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   1صفحـه 
 

 **ریاضی** 

 3گزینه درست:  - 1سوال 

 کنیم:را پیدا می  nSابتدا جملۀ عمومی دنباله و سپس جملۀ عمومی  

𝑡1𝑟 = 8

𝑡1𝑟
4 =

64
27
} ⇒ 𝑟3 =

64
27
8
=

8
27
= (

2
3
)3 

𝑟 =
2
3
𝑡1𝑟=8
→   𝑡1 (

2
3
) ⇒ 𝑡1 = 8 ⇒ 𝑡1 = 12 

 جملۀ اول دنباله برابر است با:   nپس مجموع  

𝑆𝑛 =
𝑡1(1− 𝑟𝑛)

1 − 𝑟
=

12(1− (
2
3)
𝑛)

1
3

= 36− 36(
2
3
)𝑛 

𝑆𝑛    36هندسی نیست. اما-  𝑆𝑛  .هندسی است 

 3گزینه درست:  - 2سوال 

} شرط  های  قرار  نگرفتن  نمودار  سهمی  در بالای  محور  𝑥 ها
𝑎 < 0 → 1−𝑚 < 0 → 𝑚 > 1       (1)         

∆≤ 0 → (2(𝑚 − 3))
2
− 4(1−𝑚)(−1) ≤ 0

 

𝑚2 − 7 𝑚 + 10 ≤ 0 → (𝑚 − 2)(𝑚 − 5) ≤ 0 → 2 ≤ 𝑚 ≤ 5              (2) 

 4گزینه درست:  - 3سوال 

 برقرار نیست.    x=y=10به ازای    x+y<20، نامساوی  1گزینه  

 برقرار نیست.  yبه ازای هیچ مقدار    x>yyx، نامساوی  =1x، به ازای  2گزینه  

𝑥2، نامساوی  3گزینه   + 𝑦2 ≥  برقرار نیست.    x=y=1به ازای    4

 برقرار است. پس این گزارۀ سوری درست است.    xبه ازای تمامی مقادیر   yx2<2، نامساوی  =1y، به ازای  4گزینه  

 1گزینه درست:  -4سوال 

 کنیم:ابتدا سمت راست عبارت شرطی را ساده می

~[𝑝 ⇒ 𝑞)⋀ ∼ 𝑞|∨∼ 𝑝 ≡| ∼ (𝑝 ⇒ 𝑞) ∨ 𝑞| ∨∼ 𝑝 

≡ | ∼ (∼ 𝑝 ∨ 𝑞) ∨ 𝑞| ∨∼ 𝑝 

≡ |(𝑝 ∧∼ 𝑞) ∨ 𝑞| ∨∼ 𝑝 

≡ (𝑝 ∨ (𝑝 ∨ (∼ 𝑝)) ≡ 𝑞 ∨ 𝑇 ≡ 𝑇 

𝑟بنابراین عبارت داده شده به صورت   ⇒ 𝑇  باشد و ارزشی همواره درست است.می 
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   2صفحـه 
 

 4گزینه درست:  -5سوال 

𝑥√با تغییر متغیر 
3
= 𝑡  :داریم 

3x=t 

 پس معادله به صورت زیر خواهد شد:  

2𝑡2 = 𝑡6 − 9 ⇒ 𝑡6 − 2𝑡4 − 9 = 0 

⇒ (𝑡2 − 3)(𝑡4 + 𝑡2 + 3) = 0 ⇒ 𝑡2 − 3 = 0 ⇒ 𝑡 ± √3 

𝑡4دقت کنید که معادلۀ   + 𝑡2 + 3 =  در اعداد حقیقی جواب ندارد.   0

⇒ √𝑥
3
= ±√3 ⇒ 𝑥 = ±3√3 

3√3های معادله برابر  قدر مطلق اختلاف جواب + 3√3 =  است.   3√6

 2گزینه درست:   -6سوال 

𝛼 جمع  دو  ریشه + 𝛽 = 𝑠 = 𝛼𝛽 ضرب دو  ریشه و   9 = 𝑃 = 1 

𝛼 ریشه معادله  است  → 𝛼2 − 9𝛼 + 1 = 0 → 𝛼2 = 9 𝛼 − 1 

(1) 𝛼2 + 9 𝛽 = 9 𝛼 = 9(𝛼 + 𝛽) − 1 = 9(9) − 1 = 80 

(2)
𝛼

𝛼 + 1
+

𝛽

𝛽 + 1
=

2 𝛼𝛽 + 𝛼 + 𝛽
𝛼𝛽 + 𝛼 + 𝛽 + 1

=
2(1) + 9
1+ 9+ 1

= 1 

(1)+(2)=80+1=81 

 3گزینه درست:  - 7سوال 

  𝑎 =  کنیم و داریم: گذاری میرا جای  23√

⇒ 𝐴 =
10

−√22
3

+ 2√2
3
+ 1

=
10

√16
3

− √4
3
+ 1

×
√4
3
+ 1

√4
3
+ 1

 

⇒ 𝐴 =
10(√4

3
+ 1)

4 + 1
⇒ 𝐴 = 2√4

3
+ 2 

⇒ (𝐴 − 2)3 = (2√4
3
)
3
= 32 

 1گزینه درست:   -8سوال 

𝑔(1) − 1 ⇒ 𝑓(1) − 1 ⇒ 3𝑎+𝑏 − 1 ⇒ 𝑎/𝑏 = 0 

𝑔(3) = 9 ⇒ 𝑓(3) = 9 ⇒ 33𝑎+𝑏 = 9 ⇒ 3𝑎 + 𝑏 = 2 

𝑎 = 𝑏 و  1 = −1 

⇒ 𝑓(𝑥) = 3𝑥−1 ⇒ 𝑦 = 3𝑥−1 ⇒ 𝑥 − 1 = 𝑙𝑜𝑔3𝑦 

𝑓−1(𝑥) = 1+ 𝑙𝑜𝑔3𝑥 → 𝑓
−1(𝑥) = 𝑙𝑜𝑔33𝑥 

𝑙𝑜𝑔33 𝑥 ⇒ 3𝑥 = 3 ⇒ 𝑥 = 1 
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   3صفحـه 
 

 2گزینه درست:  - 9سوال 

𝛼    جواب معادلۀf(x)=x  .است. پس داریم 

𝑙𝑜𝑔4
(2 𝛼+1)

= 𝛼 ⇒ 2𝛼 + 1 = 4𝛼 

⇒ 4𝛼 − 2𝛼 − 1 = 0 ⇒

{
 
 

 
 
2𝛼 =

1 + √5

2
            

2𝛼 =
1 − √5

2
 غ ق  ق    

 

)𝑓−1حال اگر فرض کنیم 
𝛼

2
) = 𝛽گاه  ، آن𝑓(𝛽) =

𝛼

2
 نتیجه: است و در    

𝑙𝑜𝑔4
(2𝛽+1)

=
𝛼

2
⇒ 2𝛽 + 1 = 4

𝛼
2 = 2𝛼 =

1 + √5

2
 

2𝛽 =
1 + √5

2
− 1 =

√5 − 1

2
 

⇒ 𝛽 = 𝑙𝑜𝑔2(
√5 − 1

2
) = 𝑙𝑜𝑔2(√5 − 1) − 1 

 3گزینه درست:  -10سوال 

2−2 𝑥 < 23−𝑥2
 

   را حل کنیم. -2x-3x< 2گیریم. پس برای برقراری نامساوی بالا باید نامساوی  را اکیداً صعودی در نظر می  =2yتابع  

⇒ 𝑥2 − 2𝑥 − 3 = (𝑥 − 3)(𝑥 + 1) < 0 ⇒ −1 < 𝑥 < 3 

 است.    2و    1( شامل سه عدد صحیح صفر،  -1،  3بازۀ)

 1گزینه درست:   -11سوال 

 نویسیم:صورت و مخرج کسر را مزدوج می

cos(𝛼 + 𝛽) cos (𝛼 − 𝛽)

sin(𝛼 + 𝛽) sin (𝛼 − 𝛽)
⇒ 0 = cot(𝛼 + 𝛽) cot (𝛼 − 𝛽) 

= 𝑐𝑜𝑡45° × 𝑐𝑜𝑡30° = 1 × √3 = √3 

 1گزینه درست:   -12سوال 

 کنیم.ضابطۀ تابع را ساده می

f(x)= a+3sinbx 

 

با توجه به نمودار، نصف دورۀ تناوب  
𝜋

3
𝑇و در نتیجه دورۀ تناوب برابر     =

2 𝜋

3
 است. داریم:   

𝑇 =
2 𝜋
|𝑏|
=

2 𝜋
3
⇒ |𝑏| = 3 

 است. داریم:  4قابل قبول است. از طرفی مقدار ماکزیمم هم برابر    b=-3تابع نزولی است. پس    x=0در همسایگی  
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   4صفحـه 
 

𝑦𝑚𝑎𝑥 = 𝑎 + 3 = 4 ⇒ 𝑎 = 1 ⇒ 𝑓(𝑥) = 1− 3 𝑠𝑖𝑛3𝑥 

⇒ 𝑓(
7 𝜋
18
) = 1− 3 sin (

7 𝜋
6
) = 1 − 3 sin (𝜋 +

𝜋

6
) 

= 1+ 3 𝑠𝑖𝑛
𝜋

6
= 1−

3
2
=

5
2
 

 2گزینه درست:   -13سوال 

𝑥توجه کنید که  =
𝜋

2
𝑥و     =

3 𝜋

2
 های معادله هستند، زیرا: جواب  

tan(
𝜋

2
−
𝜋

4
) = 1 + tan(

2 𝜋
2
) ⇒ tan

𝜋

4
= 1 + tan 𝑥 ⇒ 1 = 1+ 0 

tan(
3 𝜋
2
−
𝜋

4
) = 1 + tan(2 ×

3 𝜋
2
) ⇒ tan

5 𝜋
4
= 1+ tan 3 𝑥 ⇒ 1 = 1 + 0 

𝑥اکنون با شرط   ≠
𝜋

2
𝑥و    ≠

3 𝜋

2
 توان نوشت: می  

tan (𝑥 −
𝜋

4
) =

𝑡𝑎𝑛𝑥 − tan
𝜋
4

1+ tan𝑥 tan
𝜋
4
=
tan  𝑥 − 1
1 + tan𝑥

 

tan 2𝑥 =
2 tan 𝑥

1− 𝑡𝑎𝑛2𝑥
 

 آید: صورت زیر درمیبنابراین معادله به  

tan 𝑥 − 1
tan 𝑥 + 1

= 1 +
2 tan 𝑥

1− 𝑡𝑎𝑛2𝑥
 

 آید: معادله به صورت زیر درمی  t=tan xاگر فرض کنیم  

𝑡 − 1
𝑡 + 1

= 1+
2 𝑡

1 − 𝑡2 ⇒
𝑡 − 1
𝑡 + 1

=
1− 𝑡2 + 2 𝑡

1 − 𝑡2  

⇒
𝑡 − 1
𝑡 + 1

=
−𝑡2 + 2 𝑡 + 1
(1− 𝑡)(1+ 𝑡)

⇒ −(𝑡 − 1)2 = −𝑡2 + 2 𝑡 + 1 

⇒ −𝑡2 + 2 𝑡 − 1 = −𝑡2 + 2 𝑡 + 1 ⇒ −1 =  غ ق ق 1

پس معادله جواب دیگری ندارد و فقط  
𝜋

2
و   

3 𝜋

2
 هستند.    (𝜋 2و  0)های آن در بازۀ  جواب  

 3گزینه درست:   -14سوال 

𝑙𝑖𝑚𝑥→0  𝑓(𝑥) = 1− 

𝑙𝑖𝑚𝑥→0  𝑔𝑜𝑓(𝑥) = 𝑙𝑖𝑚𝑥→1−   𝑔(𝑥) = 𝑙𝑖𝑚𝑥→1−   
1 − 𝑥2

√𝑥 − 1
 

= 𝑙𝑖𝑚𝑥→1−   
(1− 𝑥)(1+ 𝑥)(√𝑥 + 1)

𝑥 − 1
= −4 
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 1گزینه درست:    -15سوال 

 ، بنابراین:  x2cos2x=2cos-1دانیم  می

= 𝑙𝑖𝑚
𝑥→
𝜋
2
  
(𝑠𝑖𝑛𝑥 − 1)(2 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 1)

2𝑐𝑜𝑠2𝑥
= 𝑙𝑖𝑚

𝑥→
𝜋
2
  
(𝑠𝑖𝑛𝑥 − 1)(2 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 1)

2(1− 𝑠𝑖𝑛2𝑥)
 

= 𝑙𝑖𝑚
𝑥→
𝜋
2
  
−(1− 𝑠𝑖𝑛𝑥)(2 𝑠𝑖𝑛𝑥 + 1)
2(1− 𝑠𝑖𝑛𝑥)(1+ 𝑠𝑖𝑛𝑥)

=
−2

2 × 2
=
−3
4

 

 4درست: گزینه  - 16سوال 

(1)    = 𝑙𝑖𝑚𝑥→1−   𝑓(𝑥) = 𝑙𝑖𝑚𝑥→1−   
√𝑥 − 1
𝑥 − 1

×
√𝑥 + 1

√𝑥 + 1
= 𝑙𝑖𝑚𝑥→1−   

𝑥 − 1

(𝑥 − 1)(√𝑥 + 1)
=

1
2
 

(2)    = 𝑙𝑖𝑚𝑥→+  𝑓(𝑥) = 1+ 𝑎 

(3)   𝑓(1) = 1 + 𝑎       

(4)  𝑙𝑖𝑚𝑥→1+  𝑔(𝑥) = (1− 𝑏)(1) = 1− 𝑏 

(5)  𝑙𝑖𝑚𝑥→− 𝑔(𝑥) = (0− 𝑏)(0) = 0 

(6)   𝑓(1) = (1− 𝑏)(1) = 1− 𝑏       

(1). (2). (3) ⇒ 1+ 𝑎 =
1
2
⟶ 𝑎 =

−1
2
(7) 

(4). (5). (6) ⇒ 1 − 𝑏 = 0     𝑏 = 1(8) 

(7). (8) ⇒ 2 𝑎 + 𝑏 = 0 

 4گزینه درست:  -17سوال 

 است:   2ها برابر  دو مماس رسم شده در نقاط عطف نمودار تابع هستند، زیرا خط مماس در نمودار عبور کرده است، که طول یکی از آن

𝑓′(𝑥) = 4𝑥3 − 6𝑥2 + 2 𝑎𝑥 + 𝑏 

𝑓"(𝑥) = 12𝑥2 − 12 𝑥 + 2 𝑎
𝑓"(2)=0
→    48− 24 + 2 𝑎 = 0 

⇒ 2 𝑎 = −24 ⇒ 𝑎 = −12 

𝑓"(𝑥)طول دیگر نقطۀ عطف را از معادلۀ   =  آوریم: به دست می  0

𝑓"(𝑥) = 12𝑥2 − 12 𝑥 + 24 = 12(𝑥2 − 𝑥 − 2) 

= 12(𝑥 + 1)(𝑥 − 2) = 0 ⇒ 𝑥 =  2 و 1−

 است.   34مماس است که شیب این خط مماس برابر    fبر نمودار تابع    x=-1در    dاین یعنی خط  

𝑓′(𝑥) = 4𝑥3 − 6𝑥2 − 24 𝑥 + 𝑏 

𝑓′(−1)=34
→       −4− 6+ 24+ 𝑏 = 34 ⇒ 𝑏 = 20 ⇒ 𝑎 + 𝑏 = 8 
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   6صفحـه 
 

 3گزینه درست:  - 18سوال 

𝑥2 + 3 𝑥 − 1
𝑎𝑥2 − 28

=
1
𝑎
⇒ 𝑎𝑥2 + 3 𝑎𝑥 − 𝑎 = 𝑎𝑥2 − 28

𝑥=−2
→    

−7 𝑎 = −28 ⇒ 𝑎 = =  مخرج   4 4𝑥2 − مجانب  قائم 28 = ±√7 

 7√2مجانب قائم=   2فاصلۀ  

 1گزینه درست:   -19سوال 

𝑓(𝑥) = (𝑥 + 1)(𝑥 − 1)
1
3 

𝑓′(𝑥) = (𝑥 − 1)
1
3 +

1
3
(𝑥 + 1)(𝑥 − 1)−

2
3 

𝑙𝑖𝑚𝑥→1𝑓از آنجا که  
′(𝑥) =  طول یکی از نقاط عطف نمودار تابع است.   x=1قائم بوده و    x=1در    fاست، خط مماس بر نمودار    ∞+

𝑓"(𝑥) =
1
3
  (𝑥 − 1)−

2
3 +

1
3
(𝑥 − 1)−

2
3 −

2
9
 (𝑥 + 1)(𝑥 − 1)−

5
3 

=
2
3
(𝑥 − 1)−

2
3 −

2
9
(𝑥 + 1)(𝑥 − 1)−

5
3 

⇒ 𝑓"(𝑥) =
2

9√(𝑥 − 1)23
(3 −

𝑥 + 1
𝑥 − 1

) 

 دهد. ، طول دیگر نقطه عطف نمودار ار می"𝑓ریشۀ سادۀ  

𝑓"(𝑥)=0
→     3−

𝑥 + 1
𝑥 − 1

= 0 ⇒ 𝑥 = 2 

 هستند که فاصلۀ این دو نقطه از یکدیگر برابر است:   fهای نمودار تابع  ( عطف2و    3( و )1،  0پس نقاط )

√(2− 1)2 + (3− 0)2 = √10 

 4گزینه درست:  -20سوال 

 پیشامد خواهیم داشت:   3بر اساس قانون ضرب احتمال برای  

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵|𝐴)𝑃(𝐶|𝐴 ∩ 𝐵) 

 بنابراین احتمال مطلوب برابر است با: 

024/0  =6/0    ×4/0    ×1/0 

 1گزینه درست:   -21سوال 

P(A)=0/6 , P(B)=0/7, P(B|A)=0/8 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴)𝑃(𝐵|𝐴) = 0/6 × 0/8 = 0/48 

𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 0/6+ 0/7− 0/48 = 0/82 

𝑃(𝐵′|𝐴′) =
𝑃(𝐴′ ∩ 𝐵′)

𝑃(𝐴′)
=
𝑃((𝐴 ∪ 𝐵′))

1− 𝑃(𝐴)
=

1− 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵)
1− 𝑃(𝐴)

 

=
1− 0/82
1− 0/6

=
0/18
0/4

= 0/45 
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   7صفحـه 
 

 3گزینه درست:   -22سوال 

دهیم به ها را در یک بسته قرار میکنیم و آنعدد را انتخاب می  4عدد از این    2هستند. ابتدا    7و    5،  3،  2رقمی اعداد  اعداد اول یک  

چینیم که بین هر دو حرف فقط یک جای خالی باشد. حالا از  سپس حروف کلمۀ سنجش را طوری کنار هم می   7و  5، 23عنوان مثال 

کنیم. با در نظر گرفتن  های ممکن را حساب میگیریم و سپس جایگشتمکان را برابر قرار دادن ارقام در نظر می  3مکان موجود،    5میان  

 شود:  های ممکن به صورت زیر محاسبه میاین نکات تعداد حالت

 
 3گزینه درست:   -23سوال 

 کنیم: مرتب می  aها را بدون در نظر گرفتن  داده

9  ،8  ،7  ،7  ،6    ،5  ،4  ،4  ،3  ،3  ،2  ،1  ،1 

شوند  ها به صورت زیر میها بیشتر شود، بنابراین دادهدر نیمۀ دوم داده  7باشد تا فراوانی    a=7تر باشد، باید  اگر مد بخواهد از میانه بزرگ
 است.   5/4که میانه  

 

 

 2گزینه درست:   -24سوال 

احتمال انتخاب مهره سبز از کیسۀ اول  
3

6
و از کیسۀ دوم    

3

8
 است، در نتیجه خواهیم داشت:   

 1گزینه درست:   -25سوال 

 شوند، پس: ها تقسیم میدانیم که در ذوزنقه قطرها به نسبت قاعدهمی

𝑂𝐶

𝑂𝐴
=
𝑂𝐷

𝑂𝐵
=
𝐶𝐷

𝐴𝐵
=

8
12
=

2
3
⇒ {

𝑂𝐶 = 2 𝑚    و 𝑂𝐴 = 3 𝑚

𝑂𝐷 = 2 𝑘   و 𝑂𝐵 = 3 𝑘
 

𝐵𝐸با استدلال مشابه،   =
36

5
 شود.می  

 بنابراین: 

EF= AF- AE= AF-(AB-BE)=AF+BE-AB 

⇒ 𝐸𝐹 =
36
5
+

36
5
− 12 =

12
5
= 2/4 
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   8صفحـه 
 

 2گزینه درست:  - 26سوال 

 

𝐷𝐻||𝐵𝐹  و 𝐴𝐷̂𝐻~𝐴𝐵̂𝐹  و
𝐴𝐷

𝐴𝐵
=

1
3
⇒ 
𝑆𝐴𝐷̂𝐻
𝑆𝐴𝐵̂𝐹

= (
1
3
)2 =

1
9
  (1) 

𝑆𝐴𝐵̂𝐹 −
𝐵𝐹
𝐵𝐶
−

2
8
−

1
4
 (2)   (دو  مثلث ارتفاع  مشترک  دارند )

𝐴𝐵̂𝐶(1).(2)
→       𝑆𝐴𝐷̂𝐻 =

1
9
×

1
4
𝑆𝐴𝐵̂𝐶 =

1
36
𝑆𝐴𝐵̂𝐶(3)  

با توجه به این که  
𝑆𝐴𝐾̂𝐸
𝑆𝐴𝐺̂𝐶

= (
1

3
)2 =

1

9
 است، بنابراین:   

𝑆𝐾𝐸𝐶𝐺
𝑆𝐴𝐺𝐶

=
𝑆𝐴𝐺𝐶 − 𝑆𝐴𝐾̂𝐸

𝑆𝐴𝐺̂𝐶
= 1−

1
9
=

8
9
 

𝑆𝐴𝐺𝐶
𝑆𝐴𝐵̂𝐶

=
𝐺𝐶

𝐵𝐶
=

3
8
⇒ 𝑆𝐾𝐸𝐶𝐺 =

8
9
×

3
8
𝑆𝐴𝐵̂𝐶 =

1
3
𝑆𝐴𝐵̂𝐶     (4) 

(3)+(4)
→    

𝑆𝐴𝐷̂𝐻
𝑆𝐾𝐸𝐶𝐺

=

1
36 𝑆𝐴𝐵̂𝐶
1
3 𝑆𝐴𝐵̂𝐶

=
3
36
=

1
12

 

 1گزینه درست:   -27سوال 

 پذیر است: های زیر برای این مستطیل امکان ای اعدادی طبیعی هستند، حالتبا توجه به این که طول و عرض یک مستطیل شبکه 

24 = 24 × 1 = 12 × 2 = 8 × 3 = 6 × 4 

است، بنابراین با توجه    )m+2(2، برابر  nو عرض   mهای افقی و قائم به طول ای با ضلعاز طرفی تعداد نقاط مرزی یک مستطیل شبکه 

شود.  به ثابت بودن مساحت چندضلعی، هر چه محیط آن کمتر باشد، تعداد نقاط مرزی کمتر و در نتیجه تعداد نقاط درونی بیشتر می

 باشد که در این صورت داریم:  4و    6کمترین محیط این مستطیل مربوط به حالتی است که طول و عرض مستطیل به ترتیب برابر  

𝑏 = 2(6+ 4)20 

𝑆 =
𝑏

2
+ 𝑖 − 1 ⇒ 24 =

20
2
+ 𝑖 − 1 ⇒ 𝑖 = 15 
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   9صفحـه 
 

 2گزینه درست:  - 28سوال 

مکعب    16ماند که شامل  باقی می  4×  2×2اگر از هر قسمت این مکعب مستطیل، یک ردیف حذف کنید، یک مکعب مستطیل به ابعاد  
است که مطابق شکل زیر در    6×  4وجه به ابعاد    4و    4×4وجه به ابعاد    2های این مکعب شامل  کوچک رنگ نشده است. از طرفی وجه

های با یک وجه رنگ شده برابر  مکعب کوچک وجود دارد که تنها یک وجه رنگ شده هستند، پس تعداد مکعب  8و    4ها به ترتیب  آن
 است با: 

 
40  =8×4   +4  ×2 

تعداد  مکعب  های  رنگ نشده 

تعداد  مکعب  های  با  یک وجه  رنگ شده 
=

16
40
=

2
5
 

 2گزینه درست:   -29سوال 

 گاه نصف محیط این مثلث برابر است با: نمایش دهیم، آن  bو    aاگر طول قاعده و ساق مثلث را به ترتیب با  

𝑃 =
𝑎 + 2 𝑏

2
=
𝑎

2
+ 𝑏 

(شعاع  دایرۀ  محاطی  داخلی ) 𝑟 =
𝑆

𝑃
=

30
7

(شعاع  دایرۀ  محاطی  خارجی نظیر  ساق ) 𝑟𝑏 =
𝑆

𝑃 − 𝑏
= 10

} 

⇒
𝑟

𝑟𝑏
=

3
7
⇒

𝑆
𝑃
𝑆

𝑃 − 𝑏

=
3
7
 

⇒
𝑃 − 𝑏

𝑃
=

3
7
⇒

𝑎
2

𝑎
2 + 𝑏

=
3
7
⇒ 

7 𝑎
2
=

3 𝑎
2
+ 3 𝑏 

⇒ 2 𝑎 = 3 𝑏 ⇒
𝑏

𝑎
=

2
3
 

 1گزینه درست:  -30سوال 

 یک چهارضلعی محیطی است بنابراین    ABCDذوزنقه  

𝐴𝐵 + 𝐶𝐷 = 𝐵𝐶 + 𝐴𝐷 ⇒ 3+ 20 = 15 + 𝐴𝐷 ⇒ 𝐴𝐷 = 8 

82الزاویه است زیرا  مثلثی قائم  BCEبا توجه به شکل مقابل مثلث   + 152 = 172 

 

در این مثلث برابر با    BHبنابراین اندازۀ ارتفاع  
15×8

17
 خواهد بود.   
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   10صفحـه 
 

𝑟ارتفاع ذوزنقه نیز است اندازۀ شعع دایرۀ محاطی ذوزنقه از رابطۀ    BHاز طرفی   =
𝑆

𝑃
نصف محیط    pمساحت ذوزنقه و    Sکه در آن    

 آید. بنابراین:ذوزنقه است به دست می

𝑟 =
𝑆

𝑃
=

1
2 ×

15 × 8
17 × (20+ 3)

1
2 × (3+ 15+ 20+ 8)

=
15 × 8 × 23

17 × 46
=

15 × 4
17

=
60
17

 

 3گزینه درست:   -31سوال 

 به ترتیب داریم:  Bو    Aبرای دو ماتریس  

𝐴2 = [
0 𝑙𝑜𝑔2

5

𝑙𝑜𝑔5
2 0

] [
0 𝑙𝑜𝑔2

5

𝑙𝑜𝑔5
2 0

] = [
1 0
0 1] = 𝐼 

⇒ 𝐴19 = (𝐴2)9𝐴 = 𝐼𝐴 = 𝐴 

𝐵2 = [
0 𝑡𝑎𝑛𝜃
𝑐𝑜𝑡𝜃 0

] [
0 𝑡𝑎𝑛𝜃
𝑐𝑜𝑡𝜃 0

] = [
1 0
0 1] = 𝐼 

⇒ 𝐵20 = (𝐵20)10 = 1 

 4گزینه درست:  -32سوال 

|𝐴| = (|𝐴| − 1)(|𝐴| + 1) − (|𝐴| − 2) 

⇒ (|𝐴| − 1)2 = 0 ⇒ |𝐴| = 1 

𝐴 = [
0 −1
1 2 ] ⇒ 𝐴

−1 = [
2 1
−1 0] 

 بنابراین داریم:

𝐴19 + 𝐵20 = 𝐴 + 𝐼 

A𝑋 = 𝐴−1 𝐴
−1×
→   𝐴−1(𝐴𝑋) = 𝐴−1 × 𝐴−1 

⇒ 𝑋 = (𝐴−1)2 = [
2 1
−1 0] [

2 1
−1 0] = [

3 2
−2 −1] 

 

 است.   2برابر    Xهای ماتریس  مجموع درایه

 2گزینه درست:   -33سوال 

 
𝑀𝐹 +𝑀𝐹 = 2 𝑎 = 10 ⇒ 𝑀𝐹′ = 5 . 𝑁𝐹 + 𝑁𝐹′ = 10 ⇒ 𝑁𝐹′ = 7 

𝐹𝐹′2 =
𝑀𝐹 × 𝑁𝐹′2 +𝑁𝐹 ×𝑀𝐹′2

𝑀𝐹 +𝑁𝐹
−𝑀𝐹 × 𝑁𝐹 =

5 × 49+ 3 × 25
5+ 3

− 5 × 3 = 25 

𝐹𝐹′ = 5 ⇒ 𝑏2 = 𝑎2 − 𝑐2 = 25−
25
4
=

75
4
⇒ 𝑏 =

5√3
2

𝑏 2 و  = 5√3 
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   11صفحـه 
 

 3گزینه درست:   -34سوال 

خطی که دو سر آن روی سهمی قرار دارد و در کانون سهمی بر محور تقارن سهمی  ، طول وتر کانونی پارهaدر یک سهمی با فاصلۀ کانونی  
 و در نتیجه داریم:   AF=2aاست. بنابراین    a 4عمود است( برابر  

𝐴𝐹̂𝑆: 𝐴𝑆2 = 𝐴𝐹2 + 𝑆𝐹2 ⇒ (2√5)2 = (2 𝑎)2 + 𝑎2 

⇒ 20 = 5𝑎2 ⇒ 𝑎2 = 4 
𝑎>0
→  𝑎 = 2 

 است. با توجه به اینکه دهانۀ سهمی رو به بالا باز شده است، داریم:   k=-2بنابراین عرض رأس سهمی برابر  

معادلۀ  خط هادی  ∶ 𝑦 = 𝑘 − 𝑎 ⇒ 𝑦 = −2− 2 = −4 

 4گزینه درست:   -35سوال 

 برابر است با:    𝑐 و   𝑏⃗الاضلاع بنا شده، توسط دو بردار  مساحت متوازی

|𝑏⃗ × 𝑐 | = −و 1−)| |(1و  1 = √3 

 السطوح حاصل برابر است با: حجم متوازی

|𝑎 . (𝑏⃗ × 𝑐 )| = و  2 و  1)| − 2) . −و  1−) |(1و  1 = 5 

 برابر است با:    𝑐 و   𝑏⃗طول ارتفاع وارد بر قاعده  

طول  ارتفاع  = 
حجم متوازی  السطوح 

مساحت  قاعده 
=

5

√3
=

5√3
3

 

 2گزینه درست:  - 36سوال 

 نهشت هستند:نیز هم  11و    9های آن یعنی  علیهو مقسوم   99یکسان است، پس دو عدد به پیمانه    99باقیمانده دو عدد بر  

𝑎5𝑏̅̅ ̅̅ ̅ + 𝑐 ≡ 𝑎5𝑏𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

⇒ 𝑏 − 5 + 𝑎 + 𝑐 ≡11𝑐 − 𝑏 + 5− 𝑎 ⇒ 2𝑎 + 2𝑏 ≡1110 

⇒ 𝑎 + 𝑏 ≡
115     ↗ 𝑎 + 𝑏 = 5

↘ 𝑎 + 𝑏 = 16
 

𝑎 + 𝑏 = 5 → 

b a 

0 5 

1 4 

2 3 

3 2 

4 1 

𝑎 + 𝑏 = 16 ⟶ 

b a 

7 9 

9 8 

8 7 

𝑎5𝑏̅̅همواره برقرار   ̅̅ ̅ + 𝑐 ≡
9 𝑎5𝑏𝑐̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ⇒ 𝑎 + 5 + 𝑏 + 𝑐 ≡9 𝑎 + 5+ 𝑏 + 𝑐 
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 4گزینه درست:  -37سوال 

 شهریورماه چند شنبه است: کنیم اول  ابتدا حساب می

 
رویم تا به آخرین چهارشنبه  جلو می  7تا    7بنابراین اول شهریورماه، دوشنبه است. در نتیجه اولین چهارشنبه شهریورماه سوم است.  حال  

 برسیم: 

 3+  4×  7=  31شهریور  

 4گزینه درست:  - 38سوال 

𝛿منتظم است. پس    -3. پس گراف  deg(a)=3است و    P=8پس    V(G)={a, b, c, d, e, f, g, h}بدیهی است   = ∆= و چون    3

𝑞 =
𝑟𝑃

2
 .q=12پس    

𝑃 + 𝑞 + 𝛿 + ∆= 8 + 12 + 3+ 3 = 26 

 4گزینه درست:  -39سوال 

 را تشکیل دهیم.   6K و یک گراف    4Kناهمبند باشد و حداکثر اندازه را داشته باشد باید یک گراف    10برای آنکه گراف مرتبه  

𝑞 = [
4
2] + [

6
2] = 6+ 15 = 21 

 4گزینه درست:  -40سوال 

{  3{ و }27هستند و دو عدد }  {7,47},{11,43} ,{15,39} ,{19,35} , {23,31}دارند به صورت    54عددهایی که مجموع  

  54عدد از اعداد انتخاب ما مجموعه    2عدد انتخاب کنیم مطمئن خواهیم بود حداقل    8اگر بنابراین اگر  نیز در مجموعه وجود دارند.  

 دارند.  
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   13صفحـه 
 

 

 ** »فیزیک« **

 4گزینه درست:   -41سوال 

جایی و مسافت طی شده و در نتیجه اندازۀ سرعت  تغییر جهت ندهد جابه دانیم که در حرکت متحرک روی خط راست اگر متحرک می

جایی کمتر از مسافت طی شد و در نتیجه اندازۀ سرعت  متوسط و تندی برابر خواهند بود و در صورتی که تغییر جهت اتفاق بیفتد جابه

با توجه به معادلۀ داده شده، لحظاتی که در آن جهت  زمان    -   متوسط کمتر از تندی متوسط خواهد بود. بنابراین با رسم نمودار سرعت 

 آوریم. دهد( را به دست میکند )سرعت تغییر علامت میحرکت متحرک تغییر می

 

𝑣 = 𝑡2 − 6 𝑡 + 9 ⇒ (𝑡 − 3)2 ⇒ 𝑡 ریشۀ مضاعف  و  𝑣 همواره  مثبت است   = 3 𝑠 

 اندازۀ متوسط بزرگتر نخواهد بود. دهد بنابراین در هیچ بازۀ زمانی تندی متوسط از  گاه تغییر جهت نمیمتحرک هیچ

 3گزینه درست:   -42سوال 

یابی ریاضی  را به روش درون  2tو    1tهای  ای که نمودار زیر محور زمان قرار دارد منفی است. بنابراین ابتدا باید زمانبردار مکان در بازه 

 محاسبه کنیم. 

 
3 𝑠 در بازۀ  0 تا 
0 تا 𝑠 3 شیب        → = 0 تا 𝑡1 شیب 

⟶
−8− (16)

3 − 0
−

0− 16
𝑡1 − 0

⟶ 𝑡1 = 2 𝑠 

 * شیب خط ثابت است 

7/5 𝑠 5 تا s  در بازۀ 
𝑠 5 تا 𝑠 7/5 شیب           → = ⟶𝑠 5 تا′𝑡 شیب 

12− (−8)
7/5− 5

−
0− (−8)
𝑡2 − 5

⟶ 𝑡2 = 6 𝑠 

 شیب خط ثابت است 

 آوریم: را بدست می   2tتا    1tحالا تندی متوسط در بازۀ  

𝑠̅ =
𝜄

∆𝑡
=
𝜄=|∆𝑥3 𝑠 2 تا 𝑠|+|∆𝑥6 𝑠 5 تا 𝑠|

→                 = 𝑠̅ =
8+ 8

4
= 4 𝑚/𝑠 

 های مختلف بدست آورد. یادآوری: مسافت را باید با محاسبۀ مجموع اندازه )قدرمطلق( جابجایی در جهت



 

 ۱۴۰۴فروردین  –  آموزشگاه کیمیا آزمون شبه کنکوری مرحله اول

 رو به رو مدرسه سادات رفیعی  – ۱۵کوچه  –خیابان زرگری   –آدرس: شیراز 

 پاسـخــنامه ریاضـــی 

 

   14صفحـه 
 

 

 3گزینه درست:   -43سوال 

دهد. ابتدا به کمک تشابه زمان و محور زمان در هر بازۀ زمانی، تغییر مکان متحرک را طی آن بازه نشان می  -مساحت بین نمودار سرعت

 یابیم.  ( میt=0)یا     t=2sها، سرعت مترک را در لحظۀ مثلث

 

𝑣5

|𝑣2|
=

5 − 4
4 − 2

 

⇒
12
|𝑣2|

=
1
2
⇒ ||𝑣2|| = 24

𝑚

𝑠
⇒ 𝑣0 = 𝑣2 = −24

𝑚

𝑠
 

 داریم:  ’tبرای محاسبۀ مکان متحرک در لحظۀ  

𝑥(𝑡′) − 𝑥(0) = −𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3 ⇒ 𝑥(𝑡
′) − (−5) = [−

4+ 2
2
× 24] + [

(5− 4) × 12
2

] + 15 

 2گزینه درست:  -44سوال 

 گذرد باید طول قطار نیز از روی پل عبور کند. زمانی که قطار از روی پل می

∆𝑥 = +طول  قطار   طول  پل

𝑣 = 30
𝑚

𝑠
𝑡 = 20 𝑠

} → ∆𝑥 = 𝑣. 𝑡 ⇒ 30
𝑚

𝑠
× 20  𝑠 = 600 𝑚 

600 = 𝑥 + 200 → طول  قطار  = 600− 200 = 400 𝑚 

 3گزینه درست:  -45سوال 

آوریم. با توجه به را به دست می  t=10sو    t=4sهای  کنیم و سرعت متحرک در لحظهفرض می  𝑣0سرعت متحرک در لحظۀ صفر را  

 زمان متحرک داریم:   -نمودار شتاب

𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 ⇒ {
𝑣4 = 4 × 4 + 𝑣0 = 16+ 𝑣0                                       
𝑣10 = −4 × 6 + 𝑣4 = −24 + 16 + 𝑣0 = −8+ 𝑣0

 

∆𝑥 =
𝑣2 + 𝑣1

2
× ∆𝑡 

⇒ ∆𝑥 = ∆𝑥1 + ∆𝑥2 =
16+ 𝑣0 + 𝑣0

2
× 4+

−8+ 𝑣0 + 16+ 𝑣0

2
× 6 = 56+ 10𝑣0 

⇒ 156 = 56 + 10 𝑣0 ⇒ 𝑣0 = 10
𝑚

𝑠
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   15صفحـه 
 

 

 1گزینه درست:  -46سوال 

 است.   F=8 Nچون کشش در دو طرف قرقره یکسان است. پس نیروی کشش وارد بر جسم همان  

 
𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠 𝑚𝑔 = 0/3 × 20 =  6 𝑁 

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘  𝑚𝑔 = 0/2 × 20 =  4 𝑁 

𝐹 چون  >  𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 ⇒  جسم  حرکت  می کند

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎 → 𝐹 − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 ⇒ 8− 4 = 2 × 𝑎 ⇒ 𝑎 =  2 
𝑚

𝑠2 

∆𝑥 =
1
2
𝑎𝑡2 ⇒ 1 =

1
2
× 2 × 𝑡2      →   𝑡 = 1(𝑠) 

 1گزینه درست:  - 47سوال 

 قدم اول:  

 بنابراین:   (a=0)ابتدا حرکت جسم با سرعت ثابت است  

 

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚 ↗ ° = 0 ⇒ 10 − 𝑓𝑘 = 0 ⇒ 𝑓𝑘 = 10 𝑁  و 𝐹𝑁1 = 40+ 10 = 50 𝑁 

 
 قدم دوم: 

 داریم:   yدر امتداد  

𝐹𝑁2
+ 𝐹2 = 𝑊 ⇒ 𝐹𝑁2

= 30 𝑁 

𝐹𝑁2

𝐹𝑁1

=
3
5

صورت و  مخرج  را در𝜇𝑘 ضرب می  کنیم 
→                   

𝑓𝑘2

𝑓𝑘1

=
3
5
⇒ 𝑓𝑘2

=
3
5
𝑓𝑘1
𝐹𝑁2 و   

=
3
5
𝐹𝑁1

 

tanθ =
𝐹𝑁
𝑓𝑘
⇒
tan 𝜃2

tan 𝜃1
=
𝐹𝑁2

𝐹𝑁1

×
𝑓𝑘1

𝑓𝑘2

=
3
5
×

5
3
= 1 
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 پاسـخــنامه ریاضـــی 

 

   16صفحـه 
 

 

 روش دوم: 

tan 𝜃 =
𝐹𝑁
𝑓𝑘
=
𝐹𝑁
𝜇𝑘𝐹𝑁

=
1
𝜇𝑘
=  ثابت 

𝜃2 = 𝜃1 < 90 ° 

 2گزینه درست:  -48سوال 

𝑝𝐴 = 𝑝𝐵 و 𝑚𝐵 = 3𝑚𝐴 و 𝐾𝐴 = 18 𝐽 و 𝐾𝐵 =? 

𝐾 =
1
2
𝑚𝑣2 𝑝=𝑚𝑣→   𝐾 =

𝑝2

2 𝑚
 

𝐾𝐵
𝐾𝐴
=× (

𝑃𝐵
𝑃𝐴
)2 ×

𝑚𝐴
𝑚𝐵

⇒
𝐾𝐵
18
⇒ (1)2 ×

1
3
⇒ 𝐾𝐵 = 6 𝐽 

 2گزینه درست:   -49سوال 

 کنیم:نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 

 بنابراین:دانیم که معادلۀ بالا در واقع همان معادلۀ خط است.  از ریاضیات می

𝑎 =
1
𝑚
𝐹 − 𝑔 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 

a      شیب =b عرض از مبدأ = 

(. از طرفی دیگر عرض  4و   1همواره عددی مثبت است، بنابراین شیب این خط مثبت است. )رد گزینۀ    (m)با توجه به آنکه جرم جسم  

 « صحیح است.  2(. با توجه به مطالب گفته شده گزینۀ »3است که عددی منفی است. )رد گزینۀ    g–از مبدأ این خط  

 1گزینه درست:   -50سوال 

 که:   دانیمکنیم، با توجه به شکل میمحاسبه میای آن را  ابتدا دامنۀ نوسان و بسامد زاویه  
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   17صفحـه 
 

 

 گذرد داریم:می  xای که از مکان  حال برای تعیین شتاب نوسانگر در لحظه

𝑎 = −𝑤2𝑥 = −25(−
6

100
) = 1/5 → 𝑎 = 1/5 𝑚/𝑠2𝑠 

 توجه: آهنگ تغییرات سرعت برابر شتاب جسم است. 

 3گزینه درست:    -51سوال 

 همزمان دادند نیم نگاهی به رابطۀ انرژی مکانیکی داشته باشید.    Kو    Uهر گاه  

𝐸 = 𝑈 +𝐾 = 0/12+ 0/06 = 0/18 

𝐸 =
1
2
𝑚𝑤2𝐴2 → 0/18 =

1
2
×

10
1000

× 𝑤2(0/04)2 

0
18
=

1
200

×𝑤2 × 16 × 10−4 ⇒ 𝑤 = 150
𝑟𝑎𝑑

𝑠
⇒

2 𝜋
𝑇
= 150 ⇒ 𝑇 =

𝜋

75
 

 1گزینه درست:   -52سوال 

 ها: بررسی گزینه

𝑣𝑚𝑎𝑥: تندی ذرات نوسان کننده از صفر تا 1گزینه  = 𝐴𝜔   متغیر است. از طرفی ذرۀN کند و ذرۀ به سمت پایین حرکت میM   به

 کند. بنابراین این سرعت یکسان ندارند.  سمت بالا حرکت می

 : دو نقطه در فاز مخالفند و در هر لحظه، فاصلۀ آنها از مرکز نوسان یکسان است. 2گزینه  

 دانیم بسامد موج با بسامد چشمۀ موج یکسان و ثابت است. : دامنۀ هر دو نقطه یکسان است و می3گزینه  

 چون به سمت مرکز نوسان در حال حرکت است دارای حرکت تندشونده است.    N: ذرۀ  4گزینه  
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   18صفحـه 
 

 4گزینه درست:   -53سوال 

{
(2 𝜃 + 2 𝛽) = 𝛾 ⇒ (𝜃 + 𝛽) =

𝛾

2
                                      

𝜃 + 𝛽 = 180− 𝛼 ⇒
𝛾

2
= 180 − 𝛼 ⇒ 𝛾 = 360 ° − 2 𝛼

 

 نیز ثابت خواهد ماند.   γثابت است.    αبستگی ندارد چون    𝜃𝑖به   γکند. اما  افزایش پیدا می  ° 𝜃𝑖  ،20زاویۀ  

 

 1گزینه درست:  -54سوال 

برود و بلندترین طول   n= 1کند وقتی است که الکترون به تراز ترین طول موجی که تابش میقرار دارد. کوتاه  n=4الکترون ابتدا در تراز 

 ی ریدبرگ داریم:برود. با استفاده از رابطه   n=3شود که به  موج وقتی تابش می

1
𝜆𝑚𝑖𝑛

= 𝑅(
1
12 −

1
42) =

15
16
𝑅 ⇒ 𝜆𝑚𝑖𝑛 =

16
15 𝑅

 

1
𝜆𝑚𝑎𝑥

= 𝑅(
1
32 −

1
42) = (

7 𝑅
9 × 16

) ⇒ 𝜆𝑚𝑎𝑥 =
9 × 16

7 𝑅
 

𝜆𝑚𝑎𝑥
𝜆𝑚𝑖𝑛

=

9× 16
7 𝑅
16

15 𝑅

=
15 × 9

7
=

135
7

 

 4گزینه درست:  -55سوال 

 B> TC> TATبرخورد کرده و با توجه به همین مسئله داریم:    =500Nبیشتری با خط    tدر    Aبا توجه به نمودار مربوط به  
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 پاسـخــنامه ریاضـــی 

 

   19صفحـه 
 

 1گزینه درست:  -56سوال 

های  را بر روی ضلع  Fهستند( حال اگر    βو    αرا تشخیص داد )که    Fهای کناری  توان زاویهبر وتر عمود است می  Fاز آن جایی که  

 شوند و داریم:ظاهر می  31Fو    21Fمثلث تجزیه کنیم. هر کدام از نیروهای  

𝑐𝑜𝑠𝜃))یادآوری کنیم که(  =
مجاورت 

وتر
) 

𝐹𝑐𝑜𝑠 𝛽 = 𝐹21 → 𝐹 ×
8
10
=  
𝑘𝑞1𝑞2

62 ⇒ 𝑞2 =
36 × 0/8 𝐹
𝑘𝑞1

 

𝐹𝑐𝑜𝑠 𝛼 = 𝐹31 → 𝐹 ×
6

10
= 
𝑘𝑞1𝑞3

82 ⇒ 𝑞3 =
64 × 0/6 𝐹
𝑘𝑞1

 

⇒
𝑞2

𝑞3
=

36 × 0/8 𝐹
64 × 0/6 𝐹

=
3
4
 

 اند. ناماند، پس هر دو همرا جذب کرده   1qهر دو    3qو    2qجایی که  از آن

 1گزینه درست:   -57سوال 

برابر با تغییر انرژی جنبشی ذرۀ باردار است. تنها نیروی وارد بر ذره،  کار برایند نیروهای وارد بر ذره،  -انرژی جنبشی - مطابق قضیۀ کار

 نیروی ناشی از میدان الکتریکی است. 

𝑊𝑡 = ∆𝐾 =
𝑊𝑡=𝑊𝐸=−∆𝑈
→         −∆𝑈 = ∆𝐾

∆𝑈−𝑞∆𝑉
→     −𝑞∆𝑉 =

1
2
𝑚𝑉2 −

1
2
𝑚𝑉0

2 

 خواهد بود.    V=0جهت حرکت ذره عوض شده بنابراین  Bتوجه کنید چون در نقطۀ  

→ −(−2 × 10−3) × ∆𝑉 =
1
2
× 2 × 10−6 × (0 − 4002) 

→ ∆𝑉 = −
16 × 10−2

2 × 10−3 = −
160
2
= −80 𝑉 

∆𝑉=∆𝐵−∆𝐴
→       𝑉𝐵 − 30 = −80 → 𝑉𝐵 = −50 𝑉 

∆𝐴= 30 𝑉 

 3گزینه درست:  -58سوال 

 کنیم:گام به گام به صورت زیر عمل می
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   20صفحـه 
 

 4گزینه درست:   -59سوال 

𝑉𝐶𝐷 = 𝑅
′𝐼′ = 15 × 0/4 = 6 𝑉 

𝑉𝐴𝐵 + 𝑉𝐶𝐷 → 𝑉𝐴𝐵 = 18 − 6 = 12 𝑉 

𝐼′ + 𝐼" = 𝐼 → 0/4+ 𝐼" = 1 → 𝐼" = 0/6 𝐴𝑉𝐴𝐵 = 𝑅𝐼 → 12 = 12 𝐼 → 𝐼 = 1 𝐴 

 

 (V=IR)با هم برابر اتس پس:    xو    Ω 15ولتاژ دو مقاومت  

𝐼′𝑅′ = 𝐼R ⇒ 𝑥 = 10 Ω ⇒ 0/4 × 15 = 0/6 × 𝑥 = 10 Ω 

 1گزینه درست:    -60سوال 

کند. بنابراین  ال همانند کلیه بسته عمل میآمپرسنج ایدهکند. از طرفی  ال همانند کلید باز عمل میسنج ایدهدانیم که ولتحالت اول: می

 شکل مدار به صورت زیر است: 

 

 حالت دوم: 

 

=
26
25
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 پاسـخــنامه ریاضـــی 

 

   21صفحـه 
 

 4گزینه درست:  - 61سوال 

𝑟باشد، پس با توجه به نمودار    R=rدانیم که توان مولد زمانی بیشینه است که  می = 2 Ω    .است 

𝑃 = 𝑅𝐼2

𝐼 =
𝜀

𝑟 + 𝑅
}  𝑃 =

𝜖2𝑅

(𝑟 + 𝑅)2
⇒
𝑃2

𝑃1
=
𝑅2

𝑅1
× (
𝑟 + 𝑅1

𝑟 + 𝑅2
) 

𝑃2

𝑃1
=
𝑟 + 4
𝑟 − 1

× (
𝑟 + 𝑟 − 1
𝑟 + 𝑟 + 4

)
𝑟=2 Ω
→    

𝑃2

𝑃1
=

6
1
× (

3
8
)2 =

27
32

 

 4گزینه درست:  - 62سوال 

های الکتریکی و مغناطیسی، یکدیگر را خنثی کنند، از طرفی با  شرط اینکه ذره بدون انحراف حرکت کند، باید نیروی ناشی از میدان

 الکتریکی یکنواخت است داریم: توجه به اینکه میدان  

𝐹𝐸 = 𝐹𝐵 ⇒ 𝑞𝐸 = 𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛90 ° 𝐸 ⇒ 𝑉𝐵 ⇒
𝑉

𝑑
= 𝑣𝐵 

 

⇒ 𝑉 = 𝑣𝐵𝑑 ⇒ 𝑉 = 105 × 5 × 10−41 × 10−3 = 0/05 𝑉 

 

 سو است.  درون  Bبا استفاده از قاعدۀ دست راست جهت  

 2گزینه درست:  - 63سوال 

𝐵ی  سیملوله از رابطهبرای بدست آوردن بزرگی میدان مغناطیسی روی محور اصلی   =
𝜇0𝑁𝐼

𝜄
طول سیملوله    ιکنیم که در آن  استفاده می  

𝜄توان گفت که است. با توجه به شکل زیر در این مسئله می = 𝑁𝐷 می( .باشدD :پس داریم )قطر سطح مقطع سیم : 

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

𝑁𝐷
=
𝜇0𝐼

𝐷
=

12 × 10−7 × 2
3 × 10−3 = 8 × 10−4𝑇 = 0/8 𝑚𝑇 
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 1گزینه درست:  -64سوال 

 شود بنابراین:وارد میدان می   cm1با توجه به سرعت حلقه، حلقه در هر ثانیه،  

شود. بنابراین تغییر  شود. یعنی به اندازۀ شعاع حلقه وارد میمتر وارد میدان میسانتی  4ای شکل  ثانیه پس از ورود به حلقه، حلقۀ دایره  4

سطح حلقه به اندازۀ  
𝜋𝑅2

2
 است.   

 

|𝜀|̅ = |−𝑁
∆𝜙

Δ𝑡
| = |−𝑁𝐵𝑐𝑜𝑠𝛼

Δ𝐴

Δ𝑡
| = 1 × 𝐵 × 𝑐𝑜𝑠0 ×

Δ𝐴

Δ𝑡
= 

𝐵 ×

𝜋𝑅2

2 − 0

Δ𝑡
=

500
𝜋
× 10−4 ×

𝜋 × 42 × 10−4

4
×

1
2
= 1 × 10−5𝑉 = 0/01 𝑚𝑉 

 3گزینه درست:  -65سوال 

 یابیم.آن و پس از آن چگال مخلوط را میدر ابتدا با توجه به نیروی وارد بر دهانۀ بستۀ لوله، فشار وارد بر  

𝐹 = 𝑃𝐴 = 𝜌𝑔ℎ𝐴 = 𝜌 × 10 × 2 × 10−4 = 4 → 𝜌 = 400
𝑘𝑔

𝑚3 

 ها است. یعنی:اند، چگالی مخلوط، میانگین چگالی آنهای مساوی از دو مایع با هم مخلوط شده از طرفی چون حجم

 

𝜌 =
𝑚𝐴 +𝑚𝐵
𝑉𝐴 + 𝑉𝐵

𝑉𝐴 و   = 𝑉𝐵 = 𝑉 ⇒ 𝜌 =
𝜌𝐵 + 𝜌𝐴
2

=
4𝜌𝐴
2
= 2𝜌𝐴 = 4000 ⇒ 𝜌𝐴 = 2000

𝑘𝑔

𝑚3
→ 𝜌𝐵

= 6000 
𝑘𝑔

𝑚3
= 6 

𝑔

𝑚3
 

 3گزینه درست:  -66سوال 

 کنیم.از معادلۀ پیوستگی استفاده می

𝐴𝐴𝑣𝐴 = 𝐴𝐵𝑣𝐵 + 𝐴𝐶𝑣𝐶
𝐴𝐴𝑣𝐴=3

𝐿

𝑠
=3000 

𝑐𝑚3

𝑠
→              3000 = 2𝐴𝐶 × 30 + 𝐴𝐶 × 40 ⇒ 𝐴𝐶 = 30𝑐𝑚2 

𝑣𝐵 = 30
𝑚

𝑠
𝐴𝐵 و  = 2 𝐴𝐶 𝑣𝐶 و   = 40

𝑐𝑚

𝑠
 

𝐶  آهنگ عبور  جریان  از  لولۀ = 𝐴𝐶𝑣𝐶 = 30 × 40 = 1200 
𝑐𝑚3

𝑠
= 1/2 

𝐿

𝑠
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 3گزینه درست:  - 67سوال 

را یافته، سپس با استفاده از انرژی مکانیکی نقاط، مقدار    Bتا    Aدار از  و پس از آن طول سطح شیب  Bو    Aابتدا فاصلۀ قائم دو نقطۀ  

 آوریم: کنیم و در نهایت نیروی اصطکاک را به دست میانرژی مکانیکی کاهش یافته که همان کار نیروی اصطکاک باشد را محاسبه می

|∆ℎ| = 12 𝑚  و |∆ℎ| = 𝐴𝐵𝑠𝑖𝑛53 ° ⇒ 𝐴𝐵 × 0/8 ⇒ 𝐴𝐵 = 15 𝑚 ⇒ 𝑑 = 𝐴𝐵 = 15 𝑚 

𝐸𝐴 − 𝐸𝐵 = 𝑊𝑓 ⇒ (𝑈𝐴 + 𝐾𝐴) − (𝑈𝐵 + 𝐾𝐵) = 𝑓𝑑𝑐𝑜𝑠180 ° 

(𝑈𝐴 − 𝑈𝐵) + (𝐾𝐴 −𝐾𝐵) − 𝑓 × 𝑑 × (−1) 

𝑚𝑔∆ℎ + 5 = 𝑓 × 15 × (−1) ⇒ 0/1 × 10 × (−12) + 5 = 𝑓 × 15 × (−1) ⇒ 𝑓 =
7

15
𝑁 

 3گزینه درست:   -68سوال 

 جایی برابر است با کار انجام شده سطح زیر این نمودار نیرو بر حسب جابه

𝑊 = 𝑆1 + 𝑆2 =
1
2
(30+ 60) ×

20
100

+ 60 ×
60

100
= 9+ 36 = 45 𝐽 

𝐹 × 𝑑 ⇒
𝐹2

𝐹1
=
𝑑2

𝑑1
⇒
𝐹2

60
=

20
40
= 𝐹2 = 30 𝑁 

 

 3گزینه درست:  - 69سوال 

 یابد. بنابراین داریم:بدیهی است که با افزایش دما، مساحت حفره هم افزایش می  

∆𝐴

𝐴1
× 100 =

2 𝛼𝐴1∆𝜃

𝐴1
× 100 = 2 × 12 × 10−6 × 200 × 100 = 0/48% 

 2گزینه درست:  -70سوال 

𝑄1 = 𝑄2 

1Q  2  رفته فلز= گرمای از دستQ  گرمای گرفته شده آب جوش = 

⇒ 𝑚𝑐∆𝜃 = 𝑚′𝐿𝑉 ⇒
282
1000

× 400 × ∆𝜃 =
5

1000
× 2256000 ⇒ ∆𝜃 = 100 

⇒ 𝜃2 − 100 = 100 ⇒ 𝜃2 = 200 
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 3گزینه درست:   -71سوال 

 صفر است.    Aتا    C، پس تغییر انرژی درونی از  AvAP=  2×2=4و    CVCP=  1×4=  4دما هستند، زیرا  هم  Bو    Aگام اول: نقاط  

∆𝑈 = 𝑄 +𝑊
∆𝑈𝐴𝐶=0
→    𝑄𝐶𝐵𝐴 = −𝑊𝐶𝐵𝐴 

 برابر صفر است، پس داریم:   CBگام دوم: اندازه کار فرایند  

𝑊𝐶𝐵𝐴 = 𝑊𝐵𝐴 = 2 × 2 × 102 = 400 𝐽 

 گام سوم:  گرمای چرخه برابر منفی کار چرخه است: 

𝑄𝐶𝐵𝐴 = −𝐽 

𝑄 چرخه = −𝑊 چرخه = −2× 2 × 102 = −200 𝐽 

 گام چهارم: 

|𝑄 چرخه|

|𝑄𝐶𝐵𝐴|
=

200
400

=
1
2
 

 4گزینه درست:  -72سوال 

 با توجه به رابطۀ بین تعداد دورها و اختلاف پتانسیل داریم:

𝑁2

𝑁1
=
𝑉2

𝑉1
⇒

900
50
= 
𝑉2

240
⇒ 𝑉2 = 4320 

 2گزینه درست:   -73سوال 

 در حالت اول که وزنه آویزان است، رابطۀ تعادل نیروها به صورت زیر است: 

 

𝐹𝑒 = 𝑚𝑔 ⇒ 𝑘∆𝐿 = 𝑚𝑔
∆𝐿=0/1
→    𝑘 × 0/1 = 𝑚𝑔 ⇒ 𝑘 = 10 𝑚𝑔 

 در حالت دوم، نیروی فنر نقش نیروی مرکزگرا را دارد. در این وضعیت طبق قانون دوم نیوتون داریم:
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𝐹𝑒 = 𝑚𝑎𝑐 ⇒ 𝑘|∆𝐿| = 𝑚
4𝜋2𝑟

𝑇2 ⇒ 𝑘|∆𝐿| = 𝑚 ×
4𝜋2𝐿

4
 

𝑘=1−𝑚/𝑠
→      10 𝑚𝑔|∆𝐿| = 𝑚𝜋2𝐿 

10|∆𝐿| = (0/3+ |∆𝐿|) ⇒ 9|∆𝐿|0/3 ⇒ ∆𝐿 =
1
30
𝑚 =

10
3
𝑚 

 4گزینه درست:  - 74سوال 

𝑓𝑛 =
𝑛𝑣

2 𝐿
⇒ 𝑓1 =

1 × 250
2 × 0/5

= 250 𝐻𝑧 

𝑇 =
1
𝑓
=

1
250

𝑠 ⇒ 𝑇 =
1

250
 × 103 = 4 𝑚𝑠 

 1گزینه درست:   -75سوال 

𝐸 = 𝑚𝑐2 ⇒ 90 × 106 × 1/6 × 10−19 = 𝑚 × (3 × 108)2 

⇒ 𝑚 =
9 × 16 × 10−13

9 × 1016 = 16 × 10−29𝑘𝑔 ×
102

1 𝑘𝑔
×

1 𝑛𝑔
10−9𝑔

 

⇒ 𝑚 = 16 × 10−29 × 1012 = 16 × 10−17𝑛𝑔 
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 **»شیمی«** 

 1گزینه درست:  - 76سوال 

A 26  این عنصر آهن :(Fe)    است که در دستۀd   .جدول تناوبی قرار دارد و یک فلز است 

B 17  این عنصر کلر :(Cl)    است که در دستۀp   .جدول تناوبی قرار دارد و یک نافلز است 

Z 32  این عنصر ژرمانیوم :(Ge)    است که در دستۀp  فلز است. جدول تناوبی قرار دارد و یک شبه 

 بررسی همۀ موارد: 

 ( تشکیل دهد. III)اکسید آهن  3O2Feتواند  الف( آهن در واکنش با اکسیژن می

 تشکیل دهد.    O2Clتواند  کلر در واکنش با اکسیژن می

 تشکیل دهد.  2GeOتواند  ژرمانیوم در واکنش با اکسیژن می

 درست است.   "الف"بنابراین گزارۀ  

 است.   pفلز )نه نافلز( از دستۀ  ، و ژرمانیم، یک شبهp، کلر، نافلزی از دستۀ  dب( آهن، فلزی از دستۀ  

 نادرست است.   "ب"بنابراین گزارۀ  

های آهن در مرکز و یونهای کلر در ( به صورتی یونی هستند. در این ترکیبات، یون3FeClو  2FeClهای آهن و کلر )مانند پ( ترکیب

 شوند. ها نمایش داده میهای کلر در کنارهگیرند. در مدل فضاپرکن این ترکیبات، اتم آهن در مرکز و اتماطراف آن قرار می

 درست است.   "پ"بنابراین گزارۀ  

تواند پیوند کووالانسی نیز تشکیل  رسد؛ اما در برخی ترکیبات میت( آهن: عمدتاً با مبادلۀ الکترون )تشکیل پیوند یونی( به پایداری می

 دهد.  

 رسد. ( به پایداری میHClو    2Clگذاری الکترون )مانند  ( و هم با اشتراکNaClکلر: هم با گرفتن الکترون )مانند  

تواند در برخی موارد  فلزی، میرسد؛ اما به دلیل خصلت شبهگذاری الکترون )پیوند کووالانسی( به پایداری میژرمانیوم: عمدتاً با اشتراک

 الکترون نیز از دست بدهد.  

نادرست    "ت"گذاری الکترون به پایداری برسند، گزارۀ  توانند هم با مبادلۀ الکترون و هم با اشتراکجا که هر سه عنصر تا حدی می از آن

 است. 

 1گزینه درست:    -77سوال 

 خطی عنصرهای دیگر را توجیه کنید.   -نتوانست طیف نشریخطی عنصر هیدروژن را به خوبی توضیح داد ولی    -مدل بور طیف نشری
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 1گزینه درست:  - 78سوال 

 )Ca)20Cr, 24Br,  35است.    35و    24و    20و  به ترتیب   A  ،Bعدد اتمی عناصر  

 رود.  به مخلوط آب و صابون به دلیل تشکیل رسوب، پایداری مخلوط از بین می  2CaClعبارت )الف( درست است. با افزودن  

 وجود دارد.   =0lهفت الکترون با    Cr 24عبارت )ب( نادرست است؛ زیرا در آرایش الکترونی  

1s4/ 5d3 6p3 2s3/ 6p2 2s2/ 2s1: Cr 24 

+ است، در حالی که بالاترین عدد اکسایش این عنصر برابر  5برابر    3Mg(BrO(2عبارت )پ( نادرست است؛ زیرا عدد اکسایش برم در  

 + است. 7

ای از  جدول دوره 2و  1در دوره چهارم قرار دارند. انتظار داریم فلزات گروه  Ca20, Cr24, Br 35عبارت )ت( درست است. هر سه عنصر 

 تر باشند؛ زیرا تمایل بیشتری برای از دست دادن الکترون دارند. فلزات واسطه کاهنده

 1گزینه درست:   -79سوال 

گرم(    5شود چند گرم از جرم کل )لیتر( به راحتی مشخص می  05/1است؛ پس به کمک مقدار داده شدۀ آن )  2H2Cگاز تولیدشده فقط  

 باشد.  می  2CaCمربوط به  

𝐶𝑎𝐶2 + 2𝐻2𝑂 → 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 + 𝐶2𝐻2 

𝐶𝑎𝐶2 = 40+ (12 × 2) = 64 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 روش اول: 

? 𝑔 𝐶𝑎𝐶2 = 1/05 𝐶2𝐻2 ×
1 𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻2

22/4 𝐿 𝐶2𝐻2
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻2
×

64 𝑔 𝐶𝑎𝐶2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶2
= 3 𝑔𝐶𝑎𝐶2 

5− 3 = 2 𝑔 𝐶𝑎𝑂 

2
5
× 100 = % 40 

 روش دوم:  

 

𝐶𝑎𝐶2 ( گرم)
64

𝐶2𝐻2(لیتر)

22/4
𝑥 1/05

    ⇒ 𝑥 = 3 𝑔 𝐶𝑎𝐶2 

5− 3 = 2 𝑔 𝐶𝑎𝑂 

2
5
× 100 = % 40 
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 2گزینه درست:    -80سوال 

 روش اول:  

? 𝑔𝐴𝑙 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
×

27 𝑔 𝐴𝑙
1 𝑚𝐿 𝐴𝑙

= 0/9 𝑔 𝐴𝑙 

 روش دوم: 

2 𝐴𝑙 + 6 𝐻𝐶𝑙 ⟶ 2 𝐴𝑙𝐶𝑙3 + 3𝐻2 

𝑀 =
𝑛

𝑉
⇒ 0/4 = 

𝑛

0/25 𝐿
= 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ⇒ 𝑛 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 

𝐴𝑙 ( گرم)
2 × 27 𝑔

𝐻𝐶𝑙( مول)

6 𝑚𝑜𝑙
𝑥 0/1

    ⇒ 𝑥 = 0/9 𝑔 

 

 

 

 

 3گزینه درست:  - 81سوال 

 ها: بررسی عبارت

های آب، باید از سر  شود؛ پس مولکولدهیم، میله، دارای بار منفی میای را به موی سر، مالش میالف( نادرست؛ هنگامی که میلۀ شیشه

 ای جاذبه برقرار کنند.مثبت خود، با میلۀ شیشه

رود، نقطۀ جوش بالاتری  ، یک مولکول قطبی به شمار میHCl، تقریباً برابر است، ولی به دلیل اینکه  HClو    2Fب(  نادرست؛ جرم مولی  

 شود. تر به مایع تبدیل میدارد و هنگام سرد کردن، راحت

با آب و تولید کربنیک اسید    2CO، یک مولکول ناقطبی است، به دلیل واکنش  2CO، یک مولکول قطبی و  NOپ( درست؛ با اینکه  

)3CO2(H   پذیری بیشتری در آب دارد. و همچنین جرم و حجم بیشتر، انحلال 

است، که گشتاور دوقطبی آب، کمی    D97/0 =μو گشتاور دوقطبی هیدروژن سولفید، برابر    D85/1  =μت( درست؛ گشتار دوقطبی آب،  

)کمتر از دو برابر گشتاور دوقطبی هیدورژن سولفید  
1/85

0/97
≃  در نظر گرفت.    2توان به طور تقریبی، این نسبت را  و می  (1/9

 4گزینه درست:  - 82سوال 

 بررسی همۀ موارد: 

 مورد اول: 
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گرم در    1پذیری کمتر از  یک انحلال، باید مشخص کنیم کدامPO3Ca)4(و    NaCl  ،3KNO  ،4CaSO  ،AgClهای  از بین ترکیب

 گرم آب دارند:   100

NaCl  محلول(    ℃ 25گرم آب در دمای    100گرم در    36پذیری حدود  )نمک طعام(: انحلال( 

3KNO   گرم آب )محلول(   100گرم در    34پذیری حدود  )پتاسیم نیترات(: انحلال 

4CaSO  گرم آب )نامحلول(   100گرم در    23/0پذیری حدود  )کلسیم سولفات(: انحلال 

AgCl  2/1پذیری بسیار کم و حدود  )نقره کلرید(: انحلال ×  گرم آب )نامحلول(   100گرم در    10−4

2)4(po3Ca  انحلال :)5پذیری بسیار کم و حدود  )کلسیم فسفات × گرم آب )نامحلول( همچنین بدون توجه به    100گرم در    10−4

انحلال عددی  ترکیبمیزان  میپذیری  ترکیبها،  گفت  مانند  توان  و    AgClو    4CaSOهایی  قوی(  یونی  پیوند  داشتن  دلیل  )به 

2)4(PO3Ca  انحلال )پذیری کمتری دارند؛ چون پیوندهای یونی قوی یا ساختار بلوری پایدار دارند  )به دلیل داشتن ساختار بلوری پایدار

)پیوند یونی    NaClهایی مانند  مقابل، ترکیبها را جدا کند، در  شود آب نتواند به راحتی این پیوندها را شکسته و یونکه موجب می

پذیری بالاتری  تر، انحلال تر یا ساختارهای قابل انحلال)ساختار بلوری قابل انحلال( به دلیل پیوندهای یونی ضعیف  3KNOضعیف( و  

 دارند. 

 بنابراین، این مورد درست است. 

 

 

   :مورد دوم 

جدول    16و اتم مرکزی هر دو مولکول )اکسیژن و گوگرد( در گروه    3Oخمیده است )مشابه    S2Hو    O2Hشکل هندسی هر دو مولکول  

 تناوبی قرار دارند. 

 

 بنابراین، این مورد نیز درست است. 

   :مورد سوم 

𝑁𝐻4)های آمونیوم  در آب به یون  3NO4(NH(آمونیوم نیترات  
𝑁𝑂3)و نیترات    (+

 شود.  تفکیک می  (−

 های ظرفیتی:تعداد الکترون

 الکترون ظرفیتی  8)بار مثبت( =    1ها( منهای  )هیدروژن  4×  1)نیتروژن( به علاوۀ    5آمونیوم:  یون  

 الکترون ظرفیتی  24)بار منفی(=    1ها( منهای  )اکسیژن  3×  6)نیتروژن( به علاوۀ    5یون نیترات:  

 های ظرفیتی بیشتری دارد. شوند که الکترونهای آب )با بار جزئی مثبت( به سمت یون منفی نیترات کشیده میدر محلول آبی، هیدروژن

 بنابراین، این مورد نیز درست است. 
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   :مورد چهارم 

 تشکیل پیوند هیدروژنی با آب: 

 تواند با آب پیوند هیدروژنی تشکیل دهد. است و می  )-(OH: دارای گروه هیدروکسیل  C)OH)5H2اتانول 

های آب عمل  تواند به عنوان پذیرندۀ پیوند هیدروژنی از مولکولاست که می  (C=O): دارای گروه کربونیل  3COCH3(CH(استون  

 کند.  

 حالت فیزیکی در دمای اتاق: 

 درجۀ سلسیوس(    8/58برم: مایع )نقطۀ جوش:  

 درجۀ سلسیوس(    78اتانول: مایع )نقطۀ جوش:  

 درجۀ سلسیوس(    56استون: مایع )نقطۀ جوش:  

دهند و هر دو در دمای اتاق مایع هستند، مشابه برم پس این مورد نیز درست  بنابراین هر دو ترکیب با آب پیوند هیدروژنی تشکیل می

 است.  

 

 

 

 2گزینه درست:  - 83سوال 

𝐶𝑀  مولاریته =
10 𝑎𝐷
𝑀

⇒ 3 =
10 × 𝑎 × 1/2

40
 

⇒ 𝑎 = 10% 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) درصد جرمی 

𝑁𝑎𝑂𝐻  100 گرم  محلول 10 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻  حل  شده

20 𝑥 = 2 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
 

2 𝑁𝑎𝑂𝐻 + 1𝐻2𝑆𝑂4 = 1𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 2𝐻2𝑂 

2 × 40 1
2 گرم  𝑥 مول  = 0/025 𝑚𝑜𝑙 

 4گزینه درست:  -84سوال 

:)  COدر ساختار   𝐶 ≡ 𝑂  زوج پیوندی وجود دارد.    4)شکل زیر(    O2Nزوج پیوندی وجود دارد و در ساختار    3،  (∶

 

 ها:بررسی سایر گزینه

 زوج پیوندی وجود دارد.   3اکسید )شکل زیر( نیز  زوج پیوندی و در گوگرد دی  CO  ،3: در 1گزینه  
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 زوج ناپیوندی وجود دارد.   2نیز  زوج ناپیوندی و در ساختار آب )شکل زیر(    CO  ،2: در ساختار  2گزینه  

 

،  CO: نسبت تعداد زوج ناپیوندی به پیوندی در  3گزینه  
2

3
است و نسبت تعداد زوج ناپیوندی به پیوندی در )شکل زیر(،    

1

3
 باشد.  می  

 

 1گزینه درست:  -85سوال 

 های )الف( و )پ( درست هستند.  گزاره

 های نادرست: بررسی گزاره

 یابد. بالا به پایین، خصلت فلزی افزایش و در هر دوره از چپ به راست خصلت فلزی کاهش میب( در هر گروه از  

 جدول تناوبی است.    sت( هلیم اولین عنصر گازهای نجیب است که در سمت راست جدول قرار دارد و جزء عناصر دستۀ  

 

 3گزینه درست:   -86سوال 

 فلز هستند.های چهاردهم، پانزدهم و شانزدهم جدول تناوبی، دارای هر سه گونه از عنصرهای فلز، نافلز و شبهگروه

   4گزینه درست:  - 87سوال 

 جدول تناوبی است.   Pتنها گاز دارای فعالیت شیمیایی در دوره خودش و از دسته    Xعنصر  

    یعنی کلر(Cl)  :چون ، 

 در دوره سوم قرار دارد.   -

 است(. گاز فعال است )برخلاف آرگون که بی اثر    -

 است.    pو دسته    17از گروه    -

 ها:گزینه

 درست  +(1و پتاسیم    -1ها برابر است. )کلر  ( در ترکیب با پتاسیم، عدد اکسایش یون1

 درست   ترین آنیون در آب دریاستفراوان  (Cl-)( یون پایدار آن  2
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 درست   ، اتم مرکزی )کربن( جفت ناپیوند ندارد4CCl( در  3

های مقابل  نادرست )چون الکترونگاتیوی اتم  یکسان است    Oو    Cدر نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی در ترکیب با    X( رنگ پیرامون  4

 فرق دارد و پتانسیل متفاوت خواهد بود(. 

 ( نادرست است. 4پاسخ نهایی: گزینه )

 3گزینه درست:   -88سوال 

 کنیم:ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3 𝐶(𝑠) → 4 𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

حالت گازی داشته و ظرف واکنش را    2COکنید، در این واکنش همه مواد حالت فیزیکی جامد دارند و فقط  همانطور که ملاحظه می

 کند. ترک می

تولیدشده در این واکنش است. به عبارت دیگر کافی است بدون    2CO بنابراین تفاوت جرم جامد ثانویه و جامد اولیه دقیقاً به مقدار گاز  

  2COآنکه خودمان را درگیر محاسبات مربوط به درصد خلوص و بازده درصدی واکنش کنیم، از روی مقدار آهن تولیدشده، مقدار گاز  

 را به دست آوریم: 

16/8 𝑔 𝐹𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒

×
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
×

44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 9/9 𝑔 𝐶𝑂2 

g9/9  جرم تولید شده =𝐶𝑂2  تفاوت جرم مواد جامد ثانویه و مواد جامد اولیه = 

 4گزینه درست:  - 89سوال 

)-های یک عاملی و چندعاملی به دلیل داشتن گروه هیدروکسیل ها است. همۀ الکلترین عضو خانوادۀ الکل، سادهOH)3(CHمتانول 

O-H)  .با آب پیوند هیدروژنی خواهند داشت ، 

 ها:بررسی سایر گزینه

آلکان1 متان عضو  خانوادۀ  و هیدروکربنی سیرشده محسوب می(  اسیدی  ها است  را در شرایط  با آب  واکنش  توانایی  بنابراین  شود؛ 

)4SO2(H   .ندارد 

 شود. شود و سبب تشکیل محلول میهای قطبی، مانند آب و استون حل می(  متانول، مولکولی قطبی است و در حلال2

،  (HCOOH)عامیل، مانند فورمیک اسید  عاملی، مانند متانول، از نقطۀ جوش کربوکسیلیک اسیدهای تکهای تک( نقطۀ جوش الکل3

های ناپیوندی  تر )متانول( که دارای شمار الکترونکمتر است؛ بنابراین در مخلوطی مایع از این دو ترکیب، نخست مادۀ با نقطۀ جوش پایین

 شود.  کمتر است، از مخلوط خارج می

 4گزینه درست:  -90سوال 

است که با عدد اتمی   26ها در هر مولکول از این ترکیب، برابر است. مجموع شمار اتم  2N14H10Cفرمول مولکولی نیکوتین، به صورت  

 )ششمین عنصر واسطه( برابر است.آهن  

 ها:بررسی سایر گزینه
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 های عاملی آمینی وجود دارد. در گشنیز، گروه عاملی هیدروکسیل موجود است/ ( در نیکوتین، گروه1

گرم دارد در نتیجه، با انجام    280اتم سیلیسیم، جرمی معادل با    10گرم وجود دارد.    120اتم کربن با جرم    10( در این ترکیب،  2

 شود.  گرم به جرم مولی ترکیب افزوده می  160جایگزینی ذکرشده،  

درصد آن را تشکیل    10اتم کربن،    10اتم از    1های کربن در ساختار حلقۀ شش ضلعی، به اتم هیدروژن متصل نیست.  ( فقط یکی از اتم3

 دهد.  می

 3گزینه درست:   -91سوال 

 )تصعید(، تبدیل جامد به گاز است. برای تبدیل جامد به گاز، به گرمای بیشتری نیاز داریم. ذوب، تبدیل جامد به مایع، و فرازش  

 ها: بررسی گزینه

 ( نادرست؛ تبخیر، فرایندی گرماگیر و میعان، گرماده است؛ بنابراین، آنتالپی این دو واکنش، برابر نیست. 1

 ( نادرست؛ هر دو فرایند، گرماده هستند؛ ولی برای انجام فرایند میعان، نیاز است گرمای بیشتری از دست بدهد.2

 ( نادرست؛ تغییر انرژی گرمایی در چگالش )تبدیل گاز به جامد(، بیشتر از میعان )تبدیل گاز به مایع( است.  4

 

 2گزینه درست:   -92سوال 

سرعت  متوسط  تغییر جرم  = 
× تغییر مول  جرم  مولی 

تغییرات زمان 
 

𝑅̅𝐴 = 3𝑅̅𝐷 

𝑀𝑤(𝐷) =
1
3
𝑀𝑤(𝐴) 

𝑅̅𝐴 =
∆𝑛𝐴 ×𝑀𝑤(𝐴)

∆𝑡
 

𝑅̅𝐷 =
∆𝑛𝐷 ×𝑀𝑤(𝐷)

∆𝑡
 

∆𝑛𝐴 ×𝑀𝑤(𝐴)

∆𝑡
= 3 ×

∆𝑛𝐷 ×𝑀𝑤(𝐴)

∆𝑡
⇒ ∆𝑛𝐴 = ∆𝑛𝐷 

 هم برابر هستند.   Dو    A، برابر است، بنابراین، ضریب  Dو مول    Aچون تغییرات مول  

 ها:بررسی سایر گزینه
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 ها هم با هم برابر است. ، هم برابر هستند؛ پس تغییرات مولDو    A( نادرست؛ در بالا ثابت کردیم ضریب  1

 ( نادرست؛ سرعت واکنش، برابر با سرعت متوسط تغییر مول ماده، تقسیم بر ضریب استوکیومتری است.  3

 گیری که هر دو در یک سمت معادلۀ واکنش قرار دارند یا نه، کافی نیست. ( نادرست؛ اطلاعات داده شده در سؤال، برای نتیجه4

 

 2گزینه درست:   -93سوال 

 اند. موارد »ب« و »ت« درست

تری از آن  استری که بخش بزرگاستری است؛ زیرا چربی با پارچه پلیمانده بر روی پارچه نخی کمتر از پارچه پلیالف( درصد لکه باقی

استری دشوارتر  کند و جدا کردن لکه چربی از روی پارچه پلیتری از نوع واندروالسی برقرار میدارای ساختار ناقطبی است جاذبه قوی

 است. 

 های چربی، بار الکتریکی منفی دارند.  ب( مطابق شکل زیر در مخلوط آب و چربی و صابون، سطح بیرونی لکه

 
 یابد، چون واکنش انجام شده گرماده است. افزایش میپ( در واکنش مخلوط آلومینیم و سدیم هیدروکسید با آب، دمای محیط  

در آن طولانی است. در کربوکسیلیک اسیدها، گروه عاملی   (R)ت( اسید چرب، همان کربوکسیلیک اسید بوده ولی زنجیر هیدروکربنی 

 وجود دارد.    (COOH-)کربوکسیل  

 3گزینه درست:   -94سوال 

 : HAمعادلۀ یونش اسید  

𝐻𝐴(𝑎𝑞) ⇄ 𝐴−(𝑎𝑞) + 𝐻+(𝑎𝑞) ⇒   𝐾 =
[𝐻+][𝐴−]

[𝐻𝐴]
 

 برابر است. +Hبا غلظت    A-غظت یون  

⇒   𝐾 =
5 × 10−5 × 5 × 10−5

6/25 × 10−2 =
25 × 10−10

6/25 × 10−2 = 4 × 10−8 

 3گزینه درست:   -95سوال 

بنابراین  اتمسفر است؛    1/0پذیری آن در فشار  اتمسفر، یک پنجم انحلال  02/0پذیری گاز آمونیاک در فشار  بر اساس قانون هنری، انحلال

 غلظت محلول سیرشدۀ آمونیاک در شرایط مذکور برابر است با: 

𝑎𝑡𝑚 0/02 حل  شده  در 340 گرم  آب در فشار 𝑁𝐻3  جرم =
1
5
× 0/4 ×

340
100

= 0/272 𝑔 

𝑝𝑝𝑚 = 
0/272

340 + 0/272
× 106 ≃ 800 𝑝 𝑝𝑚 
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𝑁𝐻3(𝑔) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑠) 

[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+] = 𝑀 × 𝑎 ⇒ 𝑀 = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

?𝑚𝐿𝐻𝐶𝑙 = 0/272𝑔 𝑁𝐻3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

17 𝑔 𝑁𝐻3
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻3

×
1000 𝑚𝐿𝐻𝐶𝑙
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

= 160 𝑚𝐿𝐻𝐶𝑙 

 2گزینه درست:  - 96سوال 

 واکنش کلی در زنگ زدن آهن به شکل زیر است: 

4𝐹𝑒(𝑠) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 3𝑂2(𝑔) → 4𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

 فلز )آهن( نقش کاهنده و نافلز )اکسیژن( نقش اکسنده دارد.  -الف( نادرست

تشکیل زنگ آهن با فرمول    OH-با یون    3Fe+شود. یون  تبدیل می  3Fe+به    2Fe+و در مرحلۀ بعد    2Fe+به    Feابتدا    -ب( درست

3Fe(OH)  دهند. را می 

 واکنش کاهش نقش دارد.  رطوبت در نیم  -پ( نادرست

𝑂2(𝑔) :نیم واکنش  کاهش  + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 4𝑒− → 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

𝐹𝑒(𝑠) :نیم واکنش  اکسایش  → 𝐹𝑒2+(𝑎𝑞) + 2𝑒− 

 به حالت گاز است.   2Oبه حالت مایع و    O2Hبه حالت جامد،    Feدر واکنش کلی،    -ت( درست

 3گزینه درست:   -97سوال 

 ها: بررسی گزینه

 کنند. ها، انرژی شیمیایی را ذخیره نمیهای سوختی برخلاف باتریسلول  -: نادرست1گزینه  

درصد دارد، در حالی که اکسایش آن در سلول    20سوز، بازدهی نزدیک به  سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون   -: نادرست2گزینه  

 دهد.  سوختی بازده را تا سه برابر افزایش می

𝑒𝑚𝑓)برابر صفر است. با توجه به اینکه    e2(aq)++H2→(g)2H-واکنش آندی  نیم  °𝐸: درست. در این سلول،  3گزینه   = 𝐸 کاتد
° −

𝐸 آند
° 𝑒𝑚𝑓)باشد، پس  می  ( = 𝐸 کاتد

° −  باشد.  می  O2H2→-e4(aq)++H4(g)+2Oواکنش کاهش در سلول به صورت  است و نیم   (0

شامل یک غشاء الکترود آند و الکترود کاتد است. در این سلول،  : نادرست. هر سلول سوختی سه جزء اصلی دارد. به طوری که  4گزینه  

 بخشند. های اکسایش و کاهش سرعت میواکنشآند و کاتد دارای کاتالیزگرهایی هستند که به نیم

 2گزینه درست:  - 98سوال 

 است.   F-2O <-؛ زیرا چگالی بار  2MgO> MgFآنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور:  

 4درست: گزینه  -99سوال 

 ها: بررسی عبارت

کند؛ اما قادر به  عبارت )الف( درست است. مدل دریای الکترونی برخی خواص فیزیکی فلزات همچون رسانایی الکتریکی را توجیه می
 توجیه رفتارهای شیمیایی نیست. 

 بیشتر است.  2CaBrاز    2CaClعبارت )ب( نادرست است؛ زیرا نقطۀ ذوب  
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 با چهار پیوند به چهار اکسیژن متصل است.    Siعبارت )پ( نادرست است؛ زیرا در سیلیس هر اتم  

 ( 3فصل    -ای از گرافیت است. )دوازدهم لایهعبارت )ت( نادرست است؛ زیرا گرافن تک

 1گزینه درست:  -100سوال 

 توان ترفتالیک اسید تهیه کرد.  غلیظ می  4KMnOاز اکسایش پارازایلن در حضور  

 
 3گزینه درست:    -101سوال 

 ها: نام درست سایر ترکیب

2SrClاسترانسیم کلرید : 

3AlF آلومینیوم فلوئورید : 

TiO  تیتانیوم :(II)    اکسید 

 

 2گزینه درست:    -102سوال 

مولی مولکول است که با افزایش جرم مولی، نقطۀ  ( جرم  Cl2, Br2I ,2(ناقطبی  های  عامل تعیین روند تغییر نقطۀ جوش در مولکول

ترین عامل وجود پیوند هیدروژنی  مهم  (HBr, HCl, HF)های قطبی  یابد؛ اما در روند تغییر نقطۀ جوش مولکولجوش هم افزایش می

 HClبیشتر از     HBr است که بیشترین نقطۀ جوش را دارد و پس از آن جرم مولی است که چون جرم مولی   HFهای  بین مولکول

 است، نقطۀ جوش بیشتری از آن دارد.

2> Cl2> Br2I  های ناقطبی : نقطۀ جوش مولکول 

HF> HBr> HClهای قطبی : نقطۀ جوش مولکول 

 ها:بررسی سایر گزینه

 های دو اتمی جور هسته برابر با صفر است و با هم تفاوت ندارند. : گشتاور، دوقطبی مولکول1گزینه  

نسبت به جرم مولی افزایشی است، اما روند تغییر نقطۀ    Cl2, Br2(I ,2(های ناقطبی  تغییر نقطۀ جوش در مواد با مولکول: روند  3گزینه  

 های قطبی، نسبت به جرم مولی نامنظم است. جوش در مواد با مولکول

 مایع است.   (℃ 25)در دمای اتاق    (Br): فقط حالت فیزیکی برم  4گزینه  

 2درست:  گزینه   -103سوال 

 های بیشتری وارد آب شود، رسانایی الکتریکی بیشتری خواهد داشت: محلولی که از انحلال آن در آب یون
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𝐿𝑖2𝑆
در آب
→  2𝐿𝑖+ + 𝑆2− 

𝑁𝑎2𝑂 + 𝐻2𝑂 ⟶ 2𝑁𝑎+ + 2𝑂𝐻− 

𝑁𝑎𝑁𝑂3

در آب
→  𝑁𝑎+ +𝑁𝑂3

− 

𝐶𝑎(𝑁𝑂3)2
در آب
→  𝐶𝑎2+ + 2𝑁𝑂3

− 

 

 2گزینه درست:  - 104سوال 

کند در این صورت شرایط  شود و بدین ترتیب از سوختن فسفر سفید جلوگیری میمستقیم فسفر با اکسیژن هوا میآب، مانع از تماس  

 عمل کرده است.   بازدارندهآب به عنوان یک  

 ندارد.( کند و نقشی در کاهش یا افزایش انرژی فعالسازی  )دقت کنید! آب فقط از تماس مستقیم فسفر سفید با اکسیژن هوا جلوگیری می

 2گزینه درست:  - 105سوال 

 دار کامل آلکین به صورت زیر است:  معادلۀ هیدروژن

𝐶𝑛𝐻2 𝑛−2 + 2𝐻2 → 𝐶𝑛𝐻2 𝑛+2 


