
 

 
 
 

 
 

 1 شمارهدفترچه 

 دقیقه 70 مدت پاسخگویی: 40تعداد سوال: 

 

 

 تعداد سوال موارد امتحانی ردیف
از 

 شماره
تا 

 شماره
مدت 

 پاسخگویی
 طراحان

 ریاضیات 1

 دقیقه 26 17 1 17
 حسابان:
 زادهحسین شفیع
 زادهعلیرضا نداف

 ندسه:ه دقیقه 24 29 18 12
 صبا مهدوی

 دقیقه 20 40 30 11

 سسته:گ
 احسان ایزدپناه
 محمد پیشنماز

 خطیبیعلیرضا شریف
 

 

 
 
 

 

 
 

 

@helli_sanj 
 

 حقوقیحق چاپ، تکثیر و انتشار سوالات به هر روش )الکترونیکی و...( پس از برگزاری آزمون، برای تمامی اشخاص حقیقی و 

 شود.باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می( تهران مجاز می1حلی )تنها با مجوز دبیرستان دوره دوم علامه

 یریاضـ رشته  دوازدهمپایه 

 5 سنجآزمون حلی
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𝑎 2  , اگر -1 + 𝑏 =
𝜋

6
  sin( 7 𝑎 + 3 𝑏) =

−3

5
tanباشد مقدار   𝑎  کدام است؟ 

 1 )±
4

3
      2 )±

3

4
 

3 )±
1

2
      4 )±2  

 

𝑝   ,اگر  -2 =
1

𝑠𝑖𝑛2 5 𝜋

12

  𝑞 =
1

𝑐𝑜𝑠2 5 𝜋

12

باشد حاصل  
𝑝−𝑞

𝑝+𝑞
 کدام است؟  

1 )√3      2 )√3-      

3 )   - 
√3

2
     4 )

√3

2
     

    

𝛼در شکل مقابل   -3 =
𝜋

12
𝛽و   =

𝜋

8
 است. 

حاصل 
1 

𝑎  
+

1

𝑏
sinچند برابر     است. 37/5°

1 )√3      2 )4√3    

3)  4√2        4 )8√2  

 

 

 

sinاگر  - 4 𝑥 + cos 𝑥 = √22 −  باشد حاصل 4

+ √3 cos 𝑥 + sin 𝑥  𝑝 = √3 sin 𝑥 + cos 𝑥  کدام است؟ 

1 )2√2      2 )2   

3 )2 − √2       4 )2 + √2  

 

و نسبت مساحت ناحیه هاشور  mتر برابر تر به دایره کوچکدر شکل مقابل، نسبت شعاع دایره بزرگ -5

 است. کدام رابطه زیر صحیح است؟   nتر برابر تر به مساحت ناحیه هاشور زده کوچکزده بزرگ

(o  مرکز هر دو دایره و𝛼 =  است( 60°

1 )𝑚2 = 1 +
𝑛

5
 

2 )𝑚2 = 1 +
4 𝑛

3
 

3)  𝑚2 = 1 +
𝑛

3
  

4 )𝑚2 = 1 +
4 𝑛

5
   

 

 

)tanهای ممکن برای ضرب جواباست. حاصل 9مساحت مثلث شکل مقابل برابر  -6
𝜋

4
− 𝛼)  کدام

 است؟ 

1 )1     2 )7   

3 )
3

7
     4 )

7

4
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x 

y 

3

B A 

A 

B 3

1

4 α 

sinاگر -7 (𝑥 −
𝜋

6
) =

√3

3
6باشد حاصل   cos(𝑥 +

𝜋

6
حاده است( αکدام است؟ ) (

1 )3 − √62 )√6 − 3

3 )3 + √64 )− 3 − √6

برابر  𝐴در دایره مثلثاتی شکل مقابل، طول نقطه  -8
−3

5
کدام است؟ 𝐵است. عرض نقطه  

1 )−0/6

2 )−0/75

3)−0/8 

4 )−0/9

𝐴𝐵در شکل زیر اگر  -9 = tanباشد، مقدار  5 𝛼 چقدر است؟

1)
4√7−9

12+3√7
 2) 

2√7−1

2+3√7

3)
4√7+9

12−3√3
 4) 

2√7−1

4√3+2

𝑓(𝑥)اگر تابع  -10 =
2 sin 𝑎𝑥

1+cos 𝑎𝑥
,𝑚)در بازۀ   𝑛)  اکیداً نزولی باشد و بزرگترین مقدار𝑛 − 𝑚 

)𝑓باشد، حاصل  4برابر 
64

3
کدام است؟ (

1 )2√3  2 )
2√3

3

3 )
−2√3

3
 4 )−2√3

𝑓(𝑥)تابع  -11 =
1

tan 𝑥−cot 𝑥
باشد؟در کدام بازه یکنوا می 

1 )(−
𝜋

2
, 0) 2 )(−

𝜋

4
,

𝜋

2
)

3 )(
𝜋

8
,

2𝜋

3
) 4 )(

𝜋

3
,

2𝜋

3
)

𝑓(𝑥)قسمتی از نمودار تابع  -12 = 𝑚 sin 𝑝𝑥 cos 2𝑥 + 𝑚 cos 𝑝𝑥 sin 2𝑥 + به صورت  2

𝑥𝐵باشد. اگر شکل زیر می − 𝑥𝐴 =
7𝜋

12
باشد؟کدام گزینه می تواند  𝑚𝑝باشد، حاصل  

1 )−
19

7

2 )−
10

7

3 )
4

7

4 )
24

7
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x 

f 

9 

π

5
 

0 

x 

4 

5π

3
 −1 

x 

2 13π

28
 

−3 

9 π

28
 

f 

x 

A 

8𝜋 

f 

𝑓(𝑥)اگر قسمتی از نمودار تابع  -13 = 3 + 𝑎 cos(𝑏𝑥 + 𝜃)  0با فرض < 𝜃 <
𝜋

2
به صورت  

 از مبدا می گذرد( fکدام است؟ )تابع  bزیر باشد، مقدار 

1 )
10

4
 

2 )−
10

3
 

3 )
10

3
 

4 )
5

3
 

 

 

𝑓(𝑥)اگر قسمتی از نمودار تابع  -14 = 2𝑎 + 1 + 𝑏 sin(𝑐𝑥 +
𝜋

4
) cos (𝑐𝑥 +

𝜋

4
) 

)𝑓به صورت زیر باشد، حاصل 
55𝜋

54
 چقدر است؟ (

1 )
3

2
+

5√3

4
 

2 )
3

2
−

5√3

4
 

3 )
1

4
 

4 )
1

4
+ √3 

 

𝑓(𝑥)اگر قسمتی از نمودار تابع  -15 = 𝑎 sin2(𝑏𝑥 −
𝜋

4
) + 𝑐 به صورت زیر باشد، حاصل 

𝑎𝑏 + 𝑐 کدام است؟ 

 

 30و  37( 1

 32و  37( 2

 38−و  35−( 3

 33−و  35−( 4

 

 

 

 

𝑓(𝑥)اگر قسمتی از نمودار تابع  -16 = sin3 2𝑎𝑥 cos 2𝑎𝑥 − cos3 2𝑎𝑥 sin 2𝑎𝑥 + 2𝑏  به

 چقدر است؟ Aضرب طول و عرض نقطۀ صورت زیر باشد، حاصل

1 )2𝜋 

2 )
𝜋

2
 

3 )
3𝜋

2
 

4 )𝜋 
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x 

1 

−2 

π

5
 

f 

𝑓(𝑥)شکل زیر قسمتی از نمودار  -17 = 2𝑎 + 𝑏 cos(𝑐𝑥 +
𝜋

3
𝑏(𝑐باشد. حاصل می ( − 𝑎) 

 کدام است؟

و  8−( 1
7

3
 

2 )
10

3
 6−و  

و  8−( 3
10

3
 

4 )
10

3
و  

7

3
 

 
ABدانیم می DEFو  ABCی دو مثلث درباره -18 DE ،BC EF  وˆ ˆA D .  با

 نهشت هستند؟توان مطمئن شد که دو مثلث همدانستن کدام شرط می

1 )BC AB     2 )AB BC 

3 )B̂  شرط دیگری لازم نیست.( 4     90

 

داخل  PRSالاضلاع از مثلث متساوی Pمفروض است. اگر رأس  RSTUVضلعی منتظم پنج -19

 چند درجه است؟ PTVضلعی باشد، زاویه این پنج

1 )6   2 )12   3 )10   4 )15 

 

 تر است؟به کدام عدد صحیح نزدیک xهای شکل مقدار اندازه با توجه به -20

1 )9 

2 )10 

3 )11 

4 )12 

 

 

 

 

  

ABC(Ĉالزاویه در مثلث قائم -21  است. نقاط ABپای ارتفاع وارد بر  Dی ( نقطه90
L ،M  وN های خطبه ترتیب اواسط پارهAD ،DC  وCA باشند. اگر میCL BMو   7 12 

 کدام است؟ BN2گاه مقدار باشد آن

1 )183   2 )169   3 )193   4 )200 

 

مماس خارجند. بیشترین مساحت ممکن برای مثلث  100و  71های دو دایره به شعاع -22

 ها باشد کدام است؟ای که تمام رئوسش بر روی یک یا هردوی این دایرهالزاویهقائم

1 )10000     2 )17100 

3 )24200     4 )25000 

 

x

5
4B C

A

F

D

6

E
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 AMخط بر روی پاره Qو  Pباشد. نقاط می ABCDاز مربع  BCوسط ضلع  Mی نقطه -23

ˆاند که طوری قرار گرفته ˆBPD BQD AP. اگر 135 AQ  باشد، حاصلAQ

AP
کدام  

 است؟

1 )2      2 )5 

3 )2 2      4 )6 

 

3به ضلع  ABCالاضلاع مثلث متساوی -24 1و نسبت  Aتحت تجانس به مرکز  3
3

به مثلث  

 ی مرکز ثقل این دو مثلث کدام است؟شود. فاصلهدیگری تبدیل می

1 )2 3      2 )2 

3 )3      4 )9
2

 

 

 AF ،Nوسط ضلع  Mی نقطه .مفروض است 2به ضلع  ABCDEFشش ضلعی متنظم  -25

NPترین مقدار ممکن برای متغییر است. کم CFبر روی قطر  Pو  ABوسط ضلع  PM  کدام

 است؟

1 )2 3      2 )3 

3 )6      4 )1 3 

 

Aاگر  -26

2 2 4
1 3 4
1 2 3

)گاه باشد، آن  )I A  کدام است؟ 4

1 )I A15     2 )I A7 

3 )I A8     4 )I A11 

 

ijPهای دو ماتریس سه در سه میان درایه -27 a  وijQ b رابطه ،i j
ij ijb a2  برقرار

 کدام است؟ Qگاه دترمینان ماتریس باشد، آن 2برابر  Pاست. اگر دترمینان ماتریس 

1 )102   2 )112   3 )122   4 )132 

 

شان از دو خط متقاطع برابر عددی ثابت همکان هندسی نقاطی از صفحه که حاصل جمع فاصل -28

 ؟باشد، کدام استمی

 الاضلاعیک متوازی( 2     خطدو نیم( 1

 دو خط متقاطع( 4     یک مستطیل( 3

 

)ی مکان هندسی بازتاب نقطه -29 , )a ytبه  نسبت به خط  0 x at2 (t  کدام ).متغییر است

 است؟

1 )x a 0     2 )y a 0 

3 )x a 0     4 )y a 0 
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 کدام است؟ 35بر   13100باقی مانده عدد  -30

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

!14031رقم یکان عبارت  -31 + 14033! + 14035! + ⋯ +  کدام است؟ !14031403

 3( 4   2( 3   1( 2   ( صفر1
 

باشد رقم وسط کوچکترین عدد  11مضرب  aمساوی دو باشد و از طرفی  3و  7بر  aاگر باقیمانده  -32

 کدام است؟ aسه رقمی 

 7( 4   6( 3   ( صفر2   5( 1
 

𝑥 11|13اگر  -33 + 7 𝑦  10|13و 𝑥 + 𝑎𝑦  برای  بیعیطآنگاه مجموع ارقام کوچکترین عددa 

 کدام است؟

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

 بهمن آن سال چند شنبه است؟ 22اردیبهشت سالی روز سه شنبه باشد،  12اگر  -34

 ( یکشنبه2      ( شنبه1

 ( سه شنبه4     دوشنبه( 3
 

𝑎𝑏𝑐اعداد صحیح باشند و  a , b , cاگر  -35 = 𝑎10باشد باقی مانده عبارت  7100 + 𝑏20 + 𝑐30  

 کدام است؟ 8بر 

 5( 4   3( 3   2( 2   ( صفر1
 

𝑛2دو عدد  nبه ازای چند عدد طبیعی دو رقمی  -36 + 9 𝑛 + 𝑛و  21 + مقسوم علیه مشترکی  7

 دارند؟ 11برابر 

 3( 4   2( 3   1( 2   ( صفر1
 

، باقیمانده از دو برابر مربع خارج قسمت یک واحد بیشتر است، 28بر  aدر تقسیم عدد صحیح  -37

 کدام است؟ aمجموع ارقام بزرگترین مقدار برای 

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

aاگر  -38
14

09199  کدام است؟ aباشد، مجموع ارقام کوچکترین عدد سه رقمی  +

1 )3   2 )4   3 )7   4 )11 
 

𝑥 3چند نقطه روی منحنی  -39 + 𝑦 + 𝑥𝑦 =  با مولفه های صحیح و نابرابر وجود دارد؟ 5

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

,18]داریم:  nبه ازای چند عدد سه رقمی طبیعی  -40 𝑛] = 720 

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

 دقیقه 70 مدت پاسخگویی: 45تعداد سوال: 

 

 

 تعداد سوال موارد امتحانی ردیف
از 

 شماره
تا 

 شماره
مدت 

 پاسخگویی
 طراحان

 دقیقه 45 65 41 25 فیزیک 1
 محمدجواد حیدری

 دیارکجوریپوریا 
 امیرحسن محمدپور

 دقیقه 25 85 66 20 شیمی 2

 حسن ایزدی
 طینتمسعود خوش

 وندمحمدرضا زهره
 سیدصمد صفوی

 

 

 

 
 
 

 

 
 

@helli_sanj 
 

 حق چاپ، تکثیر و انتشار سوالات به هر روش )الکترونیکی و...( پس از برگزاری آزمون، برای تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی

 شود.باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می( تهران مجاز می1حلی )دبیرستان دوره دوم علامهتنها با مجوز 

 یریاضـ رشته  دوازدهمپایه 

 5 سنجآزمون حلی
 

 1402ماه  مهر 28
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لیتر گاز  6/5لیتر دارد.  4/22حجمی معادل با  C°0و دمای  1atmهر مول گاز کامل در فشار  -41

MHeچند گرم جرم دارد؟ ) C°182و دمای  4atmهلیوم در فشار  = 4
g

mol
) 

1 )8/4   2 )4/2   3 )24   4 )48 

 

مول گاز نیتروژن  12نصف چگالی  C°127و دمای  7atmمول گاز اکسیژن در فشار  8چگالی  -42

 چند درجۀ سلسیوس است؟ θاست.  θو دمای  4atmدر فشار 

(MO2
= 32

g

mol
MN2و  

= 28
g

mol
) 

1 )27   2 )100   3 )300   4 )−173 

 

قرار دارد. اگر  C°91و دمای  2atmو فشار  40litمقداری گاز کامل در ظرفی به حجم  -43
3

4
از جرم  

 C°182لیتر کاهش داده و دمای آن را به  15گاز را از ظرف خارج کرده، همزمان حجم ظرف را 

 شود؟برسانیم، فشار گاز چند اتمسفر می

1 )1   2 )10   3 )12   4 )6 

 

 کند؟چگونه تغییر می Bتا  Aشکل زیر، حجم گاز کامل از  T – Pدر نمودار  -44

 همواره افزایش( 1

 ( ابتدا کاهش و سپس افزایش2

 ( ابتدا افزایش و سپس کاهش3

 ( همواره کاهش4
 

 

گاز در این فرایند شده روی انجامدهد. کار مول گاز کامل را نشان می 5شکل زیر نمودار انبساط  -45

Rچند ژول است؟ ) = 8
J

mol.k
) 

1 )12000 

2 )−24000 

3 )24000 

4 )−12000 

 
 

کند. دمای گاز در این فرایند چند درجه را طی می ABمول گاز کامل فرایند  5/1در شکل زیر،  -46

 کند؟گراد تغییر میسانتی

 

1 )150 

2 )100 

3 )−173 

4 )−123 
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شده و گرمای کند. کدام گزینه در مورد کار انجامرا طی می BCو  ABگاز کاملی فرایندهای  -47

 ها برحسب ژول است.(درست است؟ )اعداد گزینه ینداکل دو فرشده در مبادله

 

1 )W = Qو  500 = −500 

2 )W = Qو  500− = 500 

3 )W = Qو  600 = −600 

4 )W = Qو  600− = 600 

 

 

ژول است. کل کار  1100برابر  ABدمای شده در فرایند همزیر، گرمای مبادله V – Pدر چرخه  -48

 شده روی گاز کامل در چرخه چند ژول است؟انجام

 

1 )−1900 

2 )−300 

3 )−700 

4 )−1300 

 

 

 

صورت چرخه شکل زیر است. نسبت کمترین دما در کل مقداری گاز کامل به V – Pنمودار  -49

 چرخه به بیشترین دما در آن در مقیاس کلوین کدام است؟

1 )
2

3
 

2 )
1

2
 

3 )
1

6
 

4 )
1

3
 

 

 

برای گاز کامل نشان داده شده است. دررو دما و بیحجم، همزیر، سه فرایند هم  V – Pدر چرخه  -50

حجم چند ژول شده در فرایند همباشد، گرمای تبادل  800دررو اگر کار گاز روی محیط در فرایند بی

 است؟

1 )−800 

2 )800 

3 )−400 

4 )400 
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شده دررو است. اگر کار انجامیک فرایند بی ABزیر، دستگاه گاز کامل و فرایند  V – Pدر چرخه  -51

ژول باشد، کار  600شده در چرخه برابر با و کل گرمای مبادلهژول  800برابر  BCتوسط گاز در مسیر 

 چند ژول خواهد بود؟ ABشده در فرایند انجام

1 )1000 

2 )400 

3 )1400 

4 )200 
 

 

 در فرآیند شکل زیر گاز .... -52

 

 ( گرما گرفته است.1

 ( گرما از دست داده است.2

 مبادله نکرده است.( گرمایی 3

 ( کاهش انرژی درونی داشته است.4
 

Fسه نیروی  -53 N1 10 ،F N2 20  وF N3 12  در صفحه افقی به جسمی به جرم

/ kg0 ، هر کدامF3و  F1شوند و جسم در تعادل است. اگر اندازه نیروهای وارد می 5
1
4

برابر شود  

 ماند.(شود؟ )جهت نیروها ثابت مینصف شود، شتاب جسم چند متر بر مربع ثانیه می F2و اندازه نیروی 

1 )5   2 )9   3 )10   4) 30 
 

mشود و با تندی متری رها می 20گرم از ارتفاع  100به جرم جسمی  -54
s

 اگررسد. به زمین می 16

؟ ثابت فرض شود، مقدار نیروی مقاومت هوا چند نیوتون استنیروی مقاومت هوای وارد بر جسم 

m

s
(g )210 

1 )/0 18   2 )/0 36   3 )/0 64   4 )/0 72 
 

mبا شتاب ثابت  ی کهدرون آسانسور شخصی -55

s2
تابی به دارد، کبالا سمت به  ، حرکت کندشونده2

Fرا مطابق شکل زیر با نیروی افقی  kg2جرم  N32  به دیوار قائم آسانسور فشرده و کتاب

کند چند نیوتون است؟ نسبت به آسانسور ساکن است. نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می

N
kg

(g )10 

1 )4√89 

2 )16 5 

3 )32 

4 )40 
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 ترتیبگاه بهدر شکل زیر، ابتدا جسم ساکن است و اندازه نیروهای کشش نخ و عمودی تکیه -56

T = 12 N  وFN = 8 N  است. اگر اندازه نیروی کشش نخ را دو برابر کنیم )بدون تغییر راستا و

g)شود؟ جهت آن(، بزرگی شتاب جسم چند متر بر مبع ثانیه می = 10
 N 

 kg 
)  

 

 ( صفر1

2 )2 

3 )4 

4) 12 

 

شود. آسانسوری از طبقه همکف شروع به حرکت به طرف بالا کرده و در طبقه دهم متوقف می -57

شود. شکل زیر نمودار میمدتی بعد، شروع به حرکت به طرف پایین کرده و در طبقه پنجم متوقف 

نیروی  𝐅𝐍وزن شخص درون آسانسور و  Wدهد. اگر زمان حرکت این آسانسور را نشان می -مکان

 ت؟گاه وارد بر زیر پاهای شخص باشد، کدام گزینه درست اسعمودی تکیه

 

1 )FN  در لحظاتb  وd  کمتر ازW .است 

2 )FN  در لحظاتa  وc  کمتر ازW .است 

3 )FN  در لحظاتa  وd  کمتر ازW .است 

4 )FN  در لحظاتb  وc  کمتر ازW .است 

 

 

 

کنیم. توپ با شتاب اولیه را در عمق یک استخر پر از آب رها می 𝐠 𝟓𝟎یک توپ پلاستیکی به جرم  -58

𝟑𝟎
 𝐦 

𝐬𝟐 رسد. بیشینه نیروی مقاومت شاره وارد کند و پس از مدتی به تندی حدی میشروع به بالا رفتن می

𝐠) بر توپ چند نیوتون است؟ = 𝟏𝟎
 𝐍 

 𝐤𝐠 
 و نیروی شناوری وارد بر توپ از طرف آب ثابت است.( 

1 )1      2 )5/1 

3 )2      4 )5/2 

 

کیلوگرمی قرار دارد و با اعمال  8/1کیلوگرمی روی یک جسم  4/1مطابق شکل زیر، یک جسم  -59

𝐓نیروی افقی  = 𝟐𝟒 𝐍  کیلوگرمی، هر دو جسم با هم روی سطح افقی در حرکت با  8/1به جسم

کیلوگرمی برداریم،  8/1کیلوگرمی را از روی جسم  4/1، جسم سرعت ثابت هستند. اگر در همین حال

 کند؟و سطح زمین چند درجه تغییر می ( 𝐑⃗⃗)کیلوگرمی  8/1زاویه بین نیروی زمین به جسم 

(𝐠 = 𝟏𝟎
 𝐍 

 𝐤𝐠 
)  

 

1 )23 °   

2 )16 °   

3 )7 °   

 کند.( تغییر نمی4
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 سُر نخورد؟ mچقدر باشد تا جسم  F1 شرایط نیروی زیرر شکل د -60

حداکثر ( 1
s

mg F2


حداقل ( 2   

s

mg F2


 

 

sحداکثر ( 3 mg F2    4 ) حداقلs mg F2  

 

 

 

تعادل دارد. در ایم و توپ ـ یک توپ پلاستیکی را با یک تکه نخ نازک به کف ظرف پر از آبی بسته61

نیوتون است. اگر  12نیوتون و نیروی شناوری وارد بر آن،  10این حالت نیروی کشش نخ وارد بر توپ، 

 ؟شودمیای پس از بریدن نخ چند متر بر مربع ثانیه نخ را ببُریم، شتاب توپ درست لحظه

m

s
(g )210 

1 )10 

2 )40 

3 )50 

4 )60 

 

= 𝐅را با نیروی ثابت و افقی  𝐤𝐠 𝟒𝟎، شخصی جعبۀ ساکنی به جرم زیرمطابق شکل  -62

(𝟏𝟖𝟎 𝐍)і  25/0و  5/0تریتب کشد. اگر ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح بهمی 

𝐠)کدام است؟  SIکند، در باشد، بردار نیرویی که جسم به سطح وارد می = 𝟏𝟎
 𝐍 

 𝐤𝐠 
)  

1  )−100і + 400ј   

2  )100і − 400ј  

3  )−180і + 400ј  

4  )180і − 400ј  

 

𝐌جسمی به جرم  -63 = 𝟏𝟎 𝐤𝐠 متر قرار دارد. این جسم  20ای به عرض زدهدر کنارة دریاچۀ یخ

𝐅را با نیروی ثابت  = 𝟖 𝐍  دهیم و سپس به متری( هُل می 10از کنارة دریاچه تا وسط آن )فاصلۀ

اچه با جسم هیچ اصطکاکی ندارد؛ ولی ضریب اصطکاک خشکی زدة دریکنیم. سطح یخحال خود رها می

𝛍𝐤با جسم  = 𝐠)است. حداکثر پیشروی جسم در خشکی چند متر است؟  𝟎/𝟐 = 𝟏𝟎
 𝐍 

 𝐤𝐠 
)  

 

1 )2 

2 )4 

3 )6 

4 )8 
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کنیم و بعد از ایجاد تعادل، طول فنر نسبت  ( آویزان می1مطابق شکل )ر سبکی ای را از فن وزنه -64

همان مکان داخل ظرف پُر از  یابد. اگر همان وزنه و فنر را در درصد افزایش می 25به طول عادی آن 

 شود.( می1درصدِ طول آن در حالت ) 88( قرار دهیم، بعد از ایجاد تعادل طول فنر 2آبی مطابق شکل )

 چند درصد وزن وزنه است؟ (2آزمایش )در نیروی شناوری وارد بر وزنه  هانداز

1 )40 

2 )60 

3 )75 

4 )88 

 

 

 

جرم  t1کند. در لحظه انتهای یک بادکنک بادشده باز است و بادکنک به اطراف حرکت می -65

mگرم است و بادکنک مانند شکل با تندی  10بادکنک و هوای داخل آن 
s

به سمت بالا در حرکت  12

mگرم است و بادکنک با تندی  5جرم بادکنک و هوای داخل آن  t2است. در لحظه 
s

مانند شکل  10

چند نیوتون ـ ثانیه  t2تا  t1به سمت راست در حرکت است. اندازه تغییر تکانه بادکنک در بازه زمانی 

 است؟

1 )/0 007 

2 )/0 013 

3 )/0 07 

4 )/0 13 
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محلول نهایی کدام  𝑝𝐻لیتر را نشان می دهد، میلی 500با توجه به شکل زیر که ظرفی به حجم  -66

0)هر ذره را معادل  است؟  های آب نمایش داده نشده است.( مول در نظر بگیرید؛ مولکول ⁄01

 

1 )1/1 

2 )4/1  

3 )9/12  

4 )6/12 

 

 

 یک از موارد زیر درست است؟کدام -67

2لیتر محلول هیدروکلریک اسید با غلظت  10( رسانایی الکتریکی 1
𝑚𝑜𝑙

𝐿
لیتر  1رسانایی الکتریکی از ، 

2محلول سدیم فسفات با غلظت 
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 بیشتر است. 

بیشتر از سرعت واکنش استیک اسید با منیزیم ( سرعت واکنش هیدروبرومیک اسید با منیزیم، همواره 2

 است.

3 )𝑝𝐻  0/4محلولی که آن نسبت غلظت یون هیدروکسید به هیدرونیوم در آن، در دمای اتاق × 104 

 باشد.می 8/8است، برابر با 

4 )𝑝𝐻  0/1محلول
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 است. 7/0سولفوریک اسید  

 

لیتر برسد، اگر  1کنیم تا حجم آن به میآب اضافه  𝐻𝐶𝑙مول بر لیتر از  𝑀محلول  𝑚𝑙 10به  -68

𝐵𝑎(𝑂𝐻)2لیتر محلول میلی 𝑝𝐻 800 ،لیتر از محلول رقیق شدهمیلی200
𝑝𝐻با   =  3/0را  12/3

 کدام است؟ 𝑀واحد کاهش دهد، 

1 )3
𝑚𝑜𝑙

𝐿
      2 )0/03

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

3 )1
𝑚𝑜𝑙

𝐿
      4 )0/01

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

 

𝑁2(𝑔)پذیر اگر در واکنش برگشت -69 + 3𝐻2(𝑔) ⥨ 2𝑁𝐻3(𝑔)  در ظرفی به حجم یک لیتر  ابتدا

 ظرف کنیم، چه تعداد از موارد زیر درست است؟ مقداری آمونیاک وارد 

 یابد.ی آغاز واکنش تا رسیدن به تعادل، سرعت تولید آمونیاک افزایش میالف( از لحظه

 باشد.ها میها و فراوردهدهندهی از واکنشپذیر بودن واکنش، حضور حداقل یکای از برگشتب( نشانه

 شوند.طور پیوسته و با سرعت برابر انجام میپذیر، بههای برگشتهای رفت و برگشت در سامانهپ( واکنش

 است.  𝑁2برابر با سرعت تولید  𝑁𝐻3ت( در لحظه تعادل، سرعت تولید 

 یابد.   در ظرف، افزایش میهای موجود ث( از ابتدا تا رسیدن به تعادل، شمار گونه

1 )1      2 )2  

3 )3      4 )4 
 

12/04مجموعاً  𝐻𝐴مول بر لیتر از اسید  1/0لیتر محلول میلی 200اگر در  -70 × یون وجود  1021

 داشته باشد، درصد یونش اسید کدام است؟

1 )50      2 )5  

3 )2      4 )20 
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گرم استیک اسید در یک لیتر آب، غلظت یون استات در آب برابر  𝑥اگر بر اثر حل شدن  -71

236 𝑝𝑝𝑚  باشد،  02/0شود و درجه یونش استیک اسید 𝑥کدام است؟ 

(𝐶 = 12 , 𝐻 = 1 , 𝑂 = 16 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1)  چگالی محلول را(1 𝑔/𝑚𝐿 ).در نظر بگیرید 

1 )2/1      2 )60  

3 )6      4 )12 

 

0/1با غلظت  𝐻𝐵𝑟اگر به محلول اسید قوی  -72
𝑚𝑜𝑙

𝐿
گرم استیک اسید اضافه  12لیتر  5/0و حجم  

 تقریب چقدر خواهد بود؟کنیم، در نهایت غلظت یون استات در محلول نهایی به

(𝐾𝑎استیک اسید = 10−5 𝑚𝑜𝑙

𝐿
𝐶و   = 12 , 𝐻 = 1 , 𝑂 = 16 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1( 

1 )4 × 10−5     2 )2 × 10−3 

3)10−4      4 )2 × 10−4 

 

73- 𝑝𝐻  محلولی از اسید ضعیف𝐻𝐴  4برابر باشد. اگر درجه یونش این اسید در دمای معین می ⁄15

0برابر  logباشد ثابت یونش این اسید به ترتیب کدام است؟ )  ⁄4 7 = 0 85⁄) 

1 )2 3 × 10⁄ −5     2 )4 6 × 10−5⁄ 

3 )9 2 × 10⁄ −5     4 )3 4 × 10⁄ −5 

 

 ؟است نادرست ریز یهاچه تعداد از عبارت زیر،توجه به شکل  با -74

 یوندیناپه ب یوندیپهای نسبت جفت الکترون  الف(

 است. 5/1 برابر با a در مولکول

 کیدر هوا حدود  b گاز یدرصد حجم نیانگیم ب(

 .درصد است

 .شودیم لیتبد عیبه ما dگاز  ،C°78−ی در دما پ(

 برابر با دریای آزاد، تقریبادر سطح  eفشار گاز  ت(

20/9 × 10−2atm است. 

1 )1    2 )2  

3 )3    4 )4 

 

 

 ؟کندیکامل م یدرسترا به ومهیداخل گ ارتعب ،ریچه تعداد از موارد ز -75

 «........... است. در ......... برابر تعداد 3 در اتانول دروژنیتعداد اتم ه»

 آهن – اتم آهن (III) دیاکس 

 مس – ژنیاتم اکس (II) دیاکس 

 آهک –در هر واحد فرمولی  هاونی شمار مجموع 

 پروپان – دروژنیاختلاف اتم کربن و ه 

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 
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 ؟درست است ریز یهاچه تعداد از عبارت زیر، واکنش به با توجه -76

a ICl3 + b H2O → d ICl + HIO3 + e HCl 
 .وجود دارد یوندیجفت الکترون ناپ H2S ،a در مولکولالف( 

 .شودیم میتقس هیلا e هوا کره به ب(

 .وجود دارد ونیعدد کات aهماتیت،  یاصل ۀدر هر واحد ماد پ(

  وجود دارد.افت دما  سلسیوس ۀدرج b، تفاعار شیافزا لومتریهر ک یتروپوسفر به ازا یۀدر لا ت(

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

 ؟درست است ریز یهاچه تعداد از عبارت -77

 .دنوجود دار هاونی ،رههواکُ یۀلا نیدر بالاتر الف(

 .شودیم تقریبا منظم کم فشار ،نیزم حارتفاع از سط شیبا افزا ب(

 .شودیره مو به بدون مصرف وارد هواکُ سوزدیها مفرآورده ریهمراه سا به ی،عیموجود در گاز طب ومیهل پ(

گانه اند، نمایش پیوند سهبه اتم مرکزی متصلهای یکسانی ، هنگامی که اتمسیدر رسم ساختار لوئ ت(

 به دوگانه مقدم است.

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

ها در یون نیترات، با نسبت های پیوندی به ناپیوندی در لایه ظرفیت اتمنسبت شمار جفت الکترون -78

 های زیر برابر است؟شمار آنیون به کاتیون در چه تعداد از ترکیب

 ( کربناتIIب( کروم )  سولفید الف( آمونیوم

 ت( روبیدیم اکسید  پ( استرانسیم سولفات

 ج( کلسیم هیدروکسید   ث( گالیم فسفید

 ح( منیزیم فلوئورید   چ( باریم استات

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

 است؟ نادرستهای زیر یک از عبارتکدام -97

 آشامیدنی و شیرین نیز وجود دارد.ترین آنیون موجود در آب دریاها، در آب ( فراوان1

ها نقش ها، درشت مولکولهای آنکره شامل جانداران روی کره زمین است که در واکنش( زیست2

 کنند.اساسی ایفا می

شده در آب طوری که جرم مواد حلشود؛ بهکره خارج می( سالانه، میلیاردها تن مواد گوناگون از آب3

 دریا، تقریبا ثابت است.

 شود.از آب دریا جدا می 𝑀𝑔𝐶𝑙2صورت رسوب به +𝑀𝑔2( در استخراج منیزیم از آب دریا، یون 4

 

( نیترات، مقدار لازم سدیم هیدروکسید جامد افزوده IIدرصد جرمی آهن ) 9گرم محلول  200به  -80

کدام  تقریبمی شود. درصد جرمی یون سدیم در محلول نهایی، پس از جدا کردن رسوب حاصل، به

 است؟ )معادله واکنش موازنه شود.(

(𝐹𝑒 = 56 , 𝑁𝑎 = 23, 𝑂 = 16 , 𝑁 = 14 , 𝐻 = 1 ∶ 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1) 

𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 
 

1 )2/1   2 )3/2   3 )3/3   4 )6/4 
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 های زیر درست است؟چه تعداد از مقایسه -81

 لیتیم سولفات <: پتاسیم نیترات  ℃ 50پذیری در الف( انحلال

 سدیم نیترات <پذیری: سدیم کلرید ب( تاثیر دما در تغییر انحلال

 HA (5-10 × 2  =Ka )مولار اسید  2/0محلول  <( α % =8مولار آمونیاک ) 1/0پ( رسانایی الکتریکی: محلول 

 رنگ شعله سوختن گوگرد <ت( طول موج رنگ مشاهده شده: محلول ید در هگزان 

1 )1      2 )2 

3 )3      4 )4 

 

 اند؟چه تعداد از موارد زیر درست مقایسه شده -82

> 𝐻2𝑆الف( دمای جوش:  𝐻𝐵𝑟 

𝐴𝑠𝐻3ب( دمای جوش:   <  𝐶6𝐻14 

 اتانول ... اتانول >پ( قدرت نیروی بین مولکولی: استون ... استون 

دو قطبی در  –نیروی جاذبه یون  <و پیوند هیدروژنی آب  𝐶𝑎𝐶𝑙2ت( میانگین قدرت پیوند یونی 

 محلول

1 )1      2 )2 

3 )3      4 )4 

 

 هستند؟ نادرستاند، کدام موارد رسم شده ℃ 25با توجه به نمودارهای زیر که در دمای  -83

 
 بیشتر است. 𝑁𝑂از  𝑆𝑂3الف( شیب نمودار گاز 

 باشد.می 𝑁2سه برابر گاز  NOپذیری ، میزان انحلالatm 1/7ب( در فشار 

پذیری گاز نیتروژن ، میزان انحلالatm 1/5پ( در فشار 
1

3
 گاز اکسیژن است.  

 یابد.ها افزایش میرسم شوند، شیب همه آن ℃ 50ت( اگر همین نمودارها در دمای

   "ت"و  "ب"( 2     "ب"و  "الف"( 1

 "پ"و  "الف"( 4     "ت"و  "پ"( 3

 

NO 

O2 

N2 
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ترتیب چه تعداد ریزیم. بهدر یک لیتر آب می ℃ 25گرم از مواد زیر را در دمای  100مقدار  -84

الکترولیت ضعیف بوده، چه تعداد رسانای الکتریکی بالایی داشته و در چه تعداد از مواد پس از انحلال، 

 شود؟شونده حفظ میماهیت حل

 –هیدروژن برمید  –پروپانول  –یترات پتاسیم ن –کلسیم فسفات  –اوره  –فرمیک اسید  –استون 

 دی نیتروژن پنتا اکسید –متیل آمین  –باریم سولفات 

1 )2 – 3 – 3      2 )3 – 4 – 2 

3 )2 – 4 – 4      4 )3 – 3 – 3  

 

 است؟ نادرستکدام عبارت  -58

𝑝𝐻( اگر دو محلول نیتریک اسید با 1 = 𝑝𝐻و  1 = شکل با غشای نیمه تراوا جدا  Uدر لوله  5

𝑝𝐻شده باشند، به مرور ارتفاع محلول شاخه دارای  =  یابد.کاهش می 5

 با جاذبه بین ذره ای آب متفاوت است. 𝐶2𝐻5𝑂𝐻و  LiOHای در مخلوط ( نوع جاذبه بین ذره2

 د.ها بستگی دارطور عمده به جرم مولی و قطبی بودن مولکولمولکولی به( نیروهای بین3

 شود.های کلم در اثر کاهش دما و کاهش تعداد پیوند هیدروژنی، تخریب می( دیواره یاخته4
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 مدت پاسخگویی  تا شماره  از شماره  تعداد سوال  موارد امتحانی  ردیف 

 دقیقه  70 40 1 40 ریاضیات 1

 دقیقه  45 65 41 25 فیزیک  2

 دقیقه 25 85 66 20 شیمی  3
 

 ویراستاران  طراحان )حروف الفبا(  نام درس

 زاده زاده، علیرضا نداف حسین شفیع  ریاضی و حسابان 

 صبا مهدوی  هندسه  محمدحسین حاجی ابراهیمی 

 آمار و احتمال و گسسته 
احسان ایزدپناه، محمد پیشنماز،  

 خطیبی علیرضا شریف 

 فیزیک 
محمد جواد حیدری، پوریا دیارکجوری،  

 امیرحسن محمدپور 
 احسان محمدی 

 شیمی 
طینت، محمدرضا  حسن ایزدی، مسعود خوش 

 وند، سید صمد صفوی زهره 
 کامرو، امیرحسین طاهری امیرحسین  

 

 

 

 و حقوقی  یحق چاپ، تکثیر و انتشار سوالات به هر روش )الکترونیکی و...( پس از برگزاری آزمون، برای تمامی اشخاص حقیق

 شود. باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار میمجاز می( تهران 1حلی )دبیرستان دوره دوم علامهتنها با مجوز 

 5 سنجحلی پاسخنامه

 
 1402 مهر ماه 28

 ریاضیپایه دوازدهم ـ رشته 
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 حسابان پاسخنامه درس  
 

 1گزینه    - 1

2 𝑎 + 𝑏 =
𝜋

6
→ 6 𝑎 + 3 𝑏 =

𝜋

2
 

sin(7 𝑎 + 3 𝑏) = sin (𝑎 +
𝜋

2
) = cos 𝑎 =

−3
5
→ tan𝛼 = ±

4
3
 

 

 3گزینه    - 2

𝑝 − 𝑞 =
𝑐𝑜𝑠2 5 𝜋

12 − 𝑠𝑖𝑛
2 5 𝜋

12

𝑐𝑜𝑠2 5 𝜋
12 𝑠𝑖𝑛

2 5 𝜋
12

=
cos

5 𝜋
6

1
4 𝑠𝑖𝑛

2 5 𝜋
6

= −8√3 

𝑝 + 𝑞 =
𝑠𝑖𝑛2 5 𝜋

12 + 𝑐𝑜𝑠
2 5 𝜋

12

𝑠𝑖𝑛2 5 𝜋
12 𝑐𝑜𝑠

2 5 𝜋
12

=
1

1
4 𝑠𝑖𝑛

2 5 𝜋
6

= 16 

𝑝 − 𝑞

𝑝 + 𝑞
= −

√3
2

 

 

 4گزینه    - 3

{
𝑎 = 𝑀𝐵. sin 𝛼 = cos 𝛽 sin 𝛼
𝑏 = 𝑀𝐶 .  cos 𝛼 = sin 𝛽 cos 𝛼

 

→
1
𝑎
+

1
𝑏
=
𝑎 + 𝑏

𝑎𝑏
=

sin(𝛼 + 𝛽)
1
4 sin 2 𝛼 sin 2 𝛽

=
sin

5 𝜋
24

1
4 ×

1
2 ×

√2
2

= 8√2 sin
5 𝜋
24

 

 

 2گزینه    - 4

𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 2 sin 𝑥 cos 𝑥 = 38− 8√22 → 2 sin 𝑥 cos 𝑥 = 37− 8√22 

 از طرفی:

𝑝2 = 4 sin 𝑥 + 4 cos 𝑥 + 2√10 sin 𝑥 cos 𝑥 + 3 

=4(√22− 4) + 2√185− 40√22+ 3 

=4√22− 16+ 2√(10− 2√22)2 

=4√22− 16+ 20− 4√22 = 4 → 𝑝 = 2 
 

 1گزینه   - 5

 می نامیم.  𝑆1و ناحیه کوچک را  𝑆2و مساحت ناحیه بزرگ را  𝑅و دایره بزرگ را  𝑟شعاع دایره کوچک 

𝑆2

𝑆1
=

1
2𝑅

2 (
5 𝜋
3 ) −

1
2 𝛾

2(
5 𝜋
3 )

1
2 𝛾

2(
𝜋
3)

= 5(
𝑅2

𝛾2) − 5  → 𝑛 = 5 𝑚2 − 5 
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 1گزینه    - 6

𝑆 =
1
2
𝐴𝐵 × 𝐴𝐶 sin 𝛼 → 9 =

1
2
× 5 × 6 sin 𝛼 → sin 𝛼 =

3
5
→ tan𝛼 = ±

3
4
 

tan (
𝜋

4
− 𝛼) =

1− tan𝛼
1+ tan𝛼

   

{
  
 

  
 
=

1−
3
4

1+
3
4

=
1
7

=
1+

3
4

1−
3
4

= 7

 

 

 2گزینه    - 7

𝑥فرض کنید   −
𝜋

6
= 𝛼 

sin 𝛼 =
√3
3

 

cos (𝑥 +
𝜋

6
) = cos (𝛼 +

𝜋

3
) =

1
2
cos 𝛼 −

√3
2
sin 𝛼 =

1
2
√1−

1
3
 −
√3
2
  
√3
3

 

=
√6
6
−

3
6
=
√6− 3

6
 

 

 2گزینه    - 8

𝑥𝐴 = cos (
3 𝜋
2
− 𝛼) = −sin 𝛼 = −

3
5
→ cos 𝛼 =

4
5
 

𝑦𝐵 = − tan𝛼 = −
3
4
 

 

 1گزینۀ   - 9

𝐴𝐶 = √𝐴𝐵2 − 𝐵𝐶2 = 4 → 𝐴𝐷 = 3 

tan𝛽 =
𝐵𝐶

𝐴𝐶
=

3
4
 

𝐸𝐷 = √𝐴𝐸2 − 𝐴𝐷2 = √16 − 9 = √7 

tan(𝛼 + 𝛽) =
𝐸𝐷

𝐴𝐷
=
√7
3
=
tan𝛼 + tan𝛽

1− tan𝛼 tan𝛽
 

√7
3
=
tan𝛼 +

3
4

1−
3
4 tan 𝛼

→ tan𝛼 =
4√7− 9

12+ 3√7
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 4گزینۀ    - 10

𝑓(𝑥) =
4 sin

𝑎
2 𝑥 cos

𝑎
2 𝑥

2 cos2 𝑎
2 𝑥

= 2 tan
𝑎

2
𝑥 

𝑦با توجه به نمودار   = tan 𝑥  چون تابع ،f   اکیداً نزولی است، پس𝑎 < فاصلۀ طولی دو مجانب   fترین بازۀ اکیداً یکنوایی تابع  و همچنین بزرگ  0

 باشد. پس: باشد که برابر یک دورۀ تناوب تابع میقائم متوالی یا دو نقطه تعریف نشده می

𝑇 = 4 =
𝜋

|
𝑎
2|
→ 2|𝑎| = 𝜋 → 𝑎 = −

𝜋

2
 

𝑓(𝑥) = 2 tan (−
𝜋

4
𝑥) → 𝑓(𝑥) = −2 tan (

𝜋

4
𝑥) 

𝑓 (
64
3
) = −2 tan

16𝜋
3
= −2 tan (5𝜋 +

𝜋

3
) = −2 tan

𝜋

3
= −2√3 

 

 4گزینۀ   -11

𝑓(𝑥) =
1

tan 𝑥 − cot 𝑥
=

1
−2 cot 2𝑥

= −
1
2
tan 2𝑥 

 باشد. اکیداً نزولی می 4، تابع فقط در گزینۀ fبا توجه به نمودار 

 
 

 2گزینۀ    - 12

𝑓(𝑥) = 𝑚 sin(𝑝 + 2)𝑥 + 2 

𝑦با توجه به نمودار   = sin 𝑥   و نمودار تابع𝑦 = 𝑓(𝑥)  توان نتیجه گرفت که: می𝑚(𝑝 + 2) < 𝑦)زیرا تابع   0 = sin 𝑥    باید نسبت به یکی

𝑦از محورهای طول یا عرض قرینه شود تا به نمودار   = 𝑓(𝑥) توان نوشت:تبدیل شود.( و از طرف دیگر می 

𝑓𝑚𝑎𝑥 = |𝑚| + 2 = 3 → |𝑚| = 1 

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴 = فاصلۀ دو نقطۀ همفاز متوالی  = یک دورۀ تناوب =
7𝜋

12
=

2𝜋

|𝑝+2|
→ |𝑝 + 2| =

24

7
{
𝑝 + 2 =

24

7
    ,     𝑚 = −1

𝑝 + 2 = −
24

7
   ,     𝑚 = 1
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 آید: بنابراین دو دسته جواب به دست می

{ 𝑝 =
10
7

𝑚 = −1
𝑝}   یا     =

−38
7

𝑚 = 1    
 

𝑚𝑝 = −
10
7
𝑚𝑝   یا     = −

38
7

 

 

 3گزینۀ   -13

𝑦1 = cos 𝑥 → 𝑦2 = cos(𝑥 + 𝜃) 

 

 

𝑦2با توجه به نمودار   = cos(𝑥 + 𝜃)    و𝑦 = 𝑓(𝑥)  گیریم که نمودار  نتیجه می𝑦2   شود.  ها قرینه میها یا عرضباید نسبت به یکی از محور طول

𝑎𝑏پس   <  . از طرفی دیگر داریم: 0

𝑓(0) = 0 = 3+ 𝑎 cos 𝜃 → 𝑎 cos 𝜃⏟  
+

= −3 → 𝑎 < 0 → 𝑏 > 0 

برابر  Aپس طول نقطۀ متناظر 
𝜋−𝜃

𝑏
باشد که برابر  می 

𝜋

5
باشد، یعنی  می 

𝜋−𝜃

𝑏
=
𝜋

5
. 

 از طرفی داریم: 

𝑓𝑚𝑎𝑥 = 9 = 3+ |𝑎| → |𝑎| = 6 → 𝑎 = −6 

→ −6 cos 𝜃 = −3 → cos 𝜃 =
1
2
→ 𝜃 =

𝜋

3
 

→
𝜋 −

𝜋
3

𝑏
=

2𝜋
3
𝑏
=

2𝜋
3𝑏
=
𝜋

5
→ 𝑏 =

10
3

 

 

 2گزینۀ    -14

𝑓(𝑥) = 2𝑎 + 1+
𝑏

2
sin (2𝑐𝑥 +

𝜋

2
) 

𝑓(𝑥) = 2𝑎 + 1+
𝑏

2
cos 2𝑐𝑥 

𝑦با توجه به نمودار  = cos 𝑥   و𝑦 = 𝑓(𝑥) توان نتیجه گرفت که  می𝑏 < 𝑦تواند مثبت یا منفی باشد. )چون تابع  می cاما عدد  0 = cos 𝑥 

به تابع  باید نسبت به محور طول 𝑦ها قرینه شود تا    = 𝑓(𝑥)    شود و قرینه تابع  تبدیل𝑦 = cos 𝑥  ها تغییری ایجاد  نسبت به محور عرض

 کند.( از طرفی داریم: نمی

 

x 

𝑦2 

𝜋 − 𝜃 

−𝜃 

A 
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𝑓𝑚𝑎𝑥 = 2𝑎 + 1+ |
𝑏

2
| = 4

𝑓𝑚𝑖𝑛 = 2𝑎 + 1− |
𝑏

2
| = −1

→ 4𝑎 + 2 = 3 → 𝑎 =
1
4
 

|
𝑏

2
| = 4−

3
2
=

5
2
→ 𝑏 = −5 

 از طرفی داریم: 

𝑇 +
𝑇

2
=

3
2
𝑇 =

5𝜋
3
→ 𝑇 =

10𝜋
9

 

 باشد.( )چون فاصلۀ طولی دو مینیموم متوالی برابر یک دوره تناوب و فاصله طولی یک ماکزیموم و مینیموم متوالی برابر نصف دوره تناوب می

𝑇 =
10𝜋

9
=

2𝜋
|2𝑐|

=
𝜋

|𝑐|
→ |𝑐| =

9
10

 

𝑓(𝑥) =
3
2
−

5
2
cos (

9
5
𝑥) 

𝑓 (
55𝜋
54
) =

3
2
−

5
2
cos

11𝜋
6
=

3
2
−

5
2
cos
𝜋

6
=

3
2
−

5√3
4

 

 

 

 2گزینۀ    - 15

𝑓(𝑥) = 𝑎
1− cos (2𝑏𝑥 −

𝜋
2)

2
+ 𝑐 

𝑓(𝑥) = (
𝑎

2
+ 𝑐) −

𝑎

2
cos (

𝜋

2
− 2𝑏𝑥) = (

𝑎

2
+ 𝑐) −

𝑎

2
𝑠𝑖𝑛2𝑏𝑥 

𝑇 =
13 𝜋

28
−

9 𝜋

28
=

4 𝜋

28
=
𝜋

7
  

 باشد: به صورت زیر می fپس تابع  

 

𝑦1با توجه به نمودارهای  = 𝑠𝑖𝑛𝑥   و𝑦2 = 𝑓(𝑥)   متوجه می شویم که(−
𝑎

2
)(2 𝑏) < 𝑎𝑏یا   0 > 𝑦)چون تابع   0 = 𝑠𝑖𝑛𝑥  باید نسبت به

𝑦یکی از محورهای مختصات قرینه شود تا به تابع   = 𝑓(𝑥)  .)برسد 

𝑓𝑚𝑎𝑥 = (
𝑎

2
+ 𝑐) + |−

𝑎

2
| = 2  

𝑓𝑚𝑖𝑛 = (
𝑎

2
+ 𝑐) − |−

𝑎

2
| = −3  

 

x 

f 

13 𝜋
28

 
9 𝜋
28

 
5 𝜋
28

 
𝜋

28
 

−
𝜋

28
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



⟶ 2 |
𝑎

2
| = 5 → |𝑎| = 5  

𝑎 = 5 ⟶ 𝑐 = −3  

𝑎 = −5 ⟶ 𝑐 = 2  

 از طرفی:

𝑇 =
𝜋

7
−

2𝜋

|2𝑏|
=
𝜋

𝑏
⟶ |𝑏| = 7  

𝑎𝑏چون   >  پس:  0

|
𝑎 = 5   
𝑏 = 7   
𝑐 = −3

|   یا    
𝑎 = −5
𝑏 = −7
𝑐 = 2   

  

   

 4گزینۀ   -16

𝑓(𝑥) = sin 2𝑎𝑥 cos 2𝑎𝑥 (sin2 2𝑎𝑥 − cos2 2𝑎𝑥) + 2𝑏 

𝑓(𝑥) =
1
2
sin 4𝑎𝑥 (− cos 4𝑎𝑥) + 2𝑏 

𝑓(𝑥) = −
1
4
sin 8𝑎𝑥 + 2𝑏 

 از طرفی داریم: 

𝑇 = فاصلۀ دو نقطۀ هم فاز متوالی = 8𝜋 =
2𝜋
|8𝑎|

→ |𝑎| =
1
32

 

𝑦و همجنین با مقایسۀ نمودار   = sin 𝑥    و𝑦 = 𝑓(𝑥)  شویم که  متوجه می𝑎 < 𝑦)چون باید نمودار    0 = sin 𝑥  ها  نسبت به محور عرض

𝑦قرینه شود تا به تابع   = 𝑓(𝑥)   :تبدیل شود.( پس𝑎 = −
1

32
 

 از طرفی دیگر: 

𝑓𝑚𝑖𝑛 = −
1
4
+ 2𝑏 = 0 → 𝑏 =

1
8
 

𝑓(𝑥) پس:  =
1

4
sin

𝑥

4
+

1

4
 

𝑦با توجه به نمودار   = sin 𝑥  شویم که نقطۀ  متوجه میA    واقع بر تابعf    متناظر𝐴′ |
𝜋

2
1

𝑦واقع بر تابع     = sin 𝑥  باشد. پس نقطۀ  میA   به صورت

 باشد: زیر می

𝑦𝐵 =
1
4
+

1
4
=

1
2
𝑥𝐴   و   =

𝜋
2
1
4

= 2𝜋 

.𝑥𝐴پس:   𝑦𝐵 = 𝜋 
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  3گزینۀ    - 17

𝑦1 = cos 𝑥 → 𝑦2 = cos (𝑥 +
𝜋

3
) 

 
𝑦و نمودار  𝑦2با توجه به نمودار  = 𝑓(𝑥) توان دو تصور داشت:می 

𝑐الف(  > 𝑏و   0 < 0 

𝑦در نمودار   Aدر این صورت متناظر نقطۀ  = 𝑓(𝑥)   طولی برابر
𝜋

5
𝑐دارد، پس:    =

10

3
𝑐یا    =

2𝜋

3𝑐
=
𝜋

5
𝑐یا    =

10

3
 

 در ضمن:

𝑓(0) = 2𝑎 +
𝑏

2
= 1 → 2𝑎 +

𝑏

2
= 1 

𝑓𝑚𝑖𝑛 = 2𝑎 − |𝑏| = −2 → 2𝑎 + 𝑏 = −2 → −
𝑏

2
= 3 

𝑏 = −6 → 𝑎 = 2 → 𝑓(𝑥) = 4− 6 cos (
10
3
𝑥 +

𝜋

3
) 

𝑏(𝑐 − 𝑎) = −6 (
10
3
− 2) = −8 

𝑐ب(  > 𝑏و   0 > 0 

𝑦در نمودار   Bصورت متناظر نقطۀ در این = 𝑓(𝑥)   طولی برابر
𝜋

5
 دارد،   

−پس  
𝜋

3𝑐
=
𝜋

5
𝑐یا    = −

5

3
 

 در ضمن:

𝑓(0) = 2𝑎 +
𝑏

2
= 1 → 2𝑎 +

𝑏

2
= 1 

𝑓𝑚𝑖𝑛 = 2𝑎 − |𝑏| = −2 → 2𝑎 − 𝑏 = −2 →
3
2
𝑏 = 3 

→ 𝑏 = 2 → 𝑎 = 0 

𝑓(𝑥) = 2 cos (−
5
3
𝑥 +

𝜋

3
) → 𝑓(𝑥) = 2 cos (

5
3
𝑥 −

𝜋

3
) 

𝑏(𝑐 − 𝑎) = 2 (0 +
5
3
) =

10
3

 

 

 

𝑦1 𝑦2 

2𝜋
3

 

−𝜋

3
 

−4𝜋
3

 

A 
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 پاسخنامه درس هندسه 
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 پاسخنامه درس گسسته 
 

 1گزینه    - 30

 
( ) ( )

/

( )


  −  

→ 
  −  

5 5 5 35100 100 2 50 50 35
100 100

7 7 7
100 100 100

13 3 3 1 1
13 5 7 1 13 1

13 6 1 1
 

 

 3گزینه   -31

 ببریم.  10برای محاسبه رقم یکان کافیست عبارت را به پیمانه 

1403   
10
≡
  3  →  31 + 36 + 34 +⋯ + 34    

10
≡
    31 + 32 + 1 + 1 +⋯+ 1⏟               

=
1404

2
− 2 =  تعداد 700

10
≡
   3+ 9+ 0   

10
≡ 12    

10
 ≡ 2   

 

 4گزینه   - 32

𝑎  
7
≡
  2

𝑎  
3
≡
   2 

→
𝑎  

21
≡
   2 → 𝑎 

21
≡
  2+ 2 × 21 ≡ 44  

𝑎  
11
≡
 0  

11
≡
    0+ 4 × 11  

11
≡
 44

} → 𝑎  
21 × 11
≡ 44  

𝑎 = 231 𝑘 + 44
𝑘=1
→    𝑎𝑚𝑖𝑛 = 231+ 44 = 275 → رقم دهگان  = 7 

 

 4گزینه   - 33

13 | 11 𝑥 + 7 𝑦
× 5
→     13|55 𝑥 + 35 𝑦

13 |13 𝑥 + 13 𝑦 
×5
→ 13|65 𝑥 + 65 𝑦

−
→

13|10 𝑥 + 30 𝑦
13|26 𝑦

}
−
→

13|4 𝑦 + 10 𝑥
13|10 𝑥 + 𝑎𝑦

| → 𝑎 = 4 

 

 2گزینه    -34

 : روز سه شنبه  را مبدا فرض می کنیم و داریم

سه  شنبه 

↓
0

    
چهار شنبه 

↓
1

    
پنج شنبه 

↓
2

    
جمعه 

↓
3

   
شنبه 

↓
4

    
1شنبه 

↓
5 

   
2شنبه 

↓
6

  

 می بریم.  7آورده، سپس آن را به پیمانه حال تعداد روزهایی که بین تاریخ داده شده، و تاریخ خواسته شده وجود دارد را به دست 

−31) شنبه است. 1بهمن روز 22 12) + 4 × 31+ 4 × 30+ 22    
7
≡
   285  

7
≡
  5  → 

 

 

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 3گزینه    - 35

𝑘 8می دانیم مربع هر عدد فرد به شکل   + , 𝑐عدد    3نوشته می شود چون حاصلضرب    1 𝑏 , 𝑎    عددی فرد شده است پس هر کدام باید فرد باشند

,𝑐30و   𝑏20, 𝑎10 شوند پس داریممربع عدد فرد محسوب می : 

𝑎10 + 𝑏20 + 𝑐30 = (8 𝑘 + 1) + (8𝑘́ + 1) + (8 k  + 1) = 8 q + 3 

 

 1گزینه   - 36

 ابتدا خودمان ب . م . م  دو عبارت را حساب می کنیم. 

(𝑛2 + 9𝑛 + 21 , 𝑛 + 7) = 𝑑  → {
𝑑 |𝑛 + 7    

𝑥−𝑛
→  𝑑| − 𝑛2 − 7 𝑛 

𝑑|𝑛2 + 9 𝑛 + 21
 

𝑑|2 𝑛 + 21

𝑑|𝑛 + 7
×2
→ 𝑑|2 𝑛 + 14

−
→𝑑 |7 → 𝑑 = 7 یا   1 → 

 نمی شود.   11پس ب.م.م این دو عبارت هیچ گاه مساوی 

 

 2گزینه    - 37

𝑎 = 𝑏𝑞 + 7   ,   0 ≤ 7 < 𝑏 

𝑎 = 28 𝑞 + 2 𝑞2 + 1 

2𝑞2 + 1 < 28 → 𝑞2 <
27

2
→ 𝑞2 < 13 5 → 𝑞𝑚𝑎𝑥 = 3⁄ 

𝑎 = (28 × 3)⏟    
84

+ 2(3)2⏟  
18

+ 1 = 103 → مجموع  ارقام    = 4 

 

 2گزینه    - 38

9199 + 𝑎  
14

   0 

92 
14

  81  
14

− 3 → (92)3   
14

 (−3)3 
14

 − 27 
14

1     

(96)33
× 9 

14

   133 × 9   
14

9   → 9199 
14

9  

→ 9+ 𝑎  
14

 0  → a = 14 k − 9 a

k



=
⎯⎯⎯→100

8 𝑎𝑚𝑖𝑛 = 103 → مجموع  ارقام    =  4   
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 1گزینه   - 39

𝑦(1+ 𝑥) = 5− 3 𝑥 → 𝑦 =
5− 3 𝑥
𝑥 + 1

𝑦𝜖𝑧
→ 𝑥 + 1 |5− 3 𝑥 

𝑥 + 1|5− 3 𝑥

𝑥 + 1|𝑥 + 1
×3
→ 𝑥 + 1|3 𝑥 + 3

} → 𝑥 + 1 |8 → 

x+1=±1 → {𝑥=0→𝑦=5→(0 ,5)                 
𝑥=−2→𝑦=−11→(−2 ,−11) 

x+1=±2 → { 𝑥=1→   𝑦=1 →(1,1)
𝑥=−.3→𝑦=−7→(−3,−7) 

x+1=±4 → { 𝑥=3  𝑦=−1→(3,−1)
𝑥=−5→𝑦=−5→(−5,−5) 

𝑥 + 1 = ±8 → {
𝑥 = 7 → 𝑦 = −2 → (7, −2)
𝑥 = −9 → 𝑦 = −4 → (−9, −4)

 

 نقطه با مولفه های صحیح و نا برابر داریم.  6پس  

 

 2گزینه    - 40

{720 = 25 × 5 × 32

18 = 32 × 2
 

[2 × 32, 𝑛] = 24 × 5 × 32 

 دانیم ک.م.م همه عوامل با توان بیشتر است. می

𝑛 = 24 × 5 × 𝑘   ًپس لزوما𝑛   5باید ,  را داشته باشد.   24

 داشته باشد. 2را تا حداکثر توان  3می تواند عامل  𝑛همچنین 

𝑘 = 1 → 𝑛 = 8 

𝑘غیر قابل قبول چون دو رقمی است = 3 → 𝑛 = 24 × 5 × 3 = 240   √
𝑘 = 32 → 24 × 5 × 32 = 720         √

} →   

 رقمی داریم. 3پس دو مقدار قابل قبول 
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 پاسخنامه درس فیزیک 
 

 2گزینه    -41

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2
⇒

1 × 22
1 × 273

=
4 × 5/6
𝑛 × 455

⇒ 𝑛 =
3
5
𝑚𝑜𝑙 

𝑚 = 𝑛 ×𝑀 =
3
5
𝑚𝑜𝑙 × 4

𝑔

𝑚𝑜𝑙
=

2
4
𝑔 

 

4گزینه    - 42  

𝜌با توجه به رابطه چگالی گاز کامل، یعنی   =
𝑃𝑀

𝑅𝑇
 داریم:   

𝜌𝑂2
= 𝜌𝑁2

⇒
7×32

400
=

1

2
×

4×28

𝑇2
⇒ 𝑇2 = 100 𝐾 ⇒ 𝜃 = −173 ℃  

 

1گزینه   -43  

𝑃1𝑉1

𝑛1𝑇1
=
𝑃2𝑉2

𝑛2𝑇2
⇒

2 × 40
𝑛 × 364

=
𝑃2 × 25

1
4𝑛 × 455

⇒ 𝑃2 = 1 𝑎𝑡𝑚 

 

3گزینه    -44  

یابد، بنابراین کاهش و سپس افزایش می  𝐶، با حجم گاز رابطه عکس دارد. طبق شکل شیب تا نقطه  T  -  Pشیب خط عبوری از مبدأ در دستگاه  

 یابد. حجم گاز ابتدا افزایش و سپس کاهش می

 

 

 

 

 

 

 

 2گزینه    - 45

 شود(.در فرایند انبساطی، کار منفی است )کار توسط گاز روی انجام می

𝑊 = −𝑛𝑅∆𝑇 = −5 × 8 × 600 = −24000𝐽 
 

 1گزینه   -46

𝑇 =
𝑃𝑉

𝑛𝑅
⇒ 𝑇𝐵 − 𝑇𝐴 =

𝑃𝐵𝑉𝐵 − 𝑃𝐴𝑉𝐴
𝑛𝑅

=
3000− 1200

1 5 × 8⁄
=

1800
12

= 150 𝐾 

 

 4گزینه   - 47

 یابد، کار محیط روی گاز منفی است:در فرایندی که حجم گاز افزایش می

𝑊 = −𝑆 = −[
5+ 1

2
× 1+ 1 × 3] × 100 = −600 𝐽 

𝑃𝐴𝑉𝐴 = 𝑃𝐶𝑉𝐶 ⇒ 𝑇𝐴 = 𝑇𝐶 ⇒ ∆𝑈𝐴𝐵𝐶 = 0 ⇒ 𝑄 = −𝑊 = +600 𝐽 
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 2گزینه    - 48

 است. 𝐽 1100−شده در فرایند همدما  برابر و دارای علامت مخالف هستند. پس کار انجامشده با هم  در فرایند همدما، کار و گرمای تبادل

 کنیم:را پیدا می Bاکنون فشار نقطه 

𝑃𝐴𝑉𝐴 = 𝑃𝐵𝑉𝐵 ⇒ 18 × 105 × 0 5⁄ = 𝑃𝐵 × 4 5 ⇒ 𝑃𝐵 = 2 × 105𝑃𝑎⁄  
 

𝑊𝐵𝐶 = +𝑆 = 2 × 105 × 4 × 10−3 = 800 𝐽 
 

𝑊 کل = 𝑊𝐴𝐵 +𝑊𝐵𝐶 +𝑊𝐶𝐴 = −1100+ 800+ 0 = −3000 𝐽 

 

 3گزینه    - 49

𝑇 ∝ 𝑃𝑉 ⇒
𝑇𝑚𝑖𝑛
𝑇𝑚𝑎𝑥

=
𝑇𝑑
𝑇𝑏
=

4 × 1
8 × 3

=
1
6
 

 

 

 

 2گزینه    - 50

 

∆𝑈 کل = ∆𝑈𝑎 + ∆𝑈𝑏 + ∆𝑈𝑐 = 0 

𝑊𝑎 + 𝑄𝑏 + 0 = 0 ⇒ −800+ 𝑄𝑏 = 0 → 𝑄𝑏 = +800 𝐽 
 

 

 

 4گزینه    - 51

𝑊 کل = −𝑄 کل

𝑄>0∶ چرخه  ساعتگرد
→          𝑊 کل = −600 𝐽 

𝑊 کل = 𝑊𝐴𝐵 +𝑊𝐵𝐶 +𝑊𝐶𝐴 ⇒ −600 = 𝑊𝐴𝐵 − 800+ 0 ⇒ 𝑊𝐴𝐵 = +200 𝐽 

 

 1گزینه    - 52

𝑉𝐵گذرد، با حجم رابطه عکس دارد. بنابراینشیب خطی که از مبدأ می > 𝑉𝐴  شده منفی است. از طرفی: است و و کار انجام 

 

 

𝑇𝐵 > 𝑇𝐴 ⇒ ∆𝑇 > 0 ⇒ ∆𝑈 > 0
∆𝑈=𝑄+𝑊   ,   𝑊<0  
⇒             Q > 0 
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 3گزینه    - 53

𝐹⃗𝑛𝑒𝑡اولیه
= 𝐹⃗1 + 𝐹⃗2 + 𝐹⃗3 = 0 

𝐹⃗𝑛𝑒𝑡جدید
=

1
4
𝐹⃗1 +

1
2
𝐹⃗2 +

1
4
𝐹⃗3 =

1
4
𝐹⃗1 +

1
4
𝐹⃗2 +

1
4
𝐹⃗3 +

1
4
𝐹⃗2 =

1
4
𝐹⃗2 

 شود. متر بر مربع ثانیه می 10نیوتون است و شتاب جسم  5پس برایند نیروها در حالت جدید  

 

 2گزینه    - 54

2 𝑎∆𝑥 = 𝑣2 − 𝑣0
2 ⇒ 𝑎 =

162

2 × 20
= 6/4

𝑚

𝑠2 

𝑚𝑔 − 𝑓𝐷 = 𝑚𝑎 ⇒ 1− 𝑓𝐷 = 0/64 ⇒ 𝑓𝐷 = 0/36𝑁 
 

 2گزینه    - 55

شود. برای به دست آوردن مقدار نیروی اصطکاک وارد بر کتاب،  نسبت به آسانسور ساکن است، نیروی اصطکاک ایستایی به آن وارد میچون کتاب 

2نویسیم. توجه داریم که شتاب کتاب، همان شتاب حرکت آسانسور است؛ یعنی شتاب  قانون دوم نیوتون را برای کتاب می
𝑚

𝑠2    به طرف پایین. پس

 داریم:

𝑚𝑔 − 𝑓𝑠 = 𝑚𝑎 ⇒ 20− 𝑓𝑠 = 4 ⇒ 𝑓𝑠 = 16 𝑁 

𝐹𝑁 = 𝐹 = 32 𝑁 

𝑅 = √𝐹𝑁
2 + 𝑓𝑠

2 = √322 + 162 = 16√5𝑁 

 

 2گزینه    - 56

 کنیم: جرم جسم را پیدا میدر مرحله اول با نوشتن معادله تعادل، وزن جسم و از روی آن 

T + FN = mg ⇒ 12+ 8 = 10 m ⇒ m = 2 kg 
 

FNشود و  ، جسم از سطح زمین جدا میTبا دو برابر کردن نیروی  =  شود. با نوشتن قانون دوم نیوتون داریم:می 0

 

2 T − mg = ma ⇒ 24− 20 = 2 a ⇒ a = 2
 m 

s2  

 

 

 

 4گزینه   - 57

یا حرکت رو به بالای   (c)باشد، باید جهت شتاب آسانسور به سمت پایین باشد، یعنی حرکت رو به پایین تندشونده    Wکمتر از    FNبرای این که  

 های محدب وجود دارد!( داشته باشیم. )یادآوری این که شتاب به سمت پایین در نمودار مکان ـ زمان، در منحنی  (b)کندشونده  

 

 

 

 

 

    

mg 
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 2گزینه    - 58

vدر شروع حرکت ،  = کنند که به آن اثر می  (Fb)شود. پس فقط وزن توپ و نیروی شناوری  ای به توپ وارد نمی است و نیروی مقاومت شاره  0

 است:  maها به اندازه برایند آن

Fb −mg = ma = 0/05 × 30 =
1

5
N  

نیوتون   5/1برابر    fDشود تا در نهایت شتاب توپ صفر شود. پس بیشترین مقدار  رفته رفته زیاد می  (fD)با افزایش تندی توپ، نیروی مقاومت شاره  

 خواهد بود.

 

 4گزینه    - 59

بستگی    μkچیز به جز  و سطح تماس به هیچ  R⃗⃗⃗اگر جسمی روی یک سطح در حال حرکت باشد )نیروی اصطکاک جنبشی به آن اثر کند(، زاویه بین  

 ندارد:

 

cotθ =
fk
FN
=
μkFN
FN

⇒ cotθ = μk 

 

 ماند. ثابت می θشوند و  به یک نسبت عوض می fkو   FNدر واقع با برداشتن جسم بالایی،  

 

 2گزینه    - 60

 ، جسم در آستانه لغزش به طرف پایین یا بالا است: F1کند. در کمترین حالت  مشکلی ایجاد نمی F1زیاد بودن نیروی  

fSmax = |mg − F2|  

μsF1 = |mg − F2| ⇒ F1 =
|mg−F2|

μs
  

 

 3گزینه   -61

 پیش از بریدن نخ، برایند نیروهای وزن، شناوری و کشش نخ صفر است:

𝐹𝑏 = 𝑚𝑔 + 𝑇 ⇒ mg = 2 N ⇒ m = 0/2 kg 
 بریدن نخ و حذف نیروی نخ، برایند دو نیروی دیگر برایند نیروی حذف شده )کشش نخ( خواهد بود. پس: با 

𝑎 =
10𝑁

0/2 kg
= 50

 m 

s2  

 

 4گزینه   - 62

 کنیم: ابتدا حرکت کردن یا حرکت نکردن جعبه را بررسی می

fSmax = 0/5 × 400 = 200N > F = 180 N  

 خورد.پس جعبه تکان نمی

 جعبه، عبارتند از:نیروهای سطح زمین به 

FN = mg = 400 N  
fs = F = 180 N  

180і⃗−از طرف سطح زمین به جعبه  Rپس نیروی  + 400ј⃗ .خواهد بود که نیروی جعبه به سطح زمین قرینه آن است 
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 2گزینه    - 63

 کنیم: رسد را پیدا میابتدا حداکثر سرعتی که جسم به آن می

a =
 F 

 m 
=

 8 N 

10 kg
= 0/8

 m 

s2  

2a∆x = v2 − v0
2 ⇒ 2 × 0/8 × 10 = v2 ⇒ v = 4

 m 

 s 
  

 است )چرا؟!(. μkgشتاب کند شدن جسم روی سطح خشکی برابر 

a′ = μkg = 2
 m 

s2  

2a′∆x′ = v2 − 02 ⇒ 2 × 2 × ∆x′ = 42 ⇒ ∆x′ = 4 m 

  

2گزینه    -46  

(  2حالت )( است. بنابراین در  1درصد طول فنر در حالت )  88( طول فنر  2درصد طول عادی آن است؛ و در حالت )  125(، طول فنر  1در حالت )

 ( داریم: 2( به حالت )1درصد طول عادی آن است. پس برای نسبت کشیدگی فنر در حالت ) 110طول فنر برابر 

𝑥2

𝑥1
=

10
25
⇒
𝐹𝑒2

𝐹𝑒1

=
10
25

       𝐹𝑒1=𝑚𝑔      
⇒         

𝐹𝑒2

𝑚𝑔
=

10
25

       𝐹𝑒2+𝐹𝑏=𝑚𝑔      
⇒             

𝐹𝑏
𝑚𝑔

=
15
25
= 60% 

 

 4گزینه    - 65

 عبارت است از:  𝑡2و   𝑡1های  بردار تکانه در لحظه

𝑝⃗1 = 𝑚1𝑣⃗1 =
10

1000
× 12 𝑗 = 0/12 𝑗 

𝑝⃗2 = 𝑚2𝑣⃗2 =
5

1000
× 10 𝑖 = 0/05 𝑖 

 

𝑝⃗2اکنون باید اندازه بردار  − 𝑝⃗1  نیوتون ـ ثانیه خواهد بود.  13/0را پیدا کنیم. با توجه به عمود بودن این دو بردار بر هم، اندازه بردار تفاضل برابر 
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 پاسخنامه درس شیمی
 

 4گزینه   - 66

 شکل نشانگر محلول حاصل از حل شدن آمونیاک در آب است. 

𝑁𝐻3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) ⥨ 𝑁𝐻4
+ + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 

[𝑂𝐻−] =
2 × 0/01

0/5
=

4
100
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

𝑝𝐻 = 14− log
4

100
= 12 6⁄  

 3گزینه    - 67

 بررسی گزینه ها: 

4ها در هیدروکلریک اسید  ها، رابطه مستقیم با غلظت یون ها دارد. غلظت یونل( رسانایی الکتریکی محلو1
𝑚𝑜𝑙

𝐿
8و در سدیم فسفات برابر    

𝑚𝑜𝑙

𝐿
  

 است.

( سرعت واکنش اسیدها با فلزات به غلظت یون هیدرونیوم بستگی دارد که چون صحبتی از غلظت اولیه اسیدها نشده است، این گزینه درست 2

 .نیست

3) 

[𝑂𝐻−]

[𝐻+]
= 0 4 × 104⁄ →

10−14

[𝐻+]

[𝐻+]
= 0 4 × 104 → [𝐻+]2 =

10−14

4 × 103 → [𝐻
+] =

1
2
× 10−8 5⁄ → 𝑝𝐻 = 8 8⁄⁄  

0در محلول آن از    +𝐻برگشت پذیر است پس غلظت    ( می دانیم یونش اول سولفوریک اسید کامل و یونش دوم آن4 2
𝑚𝑜𝑙

𝐿
کمتر است؛ در نتیجه    ⁄

pH  است.  7/0آن بیشتر از 

 

 1گزینه    - 68

𝑝𝐻اولیه𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 = 12 3 → 𝑀اولیه = 0 01
𝑚𝑜𝑙

𝐿
⁄⁄  

𝑝𝐻نهایی𝐵𝑎(𝑂𝐻)2 = 12 → 𝑀نهایی = 0 05
𝑚𝑜𝑙

𝐿
⁄  ,   [𝑂𝐻−] نهایی = 10−2  𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

[𝑂𝐻−] نهایی =
𝑀𝑣𝑛(باز)  − 𝑀𝑣𝑛(اسید

𝑉کل   
 

10−2 =
0 01 × 0 8 × 2−𝑀 × 0/2 × 1⁄⁄

1
→ 𝑀 = 0 03

𝑚𝑜𝑙

𝐿
⁄  

𝑀غلیظ𝑉غلیظ = 𝑀رقیق𝑉 رقیق 

M × 10= 0 03 × 1000 → 𝑀 = 3
𝑚𝑜𝑙

𝐿
⁄ 
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 2گزینه    - 69

 موارد )الف( و )ث( درست هستند. 

 بررسی موارد:

 الف( از ابتدا تا رسیدن به تعادل سرعت واکنش رفت افزایش می یابد.

 ها در ظرف باشند. ها و فراوردهواکنش دهندهی ب( باید همه

 پ( در هنگام تعادل سرعت رفت و برگشت برابر می شود. 

 است. 𝑁2برابر سرعت تولید   𝑁𝐻3 ،2ی تعادل سرعت تولید  ت( در لحظه

 شود. مولکول گازی در سمت واکنش دهنده تشکیل می 𝑁𝐻3 ،4ث( به ازای مصرف هر دو مولکول 
 

 1گزینه    - 70

𝛼 =
[𝐻+]

𝑀
=

12/04 × 1021

2 × 6/02 × 1023

0/2
0/1

× 100 = 50 

 

 4گزینه   - 71

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−] =

𝑝𝑝𝑚 × 𝑑

103𝑀𝑤
=

236 × 1
103 × 59

= 4 × 10−3𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

𝛼 =
[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

𝑀
→ 𝑀 =

4 × 10−3

2 × 10−2 = 0 2
𝑚𝑜𝑙

𝐿
=

𝑋
60
1
→ 𝑋 = 12 𝑔⁄  

 

1گزینه   - 72  

𝑀𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 =

12
60

0/5
= 0/4

𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

HBr H Br

/

/ /

+ −→ +

0 1 0 0

0 0 1 0 1

 

CH COOH CH COO H

/ /

/ x x / x

− ++

− +

3 3

0 4 0 0 1

0 4 0 1

 

𝑘𝑎 =
[𝐻+][𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂

−]

[𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻]
=
𝑥(0 1+𝑥)⁄

(0 4−𝑥)⁄

تقریب
→  𝑘𝑎 =

𝑥(0 1)⁄

0 4⁄
→ 𝑥 = 4 × 10−5 𝑚𝑜𝑙

𝐿
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 2گزینه    - 73

 را محاسبه می کنیم.  𝐻𝐴ابتدا غلظت اولیه اسید  

𝐻𝐴 ⥨ 𝐻3𝑂
+ + 𝐴− 

[𝐻3𝑂
+] = 𝑀𝑎 × 𝛼 = 10−𝑝𝐻 → 10−4 15⁄ = 𝑀𝑎 × 0 4 → 10−5 × 10+0 85⁄ = 𝑀𝑎 × 0 4⁄⁄  

𝑀𝑎 = 7 × 2 5 × 10−5 = 1 75 × 10−4 = 𝐾𝑎 =
[𝐻3𝑂

+][𝐴−]

[𝐻𝐴]
→ [𝐻3𝑂

+] = [𝐴−] = 𝑀𝛼⁄⁄  

→ 𝑘𝑎 =
(𝑀𝑎 × 𝛼)(𝑀𝑎 × 𝛼)

𝑀𝑎 −𝑀𝑎 × 𝛼
=
𝑀𝑎

2 × 𝛼2

𝑀𝑎(1− 𝛼)
=

1 75 × 10−4 × 1 6 × 10−1⁄⁄

1− 0 4⁄
 

→ 𝑘𝑎 =

7
4 × 16 × 10−6

6 × 10−1 =
28
6
× 10−5 =

14
3
× 10−5 ≈ 4 6 × 10−5⁄  

 

 راه حل دوم :  

𝑘𝑎 =
𝑀 × 𝛼2

1− 𝛼
→ [𝐻+] = 𝑀𝛼       𝑘𝑎 =

[𝐻+] × 𝛼

1 − 𝛼
=

7 × 10−5 × 0 4⁄

0 6⁄
= 4 6 × 10−5⁄  

 

 1 ۀنیگز  - 74

 . نادرست است »پ« رتتنها عبا

 .است N2  گاز  a ؛درست آ(

جفت  e پیوندی

جفت  e ناپیوندی 
=

3
2
= 1/5    ∶ N ≡ N: 

 . درصد است کیآن در هوا حدود  درصد حجمی نیانگیبخار آب است که م b گاز ؛درست ب(

 .شودیم  لیبه حالت جامد تبد  C°78−ی  گاز در دما نیا .است C𝑂2  گاز d ؛نادرست پ(

20/9  برابر باتقریبا  آن و  یبرابر با درصد حجم دریای آزاداست که فشار آن در سطح  ژنیگاز اکس  e؛ درست ت( × 10−2atm است. 

 

 2ۀ  نیگز  - 75

 .درست است ،باشد  2که پاسخ آن برابر  یرتهر عبا نیبنابرا ؛دارد دروژنی اتم ه 6 است که C2H5OH اتانول یفرمول مولکول

• Fe2O3  2 =: تعداد آهن ✓ 

• Cuo 1 =: تعداد اکسیژن  

• CaOیون( :  :هاCa2+   وO2−تعداد یون :)  1ها+ 1 = 2 ✓ 

• C3H8  8)پروپان(: اختلاف تعداد کربن و هیدروژن− 3 = 5  
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 2  ۀنیگز  - 76

 :میکنیواکنش را موازنه م .درست است »آ« و »پ«

2ICl3 + 3H2O → 1ICl + 1HIO3 + 5HCl 

a = 2 , b = 3 , d = 1 , e = 5 

.درستآ( 
 

 

 . نادرست ب(

 .است +F𝑒3 ونیدو کات یاست که هر واحد آن دارا F𝑒2𝑂3هماتیت  ی اصل ۀماد  ؛درست پ(

 .افت دما وجود دارد وسی سلس ۀدرج  6 ،ارتفاع شیافزا لومتریهر ک یازا ر بهفپوستر یۀدر لا ؛نادرست ت(

 2گزینۀ    - 77

 های »آ« و »ب« درست است.عبارت

 آ( درست؛

 برابر می شود.  8/0کیلومتر افزایش ارتفاع، فشار هوا به تقریب   2ب( درست؛ به ازای هر 

 شود. که بسوزد )گاز هلیوم نجیب است( بدون مصرف وارد هواکُره میها بدون آنپ( نادرست؛ هلیوم موجود در گاز طبیعی به همراه سایر فرآورده

 گانه مقدم است.اند، نمایش پیوند دوگانه به پیوند سههای یکسانی به اتم مرکزی متصلنادرست؛ در رسم ساختار لوویس، هنگامی که اتمت( 

2گزینه    - 78  

 
1  بوده و برابر با نسبت شمار آنیون به کاتیون در دو ترکیب آمونیوم 

2 نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به نا پیوندی در یون نیترات برابر 

 سولفید و روبیدیم اکسید است.

4گزینه   - 79  

 شود.  از آب دریا جدا می 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2به صورت رسوب  +𝑀𝑔2در استخراج یون منیزیم از آب دریا، یون  
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 2گزینه    - 80

 است.معادله موازنه شده واکنش به صورت زیر 

Fe(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝐹𝑒(𝑂𝐻)2(𝑆) + 2 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 

0گرم حل شونده )    18( نیترات،  IIدر محلول اولیه آهن ) 1⁄ در انتهای واکنش در آب، فقط   گرم آب وجود دارد.  182و     )𝐹𝑒(𝑁𝑂3)2مول     

0 0گرم( وجود دارد و در نتیجه مقدار سدیم نیز  17) 𝑁𝑎𝑁𝑂3مول ⁄2 4مول )  ⁄2  گرم ( است. ⁄6

 
گرم  سدیم 

گرم  محلول نهایی
× 100 =

4 6⁄

182+17
× 100 =

4 6⁄

199
× 100 ≃

4 6⁄

200
× 100 =

4 6⁄

2
= 2 3 %⁄  = درصد جرمی سدیم   

 

  2گزینه    - 81

 موارد )آ( و )پ( درست هستند. بررسی تمام موارد: 

 دماهای بالاتر از دمای اتاق، از لیتیم سولفات بیشتر است. آ( انحلال پذیری پتاسیم نیترات در 

 تر از سدیم نیترات است.دما برای سدیم کلرید کم  -ب( شیب نمودار انحلال پذیری 

                                                                     پ(

                         =2𝑀𝛼 = 2 × 0 1 × 0 08 = 0 016⁄⁄⁄  𝑁𝐻3غلظت یون ها در                       

𝐻𝐴اسید ∶   𝑘𝑎 ≃ 𝑀𝛼2 → 2 × 10−5 ≃ 0 2 × 𝛼2 → 𝛼 = 10−2⁄  

2𝑀𝛼 = 2 × 0 02 × 0 01 = 0  𝐻𝐴ها در اسید : غلظت یون  ⁄⁄⁄004

 رنگ( دارد. تری از رنگ محلول شعله حاصل از سوختن گوگرد )آبیت( رنگ محلول ید در هگزان بنفش است و طول موج کوتاه

 

 2گزینه    - 82

 اند. اول و چهارم نادرست مقایسه شدهموارد 

 𝐻𝐵𝑟 (67 ℃- )<  𝐻2𝑆 (60℃-  )مورد اول: نادرست:  

 بیشتر است. 𝐶6𝐻14گازی شکل است. در نتیجه دمای جوش  𝐴𝑠𝐻3در دمای اتاق مایع و   𝐶6𝐻14مورد دوم: درست:  

 مورد سوم: درست 

 ماده محلول در آب است در نتیجه جاذبه درون محلول بیشتر از جاذبه میانگین حلال و حل شونده است. 𝐶𝑎𝐶𝑙2مورد چهارم: 
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 3گزینه    - 83

 عبارت های پ و ت نادرست هستند. بررسی عبارت ها 

 شود. بیشتر در آب حل می 𝑁𝑂با آب واکنش داده و از  𝑆𝑂3الف( درست: 

 فشار این سه گاز به صورت زیر است. –ب( درست: معادله انحلال پذیری  

𝑆
𝑁2

0 02⁄
9   𝑝

                𝑆
𝑂2=

0 04⁄
9   𝑝 

             𝑆𝑁𝑂 =
0 06⁄

9
𝑝 

 باشد. می  𝑁2سه برابر  𝑁𝑂در هر فشاری انحلال پذیری  

تقریباً  𝑁2های بالا، در هر فشاری انحلال  پ( نادرست: با توجه به معادله خط
1

2
 باشد. می 𝑂2پذیری  انحلال  

 ت: نادرست: افزایش دما انحلال گازها را در هر دمایی که باشند کاهش داده در نتیجه شیب همه نمودارها در دمای بالاتر کاهش می یابد. 

 

  1گزینه    - 84

 تا  2الکترولیت ضعیف: فرمیک اسید/ متیل آمین  

 تا  3رسانایی الکتریکی بالا: پتاسیم نیترات / هیدروژن برومید/ دی نیتروژن پنتا اکسید    

 تا   3حفظ ماهیت پس از انحلال: استون / اوره / پروپانول          

 

 4گزینه   - 85

 در اثر کاهش دما تعداد پیوند هیدروژنی در آب افزایش یافته و با افزایش حجم ایجاد شده دیواره یاخته تخریب می شوند  
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