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 اسکن با توانید می ش˴ گرامی، داوطلب

  هوشمند گوشی ۀوسیل به بالا تصویر
اـگرام  صفحۀ به خود، تبلت یا و اینست

  شوید. وارد دو گزینه مؤسسه
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    مهم  تذکرهای      

  

 برگــزار  ۳۱۴۰ آذر ۳۰ جمعــه روز در دو، گزینــه ۹ مرحلــۀ آزمایشــی آزمــون

  گردد. می

 ماننـــد خـــود طلایـــی خـــدمات از اســـتفاده جهـــت گرامـــی، داوطلـــب   

   دو، گزینـه سـؤال بانـک ،هـا آزمونـک آزمـون، از بعد دهوشمن های کارنامه

ــع هــای  آزمون آرشــیو آموزشــی، کمــک هــای جزوه هوشــمند، اشــکال رف

   و کــاربری) نــام عنوان (بــه داوطلبــی از شــ˴رۀ اســتفاده بــا و... ، دو گزینــه

آدرس  بــه دو گزینــه ســایت وب وارد عبــور) رمــز عنوان (بــه خــود ملــی کــد

.gozine2.irwww .شوید 

 رمـزی  ه˴ن ش˴ عبور رمز اید، کرده نام ثبت اینترنتی که صورتی در

 اید. ˹وده انتخاب خودتان که است

 ــه ــون های کارنام ــی آزم ــۀ آزمایش ــورت به ۸ مرحل ــل، ص ــا کام ــلۀ ب   فاص

ــانی ــاهی زم ــس کوت ــون از پ ــابق آزم ــۀ مط ــده، اعلام اطلاعی ــر ش   روی ب

  گیـرد. می قـرار gozine2.irwww.آدرس  بـه دو گزینـه اینترنتـی پایگـاه

 ˹اینـدگی طریـق از را موضوع کارنامه، دریافت در اشکال بروز صورت در

 پیگیری ˹ایید. خود شهر
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 ۱  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 
  

  
 )۳، فصل ۴(درس  ۱ ریاضی *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱

   

a)(اتحاد مزدوج)   b)(a b) a b   2 2 -  

    
aدو عبارت    b  وab كنيم: طور جداگانه محاسبه مي را به  

a b

ab ( )( ) ( ) ( )

        

             

2 2

2 4 3 2 4 3 4

2 4 3 2 4 3 2 4 3 4 4 3 3
   

  بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:  

(a b ab)(a b ab) ( )( )         4 3 4 3 16 3 13  

 )۳، فصل ۳(درس  ۱ریاضی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲نۀ پاسخ: گزی -۲

   

aهرگاه  -    ، توان كسري و غيرصحيحِ nو  mبراي هر دو عدد طبيعي  0
m

n
  كنيم:  چنين تعريف مي aرا براي  

m
n mna a  

a,bو دو عدد گويا باشند  sو  rاگر  -      باشند، قواعد توان براي اعداد گويا مانند اعداد صحيح برقرار بوده و داريم:  0
r s r sa a a   )١  

r s rs(a ) a )٢  
r r r(ab) a b  )٣  

    

دو طرف تساوي     3 32 3 18 6   رسانيم: ها) مي م فرجه(ك.م. ٦را به توان  24

                     ( ) ( )6 2 3 6 2 3 6 4 4 6 6 1 63 5
2 3 18 6 24 2 3 18 6 24 2 3 2 3 2 2 2 6 1 6

6
  

 )۳، فصل ۴(درس  ۱ریاضی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳

   

(a b)(a ab b ) a b    2 2 3 3 -  

    

3به جهت استفاده از اتحاد فوق در طرف راست تساوي، دو طرف تساوي را در    2   :كنيم ضرب مي 1

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

x x x

  
            

  

3 3 3
3 33 3 3 3 33 2 1 3 2 1 3 2 12 1 1 4 2 2 1 3 1 2 1

1 1 1
   

x x     33 2 2  

x                 بنابراين مقدار خواسته شده، برابر است با:  
x

     3
3
1 1 52

2 2
  

ــــــــــــــــــــĈʲŔʠĈʩ˙ـ



  

  ۲  

 ̌ķĐĔļ۸  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۳  ēˆʔ ۱۴۰۳

  

 )۳، فصل ۴(درس  ۱ریاضی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴

   
   اي):  (اتحاد مكعب دوجمله   

    (a b) a a b ab b3 3 2 2 33 3 -  

    

عبارت خواسته شده، برابر   
a a

A (a )
a a

 
   

6 3
3

3 3
1 1 1

1
33

aاست. پس داده مسـأله يعنـي  
a

 
1

aصـورت  را بـه 1
a

  
1

1 

  رسانيم: مي ٣نويسيم و دو طرف اين تساوي را به توان  مي

            

              

a (a ) ( ) a a ( ) a( ) ( )
a a a a a

a a( )(a ) a a
a aa a a

3 3 3 2 2 3

3 3 3
3 3 3

1 1 1 1 11 1 3 3 1

1 1 1 1 13 1 3 1 4
   

  سته شده برابر است با:بنابراين مقدار خوا  

a a
A (a ) ( )

a a

 
        

6 3
3

3 3
1 1 1 1

1 4 1 1
3 33

  

 )۴، فصل ۴(درس  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۵

     

    


tan (Cos )
Cos

2
2

1
1 0 -  

Cot (Sin )
Sin

    


2
2

1
1 0 -  

  هاي مثلثاتي دو برابر كمان): (نسبت  

Sin Sin Cos   2   (الف 2

Cos Sin   22 1   (ب 2

    
  كنيم: ابتدا خواستۀ سؤال را ساده مي  

Cos ( Sin )
Sin ( Sin Cos ) Sin Cos

Sin Sin

    
        

 

21 4 1 1 2 2 2 2 2 2 4
2 2

   

Sinخواهيم حاصل   پس مي   Cos 4 دست آوريم، براي اين كار با توجه به داده سؤال، داريم:  را به  

.´Ã¹¨ïÂ¶ ¾ÎIòH ¸ÃÎoö ¾M keH» »j
tan Cot tan Cot

Cos Sin
              

 
2 2 2 2

2 2
5 5 1 1 9

1 1 2
2 2 2

   




 
  

           
    Sin Cos

Sin Cos
(Sin Cos ) Sin Cos

Cos Sin (Sin Cos )

32 2
2 2

2 2 2 0
9 1 9 2 2
2 2 9 3

   

Sin Cos
   4 4 24

3
  

  بنابراين:  

Cos

Sin

 



1 4 4 2

2 3
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 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 
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 )۴، فصل ۴(درس  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۶

   
   هاي مثلثاتي مجموع و تفاضل زوايا): (نسبت -   

Sin( ) Sin Cos Cos Sin         
  هاي مثلثاتي دو برابر كمان): (نسبت -  

Cos Sin   22 1 2   

    
  شده، داريم: با توجه به عبارت داده  

Cos x Sin x Sin x Sin x Sin x Sin x Sin x( Sin x)           2 22 1 1 2 1 2 0 1 2 0   

Sinx
Sin x Sin x Cos x

       0 1 31 2 0
2 2

   

  بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:  

IÄSin (x ) Sin xCos Cos xSin ( )( )
  

          
1 1 3 3 1 3 1 1

3 3 3 2 2 2 2 4 4 2
  

 )۴، فصل ۴(درس  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷

   
  مثلثاتي دو برابر كمان): هاي (نسبت -  

Sin Sin Cos   2 2   

    
  رسانيم: مي ٢دو طرف تساوي فرض را به توان   

Sin

Sin Cos Sin Cos Sin Cos



             2 2

1 2

9 4 3
2 2 2

5 5 5    

 كه آنجا از      4  پس ،2

   2

2
Cos نتيجه در است،   2 Cos يعني است؛ 0   

32
5

  با: است برابر شده خواسته عبارت حاصل .

Cos Cos
P Sin Cos Cos Sin Cos ( )( ) /

tan Cot
Sin Cos

 
              

  
 

2 2 1 1 4 3 6
2 2 2 0 24

1 2 2 5 5 25
  

 )۴، فصل ۴(درس  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸

   
  هاي مثلثاتي مجموع و تفاضل زوايا): (نسبت -   

Sin( ) Sin Cos Cos Sin          
Sin( ) Sin Cos Cos Sin         

    

1گيريم و به جاي  فاكتور مي ٣از عدد  Pدر صورت كسر عبارت   
3

Sinمعادل آن، يعني   (a )



6

  كنيم: را جايگزين مي 

(sin(a ) ) (Sin(a ) Sin(a )) (SinaCos CosaSin SinaCos CosaSin )
P

Sina Sina Sina

      
       

  

13 3 3
6 3 6 6 6 6 6 6   

SinaCos
( )

Sina



  
6 36 6 3 3

2
  



  

  ۴  

 ̌ķĐĔļ۸  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۳  ēˆʔ ۱۴۰۳

  

 )۴، فصل ۴(درس  ۱حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹

     
 باشد را در نظر بگيريد. سه نسبت مثلثـاتي سـينوس، كسـينوس و تانژانـت زاويـۀ  اي كه يكي از زواياي حادّۀ آن  الزاويه مثلث قائم -  

  شود:  صورت زير تعريف مي به

  

  

  

®MI£¶ Í±ò
t¼¹Ãw

oU»
n»I\¶ Í±ò

t¼¹Ãv¨
oU»

®MI£¶ Í±ò
SºHsºIU

n»I\¶ Í±ò

AC
: Sin

BC

AB
: Cos

BC

AC
: tan

AB

  

  مثلثاتي متمم زاويه): هاي (نسبت -  

Cos( ) Sin

   

2
   

   هاي مثلثاتي دو برابر كمان): (نسبت -  

Sin Sin Cos   2 2   

    

ˆفرض كنيد    ˆC B  1 AMو  1 x پس ،BM x 3:  

  

  

  

  

  

  

   

ABCدر دو مثلث   


AMCو  


  نويسيم: را مي tan، با استفاده از تعريف، 


    

       

   






ACˆABC : tan B tan
AB x x

x
x x

x
AM xˆAMC : tanC tan
AC

2

6
3 6

4 36 3
4 6

6

   

AMCبنابراين طبق قضيۀ فيثاغورس در مثلث   


  داريم: 

AM AC MC MC MC      2 2 2 29 36 3 5   

  برابر است با: ويۀ بنابراين سينوس و كسينوس زا  

AM AC
Sin , Cos

MC MC
       

3 1 6 2
3 5 5 3 5 5

   

ABCدر مثلث   


  است، پس: 180مجموع زوايا برابر  

ˆ ˆˆA B C ( )
  

                      2 2
2 2 2

   

  بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:  

Cos Cos( ) Sin Sin Cos


            
1 2 4

2 2 2 2
2 55 5

  

A

B



CM

x3

x 6




B A

C


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 )۲، فصل ۱(درس  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۰

   

yتوابع  -   aSinbx c   وy aCosbx c   داراي دورۀ تناوب
b

2  .است 

    
شده مطابق شكل، برابر  دورۀ تناوب تابع داده   6 2   است. 4

yبنابراين در تابع    Sin( x)
a


 a                                        ، داريم:2

T a a a

a a

 
        

 
02 2

4 2 4 2 2   

3برابر  mهمچنين با توجه به نمودار تابع، مقدار   
4

m                        دورۀ تناوب است.  T   
3 3 4 3
4 4

   

a                                                بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:  

m


2
3

  

 )۲، فصل ۲(درس  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۱

   
Sinxهاي كلي معادلۀ  جواب -   Sin  صورت  بهx k   2  وx ( k )    2   . kZباشد كه  مي 1

    
  آوريم: دست مي كلي معادله را به  جواب  

x k ( x)
Sin x Sin x Sin x Sin x Sin x Sin( x)

x k ( x)

   
               

5 2 2
5 2 0 5 2 5 2

5 2 2
   

k
x k x

( k )
x k x

             


27 2
7

2 13 2
3

   

 )۲، فصل ۲(درس  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۲

   

  - Cos Sin   2 21  
Sinxهاي كلي معادلۀ  جواب -   Sin  صورت  بهx k   2  وx ( k )    2   . kZباشد كه  مي 1

    
  كنيم: شده را به كمك تغيير متغير حل مي معادلۀ مثلثاتي داده  

Sinx t
Cos x Sin x ( Sin x) Sin x ( t ) t t t

             2 2 2 25 2 2 5 1 2 2 5 1 2 2 5 2 3 0   

IÄ IÄ( t )(t ) t Sin x         
3 35 3 1 0 1 1
5 5

   

Sinمعادلۀ    x  1 يك جواب و معادلۀ ،Sin x 
3
5

، دو جواب در بازۀ 

,   0   دارد، پس مجموعاً معادله، داراي سه جواب متمايز است. 2

Sin Sin

Sin

    
   


3
5

3
1

2

   



 
3
5



  

  ۶  

 ̌ķĐĔļ۸  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۳  ēˆʔ ۱۴۰۳

  

 )۲، فصل ۱(درس  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۳

   
Sinxهاي كلي معادلۀ  جواب -   Sin  صورت  بهx k   2  وx ( k )    2    . kZباشد كه  مي 1

    
xدر اطراف     Bو  Aخواهيم طول دو نقطـۀ  عددي مثبت است. مي bنمودار اكيداً نزولي است، پس با توجه به منفي بودن ضريب سينوس،  0

  است، پس: ٢را پيدا كنيم. عرض اين نقاط برابر 

y Sin (b x ) Sin (b x ) b x , , , b x , , ,
       

                 
1 5 13 72 2 3 2

6 6 2 6 6 6 6 3 3
    

x , , ,
b b b

 
1 1 7

3 3
   

  A  وB اند، پس: ن معادلهترتيب دومين و سومين جواب اي به  

          
 


A

B

x
b AB b

b b b
x

b

1
8 7 1 8 4 8 1

7 3 3 3 3 3 2
3

  

 )۲، فصل ۱(درس  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۴

   

yتوابع  -   aSinbx c   وy aCosbx c   داراي مقدار ماكزيممa c  و مقدار مينيممa c   و دورۀ تناوب
b

2  .است  

  هاي مثلثاتي دو برابر كمان): (نسبت -  

Cos Cos   2 22 1   

    

Cosاز اتحاد    Cos   22 1   كنيم. استفاده مي 2

f (x) a bCos (bx ) a b( Cos ( bx )) a b( Sin bx) a b bSin bx
 

            2 22 1 2 1 2 2
4 4

   

  است، پس: 1مطابق نمودار تابع، مينيمم تابع برابر   
b

min a b b a
         01 1 1   

fصورت  بنابراين ضابطۀ تابع به   (x) b bSin bx   1 xدر  fاست. تابع  2



3
8

  داراي ماكزيمم است، پس: 


           

  
       

f ( ) max b bSin bx b b bSin bx b

b
Sin( b ) b

3 1 2 1 2
8

3 3 32 1 2
8 4 2

   

  است. 2برابر  abبنابراين مقدار   

 )۲، فصل ۲(درس  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۵

   
  هاي مثلثاتي دو برابر كمان): (نسبت -   

Sin Sin Cos   2 2   
Sinxهاي كلي معادلۀ  جواب -   Sin  صورت  بهx k   2  وx ( k )    2   . kZباشد كه  مي 1
Cosهاي كلي معادلۀ  جواب -   x Cos  صورت  بهx k   2 باشند كه  ميkZ .  
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  x



3

k         كنيم: را در معادله جايگزين مي  ( )( ) k    
3 3 1 0 4

2 2 4
    

  كنيم: اكنون معادله را حل مي  

Sin x Sin xCos x Sin xCos x Sin xCos x Sin xCos x( Cos x)        2 22 4 0 2 4 0 2 1 2 0   

IÀïJH¼] Ì¼µ\¶

pH oÃü

Sin x x

Cos x x ,

Cos x x ,




    


             

  

  

3

0
3 3 5 140

2 2 2 2 3 3
1 5
2 3 3

   

جز  ها، به مجموع جواب  
3

14، برابر 
3

  است. 

 )۲، فصل ۲(درس  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۶

    

دانيم  وجه به اينكه ميبا ت  
tan

tan
tan


 

 2
2

2
1

tanكنيم معادله را مشابه فرمول  ، سعي مي 2 :بازنويسي كنيم  

x x x
x mx mx x m

x m mx x


           

 

2
2 2

2 2
1 1 2 2

1 0 1
1 1

   

  x tan



8

       كند، پس: در اين رابطه صدق مي 
tan

tan( ) tan m
m m m mtan


 

         


 2

22 2 2 28 2 1 2
8 41

8

  

 )۲، فصل ۲(درس  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱ینۀ پاسخ: گز -۱۷

   
  شود:  صورت زير تعريف مي به باشد را در نظر بگيريد. نسبت مثلثاتي تانژانت زاويۀ  اي كه يكي از زواياي حادّۀ آن  الزاويه مثلث قائم -  

®MI£¶ Í±ò
SºHsºIU

n»I\¶ Í±ò
AC

: tan
AB

    

                                       رابطۀ تانژانت مجموع (يا تفاضل) زوايا:  -  
tan tan

tan( )
tan tan

  
  

  1
  

    

  است.  نيز برابر  Â1همان طور كه در شكل مشخص است. بنابر قضيۀ موازي مورب، زاويۀ   

ADEالزاويه  دو مثلث قائمدر   


ABCو  


  مطابق تعريف تانژانت، داريم: 

     
 BC DE

ABC : tan ADE : tan
AB AD

2 2
5 3

   

مشخص است كه       پس زاويه ،  كه در خواستۀ سـؤال وجـود دارد برابـر
  يعني ، 2  ،است. پس ابتدا با استفاده از فرمـول تانژانـت دو برابـر زاويـه

tanمقدار  2 كنيم: را پيدا مي             tan
tan

tan ( )


    

  
2 2

4 4
2 205 52

2 21 211 1
5 25

   

)tanبنابراين مقدار    )  :برابر است با        tan tan
tan( ) tan ( ) tan ( )

tan tan

   
             

   

2 20
2 183 212

401 2 1031
63

   

)tanبنابراين    )103  برابر18 .است  

B A

C



3

3


2

2



BA

E C

D
1 
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 )۲، فصل ۲(درس  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۸

   
  رابطۀ تانژانت مجموع (يا تفاضل) زوايا:  -  

tan tan
tan( )

tan tan

  
  

  1
  

    
tanطرف تساوي را در  دو   x كنيم: ضرب مي  

             tan x tan x t
tan x Cot x tan x tan x t t ( t )( t )2 21 6 2 6 2 6 2 0 3 2 2 1 0   

t tan x

t tan x

      
   


2 2
3 3

1 1
2 2

   

tanتنها جواب معادلـۀ  فرض كنيد    x  
2
3

)در بـازۀ   , )0  و  تنهـا جـواب معادلـۀtan x 
1
2

)در بـازۀ   , )0  باشـد؛ بنـابراين

tan  
2
3

tanو   
1
2

، همچنين    :پس مقدار خواسته شده برابر است با ،  

tan tan
tan tan( )

tan tan

    
         

   

2 1 1
13 2 6

1 41 81
3 3

  

  )۴فصل ، ۱(درس  ۱ هندسه *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۴خ: گزینۀ پاس -۱۹

    
عمود است. همچنين صـفحۀ  Qبر صفحۀ  Rصفحۀ   

P  بر صفحۀR هـاي زيـر،  عمود است. طبق شـكل
توانند متقاطع، متقاطع عمود بر  مي Qو  Pصفحات 

  هم، موازي يا منطبق باشند.
  

  اشند.توانند داشته ب هر وضعيتي مي Qو  Pبنابراين   

  )۴فصل ، ۲(درس  ۱ هندسه *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۰

    
طبق شكل، تمام منشورها، سه وجه نمايان دارند و فقط منشور بالايي چهار وجه نمايان دارد، پس مجموع تمام حروف   

A آيد: دست مي ديده شده، از رابطۀ زير به  

  7 3 4 25   
  
  
  
  
  
  
  
  

A A
A

A A

A A

A A

A A

A A

A A

A A

Q P

R

Q P

R
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  )۴فصل ، ۲(درس  ۱ هندسه * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۱

    
   كره است. شكل حاصل از دوران يك نيم  
كره را با مسـاحت  مساحت سطح نيم ديباخواهد،  از آنجا كه سؤال مساحت كل سطح شكل حاصل را مي  

  اي شكل جمع كنيم. قاعدۀ دايره

®¨  SeIv¶ ½o¨  þ~º  SeIv¶ ½køI¤  ½â oÄHj  S eIv¶    

r r r ( )          2 2 2 21 3 274 3 3
2 2 4

   

  )۴فصل ، ۲(درس  ۱ هندسه * متوسطسؤال:  مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۲

    
را  MNو  AM ،ANهـاي  خـط كنيم، با توجه به شـكل، انـدازۀ پـاره فرض مي ٢طول يال مكعب را برابر   

  كنيم. محاسبه مي

ABM : AM   2 21 2 5


   

MCN : MN   2 21 2 5


   
a

AN a AN
  23 2   : قطر مكعب 3

  در اين مثلث، داريم: MHالساقين است، پس با رسم ارتفاع  متساوي Mدر رأس  AMNمثلث   

AH HN AN

AH
AMH : Cos x

AM


    



   


1 1
2 3 3

2 2
3 3

55

   

  )۴فصل ، ۱(درس  ۱ هندسه * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۳

   
  ند.ك از دو خط متقاطع فقط يك صفحه عبور مي -  

  
  
  

  دو صفحه بر هم عمودند، هرگاه هركدام شامل خطي باشد كه بر ديگري عمود است. -  

 
  
 

d Q

Q P

d P

   

  
  اي عمود باشد، بر تمام خطوط آن صفحه عمود است. اگر خطي بر صفحه -  

    
تواننـد مـوازي  اشتراك دارند. پس نمي Aبا هم در نقطۀ  Qو  Pبناميم،  Qگذرد. اگر اين صفحه را  يك صفحه مي d2و  d1از دو خط متقاطع   

  هم باشند.
  پس در اين حالت جواب صفر است.قرار ندارد.  Pهم عمود است ولي در  d2و  d1بر هم منطبق باشند، هر خط عمود بر اين صفحه بر  Qو  Pاگر   

  
  
  
  
  

P

d
Q

Q

P

A

d1

d2

L

x

M

A

N
H

2
B C11

2

A

3
2

C

B

O

P



  

  ۱۰  

 ̌ķĐĔļ۸  
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  عمود است يا نه. Pبر  Qباشد، باز هم بستگي به اين دارد كه  Pمتقاطع با  Qاما اگر   
عمود باشد و در اين  Qوجود ندارد كه بر  Pعمود نباشد يعني خطي در  Pبر  Qاگر   

   صورت باز هم جواب صفر است.
  
  
  
  
  

توان رسم كرد كه بـر  مي Pشماري در  الت خطوط بيعمود باشد. در اين ح Pبر  Qاگر   
Q  عمود باشد و در نتيجه بر دو خطd1  وd2 .نيز عمود باشد  

  
  
  
  

  )۲فصل ، ۱(درس  ۳ هندسه *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۴

    
است. بايد محل تلاقـي ايـن دايـره بـا  Lو شعاع  Mاي به مركز  باشند، دايره Mاز نقطۀ  Lصلۀ معلوم مكان هندسي نقاطي از صفحه كه به فا  

  را بيابيم. اين دو دايره نسبت به هم يكي از چهار حالت زير را دارند. Cدايرۀ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )۱فصل ، ۲(درس  ۳ هندسه * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲۵

   
باشد،  nاتريسي مربعي از مرتبۀ م Aاگر  -    ( n )1 detرا با نماد  Aدر اين صورت دترمينان ماتريس  3 (A) A دهيم و داريم: نمايش مي  

    I) A k A k1 1   

 
    
 

a b
II) A A ad bc

c d
   

  
 
               
  

a a a
a a a a a a

III) A a a a A a ( ) a ( ) a ( )
a a a a a a

a a a

11 12 13
22 23 21 23 21 221 1 1 2 1 3

21 22 23 11 12 13
32 33 31 33 31 32

31 32 33

1 1 1   

     
a a a a a a

A a a a
a a a a a a

22 23 21 23 21 22
11 12 13

32 33 31 33 31 32
  برحسب سطر اول 

3(براي هر ماتريس      ها يكسان خواهد بود.) دست آورد كه حاصل در همۀ حالت را برحسب هر سطر يا ستوني به Aتوان دترمينان  دلخواه مي 3

Q

P

A

d1

d2

Q

P

A
d1

d2


M

C

¾õ£º  nIµ{ïÂM

3) 4)

¾õ£º  oÿÅ


M

C


M

C

IÄ

2)

¾õ£º  »j


M

C

1) IÄ IÄ
M

C

¾õ£º  ¦Ä


M

C


M

C
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Iو سپس ماتريس  A2ابتدا ماتريس    A    كنيم: را محاسبه مي 2

                
                              
                          

A , I A2 2
2 1 0 2 1 0 1 4 1 1 0 0 1 4 1 0 4 1
3 2 1 3 2 1 12 2 1 0 1 0 12 2 1 12 1 1
0 1 1 0 1 1 3 1 2 0 0 1 3 1 2 3 1 1

   

  آوريم: دست مي حال دترمينان ماتريس فوق را به  

     
               

     
  

0 4 1
1 1 12 1 12 1

12 1 1 0 4 1 0 4 9 1 9 27
1 1 3 1 3 1

3 1 1
  

  )۲فصل ، ۱(درس  ۳ هندسه * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۶

    
 ABCDهاي مربـع  دايره در گوشهربع  ٤خط موازي اضلاع و  پاره ٤مطابق شكل، اين مكان هندسي از   

  خواهد بود، پس: ١شعاع  تشكيل شده است. مجموع اين چهار ربع دايره، برابر با يك دايرۀ كامل به
        8 8 8 8 2 1 32   محيط 2

  
  

  )۱فصل ، ۲(درس  ۳ هندسه * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۷

   

nkA                               برقرار است. رو روبهدد حقيقي باشد، رابطۀ ع kو  nماتريس مربعي مرتبۀ  Aاگر  -   k A   

    
  با استفاده از نكتۀ فوق، داريم:  

               n n n n n(n ) n nnA A A A A , A A A A A ( A ) A A A m n n
21 1 1 1 1 1 2 1   

  )۱فصل ، ۲(درس  ۳ هندسه * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۸

   
باشد،  nاز مرتبۀ ماتريسي مربعي  Aاگر  -    ( n )1 detرا با نماد  Aدر اين صورت دترمينان ماتريس  3 (A) A دهيم و داريم: نمايش مي  

    I) A k A k1 1   

 
    
 

a b
II) A A ad bc

c d
   

  
 
               
  

a a a
a a a a a a

III) A a a a A a ( ) a ( ) a ( )
a a a a a a

a a a

11 12 13
22 23 21 23 21 221 1 1 2 1 3

21 22 23 11 12 13
32 33 31 33 31 32

31 32 33

1 1 1   

     
a a a a a a

A a a a
a a a a a a

22 23 21 23 21 22
11 12 13

32 33 31 33 31 32
  ب سطر اولبرحس 

3(براي هر ماتريس      ها يكسان خواهد بود.) دست آورد كه حاصل در همۀ حالت را برحسب هر سطر يا ستوني به Aتوان دترمينان  دلخواه مي 3
ه عبارت ديگر اگر از يك سطر يا شود. ب برابر مي kگاه دترمينان آن ماتريس  برابر شود، آن kاگر يك سطر يا يك ستون يك ماتريس مربعي  -  

  شود. در دترمينان حاصل، ضرب مي kرا فاكتور بگيريم،  kيك ستون ماتريس عدد 

IÄ
ka kb kc a b c ka b c a b c

d e f k d e f kd e f k d e f

g h i g h i kg h i g h i

    

8

8

8

8



  

  ۱۲  

 ̌ķĐĔļ۸  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۳  ēˆʔ ۱۴۰۳

  

    
   با استفاده از نكات فوق، داريم:  

(1)
x x

x x(y y ) x
y y y y

    
 

1 1
9 9 9 1 9

1 1
   

   
 

       

x y y y y
y y y y

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

y yx y y

2

2 2 2

2

9 6 1 9 6
1 1 1 1

1 1 1 9 6
1 1

1
   

(2)x y y y (y )(y y ) (y )(y y) x ( y y ) x                 
2 2 2 2 29 1 6 9 9   

(1)  »  (2)
x

x x x x x(x )
x


          

 
2 2 0

9 9 0 1 0
1

   

  )۲فصل ، ۱(درس  ۳ هندسه *دشوار شخصات سؤال: م ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۹

    
  طبق شكل مقابل داريم:  


 

    

 

 

CAB DAB

CAO DOB

h AB
S S

S S S S

2   

CAO DOB
S S S   1    

  
  مشترك است. پس داريم: Dارتفاع رأس  ODBو  OCDهاي  مشترك است، همچنين در مثلث Aارتفاع رأس  AOBو  CAOهاي  در مثلث  

CAO

CAO DOB
DOB

S
CO S

S S S S (S ) S S S
S OB S


            


2 2

1 1



 


   

Sحال طبق فرض    S     داريم: 9

S S ( S S ) S S S S S S S S S S                          2 2
1 19 81 2 81 2 2 81   

CABDS  81   
ثابـت باشـد و چـون  CDطول قاعدۀ ثابت است، پس بايد  hو ارتفاع  ABمقدار ثابت باشد و چون قاعدۀ  CABDپس بايد مساحت ذوزنقۀ   

  ، دو نقطه خواهد بود.dباشد كه محل تلاقي اين دايره با خط  مي Cاي به مركز  ، دايرهDنيز ثابت است، پس مكان هندسي نقطۀ  Cنقطۀ 

  )۲، درس ۱ فصل( گسسȳه رياضيات * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳۰

    
aدو عدد    q 7 bو  3 t 7   را در نظر گرفته و داريم:  3

a.b ( q )( t ) qt q t qt q t           7 3 7 3 49 21 21 9 49 21 21 14 5  

k

a.b ( qt q t ) k       7 7 3 3 2 5 7 5  

  )۲، درس ۱ فصل( گسسȳه رياضيات * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۱

   
 شـوند مـي يافـت r و q ماننـد فـرد منحصربه و صحيح دادياع صورت اين در باشد، طبيعي عددي b و صحيح عددي aاگر : تقسيم قضيۀ -  

a كه قسمي به bq r   وr b 0.  

S1
S1

h O


S

S
C D

A B
d

d



 

 ۱۳  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

    
  طبق نكتۀ فوق و مفروضات سؤال داريم:   

bq , b bq bq         51 12 12 51 12 39 3 13  

  صورت زير است:  به qو  bحالات مختلف براي   

b

q

1 3 13 39
39 13 3 1  

bچون بايد     bباشد، پس فقط  12  bو  13    وجود دارد. bقبول است. بنابراين دو مقدار طبيعي براي  قابل  39

  )۲، درس ۱ فصل( گسسȳه رياضيات * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۲

    
aصورت  به هر عدد فرد   q 2   است و داريم:  1

k

a ( q ) q q (q q) k         2 2 2 22 1 4 4 1 4 1 4 1  

kصورت  بنابراين مربع هر عدد فرد به   4 در نظـر  nها دو رقمي است. اگر ايـن اعـداد را  است، پس بايد اعداد فردي را بيابيم كه مربع آن 1

  بگيريم، داريم: 

      SwH joÎ n
n n n , ,210 99 4 9 5 7 9  

  شده داريم. بنابراين سه عدد با شرايط خواسته  

  )۳، درس ۱ فصل( گسسȳه رياضيات * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳۳

    
  كنيم: ماه را محاسبه مي ابتدا فاصلۀ تعداد روزهاي بيستم تيرماه تا چهارم دي  

 
oÃU Ájn¼Äo¿{ » jHjo¶ nlA ,·IMA ,o¿¶
  

         11 2 31 3 30 4 11 62 90 4 167  

  آوريم:  دست مي را به ٧نهشت آن در پيمانۀ  ضرب كرده و هم 1خواهيم به تاريخ عقب برگرديم، عدد فوق را در  مي چون از تاريخ جلوتر  

        
7 7 7

167 167 24 7 167 168 1  
  رويم، پس بيستم تيرماه روز جمعه بوده است. شنبه يك روز جلوتر مي از پنج  

  )۲، درس ۱ فصل( گسسȳه رياضيات * متوسط: ؤالس مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۴

   
kصورت  مربع هر عدد فرد به -   8   يك است.برابر  ٨تقسيم مربع هر عدد فرد بر  ماندۀ ياست، يعني باق 1

a a k  2 8   فرد 1

 شـوند مـي يافـت r و q ماننـد فـرد منحصربه و صحيح اعدادي رت،صو اين در باشد طبيعي عددي b و صحيح عددي aاگر : تقسيم قضيۀ -  

a كه قسمي به bq r   وr b 0.  

    

abc، عددي فرد است. چون 101101عدد     همگي فرد باشند، پس اعداد طبيعي دانيم ضرب چند عدد طبيعي زماني فرد است كه  و مي 101101

a ،b  وc  :فرد هستند و طبق نكتۀ فوق، داريم  

SwH joÎ a a q  2 8 1  

SwH joÎ b b t  2 8 1  

½kºI¶Â¤IM
k

a b ( q ) t q t q t ( q t) k                    2 22 3 2 8 1 8 1 3 16 2 8 4 16 8 6 8 2 6 8 6 6  



  

  ۱۴  

 ̌ķĐĔļ۸  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۳  ēˆʔ ۱۴۰۳

  

   )۳، درس ۱ فصل( گسسȳه رياضيات * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۵

   
ax معادلۀ هاي بجوا بخواهيم گاه هر -   by c  يعني x و y و بيابيم صحيح اعداد در را cZ و b و aرا مـذكور معادلـۀ صـورت اين ، در 

  .ناميم مي خطي يا اول درجۀ سيالۀ معادلۀ يك

  صورت زير است: به ينهشت هم ۀسياله به معادل ۀتبديل معادل -  

b

a

ax c
ax by c

by c




   
 

  

  .كرد كم آن از يا اضافه را پيمانه از مضربي هر نهشتي، هم رابطۀ يك طرفِ يك يا طرف دو به توان مي -  

m
m

m

a mt b mk
a b

a mt b mk


  

  
   

  

    
 كنيم و داريم:  نهشتي تبديل مي به معادلۀ هم yرا براي   كردن معادلۀ سياله، آن با توجه به نكات، پس از ساده  

x y x y
    424 44 64 6 11 16  

           y y y y y
6 6 6 6

11 16 11 12 16 2 6 4 4  
k

y k y ( )
      176 4 6 17 4 98  

برابر  ٩٨مجموع ارقام    9 8   است. 17

  پاسخ است. ٣بنابراين گزينۀ   

  )۳، درس ۱ فصل( گسسȳه رياضيات * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳۶

   

 شتينه هم معادلۀ: قضيه -  
m

ax b اگر  فقط و اگر است جواب داراي(a ,m) | b .  

  كنيم. تقسيم پيمانه و آن عدد ب.م.م بر را نهشتي هم آن پيمانۀ بايد كنيم، تقسيم عددي بر را نهشتي هم رابطۀ يك طرف دو بخواهيم اگر -  

m
m d

ac bc ,(c ,m) d a b     

    

xنهشتي  كه معادلۀ هم نكات فوق، شرط آنطبق    a 
18

72 7   صورت زير است:  داراي جواب باشد، به 1

( , ) | a , | ( , )  72 18 7 1 18 72 72 18 18  

| a a a a            
18 18 18

18 7 1 7 1 0 7 1 7 1 2 18  

( , )
a a a k




      
18 187

7 18 1
7 35 5 18 5  

  خواهيم، پس: را مي aترين عدد سه رقمي  بزرگ  

a k k k k         
994999 18 5 999 18 994 55
18

  

kازاي  هب      آيد. دست مي به aترين عدد سه رقمي  ، بزرگ55

          ³I¤nH Ì¼µ\¶k a55 18 55 5 995 9 9 5 23  



 

 ۱۵  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  )۳ و ۲های  ، درس۱ فصل( گسسȳه رياضيات * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۷

   
 شـوند مـي يافـت r و q ماننـد فـرد منحصربه و صحيح اعدادي صورت، اين در باشد طبيعي عددي b و صحيح عددي aاگر : تقسيم قضيۀ -  

a كه قسمي به bq r   وr b 0.  
  .كرد كم آن از يا اضافه را پيمانه از مضربي هر نهشتي، هم رابطۀ يك طرفِ يك يا طرف دو به توان مي -  

m
m

m

a mt b mk
a b

a mt b mk


  

  
   

  

  كنيم. تقسيم پيمانه و آن عدد ب.م.م بر را نهشتي هم آن پيمانۀ بايد كنيم، تقسيم عددي بر را نهشتي هم رابطۀ يك طرف دو بخواهيم اگر-  
m

m d
ac bc ,(c ,m) d a b     

    
  طبق نكات فوق، داريم:   

a b , b  19 29 29  

       SwH Joñ¶ a a b b
7 7 7

7 0 19 29 0 19 29  




                  
( , )

b b b b b b k
7 7 7 72

2 7 1
19 3 7 29 5 7 2 6 2 6 3 7 3  

bچون     k                          ، پس: 29 k k k       
327 3 29 7 32 5
7

  

با جايگذاري    b k7 aدر رابطۀ  3 b 19   داريم: 29

        a ( k ) k a k19 7 3 29 133 57 29 133 28  
  a  :عددي سه رقمي است، بنابراين  

        a k k100 999 100 133 28 999 128 133 1027  

kk k k k , ,          5128 1027 1 7 5 7 5 6 7
133 133

  

 وجود دارد. aمقدار براي  ٣پس   

  )۳، درس ۱ فصل( گسسȳه رياضيات * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۸

   
  .كرد كم آن از يا اضافه را صحيح عددي توان مي نهشتي هم رابطۀ يك طرف دو به -  

m
m

m

a c b c
a b

a c b c


  

  
   

  

n). رساند n توان به توان مي را نهشتي مه رابطۀ يك طرف دو -   ) N   
m m

n na b a b    
  .كرد كم آن از يا اضافه را پيمانه از مضربي هر نهشتي هم رابطۀ يك طرفِ يك يا طرف دو به توان مي -  

m
m

m

a mt b mk
a b

a mt b mk


  

  
   

  

  كنيم. تقسيم پيمانه و آن عدد ب.م.م بر را نهشتي هم آن پيمانۀ بايد كنيم، تقسيم عددي بر را نهشتي هم رابطۀ يك طرف دو بخواهيم اگر -  
m

m d
ac bc ,(c ,m) d a b     

                         باشد، داريم: rبرابر  bطبيعي بر عدد  a صحيحتقسيم عدد  ۀماند اگر باقي -  
b

r b , a r  0  



  

  ۱۶  

 ̌ķĐĔļ۸  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۳  ēˆʔ ۱۴۰۳

  

    

ۀ بايد از رابط   a
17153    دست آوريم. را به aمقدار  0

  كنيم و داريم:  آغاز مي ٣هاي  ترين توان نهشتي با كوچك هاي هم با توجه به ويژگي  

·H¼U ·H¼U                
17 17 17 17 17 17 172 24 8 16 163 81 81 5 17 4 3 16 16 17 1 3 1 3 1 17  

( , )



           
17 17 17 17 17316 15 15 15 15

3 17 1
3 18 3 6 3 6 17 3 11 3 11 0  

  است. ٢است و مجموع ارقام آن برابر  ١١برابر  aترين عدد طبيعي  كوچك  

   
  برابر يك باشد، داريم:  pو  aعددي اول و ب.م.م  pنكته: اگر   

p
pa  1 1 

)عددي اول و  ١٧چون    , ) 3 17   ، طبق نكته داريم: 1

( , )



        
17 17 17 17 17316 16 16 15

3 17 1
3 1 3 1 17 18 3 18 3 6  

aگذاري رابطۀ فوق در  با جاي   
17153   داريم: 0

a a a         
17 17 17 17

6 0 6 6 17 11  

 است. ٢است و مجموع ارقام آن برابر  ١١برابر  aترين عدد طبيعي  كوچك  

  پاسخ است. ٢بنابراين گزينۀ   

  )۳، درس ۱ فصل( گسسȳه رياضيات * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۹

   
  -  

 


 

 


 

m

m ,n

n

a b

a b

a b

  

   m ,n و عدد ك.م.م دm  وn .است 

  باشد، داريم: rبرابر  bطبيعي بر عدد  a صحيحتقسيم عدد  ۀماند اگر باقي -  

b
r b , a r  0  

 تقسـيم پيمانـه و آن عـدد ب.م.م بر را نهشتي هم آن پيمانۀ بايد كنيم، تقسيم عددي بر را نهشتي هم رابطۀ يك طرف دو بخواهيم اگر -   
  كنيم.

m
m d

ac bc ,(c ,m) d a b     

  .كرد كم آن از يا اضافه را پيمانه از مضربي هر نهشتي هم رابطۀ يك طرفِ يك يا طرف دو به توان مي -  


  

  

   

m

m

m

a mt b mk

a b

a mt b mk
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 ĒİA 

    
  طبق نكات فوق و مفروضات سؤال، داريم:   

A 
13

5  

( , )
A A A




      
7 7 7 73

3 7 1
3 2 3 2 7 9 3  

  كنيم:  نهشتي فوق را يكسان مي ابطۀ همحال سمت راست دو ر  

 


        

 


        

,A A A

A

A A A

13 13 13 13
7 13

7 7 7 7

5 5 2 13 31 31
31

3 3 4 7 31 31

  

دانيم  مي   ,   7 13 7 13   ، پس داريم: 91

A A k   
91

31 91 31  

kازاي  به Aترين عدد سه رقمي  كوچك      آيد. دست مي به 1

·I«Àj ´¤nk A      1 91 31 122 2  

  )۳، درس ۱ فصل( گسسȳه رياضيات * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳گزینۀ  پاسخ: -۴۰

   
  ؛ يعني:٩يا  ٣عدد بر تقسيم مجموع ارقام آن  ماندۀ يبرابر است با باق ٩يا  ٣بر عدد تقسيم هر  ماندۀ يباق -  

 IÄ 
n n n na a a a a a a a a a      

9 3
1 2 1 1 2 1    

مثبت و منفي بنويسيم و با هم جمع  درميان يكيرا از سمت راست عدد ام آن قركافي است ا ١١ برتقسيم هر عدد  ماندۀ يبراي پيداكردن باق -  

  محاسبه كنيم. ١١ يمانۀآمده را در پ دست بهعدد  ماندۀ يسپس باق ،كنيم

n
n n na a a a a a a a ( ) a      

11
1 2 1 1 2 1    

    

Nعدد    a b   پذير است.  بخش ٩و  ٤بر  Nپذير است، پس عدد  بخش ٣٦بر  746

      

         SwH ´¤n b

N a b a b

b b b b k b , ,

4 4 4

4 4 4
0 746 0 74 100 6 0

6 60 0 0 4 0 4 8

  

  پذير است، داريم:  بخش ٩بر  Nحال طبق نكتۀ فوق، چون   

a b a b a b a b a b                    
9 9 9 9 9 9

746 0 7 4 6 0 17 17 2 9 1 1  

 ، داريم: bبر حسب مقادير مختلف براي   

      b a a N
9

0 1 1 17460 

b a a a a N               
9 9 9 9

4 4 1 3 3 9 6 6 67464 

b a a a a N               
9 9 9 9

8 8 1 7 7 9 2 2 27468  

aازاي  به Nترين عدد  بزرگ    bو  6  Mآيد. حال باقي ماندۀ تقسيم عدد  دست مي به 4    يابيم:  را مي ١١بر  6044

       
11 11 11

6044 4 4 0 6 6 11 5  

  

  



  

  ۱۸  
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  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۴۱

    
  يابد: متري پايان ارتفاع صعود، انرژي پتانسيل گرانشي كوهنورد به مقدار زير افزايش مي ١٢٠٠در   

mgU mg h U J J / MJ               3 5 1 675 10 1200 900 10 9 10 9 10 10 0 9   

mg        جايي، برابر است با: در نتيجه، كار نيروي وزن كوهنورد در اين جابه   mgW U / MJ   0 9   

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۴۲

    
  نويسيم. مي Bو  Cو بار ديگر براي دو نقطۀ  Cو  Aنقطۀ اوج گلوله باشد، اصل پايستگي انرژي مكانيكي را يك بار براي دو نقطۀ  Cبا فرض اينكه   
طلب كه در نقطۀ اوج، تندي گلولـه صـفر عبور كند و با توجه به اين م Aمرتبۀ اول: با فرض اينكه سطح مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي از نقطۀ   

  است، داريم:

A C A A C CE E U K U K       

Amv mgh   2
1

10 0
2

   

Av gh ( ) h    2 2
1 1

1 1 5 10
2 2

   

h / m   1
25 5 1 25
20 4

   

  عبور كند، داريم: Bمرتبۀ دوم: با فرض اينكه سطح مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي از نقطۀ   

             C B C C B B B BE E K U K U mgh mv gh v h ( )2 2 2
2 2 2

1 1 1
0 0 10 3

2 2 2
   

h / m  2
9 0 45
20

   

  پيمايد، برابر است با: مي Bو  Aدر نتيجه، كل مسافتي كه گلوله بين دو نقطۀ   
L h h / / / m    1 2 1 25 0 45 1 7   

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۴۳

    
v v K K  2 1 2 12 4   

  

tK K W K K K J      2 1 1 1 14 240 80   

m m
/ v v v v

s s
        2 2

1 1 1 1
1 2 5 80 64 8 8
2

   

m m
v v

s s
    2 216 16   

تواند  اندازۀ تغييرات سرعت جسم مي  
m

s
يا  8

m

s
  باشد: 24

m
v

s
m

v
s

    

     


16 8 8

16 8 24
   

Įʲ̣ــــــــــʩ˭

h1

h2

C

A

B
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  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۴۴

    

Dt mg f FK W W W W     0   

D F Fmgd (f dCos ) W W              0 180 0 5 10 4 15 4   

FW J  260   

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۴۵

    

(1) ¾â õMHnm
v v

s
 2 1 5   

         

      

tK W m (v v ) (v v )

v v (v v )(v v )

2 2 2 2
2 1 2 1

2 2
2 1 2 1 2 1

1 130 2 30
2 2

30 30
   

(1) ¾â õMHn (2) â¾õMHnm
v v

s
  2 1 6   

  داريم: (2)و  (1)از روابط با استفاده   

 
   
  

v v
m m

v / , v /
s s

v v

2 1

1 2

2 1

6
0 5 5 5

5
   

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۴۶

    
  صحيح هستند.» تªو » بªهاي  گزاره  

  هاي نادرست: بررسي گزاره  

tWبر جسم با تغييرات انرژي جنبشي جسم برابر است:  كار كل نيروهاي وارد»: الفªگزارۀ    K .  

mgWكار نيروي وزن برابر با قرينۀ تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي جسم است: »: ثªو » پªهاي  گزاره   U .  

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۴۷

    
h

Cos h cm    
837 40
10 50

   

A A B B BU K U K mgh mv       210 0
2

   

B B B
m

/ v v v
s

      2 2110 0 4 8 2 2
2

   

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۴۸

    
   

  
    

W F d K

K K

W F d K

1 1

2 1

2 2

0
2

2 0
   

K K mv mv v v v v        2 2 2 2
2 1 2 1 2 1 2 1

1 12 2 2
2 2

   

Df

F

W mg

ÂzºHo¬  ®ÃvºITQ  ÁroºH  Há kL¶

h

A

B

37
cm50

cm50
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  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۴۹

    

mgW               كار نيروي وزن به ارتفاع اوليه و نهايي بستگي دارد.   mg (h h ) 2 1 
0

0  

 

tW: ١گزينۀ    K   0   
  : كار نيروي مقاومت هوا همواره در خلاف جهت حركت گلوله و منفي است.٤و  ٢هاي  گزينه  

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  *متوسط : ؤالس مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۵۰

    

            ®¨ n¼U¼¶ n¼U¼¶ n¼U¼¶mg F F FW K W W m(v v ) mgh W mv W mgh mv
0

2 2 2 21 1 1
2 2 2

   

          n¼U¼¶ n¼U¼¶F FW ( ) W J
1

120 10 4 120 25 4800 1500 6300
2

   

  


n¼U¼¶ F
av

W
P W

t

6300
210

30
   

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۵۱

    
  كند، پس داريم: جسم با سرعت ثابت روي سطح حركت مي  

k DF f fW W W K     0   

F FW d d W d     10 6 0 16   

n¼U¼¶  kÃÿ¶
FW d

P v W
t t

     16 16 16 5 80   

¶kÃÿ                                  بازده موتور پيشران برابر است با:  

ÂÎo~¶

P
Ra

P
  

80 2
120 3

   

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۵۲

    

kÃÿ¶ kÃÿ¶
kÃÿ¶

ÂÎo~¶

P P
Ra P W

P
    


60

900
100 2 750

   

W mgh m
m kg

t t

 
     

10 10900 900 540
60

   

m kg kg
/ V L

V L V
     

540
0 8 675   

  )۳(فصل  ۱فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۵۳

    

A B

A

P PA A B B BB

B B A A A

W mgh
P W t t tW mgh

P W t t tW
P

t




         

 

3

1
12 2 3 6
2

   

Df N 6
m kg 5 F

kf N 10
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  )۳(فصل  ۱فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۵۴

    
دار كمتر از انرژي مكـانيكي در بـالاي سـطح  دار، انرژي مكانيكي در پايين سطح شيب دليل وجود نيروي اصطكاك بين جسم و سطح شيب به  

  دار است، بنابراين: شيب

kB A f B B A A k ABE E W (U K ) (U K ) f d          

AB
AB

h
(Sin d h)

d
B k( mv ) (mgh ) f ( h)

  
     

30 2
210 0 2

2
   

B k kmv mgh f h ( ) / f /            2 21 12 1 2 1 10 0 5 2 0 5
2 2

   

k k kf f f N         2 5 3 3   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۵۵

    
   net DF ma W f ma   

 

   
 

m g m g

a m

a m g m g

m

1 1

2 1

1 1 1

1

1 12 23 53
2 52 6

1 1 2 41
3 3 3

1

   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۵۶

    
  صفر است.صورت شكل مقابل هستند و نيروي خالص وارد بر آن  نيروهاي وارد بر وزنه به  

N
s N

s

F N
R f F N

f N

 
      

2 2 2 2100
50 100 50 5

50
   

  
  

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۵۷

    

cبزرگي شتاب مركزگراي جسم برابر است با:   
v

a
r


2

  »)بª. (درستي گزارۀ 

  ها: بررسي نادرستي ساير گزاره  
  

اي  طرف مركز دايره است و جهت بردار سرعت مماس بر مسير دايـره ت، جهت شتاب جسم هميشه بهاي يكنواخ در حركت دايره»: الفªگزارۀ   
  است. پس بردارهاي سرعت و شتاب جسم هميشه بر هم عمود هستند.

  جهت نيستند.  جايي برابر است اما لزوماً هم اندازه، مقدار جابه در هر دو بازۀ زماني هم»: پªگزارۀ   

Tازۀ زماني مطابق شكل، در دو ب  

4
  ها متفاوت است. جايي متوالي جهت جابه 

  
  
  

Tدر هر بازۀ زماني »: تªگزارۀ   

2
  شود؛ پس تغيير تكانۀ جسم غيرصفر است. سرعت جسم قرينه مي 

F N 100 NF

sf

W N 50

Df

W

h cm 50

30

A

B
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  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۵۸

    
  گردش ماهواره برابر است با: تندي  

GM
v

r
   

  بزرگي شتاب مركزگراي ماهواره با شتاب گرانش در آن محل برابر است.  

c
v GM

a
r r

 
2

2   

     A B A B A B Bv v r r a a a21
3 9 81

9
   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * متوسطشخصات سؤال: م ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۵۹

    
  لغزد وضعيت نيروها مطابق شكل است. حت تأثير نيروي اصطكاك روي زمين افقي ميبراي جسمي كه ت  

  

(1) â¾õMHnnet ,y NF F mg  0   

(1) ¾â õMHn (2) ¾â õMHnk k N k kf F f mg       

(2) â¾õMHn
net ,x k k kF f ma mg ma a g         0   

  

  اين شتاب به جرم جسم بستگي ندارد.  

k k
m

v v a x a a g
s

                2 2 2
2 1 2

15 15 3
2 0 15 2 30

4 4 8
   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۶۰

    
tدر بازۀ زماني    s tتا  10 s pنمودار  20 t«   خطي است، پس آهنگ تغيير تكانه (نيروي خالص وارد بر جسم) ثابت و برابر شيب اين خط است. «

net
p

F N
t

 
     
 

100 400 300 30
20 10 10

   

        net
m m

F ma a a a
s s2 2

3 3
30 20

2 2
   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۶۱

    
  در حالت اول، وزنه ساكن است و نيروي خالص وارد بر آن صفر است، پس:  

F mg N  100   
  آيد. متر پايين مي ١٦ثابت،  ثانيه حركت با شتاب ٤آيد و در مدت  در حالت دوم وزنه از حال سكون به حركت درمي  

m
y at v t a a

s
       2 2

2
1 1

16 4 2
2 2   

  

netF ma W F ma F F N         100 10 2 80   
  

  ايم. نيوتون كم كرده ٢٠يعني كشش طناب را  Fپس مقدار   

  

F

W

S¨oe S¿]

kf

NF

mg
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  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۶۲

    

صفر به ثانيه و همگام با اتومبيل از  ٢٠تندي واگن هم در مدت   
km

h
  رسد. مي 72

km m

h / s
 

7272 20
3 6

   

v m
a

t s

 
  
 2

20 0
1

20
   

  نويسيم: قانون دوم نيوتون را براي حركت واگن مي  

k DT f f ma T T N        200 800 1 1000   

  

نيوتـون  ١٠٠٠نيوتون است. يعني طنـاب بـر واگـن  ١٠٠٠با توجه به اينكه جرم طناب ناچيز است، نيروي كشش طناب در هر دو سر آن همين   

  كند. طرف عقب وارد مي نيوتون به ١٠٠٠طرف جلو و بر اتومبيل  به

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۶۳

    

net ,y N NF F W F mg N      0 0 200   

s ,max s Nf F / N    0 4 200 80   

  

sافقي از با توجه به اينكه اندازۀ نيروي    ,maxf كند. تر است، جعبه حركت مي بزرگ  

  لغزد، اصطكاك از نوع جنبشي است. چون جعبه روي سطح مي  

k k N net kf F / N F F f N          0 3 200 60 90 60 30   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۶۴

    

net ,y NF F mg N   20 400   

net ,x s ,max NF f F N   10 200   

  NF sو  2 ,maxf كند. هاي قائم و افقي نيرويي است كه كف اتاق بر نردبان وارد مي مؤلفه  

s ,max NR f F N    
2

2 2 2 2200 400 200 5   

s ,max s N s sf F /        2 200 400 0   آستانۀ لغزيدن 5

  )۲(فصل  ۳ فȪزیک * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۶۵

    
  طرف راست است، بنابراين داريم: جعبه در آستانۀ لغزيدن به  

s ,max s,maxF f f N   0 28   

s ,max s N N Nf F / F F N     28 0 4   : در آستانۀ لغزيدن 70

  طرف پايين است. شتاب حركت هم به طرف پايين و كف آسانسور از وزن جسم كمتر است، پس نيروي خالص وارد بر جعبه به NFمقدار   

N
m

W F ma a a
s

        2100 70 10 3   

  صورت تندشونده رو به پايين و يا كندشونده رو به بالا است. كه جهت شتاب رو به پايين است، يعني حركت آسانسور به اين  

  

f

NF

W

F N 90

NF 2

W

NF 1

s ,maxf

Tkf

Df



  

  ۲۴  
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  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۶۶

    

نده با شتاب حركت آسانسور تندشو  
m

s24 طرف بالا است: به  

  

net e , e , e ,F F W F mg ma F m(g a)       1 1 1  

  

  در حركت با سرعت ثابت داريم:  

net e , e ,F F W F mg    2 20  

  در اختلاف طول فنر در دو حالت: ضرب kشود  اختلاف نيروي فنر در دو حالت فوق مي  

            e , e ,
N

F F ma kx kx ma k ( / / ) k k
/ m1 2 1 2
20

0 6 0 58 5 4 1000
0 02

   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۴ خ: گزینۀپاس -۶۷

    
  نويسيم: نيروهاي وارد بر گلوله را در مسير بالارفتن مي  

Dmg f ma  1   

  a1 ا ايم و چون در مسير بالارفتن حركت كندشونده است، شتاب ر را بزرگي شتاب حالت اول در نظر گرفتهa در نظـر  1

  گيريم: مي

(1) â¾õMHnv ( a ) H   2
1 10 2   

  H.ارتفاع بالاترين نقطۀ مسير نسبت به محل پرتاب است :  

  نويسيم: آمدن مي نيروهاي وارد بر گلوله را در مسير پايين  

Dmg f ma  2   

(2) â¾õMHnv a H 2
2 20 2   


  




     



(2) » (1)  ôMH»n  pH D

D

D
D D

D

v a mg f
( )

v a mg f

mg f
( ) (mg f ) (mg f )

mg f

22 2

1 1

24 16 25
5

   

   D Dmg f f mg
9

9 41
41

   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۶۸

    
شـد، طرف بـالا با تواند در آستانۀ لغزيدن به نيوتون است، جسم نمي ٢٠برابر  F2نيوتون است و با توجه به اينكه بزرگي نيروي  ٥٠وزن جسم   

  طرف پايين است. پس در حالت اول جسم در آستانۀ لغزيدن به

  

s ,max s ,maxf W F f N     2 50 20 30  

  

N(Fشود  برابر مي ٢هم  NFدو برابر شود  F1وقتي    F ) ، پـس مقـدار 1

s ,maxf شود  ابر ميهم دو برs ,max s N(f F ) .  

  

Df

W

Df

W

eF

W

NF N 100

W N 50

F N1 100

s ,maxf F N2 20
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 ĒİA 

sپس در حالت دوم    s ,maxf f N  است، اما نكته اينجاست كه در اين حالت جسم ممكن اسـت در  60

  حالت دارد. ٢طرف بالا يا پايين باشد، پس مسئله  آستانۀ لغزيدن به
  طرف پايين است. حالت اول: جسم در آستانۀ لغزيدن به  

  

s ,maxF f W 2   

F N F ( N)j      2 260 50 10 10


   

  
  

  طرف بالا است. حالت دوم: جسم در آستانۀ لغزيدن به  
  

s ,maxF W f 2   

F N F ( N)j     2 250 60 10 110


   

  
  

  
  

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۶۹

    

net ,y N NF F mg F N     0 0 100   

s ,max s Nf F / N    0 4 100 40   

k k Nf F / N    0 3 100 30   
  

tدر بازۀ     tتا  0 s sكمتر از  Fمقدار  5 ,maxf كند  است؛ بنابراين جسم حركت نميnet(F ) 0.  

tدر بازۀ    s tتا  5 s sبيشتر از  Fمقدار  10 ,maxf كند و مقدار اصطكاك وارد بر آن  است، پس جسم حركت ميkf .است  

net kF F f N    50 30 20   
tدر بازۀ    s tتا  10 s   است، اما جسم هنوز در حال جلورفتن است. kfكمتر از  Fاگر چه مقدار  15

net kF F f N     20 30 10   
  

  با تغيير تكانۀ جسم برابر است. زمان -مساحت زير نمودار نيروي خالص  

S ( ) ( )    20 5 10 5 50   
kg m

p S p
s


     50   

p m v v     50 10   
m m

v v
s s

    5 5   

  

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۷۰

    
m

v at v a a
s

       212 6 0 2   

در حالت اول جسم با شتاب   
m

s22 كند. طرف راست حركت مي به  

k k kF F f ma f f N         1 2 50 30 5 2 10  

  

F N1 50 F N2 30

kf

S¨oe  S¿]

f F

NF

W

W N 50

s ,maxf N 60

F2

s ,maxf N 60

F2

W N 50

netF (N)

10
5

0
20

10
t (s)15
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گـردد  طرف چپ برمـي اي به صورت كندشونده) و پس از يك توقف لحظه كند (به طرف راست حركت مي جسم همچنان به ،F1با حذف نيروي   

  صورت تندشونده). (به
  ترتيب زير است. كند نيروها به طرف راست حركت مي در مدتي كه جسم به  

net
m

F ma a a
s

        230 10 5 8   

  
  

  ترتيب زير است. و پس از شروع به برگشتن وضعيت نيروها به  

net
m

F ma a a
s

      230 10 5 4   

  
  

مخالف جهت حركت جسم است، پـس وقتـي جسـم  kfدقت كنيد كه جهت   
ز نمـودار شـود. اكنـون ا نيز عكـس مـي kfكند جهت  شروع به برگشتن مي

  كنيم. زمان استفاده مي -سرعت
v t/

x


    17 5 120 0
2 2

   

v m
v v

s
     

2
1 2

1 145 0 360 6 10
8

   

  
  

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۷۱

    

r                    ها برابر است با: شعاع دوران چرخ   cm / m  
60 30 0 3
2

   

  هاست. بنابراين: تندي دوران لاستيك چرختندي دوچرخه برابر   
   

     r / / / /
v / T / s

T T /

2 2 3 14 0 3 6 28 0 3
12 5 0 15

12 5
   

tها در مدت  هاي چرخ تعداد دوران   min s 1 t                         برابر است با: 60
n

T /
  

60 400
0 15

   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۷۲

    

1را در مدت  Bتا  Aره فاصلۀ ذ  
4

T                       كند. دوره طي مي 
/ T s  0 5 2

4
   

c       اندازۀ شتاب مركزگراي ذره برابر است با:  
r ( ) m

a
T s

  
  

2 2

2 2 2
4 4 10 2

20
2

   

c                                    ) است.x(در جهت محور  Oاين شتاب به سمت نقطۀ   
m

a ( ) i
s

 220


   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۷۳

    
  كند. نيروي كشش طناب نيروي مركزگراي لازم براي دوران بچه و چهارچرخه را فراهم مي  

¾`M ¾ioanI¿a(m m )v
T N

r

 
  

2 225 2 100
1

   

  نيروي مركزگراي وارد بر كودك برابر است با:  


      

¾`Mm v
F N T F N

r

2 220 2
80 100 80 20

1
   

kf N 10 F N2 30

S¨oe  S¿]

kf N 10
F N2 30

S¨oe  S¿]

t (s)

mv( )s

6
/7 5 t

KÃ{ 4

v1

0

12

T

r

v




 

 ۲۷  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * متوسطت سؤال: مشخصا ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۷۴

    
  آيد: دست مي را طي كند، از رابطۀ مقابل به rحداكثر تندي خودرو براي آنكه بدون لغزش يك پيچ مسطح افقي به شعاع   

max s max
m

v rg v /
s

       20 5 50 5   

1طول پيچ   
4

rشعاع  اي به محيط دايره  m   است؛ بنابراين: 50

 
   


    

min
max

r
L m

L
L vt t s

v

2 2 50
25

4 4
25 5
5

   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۷۵

    
  با زمان يك دور چرخش زمين به دور خودش برابر است با: Aدورۀ گردش ماهوارۀ   

AT h 24   

  مربع دورۀ گردش ماهواره به دور زمين متناسب با مكعب فاصلۀ ماهواره از مركز زمين است. بنابراين:  

B B B
B B

A A

T r T
( ) ( ) ( ) ( ) T T h
T r

       
2

2 3 2 3 21 24 24
3

24 4 64 8
   

  دهيم. نشان مي Bnروز به دور زمين را با  در هر شبانه Bهاي ماهوارۀ  تعداد دوران  

B
B

t
n

T
  

24
8

3
   

بـار از بـالاي يـك مكـان معـين روي  ٨روز  زد؛ يعني در هر شبانه بار زمين را دور مي ٨روز،  در هر شبانه Bاگر زمين ساكن بود، ماهوارۀ   

ۀ بار از بالاي يـك نقطـ ٧روز،  در هر شبانه Bچرخد، ماهوارۀ  روز يك بار دور خود مي كرد. حالا كه زمين در هر شبانه سطح زمين عبور مي

  كند. معين عبور مي

  
 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۶

    
   ppmعبارت اصلي: نادرست؛ درصد جرمي   

  : درست»اولªعبارت   

  : درست»دومªعبارت   

/
/ ppm

/


 



3
6

3
0 05 10

10 0 25
0 2 10

   

  : نادرست»سومªعبارت   

% 

16 100 16

100 16
   

  : نادرست»چهارمªعبارت   

Â¶o] kÅnj ppm 410   

% /4
9000

0 9
10

  

ņĻــــــــــــــــــــــــــــʩ˕



  

  ۲۸  

 ̌ķĐĔļ۸  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۳  ēˆʔ ۱۴۰۳

  

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۷۷

    
  لي)كنيم: (تقسيم بر جرم مو تبديل مي molها را به  قبل از حل مقدار يون  

Cl Na SO 2
4 Mg 2 Ca 2 K  يون 

 (mg)جرم  ٣٩٠ ٤٠٠ ١٢٠٠ ٢٨٨٠ ١١٥٠٠ ١٧٧٥٠

/0 5 /0 5 /0 03 /0 05 /0 01 /0  مول 01

  .هر دو بيشترين غلظت مولي را خواهند داشت Naو  Cl) نادرست؛ ١گزينۀ   

  ) نادرست٢گزينۀ   

Mg Na

K Cl

 

 
  

2
5 1   

  ) نادرست٣گزينۀ   

mol Mg g Mg mg Mg
/ mol MgCl

mol MgCl mol Mg g Mg

  

 
    

2 2 3 2
2 2 22

1 24 100 5 12000 1200
1 1 1

   

  ) درست٤گزينۀ   

BaCl Ba Cl  2
2 2   

³o]
mol BaCl mol Cl / gCl mgCl

Cl : mg ( / g BaCl ) mgCl
g BaCl mol BaCl molCl gCl

  
 

 
     2

2
2 2

1 2 35 5 100017750 6 24 19880
208 1 1 1

   

Ba (aq) SO (aq) BaSO (s)  2 2
4 4   

مصرف شده 
mol BaCl mol SO gSO mg

/ g BaCl mg
g BaCl mol BaCl gmol SO

 


    

2 2 3
2 4 4

2 22 2 4

1 1 96 106 24 2880
208 1 11

   

 2880 2880 0  

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۸

    
  : درست»اولªعبارت   

  : درست»دومªعبارت   

  : نادرست؛ كمترين كاربرد مربوط به مصارف خانگي است.»سومªعبارت   

  شود. : نادرست؛ سديم كلريد به روش تبلور از آب دريا جداسازي و استخراج مي»چهارمªعبارت   

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱زینۀ پاسخ: گ -۷۹

    
  الف) درستمورد   

Mgب) نادرست؛ مورد    (aq) Mg (l) 2 2   

  پ) درستمورد   

  ت) درستمورد   

  



 

 ۲۹  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

  )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸۰

    
  mol MgSO mol SO , mol K SO mol SO2 2

4 4 2 4 41 1 1 1   

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

g MgSO mol MgSO molSO g SO
g g SO

g MgSO mol MgSOg molSO

 
 


     

2 2
4 4 4 4 3 2

46 24 4 4

1800 1 1 96
200 288 10

120 110 1
   

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

g K SO mol K SO mol SO g SO
g g SO

g K SO mol K SOg mol SO

 
 


     

2 2
2 4 2 4 4 4 3 2

46 22 4 2 4 4

3480 1 1 96
100 192 10

174 110 1
   

( )
ppm

 
  

3
6288 192 10 10 960

500
   

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

g MgSO mol MgSO mol Mg
g

g MgSO mol MgSOg

 
   
  

2
4 4

6 4 4

1800 1 1
200

120 110
   

Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

g Mg(NO ) mol Mg(NO ) mol Mg
g mol Mg

g Mg(NO ) mol Mg(NO )g


   

 
          
  

2
3 2 3 2 3 3 3 2

6 3 2 3 2

1480 1 1
200 3 10 2 10 5 10

148 110
  

mol mol
Mg

L Lg
g


     



3
2 25 10

10
1500

1000

  

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۱

    
  ابتدا موازنه:  

I NaOH NaI NaIO H O   2 22  

mol I g I/ mol NaOH
/ L / g I

L mol NaOH mol I
   2 2

2
2

1 2540 10 4 5 08
1 2 1

   

    
/ mol NaOH mol NaI / mol

/ L / mol Nal / mol .L Nal
L mol NaOH / L

10 1 1 0 02
0 4 0 02 0 05

1 2 0 4
  

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۸۲

    
  كم محلول است. CaSO4: درست؛ »اولªعبارت   

  : درست»دومªعبارت   

  درست :»چهارمªعبارت   

S ( / ) g      35 0 8 35 72 100   

¦µº
¦µº JA

g

g g
  


100 100 50

100 100
  درصد جرمي 

 

  دهنده گرماده بودن فرايند است. پذيري با دما نشان : نادرست؛ رابطه وارون انحلال»سومªعبارت   

  

  



  

  ۳۰  

 ̌ķĐĔļ۸  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۳  ēˆʔ ۱۴۰۳

  

 )۱(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸۳

    

خطي است.  CO2) ١گزينۀ   
. . . .

: O C O :    

هاي ناپيوندي بر  شود. (وجود الكترون تواند باعث عدم تقارن و ايجاد قطبيت مي مي (A)ود الكترون ناپيوندي روي اتم مركزي ) وج٢گزينۀ   
  شود.) هاي پيراموني باعث تطبيق مولكول نمي روي اتم

  باشد. F2شود كه نقطه جوش آن بالاتر از  باعث مي HClبه هم نزديك است. قطبيت  HClو  F2) جرم ٣گزينۀ   

F) درست؛ ٤گزينۀ    (g)2 ،Cl (g)2 ،Br (l)2 ،I (s)2   

يابد و حالت فيزيكي از گاز به مايع و از مـايع بـه جامـد  روالسي و در نتيجه نيروهاي بين مولكولي تقويت ميد با افزايش جرم مولي جاذبه وان  

  كند. تغيير مي

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۴

    
طبي است ولـي پروپـان نـاقطبي اسـت. از ايـن رو اتر، اين ماده ق هاي ناپيوندي در اتم مركزي مولكول دي متيل دليل وجود جفت الكترون به  

  تر مايع شود. شود كه آسان تر قطبي در دي متيل اتر سبب مي هاي قوي جاذبه

·IQ»oQ oUH ®ÃT¶ïÁj ·¼TwH Ï¼ºIUH :x¼] ¾õ£º

: Â²¼¶ ³o]
ÂLõ¤Iº ÂLõ¤ ÂLõ¤ ÂLõ¤ :SÃLõ¤

Âv²H»nkºH» Âv²H»nkºH» Âv²H»nkºH» Âºr»nkÃÀ :Â ²¼§²¼¶ ¸ÃM Á»oÃº

(g mol )

  

 144 46 58 46  

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۵

    
  ها وجود ندارد. ي پيوند هيدروژني ميان آنهاي بخار جدا از هم هستند، گوي : نادرست؛ مولكول»اولªعبارت   

  ضلعي : نادرست؛ شش»دومªعبارت   

  : درست»سومªعبارت   

  اكسيژن : نادرست؛ هيدروژن »چهارمªعبارت   

  : درست»پنجمªعبارت   

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۶

    
  شوند. صورت مولكول در آب حل مي ستون بدون توليد يون و بهساكاروز، اتانول و ا  

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸۷

    
  اتانول است. -آب و اتانول -آب بيشتر از آب -هاي اتانول الف) نادرست؛ با توجه به انحلال اتانول در آب نيروي جاذبه ميان مولكولمورد   

  دهند. دوقطبي تشكيل مي -ها با آب پيوند يون ؛ باريم سولفات در آب نامحلول است و مقدار ناچيزي از يونب) درستمورد   

  پ) درستمورد   
JA nj

·¼Ä Ï¼¶

NaOH(s) Na (aq) OH (aq)  
4

2 2 2   

JA nj

·¼Ä Ï¼¶

Na PO (s) Na (aq) PO (aq)   3
3 4 4

4

3  



 

 ۳۱  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
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 ĒİA 

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸۸

    
 N2يا  NO ،O2پذيري بيشتري نسبت به گازهايي مانند  دهند، انحلال كه به ميزان اندكي با آب واكنش مي NH3يا  CO2گازهايي مثل   

  شوند. كي حل ميصورت فيزي دارند كه در انحلال با آب واكنش نداده، به

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸۹

    
)مطابق پديدۀ اسمز آب از محيط رقيق يعني لولۀ شمارۀ    شود ارتفـاع  كند و اين باعث مي حركت مي (1)به محيط غليظ يعني لولۀ شمارۀ  2(

)بيشتر از ظرف  (1)آب در ظرف    قرار گيرد. 2(

  ها در دو ظرف يكسان شود. شود كه غلظت محلول اين عمل تا جايي انجام مي  

 )۳(فصل  ۱شیȷی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۰

    
  صورت زير مقايسه كرد:  توان به شده را مي يزان قطبي بودن بر نقطه جوش سه ماده دادهدليل يكسان بودن جرم، تأثير م با توجه به نمودار به  

A B C    
  گيري بيشتر در ميدان الكتريكي است. قطبي بودن بيشتر مولكول نشانۀ انحلال بيشتر در آب، قدرت بيشتر نيروهاي بين مولكولي و جهت  

  پذيري بالايي ندارند. هاي قطبي در آن انحلال تركيب هگزان يك مايع ناقطبي است و  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۱

    
  برعكس بيان شده است. ٤آنيون محلول اسيدي و كاتيون محلول بازي نقشي در واكنش خنثي شدن ندارند كه در گزينۀ   

 )۱(فصل  ȷ۳ی شی *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۲

    
  Ba(OH)2 .يك باز قوي و غير خوراكي است  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۳

    

H pH log /           
4 44 10 4 10 3 4   

OH H pH log /
 

  


               

14 9
5

5
10 10

7 10 9 7 9 85
77 10

   

pH / / /   9 85 3 4 6 45  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *ط مشخصات سؤال: متوس ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹۴

    

M / mol M mol L     11 10 3
60 18

   

                / / ( / ) /5 2 2 5 2 4 21
1 8 10 18 1 8 10 1 8 10 1 8 10

18
   

H M / pH             
2 311 8 10 10 3

18
  



  

  ۳۲  

 ̌ķĐĔļ۸  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۳  ēˆʔ ۱۴۰۳

  

  )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۵

    

kÃwH ¾Ã²»H Ï¼¶pH (HNO ) / H / / / /        3 0 3 0 5 0 5 0 1 0 05   

Ï¼¶ /
NaOH / 

0 4 0 01
40

   

ôw¼U ½k{ ÂX ¹i Ï¼¶/ / / KOH /    0 05 0 01 0 04 0   مانده اسيد باقي مول 02

KOH : pH pOH M    14 0 1   

    IÄKOH/ V V / L mL0 02 1 0 02 20  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۹۶

    

a

H
K

M

 
 

2

  در اسيدهاي ضعيف 

a

a

H
HA : K H

M

HH
HA : K

M






       
   

   
    

2
21
1
22

22

100   

H
H H pH pH

H


 



 
              
 

1
1 21 2

2

10 10 1  
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®¨

pH(HCl) / H / ( / ) ( / )
H

pH(HNO ) / H /






                    3

0 3 0 5 0 5 100 400 0 05
5001 3 0 05

   

H pH log / / /         
7 7 1 7 0 85 0 85
50 50

  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹۸

    
  است. درست» سومªمورد   

  
  كند. كند ولي مصرف نمي : نادرست؛ باتري الكتريسيته را توليد مي»اولªمورد   

  اي از دانش شيمي است كه در بهبود خواص مواد و تأمين انرژي نقش بسزايي دارد. : نادرست؛ الكتروشيمي شاخه»دومªمورد   

هـاي فسـيلي اسـت ولـي انـرژي الكتريكـي  : نادرست؛ پركاربردترين شكل انرژي در زندگي امروزي، همچنان انرژي سوخت»چهارمªمورد   

  اند. دنبال داشته ورهايي هستند كه افزايش سطح رفاه و آسايش را براي بشر امروز بهكارگيري فنا پركاربردترين شكل انرژي و به

  



 

 ۳۳  

 ĹŀķĤ ņ˔ʲĈļˊʔ  ŁĿŕĴ ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳņ˙Ĉʲ Ŕ 
 ʣķĠĿćđ۱۴۰۴ 

 ĒİA 

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۹

    
  ) درست؛ برخي نافلزها همانند كربن و يا گازهاي نجيب توانايي تشكيل آنيون تك اتمي را ندارند.١گزينۀ   
  ) درست٢گزينۀ   
  ) درست٤نۀ گزي  

  

Feتوانند نقش كاهندگي نيز داشته باشند. براي مثال  ها مي ) نادرست؛ كاتيون٣گزينۀ    2  با از دست دادن يك الكترون، اكسايش يافته و بـه

Fe 3 شود. تبديل مي  

 )۲صل (ف ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۰۰

    
Br)تنها نافلز مايع در دماي اتاق، عنصر برم،      است. (K)دوره با آن، عنصر پتاسيم  است؛ از اين رو فلز قليايي هم 2(

  شود. تشكيل مي Brو  Kهاي  از مبادلۀ يك مول الكترون ميان اتم KBr) درست؛ هر مول ٤گزينۀ   

  
  است. ١است كه نسبت كاتيون به آنيون در آن برابر  KBr) نادرست؛ فرمول شيميايي تركيب يوني حاصل از دو عنصر پتاسيم و برم، ١گزينۀ   

K) نادرست؛ در يون ٢گزينۀ      كه به آرايش گاز نجيبAr   اند. در يون  هاي اول و دوم الكتروني به طور كامل پر شده رسد فقط لايه مي

Br  كه به آرايش گاز نجيبKr   طور كامل پر نشده است. رسد، لايۀ چهارم به مي  

  ) نادرست٣گزينۀ   

Br (l) e Br (s)  2 2 2   

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲گزینۀ  پاسخ: -۱۰۱

    
  است. S16عنصر مورد نظر،   

S : s s p s p ( ) ( ) ( ) ( ) ( )          2 2 6 2 4
16 1 2 2 3 3 2 1 0 2 2 0 6 2 1 2 3 0 4 3 1 46   

Arالف) نادرست؛ گوگرد با گرفتن دو الكترون به آرايش پايدار گاز نجيب بعد از خود مورد     18 رسد. مي  

  تب) درسمورد   
پ) نادرست؛ حالت فيزيكي گوگرد، جامد است. عنصر قبل از آن يعني فسفر نيز جامد است ولي عنصر بعد از آن در جدول تناوبي يعني مورد   

  كلر، گاز است.
غييري در شدت رنگ آبي محلول تواند الكترون از دست بدهد، پس ت شود و نمي وارد رقابت نمي (II)ت) درست؛ گوگرد با كاتيون مس مورد   

  دهد. رخ نمي

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۰۲

    

Al (s) Au (aq) Al (aq) Au(s) e    3 3 3 )١  

Ag (s) Au (aq) Ag (aq) Au(s) e    33 3 3 )٢  

Zn(s) Au (aq) Zn (aq) Au(s) e    3 23 2 3 2 6 )٣  

Sc(s) Au (aq) Sc (aq) Au(s) e    3 3 3 )٤  

  



  

  ۳۴  

 ̌ķĐĔļ۸  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۳  ēˆʔ ۱۴۰۳

  

  )۲(فصل  ۳شیȷی  *ساده مشخصات سؤال:  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۰۳

    

I) Al (s) V (aq) Al (aq) V (aq)    3 3 23 3   
II)Mg (s) HCl (aq) MgCl (aq) H (g)  2 22   

است كه نسبت  ٤برابر  (I)ها در واكنش  دهنده و مجموع ضرايب واكنش ٢برابر  (II)ها در واكنش  ) درست؛ مجموع ضرايب فراوده٢گزينۀ   
4
2

  است. ٢برابر  

  

Vيا  (I)) نادرست؛ ضريب گونه اكسنده در واكنش ١گزينۀ    (aq)3  با ضريب گونه كاهنده در واكنش(II)  ياMg(s) .برابر نيست  
  است. Vبيشتر از فلز  Alقدرت كاهندگي فلز  (I)با توجه به واكنش ) نادرست؛ ٣گزينۀ   
كننده در واكنش بستگي دارد كه  ) نادرست؛ تغيير دماي مخلوط دو واكنش به تفاوت قدرت كاهندگي و اكسندگي دو گونه شركت٤گزينۀ   

ها  توان قدرت كاهندگي يا اكسندگي گونه شده نمي هاي داده ؛ بنابراين در واكنشتر باشند، تغيير دما بيشتر است قوي اكسندههرچه كاهنده و 
  را مقايسه كرد.

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۰۴

    
  معادلۀ موازنه شده واكنش چنين است:  

Al (s) Cu (aq) Al (aq) Cu(s)   2 32 3 2 3   
 ٣ازاي  نشينند، پس تغيير جـرم تيغـه بـه بر سطح تيغه مي Cuمول  ٣ها  ازاي آن تيغه جدا شده و بهاز  Alهاي  مول از اتم ٢با توجه به معادله   

  مول مس برابر است با:
( ) ( ) g     2 27 3 64   تغيير جرم تيغه 138

  يابد. بنابراين جرم تيغه افزايش مي  

³o] oÃÃûU

( / L M )mol Cu
?g

? /
mol Cu g

 
  

800 500 2
100 36 8

3 138
   

%/
  

36 8 100 92
40

  تيغه درصد تغيير جرم 

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۰۵

    
  معادلۀ موازنه شده واكنش چنين است.  

Zn(s) HF(aq) ZnF (aq) H (g) e  2 22 2   

  pH  محلولHF شود و تمام غلظـت اسـيد بـا فلـز وارد  ناپذير انجام مي طرفه و برگشت تأثيري در حل سؤال ندارد؛ زيرا واكنش به شكل يك
شده گـزارش شـده اسـت محاسـبات را  هاي مبادله زمان معين ولي نامعلوم شمار الكترون شود. از سويي با توجه به اينكه در مدت ش ميواكن

  چند مولار بوده است. HF(aq)دهيم؛ زيرا مشخص نيست كه تغيير غلظت  ها انجام مي براساس الكترون

H e2 2   


  

 

?g /
? /

g /

22

23
9 632 10

0 16
2 2 6 02 10

  

           


