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A  :راه اول 4 گزینه .۱ ( )

( ) ( )
( )

   

   

   

    

2 2

2 2 5 2 6 5 2 6

10 4 6 10 4 6

6 2 6 2

6 2 6 2 4

   

  :رسانیم مي ۲دو طرف فرض را به توان :راه دوم

A ( )   

      

2 25 2 6 5 2 6

5 2 6 5 2 6 2 25 24 8
  

A A   22 16 2 4  
 

حال تعـداد . است -۵ابتدا دقت کنید قدرنسبت دنباله برابر  4 گزینه .۲

 :کنیم مي جملات مثبت را پیدا
na a (n )d (n )( ) n         1 1 74 1 5 5 79   

na n n n        790 5 79 0 15
5

  

  :آوریم دست مي جمله را به ۱۵حاصل جمع این . جمله مثبت داریم ۱۵پس 

n
nS ( a (n )d) ( ( ))

( )

      

  

1
152 1 2 74 14 5

2 2

15 74 35 585

  

  
ــه .۳ ــة 2 گزین ــواب نامعادل ــه ج axمجموع b 0 ــازة ]ب , )2 

 . است
ً
aپس اولا 0  

ً
xثانیا  axریشة معادلة 2 b 0 یعني. است

a b 2 bو یا 0 a 2 حال داریم. است: 
(bx a) bx a ax a         0 0 2 0   

aa( x ) x x        0 12 1 0 2 1 0
2

 

  
fog    2 گزینه .۴ g fD {x D g(x) D }

{ x | x }
{ x | x }
{ x | x } [ , ] [ , ]

  

       
     
       

2

2

2

2 2 3 4 3

2 2 4 3

2 2 1 2 1 1 2

   

  
 :کنیم ها را رسم مي نمودار گزینه 2 گزینه .۵

 
fدقت کنید براي رسم ( x) نمودارf (x)  را نسبت به محورy  هـا قرینـه

fبراي رسم. کنیم مي (x) نمودارf (x)  را نسبت بـه محـورx  هـا قرینـه

  .کنیم مي

xبر P(x)اي اگر چندجمله 3 گزینه .۶ c پـذیر باشـد، آنگـاه بخش

P(c) 0؛ پس از اینجا: 
x P( ) a b
x P( ) a b
        

           

2 0 2 0 8 4 2 1 0

1 0 1 0 1 1 0
  

aa b
a b

a b b

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



3
4 2 9 2

3
2 2 0 3

2

 

  
ــــه .۷ ــــة مــــي 4 گزین axدانیم در معادل bx c  2 مجمــــوع و  0

bها از رابطـــة ضـــرب ریشـــه حاصل
a    وc

a  دســـت  به

شــــــده آینــــــد؛ پــــــس در معادلــــــة داده مي    3 3
1

و 

   2 2
1

معادلــة  هاي ضــرب ریشــه حــال مجمــوع و حاصل. 

 :یابیم خواسته شده را مي
( )S ( ) ( ) 

         
   

22 2 61 1 2 2 5
2

  

P ( )( )

( )

      
    
         

 

2 2 4 2 21 1 1

4 2 4 2 3 2 2
2

  

صـورت باشـد، به Pو  Sهاي آن  ضرب ریشه اي که مجموع و حاصل معادله

x Sx P  2 اســــــت؛ پــــــس معادلــــــة خواســــــته شــــــده 0

x ( )x   2 5 2 xیا 0 x  2 5 2   .است 0
  
 :نسبت محیط به عرض مستطیل برابر است با 1 گزینه .۸

(L W) L
W W


 
2 2 2   

Lشــده بایــد از رابطــة داده
W ــا فــرض. را بیــابیم Lب xW  ــه را ، معادل

  :کنیم بازنویسي و حل مي

xL W x x xW K x


       26 61 1 6   

x
x x (x )(x ) x


         

0
2 6 0 2 3 0 3  

Lبنــــابراین
W  ؛ نســــبت محــــیط بــــه عــــرض مســــتطیل برابــــر3

  2 3 2   .است 8
  
ها با هـم برابـر  هاي آن اگر دو خط با هم موازي باشند، شیب 2 گزینه .۹

aترتیب شیب دو خط داده شده، به. است
2

 :است؛ بنابراین -۳و  

a a    3 6
2

  

  :در این صورت معادلة دو خط به صورت زیر است

L : x y L : x y
L : y x b L : x y b

      
     

1 1

2 2

6 2 2 3 1

3 3
  

ــوازي مــي دانیم فاصــله دو خــط م
ax by c
ax by c

 
  

ــر  براب
c c

a b



2 2
 

  :است؛ پس در اینجا

b ( )
b b

 
       

2 2

1 3 1 3 1 3
103 1

  

b  4 یا
b

b

 

0

2 2   

x
1

4

y

x

7

4

y

f (x) f ( x) 3

x
1

y

2

f (x)3

x

7

4

y
f ( x)  3

x

7
y

f ( x) 3

1

2

  رياضيات
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mجرم اولیه نمك 3 گزینه .۱۰ g0  tاگر جرم نمك پس از . است 10

tm(t)دقیقـــه از رابطـــة m.a ـــد، پـــس از یـــك دقیقـــه دســـت  به آی

g 20 10 مانـد؛  گرم نمك باقي مي ۸شود و  نمك در آب حل مي 2%

 :بنابراین داریم
ta a m m ( )    1

0
4 48 10
5 5

  

mداریم tخواهیم بدانیم در کدام  مي  5:  

t t( ) ( )  4 1 45 10
5 2 5

  

log logt log log loglog


   

4
5

1
21 2

2 4 8 10
5

 

/ /

/ /

logt log ( )
 

   
  
 0 3 0 32

3
3 2 1 3 0 3 1 01

  

  

ــه .۱۱ cدانیم مــي 2 گزین c c
alog a log b log (a , b )b  0 ؛

 :پس
xlog ( x) log ( x ) log

x
     


2
2 2 2 2

21 1221 12 3 2 2
3

  

x x x
x

     


2 2

2

21 12 2 21 12 12 4
3

  

x x ( x ) x        2 2 34 12 9 0 2 3 0
2
  

log  :صورت در این x log 3 36 9 2   
  

)cosدانیم همواره مي 1 گزینه .۱۲ ) sin    
2

 :؛ پس

cos(x ) cos((x ) ) sin(x )         
4 4 2 4

  

  :کنیم شده را بازنویسي مي حال رابطة داده

cos(x )
cot(x )

sin(x )

     
 

4 2 2
4

4

  

tan(x )    1
4 2

 

  
  2 گزینه .۱۳

cos x cos x cos x cos x     2 22 9 5 2 9 5 0   
cosبا تغییر متغیر x t [ , ]  1   :کنیم معادله را بازنویسي و حل مي 1

t t (t )( t ) t ,         2 12 9 5 0 5 2 1 0 5
2

  

t
t

  
  

1 1
1
2

 

cosهاي معادلة بنابراین، باید ریشه x   1
2

)را که به بازه  , )0 تعلـق  2

2هاي معادله دارد، بیاییم ریشه
3

4و 
3

2ها و تفاضل آن 
3

  .است 

  
 بـا  2اي به طول نمودار در بازه 3 گزینه .۱۴

ً
رسم شـده اسـت؛ ضـمنا

. نمودار در یك دورة تناوب رسم شده استتوجه به شکل، روشن است که 

aاز آنجا که دورة تناوب sin(bx c) d  برابر
b
2 است، داریم: 

b
b
   2 2 1  

bفرض کنید 1 .به ازايx 0 کمان دورن تابع سـینوس برابـر
6

 

از صفر، مقـدار کمـان و درنتیجـه سـینوس آن افـزایش  xبا افزایش . است

aیابد؛ اما از روي نمودار تابع در حال کاهش است؛ پس مي 0 از . است

ـــر  ـــابع براب ـــاکزیمم ت ـــي م ـــي ۶طرف ـــت و م ـــابع اس ـــاکزیمم ت دانیم م

a sin(bx c) d  ربرابa d است؛ پس:  

a
a a a b


           

0

4 6 2 2 1 3   

ــر bاگ  1 ــالا به ــابه ب ــد، مش ــت مي باش ــد دس aآی  ــه 2 و در نتیج

a b  f؛ اما دقت کنید که بـا توجـه بـه شـکل3 ( ) 4 0 ؛ پـس 6

  :باید

a( ) a a           1 14 4 6 0 2 4 0
2 2

  

aبنابراین فقط حالت اوّل قابل قبول است و درنتیجه b  3 است.  
  

     2 گزینه .۱۵

x x

x

x alim f (x)g(x) lim ( )xx x
a(x )( )xlim

x x

 



  
 

 


 

2

2

1 1
2 2

1
2

1 2
2 1

1 2

2 1

   

اگر حد بالا موجود باشد، باید حد صورت هم صـفر . حد مخرج صفر است

  :باشد؛ یعني

( )( a) a     1 1 2 2 0 1
2

  

ــا جاي خــواهیم  xذاري در ســؤال و ضــرب صــورت و مخــرج کســر در گــ ب

  :داشت

x x

x

(x )( ) (x )( x )xlim lim x(x )( x )x x

xlim x(x )

 



   


  

  
  

21 1
2 2

1
2

11 2 1 2 1

1 2 12 1

1
1 22
1 1 3 3

2 2

  

  
xاین تابع در 2 گزینه .۱۶ 0  پیوسته است، هرگـاه حـد راسـت، حـد

xچپ و مقدار تابع در 0 با هم برابر باشند. 

x x x

x

xsincos xlim f (x) lim lim
x x

xsin
lim ( ) ( )x

  



  



 

  

2

2 2
0 0 0

2 2

0

2
1 2

1 122 2
2 2

  

x x x

x

lim f (x) lim (x a[ ]) lim (x a[ ])x

lim (x a[ ]) a

  



  





   


   

0 0 0

0

2 2
1 1

2 0 2
  

f ( ) a[ ] a   0 0 2 2   

  :پس باید

a a a      1 12 2
2 4   
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دانیم مــي 4 گزینـه .۱۷
x
lim tan x




 
2

و 
x
lim tan x


 

 
2

  

 :توان نوشت مي
tan xtan x

tan x tan x tan x
( )fog(x)     

  
2 1 42 3 41

2 1 2 1 2 1
  

  :پس
x
lim y

 
 

    


2

4 41 1 1
2 1

   

x
lim y

 
 

       


2

4 41 1 1 4 3
0 12 1

  

  .است ۴دست آمده برابر  اختلاف دو حد به

  :راه دوم

tx x

t

tt

lim f (g(x)) lim f (tan x) lim f (t)

lim

   



 
 

    


2 2

2 3 0 3 3
0 12 1

  

tx x

t t

t tt t

lim f (g(x)) lim f (tan x) lim f (t)

lim lim

   

 

 
 

  


2 2

2 3 2 1
2 1 2

  

  
 :مطابق تعریف داریم 3 گزینه .۱۸

B A
AB

B A

y y f ( h) f ( h)m x x ( h) ( h)
f ( h) f ( h)

h

   
 

   
  




2 2 2

2 2 2

2 2 2

3

  

  :با توجه به ضابطة تابع داریم

f ( h) ( h) ( h) ( h) h h

( h) h h

        

  

2 22 2 2 2 2 2 4 2 2 8 4

8 1 2
  

f ( h) ( h) ( h) ( h) h h

( h) h h

       

  

2 22 2 2 4 2 4

2 4
  

  :پس

AB
h h

h

( h)h( h) ( h)h( h)lim m lim h
( h)( h) ( h)( h)lim

 



 



    




    




     


0 0

0

8 1 2 2 4

3

8 1 2 2 4

3

8 1 2 2 4 8
3 3

  

fتوانید با افزودن و کاستن آیا مي  ( در صورت کسر، حد مطلوب 2(

xرا به مشتقات چپ و راست تابع در   .مرتبط کنید 2
  

ــه .۱۹ ــي: راه اول 4 گزین (fg)دانیم م f g fg   .  ــؤال ــن س در ای

:توان نوشت مي
  

f (x) x f (x) x g(x)g(x)   2 23 3   

f (x) ( x ) g(x) x g (x) xg(x) x g (x)       2 2 23 3 6 3  

xگذاري با جاي    :داریم 2

f ( ) g( ) g ( ) ( )   2 12 2 12 2   

f ( ) 2 )gمعلوم است؛ پس باید  gنیز معلوم باشد تـا بتـوانیم 2( ( ) را  2

xگذاري با جاي. محاسبه کنیم    :شده داریم در رابطة داده 2

f ( ) g( )g( )    
2 3 112 2
2 12 4

  

  :داریم) *(پس در رابطة 

g ( ) g ( ) g ( )        1 15 12 12 2 12 2 2 2
4 6

  

با توجه به رابطه: راه دوم
f g g ff( )g g
  

2
  :توان نوشت مي 

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

    
2

2 4

3 6

3 9
  

f ( ) f ( )g ( )
   


2 12 12 2

2
9 16

  

( )g ( )     
 

12 5 3 3 8 12
9 16 9 16 6

 

  
hبا تغییـر متغیـر 4 گزینه .۲۰ x  2 حـد داده شـده را بازنویسـي  

 .کنیم مي

حد
h x

f ( h) f ( ) f ( x) f ( )lim limh x  

       
 

 0 0

1 2 1 1 1
2 2

2
  

fبا توجه به تعریف مشتق دوم، حد بالا همان ( )2 تـوان  حال مي. ستا 1

  :نوشت

f (x) (x ) (x )  21 3   

f (x) (x )(x ) (x )
(x )[ (x ) (x )]

(x )( x ) x x

      
    

     

2

2

2 1 3 1 1

1 2 3 1

1 3 5 3 2 5

 

f (x) x f ( )     6 2 1 8   

  .است ۱۶پس حاصل حد برابر 

 
fاگر (x) (x ) g(x)   :پذیر باشد، آنگاه تابعي مشتق gو  21

 f (a) g(a)  2 

f  :نجادر ای (x) (x ) (x ) f ( ) ( )      21 3 1 2 1 3 8   
  

 (بازة داده شده بسته نیست و  1 گزینه .۲۱
ً
تابع نیـز ناپیوسـته ) احتمالا

هاي مطلق تـابع را  است؛ پس بهتر است به کمك رسم، وضعیت اکسترمم

 :دقت کنید که. بررسي کنیم

x x cos x          2 4 2 1 1
2 2

  

)بنــابراین بایــد بــازه , ]2 cos]اي افــراز کنــیم کــه گونــه ا بهر  4 x]
2

در  

  :هرکدام تنها یك عدد صحیح باشد

x x cos x           32 3 1 0
2 2 2

  

[cos x] f (x) x( ) x       1 1
2

  

x x cos x         33 4 2 0 1
2 2 2

   

[cos x] f (x) x( )    0 0 0
2

  

 
ً
fضـــمنا ( )   4 4 1 ؛ پـــس 4

  :است بلمقانمودار تابع مطابق 

  
  .است؛ اما تابع مینیمم مطلق ندارد ۴ماکزیمم مطلق تابع برابر 

 توجه

x

y

2 3

2
3

4

 نكته
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( 
fنقطة اکسـترمم نسـبي روي تـابع اسـت؛ پـس 1 گزینه .۲۲ ( ) 1 ؛ 2

aیعني b   نقطة اکسترمم نسبي جزء نقاط بحراني اسـت؛ 2
ً
؛ ضمنا

fپذیر اســـت؛ بنـــابراین اش مشــتق ع در دامنـــهاز طرفــي تـــاب ( ) 1 0 .

bfدانیم مي (x) a
x

  
2

a؛ پس b 0 .درنتیجه: 

a b a b f (x) xa b x
        

12 1
0

  

xf (x)
x x

   
2

2 2

111  

x  1 هاي ریشهf (x) 0  تـابع 
ً
و طول نقاط بحراني اسـت؛ ضـمنا

xدر 0 با توجه به جدول تغییرات تابع. تعریف نشده استx 1  طول

  .نقطة مینیمم نسبي است

 
  

بـراي تعیـین . دهـد در نقطة عطف تغییـر علامـت مي y 2 گزینه .۲۳

نویسـیم و سـپس دو بـار مشـتق  اي مي را دو ضـابطه y، ابتـدا yعلامت

 :توان نوشت است؛ لذا مي ۲و  ۰هاي قدرمطلق  ریشه. گیریم مي

x(x x) x x x xy
x(x x) x x x

      
      

2 3 2

2 3 2
2 2 0 2

2 2 0 2

IÄ
  

x x x xy
x x x

     
   

2

2
3 4 0 2

3 4 0 2

IÄ
 

xدقت کنید که مشتقات چپ و راست در 0 )برخلافx  بـا هـم ) 2

  .براي صفر، مساوي قرار دادیم yبرابرند؛ لذا در ضابطة

 x x xy x x
       

6 4 0 2
6 4 0 2

IÄ
  

x  2
3

yریشــة  0 اســت . 
ً
xدر yضــمنا ,0 تغییــر ضــابطه  2

  :مطابق زیر است yدهد؛ پس جدول تعیین علامت مي

 
xتقعر نمودار در نقاط , , 20 2

3
xکنـد؛ امـا تـابع در تغییـر مي   2 

اسـت؛ پـس) و داراي ممـاس(پذیر  دیگر مشتقناپذیر و در دو نقطة  مشتق

x , 20
3

  .طول نقاط عطف تابع است 

 x  ریشة سادة قدرمطلق است در این نقطه مشـتقات چـپ و2

x.راست دو عدد حقیقـي متمایزنـد  نمـودار اي  نقطـه گوشـه 2

 .تابع است
  

)نمودار از نقطة 1 گزینه .۲۴ , )0 fگذرد؛ پس مي 5 ( ) c  0 5 

 نمودار تابع در نقاط
ً
xضمنا , 0 مماس افقـي دارد؛ پـس ایـن دو،  2

 :ها صفر است؛ پس اند و درنتیجه مشتق در آن نقطة بحراني تابع

f ( ) bf (x) x ax b f ( ) a b
            

2 0 0
3 2

2 12 4 0
  

a f (x) x xb
    

3 23
3 5

0
 

fصــورت پــس ضــابطة تــابع به (x) x x  3 23 اســت و داریــم 5

f ( )  1 1. 

اي  هستند دایره ۲به فاصلة  Aمکان هندسي نقاطي که از  3 گزینه .۲۵

 ۵/۲بـه فاصـلة  Bو مکـان هندسـي نقـاطي کـه از . ۲و شـعاع  Aبه مرکـز 

برخورد این دو مکان نقـاط . است ۵/۲و شعاع  Bاي به مرکز  یرههستند دا

المرکزین ایـن دو دایـره یعنـي  چون طول خط. موردنظر این سؤال هستند

AB  است پس این دو دایره در دو نقطه متقاطع هسـتند و مسـئله  ۳برابر

 .دو جواب دارد
 

 :نویسیم با دو بار استفاده از قضیة تالس مي 4 گزینه .۲۶

AC ABBC DE CE BD AC AE x
CE EF xAE ABBE DF EF BD

      
 


4 4
3




  

x x (x )(x ) x         2 4 12 0 6 2 0 2  
 

CHگیـریم درنظـر مي 2 گزینه .۲۷ x پـسBH x 14  بنـابر

 :قضیة فیثاغورس داریم

AHC: AH x
( x) x

AHB: AH ( x)


      

   

2 2 2
2 2 2 2

2 2 2

13
15 14 13

15 14




   

x x x x x         2 2225 196 28 169 28 140 5   

ــــــس AHپ     2 2 213 5 169 25 AHبنــــــابراین 144 12 

  :درنتیجه

AHCS AH HC ( )( )   1 1 12 5 30
2 2

  

 
هاي دو شـکل متشـابه مسـاوي  دانیم نسـبت مسـاحت مي 1 گزینه .۲۸

pهاي آنها است در صورتي که توان دوم نسبت محیط 12 باشد داریم: 
ps ( ) ( ) ps p p p

         
2 24 12 2 12 18

9 3
  

pدر حالت دوم 12 کنیم نتخاب ميا.  

p p ps ( ) ( ) ps p       
2 24 2 8

9 12 3 12
  

 
دســت  اي را به ابتــدا مســاحت هــر دو چندضــلعي شــبکه 2 گزینــه .۲۹

 :آوریم مي

چندضلعي بزرگتر
b bs i
i
 

         

9 9 331 13 1
2 2 213

  

چندضلعي کوچکتر
b bs i
i
           

5 5 91 3 1
2 2 23

  

  :رنگي برابر است با vپس مساحت قسمت 

  33 9 24 12
2 2 2

  
 

 .صورت زیر است رو و نماي بالاي شکل داده شده به نماي روبه 2 ینهگز .۳۰

رو نماي روبه 

 

  مساحت   6   

نماي بالا

  

 مساحت   4   

/ها برابر پس نسبت مساحت 6 3 1 5
4 2

  .است 

 توجه

x

y
y
    

2
3

0 2

0

Ç È Ç È

max min

x
y
y


    

1 0 1

   



 

 

ور 
نک
ک

۱ 

6 

فـــرض کنـــیم مربـــع 4 گزینـــه .۳۱

A B C D     مجانس مربعABCD 

2با نسبت O به مرکز
3

در ایـن . باشـد 

 :صورت داریم

OA OA ( a) a A C a      2 2 2 22 2
3 3 2 3 3

  

  :از طرف دیگر بنا بر فرض داریم

مساحت بین AC A C AC A C         2 2 2 21 15 5 10
2 2

  

a(a ) ( a) a     
2

2 2 22 2 82 10 2 10
3 9

  

a a a     
2

210
10 9 3

9
 

پس محیط مربع اولیه برابر 4 3   .است 12
 

 .را خواهیم داشت زیربنا بر فرض سؤال شکل  1 گزینه .۳۲

 
 :ها داریم با استفاده از قضیة سینوس

x x xsin sin    
 

20 20 125
30 105 1 24 12

2 25

  

y y ysin sin    
 

125 220 20
45 105 24 122

252

  

xبنابراین y ( )  125 2 1
12

.  

 
هاي بالا و پایین قطر اصـلي صـفر  در ماتریس قطري داریه 1 گزینه .۳۳

 :داریم. هستند
a a a

A B
b b b

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

4 1 2 4 3 8 2

1 3 2 3 2 2
 

  :گیریم قطري است نتیجه مي ABچون 

a a , b b        8 2 0 4 3 0 3   

aپس b 2 5   
 

 :داریم Aهاي  با توجه به تعریف درایه 4 گزینه .۳۴

A
 
   
  

7 1 1 1

3 7 4 4

4 5 7 9

  

  .است ۵۳برابر  Aهاي ماتریس  پس مجموع درایه
 

 .گیریم ده دترمینان ميش از طرفین تساوي داده 3 گزینه .۳۵

A A A A
A A

A A

 
   
  

2 2

5 5

5 4 5 4
  

A A A A A    3 3
20 5 20 6   

A

A A

 
 

   


2

0

36
20 10

  

Aپس 3
یا مساوي -۲مساوي  2 3 3

2
10 10

 -۲که عـدد . است 

  .ها وجود دارد در گزینه
 

kAبا توجه به ویژگي 3 گزینه .۳۶ k A 3مـاتریس Aکـه  3 3 

 :داریم. است

A A ( A ) A A      43 45   
 

ـــه .۳۷ ـــورت 1 گزین ـــه ص ـــي ب ـــرة محیط ـــة دای ـــیم معادل ـــرض کن ف

x y ax by c    2 2  .باشد 0
A a b c
B a b c
C a b c

      
      
      

1 1 0

1 1 0

1 9 3 0

½oÄHj
½oÄHj
½oÄHj

1
2
3

  

c c      2 4 21 2 4   
, a b

a , b
, a b

   
       

0
2 2

3 8

2 4
3 4

  

xصورت عادلة دایره بهپس م y x y    2 2 2 2 2   .است 0
 

 .نویسیم صورت استاندارد مي معادلة سهمي را به 4 گزینه .۳۸
y x x x x y      2 23 5 3 5   

(x ) y (x ) y        2 23 9 3 115
2 4 2 4

 

)پس دهانة این سهمي رو به بـالا اسـت و رأس آن , ) 3 11
2 4

aو  4 1 

  :صورت زیر است معادلة خط هادي این نوع سهمي به. ستا

y a y y        1 11 10 5
4 4 4 2

  

 
 :باشد، داریم bو  aزاویة بین دو بردار  فرض کنیم 4 گزینه .۳۹

a.bcos cos
a b

          22 1 0 45
29 2

 
    

پس زاویة بین این دو بردار برابر
4

  .است 

 
aدر راستاي bو  aبردار عمود بر بردارهاي  2 گزینه .۴۰ b

 
 .قرار دارد 

i j k
a b i j k     

 
1 3 2 13 5

2 1 5

  
    

   

)ها بردار و در بین گزینه , , ) 13 1 aکه برابر 5 b 
 

تواند  است مي 

 .درست باشد
  

nاگر) الف 1 گزینه .۴۱  باشد 3 32 1 اسـت کـه عـددي اول  9

 .نادرست است» الف«نیست، بنابراین ارزش گزارة 
xبه ازاي» ب«گزارة ) ب    .نادرست است 3

مربـع کامـل نیسـت و چـون هـر دو  ۲چنـین  عددي اول نیست و هم ۲) ج

  .ها درست است اند، ترکیب دوشرطي آن نادرست

yگــزارة ســمت چــپ بــه ازاي )د  بنــابراین ایــن ســور . درســت اســت 3

وجودي درست است و چون ترکیب فصلي داریم ارزش کـل گـزاره درسـت 

  )پذیر بوده و اول نیست بخش ۳بر  ۱۹۱۷(است 

xy

km20

30 45

105

ایستگاه اول ایستگاه دوم

A B

CD

A B

CD

a O
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( 
   1 گزینه .۴۲

(B A) B B A

B A

(A B) ([(B A) B ] (B A)])

(A B) ((B A) (B A))

(A B) (A B) B (A A) B U B



 



    

  



    

    

     

  

  
P({x    1 گزینه .۴۳ , y , z}) 1   

P({x , y}) P({z}) P({z})

P({z , y}) P({y}) P({y})

     
 

     


2 11
3 3

1 11
2 2

 

P({x}) ( )    1 1 11
3 2 6

  

  
که هر عدد حداقل یك مرتبه ظاهر شود باید یکي  براي این 3 گزینه .۴۴

 یك بار ظاهر شوند
ً
 دو بار و بقیه حتما

ً
 :از اعداد دقیقا

 
 

   4 گزینه .۴۵

و A ،Bو A،Bگـاه پیشـامدهاي مستقل باشـند آن Bو  Aاگر  
A ،B اند نیز مستقل. 

Aولي B  وA مستقل نیستند، زیرا:  

P(A (A B)] P[A B] P(A) P(B )
P(A)P(A B)

    
 


  

  
کنیم و میانگین و انحراف معیـار و  تب ميها را مر  ابتدا داده 2 گزینه .۴۶

 :آوریم دست مي ضریب تغییرات را به
,  )الف , , , , ,17 20 23 26 29 32 35   

آخرینbاولین جمله وaاگر اعداد تشکیل دنبالة حسابي بدهند و 

 :باشد، داریم dو قدرنسبت  nجمله و تعداد جملات 

  
na bx , d  

2
2 21

2 12
  

x ,      
2

2 27 117 35 26 3 36
2 12œ²H œ²H    

x  )ب         18222 30 22 36 17 30 25 26
7J   

/

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( )

        

     

      

       

2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2

1 26 22 26 30 26 22 26 36
7

26 17 26 30 26 25

1 4 4 4 10 9 4 1
7
1 24616 16 16 100 81 16 1 35 1
7 7



J

   

  .کنیم هر دو کارخانه میانگین یکساني دارند و از ضریب تغییرات استفاده مي

CV x
   

و کارخانـة  اي که ضریب تغییرات کمتري دارد را باید انتخاب کـرد کارخانه

  .بهتر است» ب«

فاصـلة بـین (گیري سیستماتیك اندازة هر طبقـه  در نمونه 2 گزینه .۴۷

Ntاز رابطة) دو نمونة متوالي n آید  دست مي به)t  تاt رویم تا جلو مـي (

مین واحد انتخـابي از  kشمارة . باشد aو اگر شمارة اولین واحد انتخابي 
ُ
ا

t(kرابطـة ) a 1 دنبالـة حسـابي بـا قدرنســبت . (آیـد دسـت مي بهt  و

 .و تعداد طبقات با تعداد نمونه برابر است) aجملة اول 
Nt n  1365 65

21
  

مین واحد انتخابي ۱۳شمارة 
ُ
ا ( )   65 13 1 27 807   

  
   2 گزینه .۴۸

 n(n )1

2
و 

n (n )2 21

4
 nوقتي و فقط وقتي زوج هستند که  

kیا k4هاي به یکي از فرم 4   .باشد 1

  :شده اعداد زیر به این فرم هستند در بین اعداد داده

, , , , , , , ,367 368 371 372 375 376 395 396   

)ها برابر است با که تعداد آن ) 396 3682 1
4

  .است ۱۶که  

کـافي اسـت  ۴ماندة یك عدد چنـدرقمي بـر  براي پیدا کردن باقي 

  .بیابیم ۴ماندة دو رقم سمت راست آن عدد را بر  باقي

  
  4 گزینه .۴۹

a m a m
a a

a m a m

         
   

7 6 42 36
1 1

6 5 42 35
  

  .برابر صفر است aبر عدد  ۸۹۳۱ماندة  بنابراین باقي
  

x   2 گزینه .۵۰ x x      
11 11 11

423 79 5 2 5 2 3 11    

x 
11

7  

 x x x     
2 3 31

8 20 2 5 3 4  
a b   7 4 3    

 

اگر
m

a.c b.c گاه آن

m
(m , c)

a b    

  
ابطة دست دادن هر دو نفـر را اگر هریك از افراد را رأس و ر  4 گزینه .۵۱

خـواهیم  ۲رأس از درجـة  ۶ها درنظر بگیریم، طبق فرض،  یك یال بین آن

زیـرا مجمـوع درجـات  ،بنابراین درجة رأس هفـتم بایـد زوج باشـد. داشت

 .درست است» ۴«درنتیجه گزینة  .رئوس گراف باید زوج باشد
 .گراف مربوطه به صورت شکل مقابل است

  
  

 :بزرگترین مجموعة مینیمال 2 گزینه .۵۲

 A a , b , d , l , k , j , f , h   

  :ترین مجموعة مینیمال کوچك

  B c , e , g , i   

  8 4 4   

 

a b

c

d
e

f
h

i

g
l

k

j

 نكته

 نكته

 نكته

 نكته

 نكته

!
!

p

 
 

           
7 7 5

6 7
21 6 7 6 5 4 3 7 5 4 3 35

6486 6 6

عددي که باید دو بار ظاهر شود

جایگشت با تکرار



 

 

ور 
نک
ک

۱ 
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  3 گزینه .۵۳

x x x x x x x
x

       
 

3
1 2 3 4

2 3 4

1

20
12

2
  

xاز آنجایي که 2 xاست ابتدا 3 x  2 2 دهیم و شـرط قـرار مـي 3

x 2 x  :نماییم را اعمال مي 0 x x   2 3 4 9   

x , x , x 2 3 4 0   

صورت از آنجا که جواب به   n
k
  

1 9 1
1 3 1

باشد پس جـواب عـدد  مي 

  .آید دست مي به ۲۸
  

تمام اعداد دو  Cدر  2 گزینه .۵۴

و  ۵تـــا  ۱رقمـــي کـــه یکانشـــان 

اسـت آمـده  ۵تـا  ۱دهگانشان نیـز 

صـورت  به Cهاي  یعني درایه. است

 :است مقابل

, , , ,
, , , ,
, , , ,
, , , ,
, , , ,

11 12 13 14 15

21 22 23 24 25

31 32 33 34 35

41 42 43 44 45

51 52 53 54 55

   

? ( ) ( )
( )

             
       

10 5 1 2 3 4 5 20 5 1 2 3 4 5

50 5 1 2 3 4 5
  

( ) ( )         
  

50 1 2 3 4 5 5 1 2 3 4 5

5 655 825
2

 

  
ــــــه .۵۵ ــــــا از 1 گزین ــــــع پوش ــــــداد تواب ــــــمارش تع ــــــراي ش ب

A { , , , , , } 1 2 3 4 5 Bبه 6 {a , b , c}  از اصل شمول و عدم

 :کنیم شمول استفاده مي
n(a b c) n( ) n(a )

n(a b ) n(a b c )
 

     

         6 6 6

3

3

3 3 2 3 1 0 729 192 3 540

 
  

®¨
  

  
  1 گزینه .۵۶

mm nm
m





     

6
6 3

9

7 107 10 7 10
10

  

  
دسـت  در این سـؤال ابعـاد قـوطي کبریـت را بـا تخمـین به 1 گزینه .۵۷

. (آوریم مي 2 5  cm310به طـور تخمینـي حجـم قـوطي کبریـت) 3

mکه معادل. است 6 310  .است 10
m m m kgV 

      


6

6
100 10 1000

10 10
  

  
با اسـتفاده از قضـیة پایسـتگي انـرژي مکـانیکي خـواهیم  2 گزینه .۵۸

E  :داشت E1 2   

mv mgh mv ( ) ( )(h) ( )    2 2 2 2
1 2

1 1 1 180 10 20
2 2 2 2

  

h h m    3200 200 10 300   
  

 :اختلاف فشار دو نقطه چنین است 2 گزینه .۵۹
P P P  2 1   

P P gh  2 1    
P gh ( )( )( )

Pa
    


1 10 200

2000
   

 

tW  طبق قضیة کار و انرژي جنبشي 2 گزینه .۶۰ K K 2 1  

W W mv mv

( )( ) J

   

  

2 2
2 1

2 2

1 1
2 2

1 80 5 0 1000
2

·p» H¼ÀS¶I£¶
   

ایـن کـار . ژول اسـت ۱۰۰۰دقت کنید، کل کار انجـام شـده روي چتربـاز 

  .شود شامل کار وزن و کار مقاومت هوا مي

mgW ( )( )( ) J     480 10 800 64 10   

W J     41000 64 10 639000H¼ÀS¶¼I£¶    
  

A  :طبق معادلة پیوستگي خواهیم داشت 3 گزینه .۶۱ v A v1 1 2 2  

/
cm( )( ) ( )(v ) v s

   2
2 21 015 10 15   

  
با کاهش تدریجي چگالي، فشار هوا نیز به صـورت نمـودار  1 گزینه .۶۲

 در ارتفاع» ۱«شکل 
ً
از سطح دریـا فشـار هـوا  km15خواهد بود و تقریبا

 .رسد پاسکال مي ۱۰۰۰۰به 
  

 :»۱«نادرستي گزینة  1 گزینه .۶۳

F F     9 932
5 5

  
  

    1 نهگزی .۶۴
QP Q ( )( ) Jt   60 50 3000  

Q Q Q ( )( ) mc     13000 4200 5
10®¨ JA [¹wI¶o¬   

Jmc K
  3000 2100 180
5 [¹wI¶o¬    

  
ــه توجــه داشــته باشــیم کــه فشارســنج 2 گزینــه .۶۵ اي  ها، فشــار پیمان

P  .دهند را نشان مي) P0اختلاف فشار با( atm  1 14 1 15   

P V P V (P )( )( )( ) P atmT T    1 1 2 2 2
2

1 2

2515 12
9

280 350
  

را نشان  atm8رسد ولي فشارسنج عدد مي atm9اگرچه فشار مخزن به

  .دهد مي
  

Pچون شیب 3 گزینه .۶۶ T حجم است ثابت است، فرآیند هم 
nRPV nRT P .TV     

ــد کــه نمــودار Pدقــت کنی T ــور مي ــدأ عب ــي از مب ــد ول Pکن  از

( C) 273 شد، از معادلة حالـت  اگر حجم گاز سؤال مي. کند عبور مي

  :کردیم استفاده مي

P V nRT ( )(V ) ( )( )( )    5
1 1 1 12 10 1 8 27 273   

V m L   3 3
1 12 10 12   

  :کنیم از قانون اوّل استفاده مي Uدر اینجا براي محاسبة

U Q W     

VU Q nC T n( R)( ) ( )( )( )( ) J       3 31 8 50 600
2 2

  

  
     1 گزینه .۶۷

P
H AB

CQ Q P V ( )( )( ) JR
     5 35 4 10 2 10 2000

2
  

V
L BC

CQ Q V P ( )( )( ) JR
       3 53 3 10 3 10 1350

2
   

L

H

Q
Q      1350 650 131 1

2000 2000 40
   

/  13 100 32 5
40

%  

P1

P2

  فيزيك
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دروني صفر اسـت در فرآیند همدماي تراکمي تغییر انرژي 2 گزینه .۶۸

U Q W   0 و به دلیل تراکمW 0  است، یعني روي گاز کـار

 .شود انجام مي
U Q W Q     0 0  

PVطبـق رابطـة. دهد بنابراین گاز گرما از دست مي nRT  بـه دلیـل

  .یابد افزایش ميثابت بودن دما با کاهش حجم، فشار 
  

  2 گزینه .۶۹

/
/

( )( )F N
 

 
   

6 6
9 3

13 2

2 5 10 4 10
9 10 2 5 10

6
  

( )( )F N
 


   

6 6
9 3

23 2

10 4 10
9 10 9 10

2
   

 
/TF N   36 5 10   

)/دقت کنید این نیرو به صورت ) i 


36 5   .خواهد بود 10
  

که  با توجه به این 3 گزینه .۷۰

نیروي گرانشي بـه طـرف پـایین 

ــت نیــروي الکتریکــي بایــد  اس

تا  ،اندازه و به طرف بالا باشد هم

   .برآیند نیروها صفر شود



 

mg Eq ( )( ) ( )(q)    3 65 10 10 5 10    

q C  810  

  .رو به بالا وارد شود EFدان،علامت بار باید منفي باشد تا توسط می
  

هاي ترکیبي از کربن، برخي  مقاومت: »۱«نادرستي گزینة  3 گزینه .۷۱

» ۱«مـوارد گزینـة . شـود هاي نـازك فلـزي سـاخته مي رساناها و یا لایه نیم

 .اي است هاي پیچه مربوط به مقاومت
  .اي است مت پیچهرئوستا از انواع مشهور مقاو: »۲«نادرستي گزینة 

ترمیســـتورها بســـتگي بـــه مقاومتشـــان بـــه دمـــا بـــا : »۴«نادرســـتي گزینـــة 

  . دهیم هاي معمولي متفاوت است و آنها را با نمادهاي زیر نشان مي مقاومت

 
  

 R2و R1 2 گزینـــــــــه .۷۲

متـــوالي  R4و R5متـــوالي و

 .هستند

F,HR ?    
 

F,H
F,H

RRR R R R R      1 1 1 1 4
2 2 2 2

 

 F,GR ?    

 

F,G , , ,R R R  
4 1 2 3 5

1 1 1  

F,G
F,G

R RR R RR
    1 1 1 8 5

5 5 8
3

  

F,H

F,G

R
R
R R

   42
5 5
8

  

  
 :آوریم دست مي ابتدا جریان کل مدار را به 4 گزینه .۷۳

I AR r r
   

   0 1 2

24 6 3
4 1 1

  

) در خلاف جهت جریـان مـدار(در جهت ساعتگرد  Bتا  Aاکنون از نقطة 

  :کنیم حرکت مي

A B AV ( ) ( ) V V V         6 3 1 3 4 0 21   

در خـلاف  Bتـا  Aاز  اگر. دهد ولت را نشان مي ۲۱متر عدد  بنابراین ولت

  :هاي ساعت حرکت کنیم جهت عقربه

A B AV V V V      24 3 1 21   
  

 :کنیم ابتدا اثر تغییر دما بر مقاومت ویژه را معلوم مي 2 گزینه .۷۴
[ (T T )]    0 01    

[ ( )] .m          5 3 55 10 1 2 10 100 6 10  
( )LR ( )A ( )




     


5

6

1
6 10 20

3 10
  

  
در حضور میدان الکتریکي، سر مثبت : »۱«درستي گزینة  3 گزینه .۷۵

 .گیرند هاي مخالف خود قرار مي و منفي به طرف صفحه
ــة ــتي گزین ــت  الکتریك دي: »۲«درس ــن اس ــا ممک ه

  .یا غیرقطبي باشند) NH3،HClآب،(قطبي 

  
و در  Qدارد، بـار در یـك صـفحه Qخازني که بار : »۳«گزینة  نادرستي

  .است Qیك صفحة دیگر

  :ولتاژ تأثیري بر ظرفیت خازن ندارد: »۴«درستي گزینة 

k .A( )C dd
C k .A d( )d



  


2
2 1

1 2
1

1
4

  

  
P  :شرط صفر شدن میدان برآیند 4 گزینه .۷۶ QB B  

P Q P P Q Q
NI NI( ) ( ) N I N I 

  
 

0 0   

Q Q( )( ) ( )I I I A   400 2 200 4   
  

   1 گزینه .۷۷
/

NI ( )( )( )B R ( )

T G

 





  
 



  

7 3
0

2

4

4 10 4000 20 10

2 2 6 28 10

8 10 8

   

  
خروج  ةورود قاب به میدان تا ورود کامل یا از لحظ ةاز لحظ 3 گزینه .۷۸

ایجـاد  maxشـود و قاب تا خروج کامل بیشترین تغییرات شار انجـام مي

 .ودش مي
N

t
  


  

/
/

( )( )BA Vd( ) ( )t

        
1 410 0 100 10

002
01

2

 

 















,R R1 2 2

R3F

G
R4 R5

, ,R R1 2 3
2
3

R4

R5

G

F

,R1 2

R3

F H
,R4 5

, ,

mg

EF

    

    

mg

F13F23



 

 

ور 
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ک
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طبـق قـانون لنـز هنگـام  2 گزینه .۷۹

سو  بستن کلید، میدان مغناطیسي درون

ــزایش خواهــد ) ۲(در حلقــه  در حــال اف

بنابراین باید جهـت جریـان القـایي . بود

 .سو ایجاد کند میدان مغناطیسي برون
  

  

dVطبق رابطة» ۱«در گزینة  2 زینهگ .۸۰ t



به دلیل برداري بودن 

d


 .، سرعت متوسط برداري است
جایي  در مدار حرکت ماه به دور زمین مسافت بزرگتر از جابه» ۲«در گزینة 

  .است

  .جایي چنین است طبق تعریف برداري جابه» ۳«در گزینة 

جهت با سـوي حرکـت اسـت و بـه مکـان  سرعت متحرك هم» ۴«ة در گزین

  .جسم بستگي ندارد
  

توجه داشته باشید  4 گزینه .۸۱

که بردار مکان، برداري است که از 

مبدأ مکان بـه مکـان جسـم وصـل 

این بردار باید روي مسیر . شود مي

برخـــي . حرکــت مشـــخص شـــود

 آمــــوزان بــــه اشــــتباه روي دانش

ل زمان مطابق شک -نمودار مکان 

 .کنند بردار مکان را رسم مي) ۱(
 

  
 :»الف«درستي گزینة  3 گزینه .۸۲

x m(t a)(t b) x (t t)      25 8   

tx ( ) m     10 5 100 80 100   

d mS t s
   80 180 26
10

 

tدر بازة زماني: »ب«درستي گزینة  4 مقدار شیب نمودار یعنـي  10

  .ت در حال افزایش استسرع

جایي و مسافت  براي اینکه متحرك متوقف شود جابه: »پ«درستي گزینة 

  .متر است ۸۰

tدر لحظة: »ت«نادرستي گزینة   کنـد تـا  متحرك از مبـدأ عبـور مي 8

  .این لحظه سرعت متوسط صفر است
  

tلحظة توقف: »۱«درستي گزینة  4 گزینه .۸۳   :است 6
v ma t s

    
 2

0 10 5
6 3

  

vسطح زیر نمودار: »۲«درستي گزینة  t جایي را  تا لحظة توقـف جابـه

  .دهد نشان مي

S   30 40 20    

vبـه دلیـل اینکـه مسـاحت زیـر نمـودار: »۳«درستي گزینـة  t  در کـل

  .ستمثبت ا

tدر بازة زمـاني: »۴«نادرستي گزینة  4 شـتاب ثابـت و مقـدار آن 7

a    


10 20 10
7 4

  .است 

  
 :»الف«درستي گزینة  3 گزینه .۸۴

t tv v ( gt v ) ( gt v )v

( ) ( ) m
s

      
 

  
  

2 4 0 0

2 2

20 40
30

2

  

در حرکــت : »ب«درســتي گزینــة نا

سقوط آزاد بـا گذشـت زمـان مقـدار 

یابد ولـي شـتاب  سرعت افزایش مي

  .ثابت است

 
ــة  ــتي گزین ــق: »پ«درس yطب gt  21

2
ــا  ــل ب ــهمي مقاب vس 0 0 

  .خواهد بود

  .چون مسیر مستقیم است و تغییر جهت نداریم: »ت«درستي گزینة 
  

تمایل اجسام بـراي حفـظ وضـعیت : »الف«درستي گزینة  3 گزینه .۸۵

 .نامیم را لختي مي) یا حرکتسکون (
واکنشᇣᇧᇤᇧᇥوزن شخص: »ب«نادرستي گزینة 

ሺ୫୥ሻᇣᇧᇧᇧᇤᇧᇧᇧᇥ زمین بر شخص
ሺ୫୥ሻᇱ شخص بر زمین

، نیرویـي اسـت کـه شـخص بـر 

  .کند مرکز زمین وارد مي

netآهنگ تغییر تکانه  :»پ«نادرستي گزینة 
PF t

 



   

mg  :»ت«درستي گزینة  N mg N     0   

  :»ث«رستي گزینة د
Airf mg

Airmg f ma a


   0   
  

  3 گزینه .۸۶

Air
Air

fmg f ma a g m       

  .کمتر است gبنابراین شتاب هر دو گلوله از 

  .است Airfها، عامل مؤثر جرم بودن گلوله با توجه به هم

بایـد حجـم بزرگتـري داشـته  Bتوخـالي  جـرم بـودن، گلولـة با توجه به هم

بنـابراین شـتاب . گیـرد را مي Bباشد، لذا مقاومت هوا بیشتر جلوي گلولة 

  .بیشتر است Aگلولة 
  

شرط تعادل نردبان  4 گزینه .۸۷

ینـد نیروهـا صـفر آاین اسـت کـه بر 

 .باشد

net x s(F ) f  0 400    

net y N(F ) F  0 300   

  
شود، برآیند  باشیم که نیروي سطح افقي که بر نردبان وارد مي توجه داشته

  .است sfو NFنیروهاي

s N(f ) (F ) ( ) ( ) N   2 2 2 2300 400 500   
  

جهـت بـا نیـروي  شـتاب مرکزگـرا هم: »۱«درسـتي گزینـة  2 گزینه .۸۸

 .کند مرکزگراست و همواره تغییر مي
مقدار سرعت ثابت ولي جهت آن ممـاس بـر دایـره و : »۲«نادرستي گزینة 

 .متغیر است
شتاب به طرف مرکز و سرعت : »۳«درستي گزینة 

 .مماس بر مسیر است

  
  :»۴«درستي گزینة 

c
v r ra r( )r r T T

     
2 2 2 2

2

2

2 4

  

v

ca

NF N 400

NF

sf
mg N 300

Airf

mg

t

y

t(s)

x(m)

t  4

( )1

( )2
tx 0tx 4

CkL¶

)غلط(

)صحیح(

B
I
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 :»۱«نادرستي گزینة  4 گزینه .۸۹

/ / /
T T s f Hz    3 0 3 0 4 2 5

4
  

  :»۲«نادرستي گزینة 

x A cos( t) x cos( t)
( )

      2 25 10
4

10

  

  :»۳«نادرستي گزینة 

/t
Tx cos t t s 

         2 2 12 5 10 5 10 5
15 6

  

/  :»۴«درستي گزینة 
/

ma x a ( ) ( )
s

      2 2

2

2 5
5 6 25

100
   

  

E    2 گزینه .۹۰ kA ( )( ) J  2 21 1 1200 1
2 2 10

  

/U mJ E U mJ J    250 750 0 75   
  

     4 گزینه .۹۱
( )( )L L mT g gg T s( )

       
2

2 22

4 10 14 402 10
60 4
30

  

  
در مـوج عرضــي فاصـلة دو قلــة : »الــف«نادرســتي گزینـة  2 گزینـه .۹۲

 .مجاور یا دو درة مجاور طول موج است
  :انرژي امواج مکانیکي مطابق رابطة زیر است: »ب«درستي گزینة 

E mA f 2 2 22   

Bطبق قاعدة دست، عمود بـر کـف دسـت: »پ«درستي گزینة 


و چهـار  

Eانگشت


  .و انگشت شست جهت انتشار موج است 

Hzبســامد نــور قرمــز: »ت«نادرســتي گزینــة  144 و نــور بــنفش 10

/ Hz 147 9 vطبق. است 10
f  وmc v s   83 خواهیم  10

nm:داشت  380yŸ¹M وnm  750q¶o¤   
  

د رهنگام انتشار صوت ذرات فقط در : »۱«نادرستي گزینة  3 گزینه .۹۳

 .شوند جاي خود مرتعش مي
هرتز  ۲۰۰۰۰تا  ۲۰اگرچه گوش انسان بسامدهاي : »۲«نادرستي گزینة 

ــه بســامدهاي  را مي ــوش انســان ب ــي گ ــنود ول ــا  ۲۰۰۰ش ــز  ۵۰۰۰ت هرت

  .تر است حساس

  :»۳«ینة درستي گز
I I

log logI I
I

log logI

     

  

2 1
2 1

0 0

22

1

10 10

10 10 10 20

  

 سـرعت انتشـار  هرچه مـاده متراکم: »۴«نادرستي گزینة 
ً
تـر باشـد عمومـا

  .شود صوت در آن بیشتر مي
  

 .تابد تپ عرضي در برخورد با مانع به صورت وارونه بازمي  4 گزینه .۹۴
توجه داشته باشید ملاك براي سطح ناهموار مقایسـه ابعـاد نـاهمواري بـا 

  .وج تابیده شده استطول م
  

دراثر شکست پرتوها . ماند بسامد موج بدون تغییر باقي مي 2 گزینه .۹۵

عمـق نصـف  سرعت موج در قسمت کم. کند سرعت و طول موج تغییر مي

vقسمت عمیق است بنابراین طبـق رابطـة
f   طـول مـوج نیـز نصـف

 .خواهد بود
خواهـد  cm10است پس طـول مـوج اوّلیـه cm10فاصلة دو قلة مجاور

  .است cm5عمق طول موج ولي در قسمت کم. بود

کار  براي ایجاد پراش طول موج نور بـه: »۱«درستي گزینة  4 گزینه .۹۶

 .رفته باید بزرگتر از پهناي مانع یا شکاف باشد
ي مـوج فـرودي روي پـرده تلاقـي سـازنده انجـام وقتـ: »۲«درستي گزینة 

  .شود روشن ایجاد مي) فریزهاي(دهند نوارها 

نهـي مـوج تابیـده و  براي تشکیل موج ایستاده بـر هم: »۳«درستي گزینة 

  .بازتابیده الزامي است

ها در اثر تلاقي سـازنده بـین  در موج ایستاده، شکم: »۴«نادرستي گزینة 

بنابراین دامنة شکم دو برابر دامنة مـوج . آیند ود ميوج ها به ها و یا دره قله

  .فرودي است
  

  1 گزینه .۹۷

max max
hchf W K K    
0 0

   
/ max max maxK K eV mv     21240 1 14 5

248 2 2
  

max
max

Kv m
2

  

/

max

( )( )( ) mv s( )






     

19

10 5

30

12 1 6 10
2 16 10 4 10

10
 

  
پرتو گاما بدون بار اسـت و در میـدان مغناطیسـي منحـرف  2 گزینه .۹۸

 (داراي بار منفـي اسـت  پرتو. گاما است Bین پرتو بنابرا. شود نمي
ــت ــوردنظر اس ــرف مي) م ــت منح ــت راس ــده دس ــرخلاف قاع ــود و ب . ش

 

 پرتوهاي آلفا مثبت هسـتند و. است ، پرتوCبنابراین پرتو 

از جـنس  Aبنابراین پرتوهاي . شوند طبق قاعدة دست راست منحرف مي

 . آلفا هستند

  
  1 گزینه .۹۹

R( )
n n

 
 2 2

1 1 1

 
RR( ) R      

 2 2

1 1 1 12
123 6

   

ــواه ــتة دلخ ــر رش ــط ه ــین خ ــه اوّل ــید ک ــته باش ــه داش ــادل nتوج مع

n (n ) 1 اســـت و بـــراي ســـومین خـــط رشـــته براکـــتn  و 3

n n  3  .گیرد قرار مي 6
  

 باید مربع سرعت نور مطرح شود: »الف«نادرستي گزینة  3 گزینه .۱۰۰

E m.c  2   

  .هاي آلفا کم است نفوذ ذره: »ب«نادرستي گزینة 

  : »پ«نة نادرستي گزی

tمانده  هاي باقي هسته
T

N N NN   0 0 0
40
20 4

22

  

V

F

B

V

F

B
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 .موارد الف و ب صحیح هستند 2 گزینه .۱۰۱

x y

x x y y

x x y xx x
x y

y y

e e

n p n p

n p n (p b)e p b
p b p

e p




   

                

x yn n b    .صحیح است) الف(در نتیجه گزینة  

x yp b p   صحیح است) ب(در نتیجه گزینة.  

با هم برابر نیست این دو عنصـر،  yو  xهاي  اد پروتونبا توجه به اینکه تعد

دلیلي بـراي اینکـه ایـن دو . نادرست است) ج(متفاوت هستند پس گزینة 

ق داشته باشند وجود ندارد
ّ
  .عنصر به یك دوره از جدول تعل

  
  4 گزینه .۱۰۲

/ /M   


54 96 74 58 96 26

100   
/      

54 96 100 4 26 5496 104 56
100 100

 

  
  2 گزینه .۱۰۳
  .صحیح است) الف

x x mol  4 2800
32 22400   

  .نادرست است) ب

/
/

/

x x N

atom N

   


 

23
223

23

7 1 505 10
28 6 02 10

3 01 10   
    .صحیح است) پ

/
/

x x atom Ar   


21

23

112 3 01 10
22400 6 02 10

  

  .نادرست است) ت

/
/

x x g Ca  
0 46

0 8
23 40   

  
است که یك نافلز ) Se(اي سلنیم  جدول دوره ۳۴عنصر  3 گزینه .۱۰۴

 .آید به حساب مي
  :ها تحلیل سایر گزینه

  الکترون ظرفیت دارند ۶دو عنصر هر . ۱
Se:[ Ar] d s p

Cr:[ Ar] d s





10 2 4
34 18

5 1
24 18

3 4 4

3 4
  

۲.Se34 ــا دو عنصــر شــبه ــا دو  هــم Ge32و sA33فلز ب دوره اســت و ب

عنصر بالاي آن در ( S16ست و باگروه ا هم Po84و Te52فلز عنصر شبه

  .تشابه خواص دارد) گروه شانزدهم جدول

ایـن عنصـر داراي . اسـت pمربوط به تراز فرعي  1عدد کوانتومي. ۴

  p44و p62،p63ترازهاي
ً
 ۱۶در آرایش الکتروني خود اسـت کـه جمعـا

  .شود که با شمارة گروه این عنصر برابر است الکترون را شامل مي
  

  2 گزینه .۱۰۵
P Br H O HBr H PO   4 2 2 3 410 16 20 4    

ها مجموع ضرایب فراورده  

ها دهنده مجموع ضرایب واکنش
 24 8

27 9
  

  3 گزینه .۱۰۶

 
  

(s)    4 گزینه .۱۰۷ (s) (g)KClO KCl O 3 22 2 3  

/
x x mol 


300 0009

2 3 22400
  

  
   3 گزینه .۱۰۸

NH):آمونیوم فسفات. ۱ ) PO4 3 4
  

3
1

  

Fe:هیدروژن فسفات) III(آهن    (HPO )2 4 3 
3
2

  

Al(NO:آلومینیم نیترات. ۲ )3 3  1
3

  

KMnO4  1:پتاسیم پرمنگنات  
1

  

BaO2   1:باریم پراکسید. ۳
1

  

KMnO4  1:پتاسیم پرمنگنات   
1

  

Ca:کلسیم فسفات. ۴ (PO )3 4 2  3
2

  

AlN  1:آلومینیم نیترید   
1

  

  

mg.mL    2 گزینه .۱۰۹ m g    11 1 50
50

 d محلول 

CaCl Ca Cl  2
2 2   

/

x x g Cl


     


3
44 10 71 10

40 2 35 5
  

ppm   
شونده جرم حل  

جرم محلول
ppm

   
4

6 671 1010 10 142
50

  

CaCl ~ Ca 2
2   

/
x x g


   

3
24 10 1 11 10

111 40
لیتر میلي ۵۰در   

  .شود شونده چهاربرابر مي لیتر محلول جرم حل میلي ۲۰۰در 

/m g  24 44 10   
  

در اسـمز . ور مثالي از اسـمز اسـتتبدیل خیار به خیارش 4 گزینه .۱۱۰

ل از حل
ّ
 .شود شونده جدا مي وارونه، با اعمال فشار، حلا

  
     4 گزینه .۱۱۱

(s) (aq) (aq) (s)Fe AgNO Fe(NO ) Ag  3 3 22 2   

 ۲شـود و  مول نقره نیتـرات، یـك مـول آهـن مصـرف مي ۲به ازاي مصرف 

گرم  ۲۱۶شود و  گرم آهن مصرف مي ۵۶بنابراین . شود مول نقره تولید مي

شــود و در نتیجــه تغییــر جــرم جامــد برابــر خواهــد بــود بــا مي نقــره تولیــد

 216 56 AgNOتغییر جرم تیغه  .160 ~32   

/M
/M

C (L) C mol.L
   10 2 8 0 5

2 160
  

N
O

O O


 
 
 
  

H O C N  

| |
O

H O C O H    C C
H H

H H

  شيمي
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20 
کور

 کن
ر تا

کو
کن

 )
ضی

ریا
ته 
رش

( 
دهد یا قلیایي است یا قلیـایي  فلزي که با آب واکنش مي 1 گزینه .۱۱۲

 .خاکي

n
nX nH O X(OH) H  2 22  

X  ق داردت ۱به گروه
ّ
/  .عل

/

nn   


11 2
1 1

22 4
2

   

  
اي عناصـر از بـالا بـه پـایین   شـعاع اتمـي در جـدول دوره 4 گزینه .۱۱۳

ترین شـعاع در بـین  بنابراین کم. یابد افزایش و از چپ به راست کاهش مي

ق دارد Cاین چهار عنصر به 
ّ
 .تعل

  
  1 گزینه .۱۱۴

KClO KCl O 3 22 2 3   
x mol x mol O 2

3
2

 

KNO KNO O 3 2 22 2   

x y

x y x y

 
     

1

3 1 24 33
2 2 32 2

  

x x , y   1 1 32
2 4 4

  

جرم پتاسیم کلرات / /  1 122 5 30 625
4

  

جرم پتاسیم نیترات /  3 101 75 75
4

  

درصد خلوص پتاسیم نیترات=  
 جرم پتاسیم نیترات

جرم کل
100  

                             
/

/
 

75 75
100 71

106 375
   

  
  2 گزینه .۱۱۵

تعداد پیوند در آلکان n 3 1   
  .اتم کربن داشته باشد ۹پس آلکان موردنظر باید 

n n n     3 1 28 3 27 9   

  .اتم کربن است ۹داراي  ۲گزینة 
  

  1 گزینه .۱۱۶

∆H = ൭
مجموع آنتالپي

پیوندهاي مواد اولیه
൱ − ൭

يمجموع آنتالپ

پیوندهاي فرآورده
൱  

x x kJ.mol        1945 3 436 6 92 391   
  

  2 گزینه .۱۱۷

(g) (g) (g)H Cl HCl 2 2 2
  

H ( ) ( ) kJ      436 242 2 431 184   

/ /q J kJ    100 4 2 92 38640 38 64   

/x mol HCl


38 64

2 184
  

/x mol HCl0 42   
  

(s)    1 گزینه .۱۱۸ (s) (g)KClO KCl O 3 22 2 3  

جرم گاز تولیدشده / / g O   22 1 52 0 48   

R واکنش  /
/

RO
mol.min  

 
12 0 48

0001
3 3 32 5

  

  2 گزینه .۱۱۹
)الف(فرمول مولکولي ترکیب  C H O 8 8 3  

 جرم مولکولي        8 12 8 1 3 16 152   

)ب(فرمول مولکولي ترکیب  C H O 7 6 3   

 جرم مولکولي        7 12 6 1 3 16 138   

تفاوت جرم مولي   152 138 14   

  .بنابراین مورد الف، درست و مورد ب، نادرست است

هر دو ترکیب با توجه به اینکـه حلقـة بنزنـي دارنـد، آروماتیـك بـه حسـاب 

دارنـد امـا ایزومـر ) هـاي اکسـیژن در اتم(الکتـرون ناپیونـدي  ۱۲آید و  مي

  .ها مشابه نیست یکدیگر نیستند زیرا فرمول مولکولي آن

  .بنابراین مورد پ، نادرست است

گروه عاملي موجود در حلقة ویتامین ث، گروه عاملي استري است کـه در 

  .بنابراین مورد ت، صحیح است. شود نیز دیده مي) الف(ترکیب 
  

 .ستدرست ا) الف 2 گزینه .۱۲۰

 
ت داشـتن حلقـة  ۸هر دو ترکیب داراي 

ّ
اتم هیدروژن هستند و هر دو به عل

 .آیند بنزني آروماتیك به حساب مي
CHنام علمي. نادرست است) ب CHCl2کلر و اتن است ،.  

ــل. نادرســت اســت)پ جفــت  ۵در ســاختار مقاب

امل و دو جفـت الکتـرون طور ک الکترون پیوندي به

  صورت نیمه دیده مي پیوندي به
ً
شود یعنـي جمعـا

n6 جفت الکترون پیوندي  

| |

| |

n

H H

C C

H H

 
 
   
 
 

  

اگر به جاي کلر در وینیل کلرید حلقة بنزني قرار گیرد به . درست است) ت

یــة ظــروف اســتیرن و در ته شــود کــه بــراي تولیــد پلي اســتیرن تبــدیل مي

  .شود یکبارمصرف استفاده مي
  

  2 گزینه .۱۲۱

 
  

  2 گزینه .۱۲۲
O O

HO C C OH HO CH CH CH OH       2 2 2

 
  

O O

HO C C O CH CH CH OH H O        2 2 2 2

 
  

ساختار پلیمر: 

n

O O

C C O CH CH CH O
 
         2 2 2

    

|

|

n

CH

n CH C CH C

CH

 
 
     
 
 
 

3

2 2

3

CH3

CH3

H

CH CH 2

OH

HH

H

H

H

H
استیرن

H

H

H

H

H

نفتالن



 

 

ور 
نک
ک

۱ 
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  3 گزینه .۱۲۳
  )نادرست(صابون سدیم جامد و صابون پتاسیم و آمونیوم مایع است ) الف

صابون کلسیم در آب نامحلول است و صابون سدیم، پتاسیم و آمونیوم ) ب

  )نادرست(در آب محلول هستند 

  .درست است) پ

  )نادرست. (استر است تر از پلي بري صابون در پارچة نخي بیش لکه) ت
  

CHاز بین موارد داده شده فقط 2 گزینه .۱۲۴ COOH3 وSO3  در

رنگ سـرخ  را بـه pHکنند و در نتیجه کاغذ  آب خاصیت اسیدي ایجاد مي

 .آورند درمي
  

ظرفیتي رابطـة مقابـل  دانیم در اسیدهاي ضعیف یك مي 1 گزینه .۱۲۵

 .برقرار است

M

Ka
C 

  

/

/






   



4

1

62

10
0 1

100 10
10

0 1

  

  
را  در مخلوط کردن دو محلول هم جنس مولاریتة محلـول 2 گزینه .۱۲۶

 :دست آورد توان از رابطة مقابل به مي

MC کل 
M MC .V C .Vmol

V V V


 


1 21 2

1 2

®¨
®¨   

pH pOH [OH ] mol.L       2 112 2 10   

pH pOH [OH ] mol.L       1 113 1 10   

// /pH pOH [OH ]      1 612 4 1 6 10   

/     1 0 6 1110 10 10
4

 

V
V

 
    



2 1
11 10 100 1010

4 100
  

V V V V mL      40 4 100 3 60 20   
  

  1 گزینه .۱۲۷

 
  

واکنش کاتدي در سلول  نیم. فقط مورد ب نادرست است 2 گزینه .۱۲۸

 :صورت زیر است سوختي هیدروژن به

(g) (aq) ( )O H e H O   2 24 4 2    
  

 .موارد ب و پ نادرست است 2 گزینه .۱۲۹
تر اسـت و در اثـر ایجـاد خـراش، آهـن خـورده  آهـن از قلـع کاهنـده) الف

  .شود مي

  :واکنش کاتدي در خوردگي فلزها به صورت زیر است نیم) ب

(g) ( ) (aq)O H O e OH   2 22 4 4  
  .شوند فلزهاي نجیب مانند طلا و پلاتین اکسید نمي) پ

تواند آن را از خوردگي حفاظت  تر است و مي آلومینیم از منگنز کاهنده) ت

  .کند

  2 گزینه .۱۳۰
اکسـیژن و در اطـراف کاتـد گـاز  در برقکافت آب، در اطراف آنـد گـاز) الف

بنابراین حجم گاز تولیدشده در اطـراف آنـد نصـف . شود هیدروژن آزاد مي

)  )درست. (کاتد است ) (g) (g)H O H O 2 2 22 2   

وسیلة فلز نقره، به همان مقدار که فلـز نقـره  در آبکاري قاشق آهني به) ب

  )درست(ند ک شود، نقره روي سطح قاشق رسوب مي از تیغة آند جدا مي

تولیدشـده از الکترولیـت ) سـدیم مـذاب(در سلول دانز، چگـالي فلـز ) پ

تـري دارد و  تر است امّا در فرایند هال آلومینیم تولیدشده چگالي بیش کم

  )نادرست. (شود آوري مي در انتهاي طرف جمع

. شـود در سلول دانز از کلسیم کلرید به عنوان کمك ذوب استفاده مي) ت

  )نادرست(
  

 .فقط مورد ب نادرست است 2 نهگزی .۱۳۱
  .الماس رساناي جریان برق نیست) ب
  

  4 گزینه .۱۳۲

 
  

  3 گزینه .۱۳۳
H H   پیوند (AB) H  پیوند (AC) KJ 200   

H  پیوند (AC) H  پیوند (AB) KJ 200   

  :ها تحلیل سایر گزینه

هاسـت زیـرا فقـط  دهنده تر از انرژي پیوند واکنش سازي کم انرژي فعال. ۱

  .شود صرف تضعیف پیوندهاي اولیه مي

شود نه آزاد  کیلوژول گرما جذب مي B ،۱۰۰و  ACمول  از واکنش نیم. ۲

  )واکنش برگشت(

تر و در نتیجه  سازي واکنش برگشت بیش عالدر شرایط یکسان انرژي ف. ۴

  .تر است سرعت آن کم
  

 یکـي از  1 گزینه .۱۳۴
ً
ثابت تعادل فقـط تحـت تـأثیر دمـا اسـت و قطعـا

صـحیح » ۱«تواند ثابت تعادل را افزایش دهد پس گزینـه  موارد ب یا ج مي

 .)شود افزایش دما باعث افزایش ثابت این تعادل مي. (است
  

استر است که  اتیلن ترفتالات یك پلي يیا همان پل PET 2 گزینه .۱۳۵

شـود و بـراي  از پلیمر شـدن اتـیلن گلیکـول بـا ترفتالیـك اسـید تهیـه مي

 .رود کار مي هاي آب به ساخت بطري
هـا را  اتیلن گلیکول و ترفتالیك اسید در نفت خام وجـود ندارنـد و بایـد آن

  .ترتیب از اتن و پارازایلن تهیه کرد به

با محلول آبي و رقیـق پتاسـیم پرمنگنـات بـه اتـیلن  گاز اتن در اثر واکنش

  .شود گلیکول تبدیل مي
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