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نام آزمون: اختصاصی ریاضی - 10812

ام اس بوك

در تابع با ضابطه ي ، آهنگ متوسط تغییر تابع وقتی متغیر از عدد  به عدد  تغییر کند برابر  است،  کدام است؟ - 1

 

f (x) = x + 1
x

22 + h
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9
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تابع  با ضابطه ي مقابل در چند نقطه ناپیوسته است و در چند نقطه مشتق پذیر نیست؟ - 2

 

دو نقطه ناپیوسته و دو نقطه مشتق ناپذیر یک نقطه ناپیوسته و دو نقطه مشتق ناپذیر

دو نقطه ناپیوسته و سه نقطه مشتق ناپذیر یک نقطه ناپیوسته و سه نقطه مشتق ناپذیر

f

f (x) =

⎧

⎩
⎨⎪⎪

1
x + 1
2x + 2

x < 0
0 ≤ x < 1
1 ≤ x < 2

،  و  یک نقطۀ گوشه اي است؟ مبدأ مختصات براي چه تعداد از توابع  - 3

سه دو یک هیچ

= x[− ]y1 x 2= [x]y2 x 2= x[−x]y3

در تابع با ضابطه ي  ، مقدار  موجود است،  کدام می باشد؟ - 4f (x) = { x − 1
x

+ ax + bx 2

x ≥ 1

x < 1
(1)f ′f (1 − )2‾‾√

3 − 2‾‾√2 − 2‾‾√2 − 2 2‾‾√3 − 2 2‾‾√

تابع  روي  مشتق پذیر است. مقدار  کدام است؟ - 5f (x) =
⎧

⎩
⎨⎪⎪

a − bx√
x

b + ax + 2x 3

x ≥ 1

x < 1
ℝa + b
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زاویۀ بین نیم مماس هاي چپ و راست تابع  در مبدأ مختصات کدام است؟ - 6f (x) = {
tan x

cos xx
3√

x ≥ 0
x < 0

11π
12

π
12

7π
12

π
2

مجموعه طول هاي نقاط بحرانی تابع با ضابطه  کدام است؟ - 7f (x) = |x − 2| x 2‾‾‾√3

{ }0, , 24

5{ }0, , 22

3
{ }0, 1{ }, 22

3

، آنگاه مینیمم تابع  کدام است؟ اگر  - 8f (x) = Max{ 2x , x + 1 }∣∣ ∣∣ ∣∣ ∣∣f (x)

1

3

2

3

4

3
2

تعداد نقاط بحرانی تابع  را با  و تعداد نقاط بحرانی تابع  را با  نمایش می دهیم.  کدام است؟ - 9f (x) = |x − 2|( + 1)x 2ag(x) = 2x − 1

x + 4
ba + b

2345

کدام یک از توابع زیر در نقطۀ  داراي «مماس قائم» است؟ - 10x = 0

f (x) = [x]f (x) = { x ≥ 0x 2

x + 1 x < 0
f (x) = x√

3f (x) = x√

ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع  با دامنۀ  کدام است؟ - 11

 مطلق و  مطلق مطلق و  مطلق

 مطلق و  مطلق مطلق و  مطلق

f (x) = 2 − (x − 3)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√3= [−5, 4]Df

min = 1max = 2min = −2max = 1

min = −1max = 1min = −2max = 2

1





- یک چندجمله اي از درجه سوم است، به طوري که  ریشه مضاعف معادله  است و   ریشه ي ساده آن می باشد. نقطه  12

 چه نقطه اي براي  است؟

max نسبی بازگشت عطف افقی عطف قائم

P(x)x = x1P(x) = 0x = x2

x = x1f (x) = P(x)‾ ‾‾‾√3

مقدار ماکزیمم مطلق تابع  کدام است؟ - 13

ماکزیمم مطلق ندارد .

f (x) = min {4x − , |x − 4|}x 2

134

اگر  و  آنگاه  برد تابع  کدام است؟ - 14f (x) = [x] − xg(x) = + xx 2gof (x)

[− , 0]1

4
[0, ]1

4
[− , 0)1

4
(0, ]1

4

تانژانت زاویه ي بین دو نیم مماس بر منحنی  در  واقع بر منحنی کدام است؟ - 15f (x) = 1 + |x|‾ ‾‾‾‾‾‾√3x = 0
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در تابع  ،  ، حاصل  کدام است؟ - 16f (x) =
⎧

⎩
⎨⎪⎪

a + b[3x]x 2

+ 1
c

x 2

x < 1

x ≥ 1
(1) = 2f ′abc

−22
1

2
− 1

2

تابع  در  مشتق پذیر و  است. مقدار  کدام است؟ - 17fx = 1=lim
h→1

(x) − 8f 3

x − 1
lim
h→0

f (1 + mh) − 2
h

m

61248

دربارة  و  مطلق تابع  در بازة  کدام صحیح است؟ - 18

هم ماکزیمم دارد و هم مینیمم. نه ماکزیمم دارد و نه مینیمم. مینیمم دارد ولی ماکزیمم ندارد. ماکزیمم دارد ولی مینیمم ندارد.

maxminf (x) = x[cos x]π
2

(2, 4]

تابع  داراي ماکزیمم و مینیمم مطلق است. حدود کدام  است؟ - 19f (x) = {
x[cos x]π

2

a

1 ≤ x < 3

x = 3
a

a ≥ 0a ≤ −2a ≤ −3a ≥ 1

، یکی متناهی و دیگري نامتناهی است. ضابطۀ  کدام می تواند باشد؟ - مشتق چپ و راست تابع   در نقطه  20fx = 0f

x x√
3|x| x√

3[x] x√
3x 2 x√

3

) برابر  باشد:   ) و ( و  چند نقطه روي خط  یافت می شود که مجموع فواصلشان از دو نقطه ( و  - 21

بی شمار

y = x + 121B10A2(MA + MB = 2)

012

فاصله ي کانون سهمی  تا نیمساز ناحیه اول و سوم کدام است؟ - 22= 8x + 4y + 12y2

2‾‾√2 2‾‾√2‾‾√
2

2

به موازات کدام خط نمی توان هیچ مماسی بر سهمی  رسم کرد؟ - 23+ 4x − 2y + 1 = 0y2

x = 1y = xy = −xy = 2

به ازاي کدام مقدار  در معادله ي سهمی  طول وتر کانونی برابر  است؟ - 24

به مقدار  بستگی ندارد

my = − 4x + mx 21

m+5−5
1

4

2
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- اگر نقطه ي  روي یک سهمی افقی با کانون  باشد، آن گاه کدام یک از خطوط زیر می تواند خط هادي این سهمی باشد؟ 25A(2, 3)(2, 0)

x = +3x = −3x = 2x = −1

اگر  کانون سهمی  باشد،  کدام است؟ - 26F(1, 5)− 2x − 4y = −2k + 1x 2k

139101

اگر زاویه بین خطی که کانون و رأس ناکانونی را به هم وصل می کند و محور کانونی  باشد طول وتر کانونی کدام است؟ ( قطر کوچک بیضی - 27

است)

60∘2b

b
3‾‾√

2
3bb

2

3‾‾√
b3‾‾√

نقطه  طوري حرکت میکند، که همواره فاصله آن از نقطه  برابر،   فاصله آن از خط  است. کوتاهترین فاصله نقاط  تا - 28

خط  ، کدام است؟

M(x, y)(2, −1)2

3
y = 4M

y = 4

22٫533٫5

 

M

FFˊ
Aˊ A

15

8

در شکل مقابل نسبت طول قطر بزرگ به قطر کوچک بیضی کدام است؟ - 29

1٫251٫5

1٫752

، خط عمود بر قطر بزرگ در کانون  بیضی را در  قطع می کند. فاصلۀ محل برخورد خط مماس در یک بیضی با قطر بزرگ  و فاصلۀ کانونی  - 30

بر بیضی در نقطۀ  با محور کانونی تا نزدیک ترین نقطۀ بیضی کدام است؟

186FM

M

618927

 

!
!!

!

!!

!!

!!

!!!

!

بر  رسم نقطۀ  عمودي  پاره خط  را رسم می کنیم و در  بیضی مماس است.  بر  نقطۀ   و  دو قطرند. خط  در  بیضی مقابل   در  - 31

می کنیم تا خط  را در نقطۀ  قطع کند و از  عمودي بر امتداد قطر بزرگ بیضی رسم می کنیم تا آن را در نقطه اي مانند  قطع کند. اگر 

مقدار  کدام است؟

AA′BB′dBBFFBF

dCCDB F =Ĉ 45∘

AD
AF

2‾‾√
2‾‾√

2

1

− 12‾‾√
1

2

ها است، کدام مکان هندسی مجموعه نقاطی از صفحه که فاصلۀ آن ها از خط  دو واحد بیشتر از فاصلۀ آن ها از نقطه اي به طول  روي محور  - 32

می باشد؟

x = 3−1x

= 12(x + 2)y2= 12 (x − 2)y2= 4xy2= −4xy2

اگر معادلۀ خط هادي سهمی  به صورت  باشد، آن گاه مقدار  کدام است؟ - 33= y + 3x + 1y2
2m
3

x = − 17

12
m

± 1± 2± 3± 4

ها زاویۀ  می سازد بر آن تابانده می شود. اگر معادلۀ سهمی  با بدنۀ آینه اي، اشعۀ نوري که از کانون می گذرد و با محور  در داخل یک سهمی  - 34

 باشد، آن گاه معادله خط بازتاب پرتو کدام است؟

x45∘

+ 10x + 20y − 75 = 0x 2

x = 10 − 152‾‾√x = 2 − 152‾‾√x = −5x = 10 − 15 2‾‾√

سهمی  و دایرة  نسبت به هم چه وضعی دارند؟ - 35

بر هم مماس اند. یک دیگر را قطع نمی کنند. در دو نقطه متقاطع اند. در چهار نقطه متقاطع اند.

y = − 2x 2+ = 1x 2 (y + 3)2
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اگر خط  در راس سهمی  بر آن مماس باشد و دهانه سهمی به سمت پایین باز شود و فاصله کانون تا - 36

راس سهمی برابر  باشد حاصل  کدام است؟

y = ax + b3 + 6x + my + 11 = 0x 2

2

3
a − b

21−1−2

فاصله بین کانون و خط   هادي در سهمی گذرا بر سه نقطه   و  کدام است؟ - 37N(1, 4), M(1, −2)P(−3, 1)
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در شکل خروج از مرکز بیضی برابر  است. حاصل  کدام است؟ ( کانون بیضی است) - 38
5

6

S
A FB

▵

+S
B FO

▵ S
M NO

▵
F

1

5

1

6

1

11

1

12

خطی که در کانون سهمی به معادلۀ  بر محور تقارن آن عمود است، سهمی را در دو نقطه قطع می کند. فاصله یکی از این - 39

نقاط تا رأس سهمی کدام است؟

− 2y − 4x + 5 = 0y2

2 5‾‾√5‾‾√2 2‾‾√2‾‾√

مساحت چهارضلعی حاصل از وصل کردن دو سر قطر کوچک به دو سر قطر بزرگ یک بیضی برابر  واحد مربع و فاصلۀ بین دو کانون آن  - 40

واحد می باشد. خروج از مرکز آن کدام است؟

908 3‾‾√

4

5

3

5

3‾‾√
4

3‾‾√
2

با ارقام  و  و  و  و  و  چند عدد سه رقمی زوج با ارقام متمایز می توان ساخت؟ - 41012345

32205212

 
A CB D

تمام مسیرها دوطرفه  ) باشند؟  متفاوت  با هم  و برگشت  به طوري که مسیر رفت  و برگشت  به  رفت  از   به چند طریق می توان  مقابل،  در شکل  - 42

است.)

AD

989987010

با ارقام  چند عدد سه  رقمی بزرگ تر از  بدون تکرار ارقام می توان نوشت؟ - 435, 4, 3, 2, 1, 0300

406080120

حاصل عبارت زیر با کدام گزینه برابر است؟ - 44

( ) + ( ) + ( ) + ⋅ ⋅ ⋅ + ( )21
3

21
4

21
5

21
18

− 44221− 464221− 640221− 460221

چند عدد طبیعی بین  و  می توان ساخت که حاصل ضرب رقم هاي آن فرد باشد؟ - 4591000

125275150225

- زوج (زن و شوهر) می خواهند دور یک میز بنشینند. در چند حالت آقایان یکی در میان می نشینند؟ 466

5!5!5!6!6!6!11!
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می خواهیم با  مروارید به رنگ هاي مختلف یک گردنبند به شکل مقابل بسازیم.این کار به چند طریق ممکن است؟  - 47

(خط چین محور تقارن شکل است.)

5

4!5!4!
2

5!
2

به چند حالت می توان دو خانه با مجموع  از خانه هاي یک مربع لاتین مرتبۀ  انتخاب کرد؟ - 48117

49816498

سارا روي کاغذ چند عدد طبیعی متمایز کوچک تر یا مساوي  نوشت. حاصل ضرب این عددها بر  بخش پذیر نیست. سارا حداکثر چند عدد - 49

می تواند نوشته باشد؟

10018

5176869

می خواهیم با حروف  ارقام  یک رمز شامل  حرف و دو رقم تشکیل دهیم که  حرف همواره همواره کنارهم باشند. تعداد - 50

حالت هاي مطلوب کدام است؟

a, b, c, d8, 6, 4, 233

1441296216864

با ارقام  چند عدد فرد و  رقمی می توان ساخت؟ - 511, 1, 1, 1, 4, 5, 5, 6, 89

5040404233605220

با ارقام عدد  چند عدد هشت رقمی می توان ساخت به طوریکه ارقام یکسان یکجا کنار هم نباشند؟ (یعنی دو تا  کنار هم نباشند و سه تا - 52

ها کنار هم باشند مشکلی نیست) دو کنار هم نباشند ولی اگر فقط دو تا از 

1920

124254724

2

32404020038880

یک گروه  نفره وارد یک هتل شده اند که دو اتاق  نفره، سه اتاق  نفره و دو اتاق یک نفره خالی دارد. اعضاي این گروه به چند طریق می توانند - 53

دقیقاً در  اتاق این هتل اقامت کنند؟ (ظرفیت هر اتاق باید کاملاً استفاده شود.)

632

3

90270720810

دو مربع لاتین  و  متعامدند. دوتایی  کدام است؟ - 54

 

AB(b, a)

543

a43b

142

321

351

32514

43251

14325

51432

25143

(2, 4)(3, 4)(2, 5)(3, 5)
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هرگاه  باشد، حاصل  کدام است؟ - 55P(n, 2) − C(n, 2) = 28C(n, 3) + C(n, 4)

( )9
5( )10

4( )9
3( )8

4

ریسمانی به طول یک متر بین دو نقطه محکم شده است و نیروي کشش آن   و بسامد صوت حاصل  هرتز است و در طول آن یک شکم ایجاد - 56

شده است. اگر بخواهیم در طول آن  شکم ایجاد کنیم، نیروي کشش را باید چند برابر کنیم؟

F50

2

4
1

2
2

1

4

اگر در اتم هیدروژن الکترون در مدار مجاز  باشد امکان تابش چند طول موج براي آن وجود دارد؟ (با در نظر گرفتن تمام گذارهاي ممکن) - 57n = 4

5634

 ) کدام اند؟  به ترتیب  و    می کند.   تابش  بسامد    با  نوري  و  می رود  به    مدار   از  الکترون  هیدروژن  اتم  در  - 58

( 

 و  و  و  و 

nUnL562٫5 THznUnL

c = 3 × , = 0٫01n108 m
s R m−1

21314253

اگر توان خروجی یک منبع صوتی  وات باشد و آن منبع صوت را به طور یکنواخت در تمام جهات منتشر سازد تراز شدت صوتی در فاصلۀ  متر - 59

( از منبع چند دسی بل است؟ (تراز مرجع 

4π10

W/10−12 m2

10100100010000

اگر گیرنده اي را که در فاصلۀ مشخص از یک فرستندة صوتی با جبهۀ موج کروي قرار دارد.  متر از آن دورتر کنیم. تراز شدت صوت دریافتی به - 60

مقدار قرینۀ حالتی که آن را به اندازة  متر به منبع نزدیک کنیم تغییر می کند. گیرنده در چند متري از منبع قرار دارد؟

3

2

3456

α

30 ˚

13
5 ˚

 

در شکل روبه رو  چند درجه است؟ - 61α

115

120

125

130

( (1

( (2

( (3

( (4

37

30
45

53

˚

˚

˚

˚

( ) می شود. سرعت نور در محیط ( ) و در نهایت وارد محیط ( )، سپس وارد محیط ( ) وارد محیط ( مطابق شکل زیر پرتو نوري از محیط شفاف ( - 62

) است؟​ چند برابر سرعت نور در محیط (

12344

1

4

3

3

4

2

3‾‾√
3‾‾√

2

 

از روابط زیر دربارة ضریب شکست ها از هر سه محیط، کدام یک  نور  به نحوة عبور  با توجه  ، می تابد.  از محیط  در پرتو تک رنگ مشابه شکل زیر  - 63

درست است؟

 و 

 و  و 

1

= =n1 n2 n3>n2 n3=n1 n2

<n2 n3=n1 n2>n1 n2=n2 n3
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A

BC O

cm8AC =

cm16C =B  

) را ببیند. ظرف را پر از مایعی می کنیم. ناظر مطابق شکل زیر، چشم ناظري در وضعیتی قرار دارد که فقط می تواند پایین دیوارة مقابل ظرف (نقطۀ  - 64

در همان وضعیت قبل قادر به دیدن نقطۀ  وسط  می شود. ضریب شکست نسبی مایع نسبت به هوا چقدر است؟

B

OBC

2

3

‾‾
√

3

2

‾‾
√

8

5

‾‾
√3‾‾√

به داخل یک توده گاز هیدروژن معمولی، الکترون هاي پر انرژي با انرژي  الکترون ولت گسیل می شوند. احتمال تولید کدام خط طیفی وجود - 65

دارد؟  

هر سه مورد ممکن است گسیل گردد. خط اول رشتۀ پاشن    خط اول و دوم رشتۀ بالمر خط اول، دوم و سوم رشتۀ لیمان  

12٫75

( = 13٫6 eV)ER

هوا
محیط شفاف

مرزجداکنندۀ370
)دو محیط (

((a

((b

) از هوا به طور مایل و موازي یکدیگر به سطح محیط شفافی تابیده شده اند. پس از شکست، دو پرتو، ) و ( - در شکل داده شده، دو پرتو تک رنگ ( 66

) است؟ (ضریب شکست محیط شفاف ) در محیط شفاف چند ( درون محیط شفاف یکدیگر را قطع کرده و باهم زاویۀ  می سازند. تندي انتشار پرتو (

 ( براي پرتو 

ab

7∘bm/s

c = 3 × m/s, = α108 4

3
( )
sin = cos = 0٫637∘ 53∘

sin = cos =30∘ 60∘ 1
2

sin ×15

4
46 ∘ 108×8

5
108

×15

8
108sin ×4

15
46 ∘ 108

پرتوهاي موازي  و  با فاصلۀ  از یکدیگر از محیطی به ضریب شکست  با زاویۀ  نسبت به سطح جداکننده در محیط، - 67

وارد محیطی به ضریب شکست  می شود، اگر فاصلۀ دو پرتو پس از شکست به  برسد، نسبت  کدام است؟

AB= 10cmΔ1n1=θ1 37∘

n2= 7٫5cmΔ2

n2

n1

3

4

4

3
2‾‾√

2‾‾√
2

عقرب هاي ماسه اي وجود طعمه را با امواجی که براثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد می شود حس می کنند. این امواج که در سطح ماسه منتشر - 68

می شوند بر دو نوع امواج عرضی با سرعت  و امواج طولی با سرعت  هستند. عقرب ماسه اي می تواند با استفاده از اختلاف زمانی بین زمان

رسیدن این امواج به نزدیک ترین پاهاي خود، فاصلۀ خود را تا طعمه حس کند. اگر هنگامی که عقرب ساکن است، اختلاف زمانی برابر با  باشد؛

در صورتی که عقرب با سرعت ثابت  حرکت کند چند ثانیه طول می کشد تا به طعمه برسد؟

20
m
s

60
m
s

Δt = 3s

2
m
s

30604515

در شکل روبه رو زاویه هاي  و  چه رابطه اي داشته باشند تا زاویه انحراف پرتو  در نهایت  شود؟ - 69αβSI180∘

α = βα + β = 90∘

α = 2βα − β = 90∘

موج هاي طیف  گسترة  کدام  در  خط  این  و  است  نانومتر  چند  تقریباً   ( ) بالمر  رشتۀ  در  هیدروژن  اتم  طیف  خط  پنجمین  موج  طول  - 70

( الکترومغناطیسی قرار دارد؟ (

، فرابنفش ، فروسرخ ، فرابنفش ، مرئی

= 2n′

R = 0٫011(nm)−1

433433396396
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در شکل زیر، دو طناب هم جنس که قطر یکی  برابر قطر دیگري است در نقطه  به هم متصل اند و سر   - 71

 از طناب نازك با نیروي  کشیده شده است. تپ مربعی شکل در لحظه  به نقطه  می رسد، اگر تپ

بازتابشی در لحظه  به نقطه  و تپ عبوري در لحظه  به نقطه  برسد، طول طناب نازك چند

برابر طول طناب صخیم است؟

2M

AFt = 0M

t = 4sAt = 20sB

3

5
2

2

5
3

 

با سطوح از تیغه  از هوا مطابق شکل به سطح یک تیغه شیشه اي می تابد. کدام شکل پرتوهاي خروجی  پرتو نور مرکبی شامل دو پرتوي زرد و آبی  - 72

موازي را نشان می دهد؟

       

        

فوتونی با طول موج  به سطح فلزي می تابانیم. اگر فوتوالکترونی با تندي  از سطح فلز جدا شود، حداقل انرژي لازم براي جدا - 73

( شدن الکترون از فلز چند ژول است؟ (جرم الکترون  و  و 

310nm4 × 105 m
s

kg10−30hc = 1240 eV ⋅ nme = 1٫6 × C10−19

7٫8 × J10−195٫6 × J10−1911٫2 × J10−199٫3 × J10−19

 

53

،  کمتر از تندي نور در محیط  است. زاویۀ انحراف پرتو چند درجه است؟  در شکل زیر تندي نور در محیط  - 74(1)25%(2)(sin 53 = 0٫8)

30

37

23

16

توان یک لامپ رشته اي  و بازده آن  است. این لامپ در هر دقیقه چه تعداد فوتون  با متوسط طول موج  از خود گسیل می کند؟ ( - 75

(

80W15%496nm

hc = 1240eV ⋅ nm

3 × 10191٫8 × 10211٫6 × 10181٫3 × 1023

 

) به ترتیب به اندازه  و  ) و ( شکل زیر، جبهه هاي موج تختی را نشان می دهد که از مرز دو محیط عبور کرده  اند. اگر طول موج در محیط هاي ( - 76

( ) است؟ ( ) چند برابر تندي موج در محیط ( سانتی متر کمتر از  باشند، تندي موج در محیط (

12126

AB21sin 37 = 0٫6

4

3

3

4

6

5

5

6

ظرفی داریم با سطوح داخلی آینه اي اگر داخل این ظرف را با مایعی به ضریب شکست  پر نماییم و پرتوي نوري از هوا با زاویۀ تابش  به - 772‾‾√45∘
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h

( (
( (1

2

) و ) چقدر می تواند باشد؟ فاصلۀ قائم  پرتوهاي ( داخل ظرف بتابد و بخشی از آن بازتاب شود و بخشی دیگر شکست یافته و وارد مایع شود، ارتفاع مایع (

) از یکدیگر برابر  سانتی متر است. )

h1

26‾‾√

12

34



ظرف مکعب شکلی داریم که طول هر ضلع آن برابر یک متر است. این ظرف را تا ارتفاع  از مایعی به ضریب شکست  پر می نماییم. اگر - 78

پرتوهاي نور خورشید تحت زاویۀ  نسبت به راستاي افق به درون این ظرف بتابد،تقریباَ چه مساحتی از کف ظرف روشن خواهد شد؟

صفر

60cm3‾‾√
30∘

10200cm28980cm2c104 m2

) هیدروژن اتمی کدام گزینه است؟ نسبت بلندترین به کوتاه ترین طول موج در رشتۀ پفوند ( - 79= 5n′

25
900

11

864

539

36

11

 

نمودار مکان ــ زمان مربوط به نوسانات دو منبع موج  و  مطابق شکل است. دامنۀ نوسان منبع  چند سانتی متر باشد تا متوسط توان انتقال انرژي - 80

هر دو موج در یک محیط یکسان شود؟

ABA

5

2

2

3

4

کدام روند در مورد انرژي شبکه بلور ترکیب هاي داده شده، درست است؟ - 81

F > FeO > FeCe2 O3 l2F > FeC > FeOe2 O3 l2Al > A > MgOF3 l2 O3MgO > N O > Mga2 F2

کدام مولکول ناقطبی و پیوند (هاي) آن کووالانسی قطبی است؟     - 82

HFF2OH2CCl4

اتمی افزایش جرم  با   .................. گروه  در  و  است   .................. نوع  از  تناوبی  .................. جدول  گروه  عنصرهاي  در  مولکولی  بین  جاذبه ي  نیروي  - 83

عنصرها، نقطه ي ذوب و جوش آن ها روند کاهشی دارد.

، وان دروالسی،  ، نیروهاي دوقطبی- دوقطبی ،       

، نیروهاي دوقطبی- دوقطبی، فلزهاي قلیایی  ، وان دروالسی، فلزهاي قلیایی       

18151815

1717

مولکولهاي .................. و .................. قطبیاند و در هر دو، جفت الکترونهاي پیوندي به اتم مرکزي نزدیک ترند. - 84

C O, Nl2 H3C , NO2 O2Cl , COCF3 l2N , OF3 H2

اختلاف انرژي شبکه ي بلور سدیم اکسید با انرژي شبکه ي بلور کدام ترکیب، بیش تر است؟ - 85

منیزیم اکسید آلومینیم فلوئورید سدیم فلوئورید منیزیم فلوئورید

شعاع اتمی کدام عنصر زیر از شعاع یون پایدار آن در ترکیب هاي یونی مربوطه کوچکتر است؟ - 86

گوگرد روبیدیم آلومینیوم استرانسیم

S

O

OO

O

q

 

با توجه به ساختار یون زیر که همۀ اتم ها در آن به آرایش هشتایی رسیده اند؛ کدام گزینه نادرست است؟ - 87

نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي به پیوندي در آن با یون سولفات برابر است.

عدد اکسایش اتم مرکزي آن با اتم مرکزي در یون کربنات برابر است.

قدر مطلق بار  با مجموع بار یون هاي فسفات و آمونیوم برابر است.

این ساختار به صورت یون مجزا در جامدهاي کووالانسی یافت نمی شود.

q

در کدام گزینه تمامی مواد جزء مواد مولکولی محسوب می شوند؟ - 88

اتان – اتانول – اتانوئیک اسید آب – آمونیاك – آمونیوم کلرید

کربن دي اکسید – کربن تتراکلرید – سیلیسیم کربید گرافیت – گرافن – گلوکوز
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حاصل مولکول  مورد  در  زیر  گزینه هاي  از  کدام یک  کنیم؛  جایگزین  کلر  اتم هاي  توسط  را  متان  مولکول  مرکزي  اتم  اطراف  اتم هاي  از  تا  سه  اگر  - 89

نادرست است؟ 

مولکول حاصل بر خلاف متان گشتاور دو قطبی صفر نداشته و قطبی است. مولکول حاصل به دلیل افزایش جاذبۀ بین مولکولی به حالت مایع در می آید.

نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی مولکول تغییري نخواهد کرد. درصد جرمی کربن در ترکیب حاصل کمتر از متان است.

(Cl = 35٫5, C = 12, H = 1)

در مورد واکنش تشکیل سدیم کلرید  از عناصر سازنده اش، کدام گزینه نادرست است؟ - 90

در فرآوردة حاصل یون هاي سازنده هم الکترون نیستند.

مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فرآورده ها در واکنش انجام شده با یکدیگر برابر است.

واکنش با تولید نور و گرماي زیادي همراه بوده و مقدار عددي  آن منفی است.

واکنش انجام شده یک واکنش اکسایش - کاهش است.

(NaCl)

ΔH

از میان گونه هاي داده شده، چند مورد داراي ساختار خطی و اتم مرکزي آن داراي بار جزئی مثبت است؟  - 91

​OC − N − − C − OC − − O − Sl2 O+
2 C2 H2 O2 N − O3 N2 O2

2345

O Si O Si O

O O

O O

q

 

الکتریکی آنیون سیلیکات است؟ (با فرض آن که همۀ اتم ها از آرایش بار  الکتریکی آنیون اکسیژن دار داده شده از سیلیسیم چند برابر  بار  نسبت  - 92

هشتایی پیروي می کنند.)

 

3
2

1

2
5
2

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟ - 93

آ) تنوع مواد مختلف عبارت است از: کووالانسی  یونی  مولکولی

ب) همه ترکیب هایی که در دما و فشار اتاق به حالت گازي شکل هستند، جزو مواد مولکولی اند.

پ) موادي که سخت و شکننده نیستند و در حالت جامد رسانایی برق ندارند، جامدهاي کووالانسی هستند.

ت) پروپان و دي اتیل اتر داراي جرم مولی برابر هستند، ولی گشتاور دو قطبی دي اتیل اتر بزرگ تر از پروپان است.

>>

1234

 

با توجه به شکل روبه رو کدام گزینه نادرست است؟ - 94

پخته شدن نان سنگک بر روي دانه هاي سنگ نشانۀ مقاوت گرمایی  است.

، فراوان ترین اکسید در پوستۀ جامد زمین بوده که در دماي  و فشار  اتمسفر به حالت جامد وجود دارد.

از نافلز سبک تر موجود در  تا به حال هیچ یون تک  اتمی شناخته نشده است.

ماسه همان نمونۀ ناخالص  است.

A

AC25 ∘1

C

B

از این آلیاژ، فلز هاي  و  طی چند واکنش به  گرم مخلوط  ، و  است. اگر در یک نمونۀ  گرمی  آلیاژي حاوي فلز هاي   - 95

 و  تبدیل شوند که   درصد جرمی این مخلوط را  تشکیل می دهد، درصد جرمی  در این آلیاژ کدام است؟ 

(  )

SnCuZn1٫8ZnCu1٫2

ZnOCuSO460ZnOSn
Sn = 119, Zn = 65, Cu = 64, S = 32, O = 16 : g ⋅ mol−1

49٫853٫257٫267٫5
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)،  از فلز روي اضافه شده است. با توجه به جدول زیر، رنگ نهایی محلول، کدام است؟ به  از محلول  مولار نمک وانادیم ( - 96

​

عدد اکسایش وانادیم

بنفشسبزآبیزردرنگ محلول

سبز زرد آبی بنفش 

200mL0٫025V325mg
( (aq) + Zn(s) → ⋅ ⋅ ⋅ + Z (aq) ⋅ ،Zn = 65g ⋅ mo )V 5+ n2+ واکنش در ھر مرحلھ کامل انجام می شود l−1

(V)(IV)(III)(II)

از آن، درصد تهیۀ گِل رس  اگر هنگام  نوع خاك رس داراي  درصد جرمی سیلیس و  درصد جرمی رطوبت (آب) است.  از یک  نمونه اي  - 97

جرمی رطوبت (آب) آن به  درصد برسد، درصد جرمی سیلیس در گِل رس تهیه شده کدام است؟

42٫515

50

40353025

چه تعداد از عبارت هاي زیر درست است؟ - 98

) به عنوان اکسنده عمل می کند. )، روي به عنوان کاهنده و نمک وانادیم (  در واکنش فلز روي با محلول زرد رنگ نمک وانادیم(

 تعداد الکترون با عدد کوانتومی  در کاتیون موجود در محلول سبزرنگ وانادیم، دو برابر تعداد الکترون با  است.

در کوانتومی   عدد  با  الکترون ها  تعداد  از  وانادیم، کم تر  نمک  بنفش رنگ  محلول  در  موجود  کاتیون  در  کوانتومی   عدد  با  الکترون  تعداد   

محلول سبز رنگ نمک وانادیم است.

 در تبدیل محلول بنفش رنگ وانادیم به محلول آبی رنگ، یون وانادیم در محلول بنفش رنگ به عنوان کاهنده عمل می کند.

∙VV

∙l = 1l = 0

∙l = 1l = 1

∙

4123

مایعی است؟  نادرست  است،  کلروفرم  به  مربوط  که  روبه رو  شکل  مورد  در  زیر  عبارت هاي  از  تعداد  چه  - 99

بی رنگ بوده که بخار آن سمی و اعتیادآور است که در گذشته به عنوان ماده بی هوش کننده استفاده می شد.

 مولکولی قطبی است و در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.

بار ) خواهیم داشت که  بار جزئی مثبت ( ) و هم  ) بار جزیی منفی  نقطه  هم  پتانسیل آن در   در نقشه 

جزئی مثبت آن بزرگ تر است.

با نزدیک شدن یک میله باردار رفتار شکل روبه رو را از خود نشان خواهد داد.

 توزیع الکترون ها یکنواخت نبوده و تراکم بار الکتریکی روي اتم هاي سازنده آن یکسان نیست.

صفر

∙

∙
∙Aδ−δ+

∙

1

23

)، درست است؟ ) و تیتانیم ( چند مورد ازمطالب زیر دربارة دو عنصر وانادیم ( - 100

آ) هر دو عنصر در دورة چهارم و تیتانیم در گروه چهارم جاي دارد.

ب) در واکنش بین فلز روي و محلول نمک وانادیم، فلز روي نقش کاهنده را دارد.

، کوتاه تر از طول موج هاي بازتاب شده توسط محلول حاوي یون  است. پ) طول موج هاي بازتاب شده توسط محلول حاوي یون 

ت) اکسید تیتانیم به عنوان رنگدانۀ معدنی و رنگ سفید کاربرد دارد.

ث) به کار بردن تیتانیم در ساخت موتور جت، براساس ویژگی مقاومت عالی در برابر سایش و نقطۀ ذوب بالاي آن است.

V23Ti22

V 3+V 2+

4321
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- یک عنصر از گروه  جدول تناوبی و  عنصري با عدد اتمی  است. دربارة جامدهاي یونی حاصل از واکنش هر یک از این دو عنصر با نافلز  101

، چند مطلب زیر، درست است؟ ، در مقایسه با جامد یونی 

، بیشتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  است.  آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  با 

، برابر یا کمتر از آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور  است.  آنتالپی فروپاشی جامد بلوري 

 اگر اتم  در لایۀ ظرفیت خود،  الکترون داشته باشد، نقطۀ  ذوب بلور  با  از نقطۀ ذوب بلور  پایین تر است.

، یون کلسیم جایگزین شود، آنتالپی فروپاشی آن به آنتالپی فروپاشی  نزدیک می شود.  اگر به جاي  در شبکۀ بلور  با 

A1D12

XLiF
∙DXLiF
∙AXLiF
∙X6AXLiF
∙DDXLiF

1234

چند مورد از جملات زیر نادرست است؟ - 102

، بیشترین انرژي شبکۀ بلور پایدار مربوط به  و کمترین مربوط به  است. آ) با ساختن ترکیبات یونی از آنیون هاي گروه  و کاتیون هاي گروه 

ب) انرژي فروپاشی شبکۀ یونی  به صورت زیر تعریف می شود:

​
 پ) عدد کوئوردینانسیون  در بلور شبکۀ یونی  دو برابر الکترون هاي جابه جا شدة تشکیل  است.

ت) پایداري شبکۀ یونی به دلیل غلبۀ جاذبۀ یون هاي غیرهمنام به دافعۀ یون هاي هم نام است.

171LiFCsI

NaCl

2NaCl(s) + q → 2N (g) + C (g)a+ l2

Cl−NaClAl2 O3

1234

در واکنش هاي مربوط به انرژي شبکۀ بلور ترتیب درست مقادیر انرژي در کدام گزینه آمده است؟ - 103

​

​
​

A) (g) + (g) → KI(s)K + I −

B)M (g) + (g) → MgO(s)g2+ O−2

C)N (g) + (g) → NaI(s)a2+ I −

D)M (g) + 2 (g) → Mg (s)g2+ I − I2

B < D < C < AA < C < D < BD < A < C < BD < A < B < C

چه تعداد از مطالب زیر نادرست است؟  - 104

آ) فراوان ترین اکسید در پوستۀ جامد زمین  است. 

ب) نمونه خالص سیلیس، کوارتز و نمونۀ ناخالص آن، ماسه است. 

پ) پخته شدن نان سنگک بر روي دانه هاي سنگ، نشانۀ مقاومت گرمایی سیلیس است. 

ت) عنصرهاي اصلی سازندة جامدهاي کووالانسی، در طبیعت یون تک اتمی تشکیل نمی دهند. 

، پایداري سیلیس از سیلیسیم بیشتر است. ث) به دلیل آنتالپی پیوند بیشتر  در مقایسه با 

صفر 

SiO2

Si − OSi − Si

123
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O O
O

O
Si

SiO
Si

O

O
O O  

اگر ساختار لوویس یون روبه رو را با جفت نقطه ها کامل کنیم، پس از آن بار الکتریکی این یون کدام است؟ - 105

+6−6

−3+3

کدام گزینه در رابطه با مقایسۀ شعاع هاي یونی نادرست است؟  - 106

آ) 

ب) 

پ) 

ت) 

«آ»، «ت»  «پ»، «ت»  «ب»، «پ» «آ»، «ب»

> > CP3− S 2− l−

A > M > Nl3+ g2+ a+

N > A >a+ l3+ O2−

> C > NS 2− l− a+

اگر آنتالپی فروپاشی شبکۀ سدیم اکسید برابر  کیلوژول بر مول باشد، براي فروپاشی  گرم از این ترکیب، چند کیلوژول انرژي لازم - 107

است و در این فرایند چند مول یون گازي تولید می شود؟ 

24887٫75

(Na = 23, O = 16 : g ⋅ mo )l−1

0٫375 − 3110٫425 − 3110٫425 − 15٫50٫375 − 15٫5

با توجه به مولکول هاي زیر کدام گزینه نادرست است؟ - 108

​
شمار مولکول هاي ناقطبی با شمار مولکول هاي قطبی برابر است.

بار جزیی اتم کربن در  مثبت بوده و گشتاور دوقطبی  مخالف صفر است.

مولکول هاي  و  همانند  در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کنند.

شکل فضایی  شبیه کربن  دي اکسید بوده و با  متفاوت است.

PC , C , CSO , Si , SOC , Sl3 O2 H4 l2 O3

CSOPCl3

SO3SiH4SOCl2

CSOPCl3

کدام یک از گزینه هاي زیر دربارة الماس و گرافیت صحیح است؟ - 109

در جرم هاي برابر از الماس و گرافیت، الماس حجم بیشتري را اشغال می کند.

الماس داراي ساختاري سه بعدي و لایه لایه می باشد و گرافیت ساختاري دوبعدي دارد.

آنتالپی پیوند «کربن-کربن» در الماس بیشتر از آنتالپی پیوند «کربن-کربن» در گرافیت است.

الماس و گرافیت هر دو دگرشکل هاي کربن می باشند.

مخلوطی از کلسیم کربنات و پتاسیم نیترات به جرم  گرم را تا تجزیۀ کامل هر دو ترکیب، حرارت داده ایم. هرگاه حجم گاز اکسیژن تولید - 110

شده در شرایط استاندارد با حجم گاز اکسیژن تولید شده بر اثر مبادلۀ  مول الکترون در برقکافت آب یکسان باشد، درصد جرمی کلسیم کربنات در

مخلوط اولیه کدام است؟ 

 ( )

​

129٫28

1٫6

C = 12, N = 14, O = 16, K = 39, Ca = 40 : g ⋅ mol−1

KN (s) → O(s) + (g) + (g)O3 K2 N2 O2 (معادلھ موازنھ شود)

CaC (s) → CaO(s) + C (g)O3 O2

25426575
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گزینه 3 - 1

ابتدا شرط لازم براي مشتق پذیري (پیوستگی) را بررسی می کنیم. گزینه 3 - 2

در  پیوسته است 

در  ناپیوسته است 

در  پیوسته است 

پس تابع  در نقطه  ناپیوسته است. حال باید مشتق پذیري تابع را در نقاط مرزي  بررسی کنیم.

 در نقاط  و  و  مشتق پذیر نمی باشد.

هریک را بررسی می کنیم: گزینه 2 - 3

مشتق پذیر   

مشتق پذیر   

  نقطۀ گوشه اي    

گزینه 3 - 4

طبق گفته ي سؤال مقدار  موجود است، بنابراین باید شرط پیوستگی تابع در  و نیز برابري مشتق هاي چپ و راست در  برقرار باشد:

 

تابع  روي گزینه 1 - 5

= ⇒ = ⇒ 8h = 9h + −
f (2 + h) − f (2)

2 + h − 2

8

9

2 + h + − 2 −
1

2 + h
1

2
h

8

9

9

2 + h
9

2

h = − ⇒ h = ⇒ 1 = ⇒ 4 + 2h = 9 ⇒ h = = 2٫5
9

2

9

2 + h
18 + 9h − 18

2(2 + h)
9

2(2 + h)
5

2

x = 0f (0) = 0 + 1 = 1 , f (x) = 1 , f (x) = 1lim
x→0+

lim
x→0−

x = 1f (1) = 4 , f (x) = 4 , f (x) = 2lim
x→1+

lim
x→1−

x = 2f (2) = 6 , f (x) = 6 , f (x) = 6lim
x→2+

lim
x→2−

f= 1x0x = 0 , x = 2

(x) = ⇒f ′

⎧

⎩
⎨
⎪
⎪

0
1
2
2x

x < 0
0 < x < 1
1 < x < 2
x > 2

f (0) = 1 , f (0) = 0′
+

′
−

f (2) = 2 , f (0) = 4′
−

′
+

fx = 0x = 1x = 2

(0) =y′
1 lim

x → 0

x[− ] − 0x 2

x − 0
= [− ] = [ ] = −1lim

x → 0
x 2 0−

(0) =y′
2 lim

x → 0

[x] − 0x 2

x − 0
= x[x] = 0 × (0 − 1) = 0lim

x → 0
یا

(0) =y′
3 lim

x → 0

x[−x] − 0

x − 0
= [−x] = [  ] = 0 − 1lim

x → 0
0+
یا 0−

یا

(1)f ′x = 1x = 1

f (x) = ⇒ a + b + 1 = 0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪
⎪⎪

x − 1
x

+ ax + bx 2

x ≥ 1 ⇒ f (1) = = 1 − 1 = 0lim f (x)
x→1+

x < 1 ⇒ = 1 + a + blim f (x)
x→1−

(x) = ⇒ 2 + a = 2 ⇒ a = 0, b = −1f ′
⎧

⎩
⎨⎪⎪

1 + 1

x 2

2x + a

x ≥ 1 ⇒ f (1) = 1 + 1 = 2′
+

x < 1 ⇒ f (1) = 2 + a′
−

f (x) = { ⇒ f (1 − ) = − 1 = 2 − 2
x − 1

x

− 1x 2

x ≥ 1

x < 1
2‾‾√ (1 − )2‾‾√ 2

2‾‾√

f
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 مشتق پذیر است، پس در  هم مشتق پذیر و در نتیجه پیوسته است. شرط پیوستگی به صورت زیر است:

​  ​

​  ​

​  ​
  شرط مشتق پذیري به صورت زیر است:

​   

.  در نتیجه: 

تابع در  پیوسته است و داریم: گزینه 1 - 6

  

 

 

اگر  و  زاویۀ بین امتداد نیم مماس هاي راست و چپ با جهت مثبت محور  ها باشد، داریم:

  

  

پس زاویۀ بین امتداد نیم مماس ها  است؛ اما دقت کنید که در یک همسایگی راست و یک همسایگی چپ تابع در  مقدار تابع به ترتیب مثبت و منفی است؛ یعنی نمودار تابع از

ناحیۀ اول و سوم می گذرد؛ پس زاویۀ بین نیم مماس هاي راست و چپ با جهت مثبت محور  ها به ترتیب برابر  و  است و لذا زاویۀ بین دو نیم مماس برابر است با:

y= tan

x

y
xy=

cosx x
3

θ α= π4
α= π6

 

ابتدا  را تعیین علامت کرده و سپس مشتق گیري می کنیم. لذا داریم: گزینه 1 - 7

 نقاط بحرانی 

ℝx = 1

f (x) =lim
x→1+

= a − blim
x→1+

a − bx√
x

f (x) =lim
x→1−

(b + ax + 2) = b + a + 2lim
x→1−

x 3

a − b = b + a + 2 → 2b = −2 → b = −1

(x) =f ′

⎧

⎩
⎨⎪
⎪

− a + bax
2 x√

x√

x 2

3b + ax 2

x > 1

x < 1

⎧

⎩
⎨
⎪
⎪

(1) = = b −f ′
+

− a + ba
2

1

a
2

(1) = 3ab + af ′
−

→ b − = 3b + a
a
2

→ a = − =
4b
3

4

3

a + b =
1

3

x = 0

(x) =f ′
⎧

⎩
⎨⎪⎪

1 + xtan2

(cos x − x sin x)1

3√

x > 0

x < 0 ⇒
⎧

⎩
⎨⎪⎪

= (0) = 1m1 f ′
+

= (0) =m2 f ′
−

3√
3

αβx

= tan α = 1 ⇒ α =m1
π
4

= tan β = ⇒ β =m2

3‾‾√
3

π
6

− =π
4

π
6

π
12

x = 0

x
π
4

π + π
6

θ = − =
7π
6

π
4

11π
12

f (x)

f (x) = |x − 2| = ⟹ (x) =x
2

3

⎧

⎩
⎨⎪⎪

(x − 2) = − 2x
2

3 x
5

3 x
2

3

−(x − 2) = − + 2x
2

3 x
5

3 x
2

3

x ≥ 2

x < 2

f ′

⎧

⎩
⎨
⎪⎪
⎪⎪

−5

3
x

2

3 4

3
x

−
1

3

− +5

3
x

2

3 4

3
x

−
1

3

x > 2

x < 2

⎧

⎩
⎨⎪⎪

(x) = 0 ⇒ x =f ′ 4

5
x = 0 موجود نیست f ′

(x) = 0 ⇒ − = 0 ⇒ 5 − = 0 ⇒ = 0 ⇒f ′ 5

3
x

2

3
4

3
x

−
1

3 x 2‾‾‾√3 4

x√3
5x − 4

x√3
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، لذا تابع  در مجموع  نقطه بحرانی دارد. از طرفی در  نیز مشتق ناپذیر می باشد 

ابتدا نمودار هر دو تابع را در یک دستگاه رسم می کنیم و سپس آن قسمت که پایین تر است حذف شده و قسمتی که بالاتر است می ماند همانطور که می بینیم کم ترین مقدار آن در گزینه 2 - 8

تقاطع دو تابع در قسمت منفی است.

y= +x
y= x

1
2

-1

 

براي تعیین تعداد نقاط بحرانی تابع  باید ابتدا ضابطۀ  را با تعیین علامت قدرمطلق، به صورت یک تابع دو ضابطه اي تبدیل کنیم، سپس از آن مشتق بگیریم: گزینه 2 - 9

​​  

​​   

​​   

​  

 بنابراین با احتساب این که تابع  در نقطۀ  مشتق ناپذیر است (زیرا مشتق چپ و راست آن در نقطه  نابرابرند) مجموعۀ نقاط بحرانی تابع  به صورت  خواهد بود؛ یعنی 

 است.

از طرفی براي تعیین تعداد نقاط بحرانی تابع  داریم:

​   

 مشتق تابع  در نقطۀ  موجود نیست اما چون این نقطه در دامنۀ تابع  قرار ندارد، پس نقطۀ بحرانی تابع  محسوب نمی شود و از آن جا که مشتق، امکان صفر شدن نیز ندارد، پس تابع 

فاقد نقطۀ بحرانی است، یعنی  است. بنابراین  است.

نکته: اگر تابع  در  پیوسته باشد و  یا  در این صورت خط  را «مماس قائم» بر منحنی  در نقطۀ  گزینه 3 - 10

می نامیم. بدیهی است که در این حالت  وجود ندارد. 

حال با توجه به گزینه هاي سؤال، توابع  و  و  در نقطۀ  پیوسته نیستند. به همین دلیل نمی توانند

x = 2(f (2) ≠ f (2))′
−

′
+

f (x)3

−2x = x + 1 ⇒ x = − ⇒ f (− ) =− →−−−−
−1<x<0 1

3

1

3

2

3

ff

f (x) = |x − 2|( + 1)x 2 = { (x − 2)( + 1)x 2

−(x − 2)( + 1)x 2

x ≥ 2

x < 2

f (x) = { − 2 + x − 2x 3 x 2

− + 2 − x + 2x 3 x 2

x ≥ 2

x < 2
⇒ (x) =f ′ { 3 − 4x + 1x 2

−3 + 4x − 1x 2

x > 2

x < 2

(x) = 0f ′ ⇒ 3 − 4x + 1 = 0x 2 ⇒ x = 1, x =
1

3
غ ق ق

−3 + 4x − 1 = 0x 2 ⇒ x = 1, x =
1

3
قابل قبول

fx = 2x = 2f{1, , 2}
1

3
a = 3

g

g(x) =
2x − 1

x + 4
⇒ (x) =g′ 2(x + 4) − (2x − 1)

(x + 4)2
=

9

(x + 4)2

gx = −4ggg

b = 0a + b = 3

fx = a= +∞lim
x→a

f (x) − f (a)
x − a

= −∞lim
x→a

f (x) − f (a)
x − a

x = af(a, f (a))

(a)f ′

f (x) = [x]f (x) = { x ≥ 0x 2

x + 1 x < 0
f (x) = x√x = 0
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1
xx1x 2x> )( 1 xx

1x 2x< )(

در  داراي «مماس قائم» باشند، ولی تابع  در نقطۀ  پیوسته است و داریم:

!

!

! !! ! ! !
!

 
 

از نظر نموداري نیز مشخص می شود که وقتی از سمت راست یا از سمت چپ به نقطۀ  نزدیک می شویم، خطوط مماس به خط  نزدیک می شوند (به عبارت دیگر شیب خطوط مماس

دائماً به  نزدیک می شوند، زیرا زاویۀ خطوط مماس دائماً به  نزدیک می شوند.) 

تابع  تابعی پیوسته است. گزینه 4 - 11

  

ریشه ندارد.  

نقطه بحرانی  

  

  

 

  مطلق و  مطلق

می دانیم: ریشه ي مضاعف رادیکال فرجه ي فرد طول نقطه بازگشتی منحنی است. گزینه 3 - 12

از آنجا که   ریشه ي ساده و   ریشه ي مضاعف تابع   است، لذا  خواهد بود. در اطراف نقطه   تابع به صورت نقطه بازگشت به یکی از دو صورت

زیر خواهد بود: 

تابع  را رسم می کنیم . پیداست که ماکزیمم تابع  ( نمودار پر رنگ ) در محل تلاقی  نمودار هاي  و  قرار دارد  گزینه 2 - 13

 
  ,   

   مطلق

برد تابع  که  است را به عنوان محدوده ي تغییرات  در نظر می گیریم: گزینه 1 - 14

بحرانی       و    

کافی است مشتق چپ و راست تابع را در نقطه  به دست آوریم تا شیب دو خط مماس بر تابع حاصل شود. لذا داریم: گزینه 1 - 15

x = 0f (x) = x√
3x = 0

(x) =f ′ 1

3 x 2‾‾‾√3
⇒ (0) = +∞f ′

x = 0x = 0

+∞π
2

f

f (x) = 2 − , = [−5, 4](x − 3)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√3 Df

(x) = 0 − = , (x) = 0 ⇒f ′ 2

3 x − 3‾ ‾‾‾‾√3
−2

3 x − 3‾ ‾‾‾‾√3
f ′

(x) =f ′
وجود ندارد ⇒ x − 3 = 0 ⇒ x = 3 ⇒

x = −5 ⇒ f (−5) = 2 − = 2 − 4 = −264‾ ‾‾√3

x = 3 ⇒ f (3) = 2 − 0 = 2

x = 4 ⇒ f (4) = 2 − = 11‾‾√3

max = 2min = −2

x2x1P(x)f (x) = (x − )(x − )x1
2 x2

‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√3x = x1

ff4 − x4x − x 2

x = 44 − x = 4x − = x(4 − x) x = 1x 2 − →−−
x≠4

max = f (1) = 3

f(−1, 0]g

(x) = 2x + 1 = 0 ⇒ x = −g′ 1

2
g(x) = + x, x ∈ (−1, 0]x 2

⟹ ⟹ = [− , 0]

⎧

⎩
⎨
⎪⎪
⎪⎪

g(−1) = 0

g(− ) = −
1

2

1

4
g(0) = 0

Rgof
1

4

x = 0
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 زاویه بین دو نیم مماس 

اولاً تابع باید در این نقطه پیوسته باشد: گزینه 3 - 16

 

حال باید مشتق هاي چپ و راست تابع در این نقطه نیز برابر باشند:

توجه کنید که مشتق توابع براکتی صفر است. در نتیجه مشتق  برابر صفر خواهد بود، لذا داریم:

 

گزینه 2 - 17

    

بازة داده شده بسته نیست و (احتمالاً) تابع نیز پیوسته است, پس بهتر است به کمک رسم، وضعیت اکسترمم هاي مطلق تابع را بررسی کنیم. دقت کنید که: گزینه 1 - 18

  

 بنابراین باید بازة  را به گونه اي افراز کنیم که  در هر کدام تنها یک عدد صحیح باشد:

   

  

   

 

y ضمناً   ، پس نمودار تابع مطابق مقابل است:

x
4

2 3

2-
3-

  ماکزیمم مطلق تابع برابر  است؛ اما تابع مینیمم مطلق ندارد.
گزینه 3 - 19

   

f (x) = ⇒ f (x) = {1 + |x|‾ ‾‾‾‾‾‾√3
1 + x‾ ‾‾‾‾√3

1 − x‾ ‾‾‾‾√3
x ≥ 0

x < 0

⇒ (x) =f ′

⎧

⎩

⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

1

3 (1 + x)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√3

−1

3 (1 − x)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√3

x ≥ 0 ⇒ f (0) = =′
+

1

3 12‾‾‾√3

1

3

x < 0 ⇒ f (0) = =′
−

−1

3 12‾‾‾√3

−1

3

= tan θ = = =

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣

− (− )
1

3

1

3

1 + (− )
1

3

1

3

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣

2

3

1 −
1

9

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟
3

4
⇒

f ( ) = f ( ) ⇒ a(1 + b[3( )] = 1 + ⇒ a + 2b = c + 11− 1+ )2 1− c
(1)2

[2x]

f (1) = f (1) = (1) ⇒′
−

′
+

f ′
⎧

⎩
⎨⎪⎪

− = 2 ⇒ c = −1
2c

(1)3

2a(1) = 2 ⇒ a = 1

a + 2b = c + 1 ⇒ b = = − abc =
−1 + 1 − 1

2

1

2

1

2

( (x) + 2f (x) + 4)lim
x→1

f (x) − 2

x − 1
f 2 = m (1)f ′ (1) × 12f ′ = m (1)f ′ ⇒ m = 12

2 < x ≤ 4 ⇒ π < x ≤ 2π
π
2

⇒ −1 < cos x ≤ 1
π
2

(2, 4][cos x]π
2

2 < x < 3 ⇒ π < x <π
2

3π
2

⇒ −1 < cos x < 0
π
2

⇒ [cos x] = −1
π
2

⇒ f (x) = x(−1) = −x

3 ≤ x < 4 ⇒ ≤ x < 2π
3π
2

π
2

⇒ 0 ≤ cos x < 1
π
2

⇒ [cos x] = 0
π
2

⇒ f (x) = x(0) = 0

f (4) = 4 × 1 = 4

4

1 < x < 3 ⇒ < x <π
2

π
2

3π
2

⇒ −1 ≤ cos x < 0
π
2

⇒ f (x) = x × (−1) = −x
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، پس نمودار تابع در بازة   مطابق شکل مقابل است: و 

؛ در غیر این صورت تابع مینیمم نخواهد داشت.    ، آنگاه  و  ملاحظه می شود که اگر 
x

y

_3

_1

31

» داریم: در گزینۀ « گزینه 3 - 20

  

» داریم: به طور مشابه در گزینه هاي  و  هم مشتق برابر صفر است؛ اما در گزینۀ «

   

گزینه 3 نقطه  روي خط اختیار کرده چون  پس: - 21

در نتیجه:

پس داریم  این معادله همواره  جواب دارد پس در دو نقطه قطع می کند.

ابتدا کانون سهمی را بدست می آوریم سپس بوسیله فرمول فاصله ي نقطه از خط، فاصله نقطه ي  تا خط  (نیمساز ناحیه اول و سوم) را بدست می آوریم: گزینه 1 - 22

  

حال فاصله  را از خط  بدست می آوریم:

به موازات محور تقارن هیچ مماسی نمی توان بر سهمی رسم کرد. گزینه 4 - 23

محور تقارن 

پس از روي خط  که موازي محور تقارن است نمی توان هیچ مماسی بر سهمی رسم کرد.

ابتدا معادله ي سهمی را استاندارد می کنیم:  گزینه 1 - 24

 طول وتر کانونی 

به مقدار  بستگی ندارد.

f (1) = 1 × 0 = 0(1 ,  3)
a ≤ −3= 0fmax= afmin

1

(0) = = = 0f ′ lim
x → 0

x − 0x√
3

x − 0
lim

x → 0
x√

3

243

(0) =f ′ lim
x → 0

[x] − 0x√
3

x − 0

⇒

⎧

⎩

⎨
⎪⎪
⎪⎪

(0) = = 0f ′
+ lim

x → 0+

0

x

(0) = = = = −∞f ′
− lim

x → 0−

− x√
3

x
lim

x → 0−

−1

x 2‾‾‾√3
−1

0+

M
∣
∣∣
α
α + 1

MA + MB = 2

+ = 2+α2 α2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√ +(α − 1)2 (α − 1)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√
|α| + |α − 1| = 22‾‾√ 2‾‾√

|α| + |α − 1| = 2‾‾√2

Fy = x

= 0 ⇒ 2y − 4 = 0 → y = 2 = β ⇒ (y − 2 8x + 12 + 4f ′
y )2 = ===

y=0

→ = 8x + 16 → =(y − 2)2 (y − 2)2 8(x + 2)
سھمی افقی مثبت

S , 4a = 8 → a = 2
∣
∣
∣ −2 : α

2 : β

: F → Fمختصات کانون
∣
∣
∣ α + a

β
∣
∣
∣ 0

2

F
∣
∣
∣ 0

2
x − y = 0

FH = = × =
|0 − 2 + 0|

1 + 1‾ ‾‾‾‾√
2

2‾‾√

2‾‾√
2‾‾√

2‾‾√

= 0 ⇒ 2y − 2 = 0 ⇒ y = 1f ′
y

y = 2

− y − 4x + m = 0x 2

= 4|p| = 4 × = 1
1

4
P = − = − = ضریب عامل درجھ اول⇒

(ضریب عامل درجھ دوم) ×4

−1

4

1

4
m
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گزینه 4 - 25

Aچون هر نقطه از کانون و خط هادي به یک فاصله است. پس فاصله نقطه  از خط هادي نیز باید  باشد ( معادله خط هادي در سهمی افقی  است.) 2

33
3

51= =xx -

گزینه 2 - 26

 

سهمی قائم مثبت  

 

  مختصات کانون

گزینه 4 - 27

f

B

O
α

  

نکته: اگر خط   و نقطه  خارج از آن داده شده باشد، مکان هندسی نقاطی از صفحه که نسبت فاصله آنها از نقطه  با فاصلهشان از خط   برابر مقدار  باشد، یک «بیضی» گزینه 3 - 28

است.

 مطابق شکل در این بیضی با رسم محور کانونی بیضی، دو نقطه M و N (که همان رئوس کانونی بیضی هستند) به دست میآیند که به ترتیب نزدیکترین و

دورترین نقاط بیضی به خط   هستند.

AM N

باتوجه به نکته فوق، کافی است که مختصات نقطه  را به دست آوریم. باتوجه به شکل رسم شده داریم:

 

 

 

A

M =

=

H

y

y

x
( ),2 1-

(2 , )

پس کوتاهترین فاصله نقطه  از خط  برابر  است. 

در مثلث قائم الزاویۀ  رابطۀ فیثاغورس را می نویسیم: گزینه 1 - 29

AF = = = 3+(2 − 2)2 (3 − 0)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ 0 + 9‾ ‾‾‾‾‾√
A3x = k

(x − 1 4y − 2k + 1 + 1)2 = ===
x=0

⇒ = 4y − 2k + 2 ⇒ (x − 1 = 4(y − + )(x − 1)2 )2 k
2

1

2

S , 4p = 4 ⇒ p = 1

∣

∣

∣∣
∣

1

−k
2

1

2

: α

: β

: F ⇒ F ⇒ − + 1 = 5 ⇒ = ⇒ k = 9
∣
∣
∣ α

β + p

∣

∣

∣∣
∣

1

− + 1
k
2

1

2

k
2

1

2

k
2

9

2

tan 60 = ⇒ = ⇒ c =b
c

3‾‾√
b
c

b
3‾‾√

⇒ = + ⇒ = + ⇒ = ⇒ a =a2 b2 c2 a2 b2 b2

3
a2

4b2

3

2b

3‾‾√

= = = b
2b2

a
2b2

2b

3‾‾√

× 23‾‾√ b2

2b
3‾‾√

ΔAAΔm < 1

Δ

M

= ⇒ = =MA
MH

2

3

y − (−1)∣∣ ∣∣
y − 4∣∣ ∣∣

2

3
− →−−−−
−1<y<4 y + 1

4 − y
2

3

⇒ 3y + 3 = 8 − 2y ⇒ 5y = 5 ⇒ y = 1

My = 44 − 1 = 3

MFF ′
Δ
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 فاصۀ کانونی

گزینه 2 - 30

!

!!!

!

!!

!

!

!

!

! !

 

اندازة  را که برابر نصف وتر کانونی است محاسبه می کنیم:

از  به  وصل می کنیم و از کانون  موازي  رسم می کنیم تا  را در  قطع کند. داریم:

فاصلۀ  تا نزدیک ترین نقطۀ بیضی  را محاسبه می کنیم:

  

گزینه 1 - 31

: M = M + F → + = 64 + 225 = 289 → MF = 17MFF ′
Δ

F 2 F ′ 2 F ′ 2 82 152

MF + M = 2a → 8 + 17 = 2a → 2a = 25 → a =F ′
قطر بزرگ

25

2

F = 15 → 2c = 15 → c =F ′ 15

2

= + → ( = + ( → = − = = 100a2 b2 c2 25

2
)2 b2 15

2
)2 b2 625

4

225

4

400

4

→ b = 10 → 2b = قطر کوچک20

= = = = 1٫25
قطر بزرگ

قطر کوچک

2a
2b

25

20

5

4

2a = 18 → a = 9

2c = 6 → c = 3

= + → = + → b = = = 6a2 b2 c2 92 b2 32 81 − 9‾ ‾‾‾‾‾‾√ 72‾ ‾‾√ 2‾‾√
MF

MF = = = 8
b2

a
(6 )2‾‾√ 2

9

MF + M = 2a = 18 → 8 + M = 18 → M = 10F ′ F ′ F ′

MF ′F ′MFdN

→ = → N = M = 10} → =N ∥ FMF ′

dمورب
N ̂ M̂1

=M̂1 M̂2

⎫

⎭
⎬⎪⎪ N ̂ M̂2 F ′ F ′

: FM ∥ N = → =NEF ′
Δ

F ′ − →−−−−
قضیۀ تالس EF

EF ′⏟EF+FF ′

MF
NF ′

EF
EF + 6

8

10

→ 10EF = 8EF + 48 → 2EF = 48 → EF = 24

FA = OA − OF = − = 9 − 3 = 6
AA′

2

FF ′

2

E(A)
EA = EF − FA = 24 − 6 = 18

} → BF = FC = a= = → BF = FCB̂ C ̂ 45∘

BF = a
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فاصلۀ نقطۀ  را از خط  را  و فاصلۀ آن از نقطۀ  را  در نظر می گیریم. داریم: گزینه 4 - 32

 

اگر  باشد؛ داریم:

اگر  باشد؛ داریم:

گزینه 3 - 33

سهمی افقی و دهانۀ آن رو به راست است 

گزینه 1 - 34

} → BC = OD = a: + = B → BC = aBFC
Δ

a2 a2 C 2 2‾‾√
OD = BC

2‾‾√

AD = OD − OA = a − a = a( − 1)2‾‾√ 2‾‾√

C D = F D = → DF = DCF̂ C ̂ 45∘

: D + D = → D = → DF = = aFDC
Δ

F 2 F 2 a2 F 2 a2

2

a
2‾‾√

2‾‾√
2

AF = FD − AD = a − (a − a) = a( − + 1) = a(1 − )
2‾‾√

2
2‾‾√

2‾‾√
2

2‾‾√
2‾‾√

2

= = = =AD
AF

( − 1)a 2‾‾√

(1 − )a
2‾‾√

2

− 12‾‾√

1 −
1

2‾‾√

− 12‾‾√
− 12‾‾√
2‾‾√

2‾‾√

M(x, y)x = 3MHA(−1, 0)MA

MH = MA + 2 → = + 2
x − 3∣∣ ∣∣

+12 02‾ ‾‾‾‾‾‾‾√
+(x − (−1))2 (y − 0)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√

x > 3

x − 3 = + 2 → = ++(x + 1)2 y2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ (x − 5)2 (x + 1)2 y2

→ − 10x + 25 = + 2x + 1 + → = −12x + 24 → = −12 (x − 2)x 2 x 2 y2 y2 y2

x < 3

−x + 3 = + 2 → = ++(x + 1)2 y2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ (1 − x)2 (x + 1)2 y2

→ − 2x + = + 2x + + → = −4x1 x 2 x 2 1 y2 y2

= y + 3x + 1 − y = 3x + 1y2 2m
3

− →−−−−−−−−−−−−−−−
تساوی قرار می دھیم.

yرا در یک طرف جملھ ھای شامل
y2 2m

3

− y + = 3x + + 1− →−−−−
+( )m

3
2

y2 2m
3

m2

9

m2

9

= 3 (x + + ) →− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
فاکتور می گیریم.3 و در سمت راست تساوی از

سمت چپ تساوی را بھ صورت مربع کامل می نویسیم
(y − )m

3

2 m2

27

1

3

→ : x = − − −
S(− − , مختصات رأس(

m2

27

1

3

m
3

4a = 3 → a =
3

4

⎫

⎭
⎬
⎪⎪
⎪⎪

معادلۀ خط ھادی
m2

27

1

3

3

4

: x = فرض−
17

12

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

→ + + = → = − − = =m2

27

1

3

3

4

17

12

m2

27

17

12

1

3

3

4

17 − 4 − 9

12

1

3

→ = 9 → m = ±3m2

+ 10x = 75 − 20y + 10x + 25 = −20y + 100x 2 − →−−
+52

x 2
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سهمی قائم و دهانۀ آن رو به پایین است.
y

x

  

 مختصات کانون 

ها زاویۀ  می سازد بنابراین شیب آن برابر یک است و معادلۀ آن به صورت زیر است: اشعۀ نور از کانون می گذرد و با محور 

با حل دستگاه نقاط برخورد اشعه نور و سهمی را به دست می آوریم:

گزینه 4 - 35

 هر دو مقطع سهمی و دایره را در یک دستگاه مختصات رسم می کنیم. دایرة  به مرکز  و شعاع  است. و سهمی 

. نمودار هر دومقطع در شکل مقابل رسم شده است. همانطور که سهمی قائم است و دهانۀ آن رو به بالا است و  رأس آن است و  پس 

xدیده می شود این دو مقطع مخروطی در رأس سهمی بر یک دیگر مماس هستند.

y

2_

3_S
O

گزینه 2 - 36

     

 

​    

 سهمی قائم است بنابراین معادله خط مماس در رأس سهمی به صورت  می باشد پس  است. معادله استاندارد سهمی  و مختصات رأس سهمی 

است که باید در معادله خط صدق کند. بنابراین داریم:

​
در نتیجه:

گزینه 1 - 37

سهمی افقی و دهانه آن رو به راست است و معادله محور تقارن آن به صورت  می باشد. نقاط  و  مولفه یکسان دارند پس قرینه هم

نسبت به محور تقارن سهمی اند و داریم: 
N ( (1 4,

M ( (1 2, -

P

 

 از طرف دیگر داریم:

​​  

→ = −20 (y − 5)(x + 5)2

}S(−5, مختصات رأس(5
4a = 20 → a = 5

F(−5, 5 − 5) = (−5, 0)→

x45∘

y − 0 = 1 ((x − (−5)) → y = x + 5

} → = −20 (x + − )= −20 (y − 5)(x + 5)2

y = x + 5
(x + 5)2 5 5

→ + 10x + 25 = −20xx 2

→ + 30x + 25 = 0 → − 225 + 25 = 0 → = 200x 2 (x + 15)2 (x + 15)2

→ x + 15 = ± 10 → x = −15 ± 102‾‾√ 2‾‾√

+ (y + 3 = 1x 2 )2O(0, −3)1= y + 2x 2

S(0, −2)4a = 1a =
1

4

3( + 2x) = −my − 11x 2 → 3( + 2x + 1 − 1) = −my − 11x 2 → 3[(x + 1 − 1] = −my − 11)2 → 3(x + 1 − 3 = −my − 11)2 → 3(x + 1 = −my − 8)2

→ (x + 1 = − y −)2 m
3

8

3
→ (x + 1 = − (y + ))2 m

3

8

m

= a فاصلۀ کانون تا رأس سھمی=
2

3
, 4a = m

3
=− →−−

a= 2

3 8

3

m
3

→ m = 8

y = ka = 0(x + 1 = − (y + 1))2 8

3
S(−1, −1)

y = b y = −1 →− →−−−−−
S(−1,−1)

b = −1

a − b = 0 − (−1) = 1

y = kMN

k = = = 1
+yN yM

2

4 − 2

2

= k = 1yP → P.راس سھمی است نقطھ
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​     

​  

گزینه 3 - 38

 
 

A
FO

N

B

M
a

b

c ca -
b

گزینه 2 - 39

 ​  ​  ​
 ​

!

!!

!

 اگر خط عمود بر محور تقارن سهمی در کانون آن، سهمی را در نقاط  و  قطع نماید، آنگاه هر یک از نقاط  و  به فاصلۀ  از کانون قرار دارند.

یعنی 

​  ​  ​  ​

گزینه 1 - 40

!

! !

!

!

!

! !

 
 ​  

 ​  ​  ​  ​   ​

​

: (y − 1 = 4a(x + معادلھ استاندارد سھمی(3 )2 − →−−−−−−−−−−−−−−
جایگذاری می کنیم.

N(1,4)را در معادلھ مختصات

(4 − 1 = 4a(1 + 3))2 → 9 = 16a → a =
9

16

فاصلھ بین کانون و خط ھادی = 2a = 2 × =
9

16

9

8

e = = → c = 5x , a = 6x
c
a

5

6

=
S

A FB
▵

+S
B FO

▵ S
M NO

▵

OB ⋅ AF
1

2

OB ⋅ OF + ON ⋅ OM
1

2

1

2

= = = =
⋅ (a − c)b

⋅ c + ⋅ ab b

a − c
a + c

6x − 5x
6x + 5x

1

11

− 2y − 4x + 5 = 0y2 → ( − 2y + 1) − 4x + 5 − 1 = 0y2 → = 4(x − 1)(y − 1)2

→ S = (1, مختصات کانون(1

4a = 4 → a = 1

→ F = (2, مختصات کانون(1

BAAB2a

AF = BF = 2a

: A = A + SASF
Δ

S 2 F 2 F 2 = + = 4 + = 5(2a)2 a2 a2 a2 a2 → AS = a 5‾‾√ AS =− →−−
a=1

5‾‾√

= A × BSABA′ B′
1

2
A′ B′ → 90 = (2a)(2b)

1

2
→ ab = 45 → b =

45

a
2c = 8 → c = 43‾‾√ 3‾‾√

= +a2 b2 c2 − →−−−−
c=4 3√

b= 45
a

= + 48a2 452

a2
− →−−
×a 2

= + 48a4 452 a2 − 48t − = 0− →−−
=ta 2

t 2 452 → t =
24 ± +242 452‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾√

1
t = 24 + 51 = 75− →−

t>0

→ = 75 → a = 5a2 3‾‾√

e = = =c
a

4 3‾‾√
5 3‾‾√

4

5
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گزینه 3 - 41

دو خانه داراي محدودیت است ولی امکانات خانه اول زیر مجموعه خانه سوم نمی باشد پس باید مسأله را تفکیک کنیم.

دو حالت را در نظر می گیریم: الف)  رقم یکان باشد.

ب)  رقم یکان نباشد (یعنی رقم یکان  یا  باشد) چون یکی از ارقام  یا  به عنوان یکان انتخاب می شوند پس یکی از انتخاب هاي رقم صدگان کم می شود.

پس کل حالاتی که عدد ساخته شده زوج است برابر  می باشد.

براي رفتن از  به  طبق اصل ضرب  حالت وجود دارد. براي برگشت هم  حالت وجود دارد (چرا که مسیر رفته قابل برگشت نیست) و در کل طبق اصل گزینه 3 - 42

ضرب براي رفت و برگشت  حالت داریم.

عدد بزرگ تر از  خواهد بود: گزینه 2 - 43

اگر صدگان،  یا  باشد:

اگر صدگان  و دهگان بزرگ تر از صفر باشد: 

اگر صدگان  و دهگان صفر و یکان بزرگ تر از صفر باشد:

طبق اصل جمع کل حالت هایی که داریم برابر است با:

 روش دوم:

روش بالا وقتی که اعداد تکرار ارقام دارند، کاربرد زیادي دارد ولی چون در این سوال ارقام تکرار ندارند نیازي به حالت بندي نمی باشد.

براي این که عدد بزرگ تر از  باشد، تنها کافی است که صدگان  یا  یا  باشد.

​

نکته: به ازاي مقادیر تعریف شده داریم:  گزینه 2 - 44

پس داریم: 

​​​​

ما به دنبال مقدار  هستیم. از طرفی می دانیم که:

​   و        و   
این مقادیر را در تساوي به دست آمده جاي گذاري می کنیم و به جواب می رسیم:

​

زمانی حاصل ضرب رقم ها فرد است که همۀ رقم ها فرد باشند. یعنی در اعداد  رقمی براي هرکدام از یکان و دهگان و صدگان  انتخاب داریم. گزینه 3 - 45

◯◯
↑

{1,2,3,4,5}

◯
↑

{0,2,4}

05 × 4 × 1 = 20

02424

20 + 32 = 524 × 4 × 2 = 32

AD2 × 3 × 5 = 3029

30 × 29 = 870

300

45

, , = 2 × 5 × 4 = 40
2

4

5

5 4

3

, , = 4 × 4 = 16
1

3

4 4

3

, , = 4
1

3

1

0

4

40 + 16 + 4 = 60

300345

, , = 3 × 5 × 4 = 60
3

3 یا 4 یا 5

5 4

( ) + ( ) + ( ) + ⋅ ⋅ ⋅ + ( ) =n
0

n
1

n
2

n
n

2n

( ) + ( ) + ( ) + + ( ) + ( ) + ( ) =21
0

21
1

21
2 ( ) + ( ) + ⋅ ⋅ ⋅ + ( )21

3
21
4

21
18  

A

21
19

21
20

21
21

221

A

( ) = ( ) = = 210
21

2

21

19

21 × 20

2( ) = ( ) = 21
21

1

21

20( ) = ( ) = 1
21

0

21

21

1 + 21 + 210 + A + 210 + 21 + 1 = → A = − 464221 221
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​

و به همین ترتیب براي اعداد  رقمی تعداد حالات برابر است با:

​ ​

   ​    پس تعداد کل حالات برابر است با:

ابتدا آقایان را دور میز قرار می دهیم.  گزینه 2 - 46

نکته: جایگشت دوري  نفر براي نشستن دور میز برابر   است. 

پس براي  مرد داریم:

سپس زنان را بین آقایان قرار می دهیم که تعداد حالات براي این کار برابر با جایگشت خانم ها یعنی  است. (دقت شود که در این مرحله نمی توان از رابطۀ جایگشت دوري استفاده کرد. چون بعد

از نشستن آقایان، دیگر میز متقارن نیست)  پس در نهایت تعداد کل حالات برابر است با:

در اینجا نمی توان از جایگشت دوري استفاده کرد، چون شکل تقارن مرکزي ندارد. پس جایگشت  مهره را شمارش می کنیم که برابر با  است. اما اگر دقت کنیم می بینیم مثلاً دو گزینه 4 - 47

حالت زیر را باید یک بار شمارش کنیم.

1

23
4 5

نمای جلونمای پشت

1

2 3
4 5

بنابراین جواب نهایی برابر است با: 

گزینه 4 - 48

از آن جایی که مربع لاتین از مرتبۀ  است براي این که مجموع دو خانه برابر  باشد حالات زیر را درنظر می گیریم:

حالت اول: دو عدد  و  انتخاب شده اند. در این صورت تعداد حالات برابر است با:

​
 حالت دوم: دو عدد  و  انتخاب شده اند. در این صورت تعداد حالات برابر است با:

​
پس جواب نهایی برابر است با:

​

، دقیقاً  عدد مضرب  وجود دارد، پس  تا از این بیشترین تعداد عددها در حالتی اتفاق می افتد که حداکثر یک عدد مضرب  نوشته شده باشد. بین عددهاي کوچک تر از  گزینه 3 - 49

عددها را نباید نوشته باشد، یعنی حداکثر می تواند  عدد نوشته باشد.

ابتدا دو رقم و سه حرف انتخاب می کنیم که تعداد روش هاي این کار: گزینه 4 - 50

​

​ حرف انتخابی را داخل یک بسته در نظر می گیریم و خواهیم داشت:

! ! !  ! !  !  ! ! ! !  ! ! !! ! !!

! ! !  ! ! !! ! !!!

!

!!

!

​

→ 5 × 5 × 5 = حالت1255

صدگان⏟

حالت5

دھگان⏟

حالت5

یکان⏟

2

→ 5 × 5 = حالت255

دھگان⏟

حالت5

یکان⏟

125 + 25 = 150

n(n − 1)!
6(6 − 1)! = 5!

6!

5!6!

55!

5!
2

711

65

7 × 7 = 49

74

7 × 7 = 49

49 + 49 = 98

310033332

68

( ) × ( )4

2

4

3
3

: ( ) × ( ) × 3! × 3! = 6 × 4 × 6 × 6 = بنابراین خواھیم داشت.864
4

2

4

3
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براي فرد بودن عدد باید  یا  در یکان قرار گیرند. پس مسئله را براي  رقم غیر از یکان اینگونه کاهش می دهیم: گزینه 1 - 51

در صورتی که یکان  باشد:

با ارقام  چند عدد  رقمی می توان ساخت؟ با در نظر گرفتن این که ارقام تکراري داریم:

​

 در صورتی که یکان  باشد:

با ارقام  و  چند عدد  رقمی می توان ساخت؟ با در نظر گرفتن این که ارقام تکراري داریم: 

​

 در نهایت تعداد حالات را با هم جمع می زنیم: 

تعداد اعدادي که در آن ها ارقام یکسان کنار یکدیگرند را به دست آورده از کل تعداد اعدادي که با ارقام عدد  می توان ساخت، کم می کنیم. گزینه 1 - 52

اگر سه رقم  را درون یک بسته و دو رقم  را درون یک بسته دیگر فرض کنیم، با ارقام باقیمانده در مجموع  جایگشت دارند.

​
 و طبق قضیه جایگشت با تکرار، تعداد اعدادي که می توان با ارقام عدد  ساخت برابر است با:

​

 در نتیجه تعداد اعدادي که در آن ها ارقام یکسان کنار هم نیستند برابر  است.

انتخاب  اتاق  نفره: گزینه 4 - 53

​

 انتخاب یک اتاق  نفره، یک اتاق  نفره و یک اتاق یک نفره:

​

 بنابراین به  طریق می توانند اقامت کنند. 

چون مربع لاتین داده شده  است، مربع حاصل از تلفیق این دو مربع به صورت زیر است: گزینه 3 - 54

158

1

1, 1, 1, 4, 5, 5, 6, 88

= 3360
8!

3! × 2!
5

1, 1, 1, 4, 5, 6, 818

= 1680
8!
4!

3360 + 1680 = 5040

12425472

245! = 120

1, 5, 72, 2, 2 4, 4

12425472

= 3360
8!

3!2!
3360 − 120 = 3240

32

= 90
6!

2!2!2!
32

( ) × ( ) × ( ) × = 3 × 2 × 2 × 3 × 4 × 5 = 720
3

1

2

1

2

1

6!
2! × 3!

90 + 720 = 810

5 × 5
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عددهاي  تا  را باید دقیقاً یک بار داشته باشیم. پس  است. عددهاي  تا  نیز باید دقیقاً یک بار دیده شود، پس  باید باشد. پس دوتایی  به صورت  است.

 

نکته: در مورد روابط جایگشت و ترکیب می دانیم: گزینه 1 - 55

​

 با توجه به فرض داده شده. ابتدا عدد طبیعی  را به دست می آوریم:

​

   

 نکته: رابطۀ  برقرار است. پس داریم:

​  

در ریسمان با دو انتهاي ثابت، تعداد شکم ها برابر شماره ي هماهنگ است: گزینه 4 - 56

روش اول: می توان تعداد فوتون هاي تابشی را با حالت هاي مختلف گذارها به دست آورد: گزینه 2 - 57

​

روش دوم: می توان تعداد انواع فوتون هاي تابشی از تراز n به تراز 1 را از رابطه ي زیر به دست آورد:

​

ابتدا با استفاده از رابطۀ   طول موج تابیده شده را محاسبه می کنیم.  گزینه 3 - 58

 

چون طول موج به دست آمده بین   تا   است، در محدودة مرئی قرار دارد. می دانیم تنها چهار خط اول رشته بالمر در ناحیۀ مرئی هستند، بنابراین عدد رشته برابر   است.

(تا همین جا فقط گزینۀ  صحیح است و لازم نیست که  را محاسبه کنیم.)

سپس با استفاده از رابطۀ ریدبرگ   شمارة  را به دست می آوریم.

1115b = 24145a = 5(b, a)(2, 5)

251443

4a24531b

114422

134221

231541

P(n, k) = , C(n, k) =n!
(n − k)!
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k!(n − k)!
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− = 28
n!

(n − 2)!
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F ′

F ′ 1
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از رابطۀ شدت صوت  و به ازاي  خواهیم داشت: گزینه 2 - 59

​

براي شدت صوت یک منبع کروي با توان  در فاصلۀ  از آن ، داریم: با توجه به رابطۀ  گزینه 4 - 60

​

در حالت اول:  و در حالت دوم: 

و ترازهاي شدت صوت نسبی قرینه اند. پس داریم:

​

​

، زاویۀ  برابر  و زاویۀ  برابر  درجه است. ، زاویه  برابر  بر طبق شکل ترسیم شده مقابل، در چهارضلعی  گزینه 2 - 61

 بنابراین زاویۀ  و  که مکمل آن است  درجه می شود.

α

30 ˚

13
5 ˚

30 ˚
120 ˚

150 ˚
30 ˚

90 ˚

O R

P

Q

15 ˚

75 ˚

طبق قانون اسنل   گزینه 1 - 62

​
بنابراین می توان نوشت  از آنجا که  بنابراین خواهیم داشت: 

​

. چون پرتوي سمت راست در راستاي شعاع مرز دایره اي قرار ندارد و بدون انحراف از محیط  وارد محیط  می شود. طبیعی است که  و  باید هم جنس باشند بنابراین  گزینه 3 - 63

I = P
A

A = 4πr 2

I = I = → I = W /P
4πr 2

− →−−−−−−−−−
P=4π r=10و 4π

4π × 102
10−2 m2

→ β = 10 log = 10 log → β = 100dB
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→ 20 log = 20 log → =r
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→ + r − 6 = → r = 6mr 2 r 2

OPQRO120∘P150∘Q30

R = 360 − 150 − 120 − 30 = 60∘α120

sin = sin = sin = sinn1 37
∘ n2 30

∘ n3 45
∘ n4 53

∘

sin = sinn1 37
∘ n4 53

∘v = c
n

sin = sin → =c
v1

37
∘ c

v4
53

∘ v4

v1

sin 53∘

sin 37∘ − →−−−−−−−−−−−−
sin =cos =0٫637∘ 53∘

sin =0٫853∘
= =

v4

v1

0٫8

0٫6

4

3

1212=n1 n2
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، و چون پرتو سمت چپ در ورود از محیط  به محیط  به خط عمود به مرز (که از مرکز انحناي مرز دایره اي عبور می نماید) نزدیک تر می شود پس 

.(  (چون 

 

گزینه 3   - 64

A

BC O

cm8

cm8

r
آب

cm16

 

انرژي  باید برابر با اختلاف انرژي دو ترازي باشد که الکترون بین آن ها گذار انجام داده است. با توجه به این اختلاف معلوم می شود که  است. داریم: گزینه 4 - 65

 ​

 

* یعنی اتم هیدروژن با جذب  می تواند از  به  برود که بلافاصله از این حالت برانگیخته تمایل دارد به حالت پایه  گذار کند. براي این کار ممکن است حالات

زیر انجام شود:

* به طور خلاصه این طول موج، امکان تولید و گسیل خواهد داشت.

) خطوط اول، دوم و سوم سري لیمان

) خطوط اول و دوم سري بالمر

) خط اول پاشن

) می بایستی بیشتر شکست یافته باشد. مطابق شکل مقابل:  گام اول: از اینکه دو پرتوي شکست یافته در محیط شفاف یکدیگر را قطع کرده اند در می یابیم که پرتو ( گزینه 3 - 66

530
((a

((b

530

هوا

θ2

70

θ2

na

​

) را با  نشان می دهیم): ) را با  و براي پرتو ( ) قانون اسنل را می نویسیم: (ضریب شکست محیط شفاف براي پرتو ( گام دوم: براي پرتو (

​   

 گام سوم: در مثلث تشکیل شده درون مادة شفاف داریم:

 

13n2

>n3 n1=n1 n2

n = = =sin θ i

sin θr

BC
AB
CO
OA

16

+82 162‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾√
8

+82 82‾ ‾‾‾‾‾‾‾√
→ n =

8

5

‾‾
√

12٫75 eV= 1nU

12٫75 = − = (− ) − (− ) = 13٫6 eV −EU EL
ER

n2
U

ER

12

13٫6 eV

n2
U

⇒ = 13٫6 eV − 12٫75 eV = 0٫85 eV → = = 16 →
13٫6 eV

n2
U

n2
U

13٫6 eV
0٫85 eV

= 4nU

12٫75 ev= 1nL= 4nU= 1nL

4
↗ 3 خط اول پاشن
→ 2 خط دوم بالمر
↘ 1 خط سوم لیمان

⎫

⎭
⎬⎪⎪

3 }↗ 2 خط اول بالمر
↘ 1 خط دوم لیمان

2 ⟶ 1 خط اول لیمان

1

2

3

b

aanabnb

× sin = × sinn ھوا 53∘ na θ2 → 1 × = × sin
8

10

4

3
θ2 → sin = → =θ2

6

10
θ2 37∘

+ ( ) + (90 + ) =7∘ 90 − θ2 
53∘

θ ′
2

180∘ → =θ ′
2

30∘

30
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) می نویسیم:   گام چهارم: حال قانون اسنل را براي پرتو (

   ​

به شکل مقابل دقت کنید، پاره خط آبی رنگ در هر دو مثلث بالا و پایین مشترك است و وتر هر دو مثلث  است، پس داریم: گزینه 1 - 67

q0 θ ∆1
x

θ r
2∆

 

 

 با توجه به رابطۀ به دست آمده، مقدار زاویۀ شکست را به دست می آوریم:

​    

 حالا با استفاده از رابطۀ اسنل به سادگی نسبت  را به دست می آوریم:

  ​

عقرب مسافت  متري را با سرعت ثابت  طی می کند بنابراین با نوشتن معادلۀ حرکت یکنواخت آن داریم. گزینه 3 - 68

​   

زاویۀ انحراف  در شکل، یعنی پرتو روي خودش بازتاب شود. گزینه 2 - 69

​

β

α

α

90 -

بالمر به ازاي  و  به بالمر، به ازاي  طول موج هاي گسیلی مرئی و به ازاي  طول موج هاي گسیلی فرابنفش هستند. پنجمین خط  در رشته?  گزینه 4 - 70

دست می آید. داریم:

​

      

از زیروندهاي  و  به ترتیب براي کمیت هاي وابسته به طناب نازك و ضخیم استفاده می کنیم. زمان لازم براي آنکه یک تپ با تندي v طنابی به طول  را بپیماید از رابطه  گزینه 3 - 71

به دست می آید، بنابراین چون تپ بازتابشی در مدت  طول طناب نازك و تپ عبوري در مدت  طول طناب ضخیم را می پیماید، داریم:

​    

b

× sin = × sinn ھوا 53∘ nb 30∘ → 1 × = × → =
8

10
nb

1

2
nb

16

10
→ =nb

8

5
→ = = = × m/svb

c
nb

3 × m/s108

8

5

15

8
108

x

: sin(90 − ) = ⇒ cos = ⇒ = x cosمثلث بالا θ i
Δ1

x
θ i

Δ1

x
Δ1 θ i

: sin(90 − ) = ⇒ cos = ⇒ = x cosمثلث پایین θr
Δ2

x
θr

Δ2

x
Δ2 θr

⎫

⎭
⎬
⎪⎪
⎪⎪

⇒ =
Δ1

Δ2

cos θ i

cos θr

=
Δ1

Δ2

cos θ i

cos θr
=− →−−−−−−−−−−−−−−

=θi 37∘

=10cm , =7٫5cmΔ1 Δ2 10

7٫5

cos( )37∘

cos θr
⇒ =

4

3

0٫8

cos θr
⇒ cos = 0٫6 ⇒ =θr θr 53∘

n2

n1

sin = sinn1 θ i n2 θr ⇒ sin( ) = sin( )n1 37∘ n2 53∘ ⇒ = =
n2

n1

0٫6

0٫8

3

4

902
m
s

Δx = V عقرب t عقرب 90 = 2− →−−−−−−−
=2V

عقرب

m
s

Δx=90m
t عقرب ⇒ = 45st عقرب

180∘

90 − α = β ⇒ α + β = 90∘

n = 3, 4, 5, 6n ≥ 7= 2n′n = 7

= R( − )
1

λ
1

n′2

1

n2

⇒
1

λ
=

11

1000nm
( − )

1

4

1

49
=

45 × 11

196000
⇒ λ =

196000

495
≈ 396nmفرابنفش

12Lt = L
v

4s20s

= ×
t1

t2

L1

L2

v2

v1
⇒

4

20
= ×

L1

L2

v2

v1
⇒ = (I)

L1

L2

v1

5v2
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 تندي حرکت تپ در طنابی به قطر  و چگالی  که با نیروي  کشیده شده است از رابطه  به دست می آید که با نوشتن شکل مقایسه اي آن خواهیم داشت (دقت کنید که طناب ها

هم جنس هستند، پس چگالی  براي آن ها یکسان است. از طرفی با توجه به نوع اتصال آن ها به هم، نیروي کششی در هر دو یکسان است.)

​  

) قرار می دهیم: ) را در رابطه (  حال رابطه (

​  

 پس گزینه  صحیح است.

ضریب شکست تیغه شیشه اي براي نور آبی بیشتر از نور زرد است. بنابراین نور آبی بیشتر از زرد منحرف می شود و به خط عمود بر مرز مشترك نزدیک تر می شود. (رد گزینه هاي  گزینه 4 - 72

( و 

( هنگام خروج پرتوها از تیغه در همان راستاي اولیه پرتوها از تیغه خارج می شوند. (رد گزینۀ 

بنابراین هر دو پرتوي خروجی با یکدیگر و با پرتوي اولیه موازي هستند. 

​
ابتدا انرژي فوتون تابیده شده را به دست می آوریم. گزینه 1 - 73

 ​  ​  ​ ​
بیشنه انرژي جنبشی فوتوالکترون جداشده برابر است با:

 ​  ​  ​ ​
در نهایت به کمک معادله? فوتوالکتریک، حداقل انرژي لازم براي جدا شدن الکترون از سطح فلز که همان تابع کار فلز است را محاسبه می کنیم:

​

تندي نور در محیط  کمتر از تندي نور در محیط  است یعنی: گزینه 4 - 74

  

 زاویۀ تابش، زاویۀ بین خط عمود بر سطح جداکننده پرتو تابش است پس: 

از رابطۀ  زاویۀ شکست را بدست می آوریم:

​  

​
حال با توجه به شکل زاویه انحراف را به دست می آوریم: 

​
ابتدا توان خروجی لامپ را به دست می آوریم: گزینه 2 - 75

DρFv =
2

D
F

πρ
‾ ‾‾‾

√
ρ

=
v1

v2

D2

D1
→ = 2 (II)

v1

v2

III

(I) : =
L1

L2

v1

5v1

→ = × 2 =
L1

L2

1

5

2

5

3

1

3

1

E = hf = hc
λ

= = 4eV
1240eV ⋅ nm

310nm
= 4 × 1٫6 × 10−19 = 6٫4 × J10−19

K = m
1

2
v2 = × ×

1

2
10−30 (4 × )105 2

= × × 16 ×
1

2
10−30 1010 = 8 × = 0٫8 × J10−20 10−19

= hf − = − ⇒ 0٫8 × = 6٫4 × − ⇒ = 5٫6 × JKmax W0
hc
λ

W0 10−19 10−19 W0 W0 10−19

25%(1)(2)

= −v1 v2
25

100
v2 ⇒ =v1

75

100
v2 ⇒ =

v1

v2

3

4
=θ1 37∘

=
v2

v1

sin θ2

sin θ1

sin = sin = × =θ2

v2

v1
θ1

4

3

6

10

8

10
⇒ =θ2 53∘

D = − = − =θ2 θ1 53∘ 37∘ 16∘
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​

سپس به کمک رابطه? توان، انرژي خروجی فوتون ها را محاسبه کرده و آن را بر حسب  نیز به دست می آوریم:

​

در نهایت از رابطه? انرژي فوتون ها داریم:

​

طول موج، فاصله عمودي بین جبهه هاي موج است. بنابراین با توجه به شکل زیر و با فرض اینکه زاویه حاده اي که جبهه هاي موج شکست با مرز دو محیط می سازد برابر با  است، گزینه 1 - 76

داریم:

 در مثلث  داریم:

​

  در مثلث  داریم:

​

 

زاویه تابش و شکست به ترتیب زاویه هایی هستند که جبهه موج تابش و جبهه موج شکست با سطح جداکننده دو محیط می سازد، پس:

​

ابتدا زاویه شکست را به کمک قانون اسنل محاسبه می کنیم: گزینه 4 - 77

( (1
450

θ2

A

B

n2 = 2

 
 ​  ​  ​  ​  ​

) برخورد می کند. ) بازتاب شده و به آینۀ عمودي سمت راست (نقطۀ   پرتو شکست پس از برخورد با آینه در کف ظرف (نقطۀ 

450

A

B

300
θ2 θ1

C

​
از هندسه می دانیم (دو خط موازي و مورب): 

از قوانین بازتابش می دانیم: 

( 12 = ⇒ = ⇒ = WRaبازده)
Pخروجی
Pورودی

15

100

Pخروجی
80

Pخروجی

P = ⇒ 12 = ⇒ E = 720 j = = 45 × eV
E
t

E
60

720

1٫6 × 10−19
1020

E = ⇒ 45 × eV = ⇒ n = = 1٫8 ×nhc
λ

1020 n × 1240eV ⋅ nm
496nm

45 × 1020

2٫5
1021

α

ABH

sin 37 = = ⇒ 0٫6 =
λ1

AB
AB − 12

AB
AB − 12

AB
⇒ 0٫6AB = AB − 12 ⇒ 0٫4AB = 12 ⇒ AB = = 30cm

12

0٫4
ABH

′

sin α = = ⇒ sin α = = = = 0٫8
λ2

AB
AB − 6

AB
30 − 6

6

24

30

4

5

= ⇒ = ⇒ = = ⇒ =sin θ i

sin θr

v1

v2

sin 37

sin α
v1

v2

v1

v2

0٫6

0٫8

3

4

v2

v1

4

3

sin = sinn1 θ1 n2 θ2 − →−−−−−−−−
= , =?π 2 2√ θ2

=1 , =n1 θ1 45∘

1 × sin 45 = × sin2‾‾√ θ2 → = sin
2‾‾√

2
2‾‾√ θ2 → sin =θ2

1

2
→ =θ2 30∘

BC

=θ 3̂ 30∘

= =θ 3̂ θ 4̂ 30∘
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300

x

C

B

( (1 ( (2 ( (3

y

A D
x

H
G

h

F

300

     

( (3( (2
E

450 450
A D       

300

6θ
D

C

B

450
E

( (1 ( (2 ( (3

y

y

A

      

   

با توجه به شکل مقابل زوایاي تابش و بازتابش براي آینۀ عمودي در نقطۀ  عبارتند از: 

) هوا است.) پرتو بازتاب نهایی وقتی به نقطۀ   می رسد می شکند و مجدداً وارد هوا می شود. به کمک قانون اسنل زاویۀ شکست را محاسبه می کنیم: (اینبار محیط مایع (

 
 ​   

) موازي است. ) با ( ) برهم عمودند و ( ) و شکست نهایی (  بنابراین پرتوهاي بازتاب (

 
 ​  ​

​​  ​
​  ​
​  ​  ​  ​

​  ​  ​  ​  ​  ​

ابتدا به کمک رابطه اسنل زاویه شکست را می یابیم: گزینه 2 - 78

 
 ​  ​  

 حال طول نواحی سایه را می یابیم:

​  ​

​  ​
 حال طول ناحیه روشن را محاسبه می کنیم:

 ​
​  ​ ​
​   مساحت ناحیه روشن ​

گزینه 4 - 79

نسبت بلندترین و کوتاه ترین طول موج در هر رشته به ترتیب به ازاي  و  به دست می آیند. داریم:

C= =θ 4̂ θ 5̂ 60∘

D2

sin = sinn1 θ1 n2 θ2 → × = 1 × sin2‾‾√
1

2
θ6 → sin =θ6

2‾‾√
2

→ =θ 6̂ 45∘

3212

ΔADE : cos 45 = AE
AD

→ =
2‾‾√

2

6‾‾√
AD

→ AD = 2 cm3‾‾√

AD = AF + FD → 2 = AF + FD3√
ΔAFB : AF = h tan 30 → FD = (2 − h tan 30)3‾‾√
AF = FG = FD + 2x h tan 30 = (2 − h tan 30) + 2x3‾‾√ → h tan 30 = + x3‾‾√

ΔCDH : x = y tan 30 → h tan 30 = + y tan 303‾‾√ → h = + y
3‾‾√

3
3‾‾√

3‾‾√
3

→ h = 3 + y h > 3− →−−
y>0

sin = sinn1 θ1 n2 θ2 → 1 × sin 60 = × sin3‾‾√ θ2 → sin =θ2
1

2
→ =θ2 30∘

ΔABO : BO = AB
tan 30

= = 40 cm = CD
40

3√
3

3‾‾√

ΔODE : DE = tan 30 × OD = × 60 = 20 cm
3‾‾√

3
3‾‾√

EF = CF − CE = CF − (CD + DE)
EF = 100 − (40 + 20 )3‾‾√ 3‾‾√ = 100 − 60 3‾‾√

: S = 100(100 − 60 )3‾‾√ → S ≃ 8980cm2

n = + 1n′n = ∞

= R( − ) = R( − )
1 1 1 1 1

=
11R

⇒ =max
36 × 25
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​​​   

​   

گزینه 4  با توجه به نمودار، رابطۀ بین دورة موج ها را می یابیم. (می دانیم که توان متوسط انتقال انرژي با مربع دامنه و مربع بسامد تناسب دارد.) - 80

 

​    

= R( − ) = R( − )
1

λmax

1

n′2

1

( + 1n′ )2

1

52

1

62
=

11R
36 × 25

⇒ =λmax
36 × 25

11R

= R( − ) =
1

λmin

1

n′2

1

∞2

R

52
= R

25
⇒ =λmin

25

R

⇒ = =λmax
λmin

36 × 25

11R
25

R

36

11

= = 2 → =t ′ TA

2
TB

TA

TB

1

4

= 1
P
⎯ ⎯⎯⎯

A

P
⎯ ⎯⎯⎯

B

→ ( = 1
AA

AB
)2 (

fA

fB
)2

↗

(
TB
TA

)2

→ ( ( = 1
AA
1

)2 1

4
)2 → = 4cmAA



انرژي شبکه ي بلور با افزایش بار یون و با کاهش شعاع یون، افزایش می یابد. گزینه 1 - 81

گزینه 4 - 82

پیوند بین  و  قطبی است و مولکول  به دلیل ساختار متقارن ناقطبی است. 

CI: :
:

CI::
:

CI: :
:

CI:
: :

C

اتمی افزایش جرم  با  پایین  به  بالا  از  نیروي بین مولکولی آن ها، واندروالسی است. در فلزهاي قلیایی  در گروه  (هالوژن ها) عناصر به صورت مولکول دو اتمی دیده می شوند که  گزینه 3 - 83

نقطه ي ذوب و جوش کاهش می یابد. 

گزینه 1 - 84

، هر دو قطبیاند و به دلیل خاصیت نافلزي بیشتر اتم مرکزي در آنها ( از ترکیبهاي پیشنهاد شده در گزینههاي این پرسش، تنها  و 

)، جفت الکترونهاي پیوندي در آنها، به اتم مرکزي نزدیکترند. نسبت به  و  نسبت به 
O N

H
H

HClCl

انرژي شبکه با بار یون هاي تشکیل دهنده ي بلور رابطه ي مستقیم و با شعاع آن ها رابطه ي وارونه دارد. بنابراین مقایسه ي انرژي شبکه ترکیبهاي داده شده به صورت زیر است: گزینه 3 - 85

 انرژي شبکه

گوگرد یک نافلز است که در ترکیب هاي یونی به صورت یون منفی در می آید و درنتیجه شعاع اتم آن از شعاع یون پایدارش کوچکتر است. گزینه 4 - 86

 :شعاع

با توجه به اینکه سیلیسیم در گروه  و اکسیژن در گروه  به ترتیب داراي  و  الکترون در لایۀ ظرفیت خود هستند؛ داریم:  گزینه 3 - 87

S

O

OO

O

q

​

​

بررسی گزینه ها:

الف) یون سولفات  نیز مانند این یون  جفت پیوندي و  جفت ناپیوندي دارد.

 ب)

پ) مجموع بار یون فسفات  و یون آمونیوم  برابر  است که با این یون برابر نیست.

ت) در ساختار جامدهاي کووالانسی، شبکۀ غول آسایی از اتم ها وجود دارد.

در مورد ترکیب هاي سایر گزینه ها داریم: گزینه 2 - 88

): آب و آمونیاك ترکیبی مولکولی و آمونیوم کلرید ترکیبی یونی می باشد. گزینۀ (

> >Fe2 O3
الکترون تبادلی5

FeO
الکترون تبادلی4

FeCl2
الکترون تبادلی3

CClCCl4

17

NH3C Ol2N

HOCl

: Al > MgO > Mg > N O > NaFF3 F2 a2

S < S 2−

141646

q = − + = −4[4 + 4(6)]  
مجموع الکترون ھای ظرفیت اتم ھا

⎡

⎣
⎢⎢⎢ الکترون ھای پیوندی⏟(2)4

الکترون ھای ناپیوندی⏟(2)12

⎤

⎦
⎥⎥⎥

(S )O4
2−412

Si = Si + 4(−2) = −4 ⇒ Si = +4O4
4−

C = C + 3(−2) = −2 ⇒ C = +4O3
2−

(P )O4
3−(N )H4

+−2

1
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): گرافیت و گرافن ترکیبی کووالانسی و گلوکوز ترکیبی مولکولی می باشد.  گزینۀ (

): کربن دي اکسید و کربن تتراکلرید، ترکیبی مولکولی و سیلیسیم کربید ترکیبی کووالانسی می باشد. گزینۀ (

مولکول متان  با جایگزین کردن سه اتم هیدروژن آن با اتم هاي کلر به کلروفرم  تبدیل می شود که به دلیل جاذبۀ قوي تر مولکول هاي قطبی حاصل، حالت فیزیکی گزینه 4 - 89

آن از گاز به مایع تغییر می کند. 

مولکول حاصل قطبی بوده و نقشۀ پتانسیل الکترواستاتیکی آن با مولکول ناقطبی متان متفاوت خواهد بود.

همچنین با افزایش جرم مولی در کلروفرم و ثابت ماندن تعداد اتم هاي کربن، درصد جرمی اتم کربن در ترکیب حاصله نسبت به متان کم تر است.

در واکنش تشکیل سدیم کلرید از عناصر سازنده اش که با تولید نور و گرماي زیادي همراه است، یون هاي  و  هم الکترون نیستند: گزینه 2 - 90

          و          

واکنش انجام شده از نوع اکسایش - کاهش است، ولی مجموع ضرایب فرآورده ها و واکنش دهنده ها با یکدیگر برابر نیست.

​

91 - درگزینه 3 و  است)  ناپیوندي  الکترون  جفت  فاقد  گونه ها  این  در  مرکزي  (اتم  هستند  ساختار خطی  داراي  و   شده،   داده  گونه هاي  میان  از 

.گونه هاي  اتم مرکزي به دلیل خصلت نافلزي کم تر داراي بار جزئی مثبت است

​
گزینه 1 - 92

O Si O Si O

O O

O O

q ​ تعداد الکترون موجود در ساختار 

 تعداد الکترون هاي ظرفیتی

در آنیون سیلیکات  بار الکتریکی برابر  است؛ پس:

بررسی موارد: گزینه 2 - 93

آ) درست

ب) درست

پ) نادرست، موادي که سخت و شکننده نیستند و در حالت جامد رسانایی جریان برق ندارند، جامد مولکولی به شمار می آیند.

ت) نادرست، پروپان و دي اتیل اتر داراي جرم مولی برابر نیستند.

) است. ،  همان  و  همان  است. ماسه از نمونه هاي ناخالص سیلیس ( گزینه 4 همان  - 94

بررسی سایر گزینه  ها:

) دانست. ) پخته شدن نان سنگک بر روي دانه هاي درشت سنگ را می توان نشانه اي از مقاومت گرمایی سیلیس ( گزینۀ 

)  فراوان ترین اکسید در پوستۀ زمین است و در دماي اتاق و فشار یک اتمسفر به حالت جامد می باشد. گزینۀ 

) نافلز سبک تر در  همان کربن می باشد. تاکنون از کربن هیچ یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است. گزینۀ 

ابتدا باید ببینیم چند گرم از این آلیاژ را فلز هاي  و  تشکیل داده اند: گزینه 3 - 95

​

   = درصد جرمی  در آلیاژ مورد نظر

3

4

(C )H4(CHC )l3

Na+Cl −

C = [Ar]17 l −N = [Ne]11 a+

2Na(s) + C (g) → 2NaCl(s)l2

− C − OC − OC2 H2 O2 N − N2NO+
2

N − C − OC − OO+
2

O2 N − N2

C → = C =O2 O
⋅⋅
⋅⋅ O

⋅⋅
⋅⋅ N →O+

2 [ = N = ]O
⋅⋅
⋅⋅ O

⋅⋅
⋅⋅

+

→ H − C ≡ C − HC2 H2 OC →N − [: − C ≡ N :]O
⋅⋅
⋅⋅

−

O →: N ≡ N − :N2 O
⋅⋅
⋅⋅

= 56

= 2(4) + 7(6) = 50

q = 50 − 56 = −6

SiO4−
4

4=6

4

3

2

ASiO2BSiCCO2SiO2

1SiO2

2SiO2

3CO2

ZnCu

?gZn = 1٫2g × × ≃ 0٫58gZnمخلوط
60gZnO

100g مخلوط

65gZn
81gZnO

?gCu = 1٫2g × × ≃ 0٫192gCuمخلوط
40gCuSO4

100g مخلوط

64gCu
160gCuSO4

⇒?gSn = 1٫8 − (gZn + gCu) = 1٫03gSn

× 100 ≃ 57٫2%
1٫03

1٫8
Sn
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معادلۀ موازنه شدة واکنش:  گزینه 4 - 96

  

، سبز رنگ خواهد بود. تغییر عدد اکسایش وانادیم  و یون تولید شدة وانادیم 

جرم خاك رس اولیه را  گرم درنظر می گیریم که  گرم آن سیلیس و  گرم آن آب است. جرم آب افزوده شده به خاك رس را به هنگام تهیۀ گل رس محاسبه می کنیم: گزینه 4 - 97

 پس جرم آب افزوده شده برابر  گرم و جرم گل رس برابر  گرم خواهد بود. درنتیجه:

به جز عبارت سوم، بقیه عبارت ها درست اند. گزینه 4 - 98

) کاهش یافته و اکسنده است. عبارت اول: فلز روي اکسایش می یابد و کاهنده است در حالی که نمک وانادیم ( 

) سبز رنگ است: عبارت دوم: محلول نمک وانادیم(

     

      

با  دو برابر تعداد الکترون هاي  الکترون داراي  هستند. یعنی تعداد  الکترون داراي  و   این یون   ، در  الکترونی  با توجه به آرایش 

الکترون هاي با  است.

) به ترتیب سبز و بنفش رنگ  هستند: ) و وانادیم ( عبارت سوم: محلول هاي نمک وانادیم (

     الکترون با  

 ​     الکترون با  

همانطور که دیده می شود، دو یون تعداد الکترون هاي با   یکسانی دارند.

عبارت چهارم: در تبدیل مورد نظر، عدد اکسایش وانادیم از  به  افزایش می یابد، پس  نقش کاهنده را ایفا می کند.

گزینه 1 همۀ عبارت هاي مطرح شده درست هستند. در مورد عبارت سوم که  و  به ترتیب اتم هاي  و  هستند: - 99

 

2 + (n)Zn → 2 5 − n + nZV 5+ V ( )+ n2+

= →
× (ml) غلظت مولی حجم

× ضریب1000

جرم

ضریب× جرم مولی 

0٫025 × 200

2 × 1000
=

325 × 10−3

(5 − n) × 65
⇒ n = 2

+2(III)

10042٫515

= × 100 ⇒ = ⇒ x = 70gدرصد جرمی آب در گل رس
جرم آب افزوده شده جرم اولیۀ آب+

جرم خاک رس اولیھ+ جرم آب افزوده شده

50

100

15 + x
100 + x

70170

= × 100 = درصد جرمی سیلیس در گِل رس25%
42٫5

170

V

III

: 323 V 3+ 1 2s2 s2

⏟l=0

2p6

⏟l=1

3s2

⏟l=0

3p6

⏟l=1

d 2

V 3+12(3 , 2 )l = 1p6 p66(1 , 2 , 3 )l = 0s2 s2 s2l = 1

l = 0

IIIII

12: 1 2 3 3 } ⇒ l = 123 V 3+ s2 s2 2p6

⏟l=1

s2 3p6

⏟l=1

d 2

12: 1 2 3 3 } ⇒ l = 123 V 2+ s2 s2 2p6

⏟l=1

s2 3p6

⏟l=1

d 3

l = 1

+2+4V 2+

D،C،B،AECl،Cl،H ،CCl
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به جز عبارت (پ)، بقیه عبارت ها درست اند. گزینه 1 - 100

، بنفش رنگ است. از طرفی می دانیم که طول موج نور سبز بلند  تر از نور بنفش است. ، سبز و محلول حاوي یون  عبارت پ) محلول یون 

موارد اول، دوم و چهارم درست است. عنصر  عنصر  است و چون در ترکیب یونی به صورت  ظاهر می شود، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور ترکیب حاصل از  و  نسبت گزینه 3 - 101

به  که کاتیون آن یک بار مثبت است، بیشتر است.

مورد دوم: با  توجه به اینکه عنصر  یک بار مثبت  است و ترکیب  را  به وجود آورده است، نتیجه می گیریم که  بار  هم یک بار منفی است. با درنظر گرفتن اینکه   و  کمترین شعاع

اتمی را بین کاتیون و آنیون هاي یک بار مثبت و منفی دارند، در نتیجه  قطعاً آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور بیشتري نسبت به  دارد.

مورد سوم نادرست است؛ اگر  در گروه  قرار داشته باشد، با عنصر  ترکیبی به صورت  تشکیل می دهد که نقطۀ ذوب بیشتري به علت آنیون  بار منفی نسبت به  دارد.

مورد چهارم درست است؛ زیرا یون کلسیم داراي شعاع بیشتري بوده و آنتالپی فروپاشی شبکۀ ترکیب  و  نسبت به ترکیب یونی  و  کمتر است.

مورد (آ) درست گزینه 2 - 102

​

 مورد (ب) نادرست. انرژي فروپاشی شبکۀ یونی  به صورت زیر است:

​
 مورد (پ) نادرست. عدد کوئوردینانسیون  در  برابر  است.، تعداد الکترون هاي جابه جا شده در  نیز  است.

مورد (ت) درست. وجود مواد یونی در طبیعت گواه غلبه جاذبۀ یون هاي ناهم نام به دافعۀ یون  هاي هم نام است.

از نظر انرژي شبکۀ بلور: گزینه 2 - 103

​
همۀ موارد درست اند. در مورد عبارت (ت) دقت کنید که عنصرهاي سازندة جامدهاي کووالانسی، کربن و سیلیسیم اند که در طبیعت، یون تک اتمی تشکیل نمی دهند.  گزینه 1 - 104

اگر با قراردادن الکترون هاي ناپیوندي ساختار لوویس یون داده شده کامل شود، بر روي هر کدام از اکسیژن هاي کناري یک بار منفی قرار می گیرد که براي گونۀ داده شده بار یون گزینه 2 - 105

برابر  می شود. 

O

O
Si

O

O

Si

O O

O
Si

O O
​

در گونه هاي هم الکترون هر چه عدد اتمی بیشتر باشد شعاع اتمی کمتر است.  گزینه 2 - 106

گزینه 1 - 107

 

​  

»: درست.  و  مولکول هاي ناقطبی هستند، ولی  و  مولکول هاي قطبی می باشند. گزینه « گزینه 3 - 108

»: درست.   اکسیژن خصلت نافلزي بیشتري از کربن دارد و الکترون هاي پیوندي را به سمت خود می کشد. گزینه «

V 3+V 2+

DMgMg2+DX

LiF

AAXXLi+F −

LiFAX

X16AXA22LiF

DXMgX

< ⋯ < LiFانرژی شبکۀ بلور CsI⏟شعاع زیاد
NaCl

1NaCl(s) → N (g) + C (g)a+ l −

Cl −NaCl6Al2 O36

MgO > Mg > NaI > KII2

−6

N O(s) + 2488KJa2 → 2N (g) + (g) :a+ O2−
فرایند فروپاشی شبکھ

N O 62 2488KJa2 گرم انرژی

7٫75 x
⇒ x = = 31kg

2488 × 7٫75

62

7٫75 × × = 0٫375mol
1molN Oa2

62gN Oa2

3mol یون
1molN Oa2

یون

1Si , SH4 O3CO2CSO, SOCl2PCl3

2
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» نادرست:  گزینه «

O S
Cl

Cl

H

Si
H

H
H

O

S
OO

مولکول ناقطبیمولکول ناقطبیمولکول قطبی

مولکول هاي  و  در میدان الکتریکی جهت گیري نمی کنند، ولی  به دلیل قطبی بودن در میدان الکتریکی جهت گیري می کند.

» درست. شکل فضایی  شبیه  به صورت خطی است. گزینه «

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 4 - 109

»: با توجه به این که چگالی الماس بیشتر از گرافیت است، در جرم هاي برابر، گرافیت حجم بیشتري را نسبت به الماس اشغال می کند. گزینۀ «

»: الماس داراي ساختار سه بعدي است و گرافیت داراي ساختاري دوبعدي و لایه لایه. گزینۀ «

»: با توجه به این که طول پیوند کربن-کربن در گرافیت کمتر از کربن-کربن در الماس است، می توان نتیجه گرفت که آنتالپی پیوند کربن-کربن در گرافیت بیشتر از الماس است. گزینۀ «

گزینه 4 - 110

ابتدا واکنش هاي تجزیه پتاسیم نیترات و برقکافت آب را می نویسیم:

​​

،  مول الکترون مبادله می شود. تعداد مول گاز تولید شده حاصل از برقکافت آب برابر است با: در فرایند برقکافت آب، به ازاي تولید یک مول 

​

حال جرم  تجزیه شده را تعیین می کنیم:

​

 جرم کلسیم کربنات در مخلوط اولیه برابر است با:

3

SO3SiH4SOCl2

4O = C = SO = C = O

1

2

3

4KN (s) → 2 O(s) + 2 (g) + 5 (g)O3 K2 N2 O2

2 O(l) 2 (g) + (g)H2 − →−−−−
برقکافت

H2 O2

O24

1٫6mol × = 0٫4mole− 1molO2

4mole−
O2

KNO3

?gKN = 0٫4mol × × = 32٫32gKNO3 O2

4molKNO3

5molO2

101gKNO3

1molKNO3

O3

= 129٫28 − 32٫32 = 96٫96gجرم کلسیم کربنات در نمونھ اولیھ

= × 100 = درصد جرمی کلسیم کربنات در مخلوط اولیھ75
96٫96

129٫28
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1 - 3

2 - 3

3 - 2

4 - 3

5 - 1

6 - 1

7 - 1

8 - 2

9 - 2

10 - 3

11 - 4

12 - 3

13 - 2

14 - 1

15 - 1

16 - 3

17 - 2

18 - 1

19 - 3

20 - 3

21 - 3

22 - 1

23 - 4

24 - 1

25 - 4

26 - 2

27 - 4

28 - 3

29 - 1

30 - 2

31 - 1

32 - 4

33 - 3

34 - 1

35 - 4

36 - 2

37 - 1

38 - 3

39 - 2

40 - 1

41 - 3

42 - 3

43 - 2

44 - 2

45 - 3

46 - 2

47 - 4

48 - 4

49 - 3

50 - 4

51 - 1

52 - 1

53 - 4

54 - 3

55 - 1

56 - 4

57 - 2

58 - 3

59 - 2

60 - 4

61 - 2

62 - 1

63 - 3

64 - 3

65 - 4

66 - 3

67 - 1

68 - 3

69 - 2

70 - 4

71 - 3

72 - 4

73 - 1

74 - 4

75 - 2

76 - 1

77 - 4

78 - 2

79 - 4

80 - 4

81 - 1

82 - 4

83 - 3

84 - 1

85 - 3

86 - 4

87 - 3

88 - 2

89 - 4

90 - 2

91 - 3

92 - 1

93 - 2

94 - 4

95 - 3

96 - 4

97 - 4

98 - 4

99 - 1

100 - 1

101 - 3

102 - 2

103 - 2

104 - 1

105 - 2

106 - 2

107 - 1

108 - 3

109 - 4

110 - 4
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