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 2صفحه 

aاگر   -1 b
ablog =

2 3 naو  4 b
nab

log =
2 1 مقدار  ،باشدn  كدام است؟  

1( 3
2   2( 1

2   3 (1
3   4 (2

3   

xجواب معادلة  m3اگر   -2 xlog log+ =
2

3 2 mمقدار  ،باشد 2

1
   كدام است؟ 2

1 (3 2   2 (2 3   3 (2 2  4 (3 3  
xfنمودار تابع   -3 (x) | a |= log/با فرض  abحاصل . صورت زير است به 3− =2

3 6  كدام است؟  
1 (/6   
2 (/9   
3 (/1 2   
4( /3   
  
  

xxهاي معادلة  ضرب ريشه حاصل  -4 log ( )++ = × −222 1 3 2   چقدر است؟  16
1 (6  2 (2  3 (4  4 (8  

ن ده برابر آپس از چند ماه قيمت  .شود درصد به قيمت آن افزوده مي 2يك سال،  يك نوع كالا در پايان هر  - 5
/شود؟  مي /(log , log )= =2 3 3 48    

1 (12   2 (145  3 (125  4 (15    

y طخ  -6 x= +2 xدر نقطة  1 = حاصل . مماس است fبر نمودار  2
x

xf ( )
xlim

x→

−

−21

2 5
1

  كدام است؟   

1 (1  2 (2  3 (1
2   4 (−1   

fاگر   -7 (x) (x ) x= − −1 7 حاصل  ،باشد 3
x

f (x)f ( x)
lim

x→ −1
2
  كدام است؟  1

1 (1  2 (4  3 (2  4 (3  
fخطوط مماس بر منحني   - 8 (x) | x | x k= − +32 دام ك fمعادلة مماس قائم . ، بر هم عمودندة آنگوشدر نقطة  4

  ؟ تواند باشد مي

1 (x = 13
8   2 (x = 7

4   3 (x = 17
8   4 (x = 3

4   

yخط   -9 ax b= xدر نقطة  + = axمنحني  بر 1
f (x)

x

+=
−

3
fمقدار . ماس استم 2 (b)   كدام است؟  

1 (4
3   2 (− 4

3  3 (4  4 (−4   
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 3صفحه 

fتابع   - 10 (x) x mx m= + yاگر مشتق تابع . مفروض است 3− f of (x)′=  در نقطةx = باشد، مقدار  12−برابر  1
m  كدام است؟  

1 (−5   2 (3  3 (−1   4 (2   

yخط   -11 x= −3 fتابع بر وارون  4 (x) ax= − a−مقدار . مماس است 1 
  

3
a)كدام است؟  2 )>     

1 (−2   2 (−3   3 (−5   4 (−6   

π−يك همسايگي اگر در   -12
12  ،cos x

f ( x) g( )
sin x

=
−

22 1 fو  2 ( )
π′ − = gباشد، مقدار  66 ( )′ 3

  كدام است؟  3
1 (3  2 (−3ο   3 (−9   4 (9  

تابع  ومقدار طبيعي  يك nاگر   -13
ax b x n

f (x)
x n

x

+ <
= 

≥
   تواند باشد؟ كدام مي bمقدار . باشد پذير مشتق روي  1

1 (3
5   2 (6  3 (1

5   4 (4
5   

h(x)اگر . در شكل زير رسم شده است gو  fنمودار توابع درجة اول و دوم   -14 (fg)(x)=  باشد، مقدارh (a)′′ كدام است؟   
1 (4  
2 (6  
3 (8  
4 (12  
  
  
  
  

fآهنگ متوسط تغيير تابع   -15 (x) x x= + +2 ]در بازة  1 ],3 اي تغيير تابع  با دو برابر آهنگ لحظهy f (x)−= 1 
xدر نقطة  b= مقدار . برابر استb  كدام است؟  

1 (12  2 (24  3 (34  4 (15  
روي  A تصوير ′Aاگر . قرار دارد Oاز  1و به فاصلة  Lاز  8فاصلة    ، بهAاست و نقطة  Lروي خط  Oنقطة   -16

L  باشد و با دورانα  درجه به مركزO  ،در جهت ساعتگردA  بهA′′ كه  تصوير شود طوريOA L′′ و  ⊥
Vرا با بردار  ′′Aسپس  OA′= 2

 
  كدام است؟  ′′′AAخط  انتقال دهيم، آنگاه اندازة پاره ′′′Aبه نقطة  

1 (18  2 (6 6   3 (8 3   4 (6 1   
  
  
  



                                       رياضيات 
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 4صفحه 

قرار  dروي خط  Aواحد است و رأس  4يك ذوزنقة هم محيطي و هم محاطي با محيط  ABCDضلعي  چهار  -17
Aرا  dوزنقه تحت بازتاب نسبت به اگر تصوير اين ذ. دارد B C D′ ′ ′ بناميم، آنگاه محيط ) ها با حفظ نام رأس( ′

CCچهارضلعي  D D′   برابر كدام است؟  ′
1 (75  
2 (7    
3 (65  
4 (6    

,C(Oدو دايرة   -18 C(Oو  2( , )′ ′OOاگر . مجانس مستقيم يكديگرند M، نسبت به مركز 3 = ، آنگاه اندازة 6
  تر، كدام است؟  بر دايرة بزرگ Mخط مماس از  پاره

1 (3 35   2 (6 2   3 (9 2   4 (9 352   

شكل زير را افزايش دهيم، ميزان افزايش  اگر بخواهيم بدون تغيير در تعداد ضلع و محيط، مساحت زميني به  -19
  شكل، برابر كدام است؟ هاي روي مساحت با توجه به اندازه

1 (42  
2 (48  
3 (54  
4 (56  
  

 6بسازيم طوري كه  Dو  Aاي بين دو شهر  خواهيم جاده قرار دارد و مي dبخشي از ساحل دريا روي خط راست   -20
. ترين طول را داشته باشد كوتاه ABCDواقع شود و جادة  Bو  Cبين نقاط  dكيلومتر از اين جاده روي خط 

 dروي  CDو  ABهاي  خط هاي تصاوير و پاره كيلومتر و مجموع طول 7و  1ترتيب  ، بهdاز  Dو  Aاگر فاصلة 
  موردنظر، چند كيلومتر است؟  ABCDكيلومتر باشد، طول جادة  15برابر 

1 (22  
2 (23  
3 (25  
4 (26  

xخط به معادلة   -21 = )F، خط هادي يك سهمي و 3 , )2 )Aاگر نقطة . كانون آن است 1 , )− α1  روي اين سهمي
  از محور سهمي، برابر كدام است؟  Aباشد، فاصلة 

1 (−2 2 1   2 (+1 7   3 (7   4 (+1 2 2   
yدر سهمي با معادلة   -22 x x= + +24 6 گذرد، اين  ، خطي كه موازي با خط نيمساز ناحية اول مختصات از كانون مي5

  هاي نقاط برخورد اين خط و سهمي، كدام است؟ مجموع طول. كند سهمي را در دو نقطه قطع مي
1 (−1   2 (−2   3 (1   4 (2  
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 5صفحه 

xرأس سهمي با معادلة   -23 y y x= + − +24 4 2 و اين  ترين قطر يك بيضي است ، منطبق بر يكي از دو سر كوچك7
  است؟  5ترين قطر اين بيضي، چند برابر  اندازة بزرگ. گذرد هاي بيضي مي سهمي از كانون

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

11/هاي زير، ميانگين وزني برابر  اگر در جدول فراواني داده  -24   ها، برابر با كدام است؟  ه اختلاف ميانه و مد دادهباشد، آنگا 7
1 (3  
2 (2  
3 (1  
  صفر) 4

اي مربوط به اين  ر جعبهدر نمودا. صورت زير بوده است درصد كاهش بارندگي در كشور در چند سال گذشته، به  -25
  تر است؟ هاي درون جعبه به عدد كدام گزينه نزديك ها، انحراف معيار داده داده

   
  

1 (/2 1   2 (/2 2   3 (/2 3   4 (/2 4   
را به » تاريخ«و يك كتاب با موضوع » رياضي«، سه كتاب متفاوت با موضوع »ادبيات«سه كتاب متفاوت با موضوع   -26

همواره » ادبيات«كتاب مشخص  2و » ختاري«توانيم در يك رديف كنار هم بچينيم، طوري كه كتاب  چند روش مي
  كنار هم باشند؟

1 (24    2 (36    3 (48    4 (72   
,هاي  با رقم  -27 , , ,  1 3 4 5 اي كه  گونه توان نوشت، به مي 5پذير بر  ي و بخشرقم ها، چند عدد چهار و بدون تكرار رقم

  باشد؟» رقم دهگان >رقم صدگان «در آن 
1 (2   2 (21  3 (22  4 (23  

  ؟نماندخالي اي  اي كه هيچ جعبه گونه توپ يكسان را در چهار جعبة متفاوت قرار دهيم، به 11توانيم  به چند روش مي  -28
1 (21   2 (165  3 (12   4 (84  

xمعادلة   -29 x x x+ + + =1 2 3 42 xكه در آن  3 <2   ، چند جواب صحيح و نامنفي دارد؟ 9
1 (11  2 (12  3 (14  4 (15  

4×در شكل زير، بخشي از مربع لاتين   -30 1→با تكميل اين مربع و پس از اعمال جايگشت . كامل شده است 4 3 ،
→3 2→و  2    شد؟ دار، برابر با كدام خواهد هاي سايه هاي نظير با خانه دست آمده، مجموع اعداد خانه ، در مربع به1

1 (11  
2 (1   
3 (9  
4 (8  
  
  

23 x   16 13 12 1   9 7 داده  
  فراواني 2 2 3 4 2 3 3 1

26 24  /13 5  19  25 3  21 /12 5   15  19 17 19  
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 6صفحه 

شخص اول در كانون سطح  .هم قرار دارند يمتر 6ة كه در فاصل دهد يرا نشان م Bو  Aدو سطح كاو  ريشكل ز  -31
و  Aسطح  يكانون ةابر فاصلسه بر Bسطح كاو  يكانون ةفاصل. كند يقرار دارد و شروع به صحبت كردن م Aكاو 

جا شود  جابه يچند متر و در چه جهت ،تر از شخص اول قرار دارد عقب متر 5شخص دوم كه . استمتر  3برابر با 
 شكل بشنود؟ نيشخص اول را به بهتر يتا بازتاب صدا

  چپ -متر  5) 1
  راست -متر  15) 2
3 (3   راست -متر  
4 (2  چپ -متر  

پس  .كند يمانع حركت م كيبه سمت  متر بر ثانيه 2ثابت  با سرعت ،داردKHz4 صوت كه بسامد ةچشم كي  -32
 موج ةول موج صوت منتشر شده از چشماگر ط .كند يم افتياز مانع را در شيپژواك صدا نياول هثاني 2از 

/ mm8   منبع صوت تا مانع چند متر بوده است؟ هياول ةفاصل ،باشد 75
1 (37    2 (35    3 (31   4 (41   

 3 هيزاو يكه با سطح افق ينور يپرتو. داده شده است هيقائم تك واريو د يبه سطح افق ريطابق شكل زم يا نهيآ  -33
و سطح  نهيآ نيب ةيزاو .سازد يم درجه 5 ةيقائم زاو واريبا داز آينه بازتاب  يو پرتو دهيتاب نهيبه آ سازد يمدرجه 

) يافق )θ چند درجه است؟ 

1 (25  
2 (3    
3 (35  
4 (5    
  
  

از آن بازتاب  يمطابق شكل بخش .سدر يم طيبه سطح جدا كننده دو محO  ةگذشته و در نقط A ةاز نقط ييپرتو  -34
 نكهيبا فرض ا .ندك يعبور م B ةدچار شكست شده و از نقط يگريو بخش د ذردگ مي ′Aة شده و از نقط

OA OA OB′=  A ةنور از نقط دنيو مدت زمان رس tرا  ′Aبه  A ةنور از نقط دنياگر مدت زمان رس ،باشد =

tنسبت  م،يمبنا ′tرا  B ةبه نقط

t

/كدام است؟  ′ / /(sin ,sin ,sin )= = =3 5 53 8 37 6       
  

1 (8
5    2 (5

8  

3 (13
16    4 (16

13  

  
1/و  2 بيترت به Bو  A يها طيشكست مح بيضر  -35 1 به طول يريمس ينور آب يپرتو كي .است 5   متر كه

/است را در مدت B طيدر مح گريو قسمت د A طياز آن در مح يقسمت s−× 715 5  مدت زمان  .كند يم يط  

C)(؟ است A طيچند برابر مدت زمان حركت پرتو در مح B طيحركت پرتو در مح
m

s
= × 813   

1 (1  2 (5
4  3 (3

2  4 (7
4  
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 7صفحه 

را در  Bتا  A ةپرتو فاصل نيا .ابدي يو شكست م شود يم يشفاف طياز هوا وارد مح ينور يپرتو ريمطابق شكل ز  -36

C)(كند؟  يم يط هيچند نانوثان
m

s
= × 813   

1 (2
2  

2 (1  
3 (2  
4 (3  

است با  C°24اطراف آن يهوا ةيلا يدرخت كه دما كياز  يا سراب مطابق شكل پرتو نور حاصل از نقطه ةديدر پد  -37
3 ةيزاو  هوا به  يمتوال يها هيو سرانجام پس از عبور از لا شود يم يبعد يهوا هينسبت به سطح افق وارد لا

2/ ةبه انداز توسططور م هوا به ةيپرتو در عبور از هر لا نياگر ا. رسد يچشم ناظر م حداكثر  ،درجه منحرف شود 5
 3را  يوالمت ةيدو لا ياختلاف دما(است؟  وسيسلس ةچند درج ،كند يآن عبور مپرتو از  نياز هوا كه ا يا هيلا يدما

 .)ديفرض كنگراد  درجه سانتي

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

از  M ةاز هوا به نقط درجه 3تابش  ةياست با زاو ياز دو نور قرمز و آب يبيه تركك يمطابق شكل پرتو نور بنفش  -38
آنكه پرتو نور  يبرا .شود يم دهيو قرمز پاش يبه دو پرتو نور آب عيو پرتو نور درون ما شود يتابانده م عيما كيسطح 

 .ميتابان يم عياز سطح ما Mة به نقط θ تابش ةيبا زاو يگريد يپرتو  نور آب ديبه رنگ بنفش درآ عيقرمز درون ما

4 بيترت به يقرمز و آب ينورها يبرا عيشكست ما بياگر ضر
8و  3

 چند درجه است؟θ  ،فرض شود 5

1 (3    
2 (37  
3 (45  
4 (6    
  
  

 ـت شكس بيبا ضر يطيدر مح f1 با بسامد تكفاميرا توسط نور  انگي شيآزما  -39
4
نوار هر  يو پهنا ميده يانجام م3

 بيبا ضر يطيدر مح f2با بسامد  يگريفام درا توسط نور تك نگاي شيآزما اگر. شود يم متر ميلي 14روشن 

5شكست 
f. شود يم mm16هر نوار روشن  يپهنا ،ميانجام ده 4

f
2
1

  كدام است؟ 

1 (14
15   2 (15

14   3 (7
8   4( 8

7   
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آنكه تعداد  يبرا .شده است ليتشك يا ستادهيموج ا ،و دو سر آن بسته است cm4 كه طول آن يدر تار  - 40
حالت طول موج  نياگر در ا .ميده يم رييبسامد نوسان تار را تغ ،ابدي شيواحد افزا 4شده در تار  ليتشك يها شكم
cm1   شده در طول تار كدام است؟ ليتشك يها تعداد گره ،ابديكاهش   

1 (4  2 (5  3 (8  4 (9  
متر  ميلي 12هر نوار روشن  يپهنا ،ميانجام ده 2شكست  بيبه ضر يطيدر مح يفامكرا با نور ت انگي شياگر آزما  -41

4 شكست بينور در آب با ضر نيرا با هم انگي شيااگر آزم. است
هر نوار روشن چند  يپهنا ،ميانجام ده 3

  متر است؟ يليم
1 (18  2 (12  3 (15  4 (8  

 نيا نيب ةيزاو. شده است هيتجز 2و  1 يشده و به پرتوها يا شهياز هوا وارد قطعه ش يپرتو مركب نور ريدر شكل ز  -42

n)تو چند درجه است؟دو پر ,n )= =1 2
33 2 

1 (45  
2 (3    
3 (15  
4 (/22 5   
  
  

 نيب ةپرتو فاصل نيا. شده است دهيپوش نهيآ كيكه توسط  شود يم يشفاف طيپرتو نور از هوا وارد مح ريدر شكل ز  -43

C)( كند؟ يم يط هيكروثانيدر چند مرا  طيمح نيا  ورود تا خروج از
m

s
= × 813   

1 (/2   
2 (/ 4     
3 (/6   
4 (/8   
  
  

كه  ميساز يم L2 كساني يها به طول ميو از آن دو س ميكن يرا ذوب م R يكيو مقاومت الكتر Lبه طول  يميس  -44
ها  مقاومت معادل آن ميبه هم ببند يصورت مواز را به ميدو س نياگر ا. است يگريقطر د برابر 2ها  از آن يكيقطر 

  خواهد شد؟ Rچند برابر 
1 (1  2 (2  3 (4  4 (8  

  دهد؟ يآمپر را نشان م يليچند م يآمپرسنج آرمان ،ريدر شكل ز  -45
1 (4     
2 (3     
3 (2    
4 (1    
  
  



                                     فيزيك
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 9صفحه 

 انيجر .است ريحسب زمان مطابق شكل ز بر يكيمدار الكتر كياز  ياز قسمت يعبور يكيالكتر انينمودار جر  -46
  چند آمپر است؟ثانيه  2 ةدر لحظ يكيالكتر

1 (5  
2 (8  
3 (15  
4 (18  

ولتاژ دو سر  يوقت .دهد يرا نشان م ياهم ريمقاومت غ كي يبرحسب ولتاژ برا انيجر راتيينمودار تغ ريشكل ز  -47
  ؟كند مي رييآن چگونه تغ يكيمقاومت الكتر ،ابدي يم شيافزاV1 مقاومت از صفر تا  نيا
  .يابد كاهش مي) 1
  .ابدي افزايش مي) 2
  .يابد ابتدا كاهش بعد افزايش مي) 3
  .يابد ابتدا افزايش بعد كاهش مي) 4
  

مقاومت آن  تياگر در نها .برابر شود 2تا طولش  ميكش يقدر مو سپس آن را آن ميكن يبار تا م nرسانا را  ميس كي  -48
  .)دما ثابت است ديكن فرض( كدام است؟ nشود،  هيربع مقاومت اول

1 (8  2 (6  3 (4  4 (2  
L1كردن لامپ روشن كيبا نزد رينشان داده شده در شكل ز يكيدر مدار الكتر  -49  L2 شدت نور لامپ LDRبه   

  كند؟ يم رييتغ چگونه
  .يابد افزايش مي) 1
  .يابد كاهش مي) 2
  .يابد ش مياي معين افزايش يافته و سپس كاه ابتدا تا فاصله) 3
  .همواره خاموش خواهد بود L2لامپ ) 4
  
  

فعال  ديكل، باشد V1ي مساو ايتر  بزرگ يكيالكترون ديدو سر كل لياگر اختلاف پتانس ريدر مدار شكل ز  -50
R اگر مقاومت .شود يم = Ω1 1  شود؟ يفعال م يكيالكترون ديكل I يبرا يريچه مقاد يازا به ،باشد 

  .)كند يعبور نم انيجر يكيالكترون ديكل از(  
1 (/I ≥ 75  
2 (/I ≤ 75  
3 (I ≥ 2  
4 (I ≤ 2  
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V−6از A ةنقط ليپتانس .ميده يم رييتغ ′Rتا Ω4را از  ريمقاومت متغ ريدر مدار ز  -51  ′R. كند يم رييتا صفر تغ  
  برابر چند اهم است؟

1 (/3 25   
2 (/1 25   
3 (/2 25   
4 (/25   
  
  

اگر مقاومت  .ها مطابق شكل است از آن يعبور انيبرحسب شدت جر Bو  Aولتاژ دو سر مولد  راتيينمودار تغ  -52
هم  مولد با دو سر ديحسب آمپر توان مف بر يانيدر چه جر ،باشد Bمولد  يدو برابر مقاومت درون Aمولد  يدرون

  شوند؟ يبرابر م
1 (2  
2 (/3 75   
3 (/4 25   
4 (3  
  
  

مقاومت رئوستا را چند اهم . است Pمولد برابر  ديتوان مف ،اهم است 9مقاومت رئوستا برابر  يوقت ريدر مدار ز  -53
  شود؟ Pمولد دوباره  ديتا توان مف ميكاهش ده

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

  چند وات است؟ ε2مولد  يتوان مصرف ريدر مدار ز  -54
1 (2  
2 (8  
3 (1   
4 (14  
  
  

  دهد؟ يرا نشان م يآمپرسنج چه عدد ريدر مدار ز  -55
1 (/6  
2 (/4  
3 (1  
4 (/3  
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  كدام مطلب درست است؟  -56
  .مرغ در ايران بيشتر از سرانة مصرف جهاني اين مواد است سرانة مصرف شكر، نمك و تخم) 1
  .هاست هاي سازندة آن هاي منظم ذره يك ويژگي مشترك همة مواد با هر حالت فيزيكي، جنبش) 2

2هاي آب در  يانگين انرژي جنبشي مولكولم) 3   گرم آبC27   5با   گرم آبC27  برابر است.  

/انرژي گرمايي ) 4 1   مول آرگون در دمايC25   با انرژي گرمايي/ 1   مول نئون در دمايC25  برابر است  .  

57-  6  26گرم از آلياژي از نيكل و تيتانيم به  ژول گرما نياز دارد تا دماي آنC1  با توجه به . افزايش يابد
متر  دهد و چگالي اين آلياژ چند گرم بر سانتي اطلاعات جدول زير، چند درصد جرمي اين آلياژ را نيكل تشكيل مي

  .)حجم آلياژ را برابر مجموع حجم دو فلز در نظر بگيريد( )از راست به چپ( مكعب است؟
1 (/66 6 ،/6 75   
2 (/66 6 ،/5 75  
3 (/33 3 ،/6 75  
4 (/33 3 ،/5 75  
  

  كدام مطلب درست است؟  -58
Cتغيير انرژي گرمايي در تبديل ) 1 H (l)6 Cبه  6 H (g)6 Cكمتر از تبديل  6 H (s)6 Cبه  6 H (l)6   .است 6
CHگرماي آزاد شده در واكنش ) 2 OH(l) O (g) CO (g) H O(g)+ → +3 2 2 22 3 2 بيشـتر از گرمـاي آزاد شـده در     4

CHواكنش  OH(g) O (g) CO (g) H O(g)+ → +3 2 2 22 3 2   .ر از متانول استازاي مول براب به 4
هـاي هـوازي زيـر آب توليـد      وسيلة باكتري دهد و از تجزية گياهان به بخش عمدة گاز طبيعي را تشكيل مي) گاز مرداب(متان ) 3

  .شود مي
 آلـوتروپ از  B آلوتروپاين عنصر باشد،  B آلوتروپسوختن  HΔتر از  عنصر گوگرد منفي A آلوتروپسوختن  HΔاگر ) 4

A پايدارتر است .  
  است؟ نادرستكدام مطلب  (IV)تا  (I)هاي  با توجه به معادلة واكنش  -59

I)H O(l) H O(g) II)N (g) H (g) N H (g)

III)H O (l) OH(g) IV)H (g) O (g) H O (l)

→ + →
→ + →

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

2
2   

  .شود در يخچال صحرايي باعث افت دماي محتويات آن مي Iانجام معادلة ) 1
Nدر واكنش  HΔبا علامت  (II)در واكنش  HΔعلامت ) 2 O (g) NO (g)→2 4   . يكسان است 22
O)معادل آنتالپي پيوند  (III)تغيير آنتالپي در واكنش ) 3 O)− است.  
  . پذير نيست در شرايط عادي امكان (IV)تهية آب اكسيژنه از طريق واكنش ) 4
  
  

  (Ti)تيتانيم  (Ni)نيكل   فلز

J.g)گرماي ويژه  .C )− −1 1  /4  /5  

g.cm)چگالي  )−3  /9    /4 5  
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8اسهال است كه مصرف  سرفه و ضد درد، ضد وي ضديك دار نكدئي  -60  براي شخصي با وزن متوسط  گرم از آن ميلي
   ها درست است؟ كدام عبارت با توجه به ساختار آن. تواند خطرناك و مرگ بار باشد مي
  .داراي يك گروه هيدروكسيل و دو گروه كربونيل است: الف
  .دهد صد جرمي آن را كربن تشكيل ميدر 72تقريب  به: ب
/تقريب  به: پ × 24 8 1   8اتم اكسيژن در  گرم از آن  ميلي

  . وجود دارد
  .شش اتم كربن در آن عدد اكسايش صفر دارند: ت

  
  

  »ت« -» ب«) 4  »پ« -» الف«) 3  »ت« -» پ«) 2  »ب« -» الف«) 1
Cل مولكولي براي فرمو  -61 H O5 1 توان رسم كرد؟  چند ساختار از خانواده آلدهيد مي  

1 (5  2 (4  3 (3  4 (2  
ترتيب  به(تقريب چند گرم اتانول را تبخير كرد؟  توان به هگزن مي 1−گرم  21دار شدن  با گرماي حاصل از هيدروژن  -62

Cآنتالپي پيوند  C=  ،C C−  وC H−  وH H− در نظر  435و  412، 348، 612مول  را برحسب كيلوژول بر
H) .)بگيريد ,C ,O gmol )−= = = 11 12 16  

C H (g) H (g) C H (g)

C H OH(l) kJ C H OH(g)

+ →
+ →

6 12 2 6 14
2 5 2 538    

1 (/37 83   2 (/26 52   3 (/49 17   4 (/56 35   
NHمطابق با واكنش   -63 (g) N O(g) N (g) H O(l)+ → +3 2 2 22 3 4 4/ها  دهنده ، اگر اختلاف جرم واكنش3 گرم  9

H)شود؟ ها چند كيلوژول انرژي آزاد مي باشد، بر اثر واكنش كامل آن ,N ,O gmol )−= = = 11 14 16  
NH (g) O (g) N (g) H O(l) , H kJ

N O(g) H (g) N (g) H O(l) , H kJ

H (g) O (g) H O(l) , H kJ

+ → + Δ = −
+ → + Δ = −
+ → Δ = −

3 2 2 2
2 2 2 2

2 2 2

4 3 2 6 153
376

2 2 572


   

1 (/57 15   2 (/51 75   3 (/61 75   4 (/67 15   
  است؟ نادرستها  كدام عبارت  -64

Oآنتالپي پيوند : الف O=  آنتالپي پيوند ازO O−  بيشتر و از آنتالپي پيوندH F− كمتر است.  
Cبراي پيوند : ب O= اكسيد برخلاف پيوند  در كربن ديC O≡  در كربن مونوكسيد از مفهوم ميانگين آنتالپي

  .شود فاده ميپيوند است
Brآنتالپي پيوند : پ Br−  از آنتالپي پيوندCl Cl−  بيشتر و آنتالپي پيوندN N≡  از آنتالپي پيوندC C≡ كمتر است.  
Cآنتالپي پيوند : ت C≡  مجموع آنتالپي پيوندهاي ازC C=  وC C− كمتر است.  
Hدر واكنش : ث (g) Cl (g) HCl(g)+ →2 2 ها از مجموع آنتالپي پيوند  دهنده ، مجموع آنتالپي پيوند واكنش2

  . فراورده بيشتر است
  »ت« -» پ« -» ب«) 2    »ث« -» ب« -» الف«) 1
  » ت« -» الف«) 4    »ث« -» پ«) 3
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مول اتانول با گرماي  2/گرماي آزاد شده از سوختن  .برابر ارزش سوختن پروپان است 6/ارزش سوختن اتانول   -65
H) آزاد شده از سوختن چند گرم پروپان برابر است؟ ,C ,O gmol )−= = = 11 12 16    

1 (/5 25   2 (/5 52   3 (/7 25   4 (/7 52   
اگر ارزش سوختي . درصد جرمي كربوهيدرات و چربي در نوعي خوراكي برابر و دو برابر درصد جرمي پروتئين است  -66

/اين خوراكي  kJ.g−119 5  باشد، چند درصد از اين خوراكي را موادي غير از پروتئين، چربي و كربوهيدرات
  .)كنند فرض كنيد ديگر مواد در بدن انرژي آزاد نمي(دهد؟  تشكيل مي

  چربي  كربوهيدرات پروتئين  ماده
kJ.g)ارزش سوختي  )−1  17  17  38  

  
 1 (1   2( 16  3 (25  4 (33  

توان به  كدام معادله را مي. روابط زير بين تغيير غلظت مواد در يك واكنش در يك بازة زماني مشخص برقرار است  -67
  اين واكنش نسبت داد؟

[ ] [ ] [ ] [ ]A B C D

t t t t

− Δ − Δ Δ Δ
= = =

Δ Δ Δ Δ
4 3 6 2   

1 (B C DΑ + → +4 3 6 2     2 (A B C D+ → +3 2 3   
3 (C D B A+ → +3 3 4     4 (C D A B+ → +2 6 3 4   

A(g)اگر در واكنش   -68 B(g) C(g)+ →3  از باشد و پس Aهاي اوليه  دو برابر شمار مول Bهاي اوليه  شمار مول 2
9 هاي  ثانيه شمار مولB  وC  برابر و در مجموع يازده مول گاز در ظرف وجود داشته باشد، در اين بازه زماني

  است؟  mol.min−1چند  Bسرعت متوسط مصرف 
1 (2  2 (/2 5   3 (4  4 (5  

سرعت متوسط مصرف سيليس از ابتدا تا  به ترتيب. دهد نشان مي را هاي مختلف در زمانجدول زير جرم مخلوط واكنش در   -69
گرم كلسيم فسفات وجود داشته باشد؛ پس از  16است و اگر در مخلوط اوليه واكنش  mol.min−1انتهاي واكنش چند 

C)ز آن مصرف شده است؟ يك ساعت چند درصد ا ,O ,Si ,P ,Ca gmol )−= = = = = 112 16 28 31 4     
Ca)موازنه شود( (PO ) (s) SiO (s) C(s) CaSiO (s) P (s) CO(g)+ + → + +3 4 2 2 3 4   

  2  4  6  8  1  )دقيقه(زمان    12  

 23   23   235  244  255  269 286  )گرم(جرم مخلوط واكنش 

  
1 (/ 24  ،/58 125   2 (/ 24  ،/77 5   3 (/ 12  ،/77 5   4 (/ 12  ،/58 125  
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  ها درست است؟ كدام عبارت  -70
mL1در واكنش پودر روي با : الف   محلول هيدروكلريك اسيد، هرچهpH  محلول كمتر باشد سرعت متوسط

  .تشكيل گاز هيدروژن در ابتداي واكنش بيشتر است
  .شود ها اضافه مي هاي مواد غذايي است كه براي كاهش سرعت فساد به آن از جمله نگهدارنده ليكوپن: ب
رنگ پتاسيم پرمنگنات را بر  شتواند محلول بنف اگر ساليسيليك اسيد داراي گروه عاملي كربوكسيل باشد، مي: پ

  .رنگ كند اثر افزايش دما بي
تري  كاهش بزرگآن  Eدر شرايط يكسان، فلزي كه  CuSO4محلول  با Bو  Aدر واكنش پودر فلزهاي : ت

  .دهد تري با محلول انجام مي دارد واكنش سريع
درصد جرمي آب اكسيژنه، سرعت توليد گاز هيدروژن  1با افزودن چند قطره محلول پتاسيم يديد به محلول : ث

  . يابد افزايش مي
  »پ« -» الف«) 4  »ث« -» ت« -» الف«) 3  » ت« -» ب«) 2  »ث« -» پ« -» الف«) 1

  هاي زير در كدام گزينه آمده است؟ نادرستي عبارتترتيب درستي يا   -71
  .هاي نمايشگر در وسايل الكترونيك، مديون دانش شيمي است گسترش فناوري صفحه: الف
  .هايي همچون وبا در جهان شده است فناوري تصفية آب مانع از گسترش بيماري: ب
  .و را متحول كردبندي غذا و دار فناوري توليد پلاستيك، صنعت پوشاك و صنعت بسته: پ
  .هاي گوناگون هموار كرد درد راه را براي جراحي فناوري شناسايي و توليد داروهاي مسكن و ضد: ت

  درست -نادرست  -نادرست  -درست ) 2  نادرست -درست  -درست  -درست ) 1
  نادرست -درست  -درست  -نادرست ) 4  نادرست -درست  -نادرست  -درست ) 3

كدام مورد  .دهد در هواي يك شهر را نشان مي NO2و  O3 ،NOهاي  مربوط به غلظت آلايندهنمودار داده شده   -72
)درست است؟  mol O g)=1 16    

 6شود بين ساعت  اي شدن هواي شهر مي گازي كه باعث قهوه) 1
  .رسد ح به بيشترين حد خود ميصب 8تا 

اتمي هستند و اختلاف عدد اكسايش اتم  سه Cو  Bگازهاي ) 2
  .است 3ها برابر  مركزي در آن

از واكنش نيتروژن و اكسيژن در دمـاي اتـاق تشـكيل     Aگاز ) 3
  . شود مي

ــاعت    در) 4 ــهر در س ــواي ش ــن ه ــنج ت ــه 1پ ــب  صــبح ب تقري

/
−× 31 25 1 مول اوزون وجود دارد.  

  
جذب  تواند نميكدام فرمول مولكولي . ها نشان داده است جدول زير محدودة جذب فروسرخ را براي برخي پيوند  -73

15در محدوده   19ا ت  ) برحسبcm−1 (داشته باشد؟  
C  نوع پيوند C,C O,C N− − − C C,C O,C N= = = C C,C N≡ ≡ C H,N H,O H− − − 

 جذب ةمحدود
(cm )−1  −8 13     −15 19     −2 23      −385 365   

  
  بنزالدهيد) 4  متيل پنتان -2) 3  استون) 2  بوتن - 2) 1
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Hاگر در واكنش   -74 (g) O (g) H O(g)+ →2 2 22   .............استفاده كنيم ............. از كاتاليزگر  2
  .عنوان كاتاليزگر استفاده كنيم است كه از توري پلاتيني بهسازي و آنتالپي واكنش بيشتر از حالتي  انرژي فعال - پودر روي ) 1
واكـنش   HΔامـا   ؛كمتر خواهد بـود  شود، واكنش با جرقه انجام ميكه   حالتي سازي واكنش نسبت به انرژي فعال -پودر روي ) 2

  .كند تغيير نمي
كه واكنش بـا جرقـه انجـام     حالتي توان مقدار آن را نسبت به  اما نمي ،ابدي سازي واكنش كاهش مي انرژي فعال -توري پلاتيني ) 3

  .شود مقايسه كرد مي
   .كند واكنش تغيير نمي HΔاما  ،يابد سازي واكنش افزايش مي انرژي فعال -توري پلاتيني ) 4

  است؟ نادرستكدام مطلب   -75
  .يابد و ديگر قابل استفاده نيست يي آن كاهش ميااما پس از مدتي كار ،كند كار مي يتي براي مدت طولانسمبدل كاتالي) 1
   .نشانند آورند و كاتاليزگر را بر سطح آن مي مي هاي ريز در دانهشكل  هاي كاتاليستي، سراميك را به يي مبدلابراي افزايش كار) 2
  .سازي واكنش را كاهش داد تا واكنش انجام شود وان انرژي فعالت سازي واكنش زياد باشد، با افزايش دما مي اگر انرژي فعال) 3
سازي واكنش سوختن فسفر سفيد كمتر از  سوزد؛ زيرا انرژي فعال فسفر سفيد برخلاف گاز هيدروژن در هوا و در دماي اتاق مي) 4

  .سوختن هيدروژن است
A نشده موازنه ةبا توجه به معادل  -76 B (g) AB (g) B (g)→ +2 5 2  kJ145ها با قله  وردهار اختلاف سطح انرژي فراگ ،2

Aمول  2/ ةو براي تجزي B2    است؟ kJسازي واكنش چند  انرژي مصرف شود، انرژي فعال kJ24مقدار  5
1 (385  2 (295  3 (185  4 (95  

N)با توجه به نمودار داده شده كدام مطلب درست است؟   -77 ,O gmol )−= = 114 16   
Nاگر آنتالپي پيونـد  ) 1 N≡  وO O=  ترتيـب   بـهa  وb   ،باشـد

Nآنتالپي پيوند  O=  ازa b+
  .تر است بزرگ 2

36/ ،طـور كامـل مصـرف شـود     در واكنش بـه  NOگرم  6اگر ) 2 2 
  .شود ژول انرژي آزاد مي كيلو

ــا       ) 3 ــنش ب ــه واك ــبت ب ــرعت آن نس ــت و س ــاده اس ــنش گرم واك
Ea kJ= Hو  334 kJΔ =   .كمتر است 566−

NO(g)واكــنش ) 4 N (g) O (g)→ +2 خــلاف واكــنش  بــر 22
CO(g) O (g) CO (g)+ →2 22    .شود يا درصورت انجام سرعت بسيار كمي دارد در دماي پايين انجام نمي 2

نيتروژن توسط مبدل كاتاليستي توليد  مگركيلو 7كيلومتر،  xاگر پس از طي مسافت  ،با توجه به جدول داده شده  -78
اكسيد توسط مبدل كاتاليستي  تقريب چند كيلوگرم كربن دي كدام است و با طي اين مسافت به xشده باشد، 

H)شود؟  توليد و وارد هواكره مي ,C , N ,O gmol )−= = = = 11 12 14 16    
CO  C  فرمول شيميايي آلاينده H8 18  NO  

  ازاي مقدار گرم آلاينده به
  طي يك كيلومتر مسافت

5/  بدون كاتاليزگر 99  /1 67  /1 4  
/  61/  با كاتاليزگر 7   / 4   

  
1 (3      ،2 1   2 (3      ،151  3 (15     ،2 1  4 (15     ،151  
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  است؟ نادرستمبدل كاتاليستي خودروهاي ديزلي  ةكدام مطلب دربار  -79
  .يابد دار كاهش مي هاي نيتروژن ، ميزان آلايندهNO2و  NOدر اين مبدل، از طريق واكنش آمونياك با گازهاي ) 1
  .در واكنش انجام شده در اين مبدل متفاوت است NO2و  NOكسندگي و كاهندگي گازهاي انقش ) 2
Hو  N2  ،CO2در گازهاي خروجي از اگزوز اين خودروها بر اثر كاربرد مبدل كاتاليستي، ) 3 O2 شود مشاهده مي.  
  .ماند مي  در واكنش انجام شده در اين مبدل كاتاليستي عدد اكسايش اكسيژن بدون تغيير باقي) 4

گيرند كه قطر اين  قرار مي............. و ............. هاي كاتاليستي خودروهاي بنزيني فلزات  در سطح سراميكي مبدل  -80
  . متر باشد ميكرو.............. تواند در حدود  هاي فلزي مي ودهت
1 (Rd  ،Pt  ،/1   2 (Rh  ،Pd ،/1  3 (Rd  ،Pd  ،/ 1   4 (Rh  ،Pt  ،/ 1   
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a b
a b

nn a ,aa b
n na b a ,a

log a b a b a b b a

log log

−

−
−

=  =  =  =
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2 3 2 3 4 4 2 2

42
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na
na
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n
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n

−
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−
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−
 − = −
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4
1 2 1
4 11 2
4 1 2
2
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



 
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x x

m m

log log

log log

m mlog

+ =

+ =

 + =

3 2
3 3
3 2

3
2

2 2

2 2
2 2

   

m

log log
m m

log log
m

 + =  =

 = =

 = =

3 12
2 2

12 12
2 2

1

2 22

1 1
2
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aسپس . ن انتقال يافته استسمت پايي واحد به aاندازة  به x3نمودار   >   است وy a= مجانب افقي است.  

  

b b

/ /

/ /

f ( ) a | a | a a

f (b)

b log

a b

=  − =  =

 =  − =  =  

 = = − =

 = × =

1

3
23

31 3 2
3 33 32 2

1 6 4
3 4 62

 

 

 

  

  
  
  

 رياضيات 
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x

x x

x

log ( ) x

t t t

+

+ +

× − = +

 × − =

=  − = ×

2
2

2 2 1

2

3 2 16 2 1
3 2 16 2

2 12 16 2
   

t t

t x
x x

t x

 − + =
=  =

  = =  =

2

1 2

6 8
2 1 24 2


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nسال برابر  nقيمت كالا پس از  
/( )1   .است 2

n
/ /

/

/ / /

( ) n log
log log log log

=  = = = =
− + −

= = =
+ −

1
1 2

1 1 11 2 1 1 2 12 1 2 2 3 1
1 1 25

6 48 1 8 2



   

   

n= =12 15  تعداد ماه   
  

   )متوسط :سطح دشواري ؛مشتق ،4؛ فصل 2حسابان (  . درست است 3گزينه      .6
fشيب خط همان مقدار     .است ′

H

x x

f ( ) , f ( )

xf ( ) f ( ) f ( )
x x x xlim lim

xx

(f ( ) f ( )) ( )

→ →

′= =

′− −
=

−

′= − = − =

21 1

2 5 2 2
2 2 2 25

21
1 1 12 2 2 5 42 2 2
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  :حل اول راه 

x x

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

x→ →

−
=

−1 1
12

1
x ( x ) x

(x )

− − −
−

7 3 2 1 7 6
1

× ×= =4 1 1 21  

  :راه حل دوم
  :كنيم از قاعدة هوپيتال استفاده مي

H

x x

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

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

→ →

′ ′+=
−

′ ′ ′ ′= + = × + × × × =
1 1

2 2 2 2
1 1

1 2 2 2 1 2 1 2 2 2
   

fچون : ومسحل راه  ( ) =1  جاي  توان به پس ميf (   .، مقدار آن يعني يك را جايگزين كرد2(

x x x

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

x x→ → →
= = − =

− −1 1 1
2 7 3 21 1    
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  .ريشة زير راديكال، مماس قائم است. مطلق، نقطة گوشه است قدر  ريشة 
x f (x) ( x ) x k

f ( ) k

x f (x) ( x ) x k

f ( ) k

+

−

≥  = − +

′ = × +

<  = − − +

′ = − +

3

3

3

3

2 2 4
2 2 2

2 2 4
2 2 2

   

m m = −1 2   شرط عمود بودن : 1
k k

k k

 − + × + = −

 + = ±  = − ±

3 3

3

2 2 2 2 1
1 12 22 8

   

k
−= 15

kيا 8
−

 = 17
8   

xخط  k= xاست؛ پس  مماس قائم − = 15
xيا  8 = 17

   .است مماس قائم 8
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fاند كه  هم مماس به شرطي بر gو  fتوابع   g=  وf g′   .باشند =′
ax a

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

+ − −′=  =
− − 2

3 2 3
2 2

   

ax
ax b

x
a

a
(x )

+ = + −
− − =
 −

2

3
2

2 3
2

  شرط مماس بودن: 

a a b a
x

a a b

x
f (x) f (b) f ( )

x

− − = + = − 
=   − − = = − 

− + −
 =  = − =

−

3 11 2 3 1
3 412 3
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(fog)   :نكته   (x) g (x).f (g(x))′ ′ ′=   
f (x) x mx m

f (x) x m

f (x) x

= + −

′ = +
′′ =

3

23
6

   

fحال مشتق  of′ كنيم را محاسبه مي:  
y f of y f (x) f (f (x))

y ( ) f ( ) f ( )

( m)

m

′ ′ ′ ′′=  = ×
′ ′ ′′ = ×

 − = + ×
 = −

1 1 1
12 3 6

5
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  .بايد ريشة مضاعف داشته باشد fمماس باشد؛ پس معادلة حاصل از تقاطع وارون خط و  fد خو بايد وارون خط بر 

x x x x
ax ax ( ) ax

x ( a)x

a
a

a

a

+ + + +− =  − =  − =

 + − + =
=

Δ =  − = ±   = −
−  = −  

2
2

2

4 4 8 161 1 13 3 9
8 9 25

2
8 9 1 2

9
3 32



 
   

  
   )دشوار :سطح دشواري مشتق؛ ،4؛ فصل 2سابان ح(  . درست است 4گزينه      .12

f)از قاعدة   (u)) u f (u)′ ′   :توانيم ابتدا داخل پرانتز را ساده كنيم البته مي. كنيم استفاده مي =′
cos x cos x sin x

sin x (cos x sin x)

cos x sin x

cos x sin x
tan x

tan( x)
tan x

−=
− −

+=
−

+ π= = +
−

2 2
2

2
1 2

1
1 4

   

f ( x) g(tan( x))

f ( x) ( tan ( x)).g (tan( x))

x f ( ) ( ).g ( ) g ( )

π= +

π π′ ′= + + +

π π′ ′ ′= −  − = +  =

2

2 4
2 2 1 4 4

1 3 32 1 912 6 3 3 3

   

  
   )متوسط :سطح دشواري مشتق؛ ،4؛ فصل 2حسابان (  . درست است 3گزينه     .13

  :بررسي شرط پيوستگي 

x n
lim f (x) f (n) an b ( )

n→
=  + = 1 1   

  :گيريم حال مشتق مي
a x n

f (x)
x n

x

<
′ = − ≥ 2

1   

a an ( )
nn

 = −  = −2
1 1 2   

( ) , ( ) b b
n n n

−
 + =  =1 1 21 2   

bعدد طبيعي است؛ پس  nچون  = =2 1
1 5

  .قابل قبول است 

  



 

6  

  )01/12/1404 هفتــممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 
   )دشوار :سطح دشواري مشتق؛ ،4؛ فصل 2حسابان (  . درست است 1گزينه     .14

  :آيد دست مي صورت زير به به gمعادلة سهمي  
g(x) k(x )

g( ) k g(x) (x ) g(x) x x

= − +

= −  = −  = − − +  = − + −

2

2 2
2 1

3 1 2 1 4 3
   

aپس  =   .است 3
f (x) x

h(x) ( x )( x x ) (x ) (x )

= − +

= − + − + − = − −2 2
3
3 4 3 3 1

    

x)كنندة  فقط از عامل صفر: روش اول )−   :شود مي 2گيريم كه برابر  دوبار مشتق مي 23
h (x) (x ) h ( )′′ ′′ = −  =2 1 3 4   

  :روش دوم
h (x) x x h (x) x

h ( )

′ ′′= − +  = −
′′ = − =

23 14 15 6 14
3 18 14 4

   

  
   )دشوار بسيار :سطح دشواري مشتق؛ ،4؛ فصل 2حسابان (  . درست است 3گزينه     .15

 f ( ) f ( )
f

− −= = =
−

3 7 2 5
3 3 3




   

fاگر  (a) b=  آنگاه(f ) (b)
f (a)

− ′ =
′

1   :پس 1

(f ) (b) f (a) a
f (a) a

f ( ) b b

− ′ ′= =  =  + =  =
′ +

 =  =

1 5 2 6 1 62 1 243 5 51
24 34

    

  
   )آسان :، انتقال و دوران؛ سطح دشواري2؛ فصل 2هندسه (  . درست است 4گزينه     .16

′′AOAچون زاويه دوران برابر   = α  است وOA L′′   :، بنابر قضية فيثاغورس خواهيم داشت′AOAالزاوية  ، پس در مثلث قائم⊥
  

OA OA (AA )′ ′= − = − = =2 2 2 21 8 36 6   
Vرا با بردار انتقال  ′′Aاكنون اگر  OA′= 2

 
  تصوير كنيم، آنگاه  ′′′Aبه نقطة  

A H HA′′ ′′′= =   :، بنابر قضية فيثاغورس داريم′′′AHAالزاوية  رو در مثلث قائم از اين. 6

AA AH (HA ) ( )′′′ ′′′= + = + + = + = =2 2 2 21 8 6 324 36 36 6 1     
  
  

   )متوسط :يك خط؛ سطح دشواري بازتاب نسبت به  ، تبديل طولپا،2؛ فصل 2هندسه (  . درست است 3گزينه    .17
4چون محيط ذوزنقه برابر . الساقين است اي كه هم محيطي و هم محاطي باشد، متساوي ذوزنقه    است، پسAD AB CD= + =2 2 

ADو  BC= =1  و چون درA H D
Δ

3روي زاوية  روبه DHضلع     ،درجه استAD
DH = = همين دليل  و به  52

CH′ = ABنتيجه بايد  در. 5 HH′= = CDو  5 ها را  خط ها و پاره اب يك تبديل طولپاست و اندازة زاويهدانيم بازت مي. باشد 15=
ABكند، بنابراين  حفظ مي AB′= = 5 ،AD AD′= =1  وCD C D′ ′=  ′ADDو  ′ABBو هر دو مثلث  15=
6چون يك زاوية الساقين هستند و  متساوي  الاضلاع هستند شود متساوي نتيجه مي ،دارند درجه .  



 

7  

  )01/12/1404 هفتــممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 

BBويژه  به( AB′ = = رو  ؛ از اين) 5 DAB CBA= =12   وABB′ = 6  كه نشان ،
CCضلعي رو چهار از اين. روي يك خط قرار دارند ′Cو  ′C،B ،Bدهد همة نقاط  مي D D′ با  ′

DDتوجه به اينكه  || CC′ CDو  ′ C D′ الساقين است و محيط آن  ، يك ذوزنقة متساوي=′
  :شود با برابر مي

CC D DP CD CC C D D D ( )′ ′ ′ ′ ′ ′= + + + = + + + + + =15 1 5 1 15 1 65     
  
  
  
   

  
   )متوسط :، تجانس، دو شكل مجانس ؛ سطح دشواري2؛ فصل 2هندسه (  . درست است 1گزينه    .18

از آنجا كه هر دو شكل مجانس، متشابه . هاست المركزين و مماس مشترك بيروني دايره مركز تجانس مستقيم اين دو دايره، نقطة برخورد خط 
اند  هستند، با يكديگر متشابه Mنقاط تماس خط مماس رسم شده از  Bو  A، كه ′MBOو  MAOالزاوية  س دو مثلث قائمهستند، پ
  ):ايم ها گرفته را شعاع ′Rو  R(و داريم 

   
OA R

)
O B R

= = =
′ ′

2
kنسبت تجانس3 (  

OO

MO AO
M AO ~ M BO

MO BO
MO

MO MO MO
MO

Δ Δ

′=

′ = =
′ ′

⎯⎯⎯⎯→ =  = +  =
+

6

2
3

2 3 2 12 126 3
   

  :داريم MAOالزاوية  چون خط مماس بر دايره، در نقطة تماس، بر شعاع گذرنده از نقطة تماس عمود است؛ پس در مثلث قائم

MA MO R= − = − = − = =2 2 2 212 2 144 4 14 2 35    

MBرو  از اين .MA
k

= = × =1 3 2 35 3 352.  

  
   )آسان :پيراموني؛ سطح دشواري ل همئ، مسا2؛ فصل 2هندسه (  . درست است 1گزينه    .19

را نسبت به خط  BCDخط شكستة  ي است بازتاب رأس پاره، كاف2كتاب درسي هندسة  51در صفحة » پيراموني مسائل هم«بنابر توضيحات  
BD خط شكستة  و بازتاب رأس پارهDEF  خط  را نسبت بهDF هاي  دست آوريم تا رأس بهC′  وE′ مشخص شوند .  

  
ABCضلعي  6و  ABCDEFضلعي  6هاي  در اين صورت شمار ضلع DE F′   اند يكسان ′

BC′ ،Cهاي  و بنابر ويژگي بازتاب، اندازة ضلع D′ ،DE′  وE F′ هاي نيز برابر با اندازة ضلع  
 BC، CD ،DE  وEF شود محيط شكل ثابت بماند، اما مساحتش است كه سبب مي  

  :افزايش مساحت برابر است با ميزان. افزايش يابد

BCDC DEFE BCD D E F
S S S S

BC.CDsin DE.EFsin

Δ Δ
′ ′+ = +

= +

= × × + × × = + =

2 2

12 15
3 13 3 6 2 3 5 3 27 15 422 2

     
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  )01/12/1404 هفتــممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 
   )دشوار :مسير؛ سطح دشواري كردن كوتاه ها، پيدا ، كاربرد تبديل2؛ فصل 2هندسه (  . درست است 2گزينه    .20

Vرا با بردار انتقال  A، كافي است 2كتاب درسي هندسة  53براي پاسخ به اين سؤال، بنابر توضيحات صفحة   BC=
 

انتقال  ′Aبه نقطة  
Aترين مسير  شود به يافتن اندازة كوتاه اكنون مسئله تبديل مي. دهيم CD′  كه بنابر مسئلة هرون، اگرA′  نسبت به خط را تحت بازتابd 

Aخط  بنگاريم، آنگاه اندازة پاره ′′Aبه  D′′  كمترين مقدار و برابر اندازةA C CD′ خواهد  +
هاي تصاوير است  برابر مجموع اندازه dروي خط  CDو  ABهاي تصاوير  مجموع اندازه. شد

A C′  وCD  روي خطd  است كه آن هم برابرHC CH A H′ ′′ ′′+ پس در . است =
Aة الزاوي مثلث قائم H D′′   :داريم ′′

  

A D (A H ) H D ( )′′ ′′ ′′ ′′= + = + + = + = =2 2 2 215 1 7 225 64 289 17    
اندازة  ، بهABCDترين جادة  رو كوتاه از اين

A D

BC AB CD BC A C CD
′′=

′+ + = + + = + =6 17   .كيلومتر خواهد شد 2314243

  
   )آسان :واري، تعريف سهمي، شناسايي نوع سهمي؛ سطح دش2؛ فصل 3هندسه (  . درست است 3گزينه     .21

xچون خط هادي اين سهمي، خط قائم   = )Fاست و كانون  3 , )2   معادلة. شود در سمت چپ آن قرار دارد، پس سهمي رو به چپ باز مي 1
yمحور سهمي برابر  )Aاست و چون  1= , )− α1  روي سهمي قرار دارد، پس بنابر تعريف سهمي، از كانون و خط هادي به يك فاصله است

  : و داريم
  

| |

( ) ( )

= = − − =


= − − + α −
2 2

1 3 4
1 2 1

   

  
( ) ( ) + α − =  α − = − =2 2 2 23 1 4 1 16 9 7   

−1 |يا 7 | α − =  α = +1 7 1 7  
yو  Aهاي ممكن برابري  از محور سهمي، برابر با تفاضل عرض) شده  ي از دو موقعيت نشان دادهدر يك( Aپس فاصلة  است، كه برابر با  1=

| | | |− − = + − =1 7 1 1 7 1   . است 7
  

   )متوسط :مي و كانون آن؛ سطح دشواري، معادلة سهمي، شناسايي نوع سه2؛ فصل 3هندسه (  . درست است 2گزينه    .22
  :داريم. نويسيم صورت استاندارد مي نخست معادلة سهمي را به 

y x x y (x ) (x ) y

(x ) (y )

= + +  = + − +  + = +

 + = +

2 2 2

2
4 6 5 4 3 9 5 3 4 4

3 4 1
   

)يك سهمي با رأس   سهمي بالا، معادلة , )− −3 aشود و در آن  است كه روبه بالا باز مي 1 =4 aيا  4 پس كانون با مختصات . است 1=
F( , ) ( , )− − + = −3 1 1 3  خط نيمساز ناحية اول با معادلة . استy x=  است و خط گذرنده ازF  موازي با اين خط، به معادلة زير

  :است
d : y (x ( )) d : y x− = − −  = +3 3   

  :داريم. دهيم و سهمي را با هم قطع مي dكنون خط ا
y x(x ) (y ) (x ) (x ) (x )= ++ = + ⎯⎯⎯⎯→ + = + + = +32 23 4 1 3 4 3 1 4 4   

x x x x x + + = +  + − =2 26 9 4 16 2 7   
b

a

− −= = = −2   هاي نقاط تماس مجموع طول 21

  
  

  و خط هادي Aهاي  تفاضل طول  از خط هادي Aفاصلة 

 Fكانون از  Aفاصلة 
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  )01/12/1404 هفتــممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 
   )دشوار :شده از سهمي و عمود بر محور سهمي در كانون آن؛ سطح دشواري خط جدا وني سهمي، طول پاره، فاصلة كان2؛ فصل 3هندسه (  . درست است 4گزينه   .23

در اين . ترين قطر بيضي قرار گيرد از كوچك Bهاي بيضي بگذرد و رأس آن روي سر  شكل زير از كانون سهمي با ويژگي موردنظر، بايد به 
x)در معادلة  aهمان كانون سهمي است و فاصلة كانوني سهمي، برابر عدد ) مركز بيضي( Oحالت نقطة  h) a(y k)− = −2 ، مربوط 4
BOيعني (به بالا است به سهمي رو a=  .(  

   
 Bو  Aطي عمود بر محور سهمي از كانون آن بگذرد و در نقاط دانيم كه اگر خ از سوي ديگر مي

است؛ يعني در اينجا بنابر تقارن شكل،  a4برابر  ABسهمي موردنظر را قطع كند، آنگاه اندازة 
F O FO a′ = = مربوط به بيضي را به خاطر آوريم، روشن  cو  a ،bاكنون اگر عددهاي  2

Fاست كه چون  O BO BF′ ′+ =2 2 cيا  2 b a+ =2 2 در سهمي اشتباه  aرا با  aاين ( 2
هايش از دو كانون، برابر اندازة  روي بيضي قرار دارد، مجموع فاصله (B)و رأس سهمي ) نگيريد
BFترين قطر بيضي است؛ يعني  بزرگ BF a′ + =   :سهمي داريم استانداردبا نوشتن معادلة . 2

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

a a , a

BF F O OB ( )

= + − +  = + − +  + = −

 =  = =

′ ′= + = + = + = =

2 2 2

2 2 2 2

14 4 2 7 6 2 4 7 2 6 2
34 6 2 32

3 9 45 3 53 92 4 4 2

   

= × =3 52 3     ترين قطر بيضي اندازة بزرگ 52

  
   )متوسط :، جدول فراواني، ميانه، مد، ميانگين وزني؛ سطح دشواري3آمار و احتمال؛ فصل (  . درست است 2گزينه    .24

  :بنابر فرمول ميانگين وزني داريم 
n

i i
i

n

i
i

/

x f
x

x

f

x
x x x

=

=

× + × + × + × + × + × + × + ×= =
+ + + + + + +

+ + + + + + += =  + =  =  =




1

1

7 2 9 2 1 3 12 4 13 2 16 3 3 23 1
2 2 3 4 2 3 3 1

14 18 3 48 26 48 3 23 11 7 2 7 3 234 3 27 92



 


   

  :صورت زير تغيير كند رو جدول فراواني بايد به از اين
  
  
  
  

) هستند 12و  1كه برابر (هاي دهم و يازدهم  وسطي؛ يعني داده است؛ پس ميانه برابر با ميانگين دو دادة 2ها زوج و برابر  چون شمار داده
  :است و داريم

+= =1 12 112
  ميانه  

−است؛ بنابراين اختلاف ميانه و مد برابر  9اي است كه بيشترين فراواني را دارد و آن هم  مد، داده =11 9   . دشو مي 2
  

  
  

23 16 13 12 1   9 7 داده  
  فراواني 2 5 3 4 2 3 1



 

10  

  )01/12/1404 هفتــممرحلة ( علوم رياضي و فنيسنجش دوازدهم؛ 
   )متوسط :اي؛ سطح دشواري ، نمودار جعبهاه ، ميانگين، انحراف معيار داده3آمار و احتمال؛ فصل (  . درست است 4گزينه    .25

  :نويسيم بزرگ مي صورت زير از كوچك به  ها را به در آغاز، داده 
/ /, , , , , , , , , , ,12 5 13 5 15 17 19 19 19 21 24 25 26 3    

Q)اي بايد چارك اول  در نمودار جعبه Q)و چارك سوم ) ميانه(، چارك دوم 1( چون شمار . ترتيب از چپ به راست ظاهر شوند و به 3(

+شود با ميانگين دو دادة وسطي، يعني  است، پس ميانه برابر مي 12ها زوج و برابر  داده =19 19 Qو نيز  192 =1 Qو .15 =3 25 
  : صورت زير است اي به نتيجه نمودار جعبه در

  
,: هاي درون جعبه عبارتند از داده , , ,  17 19 19 21 كنيم؛  گذاري مي معيار، جاي يابيم و در فرمول انحراف ها را مي اكنون ميانگين اين داده ،24
  :داريم

i
i

/ /

x

(x x)
( ) ( ) ( ) ( ) ( )=

+ + + += = =

−
− + − + − + − + −σ = =

+ + + += = =


5

2
2 2 2 2 2

1

17 19 19 21 24 1 25 5

17 2 19 2 19 2 21 2 24 2
5 5

9 1 1 1 16 28 5 6 2 45 5

  

    



   

/توجه كنيد كه چون  /( ) =22 3 5 /و  29 /( ) =22 4 5 2/، پس پاسخ موردنظر همان  76   . تر است نزديك σاست كه به  4
  

   )متوسط :سطح دشواري، جايگشت اشياء با شرايط ويژه؛ 3رياضيات گسسته؛ فصل (  . درست است 4گزينه    .26
و يك كتاب ديگر » رياضي«كتاب  3گيريم، كه به همراه  را با هم يك شيء در نظر مي» تاريخ«و يك كتاب » ادبيات«كتاب مشخص  2 
توانند  حالت مي 3!ه بوديم نيز به كتابي كه با هم يك شيء در نظر گرفت 3حالت و  5!شيء به  5اين . شيء 5شوند  ، روي هم مي»ادبيات«

!جايگشت دهند؛ پس بنابر اصل ضرب، پاسخ سؤال برابر با  !× = × =5 3 12 6 72  است .  
  

   )شواربسيار د :هاي با شرايط ويژه ؛ سطح دشواري جايگشت+ تكرار  هاي بي ، جايگشت3رياضيات گسسته؛ فصل (  . درست است 2گزينه    .27
. گيريم رو در نظر مي صورت روبه براي هر عدد چهار رقمي موردنظر، يك خانة مستطيلي به 

↓ ↓ ↓ ↓
   

    هزارگان  صدگان  دهگان    انكي                                       
هاي زير ممكن است رخ دهد كه عدد بالاي هر خانه، تعداد  رو حالت ز اينا. 5پذير باشد، رقم يكان يا صفر است و يا  بخش 5چون عدد بايد بر 
  ):تواند بنابر شرط سؤال، در جايگاه دهگان بيايد نمي 5توجه كنيد كه رقم (دهد  توانند در آن قرار بگيرند نشان مي عددهايي را كه مي

  
رقم ديگر در جايگاه صدگان قرار بگيرند،  سه ؛ روشن است كه هر يك از1رقم يكان صفر است و رقم دهگان ) 1حالت 
رقم در جايگاه صدگان، بنابر  3شود و پس از قرار گرفتن يكي از  برآورده مي» رقم دهگان >رقم صدگان «شرط 

×شود؛ پس اين حالت به  حالت پر مي 2ها، هزارگان به  تكراري بودن رقم غير =2 3   .روش ممكن است 6
، )بنابر شرط سؤال(تواند  در صدگان قرار گيرد  هرگز نمي 1؛ چون رقم 3رقم يكان صفر است و رقم دهگان ) 2حالت 

نشيند،  ، يكي در جايگاه هزارگان مي1مانده و رقم  نشيند و از ميان رقم باقي در صدگان مي 5يا  4هاي  پس يكي از رقم
×برابر كه شمار عددها در اين حالت  =2 2   .شود مي 4

 2است؛ در اين حالت بنابر توضيحات  داده شده، شمار عددهاي موردنظر برابر  4رقم يكان صفر و رقم دهگان ) 3حالت 
  .است

2 3
1 

2 2
3 

2
5 4 
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×و دهگان صفر است؛ پس  5رقم يكان ) 4حالت  =2 3                             .                     عدد خواهيم داشت 6
2 3

5   
  

در جايگاه  صدگان و ديگري در جايگاه هزارگان  4يا  3است؛ پس يكي از دو عدد  1و دهگان  5رقم يكان ) 5حالت 
  .عدد خواهيم داشت 2يعني . رود كار نمي نشيند و رقم صفر هم به مي

  رود؛ يعني  كار نمي به  شود و صفر هم پر مي 1و هزارگان با  4پس صدگان با  است؛ 3و دهگان  5رقم يكان ) 6حالت 
  .عدد داريم كه در جدول نوشته شده است 1
+نتيجه، روي هم شمار عددهاي با ويژگي خواسته شده، برابر با  در + + + + =6 4 2 6 2 1   . است 21

  
   )آسان :هاي طبيعي معادلات با ضرايب يكه؛ سطح دشواري ب، شمار جوا3رياضيات گسسته؛ فصل (  . درست است 3گزينه   .28

دست آوردن شمار  ؤال بهنمايش دهيم، هدف س x4و  x1 ،x2 ،x3ترتيب با  هاي يكم تا چهارم را به هاي موجود در جعبه اگر شمار توپ 
xهاي طبيعي معادلة  جواب x x x+ + + =1 2 3 4 kxهاي طبيعي معادلة  از آنجا كه شمار جواب. است 11 x ... x n+ + + =1 برابر  2

nبا 

k

− 
 − 

1
  :است، در اينجا خواهيم داشت 1

!−    × × ×= = =   −   

11 1 1 1 9 8 7
4 1 3

 
! !×3 7

×= =1 72 126
  ها شمار جواب  

iتوانيم از همان آغاز و با فرض  مي :توجه i(i , , , ) x y= = +1 2 3 4 صورت زير و با تغيير متغير در نظر بگيريم و پاسخ را  هم، معادله را به 1
  : دست آوريم به

(y ) (y ) (y ) (y ) y y y y+ + + + + + + =  + + + = − =1 2 3 4 1 2 3 41 1 1 1 11 11 4 7   
+ −   

= = =   −   

7 4 1 1 124 1 3


 ها شمار جواب ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   

  
   )دشوار :هاي صحيح و نامنفي معادلات با شروط ويژه؛ سطح دشواري ، شمار جواب3رياضيات گسسته؛ فصل (  . است درست 2گزينه    .29

kxهاي صحيح و نامنفي معادلة  دانيم كه شمار جواب مي  x ... x n+ + + =1 nبرابر است با  2 k

n

+ − 
 − 

1
در اينجا براي اينكه . 1

xح و نامنفي معادلة هاي صحي جواب x x x+ + + =1 2 3 42 xرا كه  3 <2 ها  ازاي آن را كه به x2است بيابيم، بايد آن مقاديري از  9
x2 داريم. عدد صحيح شود در نظر بگيريم:  

x x x x x x x ( )*=  + + + =  + + =2 1 3 4 1 3 44 2 2 3 2     1حالت ( 1
xتواند صفر باشد و براي  تنها مي x4روشن است كه  ≥4 )، عددي منفي در سمت راست معادلة 1 دست خواهد آمد؛ پس بايد داشته  به *(

  :باشيم
+ −   

= = =   −   

1 2 1 2 22 1 xهاي صحيح و نامنفي شمار جواب 1 x x ( )*=  + = 4 1 3 1   

 x x x x x x x ( )**=  + + + =  + + =2 1 3 4 1 3 41 1 2 3 2   2حالت ( 2
  :، خواهيم داشت1با استدلالي مشابه با حالت 

+ −   
= = =   −   

2 2 1 3 32 1 xهاي صحيح و نامنفي شمار جواب 1 x x ( )**=  + = 4 1 3 2   

)تنها  , )

x x
↓ ↓
1 3

οο نظر است جواب مورد+ −   
= = = →   −   

2 1 1 12 1 1
 هاي صحيح و نامنفي شمار جوابx x x ( )**=  + = 4 1 31    

x x x x ( )***=  + + =2 1 3 42 3 ) 3حالت  
  

هاي هدف، يافتن شمار جواب  

 صحيح و نامنفي اين معادله است

1 2
1 5

1 4 3 5
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  :داريم x4باز هم با درنظر گرفتن مقادير ممكن براي 

+ −   
= = =   −   

3 2 1 4 42 1 xهاي صحيح و نامنفي شمار جواب 1 x x ( )***=  + = 4 1 3 3    

+ −   
= = =   −   

1 2 1 2 22 1 x هاي صحيح و نامنفي شمار جواب 1 x x ( )***=  + = 4 1 31 1   

+رو، در مجموع معادلة داده شده داراي  از اين + + + =2 3 1 4 2   .جواب است 12
  

   )متوسط :ن؛ سطح دشواريهاي لاتي جايگشت مربع+ هاي لاتين  ، مربع3رياضيات گسسته؛ فصل (  . درست است 1گزينه    .30
صورت  شده، به پس مربع داده .بار در هر سطر و ستون تكرار شده باشند بايد تنها يك 4و  3، 2، 1بنابر تعريف مربع لاتين، هر يك از عددهاي  

1→هاي  كامل خواهد شد، كه پس از اعمال جايگشت) الف(مربع لاتين  3  ،→3 2→و  2 4→دهد كه نتيجه مي( 1 صورت مربع  ، به) 4
هاي  ، كه در آن، مجموع اعداد خانه)توجه كنيد كه هر جايگشت از يك مربع لاتين، خود يك مربع لاتين است(در خواهد آمد ) ب(لاتين 
  .است 11خورده برابر  سايه

  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

  

  
   )آسان: هاي امواج و بازتاب امواج؛ سطح دشواري ، برهم كنش4فصل-3فيزيك(  . درست است 2گزينه    .31

  :مرا به بهترين شكل بشنود پس داري رار بگيرد تا بازتاب شخص اولق B با توجه به شكل زير شخص دوم بايد در كانون سطح
x x m+ + + = → =1 5 3 6 15    

  .متر به سمت راست حركت كند15پس شخص دوم بايد 
  
  

  
   )آسان :برهم كنشهاي امواج و بازتاب امواج،بازتاب موج ، سطح دشواري -4فصل-3فيزيك(  . درست است 1گزينه   .32

  :مآوري دست مي ابتدا تندي صوت در محيط را به

/f
m

s

v
v

f
−λ ×= → = λ = × × =3 31 4 1 38 75 5     

صوت از  ةچشم ةاولي ةفاصل d2و  d1برابر ثانيه  2صوت در مدت  ةجايي چشم اگر جابه
  .مانع باشد

 
md v t == Δ ×=1 2 2 4   

d22از d1 ةانداز شده توسط صوت به مسافت طي  :تكمتر اس  
d d d m→ × = − → = → =2 2 22 235 2 4 74 37    

  

 فيزيك 
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   )متوسط: ، برهم كنشهاي امواج و بازتاب امواج الكترومغناطيسي؛ سطح دشواري4فصل -3فيزيك(  . درست است 3گزينه   .33

θ بين آينه و سطح افقي يعني ةسؤال، زاوي θ جهول را مطابق شكل زير، برحسبخواهد، بنابراين كافي است تا ديگر زواياي م را مي    :دست آوريم به 

0

M.A.N : ( )

B.P.N : ( )

( )

Δ α + −θ + = → α = θ −
Δ α + +θ + =
→ α + θ = → θ − + θ =

→ θ = → θ =

18 3 18 3
9 5 18

4 3 4
2 7 35

   
  

  



  

  
  

  
   )دشوار: هاي امواج، شكست موج، قانون عمومي شكست؛ سطح دشواري ، برهم كنش4فصل  -3فيزيك(  . درست است 3گزينه   .34

 :آوريم ست ميد را به )2(و  )1( هاي نسبت سرعت نور در محيط

/
/ / /

/

v sin
v v v

v sin

θ= = = → = → =
θ

2 2
2 2 1

1 1

8 1 6 1 6 1 65



  

′Aبه Aمدت زمان رسيدن پرتو از نقطة  A  : آوريم دست مي را به   O O A A O
t

v v

′⋅ + ⋅ ⋅= =
1 1

2
 

  :آوريم دست مي را به  Bبه  Oو Oبه  A ةمدت زمان رسيدن پرتو از نقط
/ /

/ / /

O A O B O AO A O B O A O B
t

v v v v v v

⋅ + ⋅ ⋅⋅ ⋅ ⋅ ⋅′ = + = + = =
1 2 1 1 1 1

1 6 2 6
1 6 1 6 1 6  

tحال نسبت

t

′
  :كنيم را محاسبه مي  

/

/ /

/

O.A

vt
O At
v

′
= = =⋅

1

1

2 6
1 6 2 6 13
2 3 2 16  

  
   )دشوار: سطح دشواري: هاي امواج ،شكست موج الكترومغناطيسي ، برهم كنش4فصل -3فيزيك(  . درست است 4گزينه   .35

  :آوريم دست مي بتدا تندي نور در هر محيط را بها

A /
A s

c
v

n

m= × ×= =
8

811 13 52
   

B
B / s

c
v

n

m= × ×= =
8

8
5
1 13 21
   

Lرا برابر با A طول مسير پرتو در محيط L−1  برابر با B گيريم؛ بنابراين طول مسير پرتو در محيط در نظر مي   ماست و داري: 

/ /B
A

A
B

L L

v v
t t − −Δ −× → + ×+ Δ == 7 75 11 5 5 15     

/
/

m
L

L
L −−→

×
+ × == →

×
7

8 8
1 5 5

1
3

1 5 2
1

1
 


 


  

A  :ابر است بزمان حركت پرتو در هر محيط برا مدت
A /

L
st

v
−Δ ×= = =

×
7

8
3 2

1 5
1

1





 

/ AB /

/B

A

t

t

t

t − −

−

−

Δ × −Δ = ×

×Δ = =
×

=

Δ

7 7

7

7

1 3 5 1
3 5 1 7

42 1

5 5  



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   )متوسط: هاي امواج ،شكست موج الكترومغناطيسي؛ سطح دشواري ، برهم كنش4فصل -3فيزيك(  . درست است 3گزينه   .36

 :منويسي يط شفاف، قانون اسنل را ميبراي ورود پرتو نور از هوا به مح

/

/ / s n

sin n sin

sin n sin

sin

AH
cos cos

AB AB
AB cm m

x c
v t st

t n t
−

θ = → =
θ θ

→ θ = → θ = °

θ = ° = → =

→ = =

Δ= = → = → Δ = → Δ =
Δ

×× × =
×Δ

1 2
2 1 2

2

9

2

8

8

2

45 2
1

1 32
3 15 33 2

3 3
3 33 21 1 2

2 1
2

3







 






  

  
   )متوسط :برهم كنشهاي امواج ،شكست موج،سراب ، سطح دشواري -4فصل-3فيزيك(  . درست است 3گزينه   .37

موازات سطح  طور تقريبي به ديكي سطح زمين بهراه و در نز ةپاييني هوا حركت كرده و در ميان هاي لايهسمت  هوا به هاي بالايي لايهپرتو نور از 
كند  حركت مي الاسمت ب شود و سپس تغيير جهت داده و اين بار به سازد، صفر مي اي كه با سطح افق مي گيرد و به عبارتي زاويه زمين قرار مي

2/ طور متوسط هوا به لايهچون پرتو در عبور از هر . تا سرانجام به چشم ناظر برسد هواي بين  هاي لايه بنابراين تعداد ؛شود درجه منحرف مي 5
 :دهد، برابر است با تغيير جهت مي بالاسمت  اي كه در آن پرتو به است و نقطه گراد درجة سانتي 24 اي از درخت كه دماي آن نقطه

/
N

−= =3 122 5
   

بيشتر است،  گراد درجه سانتي 3 تر ايينلاية پاست، پس دماي گراد  درجه سانتي 3متوالي  لايةدماي بين دو  ختلافمطابق با فرض سؤال، ا
m.a.x :برابر است با) لاية مجاور زمين(از هوا كه بيشترين مقدار را دارد  اي لايهبنابراين دماي  N C× =θ = θ + + × = °3 24 12 3 6   

  
   )متوسط: هاي امواج ،شكست موج، پاشندگي نور؛ سطح دشواري ، برهم كنش4فصل -3فيزيك(  . درست است 2گزينه   .38

  :كنيم شكست پرتو قرمز را با استفاده از قانون اسنل محاسبه مي ةدر ابتدا سينوس زاوي

R

R

R air R

R

sin i n sin

sin r n si

n sir n

n

r

r

si sin × =

⋅ = →

→ →

=
⋅

= = 1 3
2 8

4
3 3

1
3 334 4





  

ور قرمز درون مايع به رنگ ن θتابش  ةيبا زاو  Mةو در ادامه چون با تاباندن نور آبي به نقط
شكست نور قرمز  ةشكست اين نور آبي جديد بايد برابر زاوي ةبنابراين زاوي ؛آيد بنفش درمي
  :باشد، پس

B B B

r air R AirB
/

sin i n sin n sin
sin

sin n sin r n
× = → θ = °θ θ= → = → = → θ =

8

8
8

35
3 651 8 37 

  
   ) شوارد:برهم كنشهاي امواج ،تداخل امواج سطحي آب،صوتي و نوري ، سطح دشواري -4فصل-3فيزيك(  . درست است 1گزينه   .39

 :مبناميم داري a پهناي هر نوار روشن متناسب با طول موج است؛ پس اگر پهناي نوار روشن را
a

a
2 2
1 1

λ=
λ
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c هاي از رابطه
n , v f

v
= = λ مآوري دست مي اي را بين ضريب شكست، طول موج و بسامد به رابطه:  

fc
n n v n v n f n f

v f

n f

n f
→ × →λ= → = λ = λ → = ×

λ
= =2 1

1 1 2 2 1 1 1 2 2 2
1 2

1 2
2 1

4
14 143

516 15
4

  

  
   )متوسط: هاي امواج،تداخل امواج، موج ايستاده و تشديد در ريسمان؛ سطح دشواري ، برهم كنش4فصل -3فيزيك(  . درست است 4نه گزي   .40

 :مباشد، داري λول موج امواج ايستاده و ط nهاي تشكيل شده در طول تار  با فرض اينكه تعداد شكم
n n

L
λ λ= → =42 2  

n  هاي تشكيل شده در طول تار به پس از تغيير بسامد نوسان تار تعداد شكم λرسيده و طول موج آن+4 −1   :هشود، درنتيج مي  
(n )( ) (n )( )

L
+ λ − + λ −= → =4 1 4 142 2

   
 :سپ ؛ا يكديگر برابر استها نيز ب بنابراين سمت راست آن .روابط با يكديگر مساوي است ،سمت چپ

n (n )( )
n n n n

λ + λ −= → λ = λ − + λ − → λ − =4 1 1 4 4 4 1 42 2
      

λ در پايان   :دهيم قرار مي ة سومدست آورده و در رابط اول به ةرا از رابط 
n

λ = 8 
 

n n n n
n

× − = → + − = → =28 1 4 1 4 32 44         
nهاي تشكيل شده در حالت دوم تعداد شكم 4 4 4 8+ = + = ها  ها يكي بيشتر از تعداد شكم تعداد گره( .عدد است 9آن  ةتعداد گرو   

  .)است
  

   )آسان: هاي امواج، تداخل امواج سطحي آب، صوتي و نوري؛ سطح دشواري برهم كنش:، 4فصل -3فيزيك(  . درست است 1گزينه    .41
  :مبناميم داري a نوار روشن راپهناي هر نوار روشن متناسب با طول موج است؛ پس اگر پهناي 

a

a
2 2
1 1

λ=
λ

  

 :توانيم بنويسيم ميه با تغيير محيط، بسامد موج ثابت است؛ بنابراين از رابط
v

v
2 2
1 1

λ=
λ

  

 :اي بين پهناي نوارهاي روشن و ضريب شكست بيابيم توانيم رابطه بين ضريب شكست و تندي نور مي ةبه كمك رابط
n v a v n a ac

n m, a
v n v a a

m
v n

.= → = = → = → = = × =→1 2 2 2 1 2 2
2

2 1 1 1 2 1

2 124 12
3 182

3

  

  
   )آسان: هاي امواج، شكست موج، پاشندگي نور؛ سطح دشواري ، برهم كنش4فصل -3فيزيك(  . درست است 3گزينه   .42

 .ور استدانيم كه ضريب شكست بيشتر معادل انحراف بيشتر پرتو ن مي. دست آورده و از هم كم كنيم يك از پرتوها را به شكست هره كافي است زاوي

  
   )متوسط: هاي امواج، شكست موج، قانون شكست اسنل؛ سطح دشواري ، برهم كنش4فصل -3فيزيك(  . درست است 2گزينه   .43

 :آوريم دست مي شكست و سرعت نور در محيط دوم را به هابتدا زاوي
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m

n sin n sin sin

n v nn
c v v

m

v n v

m

s s

co

n

s
O H

−

θ = θ → θ = = → θ = °

= → = →

× × = × = ×

θ = → = ×
⋅

=

=

1 1 2 2 2 2

1 2 1
2 1

2 1 2

8 8 8

2
2

3 33 1

3

3
12 3

1 3 13
3

23

1

3 1
3

2

3
6



  

   

  

 :كنيم محاسبه مي ،ي كندرا ط  OHكشد تا نور مسير زماني كه طول مي كنون مدتا

/t s s
O H

x vt
v

−

−⋅Δ Δ
×

× = μ
×

= → = = =

2
8

82

6
63
33

1
1 2

1




   


  

را طي  OHزماني است كه مسير  بين ورود تا خروج از محيط دوم را طي كند، دو برابر مدت ةكشد تا پرتو نور فاصل زماني كه طول مي مدت
/  يعني ،كند مي / s× = μ2 2 4     است.  

  
   )متوسط: ؛ سطح دشواري...ها به هم بستن  ان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم، تركيب مقاومت، جري2فصل-2فيزيك(  . درست است 3گزينه   .44

يك از دو سيم جديد را حساب  باشد، سطح مقطع هر A1 اگر سطح مقطع سيم اوليه. هاي جديد برابر حجم سيم اوليه است مجموع حجم سيم
 :مكني مي

D D A A

A L A L A L A ( L) A ( L) A L A A, A A

= → =

+ = ⋅ → + = ⋅ → = =

2 1 2 1

1 1 2 2 1 1 1 2

2 4
12 4 2 1 4


  

R  :مكني مي حساب  Rها را برحسب  مقاومت سيم لاحا
R LL R

R L R

A
R

A L
× → = × →= = =1

1
1

1 1 2 1 2 21
   

R L R L
R R

R L R L

A

A
×= = → =× → =

2
2 2 2

2
2 1 5 54

  

eq  :ابرابر است بمقاومت معادل اين دو مقاومت موازي 
R R

R R R
R R

×= = =
+

2 5 1 42 5 25
  


  

  
   )متوسط: جريان مستقيم، نيرو محركه الكتريكي و مدارهاي قاعده كيرشهف؛ سطح دشواري ، جريان الكتريكي و مدارهاي2فصل -2فيزيك(    . درست است 3گزينه   .45

R ,R3 R4موازي هستند و 1   ،R2پس ؛موازي هستند  هم:  

T

/
T

R

R

R

I A
R

′ = = Ω
+

′′ = = Ω
+

+= + = = Ω

ε= = = =

×

×

3 3
3 1 4
2 4
2 4 3
3 4 9 16 25
4 3 12 12

5 12 2 42
1

1

4

5 5
2

 
 
 
 










  


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, /

, /

V V R I R I I I I A

V V R I R I I I I A

′= → ⋅ = → = → =

′′= → ⋅ = ⋅ → = → =

1 3 1 1 1 1 1

2 4 2 2 2 2 2

3 1 1 84
4 2 1 63

 

 
  

A  :داريم  Mدر گرة A / / /I I I I I I A I m A= + → + − = − = → = ⋅1 2 1 2 1 8 1 6 2 2    
  

   )متوسط: ؛ سطح دشواري...، جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم، نيرو محركه الكتريكي و 2فصل -2فيزيك(  . درست است 3گزينه   .46
 خط رسم هيان برحسب زمان را بيابيم كه در اينجا معادلجر هبراي پيدا كردن جريان الكتريكي در هر لحظه، كافي است كه معادل: وش اولر

I/  :كند شده در نمودار، اين رابطه را بيان مي at b ( b, a b) a ,b= + → = = + → = − =2 8 2 5 2    
/ / AI I It →= − + → = − × + =2 5 2 2 2 2 55 1  

  :ماي كه داري گونه به. توان پاسخ را يافت ها هم مي با استفاده از تشابه مثلث: روش دوم

I A
I

= → =8 2 156
                   

  
   )آسان: ؛ سطح دشواري... ، جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم، نيرو محركه الكتريكي و 2فصل -2فيزيك(  . درست است 3گزينه   .47

  .يافته است بعد افزايش يافته پس مقدار مقاومت ابتدا كاهش و عكس مقاومت است، چون شيب نمودار ابتدا افزايش و بعد كاهشI −V  شيب نمودار
  

   )دشوار: ؛ سطح دشواري... و ، جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم، نيرو محركه الكتريكي2فصل -2فيزيك(  . درست است 4گزينه   .48

بار تا شود، طول آن برابر n  اگر سيم
n

1
2

n2 ده، پس سطح مقطع آن برابرشود و در اين شرايط چون حجم سيم ثابت مان مي   :دشو مي 

n n n

R

R

L

R

A R
R

L
R

A
× → = × → == 2

1 1 1
2 2 2



 
  

  :مگويي در بخش دوم حل سؤال مي

n n
n

(V A L (

R L R
R R R

A

)

R

) ( )

R R n
AL R

= ⋅ →

′ ′ ′ ′

×

′

× = ×

× → = × → × = → = → == →
′

= = =→ 2 2 4
2

11 22
1 12 2 16 2 2 22 42

4 4  

  

  
   )آسان :سطح دشواري ؛كدگذاري جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم، نيرو محركه الكتريكي ،انواع مقاومت و 2فصل-2فيزيك(  . درست است 4گزينه    .49

 اگر ديود. همواره خاموش خواهد بود L2لامپ جهت جريان مدار بسته شده، جرياني از خود عبور نداده و  لافدر خ D به اينكه ديود توجه با
D  لامپشد، با نزديك كردن  جهت جريان مدار بسته مي در مدار وجود نداشت يا در L1 بهLDR مقاومت ، LDR  كاهش يافته و جريان

  .شد نيز زياد مي L2لامپ  اين اتفاق، شدت نوره نتيج يافت كه در الكتريكي مدار افزايش مي
  

   )آسان: هاي تك حلقه؛ سطح دشواري و محركه الكتريكي، مدار، جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم، نير2فصل -2فيزيك(  . درست است 4گزينه    .50
V1 حداقل ولتاژ دو سر كليد الكترونيكي بايد  :ابرابر است ب R1پتانسيل دو سر مقاومت  اختلافباشد، پس بيشترين  

R LDR R LDR R LDR

LDR key R R

V V V V V V

((V V V)) V V ((V R I,R )) I I A

ε = + → = + → = −

→ = ≥ → ≤ → = = Ω → ≤ → ≤
1 1 1

1 11 1

3 3
1 2 1 1 2 2
 

    
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   )آسان: ها و قانون كيرشهف؛ سطح دشواري ، جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم، نيرو محركه الكتريكي ،مدار2فصل -2فيزيك(  . ست استدر 4گزينه   .51

 :تاسV6 برابر  Aطة پتانسيل نق ،اگر مقاومت متغير باشد

I I
R r r

1 2 2
1 2

12
5

ε + ε + ε= → =
+ +

  

  :مزني تا زمين در مدار قدم مي Aة از نقط
  

A /

/

V r I V

V

+ ε + ε − = → − + ε − = 
 

+ ε → − + ε − = → ε = 
 

2
2 2 2

2
2 2

126 5 5
126 5 85

 

 
  

  :شود صفر ميپتانسيل دو سر آن  اختلاف چون .صفر خواهد شد) 2(پتانسيل دو سر باتري  اختلافصفر شود،  A  اگر پتانسيل
/

/ /

r I I I A

I R
R r r R

R R R

′ ′ ′ε − = → = → =
ε − ε′ ′= → = → + =
′ ′+ + +

′ ′→ + = → =

2 2

1 2
1 2

8 5 16
2 216 11 16

1 1 25 25

 
 



  

  
  

   )متوسط: ي و مدارهاي جريان مستقيم، نيرو محركه الكتريكي، توان در مدار و مقاومت؛ سطح دشواري، جريان الكتريك2فصل -2فيزيك(  . درست است 4گزينه   .52
  .مطلق شيب، برابر با مقاومت دروني است پتانسيل دو سر مولد برحسب جريان، قدرلاف در نمودار اخت

 

A B / /
/

A
/ A

A /

B
/ B

B /

r r ( ) I I I
I I

r
r

r
r

= → = → + = → =
+

ε = → = = Ω

ε = → = = Ω

3 182 2 3 22 5 36 3 7575
33 75 83 75

184 5 44 5

 

  

پتانسيل دو سر مولد لاف جريان برابر و اخت دست آورده جايي كه دو خط را به تلاقي ةنقط
) برابر است، درنتيجه )P V .I= Δ  .دهم برابر خواهد بو 

A B

V Ir

V V I I I (A)

= ε −
= → − = − → =3 8 18 4 3

  

  
   )آسان: واريسطح دش... : و ، جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم، نيرو محركه الكتريكي، توان خروجي 2فصل -2فيزيك(  . درست است 2گزينه   .53

R،مقدار مقاومت خارجي 2ازاي  اگر توان خروجي مولد به ,R1   .خواهد بودR1 و  R2هندسي طهواسr آنگاه  ،، يكسان شود2
Rr R R R= → = → = Ω× ×2 21 26 9 4  

9  :د بامقدار كاهش مقاومت برابر خواهد بو 4 5− = Ω  
  

   )آسان: ؛ سطح دشواري...و ، جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم، نيرو محركه الكتريكي، به هم بستن 2فصل -2فيزيك(  . درست است 4گزينه   .54
به مدار  1ε شود، درنتيجه مولد وارد مي2ε  خارج و به قطب مثبت مولد1ε جريان مدار پادساعتگرد بوده و جريان از قطب مثبت مولدچون 

ست و در آن انرژي ا ةكنند تنها مصرف 2εكه مولد حالي شود، در يعني در آن انرژي شيميايي به انرژي الكتريكي تبديل مي ،دهد انرژي مي
شود، فقط توان مصرفي معنا دارد و  مثبت آن وارد مي ةبراي مولدي كه جريان به پايان. شود انرژي الكتريكي به انرژي شيميايي تبديل مي

 :توان نوشت مي
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/

/

/

W

I A
(R R ) (r r ) ( ) ( )R r

P I I r P P

ε − ε ε − ε −= = = =
+ + + + + ++

= ε + → = × + × → =

 
1 2 1 2

1 2 1 2
2

2 2 2
2

2 2

18 6 23 1

4

5 1 5

2 56 2 1

  

  
   )دشوار: ، سطح دشواري...و ها  و محركه الكتريكي ،تركيب مقاومت، جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم، نير2فصل -2فيزيك(  . درست است 2گزينه   .55

Rهاي قاومتم. آوريم دست مي ها، مدار را ساده كرده و مقاومت معادل را به گذاري دو سر مقاومت گذاري و نام بتدا به كمك نقطها ,R ,R1 2 3  
  :اها، برابر است ب موازي هستند و معادل آن

T
T

R
R

+ += + + = → = Ω1 1 1 1 1 2 3 16 3 2 6 
   

  

    
R4 ها، با مقاومت مقاومت معادل آن  :سپ. سري است 

TR′ = + = Ω2 1 3    
  :شكل زير خواهد شد و مدار به

T  :اايان، مقاومت معادل، برابر است بدر پ
T

R
R

= + = → = Ω1 1 1 5 123 2 6  
 

  :مكني حال جريان كل مدار را محاسبه مي
T

I A
R r

ε= = =
+ +

3 23 12


 

              
 :مكني حال براساس مقاومت هر شاخه، جريان در هر شاخه را محاسبه مي

/ / A

I

,

I A

I I I A I× = × → =
+ =

=
1 2

11 2 23
2

2 1 2 8  
  

را  لابا شاخهمحاسبه شد، تقسيم جريان در  ه بالاحال كه جريان در شاخ
  :دهيم انجام مي

/I I I

I I

I I

I A, I A, I A

+ + =
=
=

→ = = =

1 2 3

2 1

3 1

1 2 3

8
2
3

8 16 4
6 6 1



  

  

Ω,هاي  هاي عبوري از مقاومت دهد، مجموع جريان آمپرسنج نشان مي عددي كه Ω3 6  پس ؛است: 

/I I A+ = + = =2 3
16 8 24 46 6 6 
  
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   )آسان: ، مسائل مربوط به انرژي جنبشي؛ سطح دشواري2فصل  - 2شيمي (  . درست است 3گزينه   .56

  .هاي ماده فقط تابع دما است ژي جنبشي مولكولميانگين انر 
  .مرغ در ايران كمتر از مصرف جهاني است نادرست است؛ زيرا سرانة مصرف تخم) 1(گزينه 
  .هاست هاي سازنده آن هاي نامنظم ذره نادرست است؛ زيرا يك ويژگي مشترك همة مواد با هر حالت فيزيكي جنبش) 2(گزينه 
/انرژي گرمايي نادرست است؛ ) 4(گزينه  1   مول آرگون بيشتر از انرژي گرمايي/ 1   مول نئون در دماي يكسان است؛ زيرا جرم/ 1  

/مول آرگون بيشتر از  1  مول نئون است.  
  

   )دشوار: ، گرما و مسائل؛ سطح دشواري2فصل  - 2 شيمي(  . درست است 1گزينه   .57
  .گرم تيتانيم در آلياژ وجود دارد bگرم نيكل و  aكنيم  فرض مي 

/ /(a ) (b )= × × + × ×26 4 1 5 1        
  :با حل دستگاه زير داريم

a b
a ,b

a b

+ =
 = = + =

4 5 26 4 26


 


   

  :نيكل در اين آلياژ برابر است با درصد جرمي

/= ×4 1 66 66
   


   Niدرصد جرمي 

mحجم آلياژ ازمجموع حجم اجزاي آن و رابطة 
V

d
  .آيد دست مي به =

/
V cm= + = 34 2 8

9 4 5 9
     

/ g.cm−= = = 36 6 758
9


  چگالي آلياژ  

  
   )متوسط: ، آنتالپي و گرما؛ سطح دشواري2فصل  - 2شيمي (  . درست است 4زينه گ  .58

  ) در شرايط برابر. (نادرست است؛ زيرا تغيير انرژي گرمايي در فرايند تبخير يك ماده خالص بيشتر از ذوب همان ماده است) 1(گزينه   
Cنادرست است؛ زيرا سطح انرژي ) 2(گزينه  H OH(g)2 Cبالاتر از سطح انرژي  5 H OH(l)2  .باشد مي 5
  .شود هوازي در زير آب توليد مي هاي بي وسيلة باكتري نادرست است؛ زيرا متان از تجزية گياهان به) 3(گزينه 
  .دكن شتري آزاد ميانرژي بي ،تروپ ناپايدارتروآلگرماي آزاد شده ضمن سوختن در شرايط يكسان، . درست است) 4(گزينه 

  
   )متوسط: ، آنتالپي و گرما، هس؛ سطح دشواري2فصل  - 2شيمي (  . درست است 3گزينه   .59

Hتغيير آنتالپي در واكنش   O (g) OH(g)→2 22 O)معادل آنتالپي پيوند  2 O)− گاز باشد واداست كه در اين معادله بايد حالت فيزيكي م.   
  

   )متوسط: ؛ سطح دشواريدر تركيب هاي عاملي، درصد جرمي ، گروه2فصل  - 2شيمي (  . درست است 4گزينه    .60
  .نادرست است؛ زيرا كدئين فاقد گروه كربونيل است» الف«عبارت  

Cفرمول مولكولي كدئين . درست است» ب«عبارت  H NO18 21   .گرم است 299و جرم مولي آن  3
×= × ≅18 12 1 72299   درصد جرمي كربن  

  .نادرست است» پ«عبارت 

/
/

atomOmol
g atomO

g mol
− × ×× × × ≅ ×

23
3 216 2 3 118 1 4 8 1299 1

       

 شيمي 

آلياژ حجم  

 جرم آلياژ
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  .شده است ر هستند، خط كشيدهعدد اكسايش صف هاي كربني كه داراي در شكل زير دور اتم. درست است» ت«عبارت 

  
  

   )متوسط: دشواريهاي عاملي، ايزومري؛ سطح  ، گروه2فصل  - 2شيمي (  . درست است 2گزينه    .61
Cساختارهاي زير داراي فرمول مولكولي   H O5 1 شوند هستند و از خانواده آلدهيد محسوب مي.  

||

|

O

CH

CH CH CH C H− − − −3 2

3

                                          
||
O

CH CH CH CH C H− − − − −3 2 2 2    

  

| ||

|

CH O

CH

CH C C H− − −3

3

3

                                                       
||

|

O

CH

CH CH CH C H− − − −3 2

3

    

  
   )متوسط: ، مسائل آنتالپي به كمك آنتالپي پيوند؛ سطح دشواري2فصل  - 2شيمي (   .درست است 1گزينه    .62

  :آوريم دست مي هگزن را به 1−دار شدن  واكنش هيدروژن HΔابتدا  
[ ] [ ]H ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) kJΔ = + + + − + = −612 4 348 12 412 435 5 348 14 412 125    

  :هگزن برابر است با 1−گرم  21دار شدن  گرماي حاصل از هيدروژن

/
molC H kJ

gC H kJ
g C H molC H

× × =6 12
6 12

6 12 6 12

1 12521 31 2584 1   

/شود؛ پس با  كيلوژول انرژي مصرف مي 38براي تبخير هر مول اتانول  kJ31 37/تقريب  توان به گرما مي 25   .گرم اتانول را تبخير كرد 83

/ /
molC H OH g C H OH

kJ gC H OH
kJ molC H OH

× × =2 5 2 5
2 5

2 5

1 4631 25 37 8338 1   

  
   )دشوار: ؛ سطح دشواري)قانون هس(، مسائل آنتالپي 2فصل  - 2شيمي (  . درست است 2گزينه   .63

  :بق قانون هس داريمواكنش ط HΔبراي تعيين  

H ( ) ( ) ( ) kJΔ = − × + − × + + × = −1 3153 376 3 572 1 352 2     
Nمول  3اگر  O2  مول  2وNH3  ،با هم واكنش كامل دهندkJ1 35 شود گرما آزاد مي.  

Nمول  3اختلاف جرم ( O2  مول  2وNH3  گرم است 98برابر(.  

/ /
kJ

g kJ
g

× =1 354 9 51 7598
    

  
   )متوسط: ها؛ سطح دشواري دهنده ها و واكنش پيوند، مرتبه پيوند، مقايسه آنتالپي فراورده ، رابطة آنتالپي2فصل  - 2شيمي (  . درست است 3گزينه   .64

  .درست هستند» ت«و » ب«، »الف«هاي  عبارت 
Nنادرست است؛ زيرا آنتالپي پيوند » پ«عبارت  N≡  از آنتالپي پيوندC C≡  و آنتالپي پيوندCl Cl−  ازBr Br− بيشتر است.  
Hنادرست است؛ زيرا واكنش » ث«عبارت  (g) Cl (g) HCl(g)+ →2 2 ها از  دهنده رماده است؛ پس مجموع آنتالپي پيوند واكنشگ 2

  .مجموع آنتالپي پيوند فراورده كمتر است
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   )متوسط: ؛ سطح دشواري)ارزش سوختي(، مسائل آنتالپي 2فصل  - 2شيمي (  . درست است 2گزينه   .65

/و ارزش سوختي اتانول را  aارزش سوختي پروپان را   a6 كنيم فرض مي:  
/

/ /
g C H OH a kJ g C H

molC H OH gC H
molC H OH g C H OH a kJ

× × × =2 5 3 8
2 5 3 8

2 5 2 5

46 6 12 5 521 1
    

  
   )متوسط: ؛ سطح دشواري)ارزش سوختي(، مسائل آنتالپي 2فصل  - 2شيمي (  . درست است 3گزينه    .66

  .كنيم فرض مي aو  a2 ،a2ترتيب  درصد چربي، كربوهيدرات و پروتئين در اين خوراكي را به 
/

/ /( a ) ( a ) (a ) a× + × + × =  = =19 52 38 2 17 17 19 5 15127
    

  :صورت زير است درصد اجزاء در اين خوراكي به
3: چربي    3: كربوهيدرات    15: پروتئين  
  .دهد يي غير از اين سه ماده تشكيل ميدرصد اين خوراكي را اجزا 25پس 

  
   )آسان: ؛ سطح دشواريسينيتك، 2فصل  - 2شيمي (  . درست است 4گزينه   .67

A  وB  در يك سوي معادلهC  وD براي پيدا كردن ضرايب كافي است عددي در مخرج همة . دله هستنددر سوي ديگر معاnΔ ها قرار
ها و nΔدر مخرج  12با قرار دادن عدد . (دهد ماند، ضريب هر ماده را نشان مي مي اعدادي كه در مخرج باقي. دهيم تا اعداد صورت از بين برود

  .) شود ها در مخرج مشخص مي با اعداد صورت، ضريب ساده كردن
C D A B+ → +2 6 3 Aيا    4 B C D+ → +3 4 2 6   

  
   )دشوار: ، مسائل سرعت؛ سطح دشواري2فصل  - 2شيمي (  . درست است 3گزينه   .68

  .):كنيم فرض مي a2را  Bو مول اوليه  aرا  Aمول اوليه : (با توجه به معادلة واكنش داريم 
A B C+ →3 2   

       a2      a اوليه  
a x a x x− −2 3   ثانيه  9پس از   2

  :داريم 9در ثانية  Cو  Bبا توجه به برابر بودن مول 
/a x x a x a x− =  =  =2 3 2 2 5 2 5   

  :دارد، داريمدر مجموع يازده مول گاز در ظرف وجود  9با توجه به اينكه در ثانية 
/a x a x x a x x x x− + − + =  − =  − =  =2 3 2 11 3 2 11 7 5 2 11 2    

  .مول رسيده است 4به  9وجود داشته كه در ثانية  Bمول  1پس در مخلوط اوليه 

B
/

n mol
R mol.min

t min
−Δ= = =

Δ
16 41 5    

  
   )دشوار: ، مسائل سرعت؛ سطح دشواري2صل ف - 2شيمي (  . درست است 4گزينه    .69

1واكنش در دقيقة    جرم گاز . به پايان رسيده استCO توليد شده در اين واكنش برابر است با:  
g− =286 23 56    

  :آيد مي صورت زير در معادله پس از موازنه به
Ca (PO ) (s) SiO (s) C(s) CaSiO (s) P (s) CO(g)+ + → + +3 4 2 2 3 42 6 1 6 1     

1مصرفي تا دقيقة  SiO2مول   برابر است با:  

/
molSiOmolCO

gCO mol SiO
g CO molCO

× × =2
2

6156 1 228 1    

  :در اين بازة زماني برابر است با SiO2سرعت متوسط مصرف 
/

SiO /
n

R mol.min
t

−Δ= = =
Δ

1
2

1 2 121  
 

   
  .)در ساعت اول توليد شده است COگرم  42: (كلسيم فسفات مصرف شده تا يك ساعت اول برابر است باجرم 
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molCa (PO ) gCa (PO )molCO

gCO g
g CO molCO molCa (PO )

× × × =3 4 2 3 4 2
3 4 2

2 31142 9328 1 1



   

/= × =93 1 58 12516  


  درصد كلسيم فسفات مصرف شده 

  
   )متوسط: سطح دشواري ، عوامل مؤثر بر سرعت؛2فصل  - 2شيمي (  . درست است 4گزينه    .70

    .در شرايط يكسان بيشتر است H2بيشتر باشد، سرعت متوسط توليد گاز  +Hچه غلظت  هر Znدر واكنش پودر فلز . درست است »الف«عبارت  
  .ن بازدارنده و بنزوئيك اسيد نگهدارنده استنادرست است؛ زيرا ليكوپ» ب«عبارت 
  .شود رنگ مي رنگ پتاسيم پرمنگنات در واكنش با اسيدهاي آلي بر اثر حرارت بي محلول بنفش. درست است» پ«عبارت 
 Eοدهند، انتظار داريم كه در شرايط يكسان فلزي كه  واكنش CuSO4با محلول  Bو  Aنادرست است؛ زيرا اگر دو فلز » ت«عبارت 

  .تري دارد و با سرعت بيشتري با محلول وارد واكنش شود كاهشي كوچك
  . ودش توليد مي O2نادرست است؛ زيرا بر اثر تجزيه آب آكسيژنه گاز » ث«عبارت 

  
   )آسان: ، مقدمه؛ سطح دشواري4فصل  - 3شيمي (  . درست است 1گزينه    .71

  .هاي گوناگون هموار كرد ها را براي جراحي بيوتيك حس كننده و آنتي فناوري شناسايي و توليد مواد بي. هستنددرست » پ«و » ب«، »الف«هاي  عبارت 
  

   )متوسط: هاي هوا؛ سطح دشواري ، آلاينده4فصل  - 3شيمي (  . درست است 2گزينه    .72
 A ،B  وC ترتيب گازهاي  بهNO ،NO2  وO3 هستند.  

  .رسد صبح به بيشترين حد خود مي 1تا  8بين ساعت  NO2زيرا گاز نادرست است؛ ) 1(گزينه 
  .است 1+و  4+ترتيب  به O3و  NO2هاي  عدد اكسايش اتم مركزي در مولكول. درست است) 2(گزينه 
Nنادرست است؛ زيرا واكنش ) 3(گزينه  O NO+ →2 2   .  شود در دماهاي بالا انجام مي 2
  .نادرست است) 4(گزينه 

/ /

/ /

x
g O

molO
gO molO

g O
−

= × 
×

× = ×

6
36

23
3 3

3

12 1 6
5 1

16 1 25 148

  


 
   

  
   )متوسط: ة جذب پرتوها؛ سطح دشواريگي هوا، رابطة پيوند با محدود ، آلاينده4فصل  - 3شيمي (  . درست است 3گزينه   .73

Cپنتان فاقد پيوندهاي  متيل 2−  C=  ،C O=  وC N= 15تواند در محدوده  است، پس نمي    19تا  ) برحسبcm−1  (
  .جذب داشته باشد

|
CH

CH CH CH CH CH− − − −3 2 2 3

3

   

  
   )متوسط: سازي؛ سطح دشواري ، انرژي فعال4فصل  - 3شيمي (  . درست است 2گزينه   .74

  .دهد ير نميواكنش را تغي HΔنادرست است؛ زيرا كاتاليزگر، ) 1(گزينه  
است كه واكنش كنيم، كمتر از زماني  استفاده مي (Pt)كه از كاتاليزگر  سازي واكنش در زماني نادرست است؛ زيرا انرژي فعال) 3(گزينه 

  .)كند دهد و فقط آن را تأمين مي سازي را تغيير نمي جرقه انرژي فعال. (كاتاليزگر ندارد
  .دهد سازي واكنش را كاهش مي گر مقدار انرژي فعال ست است؛ زيرا كاتاليزنادر) 4(گزينه 

  
   )آسان: ها؛ سطح دشواري سازي كاتاليست ، انرژي فعال4فصل  - 3شيمي (  . درست است 3گزينه   .75

  .سازي را كاهش دهد دار انرژي فعالتواند مق كاتاليزگر عاملي است كه مي. توان با گرما دادن تأمين كرد سازي يك واكنش را مي انرژي فعال 
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   )سطمتو: سازي؛ سطح دشواري ، انرژي فعال4فصل  - 3شيمي (  . درست است 1گزينه   .76

  :آيد مي صورت زير در معادله پس از موازنه به 
A B (g) AB B (g)→ +2 5 2 22 4   

  :آن برابر است با HΔواكنش گرماگير است و 
/A B kJ

H kJ
x

Δ = +
=

2 5 2 24
242 24





    

H ةطبق رابط Ea E a′Δ =   :؛ داريم−
Ea Ea kJ= −  =24 145 385    

  
   )متوسط: سازي؛ سطح دشواري ، انرژي فعال4فصل  - 3شيمي (  . درست است 3گزينه   .77

  .دهنده بيشتر است ها از مجموع آنتالپي پيوند واكنش وردهانادرست است؛ زيرا مجموع آنتالپي پيوند فر) 1(گزينه  
   .نادرست است) 2(گزينه 

/
mol NO kJ

gNO kJ
g NO mol NO

× × =1 1816 18 13 2
   

Eaسرعت اين واكنش نسبت به واكنشي كه . استدرست ) 3(گزينه  kJ=   .رابطه عكس دارد Eaدارد كمتر است؛ زيرا سرعت با  334
CO(g)هاي  واكنش ؛ زيرانادرست است) 4(گزينه  O (g) CO (g), NO(g) N (g) O (g)+ → → +2 2 2 22 2 در دماي پايين  2

   .ندشو شوند يا بسيار كند انجام مي انجام نمي
  

   )دشوار: ؛ سطح دشواريهاي آزاد شده در هواكره ، مبدل كاتاليستي آلاينده4فصل  - 3شيمي (  . درست است 3گزينه   .78
NOمطابق با واكنش   N O→ +2   .شود تبديل مي O2و  N2به گازهاي  NOگاز  g1مسافت  km1با طي  22

mol N mol NO g NO km
g N km

g N mol N mol NO g NO
× × × × =2

2
2 2

1 2 3 17 1528 1 1 1
         

5/مسافت  km1با طي  CO ةگرم كربن مونوكسيد طبق معادل 38 O CO+ →2 22 1/و  2 Cگرم  6 H8  ةطبق معادل 8
C H O CO H O+ → +8 18 2 2 22 25 16   .شوند در مبدل كاتاليستي مصرف مي 18

  
  

/
/

/
/

g CO molCO g COmolCO kg
km kg CO

km gCO molCO molCO g

g C H molC H molCO gCO kg
km kgCO

km gC H molC H molCO g

× × × × × =

× × × × × =

2 2
232

8 18 8 18 2 2
238 18 8 18 2

5 38 2 441 115 126 81 28 2 1 1
1 6 1 16 44 115 74 11 114 2 1 1

  


  


   

/ / / kg= + =126 8 74 1 2 9   جرمCO2 كل   
  

   )متوسط: ؛ سطح دشواريخودروهاي ديزلي مبدل كاتاليستي ،4فصل  - 3شيمي (  . درست است 2گزينه   .79
  :صورت زير است واكنش انجام شده در اين مبدل كاتاليستي به ةمعادل 

NO(g) NO (g) NH (g) N (g) H O(g)+ + → +2 3 2 22 2 3    
NOو  NOهاي نيتروژن موجود در  در اين واكنش اتم   .هاي نيتروژن موجود در آمونياك كاهنده هستند ه و اتمنقش اكسند 2

  
   )آسان: ؛ سطح دشواريخودروهاي بنزيني ، مبدل كاتاليستي4فصل  - 3شيمي (  . درست است 4گزينه    .80

 (Rh)ديم ور و (Pd)، پالاديم (Pt)پلاتين  نانومتر از فلزهاي 1تا  2هاي فلزي به قطر  هاي كاتاليستي، توده در سطح سراميكي مبدل 
/نانومتر معادل  1. گيرد قرار مي 1  ميكرومتر است .   

  
  
  

 مول




