
              
    

  

   3  صفحه:  دوازدهم رياضيدوازدهم رياضي    9999شهريور شهريور   77  ––  آزمون غيرحضوريآزمون غيرحضوري

  1حسابان 
 اند.) ها بر حسب راديان كدام رابطه صحيح است؟ (زاويه - 1

1( 2 3sin cos     2 (1 1tan cot   

3( 4 5tan cot     4 (1 1cos sin   

0باشد. وقتي چرخ جلو به شـعاع   مي 100mشكل به شعاع  اي زني در پيستي دايره سواري در حال ركاب دوچرخه -2 4/ m دور  ، نـيم

4زند، چرخ عقب به اندازة  كامل مي
5
 0سوار  چرخد. در صورتي كه دوچرخه راديان مي محيط پيست را طـي كنـد، چـرخ     /48

 چرخيد؟عقب چند دور كامل خواهد 

1( 96  2 (192  3( 92  4 (184  

2اگر  -3 2 12sin sin
      

 
 تواند برقرار باشد؟ مي و  باشد، در حالت كلي كدام رابطه بين  

1( 3


      2 (3
4


      3( 5
6


      4 (3       

3حاصل عبارت  -4 5 7 9
20 20 20 20 20A tan tan tan tan tan
    

 كدام است؟ 

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

با توجه به تساوي  -5
 2 32 233 2

cos sin

sin

       
  

   
 

 كدام است؟ cot، مقدار 

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

3   

2ترين مقدار تابع  كم -6 2 3y sin x cos x sin x   كدام است؟ 

1( 4  2 (2 -  3( 17
8   4 (17

4   

2اگر  -7 1
2 2

sin x sin x

cos x cos x





 كدام است؟ cosxباشد، مقدار  

1( 3
5   2 (3

4   3( 3
5   4 (3

4   

5اگر  -8 6 2 4 5 2 6sin xcos x sin xcos x   4باشد، مقدارsin x 0كدام است؟ 16x
   

 
   

1( 4
5   2 (3

5   3( 5
5   4 (2 5

5   

3اگر  -9
5sin  ،1

5cos  ،22

     3و 22


     باشد، مقدار 25 4cos     كدام است؟ 

1( 6 6  2( 6 6  3( 6 6 8  4( 6 6 8   
حاصل عبارت  - 10 0 0 020 40 50sin tan tan كدام است؟ 

1( 02 10sin  2( 02 10cos  3(04 10sin  4( 04 10cos  

  1حسابان 
  مثلثات

  112تا  91 هاي  صفحه
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   4  صفحه:  دوازدهم رياضيدوازدهم رياضي    9999شهريور شهريور   77  ––  آزمون غيرحضوريآزمون غيرحضوري

  2هندسه 
 1kهاي تجـانس   و به ترتيب با نسبتOنسبت به مركز  Aهاي نقطة  مجانسAو  Aاگر نقاط  -11

  باشد؟ Oنسبت به مركز  Aتواند مجانس  با چه نسبتي مي Aنگاه باشند، آ 2kو 

1(1

2

k

k
    2(2

1

k

k
  

3(1 2k k    4( A اه مجانس گ هيچA .نيست  
  ؟نيستهاي زير، لزوماً برقرار  كدام يك از گزينه - 12

  كند. تجانس، اندازة زاويه را حفظ مي) 2  كند. تجانس، شيب خط را حفظ مي) 1
  نسبت تجانس، عددي حقيقي و غير صفر است.) 4    تجانس، طولپا است.) 3

بـه كـدام مركـز    ABC، مجانس مثلث MNPباشند، آنگاه مثلث ABCهاي اضلاع مثلث دلخواه  ، وسطPو  M ،Nاگر نقاط  - 13
  تجانس است؟

  ABCهاي مثلث  محل همرسي ارتفاع) ABC  2هاي مثلث  محل همرسي ميانه) 1
  ABCهاي اضلاع مثلث  محل همرسي عمود منصف) ABC  4هاي داخلي مثلث  محل همرسي نيمساز )3

تصوير شوند، آنگاه نسبت ايـن   Dو  Cترتيب بر نقاط  به Bو  Aجانس، نقاط مفروض است. اگر تحت يك تABCDمستطيل  - 14
  تجانس كدام است؟

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

2  

ر شكل زير، دو دايرة د - 15 5C O,  و 2C O ,   نسبت به نقطةM مجانس يكديگرند. طول ،MO كدام است؟  

1(7
3    2( 3  

3( 5    4 (14
3  

  ؟ير هماني، چند نقطة ثابت تبديل دارديك تجانس غ - 16
   شمار بي )4  دو )3  ) يك2  هيچ )1

را بدون تغيير تعداد اضلاع و محـيط   ABCDEاي  در شكل مقابل، اگر بخواهيم مساحت چندضلعي شبكه - 17
 بود؟آن، با تبديل هندسي مناسب تا حد امكان افزايش دهيم، مقدار افزايش مساحت چقدر خواهد 

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

اند. اگر بخواهيم  كيلومتر از ساحل دريا مفروض 3كيلومتر از هم و هر كدام به فاصلة  10به فاصلة  Bو  Aمطابق شكل، دو شهر   -18
كيلومتر از جاده از كنار ساحل بگـذرد، آنگـاه طـول     2اي كه  شهر احداث كنيم به گونهترين طول ممكن بين دو  اي با كوتاه جاده

 ، چند كيلومتر خواهد بود؟Bو  Aجادة بين 

1 (12    2( 14  
3( 16    4( 18  

چنـان   Lروي خـط  Mاي ماننـد  و به فواصل متفاوت از آن قرار دارند. اگر بخواهيم نقطـه  Lدر دو طرف خط Bو  Aدو نقطة  - 19
MAبيابيم كه  MB د؟رو بيشترين مقدار ممكن باشد، كدام تبديل هندسي به كار مي 

   ) دوران2    ) تجانس1
  ) بازتاب4    ) انتقال3

  2هندسه 
  هاي هندسي تبديل
  56تا  45هاي  صفحه

forum.konkur.in



              
    

  

   5  صفحه:  دوازدهم رياضيدوازدهم رياضي    9999شهريور شهريور   77  ––  آزمون غيرحضوريآزمون غيرحضوري

كنيم  چنان انتخاب مي dرا روي خط  Mمفروض است. نقطة  Bواحد از نقطة  8و  dواحد از خط  5/8به فاصلة  A، نقطة زيردر شكل   -20
MAكه  MB  باشد، آنگاه طول  15كمترين مقدار ممكن را دارا باشد، اگر اين مقدار مينيمم برابرMA كدام است؟ 

1( 161
30    2( 289

30  

3( 27
5    4 (48

5  

  
  آمار و احتمال

 اند؟ ها مناسب يك از انواع داده ترتيب براي كدام ، بهاي دايرهو نگاشت  بافتاي،  نمودار ميله - 21

   پيوستهو كيفي ـ كمي گسسته ـ كمي  كمي پيوسته) 1
  و كيفي ستهگسو كيفي ـ كمي گسسته ـ كمي كمي پيوسته ) 2
3 (ي پيوسته ي كمي پيوسته ـ كمگسسته و كيفي ـ كم  
  و كيفيو كيفي ـ كمي پيوسته ـ كمي گسسته  كمي گسسته) 4

متناظر  ةها، زاوي اي اين دادهدر نمودار دايره .در چهار دسته است داده نگاشت تعدادي بافتنمودار مقابل شكل  -22
 آخر چند درجه است؟  ةدست با

1( 96     2( 60  
3( 84    4( 72  

x ،1xترتيب  هاي اول تا سوم به اي كه فراواني دسته اند به گونه داده در تعدادي دسته قرار گرفته 60 -23 3وx  متنـاظر   ةو زاوي
 اي كدام است؟ سوم در نمودار دايره ةمتناظر با دست ةست. زاويا 60اي برابر دوم در نمودار دايره ةبا دست

1(30  2(36  3(40  4(45  

18  كدام است؟xباشد، 24/24 مقابلهاي جدول  اگر ميانگين داده -24 21 24 27 30
3 2 6 2

i

i

x

f x
  

1( 7  2( 2  3( 12  4( 17   
  آنها بيشتر است؟ ةاست. ميانگين اين اعداد، چقدر از ميان 147مجموع هفت عدد متوالي برابر  -25

  3) 4  2) 3  1) 2  ) صفر1
  ؟اند كداماز راست به چپ ، ميانه و مد به ترتيب مقابلهاي  در جدول داده - 26

1(17 13,    2(7 13,  
3(7 14,    4(17 14,  

1هاي هاي آماري زير در ميان داده كدام يك از شاخص -27 1 5 2 2 5, / , , 111هاي و داده / 111 5 112 112 5, / , ,   برابر است؟ /
  ) ضريب تغييرات4  معيار) انحراف 3  ) ميانه2  ) ميانگين1

از بين آنها حـذف شـوند،    50و  45، 15، 10هاي  باشد. اگر داده مي 8و  30ترتيب  آماري، ميانگين و انحراف معيار به ةداد 25در  -28
  كدام است؟تقريباً مانده  هاي باقي واريانس داده

1( 72/14  2 (81/14  3( 33/15  4 (66/16  
1هــاي اگــر انحــراف معيــار داده -29 2 nx ,x , ,x  برابــر  و ضــريب تغييــرات آنهــا 2برابــرcهــاي  باشــد، ضــريب تغييــرات داده

15 2 5 2nx , , x  كدام است؟ 

1(5
5

c

c
  2(5

5
c

c

  3(5
5 2

c

c
  4(5 2

5
c

c

  

11هاي در نمايش داده - 30 14 12 19 16 17 12 15 13 19 16 17 10 14 15, , , , , , , , , , , , , هاي داخل و روي  تغييرات داده ةاي، دامن با نمودار جعبه ,
 جعبه كدام است؟

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

  آمار و احتمال
  آمار توصيفي

  100تا  73هاي  صفحه

7 8 12 14 17 20
5 1 5 2 7 3

i

i

x

f
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  2فيزيك 
 است؟ نادرستهاي زير  يك از عبارت كدام - 31

توان جهت ميدان مغناطيسي را در هر نقطه از فضاي اطراف يك آهنربا  كمك عقربة مغناطيسي مي هب )1
  تعيين كرد.

در كرة زمين فاصلة قطب جنوب مغناطيسي تا قطب جنوب جغرافيايي بيشتر از فاصلة آن تا قطب شمال ) 2
  جغرافيايي است.

  چرخد. درجه مي 360اي ثابت، عقربه  نرباي ميلهاي مغناطيسي به دور يك آه ) در يك دور چرخش كامل عقربه3
  در برخي نقاط زمين مناطقي وجود دارند كه شيب مغناطيسي در آن صفر است.) 4

5اي با بار الكتريكي  ذره -32 C   64با سرعت 10 m
v i

s
     
 

   وارد ميدان مغناطيسـي 0 12 0 15B / i / j T 
 

شـود.   مـي  

 دازة نيروي مغناطيسي وارد بر ذرة باردار از طرف ميدان مغناطيسي چند نيوتون است؟ان

1( 3  2 (4/2  3( 4/5  4 (6/0  

vالكتروني با سرعت  - 33
  وارد ميدان الكتريكي يكنواختE


Bو ميدان مغناطيسي يكنواخت  


شود. سـرعت   بر هم عمودند، مي كه 

vتواند ثابت بماند در صورتي كه  حركت الكترون مي
 نظر كنيد.) ... (از جرم الكترون صرف 

Eعمود بر  )1


B، موازي با 


Bو مقدار آن  

E
Bعمود بر  )2  باشد. 


E، موازي با 


Eو مقدار آن  

B
  باشد. 

Eموازي با  )3


Bو مقدار آن  

E
Eعمود بر ) 4  باشد. 


Bو  


Eو مقدار آن برابر  

B
  باشد. 

vبا سرعت اولية  mكتروني به جرم لا -34
 شود. ميدان مغناطيسـي   در راستاي افقي از شمال به سمت جنوب پرتاب ميB


در چـه   

 ؟نكنداشد تا جهت حركت الكترون تغيير راستا و جهتي ب

  افقي در جهت غرب) 4  قائم به سمت پايين )3  افقي در جهت شرق) 2  قائم به سمت بالا )1
قـرار دارد.   400mTسويي به بزرگي  برون صورت عمود بر ميدان مغناطيسي به 4gو جرم  1mبه طول  CDدر شكل زير، سيم  - 35

صفر شود؟  CDدارندة سيم  هاي نگه كدام باتري آرماني و با چه ولتاژي برحسب ولت را در مدار قرار دهيم تا نيروي كشش سيم

10 N
g

kg

 
 

 
  

1( B ،0 1/     2 (A ،0 1/   
3( B ،0 4/    4 (A ،0 4/  

عمود بر صفحة كاغذ قرار دارد. در كدام شكل بردارهاي ميدان مغناطيسـي در دو   Iهاي زير، يك سيم حامل جريان  مطابق شكل -36
 درستي رسم شده است؟ به Dو  Cنقطة 

1(     2 (  

3(     4 (  

  2فيزيك 
  مغناطيس

  108تا  83هاي  صفحه
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   7  صفحه:  دوازدهم رياضيدوازدهم رياضي    9999شهريور شهريور   77  ––  آزمون غيرحضوريآزمون غيرحضوري

شده از سيم رسانا به موازات يك سيم بلند در صفحة كاغذ قرار گرفته است. اگـر از   در شكل زير يك قاب مستطيل شكل ساخته -37
بلنـد در كـدام جهـت    هاي نشان داده شده در شكل عبور كند، برايند نيروهاي وارد به سـيم   قاب و سيم بلند جرياني در جهت

 خواهد بود؟

1(      2 (   
3(      4 (   

باشد، بزرگي ميدان مغناطيسي در مركز پيچـة مسـطح چنـد     25Wبرابر با  Rدر مدار شكل زير، اگر توان مصرفي در مقاومت  - 38

7ميكروتسلا است؟ 
0 4 10 T.m

A
    

 
   

1( 4 5     2 (2 5   

3( 0 02 5/      4 (2 5
5
   

2اي آرماني بـه شـعاع    و بار ديگر سيملوله 5cmاي مسطح به شعاع  ، يك بار پيچهLاز سيمي به طول  -39 5/ cm   30و طـولcm 
چند برابر بزرگـي   ها يكسان باشد، بزرگي ميدان مغناطيسي يكنواخت درون سيملولة آرماني سازيم. اگر جريان عبوري از آن مي

 ميدان مغناطيسي در مركز پيچة مسطح است؟

1( 2
3   2 (3

2   3( 3
5   4 (5

3   

 است؟ نادرستهاي زير  يك از گزينه كدام -40

  .اد ديامغناطيسي، پارامغناطيسي و فرومغناطيسي هستندترتيب جزو مو سرب، آلومينيم و فولاد به )1
  هاي مغناطيسي در خلاف سوي ميدان خارجي در بيسموت شود. تواند سبب القاي دوقطبي حضور ميدان مغناطيسي خارجي مي )2
  خاصيت آهنربايي همة مواد فرومغناطيسي مقدار اشباع يا بيشينه دارد. )3
  تواند از آهن، كبالت و آلياژ آنها باشد. مي ها ها و سيملوله جنس هستة پيچه) 4

  
  2شيمي 

  .  ............ جز بهاند،  هاي زير صحيح همة عبارت - 41
به هاي حاصل از انفجار، مشابه حالت فيزيكي مواد موجود در واكنش تهية آمونياك  حالت فيزيكي فراورده) 1

  است. روش هابر 
  د در ظرفي سرباز با كاهش جرم مواد موجود در ظرف همراه است. واكنش بين كلسيم كربنات و هيدروكلريك اسي) 2
  غذا است.  ردپاي درتر از سهم توليد آن  ، بيش. . . ها و در خودروها، كارخانه ها سوختن سوخت در 2COسهم توليد ) 3
  الگوي كاهش ردپاي غذا است.  ءكاهش مصرف غذاهاي فراوري شده جز) 4

 كند؟   درستي كامل مي گزينه، جاهاي خالي عبارت زير را به كدام -42

3CHبا فرمول  ............ COOH، اسيدهاي آلي است. يكي ديگر از اعضاي اين خانواده، بنزوئيك اسيد با  ةآشناترين عضو خانواد
هايي كه منجر به فساد ماده  تواند سرعت واكنش ه عنوان نگهدارنده ميشود و ب يافت مي ............در  است كه ............فرمول شيميايي 

  دهد.  ............شود را  ميغذايي 
6استيك اسيد، ) 1 5C H COOH6ك اسيد، اتانويي) 2  فرنگي، افزايش ، توت 6C H COOHتمشك، افزايش ،  
6استيك اسيد، ) 3 6C H COOH6يك اسيد، ياتانو) 4  فرنگي، كاهش ، توت 5C H COOHتمشك، كاهش ،  

  2شيمي 
  در پي غذاي سالم

  96تا  75هاي  صفحه
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 است؟ نادرستچه تعداد از مطالب زير  -43

  مؤثر است. واكنش ها، گاز يا محلول باشد، تغيير غلظت بر سرعت  دهنده اگر در واكنشي حداقل يكي از واكنش -
  تر از سديم با آب باشد.  شود كه سرعت واكنش پتاسيم با آب بيش تفاوت در ماهيت سديم با پتاسيم موجب مي -
  سوزد.  مي كه الياف آهني در شعله در حالي شود يك تكه سيم آهني در شعله سرخ و گداخته مي در هوا، -
  شود.  بر سطح كل آن افزوده مي 216cmو به شكل مكعب را از وسط يكي از اضلاع نصف كنيم،  cm4اي زغال به ابعاد  اگر تكه - 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
 واكنش كلسيم كربنات با محلول هيدروكلريك اسيد به صورت زير است: - 44

  3 2 2 22CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)      
كافي هيدروكلريك اسيد واكنش  گرم كلسيم كربنات با مقدار 20،  ثانيه در شرايط استاندارد 20اگر در اين واكنش در مدت 

1است؟  1L.sچند  2COسرعت توليد گاز  دهد،
3 100(CaCO g.mol )   

1 (448/0  2 (224/0  3 (48/4  4 (24/2  
3 ناپذير برگشت ها در واكنش تواند بيانگر تغيير تعداد مول گونه كدام گزينه مي -45 2A(g) B(g) C(g)  باشد؟  

1(t    2(t    3( t   4(t   
 چند مورد از مطالب زير درست است؟ - 46

  ها و خشكبار يك عامل طبيعي براي افزايش زمان ماندگاري است.  وجود پوست و پوشش ميوه -
  ها خواهد شد.  كيفيت آن بهبودها سبب  حذف اكسيژن از محيط نگهداري موادغذايي و خوراكي -
  كند.  ، عوامل مؤثر بر اين آهنگ را نيز بررسي ميها در واكنش گ تغيير شيميايين بر بررسي آهنسينتيك شيميايي افزو -
  باشد.  ، تهيه ترشي و نمك سود كردن ميها ميوه خشك كردن ،زمان ماندگاري موادغذايي كاهشهاي  روش برخي از -

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
2Hواكنش بين  رو روبهشكل  -47 (g) 2رنـگ و   بيI (g)    بـنفش رنـگ را در

 دهد. دماي معين نشان مي

ليتـر   ميلي 200 برابر سامانهحجم مول از ماده و  01/0اگر هر ذره معادل با 
ــد ــس از   ،باش ــنش پ ــرعت واك ــه  20س ــكل دقيق ــب  )b(ش برحس
1 1mol.L .h  كدام است؟     

1 (03/0  2 (3/0    
3 (01/0  4 (1/0  

   بيان شده است؟ نادرستگزينه، اثر عامل مؤثر بر سرعت واكنش،  در كدام -48

  است.  اسيدهاي روي با همان  تر از واكنش تكه واكنش پودر روي با يك اسيد مناسب، سريع  اثر سطح تماس:) 1
  تر است.  اثر فشار: در فشارهاي بالاتر، سرعت توليد گاز اكسيژن از تجزيه محلول هيدروژن پراكسيد بيش) 2
  دچار نفخ شوند. و شود بعضي افراد، كلم و حبوبات را دير هضم كرده  اثر كاتاليزگر: فقدان آنزيم مناسب موجب مي) 3
  تر است.  ، در دماي بالاتر بيشرنگ پتاسيم پرمنگنات با يك اسيد آلي رنگ شدن محلول بنفش اثر دما: سرعت بي) 4

(a) (b) (c)

molmolmolmol
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انجام  زيرشود، در سيستمي مانند شكل  پتاسيم كلريد جامد و گاز اكسيژن مي اگر واكنش تجزيه پتاسيم كلرات كه منجر به توليد -49
 1mol.minچنـد    دهنده ششود. سرعت متوسط مصرف واكن جا مي متر جابه سانتي 4ثانيه، پيستون  30گيرد، پس از گذشت 
2cmاست؟ (قطر سرنگ  ،3 (.سرنگ را استوانه در نظر بگيريد ، 

)10 8/ g.L1چگالي
216O g.mol ,O(  

1( 42 10   2 (410    

3 (44 10  4 (48 10    
از واكـنش ميـان سـديم هيـدروژن كربنـات و       STPحجـم گـاز آزاد شـده در شـرايط      يها گيري جدول زير، قسمتي از اندازه - 50

سـرعت   ها در اين بـازة زمـاني،   گيري . براساس اين اندازهدهد پس از شروع واكنش، نشان مي 75هيدروكلريك اسيد را تا ثانيه 
1  دقيقه و جرم مخلوط اوليه چند گرم بوده است؟   برتوليد گاز، چند مول 

2 44CO g.mol  

  3 2 2NaHCO (s) HCl(aq) NaCl(aq) CO (g) H O(l)      
  ثانية پنجم 15  ثانية چهارم 15  ثانية سوم 15  ثانية دوم 15  ثانية اول15  زمان (ثانيه)

  56/64  648/64  78/64  65  44/65  جرم مخلوط واكنش (گرم)
  8/44  2/67  112  224  336 ليتر)حجم گاز توليد شده (ميلي

1 (/ /   267 64 2 8 10      2 (/ /   266 1 3 5 10  
3 (/ /66 1 0 028    4 (/ /65 44 0 035  

  
  1رياضي 

اندازة ضلع بزرگ مستطيل محصور بين نمودارهـاي دو تـابع    -51  1f x x   و  3g x x   
 كدام است؟

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

صـورت   هـا بـه   تواند بـه ايـن سـؤال    اي است. يك نفر به چند طريق مي گزينه 3سؤال  3اي و  گزينه 4سؤال  3يك آزمون، شامل  -52
 واب هم بگذارد؟ها را بدون ج تصادفي جواب دهد به شرط آنكه بتواند سؤال

1( 73  2( 93  3( 312  4 (320  
 داشته باشد؟ چند عدد طبيعي سه رقمي وجود دارد كه هم رقم زوج و هم رقم فرد - 53

1( 625  2 (650  3( 675  4 (700  
طرفه باشـند، بـه چنـد طريـق      ها يك باشد و همة جاده Eو  A ،B ،C ،Dهاي بين شهرهاي  ة جادهاگر شكل زير نشان دهند -54

 رفت؟ E به شهر Aتوان از شهر  مي

1( 12    2 (16  

3( 20    4 (24  

كوچه و در هر كوچـه بـين    10تا  8خيابان و در هر خيابان بين  8تا  6بلوار اصلي و در هر بلوار بين  4در يك شهرك صنعتي  - 55
هايي كه ممكن است در اين شـهرك وجـود داشـته     كارخانه وجود دارد. اختلاف بين حداقل و حداكثر تعداد كارخانه 15تا  10

 باشد، كدام است؟

1( 3200  2 (2880  3( 2400  4 (1920  

  1اضي ري
  تابع + شمارش، بدون شمردن

  132تا  109 هاي  صفحه
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  1هندسه 
سـاحت  ، مTBCو  TAB ،TACدر نظر بگيريد. اگر سه مثلث  ABCمثلث  ونرا در T ةنقط -56

 ؟تكدام اس لزوماً T ةد، آنگاه نقطنبرابر داشته باش

  است. ABCي مثلث ها ) محل تلاقي ارتفاع2  است. ABCي مثلث ها ) محل تلاقي ميانه1
  است. ABCي مثلث سازها ) محل تلاقي نيم4  است. ABCي مثلث ها ) محل تلاقي عمودمنصف3

AB)الساقين  متساويدر مثلث  - 57 AC) ABCارتفاع ، BH، ساق AC   2كند  تقسيم مي 2به  3را به نسبت 3( AH HC) .
 ـ   قطع كند. Eرا در نقطة  ABتا ضلع كنيم  رسم مي BC خطي موازي با H از نقطة روي  Nدلخـواه   ةمجمـوع فواصـل نقط

EH ساق مثلث طول چه كسري از  ،تا دو ساق مثلثABC ؟است   

1( 3
5  2( 3

15  3( 12
5  4( 12

25  

20الاضلاعي به ضلع رون مثلث متساويد Oةنقط  - 58 10aاگـر  .ز سه ضلع مثلث قرار داردا cوa،bهاي  هه فاصل، ب3 b c   
 ؟كدام استcباشد،

1(10 3  2(5 3   3( 10  4( 5  
 تواند باشد؟ اي كه تعداد نقاط مرزي آن، شش برابر تعداد نقاط دروني آن است، كدام مي ندضلعي شبكهمساحت يك چ -59

1( 24  2 (25  3 (26  4 (27   
  

  1فيزيك 
كنيم. اگر عددي كه دماسـنج   گيري مي ا دو دماسنج سلسيوس و فارنهايت، دماي جسمي را اندازهب -60

دهـد،   درصد كمتر از عددي باشد كه دماسنج فارنهايت نشـان مـي   80دهد،  سلسيوس نشان مي
 دماي اين جسم چند درجة سلسيوس است؟

1( 4 -  2 (10  3( 20 -  4 (50  
وجود دارد. اگر در اثر افزايش دمـا، مسـاحت سـطح بيرونـي      2cmاي كروي به شعاع  ، حفره20cmداخل مكعبي فلزي به ضلع  - 61

كند؟  افزايش يابد، حجم حفره چگونه تغيير مي 26cmمكعب  3   

1( 30 09/ cm 30 ) 2    يابد. افزايش مي 09/ cm يابد. مي كاهش  
3( 30 12/ cm 30) 4    يابد. افزايش مي 12/ cm يابد. كاهش مي  

2و  1mهاي  دو مايع مختلف با جرم -62 10 5m / m دهيم تا به حالت جامـد تبـديل    ثابت قرار مي نوبت در يك جايخي با توان را به
ظرفيـت   2cو  1cظرفيت گرمايي ويژة دو مايع و  2cو  1cصورت زير است. اگر  شوند. نمودار دما بر حسب زمان اين دو مايع به

 ويژة آنها در حالت جامد باشد، كدام رابطه صحيح است؟گرمايي 

1( 2

1

1
4

c

c
     2 (2

1
3c

c





   

3( 2

1

1
2

c

c
     4 (2

1

3
2

c

c





   

38چند كيلوگرم آب با دماي  -63 5/ C    10را با يك كيلـوگرم يـخ C       100مخلـوط كنـيم تـا در نهايـتg    يـخ بـاقي بمانـد؟  

 )2100 J
c

kg C
gÄ  ،4200 J

c
kg C

JA  ،336F

kJ
L

kg
 (.و اتلاف انرژي نداريم 

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

  1هندسه 
  ها چندضلعي

  73تا  65هاي  صفحه

  1فيزيك 
  دما و گرما

  140تا  91هاي  صفحه
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 هاي زير صحيح است؟ يك از عبارت كدام - 64

  هاي اتمي سهم تقريباً يكساني در رسانش گرما دارند. هاي آزاد و ارتعاش ساناي فلزي، الكتروندر ر )1
  پيوندد. پديدة همرفت فقط در مايعات به وقوع مي) 2
  اي از همرفت طبيعي است. انتقال گرما از مركز خورشيد به سطح آن نمونه )3
  شود. بنفش از آن استفاده ميهاي فرا دمانگار ابزاري است كه براي آشكارسازي تابش) 4

كـه   طـوري  بريم به مطابق شكل زير مقداري هوا در بالاي ستون جيوه در لوله وجود دارد. لوله را به آرامي داخل ظرف جيوه فرو مي -65
فاع هواي طور كامل در جيوه فرو رفته و ته لوله (انتهاي بستة لوله) درست در سطح آزاد جيوه قرار گيرد. در اين حالت ارت لوله به

0متر خواهد رسيد؟ ( محبوس داخل لوله به چند سانتي 76P cmHg(.دما ثابت است و هوا را گاز آرماني در نظر بگيريد ، 

1( 10    2 (12   
3( 6/13    4 (16  
  
  

  1شيمي 
116؟ اند نشدهدرستي بيان  هاي زير به يك از گزينه كدام -66 12 20(O ,C , Ne : g.mol )     

  باشد.  ليتر مي 4/22اتمسفر يك مول گاز داراي حجمي برابر  1كلوين و فشار  273ماي در د) 1

  باشد.  مول گاز اكسيژن برابر مي 1با حجم  2COگرم  44در دما و فشار يكسان، حجم ) 2

11برابر  2COبه  2Oنسبت چگالي  ،STPدر شرايط ) 3
  است.  8

  باشد.  مي 6/5و  40برابر ترتيب  به yو  xدر جدول مقابل ) 4
  

  ............ . جز بهاند،  هاي زير درست همة عبارت -67
  اتمي تشكيل شده است.  5گاز شهري به طور عمده از هيدروكربني ) 1
  كنند.  ده مياثر شهرت دارد، استفا براي پركردن تاير خودروها از گازي كه به جو بي) 2
  كلوين است.  450، به روش هابر توليد آمونياك و شرايط بهينة STPاختلاف دماي شرايط ) 3
  د.ياب ثابت چگالي گازها افزايش مي با افزايش دما در فشار) 4

ند. اگـر گـاز   شـو  ها به حالت گـازي آزاد مـي   نشدة زير، تمامي گونه رين مطابق واكنش موازنهگرم نيتروگليس 5/113اثر انفجار  بر -68
ها  دست آورد؟ (واكنش توان به مي STPدر شرايط  3NHنيتروژن توليدي را در واكنش توليد آمونياك وارد كنيم، چند ليتر گاز 

114را كامل فرض كنيد.) 1 16 12(N , H , O , C : g.mol )     3 5 3 9 2 2 2 2C H N O CO H O N O     
1 (6/5  2 (2/11  3 (4/22  4 (6/33 

 هستند؟ نادرستداد از موارد زير چه تع -69
  ها است.  ل ها و مولكو ها و درياها مخلوطي ناهمگن از انواع يون ) آب اقيانوسْآ

  ب) نوع و مقدار مواد حل شده در درياها با يكديگر تفاوت دارند. 
  چالش كمبود آب شيرين مواجه است.درصد از منابع آب شيرين جهان با  26/0پ) ايران با داشتن حدود يك درصد از جمعيت جهان و تنها 

  دارند. نكنش  ديگر برهم هاي گوناگون آن با يك ) از ديدگاه شيميايي زمين پوياست يعني بخشت
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

  است؟ تركيب هاي هيدروژن به اكسيژن در آمونيوم فسفات برابر نسبت شمار آنيون به كاتيون در كدام نسبت شمار اتم -70
  كلسيم كربنات) 4  آلومينيوم نيترات) 3  نيتريد (I)مس ) 2  ليتيم سولفات) 1

2O   Ne    شرايطSTP   

8   x   جرم  

y   44  (L)حجم    /8

  1شيمي 
  ندگيردپاي گازها در ز

+  
  آب، آهنگ زندگي

  105تا  81هاي  صفحه
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  2حسابان 
2برابر  fاگر دامنة تابع  - 71 3,    باشد، دامنة تابع   1 3 2 1g x f x   كدام است؟ 

1( 50 2,
 
  

     2 (1 22 ,
   

   

3( 12 2,
   

     4 (5 5,     

اگر  -72 f x x  و   2 1 2 1g x f x    باشد، مساحت سطح محدود به نمودار y g x  و محورxها كدام است؟ 

1( 1
2   2 (2   3( 3

2   4 (1   

2yكدام باشد تا تابع  kحدود  -73 x k x    ) اكيداً صعودي باشد؟ ،  (.نماد جزء صحيح است ، 

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

اگر نمودار تابع  -74 y f x    و جـواب نامعادلـة    مقابـل به صورت شـكل  4
3

x
f x f

   
 

بـازة   

 a,b كثر مقدار باشد، حداb a كدام است؟ 

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

5اگر باقي ماندة تقسيم  - 75 4 2ax bx x   1برx   3ماندة تقسيم  باشد، باقي 4برابر 2 2x ax bx   2برx  كدام است؟ 

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

0، در بازة 2و دورة تناوب  با دامنة  fتابع متناوب  -76 2, صورت  به 
0 1

2 1 2
x ; x

f x
x ; x

  
  

تعريف شده اسـت. مقـدار    

 8 81f / كدام است؟ 

1( 9/0  2 (81/0  3( 09/0  4 (3/0  
دورة تناوب تابع  -77  3 3 1f x tan x cot x   كدام است؟ 

1( 3
   2 (2

3
   3( 6

   4 (2
   

اگر نمودار تابع  - 78  2f x a cos b x
     

 
صورت زير باشد، مقدار  به  f ab كدام است؟ 

1( 6 3
2
     2 (6 3

2
   

3( 7
2     4 (5

2   

2خط  -79 1L : x y   نمودار تابع 1y tan x   12كند؟  را در كدام ناحيه قطع مي 2x
      

 
 

  چهارم) 4  سوم )3  دوم) 2  اول )1

1خط  - 80
2y   نمودار تابع ،  32 12

x
f x cos

   
 

50را در بازة   3,
 
 
 

 كند؟ چند بار قطع مي 

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

  2حسابان 
  تابع، مثلثات

  34تا  1هاي  صفحه
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  3هندسه 

دو ماتريس  -81
2 1 1
1 3 2
0 2 4

A

 
   
  

و  
1 3
2 1
3 1

B

 
   
   

هاي ستون دوم ماتريس  اند. مجموع درايه داده شده 

AB ؟كدام است 

1 (16  2 (14  3 (12  4 (10  
Aو  Aدو ماتريس  -82 I  3وارون هم هستند. ماتريسA ؟كدام است 

1 (2A I   2 (A I   3 (A I   4 (2A I   

1اگر  - 83 3
3 1

A
 

  
  

3باشد، حاصل   2
1A

 
  

 ؟كدام است 

1 (8
4

 
  

   2 (8
4
 
 
 

   3 (16
8

 
  

   4 (16
8
 
 
 

   

84- A  وB  2دو ماتريس 2 پذير هستند. اگر  و تعويضA B AB    باشد، وارون ماتريسA I ؟كدام است 

1 (B I   2 (A B   3 (B I   4 (B A   
ماتريس  - 85

5ij n
A a


    1صورت  بهija i  باشد،  120برابر هاي اين ماتريس  تعريف شده است. اگر مجموع درايهn ؟كدام است 

1 (5  2 (6  3 (8  4 (80  

1اگر  -86 1
1 1A

 
  
 

 ؟كدام است 12Aهاي ماتريس  باشد، آنگاه مجموع درايه 

1 (128 -  2 (128  3 (64-  4 (64  
2ماتريسي مربعي و  Aفرض كنيد  - 87 3A I  4باشد. وارون ماتريس 7A I ؟كدام است 

1 (4 7A I   2 (4 7A I   3 (4 7A I    4 (4 7A I    

، دستگاه kبه ازاي چند مقدار  - 88 
 
1 5 3

2 2 3 2
k x y

x k y k

   


   
 ؟شمار جواب دارد بي 

  3) 4  2) 3  1) 2  هيچ) 1
k) ؟فرد است ، همواره داراي جواب منحصربهkكدام دستگاه زير به ازاي تمامي مقادير -89 ) 

1 (2 3
1

kx y

x y

 
  

     2( 
2 1

4 3
k x y

x y

  


 
   

3 (1
4 2
kx y

x ky

  
  

     4 (
2 2 3

1
k x y

x y

  

  

   

5با توجه به رابطة  -90 3 2 11
4 4 2 4

x y

x y

     
           

x، حاصل  y ؟كدام است 

  3) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1
  

  رياضيات گسسته
2هرگاه - 91 7x  11و 5x ، ةمانـد  قرار داشـته باشـند، بـاقي    7به پيمانة  نهشتي هم ةدر يك دست 

3تقسيم 1x  كدام است؟ 7بر  
  3)4  2)3  1)2  صفر )1

  3هندسه 
  ماتريس و كاربردها

  26تا  9هاي  صفحه

  رياضيات گسسته
  آشنايي با نظريه اعداد

  25تا  1هاي  صفحه
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75اگر -92 6 3x y 72و 3 4x y آنگاه ،xبه كدام صورت است؟(x,y,k Z)  
1(7k  2(7 3k   3(7 5k   4(7 1k   

اگر -93
11

3 7aو
11

5 2a bعدد تقسيم ةماند ، آنگاه باقيb  است؟ كدام 11بر  
1( 3  2 (4  3 (6  4 (7  

 ؟كدام است 21بر  352ماندة تقسيم عدد  باقي -94

1 (4  2 (8  3 (9  4 (11  
 پذير باشد؟ بخش 36وجود دارد كه بر  3152xyصورت  چند عدد شش رقمي به -95

1 (8  2 (9  3 (10  4 (11  
)20121391عدد -96 ) a  ترين عدد طبيعي است. كوچك 11مضربa؟  كدام است    

1( 8  2( 6   3( 5  4( 4   
 ؟آبان در آن سال، چه روزي از هفته است 13د، آنگاه روز خرداد در يك سال، روز دوشنبه باش 15اگر روز  -97

  جمعه) 4  پنجشنبه) 3  يكشنبه) 2  شنبه ) 1
2bپذير نيست و  بخش 2عددي باشد كه بر  aاگر  -98 | a 2صورت عدد  ، در اين 22 3 3a b  ؟ستپذير ا همواره بر كدام عدد بخش 

1 (3  2 (5  3 (7  4 (8  
 ؟كدام استaواحد كمتر است. مجموع ارقام عدد 132مانده از مربع خارج قسمت به اندازة  ، باقي31بر  aدر تقسيم عدد طبيعي -99

1( 9  2( 12  3( 13  4( 15   
(مقسـوم عليـه و    ؟مانده حداكثر مقدار خود را دارد. مقسوم كـدام اسـت   مانده است و باقي رابر باقيب 20در يك تقسيم، مقسوم  -100

  اند.) خارج قسمت اعداد طبيعي
1( 240  2( 360   3( 400  4( 380  
  

  3فيزيك 
پيمايـد و در دو ثانيـة    متحركي در حركت در مسيري مستقيم، دو ثانية اول را با سرعت ثابت مـي  - 101

يابد تا متوقف شود. اگر مسافت پيموده شده طي اين  صورت خطي كاهش مي بعدي سرعت آن به
 باشد، بيشترين سرعت متحرك طي اين مدت چند متر بر ثانيه است؟ 36mدو مرحله 

1 (12  2 (24  3 (8  4 (4 

22صورت  به SIزمان متحركي در  –معادلة مكان  - 102 15 36x t t      3است. در بازة زمـاني 4s t s     متحـرك چنـد ثانيـه ،
 صورت تندشونده حركت كرده است؟ به

1 (25/0  2 (5/0  3 (75/0  4 (1 

كند، يك سهمي مطابق شكل مقابل است.  زمان متحركي كه بر خط راست حركت مي –نمودار مكان  -103
9tسرعت متحرك در لحظة   s چند متر بر ثانيه است؟ 

1 (26-    2 (26   
3 (10 -    4 (10 

10mسرعتش به  tشروع به حركت كرده و پس از مدت  aمتحركي از حال سكون با شتاب ثابت  - 104

s
رسد. از اين لحظه به بعـد   مي 

10mبا سرعت ثابت 

s
از شروع حركت چند متر بـر ثانيـه    3tدهد. سرعت متوسط اين متحرك در مدت  به مسير خود ادامه مي 

 است؟

1 (10
3   2 (20  3 (30  4 (25

3  

  3فيزيك 
  حركت بر خط راست
  اي ديناميك و حركت دايره

  35تا  1هاي  صفحه
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20mمتر با سرعت ثابت  100به طول  Aقطار  -105

s
متر روي ريل مجاور توقف كرده است.  200به طول  Bدر حال حركت است و قطار  

22ب با شتا Bكند، قطار  كاملاً از كنار آن عبور مي Aبه محض آن كه قطار  m

s
كند. قطـار   شروع به حركت مي Aدنبال قطار به 

B  چند ثانيه پس از شروع حركت، از قطارA كند؟ سبقت گرفته و كاملاً از كنار آن عبور مي 

1 (40  2 (30  3 (20  4 (10 

ثانيـة   3جايي جسـم در   رسد. نسبت جابه به زمين مي 9sشود و بعد از  از سطح زمين رها مي hرايط خلأ، جسمي از ارتفاع در ش - 106

210mثانية دوم حركت كدام است؟  3سوم به 
g

s

  
 

  

1 (9
4   2  (3  3 (5

3   4 (5 

Fنيروي افقي  -107


a، به آن شتاب mمطابق شكل، با اثر بر جرم  
 برابر كـردن انـدازة نيـروي     4زمان با  دهد. قصد داريم هم ميF


 ،

درصد كاهش دهيم. به اين منظور بايد چند جعبـة مشـابه را روي جعبـة اوليـه بگـذاريم؟ (از كليـة        60شتاب سيستم را اندازة 
 نظر شود.) ها صرف اصطكاك

1 (3    2  (4   
3 (9    4 (10 

1Fدو نيروي  1kgمطابق شكل زير، به جسم ساكني به جرم  -108


2Fو  


ثانيه چند متـر   4جايي جسم پس از  شود. مقدار جابه وارد مي 

210mاست؟ (
g

s
 (.و سطح بدون اصطكاك است 

1 (72    2 (104   
3 (216    4 (96 

5روي يك سطح افقي بدون اصطكاك جسمي با تندي  - 109 m

s
2Fركت است. اگر نيروي افقي در مسيري مستقيم در حال ح  N  را

12در خلاف جهت حركت جسم به آن اعمال كنيم، جسم بعد از پيمودن  5/ m شود. جرم جسم چند گرم است؟ متوقف مي 

1 (2  2 (2000  3 (1  4 (1000 

Fروي سطح افقي بدون اصطكاكي قرار دارند. اگر نيروي افقي  3mو  1m ،2mدر شكل زير، سه جسم  - 110


به مجموعه وارد شـود،   
ترتيب از راست به چـپ بـه كـدام     كند به وارد مي 2mبه  3mو واكنش نيرويي كه جسم  2mبه  1mواكنش نيرويي كه جسم 

 جهت است؟

   چپ –) چپ 2    راست –) راست 1
  راست –) چپ 4    چپ –) راست 3
  

  3شيمي 
11كدام گزينه صحيح است؟  - 111 12 14 16(H ,C ,N ,O :g.mol )     

  رود. شمار مي ها به لايندههاي چربي، جزو آ گرد و غبار هوا برخلاف لكه )1

  هاي موجود در يك گرم اوره است. هاي موجود در يك گرم اتيلن گليكول، بيشتر از تعداد اتم تعداد مول اتم )2

  شوند. هاي عسل در آب پخش نمي با شستن عسل توسط آب، آب نقش حلال را داشته و مولكول )3

  بني هستند.ها، كربوكسيليك اسيدهايي با زنجير بلند كر چربي )4

  3شيمي 
  تاريخچه صابون

  +پاكيزگي محيط 
  + اسيدها و بازها

  الكتريكي +رسانايي 
  +ثابت تعادل
  pH+ثابت يونش +

  25تا  1هاي  صفحه
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 هاي زير صحيح است؟ چه تعداد از عبارت -112

  ها پيدا كردند. ها و رفتار آنها، راهي براي زدودن آلودگي ها با الهام از طبيعت و شناخت مولكول الف) انسان
  كنند. ها بر اساس خاصيت اسيدي يا بازي عمل مي ب) شوينده

  شوند. تر تميز مي وشو دهند، آسان به خاكستر آغشته كنند و سپس با آب گرم شستهاي چرب را  پ) نياكان ما به تجربه پي بردند كه اگر ظرف
تر از مناطق  يافته و برخوردار، كم ت) اميد به زندگي، شاخصي است كه در شهرهاي يك كشور نيز با هم تفاوت دارد و در مناطق توسعه

  برخوردار است. كم
1( 1    2( 2  
3( 3    4( 4  

كنندگي خود را  هاي سخت، خاصيت پاك هاي غير صابوني، آروماتيك نيستند و در آب كننده ........ پاكهاي صابوني ... پاك كننده - 113
گرم بر مول است.  36ها ...........  هاي كربن زنجير هيدروكربني، اختلاف جرم مولي آن حفظ ............ و با فرض برابر بودن تعداد اتم

Cكننده را يكسان در نظر بگيريد.) ( هاي موجود در ساختار هر دو پاك (كاتيون ,S ,O : g.mol   112 32 16( 

  برابر با –كنند  نمي –برخلاف  )2  بيشتر از –كنند  نمي –برخلاف  )1
  بيشتر از –كنند  نمي –همانند  )4    برابر با –كنند  مي –همانند  )3

 است؟ نادرستكدام گزينه  -114

Cهاي گوناگون مثل روغني با فرمول مولكولي  غنتوان از گرم كردن رو هاي جامد را نمي صابون )1 H O57 104 با سديم هيدروكسيد تهيه  6
  كرد.

  شود. ها حل مي اي است كه هم در آب و هم در چربي صابون ماده )2
  صابون جامد، نمك سديم اسيدهاي چرب و صابون مايع، نمك پتاسيم يا آمونيوم اسيدهاي چرب است. )3
  ها را تميز كرد. توان هم با آب و هم با صابون شست و لباس حاصل از آب قند را مي هاي لكه )4

 باشد؟ چند مورد از مطالب بيان شده همواره صحيح مي - 115

آب دوست  Aدهد، قسمت  مطابق شكل مقابل كه يكي از مراحل پاك شدن لكة چربي با صابون را نشان مي )الف
   شود. در چربي حل مي B بوده و قسمت

  كنندگي بالاتري دارند. ك هاي منيزيم و كلسيم، نسبت به آب مقطر كمتر كف كرده ولي قدرت پا ها در آب حاوي يون صابون )ب
  شود.  ايجاد مي RCOOMgمول منيزيم كلريد در محلول آبي صابون، رسوب  1بر اثر افزودن  )پ

  در آب چشمه است. C15در آب دريا، بيشتر از دماي  C20قدرت پاك كنندگي يك نوع صابون در دماي  )ت
1 (1    2 (2  
3 (3    4 (4  

 شود. ............... آن مي افزودن ................ و ................ به آب، باعث افزايش يون .................. و خصلت -116

1( CaO ،CO22  ، هيدروكسيد، بازي( CO2 ،BaOهيدرونيوم، بازي ،  

3( SO3 ،CO2 4  ، هيدرونيوم، اسيدي( BaO ،CaO هيدروكسيد، اسيدي ،  
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molدر دماي مشخص  HFاگر غلظت تعادلي  -117
/

L
0 باشد و ثابت تعادل اين اسيد برابر با  5 75 باشد، غلظت تعادلي يـون   10

molد هيدرونيوم چن

L
 است؟ 

1(  825 10     2( /  42 5 10  

3(  45 10     4(  75 10  

 هاي زير، چه تعداد از عبارات زير صحيح است؟ با توجه به شكل - 118

                
  )1(  )2(  )3(  

  شود محيط آب اسيدي شود. بوط به انحلال اكسيدي فلزي در آب است كه باعث مي)، مر1* شكل (

  است كه رسانايي الكتريكي بالايي دارد. HF)، محلولي از الكتروليت قوي مانند 2* شكل (

  باشد. مي 1دهد كه درجة يونش آن  )، يونش اسيدي را نشان مي3* شكل (

  د مربوط به محلول نيتريك اسيد يا هيدروبرميك اسيد باشد.توان ) مي3* شكل (

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

 است؟ نادرستكدام گزينه  -119

صورت يون هيدرونيوم وارد  تواند به ها مي كربوكسيليك اسيدها از جمله اسيدهاي ضعيف هستند كه تنها هيدروژن گروه كربوكسيل آن )1

  محلول شود.

  ، انگور، ريواس و مركبات از جمله اسيدهاي خوراكي و ضعيف هستند.اسيدهاي موجود در سركه سيب )2

هاي موجود در يك واحد آنيوني  تعداد اتم نصفهاي موجود در يك واحد كاتيوني،  با يونش مقداري منيزيم هيدروكسيد در آب، تعداد اتم )3

  خواهد بود.

ها در  كننده شوند به همين دليل مقدار شركت و با سرعت برابر انجام ميهاي تعادلي به طور پيوسته  هاي رفت و برگشت در سامانه واكنش )4

  ماند. سامانه ثابت مي

0/اگر در محلول  - 120 چقـدر   HFافه شود، درجـة يـونش   ذره به آب اض 260مولكول از آن،  200ازاي حل شدن  ، بهHFمولار  1

 است؟

1( 30  2( 60  3( 3/0  4( 6/0  
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 1حسابان 

 »3«گزینۀ   -1
 درجه است. بنابراین داریم: 57رادیان تقریباً برابر با  1دانیم  می

sin sin ,cos cos sin cos> < ⇒ >2 114 0 3 171 0 2 3 

   
tan tan ,cot cot tan cot> = < = ⇒ >1 45 1 1 45 1 1 1   
tan tan ,cot cot tan cot> < ⇒ >4 228 0 5 285 0 4 5 

   

cos cos ,sin sin cos sin< = > = ⇒ <
2 21 45 1 45 1 12 2

   

---------------------------------------------- 
 »1«گزینۀ   -2

 ها داریم: با توجه به برابري مسافت طی شده توسط چرخ

: R / m= 0 /شعاع چرخ عقب 5 R π
× π = × ⇒

40 4 5  

48وقتی دوچرخه سوار 
کند، مسافت طی شده برابر  را طی میمحیط پیست  100

) خواهد بود با: )l m= π× × = π
482 100 96100  

l
R

π
= = =

π π
96   ⇒تعداد دور چرخش چرخ عقب 962

---------------------------------------------- 
 »4«گزینۀ   -3

sin sin sin cos ( )π α + − β = α + β = 
 

2 2 2 2 1 12  

sin دانیم: از طرفی می cos ( )α + α =2 2 1 2  
( ),( ) cos cos cos cos→ α = β⇒ α = ± β1 2 2 2  

 تواند برقرار شود. می» 4«این رابطه تنها با شرط گزینۀ 
---------------------------------------------- 

 »1«گزینۀ   -4

tan tan tan tan tan cotπ π π π π π π = − = = 
 

9 120 20 20 2 20 20 20  

tan tan tan cotπ π π π
= =

3 7 3 3 120 20 20 20  

tan tanπ π
= =

5 120 4  

A⇒ = 1  
---------------------------------------------- 

 »2«گزینۀ   -5
 کنیم: هاي مثلثاتی را جداگانه ساده می ابتدا هر یک از نسبت

( ) ( )

cos cos sin

sin sin sin

sin sin cos

 π π   α − = − α = α    
    α − π = − π − α = − α

 π π    α − = − − α = α       

2 2
3 3
3 3
2 2

  

( )cos sin
sin sin

cossin

π α − − α − π  α + α ⇒ = =
π α α − 

 

2 3 22 23 33 2

  

sin tan cot
cos

α
⇒ = ⇒ α = ⇒ α =

α
3 12 23 2  

 »3«گزینۀ   -6

( )y sin x sin x sin x sin x sin x= − − − = − −2 2 21 3 2 3 1  

sin x = − − 
 

23 172 4 8  

sin x y sin x   − ≥ ⇒ = − − ≥ −   
   

2 23 3 17 172 0 24 4 8 8  

−ترین مقدار تابع برابر با  پس کم
17
 است. 8

---------------------------------------------- 
 »1«گزینۀ   -7

( )sin x cosxsin x sin x sin x sin xcosx
cosx cos x cosx cos x cos x cosx

−− −
= =

+ + − + −2 2
1 22 2

2 2 1 2 1
  

( )
( )( )

sin x cosx sin x
cosx cosx cosx

− −
= = =

+ − +
1 2 1
1 2 1 1 2  

sin x cos x
cos x cosx cos x cosx

−
⇒ = =

+ + + +

2 2

2 2
1 1

42 1 2 1
  

cos x cosx cos x⇒ + + = −2 22 1 4 4  

( )( )cos x cosx cosx cosx⇒ + − = − + =25 2 3 5 3 1 0  

cosx cosx≠−→ =1 3
5  

---------------------------------------------- 
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sin xcos x sin xcos x= −5 6 2 4 5 2 6  

sin xcos x sin xcos x sin x⇒ + = =
46 2 2 6 8 5  

sin x cos x cos x+ = ⇒ + =2 2 2168 8 1 8 125  

x ,
cos x

π ∈ 
 → =

8 0 2 38 5  

cosبا استفاده از اتحاد  sinα = − α22 1 sin، مقدار 2 x4 آوریم: دست می را به 

cos x sin x sin x sin x= − ⇒ = − ⇒ =2 2 23 18 1 2 4 1 2 4 45 5  

x ,
sin x

π ∈ 
 → =

4 0 4 54 5  

---------------------------------------------- 
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sin کنید کهابتدا توجه  cos cosα + α = ⇒ + α =2 2 291 125 

، αمثبت است، با توجه به محدودة قابل قبول براي  sinαچون 
π
< α < π2 .خواهد بود cos cos⇒ α = ⇒ α = −2 16 4

25 5 

 از طرفی داریم:

sin cos sin⇒ β+ β = ⇒ β+ =2 2 2 11 125 
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 منفی است.  sinβدر ناحیۀ چهارم است، پس βچون 

sin sin⇒ β = ⇒ β = −2 24 2 6
25 5 

( )cos cos cos sin sin⇒ α + β = α β − α β  

  −
= − × − − =  

 

4 1 3 2 6 6 6 4
5 5 5 5 25 

( )cos⇒ α + β = −25 6 6 4 

( )cos⇒ α + β + =25 4 6 6 

---------------------------------------------- 
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sin cos sin cossin
cos cos

 +
=   

 

40 50 50 4020
40 50

   



 

 

( )sin
sin sin

cos cos cos sin

+
= = ×

40 50 120 20
40 50 40 40

 

 

   

  

( )
sin sin sin cos sin

sin coscos sin
= = = =

20 2 20 4 10 10 4 101 80 102 40 402

   



 

 

 

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

 3هندسه 

 »1«گزینۀ   -11
 طبق تعریف تجانس داریم:

OA k OA k kOA OA OA
OA k OA OA k k

′ = ×  ′ ′ ′′⇒ = ⇒ = ×′′ ′′= × 

1 1 1
2 2 2

 

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

 »3«گزینۀ   -12
kتجانس، در حالت کلی طولپا نیست، مگر اینکه  =  باشد. 1

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

 »1«گزینۀ   -13
و  Oدر تجانس به مرکز  Aتصویر نقطۀ  ′Aطبق تعریف تجانس، اگر نقطۀ 

روي یک خط راست قرار  ′Aو  O ،Aباشد، آنگاه سه نقطۀ   kنسبت تجانس 

در  Cو  A ،Bترتیب مجانس نقاط  به Pو  M ،Nقاط دارند. بنابراین اگر ن

، AMهاي  خط هاي شامل پاره یک تجانس باشند، مرکز تجانس قطعاً بر روي خط

BN  وCP هاي مثلث  خط، میانه قرار دارد. چون این سه پارهABC  ،هستند

 است. ABCهاي مثلث  پس نقطۀ تقاطع آنها همان نقطۀ همرسی میانه

 

 »2«گزینۀ   -14
(قطرهـــاي  BDو  ACهـــاي  خـــط پـــاره

ــۀ   ــدیگر را در نقط ــتطیل)، یک ــع  Oمس قط
 جا که قطرهاي مستطیل، کنند. از آن می

اند، پس  واقع Oدر دو طرف نقطۀ  Cو  Aمنصف یکدیگرند و دو نقطۀ  
)نسبت تجانس برابر   است. 1−(

---------------------------------------------- 
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Rkنسبت تجانس دو دایره برابر است با 
R

= =
′

5
MO،  اگر 2 x′ فرض  =

MO شود، داریم: MO OO xk
MO MO x

′ ′+ +
= ⇒ = ⇒ =

′ ′
5 7 5
2 2 

x x x x⇒ + = ⇒ = ⇒ =
142 14 5 3 14 3 

---------------------------------------------- 
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)در یک تجانس غیر همانی  )k ≠ ماند.  تبدیل، ثابت می ، تنها مرکز تجانس تحت1
 بنابراین مرکز تجانس، تنها نقطۀ ثابت تبدیل در یک تجانس غیرهمانی است.

---------------------------------------------- 
 »3«گزینۀ   -17

 
، تعداد BCDاي  وصل کنیم، در مثلث شبکه Dبه  Bمطابق شکل اگر از 

bنقاط مرزي برابر  = iو تعداد نقاط درونی برابر  4 = است. در نتیجه  2

 طبق رابطۀ پیک داریم:
BCD

bS i∆ = + − =1 32 

 6، یعنی برابر BCDاحت مثلث مقدار افزایش مساحت، دقیقاً دو برابر مس
 است.

---------------------------------------------- 
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و  Aترین مسیر بین  براي پیدا کردن کوتاه
B کافی است از نقطۀ ،B 2، خطی به طول 

 Aو به طرف نقطۀ  dکیلومتر موازي با خط 
نسبت به  Aقرینۀ  ′Aحاصل شود. سپس از نقطۀ  ′Bرسم کنیم تا نقطۀ 

قطع کند. اگر  Mاي مانند  را در نقطه dوصل کنیم تا خط  ′B، به dخط 
N کیلومتر از  2اي به فاصلۀ  نقطهM  بر روي خطd  باشد، آنگاه مسیر

AMNB ترین مسیر ممکن است. داریم: کوتاه 

AM MN NB A M BB MB′ ′ ′+ + = + +   
( )A M MB BB A B BB′ ′ ′ ′ ′ ′= + + = +  

Aالزاویۀ  در مثلث قائم AB′  داریم:  ′

A B AA AB A B′ ′ ′ ′ ′ ′= + = + = ⇒ =2 2 2 36 64 100 10 
+، برابر Bو  Aو در نتیجه طول جادة بین  =10 2  خواهد بود. 12
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را نسبت به  Bکافی است بازتاب نقطۀ 
 ′B) و سپس ′Bیافته (نقطۀ  Lخط 

وصل کرده و امتداد دهیم تا  Aرا به 
 قطع نماید.  Mرا در نقطۀ  Lخط 

 

را روي خط  Nنقطۀ دلخواهی مانند جواب مسئله است، چون اگر  Mنقطۀ 
L  در نظر بگیریم، آنگاه طبق نامساوي مثلثی در مثلثAB N′ :داریم 

NB NBNA NB AB NA NB MA MB′=′ ′ ′− < → − < − 
MB MB NA NB MA MB MA MB′=→ − < − = − 

---------------------------------------------- 
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 dنسبت به خط  Aقرینۀ  ′Aاگر 
MAگاه  باشد، آن MA′=  است و در

MAنتیجه  MB+  برابرA B′  .است
AAدر مثلث  B′ :داریم 

ˆAA A B AB B′ ′= + ⇒ = + ⇒ =2 2 2 2 2 217 15 8 90 
MAحال اگر  x= گاه  فرض شود، آنMB x= است و طبق قضیه  15−

 داریم: ABMفیثاغورس در مثلث 

( )MA MB AB x x= + ⇒ = − +22 2 2 2 215 8 

x x x x x⇒ = − + + ⇒ = ⇒ =2 2 289225 30 64 30 289 30 

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

 آمار و احتمال

 »4«گزینۀ   -21
اي براي متغیرهاي کمی گسسته و کیفی و نمودار  اي و دایره نمودارهاي میله

 اند. کمی پیوسته مناسبنگاشت براي متغیرهاي  بافت
---------------------------------------------- 

 »1«گزینۀ   -22
f
n

α = × = × = × =
+ + +

4
4

4 4360 360 360 963 5 3 4 15
    

---------------------------------------------- 
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= × =
6060 10
360





 فراوانی مطلق دستۀ دوم

xپس + =1 xو در نتیجه 10 = است. بنابراین فراوانی مطلق دستۀ سوم 9
xبرابر است با  − =3 اي برابر است  و زاویۀ متناظر با آن در نمودار دایره6

× با:  =
6 360 3660

  

---------------------------------------------- 
 »3«گزینۀ   -24

 24کنیم. در این صورت از میانگین نیز  واحد کم می 24ها،  دادهاز هر یک از 
 شود. واحد کم می

i

i

x
f x
− − −24 6 3 3 6

3 2 6 2


 

iاگر  ix x′ = −  باشد، داریم: 24

i if x ( ) ( )x /
n x

′ − + − + + +′ = = =
+

∑ 18 6 18 12 0 2413
 

/ x
x

⇒ = ⇒ =
+
6 0 24 1213 

---------------------------------------------- 
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xاگر این اعداد متوالی را به صورت  + 3 ،x + 2 ،x +1 ،x ،x −1 ،
x − 2 ،x − ها  و میانگین آن xگاه میانۀ این اعداد برابر  بنویسیم، آن 3

xxبرابر  x= =
7
 باشد. یعنی میانگین و میانۀ آنها برابر یکدیگرند. می 7

---------------------------------------------- 
 »4«گزینۀ   -26

 17ها برابر  تر است، پس مد داده ها بیش دادهاز سایر  17هاي  تعداد داده
ها از کوچک به  است، پس اگر داده 23ها برابر  باشد. تعداد کل داده می

 14هاست که این داده برابر  بزرگ، مرتب شوند، دوازدهمین داده، میانۀ داده
 باشد. می

---------------------------------------------- 
 »3«گزینۀ   -27

هاي دستۀ اول به  واحد به داده 110ستۀ دوم، از اضافه کردن هاي د داده
هاي  تر از داده واحد بیش 110ها نیز  اند، پس میانگین و میانۀ آن دست آمده

 دستۀ اول است.
ها، برابر یکدیگر است. با توجه به  اما انحراف معیار این دو دسته از داده 

ها نیز در دو  تغییر میانگین و ثابت ماندن انحراف معیار، ضریب تغییرات داده
 دسته متفاوت است.

---------------------------------------------- 
 »4«گزینۀ   -28

 دادة حذف شده برابر است با: 4میانگین 
+ + +

=
10 15 45 50 304 

 باشد. می 30نیز برابر   مانده دادة باقی 21بنابراین میانگین 

σ = ⇒2 64 

i
i

(x ) ( ) ( ) ( ) ( )
=

 
− + − + − + − + −  

  =
∑
21

2 2 2 2 2

1
30 10 30 15 30 45 30 50 30

6425
 

( )i
i

x
=

⇒ − + =∑
21 2

1
30 1250 1600   

( )i
i

x
=

⇒ − =∑
21 2

1
30 350  

 برابر است با: مانده هاي باقی بنابراین واریانس داده

( )i
i

x
/=

−
′σ = =

∑
21 2

2 1
30

350 16 6621 21  
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)iهاي  معیار داده اگر میانگین و انحراف i n) x≤ و  xترتیـب برابـر    به 1≥

σ = ــار داده    2 ــراف معیــ ــانگین و انحــ ــاه میــ ــد، آنگــ ــاي  باشــ هــ

( ) ii n x≤ ≤ +1 5 xترتیب  به 2 +5 σو  2 =5 است. براي ضـریب   10
 ها در حالت اول داریم: تغییرات داده

 c x
x c

= ⇒ =
2 2 

 نمایش دهیم، داریم:CVهاي جدید را با اگر ضریب تغییرات داده

 cCV
x c( )

c c

= = = =
+ +× + +

10 10 10 5
2 105 2 55 2 2

 

---------------------------------------------- 
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 کنیم: ها را مرتب می داده

, , , , , , , , , , , , , ,10 11 12 12 13 14 14 15 15 16 16 17 17 19 19 
، میانه بوده و میانۀ 15است، پس هشتمین داده یعنی  15ها برابر  تعداد داده

دادة آخر، یعنی دادة  7دادة اول، یعنی دادة چهارم برابر چارك اول و میانۀ  7
Qدوازدهم برابر چارك سوم است. پس =1 Qو12 =3 باشند. از  می17

هاي اول و سوم  ترتیب همان چارك هاي ابتدا و انتهاي جعبه به طرفی داده
 ها هستند، پس داریم: داده

Q Q= − = − =3 1 17 12  هاي داخل و روي جعبه دامنۀ تغییرات داده5
---------------------------------------------- 

 
 2فیزیک 

 »3«گزینۀ   -31
 درست هستند.» 4«و » 1«هاي  مطابق متن کتاب درسی گزینه

هاي جغرافیایی و مغناطیسی زمین را  شکل زیر وضعیت قطب»: 2«گزینۀ 
 دهد: نشان می

 
 کند.  درجه چرخش پیدا می 720عقربه »: 3«گزینۀ 

 نادرست است.» 3«پس عبارت گزینۀ 
---------------------------------------------- 

 »1«گزینۀ   -32
iبا توجه به جهت بردارهاي یکۀ 


jو  


و طبق رابطۀ نیروي مغناطیسی وارد  
میدان مغناطیسی باعث  yبر ذرة باردار در میدان مغناطیسی، تنها مؤلفۀ 

 xشود (زاویۀ بین مؤلفۀ  ایجاد نیروي مغناطیسی بر روي ذرة باردار می

 است.) داریم: 180میدان مغناطیسی و سرعت ذره برابر با 
F q vBsin= θ  

F / F N−⇒ = × × × × × ⇒ =6 65 10 4 10 0 15 1 3  
---------------------------------------------- 
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براي آنکه سرعت حرکت الکترون ثابت باشد، باید برآیند نیروهاي وارد بر 
آن صفر باشد. یعنی نیروهاي مغناطیسی و الکتریکی وارد بر الکترون متوازن 

Eاندازه و در خلاف جهت هم باشند). طبق گفتۀ سؤال  باشند (هم


Bو  


بر  
 هم عمودند.

 
شود،  بر بار منفی نیروي الکتریکی در خلاف جهت میدان الکتریکی وارد می

EFبنابراین مطابق شکل 


باید به سمت چپ باشد و با توجه به قانون دست  
باید به سمت بالا باشد تا جهت نیروي مغناطیسی وارد بر بار منفی  vراست، 

Eبه سمت راست باشد. بنابراین هم بر 


Bو هم بر  


 عمود است. 

B EF F=  
Eq vBsin E q v
B

⇒ = ⇒ =90  

---------------------------------------------- 
 »4«گزینۀ   -34

طبق قانون دست راست، نیروي مغناطیسی در جهتی باید قرار گیرد که نیروي 
 وزن الکترون را خنثی کند.

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

 »4«گزینۀ   -35
صفر شود، باید نیروي وزن  CDهاي نگهدارندة سیم  براي آنکه کشش سیم

اندازه و در خلاف جهت یکدیگر  سیم با نیروي مغناطیسی وارد بر سیم هم
 Cبه  Dباشند. دقت کنید بنا به قاعدة دست راست، جریان سیم باید از 

که  ز طرفی براي آنباشد تا نیروي مغناطیسی وارد بر آن به سمت بالا باشد. ا
 در مدار قرار گیرد. Aباشد، لازم است مولد  Cبه  Dجریان در مدار از 
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 براي محاسبۀ جریان مدار، داریم:

BF W I B mg= ⇒ =  

I I / A− −⇒ × × × = × × ⇒ =3 31 400 10 4 10 10 0 1  

V RI / / V= = × =4 0 1 0 4  
---------------------------------------------- 

 »3«  گزینۀ -36
تر خواهد  هر چه از سیم حامل جریان دورتر شویم، میدان مغناطیسی ضعیف

شد، بنابراین براي رسم خطوط میدان مغناطیسی در نقاط دورتر، بردار میدان 

باید کوچکتر رسم شود. از طرفی طبق قاعدة دست راست، جهت مغناطیسی 

اي  سو به شکل خطوط دایره میدان مغناطیسی ناشی از سیم حامل جریان برون

 صحیح است.» 3«پادساعتگرد خواهد بود. بنابراین گزینۀ 

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

 »3«گزینۀ   -37
ت همدیگر را جذب و دو سیم موازي با جه دو سیم موازي با جریان هم

 کنند. جریان مخالف همدیگر را دفع می

 
 صفر است. BDو  CAبرایند نیروهاي وارد از طرف قسمتهاي 

 نیز مطابق شکل است. DCو  ABجهت نیروهاي وارد از قسمتهاي 

از آن است،  DCاز سیم راست کمتر از فاصلۀ  ABچون فاصلۀ قسمت 

ABپس  DCF F>  و نیروي برایند در جهتABF


 است. 

---------------------------------------------- 
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 با استفاده از رابطۀ توان مصرفی در مقاومت، داریم:

P RI I I A= ⇒ = ⇒ =2 225 5 5  
 حال با استفاده از رابطۀ بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچۀ مسطح داریم:

NI
B

R /

−µ π× × ×
= =

×

7
0 4 10 1 5
2 2 0 1  

B T T−⇒ = π × = π µ62 5 10 2 5 
---------------------------------------------- 
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)) را در هر 2)) و سیملوله (اندیس (1هاي پیچۀ مسطح (اندیس ( تعداد حلقه

 کنیم. داریم: حالت محاسبه می

Lدور L LN N
R

= = ⇒ =
π π× π1 1

12 2 5 10  

Lدور L LN N
R /

= = ⇒ =
π π× π2 2

22 2 2 5 5  

مغناطیسی در مرکز پیچۀ مسطح و روي حال با توجه به رابطۀ بزرگی میدان 
 محور اصلی سیملولۀ آرمانی، داریم:

N LIB N R B
N LB N BI
R

µ ×π= = × = × ⇒ =
µ

π

2
02 2 1 2

11 1 10
1

2 2 5 25
30 3

102





  

---------------------------------------------- 
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ها را از مواد فرومغناطیسی نرم مانند آهن، کبالت و نیکل  ها و سیملوله هستۀ پیچه
 این مواد جزو مواد فرومغناطیسی سخت هستند.که آلیاژ  سازند. در حالی می

 کتاب درسی درست است. 103و  102با توجه به متن صفحات »: 1«گزینۀ 
 کتاب درسی درست است. 102با توجه به متن صفحۀ »: 2«گزینۀ 
 کتاب درسی درست است. 103با توجه به متن صفحۀ »: 3«گزینۀ 

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

 2شیمی 
 » 3«گزینۀ  -41

هاي حاصل از انفجار، گازهاي داغ هستند. در واکنش  فراورده»: 1«گزینۀ 
کننده در  تولید آمونیاك به روش هابر نیز حالت فیزیکی همۀ مواد شرکت

 واکنش، گازي است. 
 واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید به صورت زیر است: »: 2«گزینۀ 

 CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)+ → + +3 2 2 22  
این واکنش با تولید گاز همراه است. چون واکنش در ظرفی سرباز انجام 

شود، گازها از ظرف واکنش خارج شده و جرم مواد موجود در ظرف  می
 یابد. واکنش کاهش می

تر از سوختن  در ردپاي غذا، به مراتب بیش CO2ولید سهم ت»: 3«گزینۀ 
 ها و ... است.  ها در خودروها، کارخانه سوخت
خرید به اندازه، کاهش مصرف گوشت و لبنیات، استفاده از »: 4«گزینۀ 

چنین کاهش مصرف غذاهاي فراوري شده، از  غذاهاي بومی و فصلی و هم
 باشند.  غذا می الگوهاي کاهش ردپاي

---------------------------------------------- 
 » 4«گزینۀ  -42

اتانوییک اسید یا استیک اسید آشناترین عضو خانوادة اسیدهاي آلی است. 
Cبنزوئیک اسید با فرمول  H COOH6 فرنگی یافت  در تمشک و توت 5

هایی  ها سرعت واکنش شود و به عنوان نگهدارنده کاربرد دارد. نگهدارنده می
 دهند.  شود را کاهش می که منجر به فساد مادة غذایی می

---------------------------------------------- 
 » 2«گزینۀ  -43

 موارد سوم و چهارم نادرست هستند.
شود، اما در هوا غلظت  مورد سوم: الیاف آهن در شعلۀ داغ، گداخته می

اکسیژن براي سوزاندن آن کافی نیست. این الیاف در ظرف حاوي اکسیژن 
 سوزد.  خالص می

، دو سطح جدید cm4مورد چهارم: از نصف کردن تکه زغال مکعبی با ابعاد

به کل  cm232است و جمعاً  cm216ام، آید که سطح هر کد به وجود می
 شود.  سطوح افزوده می
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 » 2«گزینۀ  -44

 mol CaCO mol CO
?LCO gCaCO

g CaCO mol CaCO
= × ×3 2

2 3
3 3

1 120 100 1  

 / LCO
/ LCO

mol CO
× =2

2
2

22 4 4 481 

 CO
V / LR / L.s
t s

−∆
= = =
∆

1
2

4 48 0 22420  
---------------------------------------------- 

 » 2«گزینۀ  -45
هـاي   و تغییـر شـمار مـول    6و  2هـا برابـر    دهنده هاي واکنش تغییر شمار مول

 3و  1ها برابـر   دهنده است، پس ضریب استوکیومتري واکنش 4فراورده برابر 
هـا بـا    اسـت کـه ایـن ضـریب     2برابـر بـا     و ضریب اسـتوکیومتري فـراورده  

ناپـــذیر هــاي اســتوکیومتري بــراي معادلــۀ واکــنش برگشــت       ضــریب 
A B C+ →3    .مطابقت دارد 2

---------------------------------------------- 
 » 2«گزینۀ  -46

 فقط مورد چهارم نادرست است.
 هاي افزایش زمان ماندگاري موادغذایی عبارتند از:  برخی روش

 ها ب) تهیۀ ترشی پ) نمک سود کردن الف) خشک کردن میوه
---------------------------------------------- 

 » 2«گزینۀ  -47
دقیقۀ نخست واکنش، دو ذرة هیدروژن مصرف شده است، پس تغییر  20در 

 مول هیدروژن برابر است با: 

 / moln(H ) / mol H / mol.L
/ L

−∆ = ⇒ ∆ = =  
1

2 2
0 020 02 0 10 2  

Hدر واکنش  H2چون ضریب  (g) I (g) HI(g)+ →2 2 برابر یک  2
 با سرعت واکنش برابر است.  H2است، پس سرعت متوسط مصرف 

H
[H ] / mol.LR

t min

−∆
= = =

∆

1
2

2
0 1

20 h
min

×
1

60

/ mol.L .h− −= 1 10   Rواکنش3

---------------------------------------------- 
  »2«گزینۀ  -48

طرفه که حداقل یکی از  هاي شیمیایی یک تغییر فشار بر تغییر سرعت واکنش
ها در فاز گازي باشد اثر دارد. در تجزیه محلول هیدروژن  دهنده واکنش

 شود.  دهندة گازي شکل دیده نمی پراکسید، واکنش
---------------------------------------------- 

 » 3«گزینۀ  -49
 رات به صورت زیر است: واکنش تجزیۀ پتاسیم کل

 KClO (s) KCl(s) O (g)→ +3 22 2 3  
است که در واکنش تولید  O2حجمی از سرنگ که پر شده، برابر حجمی از 

r شده است.  h cm mL= π = × × = =2 2 33 1 4 12  حجم استوانه12
L O / g O molO

?mol KClO mL O
mLO LO gO

= × × ×2 2 2
3 2

2 2 2

1 0 8 112 1000 1 32 

 mol KClO
mol KClO

mol O
−× = × 43

3
2

2 2 103 

 KClO
mol KClO

R mol.minmins
s

−
− −×

= = ×
×

4
4 13

3
2 10 4 10130 60

  

 » 3«گزینۀ  -50
mint s / min

s
∆ = × =

175 1 2560  

 / /= + + + +336 224 112 67 2 44  75حجم گاز تولید شده تا ثانیۀ8

 mL= 784 

 mol CO
mL CO

mL CO
= × 2

2
2

1784  75 مول گاز تولید شده تا ثانیۀ22400

 / mol CO= 20 035 

 CO
n / molR / mol.min
t / min

−∆
= = =
∆

1
2

0 035 0 0281 25  

در هر لحظه، هر مقدار کاهش جرم مخلوط، ناشی از جرم گاز کربن دي 
 اکسیدي است که خارج شده است. 

 g CO
/ mol CO

mol CO
= × 2

2
2

440 035  75خروجی تا ثانیۀ  CO2جرم گاز 1

 / g CO= 21 54 
 / / / g= + =64 56 1 54 66  جرم مخلوط در لحظۀ شروع واکنش1

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

 1ریاضی 

 »1«  گزینۀ -51
 کنیم: ابتدا دو تابع را به کمک انتقال رسم می

 
 A، ضلع بزرگ مستطیل است. مختصات نقطۀ ABواضح است که ضلع 

)صورت  به ),−1 معادلۀ  Bدست آوردن مختصات نقطۀ  است و براي به 0

) کنیم: زیر را حل می ) ( )f x g x x x= ⇒ + = − +1 3  
xB

B B B Bx x x x>→ + = − + ⇒ = ⇒ =0 1 3 2 2 1  

( ) ( )B By f x B ,⇒ = = ⇒2 1 2  
 یابیم: را از همدیگر می Bو  Aحال فاصلۀ دو نقطۀ 

( )( ) ( )AB = − − + − = =
2 21 1 2 0 8 2 2  

---------------------------------------------- 
 »4«گزینۀ   -52

براي جواب دادن به هر چون جواب دادن به سؤالات الزامی نیست، بنابراین 
راه وجود دارد. تعداد  4و  5ترتیب  اي به گزینه 3و  4یک از سؤالات 

× هاي جواب دادن به سؤالات مورد نظر برابر است با: حالت =3 3 35 4 20  
---------------------------------------------- 

 »3«گزینۀ   -53
رقمی که ارقام آنها فقط زوج یا فقط فرد کافی است تعداد اعداد طبیعی سه 

باشد را به دست آوریم و از تعداد کل اعداد طبیعی سه رقمی کم کنیم. 
= داریم: × × =9 10 10  تعداد اعداد طبیعی سه رقمی 900
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= × × =4 5 5  تعداد اعداد طبیعی سه رقمی با ارقام زوج 100
= × × =5 5 5  تعداد اعداد طبیعی سه رقمی با ارقام فرد 125

) بنابراین تعداد اعداد مورد نظر برابر است با: )− + =900 100 125 675  
---------------------------------------------- 

 »3«گزینۀ   -54
موجود است که  Eبه شهر  Aمسیر مختلف براي رفتن از شهر  3

: اند از: عبارت A B E
× =

→ →2 2 4
  ABEمسیر  

: A C D E
× =×

→ → →2 3 2 12
  ACDEمسیر  

: A C B E
× =×

→ → →2 1 2 4
  ACBEمسیر  

به  Aهاي موجود براي رفتن از شهر  بنابراین طبق اصل جمع، تعداد کل راه
+ برابر است با: Eشهر  + =4 12 4 20  

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

 »2«گزینۀ   -55
هاي موجود در این شهرك  کارخانه طبق اصل ضرب، حداقل و حداکثر تعداد

= برابر است با: × × ×4 6 8  ها حداقل تعداد کارخانه 10
= × × ×4 8 10  ها حداکثر تعداد کارخانه 15

 بنابراین اختلاف بین این دو تعداد برابر است با:

( )× × × − × × × = × × × −4 8 10 15 4 6 8 10 4 8 10 15 6  

= × =320 9 2880  
---------------------------------------------- 

 

 1هندسه 

 »1«گزینۀ   -56
سان تولید کهاي ی مثلث با مساحت، شش هاي مثلث را رسم کنیم اگر میانهدانیم  می
هاي هر مثلث به سه رأس آن وصل کنیم،  . بنابراین اگر از نقطۀ همرسی میانهشود می

 شود، یعنی در شکل زیر داریم:  سه مثلث با مساحت برابر ایجاد می

 
 

GAB GBC GAC
S S S∆ ∆ ∆= = 

ABCهاي  محل همرسی میانه Tپس نقطۀ 
∆

 است. 
---------------------------------------------- 

 »4«گزینۀ   -57
EH || BC  است، پس دو مثلثAEH  وABC اند، یعنی مثلث  متشابه

AEH الساقین است. مجموع فواصل هر نقطۀ دلخواه روي  نیز متساويEH 
ABاست. اگر  AEHها برابر ارتفاع وارد بر ساق مثلث  تا ساق x= 5 

AHفرض شود، آنگاه  x=  است و داریم:  3

AHB : BH AB AH x x x
∆

= − = − =2 2 2 2 2 225 9 16 

BH x⇒ = 4 

 
EH AEAHB : EH || BH
BH AB

∆ ′
′ → =u²IU â¾Ãñ¤ ´Ãµ÷U 

EH x EH x ( x) AC
x x
′

′⇒ = ⇒ = = =
3 12 12 1254 5 5 25 25 

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

 »3«گزینۀ   -58
از xالاضلاعی به طول ضلع هاي هر نقطۀ درون مثلث متساوي مجموع فاصله

x3سه ضلع آن، برابر طول ارتفاع مثلث یعنی
 است.2

a b ca b c
a b c

a b c


+ + = + + = × = ⇒ − − + = − + − =

3 3020 3 302 1010
 

c c⇒ = ⇒ =2 20 10 

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

 »4«گزینۀ   -59
 اي داریم: هاي شبکه طبق فرمول پیک براي مساحت چندضلعی

b ib iS i S i i== + − → = + − = −6 61 1 4 12 2 

iاي به صورت  بنابراین مساحت این چند ضلعی شبکه −4  iاست که  1
ها، تنها عدد  تعداد نقاط درونی و در نتیجه عددي حسابی است. از بین گزینه

 توان به فرم مورد نظر نوشت. را می 27
---------------------------------------------- 

 
 1فیزیک 

 »2«گزینۀ   -60
 با توجه به رابطۀ تبدیل درجۀ سلسیوس به درجۀ فارنهایت داریم:

( )F F= θ + ⇒ θ = −
9 532 325 9  

درصد کمتر از عددي است که  80دهد  عددي که دماسنج سلسیوس نشان می

) دهد. بنابراین: دماسنج فارنهایت نشان می )F F F F= − ⇒ =
5 32 505 9

  

) بنابراین: ) ( )F Cθ = − = × − =
5 532 50 32 109 9
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 »3«گزینۀ   -61
 با استفاده از رابطۀ افزایش مساحت بر حسب افزایش دما، داریم:

( )A A T T T∆ = α ∆ ⇒ = α× × × ∆ ⇒ α∆ =2
1

12 6 2 6 20 800  

 حجم اولیۀ حفرة کروي برابر است با:

V R V cm= π = × × ⇒ =3 3 3
1 1

4 4 3 2 323 3  

 با:تغییر حجم حفرة کروي برابر است 

V V T V / cm∆ = α ∆ = × × ⇒ ∆ = 3
1

13 3 32 0 12800  

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

 »3«گزینۀ   -62

Pبا توجه به رابطۀ توان و گرما، شیب نمودار معرف 
mc

 است: 

PP t mc
t mc

∆θ
∆ = ∆θ⇒ =

∆
  

 در حالت مایع داریم:

P
/ ( )

m c t
∆θ − −

= = = − = −
∆ −

1
1 1

10 20 30 7 5 14 0 4  

P
( )

m c t
∆θ − −

= = = − = −
∆ −

2
2 2

20 40 60 30 22 0 2  

( ),( ) P m c c c
P m c c c

→ × × = ⇒ × × = ⇒ =1 2 1 2 2 2 2
2 1 1 1 1

75 1 1 11300 2 4 2  

 در حالت جامد داریم:

( )P
( )

m c t
− − −∆θ

= = = − = −
′ ∆ −

1
1 1

22 10 12 3 314 10 4  

( )P
( )

m c t
− − −∆θ

= = = − = −
′ ∆ −

2
2 2

24 20 4 1 412 8 4  

( ),( ) P m c c c
P m c c c

′ ′ ′
→ × × = ⇒ × × = ⇒ =

′ ′ ′
3 4 1 2 2 2 2

2 1 1 1 1

3 11 3 61 2  

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

 »1«گزینۀ   -63
یخ داریم، یعنی در نهایت مخلوطی از آب و  g100که در انتها  با توجه به این

یخ داریم و در نتیجه دماي نهایی مخلوط برابر با صفر درجۀ سلسیوس خواهد 

به مخلوطی از  C−10بود. گرماي لازم براي تبدیل یک کیلوگرم یخ 
g900  آب وg100 :یخ صفر درجۀ سلسیوس، برابر است با 

( )( )Q m c J= ∆θ = × × − − = × 3
1 1 2100 0 10 21 10

gÄ gÄ
  

FQ m L / / J′= = × × = ×3 3
2 0 9 336 10 302 4 10  

TQ Q Q / / J⇒ = + = × + × = ×3 3 3
1 2 21 10 302 4 10 323 4 10  

که اتلاف انرژي نداریم، این گرما باید از تغییر دماي آب  با توجه به این

/ C38 5  شود، داریم:به صفر درجۀ سلسیوس تأمین 

TQ m c / m /′′ ′′ ′′= ∆θ ⇒ × = × × −3323 4 10 4200 0 38 5
JA

  

m kg′′⇒ = 2  

 »3«گزینۀ   -64
هاي آزاد  نادرست است، زیرا در رساناهاي فلزي، سهم الکترون» 1«گزینۀ 

 هاست. تر از اتم در رسانش گرما بیش
ها، چه  تواند در همۀ شاره نادرست است، زیرا پدیدة همرفت می» 2«گزینۀ 

 گاز، به وقوع بپیوندد.مایع و چه 
نادرست است، زیرا دمانگار ابزاري است که براي آشکارسازي » 4«گزینۀ 

 شود. هاي فروسرخ از آن استفاده می تابش
---------------------------------------------- 

 »2«گزینۀ   -65
 گیریم: هواي محبوس درون لوله را گاز کامل در نظر می

P V P V
P V P V ( )

T T
= → =1 1 2 2

1 1 2 2
1 2

1SMIY I¶j  

 فرض کنیم، قبل از فرو بردن لوله در جیوه داریم: Aاگر سطح مقطع لوله را 
P P h cmHg= − = − =1 0 76 10 66  
V Ah A= = ×1 1 16  

 
P توان نوشت: بعد از فرو بردن لوله در جیوه می P h h= + = +2 0 2 276  

V Ah=2 2  
 بنابراین داریم:

( ) ( ) ( )( ) P V P V A h Ah→ = ⇒ × × = + ×1
1 1 2 2 2 266 16 76  

( )( )
h cm

h h
h cm

=⇒ − + = ⇒  = −

2
2 2

2

12
12 88 0 88

¡.¡

¡.¡.ù

  

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

 1شیمی 

 » 3«گزینۀ  -66

0یا  STP ،K273در شرایط »: 1«گزینۀ  C= فشار) =1atmدما، °

 لیتر است.  4/22مول از هر گازي برابر  1حجم 

در دما و فشار یکسان حجم یک مول از گازهاي مختلف با »: 2«گزینۀ 

 یگر برابر است.  یکد

 2
2 2 2

2

144 144
mol CO

?mol CO g CO molCO
g CO

= × =  

 : STPدر شرایط »: 3«گزینۀ 
1 1
2 2=

pI¬Â²I«a pI¬Â²¼¶³o]

pI¬Â²I«a pI¬Â²¼¶³o]

  

 2 2
2 2

32 8
44 11

d(O ) M (O )
d (CO ) M (CO )

⇒ = = = 

1»:4«گزینۀ  2044 8 4022 4 1
mol Ne g Ne?g Ne / LNe g Ne

/ LNe mol Ne
= × × =  

 2 2
2 2 2

2 2

1 22 48 5 632 1
mol O / LO

?L O g O / L O
gO mol O

= × × = 
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  »4«گزینۀ  -67
CH)طور عمده از متان  گاز شهري به»: 1«گزینۀ   که هیدروکربنی  4(

 اتمی است، تشکیل شده است.  5
براي پرکردن و تنظیم باد تایر خودرو از گاز نیتروژن استفاده »: 2«گزینۀ 

 اثر شهرت دارد.  کنند. گاز نیتروژن به جو بی می
دما صفر درجۀ سلسیوس و دماي بهینه براي  STPدر شرایط »: 3«گزینۀ 

 باشد.  می C°450تولید آمونیاك  به روش هابر
با افزایش دما در فشار ثابت، حجم افزایش و چگالی گازها »: 4«گزینۀ 

 یابد.  کاهش می
---------------------------------------------- 

  »4«گزینۀ  -68
 C H N O CO H O N O→ + + +3 5 3 9 2 2 2 24 12 10 6  

 mol C H N O
?mol N / g C H N O

g C H N O
= × 3 5 3 9

2 3 5 3 9
3 5 3 9

1113 5 227  

 mol N
/ molN

mol C H N O
× =2

2
3 5 3 9

6 0 754 

 N H NH+ →2 2 33 2  
mol NH / LNH

?L NH / mol N / L NH
mol N mol NH

= × × =3 3
3 2 3

2 3

2 22 40 75 33 61 1
  

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

  »2«گزینۀ  -69
 هاي (آ) و (ت) نادرست هستند. بررسی موارد نادرست: عبارت
هــا و  هــا و دریاهــا مخلــوطی همگــن از انــواع یــون آب اقیــانوس»: آ«مــورد 
 هاست. مولکول

هـاي گونـاگون آن بـا     زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و بخش»: ت«مورد 
 هاي فیزیکی و شیمیایی دارند. کنش یکدیگر بر هم

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

 » 3«گزینۀ  -70

NH))در آمونیوم فسفات  ) PO )4 3 هاي هیدروژن به  نسبت شمار اتم ،4

H است.  3اکسیژن برابر 
O

= =
12 34  

Li)لیتیم سولفات  SO )2 4 :=
1
2  

Cu)نیترید  (I)مس  N)3 :=
1
3   

Al(NO)آلومینیوم نیترات  ) )3 3 :=
3
1  

CaCO)کلسیم کربنات  )3: =
1
1  

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

 2حسابان 

 »2«گزینۀ   -71
 کافی است نامعادلۀ زیر را حل کنیم:

x x− ≤ − ≤ ⇒ − ≤ ≤2 2 1 3 1 2 4  

gx D , ⇒ − ≤ ≤ ⇒ = −  

1 12 22 2  

 »4«گزینۀ   -72
( ) ( ) ( ) ( )g x f x g x f x x= − − ⇒ = − − = − −2 1 2 1 1 1 1 1  

به سمت راست، قرینه کردن آن نسبت به  fبا انتقال یک واحد نمودار تابع 

)ها و سپس انتقال یک واحد آن به بالا، نمودار تابع xمحور  )y g x= 

 شود و داریم: حاصل می

 
×

= =
2 1  مساحت سطح هاشورخورده 12

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

 »2«گزینۀ   -73
ها  هایی تشکیل شده است که شیب آن خط دانیم تابع مورد نظر، از پاره می

]مثبت است. بنابراین، با توجه به اینکه  ]x  در عدد صحیحz  ناپیوسته

]است، براي اکیداً صعودي بودن تابع  ]y x k x= ، کافی است حد 2−

xآن در  راست z=تر یا مساوي با حد چپ آن در  ، بزرگx z=  .باشد
 پس داریم:

[ ]( )

[ ]( ) ( )
x z

x z

lim x k x z kz

lim x k x z k z z kz k

+→

−→

 − = −



− = − − = − +


2 2

2 2 1 2
  

: z kz z kz k k− ≥ − + ⇒ ≤2 2   ⇒شرط صعودي بودن 0
---------------------------------------------- 

 »3«گزینۀ   -74
اکیداً نزولی با دامنۀ  fاست، پس تابع  اکیداً صعودي با دامنۀ  −fتابع 
 .است 

( ) fx xf x f x+ + > → < 
 

4 4
3 3

SwH Â²»qº HÓ kÃ¨H  

xدر دو حالت  ≥ xو  0 <  کنیم: ، نامعادله را حل می0

( )

( )

x

x

xx : x x x x x

xx : x x x x x

≥

<

+ ≥ < ⇒ < + ⇒ < → ≤ < 
+ < − < ⇒ − < + ⇒ > − →− < <


0

0

40 3 4 2 0 23
40 3 4 1 1 03





  

x a b→− < < ⇒ = − =1 2 1 2»
  

bپس حداکثر  a−  :برابر است با ( )− − =2 1 3. 
---------------------------------------------- 

 »1«گزینۀ   -75

( ) ( ) ( )x x : a b+ = ⇒ = − − + − + − =5 41 0 1 1 1 2 1 4  

a b ( )⇒ − = −6 1  

( ) ( ) ( )x x : r a b a b− = ⇒ = = + − = + −3 22 0 2 2 2 2 2 8 4 4  

( ) ( )( )a b= + − → + − = −18 4 8 4 6 16  

  شمار آنیون
  شمار کاتیون

 شمار آنیون
 شمار کاتیون

  آنیونشمار 
  شمار کاتیون

 شمار آنیون
 شمار کاتیون
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 »1«گزینۀ   -76
 داریم: Tدر توابع متناوب با دورة تناوب 

( ) ( ) ( ) ( )Tf x f x kT f x f x k ;k== + → = + ∈2 2   
kحال با قراردادن  =  خواهیم داشت: 5

( ) ( ) ( )f / f / f / / /− = − + × = = − =8 81 8 81 2 5 1 19 2 1 19 0 9  
---------------------------------------------- 

 »1«گزینۀ   -77

( ) sin x cos x sin x cos xf x
cos x sin x sin xcos x

+
= + − = −

2 23 3 3 31 13 3 3 3  

sin xsin x
= − = −

1 21 11 662

  

( )f x
sin x

⇒ = −
2 16  

باشد، دورة تناوب تابع  g ،Tتوان نشان داد که اگر دورة تناوب تابع  به راحتی می

g
و  fاست. بنابراین در این سؤال، دورة تناوب تابع  T(با شرط متناوب بودن) نیز  1

yدورة تناوب تابع  sin x= fT هستند.یکسان  6 π π
⇒ = =

2
6 3 

---------------------------------------------- 
 »1«گزینۀ   -78

( )f x a cos b x a sinb xπ = + − π = + π 
 2  

 
T مطابق شکل داریم: T

b
π

= ⇒ = ⇒ =
π

5 6 2 632 5 5  

b⇒ =
5
3  

xچون در همسایگی  = b، نمودار تابع بالا فرم نزولی دارد، 0 = −
5
قابل  3

) قبول است. ) ( )f a f x sin xπ
= = ⇒ = −

50 3 3 3  

f (ab) f ( ) sin sin( )π π
⇒ = − = + = + π + = +

25 35 3 3 8 33 3 2  

+
=

6 3
2  

---------------------------------------------- 
 »1«گزینۀ   -79

yکافی است ابتدا نمودار  tan x=  را در یک دورة تناوب,π π − 
 2 رسم  2

 کنیم. 

 

ها yسپس یک واحد به سمت چپ انتقال داده و در نهایت نسبت به محور
آید که با رسم  کار نمودار ریسم شده به دست می کنیم. با این آن را قرینه می

کنیم که در ناحیۀ اول نمودارهاي دو تابع همدیگر را  مشاهده می Lخط 
  کنند. قطع می

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

 »3«گزینۀ   -80
yو خط  fروش اول: نمودار تابع  = −

1
 اند. در شکل زیر رسم شده 2

 
Tبرابر است با  fلازم به ذکر است که دورة تناوب تابع  π

= =
π

2 4
3 3
2

 .

,چنین طول بازة  هم 
 
 

50 T5برابر  3
 است. 4

,را در بازة  fمطابق شکل، خط موردنظر نمودار تابع  
 
 

50 بار قطع  سه 3

 کند. می

) روش دوم: ) x xf x cos cosπ π   = − = − ⇒ =   
   

3 1 3 12 12 2 2 4  

xyیعنی کافی است، تعداد نقاط تلاقی نمودار تابع  cos π
=

3
را با خط  2

y =
1
,در بازة  4 

 
 

50  دست آوریم. به 3

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

 »2«گزینۀ   -81
، یک ماتریس ستونی است که از ضرب کردن تمام ABستون دوم ماتریس 
 آید. دست می به Bدر ستون دوم ماتریس  Aسطرهاي ماتریس 

= + − =8 8 2 ها مجموع درایه 14
−     

     − × = ⇒     
     − −     

2 1 1 3 8
1 3 2 1 8
0 2 4 1 2

  

---------------------------------------------- 
 »1«گزینۀ   -82

( )A A I I− =  

A A I I⇒ − × =2  
A A I⇒ − =2  

( )AA A I A A A A I A A I×⇒ = + → = + = + + = +2 3 2 2  

1 2
π

− 1 2
π

+
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 »4«گزینۀ   -83

A
     −

= =     
− − − −          

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

  

A I
   − − 

= = = −     −− − −        

3 2 2 3 1 3 8 0 80 82 3 2 3 1
  

A
−         

= − = − =         − − −         
3 2 1 0 2 2 168 81 0 1 1 1 8  

---------------------------------------------- 
 »1«گزینۀ   -84

A B AB+ = −  
A B AB O⇒ + + =  
A B AB I I⇒ + + + =  
( )( )A I B I I⇒ + + =  

Bدهد که ماتریس  رابطۀ بالا نشان می I+  وارون ماتریسA I+ .است 
---------------------------------------------- 

 »2«گزینۀ   -85
 باشد: صورت زیر می به Aماتریس 

n

A

 
 
 
 
 =  
 
 
 
  

2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6

·¼Tw













  

+هاي هر ستون برابر  مجموع درایه + + + =2 3 4 5 6  است. در نتیجه: 20

n n× = ⇒ =20 120 6  
---------------------------------------------- 

 »1«گزینۀ   -86

A
− − −     

= =     
     

2 1 1 1 1 0 2
1 1 1 1 2 0  

A I
− − −     

= = = −     −     
4 0 2 0 2 4 0 42 0 2 0 0 4  

( ) ( )A A I I
− 

= = − = − =  − 

3 312 4 64 04 64 0 64  

)، برابر A12هاي ماتریس  بنابراین مجموع درایه  است. 128−(
---------------------------------------------- 

 »3«  گزینۀ -87
A I A I A I O×= → = ⇒ − =162 2 23 16 48 16 48  

( )( )A I I A I A I I⇒ − = − ⇒ − + = −216 49 4 7 4 7  

( ) ( )A I A I I A−⇒ + = − − = −14 7 4 7 7 4  
---------------------------------------------- 

 »2«گزینۀ   -88
 شمار جواب براي دستگاه آن است که: شرط وجود بی

k
k k

+
= =

+ +
1 5 3

2 2 3 2  

هاي مشترك دو دستگاه  کنیم. جواب دو معادله از این دستگاه را انتخاب کرده و حل می
 کند. شمار جواب دارد، مشخص می را که به ازاي آن دستگاه بی kمقادیري از 

( )( )k k k k k
k

+
= ⇒ + + = ⇒ + + =

+
21 5 2 3 1 10 2 5 3 102 2 3  

k
k k

k

=
⇒ + − = ⇒ 

= −

2
1

2 5 7 0 7
2

  

( )( )k k k k k
k

+
= ⇒ + + = ⇒ + + =

+
21 3 1 2 6 3 2 62 2 

k
k k

k
=

⇒ + − = ⇒  = −
2 13 4 0 4  

kپس تنها به ازاي  =  شمار جواب دارد. ، دستگاه بی1
---------------------------------------------- 

 »4«گزینۀ   -89
دست آوریم. در صورتی که دترمینان به  ها را به کافی است دترمینان ضرایب دستگاه

شمار جواب داشته یا فاقد  برابر صفر شود، دستگاه بی kازاي مقدار یا مقادیري از 
 دهیم، آنگاه داریم:نمایش  Aجواب است. اگر ماتریس ضرایب هر دستگاه را با 

) »:1«گزینۀ  )A k k k= − − × = ⇒ − − = ⇒ = −1 2 1 0 2 0 2  
 »:2«گزینۀ 

A k k k k= × − × = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ±2 2 2 1 14 1 1 0 4 1 0 4 2 

 »:3«گزینۀ 

A k k k k k= × − × = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ±2 21 4 0 4 0 4 2  
 »:4«گزینۀ 

)ریشۀ حقیقی ندارد )A k k= × − × − = ⇒ + = ⇒2 21 2 1 0 2 0 
، جواب kبه ازاي تمامی مقادیر » 4«پس تنها دستگاه معادلات گزینۀ 

 فرد دارد. منحصربه
---------------------------------------------- 

 »2«گزینۀ   -90

Xفرض کنید  x y= − Yو  2 x y= Aباشد. اگر  2+
 

=  − 

5 3
4 4 

 باشد، آنگاه داریم:

( )
A− − −   

= =   × − −    
1 4 3 4 31 1

4 5 4 55 4 3 4 32  

A−1 کنیم: را از سمت چپ در دو طرف معادله ضرب می 

X
Y

−         
= = =         

         

4 3 11 32 11 1
4 5 4 64 232 32  

X x y x
x y

Y x y y
= − = = 

⇒ ⇒ ⇒ + = = + = = 

2 1 1 12 2 0  

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

 ریاضیات گسسته

 »1«گزینۀ   -91

[ x ] [ x ] x x x x+ = + ⇒ + ≡ + ⇒ ≡ ⇒ ≡7 7 7
7 72 7 11 5 11 5 2 7 9 2 2 2 

( ), x x÷
=

→ ≡ ⇒ − ≡ − ≡°
7 7 72 3 3

2 7 1 1 1 1 1 
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 »3«گزینۀ   -92

x y x y
x

x y

× 
+ ≡ → + ≡ → ≡−

+ ≡ 

7 72
7

7

2 3 4 4 6 8 5
5 6 3

®òIÿU 

x k (k Z)⇒ = − ∈7 5 
---------------------------------------------- 

 »2«گزینۀ   -93

( , )

a a
b b b

a b a b

×
÷

=×

 ≡ ≡⇒ ⇒ ≡ ⇒ ≡ → ≡
 ≡ ⇒ ≡

11 115
11 11 116

6 11 111 113

3 7 15 35
6 35 6 24 4

5 2 15 6
 

---------------------------------------------- 
 »4«گزینۀ   -94

×= ≡ → ≡ → ≡ ≡
21 21 21 2155 26 30 352 64 1 2 1 2 32 11·H¼U ¾M  

---------------------------------------------- 
 »3«گزینۀ   -95

پذیر  بخش 9و  4پذیر است، پس باید بر  بخش 36چون عدد موردنظر بر 
پذیر است، چون دو رقم سمت راست  بخش 4قطعاً بر  xy3152باشد. عدد 

پذیري بر  بخشپذیر است. بنابراین کافی است شرط  بخش 4بر  52آن یعنی 

xy را بررسی کنیم: 9 x y x y≡ + + ≡ ⇒ + ≡− ≡
9 9 9 9

3152 11 0 11 7  
x y⇒ + = 7 16IÄ 

x ,y
x y x ,y

x ,y

= =
+ = ⇒ = =
 = =

7 9
16 8 8

9 7
  و  

 36وجود دارد که بر  xy3152صورت  بنابراین در مجموع، ده عدد به
 پذیر باشد. بخش

---------------------------------------------- 
 »1«گزینۀ   -96

≡ − + − ≡− ≡11 11 111391 1 9 3 1 6 5 
 محاسبه کنیم. داریم: 11را در پیمانۀ 20125نهشتی پس کافی است هم

×


≡ ≡ → ≡ ≡ → ≡
≡ ≡ 

11 112 211 11 115 10
11 113

5 25 3 5 12 1 5 1
5 125 4

·H¼U ¾M 

×→ ≡ → ≡ ≡
2201 11 11 1152010 20125 1 5 25 3·H¼U ¾M  

aترین عدد طبیعی باشد و در نتیجه کوچک 11باید مضرب a+3بنابراین
−برابر است با =11 3 8. 

---------------------------------------------- 
 »1«گزینۀ   -97

 15است، کافی است تعداد روزهاي بین  7با توجه به اینکه تعداد روزهاي هفته برابر 
 بیابیم. 7ماندة تقسیم آن را بر  دست آورده و باقی آبان را به 13تا خرداد 

↓ ↓ ↓ ↓
= + × + + = ⇒ ≡

7
16 3 31 30 13 152 152 5

jHjoi n¼Äo¿{ IU oÃU o¿¶ ·IMA

 تعداد روزها 

 دوشنبه شنبه سه چهارشنبه پنجشنبه جمعه شنبه یکشنبه
6 5 4 3 2 1 0 

حال مطابق جدول اگر روز مبدأ یعنی دوشنبه را معادل صفر فرض کنیم، روز 
 آبان باید روز شنبه باشد. 13 است، پس 5شنبه معادل 

 »4«گزینۀ   -98
a + aفرد است 2 |فرد است ⇒ a ⇒2  

b فرد استb | a + ⇒2  

a a t (t )⇒ = + ∈2 8 1  فرد است 
b b t (t )′⇒ = + ∈2 8 1  فرد است 

( ) ( )a b t t t t q′ ′+ + = + + + + = + + =2 22 3 3 2 8 1 3 8 1 3 16 24 8 8 
aها  به عنوان مثال نقض براي سایر گزینه = bو  1 =  را در نظر بگیرید. 1

---------------------------------------------- 
 »4«گزینۀ   -99

a توانیم بنویسیم: هاي سؤال می طبق داده q r,r q= + = −231 132 
a q q⇒ = + −231 132 

≥rچون < 31:پس خواهیم داشت ، 
 q q≤ − < ⇒ ≤ <2 2132 31 132 163 

q Zq q∈⇒ ≤ < → =132 163 12 
= aمجموع ارقام15 a⇒ = × + − = ⇒31 12 144 132 384 

---------------------------------------------- 
 »2«گزینۀ   -100

ra bq r ; r b r b= + ≤ < → = −1 
a r r bq r r bq= ⇒ = + ⇒ =20 20 19 

( ) bb qb bq
q bb
=−

⇒ − = ⇒ = ⇒  = − =

19119 1 1 1819 

a (b ) ( )= − = − = × =20 1 20 19 1 20 18 360 
---------------------------------------------- 

 

 3فیزیک 
 »1«گزینۀ   -101

کنیم.  زمان متحرك را رسم می –نمودار سرعت 
 داریم:

 است. v0طبق نمودار فوق، بیشترین سرعت همان 
در هر بازة زمان و محور زمان  –دانیم سطح بین نمودار سرعت  از طرفی می

جایی که جهت  جایی در آن بازه است و از آن زمانی برابر با اندازة جابه
جایی  حرکت متحرك تغییر نکرده است، مسافت پیموده شده با اندازة جابه

x برابر است. داریم: S∆ =  
mv v
s

+
⇒ = × ⇒ =0 0

4 236 122  

---------------------------------------------- 
 »1«گزینۀ   -102

زمان متحرك با فرم کلی معادلۀ حرکت با شتاب  –با مقایسۀ معادلۀ مکان 
 آوریم: دست می زمان متحرك را به –ثابت، معادلۀ سرعت 

x at v t x m ma , v
ssx t t

 = + + ⇒ = − =
 = − + +

2
0 0

022

1
2 4 15
2 15 36

  

v at v v t= +→ = − +0 4 15 
 صورت زیر است. داریم: متحرك بهزمان حرکت  –نمودار سرعت 

 

ترین  بیش
 مقدار را دارد.
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vv t t t / s== − + → = − + ⇒ = =0 154 15 0 4 15 3 754  

tاز لحظۀ  / s= 3 صـورت تندشـونده اسـت.     به بعد، حرکت متحرك به 75
ــانی   ــازة زمــ ــابراین در بــ sبنــ t s≤ ≤3 ــه 4 ــرك بــ ــدت  ، متحــ مــ

/ / s− =4 3 75 0  صورت تندشونده حرکت کرده است. به 25
شود، حرکت  زمان به محور زمان نزدیک می –که نمودار سرعت  دقت کنید زمانی

 شود، حرکت تندشونده است. که از محور زمان دور می کندشونده و زمانی
---------------------------------------------- 

 »4«گزینۀ   -103
زمان سهمی است، پس حرکت با شتاب ثابت است و  –چون نمودار مکان 

توان از معادلات حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم استفاده کرد. از  می

xروي نمودار  m=0 x است. داریم: 12 at v t x= + +2
0 0

1
2  

t s x a v a v= ⇒ =→ = × + + ⇒ + = −2 0
0 0

10 4 2 12 62  

t s x m a v a v= ⇒ =−→− = × + + ⇒ + = −4 4
0 0

14 16 4 12 2 42  

m ma , v
ss

⇒ = = −022 8  

tتوان سرعت در لحظۀ  زمان می –حال با استفاده از معادلۀ سرعت  s= را  9

mv محاسبه کرد. داریم: at v
s

= + = × − =0 2 9 8 10  

---------------------------------------------- 
 »4«گزینۀ   -104

 t2ثانیۀ اول حرکت (حرکت با شتاب ثابت) و  tجایی جسم را در  جابه
 آوریم: دست می ثانیۀ بعد آن (حرکت با سرعت ثابت) به

v v
x t x t x t

+ +
∆ = ⇒ ∆ = ⇒ ∆ =0

1 1 1
10 0 52 2  

x vt x t x t∆ = ⇒ ∆ = × ⇒ ∆ =2 2 210 2 20  
 حال با استفاده از تعریف سرعت متوسط داریم:

av av
x xx t t mv v

t t t s
∆ + ∆∆ +

= = = ⇒ =
∆ ∆

1 2 5 20 25
3 3  

---------------------------------------------- 
 »2«گزینۀ   -105

کاملاً سبقت گرفته و از آن عبور  Aاز قطار  Bمطابق شکل، هنگامی قطار 
 برسد. Mبه نقطۀ  Nکند که نقطۀ  می

 
M Mx vt x x t= + ⇒ = +0 20 100  

N N Nx at v t x x t x t= + + ⇒ = × − ⇒ = −2 2 2
0 0

1 1 2 200 2002 2  

M Nx x t t t t= ⇒ + = − ⇒ − − =2 220 100 200 20 300 0  

( )( )
t s

t t
t s
=

⇒ − + = ⇒  = −

3030 10 0 10 ¡.¡.ù

  

 »3«گزینۀ   -106
tهاي  مکان جسم را در لحظه s= 3 ،t s= tو  6 s=  کنیم: محاسبه می 9

y gt y y y m= − + ⇒ = − × × ⇒ =2 2
3 3 0 3 3

1 1 10 3 452 2  

y gt y y y m= − + ⇒ = − × × ⇒ =2 2
6 6 0 6 6

1 1 10 6 1802 2  

y gt y y y m= − + ⇒ = − × × ⇒ =2 2
9 9 0 9 9

1 1 10 9 4052 2  

 ثانیۀ دوم حرکت برابر است با: 3جایی جسم در  بنابراین جابه
y y m− = − =6 3 180 45 135  

 ثانیۀ سوم حرکت برابر است با: 3در جایی جسم  و جابه
y y m− = − =9 6 405 180 225  

y در نتیجه: y
y y

−
= =

−
9 6
6 3

225 5
135 3  

---------------------------------------------- 
 »3«گزینۀ   -107

 با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم:

F am m
/

m a mF
= × ⇒ = ×2 22 2

1 1 11
4 0 4









  

m
m m

m
⇒ = ⇒ =2

2 1
1

10 10  

 برابر شود. 10جعبۀ مشابه را روي جعبۀ اول بگذاریم، تا جرم  9یعنی باید 
---------------------------------------------- 

 »2«گزینۀ   -108
 کنیم: ها را محاسبه می کنیم و برایند آن نیروهاي وارد بر جسم را رسم می

 

( )TF F F N′= + = + =22 2 2
1 2 12 5 13  

 با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

net
mF ma a a
s

= ⇒ = × ⇒ = 213 1 13  

 جایی جسم برابر است با: بنابراین جابه

( )x at v t x m∆ = + ⇒ ∆ = × × + =22
0

1 1 13 4 0 1042 2  

---------------------------------------------- 
 »2«گزینۀ   -109

جایی تعیین  جابه –ابتدا شتاب حرکت جسم را به کمک رابطۀ سرعت 
 کنیم. داریم: می

m mv v a x a / a a
s s

= + ∆ ⇒ = + × ⇒ = − ⇒ =2 2 2
0 2 22 0 5 2 12 5 1 1  

 حال طبق قانون دوم نیوتون، داریم:

netF ma m m kg g= ⇒ = × ⇒ = =2 1 2 2000  
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 »3«گزینۀ   -110
یابی نیروهاي بین دو جعبه، کافیست بدانیم  گونه مسائل، براي جهت در این

جهت با  اي که از نیروي پیشران دورتر است، هم نیروي وارد شده بر جعبه
 نیروي پیشران است. 

از نیـروي   m3، چـون جعبـۀ   m3و  m2هـاي   به عنوان مثال، بـراي جعبـه  

Fپیشران 


)شـود   دورتـر اسـت، پـس نیرویـی کـه بـه آن وارد مـی         )F23


 

Fجهت با  هم


 است. 

 
F21(یعنی  m2به  m1طبق شکل فوق، واکنش نیروي جسم 



) به جهت 

F23(یعنی  m2به  m3راست است و واکنش نیروي جسم 


به سمت چپ  
 است.

---------------------------------------------- 
 3شیمی 

 »2«گزینۀ   -111
Cهاي موجود در یک گرم اتیلن گلیکول با فرمول  تعداد مول اتم H O2 6 2، 

CO(NHبیشتر از اوره با فرمول  )2  است. 2
mol molatomgC H O / molatom

g mol
× × =2 6 2
1 10 101 0 1662 1 62   

mol molatomgCO(NH ) / molatom
g mol

× × =2 2
1 8 81 0 1360 1 60   

---------------------------------------------- 
 »3«گزینۀ   -112

 هاي الف، ب و پ درست هستند. عبارت
یافته و برخوردار، بیشتر از مناطق  امید به زندگی در مناطق توسعه

 برخوردار است. کم
---------------------------------------------- 

 »1«گزینۀ   -113
هاي غیر صابونی، ترکیباتی  کننده پاك هاي صابونی بر خلاف کننده پاك

کنندگی خود را از  هاي سخت خاصیت پاك غیرآروماتیک هستند و در آب
ها با فرض این که بخش کاتیونی هر دو  دهند. ساختار آن دست می

 کننده، یون سدیم باشد، به صورت زیر است: پاك

n n: C H COO Na− +
+2  هاي صابونی کننده پاك 1

 SO Na− +
3                n n: C H +2  هاي غیر صابونی کننده پاك 1

nهاي کربن زنجیر هیدروکربنی  با فرض برابر بودن تعداد اتم n(C H )+2 1، 

−SOو  −COOها به اندازة اختلاف جرم مولی  اختلاف جرم مولی آن
3  

 باشد. می گرم بر مول 36است که بیشتر از 
---------------------------------------------- 

 »1«گزینۀ   -114
Cمنظور از ترکیبی با فرمول مولکولی  H O57 104 ، روغن زیتون است که از 6

تواند در واکنش با سدیم هیدروکسید، صابون جامد  جمله موادي است که می
 را تولید کند.

 »1«گزینۀ   -115
 درست است. »الف«فقط عبارت 

 هاي نادرست: بررسی عبارت
هاي منیزیم و کلسیم نسبت به آب  ها در آب حاوي یون صابون»: ب«عبارت 

 یابد. کنندگی آنها کاهش می مقطر کمتر کف کرده و قدرت پاك
(RCOO)رسوب ایجاد شده »: پ«عبارت  Mg2 باشد. می 
منیزیم و کلسیم موجود در آب دریا با توجه به اینکه میزان »: ت«عبارت 

توان مقایسۀ دقیقی بین آن دو  باشد، نمی مشخص نیست و دما نیز یکسان نمی
 انجام داد.

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

 »3«گزینۀ   -116
هیدرونیوم و تشکیل به آب باعث افزایش یون  CO2و  SO3افزایش 

 شود. سولفوریک اسید و کربنیک اسید می
---------------------------------------------- 

 »3«گزینۀ   -117
HF(aq) H (aq) F (aq) [H ] [F ]+ − + −+ =  

[H ][F ] [H ][F ]K
[HF] /

+ − + −
−= ⇒ × =75 10 0 5  

[H ] [H ] /
/

+
− + −⇒ × = ⇒ = × ×

2
7 2 75 10 5 10 0 50 5 

mol[H ]
L

+ −⇒ = × 45 10  

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

 »2«گزینۀ   -118
شود محیط آب  ) انحلال اکسیدي نافلزي در آب است که باعث می1شکل (

 اسیدي شود.
یک اسید ضعیف است و  HF) محلولی از الکترولیت قوي است، اما2شکل (

 رسانایی الکتریکی کمی دارد.
---------------------------------------------- 

 »3«گزینۀ   -119
هاي مثبت و منفی  در آب به یون مولکولیبه فرایندي که در آن یک ترکیب 

گویند؛ بنابراین استفاده از لفظ یونش براي ترکیب  شود، یونش می تبدیل می
 یونی منیزیم هیدروکسید اشتباه است.

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

 »3«گزینۀ   -120
HF صورت  صورت یونی و هم به اسیدي ضعیف است که در آب، هم به

یونی صورت  به HFمولکول  xشود. با فرض اینکه تعداد مولکولی حل می

 در آب حل شود، داریم:

x x x

x x

H (aq) F (aq)
HF

HF (aq)

+ −

− −

→ +


→
 200 200

  

x x x x /⇒ − + + = ⇒ = ⇒ α = =
60200 260 60 0 3200  

 یونی

 مولکولی
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	33- گزینة  «4»
	برای آنکه سرعت حرکت الکترون ثابت باشد، باید برآیند نیروهای وارد بر آن صفر باشد. یعنی نیروهای مغناطیسی و الکتریکی وارد بر الکترون متوازن باشند (هماندازه و در خلاف جهت هم باشند). طبق گفتة سؤال  و  بر هم عمودند.
	بر بار منفی نیروی الکتریکی در خلاف جهت میدان الکتریکی وارد میشود، بنابراین مطابق شکل  باید به سمت چپ باشد و با توجه به قانون دست راست،  باید به سمت بالا باشد تا جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بار منفی به سمت راست باشد. بنابراین هم بر  و هم بر  عمود است.
	----------------------------------------------
	34- گزینة  «4»
	طبق قانون دست راست، نیروی مغناطیسی در جهتی باید قرار گیرد که نیروی وزن الکترون را خنثی کند.
	----------------------------------------------
	35- گزینة  «4»
	برای آنکه کشش سیمهای نگهدارندة سیم  صفر شود، باید نیروی وزن سیم با نیروی مغناطیسی وارد بر سیم هماندازه و در خلاف جهت یکدیگر باشند. دقت کنید بنا به قاعدة دست راست، جریان سیم باید از  به  باشد تا نیروی مغناطیسی وارد بر آن به سمت بالا باشد. از طرفی برای آنکه جریان در مدار از  به  باشد، لازم است مولد  در مدار قرار گیرد.
	برای محاسبة جریان مدار، داریم:
	----------------------------------------------
	36- گزینة  «3»
	هر چه از سیم حامل جریان دورتر شویم، میدان مغناطیسی ضعیفتر خواهد شد، بنابراین برای رسم خطوط میدان مغناطیسی در نقاط دورتر، بردار میدان مغناطیسی باید کوچکتر رسم شود. از طرفی طبق قاعدة دست راست، جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم حامل جریان برونسو به شکل خطوط دایرهای پادساعتگرد خواهد بود. بنابراین گزینة «3» صحیح است.
	----------------------------------------------
	37- گزینة  «3»
	دو سیم موازی با جریان همجهت همدیگر را جذب و دو سیم موازی با جریان مخالف همدیگر را دفع میکنند.
	برایند نیروهای وارد از طرف قسمتهای  و  صفر است.
	جهت نیروهای وارد از قسمتهای  و  نیز مطابق شکل است.
	چون فاصلة قسمت  از سیم راست کمتر از فاصلة  از آن است، پس  و نیروی برایند در جهت  است.
	----------------------------------------------
	38- گزینة  «2»
	با استفاده از رابطة توان مصرفی در مقاومت، داریم:
	حال با استفاده از رابطة بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچة مسطح داریم:
	----------------------------------------------
	39- گزینة  «1»
	تعداد حلقههای پیچة مسطح (اندیس (1)) و سیملوله (اندیس (2)) را در هر حالت محاسبه میکنیم. داریم:
	دور 
	دور 
	حال با توجه به رابطة بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچة مسطح و روی محور اصلی سیملولة آرمانی، داریم:
	----------------------------------------------
	40- گزینة  «4»
	هستة پیچهها و سیملولهها را از مواد فرومغناطیسی نرم مانند آهن، کبالت و نیکل میسازند. در حالیکه آلیاژ این مواد جزو مواد فرومغناطیسی سخت هستند.
	گزینة «1»: با توجه به متن صفحات 102 و 103 کتاب درسی درست است.
	گزینة «2»: با توجه به متن صفحة 102 کتاب درسی درست است.
	گزینة «3»: با توجه به متن صفحة 103 کتاب درسی درست است.
	----------------------------------------------
	41- گزینة «3» 
	گزینة «1»: فراوردههای حاصل از انفجار، گازهای داغ هستند. در واکنش تولید آمونیاک به روش هابر نیز حالت فیزیکی همة مواد شرکتکننده در واکنش، گازی است. 
	گزینة «2»: واکنش کلسیم کربنات با هیدروکلریک اسید به صورت زیر است: 
	این واکنش با تولید گاز همراه است. چون واکنش در ظرفی سرباز انجام میشود، گازها از ظرف واکنش خارج شده و جرم مواد موجود در ظرف واکنش کاهش مییابد.
	گزینة «3»: سهم تولید  در ردپای غذا، به مراتب بیشتر از سوختن سوختها در خودروها، کارخانهها و ... است. 
	گزینة «4»: خرید به اندازه، کاهش مصرف گوشت و لبنیات، استفاده از غذاهای بومی و فصلی و همچنین کاهش مصرف غذاهای فراوری شده، از الگوهای کاهش ردپای غذا میباشند. 
	----------------------------------------------
	42- گزینة «4» 
	اتانوییک اسید یا استیک اسید آشناترین عضو خانوادة اسیدهای آلی است. بنزوئیک اسید با فرمول  در تمشک و توتفرنگی یافت میشود و به عنوان نگهدارنده کاربرد دارد. نگهدارندهها سرعت واکنشهایی که منجر به فساد مادة غذایی میشود را کاهش میدهند. 
	----------------------------------------------
	43- گزینة «2» 
	موارد سوم و چهارم نادرست هستند.
	مورد سوم: الیاف آهن در شعلة داغ، گداخته میشود، اما در هوا غلظت اکسیژن برای سوزاندن آن کافی نیست. این الیاف در ظرف حاوی اکسیژن خالص میسوزد. 
	مورد چهارم: از نصف کردن تکه زغال مکعبی با ابعاد، دو سطح جدید به وجود میآید که سطح هر کدام،  است و جمعاً  به کل سطوح افزوده میشود. 
	44- گزینة «2» 
	----------------------------------------------
	45- گزینة «2» 
	تغییر شمار مولهای واکنشدهندهها برابر 2 و 6 و تغییر شمار مولهای فراورده برابر 4 است، پس ضریب استوکیومتری واکنشدهندهها برابر 1 و 3 و ضریب استوکیومتری فراورده برابر با 2 است که این ضریبها با ضریبهای استوکیومتری برای معادلة واکنش برگشتناپذیر مطابقت دارد. 
	----------------------------------------------
	46- گزینة «2» 
	فقط مورد چهارم نادرست است.
	برخی روشهای افزایش زمان ماندگاری موادغذایی عبارتند از: 
	الف) خشک کردن میوهها ب) تهیة ترشی پ) نمک سود کردن
	----------------------------------------------
	47- گزینة «2» 
	در 20 دقیقة نخست واکنش، دو ذرة هیدروژن مصرف شده است، پس تغییر مول هیدروژن برابر است با: 
	چون ضریب  در واکنش  برابر یک است، پس سرعت متوسط مصرف  با سرعت واکنش برابر است. 
	واکنش 
	----------------------------------------------
	48- گزینة «2» 
	تغییر فشار بر تغییر سرعت واکنشهای شیمیایی یکطرفه که حداقل یکی از واکنشدهندهها در فاز گازی باشد اثر دارد. در تجزیه محلول هیدروژن پراکسید، واکنشدهندة گازی شکل دیده نمیشود. 
	----------------------------------------------
	49- گزینة «3» 
	واکنش تجزیة پتاسیم کلرات به صورت زیر است: 
	حجمی از سرنگ که پر شده، برابر حجمی از  است که در واکنش تولید شده است.  حجم استوانه
	50- گزینة «3» 
	حجم گاز تولید شده تا ثانیة
	مول گاز تولید شده تا ثانیة 
	در هر لحظه، هر مقدار کاهش جرم مخلوط، ناشی از جرم گاز کربن دی اکسیدی است که خارج شده است. 
	جرم گاز  خروجی تا ثانیة 75
	جرم مخلوط در لحظة شروع واکنش
	----------------------------------------------
	51- گزینة  «1»
	ابتدا دو تابع را به کمک انتقال رسم میکنیم:
	واضح است که ضلع ، ضلع بزرگ مستطیل است. مختصات نقطة  بهصورت  است و برای بهدست آوردن مختصات نقطة  معادلة زیر را حل میکنیم:  
	حال فاصلة دو نقطة  و  را از همدیگر مییابیم:
	----------------------------------------------
	52- گزینة  «4»
	چون جواب دادن به سؤالات الزامی نیست، بنابراین برای جواب دادن به هر یک از سؤالات 4 و 3 گزینهای بهترتیب 5 و 4 راه وجود دارد. تعداد حالتهای جواب دادن به سؤالات مورد نظر برابر است با:  
	----------------------------------------------
	53- گزینة  «3»
	کافی است تعداد اعداد طبیعی سه رقمی که ارقام آنها فقط زوج یا فقط فرد باشد را به دست آوریم و از تعداد کل اعداد طبیعی سه رقمی کم کنیم. داریم:  تعداد اعداد طبیعی سه رقمی
	 تعداد اعداد طبیعی سه رقمی با ارقام زوج
	 تعداد اعداد طبیعی سه رقمی با ارقام فرد
	بنابراین تعداد اعداد مورد نظر برابر است با:  
	----------------------------------------------
	54- گزینة  «3»
	3 مسیر مختلف برای رفتن از شهر  به شهر  موجود است که عبارتاند از:  مسیر  
	 مسیر  
	 مسیر  
	بنابراین طبق اصل جمع، تعداد کل راههای موجود برای رفتن از شهر  به شهر  برابر است با:  
	----------------------------------------------
	55- گزینة  «2»
	طبق اصل ضرب، حداقل و حداکثر تعداد کارخانههای موجود در این شهرک برابر است با:  حداقل تعداد کارخانهها
	 حداکثر تعداد کارخانهها
	بنابراین اختلاف بین این دو تعداد برابر است با:
	----------------------------------------------
	56- گزینة  «1»
	میدانیم اگر ميانههاي مثلث را رسم كنيم، شش مثلث با مساحتهاي يکسان توليد ميشود. بنابراین اگر از نقطة همرسی میانههای هر مثلث به سه رأس آن وصل کنیم، سه مثلث با مساحت برابر ایجاد میشود، یعنی در شکل زیر داریم: 
	/
	پس نقطة  محل همرسی میانههای  است.
	----------------------------------------------
	57- گزینة  «4»
	 است، پس دو مثلث  و  متشابهاند، یعنی مثلث  نیز متساویالساقین است. مجموع فواصل هر نقطة دلخواه روی  تا ساقها برابر ارتفاع وارد بر ساق مثلث  است. اگر  فرض شود، آنگاه  است و داریم: 
	/
	----------------------------------------------
	58- گزینة  «3»
	مجموع فاصلههاي هر نقطة درون مثلث متساويالاضلاعي به طول ضلعاز سه ضلع آن، برابر طول ارتفاع مثلث يعنياست.
	/
	----------------------------------------------
	59- گزینة  «4»
	طبق فرمول پیک برای مساحت چندضلعیهای شبکهای داریم:
	بنابراین مساحت این چند ضلعی شبکهای به صورت  است که  تعداد نقاط درونی و در نتیجه عددی حسابی است. از بین گزینهها، تنها عدد 27 را میتوان به فرم مورد نظر نوشت.
	----------------------------------------------
	60- گزینة  «2»
	با توجه به رابطة تبدیل درجة سلسیوس به درجة فارنهایت داریم:
	عددی که دماسنج سلسیوس نشان میدهد 80 درصد کمتر از عددی است که دماسنج فارنهایت نشان میدهد. بنابراین:  
	بنابراین:  
	61- گزینة  «3»
	با استفاده از رابطة افزایش مساحت بر حسب افزایش دما، داریم:
	حجم اولیة حفرة کروی برابر است با:
	تغییر حجم حفرة کروی برابر است با:
	----------------------------------------------
	62- گزینة  «3»
	با توجه به رابطة توان و گرما، شیب نمودار معرف  است:
	در حالت مایع داریم:
	در حالت جامد داریم:
	----------------------------------------------
	63- گزینة  «1»
	با توجه به اینکه در انتها  یخ داریم، یعنی در نهایت مخلوطی از آب و یخ داریم و در نتیجه دمای نهایی مخلوط برابر با صفر درجة سلسیوس خواهد بود. گرمای لازم برای تبدیل یک کیلوگرم یخ  به مخلوطی از  آب و  یخ صفر درجة سلسیوس، برابر است با:
	با توجه به اینکه اتلاف انرژی نداریم، این گرما باید از تغییر دمای آب  به صفر درجة سلسیوس تأمین شود، داریم:
	64- گزینة  «3»
	گزینة «1» نادرست است، زیرا در رساناهای فلزی، سهم الکترونهای آزاد در رسانش گرما بیشتر از اتمهاست.
	گزینة «2» نادرست است، زیرا پدیدة همرفت میتواند در همة شارهها، چه مایع و چه گاز، به وقوع بپیوندد.
	گزینة «4» نادرست است، زیرا دمانگار ابزاری است که برای آشکارسازی تابشهای فروسرخ از آن استفاده میشود.
	----------------------------------------------
	65- گزینة  «2»
	هوای محبوس درون لوله را گاز کامل در نظر میگیریم:
	اگر سطح مقطع لوله را  فرض کنیم، قبل از فرو بردن لوله در جیوه داریم:
	بعد از فرو بردن لوله در جیوه میتوان نوشت:  
	بنابراین داریم:
	----------------------------------------------
	66- گزینة «3» 
	گزینة «1»: در شرایط ،  یا دما، فشار) حجم 1 مول از هر گازی برابر 4/22 لیتر است. 
	گزینة «2»: در دما و فشار یکسان حجم یک مول از گازهای مختلف با یکدیگر برابر است. 
	گزینة «3»: در شرایط :   
	گزینة «4»:  
	67- گزینة «4» 
	گزینة «1»: گاز شهری بهطور عمده از متان  که هیدروکربنی 5 اتمی است، تشکیل شده است. 
	گزینة «2»: برای پرکردن و تنظیم باد تایر خودرو از گاز نیتروژن استفاده میکنند. گاز نیتروژن به جو بیاثر شهرت دارد. 
	گزینة «3»: در شرایط STP دما صفر درجة سلسیوس و دمای بهینه برای تولید آمونیاک  به روش هابر میباشد. 
	گزینة «4»: با افزایش دما در فشار ثابت، حجم افزایش و چگالی گازها کاهش مییابد. 
	----------------------------------------------
	68- گزینة «4» 
	----------------------------------------------
	69- گزینة «2» 
	عبارتهای (آ) و (ت) نادرست هستند. بررسی موارد نادرست:
	مورد «آ»: آب اقیانوسها و دریاها مخلوطی همگن از انواع یونها و مولکولهاست.
	مورد «ت»: زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و بخشهای گوناگون آن با یکدیگر بر همکنشهای فیزیکی و شیمیایی دارند.
	----------------------------------------------
	70- گزینة «3» 
	در آمونیوم فسفات ، نسبت شمار اتمهای هیدروژن به اکسیژن برابر 3 است.   
	لیتیم سولفات :  
	مس (I) نیترید :   
	آلومینیوم نیترات :  
	کلسیم کربنات :  
	----------------------------------------------
	71- گزینة  «2»
	کافی است نامعادلة زیر را حل کنیم:
	72- گزینة  «4»
	با انتقال یک واحد نمودار تابع  به سمت راست، قرینه کردن آن نسبت به محور ها و سپس انتقال یک واحد آن به بالا، نمودار تابع  حاصل میشود و داریم:
	 مساحت سطح هاشورخورده
	----------------------------------------------
	73- گزینة  «2»
	میدانیم تابع مورد نظر، از پارهخطهایی تشکیل شده است که شیب آنها مثبت است. بنابراین، با توجه به اینکه  در عدد صحیح  ناپیوسته است، برای اکیداً صعودی بودن تابع ، کافی است حد راست آن در ، بزرگتر یا مساوی با حد چپ آن در  باشد. پس داریم:
	 شرط صعودی بودن 
	----------------------------------------------
	74- گزینة  «3»
	تابع  اکیداً صعودی با دامنة  است، پس تابع  اکیداً نزولی با دامنة  است.
	در دو حالت  و ، نامعادله را حل میکنیم:
	پس حداکثر  برابر است با:  .
	----------------------------------------------
	75- گزینة  «1»
	76- گزینة  «1»
	در توابع متناوب با دورة تناوب  داریم:
	حال با قراردادن  خواهیم داشت:
	----------------------------------------------
	77- گزینة  «1»
	به راحتی میتوان نشان داد که اگر دورة تناوب تابع ،  باشد، دورة تناوب تابع  (با شرط متناوب بودن) نیز  است. بنابراین در این سؤال، دورة تناوب تابع  و دورة تناوب تابع  یکسان هستند. 
	----------------------------------------------
	78- گزینة  «1»
	مطابق شکل داریم:  
	چون در همسایگی ، نمودار تابع بالا فرم نزولی دارد،  قابل قبول است.  
	----------------------------------------------
	79- گزینة  «1»
	کافی است ابتدا نمودار  را در یک دورة تناوب  رسم کنیم. 
	سپس یک واحد به سمت چپ انتقال داده و در نهایت نسبت به محورها آن را قرینه میکنیم. با اینکار نمودار ریسم شده به دست میآید که با رسم خط  مشاهده میکنیم که در ناحیة اول نمودارهای دو تابع همدیگر را قطع میکنند. 
	----------------------------------------------
	80- گزینة  «3»
	روش اول: نمودار تابع  و خط  در شکل زیر رسم شدهاند.
	لازم به ذکر است که دورة تناوب تابع  برابر است با . همچنین طول بازة  برابر  است.
	مطابق شکل، خط موردنظر نمودار تابع  را در بازة  سهبار قطع میکند.
	روش دوم:  
	یعنی کافی است، تعداد نقاط تلاقی نمودار تابع  را با خط  در بازة  بهدست آوریم.
	----------------------------------------------
	81- گزینة  «2»
	ستون دوم ماتریس ، یک ماتریس ستونی است که از ضرب کردن تمام سطرهای ماتریس  در ستون دوم ماتریس  بهدست میآید.
	 مجموع درایهها 
	----------------------------------------------
	82- گزینة  «1»
	83- گزینة  «4»
	----------------------------------------------
	84- گزینة  «1»
	رابطة بالا نشان میدهد که ماتریس  وارون ماتریس  است.
	----------------------------------------------
	85- گزینة  «2»
	ماتریس  بهصورت زیر میباشد:
	مجموع درایههای هر ستون برابر  است. در نتیجه:
	----------------------------------------------
	86- گزینة  «1»
	بنابراین مجموع درایههای ماتریس ، برابر  است.
	----------------------------------------------
	87- گزینة  «3»
	----------------------------------------------
	88- گزینة  «2»
	شرط وجود بیشمار جواب برای دستگاه آن است که:
	دو معادله از این دستگاه را انتخاب کرده و حل میکنیم. جوابهای مشترک دو دستگاه مقادیری از  را که به ازای آن دستگاه بیشمار جواب دارد، مشخص میکند.
	پس تنها به ازای ، دستگاه بیشمار جواب دارد.
	----------------------------------------------
	89- گزینة  «4»
	کافی است دترمینان ضرایب دستگاهها را بهدست آوریم. در صورتی که دترمینان به ازای مقدار یا مقادیری از  برابر صفر شود، دستگاه بیشمار جواب داشته یا فاقد جواب است. اگر ماتریس ضرایب هر دستگاه را با  نمایش دهیم، آنگاه داریم:
	گزینة «1»:  
	گزینة «2»:
	گزینة «3»:
	گزینة «4»:
	ریشة حقیقی ندارد
	پس تنها دستگاه معادلات گزینة «4» به ازای تمامی مقادیر ، جواب منحصربهفرد دارد.
	----------------------------------------------
	90- گزینة  «2»
	فرض کنید  و  باشد. اگر  باشد، آنگاه داریم:
	 را از سمت چپ در دو طرف معادله ضرب میکنیم:
	----------------------------------------------
	91- گزینة  «1»
	92- گزینة  «3»
	----------------------------------------------
	93- گزینة  «2»
	----------------------------------------------
	94- گزینة  «4»
	----------------------------------------------
	95- گزینة  «3»
	چون عدد موردنظر بر 36 بخشپذیر است، پس باید بر 4 و 9 بخشپذیر باشد. عدد  قطعاً بر 4 بخشپذیر است، چون دو رقم سمت راست آن یعنی 52 بر 4 بخشپذیر است. بنابراین کافی است شرط بخشپذیری بر 9 را بررسی کنیم:  
	 و  
	بنابراین در مجموع، ده عدد بهصورت  وجود دارد که بر 36 بخشپذیر باشد.
	----------------------------------------------
	96- گزینة  «1»
	پس كافي است همنهشتيرا در پيمانة 11 محاسبه كنيم. داريم:
	بنابراينبايد مضرب 11 باشد و در نتيجه كوچكترين عدد طبيعيبرابر است با.
	----------------------------------------------
	97- گزینة  «1»
	با توجه به اینکه تعداد روزهای هفته برابر 7 است، کافی است تعداد روزهای بین 15 خرداد تا 13 آبان را بهدست آورده و باقیماندة تقسیم آن را بر 7 بیابیم.
	 تعداد روزها
	یکشنبه
	شنبه
	جمعه
	پنجشنبه
	چهارشنبه
	سهشنبه
	دوشنبه
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	حال مطابق جدول اگر روز مبدأ یعنی دوشنبه را معادل صفر فرض کنیم، روز شنبه معادل 5 است، پس 13 آبان باید روز شنبه باشد.
	98- گزینة  «4»
	 فرد است فرد است 
	 فرد است 
	 فرد است
	 فرد است
	به عنوان مثال نقض برای سایر گزینهها  و  را در نظر بگیرید.
	----------------------------------------------
	99- گزینة  «4»
	طبق دادههاي سؤال ميتوانيم بنويسيم: 
	چون، پس خواهيم داشت:
	مجموع ارقام
	----------------------------------------------
	گزینة  «2»
	----------------------------------------------
	101- گزینة  «1»
	نمودار سرعت – زمان متحرک را رسم میکنیم. داریم:
	طبق نمودار فوق، بیشترین سرعت همان  است.
	از طرفی میدانیم سطح بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان در هر بازة زمانی برابر با اندازة جابهجایی در آن بازه است و از آنجایی که جهت حرکت متحرک تغییر نکرده است، مسافت پیموده شده با اندازة جابهجایی برابر است. داریم:  
	----------------------------------------------
	102- گزینة  «1»
	با مقایسة معادلة مکان – زمان متحرک با فرم کلی معادلة حرکت با شتاب ثابت، معادلة سرعت – زمان متحرک را بهدست میآوریم:
	نمودار سرعت – زمان حرکت متحرک بهصورت زیر است. داریم:
	از لحظة  به بعد، حرکت متحرک بهصورت تندشونده است. بنابراین در بازة زمانی ، متحرک بهمدت  بهصورت تندشونده حرکت کرده است.
	دقت کنید زمانیکه نمودار سرعت – زمان به محور زمان نزدیک میشود، حرکت کندشونده و زمانیکه از محور زمان دور میشود، حرکت تندشونده است.
	----------------------------------------------
	103- گزینة  «4»
	چون نمودار مکان – زمان سهمی است، پس حرکت با شتاب ثابت است و میتوان از معادلات حرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم استفاده کرد. از روی نمودار  است. داریم:  
	حال با استفاده از معادلة سرعت – زمان میتوان سرعت در لحظة  را محاسبه کرد. داریم:  
	----------------------------------------------
	104- گزینة  «4»
	جابهجایی جسم را در  ثانیة اول حرکت (حرکت با شتاب ثابت) و  ثانیة بعد آن (حرکت با سرعت ثابت) بهدست میآوریم:
	حال با استفاده از تعریف سرعت متوسط داریم:
	----------------------------------------------
	105- گزینة  «2»
	مطابق شکل، هنگامی قطار  از قطار  کاملاً سبقت گرفته و از آن عبور میکند که نقطة  به نقطة  برسد.
	106- گزینة  «3»
	مکان جسم را در لحظههای ،  و  محاسبه میکنیم:
	بنابراین جابهجایی جسم در 3 ثانیة دوم حرکت برابر است با:
	و جابهجایی جسم در 3 ثانیة سوم حرکت برابر است با:
	در نتیجه:  
	----------------------------------------------
	107- گزینة  «3»
	با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم:
	یعنی باید 9 جعبة مشابه را روی جعبة اول بگذاریم، تا جرم 10 برابر شود.
	----------------------------------------------
	108- گزینة  «2»
	نیروهای وارد بر جسم را رسم میکنیم و برایند آنها را محاسبه میکنیم:
	با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:
	بنابراین جابهجایی جسم برابر است با:
	----------------------------------------------
	109- گزینة  «2»
	ابتدا شتاب حرکت جسم را به کمک رابطة سرعت – جابهجایی تعیین میکنیم. داریم:
	حال طبق قانون دوم نیوتون، داریم:
	110- گزینة  «3»
	در اینگونه مسائل، برای جهتیابی نیروهای بین دو جعبه، کافیست بدانیم نیروی وارد شده بر جعبهای که از نیروی پیشران دورتر است، همجهت با نیروی پیشران است. 
	به عنوان مثال، برای جعبههای  و ، چون جعبة  از نیروی پیشران  دورتر است، پس نیرویی که به آن وارد میشود  همجهت با  است.
	طبق شکل فوق، واکنش نیروی جسم  به  (یعنی ) به جهت راست است و واکنش نیروی جسم  به  (یعنی  به سمت چپ است.
	----------------------------------------------
	111- گزینة  «2»
	تعداد مول اتمهای موجود در یک گرم اتیلن گلیکول با فرمول ، بیشتر از اوره با فرمول  است.
	----------------------------------------------
	112- گزینة  «3»
	عبارتهای الف، ب و پ درست هستند.
	امید به زندگی در مناطق توسعهیافته و برخوردار، بیشتر از مناطق کمبرخوردار است.
	----------------------------------------------
	113- گزینة  «1»
	پاککنندههای صابونی بر خلاف پاککنندههای غیر صابونی، ترکیباتی غیرآروماتیک هستند و در آبهای سخت خاصیت پاککنندگی خود را از دست میدهند. ساختار آنها با فرض این که بخش کاتیونی هر دو پاککننده، یون سدیم باشد، به صورت زیر است:
	 پاککنندههای صابونی
	                  پاککنندههای غیر صابونی
	با فرض برابر بودن تعداد اتمهای کربن زنجیر هیدروکربنی ، اختلاف جرم مولی آنها به اندازة اختلاف جرم مولی  و   است که بیشتر از 36 گرم بر مول میباشد.
	----------------------------------------------
	114- گزینة  «1»
	منظور از ترکیبی با فرمول مولکولی ، روغن زیتون است که از جمله موادی است که میتواند در واکنش با سدیم هیدروکسید، صابون جامد را تولید کند.
	115- گزینة  «1»
	فقط عبارت «الف» درست است.
	بررسی عبارتهای نادرست:
	عبارت «ب»: صابونها در آب حاوی یونهای منیزیم و کلسیم نسبت به آب مقطر کمتر کف کرده و قدرت پاککنندگی آنها کاهش مییابد.
	عبارت «پ»: رسوب ایجاد شده  میباشد.
	عبارت «ت»: با توجه به اینکه میزان منیزیم و کلسیم موجود در آب دریا مشخص نیست و دما نیز یکسان نمیباشد، نمیتوان مقایسة دقیقی بین آن دو انجام داد.
	----------------------------------------------
	116- گزینة  «3»
	افزایش  و  به آب باعث افزایش یون هیدرونیوم و تشکیل سولفوریک اسید و کربنیک اسید میشود.
	----------------------------------------------
	117- گزینة  «3»
	----------------------------------------------
	118- گزینة  «2»
	شکل (1) انحلال اکسیدی نافلزی در آب است که باعث میشود محیط آب اسیدی شود.
	شکل (2) محلولی از الکترولیت قوی است، اما یک اسید ضعیف است و رسانایی الکتریکی کمی دارد.
	----------------------------------------------
	119- گزینة  «3»
	به فرایندی که در آن یک ترکیب مولکولی در آب به یونهای مثبت و منفی تبدیل میشود، یونش میگویند؛ بنابراین استفاده از لفظ یونش برای ترکیب یونی منیزیم هیدروکسید اشتباه است.
	----------------------------------------------
	120- گزینة  «3»
	 اسیدی ضعیف است که در آب، هم بهصورت یونی و هم بهصورت مولکولی حل میشود. با فرض اینکه تعداد مولکول  بهصورت یونی در آب حل شود، داریم:
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