
نام و نام خانوادگی :

پایه تحصیلی :

نام دبیر :

هدف دوازدهم ریاضی دی ماه عنوان آزمون :

زمان آزمون :

1402/10/25 تاریخ برگزاری

تابع با ضابطهٔ  در بازه‌ای نزولی است. ضابطه وارون تابع در این بازه کدام است؟1

1                        2

34

کدام‌یک جزء جواب‌های کلی معادلهٔ  می‌باشد؟ 2

1234

باقی‌ماندهٔ تقسیم چندجمله‌ای  بر  برابر ۲‏ و خارج‌قسمت ‌آن  است. باقی3
ماندهٔ تقسیم  بر  کدام است؟

۷‏-۷4‏۹3‏-۹2‏1

تابع  در هر بازه‌ای هم صعودی و هم نزولی است. در این صورت4
 کدام است؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

اگر  باشد، مجموعه جواب نامعادله  کدام است؟5

1234

نمودار تابع  در یک دوره تناوب به صورت مقابل است. حاصل  کدام است؟6

۵‏/۸‏-۵4‏۲‏/۷‏۵3‏/۷‏-۵2‏۲‏/۸‏1

f(x) = ۲ |x + ۳| − |x − ١|

y = −x − ۷, x≤ − ۴y = −x − ۷, x≥ − ۴

y = −x + ۷, x≤ − ۴y = −x + ۷, x≥ − ۴

Cos ۵x = Sin x(k∈Z)

+
kπ

۳
π

١۲
+

kπ

۲
π

١۲
+

kπ

۲
π

۸
−

kπ

۳
π

۸

p(x) = − ۳ + ax − ١x۵ x۴x − ١q(x)
q(x)x − ۲

f(x) = ( − ۸) + mx − kx + km۳ x۲

f(۳) + f(−١)

f(x) = ( + Log )( )١
۲

x
x

۰/۵

۳

( fof )(x) < f( )۲−۳x

(۰, )١
۸

(١,+∞)( ,+∞)١
۸

(۰, ١)

f(x) = c + aCos bxac − |b|

1



حاصل  کدام است؟7

۳234‏-1

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟8

1234

اگر  تنها نقطه‌ی‌ تلاقی مجانب‌های  باشد مقدار  کدام است؟9

۱‏۱4‏-۲3‏۲2‏-1

، چند جواب دارد؟10 معادله  در بازه 

۸‏۶4‏۴3‏۳2‏1

اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟11

۲‏-۲4‏۱2۱3‏-1

تابع  دارای دو مجانب افقی و دو مجانب قائم است. اگر هر ریشه مخرج با یکی از حدهای12

تابع در بی‌نهایت برابر باشد، حاصل  کدام است؟

۳2۱34‏-1

، کدام13 تابع با ضابطه‌ی  را درنظر بگیرید. اگر  باشد، ‌آن‌‌گاه 

است؟

1234

تابع با ضابطه‌ی  با دامنه‌ی  همواره چگونه است؟14

نزولی4صعودی3مثبت2منفی1

Lim
x→−∞

− ۶۲x+١

+ ۲۲x+۳

−∞
١
۴

+∞

= −∞Lim
x→۲

−۲

− ax + b۳x۲
Lim
x→ a

۲

− ۸x + bx۲

− + ۶xx۲

۲
۳

−
۲
۳

۴
۳

−
۴
۳

A(۳, −١)y =
+ bx + ۲ax۲

− ۶x − ۹cx۲
b

Sin xCos x + Sin x = Cos x
١
۲

۲ ١
۲

۲[−π, π]

g(x) =
+ bx + cax۲− −−−−−−−−−√

|x − ١|
(۴ − [x] )g(x) = ۶Lim

x→١+
g(x)Lim

x→+∞

f(x) =
|ax + ١| + ۲x

|x| + b
f(x)Lim

x→١+

−
١
۲

١
۴

f(x) =
ax − − ١x۲

− −−−−
√۳

۴ − ١۲xn

f(x) =Lim
x→∞

١
۶

f(x)Lim
x→۳

١
۲۴

١

١۸

١

١۲

۵
۳۶

f(x) = −۲x − ۳x۲{x : |x − ١| < ۲}

2



، کدام است؟15 ی معادله‌ی مثلثاتی  جواب کلّ

1234

شکل روبه‌رو، نمودار تابع با ضابطه‌ی‌  است.  کدام است؟16

۰‏۱‏۹4‏۶3‏-۷2‏-1

شکل مقابل نمودار تابع  است. مقادیر a‏ و b‏، چگونه است؟17

1234

حاصل  ، کدام است؟18

1234

شکل روبه‌رو قسمتی از نمودار تابع  است. مقدار y‏ در نقطه‌ی  ، کدام است؟19

۵‏/۳‏۳4‏۵3‏/۲‏۲2‏1

Cos ۲x + ۲Cos x = ۰۲

۲kπ±
π

۳
۲kπ±

۲π
۳

kπ±
π

۳
kπ±

π

۶

f(x) =
+ bx + ۸ax۲

+ ۴x۲
a + b

y =
x + a

+ bx + ۴x۲

b = ۴, a < ۰b = −۴, a < ۰b = ۴, a > ۰b = −۴, a > ۰

−Lim
x→−۲

۳

+ ۵x + ۲۲x۲

۴
− ۴x۲

−
۷

١۲
−

۵

١۲

۵

١۲

۷

١۲

y = a + Sin (bπx)x =
۲۵
۳

3



اگر  و  باشند، نقطه تلاقی مجانب‌های تابع g‏o‏f‏ کدام است؟20

1234

مقادیر x‏ از معادلهٔ  کدام است؟21

1234

، وارون ماتریس ضرایب به صورت  باشد، حاصل  کدام22 اگر در دستگاه معادلات 

است؟

۱‏۲4‏-۳3‏-۳2‏1

دو دایره‌ی‌ هم‌مرکز  و  مفروض هستند.23
مکان هندسی مرکز دایره‌هایی با کوچک‌ترین شعاع ممکن که بر این دو دایره مماس هستند، کدام است؟

12

34

، اندازه‌ی‌ قطر دایره‌ی‌  برابر ۸‏ است؟24 به‌ازای کدام مقدار 

۶‏۱‏۸4‏۲3‏۱‏۶2‏1

اگر  و  ، ‌آنگاه  برابر کدام می‌تواند باشد؟25

1234

اگر  ‌آنگاه مجموع درایه‌های ماتریس  برابر کدام است؟26

۳234‏1

اگر ماتریس  در رابطه  صدق کند، وارون ماتریس  کدام است؟27

1234

f(x) =
x + ۳
۲x + ١

g(x) =
۲x − ١
x + ۲

(−١, ١−)(١, ۰)(−۲, ۲)(۰, ١)

∣

∣

∣
∣

۰ x − ۲ x − ۳
x + ۳ ۰ ۳
x + ۲ − ۲ ۰

∣

∣

∣
∣

±۴±۲± ۶
−−

√±۲ ۳
−−

√

{ ax + by = ۲
cx + dy = ۵

[ ]۲ − ١
۳ − ١

ax + dy

C﹕ + + mx + ۴y = ۴x۲ y۲C '﹕ + − ۲x + ny = ١١x۲ y۲

+ = ١۶(x − ١)۲ (y + ۲)۲+ = ۴(x − ١)۲ (y + ۲)۲

+ =(x − ١)۲ (y + ۲)۲
۴۹
۲

+ =(x − ١)۲ (y + ۲)۲
۷
۲

k+ =۹(x − ۲)۲ (١ − ۳y)۲ k۲

±±±±

A = [ ]−۲
۰

١
١

B = [ ]
|B|

∣∣B
−١∣∣

|A|

∣∣A
−١∣∣

|−B|

۲
۳−−√

−
۳−−√

۲
۳
۲

−
۲
۳

[ ]A [ ] = [ ]١
۰
۰
١

۳
١
۵
۲

١
۲
۲
١

A−١

۷
۳

۲
۳

١١

۳

A+ + A + I =A۲ A۲ Ō̄̄A

− − AA۲A۳− + IA۲− AA۲

4



اگر  و  باشد، ماتریس  کدام است؟28

1234

ها را در نقاط29 ، وتری به طول  جدا می‌کند. این دایره محور  دایره‌ای به مرکز  بر روی خط 
 و  قطع می‌کند. طول وتر  از دایره کدام است؟

۶4ٰ‏۸23‏1

، دترمینان ماتریس  کدام است؟30 با فرض  و 

۵‏۱‏۰4‏۱‏۶3‏۳2‏1

باقی‌مانده‌ی‌ تقسیم  بر ۵‏ ، ۳‏ و ۷‏ به ترتیب ۱‏ ، ۲‏ و ۳‏ می‌باشد. باقی‌مانده‌ی‌ تقسیم اولین عدد ۴‏ رقمی  بر ۱‏۱‏ کدام31
است؟

۰‏۱‏۸4‏۲3‏۱2‏1

چند نقطه با مختصات صحیح روی منحنی  وجود دارد؟32

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

چند عدد چهاررقمی به صورت  وجود دارد به طوری که باقی‌ماندهٔ تقسیم دو عدد  و  بر ۹‏۹‏ یکسان33
باشد؟

۰‏۶‏۰4‏۹‏۰3‏۸‏۰2‏۷‏1

اگر سوم اردیبهشت سالی، یک‌شنبه باشد، در کدام‌یک از ماه‌های زیر دقیقاً ۵‏ تا یک‌شنبه وجود دارد؟34

دی‌4آذر‌3آبان2مهر1

اگر  و  باشد، باقی‌ماندهٔ تقسیم  بر ۷‏ کدام است؟35

۱‏۲4‏۳3‏۴2‏1

؟36 چند عدد طبیعی d‏ وجود دارد به طوری که  و 

۵‏۱‏۲4‏۱‏۹3‏۶2‏1

ب.م.م دو عدد  و  چند مقدار مختلف می‌تواند داشته باشد؟37

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

در گراف G‏ رابطهٔ  برای رئوس a‏ و b‏ برقرار است. کدام گزینه درست نمی‌باشد؟38

1234

A = [ ]۲
١
١
۴

AB = B + ۲IB

[ ]۳
−١

−١
١

[ ]۲
۰
١
١

[ ]−١
١

۴
۳

[ ]١
١
۲
١

(١, ۳)۵x + ١۲y = ١۵۲ ۲١
−−

√x

ABAB

۲ ۶
−−

√۲ ١۵
−−

√

A + B = [ ]۳ ۹
۲ − ۴

|AB| = −۲+A−١ B−١

aa

۳xy − y + ۵x − ۸ = ۰

a۵bc¯ ¯¯̄¯̄¯a۵bc¯ ¯¯̄¯̄¯+ ca۵b¯ ¯¯̄ ¯

a ١۷≡
۲١

b ١۳≡
۳۵

b +a۲ ab۲

d|١۲۰۰ + d١۲|١۲ + d

۶n + ۲۴n − ١

(a) = (b)NG NG

deg a = deg b[a] = [b]NG NG[a] = [b]N
Ḡ̄̄

N
Ḡ̄̄

ab ≠ E(G)

5



مجموع مرتبه و اندازهٔ یک گراف کامل برابر با ۰‏۲‏۱‏ است. اندازهٔ این گراف چند واحد از مرتبه‌اش بزرگ‌تر است؟39

۱‏۹‏۰4‏۹‏۵3‏۰‏۱‏۰2‏۰‏۱‏1

معادله‌ی‌ سیاله  دارای جواب است، اگر و تنها اگر  باشد، مجموعه‌ی  کدام40
است؟

1234

نمودار مکان - زمان متحرکی در یک حرکت بر خط راست، مطابق شکل است. اندازه‌ی سرعت متوسط متحرک در مدت41
، چند متر بر ثانیه است؟  تا 

۵‏۲‏۶4‏۱‏۸23‏1

معادله‌ی مکان - زمان ذره‌ای که روی خط راست حرکت می‌کند، در  به‌صورت  است.42
مسافتی که این ذره در بازهی زمانی  تا  طی می‌کند، چند متر است؟

۰‏۴‏۵4‏۲‏۰3‏۲‏۵2‏۱‏1

مطابق شکل، دو قطار  و  در لحظه‌ی  در فاصلهی ۰‏۰‏۱‏ متری یکدیگر قرار دارند. پس از چه مدت‌زمانی )برحسب43
دقیقه( از لحظه ی  قطار  کاملاً از قطار  سبقت می‌گیرد؟

1234

نمودار مکان - زمان دو متحرک  و  که روی خط راست حرکت می‌کنند، مطابق شکل است. در لحظه‌ای که متحرک 44
از مبدأ مکان عبور می‌کند، متحرک  چند متر با متحرک  فاصله دارد؟

۴‏۲‏۰4‏۲‏۶3‏۱‏۲2‏۱‏1

(۳a − ١)x + (a + ۲)y = ۹۸a∈AA

A = {۷k | k∈Z}A = A{اعداد اول} = ZA = {۲k | k∈Z}

t = ۵st = ١۰s

١۲⁄۵

SIx = −۵ + ۳۰t + ۲۰t۲

١s۴s

ABt = ۰
t = ۰AB

۰/۵ min١ min١⁄۵ min۲ min

ABB

AB

6



نمودار مکان - زمان ذره‌ای که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل است. در لحظه‌ی  ذره از چه مکانی45
می‌گذرذ؟

1234

دو متحرک  و  روی یک خط راست حرکت می‌کنند و نمودار سرعت - زمان ‌آن‌ها به شکل مقابل است. اگر هر دو46
متحرک در  از نقطه‌ی  عبور کنند، در  فاصله‌ی ‌آنها از یکدیگر چند متر است؟

۵‏۲‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۵2‏۳‏1

متحرکی با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می‌کند و در  با سرعت  از نقطه‌ی 47

عبور می‌کند، اگر در مکان سرعت ‌آن  باشد، در چه لحظه‌ای سرعت متحرک 
می‌شود؟

1234

معادله‌ی مکان - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، در  به‌صورت  است. در بازه‌ی48

زمانی  تا  تندی متوسط متحرک چند متر بر ثانیه است؟

۵4‏۱‏۰3‏۲‏2صفر1

شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان را برای دو جسم A‏ و B‏ نشان می‌دهد که روی خط راست حرکت می‌کنند. در مدت زمانی49
که جسم A‏ حرکت کندشونده دارد، جسم B‏ چند متر جابه‌جا شده است؟

۲‏۳‏۶4‏۳‏۸3‏۴‏۲2‏۴‏1

t = ۲۰s

x = ۴۰mx = ۳۶mx = ۲۰mx = ١۶m

AB

t = ۰x = ۵mt = ۶s

t = ۳sv = +١۰
m

s
x = +۴۵m

x = +۸۵mv = +۳۰ m

s
+۵۰ m

s

١۲s١۰s۷s۵s

xSIx = ۳ − ۳۰t + ١۲t۲

t = ۰t = ١۰s

۷/۵

7



متحرکی روی خط راست حرکت می‌کند و معادله مکان - زمان ‌آن در I‏S‏ به‌صورت  است. مسافتی50
که متحرک در مدت  تا  طی می‌کند، چند متر است؟

۰‏۴‏۶4‏۲‏۰3‏۲‏۲2‏۵‏1

شکل مقابل نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که روی مسیر مستقیم در حرکت است. سرعت متوسط این51
متحرک در مدتی‌که حرکت تندشونده دارد، چند متر بر ثانیه است؟

۹4‏۲3‏۱‏12

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر مسافت طی شده در ۴‏52
ثانیه اول، ۶‏۳‏ برابر مسافت طی شده در ۲‏ ثانیهٔ ‌آخر باشد، بزرگی شتاب حرکت، چند متر بر مربع ثانیه است؟

۲‏4                        2۱3                        1

x = − ۸t + ۲۰t۲

t = ۰t = ١۰s

۷/۵
١١

۷

١
۲

۳
۲

8



نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظه‌ی  برابر تندی متوسط در بازهی 53

تا  باشد، سرعت متوسط ۲‏ ثانیه اول چند برابر سرعت متوسط ۲‏ ثانیه‌ی هفتم است؟ )خط d‏ مماس بر نمودار

در لحظه‌ی  است.(

1                        23                        4

مطابق شکل، وزنه ابتدا روی میز ساکن است و سپس توسط دو نیروی افقی  هم‌زمان کشیده می‌شود.54

اندازه‌ی نیرویی که سطح تکیه‌گاه بر وزنه وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ 

۰4‏۹‏۰23‏۰‏۱‏1

جسمی را تا چه ارتفاعی از سطح زمین بر حسب کیلومتر باید دور کنیم، تا وزن ‌آن ۶‏۳‏ درصد تغییر کند؟55

) (

۰‏۰‏۲‏۳‏۰4‏۰‏۶‏۱‏۰3‏۸‏۱۲‏۰2‏۴‏۶‏1

t = ١۲s= ۲st١

= ١۴st۲

t = ١۲s

١
۳

١
۲

۳
۵

۲
۳

F۲و F١

(g = ١۰ )m

s

۷۵ ۵
−−

√۷۵ ۳
−−

√

G = ۶/۶× و = ۶۴۰۰ km١۰
−١١ N.m۲

kg۲
Re

9



مطابق شکل، دو شخص به‌جرم‌های  با کفش‌های چرخ‌دار در یک سالن مسطح و صاف56

ل دادن شخص سنگین‌تر، شتاب  برحسب یکای روبه‌روی هم ایستاده‌اند. اگر شخص سبک‌تر در اثر نیروی هُ
 بگیرد، شخص سنگین‌تر چه شتابی برحسب یکای  خواهد گرفت؟

1234

یک جعبه‌ی چوبی به جرم  را روی سطح افقی زمین با سرعت  به طرف جلو هل می‌دهیم و رها می‌کنیم. از57
لحظهای که جعبه را رها می‌کنیم. ۰‏۸‏ سانتی‌متر روی سطح حرکت می‌کند و متوقف می‌شود. ضریب اصطکاک جنبشی

بین جعبه و سطح تکیه‌گاه )زمین( کدام است؟ 

1234

مطابق شکل، درون یک ‌آسانسور جعبه‌ای به جرم  قرار دارد. اگر ‌آسانسور به صورت کندشونده با شتاب58

 در حال پایین ‌آمدن باشد، اندازه‌ی نیرویی که جعبه به کف ‌آسانسور وارد می‌کند، چند نیوتن است؟

۰‏۲‏۲‏۰4‏۱‏۱‏۰3‏۸‏۱‏۰2‏۹‏1

چتربازی که مجموع جرم او و چترش  است، مدتی پس از پرش ‌آزاد، چترش را باز می‌کند، ناگهان اندازه‌ی نیروی59
مقاومت هوا به  افزایش می‌یابد. کدام گزینه درباره‌ی نوع حرکت چترباز از لحظه‌ی باز کردن چتر و پس از ‌آن

درست است؟

ابتدا حرکت کندشونده با شتاب متغیر در حال کاهش و سپس سرعت ثابت1

ابتدا حرکت کندشونده با شتاب ثابت و سپس سرعت ثابت2

ابتدا حرکت تندشونده، سپس کندشونده و سپس با سرعت ثابت3

ابتدا حرکت تندشونده، سپس حرکت کندشونده4

= ١۰۰kg ء = ۵۰kgm١ m۲

=a
→ ۲i

→

SISI

=a
→

i
→

= −a
→

i
→

= ۴a
→

i
→

= −۴a
→

i
→

m۲ m

s

(g = ١۰ )N

kg

١
۵

١
۲

١
۳

١
۴

m = ١۰kg

١
m

s۲

(g = ١۰ )m

s۲

۶۰kg

١۲۰۰N
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اگر انرژی جنبشی جسمی ۱‏۹‏ درصد کاهش یابد، تکانه ‌آن جسم چند درصد کاهش خواهد یافت؟60

۱‏۹‏۸4‏۴‏۰3‏۳‏۰2‏۷‏1

وزن و جرم جسمی که در فاصله‌ی سه برابر شعاع زمین است، چند برابر وزن و جرم همان جسم روی سطح زمین است؟61

1234

در شکل مقابل،  و وزنه ساکن است. اگر نیروی F‏ دو برابر شود، اندازه‌ی نیروی اصطکاک وارد62
بر وزنه چند برابر می‌شود؟

۲‏۱2‏1

بیش از ۲‏ برابر4زیاد می‌شود ولی به دو برابر حالت اول نمی‌رسد.3

‌آونگ ساده به طول  در حال نوسان می‌باشد. طول ‌آونگ را چگونه تغییر دهیم تا دوره‌ی‌ تناوب ‌آن ۰‏۵‏ درصد کاهش63
یابد؟

باید طول ‌آونگ را ۰‏۵‏ درصد کاهش داد.2باید طول ‌آونگ را ۰‏۵‏ درصد افزایش داد.1

باید طول ‌آونگ را ۵‏۲‏ درصد افزایش داد.4باید طول ‌آونگ را ۷۵‏ درصد کاهش داد.3

نوسانگری به جرم  به فنری با ثابت  بسته شده و روی پاره‌خطی افقی به طول  روی سطح64
زمین بدون اصطکاک نوسان می‌کند. در لحظه ای که انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر  است، سرعت نوسانگر

چند متر بر ثانیه است؟

۲‏۴34‏12

با توجه به نمودار مکان - زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. بزرگی بیشینه شتاب نوسانگر چند65
متر بر مربع ثانیه است؟ 

۱234‏1

,
١
۴

١
۴

١,
١
۹

,
١
۲

١
۴

١,
١

١۶

F = ۲۰۰N mو = ١۰ kg

l

١ kgK = ١۰۰
N

m
۸۰ cm

u = ۶j

١
۴

١
۲

( = ١۰)π۲

١⁄۲١⁄۴١⁄۶
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نمودار مکان - زمان متحرکی که حرکت هماهنگ ساده دارد، مطابق شکل زیر است. تندی عبور متحرک از نقطه‌ی تعادل66
چند متر بر ثانیه است؟

1234

در شکل مقابل، می‌خواهیم با ضربات متوالی به میله، ۴‏ ‌آونگ متصل به ‌آن‌را به نوسان وا داریم. اگر هر ۱‏ ثانیه، یک بار67
) به میله ضربه بزنیم، کدام ‌آونگ با بیش‌ترین دامنه نوسان خواهد کرد؟ )  

‌آونگ ۲‏ و ۴‏‌4آونگ ۲‏‌3آونگ ۱‏ و ۳‏‌2آونگ ۱‏1

معادلهٔ مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به صورت  است، این نوسانگر، تعداد ۰‏۴‏ نوسان را68

در مدت چند ثانیه انجام می‌دهد؟

۵‏۴4‏۳3‏۲2‏1

یک ساعت ‌آونگ‌دار، درحال نوسان است و بر اثر افزایش دمای محیط ، طول ‌آن ۹‏۶‏ درصد زیاد می‌شود. این افزایش دما69
باعث ............ افتادن ساعت می‌شود و دوره‌ی‌ تناوب ‌آن ............ درصد .............. می‌یابد.

جلو - ۰‏۳‏۱‏ - کاهش4جلو - ۰‏۳‏ - افزایش3عقب - ۰‏۳‏۱‏ - کاهش2عقب - ۰‏۳‏ - افزایش1

، به صورت  است. در لحظه‌ای که اندازه‌ی70 معادله‌ی حرکت نوسانگر هماهنگ ساده‌ای در 
انرژی پتانسیل نوسانگر، برابر با نصف انرژی مکانیکی نوسانگر است، تندی نوسانگر چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟

) (

۴‏۲‏۲234‏۱‏1

π۲π
۵π
۴

۷π
۴

g√π

x = Cos ۲۰πt
۲

١۰۰

SIx = ۰/۰۴Cos (۲πt)

π = ۳

١۲ ۲
−−

√۶ ۲
−−

√
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گلوله‌ای در شرایط خلاء از ارتفاع h‏ سقوط ‌آزاد می‌نماید. در دو ثانیهٔ ‌آخر مسافت ۰‏۸‏ متر را طی می‌نماید. ارتفاع h‏71
برحسب متر برابر است با:

۰‏۸‏۱‏۵4‏۲‏۱‏۵3‏۰‏۱‏۰2‏۹‏1

خودرویی به جرم ۲‏ تن روی سطح افقی با تندی ثابت  مسیر دایره‌ای به شعاع ۰‏۲‏ متر را دور می‌زند. نیروی72
مرکزگرای خودرو چند نیوتون است و کدام نیرو ‌آن را تأمین می‌کند؟

۰‏۰‏۵‏۲‏ - نیروی اصطکاک ایستایی۰2‏۰‏۵‏۲‏ - نیروی اصطکاک جنبشی1

۰‏۵‏۲‏۱‏ - نیروی اصطکاک ایستایی۰4‏۵‏۲‏۱‏ - نیروی اصطکاک جنبشی3

مطابق شکل، گلوله‌ای به جرم  را به انتهای فنزی به طول طبیعی  بسته و ‌آن را روی یک سطح افقی بدون73

اصطکاک می‌چرخانیم، در این حالت طول فنر ۰‏۵‏ سانتی‌متر می‌شود. اگر ثابت فنر  باشد، دوره‌ی‌‌ چرخش جسم
چند ثانیه است؟

1234

مطابق شکل دو جسم A‏ و B‏ در جهت ساعتگرد با دوره‌های  و شعاع‌های  حرکت دایره‌ای74

یکنواخت حول یک مرکز انجام می‌دهند. شتاب مرکزگرای جسم B‏ چند برابر جسم A‏ است؟

1234

اتومبیلی به جرم یک تن در یک جاده یک پیچ افقی به شعاع ۰‏۳‏ متر را با تندی ثابت  طی می‌کند. نیرویی که75
از طرف سطح جاده به اتومبیل وارد می‌شود، چند نیوتن است؟

۰‏۰‏۲۵‏۱‏۰4‏۰‏۵‏۱۷‏۰3‏۰‏۰‏۰‏۱‏۰2‏۰‏۵‏۷‏1

با توجه به نیم‌واکنش‌های کاهشی زیر  نیم‌واکنش  به تقریب کدام است؟76

1234

١۸
km

h

۲۰۰g۳۰cm

۵۰
N

m

π

۵۰
π

١۰

π

۵
π

۲۵

=TA

١
۳
TB=rA

١
۲
rB

١
۶

١

١۸

۲
۳

۲
۹

۵۴ km

h

E°( aq ) + ۳ → Fe (s)Fe۳+ e−

( aq ) + ۲ → Fe (s) E° = −۰/۴۴VFe۲+ e−

( aq ) + ١ → ( aq ) E° = ۰/۷۷VFe+۳ e− Fe۲+

−۰/۰۴۰/۳۳−۰/١۲١۰/۴
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در کدام گزینه حالت اکسایش کلر یکسان است؟77

123

4

چند مورد از مطالب زیر دربارهٔ سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن، درست است؟78
 واکنش کلی رخ داده در ‌آن، مشابه واکنش کلی برقکافت ‌آب است.

 مقدار f‏m‏e‏ ‌آن برابر با پتانسیل کاهشی مربوط به ‌آند است.
 جریان الکترون‌ها در مدار بیرونی همانند جریان پروتون‌ها در غشای مبادلهکننده پروتون، از ‌آند به کاتد است.

 با برقکافت کردن فر‌آورده کاتدی ‌آن در شرایط مناسب، واکنش‌دهندهٔ ‌آندی سلول سوختی، در کاتد تهیه می‌شود.
 نیم‌واکنش کاتدی ‌آن، همان نیم‌واکنش کاهش، در خوردگی ‌آهن، در محیط اسیدی است.

۵‏۴4‏۳3‏۲2‏1

چند مورد از مطالب زیر، دربارهٔ ترکیب داده شده درست است؟                        79

 برخلاف صابون، ناقطبی بوده و گروه عاملی کربوکسیل دارد.
 برای سوختن هر مول از ‌آن ۸‏۱‏ مول اکسیژن لازم است.

 نسبت C‏ به H‏ در ‌آن با نسبت C‏ به H‏ در پروپن یکسان است.
 با یک مول برم مایع واکنش داده و فر‌آوردهٔ با جرم مولی ۳‏ برابر ماده اولیه تولید می‌کند.

 تنوع اعداد اکسایش اتم‌های کربن، در ‌آن، و در ترکیب ۲‏- متیل بوتان برابر است.

۳‏۲4‏۴2۱3‏1

کدام عبارت‌ها در مورد فر‌آیند هال نادرست است؟80
الف( تیغهٔ کاتدی از جنس ‌آلومینیوم است و قطب منفی است.

ب( برخلاف فر‌آیند ‌آبکاری این فر‌آیند به کمک جریان برق انجام می‌شود.
پ( عدد اکسایش یکی از فر‌آورده‌های ‌آن ۴‏+ است.

ت( تهیهٔ قوطی‌های ‌آلومینیومی از قوطی‌های کهنه به روش بازیافت ۷‏% انرژی کمتری نسبت به این روش مصرف
می‌کند.

الف - ب - ت4ت - پ3الف - ب2الف - پ - ت1

چند مورد از مطالب زیر دربارهٔ ‌آبکاری جسم X‏ با فلز M‏ و الکترولیت  درست است؟81
 در صورت استفاده از ‌آندپلاتینی، نمودار تغییر غلظت یونهای  محلول به صورت مقابل است.

 اگر قدرت کاهندگی فلز X‏ از M‏ بیشتر باشد، با قطع جریان برق واکنش
 به طور طبیعی انجام می‌شود.

 در ‌آند، اتم‌های M‏ اکسید می‌شوند و در قطب منفی، یون‌های  کاهش می‌یابد.
 قدرت اکسندگی یون‌های  باید بیشتر از قدرت اکسندگی مولکول‌های ‌آب باشد.

۲‏۱4‏۳3‏۴2‏1

HCl, ICl
+

۲
,HClO۳ ClF۳, O[ ]PCl۶

−
Cl۲

ClO ,
−

۲
Mg ( )ClO۴ ۲

⦁
⦁
⦁
⦁
⦁

(O = ١۶,C = ١۲,H = ١, Br = ۸۰ : g. )mol−١

⦁
⦁
⦁
⦁
⦁

( aq )MSO۴

⦁M ۲+

⦁
X(s) + ( aq ) → ( aq ) + M(s)M ۲+ X۲+

⦁( aq )M ۲+

⦁( aq )M ۲+
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با توجه به اطلاعات زیر، کدام فلز در هوای مرطوب و خنثی، اکسید نمی‌شود اما در محیط اسیدی، اکسایش می‌یابد؟82

منیزیم4نقره3طلا2روی1

، کدام است؟83 در واکنش زیر، پس از موازنه، نسبت ضریب استوکیومتری 

1234

مجموع عدد اکسایش‌های اتم کربن در چه تعداد از ترکیبات زیر برابر ۴‏- است؟84
 استیک‌اسید                         اتیل اتانوات                         دی اتیل اتر                         بنزن

۳‏۴4‏۲2۱3‏1

نسبت  به  در دو معادله واکنش زیر، کدام است؟ )معادلات موازنه نیستند و از هر واکنش دهنده فقط یک مول در85
نظر بگیرید.(                         )a‏

 )b‏

۳4‏123

اتم کروم در کدام دو ترکیب، به ترتیب بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین عدد اکسایش را دارد؟ )گزینه‌ها را از راست به چپ86
بخوانید.(

1                        2

34

مجموع ضریب‌های مولی مواد در معادله واکنش زیر )واکنش تخلیه باتری خودروها(، پس از موازنه، کدام است؟87

۲‏۱‏۱4‏۱‏۹3‏۸2‏1

(g) + ۴ ( aq ) + ۴e → ۲ O(l) E° = +١/۲۳VO۲ H+ H۲
(g) + ۲ O(l) + ۴e → ۴ ( aq ) E° = +۰/۴VO۲ H۲ OH−

( aq ) + ۲e → Zn (s) E° = −۰/۷۶VZn۲+

( aq ) + ۳e → Au (s) E° = +١/۵VAu۳+

( aq ) + e → Ag (s) E° = ۰/۸VAg+

( aq ) + ۲e → Mg (s) E° = −۲/۳VMg۲+

NO
−

۳

BrO
−

۳

BrO + → NO + + O +
−

۳
N۲H۴

−

۳
Br− H۲ H+

۲
۳

۶
۷

۳
۴

۳
۵

⦁⦁⦁⦁

mn

KMn + + → Mn + O +O۴ H+ me− O۲ H۲ K+

MnO + + → + O
−

۴
H+ ne− Mn۲+ H۲

۴
۹

۴
۷

۳
۵

Cr − CrO۲ K۲ O۴Cr −O۳ K۲Cr۲O۷

−Cr۲O۳ K۲Cr۲O۷− CrCr ( OH )۲ K۲ O۴

Pb (s) + (s) + ( aq ) + SO ( aq ) → O(l) + (s)PbO۲ H+
۲−

۴
H۲ PbSO۴
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در کدام مورد زیر اکسایش و کاهش صورت نگرفته است؟88

12

34

‌آخرین تراز انرژی عنصری به  ختم می‌شود فرمول اکسید ‌آن با بالاترین ظرفیت کدام است؟89

1234

کدام عبارت در مورد E‏H‏S‏ درست بیان نشده است؟90

الکترود پلاتینی که گاز هیدروژن از روی ‌آن عبور می‌کند.1

گاز هیدروژن وارد محلولی از یک اسید با  می‌شود.2

در الکترود E‏H‏S‏ گاز هیدروژن با فشار  وارد می‌شود.3

پتانسیل این الکترود در تمام دماها صفر در نظر گرفته می‌شود.4

چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟91
‌آ( درجه‌ی یونش مانند ثابت یونش به غلظت اولیه‌ی اسید بستگی ندارد.

ب( تعداد اندکی از اسیدها و بازهای شناخته‌شده ضعیف هستند.
پ( باران اسیدی حاوی کربنیک اسید است و باران معمولی حاوی نیتریک‌اسید و سولفوریک اسید است.

ت( چنانچه جرم برابری از دو اسید قوی  و  در مقدار برابری ‌آب حل شوند، اسیدی که جرم مولی بیشتری دارد،
 بزرگ‌تری خواهد داشت.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

اگر غلظت مولار یک نمونه محلول هیدروبرمیک اسید )محلول I‏( و یک نمونه محلول فورمیک اسید )محلول I‏I‏( با دمای92
یکسان برابر باشد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟

، بیشتر از مجموع غلظت ‌آن‌ها در محلول I‏I‏ است.  مجموع غلظت یون‌ها و مولکول‌ها در محلول 
 با افزایش غلظت اسید در یکی از محلول‌ها، درصد یونش و ثابت تعادل دو محلول به یکدیگر نزدیک‌تر می‌شود.

 با افزایش دما، غلظت یون‌ها در محلول I‏ برخلاف محلول I‏I‏ تغییری نمی‌کند.
 اگر دمای دو محلول به یک اندازه بالا رود، تفاوت غلظت یون‌های موجود در دو محلول، کاهش پیدا می‌کند.

۱‏۲4‏۳3‏۴2‏1

چند مورد از مطالب زیر دربارهٔ برقکافت ‌آب، درست است؟93
 در یک سلول الکترولیتی انجام میشود.

 واکنش در ‌آن با اکسایش اکسیژن همراه است.
 H‏p‏ اطراف قطب ‌آند، کمتر می‌شود.

 حجم گاز تولید شده )در شرایط یکسان( در ‌آند و کاتد، برابر است.
 فراورده ‌آندی و کاتدی ‌آن، به‌ترتیب در ‌آند و کاتد نوعی سلول سوختی، قابل استفاده است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

+۳Ca → +۲H۳PO۴ Ca۳( )PO۴ ۲ ۳H۲۲HCl + Fe → +FeCl۲ H۲

+Zn → Cu +CuSO۴ ZnSO۴+ O →SO۳ H۲ H۲SO۴

۴P۳

x۲O۵x۲O۳xO۲xO۳

pH = ١

١ atm

HXHY
pH

⦁I

⦁
⦁
⦁

⦁
⦁
⦁
⦁
⦁

16



با توجه به ساختار چهار ترکیب داده شده‌، کدام موارد زیر درست است؟94

الف: قدرت پاک‌کنندگی ترکیب ۲‏ از قدرت پاک‌کنندگی ترکیب ۱‏، بیشتر است.
ب: تفاوت جرم مولی ترکیب ۱‏ و ۲‏، برابر جرم مولی چهارمین عضو خانوادهٔ ‌آلکین است.

پ: نسبت شمار جفت الکترون پیوندی به شمار جفت الکترون ناپیوندی در ‌آنیون ترکیب ۱‏، برابر  است.
ت: از واکنش جداگانهٔ یک مول از ترکیب ۳‏ و یک مول از ترکیب ۴‏ با مقدار کافی سود سوز‌آور، ۲‏ مول صابون تشکیل

می‌شود.

ب و پ4ب و ت3الف و پ2الف و ت1

با توجه به واکنش اکسایش - کاهش زیر، پس از موازنه معادلهٔ ‌آن، چند مورد از موارد زیر درست است؟95

 این واکنش، به طور طبیعی پیش می‌رود.
 در این واکنش، ۶‏ مول الکترون مبادله می‌شود.

 یک یون چنداتمی در این واکنش، نقش اکسنده را دارد.
 مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در این واکنش، برابر ۸‏۱‏ است.

۱‏۲4‏۳3‏۴2‏1

دربارهٔ فرایند زنگ زدن ‌آهن، چند مورد از موارد زیر درست است؟96
  واکنش کلی ‌آن مثبت است.

 تنها فراوردهٔ نیم‌واکنش اکسایش، ‌آنیونی محلول در ‌آب است.
 گونه‌های اکسنده و کاهنده در واکنش کلی، به ترتیب گاز و جامدند.

 به ازای تبدییل هر مول فلز ‌آهن به زنگ ‌آهن، سه مول الکترون مبادله می‌شود.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

(H = ١,C = ١۲,O = ١۶, Na = ۲۳,S = ۳۲ : g. )mol−١

۹/۸

AuI ( aq ) + Cu (s) → Au (s) + ( aq ) + ( aq )
−

۴
Cu۲+ I−

E°(AuI /Au + ۴ ) = +۰/۵۶V ,E°( /Cu ) = +۰/۳۴V−

۴
I− Cu۲+

⦁
⦁
⦁
⦁

⦁E°
⦁
⦁
⦁
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دربارهٔ ترکیبی با ساختار داده شده، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟97
الف: شمار پیوندهای  با شمار اتم‌های کربن در ‌آن برابر است.

ب: اگر اتم‌های نیتروژن ‌آن با اتم کربن جایگزین شود، ساختاری با سه حلقهٔ بنزنی تشکیل می‌شود.
پ: شمار اتم‌های کربن در مولکول ‌آن، با شمار این اتم‌ها در مولکول ۳‏ و  دی‌اتیل، ۴‏- متیل نونان برابر است.

ت: شمار پیوندهای دوگانهٔ بین اتم‌ها، ۲‏ برابر شمار کل جفت‌الکترون‌های ناپیوندی روی اکسنده‌ترین اتم موجود در
ساختار است.

ب و ت4ب و پ3الف و ت2الف و پ1

درصد یونش اسید در محلول  مولار اسید ضعیف A‏H‏ که غلظت یون هیدرونیوم در ‌آن برابر  مول بر لیتر98
باشد، کدام است؟

۲‏۴4‏۳2۱3‏1

، مقدار تغییر H‏p‏ کدام است؟99 با افزودن ۰‏۰‏۰‏۱‏ میلی‌لیتر ‌آب خالص به نیم لیتر محلول سود با 

1234

H‏p‏ محلول  مولار اسید A‏H‏ برابر ۶‏ است. درصد یونش این اسید، کدام است؟100

1234

چند درصد از جرم یک شوینده غیرصابونی  که R‏ شامل ۵‏۱‏ اتم کربن و سیرشده است را سدیم101
تشکیل می‌دهد؟ 

1234

مجموع تغییر عددهای اکسایش اتم‌های کربن در سوختن کامل کدام هیدروکربن برابر ۴‏۱‏ است؟102

بوتان4پروپان3اتان2پنتان1

در مولکول نفتالن، مجموع عدد اکسایش کربن‌هایی که به هیچ اتم هیدروژنی متصل نیستند، کدام است؟103

چهار4یک3صفر2دو1

C − H

−۶

۰/۲۴×١۰
−۳

pH = ١۴

۰/۳۰/۴۸۰/۷۵۰/۸

۰/۰۰١۵

۰/۰۶۷۰/۶۷۰/۰۳۳۰/۳۳

NaRC۶H۴SO۳

(C = ١۲,H = ١,S = ۳۲,O = ١۶, Na = ۲۳ : g. )mol−١

۵/۹۶/۴۷/۸١۰/١
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به جز:104 همهٔ مطالب زیر درست هستند

در سلول‌های گالوانی، جهت حرکت الکترون‌ها در مدار بیرونی از قطب منفی به قطب مثبت است.1

تیغه مس در محلول روی سولفات پس از مدت طولانی تغییری نمی‌کند.2

با پیشرفت واکنش الیاف ‌آهن با محلول مس )I‏I‏( سولفات، رنگ محلول به سمت ‌آبی شدن پیش می‌رود.3

اغلب فلزها در واکنش با نافلزها، ضمن اکسایش به کاتیون تبدیل می‌شوند.4

از انحلال هر مول ....... در ‌آب ....... مول یون تولید می‌شود که از دیدگاه ‌آرنیوس ....... است.105

دی‌نیتروژن پنتااکسید - ۴‏ - اسید2دی‌نیتروژن پنتااکسید - ۲‏ - اسید1

کلسیم هیدروکسید - ۳‏ - اسید4کلسیم هیدروکسید - ۲‏ - باز3

مقدار  در نیم واکنش زیر پس از موازنه، کدام است؟ 106

1234

چند مورد از مطالب زیر، درست است؟107
 از واکنش کامل هر مول چربی با سود سوز‌آور، ۳‏ مول صابون به دست می‌آید.

 مولکول‌های صابون در ‌آب به صورت سوسپانسیون درمی‌آیند.
 یون‌های کلسیم و منیزیم در ‌آب باعث کاهش غلظت صابون در ‌آب می‌شوند.

 علاوه بر افزودن ‌آنزیم، روش‌های دیگری نیز برای افزایش قدرت شویندگی صابون وجود دارد.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

رابطه بین درجه یونش و ثابت یونش برای اسید ضعیف A‏H‏ درصورتی برابر  است که درجهٔ یونش ‌آن108
برابر ....... است.

1234

در یک لیتر محلول صابون  غلظت یون سدیم به  رسیده است. جرم کل صابون109
 حل شده به تقریب چند گرم بوده است؟ 

۱4‏123

n

x
(MnO + + → + O)−

۴
ne− xH+ Mn۲+ H۲

۵
۶

۷
۸

۵
۸

۷
۶

⦁
⦁
⦁
⦁

= [ ]Ka H+

۴
۳

١
۸

١
۲

١
۴

(d = ١g. )mL−١۵۰ ppm

( COONa )C ١۲H۲۵(C = ١۲,H = ١,O = ١۶ : g. )mol−١

۰/۵۰/۷۵١/۲۵
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، B‏ و C‏ به‌ترتیب )از راست به110 تصویر مقابل، مربوط به یک قطعهٔ ‌آهن گالوانیزه خراشیده شده در هوای مرطوب است. 
چپ( کدام‌اند؟

1 ،  ،2 ،  ،3 ،  ،4 ،  ،

A

Zn۲+O۲OH−Fe۲+O۲OH−Zn۲+H۲O۲−Fe۲+H۲O۲−

20



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        1

همان‌طور که می‌بینید تابع در بازهٔ  نزولی است، ضابطه وارون تابع را در این بازه به دست می‌آوریم:

بنابراین ضابطهٔ وارون تابع در بازهٔ موردنظر،  خواهد بود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.2

3: گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. باقی ماندهٔ تقسیم  بر  برابر است با 

،  است:                         باقی ماندهٔ تقسیم  بر 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.4
تابعی که هم صعودی و هم نزولی است ثابت است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. f‏ تابعی اکیداً نزولی است.5

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + ۷ x≥ ١
۳x + ۵ − ۳ < x < ١

−x − ۷ x≤ − ۳
(−∞, −۳]

x≤ − ۳ ⇒ −x≥ ۳ ⇒ −x − ۷≥ − ۴ ⇒ f(x) ≥ − ۴ ⇒ = [−۴, +∞)D
f−١

y = −x − ۷ ⇒ −x = y + ۷

x = −y − ۷ y = −x − ۷− →−−
x⟷y

x≥ − ۴, y = −x − ۷

Cos ۵x = Sin x = Cos( − x) ⇒
π

۲

⎧

⎩⎨
⎪

⎪

۵x = ۲kπ + − x ⇒ ۶x = ۲kπ +π

۲
π

۲

۵x = ۲kπ − ( − x) ⇒ ۴x = ۲kπ −π

۲
π

۲

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = +kπ

۳
π

١۲

x = −kπ

۲
π

۸

p(x)x − ١p(١)

p(١) = ۲ ⇒ ١ − ۳ + a − ١ = ۲ ⇒ a = ۵ ⇒ p(x) = − ۳ + ۵x − ١ = (x − ١)q(x) + ۲x
۵

x
۴

q(x)x − ۲q(۲)x = ۲ : p(۲) = −۷ = q(۲) + ۲ ⇒ q(۲) = −۹

f(x) = ( − ۸) + mx − kx + k ⇒ − ۸ = ۰ ⇒ m = ۲m۳ x۲ m۳

m = ۲ ⇒ f(x) = ۲x − kx + k f(x) = ۲−→
k=۲

f(۳) + f(−١) = ۲ + ۲ = ۴

f(f(x)) < f( )⇒ f(x) > ⇒ >( )١
۲

۳x

( )( )١
۲

x ۳

( + Log )( )١
۲

x
x

۰/۵

۳

( )( )١
۲

x ۳

⇒ + Log > ⇒ Log > ۰ ⇒ ۰ < x < ١( )١
۲

x
x

۰/۵
( )١
۲

x
x

۰/۵

1



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.6
دقت کنید  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.7

توجه شود که  بنابراین حد فوق حالت مبهم ندارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.8
چون حاصل حد تابع در  هم از چپ و هم از راست برابر  شده است پس قطعاً مخرج کسر دارای ریشه‌ی‌

مضاعف  بوده است )زیرا در غیر این صورت حد تابع در  و  نامتناهی ولی مختلف‌العلامه می‌شد،
یعنی یکی برابر  و دیگری برابر  می‌شد(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.9
مجانب قائم

 نمی‌تواند مجانب قائم باشد پس باید ریشه‌ی‌ صورت باشد.

a < ۰

T = ۴π = ⇒ |b| =
۲π
|b|

١
۲

max = c − a = ۶

f = ۰ ⇒ c + aCos = ۰ ⇒ c + aCos = ۰ ⇒ c + = ۰
⎛

⎝
⎜

١۰𝜋

۳

⎞

⎠
⎟

١۰𝜋b

۳
۵π
۳

a

۲

{ ⇒ { ⇒ ac − |b| = −۸/۵
c − a = ۶
c + = ۰a

۲

c = ۲
a = −۴

= = = −۳Lim
x→−∞

− ۶۲x+١

+ ۲۲x+۳

− ۶۲−∞

+ ۲۲−∞

۰ − ۶
۰ + ۲

= = ۰۲−∞ ١

۲+∞

x = ۲−∞

x = ۲x → ۲+x → ۲−

+∞−∞

= −∞Lim
x→۲

−۲

− ax + b۳x۲

− ax + b = ⇒ − ax + b = ۳( − ۴x + ۴)۳x۲ ۳(x − ۲)۲ ۳x۲
x۲

⇒ − ax + b = − ١۲x + ١۲ ⇒۳x۲ ۳x۲
⎧

⎩⎨
−a = −١۲ ⇒ a = ١۲

b = ١۲

= = Limمبهم
x→

a

۲

− ۸x + bx۲

− + ۶xx۲
Lim
x→۶

− ۸x + ١۲x۲

− + ۶xx۲

۰
۰

= = = = −Lim
x→۶

− ۸x + ١۲x۲

− + ۶xx۲
Lim
x→۶

(x − ۲)(x − ۶)

−x(x − ۶)
Lim
x→۶

x − ۲
−x

۴
−۶

۲
۳

x = ۳ ⇒ ۹c − ١۸ − ۹ = ۰ ⇒ c = ۳

مجانب افق y = −١ ⇒ = −١ ⇒ a = −c ⇒ x = −۳
a

c

y = =
− + bx + ۲۳x۲

− ۶x − ۹۳x۲

− + bx + ۲۳x۲

(x − ۳)(۳x + ۳)

x = −١

−۳ − b + ۲ = ۰ ⇒ b = −١

2



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.10

راه حل دوم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.11

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بدون شک  حال حدهای تابع در بینهایت:12

پس:  لذا:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.13

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.14

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.15

Sin xCos x + Sin x = Cos x ⇒ Sin xCos x = ( Cos x − Sin x)
١
۲

۲ ١
۲

۲ ١
۲

۲ ۲

⇒ Sin ۲x = Cos ۲x = Cos( − ۲x)π

۲

⇒
⎧

⎩⎨
۲x = ۲kπ + − ۲x ⇒ x = + ⇒ k = −۲, −١, ۰, ١ ⇒ جواب دارد πمعادله۴

۲
kπ

۲
π

۸

۲x = ۲kπ − + ۲x⊗π

۲

تعداد جواب = ۲×۲ = ۴

(۴ − ١)× = ۶ ⇒ = ۲(x − ١)Lim
x→١

+ bx + cax۲
− −−−−−−−−−√

x − ١
+ bx + cax۲

− −−−−−−−−−
√

g(x) = = ۲Lim
x→+∞

۲(x − ١)

x − ١

b < ۰

= |a| − ۲, = |a| + ۲Lim
x→−∞

|ax| + ۲x
|x|

Lim
x→+∞

|ax| + ۲x
|x|

{ ⇒ a = ۰, b = −۲−→
b<۰ |a| + ۲ = −b

|a| − ۲ = b

f(x) =
١ + ۲x
|x| − ۲

f(x) = = −۳Lim
x→١+

Lim
x→١+

١ + ۲x
|x| − ۲

= = ⇒ a =Lim
x→∞

ax − − ١x۲
− −−−−

√۳

۴ − ١۲xn

١
۶

−→
n=١

Lim
x→∞

ax

۴x
١
۶

۲
۳

f(x) = = = =Lim
x→۳

۰
۰

−→−
HOP

a −
۲x

۳ ( −١)x۲
۲√۳

۴

−
۲
۳

۶

١۲

۴

١
۶

۴
١
۲۴

|x − ١| < ۲ ⇒ < ۴ ⇒ −۲x + ١ < ۴ ⇒ −۲x − ۳ < ۰(x − ١)۲ x۲ x۲

Cos ۲x + ۲Cos x = ۰۲

۲Cos x − ١ + ۲Cos x = ۰ ⇒ ۴Cos x − ١ = ۰ ⇒ Cos x = ⇒ Cos x = ±۲ ۲ ۲ ۲ ١
۴

١
۲

⇒ x = kπ±
π

۳
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دقت کنید که مجانب افقی تابع، منحنی را در  قطع کرده است پس عرض16
مجانب افقی و عرض تابع در  باهم برابر است. بنابراین:

 

از طرفی منحنی f‏ در سمت راست محور y‏ها  بر محور x‏ها مماس است. پس معادله‌ی تلاقی منحنی با خط 
، ریشه‌‌ی مضاعف دارد.

معادله‌ی حاصل باید ریشه‌ی مضاعف داشته باشد بنابراین:

اما به‌ازای  ریشه منفی است، درحالی‌که باید مثبت باشد:

پس  قابل قبول است در نتیجه:                                                   

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                         17

تابع دارای مجانب قائم مضاعف است پس:
 مخرج

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.18

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        19

)چون تابع در ابتدا نزولی است( 

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. 20

x = ۰

x = ۰

⇒ a = ۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

مجانب افقی : = = aLim
x→∞

+bx+۸ax۲

+۴x۲
Lim
x→∞

ax۲

x۲

⇒ y = a

x = ۰ مقدار تابع در : f(۰) = = ۲۰+۰+۸
۰+۴

(x > ۰)y = ۰

= ۰ ⇒ + bx + ۸ = ۰ + bx + ۸ = ۰
+ bx + ۸ax۲

+ ۴x۲
ax۲ −→

a=۲
۲x۲

Δ = ۰ ⇒ − ۴(۲)(۸) = ۰ ⇒ = ۶۴ b = ±۸b۲ b۲

b = ۸

+ ۸x + ۸ = ۰ ⇒ ۲( + ۴x + ۴) = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ x = −۲۲x۲
x
۲ ۲(x + ۲)۲

b = −۸a + b = ۲ − ۸ = −۶

f(۰) > ۰ ⇒ > ۰ ⇒ a > ۰
a

۴

Δ = ۰ ⇒ − ١۶ = ۰ ⇒b۲

⎧

⎩⎨
b = −۴ ق ق

b = ۴ → مخرج = + ۴x + ۴ = → .مجانب قائم که قابل قبول نمی باشد x = −۲x۲ (x + ۲)۲

( − ) = − =Lim
x→−۲

۳

+ ۵x + ۲۲x۲

۴
− ۴x۲

Lim
x→−۲

۳
(x + ۲)(۲x + ١)

۴
(x + ۲)(x − ۲)

= = = =Lim
x→−۲

۳x − ۶ − ۸x − ۴
(x + ۲)(۲x + ١)(x − ۲)

Lim
x→−۲

−۵ (x + ۲)

(۲x + ١)(x − ۲)(x + ۲)

−۵
(−۳)(−۴)

−۵

١۲

f(x) = a + Sin (bπx)

f(۰) = ۳ ⇒ a = ۳

T = = = ۵ − ١ ⇒ |b| = ⇒ b = −
۲π

|bπ|

۲
|b|

١
۲

١
۲

f(x) = ۳ − Sin( x) ⇒ f( ) = ۳ − Sin( ) = ۳ − = ۲/۵
π

۲
۲۵
۳

۲۵π
۶

١
۲

( fog )(x) = f(g(x)) = = = =
+۳۲x−١

x+۲

+١۴x−۲
x+۲

۲x − ١ + ۳x + ۶
۴x − ۲ + x + ۲

۵x + ۵
۵x

x + ١
x

⎧

⎩⎨
x = ۰ مجانب قائم

y = ١ مجانب افقی
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر دترمینان ماتریس را با استفاده از دستور ساروس محاسبه کنیم، داریم:21

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وارون یک ماتریس برابر خود ‌آن ماتریس است، پس داریم:22

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.23
ابتدا مختصات مراکز دو دایره را پیدا کرده، مساوی هم قرار می‌دهیم.

بنابراین:

مطابق شکل مرکز دایره‌هایی که به دو دایره‌ی‌  و  مماس هستند، از مرکز  به فاصله‌ی‌ ۵‏/۳‏ قرار دارند، پس مکان

هندسی مرکز این دایره‌ها، دایره‌ای به مرکز  و شعاع  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.24
ابتدا معادله‌ی‌ دایره را به صورت استاندارد می‌نویسیم.

پس  است. بنابر فرض سؤال  و  است. داریم:

۳(x − ۲)(x + ۲) − ۲(x + ۳)(x − ۳) = ١۰ ⇒ ۳( − ۴) − ۲( − ۹) = ١۰x۲ x۲

⇒ ۳ − ١۲ − ۲ + ١۸ = ١۰ ⇒ = ۴ ⇒ x = ±۲x۲ x۲ x۲

= [ ] ⇒ A = [ ] = [ ] ⇒ a = −١, d = ۲A−١ ۲ − ١
۳ − ١

١
−۲ + ۳

−١ ١
−۳ ۲

−١ ١
−۳ ۲

[ ] = [ ] = [ ] [ ] = [ ] ⇒ { ⇒ ax + dy = ١ + ۲ = ۳x

y
A−١ ۲

۵
۲ − ١
۳ − ١

۲
۵

−١
١

x = −١
y = ١

O(− , − ) = (− , −۲)a

۲
b

۲
m

۲

O '(− , − ) = (١, − )a

۲
b

۲
n

۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
−→−
O=O '

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− = ١ ⇒ m = −۲m

۲

− = −۲ ⇒ n = ۴n

۲

C﹕ + − ۲x + ۴y = ۴ ⇒ R = = ۳x۲ y۲
۴ + ١۶ + ١۶
− −−−−−−−−

√

۲

C '﹕ + − ۲x + ۴y = ١١ ⇒ R ' = = ۴x۲ y۲
۴ + ١۶ + ۴۴
− −−−−−−−−

√

۲
CC 'O

O(١, −۲)
۷
۲

+ =(x − ١)۲ (y + ۲)۲
۴۹
۴

+ = ⇒ + = + =۹(x − ۲)۲ (١ − ۳y)۲ k۲ ۹(x − ۲)۲ (−۳)۲(y − )١
۳

۲

k۲ (x − ۲)−→
÷۹ ۲

(y − )١
۳

۲
k۲

۹

=R۲ k۲

۹
۲R = ۸R = ۴

١۶ = ⇒ = ۹×١۶ ⇒ k = ±(۳×۴) = ±١۲
k۲

۹
k۲

5



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.25
مقدار  برابر ۲‏- است.

پس  است و داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.26

می‌دانیم ماتریس  عضو خنثی ضرب است پس تساوی داده شده به صورت زیر است:

بنابراین:

پس مجموع درایه‌های ماتریس  برابر  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.27

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.28

، وارون ماتریس  است، داریم: یعنی ماتریس 

|A|

= −∣∣A
−١ ∣∣

١
۲

B = [ ] |B| =
|B|

∣∣B
−١ ∣∣

|A|

∣∣A
−١ ∣∣

− →−−−−−−−
دترمینان می گیریم ∣

∣

∣
∣

|B|

١
|B|

−۲

− ١
۲

∣

∣

∣
∣

⇒ |B| = + ⇒ ۲ = − + ۴ ⇒ ۳ = ۴ ⇒ = ⇒ |B| = ±
− |B|

۲
۲

|B|
|B|۲ |B|۲ |B|۲ |B|۲

۴
۳

۲
۳–√

|−B| = |B| = |B| = ±(−١)۲
۲

۳
–√

I = [ ]١
۰
۰
١

A [ ] = [ ] A = [ ]۳
١
۵
۲

١
۲
۲
١

− →−−−−−−−−−−−−−−
ماتریس دوم ضرب می کنیم

طرفین را از سمت راست در وارون ١
۲
۲
١

[ ]۳
١
۵
۲

−١

⇒ A = [ ] ( [ ]) ⇒ A = [ ]١
۲
۲
١

١
١

۲
−١

−۵
۳

۰
۳

١
−۷

= [ ] = [ ]A−١ ١
−۳

−۷
−۳

−١
۰

۷
۳

١

١
۳

۰

A−١+ + ١ =
۷
۳

١
۳

١١

۳

+ + A + I = ⇒ = − − A − I (١)A۳ A۲ Ō̄̄ A۳ A۲

+ + A + I = ⇒ − − − A = IA۳ A۲ Ō̄̄ A۳ A۲

⇒ A(− − A − I) = I ⇒ = − − A − I =A۲ A−١ A۲ →
(١)

A−١ A۳

AB = B + ۲I ⇒ AB − B = ۲I ⇒ (A − I)B = ۲I ⇒ ( )B = I
A − I

۲

B
A − I

۲

A − I = [ ] − [ ] = [ ] ⇒ = [ ]۲
١
١
۴

١
۰
۰
١

١
١
١
۳

(A − I)−١ ١
۲

۳
−١

−١
١

B = = = [ ]( (A − I))١
۲

−١

۲(A − I)١
۳

−١
−١
١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.29

                        

ها  محل برخورد با محور 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با فرض  رابطه را از سمت چپ در A‏ و از سمت راست در B‏ ضرب30
می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.31

پس باقی‌مانده‌ی‌  بر ۱‏۱‏ برابر ۱‏ می‌باشد.

MN = ۲ = ۲ → HN =۲١
−−

√ ۲١
−−

√ ۲١
−−

√

OH = = ۲
۵(١)+١۲(۳)−١۵∣

∣
∣
∣

+۵۲ ١۲
۲√

فیثاغورث : = + → = + ( ) → R = ۵OHN
△

R
۲ OH۲ HN۲

R
۲ ۲۲ ۲١

−−
√

۲

(y = ۰) : + ۹ = ۲۵ → = ١۶{(x − ١)۲ (x − ١)۲
= ۵x۲

= −۳x١
x

AB = طول وتر = − = ۸x۲ x١

+ = MA−١ B−١

+ = M I + A. = AMA−١ B−١ − →−−
A×چپ

B−١ − →−−−
B×راست

B + A. .B = AMB ⇒ B + A = AMBB−١ − →−−−−−
اعمال دترمینان

|A + B| = |A| × |M| × |B| ⇒ −۳۰ = |AB| × |M| ⇒ −۳۰ = −۲× |M| ⇒ |M| = ١۵

⇒ + = ١۵∣∣A
−١ B−١ ∣∣

⇒ a = ١۰۵q − ۴ a = ١۰۴۶− →−−−−−−−−
q=١۰ اولین چهاررقمی

a = ١۰۴۶
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.32

حال از رابطه بدیهی  به عنوان رابطه کمکی استفاده می‌کنیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.33
باقی‌ماندهٔ دو عدد بر ۹‏۹‏ یکسان است، پس دو عدد به پیمانه ۹‏۹‏ و مقسوم‌علیه‌های ‌آن یعنی ۹‏ و ۱‏۱‏ نیز هم‌نهشت هستند:

، ۱‏، ۲‏، ... و ۹‏ را می‌تواند انتخاب کنید، پس برای هر a‏ ، b‏ و c‏ ، ده مقدار دارد، بنابراین ۰‏۸‏ عدد یافت چون c‏ مقادیر 
می‌شود.

y(۳x − ١) + ۵x − ۸ = ۰ ⇒ y(۳x − ١) = −۵x + ۸ ⇒ y =
−۵x + ۸
۳x − ١

x و y ∈Z ⇒ ∈Z ⇒ ۳x − ١ | − ۵x + ۸
−۵x + ۸
۳x − ١

۳x − ١ | ۳x − ١

⇒ ۳x − ١ | ١۹
۳x − ١ | − ۵x + ۸ ⇒ ۳x − ١ | − ١۵x + ۲۴

۳x − ١ | ۳x − ١ ⇒ ۳x − ١ | ١۵x − ۵

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۳x − ١ = −١ ⇒ x = ۰∈Z ، y = −۸
۳x − ١ = ١ ⇒ x Z∈

۳x − ١ = −١۹ ⇒ x = −۶∈Z ، y = −۲

۳x − ١ = ١۹ ⇒ x Z∈

+ ca۵b¯ ¯¯̄ ¯ ≡
١١

a۵bc¯ ¯¯̄¯̄¯

⇒ b − ۵ + a + c c − b + ۵ − a ⇒ ۲a + ۲b ١۰≡
١١

≡
١١

+ c ⇒ a + ۵ + b + c a + ۵ + b + c ¯a۵bهمواره برقرار ¯¯̄ ¯ ≡
۹

a۵bc¯ ¯¯̄¯̄¯ ≡
۹

۰
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.34
در ماه‌های ۰‏۳‏ روزه فقط در صورتی که روز اول یا دوم ماه یکشنبه باشد، ‌آن ماه دارای ۵‏ تا یکشنبه می‌شود )در غیر

این‌صورت ۴‏ تا یکشنبه دارد(، روز اول هر ماه را به‌دست می‌‌آوریم:

روز اول مهر، شنبه و روز دوم مهر، یکشنبه است، پس همین گزینه درست است.
اگر ۰‏۳‏ روز جلو برویم به اول ‌آبان می‌رسیم یعنی:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.35

، ‌آن‌گاه  است. می‌دانیم اگر  و 

پس داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.36

بنابراین ۹‏ عدد طبیعی با این شرایط وجود دارد:

توجه ۱‏:

توجه ۲‏:

۳۰ + ۶ ١ → ≡اول آبان دوشنبه
۷

۳۰ + ١ ۳ → ≡اول آذر چهارشنبه
۷

۳۰ + ۳ ۵ → ≡اول دی جمعه
۷

a b≡
m

k|ma b≡
k

a ١۷ a ١۷ ۳ ⇒ ۹ ۲≡
۲١

−→
۷|۲١

≡
۷

≡
۷

a۲ ≡
۷

≡
۷

b ١۳ b ١۳ −١ ⇒ ١≡
۳۵

−→
۷|۳۵

≡
۷

≡
۷

b۲ ≡
۷

b + −۲ + ۳ ١a۲ ba۲ ≡
۷

≡
۷

١۲|d + ١۲ ⇒ ١۲|d ⇒ d = ١۲k

d|١۲۰۰ + d ⇒ d|١۲۰۰ ⇒ ١۲k|١۲۰۰ ⇒ k|١۰۰ T (١۰۰) = (۲ + ١)(۲ + ١) = ۹− →−−−
١۰۰= ×۲ ۵۲

⇒ k ∈ {١, ۲, ۴, ۵, ١۰, ۲۰, ۲۵, ۵۰, ١۰۰}

d = ١۲, ۲۴, ۴۸, ۶۰, ١۲۰, ۲۴۰, ۳۰۰, ۶۰۰, ١۲۰۰

a | a + b a | b→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

N = P ×P ×⋯×P T (N) = تعداد مقسوم علیه = ( + ١)×⋯×( + ١)
α١

١
α۲

۲
αn

n
→ α١ αn

≠ ۰α١

= P١عدد اول
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.37

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.38
، پس رئوسی که به a‏ وصل هستند به b‏ هم وصل هستند، پس  درست است. چون 

می‌دانیم اگر  باشد، a‏ و b‏ مجاور نمی‌باشند چون در غیر این صورت  که امکان‌پذیر نمی‌باشد،
پس گزینهٔ )۴‏( هم درست است.

با توجه به مطالب قبل چون  ، تساوی  برقرار نیست، چون  می‌باشد، پس
 برقرار است و در نتیجه باید  باشد که امکان‌پذیر نیست.

و در ‌آخر چون  ، پس در گراف  ، a‏ و b‏ مجاورند و با توجه به این‌که  برقرار است، تساوی
 برقرار است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.39

بنابراین:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شرط وجود جواب برای معادله‌ی  ‌آن است که  یعنی40
 پس لازم است ب.م.م  و  محاسبه شود.

یعنی  یا  که در هر دو حالت ۸‏۹‏ بر هر دو بخش‌پذیر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.41
نمودار مکان - زمان خط راست است، پس یک حرکت با سرعت ثابت داریم که سرعت لحظه‌ای متحرک در هر لحظه و

سرعت متوسط ‌آن در تمامی بازه‌های زمانی یکسان است.

(۴n−١, ۶n+۲) = d ⇒ ⇒ d|۷ ⇒ d = ١ یا ۷
⎧

⎩⎨
d|۴n − ١ ⇒ d|١۲n − ۳

d|۶n + ۲ ⇒ d|١۲n + ۴

N(a) = N(b)deg (a) = deg (b)

N(a) = N(b)a∈N(a)

ab ∉ E[a] = [b]NG NGa [a]∈NG

a [b]∈NGab ∈E

ab ∉ EḠ̄̄(a) = (b)NG NG

[a] = [b]N Ḡ̄̄ N Ḡ̄̄

p + q = ١۲۰ ⇒ p + ( ) = ١۲۰ ⇒ ( ) = ١۲۰ = ( )p

۲
p + ١
۲

١۶

۲
⇒ p + ١ = ١۶ ⇒ p = ١۵

q − p = ( ) − ١۵ = ١۰۵ − ١۵ = ۹۰
١۵

۲

ax + by = c(a, b) | c

(۳a − ١, a + ۲) | ۹۸a + ۲۳a − ١

(۳a − ١, a + ۲) = d ⇒ d | ۷− →−−−
طبق تعریف d | ۳a − ١ ⇒ d | ۳a − ١

d |a + ۲ ⇒ d | ۳a + ۶
d = ١d = ۷

= v = = −١۲⁄۵ ⇒ = ١۲⁄۵vav
Δx

Δt

۰ − ١۰۰

۸
m

s
|vav|

m

s
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.42

نمودار سرعت - زمان را رسم می‌کنیم:
مساحت سطح زیر نمودار سرعت - زمان با رعایت علامت، برابر جابه‌جایی و مجموع تمام مساحت‌ها با علامت مثبت، برابر

مسافت طی شده است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.43

                        

برای ‌آنکه قطار  کاملاً از قطار  سبقت بگیرد، باید انتهای قطار  به ابتدای قطار  برسد:

روش دوم: می‌توانستیم قطار  را ساکن فرض کنیم و قطار  با تندی به اندازه‌ی تفاضل تندی دو قطار به طرف ‌آن در
حرکت باشد. برای سبقت کامل باید انتهای قطار   از ابتدای قطار   کاملاً عبور کند، بنابراین می‌توان نوشت:

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = ۵ + ۳۰t + ۲۰t۲

x = + t +١
۲ at۲ v۰ x۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

a = −۵ ⇒ a = −١۰١
۲

m

s۲

= ۳۰v۰
m
s

= ۲۰mx۰

v = at + ⇒ v = −١۰t + ۳۰v۰

Δx = − = − = ١۵m ⇒ Δx = ١۵mS١ S۲

⎛

⎝
⎜

۲×۲۰
۲

⎞

⎠
⎟

⎛

⎝
⎜

١۰×١

۲

⎞

⎠
⎟

l = + = + = ۲۵mS١ S۲
۲×۲۰
۲

١۰×١

۲

= ١۰۸ = ١۰۸× = ۳۰vA
km
h

١۰۰۰m

۳۶۰۰s
m
s

= ۷۲ = ۷۲× = ۲۰vB
km
h

١۰۰۰m

۳۶۰۰s
m
s

ABAB

= ⇒ t + = t + ⇒ t = t + ( − ) ⇒ ۳۰t = ۲۰t + ۶۰۰xa sd vA x۰a vB x۰d vA vB x۰d x۰A

⇒ ١۰t = ۶۰۰ ⇒ t = ۶۰s = ١min

BA

A(a)B(d)

Δx = ×t ⇒ (۲۰۰ + ١۰۰ + ۳۰۰) = (۳۰ − ۲۰) Δt ⇒ ۶۰۰ = ١۰∆t ⇒ Δt = ۶۰s = ١minvنسبی
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون نمودار مکان - زمان به صورت خط راست است، حرکت هر دو متحرک با سرعت ثابت44
است. سرعت ثابت هر متحرک را می‌توان از شیب هر خط محاسبه نمود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار مکان - زمان ذره، حرکت ذره سرعت ثابت است.45

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.46
شیب خط نمودار سرعت - زمان هر دو متحرک ثابت است، بنابراین حرکت هر دو متحرک شتاب ثابت است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.47

= = = ۸ ⇒ ۸ = ⇒ = −١۶mvA
Δx

Δt

۸ − ۰
۳ − ۲

m

s

۰ − x۰A

۲ − ۰
x۰A

= = = = −۴vB
Δx

Δt

۸ − ۲۰
۳ − ۰

−١۲

۳
m

s

= t + → = −۴t + ۲۰ ⇒ ۰ = −۴t + ۲۰ ⇒ t = ۵sxB vB x۰B xB

= t + ⇒ = ۸t − ١۶ ⇒ = ۸×۵ − ١۶ = ۴۰ − ١۶ = ۲۴mxA vA x۰A xA xA

v = = = = ۲vav
Δx

Δt

۸ − (−۴)

۶ − ۰
m

s

x = vt + ⇒ x = ۲t − ۴x۰

t = ۲۰s ⇒ x = (۲×۲۰) − ۴ = ۳۶m

A : و a = = = = ۶ و = ۵mv۰ aav
Δv

Δt

١۲

۲
m

s۲
x۰

B : = ١۰ و a = = = = ١ و = ۵mv۰
m

s
aav

Δv

Δt

١۲ − ١۰

۲
m

s۲
x۰

= a + t + = ۳ + ۵ و = + ١۰t + ۵xA

١
۲

t۲ v۰ x۰ t۲ xB
١
۲
t۲

فاصله دو متحرک = | − | = − ١۰txA xB

∣

∣
∣
۵
۲
t۲

∣

∣
∣

t = ۶s ⇒ | − | = ×۳۶ − ۶۰ = ۳۰mxA xB

∣

∣
∣
۵
۲

∣

∣
∣

v − v = ۲aΔx ⇒ − = ۲a×(۸۵ − ۴۵) ⇒ (۳۰ − ١۰)(۳۰ + ١۰) = ۸۰a ⇒ a = ١۰
۲
۲

۲
١

۳۰۲ ١۰
۲ m

s۲

v = at + ⇒ ١۰ = ۳×١۰ + ⇒ = −۲۰v۰ v۰ v۰
m

s

v = at + ⇒ ۵۰ = ١۰t − ۲۰ ⇒ t = ۷sv۰
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.48
مسافت طی‌شده روی خط راست، برابر مجموع بزرگی جابه‌جایی‌های متحرک قبل و بعد از تغییر جهت است.

متحرک در  تغییر جهت داده است. بنابراین مسافت طی‌شده در بازه‌ی  برابر مجموع اندازه‌ی جابه‌جایی‌های
متحرک در بازه‌های  است.

راه حل دوم:
مسافت طی‌شده در یک حرکت برابر مجموع سطح‌های محصور به نمودار سرعت و محور زمان است.

با رسم نمودار  و محاسبه‌ی سطح محصور بین نمودار و محور زمان داریم:

x = ۳ − ۳۰t + ١۲ a = ۶ , = −۳۰ , = ١۲mt۲ − →−−−−−−−−
x= + t+

١

۲
at۲ v۰ x۰ m

s۲
v۰

m

s
x۰

v = at + ⇒ v = ۶t − ۳۰ t = ۵sv۰ −→
v=۰

t = ۵s(۰, ١۰s)

(۵s, ١۰s) ,۰)و ۵s)

l = − + − = ۷۵ + ۷۵ = ١۵۰m∣∣x۵s x۰∣∣
∣
∣
∣x١۰s x۵s

∣
∣
∣

= = = ١۵sav
l

Δt

١۵۰

١۰

m

s

v = aT + ⇒ V = ۶T − ۳۰V۰

V − T

l = + = ۲ = ۲×۷۵ = ١۵۰mS١ S۲ S١

= = = ١۵sav
l

Δt

١۵۰

١۰

m

s
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.49
با توجه به‌آنکه شتاب حرکت جسم A‏ مثبت است، حرکت کندشونده A‏ درمدتی انجام می‌شود که سرعت ‌آن منفی است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.50

در  جهت حرکت عوض می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار در بازه‌ی زمانی  تا  حرکت تندشونده است چون V‏ و a‏ هر دو مثبت51
و هم‌علامت هستند )اندازه‌ی V‏ در حال افزایش است( ، بنابراین سرعت متوسط در این بازه را به دست می‌آوریم.

تشابه دو مثلث هاشور خورده ⇒ = ⇒ t = ١۲ − ۲t
۴
۸

۶ − t

t

⇒ ۳t = ١۲ ⇒ t = ۴s

شیب نمودار سرعت − زمان : = = −١aB
−۴

١۰ − ۶

m

s۲

Bبرای متحرک : V = at + ⇒ ۰ = −١×١۰ +V۰ V۰B

⇒ = ١۰V۰B
m

s

= + t = (−١)× + ١۰×۴ = ۳۲mΔxB
١
۲

at۲ V۰B
١
۲

۴۲

V = = ۲t − ۸ t = ۴s
dx

dt
−→
ریشه

t = ۴s

d = |x(۴) − x(۰)| + x(١۰) − x(۴) = avs (−١۶) + |۴۰ − ۴| = ۵۲m∣
∣

∣
∣

t '١۲s

⇒ = = ۹
=V̄¯̄ Δx

Δt

Δx = مساحت زیر نمودار = ×١۸×(١۲ − t ')١
۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
V̄¯̄

×١۸×( )
١
۲

١۲ − t '

( )١۲ − t '

m

s
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ثابت بودن شیب داریم:52

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        53

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.54
در راستای قائم نیروی خالص وارد بر وزنه صفر است:

اندازه‌ی نیروی عمودی سطح

در راستای افقی نیروی خالص وارد بر جسم صفر است:

= ⇒ ۲۰ − = ۲۲۰−V١

۴
V۲

۲ V١ V۲ (١)

= ۳۶S١ S۲

= ۳۶ ⇒ ۲۰ + = ١۸
(۲۰+ )×V١ ۴

۲

۲

×V۲ ۲

۲
V١ V۲ (۲)

(١) + (۲) ⇒ ۴۰ = ۲۰ ⇒ = ۲V۲ V۲
m

s

a = = −١
۰ − V۲

۲
m

s۲

t = ١۲ تندی در لحظه = = ۳۰
۲۴۰
۸

m

s

= = ۳۰ ⇒ Δx = ۳۶۰m ⇒ − = ۳۶۰ ⇒ = ۴۲۰
t = تندی۲

t = ١۴ تا

Δx

١۲
x١۴ x۲ x١۴

= = =
V۰−۲

V ١۲−١۴

Δx۰−۲

Δx ١۲−١۴

۶۰

١۸۰

١
۳

− mg = ۰ ⇒ = ١۵۰N →FN FN

= = ١۵۰×۰/۶ = ۹۰Nfsmax
μs FN

− = ١۰۰ − ۲۵ = ۷۵N < ۹۰N ⇒ F١جسم ساکن است F۲

− − = ۰ ⇒ = ۷۵NF١ F۲ fs fs

R = = = ۷۵ NF + f
۲
N

۲
s

− −−−−−−−−

√ +١۵۰
۲

۷۵۲
− −−−−−−−−

√ ۵
–

√
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.55

چون با افزایش فاصله جسم از مرکز زمین، وزن کم می‌شود، پس ۶‏۳‏ درصد تغییر وزن، به‌صورت کاهشی خواهد بود.

یعنی  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون سوم نیوتون نیروهای کنش و واکنش، هم‌اندازه و خلاف جهت هم بر دو جسم56
وارد می‌شوند:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.57

از لحظه‌ای که جعبه را رها می‌کنیم نیروهای وارد بر ‌آن، مطابق شکل است.

 

توجه کنید که جرم جعبه در محاسبه‌ی فوق نقشی ندارد.

= =
W۲

W١

G
mMe

( +h)Re
۲

G
mMe

R
۲

e

( )Re

+ hRe

۲

= −W۲ W١
۳۶

١۰۰
W١

= ⇒ ۰/۶۴ =

−W١
۳۶

١۰۰
W١

W١
( )Re

+ hRe

۲

( )Re

+ hRe

۲

⇒ = ۰/۸ ⇒ h = ×۶۴۰۰ = ١۶۰۰ km
Re

+ hRe

١
۴

= = ۵۰× = (+١۰۰N) کنش ⇒ = − ⇒ = (−١۰۰N) Fواکنش
→

١,۲ m۲ a
→

۲ ۲i
→

i
→

F
→

١,۲ F
→

١,۲ F
→

١,۲ i
→

= ⇒ (−١۰۰N) = (١۰۰ kg ) ⇒ = (−١ )F
→

١,۲ m١ a
→

١ i
→

a
→

١ a
→

١
m

s۲
i

→

v − v = ۲aΔx ⇒ ۰ − ۴ = ۲×a×۰/۸ ⇒ a = −۲/۵
۲
۲

۲
١

m

s۲

= ۰ ⇒ − mg = ۰Fnet (y) FN

= ma ⇒ − = ma ⇒ − = maFnet (x) fk μk FN

⇒ − mg = ma ⇒ a = − g ⇒ − = −١۰ ⇒ =μk μk
۵
۲

μk μk
١
۴
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.58
طبق قانون سوم نیوتون، اندازه‌ی نیرویی که جعبه به کف ‌آسانسور وارد می‌کند، برابر است با اندازه‌ی نیرویی که کف

‌آسانسور به جعبه وارد می‌کند.
نیروهای وارد بر جعبه مطابق شکل است. چون حرکت جسم کندشونده است، شتاب و سرعت ‌آن در خلاف جهت هم

هستند. یعنی جهت شتاب و در نتیجه نیروی خالص به طرف بالا است.

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.59
پس از باز شدن چتر، در ابتدا برایند نیروها رو به بالا و جهت حرکت رو به پایین است و حرکت کندشونده است، پس:

مقاومت هوا تابع تندی جسم است، چون تندی چترباز پس از باز کردن چتر کاهش می‌یابد. مقاومت هوا نیز کاهش
می‌یابد، بنابراین طبق قانون دوم نیوتون بزرگی شتاب کاهش می‌یابد.

پس از مدتی اندازه‌ی مقاومت هوا برابر وزن چترباز و چتر می‌شود و تندی چترباز ثابت می‌ماند. )تندی حدی(

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.60

تکانه جسم  کاهش یافته است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جرم جسم به شتاب گرانشی ربطی ندارد و رابطه‌ی شتاب گرانشی،  است که در61

‌آن  جرم زمین است.

= MA ⇒ − mg = ma ⇒ − ١۰۰ = ١۰×١ ⇒ = ١١۰NFnet FN FN FN

a. v < ۰

mg − = ma ⇒ a = g −fD
fD

m

= − ⇒ mV = × mV ⇒ =K۲ K١

۹١

١۰۰
K١

١
۲

۲
۲

۹

١۰۰

١
۲

۲
١

V۲
۳

١۰
V١

⇒ = ⇒ =mV۲
۳

١۰
mV١ P۲

۳

١۰
P١

ΔP = − = ۰/۳ − = −۰/۷P۲ P١ P١ P١ P١

%۷۰

G =
Me

r۲

و r = + hMe Re

= G ⇒ = = =
g '
g

M

( + h)Re
۲

g '
g

( )Re

+ hRe

۲ ⎛

⎝
⎜

Re

۴Re
۲

⎞

⎠
⎟

١

١۶
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.62

با زیاد شدن F‏ مقدار N‏ زیاد می‌شود اما  زیاد نمی‌شود، زیرا  به اندازه‌ای وارد می‌شود که  باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.63

پس طول ‌آونگ باید  برابر گردد، یعنی ۵‏۷‏ درصد باید طول ‌آونگ را کاهش دهیم.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        64

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.65

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.66

با توجه به شکل: 

= ۰ ⇒ − mg = ۰ ⇒ = mgΣFy fs fs

fsfs= ۰ΣFy

T = ۲π ⇒ = ⇒ =
L

g

−−

√
T '
T

L '
L

−−
√ ١

۲
L '
L

−−
√

L ' = L
١
۴

١
۴

E = = ×١۰۰× = ۸j١
۲

KA۲ ١
۲

١۶

١۰۰
K = E − u = ۸ − ۶ = ۲j

K = ⇒ ۲ = ×١× ⇒ = ۴ ⇒ v = ۲١
۲

mv۲ ١
۲

v۲ v۲
m

s

x = ACos ωt ⇒ ۴/۵ = ۹Cos → Cos = Cos → =ωt١
π

۳
ωt١ ωt١

π

۳

۴/۵ = ۹Cos Cos = Cos → =ωt۲ − →−−−−−−
با توجه به شکل ۵π

۳
ωt۲ ωt۲

۵π
۳

− = − → ω( − ) = → ω = ( )ωt۲ ωt١
۵π
۳

π

۳
t۲ t١

۴π
۳

۴π
۳

rad

s

| | = = = ١⁄۶smax Aω۲ (۹× )( )١۰
−۲ ۴π

۳

۲
m

s۲

x = ACos ωt

−١۵ = ۳۰Cos (ω×۰/۲) ⇒ = Cos (۰/۲۵) → Cos = Cos ۰/۲ω
−١
۲

۴π
۳

۰/۲ω = → ω = ( )۴π
۳

۲۰π
۳

rad

s

= Aω = ۰/۳× = ۲π( )Vmax
۲۰π
۳

m

s

18



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون هر یک ثانیه یک بار به میله ضربه وارد می‌شود دوره وارد شدن ضربه و نیرو 67
است. بنابراین، دروهٔ هر کدام از ‌آونگ‌ها  باشد، با ضربات وارده به میله، ‌آن ‌آونگ، در حالت تشدید قرار گرفته و با

بیشترین دامنه نوسان خواهد کرد.

بنابراین، با استفاده از رابطهٔ  طول ‌آونگی که دورهٔ ‌آن  است را می‌یابیم:

، در اثر پدیدهٔ تشدید، با بیشترین دامنه، نوسان خواهند کرد. بنابراین، ‌آونگ‌های ۱‏ و ۳‏ با طول 
دقت کنید، جرم ‌آونگ در دورهٔ تناوب ‌آن تأثیری ندارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق معادلهٔ مکان - زمان نوسانگر داریم:68

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وقتی دما زیاد می‌شود طول و درنتیجه، زمان تناوب افزایش می‌یابد و ‌آونگ عقب می‌افتد.69

پس دوره‌ی‌ ‌آونگ ۰‏۳‏ درصد زیاد می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. وقتی انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی نوسانگری با هم برابر باشند، اندازه‌ی ‌آن‌ها برابر با70
نصف انرژی مکانیکی )انرژی کل( نوسانگر خواهد بود، یعنی:

در حالت برابر بودن انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر، اندازه‌ی بعد حرکت برابر خواهد بود با:

و تندی نوسانگر نیز برابر خواهد بود با:                        

با استفاده از روابط فوق می‌توان نوشت:

T = ١s

١s

T = ۲π
L

g

−−

√١s

T = ۲π ١ = ۲× × ⇒ = ⇒ L = m ⇒ L = ۲۵ cm
L

g

−−

√ − →−
π= g√

T=١s
g√

L

g

−−

√
١
۲

L
−−√

١
۴

۲۵ cm

x = Cos ۲۰πt, ω = ⇒ ۲۰π = ⇒ T = s
۲

١۰۰

۲π
T

۲π
T

١

١۰

T×۴۰ = ×۴۰ = ۴s
١

١۰

=l۲ ١⁄۶۹l
١

= ⇒ = = ١⁄۳ ⇒ =
T۲

T١

l۲

l١

−−

√ T۲ ١⁄۶۹
− −−

√ T۲ ١⁄۳T
١

K = U =
E

۲

x = = A
۲–√

۲
xmax

۲–√

۲

v = = Aω
۲–√

۲
vmax

۲–√

۲

v = Aω
۲–√

۲
− →−−−−−−−−−−
A=۰/۰۴m,ω=۲π( )rad

s

x=۰/۰۴ Cos (۲πt)

v = ×۰/۰۴×۲π = ۰/۰۴ π( ) = ۴ π( ) v = ١۲
۲–√

۲
۲
–

√ m

s
۲
–

√ cm

s
−→
π=۳

۲
–
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در حرکت سقوطی مسافت‌های طی شده در ثانیه‌های متوالی برابر است با:71

ثانیهٔ اول : 
ثانیهٔ دوم : 
ثانیهٔ سوم : 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        72

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.73

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.74

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.75

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ترتیب تبدیل مقابل  از76

رابطه زیر برای محاسبه  استفاده می‌کنیم.

   

۰/۵g ١/۵g ۲/۵g ۳/۵g

۰/۵×١۰ = ۵m

١۵m

۲۵m

F = = m = ۲۰۰۰× = ۲۵۰۰fs
V ۲

r

۵۲

۲۰

R = = ۵۰cm = ۰/۵m و V = R( )L۲
۲π
T

= ⇒ kΔL = ⇒ ۵۰(۵۰ − ۳۰)×FC maC mR( )۲π
T

۲

١۰
−۲

= ۰/۲×۰/۵× ⇒ ١۰۰ = ⇒ T = s( )۲π
T

۲

( )۲π
T

۲
π

۵

= ⇒ = × = ۲× =aC
r۴π۲

T ۲

aB

aA

rB

rA
( )TA

TB

۲ ١
۹

۲
۹

= = = = = ۷۵۰۰Nfs Fe
mv۲

R

١۰۰۰×١۵×١۵

۳۰

١۵۰۰۰

۲
N = mg = ١۰۰۰۰N

R = = = ۵×۲۵۰۰ = ١۲۵۰۰N+ fN ۲ ۲
s

− −−−−−−−

√ +(۷۵۰۰)۲ (١۰۰۰۰)
۲

− −−−−−−−−−−−−−
√

E°
Fe۳+
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(E° مبادله شده× e (تعداد + (E° مبادله شده× e +Fe۳(تعداد

Fe۲+

Fe۲+
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Fe

(۰/۷۷×١) + (−۰/۴۴×۲)

۳
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۳
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. عدد اکسایش کلر در گونه‌ها به صورت زیر است:77

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فقط عبارت‌های اول و دوم نادرست هستند.78

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارات دوم و پنجم درست است.79
معادله موازنه شده سوختن ترکیب:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.80
زیرا جنس کاتد و ‌آند در فر‌آیند هال از گرافیت است. الف( نادرست است

چو هر دو در یک سلول زیرا مانند فر‌آیند ‌آبکاری این فر‌آیند نیز به کمک جریان برق انجام می‌شود ب( نادرست است

الکترولیتی انجام می‌پذیرند.
پ( درست است. فر‌آورده‌های ‌آن ‌آلومینیوم و  هستند که کربن در ‌آن عدد اکسایش ۴‏+ دارد.

زیرا تولید قوطی‌های ‌آلومینیومی از قوطی‌های کهنه به ۰‏۷‏% از انرژی لازم برای تهیهٔ همان تعداد ت( نادرست است

قوطی در فر‌آیند هال نیاز دارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.81
زیرا اگر به جای این‌که فلز M‏ را به عنوان ‌آند استفاده کنیم، از پلاتین استفاده کنیم، یون‌های جملهٔ اول نادرست است

 دیگر در ‌آند تولید نمی‌شوند و یون‌های  موجود در محلول الکترولیت تنها در نیم‌واکنش کاهش در سطح
تیغهٔ X‏  مصرف می‌شوند، بنابراین غلظت این یون‌ها دیگر ثابت نبوده و با گذشت زمان کاهش

می‌یابد.
، قدرت اکسندگی  باید بیشتر از مولکول‌های ‌آب باشد تا  در در ‌آبکاری با فلز  جملهٔ چهارم درست است

نیم‌واکنش شرکت کند، نه مولکول‌های ‌آب.
، گاز هیدروژن در اطراف کاتد تولید می‌شود: اگر مولکول‌های ‌آب کاهش یابند، به جای فلز 

HCl : +١ + Cl = ۰ → Cl = −١

ICl : Cl = −١
+

۲
: Cl + ۳(−١) = ۰ → Cl = +۳ClF۳

: (+١) + Cl + ۳(−۲) = ۰ → Cl = +۵HClO۳

O : ۲Cl + (−۲) = ۰ → Cl = +١Cl۲

: Cl = −١( )PCl۶
−

: Cl + ۴(−۲) = −١ → Cl = +۷( )ClO۴
−

ClO : Cl + ۲(−۲) = −١ → Cl = +۳
−

۲

O + ١۸ → ١۴ + ۹ OC ١۴H١۸ O۲ CO۲ H۲

CO۲

M ۲+M ۲+

( + ۲e → M)M ۲+

MM ۲+M ۲+

M

۲ O + ۲e → + ۲H۲ H۲ OH−
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، می‌توان82 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به  اکسیژن در محیط خنثی  و محیط اسیدی 
فلزها را از نظر اکسایش به سه دسته تقسیم کرد.

انواع فلزها از نظر اکسایش:
۱‏(  در محیط خنثی اکسید می‌شود  مثل روی و منیزیم

۲‏(  در محیط اسیدی اکسید می‌شود  مثل نقره
۳‏(  اکسید نمیشود  مثل طلا

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا داریم:83

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        84
و یا با توجه به ساختار لوویس:

عدد اکسایش 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.85

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.86

گزینه‌ی‌ ۴‏ پاسخ صحیح است. معادله موازنه شده، واکنش چنین است:87

 پس مجموع ضریب‌های مولی مواد

در ‌آن برابر ۲‏۱‏ است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. در واکنش  ، عدد اکسایش هیچ کدام از اتم‌های شرکت‌کننده88
در واکنش تغییر نکرده است از این رو، این واکنش جزو واکنش‌های اکسایش - کاهش نمی‌باشد.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ‌آرایش لایه‌ی ‌آخر  یعنی گروه ۵‏۱‏ یا ) A‏V‏( که در بالاترین ظرفیت ‌آن همان شماره89
گروه ‌‌آن است یعنی ۵‏

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. گاز هیدروژن با فشار  از روی تیغه‌ی پلاتینی عبور می‌کند و وارد محلولی ازاسید90
 با مولاریته‌ی یک  می‌شود.

E°(۰/۴V )(١/۲۳V )

E° < ۰/۴V⟵⟵

۰/۴V < E° < ١/۲۳V⟵⟵

E° > ١/۲۳V⟵⟵

۷BrO + ۳ → ۷ +۶NO + ۳ O + ۶
−

۳
N۲H۴ Br− −

۳
H۲ H+

= ۰ → ۴C + ۸ − ۴ = ۰ → ۴C = −۴C۴H۸O۲

−۳ + ۳ − ١ − ۳

→ } =
m = ۳
n = ۵

m

n

۳
۵

Cr → x + (−۲ + ١)×۳ = ۰ → x = ۳( OH )۲

Cr → ۲×١ + x + (−۲×۴) = ۰ → x = ۶K۲ O۴

Pb (s) + (s) + ( aq ) + ۲SO ( aq ) → O(l) +PbO۲ ۴H+ ۲−

۴
۲H۲ ۲PbSO۴

+ O →SO۳ H۲ H۲SO۴

۴s۲ ۴p۳

١ atm

( )H۳O
+

(PH = ۰)
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تنها مورد ت درست است. بررسی موارد:91
مورد )‌آ(: درجه‌ی یونش اسیدها، برخلاف ثابت یونش ‌آن‌ها به غلظت اسید وابسته است.

مورد )ب(: اغلب اسیدها و بازهای شناخته شده ضعیف هستند.
مورد )پ(: باران اسیدی حاوی نیتریک اسید و سولفوریک اسید است در حالی که باران معمولی حاوی کربنیک اسید

است.
مورد )ت(: چون جرم‌ها و حجم محلول‌ها برابر است، غلظت اسید دارای جرم مولی کمتر بیش‌تر است و در صورت انحلال،

غلظت یون هیدرونیوم را بیش‌تر افزایش می‌دهد و در نهایت  ‌آن کم تر خواهد بود.

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ثابت تعادل فقط وابسته به دما است.92

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. حجم گاز  تولید شده نصف گاز  است. همچنین  در برقکافت ‌آب در ‌آند تولید و93
در کاتد سلول سوختی مصرف می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.94
مورد االف: صحیح - چون شوینده غیرصابونی قوی‌تر است.

مورد ب: نادرست 
مورد پ: صحیح است.

مورد ت: ۴‏ مول صابون تولید می‌شود. ترکیب )۳‏( سه مول و ترکیب )۴‏( یک مول صابون ایجاد می‌کند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مورد اول:                        95

 کمتر است پس کاهنده و ‌آند است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد دوم نادرست است.96
(، هیدروکسید تولید می‌کند. در واکنش کاتدی )کاهش 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد الف و ت درست هستند.97
مورد ب: مولکول دارای دو حلقه بنزنی )شش کربن( می‌شود.

مورد پ: ۳‏، ۶‏ - دی اتیل - ۴‏ - متیل نونان دارای چهارده کربن می‌باشد ولی مولکول داده شده دارای ۵‏۱‏ کربن است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:98

pH

= − Log
( )mاسید

↓ V×جرم مولی
↓ pH = − Log [ ] = − LogH+ Mاسید

O۲H۲O۲

= ۶۸ ≠ ۷۰C۵H۸

− > ۰E°کاتد E°آند

e تعداد = ۲e×۳ = ۶e

E°( /Cu )Cu۲+

O۲

[ ] = M×α ⇒ ۴× = ۰/۲×α ⇒ α = ۲×H+ ١۰
−۳

١۰
−۲

%α = %۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا، با توجه به سه برابر شدن حجم محلول، مقدار تغییر H‏p‏ برابر  است.99

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:100

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:                        101

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا داریم:102

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا، عدد اکسایش هریک از این دو اتم کربن برابر صفر است.103

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا، با پیشرفت واکنش از شدت رنگ ‌آبی محلول کاسته می‌شود.104

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا از انحلال هر مول از ‌آن در ‌آب، ۴‏ مول یون تولید می‌شود.105

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا داریم:106

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چربی مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلندزنجیر است و مولکول‌های صابون در ‌آب به107
صورت سوسپانسیون نیستند.

که اگر  باشد رابطه بالا تبدیل به108 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم: 

 می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. زیرا داریم:                        109

صابون  

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.110
نیم‌واکنش کاتدی 

چون  روی نسبت به  ‌آهن منفی‌تر است، پس هنگام خراش در سطح ‌آهن گالوانیزه فلز روی اکسید می‌شود و
‌آهن محافظت می‌شود.

Log ۳ = ۰/۴۸

α% = ×١۰۰ = ×١۰۰ = %۰/۰۶۷
[ ]H+

[HA]

١۰
−۶

۰/۰۰١۵

Na = ۳۹۰g.C ١۵H۳١C۶H۴SO۳ mol−١

Na درصد جرمی = ×١۰۰ = %۵/۹
۲۳
۳۹۰

MnO + ۵ +۸ → + ۴ O
−

۴
e− H+ Mn۲+ H۲

= =Ka
Mα۲

١ − α

[ ]αH+

١ − α
α = ۰/۵

= [ ]Ka H+

COONa = ۲۳۶g.C ١۲H۲۵ mol−١

⇒ x = ۰/۵g

(g) + ۲ O(l) + ۴e → ۴ ( aq )O۲ H۲ OH−

B = C = A =O۲ OH− Zn۲+

E°E°
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4

41 1 2 3 4

42 1 2 3 4

43 1 2 3 4

44 1 2 3 4

45 1 2 3 4

46 1 2 3 4

47 1 2 3 4

48 1 2 3 4

49 1 2 3 4

50 1 2 3 4

51 1 2 3 4

52 1 2 3 4

53 1 2 3 4

54 1 2 3 4

55 1 2 3 4

56 1 2 3 4

57 1 2 3 4

58 1 2 3 4

59 1 2 3 4

60 1 2 3 4

61 1 2 3 4

62 1 2 3 4

63 1 2 3 4

64 1 2 3 4

65 1 2 3 4

66 1 2 3 4

67 1 2 3 4

68 1 2 3 4

69 1 2 3 4

70 1 2 3 4

71 1 2 3 4

72 1 2 3 4

73 1 2 3 4

74 1 2 3 4

75 1 2 3 4

76 1 2 3 4

77 1 2 3 4

78 1 2 3 4

79 1 2 3 4

80 1 2 3 4

81 1 2 3 4

82 1 2 3 4

83 1 2 3 4

84 1 2 3 4

85 1 2 3 4

86 1 2 3 4

87 1 2 3 4

88 1 2 3 4

89 1 2 3 4

90 1 2 3 4

91 1 2 3 4

92 1 2 3 4

93 1 2 3 4

94 1 2 3 4

95 1 2 3 4

96 1 2 3 4

97 1 2 3 4

98 1 2 3 4

99 1 2 3 4

100 1 2 3 4

101 1 2 3 4

102 1 2 3 4

103 1 2 3 4

104 1 2 3 4

105 1 2 3 4

106 1 2 3 4

107 1 2 3 4

108 1 2 3 4

109 1 2 3 4

110 1 2 3 4
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