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    مهم  تذکرهای      

  

 برگـزار  ۳۱۴۰ بهمن ۱۲ جمعه روز در دو، گزینه ۱۲ مرحلۀ آزمایشی آزمون

  گردد. می

 ماننـــد خـــود طلایـــی خـــدمات از اســـتفاده جهـــت گرامـــی، داوطلـــب   

   دو، گزینـه سـؤال بانـک ،هـا آزمونـک آزمـون، از بعد شمندهو  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 ۱۱ 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 گـاهپای

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

 پیگیری ˹ایید. خود شهر
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   )۲، درس ۳فصل ( ۲سابان ح *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱

   

  داريم: xازاي هر  به -  

 x x2   

nصورت  اي به طور كلي حد هر چندجمله به -   n
n nf (x) a x a x a x a

       1
1 1   در اي از آن است كـه داراي  برابر حد جمله

  ترين درجه است يعني:  بزرگ

n n n
n n n

x x
lim (a x a x a x a ) lim a x


 

       1
1 1   

    

f، تابع fدر تابع  xبه جاي  x2گذاري  با جاي   ( x)2  آوريم: مي دست بهرا پيدا كرده و حاصل حد را  

x x x x

x xf ( x) x x x x x
lim lim lim lim

x x x x   

   
   

2 2 42 2 16 2 1 2 4
6  
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fها): اگر  اي يۀ تقسيم براي چندجمله(قض -   (x)  وp(x) اي باشند و درجۀ  چندجملهp(x) هـاي  اي گاه چندجملـه تر باشد، آن از صفر بزرگ

  طوري كه:  دارند به وجود r(x)و  q(x)فرد  منحصربه

f (x) p(x)q(x) r(x)   

r(x)كه در آن         كمتر است.  p(x)از درجۀ  r(x)يا درجۀ  0

fاي  ماندۀ تقسيم چندجمله (قضيه): باقي -   (x)  برax b  عبارت است از
b

r(x) f ( )
a


 .  

    

xهاي معادلۀ  قضيۀ تقسيم را نوشته و ريشه   x  2 6   كنيم: مي xرا جايگزين  3و  ٢يعني  0

f ( )

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

f ( ) ( )

   
      
       

2
2 3 2 1 7

6 3 1
3 3 3 1 8

   

xماندۀ خواسته شده، ريشۀ معادلۀ  براي محاسبۀ باقي   1 xيعني  0  1  را جايگزينx كنيم: مي  

g(x) f (x ) xf (x )   2 3 2   

R g( ) f ( ) f ( ) ( )         1 2 2 3 2 7 8   ماندۀ تقسيم : باقي 22
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yتوابع  -   aSinbx c   وy aCosbx c   داراي مقدار ماكزيممa c  و مقدار مينيممa c   و دورۀ تناوب
b

2  .است  

ـــــــــــــــʠĈʩـــــĈʲŔ˙ـ
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  صورت زير است: ضابطۀ تابع به  

a
f (x) c Sin bx  2

2
  

fاز آنجا كه    ( ) c0  پسc / 1 5  

xضمناً در     abتابع نزولي است، پس  0  aاست. فرض كنيد  0  bو  0    باشد. 0

)دورۀ تناوب تابع برابر    )    3   است، پس: 4

b
T b

b


    02 14
2 4

   

  است، پس: 1همچنين مقدار مينيمم تابع برابر   

a c /a a
min c c a

             0 1 51 1 1 5
2 2

   

  بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:  

c ab      
3 1 6 5 15
2 4 4 4 4
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fاي  ماندۀ تقسيم چندجمله باقي   (x)  برax b  عبارت است از
b

r(x) f ( )
a


 .  

    

yنمودار تابع    x   ، يك واحد به چپ منتقل شده است؛3

f (x) (x ) b a      31 1  

  گذرد، پس: أ مختصات مياز مبد fهمچنين تابع   

f ( ) b b      0 0 1 0 1   

fپس    (x) (x )   31   است. 1

fماندۀ تقسيم  باقي   (x b)  برx a  برابرf (a b) .است  

R f (a b) f ( ) f ( ) ( )              31 1 2 2 1 1 1 1 2  
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yبراي رسم نمودار  -   f(x) k  اگر ،k  fباشد، كافي است نمودار تابع  0 (x)  راk سمت بالا انتقال دهيم و براي  واحد در راستاي قائم به

k    شود.  سمت پايين انجام مي انتقال به اين 0

yبراي رسم نمودار  -   f(x k)  اگر ،k  fباشد، كافي است نمودار تابع  0 (x)  راk سمت چپ انتقال دهيم و براي  واحد در جهت افقي به

k    شود.  سمت راست انجام مي واحد به kل به اندازۀ ، اين انتقا0

yاگر طول نقاط تابع  -   f (x)  را قرينه كنيم، نقاط تابعy f ( x)  آيند. بنابراين نمودار تابع  دست مي بهy f ( x)   قرينۀ نمودار تـابع

y f (x) ها است.  نسبت به محور عرض  
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  كنيم: را پيدا مي fابتدا رأس تابع   

tHá nf (x) x x k f (x) (x ) k ( ,k )         2 24 2 4 2 4   
  كنيم: در اثر تبديلات انجام شده، مختصات رأس جديد را محاسبه مي  

¸ÃÄIQ keH» SwHn keH» ¾M SLvº ¾¹Äo¤
IÀïÆoø n¼d¶

( ,k ) ( ,k ) ( ,k ) ( ,k )       232 4 5 4 5 6 5 6   

yدست آمده بايد روي خط  نقطۀ به   x  :باشد، پس       k ( ) k k        6 5 6 5 11   

   

fمطابق قوانين تبديل نمودار توابع، با فرض    (x) x x k  2   ، داريم:4
¸ÃÄIQ keH»SwHn keH» ¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀïÆoø n¼d¶
f (x) f (x ) f (x ) f ( x )        23 3 3 2 3 2   

y f ( x ) ( x ) ( x ) k x x k               2 23 2 3 4 3 2 10   : منحني جديد 19
  پردازيم: اكنون به محاسبۀ رأس سهمي جديد مي  

b
x y k k

a
            

10 5 25 50 19 6
2 2

   

yصورت  معادلۀ نيمساز ناحيه دوم به   x  :است، پس از آنجا كه رأس سهمي روي نيمساز ربع دوم قرار دارد، داريم  

k ( ) k     6 5 11  
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  آوريم: دست مي را به gو  fمعادلۀ خطوط   

a)از دو نقطۀ  fتابع خطي    , )و  0( , )0 گذرد، پس شيب آن برابر  مي 2
a

2
  است. ٢و عرض از مبدأ آن برابر  

)از دو نقطۀ  gتابع خطي    , )2 )و  0 , a)0 a2گذرد، پس شيب آن برابر  مي 2
2

 gو  fاست؛ بنابراين ضابطۀ دو تابع  a2و عرض از مبدأ آن برابر  

  صورت زير است: ها به و تركيب آن

f (x) x
fog(x) (ax a) xa

a
g(x) ax a


          

  

2
2 2

2 2 2 2
2

   

  كنيم: محاسبه مي aشده را برحسب  اكنون حد داده  

x x x

fog x x a
lim ( )(x) lim lim

f g ax ax a ( a)x a a
a a a

  

     
   

          
2

2 2 2 2 2 2
2 2 2 22 2 2 2

   

  است، پس: ١٢مقدار اين حد برابر   

a
a

a
a a a

a a



           
  



02
2

3
2 3212 6 12 0

4 22
3
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tan

tan
tan


 

 2
2

2
1

 -  

tan tan
tan( )

tan tan

  
  

  1
 -  

tan ( ) Cot


    
2

 -  
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  كنيم: را محاسبه مي tanاتحادهاي مثلثاتي، مقدار با توجه به   

tan
tan( ) Cot tan tan tan

tan

 
                   

 
2

2
12 12 5 2 5

2 2 2 5 24 5 0
2 5 5 12 121

   

tan
(tan )( tan ) tan

        0 15 5 1 0
5

   

tan        از طرفي مقدار خواسته شده برابر است با:  
tan( )

tan

  
    

  

111 25
14 1 31
5

  

   

)tanدانيم  مي   ) tan( )
 

    2 2
2 2

  ؛ بنابراين:

tan( )
tan( ) tan( ) tan ( ( ))

tan ( )


   

            


  2

212 12 12 1242 2 2
2 5 2 5 4 5 51

4

   

IÄtan( ) tan ( ) tan ( ) tan( ) tan( )
    

                  2 2 2 310 12 12 6 5 6 0
4 4 4 4 4 3 2

  

با توجه به اينكـه   
   

2
، پـس   

   
3 5
4 4 4

)tanيعنـي   )


    1 1
4

؛ بنـابراين جـواب 
3
2

)tanبـراي   )


 
4

 

  و داريم: قبول است غيرقابل

tan( )


  
2

4 3
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aدر ايـن مجموعـه كـه  bو  aگوييم، اگر براي هر دو مقـدار  را در يك مجموعه، اكيداً صعودي مي fتابع  -   bگـاه  ، آنf (a) f (b) در .

  اي كه يك تابع اكيداً صعودي است، با حركت روي نمودار (از چپ به راست)، همواره روبه بالا خواهيم رفت.  فاصله

    

xاي كــه تــابع  تــرين بــازه بزرگ  
y f ( )  2 1

3
در آن اكيــداً صــعودي اســت، بــازۀ   , 2  اســت، پــسx  طــول رأس ســهمي  2

x
y f ( )  2 1

3
yاست. پس طول رأس سهمي   f (x)  برابر 

2 11
3 3

m                                    است، پس: 
m    

1 4
4 3 3

   

   
xاگر       رأس سهميg گاه بازۀ  باشد، آن ,  اي اسـت كـه تـابع  ترين بـازه بزرگg  در آن بـازه اكيـداً يكنواسـت. رأس سـهمي

f (x) x mx  22 b، به طول 1 m
x

a


  

2 4
  است.  

xبراي رسم تابع   
y f ( )  2 1

3
هـا  را نسبت بـه محـور عرض ده، سپس طول نقاط را سه برابر كرده و آنرا يك واحد به چپ بر fبايد تابع  

xكنيم؛ بنابراين رأس سهمي قرينه 
y f ( )  2 1

3
mصورت  به 

x ( )   3 1
4

  است. 

m باشد، پس: ٢طول رأس سهمي بايد برابر    m
( ) m         

3 43 1 2 3 2
4 4 3
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  )۲، درس ۱فصل ( ۲حسابان  *توسط مشخصات سؤال: م ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹

   
aدر اين مجموعه كه  bو  aگوييم، اگر براي هر دو مقدار  را در يك مجموعه، اكيداً نزولي مي fتابع  -   bگـاه  ، آنf (a) f (b) در فاصـله .

  ز چپ به راست)، همواره روبه پايين خواهيم رفت. اي كه يك تابع اكيداً نزولي است، با حركت روي نمودار (ا

    
fاگر    (a) f (b)  وf گاه  اكيداً نزولي باشد، آنa b .است  

IÄ (1)f ( x x ) f ( ) x x x x x x           2 2 26 8 6 8 6 8 0 2 4   
  از طرفي طبق شرط دامنه داريم:  

(2)f( x x ) D x x x x x          2 2 26 6 0 6 0 0 6   
)صورت  مجموعه جواب به )٢و (  )١از اشتراك ( پس   , ) ( , )4 6 0 2  است. ١و  ٥است كه شامل دو عدد صحيح  

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

   
tan

tan
tan


 

 2
2

2
1

 -  

tan tan
tan( )

tan tan

  
  

  1
 -  

    
  كنيم: به ميرا محاس tanابتدا   

tan tan
tan tan tan (tan )( tan )

tan tan

 
              

   
2

2 2
2 3 2

2 3 8 3 0 3 3 1 0
41 1

   

tan
tan

  0 1
3

   

حال، از آنجا كه   
   

4
  است، پس: 

tan
tan tan( )

tan

  
      

  

111 13
14 1 21
3

   

BCبناميم، با توجه به اينكه  xرا  BDاكنون اگر طول    AB DB     ، داريم:2
x

tan x x x
x

        


1 1 2 2 2
2 2 2

  

 )۲، درس ۲فصل ( ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۱

    
  نويسيم: ابتدا معادله را فقط برحسب سينوس مي  

( Sin x) aSin x a ( Sin x) a ( Sin x) ( Sin x)( Sin x) a ( Sin x)           2 22 1 2 1 1 2 1 1 1   

Sinهاي معادله، از تساوي  يكي از جواب   x 1 xآيد كه همان  دست مي به 0



2

ست. پس با توجه به اينكه مجموع دو جواب معادلـه در ا 

)بازۀ  , )
30
2

5برابر  
3

7است، جواب ديگر برابر  
6

  است. 

xa a
( Sin x) a Sin x a




          

7
6 12 1 1 1 1

2 2 2
   

بنابراين دورۀ تناوب تابع   
x

y Cos Cos x
a

   برابر2 .است  
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  )۲، درس ۳فصل ( ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۲

   
xخط  -   a  را مجانب قائم نمودار تابعf (x) ل يكي از شرايط زير برقرار باشد:گويند هرگاه حداق  

x a x a

x a x a

lim f (x) lim f(x)

lim f (x) lim f(x)

 

 

 

 

   

   
  

yخط  -   L  را مجانب افقي نمودارy f (x) ناميم به شرطي كه حـداقل يكـي از دو شـرط  مي
x

lim f (x) L


  و
x

lim f (x) L


 

  برقرار باشد. 

    
  تابع فقط يك مجانب افقي و يك مجانب قائم دارد.هاي تابع فقط در يك نقطه متقاطع هستند، پس  مجانب  

تواند ريشۀ مشترك با صـورت  صفر نيست، پس معادلۀ مخرج نمي cتواند درجه يك باشد. همچنين  صفر نيست، پس معادلۀ مخرج نمي aعدد   

  داشته باشد، پس حتماً بايد مخرج ريشۀ مضاعف داشته باشد.

xبنابراين بايد     1  ريشۀ مضاعف مخرج وy    باشد. و  در  fبرابر حد  2

x

c
lim f (x) c a

a


    

3 2 3 2   

a b
ax bx c a(x ) ax ax a

a c


         

2 2 2 2
1 2   

از حل دستگاه   
a c

c a


   3 2

aگيريم  نتيجه مي  c  bو در نتيجه  3    ؛ بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:6

x
f (x) f ( )

(x )
   



2

2
6 2 8

3 1
  

 )۲و  ۱های  ، درس۱فصل ( ۲حسابان  *متوسط مشخصات سؤال:  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۳

   
yبراي رسم نمودار  -   f(x k)  اگر ،k  fباشد، كافي است نمودار تابع  0 (x)  راk سمت چپ انتقال دهيم و براي  واحد در جهت افقي به

k    شود.  سمت راست انجام مي واحد به k، اين انتقال به اندازۀ 0

yبراي رسم نمودار تابع  -   f (kx) كافي است طول نقاط نمودار تابع ،y f (x)  را در
k

1
  ضرب كنيم.  

kاگر  -    yباشد، نمودار  1 f (kx)  از انقباض افقي نمودارy f (x) محور  در راستايxآيد و اگر  دست مي ها بهk 0 باشد، اين  1

yنمودار از انبساط افقي نمودار  f (x) شود.  حاصل مي  

    

xاگر طول نقاط روي نمودار تابع   
y f ( )  1

2
  رسيم. مي fبع را نصف كرده و سپس يك واحد به سمت راست ببريم، به نمودار تا 

x x x xx
y f ( ) y f (x ) y f (x)

        2 11 1
2

   

  
  
  
  
  

3

2 4 x

y

x
y f ( )  1

2

x

y

31

3



y f (x)
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 ĒİA 

  

xبراي رسم نمودار تابع   
g (x) f ( )   2

3
آوريم و سپس طول نقاط حاصل را سـه برابـر كـرده و  سمت چپ مي را دو واحد به f، نمودار تابع 

  كنيم: ها قرينه مي نمودار را نسبت به محور عرض
  
  
  
  
  

,زۀ در با gپس نمودار تابع     3 هاي آن اكيداً صعودي است، پس حداكثر  و زيرمجموعه 3   است. ٦برابر  

  

xتوان گفت، تابع  مي fبعد از رسم تابع   
y  2

3
ولي باشد، تا تابع را انتخاب كنيم كه در آن نز fاكيداً نزولي است، پس بايد قسمتي از دامنۀ  

g تابع  .اكيداً صعودي باشدf  در بازۀ,  1   اكيداً نزولي است؛ بنابراين: 3

( )x x
x

              2 31 2 3 1 1 3 3
3 3

   

پس حداكثر      است. ٦برابر  

  

اكيداً نزولي تابع اوليـه انجـام  ۀنقباض و انبساط و قرينه را روي طول بازهاي ا كند، پس فقط تبديل طول بازۀ صعودي بودن با انتقال تغيير نمي  
  دهيم: مي

Â£ÎH ·jo¨ þ~º Â£ÎH ·jo¨ oMHoMx x
y f ( ) y f (x) y f ( )    3

2 3
   

max( ) ( )       
13 4 0 6
2

   

 )۱، درس ۳فصل ( ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۴

    

ــد داده   ــل ح ــر  حاص ــس  شــده براب ــت، پ fاس ( ) 1 2 ــي  1 fو يعن ( ) 1 ــابع خطــي 2 ــيب ت ــر  f، اگــر ش ــم:  mبراب ــد، داري باش

f (x) m(x )  1 ، پس 2
x m

f (x)
m

  
1 2

.  

x x x

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

x m xf (x)
m

  
  

   
 

   

2

12 2 2

1 2 1 2
2 21 1

   

  باشد، بايد حد صورت كسر، منفي باشد، يعني: اصل حد برابر كند، پس براي آنكه ح مخرج كسر با مقادير منفي به صفر ميل مي  

m m m     2 2 0 2 0 

  سازيم: را مي gحال تابع   
x x x

g(x)
f (x) m(x ) m(x )


  

    2 2 1 2 1
   

mاز آنجا كه       ، پس:0

x
lim g (x)

m 



  

1

1

0
   

 )۲، درس ۲فصل ( ۲حسابان  *صات سؤال: متوسط مشخ ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۵

   
Cosهاي كلي معادلۀ  جواب -   x Cos  صورت  بهx k   2 باشند كه  ميkZ .  

x

y

31

3 f

(x ) 3 2
x

y

33 6

3 g
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  با دقت در سمت چپ معادله، داريم:  

Sin x Sin x     21 3 1 0 3 1   

Cos( x )


   1 2 1
3

   

Sinپس حداكثر مقدار    x23  وCos( x )


2
3

  برابر يك است. 

است، پس بايد هر دو عبارت سمت چپ بيشترين مقدار خود را داشته باشند. ابتـدا معادلـۀ زيـر را حـل  ٢از طرفي سمت راست معادله برابر   

Sinهاي آن را در معادلۀ  كنيم و جواب مي x 23   كنيم: امتحان مي 1
x ,

k
Cos( x ) x k x k x k x ,

   


     
               

0 2 5 11
2 1 2 2 2 2

3 3 3 6 6 6Z
   

x Sin x Sin
 

   2 25 53 1
6 2

   

x Sin x Sin
 

   2 211 11
3 1

6 2
   

xقبول بوده و  پس هر دو جواب قابل  



5
6

xو  



11

6
,دو جواب معادله در بازۀ     0   است. هستند. اختلاف اين دو جواب برابر  2

 )۱، درس ۱فصل ( ۲حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۶

    

aبا انجام تبديلات بر روي    x
f ( )


3

به تابع  
x

f ( )
b

1 رسيم.  مي  

  
,دست آمده بايد همان دامنۀ اصلي يعني  دامنه به    4   باشد، پس: 2

ab b
ab b b

b b a b
ab b ab b a

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

5 4 12 5 33 12 5 6 4
6 1

2
3

  

 )۲، درس ۳فصل ( ۲حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۷

    

                 كنيم: شده را ساده مي ابتدا حد داده  
x x

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

x x 

 
   

 

2 23 3
2 2

   

xصورت  به شرطي تساوي فوق برقرار است كه صورت كسر به   k3 :باشد، پس       x x f (x) x k f (x) x x k       2 22 3   

بنابراين ضابطۀ تابع   
f (x)

y
x

      است:رو  صورت روبه به 2
f (x) x x k k

y
xx x x

 
    

2

2 2 2
11   

بع حاصل در مجاورت مجانب افقي از براي بررسي نمودار تا  
k

x2 كنيم (زيرا در  صرف نظر ميx   ،
k

x2 كند.)؛ بنابراين  به صفر ميل مي

yمجانب افقي خط     است. 1

KºI\¶ oÄp
KºI\¶ Á¯IM

x y
y

x x y

  
   

  

111
1

   

  هايي دارد. چنين ويژگي ١فقط گزينۀ   

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

b

a a a a ab b ab b
, , a , a , , ,

 
 

            
                         

1 1
3 3 3

2 4 5 1 54 2 2 4 2 4
3 3 3 3 3 3

x x  x x a  x x 3 x x  1
x

x
b



¾¹¶Hj :
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  )۱، درس ۳فصل ( ۲حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۸

    
با توجه به شكل   

x a
lim f (x)


  .و صورت كسر عبارتي درجه اول است  

xدر اطراف  fپس    a دهد؛ بنابراين  تغيير علامت نميx a  ريشۀ مضاعف مخرج كسر است. از طرفي چونx a  تنها مجانب قائم تابع

xاست، پس عامل ديگر مخرج   x)صورت  است و در نتيجه مخرج كسر به 3 )(x a)    است و داريم: 23

(x )(x a) (x )(x ax a ) x ax a x x ax a x ( a)x (a a)x a                 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 23 3 2 2 3 6 3 3 2 6 3   
  دهيم: دست آمده را با مخرج متحد قرار مي رت بهاكنون عبا  

a a a

x ( a)x (a a)x a x ax bx c a a b b b

a c c

    
                  


  

3 2 2 2 3 2 2

2

3 2 3

3 2 6 3 6 9 9

3 27

   

x)صورت  دقت كنيد اگر مخرج به   ) aباشد، بايد  33  3 :باشد در اين صورت  

¡ ¡ ù(x ) x x x x ax bx c a           3 3 2 3 23 9 27 27 9   

  بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:  

b

ac
 

2 81 1
81

  

 )۱، درس ۱فصل ( ۳هندسه  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۹

   
  :شوند صورت زير تعريف مي به Aهاي ماتريس مربعي  توان -  

n n nA A A , A A A A A , A A A A A A A , A A A A A               2 3 2 2 4 3 2 2 3 1  

    

  كنيم: را محاسبه مي A3و سپس ماتريس  A2ابتدا ماتريس   

A A A
      

                
2 1 3 1 3 2 3

1 2 1 2 1 1
   

A A A I
      

               
3 2 1 3 2 3 1 0

1 2 1 1 0 1
   

  آوريم: دست مي را به A111حال ماتريس   

IÀï¾ÄHnj Ì¼µ\¶A I (A ) I A I
 

        
 

3 3 37 37 111 1 0
2

0 1
  

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

    
باشد. مكان هندسي نقاطي از صـفحه كـه از  مي ٦و شعاع  Oاي به مركز  باشند، دايره ٦به فاصلۀ  Oكه از نقطۀ  مكان هندسي نقاطي از صفحه  

  نقاط جواب است:). محل تلاقي اين دو مكان، dو  dباشد (خطوط  در طرفين آن مي ٤به فاصلۀ  dباشد، دو خط موازي  ٤به فاصلۀ  dخط 
  

نقطـه  ٣در  dو  dاست، مطابق شكل، دايره با دو خـط  ٢برابر  dاز خط  Oچون فاصلۀ   
M)مشترك است.  ,M , M )3 2 1   

  
  
  
  


d

d
M2

d
M1

4

2
O

M3 



2



  

  ۱۰  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

  

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

   

اگر  -  
 

  
 

a b
A

c d
Aيعني  A، در اين صورت وارون ماتريس    آيد: دست مي از تساوي زير به 1

  
    

d b
A

c aA
1 1  

    
  يابيم. را مي BAشده، ماتريس  ابتدا از رابطۀ داده  

BA C I BA B A BA
           

                            

4 1 1 0 1 0 4 1 3 1
2 1 0 1 0 1 2 1 2 0

   

  كنيم. را از سمت راست در دو طرف تساوي بالا ضرب مي Aون ، وارBدست آوردن  براي به  

BA A A B A      
            

1 1 13 1 3 1
2 0 2 0

   

  را يافته و داريم: A1حال ماتريس   

A A A
A

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

1 13 7 3 7 3 7 3 71 1 1
1 3 1 3 1 3 1 39 7 2

   

B
          

                   

3 1 3 7 10 24 5 121 1
2 0 1 3 6 14 3 72 2

  

 )۲، درس ۱فصل ( ۳هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۲

   
2هاي  دترمينان ماتريس -     صورت مقابل است: به 2

a b
ad bc

c d
    

سه حالت زير را براي دستگاه  -  
 

    

ax by c

a x b y c
  توان در نظر گرفت: مي 

الف) اگر     
 

a b

a b
  اه يك جواب يكتا دارد.اند و دستگ ، در اين صورت دو خط متقاطع

  

ب) اگر     
 

a b

a b
  تواند رخ دهد: اند و يكي از دو حالت زير مي ، در اين صورت دو خط موازي

    ١ ( 
  

a b c

a b c
  جوابي ندارد. اند و هيچ نقطۀ اشتراكي ندارند، لذا دستگاه هيچ ، در اين حالت دو خط موازي

  

    ٢ ( 
  

a b c

a b c
دهنـد، لـذا  اند يا به عبارتي هر دو معادله يك خـط را نشـان مـي اند و روي يكديگر واقع در اين حالت دو خط موازي 

  كند. يگري هم صدق مياي كه در يكي از معادلات صدق كند، در د شمار جواب دارد و هر نقطه دستگاه تعداد بي

  

 ax by c

   a x b y c

 ax by c

   a x b y c

 ax by c

   a x b y c



 

 ۱۱  

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

 ĒİA 

    
  شمار جواب است، پس طبق نكته، داريم: دستگاه معادلات داراي بي  

a
a   

2 6 8
4 1 3

   

Aصورت  ماتريس ضرايب به  
 

  
 

8 2
4 1

  است. 

  كنيم: ها را بررسي مي حال گزينه  

A I
     

             
     

8 2 1 0 7 2 7 2
0 8 8

4 1 0 1 4 0 4 0
  ١گزينۀ  : 

A I
     

            
     

8 2 3 0 11 2 11 2
3 44 8 36

4 1 0 3 4 4 4 4
  ٢: گزينۀ  

A A I A I
           

                   
           

2 2 28 2 8 2 72 18 72 18 1 0 71 18
4 1 4 1 36 9 36 9 0 1 36 8

  ٣: گزينۀ  

    
71 18

568 648 80
36 8

  

A I
      

                  

8 2 9 0 1 2 1 2
9 8 8 0

4 1 0 9 4 8 4 8
  ٤: گزينۀ  

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

   
2هاي  دترمينان ماتريس -     صورت مقابل است: به 2

a b
ad bc

c d
    

  ، داريم:kو عدد حقيقي  nبراي ماتريس مربعي مرتبۀ  -  

 n
n n n nkA k A    

    
  گيريم: شده دترمينان مي طبق نكات فوق از تساوي داده  

A
A A A ( ) A A A ( A ) A

A


               2 2 22 22

2 2 4 4 4 4 0 2 0 2
2

   

  خواستۀ سؤال برابر است با:  

A A   23 3 9 2 18  

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

   
باشد،  nماتريسي مربعي از مرتبۀ  Aاگر    ( n )1 det(A)را با نماد  Aدر اين صورت دترمينان ماتريس  3 A دهيم و داريم: نمايش مي  

I) A k A k     1 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 



  

  ۱۲  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

  

    

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

x

x x x

x


 



0 1
2 1 0
1 0 2

  

  دهيم: طبق نكتۀ بالا اين دترمينان را برحسب ستون دوم بسط مي  

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

x


                


2 2 31

1 0 1 2 1 0 1 1 0 1 0 1
1 2

   

xبنابراين معادله فقط يك ريشۀ     1 .دارد  

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

   

توان مختصـات مركـز و  توان معادلۀ آن را تعيين كرد و برعكس، با داشتن معادلۀ دايره مي با داشتن مختصات مركز و طول شعاع دايره، مي -  

  دست آورد. طول شعاع آن را به

½oÄHj q¨o¶ » ½oÄHj ÌI÷{(x ) (y ) R : O ( , ) R        2 2 2  

    

  آوريم: دست مي ابتدا مختصات مركز دايره و طول شعاع آن را به  

x y x   2 2 6 5 0   

(x ) y  2 23 4   

O( , )3   مركز 0

R  4   شعاع 2

  

)Oرا محاسبه كنيم، بايد فاصلۀ  OABحال براي اينكه مساحت مثلث    , )3 xتا خط  0 y  5   دست آوريم: را به 0

OH
 

  


3 0 5 2 2
1 1 2

   

W±X¶ nj tn¼üIXÃÎOAH : R OH AH AH AH      
22 2 2 2 22 2 2   

  شود، پس: دانيم اگر از مركز به وتر عمود كنيم، وتر نصف مي مي  

AB AH  2 2 2   

SeIv¶OAB OH AB     
1 1 2 2 2 2
2 2

  

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

   

xصورت  دايره به در معادلۀ گسترده (ضمني) -   y ax by c    2 2 0:  

  است. ١با هم برابر و مساوي  y2و  x2الف) همواره ضرايب     

aب) مركز دايره به مختصات      b
( , ) 

2 2
  است. 

Rپ) شعاع دايره      a b c  2 21 4
2

  است. 

A

B x y  5

OR

H
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OOالمركزين  و خط Rو  Rهاي  هاي دو دايره نسبت به هم با شعاع حالت -   d  صورت زير است:  به(R R )   

d دو دايرۀ متخارج R R    

 

d دو دايرۀ مماس بيرون R R    

 

R دو دايرۀ متقاطع R d R R      

 

d دو دايرۀ مماس درون R R   

 

d دو دايرۀ متداخل R R   

 

d مركز دو دايرۀ هم  0  

 

    

  آوريم: دست مي ابتدا مختصات مركز و شعاع دو دايره را به  

½oÄHj q¨o¶x y x y : O( , )       2 2 8 2 16 0 4 1   

R      
1 164 4 4 16 4 1
2 2

  : شعاع دايره 

½oÄHj q¨o¶x y x y m : O ( , )       2 2 2 2 0 1 1   

R ( m) m ( m) m          
1 1 14 4 4 8 4 4 2 2
2 2 2

  : شعاع دايره 

dدو دايره فقط يك مماس مشترك دارند، پس دو دايره مماس داخل هستند و طبق نكته، داريم:    OO R R   المركزين را  ، پس خط

  محاسبه كرده و داريم:

d ( ) ( )         2 24 1 1 1 9 0 9 3   

m m       1 2 3 1 2 3   

¸§µ¶oÃüm m

m m m m

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

1 2 3 2 2

1 2 3 2 4 2 16 14
   

xحال مختصات مركز دايرۀ    y mx (m )y    2 2 2   كنيم: را تعيين مي 8

½oÄHj q¨o¶x y x y O ( , )      2 2
114 16 8 0 7 8  

O O


O O

O O

O O

O O

O O



  

  ۱۴  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
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 )۲، درس ۲فصل ( ۳هندسه  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۷

   

تـوان مختصـات مركـز و  رعكس با داشتن معادلۀ دايره ميتوان معادلۀ آن را تعيين كرد و ب با داشتن مختصات مركز و طول شعاع دايره، مي -  

  دست آورد. طول شعاع آن را به

½oÄHj q¨o¶ ,½oÄHj ÌI÷{(x ) (y ) r : O ( , ) r        2 2 2  

    

  يابيم. شده را مي ابتدا مختصات مركز و شعاع دايرۀ داده  

x y x y (x ) (y )            2 2 2 22 12 27 0 1 1 6 36 27 0   

(x ) (y ) O ( , ) , R      2 21 6 64 1 6 8   

  باشد، داريم:اي از مكان هندسي موردنظر  نقطه Mاگر   

MT OM OT MT      2 2 2 26 8 6 10   

و شـعاع  Oاي اسـت بـه مركـز  دايـره Mمقدار ثابتي اسـت؛ بنـابراين مكـان  OMچون   

OM    ، پس:10

C : (x ) (y )   2 2 21 6 10   

  يابيم: ها را ميxبا محور  Cحال نقطۀ برخورد دايرۀ   

x

y (x ) ( ) (x )

x

 
          
   

2 2 2
1 8

0 1 0 6 100 1 64
1 8

   

x , x   7 9  

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

    

  كنيم: را محاسبه مي A2ابتدا   

A I
     

             
2 2 1 2 1 7 0

7
3 2 3 2 0 7

   

  شده، داريم: از رابطۀ داده  

A AB ( I A) A AB( I A) A A       2 1 1 23 3 3 3   

Iاست در دو طرف اين تساوي را از سمت ر   A3 كنيم: ضرب مي  

I

AB( I A) ( I A) (A A)( I A)    1 23 3 3 3   

AB A (A I)( I A) A ( I A ) A ( I I) A       23 3 9 9 7 2   

  A پذير است؛ زيرا: وارون  

A     


2 1
4 3 0

3 2
   

ABطرفين رابطۀ    A   كنيم: ضرب مي A1را از چپ در  2

A
AB A A A B A A B I

         
1 1 12 2 2  

  
  

T

M


O( , )1 6

8
6





 

 ۱۵  

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

 ĒİA 

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

    

O(xصورت  مختصات مركز دايره را به   ,y) :در نظر گرفته و با توجه به شكل زير، داريم  

OA OB   

(x ) y x (y )    2 2 2 23 1   

x x y x y y x y            2 2 2 26 9 2 1 9 6 2 1   
y x y x     2 6 8 3 4   

  
  
  

,O(xمركز دايره را نقطۀ    x )3   مثبت است و داريم: Oگيريم. با توجه به شكل، طول نقطۀ  در نظر مي 4

R OA OH    

(x ) ( x ) x x x x x x x x x                 2 2 2 2 2 23 3 4 3 4 5 6 9 9 24 16 9 81 54 24 56   

¡ ¡ ù

¡ ¡

x

x x (x ) x

x

    
             
   

2 2
12 10 2 0

24 144 144 56 12 200 12 10 2

10 2 12 0

  

  )۲درس ، ۱ فصل( گسسȳه رياضيات * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴ۀ پاسخ: گزین -۳۰

   

 شـوند مـي يافـت r و q ماننـد فرد 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.  

    

  ق نكتۀ بالا و مفروضات سؤال داريم: طب  

      a bq r , a b(q ) r47 3 8  
             bq r bq b r b b b47 3 8 47 8 3 3 39 13  

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

   

 كـه است G در متمايز دو دوبه رئوس از اي دنباله G در مسير) v- u (يك v به u از مسير يك باشند، G گراف از رأس دو v و u اگر: (مسير) -   
 تعـداد بـا اسـت برابـر مسـير يك طول. باشند هم مجاور G در دنباله اين متوالي رأس دو هر كه طوري به شود مي ختم v به و شروع uاز 
 يـك ،uرأس  يـك تنها از متشكل دنبالۀ كه كنيم مي قرارداد). مسير آن در موجود رئوس تعداد از كمتر (يكي مسير آن در موجود هاي يال

  .خودش به u رأس از صفر طول با است مسير

    

  صورت زير هستند: به bبه  aطبق نكتۀ فوق، مسيرهاي از   
ab ١طول   :مسير به  
acb ٢طول   :مسير به  
acdeb ٤طول   :مسير به 

aeb ٢طول   :مسير به  
aedcb ٤طول   :مسير به  

  د.وجود دار bبه  aمسير از  ٥بنابراين   

y  5H

x

O(x,y)

B( , )0 1

A( , )3 0

R

R

R

y

5



 


d

e c

ba



  

  ۱۶  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

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

   

aاگر  -   Z  وa گاه  زوج باشد، آنa2 .نيز زوج است و بالعكس  

aاگر  -   Z  وa گاه  فرد باشد، آنa2 .نيز فرد است و بالعكس  

    

aمجموع دو عدد صحيح زماني زوج است كه هر دو زوج يا هر دو فرد باشند، پس چون    b2   زوج است، دو حالت زير را داريم:  2

  نيز هر دو زوج هستند و داريم:  bو  aستند كه طبق نكات بالا، هر دو زوج ه b2و  a2الف)   

q

a k , b t a b ( k) ( t) k t (k t ) (k t ) q             3 3 3 3 3 3 3 3 3 32 2 2 2 8 8 8 2 4 2  

  نيز هر دو فرد هستند و داريم:  bو  aهر دو فرد هستند كه طبق نكات بالا،  b2و  a2 ب)  

                 a k , b t a b ( k ) ( t ) k k k t t t3 3 3 3 3 2 3 22 1 2 1 2 1 2 1 8 12 6 1 8 12 6 1  

q

k k k t t t ( k k k t t t) q



            3 2 3 2 3 2 3 28 12 6 8 12 6 2 4 6 3 4 6 3 2  

aبنابراين    b3   همواره زوج است. 3

  )۱درس ، ۲رياضيات گسسȳه (فصل  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۳

   
  م.نامي مي منتظم -k گراف باشند، k عدد با برابر و مساوي هم با آن رئوس تمام درجۀ كه را گرافي: منتظم) -k (گراف -   

kp: داريم q ۀبا انداز pۀ منتظم مرتب -kدر گراف  -   q 2  

    
  منتظم است، داريم:  kطبق نكات بالا و اطلاعات سؤال اگر فرض كنيم گراف مورد نظر،   

    q p
q pk p pk k

42 8 8  

  باشد. ٩ست پس حداقل مرتبه بايد منتظم ا 8حال با توجه به اينكه اين گراف   

  پاسخ است. ٣بنابراين گزينۀ   

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

   
  .٣٦باشد مانند  عوامل آن زوج ۀآن به اعداد اول توان هم يۀعددي مربع كامل است كه در تجز ):مربع كامل( -   

 2 236 2 3  

    
  داريم:  ٤٨مربع كامل باشد، با تجزيۀ  a48فرض كرده و بايد  aعدد مورد نظر را   

  a a448 2 3  

aصورت  به aبا توجه به نكتۀ بالا، براي آنكه عدد فوق مربع كامل باشد، بايد    k23 سه رقمي  باشد و چون مقاديرa خواهيم، داريم:  را مي  

k / k k       2 2100 3 999 33 3 333 6 18  

jHk÷Uk , ... ,      6 18 18 6 1 13  



 

 ۱۷  

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

 ĒİA 

   )۲درس ، ۱رياضيات گسسȳه (فصل  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ۀ پاسخ: گزین -۳۵

   
a)يم نويس مي و) نيستند صفر هم با دو هر b و a( ناميم مي b و a صحيح عدد دو ب.م.م را d طبيعي عدد -   ,b) d، شـرط دو هرگاه ªو »الـف ªب« 

  :باشد برقرار
d | a ,d | b الف)  
m ;m | a ,m | b m d   0 ب)  

  يعني: ؛از عامل مشترك فاكتور گرفت توان يمك.م.م و ب.م.م در  -  

ka ,kb k a ,b (ka ,kb) k (a ,b)         

    
  طبق نكات بالا، داريم:   

| a a k
(a ,b) , (k , t)

| b b t

 
  

 

7 7
7 1

7 7
  

  شود: صورت زير ساده مي خواستۀ سؤال به  

   ( a , b) ( k , t) ( k , t)3 11 3 7 11 7 7 3 11  
(kبا توجه بـه اينكـه    , t) )، بيشـترين مقـدار 1 k , t)3 داشـته باشـد، پـس  ٣يـك عامـل  tو  ١١يـك عامـل  kزمـاني اسـت كـه  11

    ( k , t )3 11 11 3 11   و داريم:  3
     ôw» ´¤n( k , t)7 3 11 7 11 3 231 3  

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

   
  .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 يمبخواه اگر -  
m

m d
ac bc ,(c ,m) d a b     

-             
 

 
 

 

m
m ,n

n

a b
a b

a b

   

    
  با استفاده از نكات بالا، داريم:   




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

x x x x x x x
5 5 5 5 5 5 52

2 5 1
2 3 2 3 5 2 2 2 2 1 1 5 6  




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

x x x x x x
7 7 7 7 7 75

5 7 1
5 2 5 2 7 5 5 1 1 7 6  

  حال از دو رابطۀ بالا داريم:   

 
 

      
 

,x
x x x k

x

5
5 7 35

7
6

6 6 35 6
6

  

  خواهيم، داريم:  را مي xترين عدد سه رقمي  چون كوچك  

         x k k k k
94100 35 6 100 35 94 3
35

  

          ³I¤nH Ì¼µ\¶k x3 35 3 6 111 1 1 1 3  



  

  ۱۸  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

  
  )۱درس ، ۲رياضيات گسسȳه (فصل  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۷

   
 نمـايش nK بـا را رأسـي n كامـلِ گـراف. نـاميم مي كامل گراف باشد، مجاور ديگر رئوسِ تمام با آن رأس هر كه را گرافي كامل): (گراف -   

n و رأسي n گراف يك nK گفت توان مي دهيم. مي    .ستا منتظم -1
  برابر است با: ها يالرأسي تعداد  nدر هر گراف كامل  -  

n n(n )
q

  
  
 

1
2 2

   

    
pشده،  در گراف داده   qو  9 رأسي داشـته باشـيم  ٩است. اگر فرض كنيم گراف كامل  33

  ها برابر است با:  تعداد يال

  
   
 

ýHo¬k : q9
9 9 8 36
2 2

  

حـذف  k9صورت مقابـل از  يال را به ٣دارد. اگر  k9يال كمتر از گراف كامل  ٣شده،  گراف داده  
  است. ٣را خواهيم داشت كه برابر  ٦كنيم، بيشترين تعداد رئوس با درجۀ 

شـده را  هـاي حـذف س كنار آن نوشـته شـده و يـالتوجه كنيد كه در شكل مقابل، درجۀ هر رأ  
  ايم. چين نشان داده صورت نقطه به

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

   

 و qاندازۀ  و p مرتبۀ با گراف يك G اگر -   pV v , v , , v 1 2  گاه آن باشند، آن رئوس مجموعۀ:  

p

i p
i

deg(v ) q deg(v ) deg(v ) deg(v ) q


      1 2
1

2 2  

    
  صورت زير است:  رأس است، طبق مفروضات سؤال درجات رئوس گراف به ٨كنيم. چون گراف داراي  فرض مي xرا  ٦هاي با درجۀ  تعداد رأس  


  

IU IU x x

, ... , , , , ... , , , ... ,

5 3

6 6 4 4 4 2 2  

  طبق نكتۀ بالا داريم:   

                 x ( x) q x x x x x6 5 4 2 3 2 6 20 6 2 2 17 4 26 34 4 8 2  

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

   
 ايـن غيـر در باشد، داشته وجود مسير يك حداقل آن رأس دو هر بين هرگاه ناميم مي همبند را G گراف: گراف) يك ناهمبندي و (همبندي -   

  ناميم. مي ناهمبند را آن صورت

    
رأس ايزوله را داشته باشـيم. هاي جدا از هم بايد بيشترين  براي داشتن حداكثر تعداد بخش  

  صورت مقابل است:  رأس لازم داريم. بنابراين گراف به ٤يال حداقل  ٦از طرفي براي رسم 
هاي جدا از هم بايستي كمترين رأس ايزوله را داشته باشيم  براي داشتن حداقل تعداد بخش  

  ت مقابل است.صور هم متصل باشند، بنابراين گراف به يال به  ٦و بيشترين رأس به كمك 
خواستۀ سؤال برابر    6 3   است. 3
  پاسخ است. ٢بنابراين گزينۀ   
















8
8

8

8

8 8

6

6
6







 









yhM 6

      
 

yhM 3



 

 ۱۹  

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

 ĒİA 

  )۳و  ۲های  درس، ۱رياضيات گسسȳه (فصل  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۴۰

   
 شـوند مـي يافـت r و q ماننـد فرد 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 بالا و مفروضات سؤال، داريم:   

a t
a b b b b b b

                 
6 6 6 6620 14 20 14 0 20 6 3 14 6 2 0 2 2 0 2 2  




     
( , )

b b k ( )*
32

2 6 2
1 3 1  

     (1)r b b b14 15  
SwH Âµ¤n ¾w (2)a b b b         100 20 14 999 86 20 985 5 49  

( )*( ) , ( ) b k k k            1 2 15 49 15 3 1 49 16 3 50 6 16  
         max max maxk b ( ) a ( )16 3 16 1 47 20 47 14 954  

  است. ٤برابر  ٩٥٤رقم يكان عدد   

  
  )۱(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۴۱

    

      است: ١رجۀ زمان د -ون معادلۀ سرعتحركت با شتاب ثابت است، چ  
m

v t at v a
s

        25 15 5   

اي و متوسط برابر  پس شتاب لحظه  
m

s
 هـا  و بزرگي آن 25

m

s25  اسـت و جملـۀªپ «

  درست است.
tاز     tتا  0 s ن حركت تندشـونده اسـت؛ بنـابراين حركت كندشونده و پس از آ 3

  نادرست است.» بªجملۀ 
  
  
  

با توجه به تقارن منحني سهمي در هر دو   
tاي كه  لحظه s هـا باشـد،  وسط آن 3

كنـد؛  متحرك از يـك محـل عبـور مـي
  درست است.» الفªبنابراين جملۀ 

  

Įʲ̣ــــــــــʩ˭

t (s)0 3

mv( )s

15

0 t (s)3

x(m)



  

  ۲۰  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

  
  )۱(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۴۲

    

v gt g gt t s    
11 11
2 2

   

ó¼£w  Rk¶  ®¨ oiA  â¾ÃºIY  ¾w 
ó¼£w  Rk¶  ®¨ 

oiA  ¾â ÃºIY 

av
av

av
av

av

g
: v g

v v v
v

v
g g

: v g

 
     

 
  

1 2

110 11 162
162 4 4

115 112 11
16 42 23

2 4

   

v                                     ثانيه قبل از رسيدن به زمين: ٣توضيح در مورد سرعت    v a t g v g v g         2 1 1 1
11 53
2 2

   

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط ات سؤال: مشخص ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۴۳

    

x at v t AM m PB m          2 21 1 2 2 0 4 16
2 2   

B P P Bv a t v v v v           2 2 4 4   

B B
B B

v v v (v ) m
x t v v

s

  
           1 2 4

16 2 2 4 16 10
2 2

   

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

    
مدت عبور قطار از پل يعني فاصلۀ زماني بين دو   

  ):B) و (Aلحظۀ (
  از اين لحظه:  

  
  تا اين لحظه:   

  
  
  

nIõ¤  Ï¼ö ®Q  Ï¼ö
nIõ¤  Ák ¹U

t
v v

 
   1

120 30 150
   

  ):D) تا لحظۀ (Cمدتي كه تمام پل توسط قطار اشغال شده يعني از لحظۀ (  
  از اين لحظه:  

  
  

  تا اين لحظه:  
  

nIõ¤  Ï¼ö ®Q  Ï¼ö
nIõ¤  Ák¹U

t
v v

 
   2

120 30 90
   

  
  شده برابر است با: نسبت خواسته  

t v
t

v


 


2

1

90
3

150 5
   

(D)
®Q

(C)
®Q

(B)
®Q

(A)
®Q



 

 ۲۱  

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

 ĒİA 

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

    
tدو اتومبيل در لحظۀ     vها برابر است. يعني مساحت زيـر نمـودار  آن xتوان گفت  مكان هستند، پس مي و در زمان موردنظر هم 0 t 

  ها مساوي است. آن

از  Aثانيه تندي اتومبيل  ٥در مدت   
m

s
به  20

m

s
  رسد.  مي 30

m
v at v

s
     5 2 20 30  متحرك:A  

به  Bدر اين مدت تندي اتومبيل   
m

s
  رسيده است.  20

m
v at v

s
     4 5 0 20  متحرك:B  

tدر لحظۀ    / s 7 به  B تندي اتومبيل 5
m

s
  رسد.  مي 30

t t / s   30 4 0 7 5   

tو در لحظۀ    s به  Bتندي اتومبيل  10
m

s
  رسد: مي 40

m
v at v

s
     10 4 0 40   

  برابر شوند. S2و  S1رسند، لازم است  م ميه اي باشد كه دو متحرك به لحظه t1اگر   

/ /
S , S (t )

  
     1 2 1

7 5 30 10 5 2 5 10 10 10
2 2 2

   

S S t / t / s     1 2 1 110 7 5 17 5   

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

    
m m

a a
s sx at v t x

m
v

s

       
  

2 22

1
3 6

1 2
2

48
 



   

vشده يك روش خيلي خوب، رسم نمودار  سافت طيبراي حساب كردن م   t«   است. «

v at v t   6 48   

l S S m
 

      1 2
8 48 2 12 192 12 204

2 2
   

av
l m

s /
t s

  


204 20 4
10

   

  

  

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

    

B B
x m

v x t
t s

 
       


300 12 12 300
25

   

A B A A
( ) m

t s : x x v ( ) ( ) v
s

 
         

60 10020 20 100 12 20 300 8
20

   

mv( )s

t (s)
12

48

0 8
10

S2

S1

5
0

/7 5 10 t1
t (s)

20
30
40

mv( )s

A

B

S1

S2



  

  ۲۲  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
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  )۱(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۴۸

    
v v v ( ) v ( ) v ( ) m

x t v( )
s

  
          1 2 2 4 2 015 2 15 2 2 15

2 2 2
   

vv v( ) v ( ) v ( ) v ( ) m
a v

t s

   
      
  

04 0 4 2 0 15 30
4 0 4 2 4 2


   

   
vتوانيم نمودار  مي   t :را رسم كنيم  

S 2 15   

W±X¶  »j  ¾MIzU
S

( )
S S S S

   
 
2 2

1 2 1 2

2 15 1
4 4

   

S S  1 2 60   

®¨
v v m

S v
s

 
    

4 4
60 30

2 2
 

   

  

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۴۹

    

B A
B A

B A

B A B A

v v
v v

m m
v , v

s s
v v g v v


       


      

60 3 40
2

35 5

3 30

   

B CC C C
m

v v g y v v v
s

           2 2 2 22 1225 2 10 90 3025 55   

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۵۰

    
 شـده را بررسـي كـرد. توان همـۀ مـوارد داده زمان مي -با رسم نمودار سرعت  

 1ثانيۀ بعدي با شيب  ٤كند و در  صعود مي ٥ثانيۀ اول با شيب ثابت  ٦متحرك در 

  دهد. تندي خود را كاهش مي

  

  

  

  

  

  

  

tتوان تشخيص داد كه در مدت  با توجه به نمودار مي    tتا  0 s tحركت متحرك كندشونده است. از لحظۀ  4 s tتـا  4 s حركـت  6

tتندشونده است. از لحظۀ  s tتا  6 s tز لحظۀ حركت متحرك كندشونده است و ا 10 s به بعد سرعت متحرك ثابت است. بنابراين  10

  درست است.» پªنادرست و مورد » الفªمورد 

tدر مدت    s tتا  6 s xجهت حركت ثابت است و  10 m


   
10 6 4 32

2
  .هم درست است» بªاست؛ يعني مورد  

mv( )s

t (s)

v

0

S1

4
S2

2

0

20

6

4 10 t (s)

mv( )s

10

6 20



 

 ۲۳  
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   )۱(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۵۱

    
vزمان  -با توجه به نمودار مكان   ( ) 5   است. 0

(1) â¾õMHn
( )

( )

v( ) v ( )
x v ( ) v ( )

v v
x t

v ( ) v ( ) v ( )
x v ( )





                  


3 5
1 2

5 10

3 5 2 3 0 3
2

5 10 0 10 52 5 5 10
2 2 2

   

(2) ¾â õMHn
v ( ) v ( ) a v ( ) a

v a t
v ( ) v ( ) a v ( ) a

    
     

   

5 3 2 3 2
10 5 5 10 5

   

  داريم: (2)و  (1)از دو رابطۀ   

( ) ( )
m

l x x a a a a a
s

                  3 5 5 10 2
5 29 29

2 5 145 10
2 2 2

   

m
v( ) a v v v

s
       5 5 0 50 50     

   
tكنيم. در لحظۀ  ميزمان را رسم  -نمودار سرعت   s tسرعت متحرك صفر است. قبل از لحظـۀ  5 s   سـرعت متحـرك مثبـت اسـت  5

)x  صعودي است.) و بعد ازt s   سرعت آن منفي است. 5

W±X¶  »j  ¾MIzU
S

( ) S S
S

   2 2
2 1

1

5 4
2 25

   

S S S S S      1 2 2 2 2
4 29145 145 145

25 25
   

S 2 125   

m
vv( ) m sv( )

ms
v

s

       
 


10 5010 5
125 10 50

2 50

   

  v (   است. vقرينۀ  10(

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

    

A

A B

B

H gt
y gt t t

H
gt

     
 


2
2

2

1
1 2 3

12
9 2

   

A B B B Bt t t t t / s       5 3 5 2   اند زمان به زمين رسيده پنج ثانيه ديرتر رها شده و دو گلوله هم Bگلولۀ  5

B
m

v gt v /
s

    10 2 5 25   

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

    
كند اما براي درك بهتر، ابتدا نيـروي اصـطكاك  حركت مي F2و  F1شده، مشخص است كه وزنه تحت تأثير دو نيروي  هاي داده نهاز روي گزي  

  يابيم: ايستايي بيشينه را مي

NF mg
s ,max s N s ,maxf F f / N

      0 4 10 10 40   

  كند: است؛ بنابراين وزنه شروع به حركت مي N40بيشتر از  F2و  F1برايند دو نيروي   

k k N kf F mg / N        0 3 100 30   

mv( )s

t (s)

v

( )v 10

0 5 10

S1

3
S2



  

  ۲۴  
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  ترتيب مقابل است: در پنج ثانيۀ اول وضعيت نيروها به  

net
m

F ma a a
s

       270 20 30 10 2   

m
v at v v

s
      2 5 0 10   

tر د   s سرعت جسم  5
m

s
Fشود و  حذف مي F1طرف راست است. در اين زمان  به 10 N2 طـرف  شود اما تا وقتي كه حركت بـه مي 70

  .طرف چپ است به kfراست باشد، هنوز 

net
m

F ma a a
s

        270 30 10 10   

پس يك حركت كندشونده داريم كه بزرگي شتاب آن   
m

s210  و سرعت اوليۀ آن
m

s
طرف راست است. بايد لحظۀ تغيير جهت حركـت را  به 10

  پيدا كنيم:

v t t s      0 10 10 0 1   
tيعني در  F1وي ثانيه بعد از حذف نير ١   s   طرف راست است: به kfشود و از آن به بعد، جهت  جهت حركت عوض مي 6

net
m

F ma a a
s

      270 30 10 4   

t)از اين لحظه    s) tتا  6 s ثانيه حركت تندشونده با شتاب  ٤مدت  ي بهيعن 10
m

s24 :داريم  

m kg m
v at v p mv

s s


         4 4 0 16 10 16 160   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۵۴

    

e eF mg ma F m(a g)    1 11   حركت تندشونده رو به بالا (1): 1

e eW F ma F m(g a )    2 22   حركت تندشونده رو به پايين (2): 2

e e eF kx F F k (x x )

m(a g) m(g a ) k (x x )

( ) k

    

     

   

1 2 1 2

1 2 1 2
125 3 6
100

   

N
k

m

   
  

5 9 100 5 3 100 375
12 4

   

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

    
  است.  gمتري تا سطح زمين با شتاب ثابت  ٢٠حركت توپ از ارتفاع   

m
v v g y v v

s
         2 2 2

2 1 2 0 2 10 20 20   

net N NF t m v (F W) t m v (F / ) / / ( ( ))                  0 2 10 0 3 0 2 16 20   

N NF F N       
22 36 2 24 26
3

   

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

    
  اي يعني همان شتاب مركزگرا: اي در حركت يكنواخت دايره شتاب لحظه  

c
v m

a
r s

  
2

2
100

20
5

   

W

NF

W mg

eF

F N1 70
kf N 30

F N2 20
kg10

S¨oe  S¿]
kf N 30

F N2 70
kg10



 

 ۲۵  

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

 ĒİA 

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

    
طرف پايين است و در هنگام پـايين  به Dfنيروي مقاومت هواي وارد بر گلوله در خلاف جهت حركت آن است، پس در هنگام بالارفتن، جهت   

  طرف بالا است. به Dfآمدن، جهت 
  :بالارفتن  

  

netF ma mg mg ma a g     1 1 1
1 9
8 8

   

  
  جهت شتاب رو به پايين است.  
  پايين آمدن:  

  
  

netF ma mg mg ma a g     2 2 2
1 7
8 8

  

  
  جهت شتاب رو به پايين است.  
  شده برابر است با: نسبت خواسته  

ga

a g
 1

2

9
98

7 7
8

   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۵۸

    

A A

B B

K mv v v
K pv

v v
p mv


       

 

21
1 6 2 32
2

   

e

e

GM r
v , T

r GM
  

3
  :در گردش ماهواره به دور زمين 2

RILYH

e e e

ee

GM m GM GMmv
v v

r r rr
: r r r

T
v GMGM

r


    



      



2
2

2

32 2 2
   

r
r Tv

A B B A B B A A BAv v r r T ( )T T ( )T T T


          
3 22

1
2 2 13 9 81 9 9 3

27
   

  نسبت عكس دارد. ،نسبت مستقيم و با دوره ،تعداد دور در يك مدت معين با بسامد  

A BN N   27 27 4 108   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲ گزینۀپاسخ:  -۵۹

    
D(fرسد، مقاومت هوا  اند. وقتي تندي جسم به تندي حدي مي طبق صورت مسئله هر دو جعبه به تندي حدي رسيده   ) برابـر mgبا وزن جسم ( (

به شكل و ابعاد جسم بستگي دارد (كه براي هر دو جعبـه  Dfهم براي آن بيشتر شود.  Dfشود. چون وزن جعبۀ دوم بيشتر است، بايد مقدار  مي
  رسد. شتري به تندي حدي ميبا تندي بي (2)شود. پس جعبۀ  هم زيادتر مي Dfو چترها مشابه است.) و هرچه تندي بيشتر شود، مقدار 

  رسند، شتاب هر دو در بخش انتهايي حركت صفر است. ضمناً چون هر دو جعبه به تندي حدي مي  

Df mg
1
8

W mg

S¨oe  S¿]

S¨oe  S¿]

Df mg
1
8

W mg



  

  ۲۶  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

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

    

net ,y sF f N  0 50   

net ,x NF F N  0 80   

s s N s sf F       
550 80
8

   

  

sكند  نادرست است؛ چون نيرويي كه ديوار بر جعبه وارد مي» بªدرست هستند اما گزارۀ » پªو » الفªهاي  گزاره   NR f F 2 است و با  2

  كند. تغيير مي Rشود؛ اما مقدار  وض نميع sfشود. اگرچه مقدار  برابر مي ٢هم  NFمقدار  Fدو برابر شدن نيروي 

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۶۱

    
  حالت اول:  

  وقتي جسم در آستانۀ لغزيدن است:  

s ,max s,maxF f f N   80   

  حالت دوم:  

k k kF f ma f f N       90 10 3 60   

  حالت سوم:  

k
m

F f ma a a
s

        250 60 10 1   

Fي در حالت يعن   N حركت جسم كندشونده و بزرگي شتاب آن  50
m

s21 شود. مي  

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

    

(1)  â¾õMHneF mg k m   
5 10

100
  :حالت اول 

  

  

  

  

  

e kF f m a   2 حالت دوم:  

(2)  â¾õMHnk k N kf F mg
e kF mg ma

      2 2 2   

kمتر  سانتي ٤براي تغيير طول  eFمقدار    
4

100
4است كه  

5
  داريم: (1)در حالت اول است. با استفاده از رابطۀ  eFمقدار  

eF m m   
4 10 8
5

   

  توان نوشت: مي (2)با استفاده از رابطۀ   

m
m ( m / ) ma m ma a

s
        28 2 10 0 2 2 4 2 2   

  

m2
F

NFF N 80

sf

W mg N  50

m



 

 ۲۷  

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

 ĒİA 

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۶۳

    
m

y at v t a a
s

       2 2
2

1 1 1
25 10

2 2 2   

T W ma T T N       
1200 20 210
2

   

  
  كند. نيوتون وارد مي ٢١٠كند، پس وزنه هم بر طناب نيروي  نيوتون وارد مي ٢١٠نه نيروي طناب بر وز  

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

    

: p A (t ) B  210 معادلۀ سهمي  

(1)  â¾õMHnkg m
t , p A B

s


    0 400 100 400   

(1)kg m
t s , p B A

s


        10 200 0 200 6   

  شود: صورت مقابل مي زمان به -معادلۀ تكانه  

p (t )  26 10 200   

av
p p( ) p ( ) ( ) ( )

F N
t

    
    
 

30 10 2400 200 200 2400 120
30 10 20 20

   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۶۵

    
  كند: نيروي مركزگرا نيروي اصطكاك است كه سطح جاده بر ماشين وارد مي  

s
mv

f
R


2

   

  تاي قائم نيروي خالص وارد بر ماشين صفر است:ضمناً در راس  

NF mg   
  

N

s

F mg Rg
tan tan

f mv v
R

     2 2  

  

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۶۶

    

s ,max s Nf F  1   

NF W1   

sوي نيروي كف بر نردبان برايند دو نير   ,maxf  وNF   است. 1

s ,maxNR F f mg (mg) ( / mg)      
1

2 2 2 210 0 75   

mg mg ( ) mg      23 110 1 10
4 4

   

mg N m kg   40 4   
  

  

RNF

sf



kg20

W

T

nH¼Äj

þ¨

NF 2

W
NF 1

s ,maxf



  

  ۲۸  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

  
  )۳(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزینۀ -۶۷

    

t s t t rad x / Cos / m cm
 

           1 1 1 1
1 4 420 0 04 0 02 2

15 3 3
   

)ويۀ وقتي زا   t) هاي فرد دايرۀ مثلثاتي است، متحرك به وضع تعادل  در ربع(x )   شود. نزديك مي 0

t s t t
  

         2 2 2
7 20 7 14 220 4
30 30 3 3

   

x / Cos ( ) / m cm


     2
140 04 0 02 2
3

   

,در زواياي    ,   0 2 رسـد و در زوايـاي  مـي Aبرحسب راديان متحرك به نقطۀ  4

, , , ,
   

 
3 5 7

2 2 2 2
  به مركز(x )    رسد. مي 0

av
l cm

l cm s
t s

          


28
2 4 8 8 4 2 28 168

5
30

   

Tشده مضرب درست  زمان داده دقت كنيد: هرگاه مدت  

2
nTباشد  

( t ) 
2

)شده هم همان مضرب درسـت از  طي مسافت  A)2 شـود  مـي

(l n A)  Aو تندي متوسط برابر 2
T

2

2

يعني  
A

T

4
  شد. تر مي طور نيست اما اگر بود كار خيلي ساده شود. در اين مسئله اين مي 

  )۳(فصل  ۳فȪزیک  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۶۸

    

SwH  ½n»j  120  ¾£Ã¤j  oÀ rad
f Hz f

s
        

120 2 2 4
60

   

A A cm m   
5 12 5
2 40

   

  رويم: مي maxaو  maxvبه سراغ محاسبۀ  و  Aبا داشتن   

max

max

m
v A

s

m
a A

s

      



       

2
2

2

1 4
40 10

1 2
4 4

40 5

   

   
k

m
max max max max

k
E kA mv kA v A v A v A

m

 
          

2
2 2 2 2 2 2 2 21 1 1

2 2 2
   

max
max

F kA
a A

m m
   2   

  )۳(فصل  ۳فȪزیک  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۶۹

    

E kA E E E    2 21 2 3 18
2

   

k
f f f f

m
   


1 2 2

12
2

   

4

02

4
(cm)



 

 ۲۹  

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

 ĒİA 

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

    

T / T / s  
3 0 3 0 2
2

   

   هاي  در زمانt / s 0 05 ،t / s 0 tو  15 / s 0 نوسـانگر از  25

x)وضع تعادل  ) كند. پـس شـتاب آن صـفر و تنـدي  عبور مي 0

  بيشينه است.

   هاي  در زمانt  0 ،t / s 0 1 ،t / s 0 tو  2 / s 0 متحـرك  3

  شود. گذرد؛ يعني تندي صفر و اندازۀ شتاب بيشينه مي مي Aاز 

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

    

max

min

l l A

A A cm

l l A

 
     
  

60 40 2 10




   

)دوره است.  ٩٠شود (هنگام عبور از وضع تعادل)؛ پس هر دقيقه  بار شتاب صفر مي ٢در هر دوره    )
180 90
2

   

maxF k A m A m ( ) A / ( ) / / / / N
T

 
              2 2 2 22 2

0 1 0 1 0 1 9 0 1 0 9
60
90

   

  )۳(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۷۲

    

  است. J8بيشينۀ انرژي پتانسيل كشساني آن متر و  سانتي ١٠دامنۀ حركت نوسانگر   

max maxE U J K J   8 8   

max maxK mv , E m (v ) , v v K ( ) E K / J         2 2 21 1 1 1 1 8 0 5
2 2 4 4 16

   

U K E U / U / J      0 5 8 7 5   

  )۳(فصل  ۳فȪزیک  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزینۀ -۷۳

    

  دارد.جرم وزنه بستگي ن دوره و بسامد آونگ ساده به  

l
T

g
 2   

  شود. شود؛ يعني تعداد نوسان در يك مدت معين كم مي با افزايش طول آونگ دورۀ تناوب زياد و بسامد نوسان كم مي  
jHk÷U
·Iw¼º ·I¶pïRk¶

k¶IvM

N f t
 


     

N f l l l
l l l l cm

N f l l l
            

 
2 2 1 1 1

1 1 1 1
1 1 2 1 1

20 4
4 80 9 5 80 16

30 20 9 20
   

  
  

t (s)

x(m)

/0 3
/0 05

/0 1

/0 15

/0 2

/0 25

0



  

  ۳۰  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

  
  )۳(فصل  ۳فȪزیک  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزینۀ -۷۴

    
زمان حركت هماهنگ ساده اگر مقدار قرينه شود و جهت تغييرات تابع (صعودي يا نزولي بودن) تغيير كند، فاصـلۀ زمـاني  -روي نمودار مكان  

Tآن دو لحظه 

2
  شود: مي 

T
/ T / s  0 4 0 8

2
  

rad

T / s

   
    

2 2 20 5
0 8 8 2

   

m
a x a x

s

   
          2 2

2
5 5 2 5 5 10 5
2 2 100 200 4

   

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

    

اي كه سرعت  دهد كه انرژي جنبشي وزنه در لحظه اين نمودار نشان مي  
m

s
 اي كـه  باشد با انرژي پتانسـيل كشسـاني فنـر در لحظـه 30

سرعت وزنه 
m

s
   است.شود، برابر  10

   
  
  

Kبا توجه به رابطۀ    mv 21
2

  داريم: 

K K K K E K E     2 1 1 1 13 3 4   

Kدانيم  مي   mv 21
2

maxEو   mv 21
2

  توان گفت:  پس مي 

max max max
m

K E v v v v ( ) v
s

         2 2 2 2 2
1 1 1

1 1 4 4 10 2 10
4 4

   

maxv A f f Hz        


2 50 102 10 2 50
100

   

   

vازاي  شي بهاگر انرژي جنب -   v vازاي  با انرژي پتانسيل به 1 v maxvبرابر شود،  2 v v 2 2 2
1 بـا اسـتفاده از ايـن مطلـب  شود. مي 2

  تر كنيم. توانيم حل فوق را كوتاه مي

  
 )۲(فصل  ۳شیȷی  *ل: دشوار مشخصات سؤا ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۷۶

    
طور تصـادفي برابـر  ها نيز بـه است كه شماره گروه آن ١٨و  ١٧، ١٦، ١٥ترتيب برابر  عدد اتمي چهار عنصر نافلز در دورۀ سوم جدول تناوبي به  

از دورۀ  Bاست، پس شماره گـروه فلـز  F9و متعلق به  ٩ترين عنصر در جدول تناوبي برابر  هاست. از سويي عدد اتمي اكسنده عدد اتمي آن
  باشد. ٢٧و يا  ٢٦، ٢٥، ٢٤بايد  Bباشد. در نتيجه عدد اتمي فلز  ٩و يا  ٨، ٧، ٦چهارم بايد 

ʩ˕ņĻــــــــــــــــــــــــــــ

 S²Ie  nj  ÂzL¹]  ÁroºH  S²Ie  nj  ÂzL¹]  ÁroºHm m
v v

s s

U K E K K E

  

    

1 2

1 2

10 30



 

 ۳۱  

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

 ĒİA 

nاكنون مجموع    l كنيم. چهار نافلز دورۀ سوم را محاسبه مي  

P: s p ( ) ( )    2 3
15 3 3 2 3 0 3 3 1 18    

S: s p ( ) ( )    2 4
16 3 3 2 3 0 4 3 1 22    

Cl: s p ( ) ( )    2 5
17 3 3 2 3 0 5 3 1 26    

Ar : s p ( ) ( )    2 6
18 3 3 2 3 0 6 3 1 30    

  است. B ،Fe26و عنصر  A ،Cl17پس عنصر   

  الف) درست؛ يكي از دو فراوردۀ برقكافت منيزيم كلريد مذاب، گاز كلر است.  

  بيشتر است. Feاز فلز  Znفلز  ب) نادرست؛ براي مثال قدرت كاهندگي  

  است. 3و  2پ) درست؛ عنصر آهن داراي دو كاتيون با بارهاي   

تر است ولي پتانسـيل آن از پتانسـيل كاهشـي دو  ت) نادرست؛ پتانسيل كاهشي عنصر كلر از پتانسيل كاهشي عنصر فلوئور به يقين كوچك  

  تر است؛ زيرا خصلت نافلزي دو عنصر برم و يد از خصلت نافلزي عنصر كلر كمتر است. صر برم و يد نيز به يقين بزرگعن

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

    

ªAlمعادلۀ كلي واكنش انجام شده در سلول گالواني    Cu «صورت زير است: به  

Al (s) Cu (aq) Al (aq) Cu(s) mol e    2 32 3 2 3 6   

xg yg / mol
x / , y /

g Al gCu mol e
    

 
0 3 2 7 9 6

2 27 3 64 6
   

2/به اندازۀ  Alبنابراين از جرم تيغۀ    9/به اندازۀ  Cuگرم كاسته شده و بر جرم تيغۀ  7   شود، پس: گرم افزوده مي 6

( / )
/

( / )




100 2 7 0 88
100 9 6

  

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

    

Feالكترود آهن در نقش آند اكسيد شده و به » مس -آهنªدر سلول گالواني    2 هـاي  واكـنش كاتـدي، يون شود. از سويي در نيم تبديل مي

Cu 2 يابند، پس: با گرفتن الكترون كاهش مي  

kUI¨ kºAemf E E ( / ) ( / ) / V        0 34 0 44 0 78  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۹

    

ªAlدرست؛ در سلول گالواني  :٣مورد    H Hهـاي الكتروليـت يـا  سلول هيدروژن نقش كاتد را دارد، پس يون نيم» 2 (aq)  بـا گـرفتن

  يابد. محلول افزايش مي pHها كاهش يافته و  شوند. در نتيجه غلظت آن تبديل مي H2الكترون به 

  

  تواند الكترون از دست بدهد. تواند الكترون جذب كند. بلكه نقش كاهندگي دارد و مي نقش اكسندگي ندارد؛ زيرا نمي Alنادرست؛ فلز  :١مورد   

  مثبت است.عددي واره سلول گالواني هم emfنادرست؛  :٢مورد   

Alبا  H2نادرست؛ واكنش  :٤مورد    3 خودي نيست؛ زيرا قدرت كاهندگي  خودبهH2  از قدرت كاهندگيAl .كمتر است  

  

  



  

  ۳۲  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸۰

    
  درست مورد الف:  

. . . . . . . . . . . .
. .O O O : O : : O O :

. . . . . . . .

    
 

  

6 5 16 6 0 6 7 1

   

  ترين عنصر. ترين فلز است نه سبك نادرست؛ ليتيم سبك مورد ب:  
  درست مورد پ:  

O H e H O   2 24 4   اكسيژن -واكنش كاهش در سلول سوختي هيدروژن : نيم 2

H O O H e   2 22 4   واكنش اكسايش در برقكافت آب : نيم 4
شود. گرماده بودن انحـلال كلسـيم كلريـد در آب ارتبـاطي بـا كـاربرد آن در  نادرست؛ وجود ناخالصي سبب كاهش نقطه ذوب مي :مورد ت  

  برقكافت سديم كلريد مذاب ندارد. از سويي در سلول الكتروليتي مورد نظر، آب نداريم.
  كند. هش شركت نمييك از دو فرايند اكسايش و كا نادرست؛ فلز قلع در حلبي در هيچ مورد ث:  

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

    
ªHمعادلۀ كلي موازنه شده در دو سلول سوختي    O2 ªCHو » 2 O4   صورت زير است: به» 2

H O H O e 2 2 22 2 4   

CH O CO H O e  4 2 2 22 2 8   

كنيم. بر ايـن اسـاس ضـريب گـاز  ضرب مي ٢شده در دو سلول برابر است، پس معادلۀ اول را در عدد  هاي مبادله وجه به فرض سؤال، شمار الكترونبا ت  
  است، پس: ٦تان برابر و مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در معادلۀ كلي سلول سوختي م ٤برابر  H2كاهنده در سلول سوختي هيدروژن يا همان 


4 2
6 3

  

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

    
    :١گزينۀ   

Cr O I H Cr I H O       2 3
2 7 2 26 14 2 3 7  

Crبه ضريب گونۀ اكسنده يعني  Iنسبت ضريب گونۀ كاهنده يعني    O 2
2 ابر بر 7

6 6
1

  است. 

    :٢گزينۀ   

Au CN O H O Au(CN) OH      2 2 24 8 2 4 4  

برابر  O2به ضريب گونۀ اكسنده يعني  Auنسبت ضريب گونه كاهنده يعني   
4 4
1

  است. 

    :٣گزينۀ   
MnO HCl MnCl Cl H O   2 2 2 24 2  

برابر  MnO2است به ضريب گونۀ اكسنده يعني  ٤كه برابر  HClدر  Clيعني نسبت ضريب گونه كاهنده   
4 4
1

  است. 

    :٤گزينۀ   

Fe Fe Fe  3 22 3   

Feبه ضريب گونۀ اكسنده يعني  Feنسبت ضريب گونۀ كاهنده يعني    3  1برابر
2

  است. 



 

 ۳۳  

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

 ĒİA 

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸۳

    

Cشده،  فرمول مولكولي تركيب داده   H Cl N O23 27 2 3   است. 2

  اتم كربن در آن برابر است با: ٢٣عدد اكسايش  مجموع بنابراين  

(C ) ( ( )) ( ( )) ( ( )) ( ( )) C               23 2327 1 2 1 3 3 2 2 0 12   

Sهاي گوگرد در آنيون  مجموع عدد اكسايش اتم   O 2
4 S                                             برابر است با: 6 ( ( )) S       4 46 2 2 10   

/                                         بنابراين:  


 


12 1 2
10

  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *ات سؤال: دشوار مشخص ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸۴

    

  صورت زير است: واكنش برقكافت آب به  

H O (l) H (g) O (g) 2 2 22 2   

  يابد.  با انجام واكنش و مصرف شدن آب، غلظت محلول الكتروليت افزايش مي  

  آوريم: دست مي ابتدا جرم يون كلريد را در محلول اوليه در ابتداي آزمايش به  

mg NaCl g / gCl
L / gCl

L mg / g NaCl


   

7020 1 35 52 8 52
1 1000 58 5

   

  آوريم: دست مي رسيده است، به ppm5325اكنون جرم محلول را در زماني كه غلظت يون كلريد در محلول به   

Ï¼±d¶
/ gCl

? g
?g


   68 52

5325 10 1600   

  آب تجزيه شده است. g400كاهش يافته است، پس  g1600به  g2000زمان انجام آزمايش جرم محلول از  بنابراين در مدت  

g2مول آب يا  ٢ازاي تجزيه  با توجه به معادلۀ برقكافت آب، به   هاي توليدشده در آند (اكسيژن) و كاتد (هيـدروژن)  آب، تفاوت مول گاز 18

  برابر يك مول است، پس:

pI¬ R»IÿUmol / L
g H O / L

g H O mol
 

2
2

1 22 4
400 248 8

2 18 1
  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸۵

    

  درست :١گزينۀ   

O (g) H O(l) e OH (aq)   2 22 4 4   

 واكنش كاهش، شود كه با توجه به معادلۀ نيم سمت كاتد فرستاده مي مول الكترون توليد و به ٢درست؛ با اكسايش هر مول آهن در آند،  :٢گزينۀ   

  شود. توليد مي OHمول يون  ٢ول الكترون، م ٢ازاي  به
  درست :٣گزينۀ   

Fe O H O Fe(OH)  2 2 34 3 6 4   

نيز  Clاست كه عدد اتمي هالوژن دورۀ سوم جدول تناوبي يا همان  ١٧مجموع ضرايب استوكيومتري مواد در معادلۀ كلي زنگ زدن آهن برابر   
  است. ١٧برابر 

3برابر  Fe(OH)3درست؛ نسبت مولي آنيون به كاتيون در زنگ آهن با فرمول شيميايي نا :٤گزينۀ   
1

و نسبت مولي كاتيون به آنيون در  

Al O2 2برابر  3
3

  است كه : 



3
1 2
2
3

  



  

  ۳۴  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

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

    

  صورت زير است: معادلۀ موازنه شده فرايند هال به  

Al O C Al CO e  2 3 22 3 4 3 12   

  درست مورد الف:  
Alنادرست؛ الكتروليت مذاب مخلوطي شامل  مورد ب:   O2   مذاب است نه محلول در آب. 3

  درست مورد پ:  
  درست ورد ت:م  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۸۷

    

: نادرست؛ قطعه بايد به كاتد يا قطب منفي باتري بيروني وصل شود ولي باتري از نوع منبـع جريـان مسـتقيم اسـت نـه جريـان »اولªمورد   
  متناوب.

  : درست»دومªمورد   

Feيابد و نه كاهش، پس غلظت  ها ندارد و نه اكسايش مي واكنش : نادرست؛ آهن نقشي در نيم»سومªمورد    2  از ابتدا تا انتهاي فرايند برابـر
  صفر است.

  : درست»چهارمªمورد   
نقره در آند اكسـيد هاي  : نادرست؛ حداقل ولتاژ مورد نياز براي انجام اين فرايند ارتباطي با پتانسيل كاهشي فلز آهن ندارد. اتم»پنجمªمورد   

  يابند. شده و در كاتد نيز كاهش مي

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

  

  ناپذير است. واكنش خنثي شدن هر نوع اسيد و بازي چه قوي و چه ضعيف، برگشت :١گزينۀ   
  يابد. كاهش مي صابون كنندگي شود و خاصيت پاك ن در آب كم ميپذيري آ تر باشد، انحلال اگر زنجير هيدروكربني از حدي بزرگ :٢گزينۀ   
  شود. كنندگي وارد مي كنندگي ندارد و تنها آنيون در پاك در ساختار صابون سر مثبت (كاتيون) نقشي در پاك :٣گزينۀ   

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

    

n nC H COONH2 1 4   
´UH nIµ{ ·¼MIÅ Ï¼¶ ¦Ä nj ³o]H n H ( n )(g)    2 5 2 5   

g  2 16   هاي اكسيژن در يك مول صابون جرم اتم 32
nاست. ٢٠هاي كربن در صابون برابر  شمار اتم n n       2 5 32 11 2 38 19  

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

    
  ضعيف است. HFهيدروژن در آب در بين اسيدهاي حاصل از انحلال هاليدهاي   

   

a
a a a a a

a

a

H KM
K H K K ( H K ) K

H K H

K


 

 

                                       

2 1
1 1

1

   



 

 ۳۵  

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

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

    
  ها نادرست هستند. كليۀ عبارت  

  
  : محلول ضديخ مانند محلول شكر در آب غيرالكتروليت است.»اولªعبارت   
  كافي نيست. ها وابسته است و بزرگ يا كامل بودن  يون: رسانايي به مجموع غلظت »دومªعبارت   
Kهر مول با توجه به معادلۀ زير، انحلال : »سومªعبارت    O2  0/كند؛ بنابراين از انحلال  مول يون توليد مي ٤در آب Kمول  2 O2 ،/0 مـول  8

  شود. پوشيده توليد مي يون آب

K O(s) H O(l) K (aq) OH (aq)   2 2 2 2   

  يابد. شود و غلظت كاهش مي شود؛ زيرا محلول رقيق مي يابد اما رسانايي كم مي : با اضافه كردن آب مقطر درجه يونش افزايش مي»چهارمªعبارت   

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *متوسط مشخصات سؤال:  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۲

    
  يونش نيافته در تعادل هستند. HFپوشيده با شمار زيادي مولكول  هاي آب اسيد ضعيف است، پس شمار اندكي از يون HFچون :١گزينۀ   
  شود و يونش نادرست است. تفكيك تعريف مي NaOHبراي  :٢گزينۀ   

دو محلول اسيدي به معناي  pHو هم غلظت مولي دو محلول وابسته است، پس لزوماً برابر بودن  H درجه يونش هم به غلظت :٤گزينۀ   
  ها نيست. برابري درجه يونش آن

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۳

  
C فرمول شيميايي اسيد چرب حاصل از چربي كوهان شتر :١گزينۀ    H COOH17   است كه سيرشده است. 35

  كننده نيست. دهد اما ضدعفوني كنندگي را افزايش مي جوش شيرين قدرت پاك :٢گزينۀ   
پذيري آن بستگي دارد نه به توانايي  كنندگي صابون به انحلال پاك دهد؛ بنابراين قدرت ها واكنش شيميايي نمي صابون با آلاينده :٣گزينۀ   

  م واكنش.انجا

   
Cفرمــول چربــي كوهــان شــتر  -   H O57 110 Cو هــر ســه اســيد چــرب ســازنده آن يكســان و سيرشــده بــا فرمــول  6 H O18 36 يــا  2

C H COOH17   است. 35

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۴

    

در محلول اسيد ضعيف ولي با غلظت  Hدر محلول است يعني غلظت  Hدهندۀ غلظت  نشان pHدرست است؛ زيرا  »سومªعبارت فقط   

  تر يك اسيد قوي بيشتر باشد. در محلول بسيار رقيق Hتواند از غلظت  زياد مي

  
  آرنيوس مدلي براي مقايسه قدرت اسيدها و بازها ندارد.: »اولªعبارت   

  كند. ايجاد نمي Hيا  OHدهد، پس تغييري در غلظت  : باريم كلريد نمك است و با آب واكنش نمي»دومªعبارت   
H با آب، CO2: از واكنش »چهارمªعبارت    CO2 مـول  ٣ازاي هر مـول از آن در آب  توان به شود كه اسيدي ضعيف است و نمي حاصل مي 3

  پوشيده ايجاد نمود. يون آب

  



  

  ۳۶  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

  

   

  - pH دهندۀ غلظت  نشانH  اسيدي محلول است ولي قدرت اسيدي با  خاصيتدر محلول يا ميزان  ياK شود. سنجيده مي  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹۵

    

كه اسيد قوي است،  HNO3براي    1 گيريم؛ بنابراين چنانچه غلظت  در نظر ميH  در محلـولي ازHNO3  برابـر غلظـتH  در

با  HFمحلولي از     به مراتب بيشتر باشد. HFباشد، لازم است غلظت محلول  1

  
Hنادرست؛  :١گزينۀ    SO2  ،آن ،M1ها در محلول  ت كه در دو مرحله يونش يافته و مجموع غلظت يوندار اس يك اسيد قوي دو پروتون 4

  است. M2بيشتر از 
  شود. كن استفاده مي پاك عنوان شيشه نادرست؛ از محلول بازي آمونياك به :٣گزينۀ   
  آيند. شمار مي ) اكسيد بازي بهMgو  Beجز  ي خاكي (بهنادرست؛ فقط اكسيد فلزهاي قليايي و قلياي :٤گزينۀ   

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

    

NH
/ g mol

M / mol L
L g

   3
13 4 1

0 1
2 17

   

¾Ã²»H SÊ±ü
Â²jI÷U SÊ±ü

NH (g) H O(l) NH (aq) OH (aq)

/

/ x

  



3 2 4
0 1 0 0

0 1



j¼{ïÂ¶ oÊº ýoÅ
x x

   

x
x OH H H

/ OH


     

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

 

2 14
5 3 1110

10 10 10
0 1

  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۷

    
/CH COO H mol L              

3 3 4 1
3 10 5 10   

RH¼ºIUH ·¼Ä Â²¼¶ SÊ±ü ad a
a ppm a ppm /

M
  

          4 5 410 10 1
5 10 295 10 10 29 5

59
  

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

    

Ï¼¶

´\e

/pH / H / M /

HNO : HNO /

L

              




0 3

3 3

0 3 10 0 5 0 5
0 5 2 1

2

   

دو برابـر مـول  ،Ca(OH)2لازم براي خنثـي كـردن  HNO3و مول  NaOHبرابر مول  NaOHلازم براي خنثي كردن  HNO3مول   

Ca(OH)2 :است؛ بنابراين  

o¬H

o¬H

a b /
a

( ) ( / b ) a b

a b /

  
        
   

20 0 5
1 0 5 2 1 40 40

40
10 0 75
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HA
HA HB

HB

/ M
M M

/ M
  


0 1

4 8
0 2

   

HA HA HB HBH M M M             

HA HB HB HBM M    8   

HA

HB
/


 


1

0 125
8

  

  )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۰۰

    

n¯¼¶( )
pH H M

M


          

4 2
4 8

1
1

10
4 10 10   ١: حالت  1

n¯¼¶
/

/ /pH / H M /
M


            

8 3
4 15 8 0 3

2
2

10
4 15 10 10 10 0   ٢: حالت  5

½k{ ÂX¹i Ï¼¶ ´\e M / ( / ) / mol    0 1 1 0 5 0 05  

x g KOH
/ mol x / g KOH

g mol
  

 10 05 2 8
56
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pH H M / mol HCl L / M /         1 0 1 3 0 1 0   اوليه 3

pH / H / mol HCl L / /        1 7 0 02 3 0 02 0   ثانويه 06

/ / / Mg(OH)   20 3 0 06 0   مول اسيد خنثي شده 24
Mgبا توجه به اينكه هر مول    (OH)2  دو مولHCl كند؛ بنابراين: (اسيد معده) را خنثي مي  

mol Mg(OH) g Mg (OH)
/ mol HCl g Mg(OH)

mol HCl mol Mg (OH)
   2 2

2
2

1 58 100
0 24 24

2 1 29
  

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

    

Ï¼¶KOH : pH pOH OH M KOH / L M / mol (OH )            14 0 1 0 100 1 0 1   

®¨
Ï¼¶ Ï¼¶ Ì¼µ\¶g /

Ca(OH) / mol (OH ) OH / OH / pOH
g

              2
37 1 1

0 5 1 1 1 0 1 1
74 11

   

pH  13  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *سؤال: متوسط  مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۰۳

    

  pH  محلوليHNO3  است، پس نمودارهاي  ٢در ابتدا برابر( )و  2(  mL5نادرست هستند. اكنون بايد محاسبه كنـيم كـه بـا افـزودن  4(

0/محلول    رسد. به چه عددي مي HNO3محلول  NaOH ،pHمولار  1

ÂÎo~¶ kÃwH Ï¼¶mol NaOH / /        4 40 1 0 005 5 10 5 10   

½kºI¶ïÂ¤IM kÃwH Ï¼¶ mol
( / / ) HNO pH /

L


 




           


4
4 4

3 3
5 10

0 100 0 01 5 10 5 10 2 3
105 10

  



  

  ۳۸  

 ̌ķĐĔļ۱۱  
 ĒİA  ˺ŀļˊʔ۲۸ Ņđ ۱۴۰۳

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

    

a

pH / H
( )

HF : M
M

K

 


 




       
     
 



3
3 2

3 3
3

3

2 7 2 10
2 10

10 6 10
2 10

10

   

HF CaO CaF H O  2 22   

/ L x
x mgCaO

mol HF gCaO

   
   

3 36 10 0 4 10 70 96
2 56 100
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oT{ ·IÀ¼¨ ÂMoa Ï¼¶ ³p¯ ¥IÃº¼¶A Ï¼¶
¥IÃº¼¶A Ï¼¶ ®¨

Ï¼¶ ³p¯ ¥IÃº¼¶A Ï¼¶

/ / /

/

C H COOH / / /

     

 

     17 35

0 2 3 0 2 0 6
0 8

0 2 1 0 2 0 2
   

Ï¼±d¶ Ï¼±d¶
Ï¼±d¶

g NH g L
/ mol NH L

mol NH g NH / g
   3

3
3 3

17 100 1
0 8 50

1 34 0 8
  

     

        

                     


