير است ههال ب فرايندمعادله 

Al O C CO Al+ → +2 3 22 3 3 4  
/با فرض توليد  فرايندحاصل از اين  CO2مول  kg13   :آلومينيم برابر است با 5

molCOmolAlgAl molCO
g Al molAl

× × =2
2

31135 37527 4   

  :ادلة سوختن كامل متانول برابر است باعم
CH OH O CO H O+ → +3 2 2 22 3 2 4  

  :اكسيد برابر است با مول كربن دي 375جرم متانول لازم براي توليد 
molCH OH g CH OHmolCO gCH OH

molCO molCH OH
× × =3 3

2 3
2 3

2 32375 122 1      

  
   )متوسط: ، برقكافت، سطح دشواري2فصل  - 3شيمي (  . درست است 2گزينه   .72

  :ها بررسي گزينه
Hواكنش  نادرست است؛ زيرا در قطب منفي نيم) 1 O(l) e H (g) OH (aq)− −+ → +2 22 2   .شود ميانجام  2
Hواكنش  در قطب مثبت نيم. درست است) 2 O(l) H (aq) O (g) e+ −→ + +2 22 4 شود و اطراف آن محيط اسيدي  انجام مي 4

  .گردد مي
  .است O2ن شكل در اي Cشود، اما گاز  توليد مي H2گاز  HClنادرست است؛ زيرا از واكنش منيزيم با محلول ) 3
Oصورت  واكنش كاهش در خوردگي آهن سفيد به نادرست است؛ زيرا نيم) 4 (g) H O(l) e OH (aq)− −+ + →2 22 4   .است 4

  



 

25  

  )28/09/1404 چهارممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 
   )متوسط: ، برقكافت، سطح دشواري2فصل  - 3شيمي (  . درست است 4گزينه   .73

  :ها بررسي عبارت
+Kهمان  Aيون . درست است) الف

Bنو يو 19 −Fهمان   
  .است 9

  .ترين عنصر جدول تناوبي است اكسنده) محصول آندي( F2. درست است) ب
Fواكنش  نيم) ندآ(در قطب مثبت نادرست است؛ زيرا ) پ F e− −→ +22   .شود انجام مي 2
  . خودي نيست به ها خود در سلول الكتروليتي منفي است و به همين جهت واكنش انجام شده در آن emfنادرست است؛ زيرا ) ت

  
   )آسان: ، برقكافت، سطح دشواري2فصل  - 3شيمي (  . درست است 1گزينه   .74

Mg   .شود ترين كاتيون در آب دريا محسوب مي فراوان +Naپس از  2+
  :ها بررسي ساير گزينه

Mg(OH)نادرست است؛ زيرا در واكنش ) 2 HCl MgCl H O+ → +2 2 22   .ماند ها ثابت باقي مي عدد اكسايش همة اتم 2
  .، يكي از مراحل برقكافت منيزيم كلريد مذاب استMgنادرست است؛ زيرا در استخراج ) 3
Clرست است؛ زيرا دنا) 4 (g)2  توليد شده در برقكافتMgCl (l)2گردد تا براي توليد  د به سامانه برمي، مجدHCl  مورد استفاده قرار

  .گيرد
  

   )متوسط: ، خوردگي، سطح دشواري2فصل  - 3شيمي (  . است درست 3گزينه   .75
  .و اسيدي متفاوت است هاي كاهش در محيط خنثي واكنش نيم

O (g) H O(l) e OH (aq)− −+ + →2 22 4   )ثيخن(واكنش كاهش  نيم: 4
O (g) H (aq) e H O(l)+ −+ + →2 24 4   )اسيدي(واكنش كاهش  نيم: 2

  
   )متوسط: ، سطح دشواري)هال فرايند(برقكافت ، 2فصل  - 3شيمي (  . درست است 2گزينه   .76

  :هاي نادرست بررسي گزينه
Al)نادرست است؛ زيرا آلومينيم با تشكيل يك لاية چسبنده و متراكم ) 1 O )2   .كند از ادامة اكسايش جلوگيري مي 3
Alنادرست است؛ زيرا مقايسة) 3 Fe H+ + +< <3 2   .ها برقرار است دگي گونهبين اكسن 
  .شود ، اما خورده نمييابد نادرست است؛ زيرا آلومينيم فلزي است كه اكسايش مي )4

  
   )دشوار: ، برقكافت، سطح دشواري2فصل  - 3شيمي (  . درست است 4گزينه   .77

  :صورت زير است معادلة برقكافت دو نمك به
CaBr Ca Br→ +2 2  
LiBr Li Br→ + 22 2   

از برقكافت هر و  Br2يك مول  CaBr2در مخلوط وجود دارد، از برقكافت هر مول  LiBrمول  bو  CaBr2مول  aكنيم  ميفرض 
  .)توليد شده است Br2مول  75/گرم معادل  12در مجموع . (شود توليد مي Br2نيم مول  LiBrمول 

/
/ /

a b
a ,b

a b
+ =

 = = + =

2 87 137 25 15 75
 


 

  

CaBr2 )5مول  25/ط اوليه شامل پس مخلو  گرم ( مول  1وLiBr )87 بوده است) گرم.  

/LiBr = × =87 1 63 5137      

  
  
  

 درصد جرمي
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   )متوسط: ي، عدد اكسايش، سطح دشوار2فصل  - 3شيمي (  . درست است 3گزينه   .78

  :ها بررسي عبارت
CHه عاملي در ونادرست است؛ زيرا عدد اكسايش كربن گر) الف COOH3  و در  3+برابرHCOOH  است 2+برابر.  
Cم كربن در ميانگين عدد اكسايش هر ات. درست است) ب H6   .باشد مي 2−نيز برابر  OCl2اكسايش اكسيژن در عدد . است 2−برابر  12
Kدر  Crو عدد اكسايش  ZnMnO4در  Mnعدد اكسايش . درست است) پ Cr O2 2   .است 6+برابر  7
Hنادرست است؛ زيرا عدد اكسايش اكسيژن در ) ت O2   .است 7+برابر  NaClO4و عدد اكسايش كلر در  1−برابر  2

  
   )متوسط: ، آبكاري، سطح دشواري2فصل  - 3شيمي (  . درست است 3گزينه   .79

  :ها بررسي گزينه
  .اين نمك در آب نامحلول استباشد؛ زيرا  AgClتواند  نادرست است؛ زيرا الكتروليت نمي) 1
  .ت؛ زيرا آهن كاهنده و اكسيژن اكسنده استنادرست اس) 2
گرم از جرم  aند و كاتد، با فرض آنكه آبودن جرم اولية در اين آبكاري تغيير جرم آند و كاتد برابر است، پس با فرض يكسان . درست است) 3

  .گرم خواهد بود a2اختلاف جرم الكترود  گرم به جرم كاتد اضافه و aآند كم شود، 
Agواكنش كاهش در آبكاري  نادرست است؛ زيرا معادلة نيم) 4 e Ag+ −+   .است →

  
   )متوسط: ، موازنه، سطح دشواري2فصل  - 3شيمي (  . درست است 2گزينه    .80

  :دنآي ر در ميصورت زي معادلات پس از موازنه به
Au NO Cl H Au Cl NO H O− − + −+ + + → + +3 4 2 23 4 6 3 3  

Cr O Cu H Cr Cu H O− + + + ++ + → + +2 3 2
2 7 26 14 2 6 7   

  .است 36و در معادلة دوم برابر  21مجموع ضرايب مواد در معادلة اول برابر 
  

  




