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 **ریاضی** 

 2گزینه درست:  1سؤال 

 را بسکتبال بگیریم داریم:  Bرا والیبال و    Vرا فوتبال،    Fاگر  

𝑛(𝐹 ∪ 𝐵 ∪ 𝑉) = 𝑛(𝐹) + 𝑛(𝑉) + 𝑛(𝐵) − 𝑛(𝐹 ∩ 𝑉) 

−𝑛(𝐹 ∩ 𝐵) − 𝑛(𝑉 ∩ 𝐵) + 𝑛(𝐹 ∩ 𝑉 ∩ 𝐵) 

45 = 30 + 25+ 25− 15− 20− 10+ 𝑛(𝐹 ∩ 𝑉 ∩ 𝐵) 

⇒ 𝑛(𝐹 ∩ 𝑉 ∩ 𝐵) = 10 

 توان تکمیل کرد حال داریم:به جدول و عدد به دست آمده میسپس نمودار ون مقابل را با توجه  

 

 n+ )فقط فوتبال(  n+ )فقط والیبال(  n= )فقط بسکتبال(    10+5+  5=  20

 2گزینه درست:  2سؤال 

 

مهره  های  رنگی ∶  …و  13 و  9 و  5
الگو خطی
→      𝑎𝑛 = 5+ 4(𝑛 − 1) = 4 𝑛 + 1 

کل مهره  ها ∶  …و  21 و  13 و  5
الگو خطی
→      𝑎𝑛 = 5+ 8(𝑛 − 1) = 8 𝑛 − 3 

⇒ 4(𝑛 − 1) + (8 𝑛 − 3) = 12 𝑛 − 2
𝑛=11
→  132− 2 = 130 

همان فاصلۀ ثابت میان   dهمان جملۀ اول و    aآید که  به دست می  a+d(nna =-1(: جملۀ عمومی الگوی خطی از رابطۀ  یادآوری

 جملات است. 
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 4گزینه درست:  3سؤال 

 

 دست آید:کنیم تا شکل زیر به  )و امتداد آن( عمود می  AMبر    Aو    Bاز نقاط  

 

 در شکل بالا داریم:

 رسیم: ( کم کنیم، به رابطۀ زیر می1( را از )2اگر رابطۀ )

tan𝛼 =  
𝑥

2 𝑦 + 𝑧
 
𝑥

2 𝑦 + 𝑧
=
2
3
⇒ 3 𝑥 = 4 𝑦 + 2 𝑧  

⇒ 15 𝑥 = 20 𝑦 + 10 𝑧    (1) 

𝑡𝑎𝑛𝛽 =
𝑥

𝑧
⇒
𝑥

𝑧
=
5
4
⇒ 4 𝑥 = 5 𝑧 ⇒ 8 𝑥 = 10 𝑧     (2) 

7 𝑥 = 20 𝑦 ⇒ 𝑡𝑎𝑛𝜃 =
𝑥

𝑦
=
20
7

 

 4گزینه درست:  4سؤال 

 نویسیم:برای حل این سؤال، اطلاعات داده شده را به صورت ریاضی می

𝐴 = −√1296
4 = − √64

4
= −6 

𝐵 = √−243
5 = √(−3)55

= −3 

→ 𝐴 −𝐵 = −6− (−3) = −6+ 3 = −3 

 2گزینه درست:  5سؤال 
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 برای محاسبۀ بیشترین ارتفاع باید عرض رأس سهمی را پیدا کنیم:

𝑦 =  
−∆

4 𝑎
=  
−(𝑏2 − 4 𝑎𝑐)

4 𝑎
=  
−(

4
9− 4(−

3
2)(1))

4(−
3
2)

=
29
27

 

 3گزینه درست:  6سؤال 

 ها صفر شده باشند. حاصل جمع دو رادیکال فرجه زوج )دو عبارت نامنفی( صفر شده است. پس باید هر یک از رادیکال

√𝑥2 − 6 𝑥 + 5 = 0 → (𝑥 − 1)(𝑥 − 5) = 0 → 𝑥 = 𝑥  یا   0 = 5 

زمان رادیکال دوم را نیز صفر کرده  فقط یکی از اعداد همبا توجه به اینکه در صورت سؤال گفته شده معادله فقط یک جواب دارد پس  

 است پس دو حالت داریم:

(1)𝑥 = 1 → (1)3 + (1)2 − (1) + 𝑘 = 0 → 𝑘 = −1 

(2)𝑥 = 5 → (5)3 + (5)2 − (5) + 𝑘 = 0 → 𝑘 = −145 

 باشد. می  -k  ،146پس مجموع مقادیر ممکن است برای  

 3گزینه درست:  7سؤال 

 ، حال داریم: f(x)=ax+bخطی است بنابراین    fتابع  

𝑓(−1) = 1 ⇒ −𝑎 + 𝑏 = 1 

𝑓(3) = −3⇒ 3 𝑎 + 𝑏 = −3 

 آید: به صورت روبرو در می  f، در نتیجه ضابطۀ تابع  b=0  a=-1با حل دستگاه بالا، داریم:  

𝑓(𝑥) = −𝑥 

 a=-14در نتیجه    f(a)= -a=14و  

 4گزینه درست:  8سؤال 

 داشته باشند: ی اول برابر  ای تابع باشد، هیچ دو زوج مرتب متمایزی، مؤلفهبرای آنکه رابطه 

2±a=4=2a5=1+2a)1,5)= (1+2, a1( 

a=2 R={(1,5), (3,b-1), (2,3), (2,1), (3,1)} 

 تابع نیست. 
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 قابل قبول است.   a=-2پس تنها  

(3,1)= (3, b-1) b-1=1b=2 

 بنابراین: 

𝑎 + 𝑏 = −2+ 2 = 0 

 3گزینه درست:  9سؤال 

جایگشت دارند، پس طبق    4جایگشت دارند. همچنین خود حروف کلمۀ سوار، !  5حروف کلمۀ »سوار« و چهار حرف دیگر، در مجموع !

 حالت وجود دارد.    5× !4اصل ضرب، در کل !

 3گزینه درست:  10سؤال 

شوند و متغیر کمی  تند کیفی نامیده میگیری نیسگیری هستند کمی و متغیرهایی که قابل اندازهدانیم متغیرهایی که قابل اندازهمی

را اختیار کند، هر مقدار بین آنها را نیز بتواند اختیار کند و متغیر کیفی اسمی   bو  aشود که اگر دو مقدار پیوسته به متغیری گفته می

 متغیری است که غیرقابل شمارش بوده و ترتیب خاصی ندارد. 

 1400دانشگاه شریف در سال    التحصیلانمتغیرهای کمی گسسته: تعداد فارغ

 متغیرهای کمی پیوسته: شاخص توده بدن، دمای یک لیوان چای، میزان مصرف بنزین به لیتر. 

 متغیرهای کیفی ترتیبی: درجۀ افراد در سازمان راهنمایی و رانندگی شهر تهران، کیفیت محصولات 

 متغیرهای کیفی اسمی: وضعیت آب و هوا، اقوام ایرانی، رنگ مو 

 3گزینه درست:  11سؤال 

 باشد. می  x+y=2همان قطر مربع به معادلۀ    BDدر اینجا  

 کنیم:را حساب می  AHبا توجه به شکل زیر، اندازۀ  

 

 کنیم:است. طول ضلع مربع را حساب می  2√2بنابراین طول قطر مربع برابر  
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⇒ 𝑎2 + 𝑎2 = (2√2)
2
⇒ 2𝑎2 = 8 ⇒ 𝑎2 = 4 → 𝑎 = 2 

 بنابراین محیط مربع برابر است با: 

2 × 4 = 8 

 

 

 

 2گزینه درست:  12سؤال 

 گیریم:برای مسألۀ داده شده شکلی به صورت زیر در نظر می

 

 است داریم:  BDو    ACوسط    Mابتدا با توجه به اینکه  

{

𝑧𝐶 − 3
2

= 5 → 𝑥𝐶 = 13

𝑦𝐶 + 7
2

= 5 → 𝑦𝐶 = 3
    → 𝐶 |

13
3    

{

𝑧𝐷 + 2
2

= 5 → 𝑥𝐷 = 8

𝑥𝐷 − 5
2

= 5 → 𝑦𝐷 = 15
    → 𝐷 |

8
15 

 داریم:باشد، پس  می  Dو    Cوسط    Nحال  

𝐶 |
13
3 𝐷   و       |

8
15   

 میانگین 
→     𝑁 |

10/5
9

 

 3گزینه درست:  13سؤال 

ضلعی منتظم است پس زاویۀ کمان مقابل ضلع آن هم برابر  چون هفت
2 𝜋

7
 رادیان است.   

𝐿 = 𝑟𝜃 ⇒ 𝐿 = 3/5 ×
2 𝜋
7
= 𝜋 
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 خواهیم:چون طول سه کمان را می 

𝐿 = 3 𝜋 ≃ 3 × 3/14 ≃ 9/42 

 3گزینه درست:  14سؤال 

باشد. چون شرط    ℝهم باید برابر    gاست، پس دامنۀ    ℝبرابر    fشرط اول تساوی دو تابع، برابر بودن دامنۀ توابع است، چون دامنۀ  

g  ،𝑥ضابطۀ بالای تابع   ≠  است. پس داریم:   2x+dریشۀ    x=2است پس    2

2(2) + 𝑑 = 0 → 𝑑 = −4 

 داریم:  x=2حال با شرط تساوی توابع در  

𝑔(2) = 𝑓(2) → 4 = 2 + 𝑎 → 𝑎 = 2 

𝑥همچنین به ازای   ≠  داریم:   d=-4و    a=2هم دو تابع باید مساوی باشند. پس با جایگذاری    2

𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) → 𝑥 + 2 =
2𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐

2 𝑥 − 4
 

→ 2𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = (2 𝑥 − 4)(𝑥 + 2) = 2𝑥2 − 8 

→ 𝑏 = 𝑐  و     0 = −8   → 𝑓(𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑) = 𝑓(−10) = −8 

 1گزینه درست:  15سؤال 

sinدر ابتدا دو طرف   𝑥 − cos 𝑥 =
1

3
 رسانیم:می  2را به توان    

→ 𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 2 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 =
1
9
 

→ 𝑠𝑖𝑛𝑥𝑐𝑜𝑠𝑥 =
4
9
 

 حالا با توجه به اتحادها داریم:  

𝑠𝑖𝑛6𝑥 + 𝑐𝑜𝑠6𝑥

𝑠𝑖𝑛4𝑥 + 𝑐𝑜𝑠4𝑥
=
1− 3 𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥
1 − 2𝑠𝑖𝑛2𝑥𝑐𝑜𝑠2𝑥

=
1 − 3 ×

16
81

1 − 2 ×
16
81

 

=
81− 48
81− 32

=
33
49

 

 3گزینه درست:  16سؤال 
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 است، پس داریم:  2بیشترین مقدار تابع برابر  

𝑦 = −sin(𝑥 +
3 𝜋
4
) ⇒ ماکزیمم  تابع  = |−1| = 1 

⇒ 𝑓(𝑥) = 𝑎 − sin (𝑥 +
3 𝜋
4
) ⇒ = ماکزیمم  تابع  𝑎 + 1 

⇒ 𝑎 + 1 = 2 ⇒ 𝑎 = 1 ⇒ 𝑓(𝑥) = 1− sin (𝑥 +
3 𝜋
4
) 

 کنیم:را رسم می  fحال نمودار تابع  

 

𝑏پس   =
7 𝜋

4
 و در نتیجه:   
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𝑎  و 𝑏 =
7 𝜋
4

 

 2گزینه درست:  17سؤال 

10𝑛، نامساوی  𝑥𝜖ℕبرای هر عدد طبیعی   ≤ 𝑥 < 10𝑛+1   برقرار است(𝑛𝜖𝑊)    و آنگاه عددx  ،n+1  توان  رقمی است، پس می

 نوشت: 

⇒ 10𝑛 ≤ 3100 < 10𝑛+1 

-های نامعادله عوض نمیلگاریتم بزرگتر از یک است، جهت گیریم و چون مبنای  می  10حال از طرفین نامعادله فوق، لگاریتم در مبنای  

 ود. ش

⇒ 𝑛 ≤ 𝑙𝑜𝑔10
3100 < 𝑛 + 1 ⇒ 𝑛 ≤ 100 𝑙𝑜𝑔10

3 < 𝑛 + 1 

⇒ 𝑛 ≤ 47/7 < 𝑛 + 1 ⇒ 𝑛 = 𝑛 و  47 + 1 = 48 

 رقمی است.  48، عددی  3100پس عدد  

 4گزینه درست:  18سؤال 

 باشند داریم:   x,y>0و    a>1توجه داشته باشید که اگر  

𝑙𝑜𝑔𝑎
𝑥 < 𝑙𝑜𝑔𝑎

𝑦
→ 𝑥 < 𝑦 

 2 𝑥 + 1 > 0 → 𝑥 >  
−1
2

 

2 ≤ 𝑙𝑜𝑔3
(2 𝑥+1)

< 3 →  𝑙𝑜𝑔33
2
≤ 𝑙𝑜𝑔3

(2 𝑥+1)
< 𝑙𝑜𝑔3

32 

→ 32 ≤ 2 𝑥 + 1 < 32 → 9 ≤ 2 𝑥 + 1 < 27 → 8 ≤ 2 𝑥 < 26 

→ 𝑥 ≤ 𝑥 < 13 

 عدد صحیح وجود دارد.   9که در این بازه  

 2گزینه درست:  19سؤال 

 

𝑥 = −1 ⇒  {
lim 𝑓(𝑥)𝑥→(−1)− = lim 𝑓(𝑥)𝑥→(−1)+ = 𝑓(−1)

3(−1) = 𝑎 × (−1) − 𝑏                                           
−𝑎 − 𝑏 = −3 → 𝑎 + 𝑏 = 3(𝐼)                               
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𝑥 = 2 ⇒ {
lim𝑓(𝑥)𝑥→2− = lim𝑓(𝑥)𝑥→2+ = 𝑓(2)        

𝑎 × 2 − 𝑏 = 22 − 1                                              
 2𝑎 − 𝑏 = 3(𝐼𝐼)                                                     

 

(𝐼) و (𝐼𝐼)
→    𝑎 = 𝑏 و   2 = 1 ⇒

𝑎

𝑏
= 2 

 3گزینه درست:  20سؤال 

 های آماری با هم برابر هستند.های پراکندگی، صفر باشد، یعنی آن دادهاگر در کلیۀ دادۀ آماری، یکی از شاخص

← 4 = 2 𝑎 − 1 = 3 𝑏 − 2 = 𝑐    شود: ها را از ما خواسته است که میهستند و سؤال مجموع مربعات داده  4دادۀ آماری ما    4هر 

42 + 42 + 42 + 42 = 4 × 16 = 64 

 نداشتیم.   a,b,cتوجه: در این سؤال، نیازی به محاسبۀ خود  

 

 

 

 3گزینه درست:  21سؤال 

 کنیم:را رسم می  fنمودار تابع  

𝑓(𝑥) = {
−3 𝑥 + 𝑥 و       1 ≥ 0

𝑎𝑥 + 𝑎 + 𝑥   و   4 < 0
 

منفی باشد و عرض از مبدأ آن نیز    y=ax+a+4اش اکیداً نزولی باشد، باید شیب خط  با توجه به نمودار، برای آنکه تابع در دامنه

 بزرگتر یا مساوی یک باشد، بنابراین: 
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 3گزینه درست:  22سؤال 

 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 8 𝑥 + 12     𝐷𝑓 = + و  4−] ∞) 

𝑅𝑓 = + و  4−] ∞) 

𝑥𝑠 =
−8
2
= −4 

 

 دانیم که زیر رادیکال باید همواره نامنفی باشد، بنابراین: می

𝑦 = √𝑓−1(𝑥) + 𝑓(𝑥) ⇒ 𝑓−1(𝑥) ≥ 𝑓(𝑥) 

 است. پس    fتر یا مساوی مقدار  بزرگ  𝑓−1مقدار    [3-,4-]، در بازۀ  𝑓−1و    fبا توجه به نمودار دو تابع  

[a,b]= [-4,-3] b-a=(-3)-(-4)=1 

 1گزینه درست:  23سؤال 

 

𝑐𝑜𝑠2 𝛼با توجه به نمودار زیر و رابطۀ   = 2𝑐𝑜𝑠2𝛼 −  داریم:  1

cos2𝛼 = 
1+ 𝑐𝑜𝑠2 𝛼

2
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   12صفحـه 
 

𝑦 = acos2 (𝑏𝑥 −
𝜋

4
) + 𝑐𝑎 (

𝑎 + cos2(𝑏𝑥 −
𝜋
4)

2
)+ 𝑐 

=
𝑎

2
+
𝑎

2
cos (

𝜋

2
− 2 𝑏𝑥) + 𝑐 =

𝑎

2
sin(2 𝑏𝑥) +

𝑎

2
+ 𝑐 

 یکسان است. دورۀ تناوب برابر است با:   bو    aبا توجه به نمودار، بعد از مبدأ مختصات نمودار صعودی است و علامت  

{
𝑇 =

9 𝜋
20
−
𝜋

4
= 

4 𝜋
20

𝑇 = 
2 𝜋
|2 𝑏|

=  
𝜋

|𝑏|
 
 ⇒

𝜋

|𝑏|
𝑏 =

𝜋

2
⇒ |𝑏| = 5    

 . بنابراین:  است  -2و    1هر دو مثبت هستند و بیشترین و کمترین مقدار تابع به ترتیب برابر    bو    aکنیم  فرض می

{
|
𝑎

2
| +
𝑎

2
+ 𝑐 = 1     

− |
𝑎

2
| +
𝑎

2
+ 𝑐 = −2

⇒ {
𝑎 + 𝑐 = 1 → 𝑎 = 3
𝑐 = −2                     

 

 مطلوب سوال برابر است با: 

𝑎𝑏 = 5 × 3 = 15 

 رسیدیم.گرفتیم به همین جواب ساده میرا منفی هم در نظر می  bو    aتذکر: اگر  

 

 2گزینه درست:  24سؤال 

𝑓(𝑥) = 3− √𝑥 + 1 ⇒ 𝑓−1(𝑥) = 𝑥2 − 6 𝑥 + 8 ⇒ 𝑓−1(2) = 0 

ریشه مخرج است و از طرفی حاصل حد تعریف شده است، در این صورت حد، ابهام    x=2چون  
0

0
باید ریشه مضاعف    x=2را داشته و    

 باشد:   bx+c2x+عبارت  

⇒ 𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = (𝑥 − 2)2 = 𝑥2 + 4 𝑥 + 4 ⇒ 𝑏 = −4, 𝑐 = 4 

حال با رفع ابهام حالت  
0

0
 نویسیم:می  

lim 𝑥→2−  
√(𝑥 − 2)2

𝑥2 − 6 𝑥 + 8
= lim 𝑥→2−

|𝑥 − 2|

(𝑥 − 2)(𝑥 − 4)
  

lim 𝑥→2−  
−(𝑥 − 2)

(𝑥 − 2)(𝑥 − 4)
=
1
2
⇒ (𝑏 − 𝑐)𝑘 = (−8) × (

1
2
) = −4 
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 اردیبهشت  4پاسـخــنامه ریاضــی 

 

   13صفحـه 
 

 1گزینه درست:  25سؤال 
R=f(-2)= -8+8+6+a=a+6 

f(x)= (x+2)g(x)+(a+6),  f(-1)=g(-1)    (1) 

 پس: 

f(-1)= (-1+2)g(-1)+a+6f(-1)=g(-1)+a+6a+6=0 

a=-6f(
𝑎

3
)= (-2)= -8+8+6-6=0 

 4گزینه درست:  26سؤال 
,3−)، به صورت  fدامنه تابع   +) −  ناپذیر است. ناپیوسته و مشتق  x=3در ریشه مخرج یعنی    fاست. تابع    {3}

 پذیر نیست: های ساده داخل قدرمطلق مشتقچنین تابع در ریشههم

2𝑥2 + 6 𝑥 + 4 = 0 ⇒ 2(𝑥 − 1)(𝑥 − 2) = 0 ⇒ {
𝑥 = 1
𝑥 = 2 

که مرز دو ضابطه است، باید پیوستگی و    x=-1تابع مماس قائم دارد و مشتق ناپذیر است. در نقطه   x=-2در ضابطه پایین هم در  
 پذیری بررسی شود: مشتق

𝑙𝑖𝑚𝑓(𝑥)𝑥⟶(−1)+ = 𝑙𝑖𝑚𝑥⟶(−1)+  
|2𝑥2 + 6 𝑥 + 4|

𝑥 − 3
= 

12−
−4

= −3 

𝑙𝑖𝑚𝑓(𝑥)𝑥⟶(−1)− = 𝑙𝑖𝑚𝑥⟶(−1)−  |𝑥 − 1|√𝑥 + 23 = [−2−] = −3 

𝑓(−1) = −2 

 ناپذیر است. نیز ناپیوسته و مشتق  x=-1در  

,3−)در بازه    fبنابراین تابع    ناپذیر است. نقطه مشتق  5در    (∞+

 2گزینه درست:  27سؤال 

𝑓(𝑥) = [
3
2
𝑥]√4(𝑥 − 2)2 + (𝑥 − 2)2 = [

3
2
𝑥]√5(𝑥 − 2)2 

⇒ 𝑓(𝑥) = √5[
3
2
𝑥]|𝑥 − 2|

𝑥⟶2−
→   √5[3−]|𝑥 − 2| 

⇒ 𝑓(𝑥) = 2√5(−𝑥 + 2)
مشتق
→  𝑓′(𝑥) = −2√5 

𝑓′ − (2) = −2√5
 
→ جواب  =

 𝑓′ − (2)

√5
=
−2√5
5

= −2 

 3گزینه درست:  28سؤال 
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   14صفحـه 
 

 کنیم:ابتدا نمودار تابع را رسم می

 

( مینمم نسبی دارد. ضمناً تابع  -2و    0( ماکزیمم نسبی و در نقطه )0،  4با توجه به نمودار فوق تابع اکسترمم مطلق ندارد. در نقطه )
 نقطه بحرانی است.    3دارای  

 2گزینه درست:  29سؤال 
 یکسان است.   2x+y=1و    y=kxبا توجه به اینکه وترها مساویند لذا فاصله مرکز دایره از دو خط  

𝑥2 + 𝑦2 − 2 𝑥 − 3 = 0 ⇒ 𝑂 = (
−𝑎

2
,
−𝑏

2
) = (1,0) 

|𝑂𝐻| = |𝑂𝐻′| ⇒
|𝑘|

√1 + 𝑘2
=
|2 − 1|

√5
 

 

⇒
|𝑘|

√1 + 𝑘2
=
1

√5
 

⇒
𝑘2

1+ 𝑘2
=
1
5
⇒ 5𝑘2 = 1 + 𝑘2 ⇒ 4𝑘2 = 1 

⇒ 𝑘 = ±
1

2
 

 4گزینه درست:  30سؤال 

 ام باشد داریم: iپیشامد تولید کالا توسط کارخانه    iBپیشامد معیوب بودن و    Aاگر  

)2P(B×)2)+P(A|B1P(B×)1P(A)= P(A|B 

=
1
100

×
2
3
+

2
100

×
1
3
=

4
300

=
1
75

 

 4گزینه درست:  31سؤال 
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   15صفحـه 
 

𝐴فرض کنید   = [
𝑥 0 0
0 𝑥 0
0 0 𝑥

 باشد، در این صورت داریم:  [

𝐴 + 2 𝐼 = [
𝑥 + 2 0 0
0 𝑥 + 2 0
0 0 𝑥 + 2

] ⇒ |𝐴 + 2 𝐼| = (𝑥 + 2)3 

|𝐴 + 2 𝐼| = |𝐴| + 26 ⇒ (𝑥 + 2)3 = 𝑥3 + 26 

⇒ 𝑥3 + 6 𝑥2 + 12 𝑥 + 8 = 𝑥3 + 26 

⇒ 6 𝑥2 + 12 𝑥 − 18 = 0 
÷6
→  𝑥2 + 2 𝑥 − 3 = 0 ⇒ {

𝑥 = 1
𝑥 = −3 

𝐴فرض کنید   = [
𝑥 0 0
0 𝑥 0
0 0 𝑥

 باشد، در این صورت داریم:  [

|𝐴| = 𝑥3 ⇒ {
|𝐴| = 1
|𝐴| = −27

⇒ |𝐴|  مجموع  مقادیر = −26 

 

 2گزینه درست:  32سؤال 

𝐶: (𝑥 + 1)2 + (𝑦 − 3)2 = 1 ⇒ 𝑂1(−1, 𝑟1 و (3 = 1 

𝐶": (𝑥 − 2)2 + (𝑦 + 1)2 = 5− 𝑎 ⇒ 𝑂2(2 , 𝑟2 و (1− = √5 − 𝑎   (𝑎 < 5) 

𝑂1𝑂2 = √(−1− 2)2 + (3+ 1)2 = 5 

 دایره آن است که: شرط متقاطع بودن دو  

|𝑟1 − 𝑟2| < 𝑂1𝑂2 < |𝑟1 + 𝑟2| ⇒ |√5− 𝑎 − 1| < 5 < √5− 𝑎 + 1 

{
√5− 𝑎 > 4 ⇒ 5− 𝑎 > 16 ⇒ 𝑎 < −11   (1)
−5 < √5 − 𝑎 − 1 < 5 ⇒ √5− 𝑎 < 6          
⇒ 5− 𝑎 < 36 ⇒ 𝑎 > −31                 (2)        

         

(1) ∩ (2) ⇒ −31 < 𝑎 < −11 

 مقدار است.   19که شامل   -12، ...،  -29،  -30اند از  عبارت  aبنابراین مقادیر صحیح  

 3گزینه درست:  33سؤال 
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   16صفحـه 
 

𝑆قرار گیرد، یعنی   Bروی    Mهنگامی است که    ’MFFدانیم که حداکثر مساحت مثلث  ابتدا می =
2 𝑐×𝑏

2
= 𝑏𝑐 ⇒ 𝑏𝑐 = 48 

𝑂𝐹 = 4 𝑥  و 𝐹𝐴 = 𝑥 ⇒ 5 𝑥  و 𝑐 = 4 𝑥 

 از طرفی طبق فرض داریم: 

 

𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 ⇒ (5 𝑥)2 = 𝑏2 + (4 𝑥)2 ⇒ 𝑏2 = 9 𝑥2 ⇒ 𝑏 = 3 𝑥 

𝑏𝑐 = 48 ⇒ (3 𝑥)(4 𝑥) = 48 ⇒ 12𝑥2 = 48 ⇒ 𝑥2 = 4 ⇒ 𝑥 = 2 

طول  قطر  کوچک  = 2 𝑏 = 2(3 × 2) = 12 

 3گزینه درست:  34سؤال 

 داریم:  3×3های  طبق دستور ساروس برای محاسبه دترمینان ماتریس

|
3 2 4
𝑘 1 −2
0 1 −1

| = 0 ⇒ (−3+ 0+ 4 𝑘) − (0− 6− 2 𝑘) = 0 ⇒ 6 𝑘 + 3 = 0 

|
3 2 4
𝑘 1+ 𝑎 −2+ 𝑏
0 1 −1

| = 0 

⇒ [−3(1+ 𝑎) + 0 + 4 𝑘] − [0 + 3(−2+ 𝑏) − 2 𝑘] = 0 

⇒ (−3− 3 𝑎 + 4 𝑘) − (−6+ 3 𝑏 − 2 𝑘) = 0 

⇒ 6 𝑘 + 3 − 3(𝑎 + 𝑏) = 0 ⇒ −3(𝑎 + 𝑏) = 0 ⇒ 𝑎 + 𝑏 = 0 

 

 

 2گزینه درست:  35سؤال 

 گاه داریم:باشد، آن   𝑎بر امتداد بردار     �⃗�تصویر قائم بردار    �⃗�اگر بردار  

|𝑏′⃗⃗⃗  | =
|�⃗� . 𝑎 |

|𝑎 |
⇒ 1/5 =

|𝑎 . �⃗� |

6
⇒ |𝑎 . �⃗� | = 9 
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   17صفحـه 
 

|𝑎 . �⃗� |
2
+ (𝑎 . �⃗� )

2
= |𝑎 |2|�⃗� |

2
⇒ |𝑎 . �⃗� |

2
+ 92 = 62 + 32 

⇒ |𝑎 . �⃗� |
2
= 243 

× 𝑎و    𝑎   ،�⃗�السطوحی که روی سه بردار  حجم متوازی �⃗�   شود، برابر است با:  بنا می 

𝑉 = |(𝑎 × �⃗� ). (𝑎 × �⃗� )| = |𝑎 × �⃗� |
2
= 243 

 2گزینه درست:  36سؤال 

𝑥2 + 𝑦2 − 4 𝑥 + 2 𝑦 − 4 = 0 

:مرکز  دایره  𝑂(2  و − 1) 

شعاع  دایره  ∶ 𝑅 =
1
2
√(−4)2 + 22 − 4(−4) = 3 

قرار    Cخارج از دایره    Aتر است، پس نقطه  بزرگ  (2R=6)، از طول قطر این دایره  Cاز نقاط واقع بر دایره    Aبیشترین فاصله نقطه  

 است و داریم:  Aدورترین نقطه دایره نسبت به نقطه    Mدارد و مطابق شکل نقطه  

 

𝑂𝐴 = √(𝑚 − 2)2 + (3 + 1)2 = √(𝑚 − 2)2 + 16 

𝐴𝑀 = 7 ⇒ 𝑂𝐴 + 𝑂𝑀 = 7 ⇒ √(𝑚 − 2)2 + 16+ 3 = 7 

⇒ √(𝑚 − 2)2 + 16 = 4
 به توان  2
→    (𝑚 − 2)2 + 16 

⇒ (𝑚 − 2)2 = 0 ⇒ 𝑚− 2 = 0 ⇒ 𝑚 = 2 

 

 

 4گزینه درست:  37سؤال 
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   18صفحـه 
 

�̅� = (3 و  𝑚 و  1−)

�̅� = −و  1 و  0) 1)
 ⇒  �̅� × �̅� = (−𝑚 − و   3 − و  1 − 1) 

|�̅� × �̅�| = √3 ⇒ √(−𝑚 − 3)2 + (−1)2 + (−1)2 = √3 

 به توان  2
→    (−𝑚 − 3)2 + 2 = 3 ⇒ (𝑚 + 3)2 = 1 

⇒ {
𝑚 + 3 = 1 ⇒ 𝑚 = −2
𝑚+ 2 = −2 ⇒ 𝑚 = −4

 

 1گزینه درست:  38سؤال 

 کنیم: ها را بررسی میگزینهبه ازای سطر دوم،  

 «: 1گزینه »

(𝑇 ⇒ (𝑇 ∨ 𝐹)) ⇒ ((𝑇 ∨ 𝐹) ∧ (𝐹 ∧ 𝐹)) 

≡ (𝑇 ⇒) ⇒ (𝑇 ∧ 𝐹) ≡ 𝑇 ⇒ 𝐹 ≡ 𝐹 

 «: 2گزینه »

(𝐹 ⇒ (𝑇 ∨ 𝐹)) ⇒ ((𝑇 ∨ 𝐹(∧ (𝑇 ∧)) 

≡ (𝑇 ⇒ 𝑇) ⇒ (𝑇 ∧ 𝐹) ≡ 𝑇 ⇒ 𝐹 ≡ 𝐹 

 «: 3گزینه »

[𝑇 ⇒ ((𝑇⋁𝐹) ⇒ (𝑇⋀𝐹))] ⇒ (∼ (𝑇 ∨ 𝐹) ∧ 𝑇) 

≡ (𝑇 ⇒ (𝑇 ⇒ 𝐹)) ⇒ (∼ 𝑇 ∧ 𝑇) 

≡ (𝑇 ⇒ 𝐹) ⇒ (𝐹 ∧ 𝑇) ≡ 𝐹 ⇒ 𝐹 ≡ 𝑇 

 «: 4گزینه »

(𝐹 ⇒ (𝑇 ∨ 𝑇)) ⇒ [(𝑇 ⇒ 𝐹) ⇒ (𝐹 ∧ 𝐹)) ∧ 𝑇] 

≡ (𝐹 ⇒ 𝑇) ⇒ ((𝐹 ⇒ 𝐹) ∧ 𝑇) 

≡ 𝑇 ⇒ (𝑇 ∧ 𝑇) ≡ 𝑇 ⇒ 𝑇 ≡ 𝑇 

 شود. « رد می4« و »3«، »2های »بنابراین گزینه

 4گزینه درست:  39سؤال 
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   19صفحـه 
 

432با توجه به اینکه   = 24 × باشد، به یکی از دو    432درحات برابر  ضرب  ، بنابراین درجات گرافی با حداقل تعداد یال که حاصل33

 صورت زیر است: 

4,4,3,3,3,1: 1G 

3,3,3,2,2,2,2,1: 2G 

 داریم:    1Gها حداقل مقدار ممکن است. به ازای گراف  و تعداد یال  9در هر دو حالت، اندازه گراف برابر  

𝑞(𝐺1) + 𝑞(�̅�1) =
𝑃(𝑃 − 1)

2
⇒ 9+ 𝑞(�̅�1) =

6 × 5
2

 

⇒ 𝑞(�̅�1) = 6 

∆(𝐺1) = 4 ⇒ 𝛿(�̅�1) = 5− 4 = 1 ⇒ 𝛿(�̅�1) + 𝑞(�̅�1) = 7 

 داریم:   2Gبه ازای گراف  

𝑞(𝐺2) + 𝑞(�̅�2) =
𝑃(𝑃 − 1)

2
⇒ 9+ 𝑞(�̅�2) =

8 × 7
2

 

⇒ 𝑞(�̅�2) = 19 

∆(𝐺2) = 3 ⇒ 𝛿(�̅�2) = 7− 3 = 4 ⇒ 𝛿(�̅�2) + 𝑞(�̅�2) = 23 

 ها موجود است. در گزینه  23عدد  

 2گزینه درست:  40سؤال 

 کنیم. ها را به ترتیب بررسی میکنیم، سپس گزینهرا تکمیل می  Aابتدا مربع  

 

 توانند متعامد باشند. شوند، پس دو مربع نمیبار تکرار می   2هر کدام    44و    33،  22،  11اعداد  ( با ترکیب دو مربع  1

 را با این شرایط طوری تکمیل کرد که دو مربع متعامد باشند.   Bتوان مربع  شود. می( با ترکیب دو مربع هیچ عددی تکرار نمی2

 توانند متعامد باشند. مربع نمیشود، پس دو  دو بار تکرار می   11( با ترکیب دو مربع عدد  3

 توانند متعامد باشند.  شود، پس دو مربع نمیدو بار تکرار می   44( با ترکیب دو مربع عدد  4
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 **فیزیک** 

 2گزینه درست:  41سؤال 

 شود. می  s6=2tتا    s3=1tسه ثانیۀ دوم حرکت بازه زمانی  

{
𝑡1 = 3 𝑠 ⇒ 𝑣1 = −(3)2 + 3 × 3 = 0                                   
𝑡2 = 6 𝑠 ⇒ 𝑣2 = −(6)2 + 3 × 6 = −36+ 18 = −18 𝑚/𝑠

 

𝑎𝑎𝑣 =
∆𝑣

∆𝑡
=
𝑣2 − 𝑣1
𝑡2 − 𝑡1

=
(−18) − 0
6− 3

= −6 
𝑚

𝑠2
 

 4گزینه درست:  42سؤال 

 یابیم. ، تندی متحرک را در این لحظۀ میt=3sدر لحظۀ    x-tابتدا با توجه به شیب خط مماس بر نمودار  

𝑣𝑡=3 𝑠 = شیب  خط مماس  =
6
3
= 2

𝑚

𝑠
 

𝑣𝑡=𝑡′ = 𝑣𝑡=3 𝑠 + 2 = 2+ 2 = 4
𝑚

𝑠
 

 با توجه به صورت سؤال داریم:

𝑣𝑡=𝑡′ = شیب  خط مماس  = 
8

𝑡′ − 7
→ 4 =

8
𝑡′ − 7

→ 𝑡′ − 7 = 2 → 𝑡′ = 9 𝑠 

 4گزینه درست:  43سؤال 

  - یابیم. سپس نمودار مکانتوقف را میجایی و لحظه و مکان  و محصور زمان، جابه   v-tبا توجه به مکان اولیه و سطح محصور بین نمودار  

 کنیم.است را محاسبه می  m10زمان را رسم کرده و مدت زمانی که فاصلۀ متحرک از مبدأ کمتر یا مساوی  

′𝑥∆ :قسمت هاشور  خورده  = −18 𝑚 ⇒  − 
𝑡" × 4 𝑡"

2
= −18⇒ 𝑡" = 3 𝑠

𝑡"=5−𝑡1
→     𝑡1 = 2 𝑠 
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 متر بوده:   10مساوی  مدت زمانی که فاصلۀ متحرک از مبدأ کمتر یا  

∆𝑡 = 𝑡2 − 𝑡1 = 8/25− 2 → ∆𝑡 = 6/25 𝑠 

 2گزینه درست:  44سؤال 

این است که مکان آنها در یک زمان با هم مساوی شود. پس کافیست معادلۀ مکان و    Bو    Aروش اول: شرط به هم رسیدن دو متحرک  

 معادلۀ مکان با سرعت ثابت(   0x=vt+xدانیم،  متحرک را نوشته و مساوی هم قرا ردهیم. )می

𝑥𝐴 = 𝑥𝐵 

𝑥𝐴 = −25 𝑡 + 𝑥𝐵 و   700 = 50+ (−200) 

 →  −25 𝑡 + 700 = +50 𝑡 − 200 → 900 = 75 𝑡 → 𝑡 = 12(𝑠) 

𝑥∆ نسبیتوان نوشت:  کمک حرکتی نسبی می  روش دوم: به = 𝑣 نسبی × 𝑡 

𝑥∆ نسبی = تغییر فاصلۀ متحرک  ها = 700− (−200) − 0 = 900

𝑣 نسبی = تفریق برداری  سرعت  ها = 50− (−25) = 75
} ⇒ 900 = 75 × 𝑡 → 𝑡 = 12 𝑠 

 3گزینه درست:  45سؤال 

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 = ∆𝑥 + ∆𝑥 =
16+ 𝑣0 + 𝑣0

2
× 4 +

−8+ 𝑣0 + 16 + 𝑣0
2

× 6 = 56+ 10𝑣0 
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⇒ 156 = 56 + 10𝑣0 ⇒ 100𝑣0 ⇒ 𝑣0 = 10
𝑚

𝑠
 

 4گزینه درست:  46سؤال 

 ، قائم و ثابت است، اما حرکت مسیری منحنی است.  𝑔در حرکت پرتابی شتاب بردار  

𝑚𝑔⃗⃗⃗⃗در حرکت پرتابی برآیند نیروها برابر    الخط است. و قائم و ثابت است اما حرکت منحنی     ⃗⃗

 

 شتاب متحرک به مقدار سرعت و جهت آن بستگی دارد.

 تواند مقدار سرعت متحرک ثابت باشد ولی جهت آن مدام تغییر کند و به همین دلیل شتاب متحرک صفر نیست. ای میدایره در حرکت  

ها بردار تغییرات سرعت  بردار تغییرات سرعت و برایند نیروها، شتاب، ضربه، تغییرات تکانه بردارهایی از یک خانواده هستند در تمام حرک

 است.   جهتبا برآیند نیروها هم

 2گزینه درست:  47سؤال 

 کند، با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم: زمانی که آسانسور از حال سکون به طرف بالا شروع به حرکت می

𝑇 −𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 → 𝑇 = 𝑚(𝑔 + 𝑎) 

 در ثانیۀ اول حرکت، حرکت تندشونده است و بنابراین داریم:

𝑎1 =
5
2
= 2/5 

𝑚

𝑠2
 

𝑇1 = 𝑚(𝑔 + 2/5) = 𝑚 × 12/5 

 ( حرکت کندشونده است و داریم:t=6sتا    t=3sثانیۀ دوم حرکت، ) در سه  

𝑎2 =
0− 5
13− 3

= 0/5 
𝑚

𝑠2
 

𝑇2 = 𝑚(𝑔 + 𝑎2) = 𝑚 × (10− 0/5) = 9/5 𝑚 

𝑇1
𝑇2
=
12/5 𝑚
9/5 𝑚

=
25
19

 

 2گزینه درست:  48سؤال 

 کنیم.  را در حالت اولیه محاسبه می  Fدر ابتدا بزرگی نیروی  
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 در آستانۀ حرکت داریم:

{
𝐹𝑁 = 30− 𝐹
𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥
 = 𝐹   

 
𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥
 =𝜇𝑠𝐹𝑁

 

→         0/5(30− 𝐹) = 𝐹 → 𝐹 = 10 𝑁
 

 

خواهد بود. در این موقعیت نیروی اصطکاک در آستانه    N6مانده  نیوتون کاهش یابد، نیروی باقی  4به اندازۀ    Fحال اگر اندازۀ نیروی  

 یابیم: حرکت را می

{ 𝐹𝑁
′ = 20− 𝐹′

 𝐹′=6 𝑁
→     𝐹𝑁

′
= 24 𝑁

𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥
′ = 𝜇𝑠𝐹𝑁

′ = (0/5)(24) = 12 𝑁
 

′𝐹در این موقعیت چون   = 6 𝑁    کمتر از𝑓𝑠 1
′  𝑚𝑎𝑥  کند و ساکن است، پس:  است، بنابراین جسم حرکت نمی𝑓𝑠 = 𝐹

′ = 6 𝑁  

 است. 

 1گزینه درست:  49سؤال 

 بنابراین داریم:زمان و محور زمان، با تغییرات تکانۀ جسم برابر است؛    -دانیم که سطح محصور بین نمودار نیرومی

∆𝑝 = ∆𝑝1 + ∆𝑝2 + ∆𝑝3 = −2+ 2 + 3 → ∆𝑝 = 3 𝑁. 𝑠 

 از طرفی برای تعیین نیروی متوسط مؤثر وارد بر جسم داریم: 

𝐹𝑎𝑣 =
∆𝑝

∆𝑡

∆𝑝=3 𝑁−𝑆
→        𝐹𝑎𝑣 =

3
4
𝑁 

∆𝑡 = 5 − 1 = 4 𝑠 

 و در نهایت برای تعیین شتاب متوسط داریم:

𝑎𝑎𝑣 =
𝐹𝑎𝑣
𝑚
=

3
4
0/5

⇒ 𝑎𝑣 = 1/5 
𝑚

𝑚2 
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 3گزینه درست:  50سؤال 

 کنیم.را مشخص کرده و پس از آن بسامد را محاسبه می  Aو    Eبا توجه به نمودار مقادیر  

𝐸 = 40 𝐽  و 𝐴 = 8 𝑐𝑚 =
8
100

𝑚 = 500 𝑔 = 0/5 𝑘𝑔 

𝐸 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 =
1
2
𝑚𝑣𝑚

2 =
1
2
𝑚𝐴2𝜔2 =

1
2
𝑚𝐴2(2 𝜋𝑓)2 

→ 𝐸 = 2 𝑚𝜋2𝐴2𝑓2 ← 40 = 2(0/5)(10)(
8
100
)2 × 𝑓2 

→ 40 =
64
1000

𝑓2 → 𝑓2 =
40000
64

→ 𝑓 =
200
8
= 25 𝐻𝑧 

 2گزینه درست:  51سؤال 

 آوریم:ابتدا با استفاده از نمودار نقش موج دورۀ تناوب را به دست می

λ = 120 𝑐𝑚 = 1/2 𝑚 ⇒ 𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒ 1/2 = 10 𝑇 ⇒ 𝑇 = 0/12 𝑠 

کند، پس در لحظه نشان داده شده چون ذرۀ  با توجه به این که هر ذره از محیط انتشار موج حرکت نوسانی ذرۀ ماقبل خود را تکرار می

تر است، پس این ذره به سمت پایین و در حال نزدیک شدن به مرکز نوسان است. اکنون باید ببینیم در بازۀ زمانی  پایین Mماقبل ذرۀ 
3

5
 کجاست و داریم:   Mثانیه بعد این لحظه مکان نقطۀ    

∆𝑡

𝑇
=

3
50
12
100

=
300
600

=
1
2
⇒ ∆𝑡 =

𝑇

2
 

𝑡∆یعنی بعد از   =
3

50
=
𝑇

2
𝑠  نقطۀM  در مکانy=-A شود، پس سرعت  گیرد. بنابراین چون ابتدا به مرکز نوسان نزدیک میقرار می

شود و سرعت آن در حال کاهش بوده و حرکت آن  آن در حال افزایش و حرکت آن تندشونده است و سپس از مرکز نوسان دور می

 کندشونده خواهد بود. 

 3گزینه درست:  52سؤال 

 با توجه به تعریف تراز شدت صوت داریم:

β = 10 log
𝐼

𝐼0
⇒  𝛽 = 10 𝑙𝑜𝑔2√10 × 105 = 10 𝑙𝑜𝑔2 × 105/5 

β = 10(log2 + 5/5 log10) ⇒ 𝛽 = 10(0/3+ 5/5) ⇒ 𝛽 = 58 𝑑𝐵 

 2گزینه درست:  53سؤال 

است و چون    120°(،  1با توجه به قانون بازتاب عمومی مشخص است پس از دومین بازتاب زاویۀ بین پرتو تابش و بازتابش روی آینه ) 

( و 2توان نتیجه گرفت که امکان ندارد مثلثی بین پرتو بازتاب از آینۀ )است می  60°( با سطح آن آینه برابر،  2زاویۀ پرتو بازتاب از آینۀ )

 کند. ها برخورد میبا آینه   دو بارتوان گفت پرتو فقط  ( ایجاد شود، در نتیجه می2آینۀ )( و  1)
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امین برخورد  nباشد در آخرین یا    θو زاویۀ بین دو آینه    αروش دوم: در این شکل اگر زاویۀ بین پرتو تابش و سطح آینه در اولین برخورد  

 داریم:    شود،ها نمیکه پرتو باز تابیده موازی یکی از آینه

𝜃 = 𝛼 − (𝑛 − 1)𝜃
𝛼=60 °  و 𝜃=30 °
→           30 = 60− (𝑛 − 1)(30) → 𝑛 − 1 = 1 → 𝑛 = 2 

 )دقت کنید که رابطه فوق در همه جا کاربرد ندارد.( 

 

 3گزینه درست:  54سؤال 

 

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑇𝑙81

208 + ( 𝑒++1
0 ) + 𝐻𝑒2

4  

𝐴 = 208 + 4 = 212 

𝑍 = 81+ 1+ 2 = 84 

 4گزینه درست:  55سؤال 

نام هستند و  هم 2qو    1qاست، اما جهت آن مشخص نشده است. از طرفی بارهای    N25برابر با    1qاندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر  

 کند، برابر است با: وارد می  1qبه بار    2qای که بار  اندازۀ نیروی الکتریکی

𝐹21 = 𝑘
|𝑞1||𝑞2|

𝑟21
2 = 9 × 109 ×

1 × 10−6 × 2 × 10−6

(0/03)2
= 20 𝑁 

است، بنابراین دو حالت باید    1qکند، کمتر از اندازۀ نیروی خالص وارد بر بار  وارد می  1qبه بار    2qبا توجه به این که اندازۀ نیرویی که بار  

 باشد، داریم:  1qعلامت با بار  هم  3qدر نظر گرفته شود، اگر بار  

 

𝐹 1 = 𝐹 21 + 𝐹 31 ⇒ 𝐹1 = 𝐹21 + 𝐹31 ⇒ 25 = 20 + 𝐹31 ⇒ 𝐹31 = 5 𝑁 ⇒ 𝑘
|𝑞1||𝑞3|

𝑟31
2 = 5 

⇒ 9 × 109 ×
1 × 10−6 × 𝑞3
(0/06)2

= 45 ⇒ 𝑞3 = 2 × 10−6𝐶 = 2 𝜇𝐶 

 باشد، داریم:   1qمخالف علامت بار    3qاگر علامت بار  
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𝐹 1 = 𝐹 21 + 𝐹 31 ⇒ 𝐹1 = 𝐹31 + 𝐹21 ⇒ 25 = 𝐹31 − 20 ⇒ 𝐹31 = 45 𝑁 ⇒ 𝑘
|𝑞1||𝑞2|

𝑟21
2 = 45 

⇒ 9 × 109 ×
1 × 10−6 × |𝑞3|

(0/06)2
= 45 

⇒ |𝑞3| = 18 × 10−6𝐶 = 18 𝜇𝐶 ⇒ 𝑞3 = −18 𝜇𝐶 

 

 

 

 

 1گزینه درست:  56سؤال 

 انرژی جنبشی داریم:  -با توجه به فضیۀ کار

𝑊𝑇 = ∆𝐾 ⇒ 𝑊𝐸 +𝑊𝑚𝑔 = 𝐾𝐵 − 𝐾𝐴 

شود،  شود، انرژی جنبشی نهایی آن صفر است و از آنجایی که بار منفی در جهت خطوط میدان پرتاب میاز آنجایی که ذره متوقف می

𝛼)نیروی الکتریکی وارد بر آن در خلاف جهت حرکت   = 𝛼)و با توجه به شکل نیروی وزن در  جهت حرکت    (° 180 = است.    (° 0

 بنابراین: 

𝑊𝐸 +𝑊𝑚𝑔 = −𝐾1 ⇒ |𝑑|𝐸𝑑𝑐𝑜𝑠180 ° + 𝑚𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠 0 =  −
1

2
𝑚𝑣2 

⇒ 32 × 10−6 × 3000 × 𝑑 × (−1) + 1/6 × 10−3 × 10 × 𝑑 = −
1

2
× 1/6 × 10−3 × 12 

⇒ 0/01 𝑚 ⇒ 𝑑 = 10 𝑚𝑚 

 4گزینه درست:  57سؤال 

 با توجه به رابطۀ انرژی خازن داریم:

𝑈 =
𝑄2

2 𝐶

𝑐=𝑘𝜀0
𝐴

𝑑
→     𝑈 =

𝑄2

2𝜀0𝐴
𝑑 

k=1 
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در حالتی که خازن از مولد جدا است بار ذخیره شده در آن ثابت است. بنابراین مطابق رابطۀ بالا نمودار انرژی خازن بر حسب فاصلۀ  

بین صفحات به صورت خط راست است که شیب خط برابر با  
𝑄2

2𝜀0𝐴
𝑑    .است 

شیب  خط =
∆𝑈

∆𝑑
= 

𝑄2

2𝜀0𝐴
=
∆𝑈=8×10−2𝐽.𝑞=0/4 𝜇𝐶=4×10−𝐶
→                        

∆𝑑 = 1/8 𝑚𝑚 = 18 × 10−4 𝑚. 𝜀0 = 9 × 10−12  
𝐹

𝑚
 

8 × 10−2

18 × 10−4
=

16 × 10−14

2 × 9 × 10−12 × 𝐴
⇒ 𝐴 =

6 × 18 × 10−18

18 × 8 × 10−14
= 2 × 10−4𝑚2 = 2𝑚𝑐2 

 2گزینه درست:  58سؤال 

 الف( درست است. 

 ب( نادرست است. چون دیون نور گسیل یک وسیلۀ اهُمی نیست و نمودار آن خطی )یا عرض از مبدأ صفر( نیست.

𝑅بسیار کوچک است و طبق رابطۀ    bو    aنسبت به اختلاف جریان بین نقاط    bو    aپ( درست است. اختلاف پتانسیل بین نقاط   =
𝑉

𝐼
  ،

 است.    a<RbRافزایش پیدا کرده است. در نتیجه    Vخیلی بیشتر از    Iچون  

 ت( نادرست است. فلزات و بسیاری از رساناهای غیرفلزی، اهُمی هستند.

 4گزینه درست:  59سؤال 

های دیگر قرار داشته باشد، با افزایش مقاومتش، مقاومت  اگر یک رئوستا در مدار داشته باشیم، به هر شکلی که در مدار نسبت به مقاومت

𝑉یابد. در نتیجه شدت جریان کل مدار کاهش یافته و طبق رابطۀ کل مدار افزایش می = 𝜀 − 𝐼𝑟 سنج  ، با کاهش شدت جریان، ولت

. با افزایش  V=IRدهد که طبق رابطۀ  را نیز نشان می  ’Rسنج، ولتاژ دو سر مقاومت  دهد. از طرفی ولتآل عدد بیشتری را نشان میایده

 دهد.  آل نیز عدد بیشتری را نشان میولتاژ دو سر آن، جریان گذرنده از آن بیشتر شده و آمپرسنج ایده

 4گزینه درست:  60سؤال 

 کنیم.فرض می  Iجریان اصلی مدار را  

𝑅2کنیم. جریان با مقاومت رابطۀ عکس دارد، چون  فرض می   xگذرد، آن را  می  3Rکمترین جریان از بیشترین مقاومت یعنی   =
1

3
𝑅3  ،

𝑅4است. از طرفی    x 3یعنی    3Rبرابر    3پس جریان آن   =
1

2
𝑅3    3پس جریان آن دو برابرR    ،است یعنیx2    .است 
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𝐼 = 3 𝑥 + 𝑥 + 2 𝑥 ⇒ 𝐼 = 6 𝑥 ⇒  𝑥 =
𝐼

6
 

𝐼4ها  پس جریان =
𝐼

3
𝐼3 و  =

𝐼

6
𝐼2 و   =

𝐼

2
 است.    

𝑃1
𝑃3
=
𝑃1𝐼1

2

𝑃3𝐼3
2 =

3𝐼2

3 × (
𝐼
6)

2
36 

 ها به صورت زیر است: ها و نسبت مقاومتها رابطۀ بین نسبت تواندانیم که در اتصال موازی و متوالی مقاومتروش دوم: می

 

 بنامیم، داریم:  Pرا    3Rبا این مقدمه، اگر در مدار زیر توان مصرفی مقاومت  

 

→ 𝑃1 = 36 𝑃3 

 1گزینه درست:  61سؤال 

 کنیم:را مشخص می  𝐹 𝐵است. جهت و ویژگی     �⃗� و   �⃗�عمود بر    𝐹 𝐵که  و این   �⃗� و   �⃗�جهت    (q>0)گام اول: ابتدا با توجه به علامت بار  

𝐹𝐵 = |𝑞|𝑉𝐵𝑠𝑖𝑛90° = (2 × 10−3)(500)(0/2)(1) = 0/2 

 شود: و جهت آن طبق قاعدۀ دست راست مشخص می

 ]باشد.  𝐹 𝐵و انگشت شست جهت     �⃗�و کف دست در جهت    �⃗�چهارانگشت در جهت  [

 گام دوم: 
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 حال برای تعیین شتاب، ابتدا باید نیروی خالص وارد بر جسم را یافته و به جرم آن تقسیم کنیم: 

{
𝑦: (𝐹 𝑛𝑒𝑡)𝑦 = �⃗�                                      

𝑥: (𝐹 𝑛𝑒𝑡)𝑥 = 0/16 𝑁𝑖⃗⃗⃗⃗ = 𝑚𝑎 = 0/012𝑎 
 

⇒ 𝑎 =
0/16
0/012

=
160
12
=
40
3
𝑖  

 3گزینه درست:  62سؤال 

ربا از طرف سیم به سمت توان نتیجه گرفت نیروی وارد بر آهنیابد، پس میدهد کاهش می، عددی که ترازو نشان میKبا بستن کلید 

 Nربا از العمل این نیرو )نیروی وارد بر سیم( به طرف پایین است. همچنین میدان مغناطیسی بین صفحات آهنبالاست. بنابراین عکس

خواهد بود. از طرفی تغییر مقدار عدد ترازو دقیقاً برابر نیروی مغناطیسی    Bبه    Aاست، پس طبق قانون دست راست جهت جریان از  Sبه  

 است. بنابراین:  

 

𝐹 = 𝐵𝐼𝑙𝑠𝑖𝑛 ⇒ 10− 8 = 𝐵 × 20 × 0/1 × 1 ⇒ 𝐵 =
2
2
= 1 𝑇 

 

 1گزینه درست:  63سؤال 

|ای که  در هر بازه
∆Φ

Δ𝑡
  𝜀̅شود. پس  ثانیه شیب بیشتری می  5ها در بازۀ زمانی صفر تا  شود. در بین گزینهبیشتر می  𝜀̅بیشتر باشد، مقدار    |

 نیز بیشترین است. 

𝜀̅ = −𝑁 
∆Φ

Δ𝑡
⇒ (0⟶ 5) 

برابر با    t=20sبگیریم، شار در لحظۀ    mرا برابر با    t=5sاگر شار مغناطیسی در لحظۀ  
−𝑚

4
 شود. می  

20 𝑠 10 تا 𝑠  18 و 𝑠 10 تا 𝑠  شیب  در بازۀ 
∆Φ

Δ𝑡
=

0 −𝑚
18− 10

=
−𝑚

𝑛
 

5 𝑠  شیب  در بازۀ  0تا 
∆Φ

Δ𝑡
=
𝑚 − 0
5− 0

=
𝑚

5
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20 𝑠  5 تا 𝑠  شیب  در بازۀ 
∆Φ

Δ𝑡
=
−𝑚/4 −𝑚

15
 

 2گزینه درست:  64سؤال 

𝑈یابیم و سپس به کمک رابطۀ  را می  t=2sابتدا جریان در لحظۀ   =
1

2
𝐿𝐼2  آوریم:انرژی ذخیره شده در القاگر را به دست می 

𝐼 = −(2)2 − 2 sin(𝜋 × 2) = −4+ 2 sin(2 𝜋) = −4 𝐴 

⇒ 𝑈 =
1
2
𝐿𝐼2 =

1
2
× 0/02(−4)2 ⇒ 𝑈 = 0/16 𝐽 

 4گزینه درست:  65سؤال 

tanاست. پس اگر    p-gدانیم که در نمودار تغییرات فشار بر حسب عمق مایع، شیب نمودار برابر  می 𝜃2 = 17 𝑡𝑎𝑛𝜃1    باشد، یعنی

𝜌2 = 17 𝜌1    است. حال در ابتدا𝜌1  کنیم. را محاسبه می 

 

را به دست    𝜌1توانیم  می  𝑃1∆باشد. با استفاده از  ( می1سطح مایع و کف مایع )  (B,A)اختلاف فشار بین دو نقطۀ    (𝑃1∆)در نمودار بالا  

 آوریم:

∆𝑃1 = 𝜌1. 𝑔. ∆ℎ1 ⇒ 2/4 × 10
3 = 𝜌1 × 10 × 3 × 10−2 ⇒ 𝜌1 = 800

𝑘𝑔

𝑚3 

𝜌2با توجه به آنچه گفتیم  = 17𝜌1  :است، بنابراین 

𝜌2 = 17 × 800 → 𝜌2 = 13600
𝑘𝑔

𝑚3  

 1گزینه درست:  66سؤال 

 قطر مقطع لوله است(   Dمعادلۀ پیوستگی داریم، )با استفاده از  

𝑣𝐴𝐴𝐴 = 𝑣𝐵𝐴𝐵

𝐴=
𝜋𝐷2

4
→     

𝑣𝐴𝐷
2
𝐴 = 𝑣𝐵𝐷

2
𝐵

𝐷𝐴=2𝐷𝐵
→      4 𝑣𝐴𝐷2

𝐵 = 𝑣𝐵𝐷
2
𝐵⇒

𝑣𝐴
𝑣𝐵
=
1

4
 

 1گزینه درست:  67سؤال 

 بنامیم، داریم:  dدار را  اگر فاصلۀ نقطۀ پرتاب تا توقف در امتدا سطح شیب
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ℎ = 𝑑 × 𝑠𝑖𝑛37° = 𝑑 × 0/6 

𝐸2 − 𝐸1 = 𝑊𝑓 ⇒ 𝑚𝑔ℎ −
1

2
𝑚1
2 = 𝑓𝑑𝑐𝑜𝑠180° 

 

20 × 𝑑 × 0/6−
1
2
× 302 = 6 × 𝑑 × (−1) ⇒ 50 𝑚 

𝑊𝑓 = 𝑓𝑑𝑐𝑜𝑠180° = 6 × 50 × (−1) = −300𝐽 

 در رفت و برگشت داریم:

𝐸2 − 𝐸1 = 2𝑊𝑓 ⇒ 𝐾3 − 𝐾1 = 2𝑊𝑓 

1
2
𝑚(𝑣3

2 − 𝑣1
2) = 2(−300) ⇒

1

2
× 2 × (𝑣3

2 − 900) = −600 ⇒ 𝑣3 = √300 = 10√3
𝑚

𝑠
 

 4گزینه درست:  68سؤال 

 

 یخ ° 20−
𝑄2
→  یخ  صفر درجه  

𝑄1
←  (جرم  آب یخ  بسته(′𝑚)) آب صفر درجه  

 دهد. گراد میگیرد. زیرا برابر است با مقدار گرمایی که آب صفر درجه سانتیمی  -20℃مقدار گرمایی که یخ 

𝑄1 = 𝑄2 

𝑚′𝐿𝑓 = 𝑚𝑐∆𝜃 ⇒ 200 × 3/36 × 10
5 = 𝑚 × 2100 × 20 ⇒ 𝑚 = 1600 𝑔 

 

 

 

 

 2گزینه درست:  69سؤال 

 

𝑚1𝑐1∆𝜃1 = 𝑚2𝑐2∆𝜃2 

500 × 380(67− 𝜃) = 380 × 4200(𝜃 − 20) 

⇒ 5(67− 𝜃0 = 42(𝜃 − 20) ⇒ 335 − 5 𝜃 = 42𝜃 − 840 ⇒ 1175 ⇒ 𝜃 = 25℃ 
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 2گزینه درست:  70سؤال 

𝑃 =
5
100

× 4000 = 200𝑊 

𝑃 دریافتی  یک  مردمک = (
𝑟

𝑅
)2 ×

𝑃

4
= (

2 × 10−3

2 × 103
)2 ×

200
4
= 50 × 10−12𝑊 

𝑃 دریافتی  دو  مردمک = 2 × 𝑃 دریافتی  یک  مردمک = 100 × 10−12 = 10−10𝑊 

𝑛 =
𝜆𝑡

ℎ𝑐
× 𝑃 دریافتی  دو  مردمک =

660 × 10−9 × 3
6/6 × 10−34 × 3 × 108

× 10−10 = 109 

 2گزینه درست:  71سؤال 

 یکسان است، بنابراین تغییرات انرژی هر دو مسیر یکسان است:   adcو    abcاز آنجایی که نقاط ابتدا و انتهای در مسیرهای  

∆𝑈𝑎𝑏𝑐 = ∆𝑈𝑎𝑑𝑐 

فشار هستند، کار انجام شده  که انبساط هم  adو    bcحجم است(، و در فرآیندهای  کار صفر است )زیرا فرآیند هم  cdو    abدر فرآیندهای  

 منفی است: 

𝑊𝑎𝑏𝑐 = 𝑊𝑎𝑏 +𝑊𝑏𝑐 = 0 + (−𝑃2(𝑉2 − 𝑉1) = −𝑃2(𝑉2 − 𝑉1) 

𝑊𝑎𝑑𝑐 = 𝑊𝑎𝑑 +𝑊𝑏𝑐 = 0 + (−𝑃1(𝑉2 − 𝑉1) = −𝑃1(𝑉2 − 𝑉1) 

 بیشتر است زیرا:   adcاز    abcگرمای داده شده در مسیر  

∆𝑈 = 𝑊 + 𝑄 ⇒ 𝑄 = ∆𝑈 −𝑊 

{
𝑄𝑎𝑏𝑐 = ∆𝑈𝑎𝑏𝑐 + 𝑃2(𝑉2 − 𝑉1)
𝑄𝑎𝑑𝑐 = ∆𝑈𝑎𝑑𝑐 + 𝑃1(𝑉2 − 𝑉1)

𝑃2>𝑃1,∆𝑈𝑎𝑏𝑐=∆𝑈𝑎𝑑𝑐 
→               𝑄𝑎𝑏𝑐 > 𝑄𝑎𝑑𝑐 

 3گزینه درست:  72سؤال 

𝑃با توجه به رابطۀ   =
𝑉2

𝑅
 هنگامی توان مصرفی لامپ بیشینه است که اختلاف پتانسیل آن بیشینه باشد و همچنین در مبدل داریم:  

𝑉2
𝑉1
=
𝑁2
𝑁1

 

𝑉2
160

=
60
800

⇒ 𝑉2 = 12(𝑉) 

𝑃 =
𝑉2

𝑅
⇒
𝑃′

𝑃
=  
𝑉′2

𝑉2 ⇒
𝑃′

1000
=
12 × 12
15 × 15

⇒ 𝑃′ = 64𝑊 

 2گزینه درست:  73سؤال 

𝑓𝑛با توجه به رابطۀ   =
𝑛𝑣

2𝐿
 کنیم:، تندی انتشار امواج عرضی در تار را حساب می

𝑛 اصلی = 1 ⇒ 200 =
1 × 𝑣
2 × 0/5

⇒ 𝑣 = 200𝑚/𝑠  



 

1404اردیبهشت  -کنکوری مرحله دوم آموزشگاه کیمیاآزمون شبه    
رو به رو مدرسه سادات رفیعی -15کوچه  - خیابان زرگری-آدرس: شیراز  

 

 

 اردیبهشت  4پاسـخــنامه ریاضــی 

 

   33صفحـه 
 

𝑣حال با توجه به رابطۀ   = √
𝐹

𝜇
 کنیم:، نیروی کشش تار را محاسبه می

200 = √
𝐹

5 × 10−3
⇒ 𝐹 = 200𝑁 

 2گزینه درست:  74سؤال 

 𝑈احتمال اینکه    -
 𝑈نوترون را جذب کند و شکافته شود، بسیار کمتر از    238

 𝑈است و به همین دلیل    235
ای شدن  مانع زنجیره   238

 شود. واکنش شکافت می 

 𝑈جرم محصولات شکافت از جرم    -
𝐸و این اختلاف جرم طبق رابطۀ  )هستۀ مرکب( کمتر است    236 = 𝑚𝑐2  شود. به انرژی تبدیل می 

 𝑈های آزاد شده در شکافت  نوترون  -
 𝑈های تند هستند )انرژی جنبشی زیادی دارند( که به احتمال زیاد جذب  نوترون  235

شوند  می  238

 𝑈توانند باعث شکافت  های کند میشوند. معمولاً نوترونو باعث شکافت نمی
 شوند.   235

تر  شود. علاوه بر این، در واپاشی آلفا هسته به دو بخش کوچکشکافت یک فرایند مصنوعی است که با شلیک نوترون به هسته انجام می   -

 اندازۀ هستۀ مادر است.  شود، بلکه هستۀ دختر تقریباً همشکافته نمی

 1گزینه درست:  75سؤال 

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

⇒ 𝑚 =
9 × 16 × 10−13

9 × 1016
= 16 × 10−29𝑘𝑔 ×

103𝑔
1 𝑘𝑔

×
1 𝑛𝑔
10−19𝑔

 

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

 3گزینه درست:  76سؤال 

 درست است.  3گزینه 

 است.  I53یا    Br35یکی از دو عنصر    Aبا توجه به مشخصات داده شده  

 کند:عبارت اول نادرست است؛ زیرا برم در ترکیباتی مثل برم پنتافلوئورید از قاعده هشتایی پیروی نمی

 

 دهد .ها واکنش میبا تمام آلکن  2Brعبارت دوم درست است.  

 دهد.با گاز هیدروژن واکنش می  C○400در دماهای بالاتر از    2Iعبارت سوم نادرست است؛ زیرا  

 تواند گرماده یا گرماگیر باشد:بسته به حالت فیزیکی بد می  2Hبا    2Iعبارت چهارم درست است. واکنش  





→+

→+

02

02

22

22

HHIsIH

HHIgIH

,)(

,)(  

 2گزینه درست:  77سؤال 

رها را پیش رهای جدول دورهبینی میقاعده آفبا، آرایش الکترونی اتم اغلب عنصـ ایی دارد. امروزه به  کند؛ اما برای اتم برخی عنصـ ای نارسـ

 کنند.هایی را به دقت تعیین میسنجی پیشرفته ، آرایش الکترونی چنین اتمهای طیفکمک روش

 ها:گزینهبررسی سایر  

ه   ــر  1گزینـ ــت. عنصـ ارم جـدول دوره  Cr24: درسـ ه در دوره چهـ ه   ]1s4  5d3  ]  Ar18ای قرار دارد دارای آرایش الکترونی کـ ــت کـ اسـ

 قرار دارند که هر دو زیرلایه نیمه پر هستند.  d3و    s4های  های ظرفیتی این عنصر در زیرلایهالکترون

ــت.   :3گزینـه  ــان می dه  زیرلای ـ I=  2و    p، زیرلایـه I=1درسـ ــد، بـایـد در آن   pالکترون در زیرلایـه  15دهـد. اگر اتمی دارای  را نشـ بـاشـ

 است.  33دارای عدد اتمی    Aوجود داشته باشد. این عنصر    3P4و   6p2   ،6p3های  زیرلایه

 

قرار دارند از آنجا که حداکثر    7تا    4های  ای در دورهدر جدول دوره  dاسـت. عناصـر دسـته   d: درسـت. این عنصـر متعلق به دسـته  4گزینه 

 گیرند.گروه )ستون( قرار می  10در هر ردیف، در    dاست عناصر دسته    10برابر    dگنجایش الکترون در زیرلایه  
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 4گزینه درست:  78سؤال 

 ها:بررسی عبارت

 دارند. )درست(  l=  2الکترون با    10الف( هر دو عنصر  

5210
1835

110
1839

443

43

psdArBrE

sdArCuD

][:

][:

=

=
 

های گوناگون آن مشـابه و سـبزرنگ اسـت و نور آزاد شده در اثر انتقال الکترونی  اسـت و رنگ شـعله فلز مس و ترکیب D  ،Cu29ب( عنصـر  

5 =n    2به =n  باشد. )نادرست(رنگ میدر اتم هیدروژن، نیلی 

 رسد. )درست(می  Ar18ز نجیب  به آرایش الکترونی پایدار گا  3Sc21+است و یون   B  ،Sc21پ( عنصر  

][:][: ArScsdArSc 18
3

21
21

1821 43 +  

 است. )درست(  15، فسفر ؟؟؟؟؟ از گروه  Cو عنصر    16، اکسیژن ؟؟؟ از گروه  Aت( عنصر  

 3گزینه درست:  79سؤال 

=حجم کره
333 3223

3
4

3
4

cmr == ))((  

gFe =جرم کره
cm

gFe
cm 224

1
7

32
3

3 =  

molFe
g

nFe
4

56
224

==  

2662622
26 4333221 sdpspssFe :  

 الکترون ظرفیتی دارد.  8هر یک مول آهن  
                                                                                                                   -mol e  32  =8  ×  4 

 4گزینه درست:  80سؤال 

 روش اول:

g
mg

g
mgg

g
x

3

6
3

104
1000

1
4

8010
104

50

−

−

−

==




=

?

 

4
443

4 10
1

1
40

1
104 molNaHSO

molNaOH

molNaHSO

gNaOH

molNaOH
mgNaOHmolNaHSO −− ==?  
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 روش دوم:  

OHSONaNaHSONaOH 2424 2+→+  

NaOH 4NaHSO    گرم  مول

x

molNaHSOx
3

4
4

104

10

440

−

−



=      

     

 1گزینه درست:  18سؤال 

)()()()()( aqnKFsOHMaqnKOHsMF
nn

+→+  

m  جرم مولی عنصر :M 
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n
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n
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n
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 راه دوم:

26
1

117
443

119
63

=
+

=
+ m

n

nm

OHgM

nm

gMF

OHMMF

nn

nn

)(

)(/
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 3گزینه درست:  82سؤال 

 ها:بررسی عبارت

 بخش هواکره ، آب کره ، سنگ کره و زیست کره است.  4ای بزرگ در نظر گرفت که شامل  توان سامانهالف: نادرست. کره زمین را می

(، در آب کره  شود و به صورت بارش )فرآیند میعانب: درست. سالانه حجم عظیمی از آب دریاها، بخار )فرآیند تبخیر( و وارد هواکره می

 شوند.آید. تبخیر و میعان، جزء فرایندهای فیزیکی محسوب مییا سنگ کره فرود می

های  های حل شـــده در آب، بخش مهمی از یونNa+و    K  ،+2Ca  ،+2Mg+های فلزات قلیایی و قلیایی خاکی مانند  پ: درســـت. کاتیون

 دهند.روی زمین را تشکیل می
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های آزاد، افزایش پیدا کرده اســت؛ بنابراین حجم  جهانی دمای ســطح زمین، میانگین ارتفاع ســطح آبت: نادرســت. با افزایش میانگین  

ده در آبآب ت. جرم کل مواد حل شـ ده  های کره زمین، افزایش یافته اسـ ت؛ بنابراین غلظت مواد حل شـ های کره زمین، تقریباً ثابت اسـ

 در آن،کاهش یافته است.

 1گزینه درست:  83سؤال 

 ها:بررسی گزینه

 : نادرست.1گزینه 

 

 : درست.2گزینه 

 

(  4(، ســه برابر شــمار پیوندها )12های ناپیوندی )تایی پیروی کرده و شــمار جفت الکترونها از قاعده هشــت: درســت. همه اتم3گزینه 

 است.

 

 : درست.4گزینه 

 اکسید()دی نیتروژن تری 3O2N:   2+3اتم =  5                                                 

 اکسید(  (III))آهن   2O3    ++3Fe2   =3O2Fe-یون =    5                                

 4گزینه درست:  84سؤال 

 بررسی موارد نادرست:

 یابد.شعاع اتمی کاهش میهای الکترونی و افزایش عدد اتمی،  ب( در هر دوره از جدول تناوبی به دلیل ثابت بودن شمار لایه

 یابد.پ( در هر گروه از جدول تناوبی به دلیل افزایش شعاع اتمی، خاصیت فلزی افزایش می
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 3گزینه درست:  85سؤال 

مارهتای آن  3ایزومر اسـت که   9دارای    16H7Cهپتان   ر   گذاری و نامها اگر از دو طرف شـ ت، به شـ ان خواهد داشـ وند، نام یکسـ گذاری شـ

 زیر:

 
 3گزینه درست:  86سؤال 

 هابررسی گزینه
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 2گزینه درست:  87سؤال 

n2H n+2ها به صورت  فرمول عمومی آلکان
 C  .است 

OHnnCOO
n

HC
nn 22222 1

2
13

)()( ++→
+

+
+

 

OmolH

OgH

HmolC

OmolHn
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HmolC
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=

++

+

+

)(
 

= 4n =104HC فرمول مولکولی آلکان  

 1گزینه درست:  88سؤال 

                                                    g48
100
60

80 ==    3جرمCaCO  خالص 

                                                       g  32 =48-  80 ها  = مقدار ناخالصی 

 

 ماند.درصد تجزیه و بقیه باقی می  70گرم نمونه خالص    48از  

                            g  6/33  =
100
70

48=  3جرم مصرفیCaCO                      خالص 
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                                                 g4/14    3= جرمCaCO  خالص مانده 

gCaO
molCaO

gCaO

molCaCO

molCaO

gCaCO

molCaCO
gCaCOgCaO 818

1
56

1
1

100
1

633
33

3
3 //? =                                 

g26581841432 ///  جرم مخلوط نهایی             =++=

(g)2Co  شود.از ظرف خارج می 

 

 4گزینه درست:  89سؤال 

 بوده و ساختار آن به صورت زیر است:  2O12H7Cفرمول مولکولی این استر، به صورت  

 

 واکنش آبکافت این استر، به صورت زیر است:

OHHCOHCOHOHC 528522127 2+→+  

 توان نوشت:بنابراین می

 

gx
x

24
1001100

60
1
40

=


=
/

 

 ها:بررسی سایر گزینه

 ساختار این مولکول وجود دارد.( مطابق ساختار رسم شده، دو پیوند دوگانه در  1

( اسـتری که عامل طعم و بو در انگور اسـت، اتیل هپتانوات نام دارد. الکل سـازنده این اسـتر، اتانول اسـت. مطابق ساختار رسم شده، الکل  2

 ( است.OH5H2Cسازنده استر داده شده در سؤال نیز اتانول )

اخه -2ت.  اس ـ  n-1ها، برابر  در آلکان C -C( تعداد پیوندهای  3 ورت  متیل بوتان، آلکانی شـ   12H5Cدار بوده و فرمول مولکولی آن، به صـ

 وجود دارد.  C- Cپیوند    4وجود دارد. در ساختار استر داده شده در سؤال نیز    C- Cپیوند  4است. در این آلکان،  
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 4گزینه درست:  90سؤال 

 بررسی همه موارد:

 * مورد اول:

 هیدروژن:های کربن و  اختلاف شمار اتم

3 =16-13  

 دو برابر این اختلاف:

6  =3 ×  2  

 های ناپیوندی:تعداد جفت الکترون

ــیژن:    -جفـت( 1جفـت الکترون نـاپیونـدی )هر کـدام  2هـای نیتروژن: مجموعـاً  اتم –جفـت الکترون نـاپیونـدی   3اتم کلر:  جفـت   2اتم اکسـ

 الکترون ناپیوندی

 این مورد درست است.،  1+6=7جفت الکترون ناپیوندی، چون    7مجموع:  

 * مورد دوم:

   C =O –N  –Cبه اتم نیتروژن متصـل اسـت که مشـخصـه گروه عاملی آمیدی   C = O(، پیوند  O2CIN13H16Cدر سـاختار دیازپام )

 است.

 های آروماتیک و پیوندهای دوگانه است که نشان دهنده سیرنشده بودن آن است.همچنین ترکیب، دارای حلقه

 بنابراین، این مورد نیز درست است.

 * مورد سوم:

 کنیم که در آن:برای محاسبه عدد اکسایش، از روش استاندارد در شیمی آلی استفاده می

 افزاید.+ می1(، به عدد اکسایش،  O  ،Nهر پیوند با اتم الکترونگاتیوتر )مانند  

 کاهد.می  -1،  (، از عدد اکسایشHهر پیوند با اتم کمتر الکترونگاتیو )مانند  

 تأثیری در عدد اکسایش ندارند.  C – Cپیوندهای  

 کنیم:با شروع از نیتروژن بالای حلقه به صورت ساعتگرد، عدد اکسایش هر اتم را محاسبه می

 

 -3؛ در نتیجه عدد اکسایش:  -C  :2دو پیوند با    /-H  :1(: پیوند با  1اتم )

 +3؛ در نتیجه عدد اکسایش:  0؛  C+/ پیوند با  N:  1+ / پیوند با  2؛  O(: پیوند دوگانه با  2اتم )
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 -1+؛ در نتیجه عدد اکسایش:  N  :1/ پیوند با  C  :0پیوند با    /-H  :2(: دو پیوند با  3اتم )

 -3؛ در نتیجه عدد اکسایش:  -C  :2/ پیوند دوگانه با    -C  :1(: پیوند یگانه با  4اتم )

 +2؛ در نتیجه عدد اکسایش:  C  :0+/ دو پیوند با  N  :2(: پیوند دوگانه با  5اتم )

 0؛ در نتیجه عدد اکسایش:  0)شامل یک پیوند دوگانه(:    C(: سه پیوند با  6اتم )

 +1؛ در نتیجه عدد اکسایش:  0)شامل یک پیوند دوگانه(:    C+ / دو پیوند با  N  :1(: پیوند با  7اتم )

 ل حلقه:مجموع عدد اکسایش ک

110230133 −=+++−+−++− ()()(  

 بنابراین، این مورد نیز درست است.

 * مورد چهارم:

 جرم مولی کل ترکیب:
128416114253511131216 −=++++ molg.)()()/()()(  

 درصد میزان کلر در دیازپام:

%/%/
/

/
5124812100

5284
535

  

 بنابراین، این مورد نیز درست است.

 4گزینه درست:  91سؤال 

ار ثابت، آنتالپی واکنش گفته میبه تغییر محتوای انرژی یک  یمیایی در فشـ امانه شـ ود. به این عبارت )گزینه سـ ده که در  4شـ اره شـ ( اشـ

ته )حجم ثابت( انجام می مار مولیک ظرف دربسـ ود و با توجه به این که شـ ار تغییر میشـ ت، فشـ کند.  های دو طرف واکنش متفاوت اسـ

 دانست.  توان معادل آنتالپیبنابراین گرمای واکنش را نمی

 

 

 

 1گزینه درست:  92سؤال 

، وارونه معادله دوم را ضرب در  3بخش اول مسئله: معادله اول را ضرب در  
2
1
و معادله سوم را ضرب در    

2
1
 کنیم:می  
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   43صفحـه 
 

 

 بخش دوم مسئله:

3
3

3 40
5113

1
445 molBCl

kJ

molBCl
kJmolBCl /

/
/? ==  

 3گزینه درست:  93سؤال 

 اند.های »ب« و »پ« نادرستعبارت

 بررسی همه موارد:

 وینیل کلرید و تفلون به صورت زیر است:الف( ساختار پلی

 

 طور که مشخص است در واحد تکرارشونده این مواد، تعداد پیوندهای اشتراکی برابر است.همان

 ب( ساختار پلی سیانواتن به صورت زیر است:

 
 الکترون پیوندی( وجود دارد.  18جفت الکترون پیوندی )  9تکرارشونده این پلیمر،  در واحد  

 شود.پروپن در ساخت بدنه سرنگ استفاده میاستیرن در ساخت ظروف یکبار مصرف و از پیپ( از پلی

 ــت( تفلون، نقطه ذوب بالایی دارد و در برابر گرما مقاوم اســـت. این پلیمر از نظر شـــیمیایی، بی ت و با مواد شـــیمیایی واکنش  اثر اسـ

 ها، دلیل کاربرد وسیع این پلیمر است.شود و نچسب است. این ویژگیهای آلی حل نمیدهد، در حلالنمی
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رو به رو مدرسه سادات رفیعی -15کوچه  - خیابان زرگری-آدرس: شیراز  

 

 

 اردیبهشت  4پاسـخــنامه ریاضــی 

 

   44صفحـه 
 

 3گزینه درست:  94سؤال 

 اند.»پ« درستهای »ب« و  عبارت

 بررسی همه موارد:

ود. برای مثال در مدل آرنیوس،  الف( براسـاس مدل آرنیوس، قدرت اسـیدی اسـیدها مشـخص نمی هر دو اسـید هسـتند  3HNOو    HFشـ

 شود.دهند ولی طبق مدل آرنیوس، قدرت اسیدی این دو ماده بررسی نمیرا افزایش می  ]  H+[چون هنگام انحلال در آب،  

ــیت بازی دارد. کاغذ   ــابون، خاص ــید فلزی بوده و همانند ص ــید، یک اکس ــدیم اکس ــته به محلول این مواد به رنگ آبی   pHب( س آغش

 آید.درمی

 شود:پ( آمونیاک مطابق واکنش زیر در آب حل می

)()()()( aqOHaqNHlOHgNH −+ ++ 423  

 ساختار لوویس یون آمونیوم به صورت زیر است:

 

  ]  OH  [  >  ]+H-[بوده و   7کمتر از    pHهایی که خاصـیت اسـیدی دارند، مقدار  در آب اسـت. در محلول HClت( جوهرنمک، محلول  

 است.

 

 

 

 

 3گزینه درست:  95سؤال 

 فرمول محاسبه غلظت یون هیدرونیم:

16752
3

5

3

108210281014102

1014
100
0140

100
100

−−−−−+

−

+

===

====

=

LmolOH

MOH

./][

/%
%
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 ، یک اسید ضعیف است و غلظت یون هیدرونیم در محلول آن به درجه یونش اسید بستگی دارد.(HCN)هیدروسیانیک اسید  

 1گزینه درست:  96سؤال 

4223 SOHOHSO →+  
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42

3

42

3

3
342 250

1
1

422
1

65 SOmolH
molSO

SOmolH

LSO

molSO
LSOSOmolH /

/
/? ==  

1
42 52

10
250 −== Lmol

L

mol
SOH ./

/

/
][  

 

 همچنین برای آمونیاک داریم:
1251512 103101010512 −−−−−−−+ ===== LmolOHOHHpH pH .][][][/ //  

12 51020103 −−− === LmolMMMOH .//.][   

4211222111 1240511522 SOmLHVVVMnVMn === //  

 4گزینه درست:  97سؤال 

 ها:بررسی گزینه

یب نمودار غلظت  1گزینه  ت. شـ ت؛ بنابراین در یک   –: نادرسـ ب اسـ توکیومتری متناسـ ریب اسـ رکت کننده در واکنش با ضـ زمان مواد شـ

ان، شـیب نمودار   اسـت(، اما این مسـئله در   Yبرابر ضـریب    2در معادله،   Xباشـد )ضـریب  Yباید دو برابر شـیب نمودار   Xبازه زمانی یکسـ

الت تعادل غلظت مواد موجود در ظرف ثابت بوده و شــیب نمودار  کند؛ زیرا در حرســد، صــدق نمیزمانی که واکنش به حالت تعادل می

 شود.زمان برابر صفر می  –غلظت  

اسـت، امکان برخورد    A، دو برابر شـیب نمودار  Dیکسـان اسـت و شـیب نمودار   Dو   Aهای اولیه  : نادرسـت. با توجه به اینکه مول2گزینه

 دو نمودار به یکدیگر وجود ندارد!

 
ود؛ بنابراین نمودار  واکنش دهنده اسـت و مصـرف می Dماده    : نادرسـت.3گزینه  باشـد و  فرآورده می  Xبه صـورت نزولی اسـت. ماده    Dشـ

ــاوی   Xیابد؛ بنابراین نمودار  به مرور زمان غلظت آن افزایش می ــت. با توجه به تس ــعودی اس ــورت ص به ص
22
nXnD 

=
−

   ،

 خواهد بود.  Xقرینه، )قرینه، نه عکس!( شیب نمودار    Dبا هم برابر است، اما شیب نمودار    Xو     Dاگرچه اندازه تغییر غلظت ماده

یابد. در شـرایطی که فرآورده اسـت و غلظت آن افزایش می Xشـود. ماده  واکنش دهنده اسـت و مصـرف می A: درسـت. ماده  4گزینه 

 شود.می  Aبیشتر از غلظت نهایی    Xقطع کنند؛ غلظت نهایی ماده    یکدیگر را  Xو    Aنمودارهای  
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 3گزینه درست:  98سؤال 

 ها:بررسی عبارت

 تواند مربوط به آهن سفید باشد.( می2تواند مربوط به حلبی و شکل )( می1درست است. شکل )  1عبارت  

 درست است. نیم واکنش کاهش در خوردگی به صورت زیر است:  2عبارت  
−− →++ OHeOHO 442 22  

ت. محلول نمک  3عبارت   ت اسـ ت و   Bاز   Cنگهداری کرد؛ زیرا قدرت کاهندگی    Cتوان در ظرفی از فلز را نمی Bهای  نادرسـ تر اسـ بیشـ

 دهد.های آن واکنش میبا محلول نمک

قرار    Cهای  در محلولی از نمک  را  Aای( از  ای )تیغهبیشـتر اسـت؛ پس اگر قطعه  Cو    Bاز   Aدرسـت اسـت. قدرت کاهندگی    4عبارت  

 (2فصل    -یابد. )دوازدهمشود و دمای محلول افزایش میدهیم واکنش انجام می

 2گزینه درست:  99سؤال 

شـود. خصـلت نافلزی گوگرد و  ایجاد می 2COاسـت با جایگزین کردن اتم گوگرد با اتم اکسـیژن،    SCOفرمول مولکولی کربونیل سـولفید  

باشـد، از این رو با جایگزین کردن اتم گوگرد با اتم اکسـیژن در  کربن تقریباً یکسـان اسـت، ولی خصـلت نافلزی اکسـیژن از کربن بیشـتر می

تر  ل رنگ اتم پررنگ ها روی اتم کربن کاهش یافته و در نتیجه در نقشــه پتانســیل الکتروســتاتیکی مولکوتوزیع الکترون SCOمولکول  

 شود.)شدت آبی بیشتر( می

 ها:بررسی سایر گزینه

 کند.گیری نمیدر میدان الکتریکی جهت  2COصفر است، پس    SCOبرخلاف   2CO: گشتاور دوقطبی  1گزینه   

 

 

 :3گزینه 
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 :  4گزینه 
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 افزایش یافته است.  Oو    Cپس درصد جرمی  

 3گزینه درست:  100سؤال 

عاع زیاد پس آنتالپی فروپاشـی کاهش می ها( از بالا به پایین،  )هالوژن  17یابد و در گروه  با افزایش خصـلت فلزی یعنی از بالا به پایین، شـ

 کاهش خواهد یافت.کند؛ در نتیجه آنتالپی فروپاشی  نقطه ذوب و جوش افزایش پس شعاع نیز افزایش پیدا می

 1گزینه درست:  101سؤال 

 در الماس بلندتر از گرافیت است.  C – Cطول پیوند  

 2گزینه درست:  102سؤال 

تی در دمای معین کار میمبدل ها به هواکره جلوگیری کنند توانند به خوبی از ورود آلایندهکنند و در دماهای پایین یا نمیهای کاتالیسـ

 گیرد.رعت بسیار کمی صورت میها با سیا این واکنش

 3گزینه درست:  103سؤال 

                       2222 2232 SOOHOSH +→+  

001010            :غلظت اولیه  

xxxx        :تغییر غلظت 2232 ++−−  

xxxx :غلظت تعادلی 22310210 −−  

MSHxxOH 5
2
5

210
2
5

52 22 =−==== )(][,][
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 1گزینه درست:  104سؤال 

222
2 1
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ABAK
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B
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« اسـت ولی  4« یا »1های »باشـد؛ پس جواب یکی از گزینهبه صـورت یک معادله سـاده درجه دوم می Bبرحسـب   Aپس تغییرات غلظت  

ثابت تعادل بوده و در نتیجه   Kاز آنجا که  
K

1
 باشد.« درست می1عددی مثبت است؛ پس نمودار گزینه »  

 بالا است.باشد، تقعر منحنی روبه   < 0aاگر    bx +c  2y=ax +یادآوری ریاضی: در معادله درجه دوم  

 3گزینه درست:  105سؤال 

a  تواند  می –رسـد از یک اتم هیدروژن و یک اتم بزرگتر )احتمالاً هالوژن( تشـکیل شـده اسـت  یک مولکول دو اتمی که به نظر میHF 

 باشد.

b  4تواند  می  -یک مولکول چهار وجهی که یک اتم مرکزی و چهار اتم یکسان اطراف آن داردSiH  .باشد 

c  2تواند  می  -مرکزی و دو اتم هیدروژن تشکیل شده است  رسد از یک اتمیک مولکول خمیده که به نظر میOF  .باشد 

d  3تواند  می  -یک مولکول هرم مانند با یک اتم مرکزی و سه اتم هیدروژنNH  باشد. 
 


