
نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة 
کنکورى هاى

1402
دفتـرچهشـــماره   1401-14021

آزمـون 
یازدهـم
حضوری

1402/02/29

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

داوطلب گرامی، در این آزمون، حذفیات کنکور 1402 )حذفیات کرونا( در تمام دروس مربوطه، اعمال شده است. 

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

40 سؤال70 دقیقه40140ریاضیات1
70 دقیقه

جامع دوازدهم؛ با تأکید بر بررسی متن، تمرین ها، فعالیت ها و شکل های کتاب درسی دوازدهم

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

حسابان دوازدهم و پایهء مرتبط: حسابان )2(: صفحه های 1 تا 144

y است.- 1 f x== ++1 3 ( A¢¢ متناظر با آن روی نمودار تابع( a b( , ) y و نقطهء f x== ( )2 )A روی نمودار تابع , )2 3 نقطهء

a کدام است؟ b++

11 )4  14 )3   5
3

)2   2
3

)1

در - 2 را   1
f تابع نمودار  است.  مقابل  صورت  به   f هموگرافیک تابع  نمودار  از  قسمتی 

راستای افقی 2 واحد به سمت راست انتقال داده و سپس نمودار حاصل را نسبت به محور

ها را در  x ها قرینه کرده و 3 واحد به سمت پایین انتقال می دهیم. نمودار نهایی، محور x

نقطه ای با کدام طول قطع می کند؟

  15
7

)4   -13
7

)3   13
7

)2   -15
7

)1

3 - x ++ f بر1 ax b( )++ f است. باقی ماندۀ تقسیم چندجمله ای x x ax bx( ) == ++ ++ ++3 2
)A نقطهء عطف تابع1 , )--1 2  نقطهء

کدام است؟  

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

1 کدام است؟- 4
pp
a b| f به صورت مقابل است. حاصل| x c a bx( ) cos== ++ قسمتی از نمودار تابع

4 )1
 -4 )2
 -2)3

  2 )4

  - ،M f در یک دورۀ تناوب به صورت مقابل است. نقطهء x ax( ) tan( )== ++1 نمودار تابع

فاصلهء بین دو مجانب رسم شده را به چه نسبتی تقسیم می کند؟  

2( 8 به 3 1( 4 به 1  
4( 5 به 2  3( 3 به 1  

¢¢ کدام است؟ -   ==f x( ) f مفروض است. کم ترین فاصلهء بین دو جواب معادلهء2 x x x( ) cos sin== ++ ++2 2 2 تابع

  p )4   2
3

p )3   p
3 )2   p

6 )1
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

lim کدام است؟ -  
x

ax x
x®® ++ ¥¥

++
--2 1

lim باشد، حاصل | |x

x ax x
x®® -- ¥¥

-- ++ --
++

== --2 3 1

2
4

2

اگر

 5
2

)4   3
2

)3  2 )2  1 )1

  - y x
f x== --3 2[ ]
( ) x دارای یک نقطهء ماکزیمم نسبی روی محورxها است. نمودار تابع == 2 f در نقطهء x( چندجمله ای(

x چگونه است؟  == 2 در مجاورت

 )4   )3   )2   )1

lim باشد، حداقل مقدار صحیحb کدام است؟-   cosx

bx a
a x®®

--
++

== ++¥¥
pp 4 اگر

-1 )4  3 )3  2 )2  1 )1

f چه قدر است؟ - 10 a( )-- f باشد، مقدار x bx
x bx c

( ) == ++
++ ++

2

2

3

2
A تنها نقطهء برخورد مجانب های تابع a( , )2 اگر

 7
4

)2    7
8

)1

 5
4

)4    5
8

)3

lim کدام است؟- 11 ( ) ( )
x

f x f
x®® ++

--
--1

1
1 f باشد، حاصل x x x x

x( ) [ ]== --
--

2

2
3 اگر

4( صفر   2 )3   -1)2   -2)1

x چه قدر است؟ - 12 == g در نقطهء4 x fof x( ) ( )( )== ¢¢ باشد، حاصل مشتق دوم تابع ==f x x( ) 2 f و ( )4 1== فرض کنید

17 )4  15 )3  12 )2  9 )1

] چند برابر آهنگ لحظه ای تغییر آن در نقطهء- 13 , ]-- pp pp
6

2

3
f در بازۀ x x x( ) sin cos== --2 2 آهنگ متوسط تغییر تابع

x است؟  == 5

12

pp

  3

5p
)4   6

5p
)3   3

p
)2   3

2p
)1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

f محاط شده است. حداکثر مقدار مساحت این ذوزنقه چه قدر است؟ - 14 x x( ) | |== --6 مطابق شکل ذوزنقه ای درون نمودار

16 )1
24 )2
18 )3
 12 )4

f کدام است؟-  1 a( ) )A مینیمم نسبی دارد. مقدار , )1 2 f در نقطهء x ax b
x

( ) == ++ تابع

 1 )4   3 2

2
)3  2 )2   2 )1

پایین است. حداکثر-  1 به  تقعر رو  و دارای  f صعودی  تابع  ( , )a b بازۀ f مفروض است. در  x x x( ) | |== --2
2 3 تابع

b کدام است؟ a--

  1
2

)4  1 )3   3
2

)2  2 )1

1  - f f از ناحیهء چهارم عبور نمی کند. حداقل مقدار عرض نقطهء ماکزیمم نسبی x x x x a( ) == -- -- ++3 2
3 9  نمودار تابع

چه قدر است؟ 

36 )4  32 )3  27 )2  24 )1
ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 1 تا 84

a به کدام رابطهء بدیهی می رسیم؟-  1 b b a++ ++ ³³ ++1

2
1( ) b عددهای حقیقی و مثبت باشند، برای اثبات نامساوی a و اگر

 ( ) ( )a b+ + - ³1 1 0
2 2 )2   ( ) ( )a b- + - ³1 1 0

2 2 )1

 ( )a b- + ³1 0
2 )4    ( )a b- - ³1 0

2 )3

a بر 42 برابر  3 باشد، -  1 a بر 22 برابر  1 است. اگر باقی ماندۀ مجموع باقی مانده و خارج قسمت تقسیم عدد طبیعی

a کدام است؟ مجموع ارقام بزرگ ترین مقدار

15 )4  14 )3  13 )2  12 )1

325 بر 140 کدام است؟- 20 باقی ماندۀ

9 )4  7 )3  3 )2  1 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

مجموع ارقام بزرگ ترین عدد چهاررقمی به صورتabba که بر 66 بخش پذیر باشد کدام است؟1  -

24 )4  27 )3  30 )2  18 )1

32چند جواب در مجموعۀ اعداد طبیعی دارد؟1 -- 57 1120x y++ == معادلۀ

3 )4  2 )3  1 )2 1(	صفر	

dd باشد، حداکثر تعداد یال ها کدام است؟1  - == 2 DD و == 4 در گرافی ناهمبند از مرتبۀ 9 اگر

16 )4  15 )3  14 )2  13 )1

n کدام است؟1  - G
++éé

êêêê
ùù
úúúú

1
gg ( ) n تعداد دورهای به طول 5 گراف مقابل باشد حاصل اگر

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

گراف مقابل چند مجموعۀ احاطه گر مینیمال غیرمینیمم دارد؟1 5-

7 )2   3 )1

 15 )4   11 )3

مربع لاتین روبه رو، به چند طریق قابل تکمیل است؟1 6-

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

x چند جواب صحیح نامنفی دارد؟1  -  x x1 2 33 9++ ++ ££ نامعادلۀ

81 )4  92 )3  91 )2  94 )1

1 وجود دارد که بزرگ ترین مقسوم علیه مشترکn و 0  بزرگ تر از یک باشد؟1  - 300££ ££n چند عدد طبیعی

240 )4  220 )3  210 )2  200 )1

} می توانیم انتخاب کنیم به طوری که تفاضل هیچ دو عدد انتخابی، 1 9- , , , ... , }10 11 12 31 حداکثر چند عدد از مجموعۀ

برابر 5  نشود؟

18 )4  17 )3  16 )2  15 )1

1 2

3

4
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

هندسه:  هندسه )3(: صفحه های 9 تا 86

مجموع - 30 است.  معلوم  مقادیر  ماتریس   ،
11

8

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú و ضرایب  ماتریس   A ==

éé

ëë
êê

ùù

ûû
úú

5 3

4 2
خطی، معادلات  دستگاه  یک  در 

جواب های این دستگاه کدام است؟ 

5  )4  4  )3  3 )2  6 )1

AB کدام است؟ - 31 B، آن گاه دترمینان ماتریس اسکالر
y x

x==
--

--
--

éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

1

0 0

1 1 1

A و 
y z y

z
z

==
éé

ëë

êê
êê
êê

ùù

ûû

úú
úú
úú

2 0 4

0 0

اگر 

 8  )4   -1 )3   -8  )2  1 )1

xy کدام است؟ - 32 y عددی غیرصفر باشد، حاصل  ، در صورتی که  y
bc ab ac
ab ac bc
ac bc ab

== x و
bc a a

b ac b

c c ab

==

2 2

2 2

2 2
اگر

 -abc  )4   -1 )3  abc  )2   1 )1

فاصلهء بین مرکزهای دو دایره به شعاع های 2 و   برابر با   است. مکان هندسی مرکز دایره هایی که با این دو دایره - 33

مماس داخل اند، یک منحنی است؛ طول بلندترین وتر در این منحنی کدام است؟ 

8  )4  6  )3  12  )2  4  )1

به طوری  که - 34 می کند،  قطع   B و   A نقطهء  دو  در  را   x y++ == ، خط1 x y x K2 2
4++ -- == معادلهء با   C W( ,R) دایرۀ

KR کدام است؟  AWBÆ. حاصل == 90
0

 -1 )4  1 )3   -3 )2  3  )1

کانون سهمی رسم شده، مبدأ مختصات است. معادلهء خط هادی سهمی کدام است؟ -  3

 y = 2 )1
 y =1 5/ )2

y =1)3
y =0 5/ )4
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ء

مطابق شکل، خط d در یکی از رأس های یک بیضی با کانون F بر آن مماس است و نقطهء C روی d  چنان واقع است -  3

FH، آن گاه خروج از مرکز  AF== 3 BFCÆ. اگر H پای عمود وارد از C بر امتداد محور کانونی بیضی باشد و == 90
0 که 

بیضی کدام است؟ 

  1
3

 )2    1
2

 )1

 3
3  )4    5

5  )3

3  - AM MB
� ���� � ���

== 1

2
B را در نظر بگیرید. اگر M نقطه ای در فضا باشد، به طوری که  == ( , , )5 0 2 A و  == -- --( , , )2 6 1 دو نقطهء 

آن گاه فاصلهء M از مبدأ مختصات کدام است؟ 

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

3  - a ، تصویر قائم  ¢¢ ==
a ( , , )aa bb gg qq است. اگر بردار  برابر با

   

b i j k== ++ ++2 2 a و == --( , , )6 6 3 زاویهء بین دو بردار

aa کدام است؟  bb gg
qq

++ ++
cos  باشد، حاصل 



b بر امتداد 

 7 5/ )4   -7 5/ )3   15 )2   -15 )1

4 کدام است؟ -  3 6 5x y z++ -- ، آن گاه کم ترین مقدار  x y z2 2 2
4 2++ ++ == اگر 

 -10 )4   -10 2  )3   10 2  )2   10 )1

 به ترتیب با طول های   و 2، با هم زاویهء منفجره می سازند. اگر اندازۀ حاصل ضرب خارجی این دو - 40


b a و دو بردار

| کدام است؟  ( ) | | .(a ) | 



 



a a b a b´́ -- ++ --1

2

1

2
بردار   باشد، حاصل

34 )4  32 )3  30 )2  28 )1
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8 صفحه ءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1تایضایر ءء

دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 14 امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة 
کنکورى هاى

1402
دفتـرچهشـــماره   1401-14022

آزمـون 
یازدهـم
حضوری

1402/02/29

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخ گويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
ملاحظاتپاسخ گویی

65 سؤال45 دقیقه354175فیزیک1
75 دقیقه 30 دقیقه3076105شیمی2

داوطلب گرامی، در این آزمون، حذفیات کنکور 1402 )حذفیات کرونا( در تمام دروس مربوطه، اعمال شده است. 

جامع دوازدهم؛ با تأکید بر بررسی متن، تمرین ها، فعالیت ها و شکل های کتاب درسی دوازدهم
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

داوطلب گرامی، در این آزمون، در درس فیزیک، زوج درس نداریم و تمام سؤال ها از مباحث فیزیک دوازدهم طرح شده است؛ بنابراین 
پاسخگویی به تمام سؤالات این درس اجباری است.

فیزیک دوازدهم: فیزیک )3(: صفحه های 1 تا 156

-  1 t s2 20== x و در لحظۀ m1 6== t از مکان s1 5== متحرکی که با سرعت ثابت روی محور x حرکت می کند، در لحظۀ

x عبور می کند. به ترتیب، بردار مکان متحرک در مبدأ زمان برحسب متر و لحظۀ تغییر جهت بردار  m2 36== از مکان

مکان متحرک برحسب ثانیه، کدام است؟ 

4 ، -4


i )4  2 ، -4


i )3  4 ،4


i )2  2 ،4


i )1

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B که روی محور x با سرعت ثابت حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در 1  -

چه مکانی برحسب متر، دو متحرک به هم می رسند؟

750 )1

900 )2

975 )3

  1050 )4

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر اندازۀ سرعت متوسط 1  -

t باشد، بردار جابه جایی متحرک در - ثانیۀ اول، برحسب متر  s== 4 متحرک در - ثانیۀ اول،   برابر تندی آن در لحظۀ

کدام است؟

-6


i )2   -9


i )1

  -12


i )4   -3


i )3

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. سرعت 1 --

t چند متر بر ثانیه است؟ s== 3 این متحرک در لحظۀ

3 )1
 6 )2
4 )3
 8 )4
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام یک از عبارت های -  4

زیر دربارۀ این متحرک درست است؟

، سرعت متحرک در خلاف جهت محور x و شتاب  t3 t2 تا الف( در بازۀ زمانی

آن در جهت محور x است.

، اندازۀ شتاب متحرک در حال افزایش است. t4 ب( در بازۀ زمانیt3 تا 

، تندی متحرکی در حال افزایش است. t2 t تا  1 پ( در بازۀ زمانی

، سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور x است. t4 t1 تا  ت( در بازۀ زمانی

2( الف و ت 1( الف، پ و ت  
4( ب و ت 3( ب و پ  

x حرکت -  4 راستای محور  نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در 

می کند، مطابق شکل مقابل است. اگر در مبدأ زمان متحرک در مکان

x قرار داشته باشد، در کدام لحظه برحسب ثانیه، متحرک  m0 10== --

x عبور می کند؟ m== 6 برای سومین مرتبه از مکان

22 )2   16 )1
26 )4   24 )3

2 شروع به حرکت می کند. -  4 2m s/ خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبزشدن چراغ، خودرو با شتاب ثابت

36km از آن سبقت می گیرد. در فاصلۀ چند متری از چراغ راهنمایی، خودرو  / hدر همین لحظه، کامیونی با سرعت ثابت

به کامیون می رسد؟

50 )2   25 )1
200 )4   100 )3

h4 نسبت به سطح -  4 3 بعد، گلولۀ B از ارتفاع s در شرایط خلأ، گلولۀ A از ارتفاع h نسبت به سطح زمین رها شده و

(g / / )== 9 8
2m s زمین رها می شود. اگر دو گلوله هم زمان به سطح زمین برسند، h چند متر است؟

 176 4/ )2    172 4/ )1

 240 1/ )4    230 1/ )3
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

در شکل )1(، مقوایی روی لیوان و سکه ای روی مقوا قرار دارد و در شکل )2( یک گوی توسط نخ به نقطه ای بسته -  4

شده و نخ دیگری به پایین آن متصل است. کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ این دو شکل درست است؟

الف( در شکل )1( حرکت سریع مقوا، سبب افتادن سکه در لیوان می شود.

ب( در شکل )1( حرکت آهستۀ مقوا، سبب افتادن سکه در لیوان می شود.

پ( در شکل )2( اگر نخ پایین گوی را به طور ناگهانی بکشیم، نخ بالای گوی 

پاره می شود.

ت( در شکل )2( اگر نخ پایین گوی را به آرامی بکشیم، نخ بالای گوی پاره می شود. 

4( ب و ت  3( ب و پ  2( الف و ت  1( الف و پ 
m است، از ارتفاع یکسانی نسبت به سطح زمین رها - 0  mB A>> mB که دو گوی هم اندازۀ A و B به جرم هایmA و

می شوند. با فرض این که نیروی مقاومت هوای وارد بر دو گوی در طی حرکت آن ها ثابت و یکسان باشد، کدام مورد دربارۀ 

مقایسۀ اندازۀ شتاب دو گوی )a( و تندی آن ها در لحظۀ برخورد به زمین )v( درست است؟

 v vB A>  ،a aA B> )2    v vA B>  ،a aA B> )1

 v vB A>  ،a aB A> )4    v vA B>  ،a aB A> )3

300 وارد می کند، جعبه در آستانۀ حرکت - 1  N 80 نیرویی افقی به اندازۀ kg در شکل زیر، وقتی شخص به جعبه ای به جرم

 0 25
2/ /m s قرار می گیرد. پس از شروع حرکت جعبه، اگر شخص نیروی افقی 200 نیوتون به آن وارد کند، با شتابی به بزرگی

به صورت تندشونده به حرکت خود ادامه می دهد. ضریب اصطکاک ایستایی بین جعبه و سطح چند برابر ضریب اصطکاک 

)g N kg== 10 / جنبشی بین آن هاست؟ ) 

 6
5

)2    5
3

)1

  3
2

)4    15
11

)3

اگر ضریب - 2  است.  آستانۀ سرخوردن  در  و  داده شده  تکیه  اصطکاکی  بدون  قائمِ  دیوار  به  نردبانی  زیر،  در شکل 

0 باشد، اندازۀ نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می کند،  75/ اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و پای نردبان برابر

چند برابر اندازۀ نیرویی است که دیوار قائم به نردبان وارد می کند؟ 

 4
5

)2    3
5

)1

  5
4

)4    5
3

)3
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

2 از سقف یک آسانسور آویزان است. وقتی آسانسور با شتاب -    N cm/ 2، توسط فنری با ثابت kg وزنه ای به جرم

2 رو به پایین شروع به حرکت می کند، طول فنر بهL1 می رسد و وقتی آسانسور با شتاب ثابتی به  2m s/ ثابتی به بزرگی

L برحسب سانتی متر کدام است؟  L1 2-- L2 می رسد. 3 رو به بالا شروع به حرکت می کند، طول فنر به 2m s/ بزرگی

)g N== 1 0 / kg  (

-1)4   -5 )3  1 )2  5 )1

تا- 4   t ms1 1== زمانی بازۀ  در  است.  زیر  شکل  مطابق  زمان  برحسب  جسمی  بر  وارد  خالص  نیروی  اندازۀ  نمودار 

، به ترتیب اندازۀ تغییر تکانۀ جسم و اندازۀ نیروی خالص متوسط وارد بر آن در SI کدام است؟ t ms2 2 5== /

10 ،25 )1
 104 ،25 )2
10،15 )3

 104 ،15 )4

250 باشــد، وزن آن در ارتفــاع 00  کیلومتری از ســطح زمیــن چند نیوتون اســت؟ -    kg  اگــر جــرم ماهــواره ای

6 است.( 10
24´́ kg 6400 و جرم آن km G، شعاع کرۀ زمین m

kg
== ´́ --20

3
10

11
2

2

N. (

  1 2 10
3/ ´ )4   1 2 10

2/ ´ )3  103 )2   102 )1

36km در حال دورزدن -    h/ 1200 روی سطحی افقی، در یک میدان به شعاع40m با تندی ثابت kgخودرویی به جرم

است. به  ترتیب از راست به چپ دورۀ حرکت خودرو چند ثانیه و اندازۀ نیروی مرکزگرای وارد بر آن چند نیوتون است؟

3 10
2´ ، 8p  )2   3 10

3´ ، 8p )1
3 10

2´ ،4p  )4   3 10
3´ ،4p  )3

t1 برحسب-     نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای مطابق شکل زیر است. بردار شتاب این نوسانگر در لحظۀ

( )pp2
10== متر بر مربع ثانیه کدام است؟

 10


i )1

-10


i )2

6 4/


i )3
  -6 4/



i )4
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

9 فشرده 8  - cm 6N متصل است. فنر از وضعیت تعادل به اندازۀ cm/ 1kg به فنری افقی با ثابت جسمی به جرم

به نوسان می کند. در لحظه ای که تندی جسم افقی بدون اصطکاکی شروع  و سپس رها می شود و جسم روی سطح 

1 است، انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر چند ژول است؟ 6/ /m s

 1 15/ )4   11 5/ )3   2 43/ )2   24 3/ )1

1 کشیده شده است. انتهای آزاد فنر با بسامد چند هرتز به 8  - 8/ N 1 با نیروی 5/ m300 و طول g فنری به جرم

30 ایجاد شود؟ cmنوسان درآید تا در طول فنر، موجی عرضی با طول موج

 10)4   1)3   9 )2   0 9/ )1
در کدام مورد، طول موجِ امواج رادیویی اشاره شده، از راست به چپ افزایش می یابد؟8  -

 ELF ،FM ،AM )2    ELF ،AM ،FM )1
 FM ،AM ،ELF )4   AM ،FM ،ELF )3

نمودار جابه جایی ـ زمان چشمه های دو موج صوتی A و B که در یک محیط منتشر می شوند، مطابق شکل زیر است. 8  -

در یک فاصلهء معین از چشمه ها شدت صوت A چند برابر شدت صوت B است؟)دو چشمه در یک مکان قرار دارند.(

 1
16

)2    16 )1

  1
4

)4    4 )3

-  8 bb2 95== dBو دستگاه صوتی دیگری، صدایی با تراز شدت bb1 90== dB یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت 

I کدام است؟
I
1

2

I2 باشد، نسبت ایجاد می کند. اگر شدت صوت مربوط به این دو تراز به ترتیبI1 و 

 1
10

)4   10)3   10

10
)2   10 )1

M2 چند 8  - در شکل زیر، پرتو نوری با زاویهء تابش40 به آینهء تختM1 می تابد. زاویهء بازتاب پرتو نور از آینهء تخت

درجه است؟

 40 )2    30 )1
  60)4    50 )3

کم ترین فاصلهء بین یک شخص و دیوار بلند روبه روی او چند متر باشد تا شخص پژواک صدای خود را از صدای 8  -

340m است.( s/ اصلی تمیز دهد؟ )تندی صوت در هوا
 68 )4   34 )3   17 )2   8 5/ )1
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

شکل زیر، جبهه های موج ایجادشده بر سطح آب درون تشت موجی را در دو ناحیۀ عمیق و کم عمق نشان می دهد. -   

است؟  )2( درست  و   )1( ناحیۀ  دو  در   )h( آب  و عمق   )v( آب  امواج سطحی  انتشار  تندی  مقایسۀ  دربارۀ  مورد  کدام 

)خط چین رسم شده مرز دو ناحیه را نشان می دهد.(

h h
1 2

> ، v v
1 2

> )1
h h
2 1

> ، v v
1 2

> )2
 h h

1 2
> ، v v

2 1
> )3

 h h
2 1

> ، v v
2 1

> )4

از کوارتز می تابد. -    با زاویۀ تابش53 بر سطح تیغۀ تختی  از هوا و  از دو پرتو قرمز و آبی،   باریکۀ نوری متشکل 

sin /53 0 8
 == به ترتیب، زاویۀ شکست کدام پرتوهای بیشتر است و اختلاف زاویۀ شکست دو پرتو چند درجه است؟ )

4 است.(
3
8 و
5
و ضریب شکست تیغه برای پرتوهای آبی و قرمز به ترتیب

 8 4( قرمز،   7 3( قرمز،   8 2( آبی،  7 1( آبی،

162 برسد، -    N 288 به N 75 است. اگر نیروی کشش تار از cm5 و طول آن g / m چگالی خطی جرم یک تار

بسامد اصلی تار چند هرتز و چگونه تغییر می کند؟

4( 40، افزایش می یابد. 3( 40، کاهش می یابد.  2( 20، افزایش می یابد.  1( 20، کاهش می یابد. 

مدل اتمی بور برای اتم هیدروژن در کدام یک از موارد زیر، ناموفق است؟-   

2( تبیین طیف گسیلی و جذبی 1( تبیین پایداری اتم  
4( توضیح تفاوت شدت خط های طیف گسیلی 3( محاسبۀ انرژی یونش  

   - 600 nmمتوسط به طور  نور خورشید  طول  موج  اگر  است.   300 2W m/ زمین در سطح  تابشی خورشید  شدت 

) h J s== ´́ --
6 10

34 . c و m s== ´́3 10
8 / 5 می رسد؟ )  2m باشد، در هر دقیقه چند فوتون به سطحی به مساحت

 6 10
23´ )4   6 10

22´ )3   3 10
23´ )2   3 10

22´ )1

4 می تابد. بیشینۀ تندی فوتوالکترون های - 0  35/ eV 250 به سطحی از جنس روی با تابع کار nm نوری با طول موج

c و جرم  m s== ´́3 10
8 / ،e C== ´́ --

1 6 10
19/ ،h eV s== ´́ --

4 10
15 . خارج شده از سطح روی چند متر بر ثانیه است؟ )

9 است.( 10
31´́ -- kgالکترون

2 2 10
6´ )4  2 2 10

5´ )3  4 10
6´ )2   4 10

5´ )1
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ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2کیزیف ء

 1 -)R nm== --
0 01

1/ ( ) ( چند میکرومتر است؟ ) ¢¢ ==n 1 در طیف اتمی هیدروژن، گسترۀ طول موج های رشتۀ لیمان )

 4
3

)4   2
15

)3   1
3

)2   1
30

)1

n قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، اگر این اتم به حالت پایه - 2  == 5 الکترون اتم هیدروژنی در تراز

برود، امکان گسیل چند نوع فوتون با انرژی های متفاوت وجود دارد؟

 16 )4   4 )3   25 )2   10)1

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟-   

a در هسته های سنگین صورت می گیرد. 1( واپاشی
a در آشکارسازهای دود است. 2( یکی از کاربردهای واپاشی

b، متداول ترین نوع واپاشی در هسته هاست. 3( واپاشی
b، به حالت پایه می رسند. a یا 4( اغلب هسته ها بلافاصله پس از واپاشی

در فرایند های واپاشی »الف« و »ب«، تعداد نوترون های هستۀ مادر به ترتیب از راست به چپ کدام است؟- 4 
A
Z
X Pb®® ++ --

82

207 bb    ب( 
A
Z
X Pb®® ++

82

207 aa الف(

126 ،127 )4  123 ،124 )3  123 ،127 )2  126 ،124 )1

نمودار تغییرات تعداد هسته های مادر پرتوزای سه نمونۀ )1(، )2( و ) ( برحسب زمان به شکل زیر است. کدام -   

مقایسه دربارۀ نیمه عمر این سه نمونه )T( درست است؟

 T T T
2 1 3

> > )1
T T T
1 2 3

> > )2
T T T
2 3 1

> > )3
 T T T
1 3 2

> > )4
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محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

داوطلب گرامی، در این آزمون، در درس شیمی، زوج درس نداریم و همهء سؤال ها از کتاب  شیمی دوازدهم طرح شده است و 
پاسخگویی به تمام سؤالات این درس اجباری است.

شیمی دوازدهم: شیمی )3(: صفحه های 1 تا 121

در کدام ستون جدول زیر، ویژگی بیان شده دربارهء یکی از مخلوط ها، نادرست است و این مخلوط از کدام نوع است؟ 6  -

4321

ویژگیپخش نورهمگن بودن ته نشینی ذره هاذره های سازنده
نوع مخلوط

محلولنمی کندهمگننمی شوندیون ها و مولکول ها

کلوئیدمی کندناهمگنمی شوندتوده های مولکولی

سوسپانسیونمی کندناهمگنمی شوندذره های ریز ماده

2( ستون 2، کلوئید 1( ستون 1، سوسپانسیون  
4( ستون 4، سوسپانسیون 3( ستون 3، کلوئید  

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟ 6 --

y.یکسان استOF2  عدد اکسایش اکسیژن در HOF و

y.سلول های سوختی برخلاف باتری ها، انرژی شیمیایی را ذخیره نمی کنند 

y.نقطهء ذوب مخلوط سدیم کلرید و کلسیم کلرید، پایین تر از نقطهء ذوب سدیم کلرید است 

y.پتانسیل کاهشی اغلب فلزها همانند پتانسیل کاهشی اکسیژن، منفی است 

1( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست
2( درست ـ درست ـ درست ـ نادرست

3( نادرست ـ درست ـ درست ـ نادرست
4( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست  

کدام مولکول قطبی است، ساختاری خطی دارد و نسبت شمار جفت الکترون های ناپیوندی به پیوندی در آن کم تر است؟6  -

4( هیدروژن سیانید 3( گوگرد تری اکسید  2( اوزون  1( کربونیل سولفید 
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0مول A به یک ظرف 2لیتری آغاز می شود. با 6  - 5/ 2، با واردکردن 3A g B g C g( ) ( ) ( )� ⇀�↽ �� ++ واکنش تعادلی:

توجه به نمودار زیر که تغییر شمار مول های A را در واکنش نشان می دهد، مقدار ثابت تعادل واکنش کدام است؟ 

3 10
2´ -  )1

7 5 10
2/ ´ -  )2

3 10
3´ -  )3

7 5 10
3/ ´ -  )4

(s)

۰&۵

۱۰ ۲۰

مول

زمان

۰&۴

۰&۳

۰&۲

۰&۱

۳۰ ۴۰  

، مجموع 6    ( )KMnO4 پارازایلن به ترفتالیک اسید در حضور محلول غلیظ پتاسیم پرمنگنات در واکنش تبدیل 

تغییر عدد اکسایش اتم های کربن، چند برابر مقدار تغییر عدد اکسایش هر اتم منگنز است؟ 

 3 )2   2 )1

 6 )4   4 )3

کدام مطلب دربارهء یخ، درست است؟ 6 1 

H در آن، با نوع جاذبهء میان لایه های گرافیت یکسان است. O2 1( نوع جاذبهء میان مولکول های

2( در رأس حلقه های شش گوشه در ساختار آن، اتم هیدروژن وجود دارد.

3( هرچند جزء جامدهای مولکولی به حساب می آید، اما همانند جامدهای کووالانسی سخت و دیرگداز است.

4( برخلاف گرافن، ساختاری سه بعدی دارد و همانند آن شفاف است.

12 گرم از اسید ضعیف HX و   گرم از اسید ضعیف HY ، به طور جداگانه در مقدار مشخصی آب حل شده و حجم 6 2 

pHدو محلول برابر و درجهء یونش HX دو برابر درجهء یونش HY باشد،  هر دو محلول به یک لیتر رسانده می شود. اگر

نسبت جرم مولی HX به HY کدام است؟

2 )2   1 5/ )1

4 )4   3 )3
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

 3 6
+

-
+

-
+ +

-
+

-
+

-
+ +

-
+

-
+

-
+ +

-
+

-
+

-
+

-
+

-

-
-

-

شکل )1(

+ - + -

+-+-

+ - + -

+-+-

شکل )2(

با توجه به شکل های داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

y.شکل )1( الگوی ساده ای از شبکهء بلوری فلزها را نشان می دهد 

y )2( با شکل ،HI s( ) MgO و s(  ساختار ذره ای موادی مانند(

همخوانی دارد.

y ،)1( برخلاف شکل )بر اثر ضربهء چکش، شبکهء بلوری شکل )2 

در هم فروریخته و می شکند.

y.موادی با ساختار ذره ای مشابه این دو شکل، در حالت جامد رسانای خوب جریان برق هستند 

 3 )2   2 )1

1 )4   4 )3

اگر از واکنش  25 میلی لیتر محلول هیدروکلریک اسید با مقدار کافی سدیم هیدروژن کربنات،  5 میلی لیتر گاز 6 4 

pH اولیهء محلول اسید کدام است؟ کربن دی اکسید در شرایط STP تولید شود،

NaHCO aq HCl aq CO g NaCl aq H O l3 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ ¾¾ ®®¾¾ ++ ++  

1 3/ )2   1 )1

2 )4   1 7/ )3

چند مورد از مطالب زیر دربارهء فرایند هال، درست است؟ 6 5 

y.در این فرایند، الکترودی که به قطب منفی متصل است، نقش واکنش دهنده را نیز دارد 

y.آند این سلول، نافلزی است که در جدول دوره ای با دو شبه فلز هم گروه است 

y.در معادلهء کلی این فرایند، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد پس از موازنه برابر 11 است 

y.در این فرایند، فلزی تولید می شود که نسبت به فلزهای هم دورهء خود کاهنده تر است 

y.یکی از فراورده های واکنش، اکسیدی است که می توان آن را اسید آرنیوس در نظر گرفت 

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

کدام 6    مقابل،  شکل های  به  توجه  با 

گزینه درست است؟

Feاست. e Fe2 2+ -+ ¾® 1( شکل )2( می تواند مربوط به آهن سفید یا گالوانیزه باشد و نیم واکنش کاتدی در آن به صورت

2( از شکل )2(، می توان در ساخت قوطی های کنسرو و روغن نباتی استفاده کرد. 

3( نیم واکنش کاهش در هر دو شکل یکسان بوده و مجموع ضرایب گونه ها در معادلهء موازنه شدۀ این نیم واکنش برابر با 11 است.

4( در شکل )2(، فلز M می تواند فلزهایی مانند قلع و منیزیم باشد.

با توجه به جدول زیر که مربوط به دو عنصر در دورهء سوم جدول تناوبی است، فرمول ترکیب حاصل از این دو 6 - 

عنصر کدام است؟
)عنصر )pm )شعاع اتم )pm نسبت مقدار بار به شعاع یونشعاع یون

A1 21 41 09 10
2/ ´́ --

B1435 5 36 10
2/ ´́ --

AB )2   A B
2 3

 )1

BA2 )4   B A
2 3

)3

   6( , : . )Si C g mol== == --
28 12

1 چند مورد از مطالب زیر دربارهء سیلیسیم کربید، نادرست است؟ 

y.یک سایندهء گران قیمت است که در تهیهء سنباده به کار می رود 

y.سختی آن از الماس کم تر و از سیلیسیم بیشتر است 

y.1 اتم شبه فلز وجود دارد 505 10
22/ ´́  در هر گرم از آن،

y.برای توصیف آن نمی توان از واژه های شیمیایی رایجی مانند نیروهای بین مولکولی و فرمول مولکولی استفاده کرد 

3 )2   4 )1

2 )4   1 )3

Fe(s)

M(s)

O (g)2

آب �قطر

Fe
�2

شکل )1(

Fe(s)

M(s)

O (g)2

آب �قطر

M �2

شکل )2(
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صفحه13

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

   6( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1  با توجه به واکنش های داده شده، چند مورد از مطالب زیر درست اند؟ 

I A X) ¸UH pI¬ Ï¼ºIUH++ ¾¾ ®®¾¾  

II D) ¸UH pI¬ RI¹«¹¶oQ ´ÃwITQ ¢Ã¤n » ÂMA Ï¼±d¶++ ¾¾ ®®¾¾  

III E)¸UH pI¬ Â÷ò¼¶ â½k¹¹¨ïueïÂM   á¾ºIzÎH++ ¾¾ ®®¾¾  

y.است )I( یک دی الکل است و جرم مولی آن، 16 گرم بیشتر از جرم مولی فراوردهء واکنش ،D مادهء 

y.می تواند یک اسید قوی دوپروتون دار باشد که در باران اسیدی نیز وجود دارد ،X مادهء 

y.اتم مرکزی به رنگ سرخ است ،A در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی مادهء

y.محلول 1 مولار آن برابر صفر استpH  مادهء E، اسید آرنیوس به حساب می آید و

y.مجموع عدد اکسایش اتم های کربن، 2 واحد افزایش می یابد ،)II(در واکنش 
3 )2   5 )1
2 )4   4 )3

با توجه به جدول مقابل که ثابت یونش چند اسید را نشان می دهد، 6   

کدام مطلب نادرست است؟ 

pHمحلول هیدروسیانیک اسید نسبت  1( در دما و غلظت یکسان، 

pHسایر محلول ها بیشتر است. به

4است. 7/ HOBrبرابر با 0مولار 2/ pH محلول )2

3( در دما و غلظت یکسان، رسانایی الکتریکی محلول نیترو اسید از رسانایی الکتریکی محلول بنزوئیک اسید بیشتر است. 

7 مولار است.  10
8´ - 0مولار هیدروسیانیک اسید برابر با 1/ 4( در دمای اتاق، غلظت یون هیدروکسید در محلول

در دو ظرف جداگانه، محلول هایی به حجم  1 لیتر از هیدروکلریک اسید )ظرف I( و پتاسیم هیدروکسید )ظرف II( را وارد 6 1 

می کنیم. برای خنثی شدن محلول ظرف )I( از سدیم هیدروکسید و برای خنثی شدن ظرف )II( از هیدروژن برمید استفاده می کنیم. 

اسیدی  pHاولیهء محلول  2باشد، 025/ و نسبت جرم مصرفیHBrبهNaOHبرابر برابر 13  اولیه  بازی  pHمحلول  اگر

)Br Na O H g mol== == == == --
80 23 16 1

1, , , : . چه قدر بوده است؟ )از تغییر حجم در اثر اضافه کردن مواد صرف نظر کنید؛ 

1 )2   0 7/ )1

 2 )4   1 7/ )3

( )Ka ترکیبثابت یونش

6 5 10
5/ ´́ --C H COOH6 5

4 5 10
4/ ´́ --HNO2

2 10
9´́ --HOBr

4 9 10
10/ ´́ --HCN
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

 2 6 emf و  ولت   1 56/ برابر می شود،  انجام   X Ag X Ag++ ¾¾ ®®¾¾ ++++ ++2 22 واکنش آن  در  که  سلولی   emf اگر 

1ولت باشد، کدام موارد از مطالب  53/ Bانجام می شود، برابر Cu B Cu++ ¾¾ ®®¾¾ ++++ ++2 2 سلولی که در آن واکنش

E Cu Cu V E Ag Ag V ( / ) / , ( / ) /2
0 34 0 8

++ ++== ++ == ++ زیر درست است؟ 

الف( قدرت کاهندگی فلز B از فلز X بیشتر است.

6 الکترون میان اکسنده و کاهنده  02 10
21/ ´́ X با مقدار کافی محلول نقره نیترات،  0مول فلز  01/ ب( در واکنش

مبادله می شود.

پ( در کاتد سلول گالوانی Cu ـ B، با گذشت زمان، شدت رنگ محلول الکترولیت کاهش می یابد.

++B2قرار دهیم، یک واکنش الکتروشیمیایی انجام می شود. ت( اگر قطعه ای از فلز X را در محلولی از یون های

4( ب ـ ت   3( الف ـ پ  2( پ ـ ب  1( الف ـ ب 

 3 6 ،)D( )E( و کلسیم سولفید  )A(، منیزیم فلوئورید  برای ترکیب های سدیم اکسید  از مقایسه های زیر  چه تعداد 

درست است؟

yD E A>> >>  آنتالپی فروپاشی شبکهء بلور:

yE D A>> >>  چگالی بار کاتیون سازنده:

yD A E>> >>  شعاع آنیون سازنده:

yA D E>> >>  نسبت شمار کاتیون به آنیون:

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

 4 6
فرمول پاک کنندهپاک کننده

AHCl

BC H COO K
a b
17 35

yhM
yhM

��� �� � �� ��-- -- ++

CNaOH

DC H C H SO Na12 25 6 4 3-- -- -- ++

با توجه به پاک کننده های داده شده، کدام مطلب نادرست است؟ 

1( پاک کنندۀ D غیرصابونی است و خاصیت پاک کنندگی خود را 
در آب سخت حفظ می کند.

2( برای بازکردن لولهء فاضلابی که با اسیدهای چرب مسدود شده  
است، باید از پاک کنندۀ C استفاده کرد.

B )3 یک پاک کنندۀ صابونی مایع است و بخش a در آن، آب گریز است. 
4( پاک کنندۀ A جزء پاک کننده های خورنده است و واکنش آن با 

پاک کنندۀ C، از نوع اکسایش ـ کاهش است.
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صفحه15

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

pH، برابر 2 است. غلظت مولی یون هیدروکسید 6 5  == 10 3/ در محلولی از آن با ( )BOH درصد یونش یک باز ضعیف

در این محلول، چند برابر غلظت مولی یون هیدرونیوم است و در   5 میلی لیتر از این محلول، چند میلی مول باز حل 

شده است؟ 

5 ،4 10
8´ )2   0 5/  ،4 10

6´ )1

0 5/  ،4 10
8´ )4   5 ،4 10

6´ )3

حضور 6    و  غیاب  در   A g D g B g( ) ( ) ( )++ � ⇀�↽ �� تعادلی واکنش  پیشرفت  به  مربوط  که  زیر  نمودار  به  توجه  با 

کاتالیزگر است، کدام مطلب درست است؟ 

گرمای  واکنش دهنده ها،  از  معینی  مقدار  ازای  به   )1

مبادله شده در مسیر )I( کم تر از گرمای مبادله شده در مسیر 

)II( است. 

2( با افزایش دما، مقدار ثابت تعادل واکنش افزایش می یابد.

حضور  و  غیاب  در  واکنش  فعال سازی  انرژی  تفاوت   )3

20 است. kJ کاتالیزگر برابر با

4( مجموع آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده، کم تر از مجموع آنتالپی پیوندها در فراورده است.

شکل مقابل مربوط به واکنش تعادلی تولید آمونیاک به روش  هابر در 6 - 

سیلندری با پیستون روان در دمای ثابت است. اگر مطابق شکل، پیستون 

به سمت بیرون کشیده شود، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ 

y .تعادل در جهت رفت جابه جا می شود و درصد مولی گاز قطبی افزایش می یابد 

y.است )I( بیشتر از تعادل )II( غلظت مولی گازهای نیتروژن و هیدروژن در تعادل 

y.با این تغییر، شمار مولکول های آمونیاک در تعادل کاهش می یابد 

y.با جابه جایی تعادل، شمار مولکول های نیتروژن در تعادل افزایش و مقدار ثابت تعادل واکنش، کاهش می یابد 

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

    )I( تعادل                       )II(تعادل
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

کدام مورد، جزء شباهت های سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب و سلول برقکافت آب است؟ 6   

1( شمار الکترون های مبادله شده

2( تولید گاز دواتمی در قطب مثبت سلول

3( نسبت مولی فراورده های تولیدشده

4( گسترۀ دمایی مایع بودن واکنش دهنده ها 

با توجه به جدول داده شده که مواد مؤثر موجود در سه نمونه ضداسید را نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟6   

( , , : . )H O Al g mol== == == --
1 16 27

1  

123شمارهء ضداسید

Alمادهء مؤثر OH NaHCO( ) ,3 3Al OH Mg OH( ) , ( )3 2NaHCO3

1( مادۀ اصلی موجود در شیر منیزی، در ضداسید )2( وجود دارد.

2( نام مادۀ مؤثر موجود در ضداسید )3(، جوش شیرین است.

0 مول  23/ Alاست، می تواند OH( )3 0 مول 03/ Mgو OH( 0 مول2( 07/ )2( که حاوی از ضداسید  نمونه ای   )3

اسید معده را خنثی کند.

86 است. 8/ NaHCO3در این ضداسید برابر با 10درصد جرمی ضداسید )1(، آلومینیم باشد، درصد جرمی 8/ 4( اگر

چند مورد از مطالب زیر، دربارهء مقایسهء سلول های گالوانی »روی ـ مس« و »مس ـ نقره« درست است؟ 6   1

y به سمت نیم سلول نقره و در سلول گالوانی « »Cu Ag--  جهت حرکت آنیون ها از دیوارهء متخلخل در سلول گالوانی 

» به سمت نیم سلول روی است. »Zn Cu--

y.با گذشت زمان و انجام شدن واکنش، جرم تیغهء مس در هر دو سلول گالوانی افزایش می یابد 

y به ازای مصرف 1 مول از گونهء کاهنده در واکنش کلی هر سلول، تغییر غلظت مولی گونهء اکسنده در هر دو سلول 

به یک اندازه است.

y از  ، « »Zn Cu-- و در سلول  نقره  الکترود  به  الکترود مس  از   ، « »Cu Ag-- الکترون ها در سلول   جهت حرکت 

الکترود روی به الکترود مس است. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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صفحه17

محل انجام محاسبات

ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

برای آبکاری یک جسم آهنی به جرم 25 گرم از فلز نقره استفاده می شود. در این فرایند، جسم آهنی نقش ............ را ایفا می کند 6 1 1

(Fe : . )== == --
56 108

1
» Ag g mol 0مول الکترون در سلول مبادله شود، جرم آن ............ درصد افزایش می یابد.  04/ و اگر

17 28/ 2( قطب مثبت ـ    8 96/ 1( کاتد ـ

  8 96/ 4( آند ـ    17 28/ 3( قطب منفی ـ 

شمار 6 2 1 نسبت  و  مرکزی  اتم  اکسایش  عدد  شیمیایی،  فرمول   در  اکسیژن  اتم های  شمار  نظر  از  سیلیکات  یون 

جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی، به ترتیب مشابه کدام یون ها است؟

2( سولفات ـ کربنات ـ فسفات 1( فسفات ـ سولفات ـ کربنات 

4( فسفات ـ کربنات ـ نیترات  3( سولفات ـ نیترات ـ فسفات 

با توجه به شکل های داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟ )مولکول های آب نشان داده نشده اند.(6 3 1

)III()II()I(

الف( با افزایش غلظت محلول )II(، می توان رسانایی الکتریکی آن را به محلول )I( نزدیک کرد.

ب( محلول )III( می تواند محلول 1 مولار هر یک از هیدروهالیک اسیدها باشد.

پ( محلول )I( می تواند حاوی یک الکترولیت قوی مانند نمک خوراکی باشد.

ت( نوع رسانایی الکتریکی محلول )I(، با نوع رسانایی الکتریکی آلوتوپ پایدارتر کربن متفاوت است. 

2( پ ـ ت 1( الف ـ ب ـ ت  
4( الف ـ پ  3( ب ـ پ ـ ت  

 اگر در سلول گالوانی منیزیم ـ نقره، پس از گذشت مدت زمان معین، اختلاف جرم تیغه های آند و کاتد به  4 گرم6 4 1

بگیرید، نظر  در  برابر  را  الکترودها  اولیهء  )جرم  است؟  شده  مبادله  سلول  در  الکترون  چند  مدت  این  در  برسد، 

)Mg Ag g mol== == --
24 108

1, : .

9 03 10
23/ ´ )2   1 505 10

24/ ´ )1

 2 408 10
23/ ´ )4   1 806 10

24/ ´ )3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


صفحه18 ءءآزمون یازدهم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 2یمیش ء

 در شرایط مناسب،   3 مول گاز هیدروژن با مقدار کافی کربن مونوکسید واکنش می دهد. اگر بازده واکنش 5- درصد6 5 1

PET را می توان  با این مقدار متانول، چند کیلوگرم  باشد، طی این فرایند چند کیلوگرم متانول تولید خواهد شد و 

( , , : . )H C O g mol== == == --
1 12 16

1 مطابق واکنش  موازنه نشدهء زیر به مواد مفید تبدیل کرد؟

8 1/ ،3 6/ )2   10 8/ ،4 8/ )1
8 1/ ،4 8/ )4   10 8/ ،3 6/ )3
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دوستان عزیز خیلی سبز، سلام؛
فایل پاسخ نامهء این آزمون را که شامل درس نامه، نکات کنکوری، پاسخ تشریحی و ... است، ساعت 14 امروز از 

صفحهء شخصی خودتان در سایت آزمون خیلی سبز دریافت کنید.
هم چنین شما می توانید همین امشب کارنامهء اولیهء آزمونتان را در صفحهء شخصی خود مشاهده بفرمایید.

برای دسترسی به صفحهء شخصی خود وارد سایت آزمون خیلی سبز به آدرس: azmoon.kheilisabz.com شوید 
و کدی را که توسط مدرسه و یا نمایندگی های آزمون های خیلی سبز به شما داده شده، در محل مشخص شده در 

سایت ثبت بفرمایید.
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دفـترچـه
پـاسـخ

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة
کنکورى هاى

1402
آزمون یازدهم
حضوری

 مدير آزمون: مهدی هاشمی
سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1401 -1402

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده - مهرداد کیوانحسابان

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
مصطفی دیداری - علیرضا شریف خطیبی - عطا صادقی - سروش موئینی

امیرحسین ابومحبوب- محمدرضا حسینی فرد- کیوان صارمی- حمید گلزاری- محسن میراسلامیهندسه

محمد باغبان- محسن توانا- علیرضا جباری- مجید ساکی- رضا سبزمیدانی- نوید شاهی- علیرضا عبداللهی- فيزيک
حمید فدائی فرد- فرزاد نامی

 فرشید ابراهیمی- مجتبی ابراهیمی- مهدی براتی- پیمان خواجوی مجد- حسن رحمتی کوکنده- هاله طاهری پور-رضا فولادپور- شيمی
میلاد قاسمی- محدثه ملک پور

کارشناسان علمی - محتوايی مولف پاسخ نامهگزينشگرمسئول درسنام درس
به ترتيب حروف الفبا

 ويراستاران
به ترتيب حروف الفبا

حسین شفیع زاده - حسابان
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده - 
مهرداد کیوان

علی شهرابی - حمید گلزاریمصطفی دیداری
عادل حسینی- عاطفه خان محمدی- 
شقایق راهبریان- محمدحسین رحیمی

رياضيات گسسته 
و

آمار و احتمال
سروش موئینیمصطفی دیداریمصطفی دیداریعلیرضا شریف خطیبی 

عاطفه خان محمدی- 
محمدحسین رحیمی- 

محمدجواد نوری- مریم نظری

زهرا جالینوسی - محمدحسین رحیمی-محسن میراسلامیحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
ندا صالح پور- محمدجواد نوری

نوید شاهیرضا سبزمیدانی فيزيک
محمد باغبان- 

محمدجواد سورچی-
علیرضا گونه

علیرضا جباری - 
علیرضا عبداللهی

 مهدی بابائی- نرجس تیمناک- 
 محمدرضا فضلی- احسان محمدی-

امیر محمودی انزابی

حسین ایروانیمحدثه ملک پوریاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
یاسر راش - احسان رحیمی -

هومن زندی

1402/02/29
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ریاضیات
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شت
ر

ضوری
م ح

آزمــون یازده
صشیمی

پاسخ: گزینه -  

 روش اول:
y است، پس با جای گذاری مختصات در آن صدق می کند؛ f x= ( )2 )A روی تابع , )2 3 گام اول: نقطهء

 . ( , )1 3 Î f 3 یا 1= f ( ) 3 یا 2

2
= f ( ) یعنی

y می شود؛ یعنی: b= x قرار دهیم a= y است، پس اگر f x= +1 3 ( ) ) روی نمودار , )1 3 A¢ متناظر نقطهء a b( , ) گام دوم: نقطهء

 1 3
1

3

1

3
+ = Þ = - Þ - Îf a b f a b a b f( ) ( ) ( , )  

گام سوم: با مساوی قرار دادن دو نقطه داریم:

 
a
b b b

=
- = Þ - = Þ =

ì
í
ï

îï

1

1

3
3 1 9 10

 

 a b+ = + =1 10 11 گام چهارم: 

روش دوم:
y تبدیل می شود کافی است عرض نقطه )یعنی 3( را 3 برابر کرده  f x= +1 3 ( ) f برای این که ببینیم این نقطه به کدام نقطه روی تابع ( )1 3=

 . b =10 a و ) تبدیل می شود، یعنی1= , )1 10 و با یک جمع کنیم؛ پس این نقطه به نقطهء

پاسخ: گزینه -  

f در نظر می گیریم. x ax b
cx d

( ) = +
+

 گام اول: ضابطهء تابع هموگرافیک را به صورت

 . d c= - c یا d( )1 0+ = x مجانب قائم یا همان ریشهء مخرج است؛ پس گام دوم:1=

 . a c= 2 a و در نتیجه
c

= 2 y یا همان نسبت ضرایب x است، پس = گام سوم: مجانب افقی2

 . b ؛ در نتیجه0= b
d

=0 f یا ( )0 0= گام چهارم: تابع از مبدأ عبور می کند، پس

 f x c x
cx c

cx
c x

x
x

( )
( )

=
-

=
-

=
-

2 2

1

2

1
گام پنجم: با جای گذاری d و a برحسب c داریم: 

 y x
x

x
x1

2 1

2 2

3

2 4
= - -

-
= -

-( )
x دو واحد به راست می رود:  x® -2 1 می شود که با تبدیل 1

2f x
x
x( )

= - 1 به صورت
f

گام ششم: ضابطهء تابع

y x
x2

3

2 4
= - -

-
گام هفتم: اگر کل تابع را منفی کنیم، نمودار آن نسبت به محور xها قرینه می شود؛ یعنی: 

، تابع نهایی به دست می آید. y x
x3

3

2 4
3= - -

-
- گام هشتم: اگر از ضابطهء پایانی سه واحد کم کنیم؛ یعنی

گام نهم:

 IÀ n¼d¶ IM jn¼ioM ®d¶x y x
x

x
x

x x= = Þ - -
-

- = Þ -
-

= - Þ - = - +0
3

2 4
3 0

3

2 4
3 3 6 112 Þ = Þ =7 15

15

7
x x

پاسخ: گزینه -  

 ( ) ( ) ( )- + - + - + = Þ - =1 1 1 1 2 2
3 2a b a b )A در تابع صدق می کند:  , )-1 2  گام اول: مختصات نقطهء

( مشتق دوم تابع را صفر می کند: x = گام دوم: طول نقطهء عطف )یعنی1-

 ¢ = + + Þ ¢¢ = + ¾ ®¾¾ - + = Þ = ¾ ®¾¾= -f x x ax b f x x a a ax( ) ( )3 2 6 2 6 2 0 3
2 1 Ï» H ³I¬¾¾ =b 1  

( را در مقسوم  x = x به دست آوریم؛ پس ریشهء مقسوم علیه )یعنی1- f را بر1+ x( )3 1+ گام سوم: با جای گذاری b و a باید باقی ماندهء تقسیم

kºI¶ïÂ¤IM½ قرار می دهیم: = - + = - = - + - + - + = - + -f f( ( ) ) ( ) ( ) ( ) ( )( )3 1 1 2 2 3 2 1 2 1 8 12 2
3 2 ++ =1 3  

حسابان دوازدهم و پایۂ مرتبط: حسابان )2(: صفحه های 1 تا 144
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پاسخ: گزینه -  

 گام اول: بالاترین عرض نمودار برابر 3 و پایین ترین عرض برابر 1- است؛ پس:

 max | |
min | |

| |
= Þ + =
= - Þ - + = -

ì
í
î

ü
ý
þ

Þ = Þ = Þ = Þ = ±
3 3

1 1

2 2 1 2 2
a c
a c

c c a a  

و بوده   a <0 قرینه سازی صورت گرفته؛ پس نمودار اصلی کسینوس  به صورت صعودی است، پس روی  نمودار کسینوسی  گام دوم: شروع 

a قابل قبول است. = -2

 T
b

b= = Þ =2 2p p
| |

| | T است:  = گام سوم: نصف دورهء تناوب برابر 1 است؛ پس2

 1 1
2 2

p p
pa b| | ( )= ´ - ´ = - گام چهارم: 

پاسخ: گزینه -  

، کافی  y x= +1 tan y از روی ax= +1 tan  گام اول: برای رسم نمودار تابع
است طول نقاط را بر a تقسیم کنیم؛ بنابراین طول پاره خط AM و MB نیز بر a تقسیم می شود، 

a در نظر بگیریم. AM در دو نمودار تغییر نمی کند، بنابراین می توانیم1=
MB

اما نسبت

( هستند.  tan x x )ریشه های مخرج در = p
2 x و = -p

2 y دو مجانب قائم x= +1 tan گام دوم: در تابع

 
 y x x xM

x
= Þ + = Þ = - ¾ ®¾¾¾ = -

- < <
0 1 0 1

4

2
0

tan tan
p

p گام سوم:  

 AM MB= - - - = = - - =p p p p p p
4 2 4 2 4

3

4
( ) , ( ) گام چهارم:  

 BM
AM

= =

3

4

4

3

1

p

p
گام پنجم: )به نسبت 3 به 1 تقسیم می کند.( 

پاسخ: گزینه -  

] به دست می آوریم. از تابع مشتق می گیریم و مساوی 2 قرار می دهیم: , ]0 2p  گام اول: جواب ها را در یک دورهء تناوب مثلاً بازهء

 ¢ = - + =f x x x( ) sin cos2 2 2 2 ¸¾ ®¾ - + =2
2 1sin cosx x  

cos2x قرار می دهیم: cos را به جای sin2 1 2
2x x= - گام دوم: برای این که نسبت ها همنام شوند، رابطهء

 - + - = Þ + = Þ + =sin sin sin sin sin ( sin )x x x x x1 2 1 2 0 2 1 0
2 2  

 Þ
= ¾ ®¾¾¾¾ =

+ = Þ = - ¾ ®¾

Î

Î

sin , ,

sin sin

[ , ]

[ , ]

x x

x x

x

x

0 0 2

2 1 0
1

2

0 2

0 2

p

p

p p

¾¾¾ = + -

ì
í
ï

îï
x p p p p

6
2

6
,

 

( هستند. p
6 2 )با همان فاصلهء

6
p p- 2p و ( یا p

6 p )با فاصلهء p+ 6 p و گام سوم: نزدیک ترین جواب ها دو عدد

پاسخ: گزینه -  

 گام اول: در بی نهایت از هم ارزی پرتوان استفاده می کنیم:

 lim
| |

lim
| |

lim | |
| |x x x

x ax x
x

x ax
x

x a x
x® -¥ ® -¥ ® -¥

- + -
+

= - =
-2 3 1

2

2 2
2 2

== +
-® -¥

lim
x

x ax
x

2  

 =
+

-
= - + = - Þ + = Þ = Þ =

( )( ) ( )2
2 4 2 4 2 4

a x
x

a a a a  

 lim lim
x x

ax x
x

ax
x

a
® + ¥ ® + ¥

+
-

= = = =
2 1 2 2

4

2
2 گام دوم: 
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پاسخ: گزینه -  

x دارای ماکزیمم نسبی روی محور xها است؛ بنابراین نمودار آن در اطراف = 2  گام اول: چندجمله ای f در همسایگی
x به صورت زیر می تواند باشد: = 2

 

گام دوم:

 
lim [ ]

( )
( )

x

x
f x

x
® - -

¯
+

- = - = - = +¥
2

3 2 3 2 2

0

1

0

IÀ n¼d¶ oÄp nHj¼µº

 

گام سوم:

 
lim [ ]

( )
( )

x

x
f x

x
® - -

¯

-

- = - = = -¥
2

3 2 3 2 1

0

1

0

IÀ n¼d¶ oÄp nHj¼µº

 

 x = 2 ¥- میل می کند؛ پس نمودار تابع داده شده در اطراف x تابع به = 2 + و در سمت چپ ¥ x تابع به = 2 گام چهارم: در سمت راست

به صورت زیر است:
 

پاسخ: گزینه -  

x باید صفر شود تا حاصل حد بی نهایت شود؛ پس:  = p  گام اول: مخرج به ازای
 a a acosp + = Þ - + = Þ =4 0 4 0 4  

؛ بنابراین: cos ( )x ® - +1 - است، پس £1 cos x cos به 1- نزدیک می شود، اما چون همواره x ، آن گاه x ® p گام دوم: اگر

 4 1 4 4 4 0( ) ( )- + = - + =+ + +  

گام سوم:

 lim
cosx
bx a

a x
b

® +
-

+
= - = + ¥ Þ

p
p

4

4

0

bp باید مثبت باشد.  - 4  

 b b bp
p

- > Þ > Þ4 0
4 = کم ترین مقدار صحیح 2  

پاسخ: گزینه -   

y مجانب افقی است. = x )ریشهء مخرج( مجانب قائم و2 a= A نقطهء برخورد مجانب های افقی و قائم است؛ پس a( , )2   گام اول:

x2 در صورت و مخرج کسر است؛ پس: گام دوم: مجانب افقی همان نسبت ضرایب

 . y b b= = Þ =
2

2 4  

گام سوم: با جای گذاری b در ضابطهء تابع داریم:

 f x x
x x c

( ) = +
+ +

4 3

2 4

2

2
 

گام چهارم: تابع فقط یک مجانب قائم دارد، پس مخرج فقط یک ریشه دارد )دقت کنید که چون صورت ریشه ندارد و امکان این که مخرج دو 

ریشه داشته و یکی از عوامل با صورت ساده شود وجود ندارد.(، بنابراین مخرج باید به صورت مربع کامل باشد؛ پس:

 D = Þ - = Þ =
Zoh¶

0 16 4 2 0 2( )( )c c  
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گام پنجم:

 f x x
x x

x
x x

x
x

x x( )
( ) ( )

= +
+ +

= +
+ +

= +
+

Þ + = Þ = -4 3

2 4 2

4 3

2 2 1

4 3

2 1

1 0 1

2

2

2

2

2

2

´́GI¤ KºI\¶


Þ = -a 1  

 f a f( ) ( )- = =1
7

8
  

پاسخ: گزینه -   

x پیوستگی راست  y در نقطهء1= x= [ ] x است. از طرفی چون تابع  گام اول: حد داده شده همان مشتق راست تابع در1=
[ ]x =1 ، داریم:  x دارد، می توانیم از فرمول های مشتق استفاده کنیم. در همسایگی راست1=

گام دوم:

 f x x x
x

f x x
x

x x
x
x

( ) ( ) (

( )
( )

( )
)= -

-
Þ ¢ = -

-
+

- - -

-

-
-

2 1

2

2 1

2

4 1

2

3
2 1

2

3 3

2

23

 

دقت دارید که طبق فرمول مشتق تابع هموگرافیک:
 ( ) ( )

( )
2 1

2

4 1

2
2

x
x x

-
-

¢ =
- - -

-
 

 ¢ =
-

+

-

-
= - - = -+f ( ) ( )

( )
1

1

1
1

3

1

3 1

1 1 23

23

گام سوم: 

پاسخ: گزینه -   

 g x f f x g x f x f f x x f f x( ) ( ( )) ( ) ( ) ( ( )) ( ( ))= Þ ¢ = ¢ ¢ = ¢2  گام اول: از فرمول مشتق تابع مرکب داریم: 

 ¢ = ´ =g x x f x xf x( ) ( ) ( )2 2 4 f¢ به دست آید:  f x( ( )) f¢ جای گذاری می کنیم تا f را در ضابطه x( ) گام دوم:

گام سوم: دوباره مشتق می گیریم:

 ¢¢ = ´
+ ¢

g x f x xf x
xf x

( ) ( ) ( )
( )

4

2

 

 x g f f
f

= Þ ¢¢ = ´
+ ¢

´
= ´

+

´
=4 4 4

4 4 4

2 4 4

2
1 4 4

4 1

17( ) ( ) ( )
( )

( )  

پاسخ: گزینه -   

؛ پس: sin cos cos2 2 2x x x- = - ] به دست می آوریم. دقت کنید که , ]- p p
6

2

3
 گام اول: آهنگ متوسط تغییر را در بازهء

f x x( ) cos= - 2  

 x f= - Þ - = - - = -p p p
6 6 3

1

2
( ) cos ( )  

 x f= Þ = - = - - =2

3

2

3

4

3

1

2

1

2

p p p( ) cos ( )  

= آهنگ متوسط
- -

- -
=

- -
= =

f f( ) ( )

( )

( )2

3 6

2

3 6

1

2

1

2

5

6

1

5

6

6

5

p p

p p p p p
 

f¢ است؛ پس: ( )5

12

p x همان = 5

12

p گام دوم: آهنگ لحظه ای در نقطهء

 ¢ = Þ ¢ = ´ = ´ =f x x f( ) sin ( ) sin2 2
5

12
2

5

6
2

1

2
1

p p  

 ôw¼T¶ ª¹ÀA

ÁH¾Êd² ª¹ÀA
= =

6

5

1

6

5

p
p

گام سوم: 
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پاسخ: گزینه -   

 گام اول: کافی است بیشترین مقدار مساحت ذوزنقهء مقابل را به دست آورده و آن را دو برابر کنیم.

؛ پس داریم:  xA = 6 ) را روی تابع در نظر می گیریم؛ از طرفی , )x x6 - گام دوم: نقطهء M به مختصات

= مساحت ذوزنقهء قائم الزاویه =
+

=
+ -f x OA BM OB x x( ) ( ) ( )

2

6 6

2
 

گام سوم:

 ¢ = Þ - + + ´ -
-

=f x x x
x

( ) (( ) ( ) )0
1

2
1 6 6

1

2 6

0 Þ
- - -

-
= Þ - = Þ =

2 6 6

2 6

0 6 3 0 2
( )x x

x
x x  

گام چهارم:

 x f OBMA= Þ = =2 2
8 4

2
8( ) ( )بیشترین مساحت  

2 می شود. 8 16´ = گام پنجم: بیشترین مساحت ذوزنقهء داده شده در شکل

پاسخ: گزینه -   

؛ پس: f ( )1 2= ) در تابع صدق می کند، یعنی , )1 2  گام اول: مختصات نقطهء
a b a b+ = Þ + =
1

2 2  

x مشتق پذیر است؛ پس چون در این نقطه مینیمم نسبی دارد: گام دوم: تابع در1=
¢ =f ( )1 0  

 ¢ =
- +

Þ ¢ = Þ - + = Þ - - =f x
a x ax b

x

x
f a a b a a b( )

( )
( )

1

2
1 0

2
0

2

2
0

2
Þ - = Þ =a b a b0  

b به دست می آید. a و1= ، پس1= a a+ = 2 گام سوم: با جای گذاری

گام چهارم:

 f x x
x

f( ) ( )= + Þ = =1
1

2

1
2  

پاسخ: گزینه -   

 گام اول: قدرمطلق را برداشته و تابع را به صورت دوضابطه ای می نویسیم:

 f x
x x x

x x x

x x x

x x x
( )

( )

( )
=

- ³

- - <

ì

í
ï

î
ï

=
- ³

- + <

2

2

3 2

3 2

2 3
3

2

2 3
3

2

2 3
3

2

2 3
3

22

ì

í
ï

î
ï

 

x ریشهء سادهء داخل قدرمطلق بوده و پشت آن نیز عامل صفرکننده قرار  = 3

2
گام دوم: نقاط بحرانی تابع را به دست می آوریم. دقت کنید که

x بحرانی است. برای به دست آوردن سایر نقاط بحرانی مشتق را برابر صفر قرار می دهیم: = 3

2
ندارد؛ پس

 ¢ =
- >

- + <

ì

í
ï

î
ï

Þ
- = Þ - = Þ

=
=

f x
x x x

x x x

x x x x
x
x

( )
( )

6 6
3

2

6 6
3

2

6 6 0 6 6 0
0

2

2

2
�

11

6 6 0 6 6 0
0

1

2

�

�

�

ì
í
î

- + = Þ - + = Þ
=
=

ì
í
î

ì

í
ïï

î
ï
ï x x x x

x
x

( )
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گام سوم: مشتق را تعیین علامت می کنیم:

 
x

f

-¥ + ¥

¢ - + - +

0 1
3

2

0 0

 

گام چهارم: مشتق دوم را به دست می آوریم:

 ¢¢ =
- >

- + <

ì

í
ï

î
ï

Þ
-

f x
x x

x x

x
( )

12 6
3

2

12 6
3

2

12 6.SwH SLX¶ ½nH¼µÀ RnILø xx

x x

>

- + = Þ =

ì

í
ï

î
ï

3

2

12 6 0
1

2

ÁHpH ¾M

 

 
x

f

1

2

3

2

0¢¢ + - +
 

¢¢ باشد. <f x( ) ، ولی0 ¢ >f 0 گام پنجم: باید بازه ای را به دست آوریم که

0 1

x

1

2

3

2

 

 (( , ) ( , )) ( , ) ( , ) ( , )0 1
3

2

1

2

3

2

1

2
1∪ ∩+ ¥ = = a b  

1 است. 1

2

1

2
- = b برابر a- پس حداکثر مقدار

پاسخ: گزینه -   

 گام اول: نقاط اکسترمم تابع را به دست می  آوریم:

 ¢ = - - = ¾ ®¾ - - = Þ - + = Þ
= -
=

ì
í
î

¸f x x x x x x x
x
x

( ) ( )( )3 6 9 0 2 3 0 3 1 0
1

3

2 3 2       
x
f
f

-
¢ + - +

1 3

0 0

↗ ↘ ↗max min

گام دوم: عرض نقطهء max نسبی:

 x f a a= - Þ - = - - + + = +1 1 1 3 9 5( )  
عرض نقطهء min نسبی:

 x f a a= Þ = - - + = -3 3 27 27 27 27( )  

گام سوم: نمودار تابع به صورت مقابل می شود:

 

x نباید منفی باشد؛ به زبان دیگر  = 3 گام چهارم: برای این که تابع از ناحیهء چهارم عبور نکند، عرض نقطهء

نمودار تابع باید به صورت مقابل باشد:
y

x
3-1

 
 a a- ³ Þ ³27 0 27  

5 می شود. 27 32+ = 5 یا همان عرض نقطهء max نسبی برابر + a گام پنجم: حداقل مقدار a برابر 27 است؛ پس حداقل مقدار
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صشیمی

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 1 تا 84

پاسخ: گزینه 8 18

 سعی می کنیم با استفاده از اعمال دوطرفه، حکم داده شده را به یک رابطۀ بدیهی برسانیم:

 a b b a a b b a a b b aa b+ + ³ + ¬ ®¾ + + ³ + ¬ ®¾¾¾ + + ³ +´ >1

2
1 1 2 1 1 4 1

2 0 2( ) ( ) ( ) ( ),  

 « + + + + + ³ + « + - + - + ³a b ab a b ab b a b ab a b2 2 2 2
1 2 2 2 4 4 2 2 2 1 0  

 « - + ³( )a b 1 0
2 همواره درست     

پاسخ: گزینه 8  1

0 است. 22£ <r a که شرط باقی مانده نیز q r= +22  گام اول: عدد a بر 22 تقسیم شده است، پس
r q= -17 ، در نتیجه:  r q+ =17 گام دوم: مجموع باقی مانده و خارج قسمت برابر 17 است؛ پس

گام سوم: با جای گذاری r در رابطۀ تقسیم داریم:

 a q q q= + - = +22 17 21 17  
گام چهارم: برای این که باقی ماندۀ a بر 42 را به دست آوریم دو حالت برای q در نظر می گیریم:

( ) ( )Z»p q k a k k= Þ = + = +2 21 2 17 42 17  
( ) ( )joÎ q k a k k= + Þ = + + = +2 1 21 2 1 17 42 38  

r برابر با 17 می تواند باشد: q+ =17 گام پنجم: باقی ماندۀ a بر 42 برابر 38 است، پس q باید فرد باشد. بزرگ ترین مقدار q با توجه به رابطۀ

 q amax max ( )= Þ = + = ´ = Þ =17 21 17 17 17 22 374 14³I¤nH Ì¼µ\¶  

پاسخ: گزینه 8  -

 140 5 28= ´  گام اول: عدد 140 را به ضرب دو عدد که نسبت به هم اول اند تجزیه می کنیم.

325 را بر دو عدد 5 و 28 به دست می آوریم: گام دوم: باقیمانده

 3 1 3 1 3 3
2
5

24
5

3 25
5

º- ¾ ®¾¾ º ¾ ®¾ º´12·H¼U  

 3 1 3 1 3 3
3
28

24
28

3 25
28

º - ¾ ®¾¾ º ¾ ®¾ º´8·H¼U  
. 3 3

25
140

º ]، پس , ]5 28 140= گام سوم:

پاسخ: گزینه 8 1-

 گام اول: عدد داده شده بر 66 بخش پذیر است؛ پس بر 2، 3 و 11 بخش پذیر است.

 abba aº Þ
2

0 Z»p گام دوم: 

 abba a b b a a b a bº Þ + + + º Þ + º ¾ ®¾ + º¸
3 3 3

2
3

0 0 2 2 0 0  

 abba a b b aº Þ - + - º + º
11 11 11

0 0 0 0 nHo¤oM ½nH¼µÀ  

. 8 0

3

+ ºb a در نظر می گیریم، پس = 8 abba را می خواهیم، گام سوم: چون بزرگ ترین عدد به صورت

b است. = 7 گام چهارم: بزرگ ترین عدد یک رقمی b که در رابطۀ بالا صدق کند

گام پنجم: بزرگ ترین عدد به صورت 8778 است که مجموع ارقام آن برابر 30 است.
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پاسخ: گزینه 8 --

 گام اول: دو طرف را به پیمانۀ 32 می بریم:

 32 57 1120 57 1120 25 0

32 32
57 25

1120 0

32
25

25

32

32
x y y y+ º Þ º ¾ ®¾¾¾ ºº

º

¸
( ,, )32 1

32

0=¾ ®¾¾¾ ºy  

 y k x k x k x= ¾ ®¾¾¾ + = ¾ ®¾¾ + = Þ = -¸
32 32 57 32 1120 57 35 35 57

32ÁnHm¬ ÁI] ( ) kk گام دوم: 

  
 است، اما به ازای هر عدد صحیحی که به جای k قرار دهیم جواب طبیعی به دست نمی آید 

x k
y k

= -
=

ì
í
î

35 57

32
گام چهارم: جواب به صورت

پس معادله جواب طبیعی ندارد.

پاسخ: گزینه 8  -

d است. برای این که گراف ناهمبند و دارای بیشترین تعداد یال باشد، 6 رأس از درجۀ 4 و 3 رأس  = 2 D و = 4  گام اول:
از درجۀ 2 در نظر می گیریم )نمودار گراف مثلًا به صورت مقابل است(. 

= مجموع درجات Þ ´ + ´ = Þ =2 6 4 3 2 2 15q q qmax گام دوم: 

پاسخ: گزینه 8 4-

 گام اول: یک دور به طول 5 به صورت  است. با در نظر گرفتن رأس a و چرخاندن این دور 3 دور به 
طول 5 به این صورت به دست می آید.

گام دوم: دور به طول 5 دیگر به صورت  است که با در نظر گرفتن رأس b و چرخاندن این دور 3 دور به طول 5 به این 

 ( )n = 6 صورت نیز به دست می آید. گراف، دور به طول 5 دیگری ندارد، پس در کل 6 دور به طول 5 داریم.

 g ( )G ³
+

é
êê

ù
úú

=6

3 1
2 گام سوم: طبق رابطۀ کران پایین عدد احاطه گری داریم:

 . g = 2 ، در نتیجه g £ 2 از طرفی دو رأس مقابل کل رأس ها را احاطه می کند، پس

  n
G
+é

êê
ù
úú

= +é
êê

ù
úú

=1 6 1

2
4

g( )
گام چهارم:  

پاسخ: گزینه 8  -

a احاطه شوند یا باید رأس d را انتخاب کنیم یا این که هر دوی g,  گام اول: برای این که رأس های

a را در مجموعۀ احاطه گر انتخاب کنیم؛ پس هرکدام از دایره ها 2 حالت دارند که در مجموعۀ احاطه گر مینیمال  g,

انتخاب شوند: یا رأس میانی یا دو رأس درجه یک.

احاطه گر  مجموعۀ   7 پس  است.  مینیمم  احاطه گر   { , , }d e f مجموعۀ اما  دارد،  وجود  مینیمال  احاطه گر  مجموعۀ   2 2 2 8´ ´ = دوم: گام 

مینیمال غیرمینیمم داریم.
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پاسخ: گزینه 8  -

 گام اول: ابتدا خانه هایی که به صورت یکتا تعیین می شوند را به دست می آوریم:

گام دوم: خانه های باقی مانده هیچ کدام به صورت منحصر به فرد تعیین نمی شود، پس مجبوریم یکی از خانه ها )مثـلاً خانۀ رنـگی( را حالت بندی کنیم:

1 2 4 3

3 1

4

2 4

1 2 4 3

3 4 2 1

4 2

2 4

®Ãµ§U

j¼{ ®Ãµ§U kºH¼UÂ¶ Rn¼Å »j ¾M¾ ®¾¾ Þ

1 2 4 3

3 2

4

2 4

1 2 4 3

3 4 1 2

4 3 2 1

2 1 3 4

®Ãµ§U

¾ ®¾¾

پس در کل به سه حالت می توانیم مربع لاتین داده شده را پر کنیم.
پاسخ: گزینه 8  -

 x x x x
1 2 3 4

3 9+ + + = x4 تبدیل به معادله می کنیم:   گام اول: معادله را با اضافه کردن متغیر نامنفی

x2 دارای ضریب است، پس آن را حالت بندی می کنیم: گام دوم: متغیر

 x x x x n
k2 1 3 4

9

3
0 9

11

2
55= Þ + + = ¾ ®¾¾ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ ==

= IÀJH¼] jHk÷U  

 x x x x n
k2 1 3 4

6

3
1 6

8

2
28= Þ + + = ¾ ®¾¾ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ ==

= IÀJH¼] jHk÷U  

 x x x x n
k2 1 3 4

3

3
2 3

5

2
10= Þ + + = ¾ ®¾¾ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ ==

= IÀJH¼] jHk÷U  

 x x x x
2 1 3 4

3 0 0 0 0= Þ + + = Þ ( , , )JH¼] ¦Ä ô£Î  
55 جواب صحیح نامنفی است. 28 10 1 94+ + + = گام سوم: نامعادله در کل دارای

پاسخ: گزینه 8 8-

، پس اگر عدد n بر حداقل یکی از اعداد 2 یا 3 یا 5 بخش پذیر باشد، ب.م.م آن با 30 بزرگ تر از یک می شود. 30 2 3 5= ´ ´  گام اول:

. A = 2 B و اعداد بخش پذیر بر = 3 C و اعداد بخش پذیر بر = 5 گام دوم: تعریف می کنیم: اعداد بخش پذیر بر

گام سوم: طبق اصل شمول برای سه مجموعه داریم:
 

(6 oM Â¹÷Ä) oÄmQyhM 3 » 2 oM

| | | | | | | | | | | |A B C A B C A B A C∪ ∪ ∩
��� ��

∩= + + - -


-- +| | | |B C A B C∩ ∩ ∩
 

 = é
ëê

ù
ûú

+ é
ëê

ù
ûú

+ é
ëê

ù
ûú

- é
ëê

ù
ûú

- é
ëê

ù
ûú

-300

2

300

3

300

5

300

6

300

10

3000

15

300

30

é
ëê

ù
ûú

+ é
ëê

ù
ûú

 

 = + + - - - + =150 100 60 50 30 20 10 220  
پاسخ: گزینه  8  -

است  ممکن  اعداد  برخی  البته  شود،   15 برابر  آن ها  تفاضل  که  می کنیم  دسته بندی  جوری  دوتا  دوتا  را  اعداد  اول:  گام   

{ , },{ , },{ , },{ , },{ , },{ , },{ , }10 25 11 26 12 27 13 28 14 29 15 30 16 31 تک عضوی باقی بمانند. 

{ }{ }{ }{ }{ }{ }{ }{ }17 18 19 20 21 22 23 24  
گام دوم: 15 دسته )لانه( داریم، پس اگر 16تا انتخاب کنیم )طبق اصل لانه کبوتری( مطمئن هستیم از یکی از مجموعه ها هر دو انتخاب شده 

که تفاضل آن ها برابر 15 می شود، ولی با حداکثر 15تا نمی توانیم مطمئن باشیم. این یعنی می توانیم حداکثر 15 عدد انتخاب کنیم به طوری 
که تفاضل هیچ دوتایی از آن ها برابر 15 نشود.

1 2

3

4

1 2 4 3

3

4

2 4

Þ
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هندسه:  هندسه )3(: صفحه های 9 تا 86 

پاسخ: گزینه 0  3

؛ پس: B =
é

ë
ê

ù

û
ú

11

8
A و =

é

ë
ê

ù

û
ú

5 3

4 2
 راه حل اول: داریم

 X A B= =
-

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú = -

-
-

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
-1 1

10 12

2 3

4 5

11

8

1

2

2 3

4 5

11

8
úú  

 = - -
-

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú

1

2

2

4

1

2
 

x y+ = + =1 2 3 X؛ بنابراین:  x
y

= é
ëê

ù
ûú

= é
ëê

ù
ûú

1

2

پس

AX؛ پس: B=  راه حل دوم: داریم
5 3

4 2

11

8

5 3 11

4 2 8

5

3

2

é

ë
ê

ù

û
ú

é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú Þ

+ =
+ =

ì
í
î ¾ ®¾¾

´ -

x
y

x y
x y

( )

xx y
x y
+ =

- - = -
ì
í
î

3 11 1

6 3 12 2

( )
( )

 

 - = - Þ =x x1 1 با جمع کردن طرفین معادله های )1( و )2(، داریم: 
 5 3 11 2+ = Þ =y y x در معادلۀ )1( داریم:  و با قرار دادن1=
x y+ = + =1 2 3 پس: 

پاسخ: گزینه 0  3

 :)AB گام اول )پیدا کردن ماتریس 
با توجه به ماتریس های A و B، داریم:

 C AB
y z y

z
z

y x
x

y y xy xz
= =

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

-
-

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

=
- -

2 0 4

0 0

1

0 0

1 1 1

0
2 ++
- - + +

-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

y
y z z x z

xz
2 4 2 4 2 4

0 0

 

 c y z y z
21

0 2 4 0 2= Þ - = Þ = گام دوم )پیدا کردن مقادیر مجهول(: برای آن که ماتریس AB اسکالر باشد، باید:  

 c x z x z
23

0 2 4 0 2= Þ + = Þ = -  

 c xy xz y z z z z z
z
z13

2 2
0 0 4 2 2 0 2 1 0

0

1
= Þ - + = Þ - + + = Þ - + = Þ

=
=

ì
í
î

( )
�

�
 

c و ماتریس C اسکالر نخواهد بود.
33

0= c22 و 2= - z را نمی پذیریم، چون در این صورت =0 مقدار
گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(: 

، پس با توجه به این که ماتریس C اسکالر است، هر سه درایۀ واقع بر قطر اصلی C برابر با 2 و سایر  c
22

2 4 1 2= - + =( ) z داریم به ازای1=
درایه های آن صفر هستند:

 C AB AB= =
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
Þ = ´ ´ =

2 0 0

0 2 0

0 0 2

2 2 2 8| |  

پاسخ: گزینه 0  3

 گام اول: سطر اول، دوم و سوم دترمینانی را که برابر y است، به ترتیب در b، a و c ضرب می کنیم، داریم:

 
y

abc

abc a b a c

ab abc b c

ac bc abc

= 1

2 2

2 2

2 2

 

گام دوم: در دترمینان گام اول از ستون های اول، دوم و سوم به ترتیب b ،a و c را فاکتور می گیریم:

 y
abc

abc

bc a a

b ac b

c c ab

abc
abc

x x

x

= = =1

2 2

2 2

2 2

( ) .

� ��� ���
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پاسخ: گزینه 0 33

 گام اول )رسم شکل مناسب(:

دو  یعنی   ،O O r r
1 2

5

1 2

6

� ��� ��
< -| ؛ پس| O O

1 2
5= فرض طبق  که  داریم  را   C O

1 1
8( , ) و  C O2 2 2( , ) دایرۀ دو 

C2 مماس داخل است. C1 و C یکی از دایره هایی است که با O r( , ) دایره متداخل اند. از طرفی دایرۀ
گام دوم )پیدا کردن مکان هندسی O و خواستۀ سؤال(: 

، داریم: r r
1

8
¯

> C1 مماس داخل است، با توجه به این که C با دایرۀ O r( , ) دایرۀ
 OO r

1
8 1= - ( )

، داریم: r r>
¯
2

2

C2 مماس داخل است، با توجه به این که C با دایرۀ O r( , ) دایرۀ
 
OO r2 2 2= - ( )

 
مجموع  یعنی   ، OO OO

1 2
6+ = داریم کنیم،  جمع  هم  با  را   )2( و   )1( معادلۀ  دو  طرفین  اگر  حالا 

2 است، یعنی O روی  6a = ، برابر با مقدار ثابت O2 O1 و فاصله های نقطۀ متغیر O، از دو نقطۀ ثابت
بزرگ،  قطر  بیضی،  هر  در  است.  واقع   2 6a = بزرگ قطر  طول  و   O O

2 1
» کانون های با  بیضی  یک 

بزرگ ترین وتر هم هست.

پاسخ: گزینه  0  3

 گام اول )رسم شکل فرضی و تحلیل سؤال(: 
 45 همان طور که می بینید، مثلث WAB قائم الزاویه و متساوی الساقین است، پس زاویه های حادۀ آن
D برابر d باشد، در مثلث قائم الزاویۀ HAW داریم: + - =: x y 1 هستند، پس اگر فاصلۀ نقطۀ W از خط0
sin 45 = d

R
 

:)R و d گام دوم )محاسبۀ

D برابر است با: + - =: x y 1 )W است که فاصلۀ آن از خط0 , )2 0 x به صورت y x K2 2
4 0+ - - = مختصات مرکز دایرۀ

 d = + -

+
=| |2 0 1

1 1

1

22 2

 

2

2

1

2
1= Þ =

R
R ؛ پس: sin 45 = d

R
و همان طور که در گام اول گفتیم

گام سوم )محاسبۀ K و خواستۀ سؤال(:  

R؛ پس با توجه به گام دوم، داریم: K K= - + - - = +( ) ( )2 0 4
2 x برابر است با y x K2 2

4 0+ - - = شعاع دایرۀ

 R K K K= Þ + = Þ + = Þ = -1 4 1 4 1 3  
K
R

= - = -3

1
3 بنابراین: 

پاسخ: گزینه 0  3

AB، وتر کانونی سهمی است؛ پس: = 2  همان طور که می بینید، پاره خط

   
4 2

1

2
a a= Þ =

     

 

 FH a= = = Þ2
2

2
1 y : معادلۀ خط هادی y yH= Þ =1 بنابراین: 
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پاسخ: گزینه 0 36

:)FHC
DD

BOF و
DD

 گام اول )اثبات تشابه

 
BOF داریم: ¢BB را رسم می کنیم. در مثلث قائم الزاویۀ قطر

 90 180 90
  + + = Þ = -a b b a (*)  

از طرفی داریم:
 OFA F F F� � � �� � � �= Þ + + = Þ = - ¾ ®¾ =180 90 180 901 1 1a a b(*)  

بنابراین دو مثلث BOF و FHC به حالت تساوی دو زاویه، متشابه اند.
گام دوم )محاسبۀ طول های FH و FA برحسب پارامترهای بیضی(: 

از تشابه دو مثلث BOF و FHC، داریم:
 FH
OB

CH
OF

FH
b

b
c

FH b
c

= Þ = Þ =
2

 

از طرفی با توجه به شکل، داریم:
FA a c= -  

گام سوم )محاسبۀ خروج از مرکز بیضی(:

، پس بنا به گام دوم، داریم: FH AF= 3 سؤال می گوید

 bc a c a c
c a c a c a c

c a c ab a c
2 2 2

3 3 3
2 2 2

= - ¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ - + = - Þ= -( ) ( ) ( )( ) ( ) ++ = Þ + = Þ =c
c a c c a c3 3 2

 Þ =ca
1

2
 

پاسخ: گزینه 0  3

 :)M گام اول )محاسبۀ مختصات نقطۀ 

M، داریم: x y z= ( , , )0 0 0 در نظر می گیریم
A
B

AM M A x y z

MB

= - -
=

ì
í
î

Þ
= - = - + +( , , )

( , , )
( , , )2 6 1

5 0 2

2 6 1
0 0 0

� ����

� ���
== - = - - -

ì
í
ï

îï B M x y z( , , )5 0 2
0 0 0

  
 

AM؛ پس: MB
� ���� � ���

= 1

2
حالا سؤال می گوید

 ( , , ) ( , , )x y z x y z
0 0 0 0 0 0

2 6 1
1

2
5 2- + + = - - -  

 Þ

- = - Þ - = - Þ =

+ = - Þ + = - Þ = -

x x x x x

y y y y y

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

2
1

2
5 2 4 5 3

6
1

2
2 12

( )

( ) 44

1
1

2
2 2 2 2 0

3 4 0

0 0 0 0 0
z z z z z

M

+ = - Þ + = - Þ =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

Þ = -

( )

( , , )  

گام دوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(:

O برابر است با: = ( , , )0 0 0 M؛ از نقطۀ x y z= ( , , )0 0 0 فاصلۀ نقطۀ

 OM x y z OM= + + Þ = + - + =
0

2

0

2

0

2 2 2 2
3 4 0 5( )  
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پاسخ: گزینه 0 38

 
























¢ = Þ ¢ = =a a b
b

b a a b
b

b a
b

b.
| |

| || |cos
| |

| |cos
| |2 2

q q  داریم: 

، داریم:


b = ( , , )1 2 2 پس اگر

 














b a a
b

a
b

a=¾ ®¾¾¾¾ ¢ =( , , ) ( | |cos
| |

, | |cos
| |

, | |cos
|

1 2 2 2 2q q q


b |
)  

 a b g
q

q

q
+ + =

+ +
= =

-
cos

( )( | |cos
| |

)

cos
| |
| |

| ( , , ) |
1 2 2

5 5 3 2 2 1









a
b a

b || ( , , ) |
| ( , , ) |
| ( , , ) |1 2 2

5 3 2 2 1

1 2 2

5 3 3

3
15=

´ -
= ´ ´ = بنابراین: 

پاسخ: گزینه 0 39

a در نظر بگیریم و بگوییم: x y z= ( , , )2 ، پس می توانیم برداری به شکل x y z2 2 2
4 2+ + =  گام اول )تحلیل سؤال(: سؤال می گوید

 | |a x y z= + + =2 2 2
4 2 گام دوم )به دست آوردن بردار دوم(: 

.


b = -( , , )4 3 5 4 را ایجاد کند، یعنی  6 5x y z+ - ، عبارت a  را طوری در نظر می گیریم که حاصل ضرب داخلی آن با


b حالا بردار
گام سوم )استفاده از نامساوی کشُی ـ شوارتز(: 

، آن گاه داریم:




b a x y z= - =( , , ) , ( , , )4 3 5 2 اگر

 | | , | | ( ) , .








a x y z b a b x y z= + + = = + + - = = = + -2 2 2 2 2 2
4 2 4 3 5 50 5 2 4 6 5  

| و بنا به نامساوی کُشی ـ شوارتز، داریم: . | | || | | | ( )( )
� � � �

� �� ��a b a b x y z x y z£ Þ + - £ Þ - £ + - £4 6 5 2 5 2 10 4 6 5 10

10

 
4 برابر است با: )10-(. 6 5x y z+ - بنابراین کم ترین مقدار

پاسخ: گزینه 0   
 گام اول )ساده کردن خواستۀ سؤال(:

q در نظر بگیریم، داریم: اگر زاویۀ بین دو بردار را

 A a a b a a b

a a a b a a
o

= ´ - + -

´ - ´

| ( ) | | .( )

.

|

� � �

� �� ��
� � �

� �
�

� � � �
� �

1

2

1

2

1

2

aa

a b

a b a b

|

.

| | | | . |

2

1

2

1

2
25

1

2

�
� �

� �� ��
� � � �

-

= - ´ + -  

 = ´ + - = ´ + - ´ ´ Þ = +1

2
25

1

2

1

2
8 25

1

2
5 2 4 2| | | | || |cos | | cos | |







a b a b Aq q 55 5- cos |q  
:)


b  و


a گام دوم )محاسبۀ کسینوس زاویۀ بین

با توجه به گام اول، برای محاسبۀ عبارت مورد نظر سؤال، کافی است کسینوس زاویۀ بین دو بردار را محاسبه کنیم. داریم:

| | | || |sin sin sin







a b a b´ = Þ = Þ ´ = Þ =8 8 5 2 8
4

5
q q q  

 sin cos cos cos
2 2

1 3

5

3

5

q q qq q+ =¾ ®¾¾¾¾¾ = ± ¾ ®¾¾¾ = -¾]oÿ¹¶  
گام سوم )محاسبۀ خواستۀ سؤال(:

 A = + - ´ - = + =4 25 5
3

5
4 28 32| ( ) | با توجه به دو گام قبل، داریم:  
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کیزیف دوازدهم: کیزیف )3(: صفحه های 1 تا 156

پاسخ: گزینه 1 1-

ابتداسرعتومکاناولیۀمتحرکرابااستفادهازمعادلۀمکانـزمانحرکتباسرعتثابت،بهدستمیآوریم:

x vt x
v x
v x

v m s x m= + Þ
= +
= +

Þ = = -
ì
í
î

0

0

0

0

6 5

36 20
2 4

( )
( )

/ , 

است.
 

d i= -4 است؛بنابراینبردارمکانمتحرکدرمبدأزمانبرابربا x0 همان ( )t s=0 مکانمتحرکدرمبدأزمان

x vt x x tv m s
x m= + ¾ ®¾¾¾ = -=

=-0

2

40

2 4
/ حالامیتوانیممعادلۀمکانـزمانمتحرکرابنویسیم:

عبورکند.اینلحظهرابااستفادهازمعادلۀمکانـزمان ( )x m=0 جهتبردارمکانمتحرکهنگامیتغییرمیکندکهمتحرکازمبدأمکان
x t t t sx m= - ¾ ®¾¾ - = Þ ==

2 4 2 4 0 2
0 آنمیتوانیمبهدستآوریم:

پاسخ: گزینه 1  -

است.از ( )600

4
150= m وهرقسمتازمحورمکانبرابربا ( )30

6
5= s باتوجهبهنمودار،هرقسمتازمحورزمانبرابربا

طرفیچونهردومتحرکباسرعتثابتحرکتمیکنند،پسسرعتمتوسطهریکازآنهاباسرعتشاندرهرلحظهبرابراستوداریم:

v x
t

v m s

v m s
av

A

B

= D
D

Þ
= - -

-
=

= -
-

=

ì

í
ï

î
ï

600 300

30 0
30

600 300

20 0
15

( ) /

/


x vt x
x t
x t
A

B
= + Þ

= -
= +

ì
í
î

0

30 300

15 300
حالامیتوانیممعادلۀمکانـزمانآنهارابنویسیم.

هنگامیکهدومتحرکبهیکدیگرمیرسند،مکانآنهاباهمبرابراست؛بنابراینمیتوانیمبنویسیم:

x x t t t t sA B= Þ - = + Þ = Þ =30 300 15 300 15 600 40 

بهیکدیگرمیرسند.حالابرایبهدستآوردنمکانآنهادراینلحظه،کافیاستازمعادلۀمکانـزمان t s= 40 پسدومتحرکدرلحظۀ

یکیازآنها)مثلاAً(استفادهکنیم.
x t x x mA

t s
A A= - ¾ ®¾¾ = - Þ ==

30 300 30 40 300 900
40 ( ) 

بهیکدیگرمیرسند. x m= 900 بنابرایندومتحرکAوBدرمکان

پاسخ: گزینه 1 3-

برابرباشیبخطمماسبرنمودارمکانـزمانآندراینلحظهاست؛بنابراین t s= 4 گام اول:تندیمتحرکدرلحظۀ
باتوجهبهاطلاعاتدادهشدهمیتوانیمبنویسیم:

| |
| |

( , ) ( )v s
x x

av s s t s
V x

tav
0 4 4

4 4
3

15

4
3

0

4 1
= ¾ ®¾¾¾

-
= ´

-
-=

=D
D 

Þ - = Þ
= -
=

ì
í
î

| |x x
x m
x m4 4

4

4

15 4
5

3

¡ ¡ ù



غیرقابلقبولاست. x m
4

5= - (مثبتاست،پس x4 )یعنی t s= 4 دقتکنیدکهمکانمتحرکدرلحظۀ

گام دوم:درآخرجابهجاییمتحرکدر4ثانیۀاولرابهسادگیبهدستمیآوریم:

D = - ¾ ®¾¾¾ D = - = - Þ D = -=
=x x x x m x i mx m

x m4 0

3

15

4

0

3 15 12 12

� �� �
( ) 
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پاسخ: گزینه 1 --

زمانآنبهصورتسهمیاست.ازطرفیسهمینسبتبهخط چونمتحرکباشتابثابتحرکتمیکند،پسنمودارمکانـ
2tوهمچنینtتا3ثانیهمیتوانیمبنویسیم: قائمیکهازرأسآنمیگذرد،متقارناست؛بنابراینباتوجهبهشکلزیر،برایبازههایزمانیtتا



 x at v t x
t t a t t at

s t
= + + Þ

= - + - Þ =

=

1

2

2 0
1

2
2 0 2 2

1

2
1

3 6
1

2

2

0 0

2 2
IU

IU

: ( ) ( )

: aa t a t( ) ( ) ( )3 0 2 8
1

2
3 2

2 2- + - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

حالاباتقسیمرابطۀ)2(بررابطۀ)1(داریم:
8

2

1

2
3

1

2

4
3

2
3

3 3 1

2

2

2

2
=

-
Þ = - ¾ ®¾¾ = - Þ = Þ =

a t

at

t
t

t
t

t t s
( ) ( ) nm] 

میتوانیمازرابطۀمستقلازشتاباستفادهکنیم. t s= 3 درآخربرایمحاسبۀسرعتمتحرکدرلحظۀ
اگرکمیتهایمربوطبهمتحرکدرهرلحظهرابازیرنویسلحظۀمربوطهنشاندهیم،داریم:

 v v x x
t t

v
v m s3 1 3 1

3 1

3

3
2

0

2

6 2

3 1
8

+
=

-
-

Þ
+

= - -
-

Þ =( ) / 

پاسخ: گزینه 1 5-

باتوجهبهویژگیهاینمودارمکانـزمانمتحرک،عبارتهارابررسیمیکنیم:
درخلاف t3 تا t2 الف(شیبمماسبرنمودارمکانـزماندرهرلحظه،بیانگرسرعتمتحرکدرآنلحظهاست.سرعتمتحرکدربازۀزمانی
.استxبودهواندازۀآندرحالکاهشاست؛بنابراینحرکتآندراینبازۀزمانیکندشوندهبودهوشتابآندرجهتمحورxجهتمحور
صفرشدهو t2 مثبتاست؛بنابراینشتابمتحرکدرلحظۀ t t t

2 4
< < 0منفیودربازۀزمانی

2
< <t t ب(شتابمتحرکدربازۀزمانی

تا t3 نیزصفرمیشود؛بنابرایناندازۀشتابمتحرکدربازۀزمانی t4 تغییرجهتمیدهد.باتوجهبهاینموضوع،شتابمتحرکدرلحظۀ
.درحالکاهشاست t4

رسمکنیم،مشاهدهمیکنیمکهاندازۀشیبآندراینبازۀزمانی t2 تا t1پ(اگرشیبمماسبرنمودارمکانـزمانمتحرکرادربازۀزمانی
.درحالافزایشاست؛بنابراینتندیآندراینبازۀزمانیدرحالافزایشاست

ت(سرعتمتوسطمتحرکبیندولحظه،برابرشیبپارهخطیاستکهنقاطنظیرآندولحظهدر
نمودارمکانـزمانرابهیکدیگروصلمیکند؛بنابراینسرعتمتوسطمتحرکبینایندولحظهدر

.استxخلافجهتمحور

پاسخ: گزینه 1 6-

است.ازطرفیمیدانیمکهمساحتمحصوربیننمودار ( )30

6
5= s باتوجهبهنمودار،هرقسمتازمحورزمانبرابربا

سرعتـزمانومحورtبرابرباجابهجاییمتحرکاست؛پسباتوجهبهشکل»الف«میتوانیمبنویسیم:

)الف(

S m
1

10 10

2
50= ´ =| |

S m
2

20 10 10

2
50= - ´ = -( )

S m
3

25 20 10

2
25= - ´ =| ( ) |

S m
4

30 25 10

2
25= - ´ =| ( ) |
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بنابراینحرکتمتحرکبررویمحورxبهصورتشکل»ب«است.

عبورمیکند.حالاباتوجهبهشکل x m= 6 برایسومینبارازمکان ¢¢ =t s25 تا ¢ =t s20 باتوجهبهشکل»ب«،متحرکدرلحظهایبین
»پ«وبااستفادهازتشابهمثلثهااینلحظهراپیدامیکنیم.

S
S

t tS x m
S m

3

2 6 10 16

25

20

25 20

16

25

20

53

= -
-

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = -=D = - - =
=( ) (( ) ))2

nm]¾ ®¾¾ = - Þ =4

5

20

5
24

t t s
)پ(

پاسخ: گزینه 1  -

حرکتمیکنند.معادلۀمکانـزمان ( / ) /36 3 6 10¸ = m s 2وکامیونباسرعتثابت 2m s/ خودروباشتابثابت
آنهابرابراستبا:

x a t v t x
a m s
v x m»nj¼i »nj¼i »nj¼i

»nj¼i

»nj¼i

= + + ¾ ®
=

= =
1

2

2

0 0

2

0 0

2

0 0

/
,¾¾¾¾¾¾¾ =

= + ¾ ®¾¾¾
=

=

x t

x v t x
v m s

x m

»nj¼i

·¼Ã¶I¨ ·¼Ã¶I¨

·¼Ã¶I¨

2

0

10

00

/
¾¾¾ =

ì

í
ïï

î
ï
ï x t

·¼Ã¶I¨
10



وقتیکهخودروبهکامیونمیرسد،مکانآنهایکسانمیشود؛بنابراینمیتوانیمبنویسیم:

x x t t t t t s t s
»nj¼i ·¼Ã¶I¨

= Þ = Þ - = Þ = =2 2

1 2
10 10 0 0 10, 

زمانخودرو)یاکامیون(استفادهکنیم. خودروپساز10ثانیهبهکامیونمیرسد.برایبهدستآوردنمکانآنهادراینلحظه،کافیاستازمعادلۀمکانـ

x t x mt s
»nj¼i »nj¼i

= ¾ ®¾¾ ==2 10
100 

بنابراینخودرودرفاصلۀ100متریازچراغراهنماییبهکامیونمیرسد.

پاسخ: گزینه 1  -

ابتدانسبتسرعتهایدوگلولهرادرلحظۀرسیدنبهسطحزمینپیدامیکنیم:

Dy hA = - و Dy h
B = - 4    

v
v

g h

g h
v
v

A

B

A

B

2

2

2

2
4

4 2= - -

- -
= Þ =( )

( )

  
 

 v
v

gt
gt

t
t

t sA

B

A

B

A

A
A=

-
-

Þ =
-

Þ =2
3

6 سپسزمانسقوطگلولۀAراحسابمیکنیم:
درانتها،معادلۀجابهجاییرابرایگلولۀAمینویسیموارتفاعhرابهدستمیآوریم:

 Dy gt h gt h mA= - Þ - = - Þ = ´ ´ =1

2

1

2

1

2
9 8 6 176 4

2 2 2/ / 

پاسخ: گزینه 1  -

درحرکتهایسریعوناگهانی،اثرلختیوقانوناولنیوتونواضحتردیدهمیشود.
عبارتهارابررسیمیکنیم:

.الف(باتوجهبهقانوناولنیوتون،سکهتمایلداردوضعیتسکونخودراحفظکند؛بنابراینباحرکتسریعمقوا،سکهدرونلیوانمیافتد

)ب(
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.ب(اگرمقوابهطورآهستهحرکتکند،سکهنیزبههمراهمقواحرکتمیکند
پ(اگرنخپایینگویرابهطورناگهانیبکشیم،نخپایینگویپارهمیشود؛بهعبارتیدراینحالت،بهعلتاثرقابلملاحظۀلختیگوی،

.فرصتانتقالنیروبهنخبالاییدراینمدتکوتاهوجودنداردونخپایینگویپارهمیشود
ت(اگرنخپایینگویرابهآرامیبکشیم،نخبالایگویپارهمیشود،بهعبارتیدراینحالت،لختیاثرقابلملاحظهایندارد؛پسفرصت

.انتقالنیروبهنخبالاییوجودداردونخبالایگویپارهمیشود
Tدراینحالتنیرویخالصواردبرگویتاقبلازپارهشدننخبالا،صفراست. T W

2 1
0- - = 

T T W
2 1

= + 
T T

2 1
> 

پاسخ: گزینه 1  5

وقتیجسمیازارتفاعیرهامیشودوبهسمتزمینحرکتمیکند،برآندونیرویوزنومقاومتهواواردمیشود.
شتابحرکتجسمرابااستفادهازقانوندومنیوتونبهدستمیآوریم:

 F ma mg F ma a g
f
mnet D
D= Þ - = Þ = - ( )1 

است.برایبهدستآوردنتندیجسمدر a aB A> بنابراینهرچهجرمجسمبیشترباشد،شتابحرکتآننیزبیشتراست؛درنتیجه
لحظۀبرخوردبهزمین،میتوانیمازرابطۀمستقلاززماناستفادهکنیم.برایاینکارداریم)جهتمثبتمحورyراروبهپایینفرضکردیم(:

v v a y v a yv
2

2

1

2 0

2
2 21- = D ¾ ®¾¾ = D= 

حالابرایمقایسۀتندیدوگویAوBدرلحظۀبرخوردبهسطحزمینمیتوانیمبنویسیم:

v
v

a y
a y

v
v

a
a

v vB

A

B

A

B

A

B

A

a a
B A

B A=
D

D
Þ = ¾ ®¾¾¾ >>2

2


پاسخ: گزینه 1 51

ازنوعبیشینۀنیرویاصطکاک بنابرایننیرویاصطکاک گام اول:درحالتاول،جسمدرآستانۀحرکتقرارمیگیرد، 
ایستاییاستوباتوجهبهشکل»الف«وبااستفادهازقانوندومنیوتونمیتوانیمبنویسیم:

F ma F f f F F Fnet s s s N= Þ - = Þ = Þ =,max ,max0 m 

Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ´ ´ = Þ ==
= =m m ms

F N
g N kg m kg s smg F 300

10 80
80 10 300

3

8/ , 

گام دوم:درحالتدوم،جسمدرحالحرکتاست؛بنابرایننیرویاصطکاکازنوعنیرویاصطکاکجنبشیاستوباتوجهبهشکل»ب«و

بااستفادهازقانوندومنیوتونداریم:
¢ = ¢ Þ ¢ - = ¢ Þ ¢ - = ¢F ma F f ma F F manet k k Nm

Þ ¢ - = ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¢= ¢= =
=F mg mak

F N a m s m kg
g N kgm

200 0 25 80

10

2, / / ,
/ 2200 80 10 80 0 25- ´ ´ = ´mk /

Þ =mk
9

40

برابراستبا: ( )mk برضریباصطکاکجنبشیبینآنها ( )ms گام سوم:درآخرنسبتضریباصطکاکایستاییبینجسموسطح

m
m
s

k
= =

3

8

9

40

5

3


)الف(

)ب(
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پاسخ: گزینه 1  5

گام اول:ابتدانیروهایواردبرنردبانرارسممیکنیم.



گام دوم:چوننردباندرحالتتعادلقراردارد،پسنیرویخالصواردبرآنصفراست؛بنابراینبااستفادهازقانوندومنیوتونمیتوانیمبنویسیم:

F ma F mg F mgnet y
a

N N, = ¾ ®¾¾ - = Þ ==0 0 

F ma F f F Fnet x
a

N s
f F

N s N
s s N s

, ,max
/,max= ¾ ®¾¾ ¢ - = ¾ ®¾¾¾¾ ¢ == = =

0
0

0
m m

m
775

3

4 3

4

=

=¾ ®¾¾¾¾ ¢ =F mg NN
F mg 

R F f mg mg mgN s= + = + =2 2 2 23

4

5

4
,max ( ) ( ) گام سوم:اندازۀنیروییکهسطحافقیبهنردبانواردمیکند،برابراستبا:

( )¢FN بهاندازۀنیروییکهدیوارقائمبهنردبانواردمیکند ( )R گام چهارم:درآخرنسبتاندازۀنیروییکهسطحافقیبهنردبانواردمیکند

برابراستبا:
R
F

mg

mgN¢
= =

5

4

3

4

5

3


پاسخ: گزینه 1 53

طبققانوندومنیوتوندردوحالت)1(و)2(داریم:


:حالت1 

Þ =kx N
1

16


:حالت2 Þ =kx N
2

26


استرابهدستمیآوریم: x x
1 2

- کههمان L L
1 2

- حالباداشتنثابتفنر،

kx kx x x x x cmk N cm
1 2

2

1 2 1 2
16 26 2 10 5- = - ¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ - = -= / ( ) 

پاسخ: گزینه 1 -5

بامحورt،اندازۀتغییرتکانهرابهدستمیآوریم: F t- گام اول: ابتدابهکمکمساحتمحصوربیننمودار

D = Þ D = - ´ ´ ´ = ×-
p S p kg m

s
(( / ) ) ( )2 5 1 10 20 10

2
15

3 3



،اندازۀنیرویخالصمتوسطرابهدستمیآوریم: Dt و Dp گام دوم:سپسباداشتن

F p
t

F Nav
p kg m

s
t ms av= D

D
¾ ®¾¾¾¾ =

´
=

D = ×

D = -

15

1 5 3

415

1 5 10

10/ /


پاسخ: گزینه  1 55

اندازۀنیرویگرانشی)وزن(رادرارتفاع3600کیلومتریازسطحزمینبهدستمیآوریم: F GM m
R h

e

e
=

+( )2
باتوجهبهرابطۀ

F
GM m
R h

Fe

e
=

+
Þ =

´ ´ ´ ´

+ ´
=

-

( ) (( ) )2

11 24

3 2

1
20

3
10 6 10 250

6400 3600 10

10
77

14

3

10

10= N 

kx m g a
1 1

2 10 2= - = -( ) ( )

kx m g a
2 2

2 10 3= + = +( ) ( )
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پاسخ: گزینه 1 56

باتوجهبهرابطۀدورۀتناوبدرحرکتدایرهاییکنواخت،میتواننوشت:
T r

v
T sr m

v km h m s= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ==
= =

2 2 40

10
8

40

36 10

p p p/ / 
،اندازۀنیرویمرکزگرارابهدستمیآوریم: F mv

rc =
2
ازطرفیبهکمکرابطۀ

F mv
r

Fc
m kg v m s

r m c= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ = ´= =
=

2
1200 10

40

2
31200 10

40
3 10

, / ( ) NN 

پاسخ: گزینه 1  5

( )w گام اول: ابتدابهکمکنمودارtـxنوسانگرهماهنگساده،ازرویمحورt،دورۀتناوبوپسازآنبسامدزاویهای
5

4
0 5 0 4

T T s= Þ =/ / رابهدستمیآوریم:

w p w p p= ¾ ®¾¾¾ = ==2 2

0 4
5

0 4

T
rad sT s/

/
/ 

بهدستمیآوریم: t1شتابنوسانگررادرلحظۀ، a x= -w2 گام دوم:بهکمکرابطۀ

a x a m srad s
x cm m= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - ´ = - = -=

= =w p pw p2 5

4 0 04

2 2 2
25 0 04 10

/
/ / / 

Þ = -




a m s i10
2( / ) 

پاسخ: گزینه 1  5

گام اول: ابتداانرژیمکانیکینوسانگررابهدستمیآوریم:

E kA Ek N cm N m
A cm m= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= =

= =
-1

2

1

2
600 9 10

2 6 600

9 0 09

2 2/ /
/ ( ) == 2 43/ J 

گام دوم:بهکمکتندیجسم،انرژیجنبشیآنرابهدستمیآوریم:

K mv K Jm kg
v m s= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ ==

=
1

2

1

2
1 1 6 1 28

2 1

1 6

2

/ / ( / ) / 

گام سوم:باداشتنانرژیمکانیکیوانرژیجنبشی،انرژیپتانسیلکشسانینوسانگررابهدستمیآوریم:

E K U UE J
K J= + ¾ ®¾¾¾ = +=

=
2 43

1 28
2 43 1 28

/
/ / / 

Þ = - =U J2 43 1 28 1 15/ / / 
پاسخ: گزینه 1  5

گام اول: ابتداتندیانتشارموجعرضیدرفنررابهدستمیآوریم:

v FL
m

v m sF N L m
m g kg= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ = == =

= =
1 8 1 5

300 0 3

1 8 1 5

0 3
9 3

/ , /
/

/ /
/

/ 

l،بسامدانتهایآزادفنر)بسامدموج(رابهدستمیآوریم: = v
f
گام دوم:طبقرابطۀ

l l= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = == =
=

v
f f

f Hzcm m
v m s
30 0 3

3
0 3

3 3

0 3
10

/
/ /

/


پاسخ: گزینه 1  6

l l lFM AM ELF< < طولموجامواجرادیوییبهترتیبازکمترینبهبیشترینعبارتاستاز:
صحیحاست. بنابراین

پاسخ: گزینه 1 61

گام اول:ابتدابهکمکنمودارجابهجاییـزمانچشمههایدوموج،نسبتبسامدAبهبسامدBرابهدستمیآوریم:
T T f fA B A B= Þ =1

2
2 
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گام دوم:باداشتننسبتدامنهوبسامددوموج،شدتصوتAوBرادریکمکانمعینمقایسهمیکنیم:
I
I

A
A

f
f

I
I

A

B

A

B

A

B

A A
f f

A

B

A B
A B

= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´ ==
=( ) ( )2 2

2

2
2 2 16 

پاسخ: گزینه 1  6

باتوجهبهرابطۀاختلافترازشدتدوصوتمیتواننوشت:
b b b

b1 2
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2
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95
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2
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Þ - = Þ - =5 10
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2
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I
I

I
I

Þ = = =
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I
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1
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1
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پاسخ: گزینه 1 63

باتوجهبهقانونبازتابعمومی،داریم:

است. 60 بنابراینزاویۀبازتابازآینۀدومبرابر

پاسخ: گزینه 1 -6

اگرمسافتپیمودهشدهتوسطصوتپژواکیافتهLباشد،داریم:
D = ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = ¾ ®¾¾ =D =

=
=t L

v
L L m dt s

V m s
L d

R¼Å
R¼Å

0 1

340

2
0 1

340
34 2

/
/ / 334 17m d mÞ = 

بنابراینکمترینفاصلۀبینشخصودیوارباید17مترباشد.

پاسخ: گزینه 1 65

گام اول:باواردشدنموجازناحیۀ)1(بهناحیۀ)2(،طولموجآنکاهشیافتهاست.ازآنجاکهچشمۀموجتغییرینکرده
است،پسبسامدموجثابتمیماند.

l l
l

2 1 2 1
< ¾ ®¾¾¾¾ <

=vf v v
SwH SMIY k¶IvM



گام دوم:باکاهشعمقمایع،تندیانتشارموجدرسطحمایعکمترمیشود؛پسناحیۀ)2(عمقکمتریدارد.

v v h h
2 1 2 1

< Þ < 

پاسخ: گزینه 1 66

گام اول:هنگامورودنورازهوابهیکمحیطشفاف،میزانشکستوانحراف
پرتوقرمزرنگکمترازپرتوآبیرنگاست؛بنابراین،پرتوقرمزرنگزاویۀبزرگتریباخطعمودبر

سطحجداییدومحیطمیسازدکهدرشکلمقابلنشاندادهشدهاست.


گام دوم:زاویۀشکسترابرایپرتوهایقرمزرنگوآبیرنگبهدستمیآوریم:

Þمحاسبۀزاویۀشکستپرتوقرمزرنگ =
sin

sin ( )

( )q
q
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1q¶o¤

q¶o¤
n
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Þ = Þ = Þ =sin
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sin /
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1
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محاسبۀزاویۀشکستپرتوآبیرنگ Þ =
sin

sin ( )

( )q
q

1

2

2

1ÂMA

ÂMA
n
n



Þ = Þ = Þ =sin
sin

sin /
( )

( ) ( )
53

8

5

1
0 5 30

2

2 2





q
q q

ÂMA

ÂMA ÂMA


است. 37 30 7
  - = بنابرایناختلافزاویۀشکستدوپرتو،برابربا

پاسخ: گزینه 1  6

288Nاست،بهدستمیآوریم. گام اول:تندیانتشارموجوسپسبسامداصلیتاررادرحالتیکهنیرویکششتار

v F m s= =
´

= ´ = ´ =
- - -m

288

5 10

288 2

10

144 4

10

240
3 2 2

/ 

f v
L

Hz
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2

240

2 0 75
160= = =

( / )


162Nاست،بهدستمیآوریم. گام دوم:تندیانتشارموجوسپسبسامداصلیتاررادرحالتیکهنیرویکششتار

¢ = ¢ =
´

= ´ = ´ =
- - -

v F m s
m

162

5 10

162 2

10

81 4

10

180
3 2 2

/ 

¢ = ¢ = =f v
L
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1

2

180

2 0 75
120

( / )


D = ¢- = - = -f f f Hz
1 1

120 160 40 گام سوم:تغییراتبسامداصلیرابهدستمیآوریم.

40Hzکاهشمییابد. بنابراینبسامداصلی،

پاسخ: گزینه 1  6

است. جواب

پاسخ: گزینه 1  6

کهبیانگرشدتتابشاست،انرژیکلتابیدهشدهبهسطحموردنظررادرمدتزمان I E
At

= ®¨ گام اول:بهکمکرابطۀ

I E
At

E E JA m
t s= ¾ ®¾¾¾¾ =

´
Þ = ´=

= =
®¨ ®¨

®¨
5

1 60

2

300
5 60

9 10
4

min 1minبهدستمیآوریم.
گام دوم:تعدادفوتونهایتابیدهشدهرابهدستمیآوریم.
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پاسخ: گزینه 1   

گام اول:انرژیهرفوتونرابهدستمیآوریم.

E hf hc eV= = = ´ ´
´

=
-

-l
( )( ) /4 10 3 10

250 10

4 8

15 8

9


گام دوم:بااستفادهازمعادلۀفوتوالکتریک،بیشینۀانرژیجنبشیفوتوالکترونهارابهدستمیآوریم.

K hf W eVmax / / /= - = - =
0

4 8 4 35 0 45 

سپسبیشینۀانرژیجنبشیفوتوالکترونهارابرحسبژولمینویسیم:
K Jmax / /= ´ ´ -

0 45 1 6 10
19 

1است. 6 10
19/ ´ - J معادل eV توجهکنیدکههر
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گام سوم:بیشینۀتندیفوتوالکترونهایخارجشدهرامحاسبهمیکنیم.

K mv vmax max max/ /= Þ ´ ´ = ´ ´ ´- -1

2
0 45 1 6 10

1

2
9 10

2 19 31 2 

v v m smax max
/ / /2

19

31

10 50 9 1 6 10

9 10

16 10 4 10= ´ ´
´

= ´ Þ = ´
-

-


پاسخ: گزینه 1 1 

است. n = ¥ ،مربوطبه ( )¢ =n 1 گام اول:کوتاهترینطولموجرشتۀلیمان
1 1 1 1

1

1
0 01 100

2 2 2l
l

min
min( ) ( ) /=

¢
- = -

¥
= = Þ =R

n n
R R nm 

است. n = 2 ،مربوطبه ( )¢ =n 1 گام دوم:بلندترینطولموجرشتۀلیمان

1 1 1 1

1
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3

400

400

32 2 2 2l
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max
max( ) ( )=

¢
- = - = = Þ =R

n n
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گام سوم:گسترۀطولموجهایرشتۀلیمانرابهدستمیآوریم.

گسترۀطولموجهایرشتۀلیمان = - = - = =l l mmax min
400

3
100

100

3

1

30
nm m 

پاسخ: گزینه 1   

رابهدستمیآوریم. ¢ =n بهمدار1 n روشاول: گام اول:تمامگذارهایمربوطبهمدارهای1<
( )( )( )( )5 1 4 1 3 1 2 1® ® ® ® 

( )( )( )5 2 4 2 3 2® ® ® رابهدستمیآوریم. ¢ =n 2 بهمدار n > گام دوم:تمامگذارهایمربوطبهمدارهای2

( )( )5 3 4 3® ® رابهدستمیآوریم. ¢ =n 3 بهمدار n > 3 گام سوم:تمامگذارهایمربوطبهمدارهای

( )5 4® رابهدستمیآوریم. ¢ =n 4 بهمدار n > گام چهارم:تمامگذارهایمربوطبهمدارهای4

IÀ ·¼U¼Î ®¨ jHk÷U = + + + =4 3 2 1 10 گام پنجم:تعدادکلفوتونهایگسیلشدهدرگامهایاولتاچهارمراباهمجمعمیکنیم.

روشدوم: دریکاتمهیدروژنکهالکتروندرترازnقراردارد،برایآنکهالکترونبهترازپایهبرسد،تعدادکلانواعفوتونهاییکهمیتوانند

IÀ ·¼U¼Î ÌH¼ºH ®¨ jHk÷U = - =5 5 1

2
10

( ) بهدستمیآید،بنابراینداریم: n n( )-1
2

گسیلشوندازرابطۀ

پاسخ: گزینه 1 3 

زمانیکههستۀناپایداریاپرتوزا،بهصورتطبیعیواپاشیکند،نوعمعینیازذراتیافوتونهایپرانرژیآزادمیشوند.بهاینفرایندواپاشی،
پرتوزاییطبیعیگفتهمیشود.

پرتوهای ایجاد شده در پرتوزایی طبیعی

درواپاشیهستههایسنگینصورتمیگیردویکیازکاربردهایگستردۀآندر a پرتوهای
آشکارسازهایدوداست.

متداولتریننوعواپاشیدرهستهها bپرتوهای
اغلبهستههاپسازواپاشیآلفایابتا،درحالتبرانگیختهقرارمیگیرندوبعدازگسیل  g پرتوهای

پرتوگامابهحالتپایهمیرسند.

نادرستاست. باتوجهبهمطالببالا

پاسخ: گزینه 1 - 

a،2واحدازعدداتمیو4واحدازعددجرمیهستهکاستهمیشود. گام اول:درواپاشی

Z
AX Pb A Z® + Þ = =

82

207

2

4
211 84a , 

تعدادنوترونهایدرونهستۀمادر Þ = - = - =N A Z 211 84 127 

Z
AX Pb A Z® + Þ = =-

-
82

207

1

0
207 81b , -b،1واحدبهعدداتمیهستهاضافهمیشود. گام دوم:درواپاشی

تعدادنوترونهایدرونهستۀمادر Þ = - = - =N A Z 207 81 126 
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پاسخ: گزینه 1 5 

همانطورکهمیدانیم،بهمدتزمانیکهطولمیکشدتاتعدادهستههایمادردریکمادۀپرتوزابهنصفبرسد،نیمهعمر
گفتهمیشود.درشکلزیر،نیمهعمربرایسهنمونۀ)1(،)2(و)3(مشخصشدهاست.

T T T
1 3 2

> > بنابراینرابطۀبیننیمهعمرهایسهنمونهبهصورتمقابلاست:
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یمیش دوازدهم: یمیش )3(: صفحه های 1 تا 121

پاسخ: گزینه 6  -

 در ستون 3، اطلاعات داده شده در مورد کلوئیدها نادرست است. کلوئیدها پایدارند و برخلاف سوسپانسیون ها با گذشت زمان، 
ذره های سازندهء آن ها ته نشین نمی شوند. همان طور که می دانید، هر دو مخلوط کلوئید و سوسپانسیون ناهمگن بوده و نور را پخش می کنند.

پاسخ: گزینه 6 --

 عبارت های اول و چهارم نادرست و عبارت های دوم و سوم درست اند.
بررسی عبارت ها:

است، عدد اکسایش اتم اکسیژن در ترکیبHOFبرابر صفر و  ( )-1 عبارت اول: با توجه به این که عدد اکسایش فلوئور در همهء ترکیب ها برابر
) خواهد بود. )+2 OF2برابر در ترکیب

OF O O
2

2 1 0 2: ( )+ - = Þ = +  
HOF O O: ( )+ + + - = Þ =1 1 0 0  

عبارت دوم: سلول های سوختی همانند باتری ها، انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می کنند؛ با این تفاوت که سلول های سوختی 
برخلاف  باتری ها، انرژی شیمیایی را در خود ذخیره نمی کنند.

587 پایین می آورد؛  C 801C ذوب می شود. افزودن مقداری کلسیم کلرید به آن، دمای ذوب را تا حدود عبارت سوم: سدیم کلرید خالص در
پس می توان نتیجه گرفت که نقطهء ذوب مخلوط سدیم کلرید و کلسیم کلرید، پایین تر از نقطهء ذوب سدیم کلرید خالص است.

عبارت چهارم: پتانسیل کاهشی اغلب فلزها منفی بوده، اما پتانسیل کاهشی اکسیژن، مثبت است؛ به همین علت اکسیژن به عنوان اکسنده، 
تمایل دارد با گرفتن الکترون از فلزها، آن ها را اکسید کند.

پاسخ: گزینه 6  -

 

مولکول
)ویژگی )SCO )کربونیل سولفید )O3 )اوزون )SO3 )گوگرد تری اکسید )HCN هیدروژن سیانید

CSساختار لوویس O

O O
O

S

O

O

O

H C N

قطبیناقطبیقطبیقطبیقطبیت

خطیسه ضلعی مسطحخمیدهخطیشکل مولکول

نسبت شمار جفت الکترون های 
ناپیوندی به پیوندی

4

4
1=6

3
2=8

4
2=1

4

شمار  نسبت  علاوه  به  است.  خطی  ساختاری  با  قطبی  مولکول  یک   ،HCNشیمیایی فرمول  با  سیانید  هیدروژن  فوق،  جدول  به  توجه  با 
جفت الکترون های ناپیوندی به پیوندی در این ترکیب، کم تر از سایر ترکیب ها است.

پاسخ: گزینه 6  -

 ابتدا غلظت اولیهء مادهء A را به دست می آوریم:
A mol

L
mol Lâ¾Ã²»H SÊ±ü = = ×

-0 5

2
0 25

1/ /  
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سپس با توجه به شمار مول های تعادلی مادهء A در نمودار داده شده، تغییر غلظت  ها و غلظت های تعادلی مواد را مشخص می کنیم:

2 3A g B g C g( ) ( ) ( )
¯̄ ¯̄ ¯̄

++

000 غلظت آغازی/25

+3x+x-2xتغییر غلظت

+3x+x0 25 2/ - xغلظت تعادلی

A mol A mol Lá½jI¶  Â²jI÷U ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{ = Þ = = ×
-

0 3
0 3

2
0 15

1/ [ ] / /  

A mol L x x xá½jI¶  Â²jI÷U  SÊ±ü = × Þ - = Þ = Þ =-
0 15 0 25 2 0 15 2 0 1 0 0

1/ / / / / 55
1mol L. -  

[ ] / , [ ] /B x mol L C x mol L= = × = = ×
- -

0 05 3 0 15
1 1  

در نهایت، با توجه به رابطهء ثابت تعادل و غلظت های تعادلی مواد، مقدار ثابت تعادل واکنش مورد نظر را محاسبه می کنیم:

K B C
A

= = = ´ = ´ -[ ][ ]
[ ]

( / )( / )
( / )

/ / /
3

2

3

2

30 05 0 15

0 15

0 05 0 15 7 5 10

پاسخ: گزینه 6   

پتاسیم  غلیظ  و  گرم  محلول  در حضور  اسید  ترفتالیک  به  پارازایلن  تبدیل  واکنش   
به عنوان اکسنده به صورت مقابل است: ( )KMnO4 پرمنگنات

 
در این واکنش، عدد اکسایش اتم های کربن حلقهء بنزنی تغییر نمی کند، اما عدد 
3+ )در گروه اسیدی  به -3 اکسایش هر اتم کربن گروه های متیل در پارازایلن از
ترفتالیک اسید( می رسد؛ پس هر اتم کربن گروه های متیل در پارازایلن، 6 واحد 
اکسایش می یابد و در نتیجه، مجموع تغییر عدد اکسایش اتم های کربن برابر 12 

واحد خواهد بود.
 

مجموع تغییر عدد اکسایش اتم های کربن = + = +2 6 12( )  
) تبدیل می شود؛ پس می توان گفت که عدد اکسایش منگنز در  )MnO2 ) اکسید )IV ) به منگنز )MnO4

- در این واکنش، یون پرمنگنات
می رسد؛ یعنی مقدار تغییر عدد اکسایش هر اتم منگنز، 3 واحد است. +4 7+ به این واکنش از

MnO Mn Mn MnO Mn Mn
4 2

4 2 1 7 2 2 0 4
- + - = - Þ = + + - = Þ = +: ( ) , : ( )  

= مقدار تغییر عدد اکسایش هر اتم منگنز 7 4 3- = +  

در نهایت، نسبت خواسته شده را حساب می کنیم:
¸Mo¨ ÁIÀ ´UH yÄIv¨H jkø oÃÃûU Ì¼µ\¶

q¹«¹¶ ´UH oÀ yÄIv¨H jkø  oÃÃûU nHk£¶
= =12

3
4  

پاسخ: گزینه 6 1 

H در ساختار یخ در یک آرایش منظم و سه بعدی قرار دارند و یخ در حالت خالص، شفاف است. در صورتی  O2  مولکول های
که گرافن، یک گونهء شیمیایی دوبعدی، شفاف و انعطاف پذیر است.
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بررسی سایر گزینه ها:
H با دو اتم هیدروژن از دو مولکول دیگر O2  در ساختار یخ، بین هر اتم اکسیژن از یک مولکول

آرایش  لایه لایه  به صورت  اتم ها  گرافیت،  در  که  در صورتی  است؛  برقرار  هیدروژنی  پیوند   ،H O2
یافته اند و بین لایه های آن، نیروی ضعیف وان دروالسی وجود دارد.

 در ساختار یخ، آرایش مولکول های آب به گونه ای است که در آن، اتم های اکسیژن در رأس حلقه های 
شش ضلعی قرار دارند. 

 یخ، یک جامد مولکولی محسوب می شود که برخلاف جامدهای کووالانسی، نقطهء ذوب پایینی 
دارد و زودگداز است.

پاسخ: گزینه 6 2 

 گام اول: با استفاده از رابطهء درجهء یونش، نسبت غلظت مولی دو اسید را به دست می آوریم:
pH H= - +log[ ]  

pH pH H HHX HY HX HY= Þ =+ +[ ] [ ]  

[ ] .H M+ = a  

[ ] [ ] . .H H M MHX HY HX HX HY HY
+ += Þ =a a  

a a a aHX HY M M
M
MHX HY HY HY
HY

HX

=¾ ®¾¾¾¾ = Þ =2 2 2. .  

گام دوم: با جای گذاری جرم و جرم مولی اسیدها در نسبت غلظت مولی دو اسید، نسبت جرم مولی دو اسید مورد نظر را به دست می آوریم:

( )
( )
(V)

M
n

Â²¼¶ SÊ±ü

½kº¼{ ®e ÁIÀ Ï¼¶ jHk÷U

oTÃ² KveoM Ï¼±d¶ 

=
´́\e

½kº¼{ ®e ³o]

½kº¼{ ®e Â²¼¶ ³o]

oTÃ² KveoM Ï¼±d¶  ´\e

=
(V)

 

M
M
HY

HX

HY
HY
HY
HX

HX
HX

HY

= =

³o]

Â²¼¶ ³o]

´\e

³o]

Â²¼¶ ³o]

´\e

Â²¼¶ ³o

8

]]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

Â²¼¶ ³o]

1

12

1

8

12
2

2

3HX

HX
HY

HX
H=

´
´

= Þ YYÂ²¼¶ ³o]
= ´

´
=3 2

1 2
3  

پاسخ: گزینه 6 3 
عبارت های اول و سوم درست هستند.

 شکل )1(، آرایش منظمی از کاتیون ها را در حالی که در فضای میان آن ها، الکترون های ظرفیتی آزادانه جا به جا می شوند، 
نشان می دهد؛ بنابراین این شکل مربوط به شبکهء بلوری فلزهاست. شکل )2(، آرایش منظمی از کاتیون ها و آنیون ها را نشان می دهد؛ بنابراین 

این شکل مربوط به جامدات یونی است.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: طبق توضیحات داده شده، کاملاً درست است.
MgO، یک جامد یونی است و در نتیجه  s( HI، یک ترکیب مولکولی است و با شکل )2( همخوانی ندارد، ولی ترکیب( s( عبارت دوم: ترکیب(

با شکل )2( همخوانی دارد.
عبارت سوم: اگر به یک ترکیب یونی با ساختار شکل )2(، ضربه ای وارد شود، لایه های یون ها جابه جا شده و یون های همنام، کنار یکدیگر قرار 
می گیرند؛ در نتیجه نیروی دافعه میان آن ها باعث در هم ریختن شبکهء بلور شده و بلور می شکند؛ در صورتی که با ضربه زدن به جامدهای فلزی 
)شکل )1((، لایه هایی از ذره های مثبت یا کاتیون ها روی یکدیگر می لغزند، اما الکترون های دریای الکترونی پس از جابه جا شدن، دوباره در فضای 

بین کاتیون ها قرار می گیرند و چیدمان آن ها را در شبکهء بلوری فلز حفظ می کنند و نمی گذارند شبکهء بلوری از هم پاشیده شود.
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عبارت چهارم: فلزها )شکل )1((، هم در حالت جامد و هم در حالت مذاب، رسانای جریان برق هستند؛ ولی ترکیب های یونی )شکل )2(( در 
حالت جامد، رسانای جریان برق نیستند.

پاسخ: گزینه 6   

CO2 تولیدشده و شرایط STP واکنش، شمار مول هایHCl اولیه و سپس غلظت مولی محلول آن را   گام اول: ابتدا با توجه به حجم گاز
NaHCOبه دست می آوریم: aq HCl aq CO g NaCl aq H O l

3 2 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ + +  

56
1

22400

1

1
2 5 10

2

2

2 2

3mLCO
mol CO
mL CO

mol HCl
mol CO

mol HCl´ ´ = ´ -/  

M
n
V

mol

mL L
mL

mol LHCl
HCl

HCl
= = ´

´
=

-
- -2 5 10

250
1

1000

10

3
2 1/ .  

HCl، یک اسید قوی است و غلظت یون های هیدرونیوم در محلول آن با غلظت اولیهء محلول یکسان است؛ پسpH اولیهء محلول  گام دوم: اسید

[ ] [ ] .HCl H mol L= =+ - -
10

2 1 این اسید برابر است با: 

pH H= - = - =+ -log[ ] log10 2
2  

پاسخ: گزینه 6   

 عبارت های دوم و پنجم درست هستند.
بررسی عبارت ها:

عبارت اول: در سلول الکترولیتی هال، دیواره ها و کف سلول، نقش کاتد دارند و به قطب منفی منبع جریان برق متصل هستند، ولی نقش واکنش دهنده 
Alمذاب است، نقش واکنش دهنده دارند.  O

2 3
ندارند؛ در صورتی که الکترود گرافیتی آند و الکترولیت مورد استفاده در این سلول که حاوی

عبارت دوم: تیغه های گرافیتی سلول الکترولیتی هال، نقش آند دارند. همان طور که می دانیم، 
گرافیت یکی از آلوتروپ های کربن است و عنصر کربن، نافلزی از گروه چهاردهم جدول تناوبی 

می باشد که با دو شبه فلز سیلیسیم و ژرمانیم هم گروه است.
 

2 3 4 3
2 3 2

Al O s C s Al l CO g( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ + عبارت سوم: معادلهء موازنه شدهء واکنش فرایند هال به صورت مقابل است: 

مجموع ضرایب استوکیومتری مواد شرکت کننده در واکنش = + + + =2 3 4 3 12  

عبارت چهارم: فلز تولیدشده در فرایند هال، فلز آلومینیم است که نسبت به فلزهای سدیم و منیزیم، قدرت کاهندگی کم تری دارد.
مقایسهء قدرت کاهندگی فلزهای دورهء سوم جدول تناوبی :

11 12 13
Na Mg Al> >  

عبارت پنجم: یکی از فراورده های واکنش، گاز کربن دی اکسید است که این اکسید نافلزی به هنگام حل شدن در آب، باعث افزایش غلظت یون های هیدرونیوم 

CO g H O l H CO aq H aq HCO aq
2 2 2 3 3
( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ++ -�⇀�↽�� �⇀�↽�� می شود و به همین علت، اسید آرنیوس به شمار می رود. 

پاسخ: گزینه 6   
 شکل )1(، مربوط به فرایند خوردگی آهن و شکل )2(، مربوط به فرایند حفاظت کاتدی آهن است. در هر دو شکل، نیم واکنش 
O بوده و مجموع ضرایب استوکیومتری گونه های شرکت کننده در این  g H O l e OH aq

2 2
2 4 4( ) ( ) ( )+ + ¾ ®¾- - کاهش به صورت

1 است. 2 4 4 11+ + + = نیم واکنش برابر با
بررسی سایر گزینه ها:

 شکل )2( می تواند مربوط به فرایند حفاظت کاتدی آهن توسط فلز روی باشد که همان آهن گالوانیزه یا آهن سفید است. نیم واکنش کاتدی 
O است.  g H O l e OH aq

2 2
2 4 4( ) ( ) ( )+ + ¾ ®¾- - یا کاهش در این سلول به صورت
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 اگر شکل )1( مربوط به حلبی باشد، می توان از آن برای ساخت قوطی های روغن نباتی و کنسرو استفاده کرد؛ هم چنین اگر شکل )2( مربوط 
به آهن سفید یا آهن گالوانیزه باشد، از آن می توان برای ساخت تانکر آب و کانال کولر استفاده کرد.

 در شکل )2( فلز M اکسید شده است، یعنی قدرت کاهندگی فلز M از آهن بیشتر است؛ بنابراین M می تواند فلز منیزیم باشد، اما نمی تواند 
فلز قلع باشد، زیرا قدرت کاهندگی فلز قلع از فلز آهن کم تر است.

پاسخ: گزینه 6 - 
 از آن جا که شعاع یون منفی هر عنصر از شعاع اتمی آن، بزرگ تر است، عنصر A یک نافلز است که می تواند به آنیون تبدیل 
شود. هم چنین به این علت که شعاع یون مثبت هر عنصر از شعاع اتمی آن، کوچک تر است، عنصر B یک فلز است که می تواند به کاتیون تبدیل 

شود؛ حال می توان با توجه به نسبت مقدار بار به شعاع یون عناصر A و B، بار یون پایدار آن ها را حساب کرد:
A
A

Ao~¹ø ·¼ÃºA nIM nHk£¶

o~¹ø ·¼ÃºA ÌI÷{

o~¹ø ·¼Ãº

= ´ Þ-
1 09 10

2/
AA nIM nHk£¶

o~¹ø ·¼ÃºA nIM nHk£¶

184
1 09 10 2

2= ´ Þ =-/ A Þ = -A Ao~¹ø ·¼ÃºA
2  

B
B

Bo~¹ø ·¼ÃUI¨ nIM nHk£¶

o~¹ø ·¼ÃUI¨ ÌI÷{

o~¹ø ·¼

= ´ Þ-
5 36 10

2/
ÃÃUI¨ nIM nHk£¶

o~¹ø ·¼ÃUI¨ nIM nHk£¶ o~¹ø

56
5 36 10 3

2= ´ Þ = Þ-/ B B   ·¼ÃUI¨ = +B3  

B A B A3 2

2 3

+ - ¾ ®¾ B خواهد بود:  A
2 3

بنابراین فرمول ترکیب به دست آمده از دو عنصر A و B به صورت

پاسخ: گزینه 6   

 فقط عبارت اول نادرست است.
بررسی عبارت ها:

یک سایندهء ارزان است که در تهیهء سنباده به کار می رود. ( )SiC عبارت اول: سیلیسیم کربید
عبارت دوم: آنتالپی پیوند  از آنتالپی پیوند   ، کم تر و از آنتالپی پیوند  بیشتر است. از طرفی سه جامد کووالانسی 
، ساختار تقریباً مشابهی دارند؛ از این رو می توان نتیجه گرفت که سختی سیلیسیم کربید  ( )Si ، الماس )C( و سیلیسیم  ( )SiC سیلیسیم کربید

ÂThw â¾vÄI£¶ : tIµ²HC s SiC s Si s( , ) ( ) ( )> > از الماس کم تر و از سیلیسیم بیشتر است.  
وجود دارد؛ بنابراین خواهیم داشت: ( )Si ، یک اتم از عنصر شبه فلز سیلیسیم ( )SiC عبارت سوم: در هر واحد از ترکیب سیلیسیم کربید

1
1

40

1

1

6 02 10

1
1

23

g SiC mol SiC
g SiC

mol Si
mol SiC

atom Si
mol Si

´ ´ ´ ´ =/ / 5505 10
22´ atom Si  

، یک جامد کووالانسی است و مولکول های مجزا در آن وجود ندارد؛ بنابراین به کار بردن واژه هایی مانند  ( )SiC عبارت چهارم: سیلیسیم کربید
فرمول مولکولی و نیروهای بین مولکولی برای آن نادرست است و به جای فرمول مولکولی، می توان از فرمول شیمیایی برای آن استفاده کرد.

پاسخ: گزینه 6   

 همهء عبارت های داده شده درست هستند.
)  به صورت زیر است: )III و ( )II ، ( )I معادلهء موازنه شدهء واکنش های

I C H g H O l C H O lH SO) ( ) ( ) ( )
2 4 2 2 6

2 4

¸UH pI¬ Ï¼ºIUH

+ ¾ ®¾¾¾  

II C H g C HKMnO) ( )
2 4 2

4
¸UH pI¬

ÂMA Ï¼±d¶ IM yÄIv¨H

¢Ã¤n »
¾ ®¾¾¾¾¾¾

66 2
O l( )

Ï¼§Ã±¬  ¸±ÃUH

 

III C H g HCl g C H Cl g) ( ) ( ) ( )
2 4 2 5

¸UH pI¬ kÄo±¨ ·r»nkÃÀ pI¬ ·IUH

+ ¾ ®¾
  »o±¨ pI¬

® استفاده در افشانهء بی حس کنندهء موضعی  

بررسی عبارت ها:
دارد؛ بنابراین این ترکیب،  ( )-OH 2 است و دو گروه عاملی هیدروکسیل

CHHO 2
CH OH اتیلن گلیکول با ساختار ،D عبارت اول: مادهء

یک دی الکل است. از طرفی اختلاف جرم مولی اتیلن گلیکول با جرم مولی اتانول که فراوردهء واکنش )I( است، برابر است با:

C H O C H O O g mol
2 6 2 2 6

1
16Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o] Â²¼¶ ³o]- = = -.  
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است که نوعی اسید قوی دو پروتون دار محسوب می شود. این ترکیب بر اثر تبدیل گاز ( )H SO
2 4

عبارت دوم: مادهء X، همان سولفوریک اسید
SO3 و انحلال این گاز در آب باران، تولید می شود و باران اسیدی را به وجود می آورد: SO2 به

2 2
2 2 3

SO g O g SO g( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾  

SO g H O l H SO aq
3 2 2 4
( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾  

است. خاصیت نافلزی اکسیژن از هیدروژن بیشتر است، به همین دلیل تراکم بار منفی روی هستهء اتم اکسیژن  ( )H O2 عبارت سوم: مادهء A ، آب
H ، به رنگ سرخ است. O2 بیشتر بوده و این اتم مرکزی در نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی

H H

O

نقشهء پتانسیل الکتروستاتیکی مولکول آبساختار لوویس مولکول آب

است که یک اسید آرنیوس به شمار می آید و داریم: ( )HCl عبارت چهارم: مادهء E، گاز هیدروژن کلرید

[ ] [ ] . log[ ] logHCl H mol L pH H= = Þ = - = - =+ - +
1 1 0

1  
می رسد، یعنی هر اتم 1 درجه  2- به1- عبارت پنجم: در واکنش تهیهء اتیلن گلیکول از گاز اتن )واکنش)II((، عدد اکسایش هر اتم کربن از

اکسایش می یابد؛ بنابراین عدد اکسایش اتم های کربن، مجموعاً 2 واحد افزایش خواهد یافت.

 

پاسخ: گزینه 6   

HCN به دست می آوریم و سپس غلظت  0مولار اسید 1/  با توجه به رابطهء ثابت تعادل، ابتدا غلظت یون  هیدرونیوم را در محلول
یون  هیدروکسید را در این محلول در دمای اتاق محاسبه می کنیم:

K H
M H

H
Ma =

-

+

+

+[ ]
[ ]

[ ]2 2
  

4 9 10
0 1

49 10 7 10
10

2
2 12 6 1/ [ ]

/
[ ] [ ] .´ = Þ = ´ Þ = ´-

+
+ - + - -H H H mol L  

حالا غلظت یون هیدروکسید را به دست می آوریم:
[ ] [ ] [ ]H OH OH+ - - -

-

-
-× = Þ =

´
= ´10

10

7 10

1

7
10

14
14

6

8  
بررسی سایر گزینه ها:

 هر چه یک اسید ضعیف تر و ثابت یونش آن کم تر باشد، در شرایط یکسان، کم تر یونیده شده و غلظت یون هیدرونیوم در محلول آن کم تر است. 
است؛ بنابراین در دما و غلظت یکسان، بالاترین pH را دارد. ( )HCN بین اسیدهای داده شده، کم ترین ثابت یونش مربوط به هیدروسیانیک اسید

این محلول  pHرا به دست می آوریم و سپسHOBr 0 مولار اسید 2/  با توجه به رابطهء ثابت تعادل، ابتدا غلظت یون های هیدرونیوم محلول
را محاسبه می کنیم:

K H
M H

H
Ma =

-

+

+

+[ ]
[ ]

[ ]2 2
  

2 10
0 2

4 10 2 10
9

2
2 10 5 1´ = Þ = ´ Þ = ´-

+
+ - + - -[ ]

/
[ ] [ ] .H H H mol L  

pH H= - = - ´ = - = - =+ -log[ ] log( ) log / /2 10 5 2 5 0 3 4 7
5  
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Kaآن بیشتر باشد(، بیشتر یونیده شده و مجموع غلظت یون ها در محلول آن   در دما و غلظت یکسان، هر چه یک اسید قوی تر باشد )
بیشتر از ثابت یونش بنزوئیک اسید ( )HNO2 بیشتر بوده و در نتیجه رسانایی الکتریکی محلول آن بیشتر خواهد بود. ثابت یونش نیترو اسید

است؛ بنابراین رسانایی الکتریکی محلول نیترو اسید از رسانایی الکتریکی محلول بنزوئیک اسید بیشتر خواهد بود. ( )C H COOH
6 5

پاسخ: گزینه 6 1 

KOHرا به دست می آوریم و سپس از طریق آن شمار  ، غلظت یون  هیدروکسید محلول بازی pH  گام اول: با توجه به رابطهء
HBrو در نهایت جرم HBr را به دست می آوریم: ]مول های ] .H mol LpH+ - - -= =10 10

13 1  

[ ] [ ] [ ] .H OH OH mol L+ - - -
-

-
- -× = Þ = =10

10

10

10
14

14

13

1 1  

n M V n M V M V HBra a a b b b a a× × = × × Þ ´ ´ = ´ ´ Þ-
��� �� ��� �� 1 1 10 10

1
ÁIÀ Ï¼¶ nIIµ{

ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{ ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{

=1molHBr
HBr KOH

 

HBr mol HBr gHBr
mol HBr

gHBrkÃwH ³o]:1
81

1
81´ =  

HClو سپس شمار مول های آن را به دست  NaOHبرای خنثی شدن محلول با توجه به نسبت داده شده در صورت سؤال، جرم گام دوم: 

) را محاسبه می کنیم: )I می آوریم و در نهایت از طریق آن، شمار مول هایHCl ظرف
½k{ ýo~¶ ³o]

½k{ ýo~¶ ³o] ½k{ ýo~¶ ³o]

HBr
NaOH NaOH

= Þ =2 025
81

2 02/ / 55
81

2 025
40Þ = =½k{ ýo~¶ ³o]NaOH g

/
 

40
1

40
1gNaOH molNaOH

gNaOH
molNaOH´ =  

n M V n M V M V HCl ma a a b b b a a× × = × × Þ ´ ´ = ´ Þ =��� �� ��� �� 1 1 1 1ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{ oolHCl
HBr KOHÁIÀ Ï¼¶ nIµ{ ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{

 

HClاولیه را  محلول pH گام سوم: با توجه به شمار مول هایHCl، غلظت یون  هیدرونیوم حاصل از آن را به دست می آوریم و در نهایت،

محاسبه می کنیم:
HCl، یک اسید قوی است. اسید Þ = +HCl HÁkÃwH Ï¼±d¶ ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{ ·A nj j¼]¼¶ ·¼Ä ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{ == +1molH  

H H mol L pH+ - -= = = Þ = -
+

ÁIÀï·¼Ä SÊ±ü

ÁIÀ Ï¼¶ nIµ{

ýoË ´\e

1

10
10

1 1. loog[ ] logH pH+ -Þ = - =10 1
1  

پاسخ: گزینه 6 2 
عبارت های »الف« و »پ« درست هستند. 

  )I   

emf E E E Ag Ag E X X E X
Ï¼±w kUI¨ kºA

= - = - Þ = -+ + +    ( / ) ( / ) / / ( /2 2
1 56 0 8 XX)  

Þ = -+E X V( / X) /2
0 76  

II( 2
B Cu

��

اكساريالش

كاهش

2
B Cu

� �  

emf E E E Cu Cu E B B E B
Ï¼±w kUI¨ kºA

= - = - Þ = -+ +    ( / ) ( / ) / / (2 2 2
1 53 0 34

++ / )B  

Þ = -+E B B V ( / ) /2
1 19  
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بررسی عبارت ها: 
فلز X است؛ بنابراین در سری الکتروشیمیایی، فلز B پایین تر از فلز X قرار داشته و قدرت کاهندگی آن بیشتر است. E فلز B، کوچک تر از E الف(

X، شمار الکترون های مبادله شده  s AgNO aq X NO aq Ag s( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +2 2
3 3 2

ب( با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش
0 مول فلز X برابر است با:  01/ به ازای مصرف

0 01
2

1

6 02 10

1

1 204 10

23
22/ / /molX mole

molX
e

mole
e´ ´ ´ = ´

- -

-
-  

این  کاتدی  نیم سلول  در  می شود.  انجام   B Cu aq B aq Cu s(s) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ ++ +2 2 واکنش  ، ( )B Cu- گالوانی سلول  در  پ( 
Cuتبدیل می شود. به همین دلیل با گذشت زمان، از شدت رنگ آبی محلول الکترولیت کاسته  +Cu2 کاهش می یابد و به فلز سلول، کاتیون

خواهد شد. 
نیم سلول X است. در سری الکتروشیمیایی، کاتیون فلز بالاتر می تواند با اتم های فلز پایین تر واکنش دهد؛  E نیم سلول B، کوچک تر از E ت(

B، به طور طبیعی انجام نمی شود.  aq X s2+ +( ) ( بنابراین واکنش(

پاسخ: گزینه 6 3 

همهء مقایسه های داده شده، درست هستند.
به صورت زیر است: ( )D CaS ) و )E MgF2 ، ( )A Na O2  مورد اول: مقایسهء آنتالپی شبکهء بلور ترکیب های یونی

Âº¼Ä ÁIÀ KÃ¨oU Án¼±M á ¾§L{ Â{IQ»oÎ ÂP²ITºA: CaS MgF Na O�
¯

> >2 2
¯̄

> >� ��� ��� IÄ D E A

مجموع قدرمطلق بار کاتیون و آنیون در هر دو ترکیب

) با هم برابر است، ولی شعاع یونی کاتیون و آنیون در )1 2 3+ =

Na است. O2 MgF2 کوچک تر از شعاع یونی کاتیون و آنیون در

مجموع قدرمطلق بار کاتیون

) بزرگ تر است. )2 2 4+ = و آنیون آن

 Mg Ca Na2 2+ + +> > ) به صورت )D Ca2+ و ( ) ( )E Mg A Na2+ +
» مورد دوم: با توجه به نمودار زیر، مقایسهء چگالی بار کاتیون های

E است. D A> > یا
مقایسهء چگالی بار یون ها

آیا مقدار بار یون ها یکسان است؟

شعاع یون ها را مقایسه می کنیم.

Mg: چگالی بار Ca2 2+ +>

Mg: چگالی بار Ca Na2 2+ + +>,
یونی که شعاع کوچک تری دارد، 

چگالی بار آن بیشتر است.

یونی که بار بیشتر دارد، چگالی بار 
آن بیشتر است.

بله خیر

در یک دورهء جدول تناوبی قرار دارند و همان طور  F- و O2- -S2هستند. آنیون های و F- ، O2- مورد سوم: آنیون های سازندهء ترکیبات داده شده،
-O2 از شعاع  که می دانیم، در یون های هم دوره، هر چه بار منفی یون بیشتر باشد، شعاع یون منفی )آنیون( بزرگ تر است؛ بنابراین شعاع آنیون 
-S2 در یک گروه جدول تناوبی هستند. در یک گروه، شعاع یونی از بالا به پایین، افزایش می یابد،  و O2- ، بزرگ تر است. آنیون های F- آنیون

، بزرگ تر است. O2- -S2 از شعاع آنیون بنابراین شعاع آنیون
Âº¼Ä ÌI÷{

Âº¼Ä ÌI÷{

ÌI÷{

:

:
:
( ) ( )

O F

S O
S O
D A

2

2 2
2 2

- -

- -
- ->

>

ü
ý
ï

þï
Þ > > FF

E
-

( )  
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مورد چهارم: نسبت شمار کاتیون به آنیون را در هر ترکیب حساب می کنیم:  

 
( )

( )

A Na O

E MgF

2

2

1
2KÃ¨oU nj IÀ ·¼ÃºA ¾MIÀ ·¼ÃUI¨ nIµ{ SLvº  = =

22

1

2
KÃ¨oU nj IÀ ·¼ÃºA ¾M IÀ ·¼ÃUI¨ nIµ{ SLvº

KÃ¨oU n

=

( )D CaS jj IÀ ·¼ÃºA ¾MIÀ ·¼ÃUI¨ nIµ{ SLvº  

IÀ ·¼ÃºA 

= =

ü

ý

ï
ïï

þ

ï
ï
ï

Þ

1

1
1

¾¾M IÀ ·¼ÃUI¨ nIµ{ SLvº â¾vÄI£¶:Na O CaS MgF
A D E
2 2

( ) ( ) ( )
> >

پاسخ: گزینه  6   

، نوعی پاک کنندهء خورنده محسوب می شود و واکنش آن با پاک کنندهء C یا  ( )HCl  پاک کنندهء A یا هیدروکلریک اسید
، یک واکنش خنثی شدن اسید و باز است که از نوع واکنش اکسایش ـ کاهش نیست، زیرا عدد اکسایش هیچ یک از اتم های  ( )NaOH سود

HClشرکت کننده در واکنش تغییری نمی کند. aq NaOH aq NaCl aq H O
¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯ ¯
+ - + - + + - + -

+ ¾ ®¾ +
1 1 1 2 1 1 1

2

1 2

( ) ( ) ( ) (( )l  

پاسخ: گزینه  6   

یک محلول با غلظت یون  هیدرونیوم آن، غلظت مولی یون های هیدرونیوم را به دست  pH  گام اول: ابتدا با توجه به رابطهء
pHمی آوریم و سپس  غلظت مولی یون  هیدروکسید را محاسبه می کنیم: H H pH= - Þ =+ + -log[ ] [ ] 10  

[ ] ./ /H mol L+ - - + - -= = ´ = ´10 10 10 5 10
10 3 11 0 7 11 1  

[ ] [ ]H OH+ - -× =10 14  

Þ =
´

= ´ Þ = ´
´

=-
-

-
- -

-

+

-

-
[ ] . [ ]

[ ]
OH mol L OH

H
10

5 10

2 10
2 10

5 10

14

11

4 1
4

11
44 10

6´  

BOHرا محاسبه می کنیم و در  ] و غلظت مولی اولیهء باز داده شده، غلظت مولی اولیهء باز ]OH- گام دوم: با توجه به رابطهء درصد یونش با

نهایت با توجه به حجم آن، شمار میلی مول های باز حل شده را به دست می  آوریم:

yº¼Ä kÅnj

¾Ã²»H ¾Ã²»H

= ´ Þ = ´
- -[ ]

[ ]
[ ]
[ ]

OH
BOH

OH
BOH

100 100%a  

2
2 10

100
2 10

2 10

10

4 4

2

2 1= ´ ´ Þ = ´
´

=
- -

-
- -

[ ]
[ ] .

BOH
BOH mol L

¾Ã²»H

¾Ã²»H
 

500
1

1000

10

1

10
2

mL BOH aq LBOH aq
mLBOH aq

molBOH
LBOH aq

( ) ( )
( ) ( )

´ ´ ´
-

000

1
5

mmolBOH
molBOH

mmolBOH=  

پاسخ: گزینه 6   

 سطح انرژی فراورده ها در واکنش داده شده، پایین تر از سطح انرژی واکنش دهنده ها است، پس این واکنش گرماده بوده و
آن منفی است؛ بنابراین خواهیم داشت: DH

D = -H [ ] [½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jH¼¶¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶]  
D <¾ ®¾¾ <H 0

½k¹Àjy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ ½jn»HoÎ jHH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶  
بررسی سایر گزینه ها:

یک واکنش در دمای معین، یک عدد  DH بی تأثیر است. به عبارت دیگر با حضور و یا بدون حضور کاتالیزگر، ( )DH  کاتالیزگر روی آنتالپی واکنش
ثابت و مشخص است؛ بنابراین به ازای مقدار معینی از واکنش دهنده ها، گرمای مبادله شده در مسیر )I( برابر گرمای مبادله شده در مسیر )II( است.

A، برای جبران بالارفتن دما، تعادل در جهت  g D g B g Q( ) ( ) ( )+ +� ⇀�↽ ��  طبق اصل لوشاتلیه، با افزایش دما در سامانهء تعادلی
مصرف گرما )جهت برگشت( جابه جا می شود و شمار مول های فراورده ها، کاهش و شمار مول های واکنش دهنده ها، افزایش می یابد؛ بنابراین 

مقدار ثابت تعادل کاهش می یابد.
30kJ است.  با توجه به نمودار، تفاوت انرژی فعال سازی واکنش در غیاب و حضور کاتالیزگر برابر با
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پاسخ: گزینه 6 - 

فقط عبارت سوم درست است.
N g H g NH g
2 2 3

3 2( ) ( ) ( )+ � ⇀�↽ ��  معادلهء موازنه شدهء تولید آمونیاک به روش هابر به صورت زیر است: 
اگر مطابق شکل داده شده، پیستون به سمت بیرون کشیده شود، حجم سامانه افزایش و فشار آن کاهش می یابد.

بررسی عبارت ها:
عبارت اول: طبق اصل لوشاتلیه، با کاهش فشار و افزایش حجم سامانهء تعادلی داده شده، تعادل در جهت برگشت )شمار مول های گازی بیشتر( 

پیش می رود؛ در نتیجه از تعداد مول گاز قطبی آمونیاک کاسته شده و درصد مولی این گاز در ظرف کاهش می یابد.
عبارت دوم: با افزایش حجم سامانه، بدون توجه به جهت جابه جایی تعادل و تغییرات مقدار موجود در تعادل، می توان گفت غلظت تمام مواد 

گازی کاهش می یابد.
عبارت سوم: طبق اصل لوشاتلیه، با کاهش فشار، واکنش در جهت افزایش شمار مول های گازی یا به عبارت دیگر در جهت برگشت پیش می رود؛ 

بنابراین شمار مولکول های گاز آمونیاک در تعادل جدید، کاهش می یابد.
عبارت چهارم: با جا به جایی تعادل در جهت برگشت، شمار مولکول های گازهای هیدروژن و نیتروژن در تعادل جدید افزایش می یابد، ولی مقدار 

ثابت تعادل واکنش مورد نظر تغییری نمی کند؛ زیرا دمای سامانهء تعادلی ثابت است و مقدار ثابت تعادل فقط با تغییر دما تغییر می کند.

پاسخ: گزینه 6   

 معادلهء موازنه شدهء واکنش کلی سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب و سلول برقکافت آب به صورت زیر است:

شمار الکترون های مبادله شده      = ´ =1 2 2  
 

شمار الکترون های مبادله شده      = ´ ´ =2 2 1 4  

نیم واکنش اکسایش در نیم سلول آند و قطب مثبت سلول های الکترولیتی اتفاق می افتد که این نیم واکنش در سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب
 ، ( ( ) ( ) ( ) )2 4 4

2 2
H O l O g H aq e¾ ®¾ + ++ - Cl2و در سلول برقکافت آب ، باعث تولید گاز دواتمی ( ( ) ( ) )2 22Cl l Cl g e¾ ®¾ + -

می شود. O2 باعث تولید گاز دواتمی
بررسی سایر گزینه ها:

 شمار الکترون های مبادله شده در سلول برقکافت آب، دو برابر سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب است.
 نسبت مولی فراورده های تولیدشده در سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب، 1 به 1 ولی نسبت مولی فراورده های تولیدشده در سلول برقکافت  

آب، 2 به 1 است.
، یک ترکیب  ( )H O2 ، یک ترکیب یونی و واکنش دهندهء سلول برقکافت آب ( )MgCl2  واکنش دهندهء سلول برقکافت منیزیم کلرید مذاب

مولکولی است. همان طور که می دانیم، گسترهء دمایی مایع بودن ترکیبات یونی، بیشتر از ترکیبات مولکولی می باشد.

پاسخ: گزینه 6   

Alوجود دارد؛  10گرم فلز 8/ 10است، یعنی در 100 گرم از این ضداسید، 8/ Alدر ضداسید )1( برابر  درصد جرمی فلز
Al را در این ضداسید به دست آورد:  OH( )3 بنابراین با توجه به اطلاعات گفته شده، می توان درصد جرمی

10 8
1

27

1

1

78

1

3 3/
( ) ( )

( )
g Al molAl

gAl
molAl OH
molAl

gAl OH
molAl OH

´ ´ ´
33

3
31 2= / ( )gAl OH  

NaHCO3در 100 گرم از این ضداسید  100گرم 31 2 68 8- =/ / Alدر 100 گرم ضداسید )1( وجود دارد؛ بنابراین OH( )3 گرم 31 2/

68 است. 8/ NaHCO3در این ضداسید برابر داریم؛ در نتیجه می توان گفت که درصد جرمی

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

www.konkur.in
https://t.me/konkur_in


35

یمیش

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن یازده
آزمــو

بررسی سایر گزینه ها:
Mg است. OH( )2  شیر منیزی یکی از رایج ترین ضداسیدها است که شامل منیزیم هیدروکسید با فرمول شیمیایی

یا همان جوش شیرین است. ( )NaHCO3  مادهء مؤثر موجود در ضداسید )3(، سدیم هیدروژن کربنات
Al، خواهیم داشت: OH( )3 Mgو OH( )2 ) با ضداسیدهای ( ))HCl aq  با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش های خنثی شدن اسید معده

2 22 2 2HCl aq Mg OH s MgCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +  

0 07
2

1
0 14

2

2

/ ( )
( )

/molMg OH molHCl
molMg OH

molHCl´ =  

3 3
3 3 2

HCl aq Al OH s AlCl aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ +  

0 03
3

1
0 09

3

3

/ ( )
( )

/molAl OH molHCl
molAl OH

molHCl´ =  

Þ = + =½k{ïÂX¹i 
á
½k÷¶ kÃwH ÁIÀïÏ¼¶  Ì¼µ\¶ 0 14 0 09 0 23/ / / molHCl  

پاسخ: گزینه 6   1

فقط عبارت چهارم درست است.
Zn است؛ بنابراین در سلول گالوانی روی ـ مس،  Cu Ag> >  مقایسهء قدرت کاهندگی فلزهای نقره،  مس و روی به صورت

Zn و در سلول گالوانی مس ـ نقره، Cu آند است.
Zn :آند

 سلول گالوانی روی ـ مس
Cu :کاتد

بررسی عبارت ها: 
عبارت اول: در یک سلول گالوانی، جهت حرکت آنیون ها از دیوارهء متخلخل، از نیم سلول کاتد به سمت نیم سلول آند است؛ بنابراین جهت حرکت آنیون ها 
از دیوارهء متخلخل در سلول گالوانی »مس ـ نقره« به سمت نیم سلول مس )آند( و در سلول گالوانی »روی ـ مس« به سمت نیم سلول روی )آند( می باشد.
عبارت دوم: در یک سلول گالوانی با گذشت زمان و انجام شدن واکنش، جرم تیغهء کاتد، افزایش و جرم تیغهء آند، کاهش می یابد؛ بنابراین با گذشت زمان و 
انجام شدن واکنش، در سلول گالوانی »روی ـ مس« جرم تیغهء مس )کاتد(، افزایش و در سلول گالوانی »مس ـ نقره« جرم تیغهء مس )آند(، کاهش می یابد.

عبارت سوم: معادلهء موازنه شدهء واکنش کلی در سلول گالوانی »روی ـ مس« به صورت زیر است:

 
در این واکنش به ازای مصرف یک مول گونهء کاهنده )فلز روی(، یک مول گونهء اکسنده )کاتیون مس( مصرف می شود. معادلهء موازنه شدهء واکنش 

کلی در سلول گالوانی »مس ـ نقره« به صورت مقابل است:

 
در این واکنش به ازای مصرف یک مول گونهء کاهنده )فلز مس(، دو مول گونهء اکسنده )کاتیون نقره( مصرف می شود؛ بنابراین به ازای مصرف 

یک مول از گونهء کاهنده در واکنش کلی هر سلول گالوانی، تغییر غلظت مولی گونهء اکسنده در هر دو سلول به یک اندازه نیست.
عبارت چهارم: در یک سلول گالوانی، جهت حرکت الکترون  ها در مدار بیرونی، از نیم سلول آند به سمت نیم سلول کاتد است؛ بنابراین جهت حرکت 
 الکترون ها در مدار بیرونی سلول گالوانی »مس ـ نقره«، از نیم سلول مس )آند( به سمت نیم سلول نقره )کاتد( و در سلول گالوانی »روی ـ مس«،

از نیم سلول روی )آند( به سمت نیم سلول مس )کاتد( است.

Cu :آند 
 سلول گالوانی مس ـ نقره

Ag :کاتد
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پاسخ: گزینه 6 1 1

 در فرایند آبکاری، جسمی را که روکش فلزی روی آن ایجاد می شود، به عنوان کاتد سلول الکترولیتی قرار می دهند، یعنی 
آن را به قطب منفی باتری وصل می کنند؛ بنابراین هرگاه بخواهیم یک جسم آهنی را با لایهء نازکی از فلز نقره بپوشانیم، باید جسم آهنی را کاتد 

)قطب منفی( و فلز نقره را آند )قطب مثبت( سلول الکترولیتی قرار دهیم.
Ag aq e Ag s+ -+ ¾ ®¾( ) ( ) نیم واکنش کاتدی انجام شده در آبکاری جسم آهنی با نقره به صورت مقابل است:  

با عبور یک مول الکترون از مدار، یک مول نقره معادل 108 گرم نقره بر سطح جسم آهنی می نشیند. به این ترتیب خواهیم داشت:

0 04
108

1

4 32/ /mole
g

mole
g-

-
´ =

Â¹ÀA ´v] ³o] yÄHqÎH

Â¹ÀA ´v] ³o] yyÄHqÎH  

در نهایت، درصد افزایش جرم جسم آهنی مورد نظر را به دست می آوریم:

Â¹ÀA ´v] ³o] yÄHqÎH kÅnj

Â¹ÀA ´v] ³o] yÄHqÎH

Â¹ÀA ´v] â¾Ã²»
=

HH ³o]
´ = ´ =100

4 32

25
100 17 28

/ /%  

پاسخ: گزینه 6 2 1

              یون
نیتراتکربناتسولفاتفسفاتسیلیکاتویژگی

SiO4فرمول شیمیایی
4-PO

4

3-SO
4

2-CO
3

2-NO3
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OOساختار لوویس
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44433شمار اتم های اکسیژن

عدد اکسایش اتم 
مرکزی

Si + - = -4 2 4( )
Þ - = -Si 8 4

Þ = +Si 4

P + - = -4 2 3( )
Þ - = -P 8 3

Þ = +P 5

S+ - = -4 2 2( )
Þ - = -S 8 2

Þ = +S 6

C + - = -3 2 2( )
Þ - = -C 6 2

Þ = +C 4

N + - = -3 2 1( )
Þ - = -N 6 1

Þ = +N 5

نسبت شمار 
جفت الکترون های 
پیوندی به ناپیوندی

4

12

1

3
=4

12

1

3
=4

12

1

3
=4

8

1

2
=4

8

1

2
=

و  ( )SO
4

2- ) از نظر شمار اتم های اکسیژن در فرمول شیمیایی )4(، مشابه یون های سولفات )SiO4
4- با توجه به جدول فوق، یون سیلیکات

و از نظر نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به  ( )CO
3

2- ، مشابه یون کربنات ( )+4 ، از نظر عدد اکسایش اتم مرکزی ( )PO
4

3- فسفات

) است. )PO
4

3- ) و فسفات )SO
4

2- ، مشابه یون های سولفات ( )1
3

ناپیوندی

پاسخ: گزینه 6 3 1

عبارت های »پ« و »ت« درست هستند.
 بررسی عبارت ها:

الف( شکل )II( می تواند مربوط به یک مادهء مولکولی مانند شکر باشد که بر اثر انحلال در آب، یون تولید نمی کند؛ بنابراین محلول )II( رسانا 
نیست و افزایش غلظت محلول آن، تأثیری بر رسانایی آن ندارد، در حالی که محلول آبی I دارای رسانایی الکتریکی بالایی است، زیرا مربوط به 

یک الکترولیت قوی مانند سدیم کلرید است.
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) هنگام انحلال در  )HI و هیدرویدیک اسید ( )HBr ، هیدروبرمیک اسید ( )HCl ب( هیدروهالیک اسیدهای قوی شامل هیدروکلریک اسید
آب، به طور کامل تفکیک  شده و به یون های سازندهء خود تبدیل می شوند؛ بنابراین پس از فرایند انحلال این اسیدها در آب، مولکول های اسید 
اولیه در محلول باقی نمی مانند و فقط یون های سازندهء محلول اسید مورد نظر مشاهده می شود. در محلول شکل )III(، هم یون های تفکیک شده 
از ترکیب اولیه و هم مولکول های تفکیک نشده وجود دارد که با هیدروهالیک اسیدهای ذکرشده، مطابقت نداشته و فقط می تواند مربوط به 

محلول آبی هیدروفلوئوریک اسید باشد.
Cl است که به علت انحلال کامل یون ها،  aq- ( ) Naو aq+ ( )محلول شکل )I(( حاوی یون های( ( ( ))NaCl aq پ( محلول آبی سدیم کلرید

نوعی الکترولیت قوی محسوب می شود.
NaCl Na aq Cl aq(s) ( ) ( )
Â¨Hn¼i ¦µº

JA¾ ®¾ ++ -  

ت( محلول شکل )I( به علت وجود یون های محلول در آب و جابه جایی آن ها، یک رسانای یونی است. از طرفی آلوتروپ پایدارتر کربن که همان 
گرافیت است، یک رسانای الکترونی به شمار می رود.

پاسخ: گزینه 6   1

Mg نقش آند  Ag نقش کاتد و فلز Mg، فلز Ag@ Mg، منفی است؛ پس در سلول گالوانی فلز E Ag، مثبت و E فلز

را دارد و معادلهء موازنه شدهء واکنش انجام شده در آن به صورت زیر است:
Mg s Ag aq Mg aq Ag s( ) ( ) ( ) ( )+ ¾ ®¾ ++ +2 22  

Mg مصرف می شود؛ در نتیجه 24 گرم از جرم تیغهء آند کم می شود، اما 2 مول  در این واکنش، به ازای مبادلهء 2 مول الکترون، یک مول فلز
Agتولیدشده، روی تیغهء کاتد می نشیند؛ پس در نهایت به ازای مبادلهء 2 مول الکترون، جرم تیغهء آند به اندازهء 24  2گرم فلز 108 216´ = یا
گرم کاهش و جرم تیغهء کاتد به اندازهء 216 گرم افزایش می یابد؛ بنابراین به ازای مبادلهء 2 مول الکترون، اختلاف جرم تیغه های آند و کاتد برابر

216گرم می شود؛ پس خواهیم داشت:  24 240+ =

48
2

240
g mole

g
kUI¨ » kºA ÁIÀ ¾ûÃU ³o] ý°TiH

kUI¨ » kºA ÁIÀ 

´
-

¾¾ûÃU ³o] ý°TiH

´ ´ = ´
-

-
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پاسخ: گزینه  6   1

 گام اول: با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش زیر، جرم گاز متانول تولیدشده از 300 مول گاز هیدروژن را به دست می آوریم:

CO g H g CH OH g( ) ( ) ( )+ ®2
2 3

 

Ï¼¶

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò 1

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o]

´
=

´´
100

2 3
H CH OH

� ��� ��� � ���� ���
Þ

´

´
=

´
Þ =

´ ´

´
= =

300
75

100

2 1 1 32

32 300 75

2 100

3600 3

16
3

3

x x gCH OH /66
3

kgCH OH
 

را  متانول  گاز  کیلوگرم  3 6/ با واکنش  برای  نیاز  مورد  ( )PET ترفتالات پلی اتیلن  جرم  واکنش،  موازنه شدهء  معادلهء  به  توجه  با  دوم:  گام 

محاسبه می کنیم:
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