
 

 
 
 

 
 

 1 شمارهدفترچه 

 دقیقه 70 مدت پاسخگویی: 40تعداد سوال: 

 

 

 تعداد سوال موارد امتحانی ردیف
از 

 شماره
تا 

 شماره
مدت 

 پاسخگویی
 طراحان

 ریاضیات 1

 دقیقه 30 17 1 17
 حسابان:
 زادهحسین شفیع
 زادهعلیرضا نداف

 هندسه: دقیقه 21 29 18 12
 صبا مهدوی

 دقیقه 19 40 30 11

 گسسته:
 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 
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 ریاضیات

 محل انجام محاسبات

f(x)اگر تابع  -1 = {

√√x−1
3

−1

x−4
      x ≠ a

cos b

[x+2]
             x = a

,0]در بازۀ    تواند باشد؟ کدام عدد می bپیوسته باشد،  (∞+

 )] [ جزء صحیح است.(

1 )
π

6
   2 )

2π

3
   3 )

5π

3
   4 )π 

 

f(x)کدام گزینه دربارۀ تابع  -2 = {
|x + [−x]|         [x] = زوج

√x − [x]3            [x] = فرد
 درست است؟ )] [ نماد جزء صحیح است.( 

 پیوسته است. ℝ( در 1

 ( در تمام نقاط به طول صحیح ناپیوسته است.2

 ( در تمام نقاط به طول زوج ناپیوسته است.3

 ( در تمام نقاط به طول فرد ناپیوسته است.4

 

f(x)اگر تابع  -3 = {

a tan2 πx

1−cos πx
       |x3| < x2

2x2−1

3x2+1
+ b    |x3| ≥ x2

2aپیوسته باشد، حاصل  ℝدر   − b کدام است؟ 

1 )−
1

2
   2 )−1   3 )−

1

4
   4 )

2

3
 

 

f(x)تابع  -4 =
x3+1

ax3+bx2+2x−1
حد حقیقی و در دیگری  که در یکی از نقاط ناپیوسته، دارایطوریباشد، بهفقط در دو نقطه ناپیوسته می 

aفاقد حد حقیقی است. حاصل  + b کدام است؟ 

1 )
−3

2
   2 )

1

4
   3 )

5

4
   4 )

4

3
 

 

f(x)اگر تابع  -5 = {
√2x2+(m−1)x−m−1

|x3−a3|
    x ≠ a

b                                  x = a
 کدام است؟ bپیوسته باشد، مقدار  ℝدر  

1 )
√3

3
   2 )√2   3 )√3   4 )

√2

3
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 ریاضیات

 محل انجام محاسبات

f(x)اگر تابع  -6 = (x2 + bx − a) [sin
π

2
x]  پیوسته باشد، طول نقطۀ ناپیوستۀ تابع  [2,2−)در بازۀg(x) =

sin x2+ √x+23

√bx+23
+a−1

کدام  

 است؟ )] [ نماد جزء صحیح است.(

1 )−1   2 )1   3 )3   4 )−2 
 

Aاگر نقاط  -7 |
4
Bو  2 |

3
Cو  4− |

5
خط باشد، طول پاره AMو پای میانه  AHبه ترتیب پای ارتفاع  Mو  Hهای یک مثلث باشند، چنانچه رأس 2−

HM کدام است؟ 

1 )
5√2

2
   2 )5√2   3 )

√2

2
   4 )√2 

 

xهای اگر اضلاع یک مستطیل منطبق بر خط -8 + 2y = 2xو  6 − y = Aباشند و نقطۀ  4 |
3
های آن باشد، مساحت مستطیل از رأسیکی  4

 کدام است؟

1 )√2   2 )2   3 )
5

2
   4 )√5 

 

yخط  -9 = 3x + xدر نقاط  1 = xو  1 = g(a)مماس است. هرگاه  fبر نمودار تابع  2 = lim
x→a

f2(x)−11f(x)+28

x2−a2 باشد، حاصل 

g(1) + g(2) کدام است؟ 

1 )−1   2 )−1/5  3 )−1/75  4 )−2/25 
 

f(x)اگر  -10 =
(x2−1) cos πx

x2+1
limباشد، حاصل  

x→1

f(x)

x2−4x+3
 کدام است؟ 

1 )
1

2
   2 )1   3 )−1   4 )−

1

2
 

 

f(x)چپ و راست تابع  هایمماس، نیمaبه ازای کدام مقدار  -11 =
|2x−4|

1+√ax
 در نقطۀ گوشۀ آن، بر هم عمودند؟ 

1 )2   2 )
1

2
   3 )1   4 )

1

4
 

 

f(x)اگر  -12 =
x3+ax+4

bx−[x]
−fو  

′ (1) =
2

3
+fباشد، مقدار  

′  کدام است؟ (1)

1 )2   2 )
1

2
   3 )−

1

2
   4 )−2 
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 ریاضیات

 محل انجام محاسبات

f(x)نمودار تابع  -13 = {
(x + 1)2 − 1     |x| ≤ 1
4x + 3                |x| > 1

 ند؟ک، نمودار مشتق خود را در چند نقطه قطع می

 ( صفر4   3( 3   2( 2   1( 1

 

f(x)اگر  -14 =
x2

π sin x
Pباشد، حاصل   = f(x) + tan x f ′(x)  به ازایx =

π

3
 کدام است؟ 

1 )
1

6
   2 )

1

3
   3 )

2

3
   4 )

4

3
 

 

xاگر  -15 = f(x)خط مماس قائم تابع  2 = √x3 − 3x + a
3

fباشد، نمودار   xدر مجاورت  ′ =  ست؟چگونه ا 2

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

 

f(x)اگر  -16 =
|x−2|+[3x]

√3x+1
limباشد، حاصل  

h→0−

f(1−2h)−f(1)

h
 برابر کدام است؟ 

1 )−
3

2
   2 )

5

2
   3 )−

5

2
   4 )

3

2
 

  

f(x)بر منحنی  Mدر نقطۀ  dدر شکل زیر، خط  -17 = √2x − مماس است. اگر  1
AB

BC
=

3

7
در دستگاه مختصات  Mد، طول نقطۀ باش 

 چقدر است؟

1 )
5

3
 

2 )
4

3
 

3 )
5

4
 

4 )
3

2
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 ریاضیات

 محل انجام محاسبات

و موازی  Eی گذرا از نقطه FGخط اند. پارهمتقاطع Eدر  BDو  ACمفروض است. قطرهای  DCو  ABهای با قاعده ABCDذوزنقه  -18

AB است که  طوری رسم شدهF  بر رویAD  وG  بر رویBC  قرار دارد. اگرAB DCو  5  کدام است؟ FGگاه باشد، آن 20

1 )8   2 )10   3 )12   4 )6 
 

ABبرابرند. اگر  ABCDEFGHضلعی تمام زوایای هشت -19 1 ،BC 2 ،CD 3 ،DE EFو  4 FG گاه باشد، آن 2

 ضلعی کدام است؟محیط این هشت

1 )20   2 )20 2 2  3 )20 2  4 )18 2 

 

وجهی منتظم چند قطر فضایی وجه را به یکدیگر وصل کند. دوازدهخطی است که دو رأس غیر هموجهی منتظم هر پارهقطر فضایی یک دوازده -20

 دارد؟

1 )90 

2 )100 

3 )120 

4 )150 

 

ECاگر  -21 AB ،DC AB  وE  وD ی متمایز باشند و دو نقطهD  رویEC ؟نیستها صحیح نباشد. کدام یک از گزینه 

FC  گاهباشد، آن EDبر روی  F( اگر 1 AB 

 عمود است. ABخط بر پاره EDC( صفحه 2

 است. Aشامل  DCB( صفحه 3

GCگاه نباشد، آن EDCبر روی صفحه  G( اگر 4 AB 

 

مماس شده است و دو  Aی در نقطه Oر این دایره رسم شده است. خط سومی بر دایره دو مماس ب Oی در دو سر قطری دلخواه از دایره -22

BOکند. اگر قطع می Cو  Bمماس دیگر را در  4 COو  2 5  کدام است؟ ACبه  ABباشد، نسبت  3

1 )4 5به  2 3 

 75به  32( 2

 60به  16( 3

 5به  4( 4

 

CA

B

O
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 ریاضیات

 محل انجام محاسبات

گردد. در طی این غلتد و به نقطه اولیه باز مییک بار کامل می Bبر روی محیط دایره  Aبه شعاع برابر مفروضند. دایره  Bو  Aدو دایره  -23

  چرخد؟چند دور می Aحرکت، دایره 

 ( یک دور1

  ( دو دور2

 ( یک و نیم دور3

 ( نیم دور4

 

 

ABC ،ABدر مثلث  -24 BC ACو  2  کدام است؟ BPاند. طول متقاطع Pدر نقطه  CTو نیمساز  AM. میانه 1

1 )17
2

   2 )34
2

  3 )34
4

  4 )17 

 

ABC(Bالزاویه مثلث قائم -25 ˆقرار دارد که  BCطوری روی ضلع  D(. نقطه 90 ˆBAD BAC3 اگر .AC CDو  2 1 

 کدام است؟ BDگاه باشد، آن

1 )5
8

   2 )1
2

   3 )3
8

   4 )2
5

 

 

A ماتریس -26

0 1 0
1 0 0
0 0 1

,}، به طوری که  ijbهای با درایه Bهای سه در سه تعداد ماتریسباشد. می  , , , }ijb 12 3 4 و معادله  5

AB BA برقرار باشد، کدام است؟ 

1 )25   2 )125   3 )64   4 )3125 

 

)از نقطه  -27 , )A 0 )واقع بر دایره  3 )x x y2 24 3 طوری امتداد  Mتا نقطه  Aرا رسم کرده و سپس از سمت  ABوتر دلخواه  0

AMدهیم که می AB2 معادله مکان هندسی .M کدام است؟ 

1 )x y x y2 2 6 8 9 0   2 )x y x y2 2 6 8 9 0 

3 )x y x y2 2 8 6 9 0   4 )x y x y2 2 8 6 9 0 

 

AB

A
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 ریاضیات

 محل انجام محاسبات

yخط  -28 mx )ی دایره 1 ) ( )x y2 23 2 3برابر  PQی وسط کند. اگر طول نقطهقطع می Qو  Pرا در نقاط  25
5

 

 صحیح است؟ mی مقادیر ر دربارههای زیگاه کدام یک از گزینهباشد، آن

1 )m6 8  2 )m2 4  3 )m4 6  4 )m3 1 

 

xهای وارد از مبدأ بر دایره معادله مماس -29 y rx hy h2 2 22 2  ست؟کدام ا 0

1 )x 0 ،y 0    2 )x 0 ،( )h r x rhy2 2 2 0 

3 )x 4 ،y 0    4 )x 0،( )h r x rhy2 2 2 0 

 

 گراف، همبند است؟ مکمل کدام  -30

1)

  

 2)

  

 3)    4) 

 

این گراف مجاور باشند، آنگاه تعداد دورهای  5های درجۀ اگر رأس دارد. 2و پنج رأس از درجۀ  5، دو رأس از درجۀ 7یک گراف ساده از مرتبۀ  -31

 در این گراف کدام است؟  4طول به

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

 

های با مجموعۀ رأس -32 V a,b,c,d,eطوری که توان ساخت به، چند گراف ساده می G GN (a) N (b) c,d   باشد؟ 

1 )16   2 )18   3 )24   4 )32  

 

10pدر گرافی  -33   42وq   دراین گراف وجود دارد؟  8است. حداکثر چند رأس با درجۀ 

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

 

 در شکل مقابل چند زیرگراف ناتهی دارد؟  Gگراف  -34

1 )10       2 )9 

3 )8      4 )7 





a b

d c
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 ریاضیات

 محل انجام محاسبات

 کدام است؟  (G)منتظم باشد، آنگاه  G ،4حاصل شده است. اگر گراف  G، گراف PKیال از گراف کامل  24با حذف  -35

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

 

 وجود دارد؟ hبه  aرو چند مسیر از در گراف روبه -36

1 )5      2 )6 

3 )3      4 )4 

 

 

12p، منتظم و ناهمبند است. اگر qو اندازۀ  pاز مرتبۀ  Gگراف  -37 q  باشد، این گراف حداکثر چند دور دارد؟ 

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

 

 ها است. تعداد دورهای با طول زوج این گراف چقدر است؟ها نصف تعداد یال، گراف کاملی است که در آن تعداد رأسGگراف  -38

1 )15   2 )35   3 )60   4 )75 

 

 کدام است؟ nCو مکمل  nPمکمل  های گرافجمع تعداد یالحاصل -39

1 )n
22 2  2 )n n

2 3 1   3 )n n
2 3 1   4 )n n

2 2 

 

های با رأس K6در گراف  -40 a,b,c,d,e,f  طوری که توان رسم کرد بهمی 6چند زیرگراف از مرتبۀ   GN f f  وdeg(a) 4 باشد؟ 

1 )8   2 )32   3 )63   4 )64 

 

f

g

c

b

d

i

j













a

e

h

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 2 شمارهدفترچه 

 دقیقه 70 مدت پاسخگویی: 50تعداد سوال: 

 

 

 تعداد سوال موارد امتحانی ردیف
از 

 شماره
تا 

 شماره
مدت 

 پاسخگویی
 طراحان

 دقیقه 45 70 41 30 فیزیک 1
 محمدجواد حیدری

 دیارکجوریپوریا 
 امیرحسن محمدپور

 دقیقه 25 90 71 20 شیمی 2

 حسن ایزدی
 طینتمسعود خوش

 وندمحمدرضا زهره
 سیدصمد صفوی
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 شود.باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می( تهران مجاز می1حلی )دبیرستان دوره دوم علامهتنها با مجوز 
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 یزیکف

 محل انجام محاسبات

Nبه انتهای فنری با ثابت  g40جسمی به جرم  -41
m

و  نیشتریاگر ب .کندیبدون اصطکاک نوسان م یسطح افق یاست و رو متصل شده 64

و حرکت کندشونده است تا  cm32 طول فنر که یامتوسط جسم از لحظه یتند ،باشد متریسانت 24و  36نوسان  در حینطول فنر  نیکمتر

)؟ است هیبر ثان متریچند سانت ،شودیم cm28 نرطول ف بارنیاول یکه برا یالحظه )  3 

1 )240   2 )80   3 )160   4 )40 

 

/ فنر ،به تعادل دنیرس از پس ،میکن زانیقائم آو یفنر یرا به انتها m به جرم یااگر وزنه -42 m0 حال اگر با همان  .دهدیطول م رییتغ 036

 ( π ⋍ 3؟ ) چند هرتز خواهد بود کتحر نیبسامد ا ،میساده به وجود آور یحرکت نوسان یسطح افق کی یو فنر رو هوزن

1 )
25
9

   2 )100   3 )
50
3

   4 )
25
3

 

 

و فقط روی آخرین حلقه فنر  وصل نیستدهیم. وزنه به فنر قرار می kمانند شکل زیر روی فنر قائم نرم و سبکی با ثابت  mای به جرم وزنه -43

توانیم به پایین فشار دهیم تا پس از رها شدن و به نوسان درآمدن، ای میاندازهقرار گرفته است و تعادل دارد. وزنه را از حالت تعادل حداکثر چه

 ؟ )پایین فنر به زمین متصل است.(نشوندوزنه و فنر از هم جدا 

1 )
mg

k
      2 )

mg

k
2 

3 )
mg

k
 شوند.( حتماً وزنه و فنر از هم جدا می4     3

 
 

دهد و تفاضل  مانجا کامل نوسان B 15 آونگ ،A آونگ ن کاملنوسا 25 در مدت زماناگر  .میآوریرا با هم به نوسان درم Bو  A دو آونگ -44

 ؟است متریچند سانت B طول آونگ ،باشد cm80 طول دو آونگ

1 )36   2 )125   3 )45   4 )116 

 

که طول آن  یآونگ .دهدیانجام م کامل نوسان B، 12 آونگ نوسان کامل و A ،5 آونگ، مشخص مدت زمان کدر یو  نیمکان مع کیدر  -45

 ؟دهدیند نوسان کامل انجام مو همین مدت زمان، چ مکان نیدر هم ،است Bو  Aی هابرابر مجموع طول آونگ

1 )
30
13

   2 )
10
3

   3 )
15
4

   4 )
60
13
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 یزیکف

 محل انجام محاسبات

دوره  ،میدرصد کم کن 64 زیو طول آن را ن میببر نیز سطح زما eR8 اگر آونگ را به ارتفاع .است T1 نیسطح زم یرو یتناوب آونگ هدور -46

 نسبت .شودیم T2 تناوب آن
T

T

2

1
 ؟کدام است 

1 )/1 8   2 )/2 4   3 )/7 2   4 )/5 4 

 

دامنه این کند. دوره تناوب نوسانات کمایم که در میانه مسیر، به دیوار قائمی گیر میمتر ساخته 1آونگی مانند شکل زیر با نخ سبکی به طول  -47

mآونگ چند ثانیه است؟ 

s
(g )  2

2
 

1 )1 

2 )/1 25 

3 )/1 5 

4 )2 

 

 

Nگرم به انتهای فنری که ثابت آن  100به جرم  ایوزنه -48
m

با و روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده  است، بسته شده 40

 آن چند متر بر ثانیه است؟ تندیبرابر انرژی پتانسیل است،  4نوسانگر ای که انرژی جنبشی لحظهدر دهد. انجام می cm10دامنه 

1 )
4 5
5

  2 )
2 5
5

  3 )1   4 )3 

 

 .است ریصورت زبه ی بدون اصطکاکی در نوسان است،افقکه روی سطح  جرم و فنر سامانه کی برای یبرحسب جنبش لیپتانس ینمودار انرژ -49

 است؟ SIیکای  فنر چند ثابت ،باشد cm16 خط نوساناگر طول پاره

1 )25 

2 )250 

3 )50 

4 )500 
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 یزیکف

 محل انجام محاسبات

/ صورتبه SIنوسانگر جرم و فنر در  کی یبر حسب سرعت برا لیپتانس یانرژ ۀمعادل -50 /U v  20 24 0  نیاگر دوره تناوب ا .است 06

 تحرک


5
 ت؟اس متریخط نوسان چند سانتطول پاره ،باشد هیثان 

1 )10   2 )20   3 )40   4 )80 

 

شده در کدام گزینه، دامنه نوسانات شرایط بیانرا کشیده و رها کنیم، با  2. اگر فنر اندمتصل شده ریپذانعطاف لهیم کیدو فنر به  ریدر شکل ز -51

 شدت افزایش خواهد یافت؟به 1فنر 

1 )m m2 12 

2 )m m2 14 

3 )m m2 12 2 

4 )m m2 12 

 

..........  بیترتبه k2و  k1ی شده در فنرهاجادیموج ا نوسان درآیند،به نواپازدیهای شاخهاگر  .به دو فنر متصل است ینواپازیمطابق شکل د -52

هم نزدیک و از هم دور های دیاپازون در حین نوسان به. )شاخهاست k1 مد موج در فنرابس..........  k2 سامد موج در فنرو ب هستندو .......... 

 شوند.(می

 برابر 4( طولی، عرضی، 1

 برابر 1( عرضی، طولی، 2

 برابر 4( عرضی، طولی، 3

 برابر 1( طولی، عرضی، 4

 

 

tه را در لحظ یموج ریتصو ریشکل ز -53 0 ه ذر هیبرحسب ثان یادر چه لحظه .دهدینشان مB فعلی ذره  تیر موقعبار دبرای اولینA ارقر 

 ؟ردیگیم

1 )
1
50

 2 )
1
100

 

3 )
1
150

 4 )
3
100
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 یزیکف

 محل انجام محاسبات

وصل است که از فنر  کیلوگرمی 1انتهای طناب مانند شکل، به یک وزنه  .قرار دارد N20 تحت کشش g200 و جرم m4 به طول یطناب -54

Nقائمی با ثابت 
cm

k   طول کنیم تا در طناب موج عرضی ایجاد شود.آوریم و رها میدر راستای قائم پایین می یاندک آویزان است. وزنه را 1

)؟ شده در طناب چند متر است جادیموج ا )  3 

1 )/1 2  

2 )/0 6  

3 )6  

4 )12 

 

 ( است؟2( چند برابر موج )1دو موج عرضی از دو طرف یک طناب به سمت هم در حرکت هستند. توان متوسط انتقال انرژی در موج ) -55

1 )
9
5

 

2 )5 

3 )
81
25

 

4 )25 

 

 

 

/ی زمان یهامتحرک با فاصله یگو ،m1 شکل به ضلعتشت موج مربع کیدر  -56 s0 در  ایدایره تا امواج زندیبه مرکز تشت م ییهاضربه 5

/. اگر شود جادیسطح آب ا s1  متریچند سانت در موج مجاور هقله و در کی یفاصله افق ،تشت برسد دیوارهتا موج از مرکز تشت به  کشدبطول  25

 ؟است

1 )10  

2 )20 

3 )15 

4 )30 
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 یزیکف

 محل انجام محاسبات

ایجاد  سازی با بسامد ثابتتوسط نوسان تختهای موج ،آنسطح آب داخل دهد که در نشان میاز کنار نمای تشت موجی را  زیر،شکل  -57

 به کدام صورت است؟از نمای بالا تشت سطح های موج در شود. شکل جبههمی

1 ) 

2 ) 

3 ) 

4 ) 

 

کند. از بالای خط استوا به سمت زمین )در راستای امتداد شعاع زمین( حرکت می nm 600یک موج الکترومغناطیسی سینوسی با طول موج  -58

tاگر میدان الکتریکی این موج در لحظه  0  و در یک نقطه خاص، بیشینه و در جهت غرب باشد، میدان مغناطیسی این موج در لحظه

t s  151
10

4
mو در همان نقطه، چه کسری از مقدار بیشینه و در چه جهتی است؟  

s
(c )  83 10 

1 )
2
2

 ، جنوب1( 2     ، جنوب

3 )
2
2

 ( میدان مغناطیسی صفر است.4     ، شمال
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 یزیکف

 محل انجام محاسبات

کنیم نزدیک می Aه ای با بار مثبت را به کُراند و مانند شکل با هم تماس دارند. میلههای عایق نصب شدهروی پایه Bو  Aفلزی مشابه ه دو کُر -59

عایق آن گرفته، ابتدا با  هرا از پای Cمشابه و خنثای ه فلزی کنیم. اکنون کُرکنیم؛ سپس میله را دور میهم جدا می و در همین حالت دو کره را از

نشان  Cqرا با  Cه ، و بار نهایی کُرAQ( را با Bه )پس از جدا کردن آن از کُر Aه کُر هدهیم. اگر بار اولیتماس می Bه و سپس با کُر Aه کُر

 دهیم، کدام گزینه درست است؟

1 )A CQ q 4 

2 )A CQ q 4 

3 )A CQ q 2 

4 )A CQ q 2 

 

 A نیروی الکتریکی وارد بر بار موجود در نقطه اند و اندازهثابت شده Dو  A ،B ،Cاندازه، در نقاط ای همنام و همچهار بار الکتریکیِ نقطه -60

شود. می F، برابر A نیروی الکتریکی وارد بر بار موجود در نقطه منتقل کنیم، اندازه D را به نقطه B است. حال اگر بار واقع در نقطه Fبرابر 

نسبت 
F

F


 کدام است؟ 

1 )2   2 )3 

3 )5   4 )7 

 

را دو برابر  q2کنیم و مقدار بار را قرینه می q1است. علامت بار  Eبرابر  M در نقطه q2و  q1در شکل زیر، میدان ناشی از بارهای  -61

شود. می M ،E3کنیم، میدان در نقطه می
q

q

2

1
 چقدر است؟ 

1 )
2
45

   2 )
2
45

 

3 )
5
18

   4 )
5
18

 

 

)A ه، در نقطqای بردار میدان الکتریکی ناشی از بار نقطه -62 m, m)5 iراستا با بردار هم 3 j ناشی از  یاست و بردار میدان الکتریک

)Bه همین بار در نقط m, m)3 Nبرابر  2
B C

E ( ) j N.mبرحسب میکروکولن کدام است؟  qبار  است. 36000

C
(k ) 

2

2
99 10 

1 )36   2 )36   3 )16   4 )16 

 

D 

r 

A 

r 

B 

r 

C 
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 یزیکف

 محل انجام محاسبات

اند و دو خط میدان این آرایش در متری از هم، در جای خود ثابت شدهسانتی 30در فاصله  q2و  q1دو کره فلزی کوچک مشابه با بارهای  -63

به کدام سمت است و اگر  Mبرابر دیگری باشد، جهت میدان الکتریکی برایند در نقطه  16ها اگر اندازه بار یکی از این کرهشود. شکل زیر دیده می

 شود؟به کدام سمت می Mدو کره را با هم تماس داده و هریک را در جای قبلی خود قرار دهیم، جهت میدان الکتریکی برایند در نقطه 

 و بعد از تماس  ( ابتدا 1

 و بعد از تماس  ( ابتدا 2

 و بعد از تماس  ( ابتدا 3

 و بعد از تماس  ( ابتدا 4

 

 

 

 

در حال تعادل باقی  qو بار  mای به جرم های یکنواخت گرانشی و الکتریکی در راستای قائم برقرار هستند، ذرهای از فضا که میداندر ناحیه -64

mهای با جرم« 2»و « 1»های ماند. ذرهمی m1 mو  2 m2  و بارهای الکتریکی𝑞1 = 5 𝑞  وq q 2 . کنیمرا در این میدان رها می 2

توسط هر ذره، نسبت تندی ذرات   dاز طی مسافت  پس
v

v

2

1
 کدام است؟ 

1 )1   2 )
1
4

   3 )2   4 )2 

 

باشد،  cm5از هم  Bو  Aاند. اگر فاصله دو نقطه متصل شده V40مطابق شکل، دو صفحه رسانا و بلند و موازی به اختلاف پتانسیل  -65

B AV V  چند ولت است؟/(sin ) 0 3 

1 )24 

2 )24 

3 )12 

4 )12 
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 یزیکف

 محل انجام محاسبات

Cترتیب دارای بارهای الکتریکی مطابق شکل، دو کره رسانای مشابه، یکی توپُر و یکی توخالی، به -66 12  وC 18 بین هستند و کلیدی

شود. اگر هر دو کلید بسته شود، بار ها وجود دارد. درون کره توخالی، کره رسانای کوچکی قرار دارد که با کلید دیگری به کره بیرونی وصل میآن

 تر چند میکروکولن خواهد شد؟نهایی کره توپر بزرگ

1 )4      2 )3 

3 )2      4 )1 

 
 

Aqکه دارای بارهای  cm10به شعاع  Bو  Aدو کره رسانای مشابه  -67 C 60   وBq C  12  هستند را به هم تماس داده و از

)یابد؟چند میکروکولن بر متر مربع کاهش می Aکنیم. چگالی سطحی بار کره هم جدا می )  3 

1 )100   2 )200   3 )300   4 )400 

 

کنیم تا شارژ شود. سپس در همین حالت، فاصله بین صفحات خازن خازنی که فضای بین صفحات آن خلاء است را به یک باتری متصل می -68

را 
1
4

الکتریک با ثابت کرده و دی   باتری جدا نموده و دوباره فاصله صفحات را به حالت اول دهیم. سپس خازن را از را داخل آن قرار می 2

 کنیم. انرژی ذخیره شده در خازن در حالت نهایی چند برابر حالت اولیه است؟الکتریک را خارج  میگردانیم و دیباز می

1 )64   2 )1   3 )8   4 )16 

 

 J1600شده در خازن به میزان دهیم؛ انرژی ذخیرهافزایش می V2به  V1را از  F20اختلاف پتانسیل دو سر یک خازن با ظرفیت  -69

  چند ولت است؟ V2و  V1باشد، تفاضل  V40برابر با  V2و  V1یابد. اگر مجموع افزایش می

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

 

مقدار  -70
1
3

الکتریکی با ثابت را مطابق شکل از دی Cاز فاصله بین صفحات خازنی با ظرفیت اولیه    و بقیه فاصله را با یک فلز پر  5

 خواهد شد؟ Cکنیم. ظرفیت خازن جدید چند برابر می

1 )
5
3

      2 )15 

3 )5      4 )
3
5
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 شیمی

 محل انجام محاسبات

 تعادلِ یبه دما یاز مدتتا پس میاگرم آب وارد کرده 135را در  C°55ی گرم و با دما 40و  20، 10های با جرم Agو  Al ،Fe قطعه فلز 3 -71

35°C بر حسب درجه سلسیوس کدام است؟آب  هیاول یدما .برسد 

.J برابر بیترتنقره و آب به ،آهن ،مینیآلوم )گرمای ویژه g−1. C−1 9/0 ،45/0 ،225/0  در نظر گرفته شود.( 4و 

1 )34 2 )33 3 )36 4 )35 

 

 ؟درست است ریز یهاسهمقای از تعداد چه -72

 اتر لیمت ید > دیبنزالده :ژنیاکس –کربن  وندیپ یآنتالپ الف(

.kJ) سوختن یگرما ب( g−1:) پروپان > اتان 

 دیکلر میسد >ول اتان :ژهیو یگرما پ(

NH3ی: داریپا ت( < N2H4 

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

 

 ؟ است نادرستکدام عبارت  -73

 .است 2+ اتم کربن شیعدد اکسا نیبالاتر ونهپتان -2در مولکول  (1

CO(g) مبادله شده در واکنش یگرما (2 +
1

2
O2(g) → CO2(g) کرد یریگاندازه میمستق طوربه توانیرا نم. 

 .دارد یبستگ (جرم)به مقدار ماده  ژهیو یبرخلاف گرما ،ماده کی ییگرما تیظرف (3

 .شودیم تفادهسرمازا اس یهادر بسته یاعنوان مادهبه تراتین ومیاز آمون (4

 

 ؟است شدهانیدرست ب وندیپ یدرمورد مفهوم آنتالپ رزی مطالب از تعداد چه -74

 وندیپ یلپآنتا نیانگیم N − H برابر 
1

3
 :باشدیم زیر آزاد شده در واکنش یگرما 

NH3(g) → N(g) + 3H(g) 
 وندیپ یآنتالپ ،هادروکربنیدر ه C = C یآنتالپ دو برابر از C − C تر استکم. 

 ی وندهایپ یآنتالپ یریگدر اندازهC − C ،N − N  وO − Hتر است.مناسب وندیپ یآنتالپ نیانگیاز مفهوم م ، استفاده 

 است شتریاز الماس ب تیمول گراف کی وندیپ یو آنتالپ یآنتالپ. 

 وندیپ یالپآنت C − C از O − O از یول ،ترکم Si − Si تر استشیب. 

     1)1                          2)2                              3)3                            4)4           
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 شیمی

 محل انجام محاسبات

H؟)چند مورد درست است ،شدهداده بترکی ساختار به توجه با -75 = 1: g. mol−1  وC = 12) 

 .است C7H8Oشیمیایی ترکیب فرمول  (الف

 .است 10های این ترکیب برابر ی در لایه ظرفیت اتموندیپان یهابه جفت الکترون یوندیپ یهانسبت جفت الکترون ب(

 .است یاستر یگروه عامل یدارا پ(

 .شودیم ریس دروژنیه ولم 2گرم از آن با جذب  220ت( 

Cی وندهایتعداد پ ث( − H، 4  ی وندهایر از پبیشتعددC − C است. 

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

 ؟ژول بر مول استلویچند ک گانهو سه گانهی تروژنین – تروژنین یوندهایپ یاختلاف آنتالپ ،شدهداده ییایممعادله ترموشی و جدول به باتوجه -76

N2(g) + 2H2(g) → N2H4(g) , ∆H = +90kJ 
N − H H − H پیوند 

390 435 ∆H (
kJ

mol
) 

1 )1120 2 )780 3 )460 4 )270 
 

2A نیواکنش نماد H∆، ریز یهابراساس واکنش -77 + D → 3C + 4B ؟ژول است لویچند ک 

a)  A + 2C → B + F           ∆H1 = 350kJ 
b) 4C + 3B → 2D + 2F    ∆H2 = −400kJ 
c) 10C + B → 2F                ∆H3 = +230kJ 

1 )+670 2 )+785 3 )+715 4 )+730 
 

 ؟ها درست هستندچه تعداد از عبارت زیر، یهادر عبارت bو  a مواد تیبا توجه به ماه -78

2KF واکنش الف( + I2 → 2a + F2 است یخودخودبه. 

2H2O2 در واکنش b گاز دیسرعت تول ،H2O2 حلولبه م aی محلول آب شیبا افزا ب( → 2H2O + b ابدییم شیافزا. 

 .سوزدیآهن م ،شدهآهن داغ و سرخ یبه ظرف حاو b از گاز یادیبا وارد کردن مقدار ز پ(

 .شودیم رنگیب یآراممحلول به ی،آل دیاس کیپرمنگنات و  میپتاس یبه ظرف حاو ،bگاز شده از واکنش آهن با  دیتول یگرما تیبا هدا ت(

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

اگر با  .است ودموج ،مواد در معادله موازنه شده نیا بیبرابر با ضرا یلوهای مبا نسبت STP طیو گاز کلر در شرا اکیمخلوط آمون تریل  560 -79

 ؟باشدیم هیبر ثان لچند مو دیکلردروژنیه دیسرعت تول ،درصد از گاز کلر واکنش بدهد 30 ،هیثان 30گذشت 

NH3(g)شود( موازنه )معادله واکنش  + Cl2(g) → HCl(g) + N2(g) 

1 )3 2 )3/0 3 )5/0 4 )5 
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 شیمی

 محل انجام محاسبات

مصرف  تنسبت سرع ،دباشواکنش دوم سرعت واکنش اول نصف سرعت  ،دو واکنش جداگانه سوختن پروپان و سوختن استون یاگر ط  -80

 ؟در واکنش سوختن پروپان کدام است CO2 دیسرعت تولدر واکنش سوختن استون به ژنیاکس

1 )
4

3
 2 )

8

3
 3 )

3

4
 4 )

3

8
 

 

 ؟دارد تراتین ومیآمون بیدر ترک تروژنین شیعدد اکسا نیانگیبرابر با م شیعدد اکسا ،ریکربن در ساختار مولکول ز هایاتم از تعداد چه -81

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 

82-X  وY و  هستند فلز دوX+ از یترقوی اکسنده Y2+ ؟هستند نادرست ریز یهاچه تعداد از عبارت .است 

 .شودیکاتد کم م غهیدر اطراف ت +X غلظت X وYگالوانی متشکل از سلول  الف( در

 .است X(s) از شتریب Y(s)کاهندگی قدرت ب( 

 .کرد یدارهنگ Y از جنس یرا در ظرف  +Xی محلول دارا توانیمپ( 

Yگالوانی زمان مربوط به سلول  - در نمودار غلظتت(  − X هر واحد غلظت شیافزا Y2+ غلظت یبا کاهش دو واحد X+   خواهد بودهمراه. 

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

 ؟تر استاز موازنه کوچکپس رزی یهااز واکنش کیماده کاهنده در کدام بیمبادله شده به ضر یهانسبت تعداد الکترون -83

1) MnO4
− + H+ + I− → Mn2+ + I2 + H2O 

2) MnO4
− + H2C2O4 + H+ → Mn2+ + CO2 + H2O 

3) Br2 + H2O → Br− + BrO3
− + H+ 

4) Fe3+ + Sn2+ → Fe2+ + Sn4+ 
 

B( ،emfو  A سلولمیحاصل از دو ن گالوانی سلول در -84 = 0/82v )تیمحلول الکترول رونبا گذشت زمان د B، ی هاونیکاتA2+ داریپد 

چه تعداد از  .ابدییم رییتغ 1/23v سلول به emf، علاوه بر تغییر جهت جریان در مدار خارجی، Bی جابه C سلولمین ینیگزیبا جا .شودیم

 ؟درست است نیقیبه  ریز یهاعبارت

 .ولت است 41/0 برابر Cو  Bسلول نیمسلول حاصل از دو  emfالف( 

 .است +C2 از یترفیاکسنده ضع +A2 ونیکات ب(

 .کرد ینگهدار B از جنس یظرف درو هم  A از جنس یهم در ظرف توانیرا م +C2 ونیاز کات یمحلول پ(

+B2» واکنش ت( + C  .شودیانجام م یخود خودطور خودبهبه «  →

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 شیمی

 محل انجام محاسبات

 ؟است شدهانیبرقکافت آب درست ب ۀدربار ریچه تعداد از موارد ز -85

 .کردرقکافت آب را ب توانیالبته به مقدار اندک م یونی بیبا افزودن هر ترک الف(

3/01ی جریان ازابه ب( ×  .شودیم دیگاز تول تریلیلیم 224تد اطراف کا، STP طیعدد الکترون در شرا 1022

 .شودیم زقرم ،شودیآزاد م ژنیکه اکس یالکترود اطراف pHپ( کاغذ 

 .شودیاستفاده م ،دهندیجرم نم رییکه در طول برقکافت تغ یتیو دو الکترود گراف میمستق انیبرقکافت آب از جر یبرا ت(

1 )1  2 )2 

3 )3  4 )4 

 

 یهاچه تعداد از عبارت ،دهدیکه برقکافت آب را نشان م ریبا توجه به شکل ز -86

 ؟درست است ریز

 .است یتیند سلول الکترولآ ،D الکترود (الف

 .است 7تر از کوچک C ،pH طیدر مح ب(

 .است یقطب مثبت باتر Bپ( 

 غهیت ،میاستفاده کن کلیحاصل از کروم و نگالوانی از سلول  یرتبا یجااگر به ت(

ENi2+/ Ni. )وصل شود B قطب یجابه دیکروم با
0 = −0/23v  وECr3+/ Cr

0 =

−0/73v) 

1 )1  2 )2 

3 )3  4 )4 

 

 دیتول یبرا .شودیاستفاده م( NaClO(aq)) نندهیدکسف محلول هیته یبرا ریمذاب مطابق واکنش ز دیکلر میگاز کلر حاصل از برقکافت سد -87

بازده ) ؟افت شودکبرق یتیدر سلول الکترول دیمذاب با دیکلر میچند گرم سد ،لوگرمیکرب گرمیلیم 745با غلظت  دکنندهیمحلول سف تریل 500

1 دکنندهیمحلول سف یدرصد است و چگال 50برقکافت  ندیفرا
g

ml
 .(است 

(O = 16: g. mol−1 ،H = 1 ،Cl = Naو  35/5 = 23) 

NaOH(aq)( معادله موازنه شود) + Cl2(g) → NaCl(aq) + NaClO(aq) + H2O(l) 

1 )5/811  2 )5/292 

3 )1170  4 )1755 

 

A B 

C D 
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 1402 ماه آذر 29 – هفتسنج حلی

 شیمی

 محل انجام محاسبات

 ؟است نادرستکدام مطلب با توجه به آن  .دهدیمرطوب را نشان م طیآهن در مح یخوردگ ریشکل ز -88

خورده  x نقطه ،+Fe2 آزاد کردن امرور بو به فرایند هستند یکاتدمحیط  yو  یندمحیط آ x نقطه (1

 .شودیم

و باعث  کندیم رییتغ یدآنواکنش  یول رییبدون تغ یدکاتواکنش  ،میآب را کاهش ده pHاگر  (2

 .شودیم emf شیافزا

 یسرعت و مقدار خوردگ آب، بهو دی نیتروژن پنتوکسید  SO3 ،NaCl مانند یبا افزودن مواد ( 3

 .ابدییم شیآهن افزا

 .ابدییم شیآهن افزا یسرعت و مقدار خوردگ ،میقرار ده یرا درون قطره آب و در تماس با قطعه آهن یمس مسی کیاگر  (4

 

2/408، خراش جادیا ازپس یبحل هقطع کی در اگر  -89 × ند آ نسبت جرم ،شود جاری یبه سمت بخش کاتد یدآنعدد الکترون از بخش 1023

Sn؟                                     )کدام است یبه جرم گاز مصرف شده در بخش کاتد هشد مصرف = 119: g. mol−1 ،Fe = Oو  56 = 16) 

1 )5/3  2 )7 

3 )5/10  4 )16 

 

,؟ )است نادرستکدام مطلب  -90 Al = 27, O = 16: g, mol−1  وC = 12) 

 .شودیها استفاده مدر اطراف لوله یمیزیمن یهالهیاز م ی،در برابر خوردگ ینفت یهاحفاظت لوله یبرا (1

 دارد.نقش اکسنده  دهنده در فرایند کاتدی،، آب علاوه بر واکنشآهن یخوردگ فراینددر  (2

 .شودیم جادیجرم ا رییگرم تغ 12ند آدر ،الکترون مول4 انیجر رعبو یازابه ،به روش هال مینیدر استخراج آلوم (3

 .مقاوم است یدر برابر خوردگ یول ،شودیم دیسرعت در هوا اکسکه بهبا وجود آن مینیآلوم (4

𝑥𝑛+ 

𝑥 𝑦 

 آهن

 آب
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 مدت پاسخگویی  تا شماره  از شماره  تعداد سوال  موارد امتحانی  ردیف 

 دقیقه  30 17 1 17 حسابان 1

 دقیقه  21 29 18 12 هندسه  2

 دقیقه  19 40 30 11 گسسته  3

 دقیقه  45 70 41 30 فیزیک  2

 دقیقه 25 90 71 20 شیمی  3
 

 ویراستاران  طراحان )حروف الفبا(  نام درس

 زاده زاده، علیرضا نداف حسین شفیع  ریاضی و حسابان

 صبا مهدوی  هندسه  محمدحسین حاجی ابراهیمی 

 احسان ایزدپناه  آمار و احتمال و گسسته 

 فیزیک
محمد جواد حیدری، پوریا دیارکجوری،  

 امیرحسن محمدپور 
 احسان محمدی 

 شیمی
طینت،  حسن ایزدی، مسعود خوش 

 وند، سید صمد صفوی محمدرضا زهره 
 میلاد قاسمی 

 
 

 

 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 

 7 سنجحلی پاسخنامه
 

 1402 ماه آذر 29

 ریاضیپایه دوازدهم ـ رشته 
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 حسابان پاسخنامه درس  
 

 )متوسط( 3گزینۀ    -زاده(  )نداف  1

 باشد.  a=   4با توجه به قضایای پیوستگی باید  

lim
x→4
f(x) = lim

x→4

√x − 1− 1

(x − 4)(√(√x − 1)
23
+ 1+ √√x − 1

3
)

 

= lim
x→4

x − 4

(x − 4) (√(√x − 1)
23
+ 1+ √√x − 1

3
) (√x + 2)

 

=
1

3 × 4
=

1
12
= f(4) =

cos b

6
 

→ cos b =
1
2
→ b =

5π
3

 

 )دشوار(  3گزینۀ    - )نداف زاده(  2

 باشد: یک عدد صحیح زوج می  aکنیم که تابع در همۀ نقاط به طول غیرصحیح پیوسته است. حال فرض می

lim
x→a+

f(x) = lim
x→a+

x>a→−x<−a

|x + [−x]| = |a + (−a − 1)| = 1 

lim
x→a−

f(x) = lim
x→a−

√x − [x]
3

= √a − (a − 1)3
= 1 

f(a) = |a + [−a]| = |a − a| = 0 

 ای به طول زوج پیوسته نیست. پس تابع در هیچ نقطه

 یک عدد فرد باشد:  aحال فرض کنیم  

lim
x→a+

f(x) = lim
x→a+

√x − [x]
3

= √a − a
3

= 0 

lim
x→a−

f(x) = lim
x→a−

x<a→−x>−a

|x + [−x]| = |a + (−a)| = 0 

f(a) = √a − [a]
3

= 0 

 پس تابع در تمام نقاط به طول فرد پیوسته است. 

 

 )متوسط( 2گزینۀ    -)نداف زاده(  3

|x3| < x2 → x2|x| < x2 →
|x| < 1
x ≠ 0

→
−1 < x < 1
x ≠ 0  

|x3| ≥ x2 → x2|x| ≥ x2 →
|x| ≥ 1
𝑥 = 0

→ x ≥ x یا  1 ≤ x یا  1− = 0 

f(x) =

{
 

 
a tan2 πx

1− cos πx
                     − 1 < x < 1 , x ≠ 0

2x2 − 1
3x2 + 1

+ b              x ≥ x یا  1 ≤ x یا  1− = 0
 

 

 

 

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



   

 

 
 

3 

 

 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

x1حال باید پیوستگی تابع در نقاطی به طول  = x2و   1− = x3و   1 =  بررسی شود.  0

lim
x→0
f(x) = lim

x→0

a tan2 πx

1 − cosπx
= lim
x→0

aπ2x2

π2x2

2

= 2a 

f(0) = −1+ b → 2a = b − 1 

lim
x→1+

f(x) =
1
4
+ b = f(1) , lim

x→1−
f(x) = 0 →

1
4
+ b = 0 

→ b = −
1
4
 

2a = −
5
4
→ a = −

5
8
→ 2a − b = −

5
4
+

1
4
= −1 

xالبته شرایط بررسی پیوستگی در نقطۀ  = xدقیقاً مانند شرایط بررسی در نقطۀ  1− =  می باشد.   1

 

 )متوسط( 1گزینۀ    -)نداف زاده(  4

ای که  های مخرج باید ریشۀ صورت هم باشد. )همان نقطۀ ناپیوسته فهمیم که مخرج فقط دو ریشه دارد و یکی از ریشه با توجه به صورت سؤال می

xهای مخرج دارای حد است.( پس یکی از ریشه =  می باشد. پس:   1−

−a + b − 2− 1 = 0 → b − a = 3 

f(x) =
(x + 1)(x2 − x + 1)

ax3 + (3+ a)x2 + 2x − 1
=

(x + 1)(x2 − x + 1)
ax2(x + 1) + (x + 1)(3x − 1)

 

f(x) =
(x + 1)(x2 − x + 1)
(x + 1) (ax2 + 3x − 1)⏟        

g(x)

 

∆g= 0 → 9+ 4a = 0 → a = −
9
4
→ b =

3
4
 

a + b = −
3
2
 

 

 )دشوار(   4گزینۀ    - )نداف زاده(  5

 پیوسته است پس: ℝچون تابع در 

∀x ∈ ℝ; g(x) = 2x2 + (m− 1)x − (m + 1) ≥ 0 → ∆g≤ 0 

→ (m− 1)2 + 8(m + 1) = m2 + 6m+ 9 ≤ 0 

→ (m+ 3)2 ≤ 0 → m = −3 

→ f(x) = {
√2|x − 1|

|x3 − a3|
    x ≠ a

b                     x = a

 

limاگر بخواهیم  
x→a
f(x) = f(a) = b    شود، چون تابعf    باید درx = a    پیوسته شود پس بایدa =  = xباشد. )در غیر اینصورت حد تابع در    1

a  )نامتناهی می شود 

a = 1 → f(x) = {
√2|x − 1|

|x3 − 1|
    x ≠ 1

b                     x = 1

 

lim
x→1
f(x) = lim

x→1

√2|x − 1|
|x − 1||x2 + x + 1|

=
√2
3
= f(1) = b 
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 )متوسط( 2گزینۀ    -)نداف زاده(  6

yنمودار تابع  = sin
π

2
x   به صورت زیر است. [2,2−)در بازۀ 

 

 

y = [sin
π

2
x] 

→ 

 
 y = sin

π

2
x 

 

yتابع   = [sin
π

2
x]    در نقاطx1 = x2و    0 = h(x)در این نقاط باید مقدار تابع    f(x)ناپیوسته است و برای پیوستگی تابع    1 = x2 + bx −

a .برابر صفر شود 

h(0) = −a = 0 → a = 0 , h(1) = 1+ b = 0 → b = −1 

g(x) =
sin x2 + √x + 23

√2− x3
− 1

 

 این تابع فقط در ریشۀ مخرج ناپیوسته است. 

√2− x3
= +1 → 2− x = 1 → x = 1 

 )متوسط(  1گزینۀ   -)نداف زاده(  7

mBC =
−4+ 2
3 − 5

=
−2
−2
= 1 

y + 4 = 1(x − 3) 
→ y = x − 7 

BC  :xمعادلۀ  − y = 7 

 

AH =
|4− 2− 7|

√2
=

5

√2
 , M |

4
−3 

AM = √(4− 4)2 + (2+ 3)2 = 5 

HM = √AM2 − AH2 = √25−
25
2
= √

25
2
=

5

√2
 

 

 

 

 

 

1 

1 2 

−2 
x 

−1 

1 

1 2 

−2 −1 
x 

−1 

C M H B 

A 
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 )آسان(   2گزینۀ    - )نداف زاده(  8

 

{
 
 

 
 a =

|3+ 8− 6|

√1+ 4
=

5

√5

b =
|6 − 4− 4|

√4+ 1
=

2

√5

→ S = ab =
10
5
= 2 

 

 

 )متوسط(  4گزینۀ    - )شفیع زاده(  9

f(1) = 4 , f(2) = 7 , f ′(1) = f ′(2) = 3 

g(1) = lim
x→1

(f(x) − 4) (f(x) − 7)⏞      
−3

(x − 1) (x + 1)⏟    
2

=
−3
2
f ′(1) =

−9
2

 

g(2) = lim
x→2

(f(x) − 7) (f(x) − 4)⏞      
3

(x − 2) (x + 2)⏟    
4

=
3
4
f ′(2) =

9
4
 

→
9
4
−

9
2
= −

9
4
 

 )دشوار(  1گزینۀ    -)شفیع زاده(  10

 گیریم: فقط از عامل صفرکننده مشتق می

f ′(x) = 2x ×
cosπx

x2 + 1
→ f ′(1) = −1 

جواب  = lim
x→1
(
f(x)

x − 1
×

1
x − 3

) = f ′(1) × (−
1
2
) =

1
2
 

 ( آسان) 2گزینۀ    - )شفیع زاده( 11

 گیریم: فقط از عامل صفرکنندۀ صورت مشتق می

f+
′ (2) =

2

1+ √ax
=

2

1+ √2a
 

f−
′ (2) =

−2

1+ √ax
=

−2

1+ √2a
 

m1m2 = −1 →
−4

(1+ √2a)
2 = −1 → 1+ √2a = 2 → a =

1
2
 

 )متوسط( 2گزینۀ    -)شفیع زاده(  12

xدر    fباید  = x3پیوسته باشد. پس باید   1 + ax + 4 = aباشد. بنابراین،   0 =  است. 5−

f(x) =
x3 − 5x + 4
bx − [x]

 

f−
′ (1) =

3x2 − 5
b

= −
2
b
=

2
3
→ b = −3 

f+
′ (1) =

3x2 − 5
b − 1

=
−2
b − 1

=
1
2
 

a 

b 

𝑥 + 2𝑦 − 6 = 0 

2𝑥 − 𝑦 − 4 = 0 
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 )متوسط(  4گزینۀ    - )شفیع زاده( 13

 

 

f ′(x) = {
2x + 2      |x| < 1
4                |x| > 1

 

 

fو   fبا توجه به نمودارهای   ای متقاطع نیستند.، این دو تابع، در هیچ نقطه′

 

 

 )دشوار(  4گزینۀ   -شفیع زاده() 14

πf(x) sin x = x2 

π(sin x f ′(x) + cos x f(x)) = 2x 

π(tan x f ′(x) + f(x)) =
2x
cos x

 

x =
π

3
→ π × P =

2π
3
1
2

=
4
3
π → P =

4
3
 

 )متوسط( 1گزینۀ    -)شفیع زاده(  15

x =  ریشۀ زیر رادیکال است. 2

8− 6 + a = 0 → a = −2 

f(x) = √x3 − 3x − 2
3

 

f ′(x) =
3x2 − 3

3√(x3 − 3x − 2)23
 

lim
x→2
f ′(x) = +∞ 

 

 )آسان(  2گزینۀ    - )شفیع زاده(  16

′+2f−حد خواسته شده برابر  xاست. در سمت راست   (1) =  داریم:  1

f(x) =
−x + 2+ 3

√3x + 1
=
−x + 5

√3x + 1
 

 

f ′(x) =

−√3x + 1−
3

2√3x + 1
(−x + 5)

3x + 1
→ f ′(1) = −

20
16

 
 

→ −2f+′ (1) = −2 × (−
20

16
) =

10

4
=

5

2
  

 

 

 

 

 

 

4 

3 

−1 1 
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 )متوسط(  3گزینۀ    - )شفیع زاده(  17

M(a,√2a − 1) 

f ′(x) =
1

√2x − 1
→ M = f ′(a) =

1

√2a − 1
 

AM  معادلۀ: y − √2a − 1 =
1

√2a − 1
(x − a)

   y=0   
→    xA = 1− a 

MC  معادلۀ: y − √2a − 1 = −√2a − 1(x − a)
   y=0   
→    xC = 1+ a 

→
AB

BC
=

1
2− 1+ a

1+ a −
1
2

=
2a − 1
2a + 1

=
3
7
 

→ 14a − 7 = 6a + 3 → a =
5
4
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 پاسخنامه درس هندسه 

 

 )آسان(  1گزینه    - )مهدوی(  18

 ببینید   اینجا  پاسخ سوال را 
 

 
 

 )دشوار( 3گزینه    -)مهدوی(  19

 ببینید   اینجا   پاسخ سوال را
 

 

 )متوسط(  2گزینه    - )مهدوی(  20

 ببینید   اینجا  پاسخ سوال را 
 

 

 )آسان(   4گزینه    -)مهدوی(  21
 

 ببینید   اینجا  پاسخ سوال را 

 

 )متوسط(  2گزینه    - )مهدوی(  22
 

 ببینید   اینجا   پاسخ سوال را

 

 )دشوار( 2  گزینه  -)مهدوی(  23
 

 ببینید   اینجا  پاسخ سوال را 

 
 

 )متوسط( 3گزینه    -)مهدوی(  24

 ببینید   اینجا  پاسخ سوال را 
 

 

 )دشوار(   3گزینه    - )مهدوی(  25

 ببینید.   اینجا  پاسخ سوال را 
 

 
 

 )متوسط( 4گزینه   -)مهدوی(  26

 ببینید.   اینجا  پاسخ سوال را 
 

 

 )متوسط( 4گزینه   -)مهدوی(  27

 ببینید.   اینجا  پاسخ سوال را 
 

 
 

 )متوسط(  2گزینه    - )مهدوی(  28

 ببینید.   اینجا  پاسخ سوال را 
 

 
 

 )متوسط(  2گزینه    - )مهدوی(  29

 ببینید.   اینجا   پاسخ سوال را
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 پاسخنامه درس گسسته 
 

 2گزینه    -)ایزدپناه(  30

 کنیمرا رسم می 2مکمل گراف گزینۀ 

  . 

 

 

 

 شود: ها گراف شکل زیر حاصل میجا کردن محل قرارگیری رأسبا جابه

 

 همبند است.   2شود مکمل گراف گزینۀ طور که مشاهده میهمان

 ها را بررسی کنید.  های سه گزینۀ دیگر، ناهمبند بودن آنبا رسم مکمل گراف

 

 3گزینه    - )ایزدپناه( 31

 صورت زیر است:  نمودار گراف به

 

 absra,axbya,axbza,aybzaاند از: در این گراف عبارت 4دورهای به طول 

 

 3گزینه    - )ایزدپناه(  32

 کنیم.  گانه قابل رسم با این مجموعه رئوس را بررسی می10های یال

 است.   abاست. از طرفی فاقد یال  bdو  bcهای بوده اما فاقد یال  adو   ac( گراف شامل یال 1

مجاور    eبا رأس    bمجاور نباشند. همچنین ممکن است فقط رأس    eکدام با رأس  باشند و یا هیچ  eمجاور با رأس   bو    a( ممکن است هر دو رأس  2

 وجود دارد.   eبا رأس   bو  aحالت متفاوت در مورد ارتباط رئوس  3باشد، پس 

 توانند در گراف باشند یا نباشد.  هر کدام می edو   cd  ،ceهای ( یال3

 بنابراین:  

33 2 24=   های مطلوب تعداد گراف=

 3گزینه    - )ایزدپناه(  33

10دارای    10Kگراف   9
45

2


گراف    = از  کمتر  یال  سه  نظر،  مورد  گراف  است.  رأس  10Kیال  تعداد  اینکه  برای  درجۀ  دارد.  های  )رأس  8های 

 کنیم: یال را مطابق شکل زیر از گراف حذف می 3غیرماکزیمم( افزایش یابد، 

 

 دارد.  8رأس بادرجۀ  6بنابراین گراف حداکثر 

 

 

 

a b

r s

•

•

•

• •

z

y

x

•

•
a

b

c

d e

f

•

•

• •
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 2گزینه    - )ایزدپناه( 34

 شوند:  های زیر تقسیم میهای مطلوب باید حداقل یک یال داشته باشند که به دستهزیرگراف 

 است.   G، تنها یک زیرگراف با این شرایط وجود دارد که خود گراف 2های به اندازۀ الف( زیرگراف 

  dو    cهای  در زیرگراف وجود دارند ولی هر کدام از رأس  abو یال    bو    a: در این صورت دو رأس  abو شامل یال    1اندازۀ  های بهب( زیرگراف

 زیرگراف با این شرایط وجود دارد.  4انتخاب دارند و در نتیجه  2عبارتی هر کدام توانند در زیرگراف حضور داشته باشند یا نداشته باشند، بهمی

 

 

 

 است.   4ها مانند قسمت )ب( برابر : تعداد این زیرگرافcdو شامل یال   1اندازۀ های بهپ( زیرگراف

1بنابراین در مجموع  4 4 9+ +  وجود دارد.   Gزیرگراف ناتهی برای گراف  =

 

 2گزینه    -)ایزدپناه(  35

درجۀ هر رأس این   rیال است و در نتیجه برای این گراف داریم: )   24دارای    G، گراف تهی است، پس گراف  PKبا توجه به اینکه مکمل گراف  

 گراف است.(  

2 48 4 12q pr p p=  =   = 

 باشد، آنگاه:   Gرأس دلخواهی از گراف  aاز طرفی اگر 

1 4 12 1 7G G GG
d (a) d (a) p d (a) d (a)+ = −  + = −  = 

 است.   7منتظم است.( و در نتیجه ماکزیمم درجه در این گراف نیز برابر   -G ،7است )گراف  7برابر   Gیعنی درجۀ هر رأس گراف 

 

 4گزینه    - )ایزدپناه(  36

  vشروع و به    uاست که از    Gدو متمایز در  از رئوس دوبه   ایدنباله  Gدر گراف    vبه    uباشند، یک مسیر از    Gدو رأس از گراف    vو    uنکته: اگر  

 مجاور هم باشند.  Gطوری که هر دو رأس متوالی این دنباله در شود، بهختم می

 عبارتند از: hو  aمسیرهای بین دو رأس 

abdef h , abdegh , acdef h , acdegh 

 پاسخ است. 4بنابراین گزینۀ 

 

 2گزینه    - )ایزدپناه(   37

 همبند نباشد، ناهمبند است.  Gرا همبند گوییم هرگاه بین هر دو رأس آن حداقل یک مسیر موجود باشد. اگر  Gنکته: گراف 

1نکته: دنبالۀ   2 3 13 n(n ) v v v v v دو متمایز که در آن هر رأس به رأس بعدی مجاور است را یک دور به طول از رئوس دوبهn نامیم. می 

 کنیم: را بررسی می های مختلف گرافحالت

 

 

 

 

a b a b a b a b

• •
d c

••
c d
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 است که به دو نوع قابل رسم است:  6منتظم مرتبۀ  −2یک گراف   6و اندازۀ   6گراف منتظم از مرتبۀ 

 

 
 های گراف: و اینک ادامۀ حالت

 
 

 

 

 پاسخ است.  2دور دارد و گزینۀ  2حداکثر  Gبنابراین گراف 
 

 1گزینه   -)ایزدپناه(  38

1pهای آن نکته: گراف کامل گرافی است که درجۀ همۀ رأس  های آن برابر  و تعداد یال −
2
p 
 
 

 است. 

 مطابق نکته د اریم: 

2p

p
q(k )

 
=  
 

 

01 1 1 1 1
4 1 5

22 2 2 2 4
pp p(p ) p(p )

p q p p ( ) p p p(p ) p
  − −

=  =  =  =  = − ⎯⎯⎯→ = 
 

 

برابر با تعداد دورهای به طول  5kطول زوج در گراف کامل  شود. تعداد دورهای بههستند، دور تشکیل می 2که دارای مرتبۀ بیش از  هاییدر گراف

 است. 4

5 4 1
5 3 15

4 2
( )!  −

=  = 
 
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 2گزینه    - )ایزدپناه(  39

qبرابر است با:   nCهای هر گراف  نکته: تعداد یال n= 

qبرابر است با:   nPهای هر گراف  نکته: تعداد یال n 1= − 

p(pنکته: در هر گراف و مکمل آن داریم:   )
q(G) q(G)

1
2
−

+ = 

ها برابر است با:  ، تعداد یالnCدر مکمل گراف  
n

n
2
 

− 
 

 

شامل   nPهمچنین مکمل گراف 
n

(n )1
2
 

− − 
 

 توان نوشت: یال است، پس می 

n n

n n
q(P ) q(C ) n (n ) n(n ) n n n

21 1 2 1 3 1
2 2
   

+ = − + − − = − − + = − +   
   

 

 

 4گزینه    -)ایزدپناه(  40

GNو با    vمتصل باشد، همسایگی باز رأس    vکه به رأس    Gهایی از گراف  نکته: به مجموع رأس  (v)  دهیم، همچنین نمایش می

GNشود و  گفته می vرا نیز به آن مجموعه اضافه کنیم به آن همسایگی بسته رأس  vاگر خود  رأس  [v]  دهیم. مینمایش 

های آن زیرمجموعۀ مجموعه رأس و  های آن و هم مجموعه یال، گرافی است که هم مجموعه رأسGنکته: هر زیرگراف از گراف  

 باشند.  Gهای گراف یال

را همواره   ae,ad,ac,abیال    a  ،4از درجه صفر است و با توجه به درجه رأس    fاست، یعنی رأس    fتنها خود رأس    fوقتی همسایۀ بستۀ رأس  

مانده دو حالتی هستند، پس مطابق  یال باقی  6توانند رسم شوند و هم رسم نشوند، یعنی هر  نیز می  ce,ed,be,cd,bd,bcهای  داریم، ولی یال

62اصل ضرب    های خواسته شده است.یال وجود دارد که همان تعداد زیرگراف  6حالت برای رسم این   =64
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 فیزیک پاسخنامه درس  
 

 3گزینه    - )حیدری ـ دیارکجوری( 41

طول عادی فنر  =
36+ 24

2
= 30cm 

 

خط نوسان فقط با یک بار تغییر جهت به نقطه متقارن اند. هرگاه از یک نقطه روی پارهنسبت به مرکز نوسان متقارن  cm  28و    cm  32های  طول

 است. A2شده برابر کشد و مسافت طیبرسیم، نصف دوره طول میآن 

T = 2π√
m

k
= 2 × 3√

0/04
64

= 6 ×
0/2
8
= 0/15s 

36− 24 = 12cm → A =
12
2
= 6cm 

s𝑎𝑣 =
3 + 9
0/15

2

=
24

0/15
= 160

cm

s
 

 1گزینه   - )حیدری(  42

mg = kx →
k

m
=
g

x
=

10
0/036

=
10000

36
 

ω = √
k

m
= √

10000
36

=
100

6
=

50
3
= 2πf → f =

50
6π
=

25
3π
=

25
9

 

 

 1گزینه    - )دیارکجوری( 43

تواند فنر را بالا  شوند؛ زیرا وزنه نمیاگر فنر در حین نوسان به طول عادی خود برسد و وزنه سرعت رو به بالا داشته باشد، وزنه و فنر از هم جدا می

 گاه نیاز نباشد طول فنر در حین نوسان بیشتر از طول عادی فنر شود.دهیم، طوری باشد که هیچبکشد! بنابراین باید دامنه نوساناتی که به وزنه می

تغییر طول فنر در حالت تعادل وزنه نسبت به طول عادی برابر  
mg

k
تواند به اندازه است. بنابراین وزنه حداکثر می 

mg

k
بالاتر برود و همچنان از  

فنر جدا نشود. پس بیشترین دامنه ممکن برابر 
mg

k
 است. 

 

 2گزینه    - )حیدری( 44

25TA = 15TB →
TA
TB
=

3
5
= √

LA
LB
→
LA
LB
=

9
25

 

 

{

LA
LB
=

9
25

LB − LA = 80 cm
→ LB −

9
25
LB = 80 →

16
25
LB = 80 → LB = 125cm 
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 4گزینه    - )حیدری(  45

5TA = 12TB →
TA
TB
=

12
5
= √

LA
LB
→
LA
LB
=

144
25

 

LA
LB + LA⏟    

𝐿C

=
144

25+ 144
=

144
169

→
TA
TC
= √

LA
LC
= √

144
169

=
12
13
  

 

n =
∆t

TC

5 = 
∆t

TA}
 

 
 
→
n

5
=
TA
TC
=

12
13
→ n =

60
13

 

 

 4گزینه   - )حیدری( 46

g2

g1
= (

R𝑒
R𝑒 + 8R𝑒

)
2

=
1
81

 

T2

T1
= √

𝐿2

L1
×
g1

g2
= √

0/36L1

L1
× 81 = 0/6 × 9 = 5/4 

 

 3گزینه   - )دیارکجوری(  47

 متری. پس:  سانتی  25متری و نصف دوره نوسان آونگ  1نوسان آونگ دوره نوسان این آونگ، عبارت از است مجموع نصف دوره 

/
( m) ( cm) / /T T T s

g g
= + =  +  = + =1 25

0 251 1 1
1 0 5 1 5

2 2
 

 

 

 

 

 

 

 1گزینه   -)دیارکجوری(  48

 

m
/ s

/

m
s

v A

v v
v

v v

rad

s
= = =  = =  =

 
=  =  =  = 

 

2

40
20 0 1 20 2

0 1

4 4 4 5
2

5 5 5

max

max max

k
   

m

K

E
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 2گزینه    - )حیدری(  49

E = U + K = 0/5+ 0/3 = 0/8 

E =
1
2
kA2 → 0/8 =

1
2
k × (

8
100
)

2

 

k =
16
10
×

10000
64

=
1000

4
= 250

N

m
 

 3گزینه    - )حیدری(  50

U = 0 → 0/06vmax2 = 0/24 → vmax2 = 4 → vmax = Aω = 2 

A ×
2π
T
= 2 → A ×

2π
π
5
= 2 → A = 0/2m = 20cm 

d = 20 × 2 = 40cm 
 

 2گزینه    - )حیدری(  51

 برای این اتفاق باید تشدید صورت بگیرد که شرط آن برابری دوره یا بسامد است: 

T2 = T1 →
m2

k2
=
m1

k1
→
m2

100
=
m1

25
→ m1 =

1
4
m2 

 

 4  نهیگز  - )محمدپور(  52

موج هر دو  بسامد   .هستند  یو عرض  یها طولموج   نیاست و بنابرا  انتشار موج  یعمود بر راستا  𝑘2های  و نوسان  انتشار موج   یدر راستا  𝑘1  هاینوسان

 )دیاپازون( است. برابر با بسامد منبع

 

 2  ه نیگز  - محمدپور()  53

از   پس ،با توجه به جهت انتشار موج
𝑇

4
 . شودیم  Aۀ نقطوضعیت فعلی مشابه  Bۀ نقط تیوضع  

𝑇 =
𝜆

𝑣
→
𝑇

4
=
𝜆

4𝑣
=

0/4𝑚
4 × 10

=
1

100
𝑠 

 

 4ه  نیگز   - )محمدپور(  54

𝑣 = √
𝐹

𝜇
= √

𝐹𝐿

𝑀
= √

20 × 4
0/2

= 20
𝑚

𝑠
 

 : جرم و فنر استه سامان دوره تناوببرابر با  ،شده در طناب جادیموج ا  دوره تناوب

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
= 2𝜋√

1
100

=
𝜋

5
= 0/6𝑠 

𝜆 = 𝑣𝑇 = 20 × 0/6 = 12𝑚 
 4گزینه   - دیارکجوری()  55

 ها برابر است.محیط انتشار برای هر دو موج یکسان است، پس سرعت پیشروی موج

P A f A
( )

P A f A


=  =  =  =



22 2 2
2 221 1 1 1

2 2 2 2
2 2 2 2 1

20
3 25

12
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 1  نه یگز  - )محمدپور(  56

𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
=

0/5𝑚
1/25𝑠

= 0/4
𝑚

𝑠
 

𝜆 = 𝑣𝑇 = 0/4 × 0/5 = 0/2𝑚 →
𝜆

2
= 0/1𝑚 = 10𝑐𝑚 

 3گزینه    - )دیارکجوری(  57

یابد  رفته کاهش میطور که در شکل مشخص است، عمق تشت موج رفتهسرعت پیشروی موج در تشت موج با عمق آب رابطه مستقیم دارد. همان

یابد.  ساز ثابت است، با کاهش سرعت و ثابت ماندن بسامد، طول موج کاهش می یابد. چون بسامد نوسانو در نتیجه سرعت پیشروی امواج کاهش می

 1هم نادرست است؛ زیرا کاهش سرعت و در نتیجه کاهش طول موج باید تدریجی باشد، که در گزینه    1اند. گزینه  نادرست  4و    2های  پس گزینه

 طور نیست. این

 

 3گزینه    - )دیارکجوری(  58

 کنیم: ابتدا دوره تناوب موج را حساب می

m
s

m
T s

c

−
− 

= = = 


7
15

8
6 10

2 10
3 10

 

tبنابراین  s−=  151
10

4
معادل   

T

8
است. اگر میدان الکتریکی در یک لحظه بیشینه باشد،   

T

8
بعد، مقدار آن به   

2
2

رسد  مقدار بیشینه می  

های مغناطیسی و الکتریکی موج همگام هستند، پس میدان مغناطیسی  میدانکند )همچنان به سمت غرب است(. چون  ولی جهت آن تغییر نمی

هم  
2
2

 مقدار بیشینه است. 

پایین )به سمت زمین( است. طبق قاعده دست راست که در شکل )نمای نقشه( می بینید، جهت میدان از طرفی، جهت حرکت موج به سمت 

 مغناطیسی به سمت شمال است: 

 

 

 1گزینه   - )دیارکجوری(  59

  Cمنفی است!(. پس از تماس کره    AQاست )دقت کنید که خود    −AQو    AQبه ترتیب برابر    Bو    Aهای  پس از دور کردن میله، بار کره

AQها  بار هریک از آن   Aبا کره  

2
دهیم و بار هریک برابر  تماس می  Bرا با کره    Cشود. سپس کره  می  

A
A

A

Q
Q

Q
− +

= −2
2 4

شود. می   

Aپس   CQ q=  است. 4−

 4گزینه    - )دیارکجوری(  60

CAFماند. پس  می CAFکنند و فقط  یکدیگر را خنثی می DAFو   BAFدر حالت اول،   F= .است 

 است. پس:   CAنصف فاصله   Aاش از نقطه داریم که فاصله Dرا در نقطه   q2در حالت دوم، بار 

DA CAF F F F F F = − =  − =2 4 7 
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 1گزینه    - دیارکجوری()  61

 با نوشتن معادلات برداری میدان برای دو حالت، داریم: 

E E E
E E

E E E

 + =
 = −

− + = −

1 2
1 2

1 2

5
22 3

 

 هستند، پس دو بار همنام هستند.  ناهمسو E2و   E1بین دو بار است و بردارهای  Mچون نقطه 

 کنیم: ها برای پیدا کردن نسبت اندازه بارها استفاده می میدان اکنون از نسبت اندازه

E q q qr
( )

E q r q q
=   =   =22 2 2 21

1 1 2 1 1

2 2
9

5 45
 

 

 2گزینه    - )دیارکجوری(  62

iبردار  نقطه تلاقی راستای    qای، شعاعی هستند. بنابراین مکان بار  خطوط میدان ناشی از یک بار نقطه j−    و راستای بردارBE    است. شکل

 زیر را ببینید:

 

 

 

 

 

 

 

)نقطه  qفهمیم مکان بار  همانطور که در شکل مشخص است، با محاسبه می  m, m)−3  است. 5

 متر است. پس:  3برابر  Bاز نقطه  qاست، یعنی بار منفی است. همچنین فاصله بار   qبه سمت بار  Bاز طرفی جهت بردار میدان در نقطه 

qq
q C q C


=   =  ⎯⎯⎯→ = − 

09
2

36000 9 10 36 36
3

 

 

 1گزینه   -)دیارکجوری(  63

در نقطه  E=0 جهت خط میدان تغییر میکند، پس ابتدا مکان این نقطه را باید پیدا کنیم. از آرایش خطوط میدان معلوم است که دو بار ناهنام  

q2 قرار  q1 اندازه بزرگتری دارد. پس نقطه  E=0 بیرون دو بار و در سمت بار   q است و همچنین بار  2 0 q و   1 0 و ناهماندازه هستند و  

 دارد:

|
𝑞2

𝑞1
| = (

𝑥

30+ 𝑥
)2 ⇒

𝑥

30+ 𝑥
=

1
4
⇒ 𝑥 = 10𝑐𝑚 

 

جهت میدان را   q2و بار    Mقرار دارد و میدان در آن نقطه به سمت چپ است. )دقت کنید که بین    E=0سمت راست نقطه    Mبنابراین نقطه  

 کند.( تعیین می q1جهت میدان را بار   E=0تری دارد. اما پس از نقطه  کند، چون میدان قویمعلوم می  q2بار  

 جهت میدان باز هم به سمت چپ خواهد بود. Mشود و بنابراین در نقطه  پس از تماس دو کره، بار هریک منفی می
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 3گزینه   - )محمدپور( 64

 

Eq = mg 

{

   
Fnet1 = 5Eq − 2mg = 3Eq
Fnet2 = 2Eq + mg = 3Eq

    Fnetd=∆K     
→          ∆K2 = ∆K1 →

K2

K1
= 1  

K2

K1
=
m2

m1
× (
v2

v1
)

2

→ 1 =
1
2
× (
v2

v1
)

2

→
v2

v1
= √2 

 3گزینه    - )محمدپور(  65

|∆VAB|

|∆V کل|
=
𝐴𝐵̅̅ ̅̅ 𝑠𝑖𝑛𝛼

5 𝑐𝑚
⇒ |∆VAB| = 40𝑉 ×

5 × 0/3
5

= 12𝑉
   VA>VB   
→      VB − VA = −12V 

 4گزینه    - )حیدری(  66

+18−شود و بار پوسته کروی  با بسته شدن کلید داخلی، تمام بار کره داخلی به پوسته کروی منتقل می 8 = −10μ𝐶    خواهد شد. حال دو کره

 که بار نهایی هریک عبارت است از: 10μc−و   12μc+مشابه داریم با بارهای  

qنهایی =
12− 10

2
 = 1μC 

 3گزینه    - )حیدری(  67

 

qنهایی =
qA + qB

2
=

60 − 12
2

= 24 μC 

{
 

σA اولیه   =
60

4 × 3 × (0/1)2 = 500
μC

m2

σA نهایی  =
60

4 × 3 × (0/1)2 = 200
μC

m2

      → ∆σ = 300
μ𝐶

m2 

 1گزینه   - )حیدری(  68

U1 =
1
2
C1V

2  
𝑉= و  ثابت  C2=8𝐶1     

→            U2 = 8U1

𝑄= و ثابت C3=
1
8
𝐶2

→          U3 = 8U2 = 64U1 

 4گزینه   - )حیدری(  69

U2 − U1 =
1
2
C(v2

2 − v1
2) =

1
2
C(v2 + v1)(v2 − v1) 

→ 1600 × 10−6 =
1
2
× 20 × 10−6 × 40 × (v2 − v1) 

→ v2 − v1 = 4 
 

 2گزینه    - )حیدری(  70

قسمتی که با فلز پر شده است، اثر خازنی ندارد و فقط مانند آن است که فاصله بین صفحات خازن  
1

3
الکتریک با ثابت  برابر شده باشد و سپس دی  

 در آن قرار گرفته باشد:  5

C′

C
=

5𝜀0
A
d
3

𝜀0
A
d

= 15 
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 شیمیپاسخنامه درس  
 

 1 نهیگز  - 71

 Q( توسط آبجذب شده + ) Q(  ومینیاز دست رفت توسط آلوم) +

=  Q( توسط آهن رفتهزدستا+ ) Q( رفته توسط نقرهازدست) 0

∆θ = 55− 35 = 20°C  برای فلزها 

Q  میدانیم = mc∆θ آهن و نقره برابر است ،ومینیهر سه فلز آلوم یمقدار را برا  نیاست و ا. 

QAl = 10 × 0/9 × −20 = −180 
QFe = 20 × 0/45× −20 = −180 

QAg = 40 × 0/225× −20 = −180 

QH2O = 135 × 4 × ∆θ = 540∆θ 

−(3× 180) + 540 × ∆θ آب = 0 

→ ∆θ آب = +1 

 .است بوده C°34 آب هیاول ی دما نیبنابرا

 

 3 نهیگز  - 72

 . درست هستند «پ»و  «ب»و  «الف»موارد 

 : هاعبارت یبررس

 . است گانهیاتر لیمتیدر د ی دوگانه ول دیدهزالدر بناکسیژن  –کربن  وندیپ  (الف

.kJ  سوختن با واحد  یگرما ب( g−1 ابدی یشدن تعداد اتم کربن کاهش م  ادی ها با زاست که در آلکان یهمان ارزش سوخت . 

 .است شتریجامد ب دیکلر م یاست از سد عیاتاق ما  ی اتانول که در دما یراب ژهیو  یگرما پ(

 .دارد یشتریب یداری و پا ترنییپا یسطح انرژ N2H4 بهنسبت (NH3)  اکیآمون ت(

 

 2  نهیگز  - 73

 . اندازه گرفت میدر گرماسنج و به روش مستق توانیرا م CO2 به CO  ل یواکنش تبد یگرما

 .از کربن است CO هیواکنش ته ،ستین  ریپذمورد در رابطه با آن امکان  نیکه در ا یواکنش 

 

 2  نهیگز  - 74

   .اندشدهانیموارد دوم و سوم درست ب

 : اول و چهارم و پنجم یهاعبارت  ینادرست لیدل

 . شودیمصرف م یانرژ ، وندیپ  ی آنتالپ یریگدر اندازه :عبارت اول

 .است شتریب لماساز ا تیگراف  وندیپ   یو آنتالپ کیالماس الماس از گراف یالپتآن :عبارت چهارم

C  وندیپ   یآنتالپ :عبارت پنجم − C از O − O تر استشیب. 
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

  3 نهیگز  - 75

 :موارد یبررس

 (نادرست) .است C7H10O  ساختار نیا یفرمول مولکول (الف

 (درست) .در ساختار آن وجود دارد یوندیپ ا جفت ن 2و  یوندیجفت پ  20درمجموع  ب(

 (نادرست) .در آن وجود ندارد (ی )ترسا یگروه عامل  پ(

 (درست)  .شودیم رسی H2مول  کیآن با جذب  زا مولهر  ت(

220g C7H10O ×
1mol C7H10O

110g C7H10O
×

1mol H2

1mol C7H10O
= 2mol H2 

C  وندیپ  10در ساختار آن  ث( − H   وندیپ  6و C − C درست( وجود دارد( . 

 

 2  نهیگز  - 76

 : میسینویمواد موجود در واکنش را م ی وندهایپ   یواکنش براساس آنتالپ یآنتالپ ۀابتدا رابط

∆H واکنش = (∆HN≡N + 2∆HH−H) − (∆HN−N + 4∆HN−H) = +90 

→ ∆HN≡N + 2(435) − ∆HN−N − 4(390) = +90 

→ ∆HN≡N − ∆HN−N = 90+ 4(390) − 2(435) = 780 
 2  نه یگز  - 77

2A  ها به واکنشمجموع آن   از  که  میدهیم  رییتغ  یشده را طورو سه واکنش داده  میکنیسوال از قانون هس استفاده م  نیحل ا  یبرا + D →

3C + 4B میبرس : 

 : م یکنیضرب م 2 را در a واکنش

a′)  2A + 4C → 2B + 2F    ∆H1
′ = 2∆H1 = 2 × 350 = 700kJ 

  را معکوس کرده و در bواکنش  
1

2
 : میکنیضرب م 

b′) D + F → 2C +
3
2
B    ∆H2

′ = −
1
2
∆H2 = +200kJ 

 معکوس کرده و در زیرا ن c واکنش
1

2
 : میکنیضرب م 

c′) F → 5C +
1
2
B                ∆H3

′ = −
1
2
× ∆H3 = −115kJ 

 : میکنیحال سه واکنش را با هم جمع م

a′ + b′ + c′ = 

2A + 4C + D + F + F⏟            
2A+ 4C +D+ 2F 

→ 2B + 2F + 2C +
3
2
B + 5C +

1
2
B

⏟                    
4B+ 7C ⏟

3C
+ 2F 

 

→ 2A + D = 4B + 3C 

∆H = ∆H1
′ + ∆H2

′ + ∆H3
′ = 700+ 200− 115 = 785Kj 
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

  2  نه یگز  - 78

 .درست هستند»ب« و »پ«  یهاعبارت

 : هاعبارت بررسی

2KF  بوده و واکنش   نافلز نیترفلوئور اکسنده الف( + I2 → 2KI + F2  است یخودخودبه ریغ. 

 . ابدی یم شیافزا b   (O2) گاز دیسرعت تول H2O2 به محلول زگریعنوان کاتالبه a  (KI)ی  محلول آب شیبا افزا ب(

 .سوزدیآهن م ،تغلظ  شیعلت افزابه ،شدهآهن داغ و سرخ یبه ظرف حاو O2 از گاز یادیبا وارد کردن مقدار ز پ(

محلول با سرعت    ،شتریب  یعلت وجود گرمابه  ی،آل  دیاس  کیپرمنگنات و    میپتاس  یشده از سوختن آهن به ظرف حاو  دیتول  یگرما  تیبا هدا  ت(

 . شودیم  رنگیب یادیز

 

 2گزینۀ    - 79

 : میکنیرا موازنه م هابتدا معادل

2NH3(g) + 3Cl2(g) → 6HCl(g) + N2(g) 

RHCl =
560 ×

30
100 ×

6
5

22/4 × 30
= 0/3

mol

s
 

 2  نهیگز  - 80

 :است ریصورت زمعادله موازنه شده هر واکنش به

I) 1C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O 

II) 1C3H6O + 4O2 → 3CO2 + 3H2O 

II)
RO2

4
= RII

I)
RCO2

3
= RI}

 
 

 
 

→ RII = 2RI →
RO2

4
= 2

RCO2

3
 

→
RO2

RCO2

=
8
3
 

 3  نهیگز   - 81

 : میآوریرا به دست م تروژنین ش یعدد اکسا  نیانگیم

NH4NO3: 2N + (4 × 1) + (3× (−2)) = 0 

→ N = +1 

 :دارند 1+  ش یعدد اکسا  ،اند مشخص شده *  که با علامت ییهاکربن
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 1402  ماهآذر 29 –  7سنج  حلی

 ریاضی رشته پاسخنامه 

 1  نهیگز  - 82

X+ قرار دارد ییایمیالکتروش یجدول سر در تریدر قسمت بالا نیبنابرا ؛است یتریقو ۀاکسند. 

 : هاعبارت یبررس

+X  واکنش  کاتد در ؛درست الف: + e− → X و با گذشت زمان غلظت  ردیگیانجام م X+ ابدییالکترود کاهش م نیدر اطراف ا . 

 :رزیواکنش  م یبا توجه به دو ن ؛درست ب:

X+ + e− → X 

Y2+ + 2e− → Y 
 .است یتریکاهنده قو Yی عنی  ،نییسمت راست و پا  ۀگون ،+X تر بودنبا توجه به اکسنده 

  ی بالاتر  گاه یجا  ییایمیالکتروش  یدر جدول سر  Y  دیبا یم   ،کرد  ینگهدار  Y  از جنس فلز   یرا در ظرف  +X  که بتوان محلول نمکآن   یبرا  ؛نادرست  پ:

 . داشته باشد

 : است ریصورت زبه گالوانینمودار غلظت زمان سلول  ،+Y2و   +X ونکاتی دو  بار به توجه با  درست؛ ت:
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 :شودیمبادله شده محاسبه م   یهاتعداد الکترون  ، هاواکنش ۀاز موازنپس

1) 2MnO4
− + 16H+ + 10I− → 2Mn2+ + 5I2 + 8H2O                10e 

2) 2 MnO4
− + 5H2C2O4 + 6H+ → 2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O   10e 

3)3 Br2 + 3H2O → 5Br− + BrO3
− + 6H+                                       5e 

4) 2Fe3+ + Sn2+ → 2Fe2+ + Sn4+                                                   2e 

،  2، 1 بیترتبه  هانهیکاهنده در گز ۀگون بیشده به ضرنسبت تعداد الکترون مبادله
5

3
 . است 2و  
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 .درست هستند»پ« و »ت«  یهاعبارت

 : هاعبارت یبررس

 :است ریصورت زبه ییایمی الکتروش یدر سر Cو   A ،B سه عنصر یریقرارگ بیترت ،سوال یهابا توجه به داده (الف

 .ولت است 05/2 برابر Cو   B سلول حاصل از emf نیبنابرا 

 

 

 

 . باشد یبه آن منسبت یتریقو ۀاکسند ،است +C2 بالاتر از +A2 ونیکه کاتنیبا توجه به ا ب(

 .کرد یآن را در هر دو ظرف نگهدار توانیو م دهد یواکنش نم  Bو  A  از دو فلز ک یچیبا ه +C2 ونیکات پ(

+B2»  واکنش ت( + C → B + C2+ » است ریانجام پذ یخوده صورت خودببه . 
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 : هانهیگز یبررس

 .خود نمک هم وجود دارد هیچراکه امکان تجز ،استفاده کرد توانینم ی ونی بیبرقکافت آب از هر ترک یبرا :نادرست (الف

 . شودیدو مول الکترون مبادله م  ،H2مول هر  دیتول یازابه ؛نادرست ب(

3/01 × 1022 ×
1mol 𝑒−

6/02 × 1023 ×
1mol H2

2mol e−
×

22400ml
1mol H2

= 560ml 

 : شوندیند آزاد مآ هر دو اطراف دیو اس ژنیاکس ؛درست پ(

2H2O → O2 + 4H+ + 4e− 

 .شوندیجرم نم رییدچار تغ یتیگراف  یالکترودها ،دهند یو کاهش را م   شیاکسا  یهاآب واکنش کهنیبا توجه به ا ؛درست ت(
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 .درست هستند »ت« و »الف« یهاعبارت

الکترول،شدهدیتول  ی براساس حجم گازها  ، شدهتوجه به شکل داده  ا ب منف  یها و قطب  یتیاند و کاتد سلول  زبه  یباتر  یمثبت و    ن ییتع  ریصورت 

 : شوندیم

 

 

 

 

 

 

 یتی است.اند سلول الکترول،D الکترود (الف

 . شودیم  7از  تربزرگ pH و  کند یم دیتول H2  همراه گازبه −OH ونیو   افتهیآب کاهش  ،است یتیکه کاتد سلول الکترول C طیدر مح ب(

 .است یقطب منف B(، منبعباتری ) در  پ(

دو  نیاست و از ب گالوانیاند سلول B، استفاده شود گالوانیاز سلول  یباطر یجااگر به ،است یقطب منف B(، منبع) باتریدر  کهنیبا توجه به ا ت(

 .ردی قرار گ Bی جابه د یبا (تریکاهنده قو)فلز کروم   غهیت  ،Ni و  Cr فلز
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{
2NaCl(l) → 2Na(l) + Cl2(g)                                                        
2NaOH(aq) + Cl2(g) → NaCl(aq) + NaClO(aq) + H2O(l)

 

Xg NaCl ×
50
100

2 × 58/5
=

745× 1
103 × 74/5NaClO × 500

1
 

→ X = 1170g NaCl 
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 .2 نهیدرست هستند بجز گز  ها نهیذکرشده در گز م یهمه مفاه

 گردد. سلول تشکیل شده می emfواکنش کاتدی)کاهش اکسیژن( تغییر کرده و باعث تغییر در محیط اسیدی نیم

 

 

           

A B 

C D 

       
 )آند قطب مثبت(

 (منفیقطب  کاتد)
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 : هستند ریصورت زشده بهانجام یهاواکنشمین

:نیم واکنش آندی  Fe → Fe2+ + 2e− 

:نیم واکنش کاتدی  O2(g) + 4e− + 2H2O(l) → 4OH− 

→ 2Fe~4e−~1O2 

 .شده است مصرف مول  1/0 کاتدل و در وم 2/0ند  آدر ،است مول 4/0 برابر یتعداد الکترون مصرف کهنیبا توجه به ا

Fe  جرم

O2  جرم
=

0/2 × 56
0/1 × 32

= 3/5 
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 کند. و نه کاهنده است و تنها نقش واکنش دهنده در کاتد و ایجاد الکترولیت در فرایند را ایفا می در خوردگی آهن، آب نه اکسنده 
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