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  2حسابان 

تابعي اكيداً صعودي و  fاگر  -1 1 0f   باشد، دامنة تابع   
4

3
x

g x
f x





شامل چنـد عـدد    

 صحيح است؟  

  شمار ) بي4  3) 3  2 )2  صفر )1
10اي  ماندة تقسيم چندجمله باقي - 2 8 32 5 2x kx x x     1برx   4برابر با اي بـر   ماندة تقسيم اين چند جمله است. باقي

2 2x x    كدام است؟ 

1( 2 4x    2( 2 4x    3 (2 4x    4 (2 4x    

اگر دورة تناوب تابع  - 3  2 3 1f x acos x
a

    
 

 باشد، مقدار ماكزيمم آن كدام است؟   4برابر  

1( 10  2( 8  3 (6  4 (4  

تابع  - 4  4
x

f x tan
   

 
با دامنة   2,a  اكيداً صعودي است. حداكثر مقدارa ؟  كدام است 

1( 3  2( 4  3 (6  4 (8  

2جواب كلي معادلة  - 5
1 4

31
sin xcosx cos

tan x


 


 كدام است؟   

1( 2 4
k 

   2( 4k


   3 (8k


   4 (2 8
k 

  

2معادلة  - 6 3sin x cos x  در بازة0,a ،5  جواب دارد. حداكثر مقدارa   كدام است؟ 

1( 17
10
   2( 21

10
  3 (3

2
  4 (5

2
  

حاصل  - 7
1

2

1 2
x ( )

cos x
lim

sin x
 

 
 
 

   
 

 كدام است؟    

1(    2( 4  1) 3  صفر (   

حاصل  - 8
  2

2

13 1

12 1
x

x x x
x

lim

x
x



     
        

كدام است؟ (   (.نماد جزء صحيح است ، 

1( 1  2( 2  3 (3
2   4 (1

2   

2ع اگر نمودار تاب - 9
1

2 4
a

y
x ax a




 
چنـد مقـدار مختلـف     aصورت مقابل باشد،  ، در اطراف مجانب قائمش به

 باشد؟   تواند داشته مي

  ) صفر4  1) 3  2 )2  3 )1

اگر فاصلة خطوط مجانب قائم نمودار تابع  -10 
2

2
2 3

1
x

f x
ax x a




  
مجانـب افقـي آن كـدام     باشد، معادلـة  3از يكديگر برابر  

 تواند باشد؟   مي

1( 2
5y     2( 1y    3 (5y   4 (2y    

  2حسابان 
 –مثلثات، حدهاي نامتناهي  تابع،

   نهايتحد در بي
  69تا  1هاي  صفحه
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  3هندسه 
ABدو ماتريس مربعي و Bو  Aاگر  - 11 A  وBA B   2باشد، حاصـل 1397A A ... A   

  ؟كدام است
1( 1396A     2( 1397A   
3( 1399A     4 (1398A   

5Aو  2دو ماتريس مربعي مرتبة  Bو  Aاگر  -12 B   2وB   1باشد، دترمينان ماتريسAB I  ؟كدام است  

1( 10  2( 2
5   3( 5

2  4 (5  

2اگر -13 1
5 4A
 

  
 

2Aو  A I    باشد، دوتايي مرتب( , )  كدام است؟  

1 (2 11( , )  2 (2 13( , )  3 (4 11( , )  4 (4 13( , )  

2اگر  -14 3
1 1A
 

  
 

2آنگاه مجموع مجهولات دستگاه  ،
3AX
 

  
 

1چند برابر مجموع مجهولات دستگاه  
1AX
    
 

  ؟است 

1( 3  2( 5/3  3( 4  4 (5/4  

معادلة  - 15
3

2 2

3

1
1 0
1

x x

x x

x x

 ؟چند ريشة متمايز دارد  

  شمار بي) 4  1) 3  صفر) 2  3 )1
خـارج   Pكنند، كدام است؟ (نقطة  را به نقاط مختلف يك دايره وصل مي Pهايي كه نقطة مفروض  خط سط پارهمكان هندسي و -16

  دايره است.)
 يك نيم دايره )2    دو خط )1

  يك دايره )4    يك بيضي )3
دايره به معادلة  -17   2 2 1 1 16 0x y a x b y       بع دوم بر محورهاي مختصات مماس است. در رa b ؟كدام است  

1( 1    2( 2  
3( 1-    4 (2-  

2ترين فاصلة نقاط دايرة  بيش - 18 2 4x y y   3از خط 4 1x y  ؟كدام است  
1( 6/0    2( 4/1  
3( 2/2    4 (4/3  

2هاي داخلي دو دايرة مشترك مماس -19 2 22 2 2 0x y x y a      2و 26 6 9(x ) (y )      بر هم عمود هستند. مقـدار
  كدام است؟ aمثبت 

1( 1    2( 2  
3( 3    4( 4  

xاگر خط  - 20 y m   2بر دايره به معادلة 2x y m  ،2وضعيت نسبي اين دايره و دايرة  مماس باشد 2 2 0x y x     كـدام
  ؟است

  مماس خارج) 4  متقاطع )3  متخارج )2  متداخل )1

  3هندسه 
ها و كاربردها، آشنايي ماتريس

  با مقاطع مخروطي
   46تا  9هاي  صفحه
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  رياضيات گسسته
2«براي ................ درستي گزارة  -21 3 13n n   به ازاي هر عدد طبيعيn.توان از  ، مي»، عددي اول است

 روش ............. استفاده كرد.

  برهان خلف –) اثبات 2  ها در نظر گرفتن همة حالت –بات ) اث1

  برهان خلف –) رد 4    مثال نقض –) رد 3

طوري كه  عليه) اضافه كرد، به توان به مقسوم (بدون تغيير مقسوم است. حداكثر چند واحد مي 17مانده  و باقي 23عليه  در يك تقسيم، مقسوم - 22

 ؟خارج قسمت تغيير نكند

1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  

11، اعداد nبه ازاي چند عدد طبيعي سه رقمي  - 23 9n   5و 4n  ؟نسبت به هم اول هستند 

1 (90  2 (180  3 (450  4 (900  

51ماندة تقسيم عدد  باقي - 24 1012 3A    ؟كدام است 17بر عدد 

1 (2  2 (3  3 (6  4 (7  

 شنبه در ماه خرداد آن سال، چه روزي از اين ماه است؟ اگر چهارم فروردين، اولين جمعة يك سال باشد، سومين يك - 25

  ام 19) 4  ام 18) 3  ام 15) 2  ام 21) 1

د سه رقمي كه در معادلة ترين عد كوچك - 26
23

73 21x ؟كند، كدام است صدق مي 

1 (103  2 (108  3 (107  4 (109  

57كه در معادلة  xترين عدد طبيعي سه رقمي  مجموع ارقام كوچك - 27 87 342x y  صدق كند، كدام است؟ 

1 (5  2 (6  3 (7  4 (8  

 ؟تواند باشد درجه باشند، آنگاه تعداد آنها كدام مي است. اگر رئوس فرد همگي هم 32ت رئوس زوج برابر ، مجموع درجا24در گرافي با اندازة  - 28

1 (2  2 (4  3 (8  4 (16  

 كدام است؟ Gدر گراف  مقدار  است. حداقل و حداكثر 24و  8ترتيب برابر  به Gمرتبه و اندازة گراف  - 29

  4و  1) 4   4و  2) 3   3و  2) 2   3و  1) 1

 ؟كدام است nمنتظم همبند از مرتبة -2تعداد كل مسيرها در يك گراف  -30

1 (2
n 
 
 

   2 (2n   3 (2n   4 (1
2

n  
 
 

   

  

  رياضيات گسسته
آشنايي با نظريه اعداد، گراف و 

  سازيمدل
  42تا  1هاي  صفحه
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  3فيزيك 
2t كند، در لحظة متحركي كه با شتاب ثابت در مسيري مستقيم حركت مي -31 s  18از مكانm و 

16ثانيه بعد با سرعت  4  m

s
  كند. سرعت اولية اين متحرك چند متر بر ثانيه عبور مي 22mاز مكان  

   ؟است 

1( 2  2( 2 -  3( 4  4 (4 -  

هاي زير در بـازة   يك از عبارت كند، مطابق شكل زير است. كدام زمان متحركي كه بر روي خط راست حركت مي –نمودار سرعت  - 32

   ؟است نادرستكند،  حركت ميها  xاي كه متحرك در خلاف جهت محور  زماني

   جايي متحرك با مسافت طي شده توسط آن برابر است. اندازة جابه )1

  شتاب متوسط در اين بازه مثبت است. )2

  حركت ابتدا تندشونده و سپس كندشونده است. )3

  ثابت است. ) جهت شتاب، 4

د، مطابق شكل زير است. اندازة سـرعت جسـم در   كن زمان متحركي كه با شتاب ثابت روي خط راست حركت مي –نمودار مكان  -33

4tلحظة  s ؟چند متر بر ثانيه است   

1( 8    2( 6  

3( 4    4 (2  

20mبا سرعت ثابت  Aدر مبدأ زمان، متحرك  - 34

s
20mة با سرعت اولي Bو متحرك  

s
  25و شتاب ثابت m

s
از مبدأ مكان روي  

 كه به هم برسند، چند متر خواهد بود؟ كنند. بيشترين فاصلة دو متحرك از يكديگر قبل از آن عبور مي xمحور 

1( 160  2( 120  3( 80  4 (40  

زمـان آن تـا    –صورت سهمي زير است. نمـودار سـرعت    كند، به حركت مي xن متحركي كه در امتداد محور زما –نمودار مكان  -35

   ؟چگونه است tلحظة 

1(     2(     

3(     4 (  

  3فيزيك 
ديناميك و  حركت بر خط راست،

اي، نوسان و موج حركت دايره
  الكترومغناطيسي)(تا سر امواج 
  74تا  1هاي  صفحه
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كنند، مطابق شـكل   زمان از يك نقطه در مسيري مستقيم شروع به حركت مي ) كه هم2) و (1زمان دو متحرك ( –نمودار سرعت  - 36

   ؟ها يكسان است، چند متر است اي كه سرعت آن زير است. فاصلة دو متحرك در لحظه

1( 4    2( 6  

3( 8    4 (10  

كنيم. اگر اندازة سرعت متوسط گلوله در سـه ثانيـة آخـر حركـت      از سطح زمين رها مي hاي را از ارتفاع  در شرايط خلأ، گلوله - 37

55 m

s
210m ؟باشد، اندازة سرعت گلوله در لحظة برخورد به زمين چند متر بر ثانيه است 

g
s

  
 

  

1( 55  2( 2/41  3( 70  4 (3/62  

1Fدر شكل زير، جسم با سرعت ثابت در مسيري مستقيم در حال حركت است. اگر انـدازة نيـروي    -38


را دو برابـر كنـيم، شـتاب     

10 ؟شود حركت جسم چند متر بر مجذور ثانيه مي N
g

kg

 
 

 
   

1( 5/2    2( 4  

3( 5    4 (8  

10mدرون آسانسوري كه با سرعت ثابت  10kgجسمي به جرم  - 39

s
باشد، قرار دارد. اگر آسانسـور   طرف بالا مي در حال حركت به 

كند برابـر بـا چنـد     ر اين مدت به جسم وارد ميبا شتاب ثابت متوقف شود، اندازة نيرويي كه كف آسانسور د 5sدر مدت زمان 

10 ؟نيوتون است N
g

kg

 
 

 
  

1( 60  2( 80  3( 100  4 (120  

جسـم شـروع بـه حركـت     كنيم.  نيوتون وارد مي 5 ةبه اندازي افقي يكيلوگرم كه روي يك سطح افقي ساكن است، نيرو 2به جسمي به جرم  - 40

  است؟نيوتون وارد بر جسم چند نيروي اصطكاك  ةاندازرسد.  متر بر ثانيه مي 8به  آنسرعت  ،جايي متر جابه 20پس از كند و  مي

   8/1) 4   6/3) 3  6/1 )2  ) صفر1

4mدر شكل زير جسم  -41 kg 2ترين اندازة نيروي قـائم   ترين و كم در آستانة حركت قرار دارد. اندازة اختلاف بيشF    برابـر بـا

10 ؟چند نيوتون است 0 25s

N
g , /

kg

 
   

 
  

1( 60    2( 70  

3( 30    4 (10  
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Fاز حال سكون توسط نيروي افقي  2kgمطابق شكل زير، جسمي به جرم  - 42


كند. اگـر دو   روي سطحي افقي شروع به حركت مي 

Fع حركت نيروي ثانيه بعد از شرو


3tقطع شود، بزرگي تكانة جسم در لحظة   s   (سه ثانيه بعد از شروع حركت) چند واحـد

SI 10 ؟است N
(g )

kg
 

  2 )2    صفر )1

3( 12    4 (18  

دهند. اگـر انـدازة نيـروي     اي يكنواخت انجام مي ، حركت دايرهrاي به شعاع  روي مسيري دايره 4mو  mهاي  دو ذره به جرم - 43

   ؟چرخد مي تر چند دور چرخد، ذرة سنگين دور مي 8تر  در مدت زماني كه ذرة سبك مركزگراي وارد بر دو ذره يكسان باشد، 

1( 16    2( 8  

3( 4    4 (2  

چرخد.  صورت يكنواخت مي كيلومتر از سطح زمين به دور زمين به 3600اي به ارتفاع  در مداري دايره 600kgاي به جرم  ماهواره -44

26400 ؟تندي حركت ماهواره چند كيلومتر بر ثانيه است 10e

m
R km , g

s

   
 

  

1( 4/6  2( 6/3  3( 7/1  4 (4/3  

 1tكند، مطابق شكل زير است. بردار شـتاب نوسـانگر در لحظـة     نوسان مي xزمان نوسانگري كه بر روي محور  –نمودار مكان  - 45

2برحسب 
cm

s
 ؟كدام است  2 10    

1( 40i


     2( 40i


  

3( 20i


    4 (20i


   

1اي  اي كه انرژي جنبشي نوسانگر هماهنگ ساده اگر در لحظه -46
0انرژي مكانيكي آن اسـت، انـرژي پتانسـيل نوسـانگر      4 18/ J 

   ؟باشد، انرژي مكانيكي نوسانگر چند ژول است

1( 72/0  2( 36/0  3( 24/0  4 (54/0  
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 5برابـر بـا    Bنوسان و آونگ سـادة   12برابر با  Aهاي آونگ سادة  در يك مكان معين و در بازة زماني مشخصي، تعداد نوسان - 47

باشـد، در همـان    Bو  Aاي قرار دهيم كه طول آن برابر با مجموع طول دو آونگ  ان است. اگر در همين مكان، آونگ سادهنوس

   ؟دهد مدت زمان، چند نوسان كامل انجام مي

1( 13    2( 17  

3( 60
13     4 (60

17   

اي منتقل كنيم كه جـرم آن   كند. اگر اين ساعت را به سطح سياره درستي كار مي دار، در سطح زمين به يك ساعت ديواري آونگ - 48

1برابر جرم زمين و چگالي آن  4
 ـ ساعتي كه روي سطح زمين سپري مي 12برابر چگالي زمين باشد، در هر  16 ن سـاعت  شود، اي

   ؟افتد چه مدت زماني عقب و يا جلو مي

  افتد. ساعت عقب مي 6) 4  افتد. ساعت جلو مي 6 )3  افتد. ساعت عقب مي 3 )2  افتد. ساعت جلو مي 3 )1

) را از وضع تعادل خارج كنيم، كـدام  4ايم. اگر آونگ ( مطابق شكل چهار آونگ ساده با جرم يكسان را به يك ميلة افقي آويخته - 49

   ؟درست استگزينه 

   آيد. حركت در مي ) به1فقط آونگ ( )1

  آيند. ) با يك دامنه به نوسان در مي1) و (2)، (3هر سه آونگ ( )2

  آيند. ) با كمترين دامنه به نوسان در مي3) با بيشترين دامنه و آونگ شمارة (2آونگ شمارة ( )3

  آيد. ) با بيشترين دامنه به نوسان در مي1) آونگ شمارة (4

درصد افزايش دهيم، بر تندي انتشار  69گرم است. اگر بزرگي نيروي كشش تار را  20هر متر از يك تار كشيده شده برابر با  جرم -50

3موج عرضي در تار،  m

s
   ؟شود. تندي اولية انتشار موج عرضي در تار چند متر بر ثانيه است افزوده مي 

1( 10    2( 15  

3( 20    4 (30  
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  3شيمي 
123 ؟است نادرستهاي زير  چه تعداد از عبارت - 51 1 12 16(Na ,H ,C , O : g.mol )     

  كنند. هاي كلسيم و منيزيم بالايي دارند به خوبي كف نمي هايي كه ميزان يون ها در آب * صابون

  دهند. هاي سخت رسوب تشكيل مي آبهاي صابوني دارند و در  كننده تري نسبت به پاك كنندگي بيش هاي غيرصابوني قدرت پاك * پاك كننده

  شود. با آب تهيه مي NaOHترين صابون سنتي ايران، صابون مراغه است كه از جوشاندن پيه گوسفند و  * معروف

  شود. يي كلردار توصيه ميكنندگي، صابون حاوي مواد شيميا دار و براي افزايش قدرت ضدعفوني هاي صورت صابون گوگرد * براي از بين بردن جوش

  اتم هيدروژن در زنجيرة آلكيل خود دارد، از اكسيژن تشكيل شده است. 35كننده صابوني جامدي كه  درصد جرمي پاك 4/10* به تقريب 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4 

 ؟اند بيان شده نادرستهاي داده شده در جدول زير  چند مورد از ويژگي - 52

  نوع مخلوط

  ويژگي
  كلوئيد  ولمحل  سوسپانسيون

  كند نور را پخش نمي  كند نور را پخش نمي  كند نور را پخش مي  رفتار در برابر نور

  ناهمگن  همگن  ناهمگن  همگن / ناهمگن

  ناپايدار  پايدار  ناپايدار  پايداري

  سس مايونز  رنگ  شربت معده  مثال

1 (4  2 (3  3 (5  4 (2 

2ليتر از محلول هيـدروكلريك اسـيد بـا     5روكسيد و اگر بخواهيم نمك حاصل از واكنش مقدار كافي پتاسيم هيد -53 7pH /  را

2توسط واكنش  22 2Cl KBr KCl Br   تقريب به چند گرم  تهيه كنيم، بهKBr  ؟% نيـاز داريـم  65با درصد خلوص 

180 39 35 5(Br ,K ,Cl / : g.mol )    

1 (693/0  2 (776/1  3 (93/6  4 (830/1 

  3شيمي 
  2و  1هاي فصل
  64تا  1هاي  صفحه
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هاي برابر از محلـول   هاي مقابل واكنش دو قطعه يكسان از نوار منيزيم را با حجم شكل - 54

دهـد. كـدام    پروتون دار متفاوت در دماي يكسان نشان مـي  مولار دو اسيد تك 1/0

 ؟است نادرستمطلب 

سرعت توليد گـاز در آن بيشـتر از شـكل     هاي مثبت و منفي به غلظت تعادلي اسيد در شكلي كه نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلي يون) 1

  ديگر است، بزرگتر است.

  بيشتر از غلظت يون هيدرونيوم موجود در باران معمولي است.» آ«) غلظت يون هيدرونيوم موجود در شكل 2

  شود. تر است، در انتها گاز كمتري توليد مي كه محلول يك اسيد ضعيف» ب«) در شكل 3

4 (pH  است.» ب«كمتر از » آ«محلول 

20غلظت تعادلي يون هيدرونيوم در محلولي از هيدروفلوئوريك اسيد با غلظت  -55 8 10 mol
/

L
  52و ثابت تعادل 10  چند مول

 ؟باشد بر ليتر است و درجه يونش آن در شرايط واكنش كدام مي

1 (44 10 ،0 05/     2 (80 4 10/  ،0 05/    

3 (40 8 10/  ،0 02/    4 (71 6 10/  ،0 02/  

توان با استفاده از سـلول   ليتر آب را مي گرم آلومينيم در فرايند هال، چند ميلي 5/40 شده براي توليد هاي مبادله با تعداد الكترون - 56

:11( ؟دست آورد سوختي به g.mL 1چگالي آب و
2 18 27H O , Al :g.mol ( 

1 (5/40    2 (25/20    

3 (75/33    4 (5/25 

كنـد و   مهاجرت مـي  1نة ......... در مسير رو به يك سلول ................ مربوط است. گو شكل روبه -57

y تواند فلز ............. باشد. مي 

  نقره - Ag -) الكتروليتي 2    نقره -نيترات  -الكتروليتي ) 1

2Cu -) گالواني 3  - مس -نيترات  -) گالواني 4    مس 
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2؟است نادرستام گزينه كد -58 20 34 0 80 0 76(E (Cu / Cu) / V,E (Ag / Ag) / V , E (Zn / Zn) / V)        

33كــه واكــنش   بــا توجــه بــه ايــن   ) 1 3Ag Al Ag Al        شــود و واكــنش   در جهــت طبيعــي خــود انجــام مــي

22 2Ag Pt Ag Pt    صورت  شود، ترتيب كاهندگي فلزها به در جهت طبيعي خود انجام نميAl Ag Pt  .است  

  توان در ظرفي از جنس فلز روي نگهداري كرد. نيترات را نمي(II)) محلول مس 2

4ClO ،2هاي  ) يون3
4SO   2وNO كاهش همواره نقش اكسنده را دارند. –هاي اكسايش  در واكنش  

 را در ميان فلزها دارد. Eالكترون با عدد كوانتومي فرعي صفر در آرايش الكتروني خود است، كمترين چگالي و  3فلزي كه فقط داراي ) 4

 ؟نيستيك از مطالب زير صحيح  كدام - 59

  ) است.-4هاي كربن در بنزآلدهيد برابر ( مجموع اعداد اكسايش اتم) 1

  اكسيد برابر صفر است. در آمونيوم سولفات و گوگردتري گوگردكسايش ) تفاوت عدد ا2

2) در واكنش 3 3 2 32 2Al Fe O Al O Fe   كند. واحد تغيير مي 6، عدد اكسايش گونة كاهنده  

 هاي تك اتمي برابر با بار الكتريكي آنها است. ) عدد اكسايش عنصرها در حالت آزاد برابر صفر و عدد اكسايش يون4

 ؟اند ترتيب از راست به چپ كدام هاي الف، ب و پ به هاي خواسته شده در قسمت ها و واكنش واكنشنيم  - 60

  الف) نيم واكنش آندي در حلبي (در صورت ايجاد خراش)

  واكنش كاتدي آبكاري قاشق آهني با نقره. ب) نيم

  نقره -هاي روي  پ) واكنش انجام شده در باتري

1 (22Sn e Sn  ، Ag e Ag   ،2 2Zn(s) Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)    

2 (22Fe e Fe   ،2 2Fe e Fe   ،22Ag(s) ZnO(s) Ag O(s) Zn(s)    

3 (22Fe e Fe   ،Ag e Ag   ،2 2Zn(s) Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)    

4 (22Sn e Sn   ،2 2Fe e Fe   ،22Ag(s) ZnO(s) Ag O(s) Zn(s)    
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  2حسابان 

  »2«گزينة   -1

f  3اكيداً صعودي وy x     هـا يعنـي    اكيداً نزولي اسـت، پـس تركيـب آن

 3f x    نيز اكيداً نزولي اسـت. چـون 1 0f    ،1اسـتx     صـفر تـابع

 f x  2وx   صفر تابع 3f x .است  

كـافي اسـت جـدول تعيـين علامتـي را       gدست آوردن دامنة تابع  حال براي به

تشكيل دهيم. بايد داشته باشيم 
 

4 03
x

f x





.  

 

 

2 4
4

3
4

3

x

x

f x

x

f x

   
   


  


·R






   

 2 4gD ,    

  است. 4و  3اين بازه شامل اعداد صحيح 

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   -2

ماندة تقسيم  باقي  10 8 32 5 2f x x kx x x       1بـرx    4برابـر- 

  است. پس: 1 4 1 2 5 2 4 4f k k              

2بر  fماندة تقسيم  باقي 2x x :عبارتي حداكثر از درجة يك است ،  

     2 2f x x x g x ax b    
½kºI¶ïÂ¤IM
   

1xعليه يعني  هاي مقسوم گذاري ريشه با جاي    2وx :داريم ،  

 1 1 0 1 4 2 5 2x : f a b a b                 

2 1a b ( )      

  10 102 2 0 2 2 2 16 10 2 2x : f a b a b             

2 8 2a b ( )     

1 2 2 4( ),( )
a , b     

  2 4r x ax b x       

 ----------------------------------------------  

  »2«گزينة   - 3

2برابر  fدورة تناوب تابع  2 a

a





  است. پس: 

2 4 2a a     

2برابر  fاز طرفي مقدار ماكزيمم تابع  3 a :است؛ بنابراين داريم  

 2 3 2 8maxf      

 ------------------------------ ----------------  

  »3«گزينة   -4

yابتدا نمودار تابع  fبراي رسم نمودار تابع  tanx كنيم. سـپس   را رسم مي

4طول نقاط روي اين نمودار را در 


  كنيم. ضرب مي 

  

  

اش يعنـي بـازة    روي دامنـه  fبراي اين كه تابع  aپس حداكثر مقدار  2,a 

  است. 6اكيداً صعودي باشد، برابر 

 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   -5

2
1 4

31
sinxcosx cos

tan x


 


   

2 21 12 2 2 12 2sin x cos x sin x cos x          

22 2 1 2 2sin x cos x sin x cos x       

2 1 2 4 2 8
k

tan x x k x
  

           

 ----------------------------------------------  
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  »1«گزينة   -6

2 3 2 22 22 3 22 3 22 5 10

x x k x k
sin x cos x

k
x x k x

                    


   

  م:ترتيب از كوچك به بزرگ بنويسيم، داري ها را به اگر جواب

5 9 13 3 17
10 10 10 10 2 10x , , , , , , ...
     

   

براي اينكه معادله در بازة  0,a ،5 باشد،  جواب داشتهa   بايد ششمين جـواب

17معادله يعني 
10
 .باشد  

sinنكته: اگر رابطة  cos   يم:برقرار باشد، دار  

22 k


        

 ----------------------------------------------  

  »1«گزينة   - 7

1 1

12 2 2
1 1 12 2 2

x ( ) x ( )

cos x cos x sin x
lim lim

sin x sin x sin x
    

            
      

              
     

   

21 1

1 12 2 2

2 2
x ( ) x ( )

cos x sin x sin x
lim lim

cos x cos x
    

                     
    

   
   

   

2
0




     

 ----------------------------------------------  

  »1«گزينة   - 8

xگـــــر ابتـــــدا توجـــــه كنيـــــد كـــــه ا   ،1 0
x
 ،1 0

x
   و

1 1 0
x x

lim lim
x x 


   است؛ بنابراين در بازة 1, هـاي   ، تساوي

1 1
x
     

1و   0
x

    
  برقرارند. 

   
 

2 2
22

13 1 3 1
1 2 0 12 1x x

x x x
x x xx

lim lim
xx

x
 

        
          

   

2
2

2 3 1
2 1x

x x
lim

x


 


   

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   -9

  بايد مخرج كسر تابع ريشة مضاعف داشته باشد:

   22 4 4 0a a        

 24 16 4 4 0 0 4a a a a a a        IÄ   

1چنين بايد  هم 0a   4نابراين فقط به ازاي باشد، بa    نمودار در اطراف

  شود. شده مي مجانب قائم خود مانند شكل داده

 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   -10

هاي قائم نمودار تـابع   هاي مخرج قطعاً مجانب صورت ريشه ندارد، بنابراين ريشه

1xع ضرايب عبارت مخرج برابر صفر اسـت، يعنـي   هستند. از طرفي مجمو   و

1 a
x

a


 هاي قائم نمودار تابع هستند. هاي آن و در نتيجه مجانب ريشه  

1 1 2 11 3 3 15
a a

a
a a

 
       IÄ   

2

2

2
2

1 2 3 10 101 45
5 5

2 31 2 2
2

x

x

x
a : lim : y

x x

x
a : lim : y

x x





 
    
   
        
   

Â£ÎH KºI\¶

Â£ÎH KºI\¶

   

 -------------------------------------------- --  
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  3هندسه 

  »2«گزينة   - 11

   
2 2A

B

AB A AB A A A BA A
       

2 2AB A A A      

2Aاگر  A  باشد، آنگاهnA A  2n  :است و در نتيجه داريم  

2 3 1397 1397A A A ... A A A A ... A A            

 ------------------------- ---------------------  

  »3«گزينة   -12

 1 1 1 1AB I AB BB A B B          

1 1 1 55 2 2AB I A B B          

 ----------------------------------------------  

  »2«گزينة   -13

  روش اول:

22 1 2 1 2 1 9 2
5 4 5 4 5 4 10 21A A
         

          
       

   

2 9 2 2 0
10 21 5 4 0A A I

        
                  

   

9 2 2
10 21 5 4

       
          

  

2
2 9 4 9 13

 
             

  

  روش دوم:

aمانند  2×2در هر ماتريس  b
A

c d

 
  
 

  همواره داريم:  ،

   2A a d A ad bc I O       

2Aبا توجه به رابطة  A I O     :داريم  

 
2 4 2

1 5 2 4 13
a d

ad bc bc ad

       
            

  

 ----------------------------------------------  

  »1«گزينة   -14

2 3 2 3 11 1A A
 

      
 

   

1 1 3 1 31
1 2 1 21A     

          
   

  بنابراين داريم:

12 2 1 3 2 7
3 3 1 2 3 4AX X A          

                       
   

11 1 1 3 1 2
1 1 1 2 1 1AX X A                                  

  

مجموع مجهولات دستگاه اول برابر  7 4 3    و مجموع مجهولات دستگاه

دوم برابر  2 1 1   برابـر   3ت، پـس مجمـوع مجهـولات دسـتگاه اول،     اس

  مجموع مجهولات دستگاه دوم است.

 ----------------------------------------------  

  »1«گزينة   - 15

     
3

2 2 3 5 2 3 3 2

3

1
1 0 0
1

x x

x x x x x x x x x x

x x

          

3 5 2 3 6 5 6 5 3 20 2 2 0x x x x x x x x x x              

   3 2 2 42 1 1 0x x x x       

     3 2 2 2 22 1 1 1 0x x x x x        

   2 2 21 2 1 0x x x x        

   22 2 01 1 0 1
x

x x x
x


       

   

  پس اين معادله سه ريشة متمايز دارد.

 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   -16

A

IO

P

M

  

forum.konkur.in



  16 صفحة   رياضي دوازدهماختصاصي   9999  فروردينفروردين  77  ––  پاسخ آزمون غيرحضوريپاسخ آزمون غيرحضوري

اي  قطـه روي دايره و نيز به مركـز دايـره كـه ن    Aبه نقطة متغير  Pاگر از نقطة 

 Iو  Mترتيـب   را به POو  PAهاي  خط ثابت است، وصل كنيم و وسط پاره

  عكس قضية تالس داريم: بناميم، آنگاه بنا به 

1PM PI
MI AO

MA IO
     

  طبق تعميم قضية تالس داريم:صورت  در اين

1
2 2 2

MI PM OA R
MI

AO PA
      

اي  نيز نقطـه  Iثابت است، پس وسط آن يعني نقطة  POخط  از طرفي چون پاره

و بـه شـعاع    Iاي به مركـز   ثابت است و در نتيجه مكان هندسي مورد نظر، دايره

2
R .است  

 ----------------------------------------------  

    »4«گزينة   - 17

  با توجه به معادلة دايره، مختصات مركز دايره عبارت است از:

1 1
2 2

a b
O ,

   
 

   

چون دايره در ربع دوم بر محورهاي مختصات مماس اسـت، پـس مركـز دايـره     

yي خط رو x  صورت داريم: واقع است. در اين  

1 1 1 1 22 2
b a

b a a b
             

 
   

 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   -18

   2 22 2 4 0 2 4x y y x y         

 0 2 2O , , R    

  فاصلة مركز دايره از خط برابر است با:

 
3 4 1

0 2 2 2
3 0 4 2 1 7 1 453 4

x y
O ,

OH /
     

   


   

  
  ترين فاصله برابر است با: كند و در نتيجه بيش پس خط، دايره را قطع مي

1 4 2 3 4OH R / /      
 ---------------------------------------------- 

  »2«گزينة   - 19

2 2 2
1 2 2 2 0C : x y x y a     

2 2 2
1 1

2 2
2
2 2

2 2
1 2

11 1 2 2 4 22
6 6 9

6 6 3

6 1 6 1 50 5 2

O ( , ),R ( ) ( ) ( a ) a

C : (x ) (y )

O ( , ),R

O O ( ) ( )

      

   



     

  

O
1

O
2

M

  
مطابق شكل هر كدام از دو چهار ضلعي ايجاد شده، يك مربع است و در نتيجـه  

  برابر طول ضلع آن است. داريم:  2طول قطر آن،

1 1
1 2 1 2

2 2

2
2

2
O M R

O M O M (R R )
O M R

    
 

  

1 2 1 2
0

2 5 2 2 3

3 5 2 2a

O O (R R ) ( a )

a a a


     

      
  

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   -20

خط بر دايره مماس است، پس فاصلة مركز دايره تا خط، برابر شعاع دايره است. 

و مركز آن نقطة  mشعاع دايره برابر با  0 است. اگر فاصلة مركز دايره  ,0

  باشد، آنگاه: dتا خط برابر 

2 2 2 022
m m

d R m m m m          

0
2

m

m


 



¡.¡.ù   

2مركز دايرة  2 2x y ،  نقطة 0 0O 2Rو شعاع آن  ,   است و مركز

2دايرة  2 2 0x y x  ،  نقطة 1 0O ,  1و شعاع آنR  .است  

1 2 1 2 1d OO , R R , R R            

R R d R R       

  اند. بنابراين دو دايره متقاطع

 ----------------------------------------------  
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  رياضيات گسسته

  »3«گزينة   -21

  رت داريم:صو را قرار دهيم. در اين 13، عدد nكافي است به جاي 

 2 23 13 13 3 13 13 13 13 3 1 13 17n n             

  شود. يعني عدد موردنظر، عددي مركب است و درستي حكم رد مي

 ----------------------------------------------  

  »2«گزينة   -22

  يم:خارج قسمت اين تقسيم باشند، آنگاه دار qمقسوم و  aاگر 

23 17a q    

كـه   عليه ثابت باشد، آنگاه براي آن واحد به مقسوم اضافه كنيم و مقسوم xاگر 

  شود. داريم: مانده اضافه مي واحد نيز به باقي xخارج قسمت تغيير نكند، لزوماً 

 23 17a x q x      

  ماندة اين تقسيم باشند، داريم: باقي rعليه و  مقسوم bاگر 

 17 23 6 5r b x x max x          

 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   -23

اگر  11 9 5 4n , n d   :باشد، آنگاه داريم  

5

11
11 9 55 45

1 1
5 4 55 44

d n d n
d d

d n d n





     
   

®òIÿU   

11، دو عدد nبنابراين به ازاي هر مقدار طبيعي  9n   5و 4n   نسبت به هم

رقمي، اين دو عدد نسـبت   عدد طبيعي سه 900اول هستند، يعني به ازاي تمامي 

  اند. هم اول به

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   -24

50صورت  را به Aعدد  100 1 12 3 2 3   نويسيم. داريم: مي  

 5050 100 2 502 3 6 2 3 6 18 6A           

  است با: برابر 17بر عدد  Aماندة تقسيم عدد  پس باقي

17 17501 6 6A      

 ----------------------------------------------  

  »1«گزينة   - 25

  ابتدا بايد ببينيم اول خرداد چه روزي از هفته است. داريم:

27 31 1 59d
  

   

¸Äjn»oÎ Sz¿LÄjnH jHjoi

  

  اگر جمعه را در جدول متناظر با صفر در نظر بگيريم، داريم:

1
0 1 2 3 4 5 6

¾÷μ] ¾L¹{ ¾L¹{ ¾L¹{ 2 ¾L¹{ 3 ¾L¹{ 4 ¾L¹{ 5  

7
59 3   

ــي ــين يــك   متوجــه م ــنبه، شــويم كــه اول خــرداد دوشــنبه اســت، پــس اول   ش

7هفتم خرداد و در نتيجه سومين يكشنبة خرداد،  7 2 21     خرداد خواهـد

  بود.

 ----------------------------------------------  

  »1«گزينة   -26

 
23 23 234

4 23 173 21 4 44 11
,

x x x



       

  باشد. بنابراين داريم:  مي 11، برابر 23بر  xماندة تقسيم  پس باقي

423 11 103
k

x k x


   
Âμ¤n ¾w jkø ¸ÄoUï¦a¼¨   

 ----------------------------------------------  

  »1«گزينة   - 27

357 87 342 19 29 114x y x y
      

 
29 2919

19 29 119 29 114 19 114 6
,

x y x x



        

29 6 100 4 122minx k k x        

1 2 2 5    مجموع ارقام   

 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   -28

مجموع درجات رئوس يك گراف، دو برابر اندازة آن گراف است. اگـر مجمـوع   

و مجموع درجات صورت مجموع درجات رئوس زوج  درجات رئوس گراف را به

  رئوس فرد بنويسيم، آنگاه داريم:

48 32 16x x      

رأس درجه يك داشته باشد.  16در نتيجه تنها حالت ممكن آن است كه گراف 

  پذير نيست.) به هيچ عدد فرد ديگري بخش 16(عدد 
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  »4«گزينة   - 29

  آوريم. داريم: ست ميد را به Gهاي گراف  ابتدا تعداد يال

1 8 724 282 2
p(p )

q(G) q(G) q(G)
 

        

4q(G)    

 است. حداقل و حـداكثر مقـدار   4و اندازة  8گرافي از مرتبة  Gبنابراين 

 2Gو  1Gهاي  است كه متناظر با گراف 4و 1گرافي به ترتيب برابردر چنين 

  باشد: در شكل زير مي

G1 G2  
 ----------------------------------------------  

  »2«گزينة   - 30

 )nC(گـراف  nمنتظم همبنـد از مرتبـة   -2تمايز يك گراف بين هر دو رأس م

  دقيقاً دو مسير وجود دارد.

  212 22 2
n n n

n n
 

   
 

   

رأس به خودش،  طول صفر است (از هر مسير به  nداراي  nCاز طرفي گراف 

  مسيري به طول صفر وجود دارد)، بنابراين داريم:

 2 2n n n n    تعداد كل مسيرها  

 ----------------------------------------------  

  3فيزيك 

  »2«گزينة   -31
  در حركت با شتاب ثابت در مسيري مستقيم، داريم:

 1 2 2 1 1 2 1
2 1

22 18 16
2 2 4 2av

v v x x v v v
v

t t

    
    


   

1 4 m
v

s
    

  زمان در حركت با شتاب ثابت، داريم: –حال با استفاده از معادلة سرعت 

2 1 2 10 0
2 0 2 0 0

16 4 4 216 6
v v t t m

v v at v
v v t t v s

  
        

  
   

 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   -32

  
كنـد، چـون    حركـت مـي   xلاف جهت محور متحرك در خ 2tتا  در بازة صفر

  سرعت در اين بازه منفي است.

دهد و متحرك روي خط  كه در اين بازه سرعت تغيير علامت نمي با توجه به اين

جايي و مسافت طي شـده طـي ايـن بـازه      كند، پس اندازة جابه راست حركت مي

  برابر است.

زمان برابر با شتاب متوسط اسـت.   –ودار سرعت شيب خط واصل دو نقطه در نم

شيب خط واصل مثبـت اسـت، پـس شـتاب متوسـط مثبـت        2tتا  از لحظة صفر

  است.

 1tچون شيب خط مماس بر نمودار منفي است، شـتاب منفـي و از    1tتا  از صفر

شيب خط مماس بر نمودار مثبت است، پس شتاب مثبت است. (در لحظة  2tتا 

1t  نادرست است.» 4«جهت شتاب عوض شده است) پس گزينة  

 ---------------------------------------------- 
  »1«گزينة   - 33

صورت يك  ر مسيري مستقيم بهزمان در حركت با شتاب ثابت د –نمودار مكان 
زمـان، انـدازة سـرعت     –سهمي است. با توجه به تقارن سهمي و نمـودار مكـان   

4tمتحرك در لحظة  s  با اندازة سرعت اولية متحرك برابر است و در لحظة
2t s   سـرعت  زمـان افقـي اسـت، پـس      –چون خط مماس بر نمودار مكـان

  داريم: 2sمتحرك در اين لحظه برابر با صفر است. براي بازة زماني صفر تا 

0 0 0 000 8
2 2 2 2av

v v x x v v v
v

t

   
       

0 4 08 8m m
v v v

s s
        

 ----------------------------------------------  

  »1«گزينة   -34

  
  نويسيم: حركت هر متحرك را ميمعادلة 

0 20A A A Ax v t x x t      

2 2
0 0

1 5 202 2B B B B Bx a t v t x x t t        

  فاصلة دو متحرك در هر لحظه برابر است با:

2520 202A Bx x x x t t t
         
 

   

25 402x t t      
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دوم اسـت كـه بـراي محاسـبة بيشـينة آن،       صورت يك تابع درجه عبارت فوق به
  داريم:

40 852 2 2

b
t t s

a


    

   
 

   

 25 8 40 8 1602max maxx x m          

 ----------------------------------------------  

  »2«گزينة   -35
xچون نمودار  t صورت يك سهمي است، حركـت آن بـا شـتاب     متحرك به

از  طـرف پـايين اسـت، شـتاب منفـي اسـت و       ثابت است و چون دهانة سهمي به
0tآنجايي كه در   شيب خط مماس بر منحني ،x t    مثبت اسـت، سـرعت

0اوليه مثبت است، يعني  0v  ،0a   0وtv  .  
  اين شرايط است.داراي » 2«ها، فقط گزينة  در بين گزينه

 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   -36

  
5tمطابق با نمودار، در لحظة  sجايي  ، سرعت دو متحرك يكسان است. از آن

جـايي   جابـه زمان و محور زمان برابر با مقـدار   –كه مساحت بين نمودار سرعت 
جـايي   ) برابـر بـا مسـاحت ذوزنقـة بـزرگ و جابـه      1جايي متحرك ( است، جابه
) برابر با مساحت ذوزنقة كوچـك اسـت در نتيجـه مسـاحت بخـش      2متحرك (

  جايي دو متحرك است: هاشورزده برابر با اختلاف جابه

1 2S x x   ½jpn¼{IÀ   

  ، داريم:كنند چون دو متحرك از يك نقطه شروع به حركت مي

0 01 2 1 2
x x

S x x


  ½jpn¼{IÀ   

اي كـه   در نتيجه مساحت بخش هاشورزده برابر با فاصلة دو متحرك، در لحظـه 
  باشد. ها يكسان است، مي سرعت آن

 6 2 5 102S m
 

 ½jpn¼{IÀ   

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   - 37
  م:با توجه به رابطة سرعت متوسط، داري

55 1653av
y y

v y m
t

 
       


   

زمان در حركت سقوط آزاد و با توجه به اين كه  –حال طبق معادلة مكان 
توان نوشت: طي كرده است، مي 3sمتر آخر سقوط را در مدت  165متحرك 

  2
0

1
2y gt y     

 

2

2

1 12
1165 3 22

h gt ( )

h g t ( )

   
    


   

 1 2 221 1165 32 2
( ),( )

gt g t       

 221 3 165 72 g t t t s        
   

  
بنابراين مدت زمان حركت گلوله از لحظة رها شدن تا رسيدن به زمين برابر بـا  

7s :است. در نتيجه سرعت برخورد گلوله به زمين برابر است با  

10 7 70m
v gt v v

s
          

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   - 38
كنيم و قانون دوم نيوتـون را بـراي آن    نيروهاي وارد بر جسم را در ابتدا رسم مي

  نويسيم: مي

  
  20 0 20 2 10net N Ny
F F F mg F           

40NF N    

  1 10 0 10net k kx
F F f f F N         

1Fوقتي اندازة نيروي 


شود، چون نيروهـاي در راسـتاي قـائم تغييـر      دو برابر مي 
ماند. بـا اسـتفاده از قـانون     نكرده است، اندازة نيروي اصطكاك جنبشي ثابت مي

  دوم نيوتون، داريم:

  
  12 2 10 10 2net x k x xx
F ma F f ma a          

25x
m

a
s
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  »2«گزينة   -39
اگر جهت حركت رو به بالا را مثبت فرض كنيم، شتاب حركت آسانسور در طـي  

  برابر است با: 5sمدت 

0 20 5 10 2 m
v at v a a

s
           

  
  جسم داخل آسانسور، داريم: با نوشتن قانون دوم نيوتون براي حركت

net NF ma F mg ma      

 10 10 10 2 80N NF F N          
 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   -40
جايي، شتاب حركت را  جابه –با توجه به شكل ابتدا با استفاده از معادلة سرعت 

ن دوم نيوتون، اندازة نيروي اصطكاك آوريم. سپس با استفاده از قانو دست مي به
  كنيم: را محاسبه مي

  

   
82 2 2

202 8 2 20
m

v , v
s

x m
v v a x a

 

 
      

 
   

  21 6 m
a /

s
   

  net kF ma F f ma     

  5 5 2 1 6 1 8F N
k kf / f / N

       
 ----------------------------------------------  

  »1«گزينة   -41

2Fبسته به اندازة نيروي قائم 


تواند در آستانة حركت به سمت پـايين   ، جسم مي
  و يا بالا باشد. 

2Fاگر جسم در آستانة حركت به سمت پايين باشد، انـدازة نيـروي   


، كمتـرين  
شود. با رسم  طرف بالا بر جسم وارد مي مقدار است و نيروي اصطكاك ايستايي به

  ي وارد بر جسم داريم:نيروها

  
  10 120net Nx
F F F N      

0 25 120 30s,max s N s,maxf F / f N        

   20net s,maxy min
F F f mg      

   2 230 4 10 10
min min

F F N        

2Fاگر جسم در آستانة حركت به سمت بـالا باشـد، انـدازة نيـروي     


شـترين  ، بي
شـود. بـا    طرف پايين بر جسم وارد مي مقدار است و نيروي اصطكاك ايستايي به

  رسم نيروهاي وارد بر جسم در اين حالت داريم:

  10 120net Nx
F F F N      

0 25 120 30s,max s N s,maxf F / f N        

   20net s,maxy max
F F f mg      

   2 230 4 10 70
max max

F F N        

2Fة بيشترين و كمترين مقدار نيروي بنابراين اختلاف انداز


براي اينكـه جسـم    
  در آستانة حركت باشد، برابر است با:

2 70 10 60F N      
 ----------------------------------------------  

  »2«گزينة   -42
ور نيـروي  در ابتدا با استفاده از قانون دوم نيوتون، شتاب حركت جسـم در حض ـ 

F


  يابيم. را مي 

16 0 5 2 10
2

net k kF F f F mg /
a a

m m m

     
       

23 m
a

s
    

Fحال سرعت جسم را در لحظة قطع نيروي 


  كنيم: محاسبه مي 

0 3 2 0 6 m
v at v v

s
         

Fبعد از قطع نيروي 


  كند كه برابر است با: حركت مي aجسم با شتاب  

net k kF f mg
a a a

m m m

        


   

20 5 10 5k
m

a g / a
s

            

3tو براي پيدا كردن سرعت جسم در لحظة  s    يعني يك ثانيه بعـد از قطـع)

Fنيروي


5  ريم:)، دا 1 6 1m
v at v v

s
           

2  بنابراين در اين لحظه داريم: 1 2 kg.m
p mv p

s
       

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   -43
كه اندازة نيـروي مركزگـراي وارد بـر دو ذره يكسـان اسـت، بـا        با توجه به اين

  شت:توان نو استفاده از قانون دوم نيوتون مي

2 14
1 2 1 1 2 2 1 24m m

F F m a m a a a
       

  اي يكنواخت برابر است با: اندازة شتاب مركزگرا در حركت دايره
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22 2
2

4
r

v
T

c c
v r

a a
r T


 

     

1 2
1 2

2 2
2 1 2 12 24 1 2

1 4 4 2r r
a a

T T T T
T T




        

tبا استفاده از رابطة 
T

n
:1  ، داريم 2

1
28 4t t

n
n




    

 --------------------- -------------------------  

  »1«گزينة   -44
  عبارت است از: از مركز زمين rتندي ماهواره در مداري به شعاع 

2 2
2 1e eGmM GMmv mv

F v ( )
r r rr

       

  از طرفي براي شتاب گرانشي در سطح زمين داريم:

2
2

e
e e

e

GM
g GM gR (*)

R
     

  بنابراين:
2

1 2(*)e e
e

GM gR g
( ) : v v R ( )

r r r
      

73600  در اين تست: 6400 10000 10er h R km m        
  در نتيجه:

33
7 3

10 6400 102 6400 10 6 4
10 10

km
( ) : v /

s


       

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   - 45
  كنيم، داريم: ابتدا دورة تناوب نوسانگر را محاسبه مي

3 3 22 2
T T

T s T s       

  اي برابر است با بسامد زاويه
2 2

2
rad

T s

 
       

  صورت زير قابل محاسبه است، داريم: شتاب نوسانگر در هر لحظه به

2F ma k
ma kx a x x

F kx m

  
        

   

، مكان نوسانگر برابر 1tدر لحظة  2cm :است. بنابراين  

 2 2 2
22 2 2 20

rad

s
x cm

cm
a x a

s




            

، نوسـانگر در مكـاني منفـي قـرار دارد و در حـال      1tدر لحظـة  در نهايت چون 
نزديك شدن به مبدأ نوسان است، بنابراين شتاب آن مثبت است و بردار شـتاب  

220صورت  به cm
a i

s
 

 باشد. مي  

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   -46

1اي كه انرژي جنبشي نوسـانگر،   پايستگي انرژي مكانيكي در لحظه طبق اصل
4 

3انرژي مكانيكي آن است، انرژي پتانسيل كشساني نوسانگر 
انرژي مكـانيكي   4

  آن خواهد بود، بنابراين داريم:
0 183 30 18 0 244 4

U / J
U E / E E / J

       

 ------------------ ----------------------------  

  »3«گزينة   - 47
هاي كامل هر آونگ برابر  فرض كنيم، تعداد نوسان tاگر بازة زماني مشخص را 

  است با:

12

5

A

B

t
T

t t
N T

tT N
T

     
 


   

  حال با استفاده از رابطة دورة تناوب آونگ ساده داريم:
2

2 2
2 2

2

42
4

4

A
A

B
B

T g
L

L T g
T L

g T g
L


 
      

 




   

2 2
2 2 2 24 42 2

A B

A B
A B

T g T g
L L

T T T T
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60  هاي كامل آونگ جديد برابر است با: بنابراين تعداد نوسان
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t
N

T
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  »4«گزينة   -48
  با استفاده از رابطة چگالي داريم:

3

34
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  حال با استفاده از رابطة شتاب گرانشي، داريم:
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  در نهايت با استفاده از رابطة دورة تناوب يك آونگ ساده، داريم:
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T
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مـوردنظر، دو برابـر دورة تنـاوب آن در    دورة تناوب آونگ ساعت در سطح كرة 

سطح زمين است، بنابراين در هر يك ساعت روي سطح زمين، ايـن سـاعت بـه    

0اندازة  ساعت روي سطح زمـين،   12افتد. در نتيجه در هر  ساعت عقب مي /5

  ساعت عقب خواهد ماند. 6اين ساعت به اندازة 

 -------------------------- --------------------  

  »4«گزينة   - 49

دانـيم   شـود. مـي   ) به هر سه آونگ انـرژي منتقـل مـي   4با نوسان آونگ شمارة (

هـاي   شود و چـون آونـگ   بيشترين انرژي در حالت تشديد به نوسانگر منتقل مي

2طول هستند، لذا طبق رابطة  ) هم4) و (1( L
T

g
  دوره هستند و پديدة  هم

  دهد. ) رخ مي1ديد در آونگ (تش

 ----------------------------------------------  
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  با استفاده از رابطة تندي انتشار امواج عرضي در يك تار، داريم:

2 2
1 1

v FF
v

v F
  


   

 
2 1

2 1

1 69 1
1 13

3 31 69 1 1 3F / F
m

v v
s

v
/ /

v v


 


       

1 10m
v

s
    

 ----------------------- -----------------------  

  

  3شيمي 

  »1«گزينة   - 51

  فقط عبارت دوم نادرست است.

  كنند. هاي سخت رسوب نمي هاي غيرصابوني در آب كننده پاك

  بررسي عبارت آخر:

2 1n nRCOO Na C H COO Na   


k¶I] ·¼MIÅ
  

2 1 35 17n n      
18در نتيجه فرمول مولكولي صابون مورد نظر  35 2C H O Na باشد. مي   

2 16 100 10 4306 / %


    درصد جرميO   

 ----------------------------------------------  

  »2«گزينة   - 52

  كند. كلوئيد نور را پخش مي

  شوند. نشين نمي كلوئيدها ته

  رنگ نوعي كلوئيد است.

 ----------------------------------------- -----  

  »4«گزينة   -53

2HCl KOH KCl H O     

2 7 3 0 3 32 7 10 10 10 2 10/ / mol
pH / H

L
            

   

Hيك اسيد قوي است، پس غلظت آن با غلظت  HClچون  
  

  برابر است. 

32 10 15 1 1
mol HCl mol KCl

?gKCl LHCl
LHCl mol HCl


     

210 molKCl   

2 22 2Cl KBr KCl Br     

2 210 2
molKBr

gKBr molKCl
mol KCl

    

119 1 191
gKBr

/ gKBr
molKBr

    

100 
}²Ii  à½jI¶  ³o]|¼ ±i kÅnj }²IiIº  à¾º ¼μº  ³o]   

1 1965 100 1 830/
gKBr / g

x
    }²IiIº    

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   - 54

سرعت توليد گاز »: 1«گزينة  2H  ر است بنابراين قدرت بيشت» آ«در شكل

بيشتري دارد و نسـبت حاصـل ضـرب غلظـت      aKاسيدي آن بيشتر بوده يعني 
هاي مثبت و منفي به غلظت تعادلي اسيد (عبارت ثابت تعادل) بـراي   تعادلي يون

  آن بيشتر است.
 ـ » آ«اسيد موجود در شكل »: 2«گزينة  ون يك اسيد قوي بوده بنابراين غلظـت ي

هيدرونيوم موجود در آن بسيار بيشتر از غلظت يون هيدرونيوم موجـود در بـاران   

معمولي  2 3H CO .است  

مقدار گاز توليدي به تعداد اوليه فلز و ضرايب استوكيومتري موجود »: 3«گزينة 
  شود. در واكنش بستگي دارد. لذا در دو واكنش مقدار گاز يكساني توليد مي

  آن كمتر است. pHتري است،  چون اسيد قوي» آ«محلول »: 4«زينة گ
 ----------------------------------------------  
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  »1«گزينة   - 55

  صورت زير است: معادلة يونش هيدروفلوئوريك اسيد به

HF(aq) H (aq) F (aq)    

x H F           
   

2 2
a a a

[H ][F ] x
K K x K [HF]

[HF] [HF]

 
        

5 2 7 82 10 0 8 10 1 6 10 16 10x / /              

44 10 mol

L
    

4 24 10 0 8 10[H ] M /          
4 1
3

4 10 1 10 0 0528 10
/







     


   

 ----------------------------------------------  
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  با توجه به واكنش انجام شده در فرايند هال:

2 3 22 3 4 3Al O (s) C(s) Al(l) CO (g)     

1 1240 5 4 527 4
mol Al mole

?mole / gAl / mole
g Al mol Al


       

  با توجه به مقدار مول الكترون مبادله شده و واكنش سلول سوختي داريم:

2 2 22 2H (g) O (g) H O(l)    

2 22
2

2 184 5 14
mol H O gH O

?mLH O / mole
mol H Omol e




     

2 2
2

1 40 51
mLH O

/ mLH O
g H O

   

 ----------------------------------------------  

  »4«گزينة   - 57

د نظر، گالواني است زيرا واكنش همراه با توليـد الكتريسـيته و روشـن    سلول مور

  ») 2«و » 1«هاي  شدن چراغ، انجام شده است. (نادرستي گزينه

شـوند.   هـا خـارج مـي    فلز روي در جايگاه آند است زيرا از تيغـة روي، الكتـرون  

بـه   هـاي مثبـت)   هـا (يـون   هاي منفي) به سوي آند و كاتيون ها (يون همواره آنيون

به سوي آند مهـاجرت   1كنند. پس آنيون نيترات از مسير  سوي كاتد حركت مي

  كند. مي

توانند در  نقره، پس هر دو فلز مس و نقره مي>مس>رويمقايسة واكنش پذيري: 

   برابر روي، در جايگاه كاتد قرار گيرند.

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   -58
  ها: بررسي گزينه

شـود پـس قـدرت     واكـنش اول در جهـت طبيعـي خـود انجـام مـي      »: 1«گزينة 
است. واكنش دوم در جهـت طبيعـي خـود انجـام      Agبيشتر از  Alكاهندگي 

هاي نقره را از محلـول حـاوي آن خـارج     تواند يون شود يعني فلز پلاتين نمي نمي
  باشد. مي Ptبيشتر از  Agراين قدرت كاهندگي كند. بناب

تـر از فلـز مـس اسـت نتيجـه       كـه فلـز روي كاهنـده    با توجه به اين»: 2«گزينة 

2Cuهـاي   تواند باعـث كـاهش يـون    مي Znگيريم كه  مي   د. بنـابراين  شـو
نيترات را در ظرفـي از جـنس فلـز روي نگهـداري      (II)توانيم محلول مس  نمي

  كنيم.

2و  4ClOعـدد اكسـايش عنصـرهاي كلـر و گـوگرد در      »: 3«گزينة 
4SO  

كه عنصرهاي كلـر   وجه به اين+ است پس اين دو گونه با ت6+ و 7ترتيب برابر  به
توانند اكسنده باشند  و گوگرد در بالاترين عدد اكسايش خود قرار دارند فقط مي

اكسنده و  تواند هم + است پس مي3برابر  2NOولي عدد اكسايش نيتروژن در 
  هم كاهنده باشد.

در ميـان فلزهـا    Eو اين فلز ليتيم است كه داراي كمترين چگالي»: 4«گزينة 
  است.

 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   - 59

7 6 6 1 2 0 4C H O x ( ) ( ) x


          )1  

  هاي كربن مجموع عدد اكسايش اتم    
2

4 2 4 4 4 2 2 6(NH ) SO SO x ( ) x         )2  

3 3 2 0 6SO y ( ) y         

2 3 2 32 2Al Fe O Al O Fe   )3  
واحـد تغييـر    3باشد كه عدد اكسايش آن،  مي Alگونة كاهنده در اين واكنش 

  كند. مي
 ----------------------------------------------  

  »3«گزينة   -60
پوشـانند كـه در صـورت ايجـاد      مـي  (Sn)الف) در حلبي، سطح آهن را با قلع 

كـوچكتر در واكـنش آنـدي (اكسـايش)      Eدليـل داشـتن    به Fe، فلز خراش
  كند. شركت مي

  باشد: واكنش كاتدي به صورت زير مي ب) در آبكاري قاشق آهني با نقره، نيم

Ag (aq) e Ag(s)     
  صورت زير است: پ) واكنش مورد  نظر به

2 2Zn(s) Ag O(s) ZnO(s) Ag(s)    
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