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2 صفحه

محل انجام محاسبات

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

حسابان دوازدهم و پایهء مرتبط: حسابان )2(: صفحه های 102 تا 126 

x است؟- 1 == ]، چند برابر آهنگ تغییر لحظه ای آن در1 , ]1 4 f در بازهء x x x( ) == ++
--
1

2 1
آهنگ تغییر متوسط تابع

 -2
63

)4   -2
21

)3   -3
7

)2   -3
35

)1

f صدق می کند. آهنگ تغییر لحظه ای f در نقطهء- 2 x f x x( ) ( )++ -- -- == ++3 1 3 چندجمله ای درجه دوم f در تساوی2

x چه قدر است؟ == 7

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

] چه قدر است؟-   , ]--1 4 f در بازهء x(x) x== -- --3
12 مجموع ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق تابع11

 -12 )4   -18 )3   -22 )2   -27 )1

f یک نقطهء بحرانی است، ولی یک نقطهء اکسترمم مطلق نیست؟- 4 x x x( ) cos sin== ++2 نقطه ای با کدام طول برای تابع

 5
6

p )4   p
6 )3   3

2

p )2   p
2 )1

f مطابق شکل است. مقدار ماکزیمم تابع f، چند برابر a است؟- 5 x x a x( ) == ++ -- 2 نمودار تابع

 2
2 )1

 1
2

)2

 2 )3
  2 )4

یک مثلث قائم الزاویه به وتر   را حول یکی از اضلاع قائم آن دوران می دهیم. بیشترین حجم مخروط به وجود آمده کدام است؟-  

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

y و محور xها )مطابق شکل( کدام است؟-   x== --3 | | بیشترین مساحت مستطیل درون نمودار تابع

 3 2 )1

 2 3 )2

 4 2 )3
  4 )4

فیزیک دوازدهم: حرکت بر خط راست فیزیک   )صفحه 1 تا 15(
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

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

 اکیداً صعودی است. m چند عدد صحیح مختلف می تواند باشد؟-   f در x x m x( ) ( )( )== ++ ++9
2 تابع

10 )4  9 )3  11 )2  13 )1

) چگونه است؟- 9 , )-- ¥¥ -- 2 y در بازهء x x
x==

++
| |

2 یکنوایی تابع

2( نزولی  1( صعودی   

4( ابتدا نزولی سپس صعودی 3( ابتدا صعودی سپس نزولی  

y در نقاطی به طول1-- و 2 دارای اکسترمم نسبی است. شیب خط گذرنده از نقاط - 10 x x ax b== ++ ++( )2 2 نمودار تابع

اکسترمم نسبی این تابع کدام است؟

 -12 )4   -9 )3   -6 )2   -3 )1

y کدام است؟- 11 x x x== -- ++2
3 2| | مجموع طول نقاط اکسترمم نسبی تابع

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

12 - ( )ab ¹¹ 0 y باشد، عرض این نقطهء اکسترمم چند برابر b است؟ ax b
x

== ++
++2
1
x طول نقطهء اکسترمم نسبی تابع == 2 اگر

 1
3

)4   1
2

)3   -1
3

)2   -1
2

)1

حسابان و ریاضی پایه )مباحث مستقل(: حسابان )1(: صفحه های 17 تا 22 و 29 تا 36، ریاضی )1(: صفحه های 69 تا 93

mx جواب حقیقی ندارد؟-  1 x m2
6 2 9 0++ -- ++ == به ازای چند مقدار صحیح m، معادلهء

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

می کند. - 14 قطع  مختصات  محورهای  روی  را  مقابل(  )شکل   f سهمی   y x== --3 خط6

f کدام است؟ ( )1 مقدار

 -2)2    - 2

3
)1

 - 3

2
)4    -3 )3

a کدام است؟- 15 b++ ) است. حاصل , ) { }a b++ ¥¥ -- -- به صورت << --
++

<<1
4 2

2
4

| |x
x مجموعه جواب نامعادلهء

 - 4

5
)4   - 4

3
)3   - 5

4
)2   - 3

4
)1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

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

y در نقطهء A متقاطع اند. فاصلهء A از مبدأ مختصات چه قدر است؟-  1 x== --6 y و x== ++ --1 1 نمودار توابع

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

pph3 است؟-  1 0 است. حجم این استوانه چند برابر 48
2/ pph در یک استوانه به ارتفاع h، سطح کل برابر

 0 04/ )4   0 06/ )3   0 08/ )2   0 12/ )1

y رسم شده است. -  1 ax a== -- ++3 6 y و ax b== ++ در شکل روبه رو، نمودار خطوط

مساحت مثلث ABC چه قدر است؟

 4 3

3
)1

 4 3 )2

 2 3 )3

 8 3

3
)4

19 - C و A( باشند، مساحت مستطیل کدام است؟ ABCD سه رأس مستطیل C a( , )--2 0 B و a( , )0  ،A( , )--2 6 اگر

روبه روی هم هستند.( 

20 )4   24 )3  18 )2  16 )1

4 به یک فاصله است. مجموع جواب های قابل قبول برای k کدام است؟- 20 3 4x y-- == )B و خط , )3 3 A از نقطهء k( , )0 نقطهء

 74
9

)4   76
9

)3   85
8

)2   87
8

)1

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 55 تا 59، آمار و احتمال:  صفحه های 39 تا 72، ریاضی دهم: 

صفحه های 141 تا 151

m دانش آموز سال یازدهم و n دانش آموز سال دوازدهم به چند طریق می توانند در یک صف بایستند، به طوری که - 21
دانش آموزان یازدهم کنار هم باشند؟ 

 n m!( )!+1 )2    m n!( )!+1 )1
 2 1´ ´ +n m! ( )!)4    2 1´ ´ +m n! ( )!)3

1 می توان ساخت؟- 22 5 3 2 0 0 0, , , , , , چند عدد  رقمی مضرب 5 با ارقام
360 )4  300 )3  240 )2  120 )1
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

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

9 نفر به چند طریق می توانند در اتاق های 2نفره،  نفره و 4نفره اسکان پیدا کنند به طوری که فرد A در اتاق  نفره باشد؟ -  2

210 )4  610 )3  840 )2  420 )1

2 ایرانی، 2 چینی و 5 ژاپنی به چند طریق می توانند در یک صف بایستند به شرط آن که 2 ایرانی کنار هم باشند  - 24

و بین 2 چینی دقیقاً   نفر ایستاده باشند؟ 

10560 )4  10600 )3  10540 )2  10520 )1

در چند جایگشت از حروف SARASARI هیچ کدام از حروف I و A کنار هم نیستند؟ - 25

15 )4   60 )3   120 )2   576 )1

) را با زوج مرتب-  2 )y ) و گلسا )x فاطمه و گلسا یک بار با هم سنگ، کاغذ، قیچی بازی می کنند. اگر بازی فاطمه

) نمایش دهیم، کدام گزینه نادرست است؟  , )x y

1( تعداد 512 پیشامد وجود دارد. 

}رخ داده است.  , , }(ª¹w müI¨)» (Â`Ã¤ Â`Ã¤) 2( اگر فاطمه سنگ و گلسا کاغذ بیاورد، پیشامد

3( دو پیشامد »فاطمه سنگ بیاورد« و »گلسا کاغذ بیاورد« ناسازگار هستند. 

4( پیشامد برنده نشدن هیچ کدام از دو طرف 3 عضو دارد. 

از تیم های ایران، برزیل، ژاپن، کره و قطر هرکدام   بازیکن در یک اردو هستند. با کدام احتمال در تیم  نفرهء -  2

انتخابی، هیچ دو بازیکنی از یک کشور نیستند؟ 

 27
91

 )4   54
91

 )3   27
182

 )2   27
169

 )1

و-  2  P a b c d({ , , , }) == 4

5
،P a c({ , }) == 1

4
اگر است.   S a b c d e== { , , , , به صورت{ تصادفی  آزمایشی  نمونهء  فضای 

P کدام است؟  C( )¢¢ C باشد، a c e== { , , }

 11
20

)4   1
2

)3   9
20

 )2   7
20

 )1

P و بدانیم حداقل یکی از دو پیشامد A و B رخ داده اند، با کدام - 29 A B( ) == 1

6
P و B( ) == 1

4
 ،P A( ) == 1

3
اگر

B رخ داده است؟ A-- احتمال

 1
6

 )4    1
5

)3   1
3

)2    1
2

)1
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

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

در یک ظرف   کارت سفید به شماره های 1 تا   و   کارت مشکی به شماره های 1 تا   موجود است. دو کارت به - 0 

تصادف و با هم از ظرف خارج می کنیم. اگر مجموع شماره های دو کارت عددی کم تر از 5 باشد، احتمال آن که مجموع 

کارت ها مضرب   باشد، کدام است؟ 

 2
5

)4   3
7

)3    2
3

)2    1
2

)1

B هشت مهرهء سفید و دو مهرهء سیاه داریم، یکی از - 1  A، پنج مهرهء سفید و پنج مهرهء سیاه و در جعبهء  در جعبهء 
جعبه ها را به تصادف انتخاب کرده و مهره ای خارج می کنیم. اگر مهره سفید باشد، دو مهرهء سیاه به جعبهء دیگر منتقل 
کرده و اگر مهره سیاه باشد، دو مهرهء سفید به جعبهء دیگر منتقل می کنیم. مهره ای به تصادف از جعبه با مهره های بیشتر 

خارج می کنیم؛ با کدام احتمال سفید است؟

 1
5

)4   4
5

)3   2
5

)2   3
5

)1

} انتخاب می کنیم. احتمال آن که عدد انتخاب شده بر   بخش پذیر - 2  , , , ... , }1 2 3 300 عددی به تصادف از بین اعداد 
باشد یا بر 5 بخش پذیر نباشد، کدام است؟ 

 7
15

 )4   13
15

 )3   11
15

 )2   14
15

 )1

در کیسه ای سه توپ سفید، چهار توپ سیاه و پنج توپ آبی وجود دارد. دو توپ به تصادف از کیسه خارج کرده و بدون -   
نگاه کردن کنار می گذاریم، سپس دو توپ دیگر از کیسه خارج می کنیم. با چه احتمالی دست کم یکی از این دو توپ آبی است؟

 35
66

)4   25
66

)3   15
22

)2   5
22

)1

به - 4  با کدام احتمال  به همهء سؤال ها پاسخ می دهد.  به تصادف  دانش آموزی در یک آزمون  سؤالی چهارگزینه ای 
سؤال اول پاسخ درست داده و از بین بقیه نیز به دو سؤال پاسخ درست داده است؟ 

 45

2048
 )4   45

512
 )3   135

1024
 )2   135

2048
 )1

در کیسه ای دو توپ آبی و سه توپ سفید است. دو توپ از کیسه خارج می کنیم، اگر هم رنگ بود، دو سکه در غیر این - 5 
صورت سه سکه پرتاب می کنیم. اگر بدانیم همهء سکه ها یکسان آمده اند، با کدام احتمال هر دو توپ خارج شده سفید بوده اند؟ 

 3
7

)4   7
21

)3   8
21

)2   2
7

)1

هندسه: هندسه )3(: صفحه های 61 تا 80، هندسه )1(: صفحه های 77 تا 96

 کدام است؟- 36


a b.  صدق می کنند، حاصل


 a b c o++ ++ == c به ترتیب با طول های 2، 3 و 4 در تساوی  و


b ، a سه بردار

 -11 5/ )4   -5 5/ )3   1 5/ )2   3 5/ )1
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7 صفحه تایضایر

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1 ء

R که در ناحیهء اول مختصات قرار دارد، کدام است؟-    x y x y y== -- ££ ££{( , ) | , }1 1 مساحت قسمتی از نمودار رابطهء

 1
2

)4   3
2

)3  2 )2  1 )1

A در نـاحیـهء ششـم و نقـطهء- 38 m m m m( , , )-- -- --4 4 5
2 اگـر m عـددی طبـیعی باشـد، به طـوری کـه نـقطهء

مبدأ  از   AB پاره خط  وسط  نقطهء  فاصلهء  باشد،  واقع  مختصات  دستگاه  هشتم  ناحیهء  B در  m m m m( , , )-- -- --2 4 2
2

مختصات، به کدام عدد صحیح نزدیک تر است؟

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

 مشخص شده است. بیشترین فاصلهء بین نقاط واقع در این ناحیه کدام است؟-  3
1 3

1 4

2 2

££ ££
££ ££

-- ££ ££

ìì

íí
ïï

îî
ïï

x
y
z

ناحیه ای در فضا با روابط

4 )4  5 )3   29 )2   2 5 )1

این - 40 باشند، نسبت طول ضلع بزرگ   قطرهای یک متوازی الاضلاع 
   

b i j k== -- --4 3  و
 

a j k== ++3 بردار اگر دو 

متوازی الاضلاع به طول ضلع کوچک آن کدام است؟

 3 3

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

 چند درجه است؟- 41


a b-- a و ، آن گاه زاویهء بین دو بردار
   

b i j k== ++ ++3 2 2  و
  

a i j k== ++ ++2 2 اگر

120 )4  60 )3  135 )2  45 )1

)C در رأس A قائم الزاویه است. مقدار کم تر مساحت - 42 , , )--1 1 4 B و m( , , )2 3 ،A m( , , )1 2 مثلث ABC با رأس های

این مثلث کدام است؟

 26 )4   3 2

2
)3   15

2
)2   2 5 )1

 کدام است؟- 43


b c. a باشد، حاصل  بر امتداد


bتصویر قائم c  و بردار


b == --( , , )2 1 3 ، a == -- --( , , )1 0 2 اگر

 3 6/ )4   3 4/ )3   3 2/ )2  3 )1

d2« و تعداد صفحه های »شاملd1 و - 44 d2 در فضا موازی اند. تعداد »صفحه های شامل هر دو خطd1 و دو خطd1 و
d2« به ترتیب کدام است؟ موازی با

4( بی شمار ـ بی شمار 3( بی شمار ـ یک  2( یک ـ یک   1( یک ـ بی شمار  
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8 صفحه تایضایر

محل انجام محاسبات

ءءآزمون هفتم حضوری )رشته ریاضی( - دفترچه شماره 1 ء

صفحهء P بر صفحهء Q عمود است. در این صورت:- 45
1( تمام خطوط صفحهء P بر صفحهء Q عمودند.

2( فقط یک خط در صفحهء P وجود دارد که بر صفحهء Q عمود است.
3( هر صفحهء عمود بر صفحهء P با صفحهء Q موازی است.

4( بی شمار خط در صفحهء P وجود دارد که بر صفحهء Q عمود است.

4 ساخته و تمام وجه های آن را رنگ می کنیم. - 46 4 4´́ ´́ 1، یک مکعب 1 1´́ ´́ از کنار هم قرار دادن تعدادی مکعب واحد
اختلاف تعداد »مکعب های واحدی که فقط یک وجه آن ها رنگ شده« و تعداد »مکعب های واحدی که هیچ کدام از وجه های 

آن ها رنگ نشده« کدام است؟
16 )4  18 )3  20 )2  22 )1

مثلثی به طول ضلع 5، 5 و   واحد را حول ارتفاع کوچک تر آن دوران داده، شکل حاصل را از قاعدهء آن روی زمین - 47
می گذاریم. مجموع مساحت های نماهای روبه رو، چپ و بالای این شکل به کدام عدد نزدیک تر است؟

54 )4  53 )3  52 )2  51 )1
2، بزرگ ترین مخروط قائم را جدا کرده، شکل حاصل را با یکی از صفحه های قطری مکعب - 48 2 از یک مکعب به طول یال

که از مرکز قاعده و رأس آن مخروط می گذرد، برش می زنیم. مساحت مقطع حاصل بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار دارد؟

4( 7 و 8 3( 6 و 7  2( 5 و 6  1( 4 و 5 
دو کره داریم که هر یک از مرکز دیگری می گذرد. از وصل کردن مرکزهای این دو کره به نقاط مشترک آن ها، یک -  4

شکل فضایی ایجاد می شود؛ حجم هر کره، چند برابر حجم شکل فضایی ایجادشده است؟

 5 1
3

)4   5 )3   4 2
3

)2   4 1
3

)1

مطابق شکل، از یک ربع دایره، مثلثی را جدا کرده ایم. اگر شکل حاصل حول OB دوران کند، حجم شکل ایجادشده - 50

کدام است؟

 53
3

p   )2    16p )1

  47
3

p   )4    17p )3
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نام و نام خانوادگى:                          

نام و نام خانوادگی:                         شماره داوطلبی:

مدت پاسخ گويی:تعداد ســـوال:  ء

Azmoon.kheilisabz.com

ویژة 
کنکورى هاى

1402
دفتـرچهشـــماره   2

آزمـون 
هفتم
حضوری

1401/12/26

90 دقيقه70

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

گروه آزمايشــی علوم رياضــی و فنی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخ گویی

55 دقیقه405190فیزیک1

35 دقیقه3091120شیمی2

1401-1402
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2 صفحه

محل انجام محاسبات

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

فیزیک دوازدهم: فیزیک )3(: صفحه های 89 تا 114  

در بازتاب پرتو نور از سطح یک آینه، اگر زاویهء بین پرتو تابش و پرتو بازتاب، 60 درجه بیشتر از زاویهء بین پرتو - 1-

بازتاب و سطح آینه باشد، زاویهء تابش چند درجه است؟

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

شکل زیر، مسیر پرتو نوری را در بازتاب از دو آینهء تخت متقاطع نشان می دهد. اگر زاویهءaa، 10 درجه افزایش - 2-

gg چگونه تغییر می کنند؟ یابد، به ترتیب زاویه هایbb و

20 افزایش می یابد 10 افزایش می یابد، )1
10 افزایش می یابد، تغییر نمی کند  )2

20 افزایش می یابد 10 کاهش می یابد، )3
10 کاهش می یابد، تغییر نمی کند )4

شکل روبه رو جبهه های فرودی و بازتابیده از یک سطح تخت و -  -

نمودار پرتویی مربوط به آن ها را نشان می دهد. زاویهء بین پرتوی تابیده 

و پرتوی بازتابیده چند درجه است؟

90 )2   30 )1
150 )4   120 )3

مانع - 4- از  ابتدا  که  می دهد  نشان  را  تختی  موج  جبهه های  روبه رو  شکل 

تخت )1(  و سپس از مانع تخت )2( بازتاب شده است. اگر زاویهء بین جبهه های 

 140 برابر  )2( مانع  از  بازتاب شده  و جبهه های موج   )1( مانع  به  تابیده  موج 

) چند درجه است؟ )aa باشد، زاویهء بین دو مانع تخت

110 )4  120 )3  130 )2  140 )1

در شکل زیر پرتو SI به آینهء )1( می تابد. این پرتو مجموعاً پس از چند باز تابش، آینه ها را ترک می کند؟ )سطح - --

آینه های تخت را به اندازهء کافی بزرگ فرض کنید.(

4 )2   3 )1

7 )4   5 )3

فیزیک دوازدهم: حرکت بر خط راست فیزیک   )صفحه 1 تا -1(
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3 صفحه

محل انجام محاسبات

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

شخصی بین دو مانع بلند و رو به روی هم ایستاده است. در لحظه ای شخص فریاد می زند. او بدون آن که پژواک صدای - 6-

1 فقط پژواک صدای خود از مانع دورتر را می شنود. فاصلهء  2/ s خود از مانع نزدیک تر را از صدای اصلی تمیز دهد، پس از

340m است و صوت از هر مانع فقط یک بار بازتاب می شود.( s/ بین دو مانع حداکثر چند متر است؟ )تندی صوت در هوا

231 )2   221 )1

248 )4   238 )3

در کدام یک از موارد زیر از مکان یابی پژواکی امواج الکترومغناطیسی به همراه اثر دوپلر استفاده می شود؟ - 7-

2( سونوگرافی 1( دستگاه سونار در کشتی ها  

4( تعیین تندی شارش خون در رگ ها 3( سامانهء تعیین تندی خودروها 

در شکل روبه رو، تپی در یک ریسمان کشیده  شده که از دو بخش نازک -  -

و ضخیم تشکیل شده، در حال پیشروی است. تصویر طناب در لحظاتی بعد از 

رسیدن تپ به مرز دو بخش ریسمان، به کدام شکل خواهد بود؟

 )2   )1

 )4   )3

در شکل روبه رو جبهه های موج صوتی از هوا بر سطح مایعی می تابد. اگر با ورود - 9-

موج صوتی به مایع تندی آن 20 درصد تغییر کند، زاویهء بین جبهه های موج درون 

 (sin / )53 0 8
 == مایع با سطح مایع، در این محیط به چند درجه می رسد؟

60 )4  53 )3  37 )2  30 )1

1 می تابد. راستای انتشار این پرتو - 60 6/ پرتو نورتک رنگی با زاویهء تابش53 از هوا به محیط شفافی به ضریب شکست

(sin / )53 0 8
 == پس از ورود به محیط شفاف چند درجه تغییر می کند؟

23 )4  16 )3  8 )2  7 )1
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4 صفحه

محل انجام محاسبات

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

پرتو نوری، مطابق شکل روبه رو، از هوا وارد محیط شفافی به ضریب شکست- 61

4 شده و در ادامه از آن خارج می شود. این پرتو فاصلهء نقطهء A تا نقطهء B را در 
3

( / , cos / )c m s== ´́ ==3 10 37 0 8
8  چند نانو ثانیه طی می کند؟

4 )2   3 )1
40 )4   30 )3

در شکل زیر باریکهء نوری شامل دو پرتو قرمز و آبی تحت زاویهء30، از هوا به محیط شفافی که ضریب شکست آن برای نور - 62

3 است، می تابد. اگر زاویهء شکست پرتوهای قرمز و آبی به ترتیبqq1 وqq2 باشد، کدام مقایسه درست است؟ سبز، برابر

 q q
2 1

30> >  )2   q q
1 2

30> >  )1

q q
1 2

30> > )4   q q
2 1

30> > )3

از خورشید در مکانی نزدیک سطح زمین به شکل مقابل -  6 تابیده  جبهه های موج 

، ضریب شکست  ( )f ، بسامد نور ( )v است. کدام موارد دربارهء مقایسهء تندی انتشار نور

) در ناحیه های A و B درست اند؟ )T ) و دمای هوا )n هوا

T TB A>> ت(  n nA B>> پ(  f fA B>> ب(  v vA B>> الف(

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

بر - 64 که  می دهد  نشان  را  نوری  موج  جبهه های  روبه رو  شکل 

این موج در  اگر طول موج  آمده اند.  فرود   R و محیط بین هوا  مرز 

450 باشد، بسامد آن در محیط R چند هرتز است؟ nm ،R محیط

(sin / , / )53 0 8 3 10
8 == == ´́c m s

7 5 10
13/ ´ )4  5 10

13´ )3  7 5 10
14/ ´ )2  5 10

14´ )1

در شکل روبه رو، با توجه به مسیر پرتو نور و بازتاب آن از روی آینهء تخت، - -6

qq چند درجه است؟ زاویهء

7 5/ )2   5 )1

12 5/ )4   10 )3
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5 صفحه

محل انجام محاسبات

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

درآزمایشیانگکدامیکازبرهمکنشهایموجرخمیدهد؟6 --
2( شکست موج، تداخل امواج 1( پراش موج، شکست موج  
4( بازتاب موج، شکست موج 3( پراش موج، تداخل امواج  

 درآزمایشتداخلصوتیشکلمقابل،اگربسامدصوتگسیلشده2برابر6  -
 ( )S تانقطهایباصدایپایین ( )L شود،فاصلهءبیننقطهایباصدایبالا

مجاورش،چندبرابرمیشود؟
1

4
)2   1

2
)1

2 )4   4 )3

 یکدیاپازونبابسامدثابتیدرحالنوساناستویکتاردوانتهابستهدراثرنوساناتآنمرتعشمیشود،بهطوری6  -

کهدرطولتار4گرهتشکیلشدهاست.برایاینکهدراثرتشدیدباهمیندیاپازون،درطولتار-گرهایجادشود،نیروی

کششتاربایدچنددرصدوچگونهتغییرکند؟)دراثرتغییرنیرویکشش،چگالیخطیجرمتارتغییرمحسوسینمیکند.(

4( 64، افزایش یابد 3( 36، افزایش یابد  2( 64، کاهش یابد   1( 36، کاهش یابد 

تندی6  - است. 450Hz برابر نخست هماهنگ بسامدهایسه مجموع ،60 cm بهطول بسته انتها دو تار یک در

انتشارموجعرضیدراینتارچندمتربرثانیهاست؟

120 )4  90 )3  60 )2  45 )1

است.6    f1 بسامداصلی)هماهنگاول(تاریکهبیندوتکیهگاهمحکمشده،برابر

باشد، روبهرو شکل به  t == 0 لحظهء در تار در تشکیلشده ایستادهء موج نقش اگر

 Mتندیذرهء، t == 0 بهکدامشکلاست؟)درلحظهء ¢¢ ==t f
1

4 1
وضعیتاینتاردرلحظهء

ازتارصفراست.(

 )2   )1

 )4   )3
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6 صفحه

محل انجام محاسبات

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

داوطلب گرامی، برای پاسخگویی به سؤال های 71 تا 90 از بین سؤال های زوج درس شروع از دهم و زوج درس شروع از یازدهم،
فقط یکی را انتخاب کنید و پاسخ دهید. اگر در آزمون های قبلی، در مباحث فیزیک پایه، زوج درس فیزیک شروع از دهم 
را انتخاب کرده اید، در این آزمون هم مشابه آزمون های قبلی، از بین زوج درس ها، 20 سؤال اول را که از مباحث فصل 2 و 
3 فیزیک یازدهم است، انتخاب کنید. لازم به ذکر است، گزینه های درست زوج درس ها یکسان نیست. حتماً در پاسخ برگ 

مشخص کنید که چه زوج درسی را پاسخ می دهید.

)برای انتخاب این زوج درس، گزینۀ 1 را انتخاب کنید.(   زوج درس شروع از دهم: فیزیک )2(: صفحه های 70 تا 108  

یک آهنربا و یک عقربهء مغناطیسی مطابق شکل مقابل، روی یک میز قرار دارند. اگر عقربهء 1  -
مغناطیسی را به آرامی بر روی مسیر دایره ای نشان داده شده در شکل در جهت ساعتگرد 

یک دور کامل بچرخانیم، عقربهء مغناطیسی آن چند درجه و در چه جهتی می چرخد؟ 

2( 720، ساعتگرد 1( 360، ساعتگرد  
4( 720، پادساعتگرد  3( 360، پادساعتگرد  

در شکل مقابل پس از وصل کلید K، آهنرباهای میله ای ) ( و ) ( 1  -
به ترتیب به کدام سمت منحرف می شوند؟

1( راست، راست
2( چپ، چپ

3( چپ، راست
4( راست، چپ

در شکل زیر دو سیم موازی و بلند، حامل جریان الکتریکی هستند. اگر میدان مغناطیسی برایند حاصل از سیم ها در نقطهء 1  -
 A صفر باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر الکترونی که در جهت نشان داده شده، از نقطهء B عبور می کند، در کدام جهت است؟  

 Ä )1
  )2
 ¯ )3
  )4

4A عبور کند، 1  - 10 می سازیم. اگر از پیچه جریان الکتریکی cm 1، پیچهء مسطحی به شعاع 57/ m با سیمی به طول
 ( / , . )pp mm pp== == ´́ --

3 14 4 100
7 Tm
A اندازهء میدان مغناطیسی در مرکز آن برابر چند گاوس می شود؟

 6 28/ )4   0 628/ )3   3 14/ )2   0 314/ )1

فیزیک دوازدهم: حرکت بر خط راست فیزیک   )صفحه   تا 5 (
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7 صفحه

محل انجام محاسبات

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

با 1 5- هستند.  هم  کنار  فاصله ای  هیچ  بدون  آن  حلقه های  که  ساخته ایم  سیم لوله ای  روکش دار،  سیم  یک  کمک  به 

18G داخل آن ایجاد می شود. قطر سیم چند میلی متر است؟ 0 از آن، میدان مغناطیسی به بزرگی 3/ A  عبور جریان

mm0 و ضخامت روکش سیم ناچیز است.(
7

12 10 ´́ -- Tm
A
. (

 0 2/ )4  2 )3   0 1/ )2  1 )1

به 1  - یکنواختی  مغناطیسی  میدان  درون  الکترونی  مقابل،  شکل  در   

حرکت  است،  بیرون  به سمت  صفحه  بر  عمود  آن  جهت  که   18G بزرگی

است،   ( / )2 10
5´́ m s i



برابر الکترون  سرعت  که  لحظه ای  در  می کند. 

شتاب ناشی از میدان مغناطیسی آن برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ 

9 است.( 10
31´́ -- kgو جرم الکترون e C== ´́ --

1 6 10
19/ (

 ( / )- ´6 4 10
17


j )4   ( / )6 4 10
17´


j )3   ( / )- ´6 4 10
13


j )2   ( / )6 4 10
13´


j )1

مغناطیسی 1 -- میدان  در  که  مربع شکل  فلزی  قاب  از  عبوری  مقابل، جریان  در شکل 

60 باشد، نیروی  N ،BC است. اگر بزرگی نیروی وارد بر ضلع I ،قرار دارد 


B یکنواخت

 (sin / )53 0 8== وارد بر ضلع DC چند نیوتون و در چه جهتی است؟

  ، 80 )2    Ä ، 80 )1

   ، 45 )4    Ä ، 45 )3

50، با مقاومت الکتریکی ناچیز، درون میدان مغناطیسی یکنواخت و درون سوی1  - cmدر شکل زیر، میلهء رسانایی به طول

0 را نشان می دهند. اگر با عوض شدن  2/ N  به بزرگی500G  از دو نیروسنج آویزان است و هر کدام از نیروسنج ها، مقدار


B

0 افزایش یابد، نیروی محرکهء باتری چند ولت است؟ 6/ Nجهت باتری آرمانی، مقداری که هر نیروسنج نشان می دهد

24 )1

60 )2

120 )3

180 )4
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محل انجام محاسبات

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

250-- با تندی 1  - nC1 و بار الکتریکی 2/ g در شکل روبه رو، ذره ای به جرم

8 در میدان های الکتریکی و مغناطیسی یکنواخت در مسیری  10
3´́ m s/ ثابت

افقی در حال حرکت است. در این ناحیه، اگر اندازهء میدان الکتریکی یکنواخت

5 باشد، میدان مغناطیسی یکنواخت چند تسلا و در چه جهتی  10
4´́ N C/

( / )g N kg== 10 است؟

  ،1 25/ )4   Ä ،1 25/ )3    ،0 25/ )2   Ä ،0 25/ )1

عبارت های »الف«، »ب«، »پ« و »ت« به ترتیب از راست به چپ دربارهء کدام یک از مواد مغناطیسی، درست است؟1   
الف( هیچ یک از اتم های این مواد، دارای دوقطبی مغناطیسی خالص نیستند.

میدان  جهت  در خلاف  مغناطیسی،  دوقطبی های  آن ها،  در  خارجی،  مغناطیسی  میدان  در  مواد  این  حضور  با  ب( 
خارجی القا می شود.

پ( در این مواد، دوقطبی های مغناطیسی در ناحیه هایی به نام حوزهء مغناطیسی، هم سو هستند.
ت( این مواد برای ساخت هستهء پیچه ها، سیم لوله ها و آهنرباهای الکتریکی مناسب هستند.

1( پارامغناطیسی ـ دیامغناطیسی ـ فرومغناطیسی نرم ـ فرومغناطیسی سخت
2( دیامغناطیسی ـ پارامغناطیسی ـ فرومغناطیسی سخت ـ فرومغناطیسی نرم
3( دیامغناطیسی ـ دیامغناطیسی ـ فرومغناطیسی نرم ـ فرومغناطیسی سخت
4( دیامغناطیسی ـ دیامغناطیسی ـ فرومغناطیسی سخت ـ فرومغناطیسی نرم

در شکل روبه رو با بستن کلید K، مقاومت معادل بین دو نقطهء A و B چند برابر می شود؟1   

 2 5/ )2   5 )1
  0 2/ )4    0 4/ )3

در مدار شکل روبه رو، ولت سنج آرمانی چند ولت را نشان می دهد؟1   

1( صفر
 7 2/ )2

 14 4/ )3
 24 )4
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9 صفحه

محل انجام محاسبات

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

در مدار شکل زیر، اگر جای منبع نیروی محرکهء آرمانی و آمپرسنج آرمانی را عوض کنیم، عددی که آمپرسنج نشان 1   

می دهد، چند آمپر تغییر می کند؟

  0 25/ )1

 0 5/ )2

1 )3

4( صفر 

در مدار شکل زیر، با بستن کلید K، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتR2 و توان خروجی مولد به ترتیب چگونه 1   

تغییر می کند؟

1( افزایش می یابد، کاهش می یابد

2( کاهش می یابد، کاهش می یابد

3( افزایش می یابد، افزایش می یابد 

4( کاهش می یابد، افزایش می یابد

در مدار شکل زیر، پتانسیل الکتریکی نقطهء A چند ولت است؟1 5 

 7 5/ )1

 -7 5/ )2

 16 5/ )3

 -16 5/ )4

 

A1 چند برابر جریان 1    در مدار شکل روبه رو، جریان عبوری از آمپرسنج آرمانی

عبوری از آمپرسنج آرمانیA2 است؟

 3
5

)2    5
3

)1

  5
6

)4    6
5

)3
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10 صفحه

محل انجام محاسبات

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

در مدار شکل زیر، مقاومت الکتریکی دیودها در هنگام عبور جریان از آن ها ناچیز است. باتری )2( در هر ثانیه چند 7  -

ژول انرژی الکتریکی با مدار مبادله می کند؟ 

10 )1

 7 68/ )2

 6 4/ )3

 5 12/ )4

 

در مدار شکل مقابل، بیشینهء توان قابل تحمل هر کدام از مقاومت ها یکسان 7 --

آسیب  مقاومتی  آن که  بدون  مدار،  مصرفی  توان  بیشینهء  است.   36 W برابر و 

ببیند، چند وات است؟

115 )2   140 )1

 60 )4   90 )3

ولت 7  - برحسب  را  عددی  چه  آرمانی  ولت سنج  مقابل،  شکل  مدار  در 

نشان می دهد؟

4 )2   5 )1

 1 )4   9 )3

R4 را طوری به هم می بندیم که با اتصال 7    12== WW R3 و 6== WW ،R2 4== WW ،R1 2== WW چهار مقاومت الکتریکی

4،توان خروجی باتری بیشینه شود. در این مدار کدام مقاومت بیشترین توان  WWآن ها به یک باتری با مقاومت درونی

الکتریکی را مصرف می کند؟

 R1)1

 R2 )2

 R3 )3

 R4 )4
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11 صفحه

محل انجام محاسبات

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

داوطلب گرامی، اگر در آزمون های قبلی، در مباحث فیزیک پایه، زوج درس فیزیک شروع از یازدهم را انتخاب کرده اید، در این آزمون هم 
مشابه آزمون های قبلی، از بین زوج درس ها، 20 سؤال دوم را که از مباحث فصل های 3 و 4 فیزیک دهم است، انتخاب کنید.

)برای انتخاب این زوج درس، گزینۀ 2 را انتخاب کنید.( زوج درس شروع از یازدهم: فیزیک )1(: صفحه های 53 تا 117 

10 افزایش یابد، انرژی جنبشی جسم 44 درصد تغییر می کند. تندی نهایی جسم، چند 1  - km h/ اگر تندی یک جسم
کیلومتر بر ساعت خواهد بود؟

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

800 را روی سطح شیب دار 1  - g 6 نیوتونی، که موازی سطح شیب دار است، جسمی به جرم 4/ در شکل زیر، نیروی
بدون اصطکاک، بالا می برد. در طی یک جابه جایی معین، کار انجام شده توسط نیروی F، چند برابر کار کل انجام شده 

(g / )== 10
2m s روی جسم است؟

6

11
)2   8

3
)1

6 )4   8

13
)3

مطابق شکل های زیر، شخصی در حالت اول با طنابی بلند )شکل  ( و در حالت دوم با طنابی کوتاه تر )شکل  ( 1  -
جعبه ای را روی سطح افقی بدون اصطکاک از حال سکون با نیروی ثابت می کشد. اگر جابه جایی جعبه و کاری که شخص 
) و تندی نهایی جعبه )F روی جعبه انجام می دهد در دو حالت یکسان باشد، کدام مقایسه دربارهء اندازهء نیروی شخص

(v) در دو حالت درست است؟
v v F F
2 1 2 1

= <, )1

v v F F
2 1 2 1

= >, )2

v v F F
2 1 2 1

< <, )3

v v F F
2 1 2 1

< >, )4

-4 1 10m s/ 4m پرتاب می شود و با تندی s/ جسمی روی سطح بدون اصطکاکی مطابق شکل زیر، از نقطهء A با تندی
( / )g m s== 10

2 از نقطهء C عبور می کند. ارتفاع نقطهء C از سطح زمین چند متر است؟ 
7 )1

7 8/ )2
8 )3

6 2/ )4

)1()2(
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12 صفحه

محل انجام محاسبات

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

سطح 1  - پایین  از   2 kg جرم به  جسمی  روبه رو،  شکل  مطابق 
پرتاب  بالا  سمت  به   4m s/ تندی با  اصطکاکی  بدون  شیب دار 
0 به چند ژول  6/ mمی شود. انرژی جنبشی جسم پس از طی مسافت
می رسد؟ )سطح افقی را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.

)cos / , /53 0 6 10== ==g N kg

8 8/ )4  9 6/ )3  6 4/ )2  7 2/ )1

5m پرتاب می شود. اگر تندی جسم در لحظهء 1  - s/ 40 از ارتفاع 00  متری سطح زمین با تندی kg جسمی به جرم
15m باشد، کار انجام شده روی جسم توسط نیروی مقاومت هوا، از لحظهء رهاشدن تا لحظهء رسیدن  s/ برخورد به زمین

( / kg)g N== 10 آن به زمین چند کیلوژول است؟

-76 5/ )4  -75 )3  -75 5/ )2  -76 )1

18m به محل 1 -- s/ 20m در راستای قائم و به سمت بالا پرتاب می کنیم. این گلوله با تندی s/ گلوله ای را با تندی
پرتاب بازمی گردد. با فرض برابربودن کار نیروی مقاومت هوا در مسیر رفت و مسیر برگشت، حداکثر ارتفاعی که گلوله 

( / )g N kg== 10 نسبت به محل پرتاب بالا می رود، چند متر است؟

31 2/ )4  15 6/ )3  18 1/ )2  36 2/ )1

جسمی را مطابق شکل روبه رو، روی سطح شیب داری از نقطهء A رها می کنیم. اگر 1  -
مسافت طی شده در سطح شیب دار در قسمت AB، دو برابر قسمت BC و تندی جسم 
)ضریب  است؟  ثانیه  بر  متر  C چند  نقطهء  در  تندی جسم  باشد،   4m s/ ،B نقطهء  در 

اصطکاک جنبشی برای تمام سطح یکسان است.(

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

این 1  - در  90 می رسد.  km h/ به  54 km h/ از  3 sو در مدت افقی  در مسیری   900 kg به جرم تندی خودرویی 
( )1 750hp W== مدت، توان متوسط موتور این خودرو حداقل چند اسب  بخار است؟

80 )4  75 )3  60 )2  45 )1

 0 1 4m s/ 600 آب را از چاهی به عمق12m به سطح زمین آورده و آن را با تندی kg یک پمپ آب در هر دقیقه،
( / )g m s== 10

2 پرتاب می کند. توان خروجی این پمپ چند کیلووات است؟

1 2/ )4  1 28/ )3  12 )2  12 8/ )1
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صفحه13

محل انجام محاسبات

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

کدام یک از عبارت های زیر دربارهء ترموکوپل درست است؟1   
الف( یکی از دماسنج های معیار به شمار می رود. 

ب( گسترهء دماسنجی یک ترموکوپل به جنس دو سیم به کار رفته در آن بستگی دارد. 
پ( کمیت دماسنجی آن، جریان الکتریکی است. 

ت( مزیت ترموکوپل این است که دمای اجسام را به سرعت اندازه گیری می کند.
4( پ و ت 3( الف و ب  2( ب و ت  1( الف و پ 

و 1    درصد    0 سلسیوس  درجهء  برحسب  جسم  این  دمای  اگر  می دهیم.  کاهش  معینی  مقدار  به  را  جسمی  دمای 
برحسب کلوین   درصد کاهش یابد، دمای اولیهء جسم چند درجهء فارنهایت است؟

195 8/ )4  104 9/ )3  91 )2  163 8/ )1

90 افزایش می دهیم. محیط این ورقه چند 1    F 10 را cm 5 و cm دمای یک ورقهء مستطیل شکل فولادی به ابعاد

12 است.( 10
16´́ --
C

میلی متر افزایش می یابد؟ )ضریب انبساط طولی فولاد

6 )4  3 )3  0 36/ )2  0 18/ )1

50 برسانیم، اختلاف طول 1 4  C 10، با هم برابر است. اگر دمای دو میله را به Cطول دو میلهء مسی و آهنی در دمای
40 چند میلی متر است؟ )ضریب انبساط طولی مس و آهن  C1 می رسد. اختلاف طول میله ها در دمای 2/ mm آن ها به

1 است.( 2 10
15/ ´́ --
K 1 و 8 10

15/ ´́ --
K به ترتیب

1 )4  0 9/ )3  0 6/ )2  0 5/ )1

400 کاهش یابد، ظرفیت گرمایی آن    درصد تغییر می کند. جرم اولیهء جسم چند کیلوگرم است؟1    g اگر جرم جسمی

1 2/ )4  1 6/ )3  2 )2  2 4/ )1

0 بدهیم، چند درصد از جرم یخ، 1    Cگرم یخ m 36 افزایش می دهد، به F اگر گرمایی که دمای m گرم آب را

(c /
.

, / )
JA

== ==4 2 336
J
g C

L J gF


ذوب می شود؟ 

25 )4  62 5/ )3  37 5/ )2  75 )1

 - 1 10 C  ،B 40 و دمای مایع C ، A داده می شود و بدون تغییر حالت دمای مایع Q گرمای یکسان B و A به دو مایع

افزایش می یابد. اگر گرمای Q به مخلوط دو مایع A و B داده شود، دمای مخلوط چند درجهء سلسیوس افزایش می یابد؟

25 )4  8 )3  6 )2  4 )1
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14 صفحه

محل انجام محاسبات

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

   1 100 C7، گرما می دهیم. پس از چند ثانیه دمای آب به kJ / minبا آهنگ ثابت  37 C با دمای 100 آب  g به

(c / , / )== ==4200 2268J kg C L J gV
 5 از آن بخار می شود؟ g رسیده و

324 )4  360 )3  32 4/ )2  36 )1

20 برسد. اگر 0  درصد از گرمای 1    C100 مقداری گرما می دهیم تا دمای مخلوط به g به مخلوطی از آب و یخ به جرم

( / , .K )L J g c J
kgF == ==336 4200

JA
داده شده، صرف ذوب یخ شده باشد، جرم یخ اولیه چند گرم بوده است؟

50 )4  20 )3  25 )2  12 5/ )1

 0 1 30 C 10 می ریزیم، دمای تعادل به C40 را داخل گرماسنجی با دمای Cکیلوگرم و دمای m مقداری آب به جرم

40داخل گرماسنج بریزیم، دمای تعادل چند درجهء سلسیوس می شود؟ Cکیلوگرم دیگر، آب m می رسد. اگر

37 5/ )4  36 )3  34 )2  32 5/ )1
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صفحه15

محل انجام محاسبات

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

شیمی دوازدهم: شیمی )۳(: صفحه های 81 تا 100

درستی یا نادرستی مطالب زیر، به ترتیب کدام است؟1  -

y .در ساختار فلزها، الکترون ها و کاتیون ها در دریای الکترونی، آزادانه در حال حرکت هستند 

y.دریای الکترونی، عامل حفظ کنندهء چیدمان کاتیون ها در شبکهء بلوری فلز است 

y.مطابق مدل دریای الکترونی، فلزها با سست ترین الکترون های خود یک دریای الکترونی می سازند 

y.الکترون های موجود در دریای الکترونی فلزها را نمی توان تنها متعلق به یک اتم معین دانست 

2( نادرست ـ درست ـ درست ـ درست 1( درست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 
4( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست ۳( درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست 

کدام مطلب درست است؟1  -

1( دوده از جمله رنگدانه های آلی است که برای ایجاد رنگ سیاه از آن استفاده می شود. 
2( نوع رفتار جامدهای یونی و فلزی در برابر ضربه، مشابه یکدیگر است.

۳( تنوع عددهای اکسایش وانادیم را می توان با مدل دریای الکترونی توجیه کرد.
l خود، دو الکترون دارد، پرتوهای مرئی با طول موج سبزرنگ را بازتاب می کند. = 4( کاتیونی از وانادیم که در زیرلایهء2

0 مولار نمک وانادیم، با    گرم فلز روی به طور کامل واکنش می دهد. اگر پس از پایان 1  - 4/ 0 لیتر از محلول 5/

(Zn g .mol )== --
65

1 واکنش، محلولی بنفش رنگ به دست آید، عدد اکسایش وانادیم در نمک اولیه، کدام  است؟

+3 )2   +2)1
+5 )4   +4 )۳

کدام موارد از مطالب زیر درست اند؟1  -

الف( تیتانیم فلزی از دستهء d است که در ویژگی هایی مانند سختی و تنوع اعداد اکسایش، با فلزهای دستهء s و p تفاوت دارد. 

ب( مهم ترین دلیل استفاده از تیتانیم در پوشش بیرونی موزهء گوگنهایم، سبک بودن و  درخشندگی آن است. 

پ( چگالی تیتانیم از فولاد کم تر و مقاومت آن در برابر سایش، از فولاد، بیشتر است. 

ت( نقطهء ذوب و مقاومت گرمایی بالای تیتانیم، می تواند یکی از دلایل استفاده از این فلز در ساخت موتور جت را توجیه کند. 

ث( نیتینول، آلیاژی هوشمند از تیتانیم و نیکل است که از آن در ساخت قاب عینک و سازه های ارتودنسی استفاده می شود.

2( ب ـ پ ـ ث 1( الف ـ پ ـ ت  
4( ت ـ ث ۳( الف ـ ت ـ ث  
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16 صفحه

محل انجام محاسبات

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

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟1  -

y .بیشترین مقدار آلایندهء خروجی از اگزوز خودروها مربوط به کربن مونوکسید است 

y .از نظر زمانی، پوشش های دوستدار محیط زیست، پس از مراقبت های بهداشتی در جهان تولید شده اند 

y.هوای کلان شهرها، محلولی از گازها به شمار می آید 

y.سرعت فرسودگی ساختمان ها و پوسیدگی خودروها در هوای آلوده، کم تر از هوای خشک و پاک است 

2( دو 1( یک  

4( چهار ۳( سه  

کدام گزینه در رابطه با گازهای آلاینده ای که در هوای آلودهء یک کلان شهر وجود دارند، نادرست است؟1  -

C می تواند بدون هرگونه سوختن و از طریق تبخیر، از منبع سوخت خودروها خارج و وارد هواکره شود. Hx y 1( گاز

2( آلایندهء نیتروژن دار خروجی از اگزوز خودروها، به طور مستقیم در قطرات باران حل شده و سبب پایین آمدن pH آب باران می شود.

S« است. O+ ®2 ۳( آلایندهء گوگرددار خروجی از اگزوز خودروها، محصول سوختن گوگرد موجود در سوخت بر اثر انجام واکنش »

4( افزایش غلظت گاز آلایندهء قهوه ای رنگ در هوای آلوده، می تواند سبب کاهش غلظت گاز NO در آن  شود.

طیف فروسرخ اتانول و دی متیل اتر، با یکدیگر ............... بوده که دلیل آن ............... است.1  -

1( متفاوت ـ نابرابربودن شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار آن ها 

2( مشابه ـ یکسان بودن شمار و نوع اتم های سازندهء آن ها

۳( متفاوت ـ یکسان نبودن گروه عاملی آن ها

4( مشابه ـ قطبی بودن مولکول آن ها

کدام مطلب نادرست است؟1  -

1( به حداقل مقدار انرژی لازم برای آغاز هر واکنش شیمیایی، انرژی فعال سازی گفته می شود.

2( واکنش هایی که انرژی فعال سازی بیشتری دارند، در شرایط دشوارتر و در دماهای بالاتر انجام می شوند.

۳( گرماده بودن یک واکنش شیمیایی بدان معناست که برای آغاز واکنش نیازی به انرژی فعال سازی ندارد.

4( با افزایش دمای انجام یک واکنش، شمار ذراتی که می توانند در واحد زمان از سد انرژی عبور کنند، افزایش می یابد.
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صفحه17

محل انجام محاسبات

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

-- 1 ،2 22NO g Cl g NOCl g( ) ( ) ( )++ ®® NOCl در واکنش:  982گرم گاز  5/ اثر تشکیل اگر گرمای آزادشده در 

2کیلوگرم آهن را ذوب کند، انرژی فعال سازی این واکنش چند کیلوژول است؟ 31/ بتواند

)Fe Cl O N g mol== == == == --
56 35 5 16 14

1, / , , : . 14 است، 1kJ mol. -- )آنتالپی ذوب آهن برابر   

77 )1

78 )2

88 )۳

 89 )4

با توجه به جدول زیر که مربوط به واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن است، کدام گزینه نادرست است؟1 -- 
1( به ازای مصرف جرم یکسان واکنش دهنده ها، مقدار گرمای 
آزادشده در آزمایش )پ( با گرمای آزادشده در آزمایش )ت( 

تفاوتی ندارد.
2( تأثیر پودر روی در کاهش انرژی فعال سازی واکنش، کم تر 

از تأثیر توری پلاتینی است.
از  بالاتر  )پ(،  آزمایش  در  واکنش دهنده ها  انرژی  ۳( سطح 

سطح انرژی آن ها در آزمایش )الف( است.
4( سرعت واکنش در آزمایش )ب( مشابه سرعت واکنش در آزمایش )ت( است.

چند مورد از مطالب زیر در رابطه با کاتالیزگرها، درست است؟1  - 

y.کاتالیزگر در شرایط انجام واکنش باید پایداری شیمیایی و گرمایی مناسبی داشته باشد 

y.کارایی و بازده مبدل کاتالیستی خودرو های بنزینی به نوع کاتالیزگرهای موجود در آن بستگی دارد 

y CO Ea واکنش حذف آلاینده هایNO و   اثر کاتالیزگرهای فلزی مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی، بر کاهش 
یکسان است.

y با شرکت کردن کاتالیزگر در واکنش و کاهش جرم آن، انرژی فعال سازی واکنش، کاهش یافته و در مصرف انرژی 
صرفه جویی می شود.

4( یک ۳( دو  2( سه  1( چهار 

دماشرایط آزمایشردیف
 ( C)°°

سرعت 
واکنش

ناچیز  بدون حضور کاتالیزگرالف

؟  ایجاد جرقه در مخلوطب

سریع  در حضور پودر رویپ

انفجاری  در حضور توری پلاتینیت
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صفحه18

محل انجام محاسبات

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

کاتالیزگر 1  -  حضور  در   2 3152 2AB g A g B g H kJ( ) ( ) ( ) ,®® ++ == --DD فرضی: واکنش  فعال سازی  انرژی  اگر 
220 و مقدار آن -  درصد کم تر از حالتی باشد که کاتالیزگر وجود ندارد، تفاوت سطح انرژی فراورده ها و قلهء  kJ برابر

نمودار انرژی در نبود کاتالیزگر و در حضور آن، چندکیلوژول با هم اختلاف دارند؟
155 )4  95 )۳  75 )2  55 )1

کدام گزینه در رابطه با مبدل های کاتالیستی خودروهای بنزینی، نادرست است؟1  - 
1( همهء واکنش های حذف آلاینده ها در این مبدل ها، گرماده هستند.

2( در سطح سرامیک های درون مبدل کاتالیستی، توده های فلزی با قطر 2 تا 10 میلی متر وجود دارد.
۳( کارایی این مبدل ها به هنگام روشن و گرم شدن خودرو به ویژه در روزهای سرد زمستان، کاهش می یابد.

4( فلزهای رودیم، پالادیم و پلاتین، کاتالیزگرهای مناسبی برای کاهش یا حذف آلاینده های خروجی از اگزوز خودروها، 
در این مبدل ها هستند.

یک خودرو با سرعت -  کیلومتر بر ساعت در حرکت است. با توجه به نمودار و جدول زیر، در هر ثانیه چند مول 1  - 
 ( , : . )O N g mol== == --

16 14
1 گاز نیتروژن از اگزوز این خودرو خارج و چند کیلوژول گرما مبادله می شود؟

     

NOفرمول شیمیایی آلاینده

مقدار آلاینده برحسب گرم
به ازای طی یک کیلومتر

1در غیاب مبدل کاتالیستی 04/

0در حضور مبدل کاتالیستی 04/
 

 0 05
1

3600
/ ,  )4   0 025

1

3600
/ ,  )۳   0 05

1

1800
/ ,  )2  0 025

1

1800
/ ,  )1

با توجه به واکنش های داده شده، چند مورد از مطالب زیر دربارهء مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی درست است؟ 1  - 
 )N O g mol== == --

14 16
1, : . (

 A NO g NH g NO g N g H O g) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 22 2 3++ ++ ®® ++   
B CO g O g CO g) ( ) ( ) ( )++ ®®2 2  

y.در قسمتی انجام می شود که به محل خروجی گازها از مبدل نزدیک تر است B  این مبدل دو قسمت دارد و واکنش 

y.33 درصد اتم های نیتروژن شرکت کننده در واکنش، کاهش می یابند 3/  در واکنشA ، به تقریب،

y NO2  در واکنش A، گاز آمونیاک با کاهش انرژی فعال سازی واکنش، تا حدود زیادی از ورود آلاینده های NO و
به هواکره جلوگیری می کند.

y.1 مول الکترون مبادله می شود 8/ ،A 13 گرم از آلایندهء قهوه ای رنگ در واکنش 8/  به ازای مصرف

4( چهار ۳( سه  2( دو  1( یک 
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19 صفحه

محل انجام محاسبات

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

داوطلب گرامی، برای پاسخ گویی به سؤال های 106 تا 120 از بین سؤال های زوج درس شروع از دهم و زوج درس شروع از یازدهم،
فقط یکی را انتخاب کنید و پاسخ دهید. اگر در آزمون های قبلی، در مباحث شیمی پایه، زوج درس شیمی شروع از دهم را انتخاب کرده اید، 
در این آزمون هم مشابه آزمون های قبلی، از بین زوج درس ها، 15 سؤال اول را که از مباحث شیمی یازدهم است، انتخاب کنید. لازم به ذکر 

است، گزینه های درست زوج درس ها یکسان نیست. حتماً در پاسخ برگ مشخص کنید که چه زوج درسی را پاسخ می دهید.

زوج درس شروع از دهم: شیمی )2(: صفحه های 70 تا 107   )برای انتخاب این زوج درس، گزینهء 1 را انتخاب کنید.(

کدام مقایسه درست است؟1  - 
2( قدرمطلق آنتالپی سوختن: متان > متانول 1( ارزش سوختی: اتان > اتانول 

4( قدرمطلق آنتالپی سوختن: متان > اتان ۳( ارزش سوختی: پروتئین > کربوهیدرات 

CO2  در سوختن متان، -   کیلوژول بیشتر از گرمای آزادشده 1  -  اگر گرمای آزاد شده به ازای تولید یک مول گاز 
kJ و ارزش سوختی آن بر  mol. --1 CO2 در سوختن اتین باشد، آنتالپی سوختن اتین برحسب  به ازای تولید یک مول 
)C H g mol== == --

12 1
1, : . -- است؛  --

890
1kJ mol. kJ به ترتیب کدام است؟ )آنتالپی سوختن متان برابر g. --1 حسب 

50 ، -1326 )4  51 ، -1300)۳   51 ، -1326 )2  50 ، -1300)1

براساس نمودار داده شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟1  - 
AB2 نسبت به AB، سطح  الف( در شرایط انجام واکنش ها،

انرژی پایین تری دارد و ناپایدارتر است.
ب( به ازای مصرف 2 مولB2 در واکنش:

AB، 586 کیلوژول گرما g B g AB g( ) ( ) ( )++ ®®1

2 2 2

آزاد می شود.
پ( فرایند تشکیلAB2 از عنصرهای سازندهء آن را، می توان مجموعه ای از دو واکنش پی درپی گرماده، در نظر گرفت.

1 بیشتر است.
2 2B g( ) AB و g( ) AB از مجموع آنتالپی های پیوندها در g2( ) ت( مجموع آنتالپی های پیوند در
4( ب ـ ت ۳( الف ـ پ  2( پ ـ ت  1( الف ـ ب 

چند مورد از مطالب زیر درست است؟1 -- 

y.آنتالپی واکنش تولید هیدرازین از گازهای هیدروژن و نیتروژن، به روش تجربی، قابل اندازه گیری نیست 

y.متان به گاز مرداب معروف است و از تجزیهء گیاهان به وسیلهء باکتری های هوازی تولید می شود 

y.به روش تجربی انجام پذیر است ،C O(s, ) (g) CO(g)SÃÎHo¬ ++ ®®1

2 2  واکنش: 

y.تأمین شرایط بهینه برای تولید گاز متان از واکنش گرافیت و گاز هیدروژن در آزمایشگاه، بسیار دشوار و پرهزینه است 
4( چهار ۳( سه  2( دو   1( یک 
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20 صفحه

محل انجام محاسبات

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

کدام گزینه نادرست است؟1 -  
1( در شرایط یکسان، پتاسیم برخلاف سدیم با آب سرد به شدت واکنش می دهد.

2( پاشیدن گرد آهن بر روی شعله، سبب سوختن آن می شود.
۳( محلول بنفش رنگ پتاسیم پرمنگنات با یک اسید آلی در دمای اتاق به کندی واکنش می دهد، اما با گرم شدن آن، 

محلول به سرعت بی رنگ می شود.
 4( با افزودن چند قطره محلول پتاسیم یدید به محلول هیدروژن پراکسید در دمای اتاق، سرعت تولید گاز اکسیژن 

به طور چشمگیری افزایش می یابد.

N در این واکنش 1     O2 5 N در یک ظرف دو لیتری در حال تجزیه است. اگر سرعت متوسط مصرف  O2 5 2 مول گاز  4/

)O N g mol== == --
16 14

1, : . N در ظرف باقی می ماند؟ ) O2 4 باشد، پس از گذشت نیم ساعت، چند گرم 5 10
4 1 1´́ -- -- --mol L s. .

181 44/ )4  155 52/ )۳  116 64/ )2  103 68/ )1

C را به درستی نشان می دهد؟1     H O l C H OH aqH SO
2 4 2 2 5

2 4(g) H ( ) ( )(aq)++ ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾ کدام نمودار تأثیر کاتالیزگر بر واکنش 

 )2   )1

 )4   )۳

اگر رابطهء سرعت واکنش برای یک فرایند گازی به صورت زیر باشد، کدام مطلب نادرست است؟1    

 R n CH
t

n NH
t

n O
t

n HCN
t

n
( )

( ) ( ) ( ) ( ) (
y¹¨H» == --

DD
DD

== --
DD

DD
== --

DD
DD

== DD
DD

==
DD

3 3 2 34 3 2 HH O
t
2 )

DD
 

3 برقرار است. 2
3 2

R NH R O( ) ( )= 1( در گسترهء زمانی یکسان، رابطهء:
NH3 افزایش می یابد. H برخلاف  O2 2( با گذشت زمان، مقدار 

O2 است. 1 برابر میزان تغییر غلظت مولی  5/ ،HCN۳( در بازهء زمانی معین، میزان تغییر غلظت مولی
0 مول بخار آب تولید می شود. 36/ 3 باشد، در هر دقیقه 10

3 1´ - -mol s. O2 برابر  4( اگر سرعت متوسط مصرف 
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21 صفحه

محل انجام محاسبات

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

    1 B H g g g2 6 2 3( ) Cl ( ) BCl ( ) HCl(g)++ ®® ++ نمودار زیر روند تغییرات غلظت برخی مواد شرکت کننده در واکنش: 

را نشان می دهد که در یک ظرف  لیتری در حال انجام است. سرعت متوسط واکنش در -  ثانیهء اول، چند مول بر دقیقه 

است؟ )معادلهء واکنش موازنه شود.(

 0 3/ )1

 0 6/ )2

 0 9/ )۳

 1 8/ )4

چند مورد از مطالب زیر درست است؟1    

y.پنبه، نمونه ای از الیاف طبیعی است که سهم قابل توجهی در تولید پوشاک دارد 

y.به الیافی که از واکنش بین مواد شیمیایی تولید شده و در طبیعت یافت نمی شوند، الیاف ساختگی می گویند 

y.بافندگی مرحله ای از صنعت نساجی است که در آن الیاف به نخ های قابل استفاده تبدیل می شوند 

y.الیاف ساختگی افزون بر تهیهء پارچه و پوشاک، در تهیهء ظروف نچسب، ظروف یکبارمصرف، فرش و ... کاربرد دارند 

y.زنجیرهای بسیار بلند الیاف سازندهء پنبه، از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول گلوکز به یکدیگر ساخته شده اند 

4( پنج ۳( چهار  2( سه  1( دو 

اطلاعات موجود در کدام دو ردیف جدول زیر، درست است؟1    

توضیحنوع عنصرهای سازندهنوع مولکولنام مولکولردیف

نقطهء ذوب آن کم تر از نقطهء ذوب پلی اتن است.C و Hکوچک مولکولپروپان 

ساختار و مونومر سازندهء آن با سلولز، متفاوت است.H ،C و Oدرشت مولکولنشاسته 

جرم مولی بیشتری نسبت به اتانول دارد.H ،C و Fدرشت مولکولتترافلوئورو اتن 

نمی توان آن را پلیمر در نظر گرفت.H ،C و Oدرشت مولکولروغن زیتون 

2( 2 ـ ۳ 1( 1 ـ 2  

4( ۳ ـ 4 ۳( 1 ـ 4  
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صفحه22

محل انجام محاسبات

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

ساختار پلیمر حاصل از بسپارش مونومرهای )الف( و )ب(، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟1    

)ب( )الف(            

   ،    )2     ،    )1

  ،   )4     ،    )۳

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

1 چند مورد از مطالب زیر در رابطه با استیرن، درست است؟

y.در ساختار آن، 12 پیوند اشتراکی یگانه وجود دارد 

y.جرم مولی آن با بنزآلدهید برابر است 

y.از پلیمر حاصل از بسپارش آن در تهیهء ظروف یکبارمصرف استفاده می شود 

y.همانند سیانو اتن نوعی هیدروکربن سیرنشده محسوب می شود 

y.در ساختار آن، با شمار کل پیوندهای اشتراکی در ساختار مونومر تفلون برابر است C H--  شمار پیوندهای
4( پنج ۳( چهار  2( سه  1( دو 

R،      گرم پلیمر به دست آمده است. اگر بازده واکنش -  1 -   C CH2 2== از بسپارش -  مول از ترکیبی با ساختار
( , : . )H C g mol== == --

1 12
1 درصد باشد، R کدام است؟ 

C H
4 9

)4  C H
3 7

)۳  C H
2 5

)2  CH3 )1

چند مورد از مطالب زیر در رابطه با پلی اتن سبک و سنگین، درست است؟1 -  

y.از هر دو برای تولید کیسه های پلاستیکی شفاف استفاده می شود 

y.چگالی پلی اتن سنگین از آب بیشتر و چگالی پلی اتن سبک از آب کم تر است 

y.نوع زنجیرهء مولکولی پلیمری با نیروهای بین مولکولی قوی تر، مشابه با زنجیرهء مولکولی پلی پروپن است 

y.استحکام پلی اتن سنگین به دلیل سطح تماس بیشتر زنجیره های پلیمری آن، از پلی اتن سبک، بیشتر است 

4( چهار ۳( سه  2( دو  1( یک 
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صفحه23

محل انجام محاسبات

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

داوطلب گرامی، اگر در آزمون های قبلی، در مباحث شیمی پایه، زوج درس شیمی شروع از یازدهم را انتخاب کرده اید، در این آزمون هم مشابه 
آزمون های قبلی، از بین زوج درس ها، 15 سؤال دوم را که از مباحث شیمی دهم است، انتخاب کنید. 

زوج درس شروع از یازدهم: شیمی )1(: صفحه های 70 تا 109   )برای انتخاب این زوج درس، گزینهء 2 را انتخاب کنید.(
کدام موارد از مطالب زیر در رابطه با اوزون، درست اند؟1  - 

الف( به طور معمول درصد حجمی اوزون در لایهء تروپوسفر، کم تر از درصد حجمی آن در لایهء استراتوسفر است.
ب( در واکنش مولکول اکسیژن با اتم اکسیژن و تشکیل اوزون، تابش فروسرخ آزاد می شود.

پ( در دو سمت معادلهء واکنش تولید اوزون تروپوسفری در حضور نور خورشید، نوعی از اکسیدهای نیتروژن وجود دارد.
ت( اوزون در لایهء تروپوسفر، آلاینده ای سمی است و رنگ قهوه ای هوای آلودهء شهرها را می توان به وجود آن نسبت داد.

4( الف و ب ۳( پ و ت  2( ب و پ  1( الف، ب و پ 

دی اکسید 1  -  کربن  گاز  همهء  انداختن  دام  به  برای  زیر،  واکنش  طبق  آهک  کیلوگرم   20 6/ از نیروگاه  یک  در 
جامد،  مواد  کل  جرم  و  نکند  شرکت  واکنش  در  آهک  از  مقداری  فرایند،  این  طی  اگر  می شود.  استفاده  تولیدشده، 
پس از انجام واکنش برابر    کیلوگرم باشد، درصد جرمی آهک مصرف نشده در تودهء جامد برجای مانده کدام است؟ 
 CaO s CO s( ) (g) CaCO ( )++ ®®2 3       ( , , : . )Ca O C g mol== == == --

40 16 12
1  

68 4/ )4  40 )۳  60)2   22 4/ )1

با توجه به جدول زیر که چند نمونهء گازی در شرایط مختلف را نشان می دهد، کدام مطلب نادرست است؟ )هر ذره 1  - 
 ) Ne O C H g mol== == == == --

20 16 12 1
1, , , : . 0 مول است؛ 02/ هم ارز با

IVIIIIIIشمارهء نمونه

O2CO2NeH2گاز

ظرف محتوی گاز

5 4 4/ 2 حجم گاز )لیتر(24/2

4 است. 4/ 1( نسبت جرم نمونهء III به II برابر
0 مول پروپان کافی است. 04/ 2( اکسیژن موجود در ظرف IV، برای سوختن کامل

1atm قرار داشته باشد. 0 و فشار C ۳( نمونهء III می تواند در دمای
0 است. 1

1/ .g L- 4( چگالی گاز هیدروژن برابر
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صفحه24

محل انجام محاسبات

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

0 لیتر هوا به ریه ها وارد شود؛ با فرض 1 --  5/ اگر هر فرد بالغ به طور میانگین --  بار در ساعت نفس بکشد و در هر بار

شرایط STP، در مدت زمان یک سال )    روز(، چند مول گاز اکسیژن وارد شش ها می شود؟ )-  درصد حجم هوا را 

اکسیژن تشکیل می دهد.(

27۳75 )2   277۳5 )1

257۳7 )4   2۳577 )۳

Pb با مقدار کافی محلول هیدروکلریک اسید وارد واکنش شود، 1 -   O3 0 مول4 25/ با توجه به معادلهء واکنش زیر، اگر

)Cl g mol== --
35 5

1/ . جرم گاز کلر تولیدشده، برابر چند گرم است؟ )

 Pb O s PbCl aq Cl g O l3 4 2 2 2( ) HCl(aq) ( ) ( ) H ( )++ ®® ++ ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(   

 17 75/ )1

 35 5/ )2

 53 25/ )۳

71 )4

در دما و فشار اتاق، کدام مطلب دربارهء واکنش های زیر درست است؟1    

A H g O g) ( ) ( )2 2++ ®®            B H g N g) ( ) ( )2 2++ ®®   

1( واکنش A در حضور کاتالیزگر انجام نمی شود، اما با ایجاد جرقه به صورت انفجاری، آب تولید می کند.

2( واکنش B در اثر جرقه انجام نمی شود ولی در حضور ورقهء آهنی به صورت برگشت پذیر، آمونیاک تولید می کند.

۳( در هیچ یک از واکنش ها، حتی در حضور کاتالیزگر یا جرقه، گازی تولید نمی شود.

4( با مقایسهء این دو واکنش می توان دریافت که گاز نیتروژن نسبت به اکسیژن، ناپایدارتر است.

    1 ( )SO3
2-- ) و سولفیت )SO4

2-- عنصر اکسیژن می تواند با گوگرد، آنیون های چنداتمی مختلفی از جمله سولفات

اتم ها در هر واحد  برابر مجموع شمار  از سدیم سولفات، چند  اتم ها در هر واحد فرمولی  تشکیل دهد. مجموع شمار 

فرمولی از کلسیم سولفیت است؟

1 2/ )2   1 1/ )1

 1 6/ )4   1 4/ )۳
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صفحه25

محل انجام محاسبات

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

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟1    

y.حلال جزئی از محلول است که درصد جرمی آن از حل شونده بیشتر است 

y.0 لیتر از این محلول، 1 مول سدیم هیدروکسید وجود دارد 2/ 0 مولار سدیم هیدروکسید نشان می دهد که در 2/  محلول

y 0 مولار آن، رنگ 3/ 0 مولار مس )II( سولفات با 400 میلی لیتر محلول 3/  در اثر مخلوط کردن 100 میلی لیتر محلول

محلول روشن تر می شود.

y.400 است، 40 میلی گرم از این یون وجود دارد ppm  در یک کیلوگرم آب دریا که غلظت یون کلسیم در آن برابر

4( سه ۳( دو  2( یک  1( صفر 

مجموع غلظت یون های کلسیم و نیترات در محلولی از کلسیم نیترات، برابر --/- مولار است. در -   میلی لیتر از 1    

محلول، چند میلی مول کلسیم نیترات وجود دارد؟

9 )4  6 )۳   4 5/ )2  ۳ )1

31 گرم آلومینیم هیدروکسید با --  میلی لیتر محلول سولفوریک اسید به طور کامل واکنش دهد، غلظت 1     2/ اگر

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

1 محلول سولفوریک اسید چند مولار است؟ 

Al SO SO aq O l(OH) (s) H (aq) Al ( ) ( ) H ( )3 2 4 2 4 3 2++ ®® ++ )معادلهء واکنش موازنه شود.(   

۳ )4  0 3/ )۳   6 )2  0 6/ )1

چند مورد از مطالب زیر درست است؟1    

y.انحلال پذیری را می توان برابر با مقدار جرم حل شونده به ازای 100 گرم حلال در یک محلول سیرشده در نظر گرفت 

y.با افزایش دما، میزان انحلال پذیری پتاسیم کلرید در آب کاهش می یابد 

y.وابستگی انحلال پذیری سدیم نیترات به دما در مقایسه با پتاسیم نیترات، بیشتر است 

y.کلسیم سولفات، یک نمک کم محلول و باریم سولفات، یک نمک نامحلول در آب به حساب می آید 
4( یک  ۳( چهار  2( سه  1( دو 

10 در اختیار است. اگر این محلول 1     C56 گرم لیتیم سولفات در دمای 5/ 256 گرم و شامل 5/ محلولی به جرم
70 گرم شود، چند گرم از این نمک در ته ظرف رسوب می کند؟ )انحلال پذیری لیتیم سولفات در دماهای Cتا دمای

70 به ترتیب برابر با    و    گرم است.( C 10 و C

19 )2   20 )1
 6 5/ )4    13 5/ )۳
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صفحه26

محل انجام محاسبات

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

) در 1     . )M g mol== --
60

1  A غلظت محلول سیرشده ای از نمک ) C با توجه به جدول زیر، در چه دمایی )برحسب 
1 در نظر بگیرید.( 5

1/ .mLg -- آب برابر   مولار است؟ )چگالی محلول نمک A در دمای مورد نظر را برابر 

10 )1
20 )2
25 )۳

      )A انحلال پذیری نمک( SA

-- - - qq ( )°°C

  ۳5 )4

34C-- باشد، کدام اعداد را به ترتیب از راست به چپ، 1 -   Cl2 ( در فشار یک اتمسفر برابر با اگر نقطهء جوش کلر )
می توان به نقطهء جوش استون، ید و اتانول )برحسب درجهء سلسیوس( نسبت داد؟

 78 ،184 ،56 )4  80 ،55 ،22 )۳  51 ، -68 ،74 )2  67 ، -17 ،48 )1

کدام گزینه درست است؟1 -  
AsH3 دارای  1( در میان ترکیب های دوتایی هیدروژن دار عنصر های گروه 15 در دوره های دوم تا چهارم، ترکیب 

بیشترین نقطهء جوش است.
 2( مقایسهء نقطهء جوش ترکیب های دوتایی هیدروژن دار نخستین عنصر گروه های 14 تا 17 جدول دوره ای، به صورت 

H« است. O NH HF CH
2 3 4

> > > «
۳( نقطهء جوش ترکیب های دوتایی هیدروژن دار عنصرهای گروه 17 در دوره های دوم تا چهارم، همگی پایین تر از صفر 

درجهء سلسیوس است.
4( با افزایش جرم مولی در ترکیب های دوتایی هیدروژن دار عنصرهای گروه 14 جدول تناوبی، نقطهء جوش نیز افزایش می یابد.
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محل انجام محاسبات

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

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

 مدير آزمون: مهدی هاشمی
سرپرست محتوايی: فاطمه آقاجانپور

علوم ریاضی و فنی سال تحصیلی 
1401 -1402

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 - 
الما احسانیان- زهرا جالینوسی- علی شهرابی - حمید گلزاریمصطفی دیداریمهرداد کیوان

محمدحسین رحیمی

رياضيات  گسسته و
سروش موئینیمصطفی دیداریمصطفی دیداریعلیرضا شریف خطیبی آمار و احتمال

الما احسانیان- زهرا جالینوسی- 
 محمدحسین رحیمی- مسعود شفیعی-

زهرا فتحی- مریم نظری

محسن میراسلامیحمید گلزاریحمید گلزاریحمید گلزاریهندسه
الما احسانیان- زهرا جالینوسی- 

محمدحسین رحیمی- 
مسعود شفیعی- ندا صالح پور

نوید شاهیرضا سبزمیدانی فيزيک
محمد باغبان-
علیرضا جباری-

علیرضا گونه

علیرضا جباری-
علیرضا عبداللهی-

سعید فرهادی

محمد احمدبیکی- مهدی بابائی- 
نرجس تیمناک- محمدرضا فضلی- 

مریم گلی حسن لو- احسان محمدی- 
امیر محمودی  انزابی

یاسر راش - محدثه ملک پوریاسر عبداللهییاسر عبداللهیشيمی
معصومه سعیدی

 یاسر راش- احسان رحیمی- 
هومن زندی- معصومه سعیدی

طراحان به ترتيب حروف الفبانام درس

حسین شفیع زاده - مهرداد کیوانحسابان

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

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

فيزيک
عباس اصغری- محمد باغبان- محسن توانا- علیرضا جباری- محمدرضا زارع- مجید ساکی- 

رضا سبزمیدانی- محمدجواد سورچی- نوید شاهی- علیرضا عبداللهی- علیرضا علینقی- حمید فدائی فرد-
محسن قرقچیان- احمد مصلائی

محمدعلی توسلی فر- یاسر عبداللهی- علیرضا عبداللهی- پارسا فراهانی- رضا فولادپور- علی مومن زاده- هادی مهدی زادهشيمی

1401/12/26
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ریاضیات
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آزمــون هفت
صشیمی

حسابان دوازدهم و پایه مرتبط: حسابان )2(: صفحه های 102 تا 126

 پاسخ: گزینه 11

] برابر است با:  , ]1 4  گام اول: آهنگ تغییر متوسط تابع در بازهء
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f( )
( )

( )1

2

2

2 1

1
1

2
2

3

22
f¢ است؛ پس داریم:   ( )1 x همان گام دوم: آهنگ تغییر لحظه ای در1=

 ôw¼T¶  oÃÃûU  ª¹ÀA

ÁHï¾Êd²  ª¹ÀA

=
-

= -

1

21

3

2

2

63
گام سوم: 

پاسخ: گزینه 21

f¢ است. به دست آوردن ضابطهء تابع از رابطهء داده شده طولانی است، اما آهنگ  ( )7 x همان = 7  گام اول: آهنگ تغییر در

] یا ...( یکسان است. , ]5 9 ] یا , ]6 8 x وسط آن هاست )مثل بازهء = 7 x با آهنگ متوسط در بازه هایی که = 7 تغییر در
 f f( ) ( )9 5 20- = x قرار دهیم، نتیجه می شود:  = 6 ، f x f x x( ) ( )+ - - = +3 1 3 2 گام دوم: اگر در رابطهء

 ¢ = -
-

= =f f f( ) ( ) ( )
7

9 5

9 5

20

4
5 f¢ برابر است؛ پس داریم:  ( )7 ] با , ]5 9 گام سوم: آهنگ تغییر متوسط در بازه ای به صورت

پاسخ: گزینه 1-

] به دست می آوریم. تابع نقطهء مشتق ناپذیر ندارد؛ پس کافی است جواب های  , ]-1 4  گام اول: نقاط بحرانی تابع را در بازهء

¢ را به دست آوریم: =f x( ) معادلهء0
f x x x( ) = - -3

12 11  

 ¢ = - = Þ = Þ
=
= -

ì
í
î

f x x x
x
x

( )
(. )

3 12 0 4
2

2

2 2

SvÃº  ½pIM  nj

 

، عرض آن نقاط  f x( ) x هستند که باید با قراردادن آن ها در تابع = 4 x و = 2  ، x = ] به صورت1- , ]-1 4 گام دوم: نقاط بحرانی در بازهء

 x f= - Þ - = - + - =1 1 1 12 11 0
3( ) ( ) را به دست آوریم: 

 x f= Þ = - - = - Þ - =2 2 8 24 11 27 2 27( ) ( , ) نقطهء مینیمم مطلق  

 x f= Þ = - - = Þ =4 4 64 48 11 5 4 5( ) ( , ) نقطهء ماکزیمم مطلق  

22- می شود. 27- است که مجموع آن ها برابر مقدار ماکزیمم مطلق برابر 5 و مقدار مینیمم مطلق برابر

پاسخ: گزینه 1-

]، در بقیهء دامنه نیز تکرار می شود، یعنی کافی است  , ]0 2p T است؛ پس نمودار تابع در بازهء = 2p  گام اول: دورهء تناوب تابع

نقاط بحرانی و اکسترمم های مطلق را در این بازه بررسی کنیم.
 ¢ = Þ - + = Þ - + =f x x x x x x( ) cos sin cos cos ( sin )0 2 0 2 1 0 گام دوم: 

 
cos ,

sin sin ,

x x

x x x

= Þ =

- + = Þ = Þ =

ì

í
ï

î
ï

0
2

3

2

2 1 0
1

2 6

5

6

p p

p p
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گام سوم: عرض نقاط بحرانی را به دست می آوریم. 

 f ( )0 1 0 1= + =        ،        f ( )
p
2

0 1 1= + =          ،         f ( )3

2
0 1 1

p = - = - مینیمم مطلق               

  f ( ) ( )p
6

3

2

1

2

5

4

2= + = f      ،      ماکزیمم مطلق         ( ) ( )5

6

3

2

1

2

5

4

2p = - + = ماکزیمم مطلق         

f ( )2 1 0 1p = + =  

x بحرانی است؛ ولی اکسترمم مطلق نیست. = p
2 گام چهارم: در بین گزینه ها نقطه ای با طول

پاسخ: گزینه 1-

2 لب مرز دامنه است(:  2 x است که باید زیر رادیکال را صفر کند ) = 2 2   گام اول: انتهای دامنهء تابع

 a a- = Þ =( )2 2 0 8
2  

8 0 8 2 2 2 2
2 2- ³ Þ £ Þ - £ £x x x 8 به صورت روبه رو می شود: 

2- x a بوده است که دامنهء = 8 به عبارت دیگر

] به دست می آوریم: , ]-2 2 2 2 گام دوم: اکسترمم های مطلق تابع را در دامنه یعنی بازهء

¢ = Þ + -

-
= Þ =

-
Þ - = ¾ ®¾ - = Þ = Þ =³f x x

x
x
x

x x x x x xx( ) 0 1
2

2 8

0 1

8

8 8 8 2
2 2

2 0 2 2 2 2
44 2Þ = +x  

x رخ می دهد: = x )نقاط مشتق ناپذیر( است، اما با توجه به نمودار واضح است که ماکزیمم مطلق به ازای2 = ±2 2 x و = +2 نقاط بحرانی تابع

 f ( )2 2 8 4 4= + - = = مقدار ماکزیمم مطلق  

 ¢±õ¶  ´µÄq¨I¶  nHk£¶

a
= =4

8

1

2
گام سوم: 

پاسخ: گزینه 61

 ،AB گام اول: مثلث قائم الزاویه به صورت مقابل را در نظر می گیریم که با دوران آن حول ضلع 

مخروط مقابل به وجود می آید:

V را به دست آوریم. r h= 1

3

2p گام دوم: باید بیشترین مقدار تابع

r که با جای گذاری در V داریم: h2 2
36= - ؛ پس r h2 2

36+ = گام سوم:

 V h h h h= - = -1

3
36 12

1

3

2 3p p p( )  

 ¢ = Þ - = Þ = ¾ ®¾¾ = =>V h h hh
0 12 0 12 12 2 3

2 2 0p p گام چهارم: از V، مشتق می گیریم: 

 V = - = =1

3
36 2 3 2 3 8 2 3 16 3

2p p p( ( ) ) ( ) ( ) h بیشترین حجم به دست می آید:  = 2 3 گام پنجم: به ازای
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پاسخ: گزینه 1-

منحنی راست  قسمت  روی  مقابل  صورت  به   ( , )x x3 - مختصات به  نقطه ای  اول:  گام   

) در نظر می گیریم: )x >0

S را به دست می آوریم و در پایان دو برابر می کنیم: x x= -3 گام دوم: بیشترین مقدار مساحت

 ¢ = Þ - + -
-

= Þ - -
-

= Þ - = Þ =S x
x
x x x

x
x x0 3

1

2 3

0
2 3

2 3

0 6 3 0 2
( )  

S است که دو برابر آن برابر 4 می شود. = - =2 3 2 2 x به دست می آید که برابر = 2 گام سوم: بیشترین مساحت به ازای

پاسخ: گزینه 1-

 ¢ = + + + = + + ³f x x m x x x mx( ) ( ) ( ) ( )2 9 1 3 2 9 0
2 2  گام اول: مشتق تابع باید بزرگ تر یا مساوی صفر باشد: 

؛ پس:  a >0 D و گام دوم: شرط این که عبارت درجه دوم همواره بزرگ تر یا مساوی صفر باشد این است که£0

 D £ Þ - £ ¾ ®¾ - £ Þ - £ £
> Þ >

ì ¸
0 4 4 3 9 0 27 0 3 3 3 3

0 3 0

2 4 2m m m
a

( )( )
.SwH  nHo¤oM

íí
ï

îï
 

- که تعداد آن ها برابر 11تا است. -5 4 3 4 5, , , , , ؛ پس مقادیر صحیح m برابر است با: 3 3 3 1 7 5 1 ´ =/ / گام سوم:

پاسخ: گزینه  1-

 . | |x x= - x باید باشد؛ پس < -2  گام اول: 

y را با مشتق بررسی می کنیم. برای این کار باید مشتق را تعیین علامت کنیم: )دقت کنید که چون تابع در x
x

= -
+

2

2 گام دوم: یکنوایی تابع

x تعریف نشده است مشتق هم ندارد.( = -2

 ¢ = - + - -
+

= - -
+

= Þ - - = Þ + = Þy x x x
x

x x
x

x x x x x2 2

2

4

2

0 4 0 4 0

2

2

2

2

2 2( ) ( )
( ) ( )

(xx x x+ = Þ = = -4 0 0 4) ,  

 
x
y
y

-¥ - -
¢ - + +

4 2 0

0 0

↘ ↗ ↗
 

) صعودی است.  , )- -4 2 ) نزولی و در بازهء , )-¥ - 4 گام سوم: تابع در بازهء

پاسخ: گزینه  101

 گام اول: تابع در همهء نقاط مشتق پذیر است؛ پس مشتق در نقاط اکسترمم نسبی برابر صفر است:

y x ax bx y x ax b= + + Þ ¢ = + +2 6 2
3 2 2  

 
¢ - = Þ - + =
¢ = Þ + + =

ü
ý
þ

Þ = - = -
y a b
y a b

a b
( )
( )

,
1 0 6 2 0

2 0 24 4 0
3 12  

گام دوم: با قراردادن طول نقاط اکسترمم در تابع، عرض نقاط را به دست می آوریم:

 y x x x
y A
y B

= - - Þ
- = - - + = Þ -

= - - = - Þ
2 3 12

1 2 3 12 7 1 7

2 16 12 24 20 2

3 2
( ) ( , )
( ) ( ,, )-

ì
í
î 20

 

 m y y
x xAB
B A

B A
=

-
-

= - -
- -

= - = -20 7

2 1

27

3
9

( )
گام سوم: 
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پاسخ:  گزینه 111

 گام اول: با شرط گذاشتن قدرمطلق را برمی داریم:

 f x
x x x x

x x x x

x x x x

x x
( )

( )

( )
=

- + ³

- - + <

ì
í
ï

îï
=

- + ³

- + +

2

2

3 2

3 2

3 2 3

3 2 3

3 2 3

3 22 3x x <

ì
í
ï

îï
 

 ¢ =
- + >

- + + <

ì
í
ï

îï
f x

x x x

x x x
( )

3 6 2 3

3 6 2 3

2

2
گام دوم: مشتق می گیریم و نقاط بحرانی را پیدا می کنیم: 

 3 6 2 0
6 12

6
1

3

3
3

2 12x x x- + = ¾ ®¾¾ = ± = ± <=D )هیچ کدام از دو ریشه بزرگ تر از 3 نیستند.( 
- دو ریشه دارد که هر دو کم تر از 3 هستند، چون این دو ریشه ساده هستند مشتق در آن ها تغییر علامت  + + =3 6 2 0

2x x اما معادلهء
- می شود.  - =6

3
2 می دهد و این نقاط حتماً اکسترمم نسبی هستند. مجموع طول این دو نقطه برابر

x )یک همسایگی آن( = 3 x برابر 6 می شود اما در اطراف  = 3 x )ریشهء داخل قدرمطلق( نیز بحرانی است؛ هم چنین تابع به ازای  = 3  گام سوم: 

3 می شود. 2 5+ = x یک نقطهء مینیمم نسبی است. پس مجموع طول نقاط اکسترمم نسبی برابر = 3 بیشتر از 6 است پس 

پاسخ: گزینه 121

 . ¢ =f ( )2 x مشتق پذیر است؛ پس0 = 2  گام اول: تابع در

 ¢ = + - +
+

¢ = Þ = + Þ - = Þ = -y a x x ax b
x

y a a b a b a( ) ( )
( )

, ( ) ( )
2

2 2

1 2

1

2 0 5 4 2 3 4
4

3
bb  

 y
bx b

x
=

- +

+

4

3

1
2

گام دوم: با جای گذاری a در ضابطهء تابع داریم: 

 y
b b b

b=
- +

=
-

= -

8

3

5

5

3

5

1

3
x قرار دهیم، عرض اکسترمم به دست می آید:  = 2 گام سوم: اگر در تابع

حسابان و ریاضی پایه )مباحث مستقل(: حسابان )1(: صفحه های -1 تا 22 و -2 تا 6-، ریاضی )1(: صفحه های 
-6 تا --

پاسخ: گزینه 1-1

 c m= - +2 9 b و = 6 a و m= . از طرفی D  گام اول: شرط این که معادله جواب حقیقی نداشته باشد این است که0>
 D= - = - - + < Þ + - < Þ - + < ¾®¸b ac m m m m m m m2 2 2 4 2

4 36 4 2 9 0 36 8 36 0 8 36 36 0 2( )( ) -- + <9 9 0m است؛ پس: 
m منفی می شود و = 2 2 فقط به ازای 9 9

2m m- +  گام دوم: با کمی دقت و جای گذاری اعداد صحیح به جای m معلوم می شود، عبارت

به ازای سایر مقادیر صحیح، مثبت یا صفر می شود؛ پس یک مقدار برای m وجود دارد.
پاسخ:  گزینه 1-1

) محور xها را قطع می کند؛ پس رأس و عرض  , )2 0 ) محور yها و در نقطهء , )0 6- y در نقطهء x= -3 6  گام اول: خط

از مبدأ سهمی به دست می آید. 
y در نظر می گیریم و نقطهء a x= -( )2 2 ) است؛ پس معادلهء سهمی را به صورت , )2 0 گام دوم: رأس سهمی

) را جای گذاری می کنیم تا a به دست آید: , )0 6-

 a a a( )0 2 6 4 6
6

4

3

2

2- = - Þ = - Þ = - = -  

 f x x f( ) ( ) ( ) ( )= - - Þ = - - = -3

2
2 1

3

2
1

3

2

2 2 گام سوم: 
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پاسخ: گزینه 1-1

x )الف x
x

> Þ - < -
+

<0 1
4 2

2
4  گام اول: برای از بین بردن قدرمطلق دو حالت در نظر می گیریم: 

x )ب x
x

< Þ - < - -
+

<0 1
4 2

2
4  

x ضرب کنیم بدون این که جهت تغییر کند: + 2 ؛ پس می توانیم همهء عبارت ها را در x + >2 0 ، آن گاه x >0 گام دوم: برای حل »الف« چون

 ´ +¾ ®¾¾¾ - + < - < + Þ
- - < - Þ <

- < + Þ - <
( ) ( ) ( )x x x x

x x x
x x

2
2 4 2 4 2

2 4 2 0

4 2 4 8 2 8

ìì
í
î

 

0 جواب نامعادله هستند. < x پس همهء
x داریم: + 2 0 و با ضرب نامعادله در 2< +x - باز هم < <2 0x گام سوم: اگر

 - + < - - < + Þ
- - < - - Þ < Þ <

- - < + Þ - < Þ -
( )x x x

x x x x

x x x
2 4 2 4 8

2 4 2 3 0 0

4 2 4 8 10 8
5

4
<<

ì
í
ï

îï
x

 

- درمی آید. < <5

4
0x در این حالت جواب به صورت

x جهت عوض شده و داریم: + 2 x و با ضرب در + <2 x باشد0 < گام چهارم: اگر2-

 - + > - - > + Þ
- - > - - Þ >

- - > + Þ - > Þ - >

ì
í
ï( )x x x
x x x

x x x x
2 4 2 4 8

2 4 2 0

4 2 4 8 10 8
5

4îîï
 

- اشتراک تهی دارند؛ پس این جا جوابی به دست نمی آید. >5

4
x x و >0  ، x < مجموعه های2-

x داریم =0 ) است )دقت کنید به ازای , ) { }- +¥ -5

4
0 ) مجموعه جواب به صورت , )- 5

4
0 ) و  , )0 + ¥ گام پنجم: با اجتماع دو جواب 

 . a b+ = - + = -5

4
0

5

4
b که a و0= = - 5

4
(؛ پس - < -1 1

پاسخ: گزینه 161

 1 1 6+ - = -x x  گام اول: برای به دست آوردن محل تقاطع، دو تابع را مساوی قرار می دهیم: 

x جواب معادله است، اما اگر می خواستیم آن را حل کنیم می شد: = 2 با کمی جست و جو معلوم می شود

 ( ) ( )1 1 6 1 2 1 1 6 2 1 6 2 1 3
2 2 2+ - = - Þ + - + - = - Þ - = - ¾ ®¾ - = -¸x x x x x x x x x  

 x
x x x x x x x x

x
x

³
- ³¾ ®¾¾ - = - + Þ - + = Þ - - = Þ

=
=

ì
í1

3 0

2 2
1 9 6 7 10 0 2 5 0

2

5
( ) ( )

�

�îî
 

y به دست می آید. = 2 x در یکی از دو تابع = 2 گام دوم: با قراردادن

 OA = + = =2 2 8 2 2
2 2 )A از مبدأ برابر است با:  , )2 2 گام سوم: فاصلهء نقطهء

پاسخ: گزینه 1-1

 2 2 0 48 0 24
2 2 2 2 2p p p prh r h rh r h+ = ¾ ®¾¾ + =¸/ / 0 قرار می دهیم:  48

2/ ph  گام اول: سطح کل را برابر

 r hr h2 2
0 24 0+ - =/ گام دوم: برای این که r را برحسب h به دست آوریم معادله را به صورت درجه دوم )برحسب r( مرتب می کنیم: 

 D = - - =h h h2 2 2
4 1 0 24 1 96( ) ( / ) / گام سوم: دلتای معادله را به دست می آوریم: 

 r h h h h h= - + = - + =1 96

2

1 4

2
0 2

2/ / /   ( )r >0 گام چهارم: r را به دست می آوریم:

 V r h h h h h= = ´ = ´ =p p p p2 2 3 3
0 2 0 04 0 04( / ) / / گام پنجم: حجم را برحسب h به دست می آوریم: 

ph3 است. 0 برابر 04/ پس حجم
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پاسخ: گزینه 1-1

3a- است که چون بر هم عمودند داریم:   گام اول: شیب دو خط a و

 a a a a a( )- = - Þ = Þ = Þ = ±3 1 3 1
1

3

3

3

2 2  

 y ax a x AA A A= Þ - + = Þ = Þ0 3 6 0 2 2 0( , ) گام دوم: 

)A روی آن قرار دارد , )2 0 y درمی آید که چون ax b x b= + = +3
3 a بگیریم، خط اول به صورت = 3

3 گام سوم: اگر

 3

3
2 0

2 3

3
( ) + = Þ = -b b  

y درمی آید. x= - +3 3

3

6 3

3
معادلهء خط دوم نیز به صورت

2؛ پس داریم:  3 2- و 3

3
عرض از مبدأ دو خط برابر است با:

 y y SB C
ABC

- = - - = Þ =
´

=2 3
2 3

3

8 3

3

8 3

3
2

2

8 3

3
( ) D گام چهارم: 

پاسخ: گزینه 1-1
 گام اول: شکل فرضی به صورت مقابل در نظر بگیرید. 

گام دوم: AB عمود بر BC؛ پس ضرب شیب ها برابر1- می شود:

 
m

y y
x x

a a

m
y y
x x

a
a

AB
B A

B A

BC
C B

C B

=
-
-

= -
- -

= -

=
-
-

= -
- -

=

ü

ý
ï

6

0 2

6

2

0

2 0

1

2

( ) ïï

þ
ï
ï

Þ - ´ = - Þ - = - Þ =a a a6

2

1

2
1 6 4 2  

)C می شود. طول AB و BC را به دست می آوریم: , )-4 0 )B و , )0 2 ،A( , )-2 6 گام سوم:

 AB = - - + - =( ( )) ( )0 2 2 6 20
2 2                  BC = - - + - =( ) ( )4 0 0 2 20

2 2

 

= مساحت ´ =20 20 20 گام چهارم: 

پاسخ: گزینه 201

 AB k= - + -( ) ( )3 0 3
2 2 )B برابر است با:   , )3 3 A از نقطهء k( , )0  گام اول: فاصلهء نقطهء

 d k k= - -

+ -
= - -| ( ) ( ) |

( )

| |4 0 3 4

4 3

3 4

52 2

4 برابر است با:  3 4 0x y- - = A از خط k( , )0 گام دوم: فاصلهء نقطهء

 9 3
3 4

5

3 4

5

2+ - = - - = +( ) | | | |k k k گام سوم: دو فاصله برابرند؛ پس داریم: 

 »j  ·H¼U¾ ®¾¾ + - = + + Þ + - + = + +9 3
9 24 16

25
25 9 9 6 9 24 16

2
2

2 2( ) ( )k k k k k k k ÞÞ - + =16 174 434 0
2k k  

 k b
a

= - = =174

16

87

8
گام چهارم: مجموع دو جواب )برای k( برابر است با: 
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 تایضایر گسسته و آمیت و احتمیل: تایضایر گسسته: صفحه هیی 55 تی 59 ، آمیت و احتمیل:  صفحه هیی39 تی 72 ،
تایضی دهم: صفحه هیی 141 تی 151 

پیسخ: گزانه 1 21

 گام اول: دانش آموزان یازدهم را در یک دسته قرار می دهیم و یک شیء فرض می کنیم که به همراه n دانش آموزان دوازدهم
) جایگشت دارند.  )!n +1 n شیء می شوند که +1

گام دوم: خود دانش آموزان یازدهم بین خودشان!m جایگشت دارند.

 m n!( )!+1 گام سوم: طبق اصل ضرب تعداد کل جایگشت ها برابر است با:

پیسخ: گزانه 1 22

 گام اول: عددی مضرب 5 است که رقم یکان آن صفر یا 5 باشد؛ پس دو حالت در نظر می گیریم:
گام دوم: رقم یکان 5 باشد: 

3 می شود. 20 60´ = پس تعداد اعداد در این حالت برابر
4گام سوم: رقم یکان صفر باشد:

1 5 3 2

1

0

0 0

A

A

=
´ ´ ´ ´ ´ ´

=

{ , , , } { }

,

� ���� ����

 pH  ´¤n  ¾w  » Sz«ÄI]
55

2
60

!
! =

 

4 می شود. 60 240´ = پس تعداد اعداد در این حالت برابر
240تا می شود. 60 300+ = گام چهارم: طبق اصل جمع تعداد اعداد مطلوب برابر

پیسخ: گزانه 1 23

 روش اول: فرد A را در اتاق ۳نفره قرار می دهیم. ۸ نفر را باید در اتاق های 2، 2 و 4نفره اسکان دهیم. جابه جایی دو نفر در اتاق 
2نفره مهم نیست این مثل آن می ماند که در جایگشت ۸شیئی دو شیء مثل هم باشند )شبیه همین  اتاق 4نفره و 2 نفر باقی مانده به همراه A(؛ 

پس طبق قضیهء جایگشت با تکرار، تعداد راه ها برابر است با: 
 8

2 2 4

8 7 6 5 4

2 2 4
420

!
! ! !

!
!

= ´ ´ ´ ´
´ ´

=  
)دقت دارید که ظرفیت اتاق ها متفاوت است پس مخرج همین است.( 

روش دوم: گام اول: فرد A را در اتاق ۳نفره قرار می دهیم؛ پس کافی است ۸ نفر باقی مانده را در اتاق 2نفره، اتاق ۳نفره که دو جای خالی دارد 

و اتاق 4نفره اسکان دهیم.

8 روش دو نفر انتخاب کرده و در اتاق 2نفره اسکان می دهیم.

2( ) گام دوم: به

6 روش دو نفر از افراد باقی مانده را انتخاب کرده و همراه A در اتاق ۳نفره قرار می دهیم.

2( ) گام سوم: به

4 روش 4 نفر باقی مانده را نیز در اتاق 4نفره قرار می دهیم.
4( ) گام چهارم: به

گام پنجم: اتاق ها ظرفیت های مختلفی داشتند، پس با هم متفاوت هستند؛ بنابراین طبق اصل ضرب پاسخ برابر است با:

 8

2

6

2

4

4

8 7

2

6 5

2
1 28 15 420( )( )( ) = ´ ´ ´ ´ = ´ =  

   

3

1 2 3

1

5

0 0 0

A

A

=
´ ´ ´ ´ ´ ´

=

{ , , } { }

, ,

� ���� ����

 pH  ´¤n  »j  » Sz«ÄI]
55

3
20

!
!

=

(oÿÅ  ´¤n  ¾w)
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پیسخ: گزانه 1 24

J نمایش می دهیم. J
1 5
, , C و 5 ژاپنی را با  C

1 2
, ، دو چینی را با I I

1 2
,  گام اول: دو ایرانی را با

I  قرار می دهیم. I
1 2

گام دوم: دو ایرانی باید کنار هم باشند؛ پس آن ها را در یک دسته به صورت 

C  در نظر می گیریم. C
1 2

__ __ __ C2 دقیقاً ۳ نفر قرار می گیرند؛ پس یک بسته نیز به صورت   گام سوم: بینC1 و 

گام چهارم: دو حالت در نظر می گیریم: دو ایرانی بین دو چینی باشند یا این که نباشند.

5 روش یکی از ژاپنی ها نیز بین دو چینی قرار گیرد.

1( ) گام پنجم: اگر دو ایرانی بین دو چینی باشند؛ پس باید به

I  و یک ژاپنی!2 حالت، دو چینی بین خودشان!2 حالت و 4 ژاپنی به همراه  I
1 2

جایگشت دو ایرانی بین خودشان!2 حالت، جایگشت 

5 حالت در این بخش وجود دارد.

1
2 2 2 5 4800( )´ ´ ´ ´ =! ! ! ! C  که 5 شیء می شود!5 حالت دارد؛ پس تعداد C

1 2

__ __ __

گام ششم: اگر دو ایرانی بین دو چینی نباشند، تعداد راه های ایستادن برابر است با:

 

5

3
3

3

3

( ) ´

¯
¯

 JIhTºH

ÁHoM  Â¹QHr

¸ÃM  ·jITvÄH

Â¹Ãa  »j

oÿº 

Â¹QHr

!

¸̧ÃM

·I{j¼i

Â¹Ãa2

 

ÂºHoÄH

¸ÃM

·I{j¼i

¸ÃM

·I{j¼i

´ ´ ´ = ´ ´
¯ ¯
2 2 4 10 6

2

! ! ! 22 2 24 5760

1 2 1 2

´ ´ =

C C I I__ __ __
Â¹QHr  2

� ����� �����  

 4800 5760 10560+ = گام هفتم: طبق اصل جمع تعداد راه های ایستادن برابر است با: 

پیسخ: گزانه 1 25

4 روش می چینیم.

2 2
6

!
! !

= S را به R S R, , ,  گام اول: ابتدا حروف

 £ £ £ £ £S R S R A را باید در £ قرار دهیم:  A A I, , , گام دوم: حروف

5 روش چهارتا از £ را انتخاب می کنیم.

4
5( ) = گام سوم: به

A را در 4 مربع قرار می دهیم. A A I, , , 4 روش حروف
3

4
!
!

= گام چهارم: به

 6 5 4 120´ ´ = گام پنجم: طبق اصل ضرب تعداد جایگشت ها برابر است با: 

پیسخ: گزانه 1  2

 گام اول: فضای نمونه، حاصل ضرب دکارتی }قیچی , کاغذ , سنگ{ در خودش است:

 { , , } { , , } {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )t ¥ ¡ t ¥ ¡ t t t ¥ t ¡ ¥ t ¥ ¥ ¥ ¡ ¡ t´ = ,, ( , ) ,( , )}¡ ¥ ¡ ¡  

2 زیرمجموعه یا پیشامد وجود دارد. )   درست( 512
9 = فضای نمونه 9 عضو دارد؛ پس

) اتفاق افتاده؛ پس پیشامد داده شده که شامل این عضو است نیز رخ داده است. )   درست(  , )t ¥ گام دوم: اگر فاطمه سنگ و گلسا کاغذ بیاورد، برآمد

 A = =jn»IÃM  ª¹w  ¾µöIÎ t t t ¥ t ¡{( , ),( , ) ,( , )} گام سوم:   

B = =jn»IÃM  müI¨  Iv±¬ t ¥ ¥ ¥ ¡ ¥{( , ) ,( , ) ,( , )}  

A ناتهی است؛ این یعنی A و B سازگار هستند. )   نادرست( B A، پس B ={( , )}t ¥

)}است که ۳ عضو دارد. )   درست( , ),( , ) ,( , )}t t ¥ ¥ ¡ ¡ گام چهارم: پیشامد برنده نشدن هیچ کدام همان
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پیسخ: گزانه 1 27

 n S( ) = ( )15

3
 گام اول: تعداد عضوهای فضای نمونه برابر است با تعداد انتخاب های ۳ نفر از کل 15 نفر یعنی: 

5 روش ۳ کشور انتخاب می کنیم.

3( ) گام دوم: ۳ بازیکن از 5 ملیت مختلف هستند؛ پس ابتدا به

3 روش از هر کشور یک بازیکن انتخاب می کنیم؛ پس:

1

3

1

3

1( )( )( ) گام سوم: سه کشور داریم که از هر کدام ۳ بازیکن در اردو هستند، پس به

 n A( ) = ( )( )( )( )5

3

3

1

3

1

3

1

 P A n A
n S

( ) ( )
( )

= =
( )( )( )( )

( )
= ´ ´ ´

´ ´
´ ´

=

5

3

3

1

3

1

3

1

15

3

10 3 3 3

15 14 13

3 2 1

110 3 3 3

5 7 13

54

91

´ ´ ´
´ ´

= گام چهارم: 

پیسخ: گزانه 1  2

 P a P b P c P d P e( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + + + =1  گام اول: جمع تک تک احتمال ها برابر یک است: 

 P a P c P b P d P e( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ = ¾ ®¾¾¾ + + = - =1

4
1

1

4

3

4

Ï»H  ³I¬  pH گام دوم: 

 P a b c d P a P b P c P d P b P d({ , , , }) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + + + = Þ + = - =4

5

4

5

1

4

11

20
گام سوم: 

 P C P a c e P b d P b P d( ) ({ , , } ) ({ , }) ( ) ( )¢ = ¢ = = + = 11

20
گام چهارم: 

پیسخ: گزانه 1 29

 P B A A B( | )-  A است؛ پس کافی است B  گام اول: احتمال رخ دادن حداقل یکی از دو پیشامد A و B همان

را به دست آوریم. 

گام دوم: طبق فرمول احتمال شرطی داریم:

P B A A B P B A A B
P A B

P B A
P A B

P B P A B
P( | ) (( ) ( ))

( )
( )
( )

( ) ( )
(- = - = - = -∪ ∩ ∪

∪ ∪
∩

AA P B P A B) ( ) ( )+ -
=

-

+ -
= =∩

1

4

1

6

1

3

1

4

1

6

1

12

5

12

1

5
 

پیسخ: گزانه 1  3

 گام اول: فضای نمونهء کاهش یافته حالت هایی است که مجموع شماره ها کم تر از 5 باشد:

حالت های مطلوب حالت هایی هستند که مجموع کارت ها مضرب ۳ باشد که با علامت P مشخص شده است.

گام دوم:

 

P B A( | ) = =4

10

2

5

3 5 Joñ¶  Ì¼µ\¶  pH  oUï´¨  Ì¼µ\¶

¾¨ï·A  óo{  ¾M

 

   
A{ , , , , , , , , , }1 2 1 3 1 2 1 3 1 1 1 2 1 2 2 2 1 3 1 3

ÂMA »j oÀ Â§z¶ »j oÀ

� ��� ��� � ���� ��� � ���������� ����������
þ±Th¶ ªºn »j pH
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پیسخ: گزانه 1 31

 گام اول: از نمودار درختی به صورت زیر استفاده می کنیم:

 

گام دوم: طبق قانون احتمال کل در هر شاخه، احتمال ها را در هم ضرب کرده و در پایان با هم جمع می کنیم:

 P A( ) = ´ ´ + ´ ´ + ´ ´ + ´ ´ = + +1

2

5

10

8

12

1

2

5

10

10

12

1

2

8

10

5

12

1

2

2

10

7

12

40 50 40++
´ ´

=
´ ´

=14

2 10 12

144

2 10 12

3

5
 

پیسخ: گزانه 1 32

P را پیدا کنیم: A B( )
¢  گام اول: پیشامد بخش پذیر بر ۳ و 5 را به ترتیب A و B می گیریم؛ پس باید

 P A B P A B P A B P B P B A
B A

( ) ( ) ( ) ( ( ) ( ))∪ ∩ ∩ ∩���¢ = ¢ ¢ = - ¢ = - -
-

·I¬n¼¶j

1 1 گام دوم: از قوانین احتمال داریم: 

گام سوم:

 
P B( ) =

é
ëê

ù
ûú = =

300

5

300

60

300

1

5  

 
P B A( )

¯

=

é
ëê

ù
ûú = =

300

15

300

20

300

1

15

5 3

ÁoÄmQïyhM  k¶IzÃQ

 oM  »   oM

 

 P A B P B P B A( ) ( ( ) ( )) ( )∪ ∩¢ = - - = - - = - =1 1
1

5

1

15
1

2

15

13

15
گام چهارم: 

پیسخ: گزانه  1 33

 فرض می کنیم توپی خارج نشده و در کیسه سه توپ سفید، چهار توپ سیاه و پنج توپ آبی وجود دارد و احتمال آن که 
حداقل یک توپ آبی باشد را می خواهیم:

 P A( ) =
( ) +( )+ ( )

  
5

1

3 4

1

5

2

12

N¼U  ¦Ä

ÂMA

Â§Ä

¾Ã£M  pH

IÄ

N¼U  »j

ÂMA

22

5 7 10

66

45

66

15

22( )
= ´ + = =( )  
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پیسخ: گزانه 1 34

1 به سؤال اول پاسخ درست داده است.
4

1 است؛ پس به احتمال
4

 گام اول: احتمال پاسخ درست به هر سؤال

گام دوم: در 5 سؤال بعدی می خواهیم احتمال آن که به دو سؤال پاسخ درست داده باشد را به دست آوریم. داریم:

 

n
P

P

= =

= =

- = =

5

1

4

1
3

4

IÀïyÄI¶pA  jHk÷U

Áp»oÃQ  ÏIµTeH

Sv§{  ÏIµTeH

üü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

Þ = ( ) = ´ ´P( ) ( ) ( )yÄI¶pA  nj  Áp»oÃQ5 2
5

2

1

4

3

4
10

1

16

27

6

2 3

44

135

512
=  

گام سوم: احتمال درست بودن سؤال اول مستقل از بقیه است؛ پس احتمال آن که سؤال اول درست و از بقیهء سؤال ها نیز 2تا درست باشد را در 

هم ضرب می کنیم:
 1
4

135

512

135

2048
´ =  

پیسخ: گزانه  1 35

را  بیاید  یکسان  سکه ها  همهء  آن که  احتمال  شاخه ای(  )احتمال  کل  احتمال  قانون  از  استفاده  با  باید  ابتدا  اول:  گام   

به دست آوریم:

 P( )·Iv§Ä  IÀï¾§w  â¾µÀ =

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

´ +

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø

3

2

5

2

1

2

2

2

5

2
÷÷

´ +

æ

è
ç

ö

ø
÷
æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

´ = + + =1

2

2

1

3

1

5

2

1

4

3

20

1

20

6

40

7

20


( را در مخرج قرار می دهیم: 7

20
گام دوم: طبق قانون بیز، شاخهء مطلوب )یعنی هر دو توپ سفید( را در صورت و احتمال کل )یعنی

P( | )kÃÿw  »j  oÀ ·Iv§Ä  IÀï¾§w = =

3

20

7

20

3

7
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


13

ریاضیات
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هندسه: هندسه )۳(: صفحه های 61 تا 80، هندسه )1(: صفحه های 77 تا 96

پاسخ: گزینه 6 ۳6

 می نویسیم تا در یک سمت 


a b c+ = -  را به صورت


 a b c o+ + =  گام اول )نوشتن تساوی به صورت مناسب(: تساوی
 را داشته باشیم.



b a و تساوی، فقط دو بردار
 می توان نتیجه گرفت:



a b c+ = - گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: از تساوی

 ( ).( ) ( ).( ) . . .
| | .

� � � � � � � �
�

� � � �
�

� � �
a b a b c c a a a b b a

a a b

+ + = - - Þ + +
2 2

��� ��
� �
�

� �
�� �

+ =b b c c
b c

. .
| | | |2 2

 

 | | . | | | | 

 

a a b b c2 2 22+ + =   )*( پس: 

؛ با جای گذاری این مقادیر در تساوی )*( داریم: | |c = 4 | و |


b = 3 ، | |a = 2 سؤال گفته

 4 2 9 16 2 3
3

2
1 5+ + = Þ = Þ = =













a b a b a b. . . /  

پاسخ: گزینه 6 ۳7

x را به توان دو  y-  گام اول )رسم نمودار رابطه(: اگر طرفین نامعادلهء£1
با  رادیکال  زیر   x y- آن جا که از  اما   ، y x³ دیگر1- عبارت  به  یا   x y- داریم£1 برسانیم، 
؛ پس رابطهء مورد نظر، از سه شرط y x£ x یا به عبارت دیگر y- فرجهء دو قرار دارد، باید³0

 تشکیل شده است که ما قسمتی از آن را می خواهیم که در ناحیهء اول است.
y x
y x
y

³ -
£
£

ì

í
ï

î
ï

1

1

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: همان طور که می بینید، ناحیهء مورد نظر خواسته سؤال، مساحت متوازی الاضلاع OABC است که داریم:

 S OABC OC BH S OABC( ) . ( )= Þ = ´ =1 1 1  

پاسخ: گزینه 6 ۳8

:)B و A گام اول )اعمال شرط قرارگیری در ناحیه های ششم و هشتم برای 

داریم:
 
A m m m m

x m m
y m m
A

A( , , )- - - ¾ ®¾¾¾

< Þ - < Þ <
> Þ - > Þ4 4 5

0 4 0 4

0 4 02 ´z{  â¾ÃeIº <<

< Þ - < Þ < <

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï -

4

0 5 0 0 5
2

5

z m m mA
m m( )
��� ��

 

0 نقطهء A در ناحیهء ششم مختصات قرار می گیرد. 4< <m 0، یعنی با شرط 4< <
*

m
( )

��� �� از اشتراک سه نامعادلهء به دست آمده، داریم

B m m m m

x m m

y m m
B

B( , , )- - - ¾ ®¾¾¾¾

> Þ - > Þ >

< Þ -2 4 2

0 2 0 2

0 4
2 2´TzÀ  â¾ÃeIº

mm m

B

m

z m m
( )-

< Þ < <

< Þ - < Þ >

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

4

0 0 4

0 2 0 2

��� ��  

2 نقطهء B در ناحیهء هشتم مختصات قرار می گیرد. 4< <m 2، یعنی با شرط 4< <
**

m
( )

��� �� از اشتراک سه نامعادلهء به دست آمده داریم
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گام دوم )محاسبهء m(: برای آن که A در ناحیهء ششم و B در ناحیهء هشتم باشد، باید هر دو نامعادله های )٭( و )**( هم زمان برقرار باشند؛ پس 

m است. = 3 2. حالا سؤال گفته که m عددی طبیعی است؛ پس تنها عدد قابل قبول 4< <m باید بین آن ها اشتراک بگیریم که نتیجه می دهد
، داریم: m = 3 گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: از آن جا که

 A m m m m( , , ) ( , , )- - - = - -4 4 5 1 1 6
2  B m m m m( , , ) ( , , )- - - = - -2 4 2 1 3 1

2

)O برابر است با: , , )0 0 0 )m که فاصلهء آن از مبدأ مختصات، یعنی , , )0 1
7

2
- - پس نقطهء وسط پاره خط AB می شود

 OM = - + + + + = + = =( ) ( ) ( ) /0 0 0 1 0
7

2
1

49

4

53

4
13 25 4

2 2 2
  

13 هم  25/ 13 به ۱۶ نزدیک تر است تا به 9، مقدار 25/ 9 و از آن جا که 13 25 16

3 4

 

< </ 9، پس 13 25 16< </ دقت کنید که
به ۴ نزدیک تر است تا به 3.

پاسخ: گزینه 6 ۳9

 x = 3 x و  گام اول )رسم شکل مناسب(: با توجه به این که دو صفحهء1=

z و = y موازی صفحهء xz و دو صفحهء2- = y و4 موازی صفحهء yz و دو صفحهء1=
z موازی صفحهء xy هستند، ناحیهء مورد نظر را در دستگاه مختصات رسم می کنیم. = 2

گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: همان طور که می بینید، ناحیهء مورد نظر، ناحیهء درون 

و واقع بر سطح یک مکعب مستطیل به ابعاد 2، 3 و ۴ است که بیشترین فاصلهء بین 
این  قطرهای  از  یکی   AB )مثلاً  قطر مکعب مستطیل  با طول  برابر  آن،  بر  واقع  نقاط 

 2 3 4 29
2 2 2+ + = مکعب مستطیل است.( می باشد، که برابر است با: 

پاسخ: گزینه 6 0-

 گام اول )محاسبهء بردارهایی که اضلاع متوازی الاضلاع هستند.(: داریم:

 
  



 





 

a u v
b u v

a b u u
= +
= -

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = Þ =¾²jI÷¶ »j ¸ÃÎoö Íµ]

2
1

2
(( ) ( )



 



a b v a b+ ¾ ®¾¾¾¾ = -KÃUoU  ¸ÃµÀ  ¾M 1

2
 

. v = -( , , )2 2 2 )u و , , )2 1 1- ، آن گاه


b = - -( , , )4 1 3 a و = ( , , )0 3 1 پس اگر

  u u= - Þ = + + - =( , , ) | | ( )2 1 1 2 1 1 6
2 2 2 گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(:  داریم: 

  v v= - Þ = - + + =( , , ) | | ( )2 2 2 2 2 2 12
2 2 2  

 | || |





v
u = = =12

6

12

6
2 پس: 

پاسخ: گزینه 6 1-

c بنامیم، داریم:  را


a b- ؛ پس اگر بردار


b = ( , , )3 2 2 a و = ( , , )2 1 2 (: می دانیم 


a b-- a و  گام اول )محاسبهء طول بردارهای

  



c a b c= - = - = - - Þ = - + - + =( , , ) ( , , ) ( , , ) | | ( ) ( )2 1 2 3 2 2 1 1 0 1 1 0 2
2 2  

 | |a = + + =2 1 2 3
2 2 2 از طرفی داریم: 

      a c a c a c. | | | | cos . cos= Þ =q q3 2 q باشد، داریم:  c برابر با a و  از دو روش(: فرض کنیم زاویهء بین دو بردار a c. گام دوم )محاسبهء

  a c. ( ) ( ) ( )= ´ - + ´ - + ´ = -2 1 1 1 2 0 3 ، داریم:  c = - -( , , )1 1 0 a و = ( , , )2 1 2 و از آن جا که

� �1z 2

�2z 2
�2x 3

�1x 1

� � � �2 1y y 4 1 3

x

z

y

� � � � �2 1z z 2 ( 2) 4
� � � �2 1x x 3 1 2

�
2

y
4
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 را که از دو روش حساب کردیم، برابر قرار می دهیم: a c. گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: مقدار

 3 2 3
3

3 2

1

2

2

2
135

0 180cos cosq q qq= - Þ = - = - = - ¾ ®¾¾¾ =£ £ 

  

پاسخ: گزینه 6  -

 گام اول )رسم شکل فرضی و تحلیل آن(: با توجه به شکل فرضی رسم شده، اگر مثلث 

AC بر هم عمود باشند، یا به عبارت دیگر 
� ���

AB و
� ���

ABC در رأس A قائم الزاویه باشد، باید دو بردار

حاصل ضرب داخلی آن ها صفر باشد. 

AC؛ پس باید: m
� ���

= - - -( , , )2 1 4 AB و m m
� ���

= - -( , , )1 2 3 گام دوم )محاسبهء مقدار m(: داریم

 AB AC m m m
� ��� � ���
. ( ) ( ) ( ) ( )= Þ ´ - + - - + - - =0 1 2 2 1 3 4 0  

 Þ - - + + - + = Þ - + = Þ - - = Þ = =2 2 7 12 0 8 12 0 2 6 0 2 6
2 2m m m m m m m m m( ) ( )( ) IÄ  

m و = 2 S که اگر مقدار مساحت را به ازای ABC AB AC( ) | | | |= 1

2

� ��� � ���
گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: با توجه به شکل گام اول، داریم:

m حساب کنیم، مقدار کم تر به دست آمده، پاسخ سؤال است. = 6

 
| | ( ) ( )

| | ( ) ( ) ( )

AB m m

AC m

� ���

� ���
= + - + -

= - + - + -

ì
í
ï

îï
Þ

1 2 3

2 1 4

2 2 2

2 2 2

mm AB AC S ABC

m AB AC

= Þ = = Þ =

= Þ =

2 2 3
3 2

2

6 26

1
| | ,| | ( )

| | ,|

� ��� � ���

� ���

�

�� ���
| ( )= Þ =

ì

í
ïï

î
ï
ï 3

3 26

2
2
S ABC �

 

پاسخ: گزینه 6 ۳-

(: داریم:


b a و c برحسب  گام اول )محاسبهء
 







c a b
a

a= ( .
| |

)2  

 






























b c b a b
a

a a b
a

b a a b
a

. .( .
| |

) .
| |

( . ) ( . )
| |

= = =2 2

2

2 (: داریم: 


b a و  برحسب بردارهای


b c. گام دوم )محاسبهء

 






a b

a

. ( ) ( )

| | ( ) ( )

= - ´ + + - ´ - =

= - + + - =

ì
í
ï

îï

1 2 0 2 3 4

1 0 2 5
2 2 2 2

؛ پس: 


b = -( , , )2 1 3 a و = - -( , , )1 0 2 گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: داریم

 ( . )
| |

/






a b
a

2

2

2
4

5

16

5
3 2= = = پس: 

پاسخ: گزینه 6 --

d2 دقیقاً یک صفحه می گذرد. d1 و   از دو خط موازی

 d1 هم چنین اگر خطی با یک خط واقع در صفحه ای موازی باشد، با آن صفحه موازی است؛ پس اگر دو خط

 ( )d2 d1 موازی است، زیرا در تمام این صفحه ها یک خط d2 با d2 با هم موازی باشند، هر صفحهء شامل و

d1 موازی است.  وجود دارد که با
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پاسخ: گزینه 6  -

: همان طور که در شکل می بینید، صفحهء P بر صفحهء Q عمود است،   مثال نقض برای رد 

اما خط d در صفحهء P با صفحهء Q موازی است. 

 d2 d1 و : همان طور که در شکل می بینید، صفحهء P بر صفحهء Q عمود است و دو خط مثال نقض برای رد 

واقع در P، بر صفحهء Q عمودند.

 

: همان طور که در شکل می بینید، صفحهء  R بر صفحهء P عمود، اما با صفحهء Q متقاطع است. مثال نقض برای رد 

P

Q

R

 

 اگر دو صفحهء P و Q بر هم عمود باشند، آن گاه خطی مانند d در صفحهء P وجود دارد که بر صفحهء Q عمود است و 

بنابراین تمام خط های موازی با d که در صفحهء P واقع اند، بر صفحهء Q عمودند. 

پاسخ: گزینه 6 6-

  گام اول )شناسایی مکعب های کوچکی که یک وجه رنگ شده دارند.(: در سه وجه از مکعب بزرگ که 

2 در وسط این سه وجه رنگ شده اند که نشان دهندهء مکعب های کوچکی هستند که تنها  2´ در شکل می بینید، سه مربع

6 مکعب کوچک داریم که تنها  2 2 24´ ´ =( ) یک وجه رنگ شده دارند؛ پس با توجه به این که هر مکعب شش وجه دارد

یک وجه آن ها رنگ  شده است.

گام دوم )شناسایی مکعب های کوچکی که وجه رنگ شده ندارند.(: اگر لایه های بیرونی 

2 باقی می ماند. هیچ کدام از وجه های  2 2´ ´ 4 را برداریم، یک مکعب 4 4´ ´ مکعب

2 مکعب کوچک داریم که  2 2 8´ ´ = 2 رنگ نمی شوند؛ پس 2 2´ ´ این مکعب

هیچ کدام از وجه های آن ها رنگ نمی شوند.

که  مکعب های کوچکی  تعداد  با  دارند  رنگ شده  وجه  یک  که  کوچکی  مکعب های  تعداد  اختلاف  بنابراین  )محاسبهء خواستهء سؤال(:  گام سوم 

 24 8 16- = هیچ کدام از وجه های آن ها رنگ نشده است، برابر است با: 

ÁIÀï¾Ä¯ ýme

Âº»oÃM
¾ ®¾¾¾¾

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


17

ریاضیات

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن هفت
آزمــو

پاسخ: گزینه 6 7-

بر  که  است  ارتفاعی  مثلث  در  کوچک تر  ارتفاع  دوران(:  از  حاصل  شکل  )تشخیص  اول  گام   

6 است که 
2

3= قاعدهء به شعاع  قائمی  این دوران، مخروط  از  وارد می شود؛ پس شکل حاصل  بزرگ ترین ضلع 

ارتفاع آن با ارتفاع وارد بر قاعدهء مثلث برابر است. از آن جا که ارتفاع وارد بر قاعده، میانهء وارد بر آن هم هست، داریم

.AO = 4 CO و با استفاده از قضیهء فیثاغورس در مثلث ACO داریم = 3

گام دوم )تشخیص نماهای سه گانهء مخروط(: نماهای سه گانهء این مخروط به صورت زیر است:

گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: باید مساحت دایره ای به شعاع 3 را با مساحت های دو مثلث به طول قاعدهء 6 و ارتفاع ۴ جمع کنیم:

 p p( ) ( )3 2
1

2
4 6 9 24

2 + ´ ´ = +  

 28 26 24 52 26 52/ /+ =  ، مقدار مورد نظر سؤال تقریباً برابر است با:  p  3 14/ با در نظر گرفتن

پاسخ: گزینه 6 8-

 گام اول )رسم شکل مناسب و شناسایی مقطع مورد نظر(: شکل مناسب را رسم می کنیم 

و مقطع ایجادشده را مشخص می کنیم. 
A

O

S

E

C

G

P
Q

 

با  است  برابر  ایجادشده  مقطع  مساحت  شکل،  به  توجه  با  ایجادشده(:  مقطع  مساحت  )محاسبهء  دوم  گام 

مساحت مستطیل ACGE منهای مساحت مثلث SPQ؛ پس داریم:

 

 S S ACGE S SPQ AE AC SO PQ a a a a a a a= - = - = - = - =( ) ( ) . . ( ) ( ) ( ) (1

2
2

1

2
2

2
2

2
2

2 -- 1

2
)  

 S = - = - = ´ - = -8 2
1

2
8 2 4 8 2 4 128 4

2( ) ، داریم:  a = 2 2 حالا اگر

 11 128 12 7 128 4 8< < Þ < - < 11، پس:  128 12
2

121

2

144

 

< < گام سوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: می دانیم
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پاسخ: گزینه 6 9-

 گام اول )رسم شکل مناسب و تحلیل آن(: همان طور که در شکل می بینید، اگر مرکزهای دو 
O¢¢ هستند.( وصل کنیم، دو مخروط که از قاعده  کره را به نقاط مشترک آن ها )که نقاط واقع بر دایرهء به مرکز

 r به هم چسبیده اند، تشکیل می شوند. دقت کنید که دو کره دارای شعاع برابرند، فرض می کنیم شعاع آن ها

 OBO¢ 1 است. از طرفی مثلث
2

r OO، پس ارتفاع این مخروط ها OO OO r¢¢ = ¢ ¢¢ = ¢ =1

2

1

2
باشد، پس 

BO ارتفاع این مثلث است؛ پس شعاع قاعدهء این دو  r¢¢ = 3

2
مثلث متساوی الاضلاع به طول ضلع r است و

3 است.

2
r مخروط برابر با

4 است و حجم شکل حاصل از وصل کردن مرکزهای دو کره به نقاط مشترک 
3

3pr گام دوم )محاسبهء خواستهء سؤال(: حجم هر کدام از این دو کره

1 تشکیل شده است، برابر است با:
2

r 3 و ارتفاع

2
r آن ها که از دو مخروط به شعاع قاعدهء

 2 1

3

3

2

1

2

1

4

2 3( ( ) r)p pr r=  

 
4

3

1

4

16

3
5
1

3

3

3

p

p

r

r
= = پس خواستهء سؤال برابر است با: 

پاسخ: گزینه 6 0 

 گام اول )تشخیص شکل حاصل از دوران(: با توجه به شکل رسم شده، شکل حاصل از این دوران، یک 
نیمکره به شعاع 3 است که مخروط قائمی به شعاع قاعده و ارتفاع 1 از آن جدا شده است. 

OD و مثلث OCD قائم الزاویهء متساوی الساقین است؛  DB= - =3 دقت کنید که شعاع ربع  دایره 3 است، پس1
 .CD پس1=

 1
2

4

3

2

3
3 18

3 3( ) ( )p p pr = = گام دوم )محاسبهء حجم حاصل از دوران(: حجم نیمکره برابر است با: 

 1
3

1

3
1 1

3

2 2p p pR h = =( ) ( ) حجم مخروط قائم جداشده از نیمکره برابر است با: 

 18
3

54

3

53

3
p p p p p- = - = پس حجم حاصل از دوران می شود: 

O��

O�

O

A B

A

BO

3

45#

45#
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کیزیف

 

پاسخ: گزینه  1  -

 گام اول: در شکل مقابل، پرتو تابش و پرتو بازتابیده از سطح یک آینه مشخص شده است.

 2qi = زاویهء بین پرتو تابش و پرتو بازتاب  

 a b= زاویهء بین پرتو بازتاب و آینه  
گام دوم: طبق فرض سؤال، زاویهء بین پرتو تابش و پرتو بازتاب، 60 درجه بیشتر از زاویهء بین پرتو بازتاب و سطح آینه است، بنابراین داریم:

 2 60 2 90 60 3 150 50
90q a q q q qa q

i i i i i
i- = ¾ ®¾¾¾¾ - - = Þ = Þ =+ =

    



( )  

پاسخ: گزینه 1  -
 گام اول: اگر زاویهء بین دو آینهء متقاطع تند باشد و پرتو تنها یک بار با هر آینه برخورد داشته باشد )کلاً 2 برخورد داشته 

q زاویهء بین دو آینهء متقاطع است.( ÆD به دست می آید ) = 2q باشیم(، زاویهء انحراف هیچ ربطی به زاویهء تابش ندارد و از رابطهء
، مکمل زاویهء انحراف است. g البته در شکل مقابل، زاویهء

 Æg q= -180 2
  

g به زاویهء بین دو آینه وابسته است و با تغییر زاویهء تابش، تغییر نمی کند. زاویهء
گام دوم: می دانیم زاویه های تابش و بازتاب با هم برابرند، بنابراین زاویه ای که پرتو تابش و بازتاب با 
b که در شکل مشخص شده اند(، بنابراین در  a و  سطح می سازند هم با یکدیگر برابرند )زاویه های

شکل با توجه به مثلث ABC داریم:
 a b q a b q+ + = Þ + = -180 180

   
 a b، به زاویهء بین دو آینه وابسته است و ثابت است، پس با افزایش زاویهء a و بنابراین،  مجموع زاویهء

b مقداری ثابت باقی بماند. a و 10 کاهش می یابد، تا حاصل جمع ،b 10، زاویهء به اندازهء

پاسخ: گزینه 1  -

 زاویهء تابش برابر زاویه ای است که جبهه های فرودی با سطح مانع 
تخت می سازد. پس در شکل روبه رو داریم:

 
qi = Þ60

 = زاویهء بین پرتوی تابیده و بازتابیده = ´ =2 2 60 120qi
  

پاسخ: گزینه 1  -

 گام اول: مطابق شکل، مسیر پرتوی موج تابیده شده به آینهء )1( 
و موج بازتابیده شده از آینهء )2( را به همراه جبهه های موج رسم می کنیم و زاویه های 

مهم را نام گذاری می کنیم.
b می نامیم. q و زاویهء بین پرتو بازتابش با سطح )2( را زاویهء بین پرتو تابش با سطح )1( را

گام دوم: از آن جا که پرتو بر جبههء موج عمود است، زاویهء بین جبهه های موج تابش و 

b به دست می آوریم. q و بازتابش را با سطح های )1( و )2( برحسب

کیزیف دوازدهم: کیزیف ) (: صفحه های 89 تا      
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360 است(. 180 و a را به دست می آوریم. )مجموع زاویه های داخلی مثلث و چهارضلعی به ترتیب گام سوم: به کمک هندسه، زاویهء

 
OAB

OCED

W±X¶

Â÷±ò nI¿a

Þ + + = Þ

Þ + - + + - =

a b q

a b q

180

90 140 90 360



  ( ) ( ) 





 

Þ

ì
í
ï

îï

+ + =

- + =

= Þ =

a b q

a b q

a a

( )

( )

180

40

2 220 110

 

پاسخ: گزینه 1 --
 روش اول: بازتاب نور در هر آینه را رسم می کنیم و تعداد برخورد ها را به دست می آوریم.

شکل )1( ـ برخورد اولشکل )2( ـ برخورد دومشکل )3( ـ برخورد سوم

شکل )4( ـ برخورد چهارمشکل )5( ـ برخورد پنجم

. a = 50
گام اول: در برخورد اول، زاویه ای که پرتوهای تابش و بازتابش با سطح می سازند، برابر است، بنابراین

 b = + =50 30 80
   b زاویهء خارجی مثلث است، بنابراین داریم:  گام دوم: در برخورد دوم،

180 است، بنابراین داریم: گام سوم: در برخورد سوم، می توانیم بگوییم مجموع زاویه های داخلی مثلث

 q q+ + = Þ =30 80 180 70
     

گام چهارم: در برخورد چهارم هم از مجموع زاویه های داخلی مثلث رنگ شده در شکل چهارم استفاده می کنیم.

 g g+ + + = Þ =30 70 40 180 40
      

d را به کمک زاویهء خارجی مثلث به دست می آوریم. گام پنجم: در نهایت به سراغ آخرین برخورد می رویم و زاویهء
 40 30 10

  = + Þ =d d  

، عدد صحیحی  a g به 130 است و نسبت g برابر روش دوم: پرتو اولیه در حال ورود به دو آینهء متقاطع است و
نیست. بنابراین تعداد برخورد  پرتو به آینه ها برابر است با:

  n = +[ ]g
a

1        n = + = + =[ ]130

30
1 4 1 5  

پاسخ: گزینه 1  -

 گام اول: شکل زیر، وضعیت فرد را بین دو مانع )1( و )2( نمایش می دهد. می دانیم کم ترین فاصلهء زمانی برای تشخیص 
0 است. از آن جا که شخص فقط یکی از پژواک های خود را می شنود، پس باید فاصلهء زمانی تا مانع نزدیک تر  1/ s پژواک از صوت اصلی برابر

0 باشد بنابراین داریم: 1/ s )مانع )1(( حداکثر
 2

1
d v t=

R¼Å
 

 Þ = ´2 340 0 1
1
d /  

 Þ =d m
1

17  
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1 می شنود، بنابراین داریم: 2/ s گام دوم:  شخص صدای پژواک خود از مانع )2( را پس از
 2 2 340 1 2 204

2 2 2
d v t d d m= Þ = ´ Þ =

R¼Å
/  

> فاصلهء بین دو مانع + = + =d d m
1 2

17 204 221 گام سوم: حداکثر فاصلهء بین دو مانع را به دست می آوریم. 

پاسخ: گزینه 1  -

 در جدول زیر، کاربرد مکان یابی پژواکی و نوع موج استفاده شده، مشخص شده است:

نوع موج مورد استفادهعملکردفناوری
امواج فراصوتیمکان یابی پژواکی + اثر دوپلراندازه گیری تندی شارش خون )گویچه های قرمز(
امواج فراصوتیمکان یابی پژواکی مکان یابی اجسام زیر آب با دستگاه سونار کشتی

امواج فراصوتیمکان یابی پژواکیسونوگرافی
امواج الکترومغناطیسیمکان یابی پژواکی + اثر دوپلراندازه گیری تندی خودروها با رادار دوپلری

پاسخ: گزینه 1 8-
، تندی انتشار موج با قطر  v

D
F= 2

rp
 گام اول:  تندی انتشار موج به جنس و ویژگی های محیط وابسته است، طبق رابطهء

 ( )¢ <v v طناب رابطهء عکس دارد، بنابراین تندی موج در قسمت نازک بیشتر است.
گام دوم:  زمانی که موج می خواهد از قسمت نازک به قسمت ضخیم برود، بخشی از آن بازتاب می شود. برای رسم بازتاب موج طناب، باید موج 

تابشی را هم نسبت به راستای طناب و هم عمود بر راستای طناب قرینه کنیم.

  JI¹ö ÁITwHn  oM j¼µø ¾M SLvº ¾¹Äo¤

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ JI¹ö ÁITwHn ¾M SLvº ¾¹Äo¤¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾

با این توضیحات  جواب درست است.

پاسخ: گزینه 1 9-

 گام اول: تندی انتشار صوت در مایع بیشتر از گاز است. اگر هوا را محیط )1( و مایع را محیط )2( در نظر بگیریم، تندی با 

      v
v
2

1

120

100
= Þ 20 درصد افزایش  =

v
v
2

1

6

5
ورود از محیط )1( به محیط )2( افزایش می یابد، بنابراین داریم: 

 sin
sin

q
q
2

1

2

1

=
v
v

گام دوم: با توجه به قانون عمومی شکست داریم: 

می دانیم زاویهء بین جبههء موج فرودی و جبههء موج شکست، با مرز دو محیط به ترتیب برابر زاویهء تابش و زاویهء شکست است.
 sin
sin

sin /
q

q q2

2 2
30

6

5
0 6 37



= Þ = Þ =  

پاسخ: گزینه 1   

 گام اول: شکل مقابل مسیر پرتو نور را پس از شکست از محیط )1( )هوا( به 

1( را نمایش می دهد. 6/ محیط )2( )محیط شفاف به ضریب شکست

توجه کنید، پرتو نور پس از وارد شدن به محیط با ضریب شکست بیشتر، به خط عمود بر مرز 

جدایی نزدیک می شود.

 sin
sin

sin
sin /

sin /
q
q

q
q q2

1

1

2

2

2 2
53

1

1 6
0 5 30= Þ = Þ = Þ =

n
n 

 گام دوم: طبق قانون شکست اسنل داریم: 

 ÆD = - = - =q q
1 2

53 30 23
   گام سوم: خواستهء سؤال، مقدار انحراف پرتو تابش(ÆD) است. 
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پاسخ: گزینه 1   

، تندی نور در محیط شفاف )محیط 2( را به دست می آوریم. v
v

n
n

2

1

1

2

=  گام اول: به کمک رابطهء

 v
v m s2

8 2

8

3 10

1

4

3

9

4
10

´
= Þ = ´ /  

q2 در شکل زیر( و سپس طول مسیر نور )فاصلهء AB( را به دست می آوریم. گام دوم:  با استفاده از قانون شکست اسنل، زاویهء شکست )

 sin
sin

q
q
2

1

1

2

=
n
n

 

 sin
sin

sin /q
q2

2
53

1

4

3

0 8

4

3



= Þ =  

 sin /q q
2 2

0 6 37= Þ =   

 L cm mAB = = ´ = ´ =
- -

72 72 10

37

72 10

0 8
0 9

2

2 2

cos cos /
/

q 

 

گام سوم: حال زمان طی شده توسط پرتو نور در مسیر AB را به راحتی به دست می آوریم.

 Dt
L
v

s nsAB= =
´

= ´ = ´ =- -

2 8

8 90 9

9

4
10

0 4 10 4 10 4
/ /  

پاسخ: گزینه 1   

 گام اول: مطابق شکل، مسیر پرتو نور را پس از شکست، برای رنگ های 

قرمز، سبز و آبی رسم می کنیم. می دانیم ضریب شکست نور قرمز کم تر از سبز و نور سبز 

کم تر از آبی است، به عبارتی نور قرمز کم ترین انحراف و نور آبی بیشترین انحراف را در 

بین این رنگ ها دارد.

) . )رد  و  q q
1 2

> q2 در شکل مشخص  شده و همان طور که مشخص است، زاویهءq1 و

3 است، با استفاده از قانون شکست  گام دوم:  ضریب شکست نور سبز برای محیط شفاف

) به دست می آوریم. )qg اسنل زاویهء شکست را برای نور سبزرنگ

  sin
sin

sin

sin
sin

q
q

q
q qg

i

g
g g

n
n

1

1

2 60

1

3

1

2
30= Þ = Þ = Þ =



  

 q q q q q
q

2 1

30

2 1
30< < ¾ ®¾¾¾ < <

=
g

g


 qg داریم:  q2 با q1 و گام سوم: با مقایسهء

پاسخ: گزینه 1   

 دما بر ضریب شکست تأثيرگذار است!

با افزایش دما، چگالی کاهش می یابد، در نتیجه؛ ضریب شکست هم کاهش می یابد. 

، با کاهش ضریب شکست، طول موج و تندی افزایش می یابد. l
l
2

1

2

1

1

2

= =
v
v

n
n

طبق رابطهء
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در شکل های زیر، نحوهء شکست پرتو نور در یک روز گرم در نزدیکی سطح زمین به نمایش درآمده است. هر چه به سطح زمین نزدیک تر 
می شویم، لایه های هوا گرم تر می شوند، بنابراین ضریب شکست در لایه های پایین تر کم تر است.

 

�
2

�
1۱

۲

گرم هوا�

گرمتر هوا�

T T

v v

n n

2 1

2 1

2 1

2 1

2 1

>

>

>

>

<

q q

l l

گرم �هوا

گرمتر �هوا
�

2

�
1 ۱

۲

ورود پرتوی نور از هوای گرم به هوای گرم ترورود پرتو نور از هوای گرم تر به هوای گرم

با توجه به این که در لایه های پایین تر جبهه های موج سریع تر حرکت می کنند و طول موج بلندتر است، خمیدگی جبهه های موج در نزدیکی 

سطح زمین در روزهای گرم به صورت شکل مقابل خواهد شد.

( )f fA B= توجه کنید که بسامد موج ثابت است.

پاسخ: گزینه 1   

مرز  با  فرودی  موج  بین جبهه  زاویهء  می دانیم  اول:  گام   
جدایی دو محیط، برابر زاویهء تابش و زاویهء بین جبههء موج شکست با مرز جدایی، 
همان زاویهء شکست است. ابتدا زاویهء تابش و زاویهء شکست را به دست می آوریم.

 

 53 16 37
  = + Þ =q qr r 53 در مثلث OAB زاویهء خارجی است، بنابراین داریم:  زاویهء

 q qi i+ = Þ =16 69 53
   69 است.  ) برابر )qi +16 طبق خطوط موازی و مورب زاویهء

 sin
sin

/
/

53

37

0 8

0 6

4

3

4

3
450 600





= Þ = Þ = = ´ =
l
l

l
l

l lI

R

I

R
I R nm sin داریم: 

sin
q
q

l
l

i

r

I

R
= گام دوم:  با استفاده از رابطهء

گام سوم:  بسامد موج در محیط  I و محیط R یکسان است، چون به چشمهء موج وابسته است. چون ضریب شکست محیط I، برابر یک است، 

 l
l l

= Þ = = = ´
´

= ´ = ´
-

v
f

f
v c HzI

I I

3 10

600 10

0 5 10 5 10

8

9

15 14/ پس بهتر است بسامد را برای محیط I به دست آوریم. 

پاسخ: گزینه  1 - 

q3 که در شکل زیر مشخص شده است را به دست می آوریم. q2 و  گام اول: به کمک قانون شکست اسنل، زاویهء
 

 sin
sin

sin
sin

q
q q
1

2

2

1 2

45 2

1
= Þ =
n
n



 

 Þ = Þ = Þ =

2

2 2

1

1

2
30

2

2 2sin
sin

q
q q   

 sin
sin

sin
sin

q
q

q
3

4

1

2

3

90

1

2

= Þ =
n
n 

 

 Þ = Þ =sinq q
3 3

2

2
45
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گام دوم: حالا ما هستیم و هندسه!

برای درک بهتر، نقاط مهم را مطابق شکل نام گذاری می کنیم.

 Æ Æ ÆA B C+ + =180 180 است، بنابراین داریم:  ،ABC مجموع زاویه های داخلی مثلث

 Æ Æ ÆA B C= - - = - - =180 180 60 45 75
      

با توجه به این که زاویهء  تابش و بازتاب در آینه با هم برابر است، زاویه ای که پرتو تابش و پرتو بازتاب 

a نام گذاری می کنیم، بنابراین داریم: با سطح آینه می سازد برابر است و آن را

 2 180 2 75 180 52 5a a a+ = Þ + = Þ =Æ /A      

گام سوم: مطابق شکل با رسم خطی موازی با سطح از نقطهء A، طبق خطوط موازی و مورب داریم:

 

 q a+ = 60
  

 Þ + = Þ =q q52 5 60 7 5/ /    

پاسخ: گزینه 1   

 

S0 مانند  S0 پراشيده می شود و شکل زیر، نمونه ای از آزمایش یانگ را نمایش می دهد، که نوری تکفام به مانع )1( برخورد می کند و در شکاف

یک چشمهء نور تکفام عمل می کند.

S2، پراشيده می شود. نور پس از برخورد به مانع )2(، دوباره در محل شکاف هایS1 و 

S2( با یکدیگر تداخل پیدا می کنند، نقش تداخلی به صورت  حال جبهه های موج دو چشمهء نور نقطه ای هم بسامد )تکفام( و هم فاز )چشمه هایS1 و

نوارهای روشن و تاریک بر روی پرده دیده می شود، که به آن ها نوارهای فریز می گوییم.

 در آزمایش یانگ، پراش موج و تداخل موج اتفاق می افتد.
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پاسخ: گزینه  1   

l با دو برابر شدن بسامد صوت گسیل شده، با توجه به این که تندی انتشار صوت در هوا ثابت است، طول موج  = v
f

 طبق رابطهء

نصف می شود. فاصلهء بین نقطهء L و نقطهء S با طول موج متناسب است، بنابراین این فاصله نیز نصف می شود.

پاسخ: گزینه  1 8 

 گام اول: بسامد هماهنگ سوم در حالت اول با بسامد هماهنگ پنجم در حالت دوم برابر است، بنابراین داریم:

 ( ) ( )f f
3 5Ï»H S²Ie ³»j S²Ie

=  

v داریم: FL
m

= f و nv
Ln = 2 گام دوم: به کمک رابطهء

  3
2

5

2
3 5 3 5 3 5 9 25

9

25

1 2

1 2

1 2

1 2 1 2

2

1

v
L

v
L

v v
FL
m

F L
m

F F F F
F
F

= Þ = Þ = Þ = Þ = Þ =  

گام سوم:  درصد تغییرات نیرو را به دست می آوریم.

 
»oÃº RHoÃÃûU kÅnj % %

(kÅnj â½pHkºH ¾M »oÃº yÀI

= - ´ = -
¯

( )
F
F
2

1

64

1 100 64

¨̈)
 

پاسخ: گزینه 1 9 

450Hz است. ابتدا بسامد اصلی را به دست می آوریم.  گام اول: مجموع سه بسامد هماهنگ اول،

  f f f f f f f f Hzf nfn
1 2 3 1 1 1 1 1

450 2 3 450 6 450 751+ + = ¾ ®¾¾¾ + + = Þ = Þ ==  

 75
2 0 6

90= Þ =v v m s
( / )

/ ، تندی انتشار موج را به دست می آوریم.  f v
L1
2

= گام دوم:  به کمک رابطهء

پاسخ: گزینه  1   

) است. )f f
3 1

3= ، بسامد در این حالت f nfn =  گام اول: نقش موج در تار، هماهنگ سوم آن است. طبق رابطهء1

t را برحسب دورهء تناوب هماهنگ سوم به دست می آوریم.
f

= 1

4
1

گام دوم: مدت زمان سپری شده،

 ¢ = ¾ ®¾¾ ¢ = = ==t
f

t
f f

Tf f1

4

1

4
3

3

4

3

4
1

3

3 3

3 1

( )
 

3 رسم می کنیم، توجه کنید نقاط گره در وضعیت تعادل باقی می مانند.
4

T گام سوم: حال نقش موج ایستاده را پس از مدت زمان
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 زوج درس شروع از دهم: فیزیک )2(: صفحه های 70 تا 108 

پاسخ: گزینه 1 71
از مسیر دایره ای که  همان طور که در شکل دیده می شود، در هر یک چهارم دور   

180 و به صورت ساعتگرد می چرخد.  عقربهء مغناطیسی به صورت ساعتگرد حرکت می کند، عقربهء آن
720 و در جهت  پس در مجموع، وقتی قطب نما یک دور کامل روی دایرهء خط چین بچرخد، عقربهء آن
 4 180 720´ =  ساعتگرد می چرخد. 

پاسخ: گزینه 1 72

 گام اول: وقتی کلید وصل شود، جریان الکتریکی در جهت نشان داده شده، برقرار شده و از سیم لوله می گذرد. جهت میدان 

مغناطیسی حاصل از آن، به کمک قاعدهء دست راست مشخص می شود. جهت میدان مغناطیسی درون سیم لوله، از S به N است. 
گام دوم: سمت چپ سیم لوله قطب N می شود و آهنربای )1( را به سمت 

S می شود و  راست منحرف می کند. هم چنین سمت راست سیم لوله، قطب 
آهنربای )2( را به سمت چپ منحرف می کند. 

پاسخ: گزینه 1  7

 گام اول: با توجه به این که میدان مغناطیسی برایند در نقطهء A، صفر است، باید میدان های مغناطیسی حاصل از این دو سیم، 

I1 یعنی از چپ به راست است. I2 در خلاف جهت جریان در نقطهء A خلاف جهت یکدیگر و هم اندازه باشند؛ پس جهت جریان
گام دوم: نقطهء A از سیم 2 دورتر است، پس باید جریان سیم 2 بزرگ تر از جریان سیم 1 باشد تا میدان 

مغناطیسی در نقطهء A برابر صفر شود.

 
B B
r r

I I2 1

2 1

2 1

=
>

ü
ý
þ

Þ >  

گام سوم: سیم 2 نسبت به سیم 1 جریان الکتریکی بزرگ تر و فاصلهء کم تری تا نقطهء B دارد؛ پس سیم 2 در نقطهء B میدان مغناطیسی قوی تری 

ایجاد می کند و میدان مغناطیسی برایند در نقطهء B درون سو است.
 
I I
r r

B B2 1

2 1

2 1

>
<

ü
ý
þ

Þ ¢ > ¢  

گام چهارم: بار الکترون منفی است؛ پس جهت نیروی وارد بر آن را به کمک دست چپ مطابق شکل روبه رو به سمت پایین است.

پاسخ: گزینه 1  7

 گام اول: ابتدا تعداد حلقه های پیچه را به دست می آوریم:

 N L
r

= =
´ ´

=
-2

1 57

2 3 14 10 10

2 5
2p

/
( / )

/ حلقه  

 B NI
r

B T= Þ = ´ ´ ´
´

= ´-
-

-m
p p0 7

1

5

2
4 10

2 5 4

2 10

2 10
/ گام دوم: اندازهء میدان مغناطیسی در مرکز پیچه را محاسبه می کنیم: 

 B G G G= ´ ´ = =-
2 10 10 0 2 0 628

5 4p p/ / گام سوم: میدان مغناطیسی به دست آمده را برحسب گاوس می نویسیم: 
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پاسخ: گزینه 1  7

 گام اول:می توان میدان مغناطیسی درون سیم لوله را به صورت زیر نوشت: 

 B NI NI
ND

I
D

= = =
m m m0 0 0


 
10 تسلا است؛ پس با جای گذاری مقادیر داده شده، داریم: 4- گام دوم: می دانیم هر گاوس معادل

 18 10
12 10 3 10 36 10

18 10

2 10 0 2
4

7 1 8

4

4´ = ´ ´ ´ Þ = ´
´

= ´ Þ =-
- - -

-
-

D
D m D mm/  

پاسخ: گزینه 1  7

 گام اول: اندازهء نیروی وارد بر الکترون را به دست می آوریم:

 F q vB q C v m s
B G T

= ¾ = ´ = ´
= = ´ =

-

-| | sin | | / , /
, sin

q
q

1 6 10 2 10

18 18 10 1

19 5

4
®®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´ ´ ´ ´ Þ = ´ ´- - -F F N1 6 10 2 10 18 10 1 3 2 18 10

19 5 4 18/ /  

گام دوم: جهت این نیرو با استفاده از قاعدهء دست چپ تعیین می گردد، زیرا بار الکترون منفی است. مطابق شکل 

 در سوی مثبت محور yها است:


F مقابل نیروی
گام سوم: با توجه به قانون دوم نیوتون، شتاب الکترون نیز در سوی مثبت محور yها است.

 








a
F
m

F
m

j
kg

net= = = ´ ´
´

= ´
-

-
( / N)
( )

( / m/ s )3 2 18 10

9 10

6 4 10

18

31

13 2 jj  

پاسخ: گزینه 1 77

 FDC  گام اول: نسبت نیروهای وارد بر دو ضلع DC و BC را می نویسیم تا

 برای هر چهار ضلع مربع، یکسان است: به دست آید. در این جا B و I و

 F
F

I B
I B

DC

BC
= = -

-
= =





sin
sin

sin( )
sin( )

sin
sin

q

q
2

1

180 53

180 37

53

37

00 8

0 6

4

3 60

4

3
80

/
/

= Þ = Þ =
F

F NDC
DC

گام دوم: با استفاده از قاعدهء دست راست، جهت نیروی وارد بر ضلع DC را تعیین می کنیم: 
این نیرو، عمود بر صفحهء شکل و به سمت داخل )درون سو( است. 

پاسخ: گزینه   1 78

رسم  حالت  دو  در  را  میله  بر  وارد  نیروهای  اول:  گام   

می کنیم. به کمک قاعدهء دست راست با توجه به جهت جریان در سیم و حالت 
میدان مغناطیسی درون سو، مطابق شکل های روبه رو جهت نیروی F را در هر 

دو حالت مشخص می کنیم. 

گام دوم: در هر حالت، نیروی خالص وارد بر سیم برابر صفر است و دو رابطهء بین F و mg را به دست آوریم: 

 
Ï»H  S²Ie:

³»j  S²Ie:

 

 

F mg mg F
F mg

+ + - = Þ = -
+ - - =
0 2 0 2 0 0 4

0 8 0 8

/ / /
/ / 00 1 6

2 2 1
Þ = +

ü
ý
þ

Þ = Þ =
/ mg F

mg mg N  

 1 6 1 0 6/ /= + Þ =F F N  
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گام سوم:  با استفاده از رابطهء نیروی وارد بر میلهء حامل جریان در میدان مغناطیسی، جریانی را که از میله می گذرد به دست می آوریم. این 

جریان در هر دو حالت به یک اندازه است، اما جهت آن متفاوت است.

 F I B IF m
B G T

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´= =
= = ´ -

sin / // N , /q 0 6 0 5

500 500 10
4

0 6 0 5 5 110 90 0 6 2 5 10
0 6

2 5 10

24
2 2

2

- -
-´ Þ = ´ ´ Þ =

´
=sin / / /

/
I I A  

گام چهارم: رابطهء جریان الکتریکی در مدار تک حلقه را می نویسیم و از آن جا، نیروی محرکهء باتری را به دست می آوریم:

 I
R r

V=
+

Þ =
+

Þ =e e e24
5 0

120  

پاسخ: گزینه 1  7

 گام اول: اندازهء نیروی وزن و اندازهء نیروی حاصل از میدان الکتریکی را به دست می آوریم:

 W mg Wm g kg
g N kg= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ = ´= = ´

=
--

1 2 1 2 10

10

3
3

1 2 10 10 1 2 10
/ /

/ / / --2 N  

 F q E FE
q nC C

E N C E= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= = ´
= ´

--
| | | |

/
250 250 10

5 10

9
9

4
250 10 5 ´́ = ´ -

10 1 25 10
4 2/ N  

گام دوم:  نیروهای وارد بر ذرهء باردار q را رسم می کنیم. نیروی وزن W در جهت گرانش زمین و 

رو به پایین است. نیروی ناشی از میدان الکتریکی وارد بر بار منفی، خلاف جهت میدان الکتریکی و 
W است، پس برای آن که نیروی خالص وارد بر ذره صفر باشد  FE< رو به بالا است. از طرفی چون
( )FB  و ذره به حرکت افقی خود با تندی ثابت ادامه دهد، باید نیروی حاصل از میدان مغناطیسی

رو به پایین باشد.
FB به دست آید: گام سوم: نیروی خالص وارد بر ذره را برابر صفر قرار می دهیم تا

 F F W F F W F F NE B B E B B- - = Þ = - Þ = ´ - ´ Þ = ´ = ´- - -
0 1 25 10 1 2 10 0 05 10 5 10

2 2 2/ / / --4 N  
گام چهارم: با استفاده از رابطهء نیروی وارد بر ذرهء باردار متحرک در میدان مغناطیسی، اندازهء میدان مغناطیسی را حساب می کنیم:

 F q v BB
F N

q C v m
B= = ´ =

= = ´ = ´

-

-| | sin ,sin
| | nC , /

q q5 10 1

250 250 10 8 10

4

9 3 ss
B¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ´ = ´ ´ ´ ´ ´- -

5 10 250 10 8 10 1
4 9 3  

 Þ = ´
´

=
-

-
B T5 10

2 10

0 25

4

3
/  

گام پنجم: جهت میدان مغناطیسی را با قاعدهء دست چپ تعیین می کنیم، زیرا بار ذره منفی است. چهار انگشت دست 

 به سمت قرار گیرد. در 


FBگرفته و به طوری که انگشت شست در جهت نیروی v چپ خود را به صورت باز در جهت
این صورت کف دست به سمت بیرون صفحه که همان جهت میدان مغناطیسی است، قرار می گیرد. 

پاسخ: گزینه 1 80

 ويژگی های مغناطيسی مواد

مواد ديامغناطيسی: اتم های مواد مغناطیسی نظیر مس، نقره، سرب و بیسموت، به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی اند. به عبارت دیگر، 

هیچ یک از اتم های این مواد دارای دوقطبی مغناطیسی خالص نیستند؛ با وجود این، حضور میدان مغناطیسی خارجی می تواند به طور موقت، 
سبب القای دوقطبی های مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی در مواد دیامغناطیسی شود؛ یعنی مواد دیامغناطیسی توسط میدان 

خارجی دفع می شوند.
مواد فرومغناطيسی: اتم های مواد فرومغناطیسی به طور ذاتی دارای دوقطبی مغناطیسی هستند. آهن، نیکل، کبالت و بسیاری از آلیاژهای 

دارای این عنصرها، فرومغناطیسی اند. برهم کنش های قوی بین دوقطبی های مغناطیسی در این مواد، موجب می شود که این دوقطبی ها  حتی 
در نبود میدان خارجی، در ناحیه هایی که حوزهء مغناطیسی نامیده می شوند، همسو شوند. 
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مواد فرومغناطيسی نرم: حوزه های مغناطیسی در این مواد، در حضور میدان مغناطیسی خارجی، به سهولت تغییر می کنند و این مواد به 

سادگی آهنربا می شوند؛ اما با حذف میدان خارجی، خاصیت آهنربایی خود را به آسانی از دست می دهند. از این مواد، در ساخت هستهء 

پیچه ها و سیم لوله ها و آهنرباهای الکتریکی )غیردائمی( استفاده می شود.

پس  صحیح است.

توجه کنید که عبارت »پ« هم برای مواد فرومغناطیسی نرم و هم برای مواد فرومغناطیسی سخت،  صدق می کند.

پاسخ: گزینه 1 81

 گام اول: در حالتی که کلید باز )قطع( است: دو مقاومت سمت راست اتصال کوتاه شده و حذف می شوند.

 Þ  

 R R R Req = + = 2  
گام دوم: در حالتی که کلید بسته )وصل( است: مدار را بین دو نقطهء A و B ساده می کنیم: 

Þ

 

 Þ

 1 1

2

1 1 5

2

2

5¢ = + + = Þ ¢ =
R R R R R

R R
eq

eq  

گام سوم: نسبت مقاومت معادل مدار در دو حالت را به دست می آوریم:

 
¢

= = =
R
R

R

R
eq

eq

2

5

2

1

5
0 2/  

پاسخ: گزینه 1 82

 گام اول: ولت سنج مقاومت بسیار زیادی دارد و در حالت آرمانی، 

R2 هم که با آن متوالی قرار گرفته، جریانی  جریانی از آن نمی گذرد. در نتیجه مقاومت

R2 مثل یک قطعه سیم رابط عمل  نخواهد داشت و بی اثر می شود. یعنی عملاً مقاومت

می کند. سپس مدار به صورت مقابل ساده می شود:

 

R4 به طور متوالی قرار دارند. R3 و ، R1گام دوم: مقاومت معادل این مدار را حساب می کنیم: مقاومت های خارجی

 R R R Req = + + = + + =
1 3 4

12 5 2 19W  

گام سوم: جریان الکتریکی مدار را به دست می آوریم. جریان در همهء قسمت های این مدار )به جز ولت سنج(، یکسان و برابر I است. اندازهء این 

 I
R r

I A
eq

=
+

Þ =
+

=e 24

19 1
1 2/ جریان برابر است با: 

گام چهارم: ولت سنج با مقاومتR1 به طور موازی قرار گرفته و اختلاف پتانسیل دو سر آن را نشان می دهد. با توجه به قانون اهُم داریم:

 V IR V= = ´ =
1

1 2 12 14 4/ /  
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پاسخ: گزینه 1  8

 گام اول: در حالت اول، مقاومت معادل و جریان اصلی مدار را به دست می آوریم:

 R R R
R R2 3

2 3

2 3

4 12

4 12

48

16
3, =

+
= ´

+
= = W R3 موازی اند.  R2 و

 R R Req = + = + =
1 2 3

4 3 7, W R متوالی اند. 
2 3, R1 و

 I
R r

A
eq

=
+

=
+

=e 14

7 0
2  

R3 را نشان می دهد.  R3 تقسیم می کنیم؛ آمپرسنج، جریان عبوری از مقاومت R2 و I را بین دو شاخهء موازی A= 2 گام دوم: جریان

 I
R I
R

A
3

2 3

3

3

12

1

2

2=
´

= ´ =,    

گام سوم: در حالت دوم )یعنی پس از جابه جا شدن آمپرسنج و نیروی محرکه(، مقاومت معادل و جریان اصلی مدار را به دست می آوریم:

 R R R
R R1 2

1 2

1 2

4 4

4 4
2, =

+
= ´

+
= W R2 موازی اند.  R1 و

 R R Req = + = + =
1 2 3

2 12 14, W R3 متوالی اند.  R و
1 2,

 I
R r

A
eq

=
+

=
+

=e 14

14 0
1  

R2 مشابه اند. R1 و R2 به نسبت یکسان تقسیم می شود، زیرا ، بین دو شاخهء موازیR1 و I A=1 گام چهارم: جریان
 I A
1

1

2
= آمپرسنج، جریان عبوری از مقاومتR1 را نشان می دهد: 

 I I
1 3

1

2

1

2
0- = - = گام پنجم: تغییر عدد آمپرسنج در دو حالت، صفر است. 

پاسخ: گزینه 1  8

R3 از مدار خارج می شود و مقاومت معادل خارجی مدار برابر است با:  گام اول: هنگامی که کلید باز است، مقاومت

 R R Req = + = + =
1 2

1 1 2W  

 R req = = 2 W Req با مقاومت درونی مولد برابر است.  یعنی

، متوالی می شود. R1با یکدیگر موازی شده و معادل آن ها با مقاومت R3 گام دوم: با بستن کلید، دو مقاومتR2 و

 ¢ =
+

+ = ´
+

+ =R
R R
R R

Req
2 3

2 3

1

1 1

1 1
1 1 5/ W  

با توجه به نمودار توان خروجی مولد برحسب جریان، توان خروجی  ¢ می شود؛ پس  <R req در این حالت

مولد کاهش می یابد.

  =
¯ +

I
R req

e گام سوم: با بستن کلید K، مقاومت خارجی معادل مدار کاهش می یابد؛ در نتیجه جریان عبوری از مولد افزایش می یابد. 

 ¯ = - V rIe بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مولد کاهش می یابد. 

  = V R I1 1 گام چهارم: مقاومتR1 ثابت است؛ پس اختلاف پتانسیل دو سر آن، با افزایش جریان I، افزایش می یابد. 

 ¯ = + ¯V V V
1 2

V2 را می نویسیم:  V1 و ،V گام پنجم: رابطهء اختلاف پتانسیل بین

V2 حتماً باید کاهش یابد. ، V1 با توجه به کاهش V و افزایش
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پاسخ: گزینه 1  8
R1 وR2 موازی اند.  گام اول: مقاومت معادل خارجی مدار را به دست می آوریم.

 R R R
R R1 2

1 2

1 2

24 12

24 12
8, =

+
= ´

+
= W  

گام دوم: جریان اصلی مدار را حساب می کنیم:

 I
R r r r

A=
+ -
+ + +

= + -
+ + +

= =
e e e
2 3 1

1 2 1 2 3

10 8 12

8 1 2 1

6

12

1

2,
 

توجه کنید که باتری های 2 و 3 به عنوان مولد و باتری 1 به عنوان ضد مولد در این مدار عمل می کنند.
گام سوم: از نقطهء A روی مدار شروع کرده و از مسیر نشان داده شده در شکل، به طرف 

 V Ir IrA - + - + =e e
2 2 3 3

0 V) می رویم.     )=0 نقطهء اتصال به زمین

 V V VA A- + - + = Þ =10
1

2
2 8

1

2
1 0 16 5( ) ( ) /  

پاسخ: گزینه 1  8

R3 به صورت موازی هستند. R2 و ، R1را رسم می کنیم. مقاومت های B و A گام اول: مدار معادل بین دو نقطهء 

 I I I I I I
1 2 3

2 3 6
= = =, , گام دوم: اگر جریان اصلی مدار را I فرض کنیم، با توجه به نکتهء تقسیم جریان بین شاخه های موازی داریم: 

 I I I
3 6 2

+ = گام سوم: با توجه به قاعدهء انشعاب، جریانی که از آمپرسنجA1 می گذرد: 

 I I I
2 3

5

6
+ = A2 می گذرد:  و جریانی که از آمپرسنج

 A
A

I

I
1

2

2

5

6

3

5
= = در آخر: 

پاسخ:  گزینه 1 87

e است، پس جریان الکتریکی در حلقهء  e
1 2

>  گام اول: با توجه به این که

پایین مدار، به صورت پادساعتگرد است. یعنی باتری 1 به عنوان مولد و باتری 2 ضد مولد است. 
از مقاومتR1 نیز هیچ جریانی نمی گذرد و شکل ساده شدهء مدار به صورت روبه رو است: 

گام دوم: جریان الکتریکی این مدار را به دست می آوریم:

 I
R R r r

A=
-

+ + +
= -

+ + +
= =

e e
1 2

2 3 1 2

12 4

3 1 0 5 0 5

8

5
1 6

/ /
/  

 V rI V= + = + ´ =e 4 0 5 1 6 4 8( / / ) / گام سوم: اختلاف پتانسیل دو سر باتری 2 را که یک ضد مولد است به دست می آوریم: 

 U VIt J= = ´ ´ =4 8 1 6 1 7 68/ / /  
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پاسخ:  گزینه  1 88

 گام اول: اجزای مدار را نام گذاری کرده و شکل معادل آن را رسم می کنیم؛ سپس جریان الکتریکی در قسمت های مختلف 

مدار را برحسب جریان اصلی می نویسیم.

R
R R
R R4 5

4 5

4 5

60 30

60 30
20, =

+
= ´

+
= W  

 R R R
3 4 5 3 4 5

40 20 60, , ,= + = + = W  

R تقسیم می شود.
3 4 5, , R2 و گام دوم: جریان اصلی مدار به نسبت عکس مقاومت بین

 I I I I I
2 3 4 5

60

60 90
0 4

90

60 90
0 6=

+
= =

+
=/ , /, ,  

R5 تقسیم می شود. R4 و 0 به نسبت عکس مقاومت ها بین 6/ I جریان

 R R I I I I
4 5 4 5

2 0 2 0 4= Þ = =/ , /  

گام سوم: در این نوع مسائل، مقاومتی را که بیشترین توان در مدار را مصرف می کند، مشخص می کنیم و توان مصرفی آن را معادل حداکثر 

توان مصرفی قابل تحمل داده شده در متن سؤال قرار می دهیم تا جریان عبوری از آن به دست آید؛ سپس براساس این جریان به دست آمده، توان 

مصرفی سایر مقاومت ها را به دست آورده و در انتها، توان های مصرفی به دست آمده را با هم جمع می کنیم.

 P I
1

2
10=  

 P I I
2

2 2
90 0 16 14 4= ´ =/ /  

 P I I
3

2 2
40 0 36 14 4= ´ =/ /  

 P I I
4

2 2
60 0 04 2 4= ´ =/ /  

 P I I
5

2 2
30 0 16 4 8= ´ =/ /  

R3 بیشترین توان مصرفی را دارند. پس می توان نوشت: R2 و بنابراین مقاومت های

 14 4 36 2 5
2 2/ /I I= Þ =  

گام چهارم: توان مصرفی هر مقاومت را براساس جریان به دست آمده، محاسبه می کنیم:

 P W
1

10 2 5 25= ´ =/  P W
2

14 4 2 5 36= ´ =/ /   P W
3

14 4 2 5 36= ´ =/ /

 P W
4

2 4 2 5 6= ´ =/ /  P W
5

4 8 2 5 12= ´ =/ /

P کل P P P P P W= + + + + = + + + + =
1 2 3 4 5

25 36 36 6 12 115  گام پنجم: توان های مصرفی را با هم جمع می کنیم: 
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پاسخ: گزینه   1  8

 گام اول: مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم. ولت سنج در تعیین مقاومت معادل، نقشی ندارد؛ پس موقتاً ولت سنج را 

از مدار حذف می کنیم.

 R R R
2 3 2 3

10 10 20, = + = + = W  R
R R
R R4 2

2 3 4

2 3 4

20 20

20 20
10

 IU  
=

´
+

= ´
+

=,

,
W

 
R R R
5 6 5 6

20 20 40, = + = + = W
 
R

R R
R R7 5

5 6 7

5 6 7

40 10

40 10
8

 IU  
=

´
+

= ´
+

=,

,
W

 
R R R
7 2 4 2 7 5

10 8 18
 IU   IU   IU  

= + = + = W
  
R

R R
R Req =

´
+

= ´
+

=1 7 2

1 7 2

30 18

30 18

45

4

 IU  

 IU  

W

گام دوم: جریان الکتریکی را در شاخه هایی که لازم داریم، به دست می آوریم:

 I
R r

A
eq

=
+

=
+

= =e 18

45

4
0

72

45
1 6/ جریان اصلی مدار: 

r است؛ پس:  =0 اختلاف پتانسیل دو سر مولد با نیروی محرکهء آن برابر است، زیرا
 I

R
A I A I A

7 2

7 2

4 2 7 5

18

18
1 1 1

 IU 

 IU 

 IU  IU 
= = = Þ = =e ,  

 V R I V
4 2 4 2 4 2

10 1 10
 IU  IU  IU 

= ´ = ´ =  V R I V
7 5 7 5 7 5

8 1 8
 IU  IU  IU 

= ´ = ´ =

 
I I

V
R

A
2 3

4 2

2 3

10

20
0 5= = = = IU 

,
/

 
I I

V
R

A
5 6

7 5

6 5

8

40
0 2= = = = IU 

,
/

گام سوم: اختلاف پتانسیل دو سر ولت سنج همان اختلاف پتانسیل بین دو نقطهء P و N است. 

 V R I R I VP N- - =
3 3 5 5

 
 V VP N- ´ - ´ =10 0 5 20 0 2/ /  
 V VP N- =9  
 V V VP N- = 9  

پاسخ: گزینه 1 0 

 گام اول: باید مقاومت های مصرفی به گونه ای بسته شوند که معادل آن ها با مقاومت درونی مولد برابر شده و توان مفید مولد، 

بیشینه شود.

 Þ
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     Þ

R R R R Req3 4 2 3 4 1 2 3 4

6 12

6 12
4

4

2
2 4, , , , ,,= ´

+
= = = Þ = + =W W W  

I1 به دست می آوریم. I4 را برحسب I3 و ، I2 گام دوم: جریان های الکتریکی

 
I I I I

I I I

I I I
2 1 3 4 1

3 1 1

4 1 1

1

2

1

2

2

3

1

2

1

3

1

3

1

2

1

6

= =
= =

= =
,

( )

( )
,

 
گام سوم: توان های مصرفی هر یک از مقاومت ها را به دست آورده و آن ها را با هم مقایسه می کنیم.

 P R I I
1 1 1

2

1

2
2= =  P R I I

2 2 2

2

1

2

1

2
4

1

2
= = ´ =( I )   

 P R I I
4 4 4

2

1

2

1

2
12

1

6

1

3
= = ´ =( I )  P R I I

3 3 3

2

1

2

1

2
6

1

3

2

3
= = ´ =( I )

 P P P P
1 2 3 4

> > > بنابراین: 

زوج درس شروع از یازدهم: فیزیک )1(: صفحه های    تا 117

پاسخ: گزینه 1 71

 گام اول: چون تندی جسم افزایش  یافته، پس انرژی جنبشی آن نیز افزایش می یابد، یعنی:
 K K K K

2 1 1 1

44

100
1 44= + = /  

K به صورت نسبتی استفاده می کنیم )دقت کنید که در نسبت گیری، فقط کافیه واحدها یکسان باشه.(: mv= 1

2

2 گام دوم: حال از رابطهء

 K mv
K
K

v
v

vK K
v v km h= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾¾ ==

= +
1

2
1 44

2 2

1

2

1

2 1 44

10

2 1

2 1

( ) / (/
( / )

11

1

2 1

1

1

10
1 2

10
50

+
¾ ®¾¾ =

+
Þ =

v
v
v

v km h) / /nm]

 v v v km hv km h
2 1

50

2
10 50 10 601= + ¾ ®¾¾¾¾ = + == / / گام سوم: بنابراین تندی نهایی جسم برابر است با: 

پاسخ: گزینه 1 72

) در راستای  )d  گام اول: با توجه به شکل روبه رو، کار نیروی F را در یک جابه جایی معین
سطح شیب دار به دست می آوریم:

 W Fd W d dF
F N

F= ¾ ®¾¾ = ´ ==
=cos / /q q
8

0
6 4 1 6 4  

از طرفی کار نیروی وزن در طی این جابه جایی به اندازهء ارتفاع h برابر است با:

 W mgh W dmg
m kg

h d g m s mg= - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - ´ ´ ´=
= =

0 8

30 10
2

0 8 10
1

2

/
sin , /

/


== -4d  

گام دوم: حالا کار کل انجام شده روی جسم را با توجه به صفربودن کار نیروی عمودی سطح )چرا؟(، محاسبه می کنیم:

 W W W W dt mg F
W d
W d t
F
mg

= + ¾ ®¾¾¾¾ ==
=-
6 4

4
2 4

/ /  
Wt را به دست می آوریم: گام سوم: در آخر نسبتWF به

 W
W

d
d

W
W

F

t

F

t
= Þ =6 4

2 4

8

3

/
/
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فیزیک

پاسخ: گزینه 3  -

 W Fd= cosq  گام اول: کاری که شخص بر روی جعبه در هر دو حالت انجام می دهد، برابر است؛ بنابراین با استفاده از رابطهء
می توانیم بنویسیم:

 W W Fd F d F FW Fd d d
1 2 1 1 1 2 2 2 1 1 2

1 2= ¾ ®¾¾¾¾ = ¾ ®¾¾ == =cos cos cos cos cq q q q oosq
2

 
طول طناب در حالت دوم کوتاه تر از طول طناب در حالت اول است و با توجه به شکل، زاویهء  بین نیرویی که شخص به جعبه وارد می کند و 

جابه جایی آن در حالت دوم بزرگ تر از حالت اول است؛ پس داریم:

 
90

2 1 2 1

1 1 2 2

2

1

1

2

> > Þ <

=
ì
í
î

Þ =
q q q q

q q
q
q

qcos cos
cos cos

cos
cos

cos

F F
F
F

11 2 2

1

2 1
1

>¾ ®¾¾¾¾ > Þ >cosq F
F

F F  

تا این جا  و  پرَ!
هر دو بر راستای جابه جایی جعبه عمود هستند، پس کار حاصل از این  ( )FN گام دوم: در هر دو حالت، دو نیروی وزن )mg( و عمودی تکیه گاه

 W W W Wt m F Fg N
= + + دو نیرو برابر با صفر است؛ بنابراین کار کل وارد بر جعبه در هر دو حالت برابر با کار نیروی شخص است، زیرا: 

W است و با استفاده از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی، داریم: WF F1 2
= در آخر با توجه به این که

 W W K K K K K K Kt t
W K

B A B A
K K

B
t A A

1 2

1 2

1 2 1 1 2 2

0

1
= ¾ ®¾¾¾ = Þ - = - ¾ ®¾¾¾¾= = =D D D == K B2  

 
K mv

B B B B Bmv mv v v v vB
=

¾ ®¾¾¾ = Þ = Þ =
1

2
1

2 2

1

2

2

2

1 2

2

2

1

2

1

2
 

 K KA A1 2
0= = دقت کنید چون جعبه از حال سکون شروع به حرکت کرده است، پس: 

پاسخ: گزینه 3  -

 برای دو نقطهء A و C با توجه به ثابت بودن انرژی مکانیکی جسم می توانیم بنویسیم:

 E E K U K U mv mgh mv mgh v ghA C A A C C A A C C
m

A A= Þ + = + Þ + = + ¾ ®¾ + =¸1

2

1

2

1

2

1

2

2 2 2 vv ghC C
2 +  

 v m s h m
v m s C C

A A
C

h h= =
=¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ + ´ = ´ + Þ =4 12

10

1

2
16 10 12

1

2
100 10

/ ,
/ 77 8/ m  

پاسخ: گزینه 3  -

 گام اول: ابتدا ارتفاع جسم در نقطهء B را به دست می آوریم:

 
 sin

/
/ / /sin /

53
0 6

0 8 0 6 0 48
53 0 8





= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ==h h m  

گام دوم: برای محاسبهء  انرژی جنبشی جسم در نقطهء B، با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

 E E K U K U mv K mghA B A A B B A B B= Þ + = + Þ = +
0

21

2
 

 m kg V m s
g m s h m B

A K= =

= =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = +2 4

10 0 48

2

2

1

2
2 4 2 10 0

, /
/ , /

( )( ) ( )( // ) /48 6 4Þ =K JB  

0 0
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پاسخ: گزینه 3  -

5m است؛ بنابراین انرژی مکانیکی آن در لحظهء رهاشدن برابر است با: s/ 200m و تندی اولیهء  آن برابر  ارتفاع اولیهء جسم

 E K U E E
K mv
U mgh1 1 1

1

2
1 1

1 1
2

1 1

1

2
40 25 40 10 200 500= + ¾ ®¾¾¾ = ´ ´ + ´ ´ Þ = +

=

= 880000 80500= J  
هم چنین برای محاسبهء انرژی مکانیکی جسم در لحظهء برخورد به سطح زمین داریم:

 E K U E E
K mv
U mgh2 2 2

1

2
2 2

2 2
2

2 2

1

2
40 225 40 10 0 4500= + ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´ + ´ ´ Þ =

=

= JJ  

حالا برای محاسبهء کار نیروی اصطکاک بر روی جسم در طی این مسیر، کافی است اختلاف انرژی مکانیکی در لحظهء برخورد به زمین و لحظهء 
رهاشدن را به دست آوریم:

 W E E W Jf
E J
E J f= - ¾ ®¾¾¾¾ = -=

=2 1

80500

4500

1

2

76000 W        یا        kJf = -76  

پاسخ: گزینه 3 --

 گام اول:  قضیهء کار ـ انرژی جنبشی را برای وقتی که گلوله از حالت )1( به حالت )2( می رود 
)هنگام بالارفتن(  می نویسیم )شکل »الف«(:

 
W W W

W K K K
t mg f

t

K W mgh

W f h K mv
D mg

fD D

= +

= = -

ì
í
ï

îï
¾

= =-

=- =D
2 1

0

1

2

2

2 1
2

,

,
®®¾¾¾¾¾¾¾ - - = -mgh f h mvD

1

2
1

1

2 ( )  

گام دوم: هم چنین، قضیهء  کار ـ انرژی جنبشی را برای وقتی که گلوله از حالت )2( به حالت )3( می رسد )هنگام 

پایین آمدن( می نویسیم )شکل »ب«(:

 
W W W

W K K K
t mg f

t

K W mgh

K mv W f h
D mg

fD D

= +

= = -

ì
í
ï

îï
¾ ®

= =

= =-D
3 2

0

1

2

2

3 3
2

,

,
¾¾¾¾¾¾¾¾ - =mgh f h mvD

1

2
2

3

2 ( )  

) را به دست آوریم. )h گام سوم: حالا رابطهء )2( را از رابطهء  )1( کم می کنیم تا بتوانیم حداکثر ارتفاعی که گلوله بالا می رود

 2 1

2
2 10

1
3

2

1

2 20 18

10

1 3

2
mgh m v hv m s v m s

g m s
= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ == =

=
(v ) / , /

/ 22
324 400

724

40
18 1( ) /+ Þ = Þ =h h m  

پاسخ: گزینه 3  -  

 گام اول: ابتدا با توجه به شکل مقابل و با استفاده از تشابه مثلث ها، ارتفاعی که 
جسم از نقطهء  A تا نقطهء B و از نقطهء B تا نقطهء C طی می کند، به دست می آوریم: 

 
x
h

d
d

x h= Þ =2 2  

گام دوم: حال کار نیروی اصطکاک وارد بر جسم در حرکت از A تا B و از A تا C را می نویسیم:

 W E E W K U K Uf B A f B B A A
K W f d

U mg h U mgh
A f

A B
= - Þ = + - + ¾ = =-

= =( ) ( ) , ( )
( ) ,

0 2

3
®®¾¾¾¾¾¾¾ - = -2 2 1fd K mghB ( )  

 ¢ = - Þ ¢ = + - + ¾ = =
= =-W E E W K U K Uf C A f C C A A

K U mg h
U W f d
A A
C f

( ) ( ) , ( )
, ( )

0 3

0 3
®®¾¾¾¾¾¾ - = -3 3 2fd K mghC ( )  

)الف(

)ب(

�

A

B

C

d

2d
x

�

h

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in

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


37

فیزیک

ی
ض

ریا
ه 

شت
ر

ضوری
م ح

ن هفت
آزمــو

KB را به دست می آوریم تا بتوانیم تندی جسم در نقطهء  C را به دست بیاوریم. گام سوم: در آخر، به کمک رابطهء )1( و )2(، نسبتKC به

 K
K

mgh fd
mgh fd

v
v

C

B

K mv

K mv
C

B

VC C

B B
=

-

-
¾ ®¾¾¾¾ =

=

=

3

2

3

2

1

2

1

2

2

2

2

( )
( )

( ) BB m s C
C

v
v m s=¾ ®¾¾¾¾ = Þ =4

4

3

2
2 6

/ /  

پاسخ: گزینه 3  -

 گام اول: ابتدا کاری را که خودرو در این مدت انجام می دهد، با استفاده از قضیهء کار ـ انرژی جنبشی به دست می آوریم.

 W K m vt
m kg v m s

v m s
= = - ¾ ®¾¾

= = =

= =
D 1

2
2

2

1

2
900

54

3 6
15

90

3 6
25

1

2

(v )
, / /

/ /
¾¾¾¾¾¾¾ = ´ - Þ = ´W W Jt t

1

2
900 25 15 18 10

2 2 4( )  

گام دوم: حالا توان متوسط خودرو را محاسبه می کنیم. از آن جا که حداقل توان خودرو خواسته شده است، از نیروهای اتلافی صرف نظر می کنیم.

 P W
t

P Wav
W W J

t s av
t= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ = ´= = ´

=D D
18 10

3

4
4

4 18 10

3
6 10  

گام سوم: در آخر برای محاسبهء توان خودرو برحسب اسب بخار )hp( از تناسب ساده استفاده می کنیم. 

اسب بخاروات

P hpav = ´ =6 10

750
80

4
7501

6 10
4´Pav

پاسخ: گزینه 3   

 گام اول: مقدار انرژی ای که این پمپ مصرف می کند تا آب را از عمق چاهی به بالا بیاورد و  آن را پرتاب کند، برابر با مجموع 
انرژی پتانسیل گرانشی و انرژی جنبشی است؛ بنابراین داریم:

 E mgh mv Em kg g m s
h m v m s= + ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´= =

= =
1

2
600 10 1

2 600 10

12 4

2, /
, / 22

1

2
600 16 76800+ ´ ´ Þ =E J  

P داریم: E
t

= گام دوم: برای محاسبهء توان خروجی این پمپ، با استفاده از رابطهء

 P E
t

P W P kWE J
t s= ¾ ®¾¾¾¾ = = ==
=
76800

60

76800

60
1280 1 28IÄ /  

پاسخ: گزینه 3   

 عبارت ها را بررسی می کنیم:
الف( دماسنج ترموکوپل به دلیل دقت کم تر آن نسبت به دماسنج های گازی، مقاومت پلاتینی و تف سنج )پیرومتر(، از مجموعه دماسنج  های 

 .معیار کنار گذاشته شده است
ب( گسترهء  دماسنجی یک ترموکوپل به جنس سیم های آن بستگی دارد؛ مثلاً در یکی از انواع ترموکوپل که جنس سیم ها از آلیاژهای خاصی 

 .1372 است C 270- تا C )آلیاژ آلومل و آلیاژ کرومل( است، گسترهء دماسنجی از
 .پ( کمیت دماسنجی »دماسنج ترموکوپل«، ولتاژ است

ت( مزیت ترموکوپل این است که به دلیل جرم کوچک محل اتصال، خیلی سریع با دستگاهی که دمای آن اندازه گیری می شود به حالت تعادل 
 .گرمایی می رسد

پاسخ: گزینه 3   

 گام اول: با توجه به این که دمای جسم برحسب درجهء  سلسیوس 20 درصد و برحسب کلوین 5 درصد کاهش می یابد، داریم:

  q q q q q
2 1 1 2 1

20

100
0 8= - Þ = /        T T T T T

2 1 1 2 1

5

100
0 95= - Þ = /  

T می توانیم بنویسیم: = +q 273 گام دوم: حالا با استفاده از رابطهء

 T T
2 1 2 1

0 8

1
0 95 273

95

100
273 0 8 273

95

100

2 1= Þ + = + ¾ ®¾¾¾ + ==/ ( ) //q q qq q (( )q
1

273+  

 ´¾ ®¾¾ + ´ = + ´ Þ = ´ Þ =100

1 1 1 1
80 100 273 95 95 273 15 5 273 91q q q q  C  
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) را برحسب درجهء فارنهایت به دست می آوریم: )q1 گام سوم: در آخر دمای اولیهء جسم

 F F F FC
1 1

91

1 1

9

5
32

9

5
91 32 195 81= + ¾ ®¾¾¾ = ´ + Þ ==q q 

/  

پاسخ: گزینه 3   

 گام اول: ابتدا محیط اولیهء ورقه را حساب می کنیم.

 L cm
1

5 10 5 10 30= + + + =     

گام دوم: تغییر دمای ورقه را برحسب درجهء  سلسیوس به دست می آوریم.

 D D D DDF CF F= ¾ ®¾¾¾ = Þ ==9

5
90

9

5
50

90q q q


  
گام سوم: حالا می توانیم مقدار افزایش محیط ورقه را محاسبه کنیم.

 D D D
D

L L LC
L cm C

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ ´ ´
= ´

= =
-

-

a q
a

q1

12 10
1

30 50

6

6

1

12 10 30


,
550 0 018 0 18Þ = =D DL cm L mm/ /IÄ  

پاسخ: گزینه 3   

a است، داریم: a
u¶ ¸ÀA

> 50 و از آن جا که C  با توجه به اختلاف طول دو میله در دمای

 L L mm LL L
L L L2 2

1

1
1 2 12 1

1 1 1u¶ ¸ÀA
u¶ ¸ÀA

u¶
- = ¾ ®¾¾¾¾¾ += +

= =/ (( )a q a qD D )) ( ) /- + =L
1
1 1 2a q

¸ÀA
D  

 Þ + - - = Þ - =L L L L L
1 1 1 1 1

1 2 1 2a q a q q a a
u¶ ¸ÀA u¶ ¸ÀA

D D D/ ( ) /  

 Dq
a a

= - =
= ´ = ´- - - -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾50 10 40

1 8 10 1 2 10
5 1 5 1

 C
K K

u¶ ¸ÀA
/ , /

¾¾ ´ ´ - ´ = Þ = ´ = ´- -L L mm
1

5 5

1

4 3
40 1 8 10 1 2 10 1 2

1

2
10 5 10( / / ) /  

40 به دست آوریم. C حالا می توانیم اختلاف طول دو میلهء مسی و آهنی را در دمای

 ¢ - ¢ = + ¢ - + ¢ = + ¢ - -L L L L L L L L
2 2 1 1 1 1 1 1

1 1
u¶ ¸ÀA

u¶ ¸ÀA u¶
( ) ( )a q a q a q aD D D

¸̧ÀA
D ¢q  

 Þ ¢ - ¢ = ¢ - ¾ ®¾¾¾= ´

¢= - =
L L L L mm

C2 2 1

5 10

40 10 30

1
3

u¶ ¸ÀA
u¶ ¸ÀA

D
D

q a a
q

( )


¾¾¾¾ ¢ - ¢L L
2 2

u¶ ¸ÀA

 

 = ´ ´ ´ - ´ Þ ¢ - ¢ =- -
5 10 30 1 8 10 1 2 10 0 9

3 5 5

2 2
( / / ) /L L mm

u¶ ¸ÀA

 

پاسخ: گزینه 3   

   گام اول: ظرفیت گرمایی جسم به جنس و جرم آن بستگی دارد؛ بنابراین چون جرم جسم کاهش می یابد، پس ظرفیت 

 C C C C C
2 1 1 2 1

25

100

3

4
= - Þ = گرمایی آن نیز کاهش می یابد؛ یعنی: 

C می توانیم بنویسیم: mc= گام دوم: حالا با استفاده از رابطهء

 C mc
C
C

m
m

m
m

mm m g
C
C

= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ =
-

Þ == -

=

2

1

2

1

400

3

4

1

1

1
2 1

2

1

3

4

400
160

( )
00 1 6

1
g m kgIÄ = /  

پاسخ: گزینه 3   

 گام اول: ابتدا تغییر دما برحسب درجهء فارنهایت را برحسب درجهء سلسیوس به دست می آوریم:

 D D D DF C= Þ = Þ =9

5
36

9

5
20q q q   
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گام دوم: حالا مقدار گرمایی را که به m کیلوگرم آب داده شده است، محاسبه می کنیم.

 Q mc Q m
c J

kg K
C

= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ ´
=

=
D

D
q

q

JA
4200

20

4200 20
.



 

مقدار می تواند   Q گرمای  بنابراین  آن می شود؛  حالت  تغییر  می گیرد، صرف  که  گرمایی  دارد، پس  قرار   0 C دمای در  یخ  چون   گام سوم: 

m¢ کیلوگرم از یخ را ذوب کند؛ پس داریم:
 Q m L m mF

Q m
L J kgF

= ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾ ´ ´ = ¢´ Þ ¢= ´ ´
=

4200 20

336000
4200 20 336000/ mm m=

4
 

½k{ J»l gÄ ³o] kÅnj = ´ =

m

m
4

100 25% m از جرم یخ ذوب می شود.  
4 مقدار

پاسخ: گزینه 3 - 

10 افزایش می دهد؛ بنابراین با استفاده  C 40 و دمای مایع B را به اندازهء C  گام اول: گرمای Q دمای مایع A را به اندازهء
Q می نویسیم: C= Dq از رابطهء

 Q C C Q
A A

C
A

A= ¾ ®¾¾¾¾ ==D Dq q 40

40



 Q C C Q
B B

C
B

B= ¾ ®¾¾¾¾ ==D Dq q 10

10



Dq افزایش می یابد؛ بنابراین داریم: گام دوم: وقتی گرمای Q به مخلوط دو مایع داده می شود، دمای مخلوط به اندازهء

 Q Q Q Q C C Q Q Q
A B

Q C
Q C A B
A A
B B

= + ¾ ®¾¾¾¾ = + Þ = + Þ ==
=

D
D D D D D

D
q
q q q q q

q40 10

1 1

440

1

10
+  

 Þ = + Þ =1 1 4

40
8

D
D

q
q  C  

پاسخ: گزینه 3   

100 )نقطهء جوش( را به دست می آوریم. C  گام اول: ابتدا مقدار گرمای لازم برای تغییر دمای آب تا رسیدن به دمای

Q mc Q
m kg c J

kg C
C1

0 1 4200

100 37 63
1

0 1 42= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´
= =

= - =
D

D
q

q

/ , . /


000 63 63 420 26460´ = ´ =J J  

100 را به دست می آوریم. C 100 به بخار C گام دوم: حال گرمای لازم برای تبدیل 5 گرم آب

Q m L Q JV
m g L J gV

2

5 2268

2
5 2268 11340= ¢ ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = ´ =¢= =, /  

) به دست می آوریم. / m )7 kJ in ) را با توجه به آهنگ انتقال گرما )Q Q Q= +
1 2

گام سوم: در نهایت، زمان لازم برای تأمین گرما

= آهنگ گرما Þ = + Þ = =Q
t

J
t

t s7000
26460 11340

5 4 324/min / min  

پاسخ: گزینه 3   

) شده است؛ بنابراین 50 درصد دیگر آن صرف تغییر  )336000m
gÄ

 50 درصد از گرمای داده شده )Q( صرف ذوب شدن یخ
دمای مجموعه )آب و یخ ذوب شده( می شود؛ یعنی داریم:

 336000 4200 20 3m m m m m
gÄ gÄ JA JA gÄ

= + ´ ´ Þ =( )  
مجموع جرم آب و یخ برابر با 100 گرم است، پس داریم:

 m m g m m m g
m m

JA gÄ gÄ gÄ gÄ

JA gÄ+ = ¾ ®¾¾¾¾ + = Þ =
=

100 3 100 25
3

 

پاسخ: گزینه 3   

30C می رسند، داریم:  گام اول: ابتدا با استفاده از پایستگی انرژی، برای حالتی که آب و دماسنج هر دو به دمای

 Q Q C CQ C
JA [¹wI¶o¬ JA JA [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

+ = ¾ ®¾¾¾ + ==0 0D D Dq q q  

 D

D

q

q
JA

[¹wI¶o¬

JA [¹

= - =-

= - =
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ ´ - +

30 40 10

30 10 20

10





C

C
C C( )

wwI¶o¬ JA [¹wI¶o¬
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40C به داخل گرماسنج اضافه می شود. چون جرم آن جرم آب اولیه برابر است؛ پس ظرفیت گرمایی آب  گام دوم: دوباره مقدار m کیلوگرم آب

) است. در این حالت، آب اضافه شده با گرماسنج و آب اولیه با هم به تعادل می رسند؛ بنابراین  )C
JA

اضافه شده برابر با ظرفیت گرمایی آب اولیه
30C رسیده اند(: با استفاده از پایستگی انرژی می توانیم بنویسیم )دقت کنید که گرماسنج و آب اولیه به دمای تعادل

 Q Q Q
½k{¾ÎIòH JA [¹wI¶o¬ ¾Ã²»H JA

+ + =0  

 Þ + +C C C
½k{ï¾ÎIòH JA ½k{ï¾ÎIòH JA [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬ ¾Ã²»H JA ¾Ã²

D D Dq q q
»»H JA

=0  

C C C

C
½k{¾ÎIòH JA ¾Ã²»H JA [¹wI¶o¬

½k{ï¾ÎIòH JA ¾Ã²»H JA

= =

= =

2

40q q q ,
[[¹wI¶o¬

[¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬=
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - + -

30

2 40 3
C e eC C( ) (q q 00 2 30 0) ( )+ - =C e[¹wI¶o¬

q

 Þ - + - + - = Þ = Þ =2 80 30 2 60 0 5 170 34q q q q qe e e e e C  
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یمیش دوازدهم: یمیش )۳(: صفحه های 81 تا 100

پاسخ: گزینه 1 1-

عبارت اول نادرست و عبارت های دوم، سوم و چهارم درست هستند.
 بررسی عبارت نادرست:

عبارت اول: در ساختار فلزها، سست ترین الکترون های موجود در اتم )الکترون های ظرفیت(، آزادانه در فضای میان کاتیون ها در حال حرکت 
هستند و کاتیون ها دارای آرایش منظمی در سه بعد می باشند.

پاسخ: گزینه 1  -

3d خود، ۲ الکترون دارد. همان طور  l یا همان زیرلایهء = 2  در زیرلایهء
23

3V +  با توجه به آرایش الکترونی اتم وانادیم، یون
که می دانیم، محلول نمک وانادیم )III( به رنگ سبز است؛ پس پرتوهای مرئی با طول موج سبزرنگ را بازتاب می کند:

 23 18

3 2 3

23

3
3 4V Ar d s V:[ ] :.kÀjïÂ¶  Swj  pH  ·»oT§²H ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + [[ ]

18

2

2

3Ar d
l


=   IM ¾Ä¯oÄp

 
بررسی سایر گزینه ها:

 دوده رنگدانه ای معدنی است نه آلی!
 جامدهای یونی برخلاف جامدهای فلزی، در اثر ضربه می شکنند؛ بنابراین نوع رفتار این دو نوع جامد در برابر ضربه، مشابه یکدیگر نیست.

 تنوع عدد اکسایش برخی از فلزها مانند وانادیم، جزء رفتار شیمیایی آن هاست که با مدل دریای الکترونی قابل توجیه نیست، زیرا مدل 
دریای الکترونی برای توجیه برخی رفتارهای فیزیکی فلزها ارائه شده است.

پاسخ: گزینه 1 ۳-

+Vn و فلز روی  . ابتدا تعداد مول  ( )Vn+ n در نظر می گیریم +  گام اول: عدد اکسایش وانادیم در نمک وانادیم اولیه را،
را به دست می آوریم:

 Vn+ 0 :تعداد مول 5
0 4

1

0 2/ ( ) /
( )

/LV aq molV
LV aq

molVn
n

n
n+

+

+
+´ =  

Zn 13 :تعداد مول 1

65
0 2gZn molZn

gZn
molZn´ = /  

+V2 تبدیل شده است که  +Vn در واکنش با فلز روی به یون گام دوم: محلول نمک وانادیم با عدد اکسایش )II( بنفش رنگ است؛ بنابراین

 Zn را ضریب ( )n - 2 معادلهء موازنه شدهء واکنش آن به صورت زیر است. لازم به ذکر است که برای موازنهء واکنش، تغییر عدد اکسایش وانادیم
+Vn قرار می دهیم: ) را ضریب )2 0 2- =  Zn و تغییر عدد اکسایش

 2 2 2 22 2V aq n Zn s V aq n Zn aqn+ + ++ - ® + -( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  
) است؛ بنابراین ضریب استوکیومتری  / )0 2mol +Vn و Zn مصرف شده در واکنش با هم برابر گام سوم: با توجه به گام اول، تعداد مول های 
 2 2 2 2 4= - Þ = + =n n آن ها در معادلهء موازنه شدهء واکنش، باید برابر باشد: 

+V2 تبدیل شده است.( +V4 به 4+ بوده است. )در این واکنش، بنابراین عدد اکسایش وانادیم در نمک وانادیم اولیه

پاسخ: گزینه  1  -
عبارت های »الف«، »ت« و »ث« درست هستند.

 بررسی عبارت های نادرست:
ب( مهم ترین دلیل استفاده از تیتانیم در پوشش بیرونی موزهء گوگنهایم اسپانیا، مقاومت بالای این فلز در برابر خوردگی و سایش است.

پ( چگالی تیتانیم از چگالی فولاد کم تر است، ولی مقاومت در برابر سایش، برای هر دو، تقریباً با هم برابر است.
 تیتانیم :مقاومت در برابر سایش         ؛               فولاد < تیتانیم :چگالی فولاد  
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پاسخ: گزینه 1  -

عبارت های سوم و چهارم نادرست هستند.
 بررسی عبارت ها:

 مقایسهء مقدار آلاینده های خروجی از اگزوز خودروها به صورت زیر است:
) > کربن مونوکسید )CO( :مقدار آلایندهء خروجی از اگزوز خودروها )برحسب گرم( )C Hx y نیتروژن مونوکسید )NO( > هیدروکربن ها  

 مقایسهء ترتیب زمانی شناسایی و تولید چند نمونه فراوردهء حاصل از فناوری های شیمیایی، پس از انقلاب صنعتی به صورت زیر است:

 ÂT÷¹Å J°£ºH   ¥IÃº¼¶A â¾Ã¿U  ½n»H â¾Ã¿U

(·I¿] SÃ

Þ ®( ) ( ( ) )NH CO NH
3 2 2

÷÷µ] ÁHmü ¸Ã¶áIU)ÂÄIÃµÃ{  ÁIÀj¼¨

� �������� �������� ® ( )(C H O
20 30

AA)  ¸Ã¶ITÄ» â¾Ã¿U I¶o¬

ÂT{Hk¿M  ÁIÀïSL¤Ho¶ yÄHqÎH

� ����� ����� ®    ¢ÄIø  jH¼¶ SiIw

nHkTw»j  ÁIÀïy{¼Q

SvÄp  ôÃd¶

� ��� ���  

 در هوای آلودهء کلان شهرها، افزون بر گازهای گوناگون، ذره های معلق و مواد آلی فرار نیز وجود دارند؛ بنابراین هوای کلان شهرها، محلول به شمار نمی آید!
 هوای آلوده، فرسودگی ساختمان ها و پوسیدگی خودروها را سرعت می بخشد؛ بنابراین سرعت فرسودگی ساختمان ها و پوسیدگی خودروها در 

هوای آلوده، بیشتر از هوای خشک و پاک است.

پاسخ: گزینه 1  -

 آلایندهء نیتروژن دار خارج شده از خروجی اگزوز خودروها، گاز نیتروژن مونوکسید )NO( است. انحلال این گاز در آب به 
) نمی شود؛ بنابراین اسیدی تولید نمی کند و pH آب باران را تغییر نمی دهد. )H O3

+ صورت مولکولی بوده و باعث تولید یون های هیدرونیوم
بررسی سایر گزینه ها:

اتفاق می افتد که مقداری از هیدروکربن های گازی شکل بدون هرگونه سوختن، از منبع سوخت خارج و وارد هواکره   خیلی وقت ها این 
می شوند. وجود این هیدروکربن ها در گازهای خروجی می تواند به دلیل نامرغوب بودن سوخت و یا نبود اکسیژن کافی باشد.

 گازوئیل و بنزین با کیفیت پایین، مقادیر متفاوتی گوگرد )S( دارند که با سوزاندن این مواد در خودروها، گوگرد موجود در آن ها سوخته و 
SO2 تبدیل می شود. به گاز

 S s O g SO g( ) ( ) ( )+ ®2 2  

،2 22 2NO g O g NO g( ) ( ) ( )+ ® ) است که با توجه به واکنش )NO2  گاز آلایندهء قهوه ای رنگ در هوای آلوده، گاز نیتروژن دی اکسید
NO شود. در ساعات اولیهء روز با مصرف گاز آلایندهء نیتروژن مونوکسید )NO(، تولیدشده و می تواند از این طریق سبب کاهش غلظت آلایندهء 

پاسخ: گزینه 1  -

 طیف فروسرخ اتانول و دی متیل اتر، با یکدیگر متفاوت بوده که دلیل آن یکسان نبودن گروه عاملی در آن ها است. درسته که 

) با هم ایزومرند و نوع و شمار اتم های سازندهء آن ها با هم یکسان می باشد، اما گروه عاملی  )CH OCH3 3 ) و دی متیل اتر )C H OH
2 5

اتانول

) است که با هم متفاوت اند؛ بنابراین طیف فروسرخ  )- -O ) و گروه عاملی در دی متیل اتر، عامل اتری )-OH در اتانول، هیدروکسیل

آن ها با هم فرق می کند. در طیف فروسرخ، هر یک از گروه های عاملی، گسترهء معین و منحصربه فردی از پرتوهای فروسرخ را جذب می کنند.

پاسخ: گزینه 1 8-

 همهء واکنش های شیمیایی، چه گرماده و چه گرماگیر، برای آغازشدن، به انرژی فعال سازی نیاز دارند.

پاسخ: گزینه 1 --

 گام اول: ابتدا با توجه به مقدار آهن ذوب شده و آنتالپی ذوب آن، مقدار گرمای مورد نیاز برای ذوب این مقدار آهن را به دست می آوریم:

 2 31
1000

1

1

56

14

1
577 5/ /kgFe gFe

kgFe
molFe
gFe

kJ
molFe

kJ´ ´ ´ =  
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DH واکنش داده شده، یعنی گرمای آزادشده به ازای تولید ۲ مول NOCl را به دست آوریم: گام دوم: حالا باید

 2 22NO g Cl g NOCl g( ) ( ) ( )+ ® روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

 2
65 5

1

577 5

982 5
77

1 38 5

65 5

1

molNOCl gNOCl
molNOCl

kJ
gNOCl

k´ ´ =/ /
/

/

/

JJ  

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:

 
³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
= Þ

´
= Þ

NOCl

Q
H H� ��� ��� | |

/
/

/
| | |

D D
982 5

2 65 5

577 5 DDH kJ| / /
/

/

/

= ´ ´ =2 65 5 577 5

982 5
77

1 38 5

65 5

1

 

گام سوم: با توجه به نمودار داده شده، خواهیم داشت:

E kJa = - =155 77 78

          

پاسخ: گزینه 1 100

 کاتالیزگر با تغییر مسیر واکنش، انرژی فعال سازی را کاهش داده و از این طریق سرعت واکنش را افزایش می دهد ولی روی 
سطح انرژی مواد واکنش دهنده و فراورده بی تأثیر است؛ بنابراین سطح انرژی واکنش دهنده ها در آزمایش های )الف( و )پ( با هم برابر است.

بررسی سایر گزینه ها:
حضور  در  یا  کاتالیزگر  حضور  عدم  یا  حضور  )در  شرایطی،  هر  در  آزادشده  گرمای  واکنش دهنده ها،  از  یکسانی  مقدار  مصرف  ازای  به   

) بی تأثیرند. )DH 25 یکسان است، زیرا کاتالیزگرها روی آنتالپی واکنش C کاتالیزگرهای مختلف( در دمای
25 در حضور پودر روی، سریع و در حضور توری پلاتینی، انفجاری است؛ انگار توری  C  واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن در دمای
پلاتینی کاتالیزگر بهتری نسبت به پودر روی است و انرژی فعال سازی واکنش را بیشتر کاهش می دهد؛ بنابراین تأثیر پودر روی در کاهش انرژی 

فعال سازی واکنش، کم تر از تأثیر توری پلاتینی است.
25C، هم با ایجاد جرقه در مخلوط و هم در حضور توری پلاتینی، به صورت انفجاری   واکنش میان گازهای هیدروژن و اکسیژن در دمای

انجام می شود.

پاسخ: گزینه 1 101

عبارت های اول و دوم درست هستند.
 بررسی عبارت های نادرست:

C( از موتور خودرو، کاتالیزگر منحصر به فردی  Hx y عبارت سوم: با توجه به این که هر یک از واکنش های حذف گازهای آلاینده )NO، CO و
Ea واکنش حذف آلاینده های NO و CO، یکسان نیست.  دارد؛ بنابراین اثر کاتالیزگرهای فلزی مبدل کاتالیستی خودروهای بنزینی بر کاهش

هر کاتالیزگر، واکنش ویژه ای را سرعت می بخشد.
عبارت چهارم: کاتالیزگرها در واکنش شرکت می کنند، اما در پایان واکنش دست نخورده باقی می مانند؛ از این رو می توان گفت که جرم آن ها 

تغییری نمی کند. این مواد با شرکت کردن در واکنش، انرژی فعال سازی آن را کاهش می دهند و در مصرف انرژی صرفه جویی می کنند.
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پاسخ: گزینه 1  10

انرژی  داده شده،  اطلاعات  به  توجه  با  می آوریم.  به دست  کاتالیزگر  غیاب  در  را  داده شده  واکنش  فعال سازی  انرژی  ابتدا   

فعال سازی واکنش در حضور کاتالیزگر، 80 درصد انرژی فعال سازی در غیاب کاتالیزگر است:

 o¬qÃ²IUI¨ n¼ñe nj o¬qÃ²IUI¨ JIÃü nj o¬qÃ²IUI E E kJa a= ´ = Þ80

100
220 ¨̈ JIÃü nj E kJa = ´ =220 100

80
275  

تأثیری   ( )DH آنتالپی واکنش اولیه و فراورده ها و  انرژی مواد  از آن جاکه کاتالیزگر بر سطح 

ندارد و تنها انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد، خواهیم داشت:

= تفاوت اختلاف سطح انرژی فراورده ها و قلهء نمودار انرژی در حضور و غیاب کاتالیزگر تفاوت اختلافEa در حضور و غیاب کاتالیزگر = - =275 220 55kJ

پاسخ: گزینه 1 10۳

 در سطح سرامیک ها درون مبدل کاتالیستی، توده های فلزی با قطر ۲ تا 10 نانومتر وجود دارند نه ۲ تا 10 میلی متر!

 C Hx y در مورد  لازم به یادآوری است که مبدل های کاتالیستی خودروهای بنزینی برای کاهش مقدار یا حذف آلاینده های NO، CO و

)هیدروکربن های نسوخته( به کار می روند و هر سه واکنش حذف این آلاینده ها، گرماده هستند.

2 :واکنش حذف گاز کربن مونوکسید )1 2 0
2 2

CO g O g CO g H( ) ( ) ( ) ;+ ® <D  

C :واکنش حذف هیدروکربن نسوخته )۲ H g x y O g xCO g y H O gx y ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ; H+ + ® + <
4 2

0
2 2 2

D  

2 :واکنش حذف گاز نیتروژن مونوکسید )3 0
2 2

NO g N g O g H( ) ( ) ( ) ;® + <D  

پاسخ: گزینه 1  10

1 گرم گاز NO در مبدل مصرف می شود. با توجه به معادلهء  04 0 04 1/ /- =  با توجه به جدول داده شده، به ازای طی یک کیلومتر،

N2 تولید و از اگزوز خارج می شود؛ به این ترتیب خواهیم داشت: ، به ازای مصرف ۲ مول NO، 1 مول ( )2 2 2NO N O® + واکنش

 1 1

3600

60

1

1

1

1

30

1

2

1

3600

2s h
s

km
h

gNO
km

molNO
gNO

molN
molNO

mo´ ´ ´ ´ ´ = llN
2

 

560 کیلوژول است؛ بنابراین خواهیم داشت: 380 180- = N2 برابر با DH واکنش یا گرمای آزادشده به ازای تولید 1 مول با توجه به نمودار، قدرمطلق

 1

3600

180

1
0 05

2

2

molN kJ
molN

kJ´ = /  
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پاسخ: گزینه 1  10
فقط عبارت چهارم درست است.

 بررسی عبارت ها:
 مبدل کاتالیستی خودروهای دیزلی دو قسمت دارد که واکنش B در محفظهء اول که به محل ورودی گازها به مبدل نزدیک تر است، انجام می شود. 

 )NO2 NO. از 4 اتم نیتروژن موجود در سمت چپ معادلهء موازنه شدهء واکنش A، ۲تای آن ها )NO و NH NO N H O
2 3 2 2

4 3 2 0

2 2 3+ + ® +
¯ ¯ ¯ ¯
+ - +

یعنی 50 درصد کل اتم های نیتروژن، کاهش می یابند.
Ea واکنش ندارد.  در واکنش A، گاز آمونیاک یکی از واکنش دهنده هاست نه کاتالیزگر واکنش! و تأثیری بر

 
NO g NH g g H O g

2 3 2 2

3 0

2 2 3( ) ( ) NO(g) N ( ) ( )+ + ® +
¯ ¯
-

 

تعداد الکترون های مبادله شده را می توان براساس آمونیاک )کاهنده( یا اکسیدهای نیتروژن )اکسنده( محاسبه کرد. آمونیاک راحتتره:

 
½k{ ï¾²jIL¶ ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

KÄoò
´UH jHk÷U

yÄIv

= ´ ´ =
¯

2 1 3 6

3

↙ ↘
NH N

¨̈H jkø oÃÃûU

njNH N3

 

NO2، 6 مول الکترون مبادله می شود: در این واکنش به ازای مصرف 1 مول گاز قهوه ای رنگ

 13 8
1

46

6

1
1 8

2

2

2 2

/ /g NO
molNO
gNO

mole
molNO

mole´ ´ =
-

-  

زوج درس یروع از دهم: یمیش ) (: صفحه های 0  تا  10

پاسخ: گزینه 1  10
در آلکان ها با افزایش جرم مولی، قدرمطلق آنتالپی سوختن، افزایش می یابد.

 بررسی سایر گزینه ها:
 ارزش سوختی الکل های یک عاملی از ارزش سوختی آلکان های هم کربن آن ها، کم تر است.

 گرمای سوختن مولی الکل های یک عاملی، از گرمای سوختن مولی آلکان های هم کربن آن ها، کم تر است.
= پروتئین = کربوهیدرات :ارزش سوختی -

17
1kJ g.  ارزش سوختی کربوهیدرات ها با ارزش سوختی پروتئین ها برابر است. 

پاسخ: گزینه 1  10

 آنتالپی سوختن یک ماده، هم ارز با آنتالپی واکنشی است که در آن یک مول ماده در اکسیژن کافی به طور کامل می سوزد؛ 
CO2 با آنتالپی سوختن متان  بنابراین با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش سوختن کامل متان، گرمای آزادشده به ازای تولید یک مول گاز
 CO2 ) ، گرمای آزادشده به ازای تولید یک مول گاز )C H2 2 برابر است، در صورتی که با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش سوختن کامل اتین

در سوختن آن، برابر با نصف آنتالپی سوختن اتین است؛ پس خواهیم داشت:

 ( )CH4 CH :واکنش سوختن کامل متان g O g CO g H O l H kJ moCH4 2 2 2
2 2 890

4
( ) ( ) ( ) ( ) ; .( )+ ® + = -D

 ·IT¶  ¸Ti¼w
ll-1  

3 درجه اکسایش
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1

2

5

4
1

1

2
2 2 2 2 2
C H g O g CO g H O l H( ) ( ) ( ) ( ) ;+ ® + D

y¹¨H» =1
2 2 2

DH C H( )  ¸ÃUH  ¸Ti¼w

( )C H2 2  :واکنش سوختن کامل اتین
 CO2 به ازای تولید یک مول

 Þ = + Þ =| | | | |( ) ( )D DH HCH C H4 2 2

1

2
240 890

1
 ·IT¶  ¸Ti¼w  ¸ÃUH  ¸Ti¼w

22
240

2 2
DH C H( ) |

 ¸ÃUH  ¸Ti¼w
+  

 Þ = ´ = -| | .( )DH kJ molC H2 2
650 2 1300

1

 ¸ÃUH  ¸Ti¼w
 

) و جرم مولی آن، ارزش سوختی آن را به دست می آوریم: )C H2 2 برای قسمت دوم سؤال، با توجه به آنتالپی سوختن اتین

  (kJ.g )-1 = ارزش سوختی اتین
-

-
| ( . )
( . )

|kJ mol
g mol

1

1

 ¸ÃUH  ¸Ti¼w  ÂP²ITºA

 ¸ÃUH  Â²¼¶  ³o]]

= = -1300

26
50

1kJ g.  

پاسخ: گزینه 1 108

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

الف( سطح انرژی با پایداری، رابطهء وارونه دارد. سطح انرژیAB2 نسبت به AB پایین تر است؛ بنابراین می توان گفت کهAB2 نسبت به AB پایدارتر است.

394 کیلوژول است؛ یعنی به  111 283- = AB برابر با g B g AB g( ) ( ) ( )+ ®1

2
2 2

ب( با توجه به نمودار، قدرمطلق آنتالپی واکنش

، ۲83 کیلوژول گرما آزاد می شود: B2 1 مول
2

ازای مصرف
 2 283

1

2

4 283 1132
2

2

molB kJ

molB
kJ´ = ´ =  

پ(
 

 

Ï»H â¾±eo¶:

³»j â¾±eo¶:

A s B g AB g H kJ

AB g B

( ) ( ) ( )

( ) (

+ ® = -

+

1

2
111

1

2

2

2

D

gg AB g H kJ

A s B g AB g H kJ

) ( )

( ) ( ) ( )

® = -

+ ® = -

2

2 2

283

394

D

DÂ±¨ y¹¨H»:

 

) است؛ بنابراین مجموع آنتالپی پیوندها در فراوردهء آن بیشتر از مجموع  )DH <0 AB، گرماده g B g AB g( ) ( ) ( )+ ®1

2
2 2

ت( واکنش

آنتالپی پیوندها در واکنش دهنده های آن است:

 DH( ) [ ] [y¹¨H» ½k¹Àjïy¹¨H»  jH¼¶  nj IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶= - ½½jn»HoÎ jH¼¶  nj IÀkº¼ÃQ  ÂP²ITºA  Ì¼µ\¶]  

پاسخ: گزینه 1 -10

عبارت های اول و چهارم درست اند.

 بررسی عبارت های نادرست:

عبارت دوم: متان به گاز مرداب معروف است و از تجزیهء گیاهان به وسیلهء باکتری های بی هوازی تولید می شود نه هوازی!

C )واکنش سوختن ناقص گرافیت و تولید کربن مونوکسید( را نمی توان به روش  s O g CO g( , ) ( ) ( )SÃÎHo¬ + ®1

2
2

عبارت سوم: واکنش

CO2 تولید می شود. O2 دیگر واکنش داده و 1 مول
2

تجربی انجام داد، زیرا CO به محض تشکیل شدن، با

پاسخ: گزینه 1 110

 فلزهای قلیایی سدیم و پتاسیم در شرایط یکسان با آب سرد به شدت واکنش می دهند، اما سرعت واکنش آن ها متفاوت 

است، زیرا واکنش پذیری آن ها با هم فرق دارد.
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پاسخ: گزینه 1 111

 با توجه به رابطهء محاسبهء سرعت خواهیم داشت:

 R N O
t

n N O
V
t

n N O

h
N O2 5

2 5

2 5

4

2 5

4 10
2

0 5
60

= = Þ ´ =
´

-|
[ ]

| |

( )

|

( )

/ min
D

D

D

D

D

11

60

1h
s´ min

 

  Þ ´ = Þ ´ =- -
4 10

2

1800
4 10

3600

4

2 5

4 2 5

D
D

n N O
n N O

( )
( )   Þ =Dn N O mol( ) /

2 5
1 44  

N باقی مانده O
2 5

N = شمار مول های O
2 5

N مصرف شده - شمار مول های اولیهء O
2 5

= شمار مول های - =2 4 1 44 0 96/ / / mol  

N باقی مانده O
2 5

= جرم  ´ =0 96
108

1
103 68

2 5

2 5

2 5

2 5
/ /molN O

gN O
molN O

gN O   

پاسخ: گزینه 1  11

 بررسی گزینه ها:
انجام واکنش را کوتاه تر می کند؛  افزایش می دهد و زمان   و  کاتالیزگر، سرعت واکنش را 
H، سرعت آغازی واکنش باید بیشتر باشد و واکنش در زمان کوتاه تری به  SO

2 4
بنابراین در حضور

پایان رسد؛ در نتیجه نمودار  نادرست و نمودار  درست است.
 غلظت مواد مایع خالص، مانند آب، با گذشت زمان تغییری نمی کند. 

 کاتالیزگر، مقدار نهایی فراورده را تغییر نمی دهد:
 

 

پاسخ: گزینه 1 11۳

، به راحتی می توان فهمید که این مواد در یک  O2و NH3 ،CH4  با توجه به رابطهء سرعت واکنش و علامت منفی متعلق به مواد

H در سمت دیگر، به عنوان فراورده حضور دارند. حالا برای تعیین ضرایب استوکیومتری  O2 سمت معادله به عنوان واکنش دهنده های واکنش و HCN و

مواد میتونیمیهو!همهء عددها را بر کوچک ترین مضرب مشترک آن ها تقسیم کنیم:
 ( )3 2 1 6» »

¥oTz¶ Joñ¶ ¸ÄoUï¦a¼¨¾ ®¾¾¾¾¾¾¾   

 R
n CH
t

n NH
t

n O
t

n HCN
t

(y¹¨H») =
-

=
-

=
-

=
3

6

3

6

2

6

3

6

4 3 2
D

D
D

D
D

D
D

D
( ) ( ) ( ) ( )

==

D
D
n H O
t

( )
2

6
 

 Þ = = = = =R
R CH R NH R O R HCN R H O

(y¹¨H»)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
4 3 2 2

2 2 3 2 6
 

2 :معادلهء واکنش مورد نظر  2 3 2 6
4 3 2 2

CH NH O HCN H O+ + ® + به این ترتیب خواهیم داشت: 

حالا بریم سراغ بررسی گزینه ها:
3 برقرار می باشد. 2

3 2
R NH R O( ) ( )=  با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش، در بازهء زمانی یکسان، رابطهء

 R R NH R O
R NH R O( )

( ) ( )
( ) ( )y¹¨H» = = Þ =3 2

3 2
2 3

3 2  
 ،NH3 H است که در واکنش تولید می شود و با گذشت زمان به مقدار آن افزوده می شود، در صورتی که O2  یکی از فراورده های واکنش،

واکنش دهندهء واکنش می باشد و با گذشت زمان مصرف شده و از مقدار آن کاسته می شود.
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،HCN است، یا به عبارتی میزان تغییر غلظت مولی O2 2 برابر سرعت متوسط مصرف
3

،HCN در بازهء زمانی معین، سرعت متوسط تولید 

1 برابر! 5/ O2 است نه 2 برابر میزان تغییر، غلظت مولی
3

 R R HCN R O
R HCN R O( ) ( ) ( )
( ) ( )y¹¨H» = = Þ =

2 3

2

3

2

2
 

 1 60

1

3 10

1

6

3
0 36

3

2 2

2

2
min

min
/´ ´

´
´ =

-s molO
s

molH O
molO

molH O  با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش، خواهیم داشت: 

پاسخ: گزینه 1  11

 B H g Cl g BCl g HCl g
2 6 2 3

6 2 6( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  گام اول: ابتدا معادلهء واکنش را موازنه می کنیم: 

گام دوم: با توجه به نمودار داده شده، ماده ای که شیب منحنی »غلظت ـ زمان« آن کاهشی می باشد، واکنش دهنده، و ماده ای که شیب منحنی 

»غلظت ـ زمان« آن افزایشی می باشد، فراورده است. با دقت در نمودار می توان فهمید که در مدت زمان 30 ثانیه، غلظت هر دو مادهء نشان داده 
0 مولار تغییر کرده است؛ بنابراین ضرایب استوکیومتری این دو ماده با هم برابرند. در معادلهء موازنه شدهء واکنش داده شده، واکنش دهندهء  3/ شده،
Cl2 با فراوردهء HCl ضرایب استوکیومتری یکسانی دارند؛ بنابراین در این نمودار، منحنی صعودی، مربوط به گاز HCl و منحنی نزولی مربوط 

Cl2 است. به گاز
Cl2 و HCl، سرعت متوسط واکنش را در 30 ثانیهء اول واکنش به دست می آوریم: گام سوم: با توجه به منحنی »غلظت ـ زمان« یکی از دو گاز

 R HCl HCl
t

HCl HCl mol L( ) [ ] [ ] [ ] / / . .s= =
-

= - = - -D
D

30 0 1 1

30

0 3 0

30
0 01  

 R R mol L sHCl
(y¹¨H») = = - -

6

0 01

6

1 1/ . .  

mol به یکایmol.min-1 تبدیل کنید: s.L .- -1 حواستونباشه که باید سرعت متوسط واکنش را از یکای1

 R mol L s L s mol(y¹¨H») = ´ ´ =- - -0 01

6
3

60

1
0 3

1 1 1/ . . min / .min  

پاسخ: گزینه 1  11

همهء عبارت ها به جز عبارت سوم، درست اند.
 بررسی عبارت نادرست:

عبارت سوم: بافندگی مرحله ای در صنعت نساجی است که در آن نخ های قابل استفاده به پارچهء خام تبدیل می شوند.

پاسخ: گزینه 1  11

اطلاعات موجود در ردیف های اول و چهارم جدول داده شده، درست اند.
 بررسی ردیف های جدول:

 C به دلیل کم بودن تعداد اتم های تشکیل دهنده، نوعی کوچک مولکول محسوب می شود. از دو نوع اتم C H
3 8

ردیف )1(: پروپان با فرمول مولکولی
و H ساخته شده است و نقطهء ذوب این ترکیب از نقطهء ذوب پلی اتن که درشت مولکول است، کم تر می باشد.

) به یکدیگر ساخته شده است؛ بنابراین نوعی درشت مولکول  )C H O
6 12 6

ردیف )۲(: نشاسته از اتصال شمار بسیار زیادی مولکول های گلوکز
محسوب می شود که از سه نوع اتم H ،C و O ساخته شده است. مونومرهای سازندهء هر دو پلیمر سلولز و نشاسته، مولکول های گلوکز هستند، 

اما نحوهء اتصال مولکول های گلوکز در این دو درشت مولکول با هم تفاوت دارد؛ پس ساختارهای این دو پلیمر با هم فرق می کند.
، مونومر سازندهء تفلون است و کوچک مولکول به حساب می آید. در ضمن در ساختار این ماده، اتم هیدروژن وجود ندارد. ( )C F

2 4
ردیف )3(: تترافلوئورو اتن

C نوعی درشت مولکول محسوب می شود که از سه نوع اتم H ،C و O ساخته شده است.  H O
57 104 6

ردیف )4(: روغن زیتون با فرمول مولکولی
این ترکیب با وجود شمار زیاد تعداد اتم های تشکیل دهنده و اندازهء مولکولی بزرگ آن، دارای واحدهای تکرارشونده نمی باشد؛ بنابراین نمی توان 

آن را پلیمر در نظر گرفت.
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پاسخ: گزینه 1  11

 گام اول: ابتدا ساختار مونومرهای )الف( و )ب( را به صورت  می نویسیم:

:مونومر )الف    Þ Þ     :مونومر )ب        

C تبدیل می کنیم و واحد تکرارشونده را درون کروشه  C- C را به پیوند C-- گام دوم: برای به دست  آوردن ساختار فراوردهء واکنش، پیوند

قرار داده و زیروند n را جلوی آن می نویسیم:

ÞÞ  )الف ÞÞ  )ب   یا    یا  

پاسخ: گزینه 1 118

عبارت های اول و سوم درست اند.
 بررسی همهء عبارت ها:

 در ساختار استیرن، ۲0 پیوند اشتراکی وجود دارد، که 1۲ پیوند از نوع یگانه می باشند:

 

C است، جرم مولی این دو ترکیب با هم  H O
7 6

C و فرمول مولکولی بنزآلدهید، H8 8  فرمول مولکولی استیرن،
 ( )C H8 8 ) :جرم مولی استیرن ) ( ) .8 12 8 1 96 8 104

1´ + ´ = + = -g mol برابر نیست: 

 ( )C H O
7 6

) :جرم مولی بنزآلدهید ) ( ) ( ) .7 12 6 1 1 16 84 6 16 106
1´ + ´ + ´ = + + = -g mol  

 پلیمر حاصل از بسپارش استیرن، پلی استیرن است که به عنوان پلاستیک در صنعت بسته بندی مواد غذایی از جمله ظروف یکبارمصرف به کار می رود.
C، از سه نوع عنصر H ،C و N تشکیل شده است؛ بنابراین هیدروکربن نیست. H N3 3  سیانواتن با فرمول مولکولی

 

C وجود دارد. در صورتی که H- ، در این ساختار به تعداد اتم های هیدروژن )یعنی 8تا(، پیوند اشتراکی ( )C H8 8  با توجه به ساختار استیرن

، 6 پیوند اشتراکی وجود دارد. ) با ساختار  )C F
2 4

در مونومر تفلون

پاسخ: گزینه 1 -11

R و بازده واکنش، شمار مول های مصرفی مونومر در عمل را، که برابر با  C CH2 2--  ابتدا با توجه به شمار مول های مونومر
 nR C CH R C CH n2 2 2 2-- - - -® ( ) تعداد واحدهای تکرارشونده در هر مول پلیمر تولیدشده است، به دست می آوریم: 

 20 70

100
2 2

molR C CH
m

-- ´
 oÊº jn¼¶  oµÃ±Q  nj  ½kº¼{nHo§U  keH»

oolR C CH
2 2

14--
= )n( واحد تکرارشونده در هر مول پلیمر تولیدشده  

)بنز آلدهید(
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در ادامه با توجه به شمار واحدهای تکرارشونده در هر مول پلیمر تولیدشده و جرم پلیمر مورد نظر، با استفاده از فرمول زیر، جرم مولی مونومر
R را محاسبه می کنیم: C CH2 2--

´ شمار واحدهای تکرارشونده در هر مول پلیمر )n( = جرم پلیمر جرم مولی مونومر   

 Þ = ´ Þ-- --1176 14
2 2 2 2
R C CH R C CH o¶¼º¼¶  Â²¼¶  ³o]  o¶¼º¼¶  Â²¼¶   ³o] = = -1176

14
84

1g mol.  

میشدخیلیراحت، مانند باقی مسائل استوکیومتری از طریق کسر تناسب مسئله را حل کرد )حتماًیادتونه که در این روش، باید بازده درصدی را 
 nR C CH R C CH n2 2 2 2-- - - -® ( ) در کسر مربوط به واکنش دهنده ضرب کرد.(: 

 
Ï¼¶

ÁkÅnj ½jpIM

KÄoò

³o]

KÄoò Â²¼¶ ³o] (

´

´
=

´
Þ

´
=

´
100

1

20
70

100 1176

1n n oo¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o])

o¶¼º¼¶ Â²¼¶ ³o]

o¶¼º¼¶

Þ = = -1176

14
84

1g mol.
� ��� ���� � ��� ���

oµÃ±Q

 

R، جرم مولی گروه R را به دست می آوریم: C CH2 2-- در نهایت با توجه به جرم مولی مونومر

 R C CH2 2-- 2 :جرم مولی مونومر 2 12 2 1 84 2 26 84R R+ ´ + ´ = Þ + =( ) ( ) Þ = Þ = -
2 58 29

1R R g mol.  
Cاست؛ خواهیم داشت: Hn n2 1+ با توجه به گزینه ها، از آن جا که R، گروه آلکیل با فرمول عمومی

R C H R Hn n: n n n n R C
2 1 2 5

12 2 1 29 14 1 2+ ® = + + Þ = + Þ = Þ =Â²¼¶ ³o]  

پاسخ: گزینه 1 0 1

فقط عبارت چهارم درست است.
 بررسی همهء عبارت ها:

 فقط از پلی اتن سبک در تولید کیسهء پلاستیک موجود در مغازه ها و فروشگاه ها استفاده می شود، زیرا شفاف است و نسبت به پلی اتن سنگین، 
انعطاف پذیری بیشتری دارد، در حالی که پلی اتن سنگین به دلیل کدربودن، استحکام و سختی، در ساخت لوله های پلاستیکی، دبه های آب یا 

بطری کدر شیر کاربرد دارد.
1( کم تر است. 3g cm. - ) از چگالی آب ) / . )0 97

3g cm - ) و سنگین / . )0 92
3g cm -  چگالی هر دو پلی اتن سبک

 پلی اتن بدون شاخه )سنگین( نسبت به پلی اتن شاخه دار )سبک(، نیروی بین مولکولی قوی تری دارد، در صورتی که پلی پروپن با ساختار 
 دارای زنجیرهء مولکولی شاخه دار می باشد.

 پلی اتن سنگین برخلاف پلی اتن سبک، بدون شاخه است، چون این رشته های بدون شاخه می توانند به صورت موازی در کنار هم قرار گیرند، 
سطح تماس بین آن ها بیشتر بوده و در نتیجه نیروهای بین مولکولی در آن ها قوی تر بوده و استحکام پلی اتن سنگین، بیشتر است.

زوج درس یروع از یازدهم: یمیش )1(: صفحه های 0  تا -10

پاسخ: گزینه 1  10

عبارت های »الف«، »ب« و »پ« درست هستند.
 بررسی همهء عبارت ها:

الف( بیشترین مقدار اوزون در لایهء استراتوسفر وجود دارد؛ بنابراین درصد حجمی اوزون در لایهء استراتوسفر، بیشتر از درصد حجمی آن در لایهء 
تروپوسفر است.

ب( در لایهء استراتوسفر، هر مولکول اوزون با جذب پرتوهای پرانرژی فرابنفش به یک مولکول اکسیژن و یک اتم اکسیژن تبدیل می شود و با 
انجام واکنش برگشت، یعنی واکنش مولکول اکسیژن با اتم اکسیژن و تشکیل دوبارهء اوزون، مقداری انرژی به شکل پرتوهای کم انرژی تر فروسرخ 
 O O O

3 2
+ ® +yÿ¹MHoÎ yMIU آزاد می شود. 

 O O O
2 3

+ ® + fow»oÎ yMIU  
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 NO g O g NO g O g
2 2 3
( ) ( ) ( ) ( )+ ® + پ( معادلهء موازنه شدهء واکنش تولید اوزون تروپوسفری در هوای آلوده و در حضور نور خورشید به صورت

NO2( در دو سمت معادلهء واکنش وجود دارند. است. همان طور که می بینید اکسیدهای نیتروژن )NO و

قهوه ای رنگ  گاز  وجود  دلیل  به  شهرها  آلودهء  هوای  قهوه ای  رنگ  ولی  است،  خطرناک  و  سمی  آلاینده ای  تروپوسفر،  لایهء  در  اوزون   ت( 

) در آن است. )NO2 نیتروژن دی اکسید

پاسخ: گزینه 1  10

 گام اول: طبق قانون پایستگی جرم، جرم مواد قبل و پس از یک واکنش باید با هم برابر باشد؛ بنابراین جرم تودهء جامد نهایی 

)شامل کلسیم کربنات تولیدشده و آهک مصرف نشده( باید با مجموع جرم تودهء جامد اولیه )کل آهک( و گاز کربن دی اکسید مصرفی، برابر باشد.

+ جرم تودهء  جامد اولیه CO2 مصرفی جرم تودهء جامد نهایی = جرم گاز  

پس اول جرم گاز کربن دی اکسید مصرفی را به دست می آوریم:

 CO2 = جرم گاز = تغییر جرم مواد جامد موجود در واکنش - جرم تودهء جامد نهایی = جرم تودهء جامد اولیه - =25 20 6 4 4
2

/ / kgCO  

گام دوم: در ادامه با توجه به جرم گاز کربن دی اکسید مصرف شده، ابتدا جرم آهک مصرف شده و سپس جرم آهک باقی مانده را محاسبه می کنیم:

 CaO s CO g CaCO s( ) ( ) ( )+ ®
2 3

 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
Þ

CO CaO2

4

� ��� ��� � ��� ���

/ 44
44 56

5 6= Þ =x x kgCaO/  

جرم آهک اولیه = جرم آهک باقی مانده - = جرم آهک مصرف شده - =20 6 5 6 15/ / kgCaO  

گام سوم: درصد جرمی آهک مصرف نشده در تودهء جامد نهایی را به دست می آوریم:

= درصد جرمی آهک مصرف نشده در تودهء جامد نهایی ´ = ´ =
½kzºïýo~¶  ¦ÀA  ³o]

ÂÄI¿º  k¶I]  â½j¼U  ³o]

100
15

25
100 600  

پاسخ: گزینه 1 108

 بررسی گزینه ها:

 CO
Ne

CO CO
Ne Ne

2 2 2 1 ³o]

 ³o]

 Ï¼¶  Â²¼¶   ³o]

 Ï¼¶  Â²¼¶   ³o]

=
´
´

= 00 0 02 44

5 0 02 20
4 4

´ ´
´ ´

=/
/

/  

10 مول گاز اکسیژن وجود دارد. 0 02 0 2´ =/ / O2 معادل با  در ظرف IV، 10 ذرهء

0 مول پروپان را به طور کامل سوزاند: 04/ 0 مول گاز اکسیژن می توان 2/ با توجه به معادلهء سوختن کامل پروپان، با

 C H O CO H O
3 8 2 2 2

5 3 4+ ® +  

 0 2
1

5
0 04

2

3 8

2

3 8
/ /molO

molC H
molO

molC H´ =  

22 نیست: 4/ 22 لیتر است، اما حجم مولی گاز در ظرف III، برابر 4/ 1atm، برابر 0 و فشار C  حجم مولی گازها در دمای

III حجم مولی گاز در ظرف = =
´

= =
pI¬  ´\e

pI¬  Ï¼¶

4 4

10 0 02

4 4

0 2
22

/
/

/
/

L L  

 H molH
gH
molH

g
2 2

2

2

0 1
2

1
0 2 ³o] = ´ =/ / 5 مول گاز هیدروژن وجود دارد:  0 02 0 1´ =/ / ،I در ظرف 

= چگالی = = -³o]

´\e

0 2

2
0 1

1/ / .g
L

g L  
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پاسخ: گزینه 1 -10

 از یک سال یا 365 روز شروع کرده و با کسر تبدیل های مناسب به شمار مول های گاز اکسیژن واردشده به شش ها می رسیم:

 365 24

1

700

1

0 5

1

20

100

2
 p»n

 SøIw

 p»n

 nIM

 SøIw

 H¼À

 nIM

´ ´ ´ ´/ L LO
L   H¼À

´ = ´ ´ ´ ´
´

1

22 4

365 24 700 5 20

224 100

2

2

3 7

28

1

4

molO
LO/  

 = ´ = = + + = + + =365 300

4

109500

4

100000

4

8000

4

1500

4
25000 2000 375 27375mmolO

2
 

پاسخ: گزینه 1 110

 با توجه به معادلهء موازنه شدهء واکنش خواهیم داشت:
 Pb O s HCl aq PbCl aq Cl g H O l

3 4 2 2 2
8 3 4( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® + +  

 0 25
1

1

71

1
17 75

3 4
2

3 4

2

2
2

/ /molPb O molCl
molPb O

gCl
molCl gCl´ ´ = روش اول: استفاده از کسر تبدیل: 

روش دوم: استفاده از کسر تناسب:
 Ï¼¶

KÄoò 1

³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]´
=

´
Þ =

´
Pb O Cl

x

3 4 2

0 25

1 1 7��� �� � ��� ���

/
11

17 75
2

Þ =x gCl/  

پاسخ: گزینه 1 111

 بررسی همهء گزینه ها:
 در دما و فشار اتاق، واکنش A هم در حضور کاتالیزگر و هم با ایجاد جرقه به صورت انفجاری انجام شده و آب تولید می کند.

 در دما و فشار اتاق، واکنش B نه در اثر جرقه و نه در حضور کاتالیزگر انجام نمی شود.
 در دما و فشار اتاق، واکنش B در حضور کاتالیزگر یا جرقه انجام نمی شود، ولی واکنش A در حضور کاتالیزگر یا جرقه انجام می شود، ولی 
حواستون باشه! آب در این دما و فشار، مایع است؛ بنابراین می توان گفت که در دما و فشار اتاق، در هیچ یک از دو واکنش، حتی در حضور 

کاتالیزگر و جرقه، گازی تولید نمی شود.
 واکنش A برخلاف واکنش B، در حضور کاتالیزگر یا جرقه انجام می شود؛ بنابراین واکنش پذیری گاز اکسیژن در مقایسه با گاز نیتروژن، 

بیشتر بوده و گاز اکسیژن ناپایدارتر است. 

پاسخ: گزینه 1  11

 
Na SO Na SO

Ca SO CaSO

+ -

+ -

Þ Þ

Þ Þ

ü
ý
ï

þï
Þ =

,

,
/4

2

2 4

2

3

2

3

7

5

7

5
1 4

´UH 

´UH 

 

پاسخ: گزینه 1 11۳
همهء عبارت ها نادرست اند.

 بررسی همهء عبارت ها:
 حلال، جزئی از محلول است که حل شونده را در خود حل کرده و لزوماً جرم بیشتری ندارد، بلکه نسبت به حل شونده شمار مول های بیشتری دارد.

سدیم  مولار   0 2/ محلول بنابراین  است؛  محلول  لیتر  یک  در  حل شونده  مول های  شمار  نشان دهندهء  محلول،  یک  مولار  یا  مولی  غلظت   
0 مول سدیم هیدروکسید در یک لیتر از محلول آن وجود دارد. 2/ هیدروکسید نشان می دهد که

 با مخلوط کردن دو محلول با غلظت مولی یکسان )با هر حجمی(، غلظت مولی محلول نهایی با محلول های اولیه، یکسان خواهد بود؛ بنابراین 
0 مولار بوده و تغییری در شدت رنگ محلول اتفاق نمی افتد. 3/ غلظت محلول آبی رنگ مس )II( سولفات نهایی برابر

= غلظت مولی محلول نهایی
+
+

= ´ + ´ = -M V M V
V V

mol L1 1 2 2

1 2

10 3 100 0 3 400

500
0 3

( / ) ( / ) / .  

 غلظت یک مادهء حل شونده برحسب ppm را می توان معادل مقدار میلی گرم مادهء حل شونده در یک کیلوگرم محلول در نظر گرفت؛ بنابراین با 
400ppm است، می توان گفت که در یک کیلوگرم آب دریا 400 میلی گرم از یون کلسیم  توجه به این که غلظت یون کلسیم در آب دریا برابر

وجود دارد نه 40 گرم!
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پاسخ: گزینه 1  11

) وجود دارد؛ بنابراین می توان گفت که در  )1 2
2

3
Ca NO+ -

» ، سه مول یون ( ( ) )Ca NO
3 2

 در هر مول کلسیم نیترات

محلول آن، مجموع غلظت مولی یون ها، سه برابر غلظت مولی کلسیم نیترات است.

 Ca NO( ) ( ) /
3 2

1

3

1

3
0 09 Â²¼¶  SÊ±ü IÀï·¼Ä  Â²¼¶  SÊ±ü  Ì¼µ\¶= = ´ =00 03

1/ .mol L-  

 Ca NO L mol L mol( ) / . /
3 2

1 4150

1000
0 03 45 10 4 5 ÁIÀïÏ¼¶  nIµ{ = ´ = ´ =- - mmmol

Ï¼¶ïÂ±Ã¶



 

پاسخ: گزینه 1  11

 2 3 6
3 2 4 2 4 3 2

Al OH s H SO aq Al SO aq H O l( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ ® +  معادلهء موازنه شدهء واکنش به صورت مقابل است: 

 ³o]

KÄoò Â²¼¶  ³o]

Â²¼¶  SÊ±ü ´\e

KÄoò´
=

´
´

Al OH H SO( )3 2 4

1� ��� ��� � ���� ���
Þ

´
= ´

´
Þ = -31 2

2 78

0 2

3 1
3

0 4

1

1/ / .

/
x x mol L روش اول: استفاده از کسر تناسب: 

روش دوم: استفاده از کسر تبدیل: ابتدا به کمک جرم آلومینیم هیدروکسید، شمار مول های سولفوریک اسید را حساب کرده و سپس بر حجم محلول 

تقسیم می کنیم تا غلظت مولی به دست آید:

 31 2
1

78

3

2
0

3

3

3

2 4

3

/ ( )
( )
( ) ( )

/gAl OH
molAl OH
gAl OH

molH SO
molAl OH

´ ´ = 66
2 4

molH SO  

= غلظت مولی = -0 6

0 2
3

1/
/

.mol
L

mol L  

پاسخ: گزینه 1  11

عبارت های اول و چهارم درست اند.

 بررسی عبارت های نادرست:

عبارت دوم: با افزایش دما، انحلال پذیری پتاسیم کلرید در آب افزایش می یابد. 

 ( )NaNO3 نیترات سدیم  به  نسبت   ( )KNO3 نیترات پتاسیم  انحلال پذیری  نمودار  شیب  سوم:  عبارت 

بیشتر است؛ بنابراین تأثیر دما بر انحلال پذیری پتاسیم نیترات بیشتر است.

 

پاسخ: گزینه 1  11

256 است، می توان  5 56 5 200/ /- = g  از آن جا که جرم آب در محلول اولیه،

)  از این نمک  )2 35 70´ = 10، اگر ۷0 گرم C گفت با توجه به انحلال پذیری لیتیم سولفات در دمای

) حل شود، یک محلول سیرشده ایجاد می شود؛ بنابراین محلول اولیه  )2 100 200´ = در ۲00 گرم آب

56 گرم لیتیم سولفات در ۲00 گرم آب( سیرنشده است. 5/ )شامل

) گرم از این نمک را در ۲00  )2 25 50´ = ، می توان 50 ( )S = 25  70 C با افزایش دمای این محلول تا

56 گرم آن رسوب می کند. 5 50 6 5/ /- = 56 گرم نمک اولیه، 5/ گرم آب حل کرد؛ بنابراین از
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پاسخ: گزینه 1 118

5 است؛ یعنی 5 مول نمک A در 1 لیتر  1mol L. -  روش اول: غلظت مولار محلول سیرشدهء نمک A در دمای معینی برابر

A جرم نمک = ´ =5
60

1
300molA gA

molA
gA   ¦µº یا 1000 میلی لیتر از این محلول وجود دارد. به این ترتیب خواهیم داشت: 

 ( . )
( )
( )

/
( )

g mL
g
mL

g- = Þ =1
1 5

100
 Ï¼±d¶  Â²I«a

³o]

 ´\e

 Ï¼±d¶  ³o]

00
1500Þ =( )g g Ï¼±d¶  ³o]  

Þ جرم حل شونده )نمک A( + جرم حلال )آب( = جرم محلول =1500 + جرم حلال )آب( Þ300 1200g= جرم حلال )آب(  

بنابراین می توان گفت که 300 گرم نمک A در 1۲00 گرم آب حل شده است؛ بنابراین انحلال پذیری نمک A یا به عبارت دیگر بیشترین مقدار 
گرم مادهء A حل شده در 100 گرم آب، در این دما، برابر است با:

 100 300

1200
25g gA

g
gA JA

 ¦µº

 JA

´ =  یا نمک
JA  ³o¬  ¦µº  ³o¬A

x
x g1200 300

100

100 300

1200
25Þ

Þ

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Þ = ´ = AA  ¦µº  

روش دوم: ابتدا با توجه به غلظت مولی محلول سیرشدهء نمک A، چگالی محلول آن و جرم مولی نمک، با استفاده از فرمول زیر، درصد جرمی 
محلول نمک A را به دست می آوریم:

= غلظت مولی
´ ´

Þ =
´10

5
10( ) ( )a d A Â¶o]  kÅnj  Â²I«a

Â²¼¶  ³o]

 ¦µº  Ï¼±d¶  Â¶¶o]  kÅnj ´1 5

60

/  

 Þ = ´
´

=A  ¦µº  Ï¼±d¶  Â¶o]  kÅnj
5 60

10 1 5
20

/
 

در نهایت با توجه به درصد جرمی محلول نمک A و با استفاده از فرمول زیر، انحلال پذیری )S( نمک A را در 100 گرم آب محاسبه می کنیم:

= درصد جرمی
+

´ Þ =
+

´ Þ = + Þ = Þ =S
S

S
S S S S S

100
100 20

100
100 5 100 4 100 25

1 5

 

 b و a در نظر می گیریم و به کمک انحلال پذیری این ماده در دماهای داده شده، مقدار S a b= +q معادلهء انحلال پذیری نمک A را به صورت

 
( , ) , ( , )50 28 70 32

1 1 2 2
q qS S

را به دست می آوریم: 

 S S S S S S- =
-
-

- Þ - = -
-

- Þ - = -
1

2 1

2 1
1

28
32 28

70 50
50 28

4

20
50

q q
q q q q( ) ( ) ( ) ÞÞ - = - Þ = +S S28

2

10
50 0 2 18( ) /q q  

 S CS= + ¾ ®¾¾ = + Þ = Þ ==
0 2 18 25 0 2 18 0 2 7 35

25/ / /q q q q  حالا به راحتی می توانیم دما را به دست بیاوریم: 

پاسخ: گزینه 1 -11

، جامد،  ( )I2  در مقایسهء نقطهء جوش چند ماده، اولویت با حالت فیزیکی ماده است. از آن جا که در میان مواد داده شده، حالت فیزیکی ید
 ( )I2 ، گاز می باشد؛ بنابراین نقطهء جوش ید ( )Cl2 ، مایع و حالت فیزیکی کلر ( )C H OH

2 5
) و اتانول )CH COCH3 3 حالت فیزیکی استون

) به علت گازبودن آن، از بقیهء مواد ذکرشده، کم تر است. از میان استون )Cl2 به علت جامدبودن آن، از بقیهء مواد ذکرشده، بالاتر و نقطهء جوش کلر
) که هر دو دارای مولکول های قطبی هستند، نقطهء جوش اتانول، بیشتر از استون است، زیرا نیروی بین  )C H OH

2 5
) و اتانول )CH COCH3 3

 kÄ Ï¼ºIUH :نقطهء جوش

(k¶I])  Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ ®Ã§zU  ÂÄIºH¼U

( ) ( )I C H OH
2 2 5

>

((ÍÄI¶)

ÂLõ¤ Ï¼§²¼¶

(ÍÄI¶)

(pI¬ )

·¼TwH o±¨ > >( ) ( )CH COCH Cl
3 3 2

مولکولی در اتانول از نوع پیوند هیدروژنی است. 

پاسخ: گزینه 1 0 1
همگی   )SnH4 و  GeH4 ،SiH4 ،CH4 ( دوره ای  جدول  چهاردهم  گروه  عناصر  هیدروژن دار  دوتایی  ترکیب های   
نقطهء جوش  گروه 14،  در  می یابد؛ پس  افزایش  نقطهء جوش  مولکول،  و حجم  افزایش جرم  با  هم  ناقطبی  مولکولی  ترکیبات  در  ناقطبی اند. 

ترکیب های هیدروژن دار عناصر با افزایش جرم مولی، به طور منظم افزایش می یابد.
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بررسی سایر گزینه ها:
AsH3 هستند که  PH3 و ،NH3  ترکیب های دوتایی هیدروژن دار عناصر گروه 15 جدول دوره ای در دوره های دوم تا چهارم، به ترتیب
NH3 به علت داشتن H متصل به N، بین مولکول هایش پیوند هیدروژنی تشکیل می شود؛ بنابراین نقطهء جوش آن از  در میان آن ها، ترکیب

NH :نقطهء جوش AsH PH3 3 3> >
Âºr»nkÃÀ kº¼ÃQ oTzÃM Â²¼¶ ³o] oUï´¨ Â²¼¶ ³o]

   بقیهء ترکیب ها بالاتر است.  

H و HF هستند که  O2 ،NH3 ،CH4  ترکیب های دوتایی هیدروژن دار نخستین عناصر گروه 14 تا 1۷ جدول دوره ای، به ترتیب برابر
H و HF به دلیل داشتن اتم H متصل به اتم های O، N و F، بین مولکول هایشان پیوند هیدروژنی برقرار می شود؛  O2 ،NH3 در میان آن ها
H و HF می دانیم که نقطهء  O2 ،NH3 CH4 که یک مولکول ناقطبی است، بالاتر خواهد بود. در مقایسهء بین بنابراین نقطهء جوش آن ها از
100 است و به یاد داریم که نقطهء جوش ترکیب دوتایی هیدروژن دار  C NH3 و HF  کم تر از 100 است، ولی نقطهء جوش C ،H O2 جوش
0 است؛ پس مقایسهء نقطهء جوش این چهار  C 0 بوده و نقطهء جوش HF بالاتر از C هر سه عنصر نخست گروه 15 جدول دوره ای، پایین تر از
H :نقطهء جوش O HF NH CH

2 3 4
> > > ترکیب ذکرشده به صورت مقابل است: 

 ترکیب های دوتایی هیدروژن دار عناصر گروه 1۷ جدول دوره ای در دوره های دوم تا چهارم، به ترتیب برابر HCl، HF و HBr هستند. نقطهء 
0C است. جوش HF برخلاف HCl و HBr، بالاتر از
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