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        رياضياترياضياترياضياترياضياترياضياترياضياترياضياترياضيات

 )۱، فصل ۱(درس  ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۱

axطوركلي در هر معادلۀ درجه دوم  نكته: به   bx c+ + =+ + =+ + =+ + =2222
  باشد، اين روابط برقرار است. Pها  و ضرب ريشه Sها  اگر جمع ريشه 0000

b c
S , P

a a
= − == − == − == − =   

  حل اول: راه  
  بناميم، داريم: rبا قدرنسبت  naانيم قدرنسبت دنبالۀ هندسي برابر تقسيم دو جملۀ متوالي است. پس اگر دنباله مورد نظر را د مي  

−−−−
= = ⇒ = ⇒ + − − = − ⇒ − − = ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + − − = − ⇒ − − = ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + − − = − ⇒ − − = ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + − − = − ⇒ − − = ⇒ − − =

− +− +− +− +

a a x x
r x x x x x x x x x

a a x x

5 25 25 25 2 2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

4 14 14 14 1

2222
2 2 2 2 2 0 1 02 2 2 2 2 0 1 02 2 2 2 2 0 1 02 2 2 2 2 0 1 0

1 11 11 11 1
   

=آيد. حاصل جمع و ضرب ايـن دو مقـدار برابـر  دست مي به xاز حل معادلۀ فوق دو مقدار براي    + == + == + == + =S x x1 21 21 21 2 Pو  1111 x x= = −= = −= = −= = −1 21 21 21 2 اسـت. از  1111
  طرفي، قدرنسبت دنباله برابر است با:

a x
r

a x
= == == == =

++++
2222

1111
1111

   

xدر معادله  xاز آنجا كه    x− − =− − =− − =− − =2222
1 01 01 01 xكند، پس  صدق مي 0 x= += += += +2222

  و داريم: 1111
x x

r
x xx

= = == = == = == = =
++++ 2222

1111

1111
   

  راين حاصل جمع مقادير ممكن براي قدرنسبت دنباله برابر است با:بناب  
x x S

r r
x x x x P

++++
+ = + = = = = −+ = + = = = = −+ = + = = = = −+ = + = = = = −

−−−−
1 21 21 21 2

1 21 21 21 2

1 2 1 21 2 1 21 2 1 21 2 1 2

1 1 11 1 11 1 11 1 1
1111

1111
   

  دوم: حل  راه  
  بناميم، داريم: rبا قدرنسبت  naدانيم قدرنسبت دنبالۀ هندسي برابر تقسيم دو جملۀ متوالي است. پس اگر دنباله مورد نظر را  مي  

−−−−
= = ⇒ = ⇒ + − − = − ⇒ − − = ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + − − = − ⇒ − − = ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + − − = − ⇒ − − = ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + − − = − ⇒ − − = ⇒ − − =

− +− +− +− +

a a x x
r x x x x x x x x x

a a x x

5 25 25 25 2 2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

4 14 14 14 1

2222
2 2 2 2 2 0 1 02 2 2 2 2 0 1 02 2 2 2 2 0 1 02 2 2 2 2 0 1 0

1 11 11 11 1
   

Sآيد. حاصل جمع و ضرب ايـن دو مقـدار برابـر  دست مي به xاز حل معادلۀ فوق دو مقدار براي    x x= + == + == + == + =1 21 21 21 2 Pو  1111 x x= = −= = −= = −= = −1 21 21 21 2 اسـت. از  1111
  طرفي، قدرنسبت دنباله برابر است با:

a x
r

a x
= == == == =

++++
2222

1111
1111

   

x پس براي مقادير قدرنسبت يعني  
r

x
====

++++ 1111
  خواهيم داشت: 

x x
r , r

x x
= == == == =

+ ++ ++ ++ +
1 21 21 21 2

1 21 21 21 2

1 21 21 21 21 11 11 11 1
   

  بنابراين حاصل جمع مقادير ممكن براي قدرنسبت دنباله برابر است با:  
x x x x x x x x P S

r r
x x x x x x P S

+ + ++ + ++ + ++ + + + − + −+ − + −+ − + −+ − + −
+ = + = = = = = −+ = + = = = = = −+ = + = = = = = −+ = + = = = = = −

+ + + + + + + − + ++ + + + + + + − + ++ + + + + + + − + ++ + + + + + + − + +
1 2 1 2 1 2 1 21 2 1 2 1 2 1 21 2 1 2 1 2 1 21 2 1 2 1 2 1 2

1 21 21 21 2

1 2 1 2 1 21 2 1 2 1 21 2 1 2 1 21 2 1 2 1 2

2 2 1 12 2 1 12 2 1 12 2 1 1
1111

1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1
  

  
  ) ۱، فصل ۱درس (آمار و احتمال *  متوسطمشخصات سؤال:  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۲

  صورت زير است: و شرطي دو گزاره بهنكته: تركيب عطفي، فصلي   

p q⇒⇒⇒⇒     p q∨∨∨∨    p q∧∧∧∧   q  p   

  د  د  د  د  د

  د  ن  ن  د  ن

  ن  د  ن  د  د

  ن  ن  ن  ن  د
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  حل اول:  راه  
  دهيم:  شده را تشكيل مي ارU دادهجدول ارزش گز  

(p q) r (~ p ~ q r)∧ ⇒ ⇒ ∨∧ ⇒ ⇒ ∨∧ ⇒ ⇒ ∨∧ ⇒ ⇒ ∨            ~ p ~ q r∨ ∨∨ ∨∨ ∨∨ ∨  ~ q   ~ p   (p q) r∧ ⇒∧ ⇒∧ ⇒∧ ⇒   p q∧∧∧∧   r   q   p    

  د  د  د  د  د  ن  ن  د  د

  د  د  ن  د  ن  ن  ن  ن  د

  د  ن  د  ن  د  ن  د  د  د

  د  ن  ن  ن  د  ن  د  د  د

  ن  د  د  ن  د  د  ن  د  د

  ن  د  ن  ن  د  د  ن  د  د

  ن  ن  د  ن  د  د  د  د  د

  ن  ن  ن  ن  د  د  د  د  د

p)بينيد، گزارU  طور كه مي همان   q) r (~ p ~ q r)∧ ⇒ ⇒ ∨ ∨∧ ⇒ ⇒ ∨ ∨∧ ⇒ ⇒ ∨ ∨∧ ⇒ ⇒ ∨ ∨         رست است. همواره د  
  حل دوم:  راه  
   Uنكته: براي دو گزارp  وq  :همواره داريمp q p q⇒ ≡ ∨⇒ ≡ ∨⇒ ≡ ∨⇒ ≡ ∨∼    
   Uنكته: براي دو گزارp  وq :داريم  

(p q) p q

(p q) p q

∨ ≡ ∧∨ ≡ ∧∨ ≡ ∧∨ ≡ ∧


∧ ≡ ∨∧ ≡ ∨∧ ≡ ∨∧ ≡ ∨

∼ ∼ ∼

∼ ∼ ∼
  .: قوانين دمورگان

p ~ p T∨ ≡∨ ≡∨ ≡∨   : نكته≡
    كنيم. شده را ساده مي با توجه به نكات، گزارU داده  

(p q) r (~ p ~ q r) ~ ~ (p q) r (~ p ~ q r)∧ ⇒ ⇒ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ∨∧ ⇒ ⇒ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ∨∧ ⇒ ⇒ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ∨∧ ⇒ ⇒ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ∨                          

(p q) ~ r ~ p ~ q r p q ~ r ~ p q ~ r≡ ∧ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∧ ∨ ∧ ∧≡ ∧ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∧ ∨ ∧ ∧≡ ∧ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∧ ∨ ∧ ∧≡ ∧ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∧ ∨ ∧ ∧                                                          
pبا فرض    q ~ r s∧ ∧ ≡∧ ∧ ≡∧ ∧ ≡∧ ∧ s        داريم:  ≡ ~ s T∨ ≡∨ ≡∨ ≡∨ ≡  

 )۱، فصل ۲(درس  ۲مشخصات سؤال: ساده * حسابان  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۳

aدر ايـن مجموعـه كـه  bو  aاي هر دو مقـدار گوييم، اگر بر را در يك مجموعه، اكيداً صعودي مي fنكته: تابع    b<<<<گـاه  ، آنf (a) f (b)<<<< در .
  اي كه يك تابع اكيداً صعودي است، با حركت روي نمودار (از چپ به راست)، همواره روبه بالا خواهيم رفت.  فاصله

aدانيم اگر  مي   >>>> yسهمي  0000 ax bx c= + += + += + += + bدر بازه  2222+
,

a

−−−−    
+∞+∞+∞+∞     2222

aاكيداً صعودي و اگر   <<<< bاين سهمي در بازه  0000
,

a

−−−−    
+∞+∞+∞+∞     2222

اكيداً نزولـي  

bترين بازه با اين خاصيت است؛ زيرا  است و اين بازه بزرگ

a

−−−−
2222

yاسـت؛ بنـابراين در سـهمي طول رأس سـهمي   ax x= + −= + −= + −= + −2222
7 17 17 17 كـه در بـازه  1

))))/ ,− +∞− +∞− +∞− +∞ 0 70 70 70   مقداري مثبت است و داريم: aاكيداً صعودي است،  7

/ a a
a

−−−−
= − ⇒ = ⇒ == − ⇒ = ⇒ == − ⇒ = ⇒ == − ⇒ = ⇒ =

7777
0 7 2 10 50 7 2 10 50 7 2 10 50 7 2 10 5

2222
   

yبنابراين عرض رأس سهمي    x x= + −= + −= + −= + −2222
5 7 15 7 15 7 15 7   برابر است با: 1

S
(b ac) ( ( ))

y /
a a

−∆ − − − − × × − − −−∆ − − − − × × − − −−∆ − − − − × × − − −−∆ − − − − × × − − −
= = = = = = −= = = = = = −= = = = = = −= = = = = = −

××××

2222
4 49 4 5 1 69 3454 49 4 5 1 69 3454 49 4 5 1 69 3454 49 4 5 1 69 345

3 453 453 453 45
4 4 4 5 20 1004 4 4 5 20 1004 4 4 5 20 1004 4 4 5 20 100

   

  

 )۱، فصل ۲(درس  ۲مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۴

fها): اگر  اي نكته (قضيۀ تقسيم براي چندجمله   (x)  وp(x) اي باشند و درجۀ  چندجملهp(x) هـاي  اي گاه چندجملـه تر باشد، آن از صفر بزرگ
f      طوري كه:  وجود دارند به r(x)و  q(x)فرد  نحصربهم (x) p(x)q(x) r(x)= += += += +  
r(x)كه در آن    ====   كمتر است.  p(x)از درجۀ  r(x)يا درجۀ  0000

xانده تقسيم يك عبارت بر م براي يافتن باقي   x− +− +− +− +2222
xعليه را مساوي صفر قرار دهيم، يعني  كافي است مقسوم 1111 x− + =− + =− + =− + =2222

1 01 01 01 0    
  توان استفاده كرد. دهد نيز مي اي كه اين تساوي مي توجه كنيد از هر نتيجه  

x x x x x x x
x

x x x x

− + = ⇒ = − ⇒ = −− + = ⇒ = − ⇒ = −− + = ⇒ = − ⇒ = −− + = ⇒ = − ⇒ = −  ⇒ = −⇒ = −⇒ = −⇒ = −
− + = ⇒ − = −− + = ⇒ − = −− + = ⇒ − = −− + = ⇒ − = − 

2 2 3 22 2 3 22 2 3 22 2 3 2

3333

2 22 22 22 2

1 0 11 0 11 0 11 0 1
1111

1 0 11 0 11 0 11 0 1

   

a

−−−−7777
2222
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xه تقسيم عبارت ماند براي يافتن باقي بنابراين   −−−−17171717
xبر  5555 x− +− +− +− +2222

  دهيم: ، منفي يك قرار ميx3333، به جاي 1111

x x
x (x ) x r (x) ( ) x r (x) x r (x) (x )

= −= −= −= −− = − ⇒ ≡ − − ⇒ ≡ − − → ≡ − − −− = − ⇒ ≡ − − ⇒ ≡ − − → ≡ − − −− = − ⇒ ≡ − − ⇒ ≡ − − → ≡ − − −− = − ⇒ ≡ − − ⇒ ≡ − − → ≡ − − −
2222

111117 3 5 2 5 2 217 3 5 2 5 2 217 3 5 2 5 2 217 3 5 2 5 2 2
5 5 1 5 5 1 55 5 1 5 5 1 55 5 1 5 5 1 55 5 1 5 5 1 5   

⇒ = − −⇒ = − −⇒ = − −⇒ = − −r (x) x 4444  
  مانده برابر است با: ضرب ضرايب اين باقي حاصل  

( )( )− − =− − =− − =− − =1 4 41 4 41 4 41 4 4  
 )۱، فصل ۲(درس  ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۵

  حل اول: راه  

xبراي آنكه هر دو ريشه معادلۀ    x m− + + =− + + =− + + =− + + =2222
5 05 05 05 9999تر از  كوچك 0

2222
xتوانيم از تغيير متغير  باشند، مي  t− =− =− =− =

9999

2222
استفاده كنيم. در ايـن صـورت  

  منفي باشند: tبايد هر دو ريشۀ 

x x m

(t ) (t ) m t t t m t t (m )
x t x t

− + + =− + + =− + + =− + + =
 ⇒ − + + + + = ⇒ − − − + + + = ⇒ + − + =⇒ − + + + + = ⇒ − − − + + + = ⇒ + − + =⇒ − + + + + = ⇒ − − − + + + = ⇒ + − + =⇒ − + + + + = ⇒ − − − + + + = ⇒ + − + =

− = ⇒ = +− = ⇒ = +− = ⇒ = +− = ⇒ = + 


2222

2 2 22 2 22 2 22 2 2

5 05 05 05 0
9 9 81 45 99 9 81 45 99 9 81 45 99 9 81 45 9

5 0 9 5 0 4 05 0 9 5 0 4 05 0 9 5 0 4 05 0 9 5 0 4 09 99 99 99 9
2 2 4 2 42 2 4 2 42 2 4 2 42 2 4 2 4

2 22 22 22 2

   

  هاي زير برقرار باشند: براي آنكه اين معادله دو ريشۀ منفي داشته باشد، بايد شرط  

(m ) m m

S

P (m ) m m


∆ > ⇒ + + > ⇒ + + > ⇒ > −∆ > ⇒ + + > ⇒ + + > ⇒ > −∆ > ⇒ + + > ⇒ + + > ⇒ > −∆ > ⇒ + + > ⇒ + + > ⇒ > −


< ⇒ − << ⇒ − << ⇒ − << ⇒ − <


 > ⇒ − + > ⇒ + < ⇒ < −> ⇒ − + > ⇒ + < ⇒ < −> ⇒ − + > ⇒ + < ⇒ < −> ⇒ − + > ⇒ + < ⇒ < −


2222 9 259 259 259 25
0 4 4 0 16 4 9 00 4 4 0 16 4 9 00 4 4 0 16 4 9 00 4 4 0 16 4 9 0

4 44 44 44 4

0 4 00 4 00 4 00 4 0

9 9 99 9 99 9 99 9 9
0 0 00 0 00 0 00 0 0

4 4 44 4 44 4 44 4 4

   

−mدست آمده  هاي به با اشتراك محدوده   < < −− < < −− < < −− < < −
25 925 925 925 9

4 44 44 44 4
}}}}ح عدد صحي ۴آيد كه شامل  دست مي به  }}}}, , ,− − − −− − − −− − − −− − − −6 5 4 36 5 4 36 5 4 36 5 4   است. 3

  حل دوم: راه  

bصورت  هاي معادله به با توجه به روش كلي حل معادلۀ درجه دوم، جواب   b ac
x

a

− ± −− ± −− ± −− ± −
====

2222
4444

2222
هـا از  خواهد بود؛ بنابراين كافي است اين جواب 

9999

2222
  تر باشد: كوچك 

( )(m)
x m

− ± − −− ± − −− ± − −− ± − −
= < ⇒ ± + <= < ⇒ ± + <= < ⇒ ± + <= < ⇒ ± + <

−−−−

5 25 4 15 25 4 15 25 4 15 25 4 1 9999
25 4 425 4 425 4 425 4 4

2 22 22 22 2
   

.SwH Swnj ½nH¼µÀ.SwH Swnj ½nH¼µÀ.SwH Swnj ½nH¼µÀ.SwH Swnj ½nH¼µÀ

m m m m

m

− −− −− −− −
+ < ⇒ < + < ⇒ − < < − ⇒ < <+ < ⇒ < + < ⇒ − < < − ⇒ < <+ < ⇒ < + < ⇒ − < < − ⇒ < <+ < ⇒ < + < ⇒ − < < − ⇒ < <

⇒⇒⇒⇒ 
− + <− + <− + <− + <

25 925 925 925 9
25 4 4 0 25 4 16 25 4 925 4 4 0 25 4 16 25 4 925 4 4 0 25 4 16 25 4 925 4 4 0 25 4 16 25 4 9

4 44 44 44 4

25 4 425 4 425 4 425 4 4

  

−mصورت  در نتيجه جواب مسأله به   < < −− < < −− < < −− < < −
25 925 925 925 9

4 44 44 44 4
}}}}عدد صحيح  ۴خواهد بود كه شامل   }}}}, , ,− − − −− − − −− − − −− − − −6 5 4 36 5 4 36 5 4 36 5 4   باشد. مي 3

 )۱، فصل ۵(درس  ۱مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۶

  حل اول: راه  

)گذرنده از دو نقطۀ  ℓمعادلۀ خط    , )−−−−0 60 60 60 )و  6 , )−−−−
3333

0000
4444

  صورت زير است: به 

y ( )x y x

( )

− −− −− −− −
= − ⇒ = − −= − ⇒ = − −= − ⇒ = − −= − ⇒ = − −

− −− −− −− −

6 06 06 06 0
6 8 66 8 66 8 66 8 6

3333
0000

4444

   

  بايد روي نيمساز ناحيه سوم باشد.) Aدليل مربع بودن شكل سؤال،  است. (زيرا به A(a,a)صورت  از مربع به Aمختصات رأس   
  است، پس: ℓروي خط  Aطۀ نق  

a a a a= − − ⇒ = − ⇒ = −= − − ⇒ = − ⇒ = −= − − ⇒ = − ⇒ = −= − − ⇒ = − ⇒ = −
2222

8 6 9 68 6 9 68 6 9 68 6 9 6
3333

   

)Oبرابر فاصله نقطۀ  OAبنابراين طول قطر    , )0 00 00 00 )Aاز نقطۀ  0 , )− −− −− −− −
2 22 22 22 2

3 33 33 33 3
  است: 

OA ( ) ( )= − + − = == − + − = == − + − = == − + − = =2 22 22 22 22 2 2 42 2 2 42 2 2 42 2 2 4
2222

3 3 33 3 33 3 33 3 3 3 23 23 23 2

   −−−−6666

−−−−
3333

4444 O
x

y
ℓ

A
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  حل دوم: راه  
  صورت هندسي به مسأله نگاه كرد. با استفاده از قضيۀ تالس خواهيم داشت: بهتوان  مي  

x
a x

x
( x)( x) xx b

x x
x a

x b


−−−−  −−−−==== 

⇒ = ⇒ − − =⇒ = ⇒ − − =⇒ = ⇒ − − =⇒ = ⇒ − − =
−−−−

==== 
−−−− 

2222

3333
3333

4444
33334444

6666
6 46 46 46 4

6666

   

⇒ − + = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =⇒ − + = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =⇒ − + = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =⇒ − + = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =x x x x x x
2 22 22 22 2

9999

27 9 27 9 2 227 9 27 9 2 227 9 27 9 2 227 9 27 9 2 22222

272727274 2 4 2 3 34 2 4 2 3 34 2 4 2 3 34 2 4 2 3 3

4444

  

  برابر ضلع است، پس طول قطر برابر است با: 2222طول قطر مربع   

x = == == == =
2 2 42 2 42 2 42 2 4

2222
3333 3 23 23 23 2

  

 )۱، فصل ۵(درس  ۱صات سؤال: دشوار * حسابان مشخ ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۷

d1111نكته: اگر خطوط   
d2222و  

m1111هاي  ترتيب با شيب به 
mو   2222

mگاه  بر هم عمود باشند، آن  m = −= −= −= −1 21 21 21 2   و برعكس. 1111
xروي خط  ABCDاز مستطيل  Cو  Aكنيد رأس فرض    y= −= −= −= −2 42 42 42 )صورت  ها به هستند، پس مختصات آن 4 k ,k)−−−−2 42 42 42 است. بـا توجـه بـه دو  4

)Bنقطۀ  , )1 41 41 41 )Dو  4 , )−−−−1 01 01 01 بـر يكـديگر عمـود  CDو  BCگر و دو ضـلع بر يكـدي ADو  ABدو ضلع  ABCDدانيم در مستطيل  و اينكه مي 0
  هستند، پس:

AB AD
k k k (k )

m m k k k k
k k ( ) ( k )( k )

− − −− − −− − −− − −
× = − ⇒ × = − ⇒ = − ⇒ − + − = −× = − ⇒ × = − ⇒ = − ⇒ − + − = −× = − ⇒ × = − ⇒ = − ⇒ − + − = −× = − ⇒ × = − ⇒ = − ⇒ − + − = −

− − − − − − −− − − − − − −− − − − − − −− − − − − − −
2 22 22 22 24 0 44 0 44 0 44 0 4

1 1 1 4 16 15 41 1 1 4 16 15 41 1 1 4 16 15 41 1 1 4 16 15 4
2 4 1 2 4 1 2 5 2 32 4 1 2 4 1 2 5 2 32 4 1 2 4 1 2 5 2 32 4 1 2 4 1 2 5 2 3

   

k k k k k ,⇒ − + = ⇒ − + = ⇒ =⇒ − + = ⇒ − + = ⇒ =⇒ − + = ⇒ − + = ⇒ =⇒ − + = ⇒ − + = ⇒ =2 22 22 22 2
5 20 15 0 4 3 0 3 15 20 15 0 4 3 0 3 15 20 15 0 4 3 0 3 15 20 15 0 4 3 0 3 1   

)Aصورت  به Cو  Aپس مختصات دو نقطۀ    , )× −× −× −× −2 1 4 12 1 4 12 1 4 12 1 4 )Cو  1 , )× −× −× −× −2 3 4 32 3 4 32 3 4 32 3 4   است. 3
)Aبا مختصات رئوس  ABCDپس در مستطيل    , )−−−−2 12 12 12 1 ،B( , )1 41 41 41 4 ،C( , )2 32 32 32 )Dو  3 , )−−−−1 01 01 01   ، طول اضلاع برابر است با:0

AB ( ) ( )= − − + − == − − + − == − − + − == − − + − =2 22 22 22 2
2 1 1 4 3 22 1 1 4 3 22 1 1 4 3 22 1 1 4 3 2   

AD ( ) ( )= − + + − == − + + − == − + + − == − + + − =2 22 22 22 2
2 1 1 0 22 1 1 0 22 1 1 0 22 1 1 0 2   

3پس طول مستطيل برابر    23 23 23   است. 2
 )۵، فصل ۲(درس  ۱ر * رياضي مشخصات سؤال: دشوا ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ٨

aبا توجه به اينكه    ≥≥≥≥2222
+a، پس 0000 ≥+ ≥+ ≥+ ≥2222

1 11 11 11   ، يعني:1

f ( a ) ( a ) a+ = − + = −+ = − + = −+ = − + = −+ = − + = −2 2 22 2 22 2 22 2 2
1 7 3 1 4 31 7 3 1 4 31 7 3 1 4 31 7 3 1 4 3   

a(توجه كنيد اگر    ==== fگاه  باشد، آن 0000 ( a )++++ 2222
  تعريف نشده است.) 1111

aردن محدودU ضمناً براي پيدا ك  

a

−−−−

++++

2222

2222
1111

  ، داريم:

a a a a
a

a a a a a a

+ − −+ − −+ − −+ − −
> ⇒ > ⇒ + > ⇒ > ⇒ < < ⇒ − < < ⇒ < <> ⇒ > ⇒ + > ⇒ > ⇒ < < ⇒ − < < ⇒ < <> ⇒ > ⇒ + > ⇒ > ⇒ < < ⇒ − < < ⇒ < <> ⇒ > ⇒ + > ⇒ > ⇒ < < ⇒ − < < ⇒ < <

+ + ++ + ++ + ++ + +

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2
2222

2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 22 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2

1 1 11 1 11 1 11 1 1
0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 10 0 1 1 1 0 1 1 0 0 10 0 1 1 1 0 1 1 0 0 10 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1

1 1 11 1 11 1 11 1 1

   

  بنابراين:  

a a a
f ( ) ( )

a a a

− −− −− −− −
= − == − == − == − =

+ + ++ + ++ + ++ + +

2 2 22 2 22 2 22 2 2

2 2 22 2 22 2 22 2 2

2222
2222

1 1 11 1 11 1 11 1 1

   

اكنون به حل معادلۀ   
a

f ( a ) f ( )
a

−−−−
+ =+ =+ =+ =

++++

2222
2222

2222
1111

1111

  پردازيم: مي 

aa
a a a a a a a (a )( a ) a

a

>>>>− = ⇒ + − − = ⇒ + − = ⇒ − + = → =− = ⇒ + − − = ⇒ + − = ⇒ − + = → =− = ⇒ + − − = ⇒ + − = ⇒ − + = → =− = ⇒ + − − = ⇒ + − = ⇒ − + = → =
++++

22222222
00002 2 2 4 2 4 2 2 2 22 2 2 4 2 4 2 2 2 22 2 2 4 2 4 2 2 2 22 2 2 4 2 4 2 2 2 2

2222

2222
4 3 4 4 3 3 2 3 4 0 1 3 4 0 14 3 4 4 3 3 2 3 4 0 1 3 4 0 14 3 4 4 3 3 2 3 4 0 1 3 4 0 14 3 4 4 3 3 2 3 4 0 1 3 4 0 1

1111

   

a⇒ = ±⇒ = ±⇒ = ±⇒ = ±1111  
)مده برابر دست آ اختلاف اين دو مقدار به   )− − =− − =− − =− − =1 1 21 1 21 1 21 1   است. 2

x

x−−−−
3333

4444
x

y

x−−−−6666

x

b

a

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

5555 

 )۱، فصل ۲(درس  ۲مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۹

aدر ايـن مجموعـه كـه  bو  aگوييم، اگر براي هر دو مقـدار  را در يك مجموعه، اكيداً صعودي مي fنكته: تابع    b<<<<گـاه  ، آنf (a) f (b)<<<< در .
  اي كه يك تابع اكيداً صعودي است، با حركت روي نمودار (از چپ به راست)، همواره روبه بالا خواهيم رفت.  فاصله

yاكيداً صعودي است. (زيرا تابع  fتابع    x= + += + += + += + +1 11 11 11 وي خـط توانـد ر دانيم تابع اكيداً صعودي وارون خود را فقـط مـي اكيداً صعودي است.) مي 1

y x====  قطع كند. پس براي يافتن محل تقاطع تابعf  باf fتوانيم معادلۀ  ، مي1111−−−− (x) x==== :را حل كنيم  
x x

f (x) x x x x x x x x ((x )(x ))
≥ ≥≥ ≥≥ ≥≥ ≥= ⇒ + + = → + + = ⇒ + = − → + = − += ⇒ + + = → + + = ⇒ + = − → + = − += ⇒ + + = → + + = ⇒ + = − → + = − += ⇒ + + = → + + = ⇒ + = − → + = − +0 10 10 10 12 2 22 2 22 2 22 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1   

¡ ¡ ù¡ ¡ ù¡ ¡ ù¡ ¡ ùx
x x

(x ) (x ) (x x )(x ) x x x

≥≥≥≥ + = ⇒ = − →+ = ⇒ = − →+ = ⇒ = − →+ = ⇒ = − →
⇒⇒⇒⇒ 

 = − + ⇒ − + + = ⇒ − − == − + ⇒ − + + = ⇒ − − == − + ⇒ − + + = ⇒ − − == − + ⇒ − + + = ⇒ − − =

0000

2 2 3 22 2 3 22 2 3 22 2 3 2

1 0 11 0 11 0 11 0 1

1 1 1 2 1 1 1 01 1 1 2 1 1 1 01 1 1 2 1 1 1 01 1 1 2 1 1 1 0

   

¡ ¡ ù ¡ ¡ ù¡ ¡ ù ¡ ¡ ù¡ ¡ ù ¡ ¡ ù¡ ¡ ù ¡ ¡ ùx(x x ) x , x , x
+ −+ −+ −+ −

⇒ − − = ⇒ = = =⇒ − − = ⇒ = = =⇒ − − = ⇒ = = =⇒ − − = ⇒ = = =2222 1 5 1 51 5 1 51 5 1 51 5 1 5
1 0 01 0 01 0 01 0 0

2 22 22 22 2
   

xا توجه به اينكه توجه كنيد ب   ≥≥≥≥ xو  0000 − ≥− ≥− ≥− ≥2222
1 01 01 01 xصـورت  ، پس دامنۀ معادلـه بـه0 ≥≥≥≥ 1−−−−اسـت؛ بنـابراين سـه جـواب  1111 51 51 51 5

2222
xو  1111−−−−،  ==== 0000 

xجواب قبول هستند و تنها  غيرقابل
++++

====
1 51 51 51 5

2222
  قبول است. قابل 

fو  fپس تابع    )Aنيز يكديگر را فقط در يك نقطه  1111−−−− , )
+ ++ ++ ++ +1 5 1 51 5 1 51 5 1 51 5 1 5

2 22 22 22 2
  كنند. قطع مي 

fو  fنمودار تقريبي دو تابع      صورت زير است: به 1111−−−−
  
  
  
  

  

 )۳، فصل ۳(درس  ۱صات سؤال: ساده * حسابان مشخ ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۱۰

y
ay log x a x= ⇔ == ⇔ == ⇔ == ⇔   : نكته =

n         نكته: قانون توان لگاريتم:  
a alog b n log b====   

 كنيم: ابتدا دامنه معادله را تعيين مي  

x x− > ⇒ <− > ⇒ <− > ⇒ <− > ⇒ <1 0 11 0 11 0 11 0 1   

x x (x ) x− + > ⇒ − > ⇒ ≠− + > ⇒ − > ⇒ ≠− + > ⇒ − > ⇒ ≠− + > ⇒ − > ⇒ ≠2 22 22 22 2
2 1 0 1 0 12 1 0 1 0 12 1 0 1 0 12 1 0 1 0 1   

)رت صو بنابراين دامنۀ معادله به   , )−∞−∞−∞−∞   پردازيم: است. اكنون به حل معادله مي 1111

log(x x ) log( x) log(x ) log( x) log x log( x)− + + − = ⇒ − + − = ⇒ − + − =− + + − = ⇒ − + − = ⇒ − + − =− + + − = ⇒ − + − = ⇒ − + − =− + + − = ⇒ − + − = ⇒ − + − =2 22 22 22 2
2 1 3 1 5 1 3 1 5 2 1 3 1 52 1 3 1 5 1 3 1 5 2 1 3 1 52 1 3 1 5 1 3 1 5 2 1 3 1 52 1 3 1 5 1 3 1 5 2 1 3 1 5   

x
log( x) log( x) log( x) log( x) x x

<<<<→ − + − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = −→ − + − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = −→ − + − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = −→ − + − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = −1111
2 1 3 1 5 5 1 5 1 1 1 10 92 1 3 1 5 5 1 5 1 1 1 10 92 1 3 1 5 5 1 5 1 1 1 10 92 1 3 1 5 5 1 5 1 1 1 10 9   

  قبول است. مقدار خواسته شده برابر است با: دست آمده قابل جواب به  

log ( x) log log log− = = = = × =− = = = = × =− = = = = × =− = = = = × =2222

3 3 3 33 3 3 33 3 3 33 3 3 39 3 2 3 2 1 29 3 2 3 2 1 29 3 2 3 2 1 29 3 2 3 2 1 2  
 )۲، فصل ۲(درس  ۲ابان مشخصات سؤال: دشوار * حس ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۱۱

  شود:  صورت زير تعريف مي به ααααباشد را در نظر بگيريد. نسبت مثلثاتي كتانژانت زاويۀ  ααααاي كه يكي از زواياي حادUّ آن  الزاويه نكته: مثلث قائم  
n»I\¶ Í±òn»I\¶ Í±òn»I\¶ Í±òn»I\¶ Í±ò

SºHsºIT¨SºHsºIT¨SºHsºIT¨SºHsºIT¨
®MI£¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò

AB
: cot

AC
α = =α = =α = =α = =  

  
  

  ، داريم:ABCالزاويه  ناميم؛ بنابراين در مثلث قائم مي xرا  ABول ضلع رو ط در مثلث روبه  
ACˆtanB tan
AB x

= ⇒ α == ⇒ α == ⇒ α == ⇒ α =1111

2222
2222   

  ، داريم:ABDالزاويه  همچنين در مثلث قائم  
AB xˆtan D tan
AD

= ⇒ α == ⇒ α == ⇒ α == ⇒ α =
3333

   

A••••

x

y

1111

−−−−1111
−−−−1111

1111

••••

•••• f −−−−1111

f

y x====

B A

C

αααα

2222 1111

αααα

αααα2222

B

x

A
C

D

2222
1111
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tanبا توجه به فرمول    αααα2222:داريم ،  
x x

tan x
tan x x x x

xx x xtan x x( )

××××αααα
α = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =α = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =α = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =α = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =

− α − −− α − −− α − −− α − −−−−−

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

2 2 22 2 22 2 22 2 2
2222

2222
2222

2 2 2 2 6 92 2 2 2 6 92 2 2 2 6 92 2 2 2 6 93 33 33 33 3
2 18 2 6 8 182 18 2 6 8 182 18 2 6 8 182 18 2 6 8 18

44441 9 91 9 91 9 91 9 91111
3333 9999

   

x⇒ =⇒ =⇒ =⇒ =
3333

2222
   

ADˆcot    بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:   cot D
AB x

α = = = = =α = = = = =α = = = = =α = = = = =
3 33 33 33 3

2222
3333

2222

  

 )۲، فصل ۳(درس  ۱مشخصات سؤال: ساده * رياضي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۱۲

  شود:  صورت زير تعريف مي به ααααبت مثلثاتي كتانژانت زاويۀ باشد را در نظر بگيريد. نس ααααاي كه يكي از زواياي حادUّ آن  الزاويه نكته: مثلث قائم  
n»I\¶ Í±òn»I\¶ Í±òn»I\¶ Í±òn»I\¶ Í±ò

SºHsºIT¨SºHsºIT¨SºHsºIT¨SºHsºIT¨
®MI£¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò

AB
: cot

AC
α = =α = =α = =α = =  

  
  

  حل اول: راه  
cotاز آنجا كه مقدار  x  مشخص است، براي پيدا كردن كسـر مـورد

sinنظر كافي است صورت و مخرج كسر را بر  x :تقسيم كنيم  
cos x sin x

cot xsin x
/

cos x sin x cot x

sin x

−−−−
− × −− × −− × −− × −

= = = == = = == = = == = = =
++++ + ++ ++ ++ +

3333

3 1 3 4 1 113 1 3 4 1 113 1 3 4 1 113 1 3 4 1 11
2 22 22 22 2

1 4 1 51 4 1 51 4 1 51 4 1 5
  

  حل دوم: راه  
cotبا توجه به اينكه    x ==== cos، يعني 4444 x sin x====   ، پس:4444

cos x sin x sin x sin x sin x
/

cos x sin x sin x sin x sin x

− × −− × −− × −− × −
= = == = == = == = =

+ ++ ++ ++ +
3 3 4 113 3 4 113 3 4 113 3 4 11

2 22 22 22 2
4 54 54 54 5

   

  حل سوم: راه  

Cotˆاينكه  كنيم: (با توجه به را در يك مثلث فرض مي x̂زاويۀ    x ====  17171717گيريم، پس وتر نيـز  در نظر مي ۴و ضلع مجاور را  ۱رو را  ، ضلع روبه4444
  شود.) مي

cos x sin x
sin x , cos x /

cos x sin x

× −× −× −× −
− −− −− −− −

= = ⇒ = = = == = ⇒ = = = == = ⇒ = = = == = ⇒ = = = =
+ ++ ++ ++ +++++

4 14 14 14 1
3333

1 4 3 12 1 111 4 3 12 1 111 4 3 12 1 111 4 3 12 1 1117 1717 1717 1717 17
2 22 22 22 2

4 14 14 14 1 4 1 54 1 54 1 54 1 517 1717 1717 1717 17

17 1717 1717 1717 17

  

 )۴، فصل ۴(درس  ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۱۳

tan      نكته:    (cos )
cos

α + = α ≠α + = α ≠α + = α ≠α + = α ≠
αααα

2222

2222

1111
1 01 01 01 0  

  هاي مثلثاتي مجموع و تفاضل زوايا): نكته (نسبت  
cos ( ) cos cos sin sinα + β = α β − α βα + β = α β − α βα + β = α β − α βα + β = α β − α β   
cos ( ) cos cos sin sinα −β = α β + α βα −β = α β + α βα −β = α β + α βα −β = α β + α β   

  حل اول: راه  
cosابتدا مقدار    (B C)−−−− كنيم: را پيدا مي  

tan (B C) ( ) cos (B C) cos(B C)
cos (B C) cos (B C)

+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±
− −− −− −− −

2 2 22 2 22 2 22 2 2

2 22 22 22 2

1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 1
1 1 31 1 31 1 31 1 3

4 24 24 24 2
   

  B  وC  زواياي مثلث هستند، پسB C−−−− اي در ربع اول يا چهارم است و  زاويهcos (B C)−−−−  مثبت است، پسcos(B C)− =− =− =− =
1111

2222
   

  كنيم: اكنون عبارت مورد نظر را ساده مي  

(cos (B C) )
cos (B C) cos(B C) cos(B C)

sin BcosC sin BcosC sin BcosC

+ ++ ++ ++ ++ + + + −+ + + + −+ + + + −+ + + + −
= == == == =

1111
2222

2 12 12 12 1 2222

4 4 24 4 24 4 24 4 2
   

cosBcosC sin BsinC cos BcosC sin BsinC cos BcosC cos B
cot B

sin BcosC sin BcosC sin B

− + +− + +− + +− + +
= = = == = = == = = == = = =

2222

2 22 22 22 2
  

1111

4444

x

17171717

B A

C

αααα
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  حل دوم: راه  

cotاستفاده از حالت خاص: با توجه به اينكه    ° =° =° =° =
1111

60606060

3333

 ،B  وC  را زوايايي فرض كنيم كهˆB̂ C− = °− = °− = °− = Ĉباشد، مـثلاً  °60606060 = °= °= °= B̂و  °30303030 = °= °= °= ؛ °90909090

  بنابراين براي محاسبه عبارت مورد نظر، داريم:

( )
cos ( )

cot cot B
sin cos

× − +× − +× − +× − +° + ° +° + ° +° + ° +° + ° +
= = = ° == = = ° == = = ° == = = ° =

° °° °° °° °
× ×× ×× ×× ×

1111
2 12 12 12 1

2 90 30 12 90 30 12 90 30 12 90 30 1 2222
0 900 900 900 90

4 90 304 90 304 90 304 90 30 3333
4 14 14 14 1

2222

  

 )۲، فصل ۲(درس  ۲متوسط * حسابان  مشخصات سؤال: ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۱۴

cosهاي كلي معادلۀ  نكته: جواب   x cos= α= α= α= α صورت  بهx k= π ± α= π ± α= π ± α= π ± α2222 باشند كه  ميk ∈∈∈∈Z .  
  كنيم: ابتدا معادله را در حالت كلي حل مي  

cos(x ) cos ( x) cos (x ) cos ( ( x)) cos(x ) cos ( x)
π π π π π ππ π π π π ππ π π π π ππ π π π π π

− = − − ⇒ − = π − − ⇒ − = +− = − − ⇒ − = π − − ⇒ − = +− = − − ⇒ − = π − − ⇒ − = +− = − − ⇒ − = π − − ⇒ − = +
5555

3 6 3 6 3 63 6 3 6 3 63 6 3 6 3 63 6 3 6 3 6
   

¡ ¡ ù¡ ¡ ù¡ ¡ ù¡ ¡ ùx k x

x k ( x)

π ππ ππ ππ π
− = π + +− = π + +− = π + +− = π + +⇒⇒⇒⇒ 
π ππ ππ ππ π − = π − +− = π − +− = π − +− = π − +



5555
2222

3 63 63 63 6

5555
2222

3 63 63 63 6

   

x k x k x k
π π π ππ π π ππ π π ππ π π π

⇒ = π − + ⇒ = π − ⇒ = π −⇒ = π − + ⇒ = π − ⇒ = π −⇒ = π − + ⇒ = π − ⇒ = π −⇒ = π − + ⇒ = π − ⇒ = π −
5555

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2
6 3 2 46 3 2 46 3 2 46 3 2 4

   

xبنابراين جواب كلي معادلۀ    k
ππππ

= π −= π −= π −= π −
4444

,هاي  بوده كه جواب 
π ππ ππ ππ π    

    
    

3 73 73 73 7

4 44 44 44 4
  Uدر باز( , )ππππ0 20 20 20   ها برابر است با: قرار دارند و مجموع آن 2

π π π ππ π π ππ π π ππ π π π
+ = =+ = =+ = =+ = =

3 7 10 53 7 10 53 7 10 53 7 10 5

4 4 4 24 4 4 24 4 4 24 4 4 2
  

 )۵، فصل ۴(درس  ۱سؤال: متوسط * حسابان  مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۱۵

نكته: براي رفع ابهام حالت   
0000

0000
  كنيم. اي، آن را تجزيه مي كنيم، سپس با تبديل به چندجمله راديكالي، ابتدا مزدوج راديكال را در آن ضرب مي 

xوقتي    →→→→ حد مخرج كسر  0000
a bx c

x

+ ++ ++ ++ +
برابر صفر است. پس براي آنكه حاصل حد  

x

a bx c
lim

x→→→→

+ ++ ++ ++ +

0000

متناهي باشد، بايد حـد صـورت  

  كسر نيز برابر صفر باشد:

.SwH Âÿ.SwH Âÿ.SwH Âÿ.SwH Âÿ¹¹¹¹¶ Ájkø uQ¶ Ájkø uQ¶ Ájkø uQ¶ Ájkø uQ
x

a

lim a bx c a c a c c a
→→→→

+ + = ⇒ + = ⇒ = − ⇒ =+ + = ⇒ + = ⇒ = − ⇒ =+ + = ⇒ + = ⇒ = − ⇒ =+ + = ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = 2222

0000

0 00 00 00 0 �����  

cپردازيم: ( اكنون به محاسبه حد مي   a====   كنيم.) گذاري مي را جاي 2222

x x x x

a bx c a bx a a bx a a (bx a ) b b
lim lim lim lim

x x a bx a x(a bx a ) a bx a a a→ → → →→ → → →→ → → →→ → → →

+ + + + − + − + − −+ + + + − + − + − −+ + + + − + − + − −+ + + + − + − + − −
= × = = == × = = == × = = == × = = =

− + − + − + −− + − + − + −− + − + − + −− + − + − + −

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 20 0 0 00 0 0 00 0 0 00 0 0 0

   

b b

a a a

− −− −− −− −
= == == == =

−−−− 2222
  

1111حاصل حد برابر   

4444
  است، پس: 

b a
b a a b b

a

− −− −− −− −
= ⇒ − = ⇒ = − ⇒ == ⇒ − = ⇒ = − ⇒ == ⇒ − = ⇒ = − ⇒ == ⇒ − = ⇒ = − ⇒ =
1111

4 2 24 2 24 2 24 2 2
2 4 22 4 22 4 22 4 2

   

      بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:  

a
a ( )

ab

c a

× −× −× −× −
= = −= = −= = −= = −

2222

11112222

2222
   

 )۳، فصل ۱(درس  ۲مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۱۶

  يك مجانب قائم داشته باشد، سه حالت زير قابل تصور است: fه تابع براي آنك  
  حالت اول: معادلۀ مخرج درجه اول بوده و فقط يك ريشه داشته باشد: (ريشه مضاعف)  

aتنها مجانب قائم: x x= ⇒ − + = ⇒ == ⇒ − + = ⇒ == ⇒ − + = ⇒ == ⇒ − + = ⇒ =0 2 4 0 20 2 4 0 20 2 4 0 20 2 4 0 2   
  حالت دوم: معادلۀ مخرج درجه دوم بوده ولي فقط يك ريشه مضاعف داشته باشد:  

(a ) a a a a a a∆ = ⇒ − − × × = ⇒ − + − = ⇒ − + =∆ = ⇒ − − × × = ⇒ − + − = ⇒ − + =∆ = ⇒ − − × × = ⇒ − + − = ⇒ − + =∆ = ⇒ − − × × = ⇒ − + − = ⇒ − + =2 2 22 2 22 2 22 2 2
0 2 4 4 0 4 4 16 0 20 4 00 2 4 4 0 4 4 16 0 20 4 00 2 4 4 0 4 4 16 0 20 4 00 2 4 4 0 4 4 16 0 20 4 0   

  ها تابع فقط يك مجانب قائم دارد. ازاي هركدام از آن معادلۀ فوق دو جواب دارد كه به  
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هاي آن، ريشۀ صورت كسر نيز باشد. در اين حالـت فقـط ريشـۀ  حالت سوم: معادلۀ مخرج، درجه دوم بوده و دو ريشه داشته باشد، ولي يكي از ريشه  
  آيد: دست مي به aقبول براي  ها يك مقدار قابل ازاي هركدام از آن مجانب قائم است. صورت كسر دو ريشه دارد و به غيرمشترك مخرج و صورت،

x x ( x )(x ) x ,+ − = ⇒ − + = ⇒ = −+ − = ⇒ − + = ⇒ = −+ − = ⇒ − + = ⇒ = −+ − = ⇒ − + = ⇒ = −2222 3333
2 6 0 2 3 2 0 22 6 0 2 3 2 0 22 6 0 2 3 2 0 22 6 0 2 3 2 0 2

2222
   

x a (a ) a a

x a (a ) a a

= − ⇒ − − + = ⇒ = − ⇒ = −= − ⇒ − − + = ⇒ = − ⇒ = −= − ⇒ − − + = ⇒ = − ⇒ = −= − ⇒ − − + = ⇒ = − ⇒ = −



= ⇒ + − + = ⇒ = − ⇒ = −= ⇒ + − + = ⇒ = − ⇒ = −= ⇒ + − + = ⇒ = − ⇒ = −= ⇒ + − + = ⇒ = − ⇒ = −

2 4 2 2 4 0 2 8 42 4 2 2 4 0 2 8 42 4 2 2 4 0 2 8 42 4 2 2 4 0 2 8 4

3 9 3 15 43 9 3 15 43 9 3 15 43 9 3 15 4
2 4 0 12 4 0 12 4 0 12 4 0 1

2 4 2 4 152 4 2 4 152 4 2 4 152 4 2 4 15

   

  رد.ها تابع فقط يك مجانب قائم دا ازاي هركدام از آن مقدار مختلف وجود دارد كه به a ،۵بنابراين براي   
 )۵، فصل ۵(درس  ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۱۷

  نكته (پيوستگي در نقطه):  
xدر نقطۀ  fتابع    a====  پيوسته است، هرگاه

x a
lim f (x) f (a)
→→→→

====. 

  آيد: دست مي ل معادلۀ زير بهاي بايد در نقاط تغيير ضابطه پيوسته باشد. اين نقاط از ح اين تابع دو ضابطه  

x c x c x c− = ⇒ − = ± ⇒ = ±− = ⇒ − = ± ⇒ = ±− = ⇒ − = ± ⇒ = ±− = ⇒ − = ± ⇒ = ±2 2 22 2 22 2 22 2 2   
  بايد در اين دو نقطه پيوسته باشد: fپس تابع   

IÄIÄIÄIÄ

x c x c
f (x)

a (x ) b (x ) x c x c

 − − ≤ ≤ +− − ≤ ≤ +− − ≤ ≤ +− − ≤ ≤ +==== 
− + − > + < −− + − > + < −− + − > + < −− + − > + < −

2222

2 2 22 2 22 2 22 2 2

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

   

xابتدا پيوستگي در نقطۀ    c= += += +=   كنيم: را بررسي مي 2222+

+ −+ −+ −+ −→ + → +→ + → +→ + → +→ + → +
= ⇒ + − = += ⇒ + − = += ⇒ + − = += ⇒ + − = +

x ( c) x ( c)

lim f (x) lim f(x) c a(c) b(c)
2222

2 22 22 22 2

2 22 22 22 2   

≥≥≥≥ ====
⇒ = + → = + ⇒⇒ = + → = + ⇒⇒ = + → = + ⇒⇒ = + → = + ⇒ 

+ =+ =+ =+ =

c c
c ac bc c c(ac b)

ac b

00002222
0000

1111
  

( )( )( )( )
c

ac b

====
⇒⇒⇒⇒ 

= − += − += − += − +

0000
1111

1111
   

xاكنون پيوستگي در نقطه    c= −= −= −=   كنيم: را بررسي مي 2222−

+ −+ −+ −+ −→ − → −→ − → −→ − → −→ − → −
= ⇒ − − = − + −= ⇒ − − = − + −= ⇒ − − = − + −= ⇒ − − = − + −

x ( c) x ( c)

lim lim f (x) c a( c) b( c)
2222

2 22 22 22 2

2 22 22 22 2   

≥≥≥≥ ====
⇒ − = − → = − ⇒⇒ − = − → = − ⇒⇒ − = − → = − ⇒⇒ − = − → = − ⇒ 

− =− =− =− =

c c
c ac bc c c(ac b)

ac b

00002222
0000

1111
  

( )( )( )( )
c

ac b

====
⇒⇒⇒⇒ 

= += += += +

0000
2222

1111
   

)با توجه به معادلات    )( )( )( )و  1111( )( )( )(   ، پس:2222(

ac b
b b b ac

ac b

= − += − += − += − + 
⇒ − + = + ⇒ = ⇒ =⇒ − + = + ⇒ = ⇒ =⇒ − + = + ⇒ = ⇒ =⇒ − + = + ⇒ = ⇒ =

= += += += + 

1111
1 1 0 11 1 0 11 1 0 11 1 0 1

1111
   

cاگر    ==== acگاه  ، آن0000 ====         acو اگر  0000 ==== acگاه  ، آن1111 ====         acپس براي  1111         .دو مقدار صفر و يك وجود دارد  
 )۴، فصل ۲(درس  ۲ؤال: متوسط * حسابان مشخصات س ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۱٨

fنكته: توابع    (x) sin x====  وg(x) cos x==== پذير هستند و داريم: مشتق  
»»»»f (x) cos x g (x) sin x′ ′′ ′′ ′′ ′= = −= = −= = −= = −  

gمقدار خواسته شده يعني    ( ) f ( )
π ππ ππ ππ π

′ ′′ ′′ ′′ ′−−−−
5 55 55 55 5

3333
3 33 33 33 3

gبرابر مشتق تابع   f−−−−3333  درx
ππππ

====
5555

3333
gاست، پس ابتدا تابع   f−−−−3333 كنيم: را ساده مي  

sin x ( sin x)( sin x sin x) sin x sin x
( g f )(x)

sin x sinx ( sinx)( s in x) sin xsin x

sin x( sin x)
sin x

sin x

− − + + − − −− − + + − − −− − + + − − −− − + + − − −
− = × − = − =− = × − = − =− = × − = − =− = × − = − =

+ + − + ++ + − + ++ + − + ++ + − + +−−−−
− +− +− +− +

= = −= = −= = −= = −
++++

3 2 23 2 23 2 23 2 2

2222

3 27 9 3 9 3 9 9 33 27 9 3 9 3 9 9 33 27 9 3 9 3 9 9 33 27 9 3 9 3 9 9 3
3 33 33 33 3

3 3 3 3 33 3 3 3 33 3 3 3 33 3 3 3 39999

3333

3333

   

yمشتق تابع    sin x= −= −= −= yبرابر  − cos x′′′′ = −= −= −= xازاي  است. مقدار مشتق به −
ππππ

====
5555

3333
  برابر است با: 

( g f ) ( ) cos ( ) cos( ) cos( ) cos
π π π π ππ π π π ππ π π π ππ π π π π

′′′′− = − = − π − = − − = − = −− = − = − π − = − − = − = −− = − = − π − = − − = − = −− = − = − π − = − − = − = −
5 5 15 5 15 5 15 5 1

3 23 23 23 2
3 3 3 3 3 23 3 3 3 3 23 3 3 3 3 23 3 3 3 3 2
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 )۴، فصل ۲(درس  ۲مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۱۹

xپيوسته باشد و مشتق راست و مشتق چپ در  aدر  fنكته:    a==== :  
  اي).  الف) هر دو موجود (متناهي) ولي نابرابر باشند (نقطۀ گوشه  
  اي).  تناهي باشد (نقطۀ گوشهب) يكي متناهي و ديگري نام  
  كنيم: ابتدا مشتق تابع را محاسبه مي  

m m

b x a x a
f (x) f (x)

b (x a) x a m(x a) x a−−−−

< << << << <        ′′′′= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =    
+ − ≥ − >+ − ≥ − >+ − ≥ − >+ − ≥ − >        

1111

0000

   

xتواند در  فقط مي fتابع    a==== اي داشته باشد، پس بايد مشتق چپ و راست تابع  نقطه گوشهf  درx a==== :نابرابر باشد  
f (a) f (a)− +− +− +− +′ ′′ ′′ ′′ ′= ⇒ ≠= ⇒ ≠= ⇒ ≠= ⇒ ≠0 00 00 00 0   

mاگر    >>>> xدر  f، مشتق راست تابع 1111 a==== اي ندارد. برابر صفر است و تابع نقطه گوشه  
mاگر    ==== fگاه،  ، آن1111 (a) m++++′′′′ xدر  fو تابع  ==== a==== ارد.اي د نقطه گوشه  
mاگر    ==== fگاه  ، آن0000 (a)++++′′′′ ====   اي ندارد. نقطه گوشه f، پس تابع 0000
mازاي  بنابراين فقط به   ====   اي دارد. تابع نقطه گوشه 1111

 )۵، فصل ۱(درس  ۲مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۲۰

fIيك تابع و  fاگر نكته (تعريف):    D⊆⊆⊆⊆  يك همسايگي از نقطۀc  باز شامل نقطۀ Uباز)c باشد كه (  
fداشته باشيم  Iمتعلق به  xازاي هر  الف) به   (x) f (c)≤≤≤≤ در اين صورت ،f (c)  را يك ماكزيمم نسبي تابعf ناميم.  مي  
fداشته باشيم  Iمتعلق به  x ازاي هر ب) به   (x) f (c)≥≥≥≥ در اين صورت ،f (c)  را يك مينيمم نسبي تابعf ناميم.  مي  
fcنكته (تعريف): فرض كنيم    D∈∈∈∈ نقطۀ به طول .c  را يك نقطۀ بحراني براي تابعf ناميم، هرگاه  ميf (c)′′′′  برابر صفر باشد و ياf (c)′′′′  .موجود نباشد  
  حل اول: راه  
  كنيم: را محاسبه مي fابتدا دامنه تابع   

x x x x( x )− ≥ ⇒ − ≥− ≥ ⇒ − ≥− ≥ ⇒ − ≥− ≥ ⇒ − ≥0 1 00 1 00 1 00 1 0   
x

| | |x | | |
| | |x | | |
| | |

x ( x ) | | |

− +− +− +− +

− − + +− − + +− − + +− − + +

− + − − +− + − − +− + − − +− + − − +

− − + − +− − + − +− − + − +− − + − +

1 0 11 0 11 0 11 0 1

1111

1111

�

� �

� � �

   

))))fD , ,= − +∞= − +∞= − +∞= − +∞                1 0 11 0 11 0 11 0 1∪   
xتابع در نقاط مرزي دامنه يعني    , ,= −= −= −= −1 0 11 0 11 0 11 0 xناپذير است، پس  مشتق 1 , ,= −= −= −= −1 0 11 0 11 0 11 0   است. fطول نقاط بحراني تابع  1
  شود. از آنجا كه تابع در همسايگي اين سه نقطه تعريف نشده است، پس اين سه نقطه اكسترمم نسبي محسوب نمي  
  :كنيم براي يافتن ساير نقاط بحراني و اكسترمم نسبي، مشتق تابع را محاسبه مي  

x
x

x x x x x
f (x) x x x f (x) f (x)

x
x x x x

x x

− −− −− −− −
− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤ − − − ≤ ≤− − − ≤ ≤− − − ≤ ≤− − − ≤ ≤ − −− −− −− −    ′′′′= − ⇒ = ⇒ == − ⇒ = ⇒ == − ⇒ = ⇒ == − ⇒ = ⇒ =    

−−−−    − ≥− ≥− ≥− ≥ ≥≥≥≥  −−−−

2222 2222

2222

2222

2 12 12 12 1
1 01 01 01 0

1 01 01 01 0 2222

2 12 12 12 1
1111 1111

2222

   

fهاي  بايد ريشه     را مشخص كنيم: ′′′′

¡ ¡ ù¡ ¡ ù¡ ¡ ù¡ ¡ ù

x x

f (x)

x x


= − − ≤ ≤= − − ≤ ≤= − − ≤ ≤= − − ≤ ≤′′′′ = ⇒= ⇒= ⇒= ⇒ 

 = ≥= ≥= ≥= ≥


1111
0000

2222
0000

1111
1111

2222

   

  x = −= −= −= −
1111

2222
  تنها ريشه مشتق است. 

  است: رو روبهصورت  جدول تعيين علامت مشتق به  
  

  

xبا توجه به جدول فوق،    = −= −= −= −
1111

2222
mاست يعني  fطول نقطۀ ماكزيمم نسبي تابع   ==== nو تابع، مينيمم نسبي ندارد، پس  1111 ====  ۴همچنـين تـابع  0000

kنقطه بحراني دارد، يعني  ==== km      پس مقدار خواسته شده برابر است با: 4444 n

k n

+ × ++ × ++ × ++ × +
= = == = == = == = =

− −− −− −− −

4 1 0 44 1 0 44 1 0 44 1 0 4
1111

4 0 44 0 44 0 44 0 4
   

x

| | | |f
| | | |
| | | |f | | | |

− −− −− −− −

′′′′ + − ++ − ++ − ++ − +

1111
1 0 11 0 11 0 11 0 1

2222

�

ր ց ր
ÂLvºÂLvºÂLvºÂLvº max
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  حل دوم: ه را  

yكنيم شماي كلي نمودار را رسم كنيم. ابتدا نمودار تابع  سعي مي   x( x )= −= −= −= −   كنيم:  را رسم مي 1111
  

  
  

  
f)با توجه به شكل فوق، پـس از اعمـال راديكـال    (x) x( x ))= −= −= −= − صـورت  نمـودار بـه 1111

k)نقطـۀ بحرانـي  ۴آيد، پس مطابق شكل،  دست مي حدودي به )==== ، صـفر مينـيم نسـبي 4444
(n )==== m)يك ماكزيمم نسبي  0000 )====   داريم، پس مقدار خواسته شده برابر است با: 1111

km n

k n

+ × ++ × ++ × ++ × +
= = == = == = == = =

− −− −− −− −

4 1 0 44 1 0 44 1 0 44 1 0 4
1111

4 0 44 0 44 0 44 0 4
  

  

  )۶، فصل ۲درس ( ۱رياضي *  متوسطمشخصات سؤال:  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۲۱
  گوييم.  ها كنار هم، يك جايگشت از آن اشيا مي شيء متمايز داشته باشيم، به هر حالتِ چيدنِ آن نكته: اگر چند  
  است.  !nشيء برابر  nهاي  تعداد جايگشت  
  صورت زير است:  شوند به ها بازيكنان بيشتري بعد از كاپيتان وارد زمين مي حالاتي كه در آن  

  
!= × = × × × × × == × = × × × × × == × = × × × × × == × = × × × × × =3 5 3 5 4 3 2 1 3603 5 3 5 4 3 2 1 3603 5 3 5 4 3 2 1 3603 5 3 5 4 3 2 1   تعداد كل حالات360

  )۲، فصل ۳درس (آمار و احتمال *  دشوارمشخصات سؤال:  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۲۲
nBنكته: فرض كنيد    ,B , ,B1 21 21 21 2  ،Aپيشامد دلخـواه كنند. در اين صورت، براي هر  پيشامدهايي با احتمال ناصفر باشند كه فضاي نمونه را افراز مي ⋯

  داريم:
n

n n k k

k

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

====

= + + + == + + + == + + + == + + + = ∑∑∑∑1 1 2 21 1 2 21 1 2 21 1 2 2

1111

⋯   

  نمودار درختي زير را در نظر بگيريد:   

  
  طبق قانون احتمال كل داريم:   

P = × + × + × + × + × + ×= × + × + × + × + × + ×= × + × + × + × + × + ×= × + × + × + × + × + ×
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 6 6 6 6 6 6 36 6 36 6 366 6 6 6 6 6 6 36 6 36 6 366 6 6 6 6 6 6 36 6 36 6 366 6 6 6 6 6 6 36 6 36 6 36
  

P
++++

= × + × = + = == × + × = + = == × + × = + = == × + × = + = =
××××

1 1 1 1 6 1 71 1 1 1 6 1 71 1 1 1 6 1 71 1 1 1 6 1 7
3 33 33 33 3

36 6 36 12 72 72 7236 6 36 12 72 72 7236 6 36 12 72 72 7236 6 36 12 72 72 72
  

·ITÃQI¨·ITÃQI¨·ITÃQI¨·ITÃQI¨
�������

·ITÃQI¨·ITÃQI¨·ITÃQI¨·ITÃQI¨
��� �����

!5555

·ITÃQI¨·ITÃQI¨·ITÃQI¨·ITÃQI¨

!5555
���������

IÄIÄIÄIÄ IÄIÄIÄIÄ

!5555

j¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeHj¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeHj¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeHj¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeH⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =
1111

1 11 11 11 1
6666

j¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeHj¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeHj¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeHj¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeH⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =
1111

3 33 33 33 3
6666

j¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeHj¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeHj¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeHj¼{ oÀIË o«Äj tIU 1 JIUoQ ·k{ oÀIË −IµTeH⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =
1111

5 55 55 55 5
6666

j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 2 tIU »j j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 2 tIU »j j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 2 tIU »j j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 2 tIU »j oÀ ¾§ºA −IµTeHoÀ ¾§ºA −IµTeHoÀ ¾§ºA −IµTeHoÀ ¾§ºA −IµTeH⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =
1111

2222
36363636

j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 4 tIU »j j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 4 tIU »j j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 4 tIU »j j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 4 tIU »j oÀ ¾§ºA −IµTeHoÀ ¾§ºA −IµTeHoÀ ¾§ºA −IµTeHoÀ ¾§ºA −IµTeH⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =
1111

4444
36363636

j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 6 tIU »j j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 6 tIU »j j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 6 tIU »j j¼{ oÀIË  o«Äj tIU 2 JIUoQ kÄIÃM 6 tIU »j oÀ ¾§ºA −IµTeHoÀ ¾§ºA −IµTeHoÀ ¾§ºA −IµTeHoÀ ¾§ºA −IµTeH⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =⇒ ⇒ =
1111

6666
36363636

1111

6666

1111

6666

1111

6666

1111

6666

1111

6666

1111

6666

tIUtIUtIUtIU

−−−−1111 1111
x

y

−−−−1111 1111
x

y
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  )۳، فصل ۳درس (ال آمار و احتم*  دشوارمشخصات سؤال:  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۲۳
nxدادn  Uها): ميانگين يا متوسط  نكته (ميانگين يا متوسط داده   ,x , , x1 21 21 21 2   كنيم: صورت زير تعريف مي دهيم و آن را به نشان مي xرا با نماد  ⋯

n

i

i n

x
x x x

x
n n

==== + + ++ + ++ + ++ + +
= == == == =

∑∑∑∑
1 1 21 1 21 1 21 1 2 ⋯   

nxصورت  داده از جامعه به nها): اگر  نكته (انحراف معيار داده   ,x , , x1 21 21 21 2 دهـيم، كـه  نشان مـي σσσσها را با نماد  داشته باشيم، انحراف معيار آن ⋯
  شود: صورت زير محاسبه مي به

n

i

i n

(x x)
(x x) (x x) (x x)

n n

====

−−−−
− + − + + −− + − + + −− + − + + −− + − + + −

σ = =σ = =σ = =σ = =

∑∑∑∑ 2222

2 2 22 2 22 2 22 2 2

1 1 21 1 21 1 21 1 2 ⋯
   

ixكه در آن    x−−−− را انحراف داده ،i  گويند.  ها مي ميانگين دادهام از  

  دهيم. نشان مي σσσσ2222ها گويند و آن را با نماد  ها را واريانس داده ها): توان دوم انحراف معيار داده نكته (واريانس داده  
b,c,dهاي  صورت داده داده را به ۴دستۀ اول با    ,e  هاي  صورت داده به داده را ۵و دستۀ دوم باa,b ,c ,d ,e گيريم. ميـانگين هـر دو  در نظر مي

  در نظر گرفته و داريم:  xدسته را 

(1)(1)(1)(1)
b c d e

b ,c,d ,e x b c d e x
+ + ++ + ++ + ++ + +

⇒ = ⇒ + + + =⇒ = ⇒ + + + =⇒ = ⇒ + + + =⇒ = ⇒ + + + = 4444
4444

  

(1)(1)(1)(1)a b c d e
a,b ,c ,d ,e x a b c d e x a x x a x

+ + + ++ + + ++ + + ++ + + +
⇒ = ⇒ + + + + = → + = ⇒ =⇒ = ⇒ + + + + = → + = ⇒ =⇒ = ⇒ + + + + = → + = ⇒ =⇒ = ⇒ + + + + = → + = ⇒ =5 4 55 4 55 4 55 4 5

5555
  

σσσσ2222واريانس دستۀ اول را   

1111
σσσσ2222دوم را و واريانس دستۀ  

2222
  در نظر گرفته و داريم:  

(b a) (c a) (d a) (e a)− + − + − + −− + − + − + −− + − + − + −− + − + − + −
σ =σ =σ =σ =

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2
2222

1111
4444

  

(a a) (b a) (c a) (d a) (e a) (b a) (c a) (d a) (e a)− + − + − + − + − − + − + − + −− + − + − + − + − − + − + − + −− + − + − + − + − − + − + − + −− + − + − + − + − − + − + − + −
σ = =σ = =σ = =σ = =

2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2
2222

2222
5 55 55 55 5

  

Aكنيم  فرض مي   (b a) (c a) (d a) (e a)= − + − + − + −= − + − + − + −= − + − + − + −= − + − + − + −2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2   و طبق فرض سؤال داريم:  2
A A A A

A
ΑΑΑΑ

σ = + σ ⇒ = + ⇒ − = ⇒ = ⇒ =σ = + σ ⇒ = + ⇒ − = ⇒ = ⇒ =σ = + σ ⇒ = + ⇒ − = ⇒ = ⇒ =σ = + σ ⇒ = + ⇒ − = ⇒ = ⇒ =2 22 22 22 2

1 21 21 21 21 1 1 1 201 1 1 1 201 1 1 1 201 1 1 1 20
4 5 4 5 204 5 4 5 204 5 4 5 204 5 4 5 20

  

  بنابراين انحراف معيار دستۀ اول برابر است با:   
A

σ = = = ⇒ σ =σ = = = ⇒ σ =σ = = = ⇒ σ =σ = = = ⇒ σ =2222

1 11 11 11 1

20202020
5 55 55 55 5

4 44 44 44 4
  

  )۲، فصل ۳درس (آمار و احتمال *  دشوارمشخصات سؤال:  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۲۴
Pداريم:  Bو  Aنكته: براي هر دو پيشامد دلخواه    (A B) P(A) P(B) P(A B)= + −= + −= + −= + −∪ ∩.  
Pداريم  Bو  Aنكته: براي هر دو پيشامد دلخواه    (A B) P(A) P (A B)− = −− = −− = −− = − ∩.  
P(B)پيشامدي باشد كه  Bي كه نكته: در صورت   >>>> نيـز » Bبه شرط  Aي  P«(كه آن را » Bبه شرط رخ دادن  Aاحتمال «، A، براي هر پيشامد 0000

  شود: خوانيم) به شكل زير تعريف مي مي
P(A B)

P (A | B)
P (B)

====
∩

   

  حل اول: راه  
P(Aپنالتي اول را گل كند، با  Aاحتمال آنكه بازيكن    P(Aو احتمال آنكه پنالتي دوم را گل كند، با  1111(   دهيم. طبق مفروضات سؤال داريم:  نشان مي 2222(

P(A ) / , P(A | A ) / , P(A | A ) /′′′′= = = = = == = = = = == = = = = == = = = = =1 2 1 2 11 2 1 2 11 2 1 2 11 2 1 2 1

80 60 5080 60 5080 60 5080 60 50
0 8 0 6 0 50 8 0 6 0 50 8 0 6 0 50 8 0 6 0 5

100 100 100100 100 100100 100 100100 100 100
  

  با استفاده از نكات، داريم:   
P(A A ) P(A A )

P(A | A ) / / P(A A ) /
P(A ) /

= = ⇒ = ⇒ == = ⇒ = ⇒ == = ⇒ = ⇒ == = ⇒ = ⇒ =2 1 2 12 1 2 12 1 2 12 1 2 1
2 1 2 12 1 2 12 1 2 12 1 2 1

1111

0 6 0 6 0 480 6 0 6 0 480 6 0 6 0 480 6 0 6 0 48
0 80 80 80 8

∩ ∩
∩  

P(A A ) P(A A ) P(A ) P(A A )
P(A | A ) / / /

P(A ) P(A ) /

′′′′ − −− −− −− −
′′′′ = = ⇒ = ⇒ == = ⇒ = ⇒ == = ⇒ = ⇒ == = ⇒ = ⇒ =

′′′′ − −− −− −− −
2 1 2 1 2 2 12 1 2 1 2 2 12 1 2 1 2 2 12 1 2 1 2 2 1

2 12 12 12 1

1 11 11 11 1

0 5 0 5 0 50 5 0 5 0 50 5 0 5 0 50 5 0 5 0 5
1 1 0 81 1 0 81 1 0 81 1 0 8

∩ ∩
  

P(A ) P(A A ) / P(A ) / / P(A ) /⇒ − = ⇒ − = ⇒ =⇒ − = ⇒ − = ⇒ =⇒ − = ⇒ − = ⇒ =⇒ − = ⇒ − = ⇒ =2 2 1 2 22 2 1 2 22 2 1 2 22 2 1 2 20 1 0 48 0 1 0 580 1 0 48 0 1 0 580 1 0 48 0 1 0 580 1 0 48 0 1 0 58∩  
P(Aاحتمال آنكه حداقل يك پنالتي گل شود، همان    A )1 21 21 21   است، پس:  ∪2

P(A A ) P(A ) P(A ) P(A A ) / / / /= + − = + − == + − = + − == + − = + − == + − = + − =1 2 1 2 1 21 2 1 2 1 21 2 1 2 1 21 2 1 2 1 2 0 8 0 58 0 48 0 90 8 0 58 0 48 0 90 8 0 58 0 48 0 90 8 0 58 0 48 0 9∪ ∩  
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  حل دوم: راه  

  روشِ نمودار درختي نيز حل كرد: توان به اين سؤال را مي  

  
  است: زيربه صورت  احتمال آنكه حداقل يك پنالتي گل شود  

/ / / / / / / / / /× + × + × = + + =× + × + × = + + =× + × + × = + + =× + × + × = + + =0 8 0 6 0 8 0 4 0 2 0 5 0 48 0 32 0 1 0 90 8 0 6 0 8 0 4 0 2 0 5 0 48 0 32 0 1 0 90 8 0 6 0 8 0 4 0 2 0 5 0 48 0 32 0 1 0 90 8 0 6 0 8 0 4 0 2 0 5 0 48 0 32 0 1 0 9  
  ) ۱، فصل ۲درس ( ۱هندسه *  سادهمشخصات سؤال:  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۲۵

  كنيم:  ها را بررسي مي گزينه  

: مثال نقض دارد. يعنـي ممكـن اسـت دو ۱گزينۀ 

منهشـت مثلث مساحت برابر داشته باشند ولي ه

  :  رو هاي روبه نباشند، مانند مثلث

  

Aو  ABCهاي  مثلث B C′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′   همنهشت نيستند.  ′

: مثال نقض دارد. در مثلـث زيـر، ارتفـاع ۲گزينۀ 

  تر است.  بزرگ BCاز خود ضلع  BCوارد بر ضلع 

  

  

  : مثال نقض ندارد و حكم كلي است. ۳گزينۀ 

  

  

  تر است.  بزرگ Bبرابر زاويۀ  ۴از  Âزير زاويۀ  ABC: مثال نقض دارد. در مثلث ۴گزينۀ   

  
  )  ۲، فصل ۳درس ( ۱هندسه *  دشوارمشخصات سؤال:  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۲۶

  اند. اندازه باشند، دو مثلث متشابه دو زاويه از مثلث ديگر همنكته: هرگاه دو زاويه از مثلثي، با   

ˆ ˆˆ ˆ(B B ,C C ABC A B C )′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′= = ⇒= = ⇒= = ⇒= = ⇒
△ △
∼   

  
  

C

A

B

ˆˆAB AC B C= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

>>>>AH BC

C

A

B
H

A

B C

8888

6666

ABCS
××××

= == == == =
8 68 68 68 6

24242424
2222

A′′′′

C′′′′B′′′′
12121212

4444

A B CS ′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′
××××

= == == == =
4 124 124 124 12

24242424
2222

°°°°20202020

°°°°100100100100

°°°°60606060
C

B

A

ˆ ˆA B> ⇒ ° > × °> ⇒ ° > × °> ⇒ ° > × °> ⇒ ° > × °4 100 4 204 100 4 204 100 4 204 100 4 20

·kzº ®¬·kzº ®¬·kzº ®¬·kzº ®¬

·k{ ®¬·k{ ®¬·k{ ®¬·k{ ®¬ /0 60 60 60 6

/0 40 40 40 4

·kzº ®¬·kzº ®¬·kzº ®¬·kzº ®¬

·k{ ®¬·k{ ®¬·k{ ®¬·k{ ®¬ /0 50 50 50 5

/0 50 50 50 5

·k{ ®¬·k{ ®¬·k{ ®¬·k{ ®¬

·kzº ®¬·kzº ®¬·kzº ®¬·kzº ®¬

/0 80 80 80 8

/0 20 20 20 2

A

C
B

A′′′′

C′′′′
B′′′′
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  متشابه هستند؛ زيرا:  ECDو  AEFهاي  با توجه به شكل مقابل، مثلث  
ˆ ˆE E

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆE E E C E C
ˆÊ C

+ = °+ = °+ = °+ = ° ⇒ + = + ⇒ =⇒ + = + ⇒ =⇒ + = + ⇒ =⇒ + = + ⇒ =
+ = °+ = °+ = °+ = °

1 21 21 21 2

1 2 2 1 1 11 2 2 1 1 11 2 2 1 1 11 2 2 1 1 1

2 12 12 12 1

90909090

90909090

  

ˆÊ C
AEF ~ ECD

ˆ ˆA D

==== 
⇒⇒⇒⇒

= = °= = °= = °= = °

1 11 11 11 1

90909090

△ △
  

EF AF AE

EC ED CD
⇒ = =⇒ = =⇒ = =⇒ = =  

AEو  aمربع برابر  كنيم، ضلع فرض مي   x====  باشد، پسED a x= −= −= −=   و داريم:  −
EF AE x

a x x a ED a x a a a
EC CD a

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = − = − == ⇒ = ⇒ = ⇒ = = − = − == ⇒ = ⇒ = ⇒ = = − = − == ⇒ = ⇒ = ⇒ = = − = − =
1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 1

2222
2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

  

  طبق رابطۀ فيثاغورس، داريم:  EDCدر مثلث   

ABCDED DC EC ( a) a a a S a /+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = =+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = =+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = =+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = =2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 21 5 16 161 5 16 161 5 16 161 5 16 16
2 4 3 22 4 3 22 4 3 22 4 3 2

2 4 5 52 4 5 52 4 5 52 4 5 5
  

  )  ۳، فصل ۲درس ( ۱هندسه *  متوسطمشخصات سؤال:  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۲۷
اند، به طوري كه فاصلۀ اين نقطه تـا  كته: سه ميانۀ هر مثلث در يك نقطه درون آن مثلث همرسن  

1111وسط هر ضلع برابر 

3333
2222اش تا هر رأس،  اندازU ميانۀ نظير اين ضلع است و فاصله 

3333
اندازU ميانـۀ  

  نظير آن رأس است.

AG GM AM GM AG AM= = = == = = == = = == = = =
2 1 12 1 12 1 12 1 1

2222
3 2 33 2 33 2 33 2 3

   

  هاي ديگر نيز برقرار است. مشابه روابط فوق براي ميانه  
  است و داريم:  ABCهاي مثلث  محل همرسي ميانه Gطبق نكتۀ فوق، نقطۀ   

(1)(1)(1)(1)AG GE==== 2222  
BDو چون  BCميانۀ وارد بر ضلع  GBC ،GEدر مثلث    DG==== ،CD ع نيز ميانۀ وارد بـر ضـل

BG  است، پس در مثلثGBC  نقطۀPهاي مثلث است و داريم:  ، محل همرسي ميانه  

(2)(2)(2)(2)GP GE====
2222

3333
  

AG       داريم:  (2)(2)(2)(2)و  (1)(1)(1)(1)حال با استفاده از روابط    GE

GP
GE

= == == == =
2222

3333
2222

3333

  

  )  ۲، فصل ۲درس ( ۱هندسه *  دشوار مشخصات سؤال: ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۲٨
نكته (تعميم قضيۀ تالس): اگر خطي دو ضلع مثلثي را در دو نقطه قطع كند و با ضلع سـوم آن   

هـاي مثلـث اصـلي  هـاي آن بـا انـدازU ضـلع آيد كه اندازU ضلع موازي باشد، مثلثي پديد مي
  رو داريم: اند؛ مثلاً در شكل روبه متناسب

AD AE DE
DE || BC

AB AC BC
⇒ = =⇒ = =⇒ = =⇒ = =   

  همنهشت هستند، داريم:  BEFو  ABCهاي  با توجه به اينكه مثلث  
FB BC , EF AB= = = == = = == = = == = = =1 21 21 21 2  

BHكنيم  فرض مي   x==== :پس ،  

FH FB BH x= − = −= − = −= − = −= − = −1111  
  داريم:  BEFو  ABCهاي  طبق تالس در مثلث  

(1)(1)(1)(1)
AH DH x DH x

ABC : DH BC DH
AB BC

− −− −− −− −
⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =

2 22 22 22 2

2 1 22 1 22 1 22 1 2

△
�  

(2)(2)(2)(2)
BH DH x DH

BEF : DH EF DH x
BF EF

⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ = 2222
1 21 21 21 2

△
�  

(1) (2)(1) (2)(1) (2)(1) (2)
x

, x x x x
−−−−

⇒ = ⇒ = − ⇒ =⇒ = ⇒ = − ⇒ =⇒ = ⇒ = − ⇒ =⇒ = ⇒ = − ⇒ =
2 22 22 22 2

2 4 22 4 22 4 22 4 2
2 52 52 52 5

  

   Uبنابراين اندازDH :(2)(2)(2)(2)                                 برابر است با : DH x /= = × = == = × = == = × = == = × = =
2 42 42 42 4

2 2 0 82 2 0 82 2 0 82 2 0 8
5 55 55 55 5

  

A

CB

D E

D

B
HF

C

E
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  )  ۱، فصل ۲درس ( ۲هندسه *  سادهمشخصات سؤال:  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۲۹

تماس با دايـره بـر  ۀين خط در نقطاگر و تنها اگر ا .اند يك خط و يك دايره بر هم مماسنكته:   

  شعاع آن نقطه عمود باشد.

  

  
  

هاي مرسوم بر دو دايره برهم عمودند و طبق نكتـۀ فـوق،  مماس Aطبق شكل مقابل، در نقطۀ   

  الزاويه است و داريم:  قائم ′′′′OAOها گذشته و مثلث  هاي مماس از مركز دايره اين خط

OO OA O A OO′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′= + ⇒ = + = + == + ⇒ = + = + == + ⇒ = + = + == + ⇒ = + = + =2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 22 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2
15 8 225 64 28915 8 225 64 28915 8 225 64 28915 8 225 64 289  

OO′′′′⇒ = =⇒ = =⇒ = =⇒ = =289 17289 17289 17289 17  

  

  ) ۳، فصل ۳درس ( ۲هندسه *  دشوارمشخصات سؤال:  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۳۰

هـاي  رو به آن زاويه را بـه نسـبت انـدازه ضلع روبه ،نيمساز هر زاويۀ داخلي ،در هر مثلث نكته:  

  كند. هاي آن زاويه تقسيم مي ضلع

AB BD

AC CD
====   

  

  

 ،هيـدو ضلع زاو Uضرب انداز هر نيمساز داخلي برابر است با حاصل Uمربع انداز ،در هر مثلث نكته:  

  كند. نيمساز روي ضلع مقابل ايجاد مي اي كه دو قطعه Uضرب انداز منهاي حاصل

AD AB AC BD DC= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅2222   

  

BMكنيم  فرض مي   CM x= == == ==   داريم:  AMCوق، ابتدا در مثلث ، با استفاده از نكات ف=

AP AM AM AM
MP

PC MC x x
⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =

5 15 15 15 1

33333 53 53 53 5

  نيمساز 

x AM AM x⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ =
1111

3333
3333

  

MP AM MC AP PC= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅2222  

( ) x x x⇒ = × − × ⇒ = −⇒ = × − × ⇒ = −⇒ = × − × ⇒ = −⇒ = × − × ⇒ = −2 22 22 22 21 11 11 11 1
33 5 3 5 33 1533 5 3 5 33 1533 5 3 5 33 1533 5 3 5 33 15

3 33 33 33 3
  

x x x AM⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = × =⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = × =⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = × =⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = × =2 22 22 22 21 11 11 11 1
48 144 12 12 448 144 12 12 448 144 12 12 448 144 12 12 4

3 33 33 33 3
  

BC x= = × == = × == = × == = × =2 2 12 242 2 12 242 2 12 242 2 12 24  
  PQ  وBC  :موازي هستند؛ زيرا  

uuuu²²²²IU u§øIU u§øIU u§øIU u§ø
pIvµÃºpIvµÃºpIvµÃºpIvµÃº

pIvµÃºpIvµÃºpIvµÃºpIvµÃº

MB MC

AP AM
AMC : MP

AP AQPC MC
PQ BC

PC QBAQ AM
AMB : MQ

QB MB

====


⇒ =⇒ =⇒ =⇒ = 


→ = →→ = →→ = →→ = →

⇒ =⇒ =⇒ =⇒ = 

△

△
�  

AP PQ PQ PQ
PQ

AC BC
⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

5 15 15 15 1
6666

24 4 2424 4 2424 4 2424 4 244 54 54 54 5

  

  MP  وMQ  :برهم عمودند؛ زيرا  
ˆ ˆM M

ˆ ˆM M

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆM M M M (M M ) PMQ
====

====
+ + + = ° → + = ° ⇒ = °+ + + = ° → + = ° ⇒ = °+ + + = ° → + = ° ⇒ = °+ + + = ° → + = ° ⇒ = °1 21 21 21 2

3 43 43 43 4
1 2 3 4 2 31 2 3 4 2 31 2 3 4 2 31 2 3 4 2 3180 2 180 90180 2 180 90180 2 180 90180 2 180 90  

PMQ : MQ MP PQ MQ MQ MQ+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 22 2 2 2 22 2 2 2 22 2 2 2 2
33 36 3 333 36 3 333 36 3 333 36 3 3

△
  

1111 2222

A

CDB

1111 2222

A

CDB

P
Q

M
B C

A

33333333

1111
22223333

4444

5555

3 53 53 53 5
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  )  ۲، فصل ۲درس ( ۲هندسه *  متوسطمشخصات سؤال:  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۳۱
هدف ايـن اسـت كـه  ،مسائل گونه نيمعروف است. در ا محيطي هما ي پيراموني همحل مسائلي است كه به مسائل  ،يكي از كاربردهاي بازتاب نكته:  

  مساحت آن چندضلعي را تغيير دهيم. ،كه محيط يك چندضلعي تغيير كند بدون اين
نـاميم.  مي ′′′′Dيافته و  ECرا نسبت به  Dناميم. همچنين بازتاب  مي ′′′′Bيافته و  ACرا نسبت به  Bبازتاب   

  ميزان افزايش مساحت برابر است با: 

ABC EDCS S S= += += += +2 22 22 22 2  

S AB BC sin DE DC sin⇒ = × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °⇒ = × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °⇒ = × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °⇒ = × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °
1 11 11 11 1

2 135 2 1202 135 2 1202 135 2 1202 135 2 120
2 22 22 22 2

  

S AB BC sin DE DC sin⇒ = ⋅ ⋅ ° + ⋅ ⋅ °⇒ = ⋅ ⋅ ° + ⋅ ⋅ °⇒ = ⋅ ⋅ ° + ⋅ ⋅ °⇒ = ⋅ ⋅ ° + ⋅ ⋅ °45 6045 6045 6045 60  

S⇒ = × × + × × = + =⇒ = × × + × × = + =⇒ = × × + × × = + =⇒ = × × + × × = + =
2 32 32 32 3

4 6 2 2 3 3 24 9 334 6 2 2 3 3 24 9 334 6 2 2 3 3 24 9 334 6 2 2 3 3 24 9 33
2 22 22 22 2

  

  
  
  

  )  ۱، فصل ۲درس ( ۳هندسه *  متوسطمشخصات سؤال:  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۳۲

نكته: اگر   
    

====     
    

a b
A

c d
A−−−−يعني  Aدر اين صورت وارون ماتريس  ،   آيد: دست مي از تساوي زير به 1111

−−−− −−−−    
= ×= ×= ×= ×     −−−−    

d b
A

c aA

1111 1111   

  يابيم.  را مي Bطبق نكته، ابتدا وارون ماتريس   

B B
( )( ) ( )( )

−−−−− − −− − −− − −− − −            
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =            − − − − −− − − − −− − − − −− − − − −− − −− − −− − −− − −            

1111
2 3 1 32 3 1 32 3 1 32 3 1 31111

2 1 3 12 1 3 12 1 3 12 1 3 11 1 1 21 1 1 21 1 1 21 1 1 2
  

B−−−− − −− −− −− −            
⇒ = =⇒ = =⇒ = =⇒ = =            −−−− − −− −− −− −            

1111
1 3 1 31 3 1 31 3 1 31 3 1 31111

2 32 32 32 3 1 2 1 21 2 1 21 2 1 21 2 1 2
  

Iحال طرفين رابطۀ    A B−−−−     
− =− =− =− =     − −− −− −− −    

1111
7 57 57 57 5

3 23 23 23 2
12 1112 1112 1112 11

  كنيم.  ضرب مي B−−−−1111را از سمت راست در  

( I A B) B B− − −− − −− − −− − −    
− ⋅ = ⋅− ⋅ = ⋅− ⋅ = ⋅− ⋅ = ⋅    − −− −− −− −    

1 1 11 1 11 1 11 1 1
7 57 57 57 5

3 23 23 23 2
12 1112 1112 1112 11

  

I

IB A B B

B A

− − −− − −− − −− − −

− −− −− −− −

−−−−            
⇒ − ⋅ = ⋅⇒ − ⋅ = ⋅⇒ − ⋅ = ⋅⇒ − ⋅ = ⋅            − − −− − −− − −− − −            

− − + −− − + −− − + −− − + −            
⇒ − = =⇒ − = =⇒ − = =⇒ − = =            − + − −− + − −− + − −− + − −            

1 1 11 1 11 1 11 1 1

1 11 11 11 1

7 5 1 37 5 1 37 5 1 37 5 1 3
3 23 23 23 2

12 11 1 212 11 1 212 11 1 212 11 1 2

7 5 21 10 2 117 5 21 10 2 117 5 21 10 2 117 5 21 10 2 11
3 23 23 23 2

12 11 36 22 1 1412 11 36 22 1 1412 11 36 22 1 1412 11 36 22 1 14

���

  

  است.  11111111−−−−ترين درايۀ ماتريس فوق، برابر  كوچك  
  )  ۱، فصل ۱درس ( ۳هندسه *  سادهمشخصات سؤال:  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۳۳

  است.  1111−−−−برابر  Aهاي ماتريس  ضرب درايه حاصل  

= −= −= −= Aها  ضرب درايه حاصل1111−

    
    = − − − ⇒= − − − ⇒= − − − ⇒= − − − ⇒    
        

1 1 11 1 11 1 11 1 1

1 1 11 1 11 1 11 1 1

1 1 11 1 11 1 11 1 1

  

  كنيم.  را محاسبه مي A2222حال   

A A A

                    
                    = ⋅ = − − − ⋅ − − − = − − −= ⋅ = − − − ⋅ − − − = − − −= ⋅ = − − − ⋅ − − − = − − −= ⋅ = − − − ⋅ − − − = − − −                    
                                        

2222

1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1

  

= −= −= −=   A2222هاي  ضرب درايه حاصل 1111−
  بنابراين خواستۀ سؤال برابر است با:  

 −−−−
====

−−−−
1111

1111
1111

  

  

4444

2222 °°°°120120120120

6 26 26 26 2

3 33 33 33 3

°°°°135135135135

B′′′′

C

D′′′′

E

D
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F
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  )  ۲، فصل ۳درس ( ۳هندسه *  متوسطمشخصات سؤال:  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۳۴
S(hنكته: معادلۀ سهمي افقي يا قائم با رأس    ,k) صورت زير است. به  

  معادلۀ سهمي  كانون  خط هادي  محور سهمي  دهانۀ سهمي

y====خط   روبه راست k   = − += − += − += − +x a h   ++++(a h ,k)   − = −− = −− = −− = −(y k) a(x h)2222
4444   

y====خط   روبه چپ k   = += += += +x a h   − +− +− +− +( a h ,k)   − = − −− = − −− = − −− = − −(y k) a(x h)2222
4444   

x====خط   روبه بالا h   = − += − += − += − +y a k   ++++(h ,a k)   − = −− = −− = −− = −(x h) a(y k)2222
4444   

x====خط   روبه پايين h   = += += += +y a k   − +− +− +− +(h , a k)   − = − −− = − −− = − −− = − −(x h) a(y k)2222
4444   

yمعادلۀ سهمي    y x a− + =− + =− + =− + =2222
2 42 42 42   نويسيم.  صورت متعارف مي را به 4

Âµ¿w tHß nÂµ¿w tHß nÂµ¿w tHß nÂµ¿w tHß n
a a

y y x a y y x a (y ) (x ) S( , )
++++ + ++ ++ ++ +

− = − + → − + = − + + ⇒ − = − − ⇒− = − + → − + = − + + ⇒ − = − − ⇒− = − + → − + = − + + ⇒ − = − − ⇒− = − + → − + = − + + ⇒ − = − − ⇒11112 2 22 2 22 2 22 2 2 1 11 11 11 1
2 4 2 1 4 1 1 4 12 4 2 1 4 1 1 4 12 4 2 1 4 1 1 4 12 4 2 1 4 1 1 4 1

4 44 44 44 4
  

  ن دهيم، داريم: نشا ′′′′aسهمي افقي و روبه چپ است، اگر فاصلۀ كانوني سهمي را با   

a a′ ′′ ′′ ′′ ′= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =4 4 14 4 14 4 14 4 1  
  صورت زير است:  معادلۀ خط هادي سهمي به  

a a
x a a

+ ++ ++ ++ +
= + = ⇒ = ⇒ + = ⇒ == + = ⇒ = ⇒ + = ⇒ == + = ⇒ = ⇒ + = ⇒ == + = ⇒ = ⇒ + = ⇒ =

1 11 11 11 1
1 3 2 1 8 71 3 2 1 8 71 3 2 1 8 71 3 2 1 8 7

4 44 44 44 4
  

  ) ۳، فصل ۲درس ( ۳هندسه *  دشوارمشخصات سؤال:  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۳۵

aشده بر روي دو بردار  نكته: مساحت مثلث ساخته  
�

bو  
�

  آيد.  دست مي از رابطۀ زير به 

S a b= ×= ×= ×= ×
1111

2222

��
  

  
نهشت و در نتيجه بـا  هاي سه ضلع هر مثلث را به هم متصل كنيم، چهار مثلث هم نكته: اگر وسط  

  آيد. هاي برابر پديد مي مساحت

AMN BMP PCN MNP≅ ≅ ≅≅ ≅ ≅≅ ≅ ≅≅ ≅ ≅
△ △ △ △

   

AMN BMP PCN MNP ABC

S S S S S= = = == = = == = = == = = =
1111

4444
△ △ △ △ △   

  ناميده و طبق نكات فوق، داريم:  Cو  A ،Bوسط اضلاع مثلث را نقاط   

ABCS = × == × == × == × =
1111

16 416 416 416 4
4444

  

BA A B (a, , ) (a ,b , )= − = −= − = −= − = −= − = −4 1 34 1 34 1 34 1 3

����
  

BA ( , b , )⇒ = − −⇒ = − −⇒ = − −⇒ = − −0 4 20 4 20 4 20 4 2

����
  

BC C B (a, ,b) (a ,b , )= − = −= − = −= − = −= − = −9 39 39 39 3

����
  

BC ( , b,b )⇒ = − −⇒ = − −⇒ = − −⇒ = − −0 9 30 9 30 9 30 9 3

����
  

BAضرب خارجي بردارهاي  حاصل  
����

BCو  
����

  كنيم.  را محاسبه مي 

i j k

BA BC b i(( b)(b ) ( )( b))

b b

× = − − = − − − − −× = − − = − − − − −× = − − = − − − − −× = − − = − − − − −

− −− −− −− −

0 4 2 4 3 2 90 4 2 4 3 2 90 4 2 4 3 2 90 4 2 4 3 2 9

0 9 30 9 30 9 30 9 3

� � �

���� ���� �
  

BA BC ( b b b b)i ( b b )i⇒ × = − − + + − = − +⇒ × = − − + + − = − +⇒ × = − − + + − = − +⇒ × = − − + + − = − +2 22 22 22 2
4 12 3 18 2 5 64 12 3 18 2 5 64 12 3 18 2 5 64 12 3 18 2 5 6

���� ���� � �
  

ABCS BA BC b b b b= × = − + = ⇒ − − == × = − + = ⇒ − − == × = − + = ⇒ − − == × = − + = ⇒ − − =2 22 22 22 21 11 11 11 1
5 6 4 5 6 85 6 4 5 6 85 6 4 5 6 85 6 4 5 6 8

2 22 22 22 2

���� ����
  

b b b b S

b b b b S

∆>∆>∆>∆>

∆>∆>∆>∆>

 − − = ⇒ − − = → =− − = ⇒ − − = → =− − = ⇒ − − = → =− − = ⇒ − − = → =
⇒⇒⇒⇒ 

 − − = − ⇒ − + = → =− − = − ⇒ − + = → =− − = − ⇒ − + = → =− − = − ⇒ − + = → =

00002 22 22 22 2

00002 22 22 22 2

5 6 8 5 14 0 55 6 8 5 14 0 55 6 8 5 14 0 55 6 8 5 14 0 5

5 6 8 5 2 0 55 6 8 5 2 0 55 6 8 5 2 0 55 6 8 5 2 0 5

  

  برابر است با: bبنابراين، مجموع مقادير ممكن براي   

 + =+ =+ =+ =5 5 105 5 105 5 105 5 10  

A

NM

P CB

a
�

b
�

A(a, , )4 14 14 14 1C(a, ,b)9999

B(a,b , )3333
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  )  ۱، فصل ۳و  ۲هاي  درس(رياضيات گسسته *  دشوارمشخصات سؤال:  ▲  ۱ۀ پاسخ: گزين - ۳۶
 شـوند مـي يافـت r و q ماننـد فـرد منحصربه و صحيح اعدادي صورت، اين در باشد طبيعي عددي b و صحيح عددي aاگر : تقسيم) نكته (قضيۀ  

a كه قسمي به bq r= += += += rو  + b≤ <≤ <≤ <≤ <0000.  
  .كرد كم آن از يا اضافه را پيمانه از مضربي هر نهشتي هم رابطۀ يك طرفِ يك يا طرف دو به توان نكته: مي  

m
m

m

a mt b mk
a b

a mt b mk


+ ≡ ++ ≡ ++ ≡ ++ ≡ +

≡ ⇒≡ ⇒≡ ⇒≡ ⇒ 
 − ≡ −− ≡ −− ≡ −− ≡ −

   

  .كنيم تقسيم پيمانه و آن عدد ب.م.م بر را نهشتي هم آن پيمانۀ بايد كنيم، تقسيم عددي بر را نهشتي هم رابطۀ يك طرف دو بخواهيم نكته: اگر  
m

m d
ac bc ,(c ,m) d a b≡ = ⇒ ≡≡ = ⇒ ≡≡ = ⇒ ≡≡ = ⇒ ≡   

  a  است، پس  ۶مضربa k====   است، بنابراين داريم:  ۱۱برابر  ۱۷بر  aماندU تقسيم  . از طرفي باقي6666

( , )
a k k k k k k k q

====
÷÷÷÷

≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ − ≡− ⇒ ≡− → ≡− ⇒ ≡− + ≡ ⇒ ≡ ⇒ = +≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ − ≡− ⇒ ≡− → ≡− ⇒ ≡− + ≡ ⇒ ≡ ⇒ = +≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ − ≡− ⇒ ≡− → ≡− ⇒ ≡− + ≡ ⇒ ≡ ⇒ = +≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ − ≡− ⇒ ≡− → ≡− ⇒ ≡− + ≡ ⇒ ≡ ⇒ = +
17 17 17 17 17 17 17 17 1717 17 17 17 17 17 17 17 1717 17 17 17 17 17 17 17 1717 17 17 17 17 17 17 17 17

6 17 16 17 16 17 16 17 1

6666
11 6 11 6 11 17 6 6 6 1 1 17 16 16 17 1611 6 11 6 11 17 6 6 6 1 1 17 16 16 17 1611 6 11 6 11 17 6 6 6 1 1 17 16 16 17 1611 6 11 6 11 17 6 6 6 1 1 17 16 16 17 16  

aحال در رابطۀ    k====   داريم:  6666

�
q

a a
a ( q ) ( q ) q q ( q )

′′′′

= + ⇒ = + = × + ⇒ = × + + = + += + ⇒ = + = × + ⇒ = × + + = + += + ⇒ = + = × + ⇒ = × + + = + += + ⇒ = + = × + ⇒ = × + + = + +6 17 16 2 17 16 2 17 32 2 17 17 15 17 2 1 156 17 16 2 17 16 2 17 32 2 17 17 15 17 2 1 156 17 16 2 17 16 2 17 32 2 17 17 15 17 2 1 156 17 16 2 17 16 2 17 32 2 17 17 15 17 2 1 15
3 33 33 33 3

  

½kºI¶ïÂ¤IM½kºI¶ïÂ¤IM½kºI¶ïÂ¤IM½kºI¶ïÂ¤IM
a

q′′′′⇒ = + ⇒ =⇒ = + ⇒ =⇒ = + ⇒ =⇒ = + ⇒ =17 15 1517 15 1517 15 1517 15 15
3333

  

  ) ۱، فصل ۲  درس(آمار و احتمال *  دشوارمشخصات سؤال:  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۳۷

Min                         پذير است، پس:  بخش ۳ترين عضو زيرمجموعه بر  ترين و بزرگ ميانگين كوچك   Max
k Min max k

++++
= ⇒ + == ⇒ + == ⇒ + == ⇒ + =3 63 63 63 6

2222
  

  باشد.  ۶يرمجموعه بايد مضرب ترين عضو ز ترين و بزرگ بنابراين مجموع كوچك  
هـا هـر كـدام دو  ترين عضو زيرمجموعه، اعضاي بين آن ترين و بزرگ گيريم. توجه كنيد كه پس از مشخص كردن كوچك حالات زير را در نظر مي  

}}}}حالت دارند. يا در زيرمجموعه حضور دارند يا حضور ندارند، پس داريم:  }}}}A , , , , , , ,==== 13 14 16 17 19 20 22 2313 14 16 17 19 20 22 2313 14 16 17 19 20 22 2313 14 16 17 19 20 22 23  
min max

, , , , , , ,
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

====× × × × ×× × × × ×× × × × ×× × × × × 646464642 2 2 2 2 22 2 2 2 2 22 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2

13 14 16 17 19 20 22 2313 14 16 17 19 20 22 2313 14 16 17 19 20 22 2313 14 16 17 19 20 22 23    
min max

, , ,

====
↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓
×××× 44442 22 22 22 2

13 14 16 1713 14 16 1713 14 16 1713 14 16 17  

min max

, , , , ,
↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓
× × × =× × × =× × × =× × × =161616162 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

14 16 17 19 20 2214 16 17 19 20 2214 16 17 19 20 2214 16 17 19 20 22    SSSS²²²²IeIeIeIe
min max

, ⇒⇒⇒⇒14 16 114 16 114 16 114 16 1  

SSSS²²²²IeIeIeIe
min max

, ⇒⇒⇒⇒17 19 117 19 117 19 117 19 1 
  

min max

, , ,

====
↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓

×××× 44442 22 22 22 2

16 17 19 2016 17 19 2016 17 19 2016 17 19 20 

SSSS²²²²IeIeIeIe
min max

, ⇒⇒⇒⇒20 22 120 22 120 22 120 22 1   

min max

, , ,
↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓
×××× ====2 22 22 22 2 4444

19 20 22 2319 20 22 2319 20 22 2319 20 22 23 

= + + + + + + + == + + + + + + + == + + + + + + + == + + + + + + + =4 64 1 16 4 1 4 1 954 64 1 16 4 1 4 1 954 64 1 16 4 1 4 1 954 64 1 16 4 1 4 1   كل حالات95
  )  ۱، فصل ۳  درس(رياضيات گسسته *  متوسطمشخصات سؤال:  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۳٨

  .كرد كم آن از يا اضافه را پيمانه از مضربي هر نهشتي هم رابطۀ يك طرفِ يك يا طرف دو به توان نكته: مي  
m

m

m

a mt b mk
a b

a mt b mk


+ ≡ ++ ≡ ++ ≡ ++ ≡ +

≡ ⇒≡ ⇒≡ ⇒≡ ⇒ 
 − ≡ −− ≡ −− ≡ −− ≡ −

   

  كنيم. تقسيم پيمانه و آن عدد ب.م.م بر را نهشتي هم آن پيمانۀ بايد كنيم، تقسيم عددي بر را نهشتي هم رابطۀ يك طرف دو بخواهيم نكته: اگر  
m

m d
ac bc ,(c ,m) d a b≡ = ⇒ ≡≡ = ⇒ ≡≡ = ⇒ ≡≡ = ⇒ ≡   

ax سيالۀ معادلۀ آنكه براي كافي و لازم نكته: شرط   by c+ =+ =+ =+ a)كه:  است آن باشد، جواب داراي = ,b) | c   
  :  طبق نكتۀ فوق، داريم  

x y a ( , ) | a , ( , )+ = − ⇒ − = × = × ⇒ =+ = − ⇒ − = × = × ⇒ =+ = − ⇒ − = × = × ⇒ =+ = − ⇒ − = × = × ⇒ =51 85 7 1 51 85 7 1 51 3 17 85 5 17 51 85 1751 85 7 1 51 85 7 1 51 3 17 85 5 17 51 85 1751 85 7 1 51 85 7 1 51 3 17 85 5 17 51 85 1751 85 7 1 51 85 7 1 51 3 17 85 5 17 51 85 17  
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  بنابراين:   

( , )
| a a a a a a a q

÷÷÷÷
====

− ⇒ − ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ + × ⇒ ≡ → ≡ ⇒ = +− ⇒ − ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ + × ⇒ ≡ → ≡ ⇒ = +− ⇒ − ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ + × ⇒ ≡ → ≡ ⇒ = +− ⇒ − ≡ ⇒ ≡ ⇒ ≡ + × ⇒ ≡ → ≡ ⇒ = +
17 17 17 17 1717 17 17 17 1717 17 17 17 1717 17 17 17 17

7777

7 17 17 17 17 17 17 17 1
17 7 1 7 1 0 7 1 7 1 2 17 7 35 5 17 517 7 1 7 1 0 7 1 7 1 2 17 7 35 5 17 517 7 1 7 1 0 7 1 7 1 2 17 7 35 5 17 517 7 1 7 1 0 7 1 7 1 2 17 7 35 5 17 5  

q a= ⇒ = × + = + == ⇒ = × + = + == ⇒ = × + = + == ⇒ = × + = + =2 17 2 5 34 5 392 17 2 5 34 5 392 17 2 5 34 5 392 17 2 5 34 5 39  
  )  ۳، فصل ۲  درس(رياضيات گسسته *  متوسطمشخصات سؤال:  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۳۹

, , , , , , , , , , , , , , , , , ,1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 201 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 201 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 201 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20  
عـدد  ۳است. با انتخاب يك عدد ديگر، قطعاً حـداقل  ۱۳ها برابر  كه تعداد آن شده انتخاب شوند بدترين حالت زماني است كه تمام اعداد مشخص  

+متوالي خواهيم داشت، پس حداقل اعضا برابر  =+ =+ =+ =13 1 1413 1 1413 1 1413 1   است.  14
  )  ۲، فصل ۱  درس(رياضيات گسسته *  دشوارمشخصات سؤال:  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۴۰

Gdآن باشد و  سِيك رأ uرأس و  nيك گراف با  Gاگر نكته:    (u)  و
G

d (u) رأس  ۀترتيب درج بهu هاي در گراف G  وG باشند، داريم:  

G G
d (u) d (u) n+ = −+ = −+ = −+ = − 1111   

q(G)مقدار  ،رأسي باشد nيك گراف  Gاگر نكته:    q(G)++++  با:برابر است  

n n(n )
q(G) q(G)

     −−−−
+ = =+ = =+ = =+ = =    

    

1111

2222 2222
   

∆p ۀيك رأس با ماكزيمم درج pاز مرتبۀ  Gاگر گراف نكته:    = −∆ = −∆ = −∆ = − ؛ زيرا يك رأس به تمام رئـوس همبند است قطعاً Gگاه گراف  داشته باشد، آن 1111
  ديگر متصل است.

 ايـن غيـر در باشـد، داشته وجود مسير يك حداقل آن رأس دو هر بين رگاهه ناميم مي همبند را G گراف: گراف يك ناهمبندي و نكته: همبندي  
  ناميم. مي ناهمبند را آن صورت

  و بالعكس است، داريم:  G، رأسي با درجۀ ماكزيمم در Gبا توجه به اينكه رأسي با درجۀ مينيمم در  باشد. Pبرابر  Gتعداد رئوس گراف  كنيم مي فرض  

(G) (G) P (G) P (G)∆ + δ = − ⇒ δ = − − ∆∆ + δ = − ⇒ δ = − − ∆∆ + δ = − ⇒ δ = − − ∆∆ + δ = − ⇒ δ = − − ∆1 11 11 11 1  
(G) (G) P (G) P (G)δ + ∆ = − ⇒ ∆ = − − δδ + ∆ = − ⇒ ∆ = − − δδ + ∆ = − ⇒ ∆ = − − δδ + ∆ = − ⇒ ∆ = − − δ1 11 11 11 1  

(G)گذاري روابط فوق، در فرض  با جاي   G)∆ − δ( =∆ − δ( =∆ − δ( =∆ − δ( =   داريم:  2222

P (G) P (G) (G) (G)− − δ − + + ∆ = ⇒ ∆ − δ =− − δ − + + ∆ = ⇒ ∆ − δ =− − δ − + + ∆ = ⇒ ∆ − δ =− − δ − + + ∆ = ⇒ ∆ − δ =1 1 2 21 1 2 21 1 2 21 1 2 2  
(G)از فرض ديگر سؤال يعني    (G)∆ + δ =∆ + δ =∆ + δ =∆ + δ =   كنيم.  استفاده مي 12121212

(G) (G)
(G) (G) (G)

(G) (G)

∆ + δ =∆ + δ =∆ + δ =∆ + δ =
⇒ ∆ = ⇒ ∆ = ⇒ δ =⇒ ∆ = ⇒ ∆ = ⇒ δ =⇒ ∆ = ⇒ ∆ = ⇒ δ =⇒ ∆ = ⇒ ∆ = ⇒ δ =

∆ − δ =∆ − δ =∆ − δ =∆ − δ =

12121212
2 14 7 52 14 7 52 14 7 52 14 7 5

2222
  

∆(G)چون    =∆ =∆ =∆ = Pرأس داشته باشد ولي در اين حالت چون ماكزيمم درجه برابر  ٨حداقل بايد  G، پس گراف 7777 − = − =− = − =− = − =− = − =1 8 1 71 8 1 71 8 1 71 8 1 اسـت، پـس در  7

  است و داريم:  ۹برابر  Gهمبند است. پس حداقل رئوس گراف  Gناهمبند است. چون  Gرأس منفرد خواهيم داشت و  Gگراف مكمل يعني 

P ==== 9999  
(G) P (G)δ = − − ∆ = − − =δ = − − ∆ = − − =δ = − − ∆ = − − =δ = − − ∆ = − − =1 9 1 7 11 9 1 7 11 9 1 7 11 9 1 7 1  
(G) (G) (G) (G)∆ − δ = ⇒ ∆ − = ⇒ ∆ =∆ − δ = ⇒ ∆ − = ⇒ ∆ =∆ − δ = ⇒ ∆ − = ⇒ ∆ =∆ − δ = ⇒ ∆ − = ⇒ ∆ =2 1 2 32 1 2 32 1 2 32 1 2 3  

  صورت زير است:  با شرايط فوق و كمترين يال به Gگراف   

  

        فيزيكفيزيكفيزيكفيزيكفيزيكفيزيكفيزيكفيزيك

  )۵(فصل  ۱فيزيك *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۴۱
  درست است. ۱طبق متن كتاب درسي گزينۀ   

  )۳(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۴۲
)سمت چپ  سو است، جريان به آن برونسو و در قسمت پايين  طبق قاعدU دست راست در سيم حامل جريان، چون جريان بالاي سيم درون     است. ←←←←(
نويسيم (فقط حواستون باشه بار الكترون منفي است و جهت نيرو در نهايت بايد  قاعدU دست راست را براي الكترون مي  

  برعكس بشه)
  
  

  

minq (G) ==== 8888

BF
�

B
�

v
�
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  )۶(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۴۳
  نويسيم: را مي معادلۀ واپاشي  

A
Z

A
O e X

Z Z
++++

====
→ + ⇒→ + ⇒→ + ⇒→ + ⇒ 

= + + ⇒ == + + ⇒ == + + ⇒ == + + ⇒ =

15 015 015 015 0

8 18 18 18 1

15151515

8 1 78 1 78 1 78 1 7
   

)پس هستۀ دختر    )−−−−15 7 815 7 815 7 815 7   نوترون دارد. 8
  )۴(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۴۴

  شود. خارج نمي طبق متن كتاب درسي هنگام عبور جريان الكتريكي پايا (ثابت) از القاگر آرماني، انرژي به آن وارد يا از آن  
  )۳(فصل  ۱فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۴۵

  انرژي جنبشي داريم: - طبق قضيۀ كار  

�t mg f f

W

W K W W K K mgh W mv ( / )v= ∆ ⇒ + = − ⇒ + = − ⇒ × − == ∆ ⇒ + = − ⇒ + = − ⇒ × − == ∆ ⇒ + = − ⇒ + = − ⇒ × − == ∆ ⇒ + = − ⇒ + = − ⇒ × − =2 22 22 22 2

2 1 2 22 1 2 22 1 2 22 1 2 2

1 11 11 11 1
0 8 22 16 0 80 8 22 16 0 80 8 22 16 0 80 8 22 16 0 8

2 22 22 22 2
   

m
v v

/ s

××××
⇒ = = ⇒ =⇒ = = ⇒ =⇒ = = ⇒ =⇒ = = ⇒ =2222

2 22 22 22 2

160 2160 2160 2160 2
400 20400 20400 20400 20

0 80 80 80 8
   

  )۲(فصل  ۱فيزيك *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۴۶

  م:كني ابتدا چگالي مخلوط را محاسبه مي  
m m V V g

/
V V cm

+ ρ + ρ+ ρ + ρ+ ρ + ρ+ ρ + ρ ++++
ρ = ⇒ ρ = = = =ρ = ⇒ ρ = = = =ρ = ⇒ ρ = = = =ρ = ⇒ ρ = = = =

+ ++ ++ ++ +
1 2 1 1 2 21 2 1 1 2 21 2 1 1 2 21 2 1 1 2 2

3333
1 21 21 21 2

400 720 1120400 720 1120400 720 1120400 720 1120
1 121 121 121 12

400 600 1000 1000400 600 1000 1000400 600 1000 1000400 600 1000 1000
   

gP  كنيم: اي ناشي از مايع را محاسبه مي حال فشار پيمانه   P P gh / / Pa / kPa= − = ρ = × × × = == − = ρ = × × × = == − = ρ = × × × = == − = ρ = × × × = =3333
1 12 10 10 0 5 5600 5 61 12 10 10 0 5 5600 5 61 12 10 10 0 5 5600 5 61 12 10 10 0 5 5600 5 6�   

  )۱(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۴۷
  كنيم: ابتدا زمان كل حركت را محاسبه مي  

y gt ( )t t s∆ = ⇒ = ⇒ =∆ = ⇒ = ⇒ =∆ = ⇒ = ⇒ =∆ = ⇒ = ⇒ =2 22 22 22 21 11 11 11 1
80 10 480 10 480 10 480 10 4

2 22 22 22 2
   

/پس    s0 60 60 60 tقبل از رسيدن يعني زمان  6 / s′′′′ ==== 3 43 43 43   كنيم: متر كم مي ٨۰، مكان گلوله در اين لحظه را حساب كرده و از 4

y g(t ) ( )( / ) / m′′′′∆ = ⇒ = =∆ = ⇒ = =∆ = ⇒ = =∆ = ⇒ = =2 22 22 22 21 11 11 11 1
80 10 3 4 57 880 10 3 4 57 880 10 3 4 57 880 10 3 4 57 8

2 22 22 22 2
   

/ / m− =− =− =− =80 57 8 22 280 57 8 22 280 57 8 22 280 57 8 22 2   
  )۱(فصل  ۳فيزيك *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۴٨

  كنيم: اول حركت را مقايسه مي s8888ها در  جايي آن زمان را رسم كرده پس نسبت جابه - عت متوسط دو متحرك ابتدا نمودار سرعتبراي محاسبۀ سر  
  :Aمتحرك   

v at v= += += += + �   

s
m

v /
s

⇒ = × + =⇒ = × + =⇒ = × + =⇒ = × + =4444
2 5 4 0 102 5 4 0 102 5 4 0 102 5 4 0 10   

s
m

v
s

= × + == × + == × + == × + =8888
2 4 10 182 4 10 182 4 10 182 4 10 18   

Ax S S ( ) ( )
× +× +× +× +

∆ = + = + ×∆ = + = + ×∆ = + = + ×∆ = + = + ×1 21 21 21 2

4 10 10 184 10 10 184 10 10 184 10 10 18
4444

2 22 22 22 2
   

Ax m⇒ ∆ = + =⇒ ∆ = + =⇒ ∆ = + =⇒ ∆ = + =20 56 7620 56 7620 56 7620 56 76   
  :Bمتحرك 

v at v= += += += + �   

s
m

v
s

⇒ = × + =⇒ = × + =⇒ = × + =⇒ = × + =4444
2 4 0 82 4 0 82 4 0 82 4 0 8   

s
m

v /
s

= × + == × + == × + == × + =8888
2 5 4 8 182 5 4 8 182 5 4 8 182 5 4 8 18   

Bx S S ( ) ( )
× +× +× +× +

∆ = + = + ×∆ = + = + ×∆ = + = + ×∆ = + = + ×1 21 21 21 2

8 4 8 188 4 8 188 4 8 188 4 8 18
4444

2 22 22 22 2
   

Bx m⇒ ∆ = + =⇒ ∆ = + =⇒ ∆ = + =⇒ ∆ = + =16 52 6816 52 6816 52 6816 52 68   
  كنيم: حال خواستۀ سؤال را محاسبه مي  

av ,B B

av , A A

v x

v x

∆∆∆∆
= = == = == = == = =
∆∆∆∆

68 1768 1768 1768 17

76 1976 1976 1976 19
   

10101010

m
v( )s

t (s)
0000 4444 8888

S
1111

S
2222

18181818

••••

m
v( )s

t (s)
0000

8888

4444 8888

S
1111

S
2222

18181818

••••
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  )۱(فصل  ۳فيزيك *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۴۹
tرا در  Aابتدا مكان و سرعت اتومبيل    s====   كنيم: محاسبه مي 3333

A A
m

v at v , x ( )( ) m
s

= + = × + = = + == + = × + = = + == + = × + = = + == + = × + = = + =
1111

2 3 0 6 2 9 0 92 3 0 6 2 9 0 92 3 0 6 2 9 0 92 3 0 6 2 9 0 9
2222

�   

tلحظۀ    s====   نويسيم: ن دو اتومبيل را ميزما - گيريم و معادلۀ مكان عنوان مبدأ زمان در نظر مي را به 3333

Ax ( )t t t t= + + = + += + + = + += + + = + += + + = + +2 22 22 22 21111
2 6 9 6 92 6 9 6 92 6 9 6 92 6 9 6 9

2222
   

B Bx v t t= == == == = 16161616   
tچون    s==== tرا مبدأ حركت در نظر گرفتيم پس بازU موردنظر سؤال  3333 s==== tتا  4444 s==== دسـت  است. حال در هر لحظه مكان دو اتومبيـل را بـه 6666

  آوريم: مي

A

B

x m
t s : x m

x m

= + + == + + == + + == + + =
= ⇒ ∆ == ⇒ ∆ == ⇒ ∆ == ⇒ ∆ = = × == × == × == × =

16 24 9 4916 24 9 4916 24 9 4916 24 9 49
4 154 154 154 15

16 4 6416 4 6416 4 6416 4 64
   

A

B

x m
t s : x m

x m

= + + == + + == + + == + + =
= ⇒ ∆ == ⇒ ∆ == ⇒ ∆ == ⇒ ∆ = = × == × == × == × =

25 30 9 6425 30 9 6425 30 9 6425 30 9 64
5 165 165 165 16

16 5 8016 5 8016 5 8016 5 80
   

A

B

x m
t s : x m

x

= + + == + + == + + == + + =
= ⇒ ∆ == ⇒ ∆ == ⇒ ∆ == ⇒ ∆ = = × == × == × == × =

36 36 9 8136 36 9 8136 36 9 8136 36 9 81
6 156 156 156 15

16 6 9616 6 9616 6 9616 6 96
   

  پس فاصلۀ دو اتومبيل ابتدا افزايش يافته و سپس كاهش پيدا كرده است.  
  )۱(فصل  ۳فيزيك *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۵۰

بايد نشان دهيم مكان هر متحرك در هـر لحظـه چگونـه   
هـا دور يـا نزديـك  هاي آن كند تا با كمك مكان تغيير مي

  شدن دو متحرك را تشخيص دهيم:
tهر دو متحرك در    ==== xدر  0000 ====   قرار دارند. 0000

  
  
  
  

)در بازU زماني  A با توجه به اينكه شتاب متحرك   , s)0 500 500 500 tثابت است، پس  50 s′′′′ ====   است. 40404040
tدر    s′′′′ ====   كنيم: مكان دو متحرك را محاسبه مي 40404040

Bx vt x m= + = × + == + = × + == + = × + == + = × + =20 40 0 80020 40 0 80020 40 0 80020 40 0 800�   

Ax ( )( ) m= + == + == + == + =22221 11 11 11 1
40 0 40040 0 40040 0 40040 0 400

2 22 22 22 2
   

tدر    s====   داريم: 50505050

Bx m= × == × == × == × =20 50 100020 50 100020 50 100020 50 1000   

Ax ( )( ) m= == == == =2222
1 11 11 11 1

50 62550 62550 62550 625
2 22 22 22 2

   

tدر    s==== 60606060  :  

B A Ax m , x v t x m′′′′= × = = + = × + == × = = + = × + == × = = + = × + == × = = + = × + =20 60 1200 25 10 625 87520 60 1200 25 10 625 87520 60 1200 25 10 625 87520 60 1200 25 10 625 875�   
tدر    s==== 70707070:  

B Ax m , x ( )( ) m= × = = − + + == × = = − + + == × = = − + + == × = = − + + =22221 11 11 11 1
20 70 1400 10 250 875 110020 70 1400 10 250 875 110020 70 1400 10 250 875 110020 70 1400 10 250 875 1100

2 22 22 22 2
   

tدر    s==== 80808080:  

B Ax m , x ( )( ) m= × = = − + + == × = = − + + == × = = − + + == × = = − + + =22221 11 11 11 1
20 80 1600 10 200 1100 127520 80 1600 10 200 1100 127520 80 1600 10 200 1100 127520 80 1600 10 200 1100 1275

2 22 22 22 2
   

tو در آخر در    s==== 90909090:  

B A Ax m , x v t x m′′′′′′′′= × = = + = × + == × = = + = × + == × = = + = × + == × = = + = × + =20 90 1800 15 10 1275 142520 90 1800 15 10 1275 142520 90 1800 15 10 1275 142520 90 1800 15 10 1275 1425�   
بيشتر يا كمتر از اين مقدار اسـت، پـس  Aجايي متحرك  شود ولي جابه جا مي متر جابه B ،۲۰۰اي متحرك  ثانيه ۱۰مشخص است در هر بازU زماني   

  رسند. اين دو متحرك هرگز به هم نمي

m
v( )s

t (s)
0000

15151515

20202020

25252525

50505050 60606060 80808080 100100100100

A

B

70707070t′′′′
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21212121 

  )۲(فصل  ۳فيزيك *  طمتوس: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۵۱
  كنيم: ابتدا نيروهاي وارد بر جسم را رسم مي  
Fچون نيروي    mg>>>>2222

  كند. پس داريم: است، پس جسم رو به بالا حركت مي 

N NF F F N= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =1111
40404040   

k k Nf F / N= µ = × == µ = × == µ = × == µ = × =0 4 40 160 4 40 160 4 40 160 4 40 16   

N kR F f

( ) N

= + = += + = += + = += + = +

= + == + == + == + =

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

2 2 22 2 22 2 22 2 2

40 1640 1640 1640 16

8 5 2 8 298 5 2 8 298 5 2 8 298 5 2 8 29

   

  
  )۲(فصل  ۳فيزيك *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۵۲

sحداقل نيرو برابر است با    ,maxf:پس ،  

s ,max s N sf F mg / N= µ = µ = × × == µ = µ = × × == µ = µ = × × == µ = µ = × × =0 5 5 10 250 5 5 10 250 5 5 10 250 5 5 10 25   

  براي اينكه جسم متوقف نشود و چون حداكثر نيرو مدنظر است پس بايد مجموعه با سرعت ثابت حركت كند، پس:  

k k kF f ma F f F (m m )g / ( m ) m / kg′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′− = = ⇒ = ⇒ = µ + ⇒ = + ⇒ =− = = ⇒ = ⇒ = µ + ⇒ = + ⇒ =− = = ⇒ = ⇒ = µ + ⇒ = + ⇒ =− = = ⇒ = ⇒ = µ + ⇒ = + ⇒ =0 25 0 4 5 10 1 250 25 0 4 5 10 1 250 25 0 4 5 10 1 250 25 0 4 5 10 1 25   
  )۲(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ اسخ: گزينۀپ - ۵۳

avطبق رابطۀ   
p

F
t

∆∆∆∆
====

∆∆∆∆
  داريم: 

av
p m

F ma / a a
t s

∆ −∆ −∆ −∆ −
= = ⇒ = ⇒ == = ⇒ = ⇒ == = ⇒ = ⇒ == = ⇒ = ⇒ =

∆ −∆ −∆ −∆ − 2222

7 17 17 17 1
0 2 30 2 30 2 30 2 3

10 010 010 010 0
   

  اي با شتاب متوسط برابر است. چون نمودار يك خط راست با شيب ثابت است، پس شتاب لحظه  
  )۲(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۵۴

ابتدا سرعت را به   
m

s
  كنيم: تبديل مي 

km m
v /

h s
= ÷ == ÷ == ÷ == ÷ =36 3 6 1036 3 6 1036 3 6 1036 3 6 10   

  كند، پس: نيروي مركزگراي خودرو در پيچ جاده را نيروي اصطكاك تأمين مي  

s ,max s s s
v v v

f m mg m /
r r gr

= ⇒ µ = ⇒ µ = ⇒ µ = == ⇒ µ = ⇒ µ = ⇒ µ = == ⇒ µ = ⇒ µ = ⇒ µ = == ⇒ µ = ⇒ µ = ⇒ µ = =
××××

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2
10101010

0 40 40 40 4
10 2510 2510 2510 25

   

  )۳(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۵۵

Aدانيم نوسانگر فاصلۀ زماني نقطۀ تعادل تا  ق شكل مقابل ميطب  

2222
Tرا در  

12121212
  كند. طي مي 

T
T / s= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

1111
0 20 20 20 2

12 6012 6012 6012 60
   

  
  

  م:كني را محاسبه مي s60606060راحتي تعداد نوسان در  حال كه دورU تناوب را داريم به  
t

n
T /

∆∆∆∆
= = == = == = == = =

60606060
300300300300

0 20 20 20 2
   

  )۳(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۵۶
  كنيم: يناً از پرسش كتاب درسي مطرح شده است. سه شكل را بررسي ميعاين سؤال   
  : تندي صوت بيشتر از تندي چشمه است.۱در شكل   
  : تندي چشمه از تندي صوت بيشتر است.۲در شكل   
  تر از تندي چشمه است. : تندي صوت بزرگ۳ل در شك  
  )۳(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۵۷

mفنر از رابطۀ  - دانيم دورU حركت نوسانگر جرم مي  
T

k
= π= π= π= π2222 شود. پس از رابطۀ نسبتي داريم: محاسبه مي  

T m / T m m
m m m g

T m T m m

− −− −− −− −
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = − ⇒ == ⇒ = ⇒ = ⇒ = − ⇒ == ⇒ = ⇒ = ⇒ = − ⇒ == ⇒ = ⇒ = ⇒ = − ⇒ =2 2 1 1 12 2 1 1 12 2 1 1 12 2 1 1 1

1 1 11 1 11 1 11 1 1

1 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 1

0 6 320 3200 6 320 3200 6 320 3200 6 320 32036363636
36 100 32000 50036 100 32000 50036 100 32000 50036 100 32000 500

100100100100
   

A−−−− A

2222

T

12121212

A0000

F2222

�

F1111

�

kf

NF
�

mg
�
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  )۴(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۵٨
شود و پرتو از خط عمود  چون محيط دوم ضريب شكست كمتري دارد، سرعت بيشتر مي  

  شود. دور مي
v n /

v v
v n /

′′′′
′′′′= = = ⇒ == = = ⇒ == = = ⇒ == = = ⇒ =

′′′′
1 25 5 61 25 5 61 25 5 61 25 5 6

1 5 6 51 5 6 51 5 6 51 5 6 5
   

  

  )۴(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۵۹

vطبق رابطۀ   
f

L
====
2222

Fمد صوت اصلي با سرعت رابطۀ مستقيم دارد. همچنين رابطۀ سرعت با نيروي كشش تار هـم طبـق رابطـۀ ، بسا
v ====

µµµµ
 

k¶IvM  ÁHï¾vÄI£¶  ¾à         مستقيم است، پس: õMHnk¶IvM  ÁHï¾vÄI£¶  ¾à õMHnk¶IvM  ÁHï¾vÄI£¶  ¾à õMHnk¶IvM  ÁHï¾vÄI£¶  ¾à õMHn f F fF
f F N

L f F / f F F
= → = ⇒ = ⇒ = ⇒ == → = ⇒ = ⇒ = ⇒ == → = ⇒ = ⇒ = ⇒ == → = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

µµµµ
1 1 11 1 11 1 11 1 1

2222

2 2 1 2 22 2 1 2 22 2 1 2 22 2 1 2 2

1 50 100 501 50 100 501 50 100 501 50 100 50
72727272

2 1 2 1442 1 2 1442 1 2 1442 1 2 144
   

        در نهايت خواستۀ سؤال:  
F F F N∆ = − = − =∆ = − = − =∆ = − = − =∆ = − = − =2 12 12 12 1 72 50 2272 50 2272 50 2272 50 22   

  )۵(فصل  ۳فيزيك *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۶۰
  )۵(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۶۱

maxK hf hf hf hf hf W / eV / J / J− −− −− −− −= − = − = = = × = = × × = ×= − = − = = = × = = × × = ×= − = − = = = × = = × × = ×= − = − = = = × = = × × = ×19 1819 1819 1819 18
5 4 4 4 1 75 7 7 1 6 10 1 12 105 4 4 4 1 75 7 7 1 6 10 1 12 105 4 4 4 1 75 7 7 1 6 10 1 12 105 4 4 4 1 75 7 7 1 6 10 1 12 10� � � � �   

  )۶(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۶۲
  هاي نادرست: بررسي عبارت  
  درست است.» پ«نادرست) فقط مورد » ب«و » الف(«و برابر است.  ها همواره ثابت طبق متن كتاب درسي در پرتوزايي طبيعي تعداد نوكلئون  
  )۱(فصل  ۲فيزيك *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۶۳

  كنيم: را محاسبه مي tEدر هر دو حالت   
kq k ( ) k k ( ) k

E , E
r ( ) ( )

= = = = == = = = == = = = == = = = =1111

1 21 21 21 22 2 22 2 22 2 22 2 2

1111

10 2010 2010 2010 20

40 8040 8040 8040 8020 4020 4020 4020 40

  :حالت اول 

t
k k k k

E E E ( ) ( )= + = + = + == + = + = + == + = + = + == + = + = + =
××××

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

1 21 21 21 2

1 51 51 51 5
1111

40 2 40 40 4 40 440 2 40 40 4 40 440 2 40 40 4 40 440 2 40 40 4 40 4
   

k k ( ) k
E , E

( )
′′′′ = = == = == = == = =1 21 21 21 2 2222

20202020

40 2040 2040 2040 2020202020

  :حالت دوم 

t
k k k k

E ( ) ( )′′′′ = + = + == + = + == + = + == + = + =2 22 22 22 2 1 51 51 51 5
1111

40 20 20 4 20 440 20 20 4 20 440 20 20 4 20 440 20 20 4 20 4
   

t

t

k

E

E k

′′′′
= == == == =

5555

20 420 420 420 4
2222

5555

40 440 440 440 4

   

  )۱(فصل  ۲فيزيك *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۶۴
  كنيم: رسم مي Mهاي ناشي از هر بار را در نقطۀ  ابتدا ميدان  
راحتـي مطـابق  ها بـه الساقين است، اندازU فاصله الزاويۀ متساوي چون مثلث قائم  

  رو قابل محاسبه است. شكل روبه

گيريم:  ها را محاسبه كرده و در نهايت برايند مي تك ميدان حال تك  
k q

E
r

====
2222

   

N N
E , E E

C C( )

−−−−

−−−−

× × ×× × ×× × ×× × ×
= = × = = ×= = × = = ×= = × = = ×= = × = = ×

××××

9 69 69 69 6
5 55 55 55 5

1 2 11 2 11 2 11 2 12 22 22 22 2

9 10 4 109 10 4 109 10 4 109 10 4 10
2 10 2 102 10 2 102 10 2 102 10 2 10

30 2 1030 2 1030 2 1030 2 10

   

N
E

C( )

−−−−

−−−−

× × ×× × ×× × ×× × ×
= = ×= = ×= = ×= = ×

××××

9 69 69 69 6
5555

3333 2 22 22 22 2

9 10 4 109 10 4 109 10 4 109 10 4 10
2 102 102 102 10

30 2 1030 2 1030 2 1030 2 10

   

x x y
N N

E E E E , E
C C

+ = ⇒ = × = ×+ = ⇒ = × = ×+ = ⇒ = × = ×+ = ⇒ = × = ×5 55 55 55 5

1 21 21 21 2 4 10 2 104 10 2 104 10 2 104 10 2   x:در راستاي محور  10

t x y
N

E E E ( ) ( )
C

= + = × + × = + = ×= + = × + × = + = ×= + = × + × = + = ×= + = × + × = + = ×2 2 5 2 5 2 5 52 2 5 2 5 2 5 52 2 5 2 5 2 5 52 2 5 2 5 2 5 5
4 10 2 10 10 16 4 2 10 54 10 2 10 10 16 4 2 10 54 10 2 10 10 16 4 2 10 54 10 2 10 10 16 4 2 10 5   

cm30 230 230 230 2

cm30 230 230 230 2cm30 230 230 230 2

°°°°45454545°°°°45454545

E2222

M

q C= µ= µ= µ= µ1111
4444

cm60606060

q C= µ= µ= µ= µ3333
4444

q C= − µ= − µ= − µ= − µ2222
4444

cm60606060

E1111

E3333

¾zÃ{¾zÃ{¾zÃ{¾zÃ{ n /==== 1 51 51 51 5

n /′′′′ ==== 1 251 251 251 25ÍÄI¶ÍÄI¶ÍÄI¶ÍÄI¶
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  )۱(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۶۵

Vطبق صورت سؤال    V∆ = ×∆ = ×∆ = ×∆ = × 3333
2 102 102 102 10 ،U W h∆ = × ⋅∆ = × ⋅∆ = × ⋅∆ = × ⋅3333

8 108 108 108   ، پس:10

U U U
V V n

q ne e V / −−−−

∆ ∆ ∆ × ×∆ ∆ ∆ × ×∆ ∆ ∆ × ×∆ ∆ ∆ × ×
∆ = ⇒ ∆ = ⇒ = = = ×∆ = ⇒ ∆ = ⇒ = = = ×∆ = ⇒ ∆ = ⇒ = = = ×∆ = ⇒ ∆ = ⇒ = = = ×

×∆×∆×∆×∆ × ×× ×× ×× ×

3333
22222222

19191919

8 10 36008 10 36008 10 36008 10 3600
9 109 109 109 10

1 6 10 20001 6 10 20001 6 10 20001 6 10 2000

   

  )۲(فصل  ۲فيزيك *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۶۶

mA / A====500 0 5500 0 5500 0 5500 0 5   
P VI P / W= ⇒ = × == ⇒ = × == ⇒ = × == ⇒ = × =1 1 11 1 11 1 11 1 1 8 0 5 48 0 5 48 0 5 48 0 5 4   

V
R R

I /
= ⇒ = = Ω= ⇒ = = Ω= ⇒ = = Ω= ⇒ = = Ω1 11 11 11 1

1111

8888
16161616

0 50 50 50 5
   

P P / P / P / / W= + = = × == + = = × == + = = × == + = = × =2 1 1 12 1 1 12 1 1 12 1 1 10 6 1 6 1 6 4 6 40 6 1 6 1 6 4 6 40 6 1 6 1 6 4 6 40 6 1 6 1 6 4 6 4   

V
P / R

R R
= ⇒ = ⇒ = Ω= ⇒ = ⇒ = Ω= ⇒ = ⇒ = Ω= ⇒ = ⇒ = Ω

2222

2 22 22 22 2

2 22 22 22 2

64646464
6 4 106 4 106 4 106 4 10   

yÀI¨ yÀI¨ yÀI¨ yÀI¨ R R− = − ⇒ Ω− = − ⇒ Ω− = − ⇒ Ω− = − ⇒ Ω2 12 12 12 1 6 66 66 66 6   

  )۲(فصل  ۲فيزيك *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۶۷

هـا  اند و مقاومت معـادل آن موازي اهمي مطابق شكل ۱۲و  ۶در حالت اول دو مقاومت   

ΩΩΩΩ4444  اهمي متوالي است كه مقاومت كل مقـدار  ۶است و اين مقاومت با ديگر مقاومت

ΩΩΩΩ10101010 كند. پس داريم: را پيدا مي  

(1)(1)(1)(1)رابطۀ 
eq

I
R r r

ΕΕΕΕ
= == == == =

+ ++ ++ ++ +1111

24242424

10101010
   

  

  

است پس مقاومـت  ΩΩΩΩ2222ها  اهمي پايين موازي است و مقاومت معادل آن ۶ي اضافه شده كه با مقاومت اهم۳در حالت دوم در شاخۀ سوم مقاومت   

eqRكل  = + = Ω= + = Ω= + = Ω= + = Ω4 2 64 2 64 2 64 2   . پس داريم:6

(1) à¾õMHn(1) à¾õMHn(1) à¾õMHn(1) à¾õMHnI I ,
I

r r r

= += += += +
= → = += → = += → = += → = +

+ + ++ + ++ + ++ + +
2 12 12 12 1 1111

2222

24 24 2424 24 2424 24 2424 24 24
1111

6 6 106 6 106 6 106 6 10
   

rها  يگذاري گزينهجابا    ====   باشد. پاسخ درست مي 2222

  )۲(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ اسخ: گزينۀپ - ۶٨

يابـد؛ پـس حتمـاً جريـان افـزايش  شوند و مقاومت معادل كاهش مـي پس از وصل كليد، دو مقاومت موازي اتصال كوتاه كرده و از مدار خارج مي  

  يابد. از طرفي داريم: مي

V IR , V Ir= = Ε −= = Ε −= = Ε −= = Ε −1 21 21 21 2   

V2222زايش جريان طور كه واضح است با اف همان  
V1111كاهش و  

  يابد. افزايش مي 

  )۳(فصل  ۲فيزيك *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۶۹

دU فرومغناطيسـي سو نيست كه اين حالت بيانگر قرارگرفتن يك ما ها چندان هم گيري هاي مغناطيسي ايجاد شده اما همچنان جهت در شكل حوزه  

  در معرض يك ميدان مغناطيسي خارجي ضعيف است.

  )۴(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۷۰

   Uباز( , t ): شيب نمودار 11110000( )
t

∆Φ∆Φ∆Φ∆Φ

∆∆∆∆
avمنفي است، پس طبق رابطۀ   N

t

∆Φ∆Φ∆Φ∆Φ
ε = −ε = −ε = −ε = −

∆∆∆∆
avمثبت و ثابت است پس با توجه به  εεεεavمقدار  

avI
R

εεεε
==== 

  )۲و  ۱هاي  جريان هم مقداري ثابت و مثبت دارد (رد گزينه

   Uدر باز(t , t )1 11 11 11 1

3333

2222
av: شيب نمودار صفر  avI = ← ε = ←= ← ε = ←= ← ε = ←= ← ε = ←0 00 00 00 0   

   Uدر باز( t , t )1 11 11 11 1

3333
2222

2222
<ودار منفي : شيب نم ε > ←> ε > ←> ε > ←> ε > ←av avI ,0 00 00 00 اما بايد توجـه كـرد كـه طبـق  0

در ايـن بـازه بيشـتر از  avIو  avεεεεنمودار سؤال، شيب اين قسمت اندازU بيشتري دارد؛ پس مقدار 

  بازU اول است.
0000

t

I

t1111 t1111
3333

2222

t11112222

ΩΩΩΩ4444

ΩΩΩΩ6666

ΩΩΩΩ12121212

ΩΩΩΩ6666

ΩΩΩΩ3333

••••

VΕ =Ε =Ε =Ε = 24242424 r
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  )۱(فصل  ۱ك فيزي*  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۷۱

هاي مسئله:  طبق داده  

A B

B B

A B

A B

R R

R r

m m

h h

==== 


====


==== 

==== 

2222

2222

3333

3333

   

  گيريم: از رابطۀ نسبتي چگالي كمك مي  

B
B B

A A B A B B B A B

B B A B B BA B BA

R
(R )h

m V m (R r )h m

m V m mR h R ( h )

−−−−ρ π − ρρ π − ρρ π − ρρ π − ρ
= × = × ⇒ = × = × == × = × ⇒ = × = × == × = × ⇒ = × = × == × = × ⇒ = × = × =

ρ ρ ×ρ ρ ×ρ ρ ×ρ ρ ×π ×π ×π ×π ×

2222
2222

2 22 22 22 2

2 22 22 22 2

3333

3333 33334 44 44 44 4
3333

4 3 164 3 164 3 164 3 164 34 34 34 3

   

  )۲(فصل  ۱فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۷۲

  برسند؛ يعني شكل مقابل: شوند تا به حالت تعادل جا مي با بازكردن شير رابط، سطح آزاد دو مايع جابه  

A BP P gh gh= ⇒ ρ = ρ= ⇒ ρ = ρ= ⇒ ρ = ρ= ⇒ ρ = ρ1 1 2 21 1 2 21 1 2 21 1 2 2   

h h h /⇒ ρ = ρ ⇒ × = ×⇒ ρ = ρ ⇒ × = ×⇒ ρ = ρ ⇒ × = ×⇒ ρ = ρ ⇒ × = ×3333

1 1 2 21 1 2 21 1 2 21 1 2 2 10 800 0 1510 800 0 1510 800 0 1510 800 0 15   

h / m cm⇒ = =⇒ = =⇒ = =⇒ = =0 12 120 12 120 12 120 12 12   

h cm⇒ ∆ = − =⇒ ∆ = − =⇒ ∆ = − =⇒ ∆ = − =15 12 315 12 315 12 315 12 3   

  

  )۳(فصل  ۱فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۷۳

  كند، چون مقاومت هوا ناچيز است، طبق پايستگي انرژي داريم: ت تعادل عبور مياي است كه از حال دانيم بيشينۀ انرژي جنبشي وزنه در نقطه مي  

  

E E====1 21 21 21 2   

K⇒⇒⇒⇒ 1111
U K U+ = ++ = ++ = ++ = +

0000

1 2 21 2 21 2 21 2 2

0000

   

mgh K / K⇒ = ⇒ × × =⇒ = ⇒ × × =⇒ = ⇒ × × =⇒ = ⇒ × × =2 22 22 22 20 2 10 10 2 10 10 2 10 10 2 10 1   

K J⇒ =⇒ =⇒ =⇒ =2222
2222   

  

  

  )۵(فصل  ۱فيزيك *  دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۷۴

        م ثابت است پس:چون حج  
P P

n T n T
====1 21 21 21 2

1 1 2 21 1 2 21 1 2 21 1 2 2

   

¶õ±¢اي را داده اما در معادلۀ حالت بايد فشار مطلق را قرار دهيم، پس  (سؤال به ما فشار پيمانه   ÁHï¾ºIµÃQ¢±õ¶ ÁHï¾ºIµÃQ¢±õ¶ ÁHï¾ºIµÃQ¢±õ¶ ÁHï¾ºIµÃQP P P= += += += + �(  

SMIYSMIYSMIYSMIY

m
n

M
M:

n m
/ /

n ( ) n ( ) n m

====
= ⇒ = → == ⇒ = → == ⇒ = → == ⇒ = → =2 22 22 22 2

1 2 1 11 2 1 11 2 1 11 2 1 1

4 34 34 34 3
0 8 0 80 8 0 80 8 0 80 8 0 8

320 300320 300320 300320 300
   

%%%%پس      خارج شده است. 20202020

  )۵(فصل  ۱فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۷۵

  شود، پس: دررو گرما مبادله نمي دانيم در فرايند بي مي  

Q , U W= ∆ == ∆ == ∆ == ∆ =2 2 22 2 22 2 22 2 20000   

  دما، انرژي دروني صفر است، پس: در فرايند هم  

U Q W∆ = ⇒ = −∆ = ⇒ = −∆ = ⇒ = −∆ = ⇒ = −1 1 11 1 11 1 11 1 10000   

  در فرايندها حجم كاهش يافته است، پس داريم:  

W Q> ⇒ <> ⇒ <> ⇒ <> ⇒ <1 11 11 11 10 00 00 00 0   

°°°°60606060

(1)(1)(1)(1)

(2)(2)(2)(2)
h

h l ( Cos ) h ( ) m= − ° ⇒ = − == − ° ⇒ = − == − ° ⇒ = − == − ° ⇒ = − =
1111

1 60 2 1 11 60 2 1 11 60 2 1 11 60 2 1 1
2222

cm15151515

ρρρρ1111

ρρρρ2222

h

B
••••

A
••••
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        شيميشيميشيميشيميشيميشيميشيميشيمي

 )۱(فصل  ۱مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۷۶

Cr24242424را شامل شود، به غيـر از دو عنصـر  (Zn) ۳۰تا  (Ca) ۲۰تواند هر عنصري از عدد اتمي  مي A عنصر اولاً دقت كنيم كه  
Cu29292929و  

كـه  

  يابد. پايان مي s11114444ها به  آرايش الكتروني لايه ظرفيت آن

  ) درست۱  

s Na⇒⇒⇒⇒1111

11111111
3333   

Ca , Zn= − = = − == − = = − == − = = − == − = = − =20 3020 3020 3020 3020 11 9 30 11 1920 11 9 30 11 1920 11 9 30 11 1920 11 9 30 11 19   

  نسبت داد. ۴ در دورd Uعنصر دستۀ  ٨توان آن را به  باشد، پس مي Cuيا  Crتواند  نمي A عنصر ) نادرست؛ چون۲  

  ) نادرست؛ همگي اين عناصر فلز هستند و امكان تشكيل تركيب مولكولي ندارند.۳  

Arكه اين يون به آرايش  ،تشكيل دهد» 2222++++«تواند يون پايدار  فلز فقط فلز كلسيم مي ۹) نادرست؛ در ميان اين ۴          18181818
  رسد. مي 

 )۱(فصل  ۱مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۳زينۀ پاسخ: گ - ۷۷

,Na,Mg) درست؛ سه فلز و يك شبه فلز: ۱   Al ,Si   

  يابد. پايان مي s22224444به  Cuو  Crجز  ) درست؛ آرايش الكترون لايۀ ظرفيت عناصر واسطه به۲  

  اتمي آن برابر است با:  داست. پس عد ۵در دورd  Uعنصر دستۀ  همان پنجمين ،d) نادرست؛ پانزدهمين عنصر دستۀ ۳  

+ + =+ + =+ + =+ + =36 2 5 4336 2 5 4336 2 5 4336 2 5 43   
  است. پس عدد اتمي آن برابر است با: ۴در دورp  Uهمان اولين عنصر دستۀ  pسيزدهمين عنصر دستۀ   

  + + + =+ + + =+ + + =+ + + =18 2 10 1 3118 2 10 1 3118 2 10 1 3118 2 10 1 31   
− =− =− =− =43 31 1243 31 1243 31 1243 31   : اختلاف عدد اتمي دو عنصر 12

Na11111111دومين فلز قليايي:   
   

  درست؛) ۴  

A : p A : Ar d s Sc++++ ⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒        
3 6 1 23 6 1 23 6 1 23 6 1 2

21212121
3 3 43 3 43 3 43 3 4   

M : s M : Ar d s p Ge++++ ⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒⇒ ⇒        
2 2 10 2 22 2 10 2 22 2 10 2 22 2 10 2 2

32323232
4 3 4 44 3 4 44 3 4 44 3 4 4   

− =− =− =− =32 21 1132 21 1132 21 1132 21  Mو  A: اختلاف عدد اتمي دو  11

Na11111111شعلۀ   
Mدر صورت سؤال هم نگفته يون پايدار شبه فلز است و يون پايدار ندارد.  Geزرد است.دقت كنيم كه     ، پس ايرادي وارد نيست.2222++++

 )۳(فصل  ۳) و شيمي ۱(فصل  ۱مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۷٨

  .نداردتايي  هشتآرايش  Heالف) نادرست؛   

  (نه عدد جرمي!) شود. عناصر گزارش مي جرم اتمي ميانگينب) نادرست؛ در جدول تناوبي   

Cu29292929صر اپ) درست؛ عن  
Kr36363636تا  

d10101010داراي زيرلايۀ  ،
  هستند. 3333

  ارد.اولويت د يوني بر شعاع يابد كه با افزايش عدد اتمي كاهش مي الكترون هستند، اما مقدار بار همهاي پايدار   يونت) درست؛ چون   

q
: N O F

r

− − −− − −− − −− − −> >> >> >> >3 23 23 23 2  

 )۲(فصل  ۱مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۷۹

−C) نادرست؛ نقطه جوش هليم ۱   °− °− °− −C دماي است و در °269269269269 °− °− °−   همچنان گاز است. °185185185185

N2222ترتيب ابتدا  به 200200200200−−−−) نادرست؛ با افزايش دما از ۲  
O2222و  Arپس س، 

  شوند. جدا مي 

  ؛) نادرست۳  

C°°°°0000 نقطه ذوب يخ :  

C− °− °− °−   : نقطه تصعيد يخ خشك °78787878

  ؛) درست۴  

pI¬pI¬pI¬pI¬
x¼] ¾õ£ºx¼] ¾õ£ºx¼] ¾õ£ºx¼] ¾õ£º

N Ar O

− − −− − −− − −− − −
2 22 22 22 2

196 186 183196 186 183196 186 183196 186 183
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 )۱(فصل  ۱ل: متوسط * شيمي مشخصات سؤا ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ٨۰

  كنيم: ابتدا دو واكنش را موازنه مي  
CH O CO H O+ → ++ → ++ → ++ → +4 2 2 24 2 2 24 2 2 24 2 2 22 22 22 22 2   

CH OH O CO H O+ → ++ → ++ → ++ → +3 2 2 23 2 2 23 2 2 23 2 2 2

3333
2222

2222
   

CO2222به  (متان و متانول) دقت كنيم كه در هر دو واكنش نسبت ضريب مولي سوخت  
CO2222است، پس ميزان  ۱به  ۱ 

دهندU برابـري  برابـر نشـان 

CHمقدار مول  4444
CHو   OH3333

  است. 

g CH OH
xmol CH OH

mol CH OH

g CH
xmolCH

mol CH

××××

====
××××

3333
3333

3333

4444
4444

4444

32323232

1111
2222

16161616

1111

  

 )۱(فصل  ۲مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ٨۱

  نام يكسان خواهند بود. ي همها كنيم. تركيب گذاري مي گذاري و نام ها را شماره براي سهولت ابتدا همۀ تركيب  

الف)  

 

  متيل هگزان - ۲تيل، دي ا - ۴و  ۳  

ب)  

 

  متيل هگزان - ۳دي اتيل،  - ۴و  ۳  

پ)  

 

  دي متيل هپتان - ۵و  ۳اتيل،  - ۴  

ت)  

 

  دي متيل هپتان - ۵و  ۳اتيل،  - ۴  

  يكسان هستند.» ت«و » پ«هاي  پس تركيب  
  هاي فرعي: حالا مجموع شمارU شاخه  
+الف)    + =+ + =+ + =+ + =3 4 2 93 4 2 93 4 2 93 4 2 +ب)    9 + =+ + =+ + =+ + =3 4 3 103 4 3 103 4 3 103 4 3 +»: ت«و » پ«   10 + =+ + =+ + =+ + =4 3 5 124 3 5 124 3 5 124 3 5 12    
  است.» الف«پس كمترين مجموع اعداد مربوط به تركيب   
 )۳(فصل  ۱مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ٨۲

  الف) نادرست؛ هر دو حلال، كاربرد صنعتي دارند.  
Hب) نادرست؛    O2222  وNH 3333

  داراي پيوند هيدروژني هستند. 

  پ) درست  
O2222از  NO گاز پذيري ت) درست؛ چون انحلال  

فشـار و دمـا  تغييـرات پذيري آن نيز نسبت بـه بيشتر است. بر طبق قانون هنري تابعيت انحلال 

  دهد. شيب بيشتري در نمودار نشان مي
 )۳(فصل  ۱مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ٨۳

  دد اكسايش موازنه كرد.توان واكنش را با وارسي و يا با تغيير ع كنيم. مي ابتدا واكنش را موازنه مي  

  

S NaOH Na S Na S O H O+ → + + ×+ → + + ×+ → + + ×+ → + + ×2 2 2 3 22 2 2 3 22 2 2 3 22 2 2 3 2

4 2 14 2 14 2 14 2 1
2 1 32 1 32 1 32 1 3

3 3 33 3 33 3 33 3 3
   

S NaOH Na S Na S O H O+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +2 2 2 3 22 2 2 3 22 2 2 3 22 2 2 3 24 6 2 34 6 2 34 6 2 34 6 2 3   

                                                           حالا يك استوكيومتري ساده:  
/ mol NaOH mol S gS

/ L / gS
L mol NaOH mol S

× × × =× × × =× × × =× × × =
0 1 4 320 1 4 320 1 4 320 1 4 32

0 3 0 640 3 0 640 3 0 640 3 0 64
1 6 11 6 11 6 11 6 1

  

S NaOH Na S Na S O H O
−−−− ++++

+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +2 2 2 3 22 2 2 3 22 2 2 3 22 2 2 3 2

0 20 20 20 2
2222

4 6 2 1 34 6 2 1 34 6 2 1 34 6 2 1 3

+ ×+ ×+ ×+ ×4 14 14 14 1

− ×− ×− ×− ×2 22 22 22 2

1111

2222

3333

4444

5555

6666

7777

6666

5555

4444

3333

22221111 7777

1111

2222

3333

4444

5555

6666

2222
1111 3333

4444

5555

6666
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 )۳(فصل  ۱* شيمي  مشخصات سؤال: دشوار ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ٨۴

SOابتدا جرم    −−−−2222
4444

  آوريم: دست مي در هر دو ماده را به 

−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶
−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶

mol SO gSOg Na mol Na
g gSO

g g Na mol Na mol SO

− −− −− −− −+ ++ ++ ++ +
− −− −− −− −

+ + −+ + −+ + −+ + −
× × × × = ×× × × × = ×× × × × = ×× × × × = ×

2 22 22 22 2
3 23 23 23 24 44 44 44 4

44446 26 26 26 2

4444

1 961 961 961 961380 11380 11380 11380 1
100 288 10100 288 10100 288 10100 288 10

10 23 2 110 23 2 110 23 2 110 23 2 1

   

mol Fe (SO ) mol SO gSO
g Fe (SO ) g SO

g Fe (SO ) mol Fe (SO ) mol SO

− −− −− −− −
− − −− − −− − −− − −

−−−−
× × × × = ×× × × × = ×× × × × = ×× × × × = ×

2 22 22 22 2
3 4 23 4 23 4 23 4 22 4 3 4 42 4 3 4 42 4 3 4 42 4 3 4 4

2 4 3 42 4 3 42 4 3 42 4 3 42222
2 4 3 2 4 32 4 3 2 4 32 4 3 2 4 32 4 3 2 4 3 4444

1 3 961 3 961 3 961 3 96
40 10 288 1040 10 288 1040 10 288 1040 10 288 10

400 1400 1400 1400 1 1111

   

½kº¼{ï®e ½kº¼{ï®e ½kº¼{ï®e ½kº¼{ï®e ³³³³o]o]o]o]
−¼±d¶ −¼±d¶ −¼±d¶ −¼±d¶ ³³³³o]o]o]o]

ppm
− −− −− −− −× + ×× + ×× + ×× + ×

= × = × = + == × = × = + == × = × = + == × = × = + =
3 43 43 43 4

6 66 66 66 6288 10 288 10288 10 288 10288 10 288 10288 10 288 10
10 10 2880 288 316810 10 2880 288 316810 10 2880 288 316810 10 2880 288 3168

100100100100
  

 )۳(فصل  ۱مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ٨۵

  كند. كند، اما نوع آن تغيير نمي با حلال آب جاذبه يون دوقطبي است كه با تغيير دما قدرت آن تغيير مي هاي نمك ) درست؛ جاذبه يون۱  
دانيم  يا كاهش داشـته باشـد. ضـمناً نمـيپذيري افزايش  باشد، با تغيير دما ممكن است انحلال −−−−يا  ++++، ∆∆∆∆dºH−°dºH−°dºH−°dºHH°−) نادرست؛ بسته به اينكه ۲  

  نشده بوده است.سير محلول اوليه سيرشده يا
  پذيري با افزايش دما و گرماده بودن فرايند است. دهندU كاهش انحلال ) نادرست؛ تشكيل بلور نشان۳  
  ها رفتار غير خطي دارند. ) نادرست؛ برخي نمك۴  
 )۱(فصل  ۲مي مشخصات سؤال: متوسط * شي ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ٨۶

  C H8 188 188 188   دهد. واكنش نمي مايع آلكان است و در شرايط عادي با برم 18
C H Br C H Br+ →+ →+ →+ →7 14 2 7 14 27 14 2 7 14 27 14 2 7 14 27 14 2 7 14 2   

mol Br mol C H
/ g Br mol C H

g Br mol Br

−−−−× × =× × =× × =× × = 22222 7 142 7 142 7 142 7 14
2 7 142 7 142 7 142 7 14

2 22 22 22 2

1 11 11 11 1
1 6 101 6 101 6 101 6 10

160 1160 1160 1160 1
   

C H : g mol−−−−× + × = ⋅× + × = ⋅× + × = ⋅× + × = ⋅ 1111

7 147 147 147 14 7 12 14 1 987 12 14 1 987 12 14 1 987 12 14 1 98   
g

?gC H : / mol / g
mol

× =× =× =× =7 147 147 147 14 98 0 01 0 9898 0 01 0 9898 0 01 0 9898 0 01 0 98   

/ / / g C H− =− =− =− = 8 188 188 188 181 208 0 98 0 2281 208 0 98 0 2281 208 0 98 0 2281 208 0 98 0 C: جرم  228 H8 188 188 188   در مخلوط 18
mol

?mol C H : / g mol C H
g

−−−−× = ×× = ×× = ×× = × 3333

8 18 8 188 18 8 188 18 8 188 18 8 18

1111
0 228 2 100 228 2 100 228 2 100 228 2 10

114114114114
   

mol C H

mol C H

−−−−

−−−−
====

××××

2222

7 147 147 147 14

3333

8 188 188 188 18

10101010
5555

2 102 102 102 10

  شده : نسبت خواسته 

 )۱(فصل  ۲مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ٨۷

C                        كنيم: ابتدا واكنش را موازنه مي   H N O CO H O N O→ + + +→ + + +→ + + +→ + + +3 5 3 9 2 2 2 23 5 3 9 2 2 2 23 5 3 9 2 2 2 23 5 3 9 2 2 2 24 12 10 64 12 10 64 12 10 64 12 10 6   
STP ،Hدقت شود كه در شرايط    O2222 :ديگر گاز نيست، پس  

pI¬pI¬pI¬pI¬mol C H N O ( )mol+ ++ ++ ++ +3 5 3 93 5 3 93 5 3 93 5 3 94 12 6 14 12 6 14 12 6 14 12 6 1≃   

C H N O g mol−−−−= × + × + × + × = ⋅= × + × + × + × = ⋅= × + × + × + × = ⋅= × + × + × + × = ⋅ 1111

3 5 3 93 5 3 93 5 3 93 5 3 9
3 12 5 1 3 14 9 16 2273 12 5 1 3 14 9 16 2273 12 5 1 3 14 9 16 2273 12 5 1 3 14 9 16 227   

�
 |¼±i kPnj  |¼±i kPnj  |¼±i kPnj  |¼±i kPnj 

pI¬pI¬pI¬pI¬½jI¶½jI¶½jI¶½jI¶
½jI¶½jI¶½jI¶½jI¶

½jI¶ ½jI¶ pI¬½jI¶ ½jI¶ pI¬½jI¶ ½jI¶ pI¬½jI¶ ½jI¶ pI¬
molx mol / L

/ g / L x
g mol mol

× × × × = ⇒ =× × × × = ⇒ =× × × × = ⇒ =× × × × = ⇒ =
191919191 22 41 22 41 22 41 22 4

363 2 127 68 75363 2 127 68 75363 2 127 68 75363 2 127 68 75
100 227 4 1100 227 4 1100 227 4 1100 227 4 1

  

 )۱(فصل  ۲مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ٨٨

  كنيم. ابتدا ساختار ماده را رسم مي  
  داريم، پس سه ايزومر كلر دار خواهيم داشت. )Hتفاوت (جايگاه م براساس تقارن سه نوع كربن  
 )۱(فصل  ۲مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ٨۹

  A.نافلز است ولي گاز نجيب نيست :  
H2222تواند  مي Aالف) نادرست؛   

 ،N2222
 ،O2222

 ،F2222  وCl2222 اول شبه فلز نداريم Uدوم فقط  ؛باشد، كه در دور Uدر دورB ؛شـبه فلـز اسـت  Uدر دور
  شبه فلز است. Siسوم نيز فقط 

Cl) ۱۷گروه  ،ب) درست؛ تنها گروهي كه دو نافلز گازي داراي فعاليت شيميايي دارد   ,F )2 22 22 22 Brاست. در اين گروه  2 (l)2222
Iو   (s)2222

  است. 
) و ۴(دورZn  Uتوانـد بـا  اسـت و نمي ۳يا  ۲، ۱هاي  در يكي از دوره Aكمتر است. پس  ۳۲يعني عدد  Geاز عدد اتمي  Aپ) نادرست؛ عدد اتمي   

 Uدوره باشد. ) هم۵نقره (دور  
Cl17171717بايد  ،Aتر از آن، پس  نافلزي قوي Dبايد يك هالوژن گازي باشد و  Aصورت عبارت،  ) درست؛ بنا بهت  

  است. D ،F9999و  
H2222(متأسفانه طراح محترم از   

Hغافل شده است كه خصلت نافلزي   He>>>> (.است و كمترين عدد اتمي را دارد  

aa

ab
x

ba
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 )۲(فصل  ۲مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۹۰

  آوريم: دست مي الف) نادرست؛ ابتدا فرمول دو تركيب را به  

 

 

 
(b)   (a)  

C H7 167 167 167 C  كربن : آلكان هم 16 H9 209 209 209  كربن : آلكان هم 20

− × =− × =− × =− × =16 5 2 616 5 2 616 5 2 616 5 2 6  − × =− × =− × =− × =20 6 2 820 6 2 820 6 2 820 6 2 8 

b : C H O7 67 67 67 6  a : C H O9 89 89 89 8 

× + × +× + × +× + × +× + × +
====

7 4 6 1 27 4 6 1 27 4 6 1 27 4 6 1 2
18181818

2222
  : تعداد پيوند 

× + × +× + × +× + × +× + × +
====

9 4 8 1 29 4 8 1 29 4 8 1 29 4 8 1 2
23232323

2222
 : تعداد پيوند 

−پيوند  =− =− =− =23 18 523 18 523 18 523 18   : اختلاف پيوندها 5
×الكترون اشتراكي  =× =× =× =5 2 105 2 105 2 105 2 10   

  كنيم. ب) نادرست؛ فرمول دو تركيب را از هم كم مي  
C( اتين     H2 22 22 22 C      اولين آلكين است: )2 H O C H O C H− →− →− →− →9 8 7 6 2 29 8 7 6 2 29 8 7 6 2 29 8 7 6 2 2   
)هاي متيل  با گروه Hهاي  كردن اتم  بيشتر است، پس با جايگزين a مولكول ها در پ) درست؛ چون تعداد هيدروژن   CH )−−−− 3333

افزايش جرم مولي  ،
  بيشتر نيز خواهد بود.

Cهمان تعداد پيوندهاي  Hهاي  متصل هستند، پس تعداد اتم Cهاي  فقط به اتم Hهاي  ت) درست؛ در هر دو تركيب اتم   H−−−− .است  

a b(C H) (C H)− − − = − =− − − = − =− − − = − =− − − = − =8 6 28 6 28 6 28 6 2   

هاي بـا عـدد اكسـايش  كربن رو روبه هاي در شكل
  اند. ) مشخص شدهCHهاي  (گروه 1111−−−−

  
  

− =− =− =− =7 5 27 5 27 5 27 5   : اختلاف موردنظر 2
  

 )۳(فصل  ۲مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۹۱

 عنصرها نوع ها و اختلاف شمار اتم فرمول شيميايي نام

CH سيانواتن CH C N= − ≡= − ≡= − ≡= − ≡2222
 ����   − =− =− =− =7 3 47 3 47 3 47 3 4 

CH وينيل كلريد CH Cl= −= −= −= −2222
  ����   − =− =− =− =6 3 36 3 36 3 36 3 3 

C واتنتترا فلوئور F2 42 42 42 4 ����   − =− =− =− =6 2 46 2 46 2 46 2 4 

−   ���� HCOOH فرميك اسيد =− =− =− =5 3 25 3 25 3 25 3 2 

 استون
O
||

CH C CH− −− −− −− −3 33 33 33 3  
����   − =− =− =− =10 3 710 3 710 3 710 3 7 

C پروپين H3 43 43 43 4 ����   − =− =− =− =7 2 57 2 57 2 57 2 5  

 )۲(فصل  ۲مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۹۲

  ها قرينه هم است. آن ∆∆∆∆H) نادرست؛ دو واكنش عكس يكديگر هستند و ۱  
  ) نادرست؛ ميعان تبديل گاز به مايع و انجماد تبديل مايع به جامد است.۲  

·I÷Ã¶ jIµ\ºH·I÷Ã¶ jIµ\ºH·I÷Ã¶ jIµ\ºH·I÷Ã¶ jIµ\ºHH H∆ < ∆ <∆ < ∆ <∆ < ∆ <∆ < ∆ < 0000   

  است. (s)و  (l)بيشتر از  (l)و  (g)نيم كه در مواد، اختلاف انرژي دقت ك    
  ) درست؛ به شكل زير دقت كنيد.۳  

  
  

رژي ) نادرست؛ در فرايند چگالش كه تبديل گاز به جامد است، اختلاف سطح انـ۴  
  بيشتر از فرايند ميعان است كه تبديل گاز به مايع است.

O

H
••••

••••
••••

••••

••••

yÄIv¨H jkø IM ¸Mo¨ yÄIv¨H jkø IM ¸Mo¨ yÄIv¨H jkø IM ¸Mo¨ yÄIv¨H jkø IM ¸Mo¨ −−−−1 51 51 51 5

H

O

••••
••••••••

••••

••••
••••

••••

yÄIv¨H jkø IM ¸Mo¨ yÄIv¨H jkø IM ¸Mo¨ yÄIv¨H jkø IM ¸Mo¨ yÄIv¨H jkø IM ¸Mo¨ −−−−1 71 71 71 7

H

O O

H

(g)
ÁroºHÁroºHÁroºHÁroºH

kÃ÷~UkÃ÷~UkÃ÷~UkÃ÷~U

(l)

(s)

J»lJ»lJ»lJ»l
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 )۲(فصل  ۲مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۹۳

  نويسيم: ابتدا واكنش سوختن هيدروژن در حالت گازي را مي  

   

(H H) (O O) (O H) (H H)H H H N H H− = − −− = − −− = − −− = − −∆ = ∆ = ∆ + ∆ − ∆ ⇒ − = ∆ + − ×∆ = ∆ = ∆ + ∆ − ∆ ⇒ − = ∆ + − ×∆ = ∆ = ∆ + ∆ − ∆ ⇒ − = ∆ + − ×∆ = ∆ = ∆ + ∆ − ∆ ⇒ − = ∆ + − ×2 4 484 2 496 4 4602 4 484 2 496 4 4602 4 484 2 496 4 4602 4 484 2 496 4 460   

(H H)H kj−−−−
− − + ×− − + ×− − + ×− − + ×

∆ = =∆ = =∆ = =∆ = =
484 496 4 460484 496 4 460484 496 4 460484 496 4 460

430430430430
2222

   

   واكنش دوم:حالا  

H H Cl H Cl− + → −− + → −− + → −− + → −2 22 22 22 2   

(H H) (H Cl)H H H kJ− −− −− −− −∆ = ∆ − ∆ = − × = −∆ = ∆ − ∆ = − × = −∆ = ∆ − ∆ = − × = −∆ = ∆ − ∆ = − × = −2 430 2 430 4302 430 2 430 4302 430 2 430 4302 430 2 430 430  

 )۲(فصل  ۲مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۹۴

است، پس تغيير مول دو ماده در واحد زمان بـا هـم برابـر  Dاست اما جرم مولي آن نيز سه برابر  Dبرابر  A ،۳در واحد زمان قدرمطلق تغيير جرم   

  ت و ضريب مولي برابر دارند.اس

  درست است. ۲نادرست و گزينۀ  ۱پس گزينۀ   

  چند است. Dو  Aدانيم ضريب  است و ما نمي ۱) سرعت واكنش برابر با سرعت مولي ماده با ضريب ۳  

  هنده يا فراورده باشند.د واكنش Dيا  Aتوان تشخيص داد كه  ها، نمي آن (مول) ) چون اطلاعات سؤال در مورد سرعت است و نه تغيير جرم۴  

 )۱(فصل  ۳مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۹۵

  ها: بررسي ساير گزينه  

  آب، صابون و روغن يك كلوئيد است. پس ناهمگن و پايدار است. مخلوط )۲  

NH)م نيترات وونيمآو ) صابون ۳   NO )4 34 34 34   ل يوني دارند.انحلا در آب هر دو تركيب يوني هستند و 3

NHو  NaOH ،KOH) صابون از واكنش چربي با يكي از سه باز ۴   3333
آيد. نمك حاصل از چربي با هيدروكسـيد فلزهـاي قليـايي  دست مي به 

  كند. ) رسوب ايجاد ميCaو  Mg(مثلاً 

 )۱(فصل  ۳مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۹۶

  آوريم: دست مي محلول را به ۲ابتدا مقدار مول اوليه   

−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶
/ mol HBr

HBr : / L mol HBr
L

−−−−× = ×× = ×× = ×× = × 22220 20 20 20 2
0 1 2 100 1 2 100 1 2 100 1 2 10

1111
   

−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶
g mol mol

NaOH : /
L g L

−−−−× = ×× = ×× = ×× = × 22221111
1 6 4 101 6 4 101 6 4 101 6 4 10

40404040
   

mol NaOH
/ L mol NaOH

L

−−−−
−−−−××××

× = ×× = ×× = ×× = ×
2222

33334 104 104 104 10
0 2 8 100 2 8 100 2 8 100 2 8 10

1111
   

  حالا جدول تغييرات مولي:  

¾Ã¾Ã¾Ã¾Ã²²²²»H»H»H»H

RHoÃÃûURHoÃÃûURHoÃÃûURHoÃÃûU

ÂºIÄIQÂºIÄIQÂºIÄIQÂºIÄIQ

HBr NaOH NaBr H O

− −− −− −− −

− −− −− −− −

−−−−

+ → ++ → ++ → ++ → +

× ×× ×× ×× ×

− × − ×− × − ×− × − ×− × − ×

××××

2222

3 33 33 33 3

3 33 33 33 3

3333

20 10 8 10 0 020 10 8 10 0 020 10 8 10 0 020 10 8 10 0 0

8 10 8 108 10 8 108 10 8 108 10 8 10

12 10 012 10 012 10 012 10 0

   

0/ل پاياني پس در محلو   0120 0120 0120   داريم: HBrمول  012

HBr
mol mol

M
( / / / )L L

−−−−
−−−−××××

= = ×= = ×= = ×= = ×
+ ++ ++ ++ +

3333
333312 1012 1012 1012 10

24 1024 1024 1024 10
0 1 0 2 0 20 1 0 2 0 20 1 0 2 0 20 1 0 2 0 2

   

H M+ −+ −+ −+ −    α = ⇒ = α = ×α = ⇒ = α = ×α = ⇒ = α = ×α = ⇒ = α = ×
    

3333
1 24 101 24 101 24 101 24 10   

pH log H log log log / / /++++    = − = − = − − = − − == − = − = − − = − − == − = − = − − = − − == − = − = − − = − − =
    

3 24 3 3 3 2 3 0 5 0 9 1 63 24 3 3 3 2 3 0 5 0 9 1 63 24 3 3 3 2 3 0 5 0 9 1 63 24 3 3 3 2 3 0 5 0 9 1 6  

H

O
ii ii

H
H H O O− + = →− + = →− + = →− + = →2 22 22 22 2 H ( )∆ = × − = −∆ = × − = −∆ = × − = −∆ = × − = −2 242 4842 242 4842 242 4842 242 484
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 )۲(فصل  ۳مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۹۷

جهت هستند. (متأسفانه طراح محترم توجه نداشـته  رود. پس هم در مدار بيروني از آند به كاتد مي هم eد، رو د ميكات سمت ) نادرست؛ كاتيون به۱  

  ها با جهت جريان متفاوت است.) است كه جهت حركت الكترون

  ) نادرست۲  

Fe Fe e+ −+ −+ −+ −→ +→ +→ +→ +2222
2222   

mol Fe mole / e
/ g Fe /

g Fe mol Fe mol e

××××
× × × = ×× × × = ×× × × = ×× × × = ×

23232323
222222221 2 6 02 101 2 6 02 101 2 6 02 101 2 6 02 10

0 56 1 204 100 56 1 204 100 56 1 204 100 56 1 204 10
56 1 156 1 156 1 156 1 1

   

  روند. هاي محلول كاتدي به سمت آند مي پس آنيونكاتد است،  Pt) درست؛ ۳  

Feكاتد اسـت، ضـمناً  Feآند و  Mn پس در اين سلول گالواني از آهن كمتر است، Mnكاهشي ) نادرست؛ چون پتانسيل ۴    Mnاكسـنده و  2222++++

  :emfكاهنده است. پس مقدار 

kUI¨kUI¨kUI¨kUI¨ kºAkºAkºAkºAemf E E / ( / ) / V= ° − ° = − − − = += ° − ° = − − − = += ° − ° = − − − = += ° − ° = − − − = +0 44 1 18 0 740 44 1 18 0 740 44 1 18 0 740 44 1 18 0 74  

 )۱(فصل  ۳مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۹٨

/

/ / log log

/

X
X X

H M
Y Y

Y

− −− −− −− −

+ − ++ − ++ − ++ − +

− −− −− −− −

 ====
     = α ⇒ ⇒ = × ⇒ = = = × == α ⇒ ⇒ = × ⇒ = = = × == α ⇒ ⇒ = × ⇒ = = = × == α ⇒ ⇒ = × ⇒ = = = × =     

====

2 1 32 1 32 1 32 1 3

0 6 1 6 1 2 2 40 6 1 6 1 2 2 40 6 1 6 1 2 2 40 6 1 6 1 2 2 4

3 0 73 0 73 0 73 0 7

10 1010 1010 1010 10

10 10 10 10 10 10 4010 10 10 10 10 10 4010 10 10 10 10 10 4010 10 10 10 10 10 40

10 1010 1010 1010 10

  

 )۳(فصل  ۳مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۹۹

  ) درست؛ اساساً در كتاب درسي طرح سلول سوختي براي ضرورت نياز به عدد اكسايش است.۱  

  ) درست۲  

H O Al Mg Na+ + ++ + ++ + ++ + +> > >> > >> > >> > >3 2 23 2 23 2 23 2 2

2222
  : اكسندگي 

در كاتد به جاي كاهش  ،ها اكسندگي پايين دارند، پس در فرايند برقكافت محلول آبي نمك آنقدرت هايي با  كاهندگي بالا، كاتيونقدرت فلزات با   

  شود. شود. در نتيجه براي استخراج اين فلزها در فرايند برقكافت از نمك مذاب استفاده مي كاتيون، آب دچار كاهش مي

   C°°°°214214214214هـا برابـر  اسـت، پـس اخـتلاف آن C°°°°587587587587برابـر  CaCl2222و  NaClو نقطۀ ذوب مخلوط  C°°°°801801801801بر برا NaCl) درست؛ نقطۀ ذوب ۳  

  ) است.C°°°°215215215215 به تقريب(

  ها كاتاليزگر نيستند. اتاليزگر هستند. خود آنك داراي) نادرست؛ در سلول سوختي آند و كاتد ۴  

 )۲(فصل  ۳مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۱۰۰

بيشـتر باشـد،  °°°°Eتري و هرچـه  كمتر باشد، كاهنده قـوي °°°°Eنويسيم. هرچه  واكنش را برحسب پتانسيل از زياد به كم مرتب مي ابتدا چهار نيم  

  شود. بيشتر انجام مي °°°°Eكمتر و اكسنده با  °°°°Eتر است. واكنش بين كاهنده با  اكسنده قوي

 )۳(فصل  ۳مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۱۰۱

Alتالپي فروپاشي را ها، بيشترين آن هاي يوني موجود در گزينه در بين تركيب   O2 32 32 32 اسـت.  LiFو  KCl ،NaClدارد. كمترين هم مربوط بـه  3

Alتوان نتيجه گرفت كه بيشترين اختلاف متعلق به  مياختلاف چنداني ندارند، پس  1111−−−−و  1111++++هاي با بار  تركيب O2 32 32 32   ها است. در گزينه LiFو  3

 )۳(فصل  ۳مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۱۰۲

بوده و يك تركيب قطبـي اسـت.  ي روي اتم مركزيفت الكترون ناپيوندتوان فهميد كه تركيبي است كه داراي يك ج ، مي(a)براساس شكل  

NHمانند ( 3333
(  

SO3333 مانندتوان فهميد كه تركيبي مسطح، متقارن و ناقطبي است. ( ، مي(b)براساس شكل  
(  

  به بار جزئي اتم مركزي و جانبي اظهار نظر كرد. توان راجع ها نمي كدام از شكل در هيچ  

  ها: بررسي عبارت  

SO3333و  (a)براي  PCl3333پذير است. مثلاً  تواند، هر حالت امكان الف) درست؛ با توجه به كلمۀ مي  
  .(b)براي  

PF3333نادرست؛ ب)   
  مولكول نيست، بلكه تركيب يوني است. FeCl3333قبول است اما  قابل (a)براي  

SO2222پ) درست؛   
  شود. دوقطبي در آن صفر نمي يك جفت الكترون ناپيوندي دارد و برايند بردارهاي گشتاور Sقطبي است، چون اتم  

NF3333در  F اتم ت) نادرست؛  
NO2222در  Nاتم و  δ−δ−δ−δ−جزئي بار  

  دارد. δ+δ+δ+δ+بار جزئي  

F O N> >> >> >>   : قدرت نافلزي <
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 )۴(فصل  ۳صات سؤال: متوسط * شيمي مشخ ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۱۰۳

  اي است. كيلومتر در صورت سؤال هيچ ارزشي ندارد، چون سؤال مقايسه ۱۰  

 مقدار مول با استفاده از كاتاليزگر درصد كاهش جرم آلاينده

CO  %%%%
/ /

/

−−−−
××××

5 99 0 615 99 0 615 99 0 615 99 0 61
100 90100 90100 90100 90

5 995 995 995 99
≃ /

/
0 610 610 610 61

0 0210 0210 0210 021
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 )۴(فصل  ۳مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۱۰۴

  شوند. تر تبديل مي تر به مواد پيچيده مواد شيميايي ساده ) نادرست؛ سنتز شيميايي فرايندي است كه در آن۱  
  ها درست هستند. ساير گزينه  
 )۴(فصل  ۳مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۱۰۵

دهنـده پـيش  ت و توليـد واكنشسمت مول گازي كمتر يعني در جهت برگشـ تعادل به (I)در واكنش (كاهش حجم) ) نادرست؛ با افزايش فشار۱  
  رود. مي

شـود و شـمار مـول  جا مي سمت مول گاز بيشتر يعني جهت برگشت جابـه ، تعادل به)كاهش فشار(با افزايش حجم  (II)) نادرست؛ در واكنش۲  
CHيابد. اما افزايش  ها كاهش مي فراورده 4444

  عادل در جهت مصرف آن و توليد فراورده است.جايي ت باعث جابه 
مقـدار رابطه عكس دارند، پس بـا افـزايش دمـا،  Tو  Kكه گرماده است،  (II)شود، ضمناً در واكنش نمي K) نادرست؛ تغيير فشار باعث تغيير ۳  

  شود. كم ميثابت تعادل 
بـا تغييـر حجـم  ها بيشتر است. دهنده تعداد مول واكنش (II)ها بيشتر است و در واكنش تعداد مول گاز فراورده (I)) درست؛ چون در واكنش۴  

  شوند. جا مي ها در جهت متفاوتي جابه يكسان ظرف تعادل
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