
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: اختصاصی ریاضی - 20212

ام اس بوك

حاصل  کدام است؟ - 1sin sinπ
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حاصل  برابر کدام است؟ - 2lim
x→−2

x + 2x + 8‾ ‾‾‾‾‾‾√
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تابع  با ضابطه  روي بازه  در چند نقطه، ناپیوسته است؟ ([  ] ، نماد جزء صحیح است.) - 3ff (x) = (x − 3) [ x − 1]1
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(0 , 9)

1234

- ماکسیمم  کدام است؟ 4y = ( )log4

7

sin x
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1log7
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تابع  در کدام بازه وارون پذیر است؟ - 5y = − 6 + 9xx 3 x 2

[−1, 0][2, 4](−∞, 2)[2, +∞)

حاصل   کدام است؟ - 6

صفر

lim
x→ π

2

1 + cos 2x
1 − sin x
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اگر  ، مقدار مشتق تابع  در نقطۀ  کدام است؟ - 7f (x) = x 2 x√g(x) = (f o )(x)f ′x = 4
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در شکل مقابل نمودار تابع  رسم شده است، زوج مرتب  کدام است؟ - 8f (x) = − + a + bx + 4x 3 x 2(a, b)

(−3, 1)(−6, 1)

(−3, 0)(−6, 0)

خط  در نقطه اي به طول  بر منحنی تابع  مماس است. حاصل  کدام است؟ - 9y = 3x − 4x = 1y = f (x)lim
x→1

(x) + (x)f 3 f 2

− 1x 4
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تابع  در  پیوسته است. نمودار  کدام می تواند باشد؟ - 10
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 x

y

 x

y

 x
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f (x) = { x(x − 1)
g(x)

|x| ≤ 1

|x| > 1

ℝg

1





در تابع  نقطۀ  چه نقطه اي است؟ - 11

مینیمم نسبی و مشتق ناپذیر مینیمم نسبی و مشتق پذیر ماکزیمم نسبی و مشتق ناپذیر ماکزیمم نسبی و مشتق پذیر

f (x) = × (x + 1)(x − 2)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√3x = 2

، محدودة  کدام است؟ اگر  و  - 12< α <π
6

π
2

cos 2α = 1

m − 1

m

(1, +∞)ℝ − (0, 1](1, 3)ℝ − [0, 3]

کدام تابع زیر مجانب قائم دارد؟ - 13

y =
x − 1‾ ‾‾‾‾√
xy =

[ ]x
2

x − 1

y = − 1x 2

(x − 1)2y =
− 1x 2‾ ‾‾‾‾‾‾√

x

در یک مثلث اندازة یک زاویه  و تفاضل دو زاویۀ دیگر برحسب رادیان  است. اندازة زاویۀ بزرگ تر چند رادیان است؟ - 1430
∘π
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7π
15

14π
15

π
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π
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در چه نقاطی از بازه  خط مماس بر نمودار تابع  موازي محور  ها است؟ - 15(−π, 3π)f (x) = cos xx

x = 0 , πx = 0 , π , 2πx = − ,π
2

π
2

x = − , ,π
2

π
2

3π
2

حاصل عبارت  که در آن  می باشد کدام است؟ - 16A = +
∣
∣
∣ sin x − cos x

2

∣
∣
∣ sin x + cos x

2

x ∈ [ , ]5π
4

3π
2

sin xcos xsin x + cos xcos x − sin x

اگر خطوط  و  مجانب هاي تابع  باشند،  و  کدام است؟ - 17x = −2y = 3y = ax + 3

x + b
ab

b = −2 , a = 3b = 2 , a = 3b = 3 , a = 2b = −3 , a = −2

اگر  و  باشد،  برابر است با: - 18tan(2α + ) = + 1
β
3

3‾‾√tan(2α − ) = − 1
β
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3‾‾√tan 2β
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مقدار  کدام است؟ - 19lim
x→ π

4

cos 2x
sin x − cos x
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مقدار  کدام است؟ - 20lim
x→ π

4

−

−cos 2x‾ ‾‾‾‾‾√ − cos 6x‾ ‾‾‾‾‾‾‾√
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اگر  و  کدام رابطه درست است؟ - 21=
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اگر  و  و آنگاه  کدام است؟ - 22A = [ ]1

0

1

1

= [ ]A1381
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تصویر قائم بردار  روي امتداد بردار    کدام بردار است؟ - 23(0, −3, 6)(2, −1, −2)

(2, −1, −2)(−2, 1, 2)(4, −2, −4)(2, 3, −1)

اگر بردار هاي  و  با بردار  در یک سطح واقع نشود،  کدام عدد نمی تواند باشد؟ - 24

هرسه -1

(1 , m , 1)a→(−1 , m − 1 , 1)b
→

(1 , −1 , 1)c→m

43

دایره  و خط  نسبت به هم چه وضعی دارند؟ - 25

در هیچ نقطه اي یکدیگر را قطع نمی کنند. خط بر دایره مماس است.

خط از مرکز می گذرد. خط در دو نقطه دایره را قطع می کند.

+ − 2x + 4y − 11 = 0x 2 y2
3x + 4y − 5 = 0

دو نقطه ي  و  مفروض اند. مکان هندسی نقاطی از صفحه که از آنها پاره خط  با زاویه قائم دیده شود کدام است؟ - 26A(4, −2)B(−2, 6)AB

+ = 25(x − 1)2 (y + 2)2+ = 25(x − 1)2 (y − 2)2+ = 36(x − 1)2 (y + 2)2+ = 36(x − 1)2 (y − 2)2

حاصل ضرب ریشه هاي معادله  کدام است؟ - 27= 0
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3−66−3

اگر به تمام درایه هاي ستون دوم ماتریس  ، یک واحد اضافه شود، به مقدار دترمینان ماتریس اولیه، کدام عدد اضافه می شود؟ - 28A =
⎡
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−3−236

اگر  آنگاه  کدام است؟ - 29A = [ ]1

−1

−1

1

An

A2
n−1A2

nA2
n+1I

، دترمینان  کدام است؟ اگر  - 302A + 3I = [ ]9

−2

4

3

− 3AA2

2−2−44

اگر  زاویۀ بین دو بردار غیر صفر  و  چقدر است؟ - 31(b − a) × (b − 2a) = a ⋅ (3b)∣∣ 3‾‾√ ∣∣ab
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مکعب مقابل به ضلع  مفروض است. اندازة بردار  کدام است؟ - 322×AG
−→−

CF
−→

2 6‾‾√4 6‾‾√

168

، ماتریس  برابر کدام است؟ اگر  ماتریس مربعی باشد به طوري که  - 33A− A + I =A2 O
⎯ ⎯⎯⎯⎯

A101

A−AI − AA − I

چند نقطه در صفحه وجود دارد به طوري که از اضلاع یک مستطیل به طول  و عرض  در آن صفحه به یک فاصله باشند؟ - 34

صفر

5 cm3 cm

124

اگر  و  و  و حاصل ضرب  تعریف شده باشد، آن گاه  چقدر است؟ - 35A = [ ]aij m×7
B = [ ]bij n×5

C = [ ]cij
6×10
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اگر  باشد آن گاه حاصل  کدام است؟ - 36

​
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A + + + ⋯ +A2 A3 A20

[ ]2
20

0

3
20

2
20[ ]20

0

3
20

20
[ ]400

0

900

400[ ]20

0

630

20

جواب هاي معادلۀ 0= ، کدام است؟ - 37
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حاصل  همواره با کدام یک از دترمینان هاي زیر برابر است؟ - 38
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اگر  اندازه بردار  کدام است؟ - 39a ⋅ k = a ⋅ (i − j) = a ⋅ (k − 2i + 3j) = −1a

11‾ ‾‾√15‾ ‾‾√21‾ ‾‾√26‾ ‾‾√

دایره بر  و  بگذرد  نقطۀ   از  که  معادلۀ خط   دارد.  قرار  دایرة   مثبت روي  با طول  و  به عرض   نقطۀ   - 40

مماس باشد، کدام است؟

A−1+ + 2x − 4y − 20 = 0x 2 y2dA

4x + 3y = 153x − 4y = 153x + 4y = 154x − 3y = 15

به کدام دسته هم نهشتی تعلق دارد؟
 

، عدد  در رابطه هم نهشتی به پیمانۀ  - 41115
10

[1][3][5][7]

معادلۀ سیالۀ خطی  در مجموعۀ اعداد طبیعی چند جواب دارد؟ - 4215x + 14y = 1050

2345

بیشترین اندازة یک گراف از مرتبه  براي آنکه حتماً بیش از دو بخش از هم جدا داشته باشد کدام است؟ - 4315

17137812

با ارقام  و  و  و  و  چند عدد سه رقمی می توان نوشت که رقم دهگان و صدگان آن فرد باشد؟ (تکرار ارقام مجاز نیست.) - 4412345

60183645

در تقسیم  بر  ، باقیمانده دو واحد از خارج قسمت کم تر است. اگر  واحد از مقسوم علیه کم کنیم،  واحد به خارج قسمت اضافه شده و باقیمانده - 45

صفر می شود. مقدار  کدام یک از موارد زیر می تواند باشد؟

ab27

b

2368

دستگاه معادلات زیر در مجموعه اعداد طبیعی داراي چند جواب است؟ - 46
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90015615031

اگر  عدد صحیح و  عددي اول باشد، آنگاه بزرگ ترین مقدار  کدام است؟ - 47nd = ( − 4n, 5n + 6)n2d
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اگر  آن گاه باقی ماندة تقسیم  بر  کدام است؟ - 4811|5a + 3b27a − 8b11

0358

در یک گراف  منتظم، اندازة گراف از  برابر مرتبۀ آن  واحد کمتر است. مجموع مرتبه و اندازه گراف کدام است؟ - 49−4725

10152025

 
! ! !

در شکل مقابل به چند طریق می توان از  به  رفت و برگشت به طوریکه مسیر رفت و برگشت یکسان نباشد؟ - 50AC

4249

3630

چند عضو از مجموعۀ  نه مضرب  و نه مضرب  هستند؟ - 51S = {70, 71, ⋯ , 110}37

20242527

روي خط  چند نقطه با مختصات طبیعی وجود دارد؟ - 527x + 5y = 130

3579

با حروف واژة  چند کلمۀ هشت حرفی می  توان ساخت که در آن هیچ دو حرف یکسانی کنارهم قرار نگرفته باشند؟ - 53Interest

5120509057605800

، آن گاه  کدام است؟  اگر  - 5451x 1! + 2! + 3! + ⋯ + 1400!≡
45

x(k ∈ ℤ)

15k + 345k + 315k + 145k + 1

در بسط  چند جملۀ متمایز ظاهر می شود؟ - 55(a + b + c)10

55662878

سنگی را از بالاي ساختمانی به ارتفاع  و در شرایط خلاء بدون سرعت اولیه رها می کنیم سرعتش در ارتفاع  برابر است با: - 56h
h
2

gh‾‾‾√
2gh‾ ‾‾‾√
2

gh‾‾‾√
2

gh
2

‾ ‾‾
√

جسمی به جرم  توسط نیروي خالص    بروي سطح افقی بدون اصطحکاك از حال سکون به حرکت در آمده و پس از ثانیه مسافت  را طی - 57

ثانیه مسافت  از   افتاده و پس  راه  به  از حال سکون  بر روي همان سطح  نیروي خالص     افزوده شود و توسط همان  به جرم آن  اگر   می کند. 

 را طی می کند. چقدر بوده است؟

mFt1m

0٫5kgFt

0٫5mm

0٫5kg0٫2kg1kg0٫75kg

دامنۀ یک نوسانگر وزنه - فنر  است. اگر جرم وزنه  گرم و ثابت فنر  باشد، بیشینۀ سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ - 584cm2032
N
m

0٫40٫81٫21٫6

وزنه اي به جرم  گرم به نخ سبکی بسته شده و با شتاب  در راستاي قائم به سمت بالا کشیده می شود. بزرگی نیروي کشش نخ در این شرایط - 59

چند نیوتون است؟  
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(s)

m

15

v s

104

9

0

( )

t

/

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط متحرك در بازه ي زمانی  تا  - 60

چند متر بر مجذور ثانیه است؟

xt = 0t = 15s

0٫40٫6

0٫81

اگر به حرکت در می آیند.  نقطه ي  هم زمان  به مقصد  نقطه ي  در مسیر مستقیم  از  و   با شتاب هاي   از حال سکون  دو متحرك  - 61

اختلاف زمانی رسیدن آن ها به مقصد  ثانیه باشد،  چند متر است؟

2 m/s2
8 m/s2AB

3AB

36485472

) حرکت می کنند و مکان آن ها برحسب زمان در  از رابطه هاي  و  دو ذرة متحرك در دو راستاي عمود برهم (محورهاي  و  - 62

 به دست می آید. کمترین فاصله میان دو متحرك چند متر می شود؟

xySIx = −10t + 40

y = 20t − 30

502510 5‾‾√5 10‾ ‾‾√

از پایین سطح شیب داري جسمی با سرعت  به طرف بالاي سطح حرکت داده می شود. جسم  ثانیه بعد تغییر جهت می دهد و  ثانیه پس از - 63

تغییر جهت با سرعت  به پایین سطح شیب دار می رسد. اندازة شتاب متوسط حرکت جسم در کل حرکت رفت و برگشت آن چند متر بر مربع ثانیه

است؟

4
m
s

0٫51

2
m
s

4

3

8

3

48

یک ذره روي محیط دایره اي به قطر  در یک سو می چرخد. اگر اندازة جابه جایی این ذره  باشد، مسافت پیموده شده توسط ذره برحسب - 64

سانتی متر کدام گزینه نمی تواند باشد؟

90cm45cm

75π105π135π165π

دو گلوله به فاصله ي زمانی یک ثانیه از نقطه اي به ارتفاع  در شرایط خلأ رها می شوند. اگر بیشترین فاصله ي بین آنها در طول حرکت به  متر - 65

برسد، ارتفاع  چند متر است؟ 

h45

h(g = 10 )m
s2

80110125145

فرض کنید بر جسمی به جرم  دو نیروي   و   اثر می کنند. بزرگی شتاب حرکت این جسم چقدر است؟ (تمام - 66

مقادیر در  هستند.)

0٫5= −2F
2

→
F

1

→
= 3 − 4F

1

→
i ⃗ j ⃗

SI

151015

وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت کرده است به فنري آویزان شده و به این وسیله آن را  می کشد - 67

نسبت به حالت عادي اش اگر فنر را  فشرده و رها کنیم، در لحظه اي که انرژي پتانسیل نوسانگر  برابر انرژي جنبشی نوسانگر است، سرعت نوسانگر

چند متر بر ثانیه است؟ 

4m/s2
1٫5cm

1cm3

(g = 10m/ )s2

0٫10٫212

m
v k =0 100 N m/=4 m /s

وزنه اي به جرم  مطابق شکل با سرعت  به فنري سبک برخورد کرده و طوري به آن می چسبد و همران با آن نوسان می کند. مکان نوسانگر - 68

در زمان  کدام است؟ (اصطکاك ناچیز) (لحظۀ  لحظۀ برخورد جسم با فنر است)

1kg4m/s
π

30

t = 0

0٫1m0٫2m

0٫3m0٫4m
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زمانی چه  در  کند.  تغییر  زمان  با  به صورت   در   آن  بر  عمود  مساحت  و  باشد  وات  صوت   منبع  یک  خروجی  توان  اگر  - 69

برحسب ثانیه تراز  دسی بل است؟ (تراز مرجع شدت صوت  است)

4 × 10
−12SIA = 4t2

+20= W/I
0

10
−12 m2

0٫10٫0110100

S

r

´

S
r
2

I

I

´

 

در شکل مقابل یک محیط شفاف به شکل نیم دایره داریم. دو پرتو  و  که از هوا وارد محیط شفاف می شود. - 70

پس از خروج از محیط شفاف با یکدیگر چه زاویه اي می سازند؟

( شعاع نیم دایره  و ضریب شکست محیط شفاف نسبت به هوا  است.) 

SIS ′ I ′

r2‾‾√

15

30

45

60

پس از گذشت  شبانه روز، تعداد هسته هاي واپاشی شدة یک مادة پرتوزا، به  مقدار اولیه رسیده است. نیمه عمر این ماده چند ساعت است؟ - 712
15

16

6122448

1100
I M

S

M

 

اولیۀ  منحرف بازتاب می شود. پرتو نور چند درجه نسبت به جهت  از برخورد به آینۀ   در شکل مقابل پرتو   به آینۀ   می تابد و پس  - 72

می شود؟

SIMM ′(SI)

4070

110140

 

5 ̊

1 ))

) از داخل حفره اي که روي این آینه وجود دارد، وارد فضاي میان دو آینۀ تخت متقاطع می شود. این پرتو پس در شکل مقابل پرتو  عمود بر آینۀ ( - 73

از چند بازتابش از میان دو آینه که طول نامحدود دارند، خارج می شود؟

SI1

1920

1721

تراز شدت صوت در فاصلۀ  از یک منبع صوت  دسی بل است اگر  تا از این منبع صوت ها که مشابه هستند، با هم صوت را تولید کنند در فاصلۀ - 74

 از آن ها تراز شدت صوت چند دسی بل می شود؟ ( و دامنه ثابت فرض می شود.)

d5080

4dlog 2 = 0٫3

60574370

x (m (

B A

128 t (s (

شکل مقابل نمودار مکان - زمان دو متحرك   و  را نشان می دهد، که فاصلۀ آن ها در مبدأ زمان برابر  است. چند ثانیه بعد از لحظۀ  - 75

سرعت دو متحرك یکسان می شود؟ (نمودار متحرك  قسمتی از یک سهمی است.)

BAx
0

t = 0

A

6٫57

108٫5

دو سر سیمی ثابت است. یک موج می تواند در هر  ثانیه نصف طول این سیم را طی کند. اگر سیم را به ارتعاش وادار کنیم، در طول سیم  گره - 76

تشکیل می شود. بسامد نوسان سیم چند هرتز است؟

0٫044

18٫752537٫550
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44_A_
2 A2

( (1

( (2

( (K J

( (x cm

) که روي سطح افقی بدون اصطکاکی به ترتیب با دامنه هاي  ) و ( نمودار انرژي جنبشی بر حسب مکان دو دستگاه جرم – فنر مشابه ( - 77

) باشد، )،  برابر انرژي پتانسیل دستگاه جرم فنر دستگاه ( ، انرژي پتانسیل ( ، در حال نوسان هستند، مطابق شکل است. اگر در مکانِ  و 

 چند  است؟

12= 4cmA
1

A
2

x = −4cm231

A
2

cm

6

8

12

16

در شرایط خلأ، گلوله اي از ارتفاع  از سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می شود. اگر این گلوله فاصلۀ  پایانی مسیر حرکتش را در مدت  طی - 78

( کند، تندي برخورد گلوله به زمین چند متر بر ثانیه است؟ (

hh
5

9

1s

g = 10
m
s2

15202530

ثانیۀ اول و جابه جایی  متر را در  ثانیۀ پنجم حرکتش می پیماید. ذره اي با شتاب ثابت روي خط راست در حرکت است. جابه جایی  متر را در  - 79

شتاب حرکت آن چند  است؟

255644

m
s2

31

22

22

31

13

19

19

13

،  نوسان انجام می دهد. ،  نوسان انجام می دهد آونگ  دو آونگ  و  در یک نقطه روي سطح زمین نوسان می کنند. در مدت زمانی که آونگ  - 80

اگر طول آونگ  و  به ترتیب  و  باشد، حاصل  چقدر است؟

ABA6B5

ABLALB
+LA LB

LA
25

61

61

25

25

36

36

25

شخصی در فاصلۀ  از چشمۀ صوتی قرار دارد. اگر  متر از چشمۀ صوت دور شود، تراز شدت صوت  دسی بل کاهش می یابد.  چند متر - 81

است؟ 

d
1

19٫532d
1

(log 2 = 0٫3)

200٫560780

 
A B

C

D

مطابق شکل متحرکی با تندي ثابت  مسیر  را طی می کند. سرعت متوسط در این جابه جایی کدام است؟ (هر ضلع مکعب  فرض می شود.) - 82vABCDL

v
3‾‾√

3

v
2‾‾√

2

4v3v

متحرکی از حال سکون شروع به حرکت با شتاب ثابت می کند و مسیر مستقیمی به طول  را طی می کند. نسبت زمانی که  آخر مسیر را طی می کند - 83

به  اول مسیر کدام گزینه است؟

d
d
n

d
n

1 − 1 − 1

n
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√−n√ n − 1‾ ‾‾‾‾√n√+ 1n√
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a

t
D

A

B

C

( در شکل مقابل بیشترین سرعت و بیشترین فاصله از مبدأ کدام است؟ (فرض کنید  و  - 84

 و 

 و 

 و 

 و 

= 0x
0

= 0v
0

CD

BC

CC

BD

دو متحرك  و  با معادله هاي مکان - زمان  و  در واحد  از یک نقطه و هم زمان شروع به حرکت می کنند. متحرك  - 85

 پس از طی مسافت  متر متوقف می شود. در طی حرکت، چند بار این دو متحرك از کنار یکدیگر عبور می کنند؟

AB= 2txA= 6π sin(t)xBSI

B36π

1234

گلوله اي رو به بالا پرتاب می شود و پس از رسیدن به بالاترین نقطه مسیر روبه پایین باز می گردد اگر جرم گلوله  و نیروي مقاومت هوا در برابر - 86

حرکت آن  باشد زمان بالا رفتن گلوله چند برابر زمان پایین آمدن آن است؟ 

3kg

6N(g = 10 )m
s2

3

2

‾‾
√

2

3

‾‾
√

3

2

2

3

بازمی گردد. نیروي مقاومت هوا با اولیۀ خود  اولیه به محل  با نصف سرعت  بالا پرتاب کرده و گلوله  با سرعت  به طور عمودي به سمت  گلوله اي را  - 87

فرض ثابت بودن چند برابر وزن است؟

v

1

3

3

5

( − 1)2‾‾√ 2− 12‾‾√

گلوله اي در هوا در راستاي قائم از سطح زمین به بالا پرتاب می شود. بیشترین مقدار شتاب در چه نقطه اي است؟ - 88

در همه جا برابر است. هنگام پرتاب در نقطۀ اوج هنگام رسیدن به زمین

در حرکت هماهنگ ساده با معادلۀ  در  چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟ - 89

الف) فاصلۀ دو نقطۀ بازگشت  سانتی متر است.

ب) در مدت یک ثانیه پس از  انرژي جنبشی نوسانگر  مرتبه بیشینه می شود.

ج) حداقل  ثانیه طول می کشد تا از انرژي جنبشی بیشینه به انرژي پتانسیل بیشینه برسد.

د) شتاب متوسط در بازة زمانی  صفر است.

x = 0٫1 cos(20πt)SI

20

t = 020

1

40

0 < t < s
1

20

1234

v

v
A

B
C

t
t

با توجه به نمودار مقابل کدام گزینه درست است؟ (بازة زمانی را براي هر  متحرك برابر صفر تا  فرض می کنیم) - 903t ′

= =vavA vavB vavc> >aavA aavB aavc

< <vavc
v′

2

vavAΔ < 0 ,  Δ = 0aA aC

جعبه چوبی به جرم  از روي سطح شیبداري لیز می خورد و در یک مسیر افقی قرار می گیرد. اگر  متر ابتداي مسیر روغن ریخته باشد و ضریب - 91

تا باشد  افقی سرعت جسم   ابتداي مسیر  در  و  باشد  داشته  با   معادل  اصطکاك جنبشی  بقیۀ مسیر ضریب  و  باشد  اصطکاك جنبشی آن  

لحظه اي که جسم می ایستد چند متر را روي سطح افقی پیموده است؟
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سرعت متوسط متحرکی در  ثانیۀ اول حرکت  و در  ثانیۀ بعدي،  است. سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت چند متر بر - 92

ثانیه است؟

44
m
s

6−6
m
s

10

2−25−5

     

در شکل زیر، نمودارهاي انرژي جنبشی - سرعت و مکان - زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده نشان داده شده است. به ترتیب  و  در  کدام اند؟ - 93pqSI

, 0٫9
π

120

, 1٫2
π

80

, 0٫9
π

80

, 1٫2
π

120

رابطۀ مکان ــ زمان متحرکی بر مسیر مستقیم در  به صورت  است، شتاب متوسط متحرك بین دو لحظۀ  و  چند - 94

 است؟

SIx = + 2t
t3

2

= 2st
1

= 4st
2

m
s2

394٫51٫5

 

a(m/s )2

3

2-

2 4
x(m)

متحرکی از مبدا مکان شروع به حرکت می نماید. اگر نمودار شتاب - مکان متحرك به صورت زیر - 95

xباشد، سرعت متحرك در مکان  چند متر بر ثانیه است؟  = 3m

2‾‾√2 2‾‾√

3 2‾‾√4

اگر فاصلۀ یک الکترون از هستۀ اتمی که در مدارهایی دور آن می چرخد  برابر شود. بسامد آن چند برابر می شود؟ - 964

2 2‾‾√3
1

2 2‾‾√3
8

1

8

گلوله  را از ارتفاع  متري سطح زمین رها کرده ایم. پس از گذشت  ثانیه گلولۀ  را از همان نقطه رها می کنیم. بیش ترین فاصلۀ دو گلوله چند - 97

( متر خواهد بود؟ (

A801B

g = 10
m
s2

25303545

در یک تار دو سر بسته،  گره ایجاد شده و تار با بسامد  ارتعاش می کند. اگر در این حالت حداقل فاصلۀ دو شکم متوالی  سانتی متر باشد، - 98

بسامد سوم و طول موج اصلی تار کدام است؟

6200Hz4

λ = 20cm, f = 120Hzλ = 20cm, f = 40Hzλ = 40cm, f = 120Hzλ = 40cm, f = 40Hz

باشد، فلز   به  فرودي  فوتون هاي  از  هریک  انرژي  اگر  است.  فلز   آستانۀ  بسامد  فوتوالکتریک،  آزمایش  در  - 99

است؟  ثانیه  بر  متر  چند  فلز  سطح  از  شده  خارج  فوتوالکترون هاي  تندي  بیشینۀ 

× Hz
5

8

10
15

4٫125 × J10
−19

(h = 4 × eVs , = 9 × kg , e = 1٫6 × C)10
−15 me 10

−31

10
−19

×1

6

10
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6

10
6×5

7

10
4×5

7
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5

دو گلوله با فاصلۀ زمانی  ثانیه از نقطه اي به ارتفاع  رها می شوند. اگر بیشترین فاصلۀ بین آن ها در طول حرکت به  متر برسد، ارتفاع  چند - 100

( متر است؟ (

2h100h

g = 10
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s2
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عدد اکسایش اتم مشخص شده در کدام گونه، درست نشان داده شده است؟ - 101

−2, O⎯ ⎯⎯ F
2

−2, OHC⎯ ⎯⎯ H
3

+6, HCl⎯ ⎯⎯⎯ O
3

+3, N⎯ ⎯⎯ H +
4

کدام مطلب نادرست است؟ - 102

هرچه شعاع یون ها بزرگ تر باشد، انرژي شبکه ي بلور ترکیب یونی بیش تر است.

دماي ذوب جامد یونی با انرژي شبکه ي بلور آن به طور کلی رابطه ي مستقیم دارد.

هر چه بار الکتریکی یون ها بیش تر باشد، انرژي شبکه ي بلور ترکیب یونی بیش تر است.

نیروي جاذبه ي بین یون ها در جامد یونی، در تمام جهت ها بین یون هاي ناهم نام مجاور وجود دارد.

کدام مولکول ناقطبی است؟    - 103

HClCO
2

NH
3

C OHH
3

مقداري از گازهاي  و  را یک ظرف سربسته ي سه لیتري گرم می کنیم تا تعادل گازي: - 104

 

برقرار شود اگر در شرایط آزمایش مقدار   مول گاز  ،   مول گاز   و   مول گاز  در مخلوط گازي به حال تعادل وجود داشته

باشد، ثابت این تعادل، کدام است؟

CONO
2

CO(g) + N (g) ⇌ C (g) + NO(g)O
2

O
2

0٫45CO
2

0٫9CO0٫15NO
2

2٫5151٫525

کدام موارد از مطالب زیر، درست اند؟ - 105

آ) در سلول گالوانی، واکنش اکسایش - کاهش در مرز میان رساناي یونی و الکترونی روي می دهد.

ب) کاتد، الکترودي است که در آن، الکترون از رساناي الکترونی به رساناي یونی جریان می یابد.

پ) در سلول گالوانی روي - مس، الکترود مس، قطب مثبت است و در آن اکسایش انجام می گیرد.

ت) دیوارة متخلخل از مخلوط شدن سریع و مستقیم دو الکترولیت در سلول گالوانی جلوگیري می کند.

آ، ب، ت ب، پ، ت  ب، پ  آ، ب

محلول یونش  درصد  اگر  است.   ( ) هیپوکلرواسید  از  محلولی  از   کوچک تر  واحد  اسید،   هیدروکلریک  مولار  محلول    - 106

( هیپوکلرواسید،  درصد باشد، غلظت مولی اولیۀ آن کدام است؟ ( و  و 

pH0٫64٫1pHHClO

0٫5log 2 = 0٫3log 3 = 0٫5log 5 = 0٫7

0٫010٫020٫040٫05

11

2
0

2
1

2
 -

ی 
ض

ریا
ی 

ص
صا

خت
ا

ام اس بوك





باتوجه به جدول زیر، کدام واکنش انجام پذیر بوده و بیش ترین   را دارد؟  - 107

نیم واکنش

E ∘
سلول

(V)E ∘

S (aq) + 2e ⇌ S (aq)n4+ n2+
0٫15

A (aq) + e ⇌ Ag(s)g+
0٫8

S (aq) + 2e ⇌ Sn(s)n2+−0٫14

C (g) + 2e ⇌ 2C (aq)l
2

l−
1٫36

A (aq) + S (aq) → ⋯g+ n4+S (aq) + 2C (aq) → ⋯n4+ l −A (aq) + S (aq) → ⋯g+ n2+C (g) + Sn(s) → ⋯l
2

در کدام گزینه عدد اکسایش منگنز  است؟ - 108+6

MnO
4

−MnO
4

2−MnO
2

Mn
2

O
3

در مورد واکنش  کدام مطلب نادرست است؟ - 109

با کاهش سطح انرژي همراه است. واکنش گرمازا است.

بدون نیاز به انرژي فعال سازي انجام می گیرد.  فاصلۀ واکنش دهنده ها تا قلۀ نمودار کمتر از فاصلۀ فراورده ها تا قلۀ نمودار است.

2 + (g) → 2A ΔH < 0A(s) B
2

B
2(s)

» است؛ کدام مطلب صحیح می باشد؟  » و فسفر قرمز «  با توجه به واکنش هاي زیر که مربوط به سوختن فسفر سفید «  - 110

تبدیل فسفر سفید به فسفر قرمز گرماگیر است. پایداري فسفر سفید کمتر از فسفر قرمز است.

سطح انرژي فسفر سفید بیشتر از فسفر قرمز است.  واکنش تبدیل فسفر سفید به فسفر قرمز  است.

12

1) + 5 → + 500 kJP
4

O
2

P
4

O
10

2) + 5 → + 550 kJP
4

O
2

P
4

O
10

ΔH−50 kJ

- محلولی که غلظت یون هیدرونیوم آن  است، چند است؟ 111pH0٫005mol ⋅ L−1

22٫32٫73٫3

غلظت یون هیدرونیوم در محلول  کدام اسید زیر کمتر است؟ (دما یکسان فرض کنید.) - 1120٫1M

CH
2

O
3

C COOHH
3

SH
2

O
4

HCl

، با شمار مول اکسیژن موجود در چند گرم کربن دي اکسید شمار مول یون هیدرونیوم موجود در  میلی لیتر محلول اسید   با  - 113

( برابر است؟ (

100HApH = 2٫2

O = 16 ،C = 12 : g ⋅ mo ، log 3 = 0٫5l−1

1٫32 × 10
−4

2٫64 × 10
−4

2٫64 × 10
−2

1٫32 × 10
−2

یک تیغۀ آلومینیم را در محلول مس  سولفات قرار می دهیم. پس از مدتی  گرم آلومینیم مصرف می شود. جرم مس تولید شده برحسب گرم - 114

و تعداد الکترون هاي مبادله شده میان اتم هاي آلومینیم و یون هاي مس کدام است؟ 

 ​​  ​  ​  

II135

(Cu = 64, Al = 27 : g ⋅ mo )l1−

4٫51 × − 48010
24

4٫51 × − 24010
24

9٫03 × − 48010
24

9٫03 × − 24010
24
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یک قطعه فلز آهن در محلولی از  به حجم یک لیتر قرار داده شده است. اگر پس از پایان واکنش  گرم از جرم قطعۀ آهنی کاسته شده - 115

باشد،  محلول اسید چقدر بوده است؟ 

HCl11٫2

pH(Fe = 56 g ⋅ mo )l−1

Fe(s) + 2HCl(aq) → FeC (aq) + (g)l
2

H
2

0٫20٫60٫40٫8

کدام گزینه عبارت ثابت تعادل واکنش  را به درستی نشان می دهد؟ - 116(g) + 3 (g) ⇌ 2N (g)N
2

H
2

H
3

K = [NH
3
]2K = [ ][N

2
H

2
]3K =

[ ][N
2

H
2
]3

[NH
3
]2

K =
[NH

3
]2

[ ][N
2

H
2
]3

چه تعداد از عبارت هاي زیر در رابطه با ترفتالیک اسید صحیح می باشد؟ - 117

 از مونومرهاي سازندة پلی اتیلن ترفتالات است.

 فرمول آن  است.

 در ساختار آن  پیوند کووالانسی و  الکترون ناپیوندي وجود دارد.

 مجموع اعداد اکسایش اتم هاي کربن در آن  است.

 به طور مستقیم از نفت خام به دست نمی آید و از اکسایش پارازایلن تهیه می شود.

∙
∙C

8
H

6
O

4

∙2316

∙−2

∙

1234

تمام عبارت هاي زیر نادرست هستند، به جز .................. - 118

با افزودن ترکیب سدیم فسفات به مواد شوینده، خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی آن ها افزایش می یابد.

از صابون هاي گوگرددار براي از بین بردن جوش هاي صورت و قارچ هاي پوستی استفاده می شود.

صابون هاي طبیعی به دلیل داشتن افزودنی شیمیایی براي موهاي چرب مناسب هستند.

براي افزایش میزان پاك کنندگی مواد شوینده در آب سخت، به آن ها ترکیبات کلردار اضافه می کنند.

CH2 )CO
O

CH

CH2

CH2 )16 CH3

)CO CH2 )16 CH3

)CO CH2 )16 CH3

+ 3 NaOH

CH2 OH

CH2

CH2

OH

OH

+ 3 CH 3 )CH2 )16 C ONa

 

- کیلوگرم از یک نمونه چربی با جرم مولی   را طبق واکنش زیر در محلول سدیم هیدروکسید کافی حرارت می دهیم. اگر 119

بازده درصدي این واکنش  باشد، چند کیلوگرم صابون تولید خواهد شد؟

22٫25890g ⋅ mol−1

%40

(Na = 23, O = 16, C = 12, H = 1 : g ⋅ mo )l−1

29٫82

13٫77

8٫52

9٫18
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با  همواره صحیح از عبارت هاي زیر در رابطه  از حل شدن مادة  در آب لامپ پر نوري حاصل شده است. چند مورد  به شکل روبه رو  با توجه  - 120

است؟الف) اگر  ماده اي اسیدي باشد، ثابت یونش آن بیشتر از ثابت یونش اسید موجود در ریواس است.

ب)  می تواند لیتیم اکسید یا باریم اکسید باشد.

پ) حل  شدن تمام ترکیب هاي هیدروژن دار هالوژن ها در آب می تواند چنین شکلی را به وجود آورد.

ت) با حل شدن  در آب،  محلول حاصل همواره کمتر از  خواهد بود.

صفر

AA

A

A

ApH7

123

کدام گزینه نادرست است؟ - 121

در طبیعت هیچ یون تک اتمی از سیلیسیم و کربن یافت نشده است. مقاومت گرمایی سیلیس بالا بوده و جامدي دیرگداز است.

گرافیت، یک جامد کووالانسی با چینش سه بعُدي اتم ها در کنار هم است. نقطۀ ذوب الماس از سیلیسیم، بالاتر است.

تیغۀ رویتیغۀ مس

کاتد
آند

محلول روی سولفات

سولفاتمحلول مس

Zn
e

Cu

II))

تیغۀ مس
e

e

آند کاتد

تیغۀ روی

محلول روی سولفات

آ(( ب((

غشاء متخلخل

   ( با توجه به شکل هاي داده شده، چه تعداد از مطالب زیر نادرست اند؟( - 122

از بیش تر  فراورده ها  پایداري  (آ)  شکل  در   

واکنش  دهنده هاست.

عکس (ب)  سلول  در  انجام شده  کلی  واکنش   

واکنش کلی سلول (آ) می باشد.

 غلظت یون روي در هر دو سلول با گذشت زمان

ثابت می ماند.

کاتد تیغۀ  الکترون، جرم  یکسانی  مقدار  عبور  با   

در هر دو سلول به مقدار یکسانی افزایش می یابد.

صفر 

Zn = 65 , Cu = 64 : g ⋅ mol−1

∙

∙

∙

∙

123

 

با توجه به شکل زیر که سلول الکترولیتی مربوط به فرایند هال را نشان می دهد، چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟ - 123

​
​   آند آن از جنس گرافیت است، که خود در واکنش نیز شرکت می کند.

  در کاتد فلزآلومینیم تولید می شود که چگالی بیش تري از الکترولیت مذاب دارد.
است.    در معادلۀ موازنه شده واکنش، مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها برابر 

   این واکنش از نگاه محیط زیست چندان مطلوب نیست.
کیلوگرم آلومینیم تولید شود، با الکترون هاي مبادله شده براي تولید آن می توان     اگر 

کیلوگرم فلزسدیم در سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب تهیه نمود.

(C = 12, O = 16, Al = 27, Na = 23 : g ⋅ mo )l−1

∙
∙
∙14

∙
∙1620

2070

5324
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مقداري فلز سدیم را وارد  میلی لیتر آب می کنیم. اگر سرعت متوسط تولید گاز هیدروژن در این واکنش برابر با  - 124

باشد و  محلول تولید شده در این واکنش به تقریب  برابر  محلولی از  با درجۀ یونش  و  باشد و

واکنش با سرعت یکنواخت پیش رود، پس از گذشت چند ثانیه به پایان می رسد؟ (معادلۀ واکنش موازنه نشده است و واکنش در دماي  رخ می دهد.)

4002 × mol ⋅ mi10
−2 n−1

pH3pHHF1٫25 × 10
−3= 6٫25 ×Ka 10

−8

C25
∘

Na(s) + O(l) → NaOH(aq) + (g)H
2

H
2

1٫25754890

) آید؟  به دست  با   محلولی  تا  کنیم  حل  آب  میلی لیتر  در   باید  را  یونش   ثابت  با  اسید   گرم  چند  - 125

(

HA= mol ⋅Ka 10
−5 L−1

500pH = 2

HA = 60g ⋅ mol−1

600300200100

مقداري صابونی جامد را در  متر مکعب محلول که حاوي کلسیم کلرید است، حل می شود. اگر مقدار نمک خوراکی به دست آمده  گرم باشد. - 126

غلظت کلسیم کلرید در محلول اولیه برحسب  کدام است؟ (چگالی محلول را  در نظر بگیرید.)

​

6351

ppm1g ⋅ mL−1

(Na = 23 , Ca = 40 , Cl = 35٫5 : g ⋅ mo )l−1

33355٫5111666

در تبدیل پارازایلن به ترفتالیک اسید کدام گزینه نادرست است؟ - 127

عدد اکسایش کربن حلقه بنزنی تغییر نمی کند.

به ازاي تبدیل هر مولکول پارازایلن به ترفتالیک اسید در مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن  درجه افزایش می یابد.

مولکول  به  تبدیل می شود.

از پتاسیم پرمنگنات به عنوان اکسنده استفاده می شود و عدد اکسایش منگنز کاهش می یابد.

12

C
10

H
8

C
8
H

6
O

4

) به بیشترین عدد اکسایش کربن در استون کدام است؟ نسبت مجموع اعداد اکسایش اتم هاي کربن در ویتامین ث ( - 128C
6
H

8
O

6

2

3

− 2

3

2−2

در یک ظرف  لیتري با پیستون روان، تعداد مول هریک از مواد شرکت کننده در تعادل گازي  برابر  مول است. اگر - 129

حجم ظرف را به یک لیتر کاهش دهیم، غلظت تعادلی  چند مولار می شود؟ 

5COC ⇌ CO + Cl
2

l
2

5

COCl
2

( ≃ 6٫4)41‾ ‾‾√

6٫45٫27٫37٫8
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( کدام گزینه نادرست است؟ (  - 130

  گرم از سیلیس حاوي  اتم است.

آهک و یخ خشک و  به ترتیب جامد یونی، جامد مولکولی و جامد فلزي هستند.

فاصلۀ بین اتم هاي کربن در الماس کمتر از فاصلۀ بین اتم هاي کربن در گرافیت می باشد.

سیلیس شامل شمار بسیار زیادي از اتم هاي سیلیسیم و اکسیژن با پیوندهاي اشتراکی  است.

O = 16, Si = 28 : g ⋅ mol−1

39٫03 × 10
22

Pt

Si − O − Si

16
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گزینه 2 - 1

می دانیم: 

روش اول: عبارت را در مزدوج صورت، ضرب و تقسیم می کنیم. گزینه 1 - 2

​

 روش دوم:

نکنه: تابع   به ازاي ریشه هاي   همواره پیوسته است . گزینه 1 - 3

عدد  از داخل براکت خارج می شود و نقشی در نقاط ناپیوستگی ندارد. توابع براکتی در نقاطی که عبارت داخل براکت مقداري صحیح باشد، ناپیوسته می باشند، لذا داریم:

از طرفی چون تابع  است، در نتیجه تابع در نقطه  پیوسته می باشد چون ریشهي ضریب جزء صحیح است و  تنها نقطه ناپیوستگی تابع است.

گزینه 4  می باشد، یک عدد بین صفر و یک توانش هرچقدر منفی تر باشد بزرگتر می شود و می دانیم   - 4

 است پس منفی ترین مقدار توان برابر  است.

در بازه اي که تابع صعودي اکید یا نزولی اکید باشد، یک به یک بوده و وارون پذیر است. گزینه 1 - 5

31 +-x

) +x(f +-

  

تنها در بازه گزینه ي  تابع اکید است (صعودي اکید).

گزینه 4 - 6

sin u ⋅ cos u = sin 2u
1

2

sin = sin sin( ) = sin sin( + ) = sin cos = sin( ) = sin =π
12

7π
12

π
12

6π + π
12

π
12

π
2

π
12

π
12

π
12

1

2

2π
12

1

2

π
6

1

4

=lim
x→−2

x + 2x + 8‾ ‾‾‾‾‾√
x + 2

lim
x→−2

(x + )(x − )2x + 8‾ ‾‾‾‾‾√ 2x + 8‾ ‾‾‾‾‾√
(x + 2)(x − )2x + 8‾ ‾‾‾‾‾√

= = = =lim
x→−2

− 2x − 8x 2

(x + 2)(x − )2x + 8‾ ‾‾‾‾‾√
lim

x→−2

(x + 2)(x − 4)
(x + 2)(x − )2x + 8‾ ‾‾‾‾‾√

−6

−4

3

2

=     = =lim
x→−2

x + 2x + 8‾ ‾‾‾‾‾√
x + 2

0

0

− →−−
HOP

lim
x→−2

1 +
2

2 2x + 8‾ ‾‾‾‾‾√
1

1 +
1

2

1

3

2

y = g(x) ⋅ [f (x)]g(x)
−1

[ x] : x = k ∈ z → x = 3k → 0 < 3k < 9 → 0 < k < 3 → k = 1, 2 → x = 3, 6

1

3

1

3

y = (x − 3)[ x − 1]1

3

x = 3x = 6

0 = < < = 1log1

7
log4

7
log7

7

−1 ≤ sin x ≤ 1−1

Max = ( = =log4

7
)−1

1

log4

7

log7

4

(x) = 3 − 12x + 9 f ′ x 2

1

= =lim
x→ π

2

1 + cos 2x
1 − sin

lim
x→ π

2

1 + 2 x − 1cos2

1 − sin x
lim

x→ π
2

2(1 − x)sin2

1 − sin x

= = 2(1 + sin x) = 2 × 2 = 4lim
x→ π

2

2(1 − sin x)(1 + sin x)
1 − sin x

lim
x→ π

2
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ابتدا توجه کنید که  گزینه 4 - 7

​  ​

 ​  ​   ​
بنابراین:

​

​    

چون نمودار تابع در نقطۀ  داراي ماکزیمم نسبی است، پس باید  باشد، یعنی داریم: گزینه 3 - 8

​  

 گزینه هاي  و  مردود هستند.
از طرفی چون نقطۀ مینیمم نسبی تابع روي محور طول ها قرار دارد، پس عرض نقطۀ مینیمم نسبی برابر صفر است. یعنی داریم:

​    

     

از طرفی چون شیب خط راه حل اول: نقطه اي به طول  روي خط مماس داراي عرض  است و چون نقطۀ تماس روي منحنی هم قرار دارد، پس  است.  گزینه 2 - 9

مماس در این نقطه برابر  است، پس  و در نتیجه خواهیم داشت:

 ​

 

 راه حل دوم: با هوپیتال نیز می توانستیم حد داده شده را حل کنیم:

  ​

؛ پس در تابع  باید: لازم است تابع در نقاط  پیوسته باشد. واضح است که  و  گزینه 1 - 10

​

» برقرار است.  این شرایط فقط در نمودار گزینۀ «

در تابع  اگر گزینه 4 - 11

f (x) = x 2 x√ = ⋅ = , x > 0x 2 x
1

2 x
5

2

(x) =f ′ 5

2

x
3

2 ⇒ g(x) = (f o )(x)f ′ = f ( (x)) =f ′ ( (x))f ′
5

2 ⇒ g(x) = ( )
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x
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x
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5

2

5

2 15

4

x
11

4

( ) = ( )g′ 4
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‾ ‾‾‾
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2 15
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2 = × =( )
5

2

2

15

4

375

16

x = 0(0) = 0f ′

(x) = −3 + 2ax + bf ′ x 2 ⇒ (0) = 0 ⇒ b = 0f ′

12

(x) = −3 + 2axf ′ x 2 ⇒ x(−3x + 2a) = 0 ⇒ x = 0, x =
2a
3

f ( ) = 0

2a
3

⇒ −( + a( + 4 = 0

2a
3

)3
2a
3

)2 ⇒ + = −4

−8a3

27

4a3

9

⇒ = −4

4a3

27

⇒ = −27a3 ⇒ a = −3 ⇒ (a, b) = (−3, 0)

x = 1y = −1f (1) = −1

3(1) = 3f ′

lim
x→1

(x) + (x)f 3 f 2

− 1x 4

= lim
x→1

(x)(f (x) + 1)f 2

(x − 1)(x + 1)( + 1)x 2

= ×lim
x→1

f (x) − f (1)
x − 1

lim
x→1

(x)f 2

(x + 1)( + 1)x 2

= ×lim
x→1

f (x) + 1

x − 1

lim
x→1

(x)f 2

(x + 1)( + 1)x 2

= (1) × = (1) × =f ′ (1)f 2

2 × 2

f ′ 1

4

3

4

lim
x→1

(x) + (x)f 3 f 2

− 1x 4

= ====
HOP

lim
x→1

3 (x) (x) + 2f (x) (x)f 2 f ′ f ′

4x 3

=
3 (1) (1) + 2f (1) (1)f 2 f ′ f ′

4

= =
3(−1 (3) + 2(−1)(3))2

4

3

4

x = ±1f (1) = 0f (−1) = 2g

g(x) = 0 , g(x) = 2lim
x→1

+
lim

x→−1
−

1

f (x) = × g(x)(x − a)m‾ ‾‾‾‾‾‾‾√n
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،  و  در  موجود باشد، آن گاه تابع در  مشتق ناپذیر و از نوع بازگشتی و اکسترمم نسبی می باشد.  فرد،  زوج، 

  مشتق ناپذیر و بازگشتی است.

 مینیمم نسبی است 

با توجه به دایرة مثلثاتی داریم: گزینه 4 - 12

 

​​  ​  ​

 ​  ​  ​  ​

 ​  ​  ​  ​ ​​

) داریم:  یا  ) و (  از اشتراك (
. پس محدودة  برابر است با 

گزینه ها را بررسی می کنیم: گزینه 3 - 13

»:  و ریشۀ مخرج  است. تابع در هیچ همسایگی محذوف  تعریف نشده است. گزینۀ «

»:  ریشۀ مخرج است و داریم: گزینۀ «

​

:«  گزینۀ «

​  

»:  و تابع در هیچ همسایگی محذوف  تعریف شده نیست.  گزینۀ «

اگر در مثلث  زاویۀ  باشد آن گاه داریم: گزینه 1 - 14

nmn > mg(a) ≠ 0g′ax = a

f (x) = × (x + 1) , g(x) = x + 1 ⇒ f (x) = × g(x)(x − 2)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√3 (x − 2)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√3

x = 2

x = 2x = 2 ⇒ g(2) = 2 + 1 = 3 > 0 ⇒

< α < < 2α < π
π
6

π
2

−→−
×2 π

3

< 2α < π
π
3

⇒ −1 < cos 2α <
1

2

⇒ −1 < <
1

m − 1

1

2

1) <
1

m − 1

1

2

⇒ − < 0

1

m − 1

1

2

⇒ < 0

2 − m + 1

2(m − 1)
⇒ < 0

3 − m
2(m − 1)

⇒ m < 1 m > 3 یا(1)

2) > −1

1

m − 1

⇒ + 1 > 0

1

m − 1

⇒ > 0

1 + m − 1

m − 1

⇒ > 0

m
m − 1

⇒ m < 0 m > 1 یا(2)

12m < 0m > 3

mℝ − [0, 3]

1D = [1 , +∞)x = 0x = 0

2x = 1

= = 0lim
x→1

[ ]x
2

x − 1

lim
x→1

0

x − 1

3

lim
x→1

(x − 1)(x + 1)
(x − 1)2

= = ±∞lim
x→1

x + 1

x − 1

4D = ℝ − (−1 , 1)x = 0

ABC
△

= =Â 30
∘ π

6
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​

 طبق صورت سؤال داریم:

​

 بنابراین بزرگ ترین زاویه برابر  می باشد.

باید نقاطی را بیابیم که مشتق در آن ها صفر است: گزینه 2 - 15

​

16 - گزینه 2

:با توجه به دایره مثلثاتی مقابل مشخص است که در بازة  رابطۀ  برقرار است، پس

​

​

گزینه 2 - 17

با کمی دقت معلوم است که: گزینه 3 - 18

حال از طرفین تانژانت می گیریم.

 

گزینه 2 - 19

   

دانیم:  می​

​     

اگر فرض کنیم  آ ن گاه  و گزینه 4 - 20

​

⇒ 2 = +
+ + = π ⇒ + = π − =Â B̂ C ̂ B̂ C ̂ π

6

5π
6

− =B̂ C ̂ π
10

⎫

⎭
⎬
⎪⎪
⎪⎪

B̂
5π
6

π
10

⇒ = + = =B̂
5π
12

π
20

28π
60

7π
15

⇒ = − = =C ̂ 5π
6

7π
15

25π − 14π
30

11π
30

7π
15

f (x) = cos x ⇒ (x) = − sin x = 0 ⇒ sin x = 0 ⇒ x = kπ (1)f ′

−π < x < 3π x = 0 , π , 2π−→−
(1)

[ , ]
5π
4

3π
2

cos x > sin x

A = | | + = +sin x − cos x  
منفی

2

sin x + cos x
2

−sinx + cos x
2

sin x + cos x
2

A = = cos x
2 cos x

2

y = , x + b = 0 ⇒ x = −b = −2 ⇒ b = 2

ax + 3

x + b

y = = a = 3

a
1

(2α + ) − (2α − ) =
β
3

β
3

2β
3

tan[(2α + ) − (2α − )] = tan( ) ⇒ = =
β
3

β
3

2β
3

+ 1 − + 13‾‾√ 3‾‾√
1 + ( + 1) ⋅ ( − 1)3‾‾√ 3‾‾√

2

1 + 3 − 1

2

3

lim
x→ π

4

cos 2x
sin x − cos x

=
0

−
2√

2

2√
2

=
0

0

مبھم

cos 2x = x − xcos2 sin2

lim
x→ π

4

cos 2x
sin x − cos x

lim
x→ π

4

x − xcos2 sin2

sin x − cos x
lim

x→ π
4

⋅ (cos x + sin x)(cos x − sin x)

(sin x − cos x)
= −( + )

2‾‾√
2

2‾‾√
2

= − 2‾‾√

x = + t
π
4

t → 0
−

cos 2x = cos( + 2t) = − sin t
π
2
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بنابراین حد موردنظر به صورت زیر درمی آید:

 

گزینه 3 - 21

گزینه 4 - 22

به استقرا می توان نتیجه گرفت  داریم:

گزینه 2 - 23

نکته: تصویر بردار  روي بردار  از دستور  حاصل می شود.

در حل این تست ابتدا  را طوري بیابید که سه بردار هم صفحه باشند. گزینه 3 - 24

 

فاصله مرکز دایره تا خط را بدست می آوریم و با شعاع مقایسه می کنیم : گزینه 3 - 25

 

  فاصله مرکز دایره تا خط

  پس دایره و خط همدیگر را در دو نقطه قطع می کند.

 توجه کنید فاصله نقطه  از خط به معادله  از رابطه  بدست می آید.

C

H
R

. مکان هندسی نقاطی که می توان از آن پاره خط  را به صورت قائمه دید دایره اي است به قطر  گزینه 2 - 26

 معادله دایره

بدون آنکه نیازي به داشتن حاصل دترمینان داشته باشیم واضح است به ازاي  ستون اول و دوم برابر است پس دترمینان صفر می شود به ازاي  ستون اول و سوم برابر گزینه 2 - 27

ریشه ها  حاصل ضرب  و  بوده  ترتیب   به  نظر  مورد  معادله  ریشه هاي  پس  می شود  صفر  دترمینان  و  است  برابر  چهارم  و  اول  ستون  ازاي   به  و  است  صفر  دترمینان  است 

 می باشد.

cos 6x = cos( + 6t) = sin 6t
3π
2

π − 4x = π − 4( + t) = −4t
π
4

lim
t→0

−

−− sin 2t‾ ‾‾‾‾‾‾√ − sin 6t‾ ‾‾‾‾‾‾√
−4t‾ ‾‾‾√

= ( − ) = ( − )lim
t→0

−

1

2

sin 2t
t

‾ ‾‾‾‾‾
√ sin 6t

t

‾ ‾‾‾‾‾
√ 1

2

2‾‾√ 6‾‾√

= −abc , = (a + 1)(b)(c) ⇒ = abc + bc = − + bc ⇒ + = bck
1

k
2

k
2

k
1

k
1

k
2

= [ ] [ ] = [ ] , = × A = [ ] [ ] = [ ]A2
1

0

1

1

1

0

1

1

1

0

2

1

A3 A2
1

0

2

1

1

0

1

1

1

0

3

1

= [ ]An 1

0

n
1

⇒ = [ ] ⇒ a + b + c + d = 1383A1381
1

0

1381

1

a→b= ba′ a ⋅ b
b ⋅ b

= b = (2, −1, −2) = (−2, 1, 2)a′ a ⋅ b
b ⋅ b

−9

9

m

× = = (m + 1, 0, −1 − m)a→ c→
∣
∣
∣ 1

1

m
−1

1

1

∣
∣
∣

⋅ ( × ) = −m − 1 + 0 − 1 − m = −2m − 2b
→

a→ c→

⋅ ( × ) = 0 ⇒ −2m − 2 = 0 ⇒ m = −1b
→

a→ c→

C(− , − ) = (1, −2)a
2

b
2

= = = = 16 ⇒ R = 4R2
+ − 4ca2 b2

4

4 + 16 + 44

4

64

4

= CH = = = 2

|3 − 8 − 5|

9 + 16‾ ‾‾‾‾‾‾√
10

5

CH < R

A ∣∣αβax + by + c = 0AH = |aα + bβ + c|

+a2 b2‾ ‾‾‾‾‾‾‾√

ABAB

O = = (1, 2) ,  AB = 2r = = = 10 ⇒ r = 5

A + B
2

+(4 − (−2))2 (−2 − 6)2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ 100‾ ‾‾‾√

: + = 25(x − 1)2 (y − 2)2

x = 1x = 2

x = −3−3, 2, 1

1 × 2 × (−3) = −6
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گزینه 1 - 28

گزینه 1 - 29

 بنابراین:
​

گزینه 4 - 30

گزینه 3 - 31

​​

مکعب به ضلع  را طوري در نظر می گیریم که نقطۀ  مبدأ مختصات بوده و یال هاي  بر محورهاي مختصات  منطبق باشند. گزینه 2 - 32

H

E

A
D

F

C

G

B

x

y

z
0
0
2

2
2
2

2
2
0
0

0
0
0

2
0

​

گزینه 3 - 33

 

​     

​    

∣

∣

∣
∣∣

2

5

3

3 + 1

a + 1

b + 1

4

7

6

∣

∣

∣
∣∣ = ====

تفکیک

=

∣

∣

∣
∣∣

2

5

3

3

a
b

4

7

6

∣

∣

∣
∣∣

  

|A|

+

+

∣

∣

∣
∣∣

2

5

3

1

1

1

4

7

6

∣

∣

∣
∣∣

  

(−3)

= [ ] [ ] = [ ] = 2 [ ] = 2AA2
1

−1

−1

1

1

−1

−1

1

2

−2

−2

2

1

−1

−1

1

= 2A = 2 = 2(2A) = 4A = AA2 −→−
×A

A3 A2
2

2

= 4A = 4 = 4(2A) = 8A = AA3 −→−
×A

A4 A2
2

3

= AAn
2

n−1

2A + [ ] = [ ] → 2A = [ ] → A = [ ]3

0

0

3

9

−2

4

3

6

−2

4

0

3

−1

2

0

= [ ] [ ] = [ ]A2
3

−1

2

0

3

−1

2

0

7

−3

6

−2

− 3A = [ ] − 3 [ ]A2
7

−3

6

−2

3

−1

2

0

= [ ] − [ ] = [ ] → − 3A = 4
7

−3

6

−2

9

−3

6

0

−2

0

0

−2

∣∣A2 ∣∣

(b − a) × (b − 2a) = a ⋅ (3b) ⇒ (b − a) × (b − 2a) = 3a ⋅ b∣∣ 3‾‾√ ∣∣ 3‾‾√ ∣∣ ∣∣

⇒ − a × b + = 3a ⋅ b3‾‾√

∣

∣

∣
∣
∣
∣
b × b⏟

0

⎯⎯⎯
−2b × a 

+2a×b

2a × a
⏟

0

⎯⎯⎯

∣

∣

∣
∣
∣
∣

= ⇒ tgθ = ⇒ θ =|a × b|
⏟|a||b| sin θ

3‾‾√ a ⋅ b⏟|a||b| cos θ
3‾‾√ 60

∘

2BBA, BC, BHz, y, x

{ ×= G − A = (2, 2, −2)AG
−→−

= F − C = (2, 0, 2)CF
−→−

⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯
× = (4, −8, −4) = 4(1, −2, −1)AG

−→−
CF
−→−

⇒ × = 4
∣
∣∣AG
−→−

CF
−→− ∣

∣∣ 6‾‾√

− A + I =A2 O
⎯ ⎯⎯⎯ ⇒ = A − IA2

⇒ = × AA3 A2 = (A − I) × A = − AA2 = (A − I) − A = −I ⇒ = −IA3

⇒ = ( ⋅A101 A3 )33 A2 = (−I × (A − I))33 = −I(A − I) = I − A
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فرض کنید  مستطیل موردنظر باشد. مکان هندسی نقاطی که از اضلاع  و  به یک فاصلـه باشد نـیـمسـاز زاویۀ  و مکان هندسی نقاطی که از اضلاع  و  به یک گزینه 1 - 34

فاصله باشد نیمساز زاویۀ  است و می دانیم این دو نیم ساز یکدیگر را قطع نمی کنند. پس نقطه اي با خاصیت موردنظر وجود ندارد.

A

C

B

D ​

گزینه 4 یک ماتریس  و  یک ماتریس  است. پس ماتریس  در صورتی قابل تعریف است که  باشد.  یک ماتریس  است. پس ماتریس  - 35

. تعریف می شود هرگاه  باشد، درنتیجه 

یک فرمول کلی براي  به دست می آوریم: گزینه 4 - 36

​

 بنابراین:

 ​ ​

دترمینان را برحسب سطراول بسط می دهیم؛ داریم: گزینه 3 - 37

​   

  

گزینه 4 - 38

    ​​

با فرض  داریم: گزینه 4 - 39

​​   

​​   

​​​   

​​  

​   

گزینه 4 - 40

A

O

d
 

   

  ​

، اگر a=5 و p=11 فرض شود، داریم:  ، آنگاه  طبق قضیۀ فرما، اگر p عددي اول و  گزینه 1 - 41

​

گزینه 3 - 42

هم نهشت قرار می دهیم: طرفین معادله را در پیمانۀ 

ABCDABADACDBC

C

C6 × 10Am × 7CAm = 10Bn × 5CAB

n = 7mn = 70

A = [ ] ⇒ = [ ] [ ] = [ ]1

0

3

1

A2
1

0

3

1

1

0

3

1

1

0

6

1

= [ ]An 1

0

3n
1

A + + ⋯ + = [ ] + [ ] + ⋯ + [ ]A2 A20
1

0

3

1

1

0

6

1

1

0

60

1

= [ ] = [ ]20

0

3(1 + 2 + ⋯ + 20)
20

20

0

630

20

−4 − + = 0

∣
∣
∣ 2 − x

2

1

3 − x
∣
∣
∣

∣
∣
∣ 1

3

1

3 − x
∣
∣
∣

∣
∣
∣ 1

3

2 − x
2

∣
∣
∣ ⇒ −4( − 5x + 6 − 2) − (3 − x − 3) + (2 − 6 + 3x) = 0x 2

⇒ −4 + 20x − 16 + x − 4 + 3x = 0x 2 ⇒ 4 − 24x + 20 = 0x 2 ⇒ {x=1

x=5

∣

∣

∣
∣
∣

a2

a
1

b2

b
0

c2

0

c

∣

∣

∣
∣
∣

− →−−−−−−−−
فاکتور می گیریم.

aدر ستون اول از
a

∣

∣

∣
∣∣
∣

a
1

1

a

b2

b

0

c2

0

c

∣

∣

∣
∣∣
∣

− →−−−−−−−−
ضرب می کنیم.

aرا در سطر سوم
∣

∣

∣
∣
∣

a
1

a

b2

b
0

c2

0

ac

∣

∣

∣
∣
∣

a = i + j + ka
1

a
2

a
3

a ⋅ k = −1 → ( , , ) ⋅ (0, 0, 1) = −1a
1

a
2

a
3

→ = −1a
3

a ⋅ (i − j) = −1 → ( , , ) ⋅ (1, −1, 0) = −1a
1

a
2

a
3

→ − = −1a
1

a
2

a ⋅ (k − 2i + 3j) = −1 → ( , , −1) ⋅ (1, −2, 3) = −1a
1

a
2

→ − 2 − 3 = −1a
1

a
2

{
− = −1a

1
a

2

− 2 = 2a
1

a
2

= −3, = −4−→−
(−)

a
2

a
1

a = (−4, −3, −1) → |a| = (4 + (−3 + (−1)2 )2 )2‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ = =16 + 9 + 1‾ ‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾√ 26‾ ‾‾√

A
∣
∣
∣ x
−1

→ + 1 + 2x + 4 − 20 = 0x 2 → + 2x − 15 = 0x 2

→ (x − 3)(x + 5) = 0

⎧

⎩
⎨⎪⎪

x = 3 →
∣
∣
∣ 3

−1

x = −5 غ ق ق
+ + 2x − 4y − 20 = 0 → O(−1, 2)x 2 y2

= = → =mOA
2 − (−1)
−1 − 3

3

−4

md
4

3

d : y + معادلۀ خط1 = (x − 3) → y
4

3

= x − 5 → 4x − 3y = 15

4

3

(a, p) = 11ap−1 ≡
p

1 ⇒ ∈ [15
10 ≡

11

5
10 ]

11

15
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گزینه 3 رأس از   رأس را به صورت ایزوله کنار می گذاریم و با  رأس دیگر گراف  درست می کنیم. در این صورت بیشترین تعداد یال را به دست آورده ایم که تعداد آن برابر - 43

است با:

( براي رقم صدگان  انتخاب وجود دارد. ( یا  یا  گزینه 2 - 44

بعد از انتخاب رقم صدگان،  عدد فرد باقی می ماند که رقم دهگان یکی از این دو عدد می تواند باشد. سپس رقم یکان می تواند هرکدام از  عدد باقی مانده باشد. پس تعداد کل حالات برابر است

با: 

​

طبق فرض: گزینه 2 - 45

​

  

 پس  مضرب  است. از طرفی چون  داریم:
​   

از بین گزینه ها فقط عدد  در این  شرط صدق می کند.

گزینه 1 - 46

  

،  و  به صورت زیر هستند: ،  و  به عوامل اول تجزیه شوند، فقط عوامل  و  ظاهر می شوند پس  واضح است که اگر 

​   

​
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ها می توانند برابر صفر هم باشند. پس باید تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی دو معادلۀ فوق را به دست آوریم. ها و   براي به دست آمدن جواب هاي طبیعی 

​

 دو معادله دستگاه نیز از یکدیگر مستقل اند پس تعداد جواب هاي نهایی برابر است با:                  

گزینه 4 - 47

 

 

 در بین مقسوم علیه هاي طبیعی  ،  بزرگترین مقدار اول می باشد.
گزینه 1 - 48

در یک گراف  ـ منتظم مرتبۀ  داریم:  گزینه 2 - 49

  

 ​ ​  ​ ​

،  انتخاب داریم. براي رفتن از  به  به صورت براي رفتن از  به  دو انتخاب داریم و براي رفتن از  به  سه انتخاب داریم پس تا اینجا، براي رفتن از  به  گزینه 1 - 50

مستقیم هر یک مسیر داریم پس براي رفتن از  به  به تعداد  حالت داریم.

به طور مشابه براي برگشت از  به   نیز  انتخاب داریم. اما یکی از این  انتخاب را نباید انتخاب کنیم چون که قبلاً توسط مسیر رفت طی شده است و نمی توان آن را طی کرد. پس براي برگشت

،  انتخاب داریم. در نهایت  انتخاب داریم. از  به 

اولین مضرب  از این مجموعه عدد  است. گزینه 2 - 51

​

​  

 اولین مضرب  از این مجموعه عدد  است.
​

 ​

 جمع دو عدد به دست آمده  می شود.
. در بازة  تا  حال باید اعداد تکراري را به دست آوریم یعنی اعدادي که مضرب  هستند. در این بازه اعداد  و  مضرب  هستند و دو بار حساب شده اند پس 
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به اندازة  عدد داریم که  تاي آن ها نه مضرب  و نه مضرب  هستند.

گزینه 1 - 52

 ​  ​

 براي اینکه  طبیعی باشد و با توجه به اینکه  هم طبیعی است، لازم است  طبیعی شود. اما  با  ساده نمی شود، پس تنها راه براي اینکه کسر به عدد طبیعی تبدیل شود این است که  مضرب 

باشد. پس  و  و داریم:

​

 در رابطۀ بالا  می تواند  و  و  باشد که  منفی نشود. پس سه نقطه با مختصات طبیعی خواهیم داشت.

: کلماتی که دوتا  کنارهم هستند. گزینه 3 - 53

: کلماتی که دوتا  کنارهم هستند. 

​       

، عدد  بر  بخش پذیر است، بنابراین داریم: به ازاي  گزینه 1 - 54

   

هر جملۀ این بسط به صورت  است که  است و  پس کافی است تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادلۀ  را به دست گزینه 2 - 55

آوریم که برابر است با:

​

ها رو به پایین و محل پرتاب به عنوان مبداء: با انتخاب جهت مثبت محور  گزینه 1 - 56
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می دانیم که با استفاده از قانون دوم نیوتون،می توان شتاب حرکت را محاسبه کرد. در اینجاکه نیرویی موثر در هر دو حالت یکسان است داریم: گزینه 1 - 57
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​

براي پیدا کردن بیشینۀ سرعت نوسانگر، باید بسامد زاویه اي را محاسبه کنیم:  گزینه 4 - 58

اگر بزرگی نیروي کشش نخ را  فرض کنیم، خواهیم داشت: گزینه 3 - 59

60 - گزینه 1

براي محاسبه ي شتاب متوسط از روي نمودار سرعت-زمان، از رابطه ي  استفاده می کنیم. به همین منظور کافی است 

:تا به کمک تشابه مثلث ها، سرعت در لحظه ي  را به دست آوریم

(

m

15

v s

104

9

0

( )

t

/

V29 =0

)s
( )2

( )1

4

6v0

 تشابه مثلثهاي  و :  

:همان طور که از روي نمودار مشخص است،  عددي منفی است و می توان نوشت

 

متحرکی که با شتاب کم تر شروع به حرکت می کند، دیرتر به نقطه ي  می رسد و بنابراین  ثانیه بیش تر در راه است، بنابراین داریم: گزینه 1 - 61

بنابراین متحرکی که با شتاب کم تر شروع به حرکت کرده،  در راه بوده است و داریم:

با توجه به شکل زیر فاصلۀ میان دو متحرك در هر لحظه از رابطۀ  به دست می آید. گزینه 3 - 62
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کمترین فاصله دو متحرك در لحظه اي ایجاد می شود که مقدار  کمینه شود.
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با توجه به محاسبۀ بالا، در لحظۀ  مقدار  کمینه می شود و کمینۀ آن  است.

در لحظه  فاصلۀ متحرك ها کمترین و برابر  متر می شود.

از  به  در سوي مخالف رسیده است. اگر جهت مثبت را به سوي بالاي سطح شیب دار قرارداد کنیم: سرعت جسم در مدت  گزینه 3 - 63

) حرکت در دو سر کمانی به اندازة  درجه قرار دارند. طول این کمان را  فرض ) و نقطۀ پایان ( جابه جایی ذره برابر شعاع دایره است. پس طبق شکل روبه رو نقطۀ آغاز ( گزینه 3 - 64

می کنیم.

!

!

!

!

!

!

 محیط دایره

ذره می تواند کمان  را در سوي ساعتگرد پیموده باشد و مسافت پیموده شده توسط آن  باشد. همچنین ذره ممکن است در سوي پادساعتگرد از  و  رفته باشد و مسافت پیموده شده

بنابراین مسافت پیموده شده توسط ذره برحسب سانتی متر توسط آن  باشد. از طرفی ذره ممکن است پس از پیمودن یک یا چند دور کامل از نقطۀ  به نقطۀ  برود. 

هر یک از مقدارهاي زیر می تواند باشد:

بنابراین مسافت پیموده شده نمی تواند  سانتی متر باشد.

بیش ترین فاصله میان گلوله ها در لحظه اي ایجاد می شود که گلوله اول به زمین می رسد. گزینه 3 - 65

​

گزینه 3  در ابتدا نیروي خالص سپس بزرگی نیروي خالص و در نهایت بزرگی شتاب جسم را می یابیم. - 66

براي یک جرم و فنر آویخته در آسانسور با شتاب رو به پایین داریم: گزینه 1 - 67
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ma
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 یا 

چون انرژي مکانیکی از رابطۀ  محاسبه می شود و  که در آن  است، خواهیم داشت:

در اینجا انرژي جنبشی جسم در لحظۀ برخورد به فنر آزاد، برابر با انرژي مکانیکی می شود. بنابراین فنر به اندازة  فشرده می شود که  از رابطۀ  به صورت زیر گزینه 2 - 68

به دست می آید:

از طرفی  پس خواهیم داشت  

معادلۀ حرکت به صورت زیر است:

با قرار دادن  و  در آن رو به ازاي  خواهیم داشت:

گزینه 1 - 69

گزینه 1 - 70

هر دو پرتو بدون انحراف وارد محیط شفاف می شوند چون عمود بر مرز می تابند. پرتو  چون در امتداد شعاع

وارد می شوند پس بر سطح قوس نیز عمود استبنابراین بدون انحراف از محیط شفاف خارج می شود. 
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اما پرتو  به دلیل اینکه ضلع مقابل زاویه تابش آن به قوس نصف وتر مثلث  است پس با زاویۀ  به قوس می تابد.

بنابراین طبق قانون اسنل در شکست نور خواهیم داشت:
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بنابراین طبق شکل با زاویۀ شکست  وارد هوا می شود. زاویه اي که دو پرتو با یکدیگر می سازند طبق شکل برابر زاویۀ  در مثلث  است بنابراین خواهیم داشت:

 

روش اول: گزینه 2 - 71

وقتی  مادة اولیه واپاشی شده، یعنی  هسته هاي اولیه باقی می ماند.

N0
N0
2

T N0
4

N0
8

N0
16

T T T

​
 روش دوم:

​

طبق قانون بازتاب عمومی، زاویۀ انحراف، زاویۀ پرتو تابش به آینۀ  نسبت به پرتو بازتاب از آینه  است. بنابراین مطابق شکل داریم: گزینه 4 - 72

α
110˚

α
α M
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β
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O
Dزاویه انحراف

 

روش دوم) هرگاه زاویۀ بین دو آینه متقاطع مطابق شکل، بزرگتر از  باشد، آنگاه زاویۀ انحراف از رابطۀ  به دست می آید.

گزینه 3 - 73
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، ، در بازتابش نهم  ، در بازتابش هفتم  ، در بازتابش پنجم  براي خروج پرتو از آینه ها باید زاویۀ بازتاب با آینه  شود.  در تابش اول زاویۀ پرتو بازتابش با آینه  و در بازتابش سوم 

، در بازتابش ، در بازتابش سیزدهم  در بازتابش یازدهم 
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، در بازتابش هفدهم  درجه می شود. و سپس این پرتو از میان دو آینه خارج می شود و تعداد کل بازتاب ها  است. پانزدهم 

روش دوم: اگر زاویۀ بین پرتو تابش و سطح آینه در اولین برخورد را  و زاویۀ بین دو آینه را   بنامیم، در  آخرین (  امین برخورد ) که پرتو هاي موازي یکی از آینه ها می شود، داریم: 

 

گزینه 2 - 74

 اگر فاصله ثابت می ماند، باید شدت صوت  برابر  شود ولی چون فاصله  برابر شده است پس شدت صوت  یعنی  برابر شده است.

​

بدیهی است می بایستی از دو عدد  و  ثانیه که لحظۀ به هم رسیدن دو متحرك  و  به یکدیگر است نهایت استفاده را برد. این دو عدد ریشه هاي معادله اي هستند که از مساوي گزینه 3 - 75

) دو متحرك  و  با هم به دست می آید: قرار دادن معادله هاي (

​

​

​
و اکنون شرط مسأله را لحاظ می نمائیم:

گزینه 1 - 76

: قدم اول

2

L

Δx = L

  

 (پس از ارتعاش و تشکیل موج ایستاده)  قدم دوم

L

​  ​

قدم اول: می دانیم گزینه 2 - 77

 انرژي مکانیکی نوسانگر
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قدم دوم:

  ​

 ​

گزینه 4 - 78

اگر محل رها شدن گلوله را مبدأ مکان و کل زمان حرکت گلوله را  ثانیه فرض کنیم، با استفاده از معادلۀ مکان – زمان حرکت گلوله، داریم:

 ​

بنابراین تندي برخورد گلوله به سطح زمین برابر است با:

جابجایی در  ثانیۀ اول را به صورت زیر می نویسیم :  گزینه 2 - 79

​

و جابجایی در t ثانیۀ n ام را به صورت زیر می نویسیم :

​

​

می دانیم رابطۀ دوره به صورت  است، پس دوره با تعداد نوسان رابطۀ عکس دارد. بنابراین داریم: گزینه 2 - 80

​  

باید توجه داشت که دورة آونگ از رابطۀ  به دست می آید و از آن جایی که شتاب گرانش تغییر نمی کند می توان نوشت:

   

حال با جایگذاري در رابطۀ  مقدار آن را به دست می آوریم:

​   

هرچقدر فاصله از منبع صوت افزایش یابد تراز شدت صوت کاهش می یابد. از رابطۀ تراز شدت صوت برحسب فاصله براي حل سؤال استفاده می کنیم. گزینه 2 - 81

​     

    

وقتی شخص  دور می گردد می توان نوشت  بنابراین از دستگاه زیر براي به دست آوردن  استفاده می کنیم.
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​   

) را طی می کند: ) که هر یک از اضلاع مکعب ( زمانی ( گزینه 1 - 82

​
 جابه جایی کل حرکت:

A
B

C

D

d

d
d

 

 ​

​​  ​

زمان طی کردن  اول مسیر برابر است با: گزینه 2 - 83

​

​  ​

 براي به دست آوردن  ثانیۀ  آخر مسیر باید دو زمان را از هم کم کرد.

​

 ​

​  ​ ​

 ​

 ​ ​​

، همواره  بوده و  افزایش می یابد. بیشترین سرعت زمانی است که شتاب مثبت باشد تا همواره به سرعت اضافه شود. بنابراین تا  گزینه 1 - 84

 تا زمانی که علامت سرعت (در اینجا مثبت است) عوض نشده متحرك از مبدأ دور می شود.
​

سرعت تا  همواره مثبت است. بنابراین: در  متحرك  در بیشترین فاصله از مبدأ قرار دارد.
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​

A

B

C
DS

S

t

a

1

2

، در هر  ثانیۀ متحرك یک  کامل را طی می کند. در هر دورة کامل متحرك مسافت  را طی می کند. به ازاي هر  متحرك مسافت  را با توجه به معادلۀ حرکت  گزینه 3 - 85

طی می کند. براي طی  زمان لازم برابر است با:

​

 حال معادلۀ مکان - زمان  و  را رسم می کنیم:

​
 محل تقاطع  بار است.

گزینه 2 در ابتدا شتاب حرکت را هنگام بالا رفتن به دست می آوریم سپس با برعکس بررسی کردن حرکت (یعنی با همان شتاب از نقطۀ اوج تا پرتاب) زمان بالارفتن را می یابیم:  - 86

mg

f مقاومت هوا
   

 

  حالا باید شتاب حرکت رو به پایین را بیابیم و مجدداً براي این قسمت از حرکت هم زمان را به دست می آوریم:

mg

f مقاومت هوا

    

 

و  در نهایت داریم:

​

نیروها و معادلات را در دو حالت بالا رفتن و پایین آمدن به دست می آوریم. گزینه 2 - 87
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m

mgf

a1
  ​  ​

 اگر جرم  به سمت پایین بیاید:

m

f

mg

a2

  ​  ​

 معادلۀ مستقل از زمان را در بالا رفتن و پایین آمدن می نویسیم:

 ​  ​

 ​  ​  ​

حال  و  را جاگذاري می کنیم:

​  ​  ​ ​

نیروي مقاومت هوا خلاف جهت حرکت است. گزینه 3 - 88

بالا رفتن:

​
 نقطۀ اوج:

​
 پایین رفتن:

​
 با توجه به شکل در هنگام بالا رفتن  است.

در لحظۀ پرتاب:

​
  شود شتاب نیز بیشینه می شود.

با توجه به معادلۀ حرکت، دامنه و دورة نوسان را می یابیم:  گزینه 4 - 89

   

تعداد نوسان در یک ثانیه  بار است، یعنی در هر ثانیه  بار از مرکز نوسان که انرژي جنبشی بیشینه دارد، می گذرد:

​
​

،   به  تبدیل می شود. یعنی در  ثانیه. در  و  سرعت دوباره صفر می شود و شتاب متوسط هم صفر می شود. حداقل  در مدت 
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»: جابه جایی متحرك  به دلیل بیشتر بودن سطح زیر نمودار از جابه جایی  و  بیشتر است؛ پس  نادرستی گزینۀ « گزینه 3 - 90

»: تغییرات سرعت هر  متحرك برابر است، پس طبق  خواهیم داشت:    نادرستی گزینۀ «

  ​

» درست است. »: سرعت متوسط  به دلیل ثابت بودن شتاب از رابطۀ  به دست می آید و چون جابه جایی  بیشتر از  و جابه جایی  کم تر از  است. گزینۀ « درستی گزینۀ «

»: شیب نمودار  از مقدار بیشینه شروع به کاهش می کند. شیب نمودار  ثابت است و  ولی شیب نمودار  افزایش می یابد، یعنی:     نادرستی گزینۀ «

ابتدا باید ببینیم که جسم در کدام بخش از مسیر می ایستد. براي این کار فرض می کنیم که کل مسیر روغن کاري شده است و مسافت لازم براي ایستادن جسم را محاسبه می کنیم. گزینه 4 - 91

(دقت کنید که در اینجا بر روي سطح افقی، فقط نیروي اصطحکاك کار می کند)

​  ​  ​  ​  ​

 اگر تمام سطوح روغن کاري باشد در  متري می ایستد از آنجا که فقط 30 متر از مسیر روغن ریخته شده، بنابراین جسم در سطح خشک از حرکت بازمی ایستد. پس ابتدا باید سرعت را در اول
مسیر خشک محاسبه کنیم:

​  ​  ​  ​  ​  ​  ​  ​

 ​  ​  ​

 (دقت کنید که سرعت در ابتداي سطح خشک برابر سرعت در انتهاي مسیر روغن کاري شده است که آن را   نامیده ایم.)
 در نتیجه کل مسافت طی شده  است. یعنی  در مسیر روغن کاري  شده و  در مسیر خشک.

با توجه به تعریف سرعت متوسط داریم:  گزینه 2 - 92

​   

    

با توجه به رابطۀ به دست آمده داریم:

 ​  

از نمودار انرژي جنبشی - سرعت کمیت  را به دست می آوریم: گزینه 1 - 93

​   

  

)، دامنه نوسان را محاسبه می کنیم:  از نمودار مکان - زمان  را به دست آورده، سپس با استفاده از رابطه (

​    

​

و  معادله مکان - زمان را مشخص می کنیم و سپس با استفاده از آن کمیت مجهول  را محاسبه می کنیم: با معلوم شدن 

​
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​​    

را نهایت شتاب متوسط  با قراردادن دو لحظۀ مورد نظر در رابطۀ  دو سرعت و در  پیدا می کنیم. سپس  از معادله مکان-زمان، معادلۀ سرعت را  با یک مشتق گیري  ابتدا  در  گزینه 2 - 94

می یابیم

​

با توجه به این که در لحظه صفر، سرعت و مکان هر دو صفر بوده اند،  معادله مستقل از زمان را دو بار استفاده می نماییم: گزینه 2 - 95

​
 سپس:

​​     

نیروي کولنی باعث چرخش الکترون به دور هسته شده است: گزینه 4 - 96

​

 ​  

ابتدا زمان رسیدن  به زمین،  را به دست می آوریم: گزینه 3 - 97

​​  

 مسافتی که گلولۀ  طی می کند.

​

 بیش ترین فاصلۀ دو گلوله زمانی است که  به زمین می رسد.
​

گزینه 3 - 98

​   

​  

 حداقل فاصلۀ بین دو شکم متوالی 

​   

 طول موج اصلی تار:

​
گزینه 2 - 99

با ترکیب معادله? فوتوالکتریک و رابطه? انرژي جنبشی بیشینه داریم:

​
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​   

   

  

*** دقت شود که باید ثابت پلانک را بر حسب  بنویسیم.

راه حل اول:  گزینه 3 - 100

   

​  

 مدت زمان حرکت گلوله اول که زودتر به زمین رسیده است.

​

 راه سریع تر: اگر گلوله را بدون سرعت اولیه رها کنیم، جابه جایی هاي گلوله در یک ثانیه هاي متوالی مطابق شکل مقابل است، بنابراین با توجه به حداکثر فاصلۀ دو گلوله که  است،
گلولۀ اول  و گلوله دوم  در حرکت بوده اند و ارتفاع کل برابر است با:

​

!!

گزینه 2 - 101

،  است. ، عدد اکسایش کلر در  برابر  و عدد اکسایش نیتروژن در  عدد اکسایش اکسیژن در  برابر 

انرژي شبکه ي بلور جامد یونی، با بار یون ها رابطه ي مستقیم و با شعاع یون ها رابطه ي معکوس دارد. هر چه شعاع یون ها بزرگ تر باشد، انرژي شبکه ي بلور کم تر است. گزینه 1 - 102

گزینه 2 داراي ساختار خطی و متقارن است  و برایند بردارهاي قطبیت پیوند در آن ها برابر صفر است. - 103

گزینه 3 - 104

براي بدست آوردن غلظت هر ماده، تعداد مول آن را بر حجم ظرف یعنی  لیتر تقسیم می کنیم.

غلظت  و  برابر است (به دلیل برابر بودن ضریب استوکیومتري و فراورده بودن)
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به جز عبارت (پ)، بقیه عبارت ها درست اند. گزینه 4 - 105

در مورد عبارت (پ)، در سلول گالوانی (روي - مس)، مس کاتد (قطب مثبت) است و در کاتد عمل کاهش انجام می شود (منظور از رساناي یونی، محلول و منظور از رساناي الکترونی، الکترودها (کاتد

و آند) هستند.).

در قدم اول باید  محلول هیدروکلریک اسید را به دست آوریم.  یک اسید قوي است؛ بنابراین  است. گزینه 1 - 106

 

  

، به اندازة  واحد از  محلول  کوچک تر است، می توانیم نتیجه بگیریم که محلول  داراي  است.   با توجه به این که  محلول 
 :محلول 

(   درجۀ یونش ( 

  
روش دوم:

،  واحد کوچک تر از  است؛ یعنی غلظت یون هیدرونیوم در محلول  ،  برابر غلظت یون هیدرونیوم در محلول  است. پس از محاسبۀ وقتی می گوییم  محلول 

درجۀ یونش  در روش اول، داریم:

 

» انجام نمی شود زیرا هر دو واکنش دهنده، نقش کاتد را ایفا می کنند و تمایل به گرفتن الکترون دارند. واکنش موجود در گزینۀ « گزینه 4 - 107

بررسی سایر گزینه ها:

 

 

اعداد اکسایش منگنز در گونه هاي داده شده به صورت زیر است: گزینه 2 - 108

​    

گزینه 4 - 109

: واکنش گرماده و با کاهش سطح انرژي همراه است؛ زیرا سطح انرژي فرآورده ها کمتر از واکنش دهنده ها است، اما نیاز به انرژي فعال   بررسی گزینۀ 

سازي دارد.

ی
رژ
ان

پیشرفت واکنش

 

با توجه به واکنش هاي سوختن فسفر سفید و قرمز می توان نمودار آن ها را رسم کرد.    گزینه 2 - 110

   پایداري  است.

 تبدیل فسفر سفید به فسفر قرمز گرماگیر است.

 سطح انرژي   است.

  واکنش تبدیل فسفر سفید به فسفر قرمز  است.    
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گزینه 2 - 111

ثابت یونش اسیدي  کمتر از گزینه هاي دیگر است. پس این اسید کمتر از بقیه گزینه ها یونیده می شود و غلظت یون هیدروژن در محلول آن کمتر از بقیه اسید ها است. گزینه 1 - 112

اسید هاي قوي که  بسیار بزرگ دارند : 

ترتیب قدرت اسیدي اسید هاي ضعیف در شرایط یکسان دما و غلظت:

گزینه 4 - 113

ابتدا غلظت یون هیدرونیوم در محلول را محاسبه می کنیم:

شمار مول یون هیدرونیوم برابر است با:

با توجه به اطلاعات مسئله داریم:

حال می توان نوشت:

معادلۀ واکنش انجام شده به صورت زیر است: گزینه 3 - 114

جرم   تولید شده:

تعداد الکترون مبادله شده:

​

ابتدا مول اسید مصرف شده را تعیین می کنیم: گزینه 3 - 115

​
غلظت هیدروکلریک اسید برابر است با:

 هیدروکلریک اسید یک اسید قوي است 

​

در نهایت،  محلول برابر است با:

براي نوشتن عبارت ثابت تعادل کافی است غلظت موارد گازي یا محلول فرآورده ها را در صورت کسر بنویسیم «به توان ضریب» و غلظت واکنش دهنده هاي گازي یا محلول را نیز گزینه 4 - 116

در مخرج کسر بنویسیم «به توان ضریب».

عبارت اول درست است. گزینه 4 - 117
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 عبارت دوم درست است:

 عبارت سوم درست است. در ساختار آن  پیوند کووالانسی و  الکترون ناپیوندي وجود دارد: 

H

H

H

H

C
O

H
O

CO

H
O

عبارت چهارم نادرست است:

عبارت پنجم درست است.

بررسی سایر گزینه ها: گزینه 2 - 118

»: با افزودن ترکیب سدیم فسفات به مواد شوینده، قدرت پاك کنندگی آن ها در آب سخت افزایش می یابد. گزینۀ «

»: صابون هاي طبیعی، افزودنی شیمیایی ندارند و به دلیل خاصیت بازي، براي موهاي چرب مناسب هستند. گزینۀ «

»: براي افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی صابون ها می توان از ترکیبات کلردار استفاده کرد. گزینۀ «

گزینه 4 - 119

موارد «الف» و «ب» درست اند. گزینه 3 - 120

با توجه به پرُنور بودن لامپ، این محلول می تواند محلول یک اسید یا باز قوي باشد.

بررسی موارد: 

مورد «الف»:  اگر اسید باشد، اسید قوي با ثابت یونش بسیار بزرگ تر از ثابت یونش اسید موجود در ریواس است زیرا، اسید موجود در ریواس اسیدي ضعیف است.

مورد «ب»: از حل شدن لیتیم اکسید و باریم اکسید در آب به ترتیب، بازهاي قوي لیتیم هیدروکسید و باریم هیدروکسید به وجود می آید.

مورد «پ»:  اسیدي ضعیف است.

مورد «ت»: تنها در صورتی  محلولی با  کمتر از  است که  یک اسید باشد. در این سؤال ممکن است مادة  یک باز قوي باشد، پس این عبارت الزاماً صحیح نیست.

بررسی گزینۀ نادرست: گزینه 4 - 121

گرافیت یک جامد کووالانسی با چینش دوبعدي اتم ها است. الماس، از سوي دیگر، جامدي کووالانسی با چینش سه بعدي اتم ها است.

به جز عبارت اول، بقیۀ عبارت ها نادرست اند. گزینه 4 - 122

. عبارت اول: شکل (آ) یک سلول گالوانی را نشان می دهد. در یک سلول گالوانی یک واکنش خودبه خودي انجام می شود و سطح انرژي فراورده ها پایین تر از واکنش دهنده ها است. 

انرژی

Zn ( (s + Cu +2 ( (aq

ΔH 0

Zn ( (s+ Cu( (aq+2
:پایداری فرآورده ها واکنش دهنده ها

عبارت دوم: شکل (ب) یک سلول الکترولیتی است. این سلول در واقع فرایند آبکاري مس با فلز روي را نشان می دهد:

​

 در آند فلز روي خورده می شود  و در کاتد، یون هاي  موجود در محلول با گرفتن الکترون بر سطح کاتد (فلز مس) می نشینند 
. پس واکنش انجام شده در شکل (ب) عکس واکنش انجام شده در شکل (آ) نیست.

عبارت سوم:در شکل (ب) غلظت یون   تقریباً ثابت است. چون همان مقدار که در کاتد، یون هاي  مصرف می شوند، همان مقدار در آند تشکیل می شوند. اما در شکل (آ)،

غلظت یون  در حال افزایش است.

از یون هاي  الکترون، تعداد یکسانی  با عبور مقدار یکسانی  عبارت چهارم: در شکل (آ) یون هاي  و در شکل (ب) یون هاي  کاهش یافته و بر سطح کاتد می نشینند. اگرچه 

 و  کاهش می یابند (هر کدام از این یون ها با گرفتن  الکترون به صورت اتم هاي  و  درمی آیند) اما جرم مولی این دو تفاوت دارد. پس افزایش جرم تیغۀ کاتد در این

دو سلول متفاوت است.

عبارت هاي اول، دوم و چهارم درست اند. گزینه 4 - 123

2316

→ 6(+1) + 4(−2) = 0 ⇒ = +2C
8

H
6

O
4

C
8

C
8

1

3

4
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1000g چربی

1kg چربی

1mol چربی
890g چربی

3mol صابون
1mol چربی

306g صابون
1mol صابون

1kg صابون

g10
3

صابون

40g عملی
100g نظری

صابون

A

HF

ApH7AA

(ΔH < 0)

: Zn(s) → Z (aq) + نیم واکنش آندی2 n2+ e−

: Z (aq) + 2 → Zn(s)نیم واکنش کاتدی n2+ e−

(Zn(s) → Z (aq) + 2 )n2+ e−Zn2+

(Z (aq) + 2 → Zn(s))n2+ e−

Z (aq)n2+Z (aq)n2+

Z (aq)n2+

C (aq)u2+Z (aq)n2+

Z (aq)n2+C (aq)u2+
2CuZn
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در سلول الکترولیتی فرایند هال، آند و کاتد هر دو از جنس گرافیت هستند و واکنش انجام شده در آن به صورت زیر است:

 ​
 اکنون به بررسی عبارت ها می پردازیم:

عبارت اول: به دلیل حرارت زیاد ظرف واکنش، گاز اکسیژن تولید شده در آند، با خود آند (یعنی گرافیت) واکنش داده و به صورت گاز  از محیط خارج می شود.

عبارت دوم: چگالی آلومینیم مذاب تولید شده از الکترولیت مذاب بیش تر است. لذا در ته ظرف واکنش قرار می گیرد.

عبارت سوم: مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و فراورده ها برابر  است.

عبارت چهارم:به دو دلیل این واکنش از نگاه محیط زیست مطلوب نیست:

اولاً: گاز  تولید می کند (رد پاي  را افزایش می دهد). ثانیاً: براي ذوب کردن الکترولیت انرژي الکتریکی بسیار زیادي لازم است که البته می دانید این برق مصرفی عمدتاً از سوخت هاي

فسیلی تأمین می شود.

  عبارت پنجم به طور خلاصه ،نیم واکنش کاتدي را به صورت زیر می توان در نظر گرفت:

)  مول الکترون مبادله می شود. واکنش انجام شده در سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب به صورت زیر است: گرم  یعنی به ازاي تشکیل  مول  (معادل 

​  

   که آن را به صورت روبه رو می توان در نظر گرفت:

   

را محلول  ابتدا   باید  منظور  این  براي  آوریم.  به دست  را  باید غلظت   ابتدا  است.   ( ) به صورت  واکنش  این  موازنه شدة  معادلۀ  گزینه 3 - 124

محاسبه کنیم:

، سه برابر  محلول  است: ​ محلول 

 با توجه به این که  یک باز قوي است، در آن  با غلظت محلول  برابر است. بنابراین غلظت محلول  برابر با  است. تعداد مول  در این
محلول برابر است با:
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با توجه به آنکه اسید ضعیف است، می توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: گزینه 2 - 125

​
 ابتدا غلظت  را تعیین می کنیم  حال داریم:

​  
 مقدار اسید مورد نیاز برابر است با:

​    

گزینه 2 - 126

  

  

 

زیرا پارازایلن داراي فرمول  است و ترفتالیک اسید تبدیل می شود. واکنش کلی به صورت زیر است: گزینه 3 - 127

​
تبدیل هر مولکول ازاي  به  و  افزایش دارد  به مثبت   منفی   از  و  افزایش دارد  متیل هر کدام  درجه  اکسایش کربن گروه هاي  تغییر نمی کند و فقط عدد  بنزنی  اکسایش کربن حلقۀ   عدد 
پارازایلن به ترفتالیک اسید در مجموع عدد اکسایش اتم هاي کربن 12 درجه افزایش می یابد. همچنین از پتاسیم پرمنگنات به عنوان اکسنده استفاده می شود و عدد اکسایش منگنز از  به  کاهش

می یابد.

گزینه 3 - 128

 

گزینه 3 - 129

​   

فاصلۀ بین اتم هاي کربن (طول پیوند کربن - کربن) در الماس بیشتر از گرافیت می باشد. گزینه 3 - 130

بررسی سایر گزینه ها:

: گزینۀ 

​
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) : فلزي ) : مولکولی      پلاتین ( ) : یونی      یخ خشک ( : آهک ( گزینۀ 

: سیلیس یک جامد کووالانسی با شمار بسیار زیادي از اتم هاي  و  می باشد که با پل هاي  ساختاري همانند کندوي عسل به وجود آورده است. گزینۀ 

2CaOCO
2(s)Pt

4SiOSi − O − Si
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