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  2حسابان 
تابع  -1  2f x x x    چند نقطة بحراني دارد؟ 

  3 )4  2 )3  1 )2  صفر )1

1xدر كدام تابع زير  - 2  ) مينيمم نسبي نيست؟  (.نماد جزء صحيح است ، 

1( y cos x      2(  21y x x       3( y x x       4( y x x      

f(Dدهد  را نشان مي fشكل مقابل نمودار مشتق تابع  - 3 )  نمودار تابع .f   :داراي 

  يك مينيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي است. )2   است. دو مينيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي )1

  دو مينيمم نسبي و دو ماكزيمم نسبي است. )4  يك مينيمم نسبي و دو ماكزيمم نسبي است. )3

اگر مقدار ماكزيمم و مينيمم مطلق تابع  - 4   2 3f x x x k    0در بازة 3,    قرينة هم باشند، مقدارk   كدام است؟ 

1( 8  2( 8-  3( 10  4( 10-  

11اگر نقطة  - 5 2A ,
  
 

نقطة اكسترمم نسبي تابع    2 3
ax b

f x
x





 كدام است؟   fباشد، طول و نوع نقطة اكسترمم نسبي ديگر 

  ، مينيمم3 )4  ، ماكزيمم3 )3  ، مينيمم1 )2  ، ماكزيمم1 )1

وضعيت يكنوايي تابع  - 6  21
2f x x cos x   0در بازة 2,

 
  

 چگونه است؟   

  ابتدا نزولي و سپس صعودي )2    ابتدا صعودي و سپس نزولي )1

  ابتدا نزولي، سپس صعودي و سپس نزولي )4  ابتدا صعودي، سپس نزولي و سپس صعودي )3

هاي همنهشت از چهارگوشة مقوايي مربع شكل به طول ضلع واحـد و بـالا بـردن     خواهد با بريدن مربع فروشي مي نييك شيري - 7

 ترين حجم ممكن براي جعبه چند واحد مكعب است؟ اي درباز بسازد. بيش چهار طرف آن، جعبه

1( 4
9   2( 2

27   3( 7
15   4( 9

31   

نمودار تابع  - 8    23 1
3 2

m xmx
f x mx m


     اكيداً صعودي است. حدودm   كدام است؟ 

1( 1 13 ,
   
 

   2( 1 13 ,
   

   3( 1,   4(  1,   

1مقدار ماكزيمم مطلق تابع  - 9 2
1

cos x
y

sin x





  كدام است؟ 

1( 3
3 2

  2 (3
3 2

  ) صفر4  1 )3  

دايـره قـرار    ضلع مستطيل روي قطر نيم محاط شده است و يك 2اي به شعاع  دايره ترين مستطيلي كه درون نيم مساحت بزرگ -10

    ؟دارد، كدام است

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

  2حسابان 
  مشتق كاربردهاي 

  126تا  111هاي  صفحه
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  رياضي پايه
 ترين مثلث ممكن) در ها (كوچك ، اختلاف تعداد چوب كبريتها و تعداد مثلثزيربا توجه به الگوي  - 11

 مرحلة هشتم كدام است؟   

1( 44  
2( 40   
3( 36  
4( 32  

در تساوي  xمقدار  -12
3 4

3

4 8 1
82 2 2

x

x





 كدام است؟   

1( 6  2( 6-  3( 3  4( 3-  

3اگر  -13 33 2 2 3 2 2a      3باشد، حاصل 3a a   كدام است؟ 

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

ــابع  -14 ــابع  fت ــاني، ت ــابع  gهم ــت و ت ــر داشــته باشــيم:   hثاب خطــي اســت. اگ   2 2 2f g  ،   2 0 1h g    و

     2 2 3 1h f g  نامعادلة  ، مجموعة جواب  0h x   ،كدام است؟ (دامنة هر سه تابع (.است 

1(  2,     2( 0,  3( 4,   4(  0,    

كدام خط، تابع  - 15 
3 0
1 1 0 3

7 3

x ;x

f x x ; x

x ;x

 
    
  

 كند؟   را در تعداد نقاط بيشتري قطع مي 

1( 0y    2( 1y    3( 2y    4( 3y    

اگر  -16  2 1f x x    و  1 3g x x  1ع باشد، ضابطة تابgof    كدام است؟ 

1( 23 12 14x x     2( 2 6 8x x    3( 22 5 10x x     4( 24 6 3x x    

اگر  -17  1 2xf x a
ab

  ، 1 1 2f /  1و 3 22f /
   
 

2باشد، حاصل   9a b   كدام است؟ 

1( 9  2( 8-  3( 18  4( 8  

اگر  - 18     1 1 15 3 3 5log x log x log xlog x       باشد، حاصل 19
3
xlog    كدام است؟ 

1( 16  2( 12  3( 8  4( 4  

مجموعة طول نقاط مشترك نمودار توابع  -19  3 34f x x   و 1f x، ؟چند عضو دارد 

  ) اين مجموعه نامتناهي است.4  3) 3  2) 2  1) 1

كسر  - 20
5 3

1
2 4

 گردد؟ 2را در چه عددي ضرب كنيم تا حاصل برابر  

1 (3 2  2 (32 4  3 (3 16  4 (3 4  
  

  رياضي پايه
  1رياضي 

  ،27تا  1هاي  صفحه
  117تا  94و  68تا  47

  1 حسابان 
  90تا  37، 6 تا 1هاي  صفحه
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    5صفحة   رياضي دوازدهماختصاصي     99 فروردين 15 –ري آزمون غيرحضو

  3هندسه 
 

1نقطة هاكه به ازاي آن mمقادير  مجموع -21 1 1A ( ,m , )   از دو صفحةxz  وxy   به يك فاصله 

  كدام است؟  باشد،
  1  4 (2 )3  1) 2  صفر )1

0ةاگر تصوير قائم نقط - 22 0 0A (x ,y ,z ) محورروي برx2ةها نقط 0 0( , ,  ـxyةنسبت به صـفح Aةو قرين( 0ة، نقط 3 4(x , , باشـد،  (
    نسبت به مبدأ مختصات كدام است؟Aةقرين

1(2 3 4( , , )     2(2 3 4( , , )    3(2 3 4( , , )   4(2 3 4( , , )  
اگر  - 23 1 1 2A , ,  ، 2 2 4B , ,  و 2 0 1C , ,  الاضلاع  سه رأس از متوازيABCD  باشند، آنگاه طول قطرBD ؟كدام است 

1 (5   2 (5 2   3 (5 3   4 (10   
aتصاوير بردار  - 24

  روي محورهايOx ،Oy  وOz ترتيب بردارهاي  به 2 0 0, , ، 0 1 0, ,  و 0 0 2, ,   هستند. طول بـردارa
 

  ؟كدام است
1( 3   2( 2   3( 2  4 (3   

AC، حاصل ABCDالاضلاع  در متوازي - 25 BD
 

 ؟كدام است 

1 (O


   2 (2AB


   3 (2CD


   4 (2BC


   
3ANاي قرار دارند كه  به گونه ABخط  روي پاره Nو  Mدو نقطة  - 26 NB

 
2BMو   MA

 
MNاست. اگر   kAB

 
باشد، آنگاه  

 ؟كدام است kمقدار 

1 (5
12   2 (1

2   3 (7
12   4 (2

3   

اگر نقطة  - 27 A a,b,c  را روي صفحةxy  و روي محورz  ترتيـب نقـاط    ها تصوير كنـيم، بـهB  وC  آيـد. بـين طـول     دسـت مـي   بـه

 مبدأ مختصات است.) O( ؟كدام رابطه همواره برقرار است OAو  BCهاي  خط پاره

1 (2| BC | | OA |     2 (2| OA | | BC |   

3 (2| OA | | BC |      4 (| OA | | BC |   

1نقطة - 28 1M (m ,m, )  واحد از صفحة 1به فاصلةxzقرار دارد، فاصلةM از محورy؟  تواند باشد ها كدام مي    

1(2  2(5  3( 2  4(10   

1ةنقطقائم تصوير Aةاگر نقط - 29 1 1M (m , , )  ةروي صفحyz وBةنقط ةقرينMنسبت به محورyةترين فاصـل  ها باشد، كم 

    ؟كدام استاز هم  BوAةدو نقط

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

1نقاط -30 1 2A (m , , )  1و 1B (m, , ) اند. اگر ، مفروض| AB | | OA | | OB | آنگاه حدود تغييرات ،m    بـه كـدام صـورت

    )است. مبدأ مختصاتO( ؟است

1(2 2m ,m    2(4 2m    3(2 2m    4(4 2m ,m     

  3ندسه ه
  بردارها

   76تا  61هاي  صفحه
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  رياضيات گسسته
3يك مربع لاتين  Aاگر  -31 3  3باشد، آنگاه چند مربع لاتين 3  وجود دارد كه باA  متعامد

  ؟حاصل شده باشند Aجاي حداقل دو سطر مربع  بوده و از تعويض
  3) 4  2 )3  1 )2  هيچ )1

4مربع لاتين چرخشي  - 32 4  مفروض است. اگرia مانده در اين مربع بعـد از حـذف سـطر     مجموع اعداد باقيiو سـتون   امi ام
  ؟تر است يك از مقادير زير بزرگ باشد، آنگاه كدام

1( 1a   2( 2a   3( 3a   4 (.هر سه مقدار يكسان است  
  ؟طوري كه يك مربع لاتين تشكيل شود پر كرد به 4تا  1داد توان با اع هاي مربع مقابل را به چند طريق مي خانه -33

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

  ؟كدام است nهاي يك مربع لاتين از مرتبة  مجموع درايه - 34

1(  2 1
2

n n      2 ( 21
2

n n    

3 ( 2 2 1
4

n n 
     4 ( 22 1

4
n n   

تحت جايگشت  Aاگر مربع لاتين  -35
1 2 3 4

4 3 1 2
     به مربع لاتينB  تبديل شود، آنگاه حاصلa b c  ؟كدام است  

1( 6  
2 (7       
3 (8  
4 (9 

  
  

  
  

  1هندسه 
يكـديگر را در    ABو ACهـاي دو ضـلع    اگر عمودمنصفحاده است. Aيةزاو، ABCدر مثلث  - 36

  كدام است؟برابر همواره BOCˆ ةصورت زاوي قطع كنند در اين O ةنقط

1(190 2 Â   2( ˆB̂ C   3( 1
2

ˆˆ(B C)  4( 2Â  

DEدر شكل زير  - 37 || FG || BC  6وFC   است. اگرG هاي مثلث  محل همرسي ميانهABC  باشد، طولAC ؟كدام است   

1( 12  

2( 15  

3( 18  

4 (21  

  رياضيات گسسته
  تركيبيات (شمارش)

  73تا  62هاي  صفحه

1
2

2
1

2

3 1
3

a b
A B

c

 

  1هندسه 
  كل كتاب

  96تا  9هاي  صفحه
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8 ؟است. مساحت ناحية هاشورخورده كدام است ACروي قطر  Eمستطيل و  ABCDدر شكل زير  -38 4(AE , BE )    

1( 3      

2(  4   

3( 5      

4 (6  

9BCو  24برابـر   ABCشكل زير، محيط مثلث در  - 39   هـاي داخلـي    باشـد. نيمسـازهاي زاويـه    مـيBوC   خطـي كـه از ،

محل تقاطع اين دو نيمسـاز باشـد،    Iكنند. اگر قطع مي Nو  Mت را به ترتيب در نقاطرسم شده اسBCموازي ضلعAرأس

  است؟  BCاز ضلع I، چند برابر فاصلةMNخط از پاره Iآنگاه فاصلة

1( 2      2( 7
3  

3( 5
3    4( 4

3  

  ؟الساقين است هاي زير، الزاماً ذوزنقة متساوي يك از چهارضلعي كدام - 40

  ها هستند. يكديگر و نيمساز زاويه اي كه قطرهاي آن برابر چهارضلعي )1

  اي كه دو ضلع مقابل برابر و دو قطر برابر دارد. چهارضلعي )2

  هاي مقابل آن مكمل يكديگرند و دو قطر برابر دارد. اي كه زاويه چهارضلعي )3

  اي كه فقط دو ضلع مقابل موازي دارد و قطرهاي آن برابر يكديگرند. چهارضلعي) 4

3ABابل در چهارضلعي شكل مق -41 AD   6وBC CD   است. محيط چهارضلعي حاصل از وصل

  ؟كدام است ABCDهاي اضلاع چهارضلعي  كردن متوالي وسط

1( 5 5   2( 27 5
5   3( 6 5   4 (32 5

5   

48
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(فاصلة بين هر دو نقطة  ؟كدام است ACو  ABخط  از دو پاره BCخط  در شكل زير مجموع فواصل هر نقطة دلخواه روي پاره - 42

  متوالي افقي يا عمودي يك واحد است.)

1( 4 105     2( 2 105   

3( 4 55     4 (2 55   

5ABهستند. اگر  60و30بزرگ برابر ةشكل زير، زواياي مجاور قاعدة در ذوزنق - 43  13 وCD  

   ؟كدام استAHارتفاع ةهاي ذوزنقه باشند، انداز قاعده

1(4 3    2(2 3   

3(4 2    4(2 2   

  هاي زير درست است؟ بر هم عمودند. چه تعداد از گزارهQوPدو صفحة -44

    هر خط عمود بر يكي از اين دو صفحه، با ديگري موازي است. )الف

  از اين دو صفحه، با ديگري موازي است. هر صفحة عمود بر يكي) ب

      حه، بر ديگري عمود است.از اين دو صف هر خط موازي با يكي )پ

  هر صفحة موازي با يكي از اين دو صفحه، بر ديگري عمود است. )ت

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

صورت شكل زير درآيد، اگر حداقل  خواهيم تعدادي مكعب كوچك حذف كنيم تا نماي بالاي آن به از مكعب مستطيل مفروض مي - 45

Mباشند، حاصل  Mو  mبه ترتيب برابر  هايي كه لازم است حذف شوند و حداكثر تعداد مكعب m ؟كدام است  

1( 12    

2( 38   

3( 18    

4 (20  

forum.konkur.in



    9صفحة   رياضي دوازدهماختصاصي     99 فروردين 15 –ري آزمون غيرحضو

  آمار و احتمال

گزارة  -46   q p q p q p           ؟هاي زير است يك از گزاره ارز منطقي با كدام هم  
1( T     2( p   
3( q     4 (p q   

باشـد.   Bهاي مجموعة  برابر تعداد زيرمجموعه A ،8هاي مجموعة  فرض كنيد تعداد زيرمجموعه - 47
سه عضو جديد و متمـايز اضـافه كنـيم،     Bدو عضو جديد و متمايز و به اعضاي  Aگر به اعضاي ا

(قبـل از افـزودن    Aشود. مجموعة  مي 192هاي اين دو مجموعه برابر با  اختلاف تعداد زيرمجموعه
  ؟باشد عضوي مي 3) داراي چند زيرمجموعة دو عضو جديد

1( 10  2( 20  3( 35  4 (56  
A)دو مجموعة غيرتهي باشند، حاصل عبارتBوAاگر - 48 B ) (A B) (A B ) B         ؟همواره كدام است  

1(A  2(B  3(A B  4(A B  
2دو مجموعة  - 49 1 0A {x | x ax }      2و 10B {x | x }    انـد. بـه ازاي كـدام مجموعـة زيـر، رابطـة        مفـروض

A B B A   برقرار است؟ 

1( 2{a | a }    2 (2 2{a | a }      3 (2{a | a }     4 هيچ مقداري براي (a .وجود ندارد  
  اند. با چه احتمالي بين حسن و حسين فقط يك نفر قرار دارد؟ نفر ديگر در يك صف پشت سر هم ايستاده 4حسن و حسين به همراه  - 50

1(1
15  2(2

15  3(8
15  4(4

15   

نفر را براي انجام يك كار گروهي انتخاب كنيم. احتمال آنكه اخـتلاف تعـداد    5خواهيم  كارمند زن مي 3كارمند مرد و  4از ميان  - 51
  ؟، كدام استنفر باشد 1مردان و زنان انتخابي در اين گروه حداكثر 

1( 6
7   2( 5

7   3( 16
21   4 (2

3  

كنيم. اگر بدانيم عدد رو شـده زوج   تاسي داريم كه احتمال آمدن هر عدد، متناسب با مربع آن عدد است. اين تاس را پرتاب مي - 52
  ؟رو شده است 4با كدام احتمال عدد  است،

1( 1
14   2( 1

7   3( 3
14   4 (2

7   

احتمال به سفر رفـتن  دانيم احتمال به سفر رفتن علي در صورتي كه رضا به سفر رفته باشد، با  علي و رضا دو دوست هستند. مي -53
  سفر رفتن رضا در صورتي كه علي بـه سـفر رفتـه باشـد،     رضا در صورتي كه علي به سفر نرفته باشد، برابر است. اگر احتمال به

0 0و احتمال به سفر نرفتن رضا  /75   ؟روند، كدام استباشد، احتمال اينكه علي و رضا هر دو به سفر ب /4
1( 4/0  2( 3/0  3( 25/0  4 (1/0  

درصـد محصـولات را توليـد     30و  50، 20ترتيب  شود كه به توليد مي Cو  A ،Bمحصولات يك كارخانه توسط سه ماشين  - 54
و اگر يكي از محصولات اين كارخانـه را   معيوب هستند Cدرصد از محصولات  3و  Aدرصد از محصولات  3دانيم  كنند. مي مي

  ؟معيوب است Bباشد، چند درصد از محصولات توليدي ماشين  درصد معيوب مي 5به تصادف انتخاب كنيم با احتمال 
1( 4  2( 5  3( 7  4 (9   

كنيم.  گذاري از اين جعبه خارج مي و با جاي مهرة قرمز و يك مهرة آبي است. دو مهره به تصادف 2مهرة زرد،  2اي محتوي  جعبه -55
  ؟احتمال اينكه حداكثر يك مهره زرد رنگ باشد، كدام است

1( 84/0  2( 9/0  3( 72/0  4 (78/0  

  آمار و احتمال
آشنايي با مباني رياضيات و 

  احتمال
  72تا  1هاي  صفحه

  :1رياضي 
  احتمالآمار و 

  151تا  141هاي  صفحه
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  3فيزيك 

2310اي روي سطح زمين برابر بـا   اگر فرض كنيم شدت تابشي خورشيد در نقطه - 56 W

m
باشـد، يـك    

200پنل خورشيدي به ابعاد  100cm cm  درصد، در هر دقيقه انرژي چند فوتـون را   20و بازدهي

فـرض كنيـد،    600nmهـا را   مـوج متوسـط فوتـون    (طـول  ؟كنـد  به انرژي الكتريكي تبديل مي

1240hc eV.nm  191و 6 10e / C ( 

1( 214 5 10/    2( 224 5 10/    3( 212 25 10/    4 (222 25 10/   

ها بر حسب بسامد نور فرودي براي دو فلز آهن و مس  در يك آزمايش فوتوالكتريك، نمودار بيشينة انرژي جنبشي فوتوالكترون -57

272موج  رسم شده است. اگر نوري با طول 5/ nm        به سطح هر دو فلز بتابـانيم، در كـدام فلـز گسـيل فوتـوالكترون صـورت

 ؟گيرد مي 1240hc eV.nm  

  آهن )1

  مس )2

  گيرد. در هر دو، گسيل فوتوالكترون صورت مي )3

  گيرد. كدام گسيل فوتوالكترون صورت نمي ) در هيچ4

1510نـوري بـا بسـامد     ،2eVسطح فلزي بـا تـابع كـار     در يك آزمايش فوتوالكتريك، اگر به -58 Hz     بتابـانيم، بيشـينة تنـدي

2هاي گسيلي  شود. اگر بخواهيم بيشينة تندي فوتوالكترون مي maxvهاي گسيلي  فوتوالكترون maxv مد نور فـرودي  گردد، بسا

 ؟را چند هرتز بايد افزايش دهيم 154 10h eV.s    

1( 152 5 10/    2( 151 5 10/   3( 153 10   4 (155 10   

13به سطح فلزي با تابع كار  - 59
RE ترين فوتون رشـتة بـالمر    تيب پرانرژيتر به 2n   تـرين فوتـون رشـتة پاشـن      و پرانـرژي

 3n  ؟تابانيم. بيشينة سرعت آزاد شدن الكترون از سطح فلز در حالت اول چند برابر حالت دوم است را مي   

1( 1  2( 81
16   3( 9

4   4 (16
81   

تر در نظر گرفته شود،  هاي ممكن براي رفتن به حالت پايين امُ قرار دارد. اگر تمام جهشnدر يك اتم هيدروژن الكترون در تراز  - 60

   ؟كدام است nد گرفت. موج گسيلي متمايز آن در ناحية فروسرخ قرار خواهن طول 6هر 

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

  3فيزيك 
  آشنايي با فيزيك اتمي

  136تا  115هاي  صفحه
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در طيف اتم هيدروژن، كمينة بسامد خطوط در رشتة بالمر  -61 2n         چنـد برابـر بيشـينة بسـامد خطـوط در رشـتة پاشـن ،

 3n  ؟است   

1( 5
4   2( 4

5   3( 36
7   4 (7

36   

   ؟است نادرستهاي زير  يك از عبارت كدام - 62

  شود. اي گسيل مي خود، فوتون در جهتي كاتوره در گسيل خودبه )1

  هاي خروجي عددي زوج است. در گسيل القايي، تعداد فوتون )2

تـر، يـك فوتـون     القايي، فوتون ورودي باعث تحريك الكترون از حالت پايه شده و سپس با بازگشت اين الكترون به تراز پـايين  در گسيل )3

  مشابه فوتون اوليه گسيل خواهد شد.

  .مانند تري نسبت به حالت برانگيختة معمولي باقي مي هاي برانگيخته در ترازهاي شبه پايدار، مدت زمان طولاني ) الكترون4

هـا درون آن قـرار    صورت توزيع كروي يكنواختي از جرم و بار مثبت در نظر گرفته شد كه الكتـرون  اتم به  در كدام الگوي اتمي، - 63

 داشتند؟

  بالمر )2    تامسون )1

  بور )4    رادرفورد )3

بـالمر   ةمـوج رشـت   بلندترين طـول  -64 2n         13متر اسـت؟  مربـوط بـه اتـم هيـدروژن تقريبـاً چنـد نـانو 6RE / eV) ،

154 10h eV.s  ،83 10 m
(c

s
  

1( 367    2( 635  

3( 745    4( 120  

  است؟ نادرستهاي زير  يك از عبارت كدام - 65

  شود. اي گسيل مي خود، فوتون در جهتي كاتوره گسيل خود به در) 1

    انرژي هستند. فاز و هم جهت، هم ليزر همگي هم ةهاي باريك ) فوتون2

  پايدار نسبت به تراز پايين، بسيار كمتر است. ها در ترازهاي شبه ها، تعداد الكترون در واروني جمعيت الكترون) 3

 شود.   ها دو برابر مي تعداد فوتون ) بعد از هر مرحله گسيل القايي،4
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  1فيزيك 

32اي وجود دارد، از آلـومينيم بـه چگـالي     كه درون آن حفره 3400cmمكعبي به حجم  - 66 7 g
/

cm
 

31ساخته شده است. اگر تمام حفره را با آب به چگالي  g

cm
جرم كـل مجموعـه    پر كرده باشيم و 

 شود؟ گرم باشد، حجم حفرة آب چند درصد از كل حجم مكعب را شامل مي 910

1( 25  2( 30  3( 20  4 (75  

12با تندي  Aاز نقطة  2kgاي به جرم  مطابق شكل زير، گلوله - 67 m

s
شود. بيشـترين انـرژي    پرتاب ميداري  به سمت سطح شيب 

به گلولـة   Aاست. اگر گلوله در مسير برگشت، در نقطة  22Jشده در فنر در اثر برخورد گلوله به آن  پتانسيل كشساني ذخيره
انيكي خود را به گلولة دوم بدهد، گلولة دوم بـا چـه   درصد از انرژي مك 32برابر آن جرم دارد، برخورد كند و  2ساكن ديگري كه 

mسرعتي برحسب 

s
210m( ؟كند شروع به حركت مي 

g
s

   و سطح زمين به عنوان مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي در نظر گرفتـه
 شود.)

1( 10    2( 32   

3( 4    4 (8  

يك موتور الكتريكي، توان خروجي از موتور سه برابر توان اتلافي در آن است. اگر انرژي الكتريكي ورودي به موتـور در هـر    در - 68

   ؟باشد، توان تلف شدة موتور در اين مدت معادل چند وات است 120kJدقيقه معادل 

1( 30  2( 500  3( 90  4 (1500  

4برابر با  Aدر اختيار داريم. سطح مقطع لولة  Bو  Aاي شكل  نهاي استوا دو لولة شيشه - 69 212 10 cm  و سطح مقطع لولةB 

8برابر با  227 10 hm دو لوله را درون ظرفي شامل جيوه قرار دهيم و فاصلة سطح آزاد جيـوه در ظـرف از كـف     است. اگر هر

باشد، در لولة .............. اثر مويينگي مشهودتر بـوده و   2hو نيز فاصلة سطح جيوة درون لوله از كف ظرف برابر  1hظرف برابر با 

3صورت ............. است. ( به 2hو  1hين رابطة ب  (.و دو لوله در ابتدا خالي هستند 

1( A،2 1h h   2( B ،2 1h h   3( A ،2 1h h   4 (B ،2 1h h  

31شكل در حال تعادل هستند. اگر مقداري مايع به چگالي  Uدر شكل زير، دو مايع در لولة  - 70 2 g
/

cm
به شـاخة سـمت راسـت     

ها در دو شاخه در يك تراز افقي قرار گيرد، ارتفاع مايع سوم در لولة  كه بعد از ايجاد تعادل، سطح آزاد مايع طوري اضافه كنيم، به

   ؟متر خواهد بود سمت راست چند سانتي

1( 5/7    2( 13   

3( 26    4 (39  

  يزيك ف
  كل كتاب

  172تا  1هاي  صفحه

1 30 8 g
/

cm
 

2 31 4 g
/

cm
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4كل زير ضريب انبساط سطحي صفحة نشان داده شده در ش -71 110
K

  72است. اگر دما را F      افزايش دهـيم، بـا كـدام رويـداد

   ؟مواجه خواهيم شد

   كند. فاصلة بين مراكز دو دايره تغييري نمي )1

  يابد. درصد افزايش مي 8/0ها،  مساحت دايره )2

  يابد. درصد افزايش مي B ،2/0و  Aفاصلة بين دو نقطة  )3

  يابد. درصد افزايش مي 36/0) مساحت كل صفحه 4

5طور كامل از مايعي به ضريب انبساط حجمي  ظرفي را به - 72 151 10
K

 ر مي20كنيم. اگر دماي ظـرف و مـايع را    پ C   افـزايش

30يم، ده 3/ cm طور كامل از مايعي ديگر بـه ضـريب انبسـاط     ريزد. اگر در همان دماي اوليه ظرف را به مايع از ظرف بيرون مي

5حجمي  135 10
K

  ،ر كنيم و دما را به همان اندازه افزايش دهيم30پ 2/ cm ريـزد. ضـريب انبسـاط     يمايع از ظرف بيرون م

   ؟است SIطولي ظرف چند واحد 

1( 53 10   2( 51 10   3( 51 5 10/    4 (50 5 10/    

2طوري كه  ستوني با جرم ناچيز محبوس شده است بهمطابق شكل زير در ظرفي حاوي جيوه مقداري گاز كامل توسط پي - 73 1h h 

2يابد. در اين حالـت   افزايش مي 19cmHgشود و در نتيجه فشار كف ظرف  اي قرار داده مي است. روي پيستون وزنه

1

h

h
چنـد   

0( ؟خواهد شد 76P cmHg گيرد.) و فرايند در دماي ثابت انجام مي 

1( 1    2( 8/0  

3( 6/0    4 (75/0  

ــت، دمــاي چنــد مــول گــاز كامــل تــك  - 74 80اتمــي را در حجــم ثاب C  ــرژي درونــي آن  كــاهش ــا ان كــم  2400Jدهــيم ت

12V؟شود

J
(C )

mol.K
    

1( 25/1  2( 75/1  3( 5/2  4( 2   

Pنمودار  -75 V كند، مطابق شـكل زيـر اسـت. اگـر      اتمي داخل يخچالي فرضي طي مي اي كه مقدار معيني گاز كامل تك چرخه

3( ؟دررو باشد، ضريب عملكرد اين يخچال كدام است بي BCفرايند آرماني 
2VC R  5و

2PC R( 

1( 125/3    2( 125/4  

3( 5/2    4 (5/3  
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  3شيمي 
2تعادل گازي  - 76 2 33 2N (g) H (g) NH (g)  ثابت قرار دارد. اگـر   و حجم در يك سامانه با دما

دهنـد،   ي زيـر رخ مـي  ها مقداري گاز هيدروژن به سامانة در حال تعادل افزوده شود، همة اتفاق

 .... جز به

  تغيير غلظت آمونياك دو برابر نيتروژن خواهد بود.) 1

  يابد. افزايش مينسبت به تعادل اوليه غلظت تعادلي گاز هيدروژن همانند گاز آمونياك  )2

  جهت پيشرفت واكنش همانند جهت پيشرفت واكنش در حالتي است كه حجم سامانه را افزايش دهيم. )3

  ثابت تعادل تغييري نخواهد كرد. مقدار )4

درصـد از ايـن گـاز، تعـادل گـازي       80ايم. هرگاه پس از مصـرف   ليتري گرم نموده 2را در ظرف سربستة  Aمول گاز  8/0مقدار  - 77

2 2A B C  1برقرار شده باشد، ثابت تعادل در دماي آزمايش بر حسبmol.L ؟كدام است 

1 (12/5  2( 28/1  3( 56/2  4( 64/0  

2تعادل  -78 25A(g) B(g) C(g) K    مول از هر يك گازهاي  5باB  وC  مول  1در ظرف يك ليتري برقرار است. اگرA 

  كدام است؟   C هاييناضافه كنيم، غلظت را به مخلوط تعادلي 

1 (1/4  2 (55/4  3 (9/5  4 (45/5 

  است؟ نادرستكدام يك از تغييرات اعمال شده و اثر ايجاد شده با توجه به اصل لوشاتليه  - 79

A(g) افـــزايش فشـــار) 1 B(g) C(g)   افزايش غلظتA  

 افــزايش دمــا) 2
2 2 3N (g) H (g) NH (g)  كاهش مقدار آمونياك  

3 (2 ــزودن  اف
3 2

CO CaCO (s) CaO(s) CO (g)  كاهش جرمCaO  

2 افــزودن) 4 3A A(g) B(g) C(g)  كاهش غلظت تعادليA  

Kتعادل  -80 /1 2 CaCO (s) CaO(s) CO (g)3 2  .گرم گاز  4/26اگر  در ظرفي دربسته برقرار استCO2    را بـه ظـرف

 اضافه كنيم، بايد حجم ظرف را چند برابر كنيم تا جرم مواد جامد تغييري نكند؟ (حجم ظرف يك ليتر است.)

1 (5/0  2 (1  3 (5/1  4 (2  

  3شيمي 
اي  شيمي، راهي به سوي آينده

   تر روشن
  108تا  101هاي  صفحه
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  2 شيمي
 ؟عبارت كدام گزينه درست است - 81

  فاظت از مواد غذايي دارند.بنزوئيك اسيد و ليكوپن عملكرد مشابهي در ح) 1

  اكسيژن وجود دارد. –هاي عاملي، پيوند دوگانة كربن  در ساختار تمام گروه )2

دسـت   طور عمده مربوط به آن اسـت، بـه   اي كه طعم و بوي بادام به از اتصال يك گروه عاملي كربوكسيل به يك حلقة بنزن، ساختار ماده )3

  آيد. مي

  شوند. د در سيب و انگور به هر نسبتي در آب حل ميهاي سازندة استر موجو الكل )4

112 ؟پاسخ صحيح هر سه پرسش زير در كدام گزينه آمده است - 82 1(C ,H : g.mol )   

  رو چيست؟ الف) نام تركيب روبه

  ب) تفاوت جرم مولي پنجمين آلكين با سيكلوهگزان چند گرم بر مول است؟

  باشد چه نام دارد؟ با مواد شيميايي مقاوم ميپ) پليمري كه در برابر حرارت و واكنش 

  ، تفلون16متيل هگزان،  دي -3، 2-اتيل -5 )2  اتيلن ، پلي2متيل هگزان،  دي -3، 2-اتيل -5) 1

  اتيلن ، پلي14متيل هپتان،  تري -5، 3، 2 )4  ، تفلون2متيل هپتان،  تري -5، 3، 2 )3

 ؟اسـت  نادرسـت هـاي مـايع كمتـرين نقطـة جـوش را دارد،       آلكـان  كدام گزينه دربـارة آلكـاني كـه در دمـاي اتـاق در بـين       -83

11 12 14 16(H ,C ,N ,O : g.mol )     

  مول اكسيژن لازم است. 8براي سوختن كامل هر مول از اين آلكان مقدار ) 1

  متيل پروپان يكسان است. فرمول مولكولي آن با فرمول مولكولي دي )2

  باشد. مي 3شمار ايزومرهاي ساختاري آن برابر با  )3

  باشد. گرم بر مول مي 14تفاوت جرم مولي آن با دي متيل اتر برابر با  )4

رو است. با توجه به اين ساختار، كدام موارد از مطالب زير درسـت   صورت روبه نايلون يك پليمر پركاربرد با ساختار تكرار شونده به - 84

11 ؟هستند 12 14 16(H ,C ,N ,O : g.mol )      

   ده از پليمرها قرار دارد. الف) با كولار در يك خانوا

  ب) تعداد كربن دي اسيد و دي آمين سازندة آن برابر است.

  گرم بر مول است. 40پ) تفاوت جرم مولي اسيد و آمين سازندة آن 

  شود. ت) در اثر واكنش يك مول دي اسيد و يك مول دي آمين سازندة آن، علاوه بر يك مول استر، يك مول آب نيز توليد مي

  ب و ت )4  الف و ب )3  پ و ت )2  ب و پالف، ) 1

  2  شيمي
  دار شيميتركيبات كربن

تا  68، 48تا  28هاي  صفحه
  119تا  97و  89، 88، 70،82

2 6 2 4
| | || ||

n

O OH H

N (CH ) N C (CH ) C
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112 ؟هاي زير صحيح هستند چه تعداد از عبارت -85 16 1(C ,O , H : g.mol )   

  هاي هيدروژن با هم مشابه هستند. * پروپن و پروپانوييك اسيد در تعداد اتم

  درصد جرم اتانوئيك اسيد را اكسيژن تشكيل داده است. 50* بيش از 

  طة جوش اتانوئيك اسيد از هگزانوئيك اسيد بيشتر است.* نيروي بين مولكولي و نق

  كربن برابر است. هاي هم * تعداد پيوندهاي اشتراكي موجود در ساختار كربوكسيليك اسيدها و الكل

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

112؟است نادرستدر مورد تركيب مقابل  كدام گزينه - 86 16 1(C ,O , H : g.mol )   

   است. 3/1ه كربن در آن تقريباً برابر ) نسبت درصد جرمي اكسيژن ب1

  باشد. هاي محلول در آب مي ) از ويتامين2

  كند. ) مصرف بيش از اندازة آن براي بدن مشكل خاصي ايجاد نمي3

  ها وجود دارد. جفت الكترون ناپيوندي در لاية ظرفيت اتم 10) در ساختار آن 4

 .... الكل سازندة استر موجود در ...............، ................. اسيد سازندة استر موجود در ..........، ........... -87

  جفت الكترون پيوندي دارد. 8 –آناناس  –همانند  -موز) 1

Cپيوند  7 –موز  –همانند  –سيب  )2 H .دارد  

  شود. به هر نسبتي در آب حل مي –سيب  –برخلاف  –آناناس  )3

  اتم كربن است. 2داراي  –آناناس  –ف برخلا –موز  )4

 ...جز بههاي زير درست هستند،  همة عبارت -88

  تر است. تر و هگزان از دكان فرار ) وازلين از گريس چسبنده1

  كنند. رنگ مي هگزن و سيكلوهگزان ايزومرند و هر دو، محلول قرمزرنگ برم را بي -2)  دو تركيب 2

  بخشد. است كه به مولكول آلي داراي آن، خواص فيزيكي و شيميايي منحصر به فردي مي ها ) گروه عاملي، آرايش منظمي از اتم3

  متيل هگزان دو مورد از ايزومرهاي هپتان هستند. -3متيل هگزان و  -2) 4

 ؟هاي زير درست هستند با توجه به ساختار مقابل، چند مورد از عبارت - 89

   الف) دو گروه آميني در ساختار آن وجود دارد.

  جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد. 6ركيبي آروماتيك بوده و در آن ب) ت

كربن به پيوند  –مول اتم هيدروژن به يك مول از آن، همة پيوندهاي دوگانة كربن  8پ) با اضافه كردن 

  شوند. يگانه تبديل مي

  باشد، وجود دارد. لت طعم و بوي گشنيز ميهاي عاملي موجود در اين ساختار، در ساختار مولكولي كه به طور عمده ع ت) يكي از گروه

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

تـوان بـراي تركيـب     هاي هيدروژن در بوتان يك اتم كلر قرار بگيرد، چند ايزومر غيرتكراري مـي  جاي يكي از اتم اگر به نحوي به - 90
 ؟وجود آمده در نظر گرفت به

1 (3  2( 4  3( 5  4( 6  
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  2حسابان 

    »4«گزينة   -1

با توجه به رسم نمودار تابع   2f x x x  :داريم  

  

  
اي  سه نقطة بحرانـي دارد. دو نقطـه گوشـه    fبا توجه به نمودار بالا، نمودار تابع 

0x   1وx   1و نقطة
2x  .كه مشتق در آن برابر صفر است  

 ----------------------------------------------  
    »4«گزينة   -2

  1 2 1
0 1 1

x y cos
y cos x

x y

      
       

   

1x   .مينيمم نسبي است  

     22 1 2 11
0 1 0

x y x
y x x

x y

        
   

  

1x   .مينيمم نسبي است  

  1 2 1
0 1

x y x
y x x

x y x

        
   

  

1x  .مينيمم نسبي است   

  1 2 2 1 2
0 1 1 0

x x y x
y x x

x x y x

          
             

  

1x   .مينيمم نسبي تابع نيست  
  صحيح است.» 4«بنابراين گزينة 

 

    »2«گزينة   - 3

  
دهـد، پـس اكسـترمم     شود اما تغيير علامت نمي ) مشتق تابع صفر مي1در نقطة (

  نيست.
دهد، پس ايـن   ) مشتق به يك باره از منفي به مثبت تغيير علامت مي2طة (در نق

  اي است. طور گوشه نقطه مينيمم نسبي و همين
دهد، پـس ايـن نقطـه     ) مشتق تابع از مثبت به منفي تغيير علامت مي3در نقطة (

  ماكزيمم نسبي است.
 ----------------------------------------------  

    »2«گزينة   -4
را در بازة  fتدا طول نقاط بحراني تابع اب 0   كنيم: پيدا مي ,3

   3 23 3 3f x x x k f x x        
  0 23 3 0 1f x

x x
 

       
1xفقط   .در اين بازه قرار دارد  

  كنيم: ط ابتدايي و انتهايي بازه حساب ميحال مقدار تابع را در نقاط بحراني و نقا
 3 18f k  ، 1 2f k   و 0f k   

18kترتيـب   در ايـن بـازه بـه    fپس ماكزيمم و مينـيمم مطلـق      2وk  
  هستند.

2 18 0 8k k k       .kº o«ÄkμÀ  ¾à ¹Äo¤   
 ----------------------------------------------  

    »4«گزينة   -5

 
   

 
2

22

3 2

3

a x x ax b
f x

x

  
 


   

1xچون    طول نقطة اكسترمم نسبي ،f  است، پسf  ه صـفر  در اين نقط ـ
  است.

 1 0 4 2 2 0 0 1f a a b a b ( )            

  1 11 2 22 1 3 2
a b

f a b ( )
 

       


   
1 2 1 1( ),( )

b ,a      

 
   

   
2 2

2 22 2

3 2 1 2 3

3 3

x x x x x
f x

x x

        
 

   

  20 2 3 0 1 3f x x x x ,           
f  كنيم: را تعيين علامت مي  

1 3

max min

x

f

f


   

ÂLvº ÂLvº

 
  

   

f ،3xمم نسبي ديگر پس طول نقطة اكستر  .و نوع آن مينيمم است  
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    »3«گزينة   -6

   1 12 22 2f x cosx sinx sin x        

 
0 2

21 6 120 2 5 52 2 6 12

x , x x
f x sin x

x x

   

             


   

fبا تعيين علامت    0در بازة 2,
 

  
  داريم: 

 

5
0 12 12 2

1 22

x

f x sin x

  

     
  

 
   

  صحيح است.» 3«بنابراين گزينة 
توانيم از روش عدد گـذاري اسـتفاده    تذكر: براي تعيين علامت توابع پيوسته، مي

كنـيم   گذاري مي ترتيب كه در هر بازه عددي را در ضابطة تابع جاي كنيم، به اين
سـؤال،   و علامت آن، علامت عبارت مـوردنظر در آن بـازه اسـت. مـثلاً در ايـن     

 0f  ،3f
  

 
2fو  

  
 

  دهند. ها را نشان مي به خوبي علامت بازه 

 ----------------------------------------------  
    »2«گزينة   - 7

  دهند: خوبي مراحل كار را نشان مي اشكال زير به

  
  آيد: دست مي صورت زير به حجم جعبة ساخته شده به

      21 2 1 2 1 2v x x x x x x       

10توجه داشته باشيد كه  2x  هـاي   باشد. حـال بايـد مقـادير اكسـترمم     مي

مطلق تابع  v x  10را در بازة 2,
 
 
 

  ست بياوريم. داريم:د به 

        21 2 4 1 2 1 2 1 6v x x x x x x          

  1 10 2 6v x x x    IÄ   

حال چون   10 02v v
   
 

1است، به ازاي  
6x  دسـت   حجم ماكزيمم به

  آيد: مي
1 2
6 27maxv v

   
 

   

 ----------------------------------------------  
    »3«گزينة   - 8

پــذير  تــابع پيوســته و مشــتق f x   ــداً صــعودي اســت اگــر و فقــط اگــر اكي
  0f x      باشد، به شرط آنكـه نقـاطي كـه در آنf      صـفر اسـت، تشـكيل

  خط ندهند. پاره

   2 1 0f x mx m x m        

  براي اينكه نامساوي فوق همواره صحيح باشد، بايد داشته باشيم:

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

m ( )

m m m m



          

   

   
1

1 3 1 0 21
3

m
m m ( )

m


     

 

   

 1 2 1( ),( )
m ,     

 ----------------------------------------------  
   »4«گزينة  -9

   
  حل اول:  راه

1چون  2cos x    1وsin x    مقـدار كسـر همـواره غيرمثبـت      ،است

1 در نتيجهاست.  2
1

cos x
y

sin x


 


 صفر زماني رخ  يعنيو ماكزيمم آن  است

2دهد كه  مي 2x k


   .باشد  

2دقت كنيد كه دامنة تابع  2k k
     

 
  .است  

  حل دوم:  راه

  بطة تابع داريم:سازي ضا با ساده

  2 2 1 11 2 2
1 1 1

sin x sin xcos x cos x
y

sin x sin x sin x

 
  

  
   

 2 1 sin x    

2 2y sin x      

  دانيم مقدار ماكزيمم اين تابع صفر است. مي

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

  »2«گزينة  -10
 ـyكنيم محور فرض مي دايـره بـه    دايـره باشـد. معادلـة نـيم     يمها، محور تقارن ن

24yصورت x تـرين مقـدار مسـاحت     تواند باشد. براي تعيـين بـيش   مي

  كنيم: مستطيل به صورت زير عمل مي

  
22 4S x x ®ÃõTv¶  

 
2 22

2 2
2 2 4 22 4 2

2 4 4
x ( x ) x

S x x
x x
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2 2 28 2 2 2 2x x x x         

2 2 2 4max(S) ( )    
---------------------------------------------- 

  رياضي پايه

    »1«گزينة   - 11

21 4 9: , , , ...,n ها تعداد مثلث  

       11 3 1 2 3 1 2 3 3 32
n n

: , , , ...,


      ها كبريت تعداد چوب  

 8
64

448 9 3 1082

n
:

:



  

 

IÀïW±X¶ jHk÷U
ý°TiH

IÀïSÄoL¨J¼ajHk÷U
   

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

    »1«گزينة   -12

2 3 2 3 33 4 3 43 2
24
33

2 2 2 22 2

2 22 2

x x

xx

 
  



   

3
4 2 32 2 64 2

x
x

x
   

        

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

    »1«گزينة   -13

طبق اتحاد    3 3 3 3x y x y xy x y     :داريم  

   3 33 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2 2a a         

3 36 3 3 6a a a a        

 ----------------------------------------------  
    »3«زينة  گ -14

     2 2 2 2: f x x f ,f      تابع هماني  

 : g x c تابع ثابت  

 
   

4
2 2 2
g x c

c
f g

    
 

   

 : h x ax b  تابع خطي  

 
 

2 2 3 1 222 2 1
h a b

a , b
h a b

          
   

   

  1 22h x x     

  0 1 2 0 42
h x

x x


       

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

    »3«گزينة   - 15

  كنيم: را رسم مي fاي  ابتدا نمودار تابع چندضابطه

  

0yخطوط   ،1y  ،2y   3وy  ترتيب نمـودار   بهf  و  4، 3، 2را در

2yكنند، پس از بين خطوط داده شده، خط  نقطه قطع مي 1     در تعـداد نقـاط

  كند. را قطع مي fبيشتري تابع 

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

 

    »1«گزينة   -16

  حل اول: راه

  2 1 2 1y f x x y x          

   2 22 1 2 1y x x y          

   21 2 1f x x     

       21 1 1 3 2 1gof x g f x x         

23 12 14x x      

  كنيم: راه حل دوم: از عددگذاري استفاده مي

   11 2 2 1f f      
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    1 2 1 2g f g      

2xگذاري  با جاي  شود. حاصل مي -2مقدار » 1«، فقط در گزينة  

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

    »4«گزينة   - 17

  0 2 2 2 21 1 1 2 10f a /
ab ab ab

         

10ab (*)    

1
21 2 2 3 22 10f a a /

ab
       
 

   

103 9 9
(*)

a a b        

2 9 18 10 8a b      

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

    »3«گزينة   -18

     1 1 15 5 3 3log x log x log xlog x        

10
1 1 5 35 1 3 3 65 3 3

5

log x
log x log x               

     
   

5 25 2 1003 9
log x

log x x
       
 

   

  4
1
2

19 81 3 3
33 3

3
8 8x

log log log log


       

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

    »4«گزينة   - 19

  ابتدا توجه كنيد كه:

3 33 3 3 3 3 34 4 4 4y x y x x y x y             

بنابراين  31 34f x x    و در نتيجه   1f x f x   بنابراين نمـودار ،

1fو  fتوابع   ر نتيجه مجموعة طول نقاط مشترك ايـن  بر هم منطبق هستند. د

  نمودارها نامتناهي است.

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

    »3«گزينة   -20

 315 55 5 53 3 32 3 2 5
1 1 1 1 1

222 2 2 2 2

   
   

 
  

  فرض كنيم، داريم: aاگر عدد مطلوب را 

3 33 3
3

1 2 2 2 2 2 16
2

a a


         

3پس بايد كسر را در    ضرب كنيم. 16

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

  3هندسه 

    »4«گزينة   -21

فاصلة نقطة  0 0 0x ,y ,z  از صفحاتxz  وxy 0ترتيب برابـر   بهy  0وz 

  باشد. بنابراين داريم: مي

1: m   فاصلة 1 1 1,m ,  از صفحةxz   

فاصلة  :1 1 1 1,m ,  از صفحةxy   

1 1 21 1 1 1
m m

m
m m

   
          

  

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

    »2«گزينة   -22

x)تصوير قائم نقطة ,y ,z )  بر روي محورx ها نقطـة(x , , )     اسـت. پـس

2xطبق فرض .  

x)قرينة نقطة ,y ,z )  نسبت به صفحةxyنقطة ،(x ,y , z )    است، پـس

3yطبق فرض  4وz  .  

2بـه صـورت  Aپس مختصات 3 4( , , )     مبـدأ   اسـت كـه قرينـة آن نسـبت بـه

2مختصات نقطة 3 4( , , ) .است  

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

    »3«گزينة   -23

  
  الاضلاع منصف يكديگرند. بنابراين داريم: قطرها در متوازي

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

, , , ,A C
O , ,
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2 2 21 1 32 2 42 2 2OB
               
     

   

2 2 25 5 5 5 32 2 2 2
             
     

   

52 2 3 5 32DB OB      

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

    »4«گزينة   -24

تصــوير  1 2 3a a ,a ,a
  بــر روي محورهــايOx،Oy   وOz تيــب تر بــه

صورت  به 1 0 0a , , ، 20 0,a و  , 30 0, ,a ،بنابراين بردار  استa
 صورت  به

 2 1 2a , ,  
 :است و داريم  

     2 2 22 1 2 4 1 4 3a         
   

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

    »2«گزينة   - 25

  
  مطابق شكل داريم:

   AC BD AB BC BC CD AB BC BC CD        
         

   

2AB CD AB DC AB AB AB      
      

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

    »1«گزينة   -26

  
3 4AN NB AB NB NB AB NB AB      

       
   

12 2 2BM MA MB AM AM MB    
     

   

1 3
2 2AM MB AB MB MB AB MB AB      

       
   

2
3MB AB 

 
   

2 1 2 1 5
3 4 3 4 12MN MB NB AB AB AB AB

        
 

      
   

5
12k    

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

    »4«گزينة   - 27

   0xy
A a,b,c B a,b,  à¾dÿÅ Á»n oÄ¼~U   

   0 0z
A a,b,c C , ,c  IÀ n¼d¶ Á»n oÄ¼~U   

     2 2 2 2 2 20 0 0| BC | a b c a b c           

2از طرفي  2 2| OA | a b c    است، پس| OA | | BC | باشد. مي  

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

    »2«گزينة   -28

Aفاصلة نقطة (x ,y ,z )   از صفحةxzو محورy  ها به ترتيب برابر اسـت

|با y |2و 2x z .  

  پس با توجه به فرض داريم:

1
2

1 2 1 11 1 1 1
m M ( , , )

| m |
m M ( , , )

  
        

  xzاز صفحة M: فاصلة

ــاط  ــلة نقـ ــور2Mو1Mفاصـ ــت    yاز محـ ــر اسـ ــب برابـ ــه ترتيـ ــا بـ هـ

2با: 22 1 5 2و 21 1 .  

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

    »2«گزينة   - 29

1 1 1 1 1M (m , , ) A ( , , )       

1 1 1 1 1 1M (m , , ) B ( m, , )       

21 4 4 2| AB | ( m) min | AB |         

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

    »3«گزينة   - 30

   2 21 1 4 1 5| OA | m m        

2 21 1 2| OB | m m       

  yzةتصوير قائم روي صفح

 هاyقرينه نسبت به محور
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     2 2 21 1 1 1 2 14| AB | m m          

2 2 2 214 1 5 1 9| AB | | OA | (m ) (m )         

4 2m     

2 2 2 21 5 2 2| OA | | OB | (m ) m m          

2صورت  به mاز اشتراك نامعادلات فوق، حدود تغييرات  2m   دست  به

  آيد. مي

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

   »4«گزينة   -31

3مربع لاتين  3  شـود،   از تعويض سطرهاي آن حاصـل مـي  با مربعي كه

متعامد خواهد بود هرگاه يكي از سطرها ثابت مانده و جاي دو سطر ديگر 

و بـا   Aمربع لاتين متعامد بـا مربـع لاتـين     3با هم عوض شود. بنابراين 

  شرايط گفته شده وجود دارد.

  به عنوان مثال داريم:

3 1 2 3 1 2
1 2 3 2 3 1
2 3 1 1 2 3

A B  
³¼w » ³»j oõw ÇÄ¼÷U   

شود كه در آن هيچ عـدد دو رقمـي    از تركيب اين دو مربع، مربع زير حاصل مي

  متعامد هستند. Bو  Aتكراري وجود ندارد، پس 

33 11 22
12 23 31
21 32 13

   

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

    »4«گزينة   -32

4مربع لاتين چرخشي  4 صورت مقابل است: به  

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

   

4هر سطر يا هر ستون از يك مربع لاتين  4   4و  3، 2، 1شامل تمامي اعـداد 

واره هاي واقع بر قطر اصلي مربع لاتين چرخشي هم كه درايه است. با توجه به اين

، دو عدد 1ام همواره يك عدد iام و ستون iهستند، پس با حذف سطر  1برابر 

شـود و در نتيجـه مجمـوع اعـداد      از مربع حـذف مـي   4و دو عدد  3، دو عدد 2

  مانده در جدول همواره يكسان خواهد بود. باقي

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

    »4«گزينة   - 33

  كنيم. مانده را پيدا مي هاي باقي1ها و  2ابتدا جاي 

1 2
2 1
1 2

2 1

   

شـوند و سـطرهاي سـوم و     پـر مـي   4و  3سطرهاي اول و دوم به چهار طريق بـا  
  شوند. طور منحصر به فرد مشخص مي چهارم به

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

    »1« ةگزين -34

دقيقاً  nتا  1، هر يك از اعداد nدر هر سطر يا ستون يك مربع لاتين از مرتبة 
  هاي هر سطر يا ستون برابر است با: يك بار وجود دارد. بنابراين مجموع درايه

 11 2 2
n n

... n


      

 nهـاي   (مجموع درايه nهاي يك مربع لاتين از مرتبة  موع درايهدر نتيجه مج
  ستون) برابر است با: nسطر يا 

   21 1
2 2

n n n n
S n

 
     

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

    »3« ةگزين -35

  شود: صورت منحصر به فرد زير پر مي به Aات داده شده مربع لاتين با اطلاع

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

   

  آيد: دست مي صورت زير به به Bبا اعمال جايگشت داده شده، مربع لاتين 

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

   

1aدر نتيجه   ،4b   3وc  :است و داريم  
1 4 3 8a b c        

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

  1هندسه 

    »4«گزينة   -36
خط از دو سر  هر نقطه روي عمودمنصف يك پاره

  خط به يك فاصله است، پس:  آن پاره
  

  

1 2ˆ ˆd OA OB A B    عمودمنصف ضلعAB  

2 2ˆ ˆd OA OC A C     عمودمنصف ضلعAC  
  قطع كند، آنگاه: Eرا در نقطةBC، ضلعOAخط اگر مطابق شكل، امتداد پاره
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 1 2 2 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆBOC BOE COE (A B ) (A C )       

1 2 1 22 2 2 2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆBOC A A (A A ) A       

منفرجـه  Âافتد. اگر درون مثلث ميOحاده است، نقطةÂتوجه كنيد كه چون
ــة  ــاه نقط ــم:  Oباشــد آنگ ــه در آن صــورت داري ــرار دارد ك ــث ق ــارج مثل خ

  360 2 ˆBOC A


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

    »3«گزينة   - 37

2CGهاي مثلث است، پس  محل همرسي ميانه Gنقطة 

GD
 :و داريم  

6 2CF CG
DEC : GF || DE

EF GD EF


   u²IU à¾Ãñ¤   

3 9EF EC     

1 9
AD AE AE

ABC : DE || BC
DB EC


   u²IU à¾Ãñ¤   

9AE    
9   و در نتيجه: 9 18AC AE EC        

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

    »2«گزينة   - 38

  
  داريم: ABCالزاوية  ائمبنا به روابط طولي در مثلث ق

2 16 8 2BE AE.EC EC EC        
41 1 4 2 42 2

DH BE

DEC DEC
S DH.EC S 

        

 ----------------------------------------------  
    »3«گزينة   -39

  
MNچون || BCشود كه: ، بنا به قضية خطوط موازي و مورب نتيجه مي  

2 1

2 1

2

2

B̂ˆ ˆ ˆ ˆM B M B AM AB

Ĉˆ ˆˆ ˆN C N C AN AC


     


      

  

MN AM AN AB AC      
24 9 15(AB AC BC) BC        

اند، پـس نسـبت    به حالت تساوي دو زاويه با هم متشابهIBCوIMNدو مثلث
  هاي متناظر برابر است با نسبت تشابه اين دو مثلث، در نتيجه: ارتفاع

15 5
9 3

IH MN

IK BC
    

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

    »4«گزينة   -40
اي كه فقط دو ضـلع مقابـل مـوازي دارد، لزومـاً ذوزنقـه اسـت و در        چهارضلعي

الساقين است.  صورتي كه قطرهاي آن برابر يكديگر باشند، قطعاً ذوزنقه متساوي
، مسـتطيل نيـز از   »3«و » 2«هاي  مربع است و در گزينه» 1«چهارضلعي گزينة 

  هاي مشابه برخوردار است. ويژگي
 ----------------------------------------------  

    »2«گزينة   -41

  
هـاي اضـلاع چهارضـلعي     محيط چهارضلعي حاصل از وصل كردن متـوالي وسـط  

ABCDول قطرهاي اين چهارضلعي است (طول اضـلاع  ، برابر مجموع طMN 
هر كدام نصـف   NPو  MQو طول اضلاع  BDهر كدام نصف قطر  PQو 

را  BDو  ACاسـت). بنـابراين كـافي اسـت طـول قطرهـاي        ACطول قطر 
  دست آوريم. به

  ، قطرها بر هم عمود هستند، داريم:ABCDكه در كايت  با توجه به اين

2 2 2 9 36 45 3 5ABC : AC AB BC AC


         

ABC : AB BC BO AC


     
6 6 53 6 3 5 55

BO BO         

12است، پس  BDعمودمنصف قطر  ACقطر  5
5BD  :و داريم  

12 5 27 53 5 5 5AC BD      محيط MNPQ   

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

    »1«گزينة   -42

الساقين اسـت، بنـابراين مجمـوع فواصـل هـر نقطـه روي        متساوي ABCمثلث 

از دو ساق مثلث، برابر طول ارتفاع وارد بر سـاق اسـت. چندضـلعي     BCقاعدة 

نـي اسـت، بنـابراين طبـق     نقطـة درو  2نقطة مرزي و  6داراي  ABCاي  شبكه

  فرمول پيك داريم:

61 2 1 42 2ABC

b
S i          
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 1عمودي يا افقي در شبكه برابـر    از طرفي با توجه به اين كه فاصلة هر دو نقطة

  (ساق مثلث) برابر است با: ABاست، پس طول ضلع 

2 21 3 10AB      
  نمايش دهيم، آنگاه داريم: hرد بر ساق را با اگر طول ارتفاع وا

1 14 102 2ABC
S h AB h         

8 8 10 4 10
10 510

h      

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

    »2«گزينة   -43

ــا  رســم مــيBCخطــي مــوازي ضــلعAمطــابق شــكل زيــر، از رأس كنــيم ت

   قطع كند، داريم:Eرا در نقطةCDقاعدة

 
30

5 8

ˆAE || BC AED C

ABCE AB CE DE CD CE


  


       



  

، نصـف وتـر و   30رو بـه زاويـة   الزاويه، ضلع روبه دانيم كه در هر مثلث قائم مي

60،3به زاوية رو ضلع روبه
  وتر است، پس:2

  

90
3 4 32

ˆADE : A

AE DE




  


  

 4 330 2 32 2
AEˆAHE : E AH


       

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

    »2«گزينة   -44

» ب«را در نظـر بگيريـد. گـزارة     ABFEو  ABCDدو صفحة عمود بر هـم  

عمود اسـت و بـا    ABCDبر صفحة  BFGCنادرست است، زيرا مثلاً صفحة 

عمـود   ABFEبـر صـفحة    BFGCموازي نيست (صـفحة   ABFEصفحة 

  است).

  
مـوازي   ABCDبـا صـفحة    GHنادرست است، زيرا مـثلاً خـط   » پ«گزارة 

 ABFEمـوازي صـفحة    GHعمود نيست (خـط   ABFEاست و بر صفحة 

  است). 

  همواره صحيح هستند.» ت«و » الف«هاي  گزاره

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

    »4«گزينة   - 45

بندي كنـيم، واضـح اسـت     صورت زير دسته اگر وجه بالايي مكعب مستطيل را به

6هـاي زيـر آنهـا يعنـي      مكعـب و  bهـاي   هاي خانه كه همة مكعب 3 18  

18mترين مقدار برابر  مكعب بايد حذف شوند. بنابراين كم  .است  

1 1 2 3
2 3 4 5
4 5 6 6
7 8 9 10

a b b b

a a b b

a a a b

a a a a

   

هـاي   است (تعداد خانه 10هاي لازم در شكل برابر  از طرفي حداقل تعداد مكعب

a 48تـوان   در نماي بالا)، بنابراين حداكثر مي 10 38M      مكعـب را از

38شكل حذف نمود. در نتيجه  18 20M m    .است  

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

  آمار و احتمال

    »3«گزينة   -46

هــــا، اگــــر   طبــــق جــــدول ارزش گــــزاره   p q p r      و

 q p q s     :باشند، آنگاه داريم  

r s  s  r  q p  q  p  

  د  د  د  د  د د

  د  ن  د  د  ن ن

  ن  د  ن  د  د د

  ن  ن  د  د  ن ن

  است. qارز منطقي با گزارة  شود، گزارة مورد نظر هم طور كه مشاهده مي همان

 الاضلاعمتوازي
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    »2«گزينة   - 47
عضـو باشـد.    nراي دا Bعضو و مجموعة  mداراي  Aفرض كنيد مجموعة 

  در اين صورت داريم:

32 8 2 2 2 3m n m n m n        
2 3 22 2 192 2 2 192m n m m         

 2 4 1 192 2 64 6m m m         

  برابر است با: Aهاي سه عضوي مجموعة  بنابراين تعداد زيرمجموعه

6 6 203 3 3
!

! !

 
  

 
   

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

    »3«گزينة   -48

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

  بنابراين داريم:

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

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

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

    »2«گزينة   - 49

Aر اگ B B A    باشد، آنگاهA    ياB    و ياA B   .اسـت

1كه  با توجه به اين 2 3B { , , }  است، پس حالتB   پذير نيسـت.   امكان

ــ ــي معادل 2ة از طرف 1 0x ax    ــي ، حــداكثر داراي دو جــواب اســت، يعن

Aاست و در نتيجـه حالـت    2، برابر Aحداكثر تعداد اعضاي مجموعة  B 

Aباشــد. بنــابراين قطعــاً    پــذير نمــي  نيــز امكــان     :اســت. داريــم

  2 1 0x ax     

2 20 4 0 4 2 2 2a a | a | a               

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

    »4«گزينة   -50

  هاي فضاي نمونه برابر است با: تعداد حالت

6n(S) !  

حسين 


  حسن 

اگر حسن و حسين و فرد بين آنها را يك نفر در نظر بگيريم بـا سـه نفـر ديگـر     

تواننـد جـاي خـود را عـوض كننـد و از طرفـي حسـن و حسـين          طريق مي!4به

  طريق جايگشت دارند. پس داريم:!2نيز

4 4 2n(A) ! !    

4 4 2 4
6 15
! !

P(A)
!

 
   

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

  )پژمان فرهاديان(  »1«گزينة   - 51

عـددي فـرد    5ها برابر باشد كه ممكن نيست (چـون   يعني يا تعداد مردها و زن

  مرد انتخاب شوند. 2زن و  3زن و يا  2مرد و  3است) يا 

   
4 3 4 3

6 1 4 32 3 3 2 18 6
7 21 21 7
5

     
                
 
 
 

   

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

    »4«گزينة   - 52

     1 2 4 6 36P a , P a,...,P a     

» رو شـدن عـدد زوج  «و » 4رو شدن عدد «ترتيب  به Bو  Aهاي  اگر پيشامد

  باشند، آنگاه داريم:

   
 

 
     

4
2 4 6

P A B P
P A | B

P B P P P
 

 
   

16 16 2
4 16 36 56 7

a

a a a
  

 
  

  وجود ندارد. aتوجه كنيد كه براي حل اين سؤال، نيازي به محاسبة مقدار 

حالت 4
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    »2«گزينة   -53

  كنيم: پيشامدهاي زير را تعريف مي

Aسفر رفتن علي :   

Bسفر رفتن رضا :   

  لاعات مسئله داريم:با توجه به اط

     
 

 
 

P A B P B A
P A | B P B | A

P B P A


  


    

 
 

   
 

11
P A B P B P A B

( )
P B P A


 


    

   
 

0 75 0 75P A B
P B | A / /

P A
  

   

   0 75 2P A B / P A ( )   

     0 4 1 0 4 0 6 3P B / P B / P B / ( )         

  ) داريم:1) در (3) و (2با قرار دادن (

   
 

0 75 0 6 0 75
0 6 1

/ P A / / P A

/ P A





   

      25 5 2 4 3 0P A P A / P A       

    
 
 

2 0 4
5 8 2 4 0

1 2
P A /

P A P A /
P A /

      
 ¡.¡.ù

   

 2 0 4 0 75 0 3( )
P A B / / /      

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

    »3«گزينة   - 54

  كنيم: ابتدا نمودار درختي را رسم مي

  

  طبق قانون احتمال كل داريم:

0 2 0 03 0 5 0 3 0 03) / / / x / /     معيوب بودنP(   

0 05 0 015 0 5/ / / x     

0 5 0 035 0 07/ x / x /      

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

    »1«گزينة   - 55

شـوند، پـس شـرط اسـتقلال      گذاري انتخاب مـي  ها با جاي روش اول: چون مهره

2پيشامدها برقرار است و احتمال زرد رنگ بودن مهره ثابت و برابر 
0يـا   5 4/ 

است. حداكثر يك مهره زرد يعني يا يكي زرد باشد و يكي غير زرد يا هيچكدام 

  زرد نباشند. پس داريم:

   P(حداكثر يكي زرد باشد)P(يكي زرد باشد)Pكدام زرد نباشند) (هيچ

       1 1 0 22 20 4 0 6 0 4 0 61 0/ / / /
   

    
   

   

2 0 4 0 6 0 36 0 84/ / / /       

  داريم:» حداكثر يكي زرد باشد«روش دوم: با استفاده از متمم 

1(هردو مهره زرد باشند) P (حداكثر يكي زرد باشد)P   

 21 0 4 1 0 16 0 84/ / /       

 )72تا  67هاي  صفحهاحتمال:  - آمار و احتمال(

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

  3فيزيك 

    »4«گزينة   - 56

به كمك رابطة شدت تابشي، انرژي جذب شده توسط پنل خورشـيدي را تعيـين   
  كنيم. داريم: مي

 310 2 60 3102 60
E E

I E J
A.t

      


   

ها بـه انـرژي الكتريكـي     يل انرژي فوتونكه بازدة اين پنل در تبد با توجه به اين
هـا   هايي كه انرژي آن درصد است، بنابراين براي تعيين تعداد فوتون 20برابر با 

  شود، داريم: به انرژي الكتريكي تبديل مي
1920 2 1240 1 6 102 60 310100 10 600

hc /
E n n

 
     


   

222فوتون 25 10n /     
 -------------------------------------------- --  

    »1«گزينة   - 57
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ــن     ــار آه ــابع ك ــودار ت ــه نم ــه ب ــا توج 0ب 4 5W / eV   ــس ــار م ــابع ك و ت

0 4 7W / eV  0است. به كمك رابطة
0

hc
W 


موج آسـتانة   توانيم طول مي 

  دست آوريم. هر فلز را به

   

   

0
0

0
0 0

0

12404 5 275 5

12404 7 263 8

: / / nm
hc

W

: / / nm

     
 
     

 


¸ÀA
¸ÀA

u¶
u¶

¸ÀA

u¶
   

دهـد،   رخ مي 0هاي كمتر از  موج ه گسيل فوتوالكترون در طولك با توجه به اين
  گيرد. پس در فلز آهن گسيل فوتوالكترون صورت مي

 ----------------------------------------------  
    »2«گزينة   -58

21طبق رابطة انرژي جنبشي بيشينه، 
2max maxK mv، ـ  ر شـدن  براي دو براب

maxv برابر شود، پس: 4، بايد انرژي جنبشي  
   2 12max maxv v   

     2 0 1 02 14 4max maxK K hf W hf W        

 15 15 15
24 10 2 4 4 10 10 2f           

15 15
2 2 5 10 1 5 10f / Hz f / Hz         

 ----------------------------------------------  
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مـوج آن رشـته (يعنـي     تـرين طـول   فوتون هر رشته متناظر با كوتاه ترين پرانرژي
n  ( تـرين فوتـون رشـتة بـالمر      است. انرژي پرانرژي 2n     برابـر بـا

22
RE ترين فوتون رشتة پاشن  و انرژي پرانرژي 3n   23برابر با

RE  .است

0maxKدر رابطة  hf W  جاي انرژي فوتـون   به hf  4از
RE  9و

RE 

  كنيم. استفاده مي
0maxK hf W    

   1 1
9

4 13 13 4
R R R

max max
E E E

K K   


   

   2 2
4

9 13 13 9
R R R

max max
E E E

K K   


  

  در نتيجه:

 
 

2 2 2
1 1 1 1

2 2 22

9
8113 4

4 16
13 9

R
max

Rmax

E
K v v v

EK v v v

                   
     



   

1
2

9
4

v

v
    

 ----------------------------------------------  
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هاي الكترون بـه ترازهـاي    ها در ناحية فروسرخ هستند، پس جهش موج چون طول
2n   1(بالمر) وn   موج مشـخص و   طول 6(ليمان) غيرممكن است. چون

هاي زير وجود  صورت جهش متمايز به 6ها وجود دارند پس  متمايز در اين گسيل
  دارند:

جهش در رشتة پاشن  3 3: n    

4 3 5 3 6 3, ,     
جهش در رشتة براكت 2 4: n    

5 4 6 4,   
جهش در رشتة پفوند 1 5: n     

6 5  
6nپس الكترون در تراز   .قرار دارد  

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

    »1«گزينة   -61

cدانيم  مي
f 


دسـت   موج را به است، پس براي بيشينة بسامد بايد كمينة طول 

  آورد و بالعكس.
پاشن min جايي الكترون از  در جابهn    3بهn    افتـد و   مـي اتفـاق
بـالمر  max 3جايي از  در جابهn   2بهn  افتد. با اسـتفاده از   اتفاق مي

  معادلة ريدبرگ داريم:

2 2 2 2
1 1 1 1 1

R f Rc
n n n n

   
            

   

 
 

2 2

2

1 1
52 3
41 0

3

min

max

f

f

 
 

   
 

 
 

oμ²IM

¸{IQ
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كنـد تـا    را تحريك مـي  برانگيختهدر گسيل القايي، يك فوتون ورودي، الكترون 
تر برود. براي تحريك اولية الكترون  تراز انرژي خود را تغيير دهد و به تراز پايين

  شود. از يك چشمة خارجي مناسب استفاده مي
 ----------------------------------------- -----  

     »1« ةگزين -63
صـورت   اتـم بـه    نخستين الگوي اتمي توسط تامسون ارائه شد كه در ايـن الگـو،  

توزيع كروي يكنـواختي از جـرم و بـار مثبـت در نظـر گرفتـه شـده اسـت كـه          
يك كيك كشمشي، درون آن  هاي درون  ها (بارهاي منفي) مانند كشمش الكترون

  قرار دارند.
----------------------------------------------  

     »2« ةگزين -64
بالمر  ةموج (كمترين بسامد) رشت بلندترين طول 2n  شود  زماني ساطع مي

3nكه الكترون از مدار    2به مدارn  :برود. داريم  

  2 2 2
1 1R

R
E

E E E ( )
n n n


    


  

  2 2
1 1

c
E h

R
c

h E ( )
n n

 
  

 
  

  
15 8

2 2
4 10 3 10 1 113 6

2 3
/ ( )

  
   


  

  
7108 10 63517 m nm


     

----------------------------------------------  
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     »3« ةگزين - 65
  .  شود اي گسيل مي در جهتي كاتورهفوتون  ،خود گسيل خودبهدر 

فـاز و   جهـت، هـم   شـوند، همگـي هـم    هايي كه گسيل مي در گسيل القايي، فوتون
  )ليزر ةباريك(مانند  .رژي هستندان هم

  شود. ها دو برابر مي بعد از هر مرحله گسيل القايي، تعداد فوتون
ها در ترازهاي شبه پايدار نسبت به  ها، تعداد الكترون در واروني جمعيت الكترون

  است. بيشترترازهاي پايين، بسيار 
 ----------------------------------------------  

  1فيزيك 
    »1«ينة  گز -66

اگر حجم واقعي مكعب را با  VÂ÷¤H»  و حجم حفره را با V½oÿe   نمـايش
  دهيم: داريم:

400 1V V ( ) Â÷¤H» ½oÿe   
910m m m  ®¨ Â÷¤H» ½oÿe   

910m V
AlV V

   Â÷¤H» ½oÿeJA  
2 7 1 910 2/ V V ( )   Â÷¤H» ½oÿe   

  توان نوشت: ) مي2) و (1هاي ( معادلهزمان  با حل هم
2 7 400 910 1 7 510/ V V / V    Â÷¤H» Â÷¤H» Â÷¤H»   

3 3300 400 300 100V cm V cm     Â÷¤H» ½oÿe   

100 25
V

%
V

  
½oÿe
®¨

   

 ----------------------------------------------  
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  برابر است با:  Aانرژي مكانيكي گلوله در نقطة 
2

1 1 1 1
1 0 1442E K U mv E J        

كه فنر بيشترين فشردگي را دارد برابر است بـا:  انرژي مكانيكي گلوله در حالتي
  2 2 10 5 22 122eE mgh U J         

  توان نوشت: به كمك قانون پايستگي انرژي مي
2 1 22fW E E J      

ديگـر از انـرژي گلولـه     22Jدر مسير بازگشت نيز اصـطكاك باعـث كـاهش    
  برابر است با: Aشود، پس انرژي گلولة اول در برگشت در نقطة  مي

144 2 100fW J    
  دهد. پس داريم: درصد از انرژي خود را به گلولة دوم مي 32گلولة اول 

  2 2
2 2 2

10 32 100 2 32 2 42
m

/ m v v v
s

        

    »2«گزينة   -68

  طبق صورت سؤال داريم:
3P P (*)Â]»oi ÂÎ°UH   

  توان نوشت: از طرفي مي

3(*)
P P P P P P    ®¨ Â]»oi ÂÎ°UH ®¨ ÂÎ°UH ÂÎ°UH   

4P P ®¨ ÂÎ°UH   
3120 104 4 50060

E
P P P W

t


     

®¨
ÂÎ°UH ÂÎ°UH ÂÎ°UH   

    »3«گزينة   - 69

  كنيم: عاع هر لوله را محاسبه ميش
2 4 2 212 10 3 2 10 0 2A A A AA r r r cm / mm            
2 8 2 427 10 3 3 10B B B BA r r r hm           
4 2 33 10 10 10 30mm mm       

0هاي مويين قطري از مرتبة  لوله 1/ mm     دارند. بنابراين اثـر مـويينگي در لولـة
A از طرفي اگر لولة مشهودتر خواهد بود .A    را درون ظرف شامل جيـوه فـرو

  شود:  ببريم، شكلي مانند شكل زير حاصل مي

  
2طبق شكل واضح است كه  1h h .است  

 ----------------------------------------------  
    »4«گزينة   - 70

  
كه بعـد از تعـادل،    تر است، بنابراين براي اين بيش 1چون چگالي مايع سوم از 

ها در يك تراز افقي قرار گيرد، بايد ارتفاع مايع سوم بـا چگـالي    سطح آزاد مايع
3 1تر از ارتفاع مايع با چگالي  در شاخة سمت راست بيش    باشد. بـا توجـه

  تراز يك مايع ساكن، داريم: به برابري فشار در نقاط هم
1 1 2 2 0 3 3 0A BP P gh gh P gh P           

1 1 2 2 3 3h h h        
 3 30 8 13 1 4 13 1 2/ / h / h       

3 39h cm    
 ----------------------------------------------  

    »3«نة  گزي - 71

چون دما افزايش يافته است، تمام ابعاد صفحه منبسـط خواهـد شـد. ابتـدا بايـد      
  دست آوريم: تغييرات دما را بر حسب كلوين به

9 9 932 72 405 5 5F F C              

40T K     
  حال با استفاده از رابطة انبساط طولي و سطحي داريم:

4 51 12 10 5 10
K K

         

5
0

0
100 100 100 5 10 40L

L L T T
L


              

0
100 0 2L

/ %
L


  

  4
0

0
2 100 100 2 100 10 40A

A A T T
A


              

0
100 0 4A

/ %
A
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درصـد افـزايش    4/0ها  درصد و مساحت تمام سطح 2/0ها  بنابراين تمام فاصله
  خواهد يافت.

 ----------------------------------------------  
    »2«گزينة   - 72

كه ظرف پـر از مـايع اسـت، از رابطـة زيـر       دار مايع سرريز شده براي حالتيمق
  آيد: دست مي به

 1V V     ÍÄI¶ ýoË   
5

5
51 100 3

0 2 35 10
V /

V /





     
  

       

ÍÄI¶ ýoË ýoË
ÍÄI¶ ýoË ýoË

   

5 552 5 10 1 5 51 10/ /        ýoË ýoË   
5 51 5 10 13 100 5

/

/ K




    ýoË   

5 11 103 K


       

 ----------------------------- -----------------  
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قبل از قرار دادن وزنه روي پيستون، چون جرم پيستون ناچيز اسـت، فشـار گـاز    
  محبوس با فشار هواي بيرون برابر خواهد بود.

1 0 76P P cmHg    
يابـد و ايـن    پس از قرار دادن وزنه روي پيستون، فشار گاز محبوس افزايش مـي 

شـود. پـس در واقـع فشـار گـاز       به تمام نقاط مايع اضافه مـي  افزايش فشار عيناً
  افزايش يافته است. 19cmHgمحبوس 

2 0 19 76 19 95P P cmHg       
  كه دما و جرم ثابت است، داريم: با توجه به رابطة گازهاي كامل در حالتي

1 1 2 2 2 276 95P V P V Ah Ah       

2 1
1

2 2
12 1

76 0 8 0 895
h h
h h

h h
/ /

h h



 
    


   

 ----------------------------------------------  
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اسـت. بنـابراين طبـق قـانون اول     Wحجمهمحجـم،  دانيم در فراينـد هـم   مي
  توان نوشت: ترموديناميك مي

JQ

Q

WQU

JU,W

2400
2400

حجمهم

حجمهم
حجمهمحجمهم2400

حجمهمحجمهمحجمهم



 






  

  حجم داريم: از طرف ديگر براي گرماي مبادله شده در فرايند هم

80 12V
J

T K , C
mol.K

VQ nC T
  

  ´\e´À  
mol/n)(n 5280122400   

 ----------------------------------------------  
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شـود.   دررو است و طي آن گرمايي مبادله نمـي  ، فرايندي بيBCفرايند آرماني 
شـود و طـي فراينـد     ا گرفتـه مـي  ، از داخل يخچال گرمABطي فرايند آرماني 

  شود. داريم: گرما به محيط بيرون داده مي CAآرماني 

   5
2L AB P B A B AQ Q nC T T nR T T       

   5 35 5 4 10 6 3 102 2L AB B AQ P V V            

3000LQ J    

   3
2H CA V A C A CQ Q nC T T nR T T       

   3 53 3 3 10 4 12 8 102 2H CA A CQ V P P /           

3960HQ J     
  حال با استفاده از قانون اول ترموديناميك در چرخة يك يخچال، داريم:

3960 3000 960H LQ W Q W W J         
  ضريب عملكرد اين يخچال برابر است با:

3000 3 125960
LQ

K K /
W

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

  3شيمي 

    »3«گزينة   - 76
  ها: بررسي گزينه

با توجه به اينكه ضريب استوكيومتري آمونيـاك دو برابـر نيتـروژن    »: 1«گزينة 
  باشد. است، اين عبارت صحيح مي

جـايي واكـنش در جهـت رفـت، غلظـت آمونيـاك افـزايش         با جابه»: 2«گزينة 
طـور   تواند اثر افزايش غلظـت هيـدروژن را بـه    يابد. همچنين چون تعادل نمي مي

  يابد. تعادلي گاز هيدروژن نيز افزايش ميكامل جبران كند، غلظت 
جـا خواهـد    با افزايش حجم سامانه، واكنش در جهت برگشت جابـه »: 3«گزينة 

  شد.
  كند. : در دماي ثابت، مقدار ثابت تعادل تغييري نمي4گزينة 

 ----------------------------------------------  
    »3«گزينة   -77

  برقرار شده است، داريم: A% از گاز 80چون تعادل پس از مصرف 
0 64
0 16
/ mol

/ mol


 

ÂÎo~¶
½kºI¶ïÂ¤IM مقدار مولA   

  2 2A(g) B(g) C(g)   
0 8 0 0

2 2
0 16 0 32 0 64

/

x x x

/ / /

  
¾Ã²»H −¼¶
−¼¶ oÃÃûU

Â²jI÷U −¼¶
   

2
1

2

0 32 0 64
2 2 2 560 16

2

/ /
( )

K K / mol.L
/

( )




    

 

  
    »4« ةگزين - 78

  آوريم: دست مي را به Aابتدا غلظت اوليه 
2A(g) B(g) C(g)   

1
2 2

5 525 1[B][C]
K [A] mol.L

[A] [A]


      

  صورت زير است: تغييرات به Aمول  1با اضافه كردن 
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5
C  

5
B  

1
A  تعادل اوليه  

x  x  1 2x   تغييرات  

5 x  5 x  2 2x  تعادل ثانويه  

2
2

5 525 5 10 10 52 22 2
( x) x

x x
x( x)

 
      


  

5 11 0 45x x /     
5 0 45 5 45[C] / /    

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

    »4« ةگزين - 79
هـا افـزايش    به واكنش چهارم غلظت تعادلي تمـام گونـه   Aبا افزودن مقداري 

شود ولي تعـادل   ري از آن مصرف ميمقدا Aيابد. دقت كنيد كه با افزودن  مي
  طور كامل جبران كند. تواند اثر تغيير اعمال شده را به نمي

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

    »3« ةگزين - 80
  ثابت تعادل به شكل زير است: 

  CaCO (s) CaO(s) CO (g) K [CO ]3 2 2     

  mol CO
/ mol CO /2 21 2 1 21     

، مـول  CO2مول  6/0است، با افزودن  CO2ل مو 6/0گرم گاز برابر  4/26

/ CO21 1برابر  5 8 1 51 2
/

( / )
/

 كه تعادل تغيير نكند، حجم  شود. براي اين مي

  برابر شود. 5/1نيز بايد 
---------------------------------------------- 

  2 شيمي
    »4«گزينة   -81

  ها: بررسي گزينه
بنزوئيك اسيد يك نگهدارنده است كه سرعت فساد مواد غـذايي را  »: 1«گزينة 

هـاي   كه ليكوپن يك بازدارنده است و فعاليت راديكـال  دهد، در حالي كاهش مي
  دهد. آزاد را كاهش مي

)مثال نقض اين گزينه گروه عاملي اتري »: 2«گزينة  O )     اسـت كـه در آن
  وجود ندارد.» اكسيژن –كربن «پيوند دوگانة 

آيـد   دست مـي  به حلقة بنزن، بنزوئيك اسيد به COOHاز اتصال »: 3«گزينة 
  كه در ساختار بادام، بنز آلدهيد وجود دارد. در حالي

ترتيـب متـانول و    ر بـه هاي سازندة استر موجود در سيب و انگو الكل»: 4«گزينة 
  شوند. اتانول هستند كه به هر نسبتي در آب حل مي

    »3«گزينة   -82
  باشد. تري متيل هپتان مي – 5، 3، 2صورت  الف) نام تركيب زير به

3

3 3

3 2 2 3
|

| |

CH

CH CH

CH CH CH CH CH CH CH        

6«صـورت   ب) فرمول مولكولي پنجمين آلكين بـه  10C H«    و فرمـول مولكـولي
6«صورت  سيكلوهگزان به 12C H« 2باشد؛ بنابراين تفاوت جرم مـولي آنهـا    مي 
  باشد. گرم بر مول مي

پ) تفلون پليمري است كه در برابر حرارت و واكنش بـا مـواد شـيميايي مقـاوم     
  باشد. مي

 --------------------------- -------------------  
    »4«گزينة   - 83

5آلكان مورد نظر پنتان  12(C H   باشد. مي (
  ها: بررسي گزينه

  »:1«گزينة 

5 12 2 2 28 5 6C H (l) O (g) CO (g) H O(g)     
5متيل پروپـان)   دي -2، 2متيل پروپان ( فرمول مولكولي دي»: 2«گزينة  12C H 

  باشد. مي

   »:3«گزينة 
3متيـل اتـر    با توجه به فرمول مولكـولي دي »: 4«گزينة  3(CH O CH ) ، 

گـرم بـر مـول     72گرم بر مول و جرم مولي پنتان برابـر   46جرم مولي آن برابر 
  باشد. مي

 ----------------------------------------------  
    »3«گزينة   -84

  ها: بارتبررسي ع
الف) ساختار داده شده يك پلي آميد است كه كولار نيـز جـزو ايـن خـانواده از     

  پليمرها است.
صورت زير است كـه هـر دو در    آميد به آمين سازندة اين پلي اسيد و دي ب) دي

  اتم كربن دارند. 6ساختار خود 

2 4 2 2 6 2
|| ||
O O

HO C (CH ) C OH H N (CH ) NH     
kÃwH Áj ¸Ã¶A Áj

   

گـرم بـر    116و  146ترتيـب   ن بهآمين سازندة آ اسيد و دي پ) جرم مولي دي
  باشد. مول مي

  آيد نه استر. دست مي آمين، آميد به اسيد و دي ت) از واكنش دي
 ----------------------------------------------  

    »3«گزينة   -85
2صورت  * درست: فرمول مولكولي كربوكسيليك اسيدها به 2n nC H O  است و

2nصورت  ها به لكنفرمول مولكولي آ nC H باشد. مي  

* درست: 
| ||

|

OH

H

H C C O H    %2 16 100 532 12 2 16 4( ) ( )




   
   

  * نادرست: نيروي بين مولكولي و نقطة جوش هگزانوئيك اسيد بيشتر است.
3اتم كربن، به تعداد  n* درست: در هر دو تركيب با  2n    پيوند اشـتراكي

  داريم.
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    »4«گزينة   -86
صـورت   اسـت و فرمـول مولكـولي آن بـه    » ث«شكل داده شده ساختار ويتامين 

6 8 6C H O باشد. مي  

16 نسبت درصد جرمي اكسيژن به كربن در اين تركيب برابر 1 312 /   اسـت و

جفـت   12جفـت الكتـرون ناپيونـدي (در مجمـوع      2به ازاي هـر اتـم اكسـيژن    
  الكترون ناپيوندي) در ساختار آن وجود دارد.

 ----------------------------------------------  
    »1«گزينة   - 87

   اسيد سازندة موز:
| ||

|

OH

H

H C C O H     8 ن پيونديجفت الكترو  

  الكل سازندة آناناس:
| |

| |

H H

H H

H C C O H    8 جفت الكترون پيوندي  

 ----------------------------------------------  
  
    »2«گزينة   - 88

18گــريس »: 1«گزينــة  38(C H تعــداد كــربن كمتــري نســبت بــه وازلــين   (
25 52(C H چسبندگي آن كمتر اسـت امـا هگـزان نسـبت بـه      دارد؛ بنابراين  (

  هاي كربن كمتر، فرارتر است. دكان، به علت تعداد اتم
هگـزن داراي پيونـد دوگانـه    -2اين دو تركيب ايزومرند ولـي تنهـا   »: 2«گزينة 

دهد در حالي كه سـيكلوهگزان پيونـد دوگانـه     است و با محلول برم واكنش مي
  ندارد.
  كتاب درسي درست است.با توجه به متن »: 3«گزينة 
به موادي كه فرمول مولكولي يكسـان امـا سـاختار متفـاوتي دارنـد،      »: 4«گزينة 

  گويند. ايزومر مي
 ----------------------------------------------  

    »2«گزينة   -89

  
  ها: بررسي عبارت

ميني و يك گـروه آميـدي در آن   الف) با توجه به ساختار داده شده يك گروه آ
  وجود دارد.

 6شـود و در آن   دليل وجود حلقه بنزن، تركيبي آروماتيـك محسـوب مـي    ب) به
  جفت الكترون ناپيوندي وجود دارد.

Cپيوند دوگانه  4پ) در ساختار داده شده  C شود، پس بـا اضـافه    ديده مي
است، همة پيوندهاي دوگانـة   2Hمول  4ل مول اتم هيدروژن كه معاد 8كردن 
  آيند. صورت يگانه در مي كربن به –كربن 

طور عمده عامل طعم و بوي گشـنيز اسـت، گـروه     ت) در ساختار مولكولي كه به
عاملي الكلي (هيدروكسيل) وجود دارد كه در ايـن تركيـب، ايـن گـروه عـاملي      

  وجود ندارد.
 ------------ ----------------------------------  

    »2«گزينة   -90
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