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  رياضياترياضيات

 )١، درس ١(فصل  ١مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ١

  برابر است با: a1و جملۀ اول  qنكته: مجموع جملات دنبالۀ هندسي با قدرنسبت   
n

n
q

S a
q




1
1
1

  

  نكته:  

(a b)(a ab b ) a b    2 2 3 3  

  سؤال، داريم:با توجه به فرض   

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

q q

 
       

 

9 3
1 1 9 3

9 3
1 1

73 73 1 73 1
1 1

   

RIL÷§¶ ®òIÿU jIdUH
(q )(q q ) (q ) q q q q             3 6 3 3 6 3 6 31 1 73 1 1 73 72 0   

qبا تغيير متغير    t3 كنيم: دست آمده را حل مي معادله به  

qt q q
q t t t (t )(t ) q

t q q

                       

3 3
3 2

3
9 9 9

72 0 9 8 0 2
8 8 2

Z   

  خواسته سؤال نسبت جملۀ سوم به جملۀ اول است:  

qa a q a a
q

a a a a
    

2
23 1 3 32

1 1 1 1
4  

 )٤، درس ٣(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ٤ينۀ پاسخ: گز - ٢

  اي: نكته: اتحاد مربع دوجمله  

(a b) a ab b   2 2 22   

  با توجه به فرض سؤال، داريم:  

x x
x x

     
 

12 2
2 2
10 10

9 1 10
1 1

   

  رسانيم: مي ٢اكنون طرفين رابطه را به توان   

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

             
   

2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2
10 10 100 1001 10 1 2 1 100 1 20 100

10 1 1 1
   

(x )
(x )

   


2 2
2 2
1001 80

1
  

  )٢درس ، ١مشخصات سؤال: متوسط * آمار و احتمال (فصل  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٣

Aنكته: اگر    B  وC D آنگاه ،A C B D .  

  باشند، داريم: Uدو مجموعۀ دلخواه از مجموعۀ مرجع  Bو  Aنكته (قوانين جذب يا همپوشاني): اگر   

A (A B) A  الف)  

A (A B) A  ب)  

  هاي زير برقرارند: هاي مرجع و تهي، تساوي نكته: با توجه به تعريف متمم يك مجموعه و تعاريف اجتماع و اشتراك و مجموعه  

) A A U 1    

) A A  2    

) A U U3    

) A U A4    

  با استفاده از نكات بالا، داريم:  

Jm]
ÂÎoö pH

U

U BA B A B
(A B ) B (A B) B A (B B) B B U

: B UB B

              

 
        
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  )١درس ، ١* آمار و احتمال (فصل  دشوارمشخصات سؤال:  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ٤
  داريم: qو  pنكته: براي دو گزارۀ   

(p q) p q

(p q) p q

  


  

  
  

  ورگان: قوانين دم 

p                                 همواره داريم: qو  pنكته: براي دو گزارۀ    q p q     
  پذيري: نكته: خاصيت شركت  

(p q) r p (q r) (p q) r p (q r)            
  پذيري (پخشي):  نكته: خاصيت توزيع  

p (q r) (p q) (p r) p (q r) (p q) (p r)              
  :، داريمpنكته: براي گزارۀ دلخواه   

p p F  الف)  p p T  ب)  p T T  پ)  

p T P  ت)  p F P  ث)  p F F  ج)  
  داريم: qو  pنكته: براي دو گزارۀ دلخواه   

p (p q) p

p (p q) p

  


  
  : قوانين جذب 

  داريم:  qو  pنكته: براي دو گزارۀ   
p q (p q) (q p)      

  كنيم: را ساده مي شده دادهگزارۀ   
p q ( p q) (q p) (p q) ( q p) [(p q) q] [(p q) p]                     

[(p q) (q q)] [(p p) (q p)] [(p q) F] [F (q p)] (p q) (q p)                          
  كنيم: ها را ساده مي حال گزينه  

Jm]

( p q) ( p q) p [q ( p q)] p q             ١: گزينۀ  

[ ( p q) ( p q)] [(p q) ( p q)] ( p q) (p q)                   ٢: گزينۀ  

Jm]

( p q) ( p q) p [q ( p q)] p q             ٣: گزينۀ  

[ ( p q) ( p q)] [(p q) ( p q)] ( p q) (p q) (p q) ( p q)                         ٤: گزينۀ  
  پاسخ است. ٤بنابراين گزينۀ   

 )٢، درس ١(فصل  ١مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٥

axطوركلي در هر معادلۀ درجه دوم  نكته: به   bx c  2   باشد، اين روابط برقرار است. Pها  و ضرب ريشه Sها  مع ريشهاگر ج 0
b c

S , P
a a

    

a)                                                     اي):  نكته (اتحاد مكعب دوجمله   b) a a b ab b    3 3 2 2 33 3  
  ها، داريم: ضرب ريشه ابتدا با توجه به رابطۀ مجموع و حاصل  

( )

( )

b
S

ax x
c

P
a

           
    


2
5 1

5 2 0
2 2

   

  كنيم: ضرب مي صورت و مخرج عبارت خواسته شده را در   

( )A A A A ( ) *
       

        
   

5 6 62 3
2 3 3 3

4 4 8 1 8
55 5 5

   

)با توجه به رابطۀ      دانيم: ، مي2(

       
 

3
3

2 82   

گذاري  با جاي   


3
3

)طۀ در راب 8   داريم: *(

 
P SS

A ( ) ( ) ( ) ( )( )                       
3 3 3 31 1 1 13 5 3 2 5 95 19

5 5 5 5  
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 )٥، درس ١(فصل  ١مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٦

A(xطوركلي، اگر در صفحۀ مختصات دو نقطۀ  نكته: به   , y )1 B(xو  1 , y )2   برابر است با: AB خط را داشته باشيم، طول پاره 2

AB (x x ) (y y )   2 2
2 1 2 1  

  برابر است با: Mباشد، مختصات نقطۀ  ABخط  وسط پاره Mدو نقطه در صفحۀ مختصات و  Bو  Aنكته: اگر   

A B A B
M M

x x y y
x , y

 
 

2 2
  

  باشد. با توجه به اطلاعات مسأله داريم: x3برابر  Dكنيم طول نقطۀ  روي مبدأ مختصات باشد، فرض مي Aكنيم نقطۀ  فرض مي  

D( x , ),B( , x) ,C( x , x)

CD ED E( x ,x)


  

3 0 0 3 3 3
3 3

   

  

  صورت زير است: است؛ بنابراين مختصات آن به BEوسط  Fنقطۀ   

B E B Ex x y y
F ( , ) F ( x , x)

 


3 2
2 2 2

   

  

  است؛ بنابراين: ٥برابر  AFاز طرفي طول   

·H¼U xx
AF x x x x x F( , )

            
22 02 2 29 255 4 5 25 4 2 2 3 4

4 4
   

  ر است با:پس مساحت شكل خواسته شده براب  

ADEF
( )

S S S
  

      1 2
3 4 2 4 3 6 9 15

2 2
   

  

  

  

  

  )٢، درس ٤(فصل  ١مشخصات سؤال: دشوار * رياضي  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٧

yنكته: در سهمي    ax bx c  2 عرض رأس سهمي برابر ،Sy
a




4
bباشد، كه در آن  مي  ac  2 4. 

  است: ٥است، پس كمترين مقدار مخرج برابر  ١برابر  fل بيشترين مقدار طبق فرض سؤا  

max(f )
f (x)

mx x mx x

  
   

1
2 2

25

5 5 1
8 39 8 39

   

S(yباشد، يعني عرض رأس سهمي  ٢٥آوريم كه كمترين مقدار سهمي برابر  دست مي را طوري به mاكنون،      باشد؛ ٢٥برابر  (

(m)( ) m
y mx x m m

a m m

  
               2 64 4 39 16 398 39 25 25 25 16 39 25

4 4
   

m m m       
814 16 1
7

   

mازاي  دقت كنيد به   
8
7

y، سهمي  x x  28 8 39
7

  مثبت است. x2داراي كمترين مقدار است؛ زيرا ضريب  

  حل دوم: راه  

د، بايد مخرج كمترين مقدار ممكن شود، پس ابتدا نقـاط (نقطـه) است، پس براي اينكه تابع بيشترين مقدار ممكن باش ٥، عدد ثابت fصورت تابع   

  دهيم: كنيم يعني مشتق مخرج را برابر صفر قرار مي بحراني مخرج را پيدا مي

(mx x ) mx x
m

       2 4
8 39 0 2 8 0   

  است، داريم: ١برابر  fبا توجه به اينكه ماكزيمم تابع   

f ( ) m m m
m m m

m( ) ( )
mm

               
 2

4 5 16 32 16 16 8
1 39 25 4 1

3 14 716 48 39
  

F
B( , x)0 3

y

x
x

E( x ,x)3

HA( , )0 0 D( x , )3 0

C( x , x)3 3

F
6

y

x
2
E

HA D

4 S2S1

33
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 )٢، درس ١(فصل  ٢خصات سؤال: متوسط * حسابان مش ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٨

  اي باشد. هاي مشترك دو چندجمله اي (ب.م.م)، عبارتي است كه شامل تمامي عامل ترين عامل مشترك دو چندجمله نكته: بزرگ  
  كنيم: را تجزيه مي q(x)و  p(x)هاي جبري  ابتدا عبارت  

p(x) x ax x (x a)   5 3 3 2   

q(x) x x x x (x x ) x (x )(x )        4 3 2 2 2 23 2 3 2 1 2   
nx x    q(x)و  p(x): ب.م.م.  3

  q(x)  عاملx2  وp(x)  عاملx3  دارد، پس در ب.م.مp(x)  وq(x)  عاملx2  وجود دارد؛ بنابراينn  2:  

n x x x ( x)    2 3 22 1   
nبا قرار دادن     x.م عامل شويم كه در ب.م متوجه مي 2    هم وجود دارد. 1
xهم عامل  p(x)پس     )pدارد؛ بنابراين  1 )1 :برابر صفر است  

p( ) a a       1 0 1 0 1   
naبنابراين خواستۀ مسأله برابر     2 .است  

 )٤، درس ٢(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٩

قرار  gدر دامنۀ  fكه مقادير  شرط آن كنيم؛ به صورت زير تعريف مي دهيم و آن را به نمايش مي gofرا با  fبا  gدو تابع باشند، تركيب  gو  fنكته: اگر   
  داشته باشند:

(gof )(x) g(f (x))  
  حل اول: راه  
  ابتدا داريم:  

fof (x) f (f (x))  0 0   
fپس ابتدا معادلۀ    (x)    كنيم: را حل مي 0

x

x

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

x x

 

  

         
     

0 2

2 0
1 0 1

0 1 1 0
1 0 1




   

fاكنون معادلۀ    (x)  fو  1 (x)  1  كنيم: مي را حل  
x

x

x x
f (x)

x x

 

  

      
    

0 2

2 0
1 1 2

1
1 1 0




   

x

x

x x
f (x)

x x

 

  

        
      

0 2

2 0
1 1 0

1
1 1 2




   

fofپس معادلۀ    (x)    سه ريشۀ حقيقي دارد. 0
  حل دوم: راه  
  كنيم: را رسم مي fنمودار   

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

f ( ) f ( )

 
     

0
1

1 1 0
   

  
  
  
  

fofخواهيم معادلۀ  مي   (x)  fرا حل كنيم. با توجه به اينكه  0 ( ) 1 fو  0 ( ) 1 fهاي  ؛ پس بايد معادله0 (x)  fو  1 (x)  1 .را حل كنيم  
yواضح است خط     xرا در  fنمودار  1  yو خط  2  1  نمودارf  را درx  2  وx    كند، پس معادله سه جواب دارد. قطع مي 0

  
  
  
  
  
  

21

1

1
2

1

y

x

y  1

y  1
21

1

1
2

1BC

A

y

x
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 )٣، درس ٢(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ١٠

fيك باشد، براي به دست آوردن نمودار تابع  به يك تابع يك fنكته: اگر    1 ينۀ نمودار تابع كافي است قرf  را نسبت به خطy x  نيمسـاز ربـع)
  دست آوريم. اول و سوم) به

yروي خط  fاكيداً صعودي باشد، مطابق شكل، محل برخورد  fاگر    x  است؛ بنابراينf (a) a .  
  با: پس حاصل حد خواسته شده برابر است  

  

x a

f (x) f (a) a
lim

x a a
   1   

  
  

  اكيداً صعودي نباشد، حاصل حد موردنظر ممكن است برابر يك نشود. fتوجه كنيد اين سؤال كنكور ايراد علمي دارد؛ زيرا اگر   

fعنوان مثال به تابع  به   (x) x 2   و وارونش دقت كنيد: 2

A( , ) a ,f (a)

f (x) f (x) B( , ) a ,f (a)

C(a ,a)


  

    



1
2 0 2 0
0 2 0 2   

  

ل پس حاص  
x a

f (x)
lim

x
  باشد. برابر يك است و در دو نقطۀ ديگر برابر يك نمي C، فقط در نقطۀ 

  )٢، درس ٣(فصل  ١مشخصات سؤال: ساده * حسابان  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ١١
  برابر است با: ٢در  ٢نكته: دترمينان ماتريس   

a b
ad bc

c d
   

  :نكته: قانون ضرب لگاريتم  

 c c clog ab log a log b    
  نكته: قانون توان لگاريتم:  

 m
n

aa

n
log b log b

m
   

 آوريم: دست مي ابتدا حاصل سمت راست معادله را به  


log log

(log ) (log ) (log log )(log log ) (log )(log ) log
log log

      5 2 2 2

2 5 1

5 55 2 5 2 5 2 10
2 2

   

  كنيم: شده را حل مي اكنون معادله داده  

log ( x ) log x x x        
5 5 3 13 1 3 1 3
2 2 2 2

   

  با:پس خواستۀ مسأله برابر است   

log x log log log 
    1

2

1
22 2

2

1 12 2 2
12
2

  

 )٤، درس ٤(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ١٢

  هاي مثلثاتي دو برابر كمان): نكته (نسبت  

sin sin cos   2 2   
  با توجه به مفروضات مسأله، داريم:  

sin

cos
cot cossin) cos
sin sin sin

) sin sin sin sin cos sin cos sin sin (cos ) sin






         

  


                    


2 0
2

0

1 0 0 0 0

2 2 2 2 2 0 1 0 0

   

cos(دقت كنيد:    cos         1 1 2 1 0(  
cosپس     sinو  0    در ناحيۀ چهارم است. و در نتيجه  0

y

f (a)
f 1 y x

2 a x

2

y

2
A x

2 B

f (x)





C
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 )٢، درس ٢(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ١٣

  هاي مثلثاتي مكمل زاويه): نكته (نسبت  
sin( ) sin      

نكته: اگر تفاضل زوايا   
2

  راديان باشد، آنگاه داريم: 

cos ( ) sin

    

2
  

  .نداردهاي مثلثاتي تأثيري  ) در نسبتk2(يعني  طور خلاصه، ضرايب زوج  نكته: به  
sin( k ) sin    2   

  نكته: رابطۀ تانژانت تفاضل زوايا:   
tan tan

tan( )
tan tan

  
  

  1
  

  نويسيم: مي 15شده را برحسب زاويۀ  هاي داده ابتدا زاويه  

³nI¿a ÍMn
sin ( ) sin( ) sin ( ) cos           285 285 270 15 15   

³»j ÍMn
cos( ) cos ( ) cos ( ) sin          105 105 90 15 15   

³»j ÍMn
sin ( ) sin ( ) sin     165 180 15 15   

Ï»H ÍMn
sin ( ) sin ( ) sin      375 360 15 15   

  بنابراين:  
sin( ) cos( ) cos sin cos sin

cot
sin( ) sin( ) sin sin sin

          
    

      
285 2 105 15 2 15 15 2 15 1 215

2 165 3 375 2 15 3 15 5 15 5 5
   

tanاكنون    15 كنيم تا  آوريم و آن را معكوس مي دست مي را بهcot 15 دست آيد؛ به  

tan tan
tan( ) tan( ) tan tan cot

tan tan

    
             

    
60 45 3 1 3 115 60 45 15 15 15

1 60 45 1 3 3 1
   

( )( )
cot cot cot

( )( )

  
         

 

3 1 3 1 4 2 315 15 15 2 3
3 13 1 3 1

  

  پس حاصل كسر موردنظر برابر است با:  

cot ( ) /      
1 2 1 2 315 2 3 0 2 3
5 5 5 5 5

  

 )٢، درس ٢(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ١٤

  شود:  زير تعريف ميصورت  به باشد را در نظر بگيريد. نسبت مثلثاتي سينوس و تانژانت زاويۀ  اي كه يكي از زواياي حادۀّ آن  الزاويه نكته: مثلث قائم  
®MI£¶ Í±ò

t¼¹Ãw
oU»

®MI£¶ Í±ò
SºHsºIU

n»I\¶ Í±ò

AC
: sin

BC

AC
: tan

AB

  

  
  

  نكته: رابطۀ تانژانت تفاضل زوايا:   
tan tan

tan( )
tan tan

  
  

  1
  

Âقطر است، پس   ، زاويۀ محاطي روبهAبا توجه به شكل، زاويۀ     90:؛ بنابراين  

 W±X¶ nj ˆ ˆ ˆABD : sinB sinB B     1 1 1
7 1 30

22 7


   

 W±X¶ njBDH : BD BH DH DH DH      2 2 2 228 16 2 3


   

BDHدر مثلث   


  نويسيم: را مي tan، نسبت 

( )DH
tan

BH
   

2 3 3 1
4 2

   

7

2 3


OHB C

1

4

A
D

B A

C


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  ، داريم:ABCاز طرفي در مثلث   

B̂ˆ ˆA B tan tan( )
 

                      1 30
190 90 60 60 60   

( )tan tan
tan tan tan tan /

tan tan

  
           

  
 

1
3360 32 0 2 3

1 60 531 3
2

  

 )٤درس  ،٥(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ١٥

نكته: براي رفع ابهام حالت   
0
0

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

  حل اول: راه  

xحد مخرج در     xحد صورت نيز در  برابر صفر است و جواب حد عدد حقيقي است، پس 0    برابر صفر است؛ بنابراين: 0

x
lim(k cos ax) k k


       
0

0 1 0 1  

kشده را با قرار دادن  اكنون حد داده    1 كنيم و حاصل حد را برحسب  بازنويسي ميa آوريم: دست مي به  

x x x x

cos ax (cos ax )(cos ax ) cos ax
lim lim lim( ) lim

cos axx x (cos ax ) x   

   
  

   

2

2 2 20 0 0 0

1 1 1 1 1
11

   

x x x

sin ax
( ax)

sin ax axaxlim( ) lim lim a
x x x  




    


2
2 2

2 2 20 0 0

1 1 1 1
2 2 2 2

  

  است؛ بنابراين: ٣حاصل اين حد برابر   

a a  
1 3 6
2

  

aبا توجه به اينكه     kو  6  1 پس ،
a

k
 6.  

  حل دوم: راه  
  زير برقرار است:ارزي  سمت صفر ميل كند، هم به uتوان نشان داد كه وقتي عبارت  مي  

n nu
( cos u)

2
1

2
   

kارزي فوق و اينكه  با استفاده از هم    1كنيم: ، مقدار حد را محاسبه مي  

x x x

( ax) ax
cos ax a

lim lim lim
x x x  


  

 

2 2

2 2 20 0 0

1 2 2
2

   

aاست، بنابراين  ٣حاصل حد برابر     ، پس 6
a

k
 6.  

 )٢، درس ٣(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ١٦

xنكته (تعريف): خط    a  را مجانب قائم نمودار تابعf (x)  .گويند هرگاه حداقل يكي از شرايط زير برقرار باشد  

x a x a

x a x a

lim f (x) lim f(x)

lim f (x) lim f(x)

 

 

 

 

   

   
  

yنكته: خط    L  را مجانب افقي نمودارy f (x) ناميم به شرطي كه حداقل يكـي از دو شـرط  مي
x

lim f(x) L


  و
x

lim f(x) L


 

  برقرار باشد. 

nنكته: اگر    n
n nf (x) a x a x a x a

       1
1 mو  1 m

m mg(x) b x b x b x b
       1

1     ، آنگاه داريم:1

n mn

x x m

af (x)
lim lim x

g(x) b


 
  

yخط     4  مجانب افقي تابعf :است؛ بنابراين  

( )
x x x

a x x a x a
lim f (x) lim lim a m

(x a)(mx ) mmx  

 
             

 

2 2 2 2 2
2

2
2 14 4 4 4 4 1

2
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xهمچنين خط    a   مجانب قائم تابعf  است و علامت تابع در اطرافx a  تغيير نكرده است؛ پس ،x a   ريشۀ مضاعف مخـرج كسـر
xاست. يعني  a  كند: هر دو پرانتز را در مخرج صفر مي  

 ( )
x a x a

(x a)(mx ) ma ma m
a 

            
2

2 0 2 0 2 2   

)بنابراين با توجه به    )و  1( a        ، خواهيم داشت:2( a a
a

    2 38
8 2  

 )٢، درس ٣(فصل  ٢مشخصات سؤال: ساده * حسابان  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ١٧

نكته: اگر   
x a
lim f (x) L


  و  0
x a
lim g(x)


 L، آنگاه اگر 0     :مثبت باشد، آنگاه aدر يك همسايگي محذوف g(x)و مقادير  0

x a

f (x)
lim

g(x)
   

x كنيم: ابتدا مقدار براكت را در مخرج مشخص مي  
x

x x
 


            0
0 1   

 اكنون داريم:  
x x x

cos x
cot x cos xsin xlim lim lim

sin xx ( )    
  


     

     

1 1
1 0 0

   

xدقت كنيد وقتي      زاويه ،x  در ربع دوم قرار دارد و مقاديرsin x ير بيشتر از صفر به با مقاد
  شوند: آن نزديك مي

  
  

 )٥، درس ٥(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ١٨

نكته: براي رفع ابهام حالت   
0
0

  اي كافي است از راه تجزيه اقدام كنيم. چندجمله 

xدر نقطۀ  fنكته (پيوستگي در نقطه): تابع    a  پيوسته است، هرگاه
x a
lim f (x) f (a)


. 

مجموعۀ  fدامنۀ تابع    aR  است، پسa  ريشۀ مخرج تابع است. اما ازآنجاكه حد تابعf  درa  موجود است، پسx a  ريشۀ صـورتf (x) 

  بنابراين داريم: باشد. نيز مي

¡ ¡ ù (SwH ,k{IM o¬H)x a a f (x) a
ax a a a a a a(a )

a
   

            
 

2 2 0 0 0
0 0 0 1 0

1
  : صورت 

xچون    a  ريشۀ مخرج است وa  1 پس ،x  1 :ريشۀ مخرج است  
x
a

x (m )x a (m )( ) m m



                13 2
1

2 0 1 2 1 1 0 2 0   : مخرج 2

aاكنون با توجه به اينكه     1  وm    آوريم: دست مي ، حاصل حد را به2

x a x x

x x
lim f (x) lim lim

x x x x  

  
   

   3 21 1

3 1 3 1 3 1
3 31 1 1

  

 )٢، درس ٤(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ١٩

rfيك عدد حقيقي باشد و  rنكته: اگر    (x) x آنگاه ،rf (x) rx   1 .  
xدر  gو  fر توابع نكته: اگ   a پذير باشند، آنگاه تابع  مشتقf g  نيز درx a پذير است و داريم: مشتق     (f g) (a) f (a) g (a)      
f              توجه كنيد مقدار خواسته شده برابر است با:   ( ) g ( ) (f g) ( )    1 2 1 2 1   
fپس ابتدا تابع    g   آوريم: دست مي را به 2

x x x xx x x x x
(f g)(x) x

x x x x x
x

       
         

1
12 2
6

23 3 3 3 32 2 2 2 2
3

2 4 2 2 2 2 2 34 4 3 2 3 2 32 2 2 3   

x                                                       دقت كنيد:   x (x ) x     2 24 4 2 2  

f)          گيريم: اكنون از تابع فوق مشتق مي   g) ( )( )x x
  

    
1 71
6 61 3

2 2 3
6 3

   

f)                                   در نتيجه خواستۀ سؤال برابر با:   g) ( ) 
32 1

3
  




sin
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 )٢، درس ٤(فصل  ٢مشخصات سؤال: ساده * حسابان  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ٢٠

  است.  aطول  اي به برابر با شيب خط مماس بر نمودار در نقطه aنكته: مقدار مشتق تابع در   
fشده همان  ق در نقطۀ تماس با شيب خط مماس برابر است، پس شيب خط دادهدانيم مشت مي   ( ) اسـت.  3

  آوريم: دست مي بنابراين با توجه به نمودار، شيب خط مماس را به

tIµ¶ ôi KÃ{ A B

A B

A( , ) y y
m f ( )

B( , ) x x

        
 

3 5 5 1 4 43
0 1 3 0 3 3

   

  
  

 )٢، درس ٤(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٢١

xدر  fه: اگر تابع نكت   a پذير باشد، آنگاه  مشتقf  درa  .پيوسته است  
xدر نقطۀ  fنكته (پيوستگي در نقطه): تابع    a  پيوسته است، هرگاه

x a
lim f (x) f (a)


. 

xدر پذير است، پس  مشتق Rروي  fتابع    a پذير است. يعني تابع در  نيز مشتقx a  پيوسته است و مشـتق راسـت و چـپ برابـر دارد؛
  بنابراين:

bx c x a
f (x)

x x a

  


2
2

3
   

( )
x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a) ba c a

  
     22 3 x: شرط پيوستگي در  1 a   

¢Tz¶ ÁoMHoM
SwHn » Oa ( )

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

x x a  


         

2
2 6 3 2

6
   

)با توجه به    )و  1(   ، خواهيم داشت:2(

( ) ( )b a
: ba c a a c a c a

       32 2 2 21 2 3 6 3 3 3   
)با استفاده از نتايج    )و  1(   خواستۀ سؤال برابر است با:، 2(

a b c a a a a a a (a )            3 3 2 3 2 33 3 3 3 1 1 1 1  
 )١، درس ٥(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٢٢

نماييم. در اين صورت از بين تمام نقاط بحراني و نقـاط انتهـايي بـازه،  نكته: براي يافتن نقاط اكسترمم مطلق ابتدا اين نقاط بحراني را مشخص مي  
  اط ماكزيمم مطلق تابع و مقدار تابع در اين نقاط مقدار ماكزيمم مطلق تابع است. افتد نق ها اتفاق مي نقطه يا نقاطي كه بيشترين مقدار تابع در آن

xريشۀ عبارت داخل قدرمطلق    a  است و چون سؤال مـاكزيمم مطلـق تـابع را در بـازۀ,a  0 خواهـد، پـس  مـيx a 0  و در نتيجـه

x a a x   اكنون مشتق تابع .f آوريم: دست مي را به  

f (x) x (a x) 3 2   

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

x x x

        
3 233 2

3 3 3
2 2 3 2 5

1
3 3 3

   

  آوريم: دست مي را به fاكنون نقاط بحراني تابع   

SvÃº j¼]¼¶

f (x) a x x a

x x f

       

    

3

20 2 5 0
5

0 0


   

xنقطۀ    a
2
5

a,در بازۀ    0 آوريم: دست مي قرار دارد. حال مقدار ماكزيمم مطلق را به  

f ( )

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

f ( a) a ( a)

 
   

 


3 2

23

0 0

0

2 4 3
5 25 5

   

fمقدار ماكزيمم تابع همان    ( a)
2
5

1/است كه طبق فرض سؤال برابر     باشد؛ بنابراين: مي 5

·H¼U a a
a a a ( a) a a /             

2 332 5 5 5 5 53 4 3 3 4 1 2 5 2 5 2 5 2 5
25 5 2 25 125 8

  

1
x

y

f

3

5




A

B



 

 

١٠ 

  )٣درس ، ٣* آمار و احتمال (فصل  متوسطمشخصات سؤال:  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٢٣

nxصورت  داده از جامعه به nها): اگر  نكته (انحراف معيار داده   ,x , , x1 2  ها را با نماد  داشته باشيم، انحراف معيار آن دهـيم، كـه  نشان مـي

  شود: صورت زير محاسبه مي به

n

i
i n

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

n n



     

  
 2

2 2 2
1 1 2 

   

ixكه در آن    x را انحراف داده ،i گويند. ها مي ام از ميانگين داده  

  دهيم. نشان مي 2ها گويند و آن را با نماد  ها را واريانس داده ها): توان دوم انحراف معيار داده نكته (واريانس داده  

انحراف  كه ييازآنجاكند.  ها تغييري نمي ها عدد ثابتي را كم كنيم، واريانس داده ها عدد ثابتي را اضافه كنيم تا از تمام داده نيم اگر به تمام دادهدا مي  

ixيعني  yدادۀ آماري از  ٥ y ها برابر1 ،5، 6 ،7  هـاي  هاي اصلي بـا واريـانس داده باشد، پس واريانس داده مي ٤و1 ،5 ،6 ،

7  برابر است. پس داريم: ٤و  

x
     

   
1 5 6 7 4 15 3

5 5
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
/

                
      

2 2 2 2 2
2 21 3 5 3 6 3 7 3 4 3 4 4 9 16 49 82 16 4

5 5 5
  

  )٤و  ١هاي  درس، ٢* آمار و احتمال (فصل  دشوارمشخصات سؤال:  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٢٤

Pداريم:  Bو  Aنكته: براي هر دو پيشامد دلخواه    (A B) P (A) P(B) P(A B)   .  

Pداريم:  Aنكته: براي پيشامد دلخواه    (A ) P(A)  1   

ها در احتمال وقوع ديگري تأثيري نداشته باشد. به عبارت ديگر دو پيشـامد  گوييم، هرگاه وقوع يكي از آن را مستقل مي Bو  Aنكته: پيشامدهاي   

A  وB اند، اگر و تنها اگر  مستقلP (A B) P (A)P(B). د.شون دو پيشامدي كه مستقل نباشند، وابسته ناميده مي  

  اند. نيز مستقل »Bو  ªAو » Bو  B« ،ªAو  ªAدو پيشامد مستقل باشند، پيشامدهاي  Bو  Aنكته: اگر   

  

Pاز رابطۀ    (A B) P (A) P(B )   :داريم  

P (A B) P (A B ) P(A) P(B )      

  نيز مستقل از هم هستند و داريم: Bو  Aمستقل از هم هستند و در نتيجه  Bو  Aپس   

P(B) x
P (A) / P (B) P (A) / x

  1 6 1 6  

P (A B ) / P(A B) / P(A B) / P(A B) /         0 25 0 25 1 0 25 0 75    

P (A) P(B) P (A B) / P(A) P(B) P (A) P(B) /        0 75 0 75 

/ x x / x / / x / x /       2 21 6 1 6 0 75 1 6 2 6 0 75 0 


          


/ /

( / ) / / / / / x
/

2 2 6 1 42 6 4 1 6 0 75 6 76 4 8 1 96
2 1 6

 

¡ ¡ ùx
/

P(B) P (A)

/
x

/

 


       

  


2
1 6 12 3 16 3 3

32 8 10 8 5
1 2 12
3 2 32

  

  خواستۀ سؤال برابر است با:  

                        P (A B ) P(A B) P(A B) P(A ) P(B) ( ) P(A B )
3 3 2 3 3 171 1 1 1 1 1
5 8 5 8 20 20

  

  )٢درس ، ٤(فصل  ١مشخصات سؤال: ساده * هندسه  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٢٥

  يابيم: ها را مي ابتدا تعداد كل مكعب  
IÀK÷§¶ ®¨ jHk÷U    3 4 4 48 

  كنيم. داشته و مابقي را حذف مي هاي نماي بالا را نگه حذف كنيم، فقط مكعب هايي كه بايد براي يافتن تعداد حداكثر مكعب  

JH¼]   48 10 38  



 

 

١١ 

  )٣درس ، ١(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * هندسه  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ٢٦
 اند. اين نقطه از هر سه اي درون مثلث همرس هاي داخلي مثلث در نقطه سه نيمساز زاويه :نكته  

 ثلث به يك فاصله است.ضلع م

 rدايره كـه آن را بـا  همرسي سه نيمساز است و شعاع اين ۀمحاطي مثلث نقط ۀپس مركز داير  
  ضلع است.  اين نقطه از هر يك از سه ۀدهيم فاصل نشان مي

S رابطۀدر مثلث    Pr  كهS  مساحت وP برقرار است.نصف محيط مثلث است ،   
  
  
  

ABل مقابل، با فرض طبق شك   AC x  :داريم  
  

BC AB AC x x x BC x      2 2 2 2 2 22 2  

ôÃd¶ x
ABC p x x x x x p ( )        2 2 2 2 2 2

2
 

 SeIv¶ABC S AB AC x    21 1
2 2

  

  با استفاده از فرمول شعاع دايرۀ محاطي داخلي مثلث، داريم:  

x
S x

r x ( )
xp ( )

         


21
2 2 2 2 2 2 2 2 1

2 22 2
2

  

xبايد دهانۀ پرگار را حداقل بيشتر از ها،  براي رسم عمودمنصف يكي از ساق  
1
2

  باز كنيم، پس: 

JH¼] : x ( )    
1 1 2 2 1 2 1
2 2

  

  )١درس ، ٣فصل و  ٣درس ، ٢(فصل  ١مشخصات سؤال: دشوار * هندسه  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٢٧

ABC ˆ(Aالزاويۀ  نكته: در مثلث قائم   ) 90 هـاي اضـلاع سـروكار  ناميم؛ زيرا با انـدازه ها را روابط طولي مي ر برقرارند. اين رابطهروابط مهم زي
  دارند:

) AB BC BH 21   

) AC BC CH 22   

) AB AC BC 2 2 23   

) AH BH CH 24   
) AH BC AB AC  5   

  باشد، ضلع مقابل به آن، نصف وتر است و برعكس. 30زاويه اگر يك زاويه ال نكته: در مثلث قائم  

1باشد، اندازۀ ارتفاع وارد بر وتر،  15الزاويه يك زاويه  نكته: اگر در مثلث قائم  
4

  اندازۀ وتر است. 

  ساقين است، داريم:ال متساوي ABCمثلث   

AB AC , AB CE AC CE CE AC     
12 2
2

  

 30، برابـر CEاست، پس زاويۀ مقابل ضلع  AC، نصف وتر CE، ضلع ACEالزاويۀ  در مثلث قائم  

CAEˆاست   30الساقين، ارتفاع وارد بـر قاعـده، ميانـه و نيمسـاز . از طرفي در مثلث متساوي 
  باشد، پس:  زاويۀ رأس نيز مي

 ˆ ˆBAD DAC 15  

ˆ ˆ ˆACE : ACE , ACD : ACD ECB          60 90 15 75 15
 

  
  الزاويه، ميانۀ وارد بر وتر، نصف وتر است، پس:  در مثلث قائم  

BCE : DE BC BC BC BD BC BD ( )             
1 1 1 12 3 4 4 3 8 4 3 8 2 3 4
2 2 2 2


  

H

A

H

H CB

O

OH OH OH r   

A

CB

x x

A

CB
H

60

B

E

F D
C15

15 15

A



 

 

١٢ 

  وتر است، پس:ارتفاع وارد بر وتر، ربع  15الزاويه با زاويۀ  در مثلث قائم  

BCE : EF BC ( )    
1 1 4 3 8 3 2
4 4


 

  كنيم: استفاده مي BCEالزاويۀ  الزاويه در مثلث قائم از روابط مثلث قائم  

         EF BF FC EF BF (BC BF) ( ) BF ( BF)2 2 23 2 4 3 8  
BFبا فرض    x :داريم  

( )x x x ( )x          2 23 4 4 3 4 3 8 4 3 8 7 4 3 0  

KÄHoò Ì¼µ\¶
x

c
x

a


  

   

1
0

7 4 3

  

  )٣درس ، ٢(فصل  ١مشخصات سؤال: دشوار * هندسه  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٢٨
  اند. اندازه باشند، دو مثلث متشابه نكته: هرگاه دو زاويه از مثلثي، با دو زاويه از مثلث ديگر هم  

ˆ ˆˆ ˆ(B B ,C C ABC A B C )      
 

   
  
  

  است، داريم:  Rبا فرض اينكه شعاع دايره برابر   
BC BC

B̂ sin /
AC R

      90 0 8
2

  اطي رو به قطر: زاويۀ مح

BC / R AB AC BC ( R) ( / R)      2 2 2 2 21 6 2 1 6 

AB ( R / R)( R / R) / R / R / R AB / R       2 22 1 6 2 1 6 0 4 3 6 1 44 1 2  
  متشابه هستند. ABCو  OCEهاي  مثلث  

p p
ˆ ˆC C

OC OE CE
OCE ABC

BC AB AC
ˆ ˆO B



   


  90

 
  

OC OE R OE /
OE R R R / R

BC AB / R / R /
       

1 2 12 3
0 75

1 6 1 2 1 6 16 4
  

OC CE R CE
CE R R R / R

BC AC / R R /
       

2 20 5
1 25

1 6 2 1 6 16 4
  

  خواستۀ سؤال برابر است با:  
 

     
 

BE BC CE / R / R / R
/

EF OF OE R / R / R

1 6 1 25 0 35 35 7
1 4

0 75 0 25 25 5
  

  )٢درس ، ١(فصل  ٢مشخصات سؤال: ساده * هندسه  ▲  ٤نۀ پاسخ: گزي - ٢٩
درون دايـره يكـديگر را  Mاي مانند  در نقطه CDو  ABهاي شامل دو وتر دلخواه  هرگاه خطنكته:   

MA :آنگاه .قطع كنند MB MC MD     

  
مربـع  ،مماس و قاطعي نسبت به دايره رسم كنيم M اي بيرون دايره باشد و از نقطه Mهرگاه نكته:   

  قطعۀ قاطع دو هاي ضرب اندازه اندازۀ مماس برابر است با حاصل

MT MA MB 2   
  
  
  

M

B

A

D



C

A

C
B

A

CB

F

O


CA

B
E

RR

M
B A


T





 

 

١٣ 

  طبق نكات بالا، داريم:  

( y) ( y) y y          26 3 3 4 36 3 7 12 7 5 

y ( x ) ( x ) x x          4 2 3 1 4 5 2 3 1 3 1 10 3  
  خواستۀ سؤال برابر است با:   

x
/

y
 

3
0 6

5
  

  
  )١درس ، ٢(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * هندسه  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٣٠

بـه خـط  A ۀكافي اسـت از نقطـ ،dنسبت به خط  Aبراي پيداكردن بازتاب يك نقطه مثل  نكته:  
انـدازۀ خـودش  بـه Hرا از سمت  AHبناميم. حال  Hشده عمودي وارد كنيم و پاي عمود را  داده

 dنسـبت بـه خـط  Aرا بازتاب يا قرينۀ  Aدر اين صورت  دست آيد. به Aدهيم تا  امتداد مي
  نويسيم:  ناميم و مي مي

S(A) A   
  خواهد بود. AAخط  عمودمنصف پاره dدر چنين حالتي خط   
  شود. ناميده مي محور بازتابيا  خط بازتاب ،dخط   
  است. A همان A عبارتي به شود؛ مي منطبق خودش بر آن تصوير باشد، بازتاب خط روي اي نقطه اگر  
  با توجه به نكته و مفروضات سؤال، دو حالت وجود دارد:  
  عمود است. OA، بر امتداد Aاز رأس  OAالف) ارتفاع وارد بر   

OA OA , OH A H OA OH /        2 2 2 2 2 210 9 6 10  

OH / ( / )( / ) / /      2 2 210 9 6 10 9 6 10 9 6 0 4 19 6  
 

    OH OH /2 4 196 2 14 2 8
100 10

 

AH OA OH / AH /      10 2 8 12 8  
  داريم: AHAدر مثلث   

AHA : AA AH A H ( / ) ( / ) / / AA           2 2 2 2 212 8 9 6 163 84 92 16 256 16


  
  عمود است. OA، بر Aاز رأس  OAب) ارتفاع وارد بر   

OH A H OA OH / OH / AH /          2 2 2 2 2 29 6 10 2 8 10 2 8  
AH /  7 2  

        AHA : AA AH A H / / / /2 2 2 2 27 2 9 6 51 84 92 16 144  
AA  12  

  خواستۀ سؤال برابر است با:  

 16 12 28  
  )٢درس ، ٣فصل و  ٣درس ، ١صل (ف ٢مشخصات سؤال: متوسط * هندسه  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٣١

هاي  هاي اندازه مربع اندازۀ هر ضلع برابر است با مجموع مربع ،در هر مثلث ):ها كسينوس ۀقضي( نكته  
  :ها بين آن ۀآن دو ضلع در كسينوس زاوي ۀضرب انداز منهاي دو برابر حاصل ،دو ضلع ديگر

ˆ ˆˆa b c bc cos A , b a c ac cosB , c a b ab cosC           2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2   
  
  

  
  گر دايرۀ محاطي داخلي را رسم كنيم، داريم:ا ABCنكته: در مثلث   

AM AN P a     
ôÃd¶  þ~ºBM BQ P b : P     

CN CQ P c     
  
  

6

34

2y

x3 1

H AA

A A 

d

d

H

AA

10
O

10

d
H

/9 6

A
k

A

10
O

10

b
c

A

CaB

Q

A

NM

CB
a

bc



 

 

١٤ 

  كنيم. را محاسبه مي Aها، كسينوس زاويۀ  با استفاده از قضيۀ كسينوس ABCابتدا در مثلث   

ˆa b c bccos A  2 2 2 2  
ˆ ˆcos A cos A         2 2 27 5 4 2 4 5 49 25 16 40 

ˆ ˆ ˆcos A cos A cos A          
8 140 41 49 8
40 5

  

  داريم:  ATو  ATحال با محاسبۀ   

AT AT p a
        

4 5 7 7 8 7 1
2

 

ˆATT : TT AT AT AT AT cos A TT ( )               2 2 2 2 12 1 1 2 1 1
5


 

TT TT /        2 2 12 2 3 2 152 0 4 15
5 5 55

  

  )٢درس ، ٣(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * هندسه  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ٣٢

aنكته: اگر زاويۀ بين دو بردار غير   


bو  


  باشد، داريم: برابر  

a b a b a b cos    
2 22 2
    

 

a b a b a b cos    
2 22 2
    

  

aكنيم  فرض مي  
c

a


  و

b
d

b


 اندازۀ بردارهاي ،c


dو  


   برابر يك واحد است، زيرا: 

   
 
 
a

c a
a a

1 1 

   
 
 
b

d b
b b

1 1  

cاز طرفي بردار    a
a


1 
 جهت با بردار  همa


dو بردار   b

b


1 
 جهت با بردار  همb


اسـت. پـس طبـق  

cشكل چون  d  1


c، بردار  d


aدر راستاي نيمساز زاويۀ بين دو بردار  


bو  


اسـت. حـال انـدازۀ  

cبردار  d


  يابيم. را مي 

c d c d c d cos c d c d                
2 222 2 2 12 60 1 1 2 1 1 3 3

2

       
  

cحال اندازۀ تصوير قائم بردار    d


aبر امتداد بردار  


  يابيم. را مي 

(c d) (c d)
cos (c d)

c d

  
      



3 3
30

2 23

   
  

  )٢درس ، ١(فصل  ٣مشخصات سؤال: دشوار * هندسه  ▲  ٣خ: گزينۀ پاس - ٣٣
3هاي  نكته: (دستور ساروس براي محاسبۀ دترمينان ماتريس   3هاي  ): در اين روش كه فقط براي ماتريس3 قابل استفاده است. دو سـتون  3

هاي واقع بر قطر اصلي و دو قطر موازي آن (مطـابق  هاي درايه ضرب برابر است با مجموع حاصل Aنويسيم و  مياول و دوم ماتريس را در كنارش 

  صورت زير: و دو قطر موازي با آن به Aهاي واقع بر قطر فرعي  هاي درايه ضرب شكل)، منهاي مجموع حاصل

   
     A (aei bfg cdh) (ceg afh bdi)   

  داريم: kو عدد حقيقي  Aنكته: براي ماتريس مربعي   

 nnA A  وn
n n n nkA k A   

  يابيم. را به روش ساروس مي Aابتدا دترمينان ماتريس   

A A ( ) ( )          
1 2 2 1 2
2 1 2 2 1 1 8 8 4 4 4 17 12 5
2 2 1 2 2

  

a b c a b

d e f d e

g h i g h

A

TT

CB



O


 b  5

a  7

c  4




(c d)


b


d




c d


a

c
30



 

 

١٥ 

Aحال از فرض    kA A  2   داريم: 125
A (A (k )I) A A (k )I A (k )I A (k )I              1 125 1 125 5 1 125 1 25  

Aماتريس    (k )I    دهيم. را تشكيل مي 1

k k

A (k )I k k

k k

     
               
          

1 2 2 1 0 0 2 2
1 2 1 2 0 1 0 2 2

2 2 1 0 0 1 2 2
  

k k

A (k )I k k A (k )I (k ) ( k k k)

k

            3
2 2 2

1 2 2 2 1 8 8 4 4 4
2 2 2 2

 

k k k k k          3 316 12 25 12 9 0 3  
  خواستۀ سؤال برابر است با:  

(k ) I (k ) I ( )        3 3
3 31 1 3 1 1 8  

  )٢ و ١هاي  درس، ١(فصل  ٣مشخصات سؤال: دشوار * هندسه  ▲  ٣زينۀ پاسخ: گ - ٣٤

(adعدد نكته:    bc)  را دترمينان ماتريس
 

  
 

a b
A

c d
تـوان  دهيم بنابراين مـي ) نشان ميAدترمينان  ،خوانيم مي( Aناميم و با نماد  مي 

  گفت: 

a b a b
A A ad bc

c d c d

 
     
 

  

Aابتدا با توجه به       ، داريم:2

a b
A ad bc

c d
    2 2  

Bحال از    I2   ، داريم:2

ac a ada a

B b b b

c d c d c cd ac d

     
    

      
           

2 2

2

1 01 0 1 0

0 2 0 0 2 0 0 2 0
0 0 0

 

ac a( d)

B I b

c( d) ac d

    
               

2 2

2

1 0 1 2 0 0
2 0 2 0 0 2 0

0 0 21 0

 

b b b     2 22 2 1 1 

ac ac   1 2 1  

ac d d d d         2 2 22 1 2 1 1  
dاگر     )aباشد، چون  1 d) 1 a، پس 0 2 aو  0  acكه اين غيرممكن است، چون  0  d، پس 1  1 و داريم: است  

ad bc a bc     2 2  
bبا توجه به        ، دو حالت داريم:1

ac
b a c a c c c c c

                1 2 21 2 2 2 1 2 1   ١(حالت  0

(c ) c a        21 0 1 1  
ac

b a c a c c c c c
               1 2 21 2 2 2 1 2 1   ٢(حالت  0

c


        
2 2 24 4 8 1 2

2
  

  قبول است و خواستۀ سؤال برابر است با: ن حالت غيرقابلصحيح هستند، پس اي Aهاي  چون درايه  

B B B B I B B

    
   

          
         

3 2
1 0 1 2 0 2

0 2 0 2 2 0 2 2 0
1 0 1 2 0 2

 

( ) ( ) ( )       2 2 2 2 2 2 32 2  



 

 

١٦ 

  )٢، درس ٢(فصل  ٣مشخصات سؤال: دشوار * هندسه  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ٣٥
  يابيم. را مي Bو  Oبا توجه به شكل فرضي مقابل، ابتدا معادلۀ خط گذرنده از   

     


 KÃ{x y
3 33 2 6
2 2

 

OBM , B( , ) y (x ) y x           
2 2 2 42 0 0 2
3 3 3 3

  

yمركز دايره بر روي خط    x  
2 4
3 3

  صورت زير است: قرار دارد، پس مختصات آن به 

             O(a , a ) , OA OB (a / ) ( a / ) (a ) ( a )2 2 2 22 4 2 4 2 44 5 0 5 2
3 3 3 3 3 3

 

·H¼U
(a ) ( a ) (a ) ( a )         2 2 2 2 29 2 5 2 42

2 3 6 3 3
  

a a a a a a a a a a a a                     2 2 2 281 4 25 20 4 16 16 10 81 25 16 169 4 4 9 4 4
4 9 36 18 9 9 9 9 4 36 9 9

  

a a a a        
10 16 16 81 259 4 4
9 9 9 4 36

  

a
a a a a

 
               

6 64 25 81 2 39 81 13 16 81 135 4 5 4
9 36 4 3 36 4 3 4 12

  

a a
a / O( / , )

  
            

13 195 13 13 182 182 3 14 3 5 3 5 1
3 12 3 12 12 13 4

  

 )٣  درس، ٢(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * هندسه  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٣٦

  گذرد. نكته: بر طبق خاصيت بازتابندگي بيضي، اگر پرتويي از يك كانون بيضي، بر بدنۀ داخلي آن بتابد، پرتو بازتابش از كانون ديگر بيضي مي  
  شكل و طبق ويژگي بازتابندگي در بيضي داريم: با توجه به  

ˆ ˆF MH FMH    30 

MH MH
F MH : cos MH MF

MF MF

 
        

 
3 330

2 2


  

MH MH
FMH : cos MH MF

MF MF
     

3 330
2 2


  

HHطبق فرض     2   ، پس:3

MH MH MF MF (MF MF)         
3 3 32 3 2 3 2 3

2 2 2
  

þÄo÷U ¢Lö
ÂñÃM

©nqM oõ¤ Ï¼öMF MF a      4 2 4 4  

  )٢ درس، ١(فصل  رياضيات گسسته*  متوسط ل:مشخصات سؤا ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٣٧
  :يعني شمارد؛ مي نيز را b عدد صحيحِ مضرب هر آنگاه بشمارد، را b عدد a عدد نكته: اگر  

a | b a | mb  

mbنكته: به    nc وقتي m  وn  هستند، تركيب خطي دلخواهي اعدادb  وc گويند. اگر  ميa  د دعدوb  وc  را عاد كند، آنگاهa  هر تركيب خطـي
b  وc كند اد ميعهم  را.  

a | b
a | mb nc

a | c


 


   

xاز رابطۀ    xy x y   28 3 0 ،y  را برحسبx كنيم. حل مي  

x x
x x y xy x x y ( x) y

x


        



2
2 2 8 38 3 8 3 1

1
  

  پذير باشد. بخش، پس در كسر بالا، صورت بايد بر مخرج yZچون   

             
  

x | x x
x | ( x x) x( x) x | x x x x x | x

x | x

2
2 2 21 8 3 1 8 3 8 1 1 8 3 8 8 1 11

1 1
 

       
       

         

x | x x x , x
x | x ( x) x |

x | x x x , x

1 11 1 1 0 2
1 11 11 1 1 11

1 1 1 11 10 12
  

  بنابراين، چهار نقطه با مختصات صحيح وجود دارد.  

F

60
30 30


F

M H
H

d 

B( , )2 0

O

A ( / , / )4 5 0 5

 x y3 2 6



 

 

١٧ 

  )١ درس، ٣(فصل  رياضيات گسسته*  دشوار مشخصات سؤال: ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٣٨
kx معادلۀ نامنفي و صحيح هاي جواب نكته: تعداد   x x n   1 2  دلخواه هاي انتخاب تعداد با است برابر n بين  از گل شاخهk گـل نـوع 

با  است برابر يعني
n k

k

  
  

1
1

.  

/با توجه به اينكه جملات    x20   بايد عدد صحيح باشند، حالات زير را داريم: x3و  4

x / x x x   1 2 3 40 4 4 

0 IÀJH¼] jHk÷Un
k

) x , x x x



    
              

4
2 3 1 4 2

4 2 1 5
1 0 4 5

2 1 1
  

1 IÀJH¼] jHk÷Un
k

) x , x x x



    
              

3
2 3 1 4 2

3 2 1 4
2 0 3 4

2 1 1
 

4 IÀJH¼] jHk÷Un
k

)x , x x x



    
              

2
2 3 1 4 2

2 2 1 3
3 0 2 3

2 1 1
 




    
              

IÀJH¼] jHk÷Un
k

) x , x x x
1

2 3 1 4 2
1 2 1 2

4 0 9 1 2
2 1 1

  

         IÀJH¼] jHk÷U) x , x x x x x2 3 1 4 1 45 0 16 0 0 1  

    
              

IÀJH¼] jHk÷U) x , x x x2 3 1 4
2 2 1 3

6 5 0 2 3
2 1 1

  

IÀJH¼] jHk÷U) x , x x x
    

              
2 3 1 4

1 2 1 2
7 5 1 1 2

2 1 1
  

         IÀJH¼] jHk÷U) x , x x x x x2 3 1 4 1 48 5 4 0 0 1  
         IÀJH¼] jHk÷U) x , x x x x x2 3 1 4 1 49 10 0 0 0 1  

  ها برابر است با: تعداد كل جواب  

        5 4 3 2 1 3 2 1 1 22  
  )٢ درس، ٣(فصل  رياضيات گسسته*  دشوار مشخصات سؤال: ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٣٩

با توجه به اينكه از چهار عضو مجموعۀ    , , ,1 2 3 چهار پيكان به اعضاي  4 , ,1 2 جموع مقادير تابع زمـاني فـرد اسـت كـه شود، م رسم مي 4

  ، فرد باشد، پس حالات زير را داريم:١هاي وارد بر  تعداد پيكان

الف) يكي از اعضاي    , , ,1 2 3   متصل باشند. ٤يا  ٢وصل شده باشد و مابقي به  ١به  4

 
¾M ·I§ÃQ ¦Ä S²Ie 

R¯Ie jHk÷U
 IÄ  ¾M o«Äj ¼ñø ¾w, , ,

     
    

1 4
4 8 32

4 2 1 2 3 4 2 2 2 8
 

ب) سه عضو از اعضاي    , , ,1 2 3   متصل باشند. ٤يا  ٢وصل شده باشند و مابقي به  ١به  4

 

 

 ¾M ¼ñø ¾w R¯Ie jHk÷U
R¯Ie jHk÷U

 IÄ  ¾M o«Äj ¼ñø ¦Ä S²Ie 

, , ,

, , ,

 
    

     
 

4
1 1 2 3 4 4

3 4 2 8
4 2 1 2 3 4 2

  

R¯Ie ®¨ jHk÷U   32 8 40  
  )١ درس، ٢(فصل  رياضيات گسسته*  متوسط مشخصات سؤال: ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٤٠

 (G) بـا را ها آن ترين كوچك و (G)با  را G گراف ئوسر درجات بين ترين عدد در بزرگ :ترين درجۀ يك گراف) ترين و كوچك نكته (بزرگ  
  .ناميم مي گراف درجۀ مينيمم و ماكزيمم را ها آن يبترت به و دهيم مي نمايش

n(n دنبالۀ: نكته (دور)   ) v v v v v 1 2 3 13  طـول بـه دور يـك را اسـت مجـاور بعـدي رأس اب رأس هر آن در كه متمايز دو دوبه رئوس از n 

  ناميم. مي
  صورت زير است: گراف موردنظر به  

  

M inP  7  
  
  
  

















 

 

١٨ 

  فيزيكفيزيك

  )٦(فصل  ٣مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  -٤١
  يابد. واحد كاهش مي ٤جرمي هسته ، عدد آلفازادر واپاشي   

  )١(فصل  ٢ت سؤال: ساده * فيزيك مشخصا ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  -٤٢
qبنابراين  ؛شوند خطوط ميدان الكتريكي از بار مثبت خارج و به بار منفي وارد مي   1 qو  0 2 چون تراكم خطـوط  ،است. از طرفي ديگر 0

qفت گتوان  مي، است q2راكم خطوط ميدان در نزديكي بار بيشتر از ت q1ميدان در نزديكي بار  q2   است. 1

  )٤(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  -٤٣
لوله است؛ بنابراين شار مغناطيسي عبـوري از  آهنربا در حال دور شدن از سيم  

جهت ميدان مغناطيسي القـايي لنز، ش است. طبق قانون لوله در حال كاه سيم
جهت با ميدان مغناطيسي آهنربا باشـد؛ بنـابراين جهـت  لوله بايد هم در سيم

  :شكل از چپ به راست باشد لوله بايد مطابق ميدان مغناطيسي درون سيم
 A ناحيـۀبنـابراين  ؛اسـت Nبـه  Sطب قلوله از  ميدان مغناطيسي درون سيم  

جهت جريان  دست راست، ۀقاعد است. با توجه به Sقطب  B ۀحيو نا Nقطب 
  است. b به aالقايي در گالوانومتر از 

  )١(فصل  ١مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  -٤٤
s W

kWh kWh / W s J MJ
h kW

         6 63600 1000
25 25 25 3 6 10 90 10 90

1 1
   

  )١(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  -٤٥
t ۀاول در لحظ گلولۀ    tۀ دوم در لحظ ، گلولۀ0 s t لحظۀ سوم درگلولۀ و  2 s سـوم،  گلولۀرها شده است؛ بنابراين هنگام رها شدن  4

  :كرده است و به سطح زمين رسيده است سقوط s4اول به مدت  ۀگلول

y gt h h m      2 21 1 10 4 80
2 2

   

tدر لحظۀ    s y    سقوط كرده است: s2، گلولۀ دوم به مدت 4 gt h m     2 21 1 10 2 20
2 2

   

t ۀاند و در لحظ متري سطح زمين رها شده ٨٠از ارتفاع  ها گلوله ۀهم   s در لحظۀ وله گلسقوط كرده است؛ بنابراين اين  m20دوم  گلولۀ، 4
t s hبه ارتفاع  4 h m   80 20   ).ايم گرفتهدر نظر  پايينحركت را رو به  ورثبت مح(جهت م .رسد مياز سطح زمين  60

  )١فصل ( ٣مشخصات سؤال: دشوار * فيزيك  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  -٤٦
  رسند، فاصلۀ دو متحرك در حال كم شدن است: هم مي ها به اي كه آن شود تا لحظه اي كه سرعت دو متحرك برابر مي از لحظه  

x t
x at v t x

x (t )


    

  

2
12

2
2

1
1 4
2

3
    

x x t (t ) t t t s        2 2
1 2

1 13 3 6
4 2

   

v / t
v at v

v (t )


     

1

2

0 5
2 3   

v v / t t t s     1 2 0 5 2 6 4   
tي بنابراين در بازۀ زمان   s tتا  4 s   فاصلۀ دو متحرك در حال كاهش بوده است. s2يعني به مدت  6
  )١(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  -٤٧

tرا نوشته و مكان آن را در لحظۀ  Aابتدا معادلۀ حركت متحرك    s A                      يابيم: مي 4
m

v
s


 

26 20 2
3

   

t s
A A A Ax v t x x t x ( ) m

        42 20 2 4 20 28   
tنويسيم و سپس مكان آن در لحظۀ  را مي Bحالا معادلۀ حركت متحرك    s xرا برابر با  4 m يـرا در ايـن لحظـه دهـيم، ز قرار مـي 28

  رسيده است: Aبه متحرك  Bمتحرك 

t s
B B

m
x at v t x x at t a ( ) a a /

s

                 42 2 2
2

1 1 1
12 0 28 4 12 4 20 8 2 5

2 2 2    

m
a ( / )i

s
   22 5


   

 Kõ¤A : N Kõ¤B : S

ba G

ÂÄI£²HI

ÂÄI£²HB



 

 

١٩ 

  )١(فصل  ٣مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  -٤٨
  :s4تا  s2ثانيۀ دوم حركت يعني بازۀ زماني  ٢  

s s
av av av

v vv v ( ( ) ) ( ( ) ) ( ) m
a a a

t t s

    
      

 

2 2 2 24 22 1
22 1

3 4 8 3 2 8 3 4 2
18

4 2 2 2
   

  )٢(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  -٤٩
  گيريم: سمت شرق را مثبت در نظر مي  

net
p m v / ( ( ))

F t s
t t t

   
       
  

0 8 5 5 82 4
2

   

  )٢(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  -٥٠
  
  

net
m

F mg T ma / a a a /
s

           250 9 8 430 50 60 50 1 2  

  
  

  )٢(فصل  ٣مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  -٥١
netFطبق قانون دوم نيوتون    ma :است  

(1) â¾õMHn
F m

m m m m
F m

 
       

1
1 2 2 1

2

12
12 4 3

4
   

mطبق رابطۀ بالا، حاصل    m2   برابر است با: 1
m m m m m   2 1 1 1 13 2   

  اثر كند، داريم: m12به جرم  Fحال اگر نيروي   
F

m m
F m a a a

s


      1

12

1 22 12 2 6   

  )٢(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  -٥٢
  دورۀ گردش سكه همان دورۀ گردش ميز است:  

t /
T s

n

 
  

3 14
3 3

   

  يم:كند، دار ازآنجاكه نيروي اصطكاك ايستايي بيشينه؛ نقش نيروي مركزگرا را بازي مي  

s ,max s s s
mv r /

f mg m /
r T ( )

  
          



2 2 2

2 2

4 4 0 1
10 0 36

3

   

  )٣(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  -٥٣

yz¨  Á»oÃº  »  u¹]
.SwH  ·Iv§Ä  nIU  »j

B B A A B A B B

A A B B A B B

v F A v A v AF
v

A v F A v A A


          

 
4

1 1
100

   

B
m

v
s

  200  

  )٣(فصل  ٣مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  -٥٤
  يابد. موج دريافتي افزايش مي بسامدديك شدن چشمه به ناظر (كهكشان به ما)، براساس اثر دوپلر براي امواج الكترومغناطيسي، هنگام نز  
  )٣(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  -٥٥

  يابيم: ابتدا ثابت فنر را مي  
/ N

mg kx / k k
m

      
2 50 2 10 80
100

  : در حال تعادل 

  ت:بيشينۀ انرژي جنبشي نوسانگر برابر با انرژي مكانيكي آن اس  

E kA 21
2

   

E ( ) mJ         2 2 41 80 2 10 40 4 10 16
2

   

T N 430

mg

a



 

 

٢٠ 

  )٤(فصل  ٣مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  -٥٦
تر از بيشـ Aناحيۀ  است؛ بنابراين طول موج و در نتيجه تندي انتشار موج در B ۀاز ناحيبيشتر  A ۀموج متوالي در ناحي يها هجبهبين  ۀفاصل  

  .است B ۀناحي
در يك ناحيه بيشتر باشد، تندي انتشار مـوج سـطحي موج هر چقدر تندي انتشار عمق،  كم هاي آباز طرفي ديگر، براي امواج سطحي آب در   

  .است B ۀاز ناحي بيشتر Aناحيۀ بنابراين عمق ؛ در آن ناحيه نيز بيشتر است
  )٤(فصل  ٣مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  -٥٧

  شكنند مي متفاوت طور به هششي درون نورها اين بنابراين است؛ متفاوت آبي، و قرمز هاينور مانند نور مختلف هاي موج طول براي شيشه كستش ضريب  

  شوند. مي منتشر هوا در شيشه) به ورود از (قبل اوليه انتشار راستاي با موازي و يكديگر با موازي هششي از خروج هنگام و شوند مي جدا هم از و
  )٥(فصل  ٣مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  -٥٨

maxۀ وابسته به جنس فلز است و طبق رابطفلز تابع كار يك   
hc

K W 
 بودن تابع كار فلز و كاهش طـول مـوج نـور فـرودي،  ، با ثابت

 حاصل
hc


  يابد. ها) افزايش مي انرژي جنبشي فوتوالكترون ۀبيشين( maxKو در نتيجه مقدار  

  )٥(فصل  ٣مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  -٥٩
 گونـه هيـدروژنهـاي  اتمبراي تواند توجيه كند و از طرفي ديگر  هاي طيف گسيلي اتم هيدروژن را نمي خطمتفاوت بودن شدت  رمدل اتمي بو  

 ؛رود د به كـار نمـيدرگ . اين مدل براي وقتي كه بيش از يك الكترون به دور هسته ميرود ميبه كار  ،كه فقط يك الكترون دارندهايي  عني اتمي
» جª و »بªهـاي  نيامده اسـت؛ بنـابراين عبـارتحساب به  كند ميالكترون بر الكترون ديگر وارد  نيروي الكتريكي كه يك بور،زيرا در مدل 

  د.هستنپاسخ اين سؤال 
  )٦(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  -٦٠

n n nN N ( ) N N ( ) ( ) n      
1 1 1 1 1 4
2 16 2 16 2     

t
n T h

T T


    1

1 1 2
2 2

8
4 2   

  )١(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  -٦١
  گيريم: در نظر مي qو مقدار هر بار الكتريكي را  aهر ضلع مربع را   

(1) â¾õMHnT
kq q kq kq

F F F F
a a a


      2

2 2
32 12 122 2 2

2
2   

(2) â¾õMHn
k q q kq q kq

F
r ( a) a


  

21 3
13 2 2 2

13

1
22

   

  داريم: (2)بر رابطۀ  (1)از تقسيم رابطۀ   

T

kq
F a
F kq

a

 2

2

2

213
2

2
2 2

1
2

   

  )١(فصل  ٢مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  -٦٢

kالكتريك  با اضافه شدن دي    بين دو صفحۀ خازن، ظرفيت خازن طبق رابطۀ  3
k A

C
d


  ،شود. از طرفي ديگـر، خـازن بـه  برابر مي ٣

  ماند: پتانسيل دو سر خازن ثابت مي باتري وصل است، بنابراين اختلاف

.j¼{ïÂ¶  oMHoM  3  SÃÎoË
.SwH  SMIY  ®ÃvºITQ  ý°TiH

U C V U
U CV ( )

U C V U
       2 2 2 22 2

1 1 1 1

1
3 1 3

2
   

صلۀ بين صفحات آن، طبق رابطۀ پتانسيل دو سر خازن و فا با ثابت ماندن اختلاف  
V

E
d

ماند. ، ميدان الكتريكي بين دو صفحه ثابت مي  

  )٢(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  -٦٣

I    ها برابر است با: جريان عبوري از باتري   A
R r r

   
  

   
1 2

1 2

18 6
2

3 1 2
   

                                           شده برابر است با: نسبت خواسته  
(2)  ÁoUIM  Áj»n»

(1)  ÁoUIM  Â]»oi

P I r I ( ) ( )

P I r I ( ) ( )

    
    

   

2 2
2 2

2 2
1 1

6 2 2 2 12 8 20 5
36 4 32 818 2 2

   

q q2 q q3

q q1

F12

F32

F13

a2a

a



 

 

٢١ 

  )٢(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  -٦٤

(1) ¾â õMHnA Bm V
A B A A A B B B A B B B A BV AL

m m A L A L A L A L A A
 


         

1 1 12 4
2 2 2

   

(1) ¾â õMHn
A B

A A A B A

B B B A B

R L A RL
R

A R L A R 


         


1 2 4 8   

  )٢(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  -٦٥
  اند: موازي 24و  6دو مقاومت   

,R
 

   
6 24

6 24 6 24 24
6 24 30 5

   

و  6 ،24هاي  پتانسيل دو سر مقاومت اختلاف  
24
5

يكسان است. از طرفي ديگر، چون دو مقاومت  
24
5

با يكديگر متـوالي  12و  

  كند؛ بنابراين داريم: ها عبور مي هستند، جريان يكساني از آن
V

V
I I





  

24
12 5

12 24
5

2412
5

   

V V
V

V








  

6 24
5 12

6

12 5
24 2
5

   

  )٣(فصل  ٢مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  -٦٦
  شوند: آلفا و پوزيترون داراي بار الكتريكي مثبت هستند؛ بنابراين طبق قاعدۀ دست راست، هر دو به سمت چپ منحرف مي هر دو ذرۀ  

  
  
  

  )٣(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  -٦٧

NI N /
B / / / N N

/


       

             
7

4 3 7 3 74 10 2 5157 10 1 57 10 4 3 14 2 5 10 1 10 20 10
0 1




   

N



  



3

7
10

500
20 10

   

  )٤(فصل  ٢ال: متوسط * فيزيك مشخصات سؤ ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  -٦٨

BA(cos cos ) / (cos cos ) ( ) Wb                     4 4 4
2 1 0 05 40 10 90 0 2 10 0 1 2 10   

  علامت منفي به معني كاهش شار مغناطيسي است.  
  )٢(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  -٦٩

  يابيم: ابتدا ارتفاع مايع درون استوانه را مي  

V Ah h h cm / m     2500 50 50 0 5   

مايع با چگالي  cm50برابر با فشار حاصل از ستون  اي در كف ظرف فشار پيمانه  
g

/
cm31 از ستون  cm50است. كافي است بفهميم فشار  2

  متر از جيوه است: اين مايع معادل با فشار چند سانتي

 ýoË  þ¨ ÍÄI¶  ·¼Tw ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼ Ã] ½¼Ã]gP P gh gh h h / / h           1 2 50 13 6   

 ýoË  þ¨½¼Ã] gh / cm P / cmHg
/

  
60 4 4 4 4

13 6
    

  )٢(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  -٧٠
شود، جيوه در آن شاخه  مايع روي جيوه ريخته مي cm17ها  هنگامي كه از يكي از شاخه  

  آيد: بالا مي xپايين رفته و جيوۀ درون شاخۀ مقابل نيز به همان اندازۀ  xاندازۀ  به

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]A BP P P gh P gh          

ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã]h ( x) / x x / cm          2 2 17 13 6 2 1 25   

x اندازۀ به اوليه موقعيت به نسبت مقابل شاخۀ در جيوه سطح   / cm 1   است. رفته بالاتر 25
A B

g
cm32

x

x

g
/

cm313 6

v


B


F


24

6

12


24
5

12






 

 

٢٢ 

  )٣(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  -٧١

  A
km

v
h

 برابر با  126
m

s
  گيريم: است. از قضيۀ كار و انرژي جنبشي كمك مي 35

t B A t B A B

B B B

W K K W m(v v ) (v )

m
v v v

s

        

      

2 2 2 2

2 2

1 124000 60 35
2 2

800 1225 2025 45
   

Bكافي است   
m

v
s

 را برحسب  45
km

h
  دست آوريم: به 

B
m km

v /
s h

  45 3 6 162   

  )٣(فصل  ١يك مشخصات سؤال: متوسط * فيز ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  -٧٢

  نشان دهيم، داريم: ٢هاي مربوط به پسر را با زيروند  و كميت ١هاي مربوط به پدر را با زيروند  اگر كميت  

K m v K m v v v
K mv ( ) ( ) ( ) ( )

K m v m v v vK
           2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2

1 1 1 2 1 1 12

1 12 4
12 2 2
2

   

(1) â¾õMHnv v 2 12   

هنگامي تندي حركت پدر   
m

v v
s

  1 1   توان نوشت: شود؛ بنابراين مي ميشود، انرژي جنبشي پدر و پسر برابر  مي 2

(1) â¾õMHn
m m

K K m v m v m ( v ) m (v ) v (v )


           
1 2

2 2 2 2 2 2
2 1 2 2 1 1 2 1 2 1 1 12

1 1 2 2 2 4 2 2
2 2

   

m
v v ( )v v

s


          

 1 1 1 1
2 2 12 2 2 1 2 2 2 2

2 1 2 1
   

  )٤(فصل  ١مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  -٧٣

  شته هستند.هايي از همرفت وادا شده، جلوه اي از همرفت طبيعي است. بقيۀ موارد مطرح انتقال گرما از مركز خورشيد به سطح آن نمونه  

  )٤(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * فيزيك  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  -٧٤

.k¹¨ïÂµº  oÃÃûU  ¡IUH  ÁH¼À  nIzÎ
.SwH  SMIY  ¡IUH  ÁH¼À  ´\e

P V P V n T n T n

n T n T n T n T n

  
       


1 1 2 2 2 1

1 1 2 2 1 2 1 2 1

1 1
273 25 298

   

  )٥(فصل  ١مشخصات سؤال: ساده * فيزيك  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  -٧٥

  گوييم.  ها ضربه مي فرايند آن با حركت پيستون همراه است كه به آن ٤فرايند چرخۀ ماشين بنزيني،  ٦از بين   

  ميميشيشي

 )١(فصل  ١مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٧٦

  از تفاوت انرژي نورهاي نارنجي و آبي است. بيشتر: نادرست؛ تفاوت انرژي نورهاي سرخ و نيلي، ١گزينۀ   

 سرخ نارنجي زرد سبز آبي نيلي بنفش

435 380  500 435  520 500  565 520  590 565  625 590  740 625  

  : درست٢گزينۀ   

هـاي آن  يتيم و نمك(رنگ شعلۀ لها مشابه است.  دليل يكسان بودن كاتيون در آن : نادرست؛ رنگ شعلۀ ليتيم سولفات و ليتيم نيترات به٣گزينۀ   

هـا  دليـل متفـاوت بـودن كـاتيون در آن به )زرد(شعلۀ  و سديم سولفات )زسب (شعلۀسولفات  (II)اما رنگ شعلۀ مس رنگ است.)  همگي سرخ

  متفاوت است.

  كنند. ها در شعله رنگ ايجاد نمي يونتوجه داشته باشيد كه آزمون شعله روشي براي تشخيص فلز يا كاتيون آن در يك تركيب است و آن  

n: نادرست؛ سطح انرژي لايۀ اول يا همان ٤گزينۀ       ها متفاوت است. در تمام اتم 1

 )١(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٧٧

  آيد. شمار مي ي در هر دو سياره ششمين عنصر فراوان به: نادرست؛ درصد فراواني گوگرد در زمين و مشتري متفاوت است ول١گزينۀ   

  : درست٢گزينۀ   

  فلز) و كربن (نافلز) است. ترتيب سيليسيم (شبه : درست؛ سومين عنصر فراوان در زمين و مشتري به٣گزينۀ   

  درصد) است. ٩٠درصد (بيش از  ٥٠ر از درصد و درصد فراواني هيدروژن در مشتري بيشت ٥٠: درست؛ درصد فراواني آهن در زمين كمتر از ٤گزينۀ   



 

 

٢٣ 

 )٢(فصل  ١مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ٧٨

Arهـاي  خارج شده از بالون با شمار مول CO(g)هاي  يابيم كه شمار مول با توجه به ثابت بودن حجم در اين فرايند در مي   (g)  بـه وارد شـده
  بالون بايد برابر باشد.

g
·¼¬nA ³o] ·¼¬nA ³o]

·¼¬nA ³o]
®¨ ³o]

      100 30 100 186
620

  درصد جرمي آرگون 

  مانده در بالون برابر است با: باقي CO(g)پس جرم   

g 620 186 434   
Arهاي  اكنون شمار مول   (g) كنيم: را محاسبه مي  

mol Ar
mol Ar g Ar / mol

g Ar
  

1
186 4 65

40
   

/خارج شده نيز برابر  CO(g)هاي  پس شمار مول   mol4   بوده كه جرم آن برابر است با: 65

½k{ ZnIi ³o] gCO
CO(g) / molCO / g

mol CO
  

28
4 65 130 2

1
   

  برابر بوده است با: CO(g)بنابراين جرم كل   

/ / 434 130 2 564 2  
 )٢(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ٣ پاسخ: گزينۀ - ٧٩

Hكنيم سپس ضريب  ها را موازنه مي ابتدا واكنش   (g)2  (عنصر مشترك در معادله)كنيم: را در دو معادله يكسان مي  
I) Al (s) H SO (aq) Al (SO ) (aq) H (g)  2 4 2 4 3 22 3 3   

II) H (g) Cl (g) HCl (g)    2 2 2 3   

  شود، پس: نيز مصرف مي Cl2مول  ٣، Alمول  ٢ازاي مصرف  بنابراين به  
Al Cl 22 3   

?g / L
? /

g / L
  

 
8 96 7 2

2 27 3 22 4
  

 )٢(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٨٠

  صورت زير است: به XOClهاي سؤال، ساختار لوويس مولكول  با توجه به داده  
. . . . . .
O X Cl :
. . . .
    

نيز بايـد  Xالكترون دارند. پس اتم  ٧و  ٦ترتيب  هاي اكسيژن و كلر در لايه ظرفيت خود به الكترون وجود دارد كه هريك از اتم ١٨در اين ساختار   

Xا بـه شـكل هـ است كه در واكنش با فلـز ١٥اتم عنصري از گروه  Xالكترون در لايه ظرفيت خود داشته باشد؛ بنابراين  ٥ 3 ( ) 18 13 5 

XOكند. همچنين ساختار لوويس آنيون  شركت مي
  صورت زير است: به 3

:O :
. . || . .

: O X O :
. .. .

 
 
  
  

   

  جفت الكترون پيوندي وجود دارد. ٤كه در اين ساختار   
 )١(فصل  ٢دشوار * شيمي  مشخصات سؤال: ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ٨١

NO                                   معادلۀ موازنه شده واكنش چنين است:   (g) H (g) N (g) H O (g)  2 2 22 2 2   

         آوريم: دست مي دهنده را به ابتدا مول هريك از دو گاز واكنش  
mol

/ L / mol
/ L

 
113 44 0 6

22 4
   

اند و براساس معادلۀ موازنه شده ضريب هـر دو گـاز  با ضرايب استوكيومتري با يكديگر واكنش دادهدهنده متناسب  با توجه به اينكه دو گاز واكنش  

/يكسان است، پس شمار مول هر دو گاز برابر 
/

0 6 0 3
2

  است. 

  استفاده كرد. H2و  NOتوان از هريك از دو گاز  رو براي محاسبه بازده درصدي واكنش مي ازاين  
NO (N H O) 2 22 2   

R
/ mol

/ g
R

mol ( )g


  

 

0 3 3 84100 40
2 28 2 18

  



 

 

٢٤ 

 )٣(فصل  ١مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٨٢

  آوريم: دست مي شونده يا سديم هيدروكسيد حل شده را به ابتدا جرم حل  

mol g
NaOH / L g

L mol
³o]    

2 400 500 40
1

   

½kº¼{ï®e ³o]
Ï¼±d¶ ³o]

g NaOH
m g

g
( mL / ) m g H O

mL

      
  2

40100 5 100 200
500 1 2

  درصد جرمي 

 )٣(فصل  ١مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٨٣

  چنين است: ها پذيري آن بيشتر و مقايسه انحلال NOو  N2پذيري هر دو گاز  از انحلال CO2پذيري گاز  : نادرست؛ انحلال١گزينۀ   

CO NO N 2 2   

همراه با واكنش شيميايي و توليد يون هيدرونيوم است ولي انحـلال دو گـاز ديگـر فقـط   جنبه شيميايي دارد يعني انحلال آن CO2زيرا انحلال   

  جنبه فيزيكي دارد.

  است. CO2همانند  CS2برابر صفر است. توجه داشته باشيد كه ساختار  CS2و  CH4: درست؛ گشتاور دوقطبي ٢گزينۀ   

يابـد.  ش دما، افـزايش مـيها با افزاي نمك اغلبپذيري  يابد. از سويي انحلال گازها با افزايش دما كاهش مي اغلبپذيري  : نادرست؛ انحلال٣گزينۀ   

  ها مخالف هم نيست. پذيري آن پس لزوماً ارتباط انحلال

  شود. پذير نيست و متوقف مي هاي عصبي بدون وجود يون پتاسيم امكان : نادرست؛ انتقال پيام٤گزينۀ   

 )١(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٨٤

/
HF / ( / ) /½kºI¶ïÂ¤IM      

2 40 2 0 2 0 1952
100

   

H HCOO / / H HCOO / /                         
20 1 0 002 2 0 002 0 004

100
   

  نسبت خواسته شده برابر است با:  

/
/

/


0 1952 48 8
0 004

  

 )١(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ٨٥

CH)نخستين آلكان، گاز متان    C) و دومين آلكان 4( H )2   ها چنين است: ختن كامل آن، گاز اتان است كه معادلۀ سو6

CH O CO H O  4 2 2 22 2   

C H O CO H O  2 6 2 2 22 7 4 6   

  آوريم: دست مي به mو  mگيريم، سپس جرم اكسيژن را برحسب  در نظر مي mو جرم اتان را  mجرم متان را برابر   

CH O4 22   

mg x
x m

g g
  


4

16 2 32
   

C H O2 6 22 7   

m g x
x ( )m

g g

     
 

7 8
2 30 7 32 15

   

  هاي سؤال، داريم: با توجه به داده  

m
x x m ( )m m ( )m /

m
         


56 14 423 4 3 3 2 8
15 15 15

  

 )١(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٨٦

  : نادرست؛ فرمول فشرده اشتباه رسم شده است.١گزينۀ   

CH C H CH
| | |

CH CH C CH CH CH CH (CH ) CHC(C H ) CH (CH )(CH ) CH
|

C H

      3 2 2 3 3 2 2 5 2 3 2 2 3

3 2 5 3

2 5

   



 

 

٢٥ 

Cاست؛ زيرا در هـر گـروه  ٥در آن برابر  CH2هاي  : نادرست؛ فرمول فشرده درست رسم شده است و شمار گروه٢گزينۀ    H2 يـك گـروه  - 5

CH2 - .وجود دارد  

CH C H
| |

CH CH CH CH C CH CH (CH ) CH(CH ) C(C H )
|

C H

      3 2 2 2 3 3 2 2 2 2 5 3

3 2 5

2 5

  

  است. ٢در آن برابر  CH2هاي  : درست؛ فرمول فشرده درست رسم شده است و شمار گروه٣زينۀ گ  

CH CH
| |

CH C CH CH C CH (CH ) C (CH ) C (CH )
| |

CH CH

     3 2 2 3 3 2 3 3

3 3

3 3

   

  درست؛ فرمول فشرده اشتباه رسم شده است.نا: ٤گزينۀ   

CH CH
| |

CH C CH CH C CH CH CH (CH ) C(CH ) CH (CH )(CH ) CH
|

CH

       3 2 2 2 2 3 3 3 2 2 3 2 2 3

3 3

3

  

 )١(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٨٧

NaHCO (s) Na CO (s) CO (g) H O(g)

?mol / g
molx /

( )gmol

  


  



2 3 2 3 2 2
64

10 4100 1 25
44 182


  

 )٢(فصل  ٣) و شيمي ١(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ٨٨

بايـد  dاز دسـتۀ  Yهاي ظرفيت اتم عنصر  باشد كه در اين صورت شمار الكترون ٢يا  ١تواند  مي sاز دستۀ  Xاتم عنصر  ظرفيت هاي شمار الكترون  

 Xبا چهار الكترون ظرفيتي باشد. از سـويي اتـم عنصـر  Tiبا دو الكترون ظرفيتي و يا  Znتواند عنصر  مي Yباشد، پس  ٤يا  ٢ دو برابر و مساوي

  تواند هيدروژن و يا يك فلز قليايي باشد و يا هليم يا يك فلز قليايي خاكي باشد. مي

با كلر واكنش هليم اتم  اتم هليم باشد، Xاگر  شود. همچنين كترون مبادله نمياتم هيدروژن باشد، در واكنش با گاز كلر ال X: نادرست؛ اگر ١گزينۀ   

  دهد. نمي

هليم باشـد كـه از  Xبيشتر نيست؛ زيرا ممكن است  Yبه يقين از  Xپذيري  : نادرست؛ حالت فيزيكي هيدروژن و هليم گاز است. واكنش٢گزينۀ   

  پذيري برخوردار نيست. واكنش

  و صفر است. 1ترتيب برابر  نيست و به ٢ها برابر  تم هيدروژن يا هليم باشد، آنگاه بالاترين عدد اكسايش آنا X: نادرست؛ اگر ٣گزينۀ   

  ،(Ca) ٢٠ ،(K) ١٩ ترتيـب برابـر هـا بـه در دورۀ چهارم جدول تناوبي باشند، آنگاه عـدد اتمـي آن Yو  X: درست؛ اگر هر دو عنصر ٤گزينۀ   

٢٢ (Ti) ٣٠ و (Zn) است. ٢ها حداقل برابر  است كه در نتيجه تفاوت عدد اتمي آن  

 )٢(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٨٩

N (g) H (g) NH (g) , H kJ    2 2 33 2 92  

  آنتالپي واكنش ها)  دهنده (مجموع آنتالپي پيوند واكنش ها)  وند فراورده(مجموع آنتالپي پي

x

(N N) (H H) (N H)            92 3 6   

x ( ) x kJ     92 6 390 2248   

/است. اكنون اين مقدار را براي  H2مول پيوند در و سه  N2برابر مجموع آنتالپي يك مول پيوند در  xمقدار    x0 يا همان خواسته سؤال يعني  2

/0 0/و  N2مول پيوند در  2   كنيم: محاسبه مي H2مول پيوند در  6

/ kJ / 0 2 2248 449 6  
  



 

 

٢٦ 

 )٣(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٩٠

Cفرمول مولكولي    H O3 6  توان به كربوكسيليك اسيد و يا استر با زنجيرهاي هيدروكربني سيرشـده نسـبت داد؛ را در صورت غيرحلقوي بودن مي 2

  بنابراين:
  : نادرست؛ بايد اشاره شود كه كربوكسيليك اسيد است و نه هر اسيدي!١گزينۀ   
  : درست٢گزينۀ   
  هاي پيوندي و ناپيوندي در تمام ايزومرهاي اسيدي و استري برابر است. : درست؛ شمار جفت الكترون٣گزينۀ   
  ند هيدروژني و در ايزومرهاي استري از نوع واندروالسي است.: درست؛ نيروي بين مولكولي در ايزومرهاي كربوكسيليك اسيد از نوع پيو٤گزينۀ   

CH CH COOH 3 2   

ايزومرهاي استري 

O
||

H C O C H

O
||

CH C O CH



   




   

2 5

3 3

  

 )٢(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٩١

       ¾Ã²»H ÁIÀïÏ¼¶ nIµ{
                    IÀïÏ¼¶ oÃÃûU

nj IÀïÏ¼¶ nIµ{

N O (g) NO (g) O (g)

: mol

: x x x

t s : /

 

  
  

2 5 2 22 4
2 0 0

2 4
20 2 1 1 2 0 5

   

3/هاي گازي درون ظرف برابر  پس مجموع شمار مول   دسـت  مول است كه براي محاسبۀ مجموع غلظت مولي گازها بايد حجم ظرف را نيـز بـه 5
0/آوريم كه با توجه به اينكه    ثانيه توليد شده است و سرعت توليد آن نيز گزارش شده است، پس: ٢٠در مدت  O2مول  5

/ mol O L min s
/ L

s / mol O min


  2

2

0 5 60 2 5
20 0 6 1

   

  شود با: در پايان مجموع غلظت مولي گازها برابر مي  
/ mol

/ mol L
/ L

  13 5 1 4
2 5

  

 )٢(فصل  ٢مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٩٢

  است. ها همراه هاي گازي فراورده تجزيۀ هيدروژن پراكسيد، گرماگير است ولي با افزايش شمار مولنادرست؛ : ١گزينۀ   
H O (aq) H (g) O (g) , H   2 2 2 22 2 0   

  : درست٢گزينۀ   
N (g) H (g) N H (g) , H   2 2 2 42 0   

  هاي گازي فراورده همراه است. اش با افزايش شمار مول : نادرست؛ واكنش تجزيۀ آمونياك به عنصرهاي سازنده٣گزينۀ   
NH (g) N (g) H (g) , H   3 2 22 3 0   

  وژن، گرماده است.: نادرست؛ تشكيل متان از گرافيت و هيدر٤گزينۀ   
C(s , ) H (g) CH (g) , HSÃÎHo¬    2 42 0  

 )٣(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ٩٣

)استر است كه واحد سازنده يا مونومر آن داراي هر دو گروه هيدروكسـيل  پليمر نشان داده شده نوعي پلي   OH)  و كربوكسـيل( COOH) 
  بوده است.

  

و  OHرا به  Oاتم  (I)دست آوردن مونومر كافيست كه در ساختار  براي به  

O
||
C  را به

O
||
C OH .تبديل كنيم  

   

O
||

CH CH CH C OH
|

OH

    3 2
O

HO OH




 n




O

O

(I) (II)




 n




O

O O




 

 

٢٧ 

g: نادرست؛ جرم مولي مونومر آن برابر ١گزينۀ    mol ترين كربوكسيليك اسيد يك عاملي يا متانوئيك اسيد يا فرميـك  و جرم مولي ساده 1104

gبرابر  HCOOHاسيد با فرمول  mol است كه نسبت  146
104 2
46

  است. 

  : نادرست؛ اين پليمر از يك نوع مونومر ساخته شده است كه در ساختار خود دو گروه عاملي دارد.٢گزينۀ   

Cصورت  هاي كربن در فرمول مونومر آن كه به : نادرست؛ مجموع عدد اكسايش اتم٣گزينۀ    H O4 8   است. 2است برابر  3

C ( ) ( ) C       4 8 1 3 2 0 4 2   
  : درست٤گزينۀ   

 )٣(فصل  ٢مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٩٤

آميـد اسـتفاده  اتن (از نوع سنگين كه البته در سؤال مورد پرسش قرار نگرفته است) و تاير خودرو از پلي در ساخت منبع بزرگ پلاستيكي از پلي  

  شود. مي

 )١(فصل  ٣سؤال: متوسط * شيمي مشخصات  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ٩٥

  برابر است با:  (I)در ظرف  Hهاي  شود. شمار مول برابر مي OHو  Hهاي  : درست؛ در خنثي شدن شمار مول١گزينۀ   

/ L / M / mol 0 5 0 1 0 05   

Hضرب  : درست؛ حاصل٢گزينۀ    
   درOH 

   همواره در دماي اتاق برابر1410 .است  

  برابر شود. OHو  Hهاي  : نادرست؛ در خنثي شدن بايد شمار مول٣گزينۀ   

  : درست٤گزينۀ   

HCl NaOH

M /
n M V n M V / / M / M /

M /            2
1 1 1 2 2 2 2 2

1

0 21 0 1 0 5 1 0 25 0 2 2
0 1

  

 )١(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٩٦

nصورت  فرمول شيميايي صابون جامد با زنجير هيدروكربني سيرشده به   nC H COONa2 كنندۀ غيرصابوني با زنجيـر  و فرمول شيميايي پاك 1

m صورت هيدروكربني سيرشده به mC H C H SO Na2 1 6 4   است. 3

)هاي هيدروژن در حلقه بنزني  و اتم يصابونكنندۀ  پاكهاي هيدروژن در  هاي سؤال، تفاوت شمار اتم با توجه به داده   C H ) 6 اسـت،  ٣١برابر  4

  پس:
n C H COONa   17 352 1 35   

gصابون كنندۀ  پاك: درست؛ جرم مولي ١گزينۀ    mol   است. 1306

  مشخص نيست. (m)كنندۀ غيرصابوني  هاي كربن در زنجير هيدروكربني پاك : نادرست؛ شمار اتم٢گزينۀ   

  توان در مورد جرم مولي آن اظهارنظر دقيقي كرد. كنندۀ غيرصابوني نمي در پاك m: نادرست؛ با توجه به مشخص نبودن ٣گزينۀ   

  نامعلوم است. mكننده مشخص نيست؛ زيرا مقدار  هاي كربن در دو پاك : نادرست؛ تفاوت شمار اتم٤گزينۀ   

 )١(فصل  ٣مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ٩٧

  آوريم: دست مي توليدشده در هر واكنش را به OHابتدا با توجه به معادلۀ دو واكنش مقدار مول   

K O(s) H O(l) KOH (aq) OH (aq)

/ g ?mol
? /

g mol

  

  

2 2 2 2
2 35

0 05
94 2

   

Na O(s) H O(l) NaOH(aq) OH (aq)

P
/ g

?mol P
? / / P

g mol

  


    

2 2 2 2

15 5
100 0 5 0 005

62 2 100

   

  كنيم: را محاسبه مي OHمحلول و حجم آن، مقدار مول كل يون  pHاكنون با توجه به   

/ /pH / pOH / / OH / M                
0 3 1 0 7 113 7 14 13 7 0 3 10 10 10 10 5 0 5   

mol OH / M / L /   0 5 0 5 0 25   

0/توليدشده در دو واكنش با  OHهاي  در پايان بايد مجموع مول     برابر باشد: 25

/ / / P P   0 25 0 05 0 005 40  



 

 

٢٨ 

 )٢(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ٩٨

هـاي اكسـنده و كاهنـده  وني ميان گونهميان دو اتم نافلز مانند واكنش كلي سلول سوختي الكتر» كاهش - اكسايشª: درست؛ در واكنش ١گزينۀ   

  شود. مبادله نمي

هاي گالواني دو گونـۀ فلـزي نقـش اكسـنده و  كاهش همانند معادلۀ كلي واكنش در بسياري از سلول - : نادرست؛ در يك واكنش اكسايش٢گزينۀ   

  ها (نافلزها) يون ناظر هستند و در واكنش نقشي ندارد. يونكاهنده را دارند و آن

هـا  طور خاص يك يون فلز در واكنش شركت داشته باشد ممكن است، يون فلز با گرفتن الكترون به اتم فلزي در فراورده هب: نادرست؛ اگر ٣گزينۀ   

  تبديل شود. مانند:

H (g) Cu (aq) H (aq) Cu(s)   2
2 2   

  نش ندارد.كننده در واك كاهش لزوماً ارتباطي با حالت فيزيكي مواد شركت - : نادرست؛ واكنش اكسايش٤گزينۀ   

 )٢(فصل  ٢مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ٩٩

)شده در سلول  هاي داده با توجه به شكل   )كاتد اسـت ولـي در سـلول  Cuآند و  Xاست، پس  Cuبه  Xحركت الكترون در مدار بيروني از  1( )2 

  كاتد است؛ بنابراين مقايسه قدرت كاهندگي اين سه تيغه چنين است: Yآند و  Cuاست، پس  Yبه  Cuبيروني از  حركت الكترون در مدار

X Cu Y    
  : نادرست؛ مقايسه قدرت اكسندگي كاتيون مربوط به اين سه الكترود فلزي چنين است:١گزينۀ   

n nX Cu Y   2   

nXاكسندگي  براي مقايسه قدرت     وS 2  با توجه به سلول(   كنيم: را محاسبه مي Xابتدا پتانسيل كاهشي  1(

( )emf E (Cu) E (X) / / E (X) E (X) /           1 1 08 0 34 0 74   

nXبيشتر و قدرت اكسندگي  Snاز  Xپس قدرت كاهندگي      ازSn 2 :كمتر است  
n nX Sn Cu Y     2 2   

  : نادرست٢گزينۀ   

emf E (Y) E (Cu) / E (Y) / E (Y) /( )           2 0 46 0 34 0 8   
تر، نقش كاتـد را  با پتانسيل مثبت Yتر، نقش آند و  با پتانسيل منفي Xكه در آن  Yو  Xسلول  سلول گالواني تشكيل شده از دو نيم emfبنابراين   

  ت با:دارد برابر اس

emf E (Y) E (X) / ( / ) /       0 8 0 74 1 54   

): نادرست؛ اگر در سلول ٣گزينۀ    از  Snشـود؛ زيـرا همچنـان  قرار گيرد تغييري در جهت جريان ايجاد نمي Snسلول  ، نيمXسلول  جاي نيم به 1(

Cu ولي در سلول  ،تر است كاهنده(   شود. س ميجهت جريان برعك 2(

Cuشده در دو سلول نيز برابر است؛ زيرا هـر  هاي مبادله : درست؛ اگر تغيير جرم تيغۀ مس در هر دو سلول برابر باشد، شمار الكترون٤گزينۀ    2 

  كند. الكترون در واكنش شركت مي ٢با از دست دادن  Cuالكترون و يا هر اتم  ٢با گرفتن 

 )٢(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ٣زينۀ پاسخ: گ - ١٠٠

  
دسـت  كنيم. اگـر دو عـدد بـه ها ضرب مي آوريم. سپس در زيروند مربوط به آن دست مي ابتدا تغيير عدد اكسايش دو گونه كاهنده و اكسنده را به  

  كنيم. جا مي شكل ضربدري در سمت چپ جابه  دست آمده را به يان دو عدد بهكنيم. در پا ها را ساده مي آمده قابل ساده شدن باشند، آن

Cl MnO H ClO Mn H O e        2
2 4 3 22 4 2 2 2 10  

  است. ١٣مجموع ضرايب استوكيومتري مواد پس از موازنه برابر   

MnOيون   
  اكسنده است، پس: 4

MnO e 
42 10   

/ mol ?mol
?

mol mol
  

0 4
2

2 10
  

Cl MnO H ClO Mn H O e        2
2 4 3 2 10

0 7 25  1 15

 2 5 2



 

 

٢٩ 

 )٣(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ١پاسخ: گزينۀ  - ١٠١

  بيشتر است. KBrاز  LiF: درست؛ آنتالپي فروپاشي ١گزينۀ   

  كمتر است. AlF3از  MgO: نادرست؛ آنتالپي فروپاشي ٢گزينۀ   

  كمتر است. NaClاز  KBrلپي فروپاشي : نادرست؛ آنتا٣گزينۀ   

Alاز  CaO: نادرست؛ آنتالپي فروپاشي ٤گزينۀ    O2   كمتر است. 3

 )٣(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ١٠٢

¾Ã²»H ¾º¼µº nj JA ³o] ½k{ ½j»qÎH JA ³o]
¾Ã²»H ¾º¼µº ³o] ½k{ ½j»qÎH JA ³o]


 


  درصد جرمي آب در نمونه جديد 100

m
m m m m /

m


         


1020 100 2000 20 1000 100 1000 80 12 5
100

   

¾º¼µº  nj  uÃ±Ãw  ³o] uÃ±Ãw
%

¾Ã²»H ¾º¼µº  ³o] ½k{ï½j»qÎH  JA  ³o]
g

( / )g
    

 
36

100 100 32
100 12 5

  درصد جرمي سيليس در نمونه جديد 

 )٤(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ٤پاسخ: گزينۀ  - ١٠٣

  كنند. جا مي : نادرست؛ هر دو تغيير بيان شده تعادل را در جهت برگشت جابه١گزينۀ   
در  Cl2جـا شـوند ولـي مقـدار  ها جابه شود كه تعادل در جهت توليد فراورده سبب مي Cl2 مقداري : نادرست؛ هرچند كه خارج كردن٢گزينۀ   

افـزودن همچنـين كنـد.  شده را جبران مـي خارججايي تعادل بخشي از مقدار  تعادل جديد از مقدار آن در تعادل اوليه كمتر خواهد بود؛ زيرا جابه
SO2 شود. جايي تعادل در جهت برگشت مي نيز سبب جابه  

  شود. جايي تعادل در جهت برگشت مي تعادل گرماگير است، پس كاهش دما سبب جابهنادرست؛ : ٣گزينۀ   
جا شود. همچنين كاهش حجم ظـرف سـبب  ها جابه در جهت رفت و توليد فراورده شود كه تعادل گرماگير : درست؛ افزايش دما سبب مي٤گزينۀ   

  هاي گازي موجود در تعادل افزايش يابد. شود كه غلظت مولي تمام گونه مي
 )٤(فصل  ٣مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ٣پاسخ: گزينۀ  - ١٠٤

 Hسـازي كمتـر اسـت و در مـورد  توان گفت كه مقدار انرژي فعـال ط ميها كمتر باشد، فق دهنده : نادرست؛ هرچه فاصلۀ قله تا واكنش١گزينۀ   
  توان اظهار نظر كرد. هاي پيوند مواد نمي واكنش و در نتيجه مجموع آنتالپي

 Hهـا بيشـتر اسـت و  فراورده ها با سطح انرژي دهنده ها كمتر باشد، تفاوت سطح انرژي واكنش : نادرست؛ هرچه فاصلۀ قله تا فراورده٢گزينۀ   
  تر است. واكنش مثبت

  سازي واكنش بيشتر است. ها بيشتر باشد، مقدار انرژي فعال دهنده : درست؛ هرچه فاصلۀ قله تا واكنش٣گزينۀ   
در جهت برگشت بيشـتر اسـت ولـي در مـورد گرمـاي  سازي واكنش ها بيشتر باشد، مقدار انرژي فعال : نادرست؛ هرچه فاصلۀ قله تا فراورده٤گزينۀ   

  ها وابسته است. ها و فراورده دهنده توان اظهارنظر درستي كرد؛ زيرا گرماي آزادشده در واكنش به اختلاف سطح انرژي واكنش آزادشده از واكنش نمي
 )٤(فصل  ٣* شيمي  متوسطمشخصات سؤال:  ▲  ٢پاسخ: گزينۀ  - ١٠٥

bابتدا در دماي    C  مقدار فراوردهHI آوريم: دست مي را به  

ÏjI÷U  â¾Êd²  nj
H (g) I (g) HI (g)

: x x x


  
2 2 2

1 1 0 2


   

ÁkÅnj ½jpIM %( x) x /
x x x /

x( x)
           



2

2
2 2 0 5

4 2 2 2 2 0 5 100 50
1 11

   

  هاي گازي دو سمت تعادل برابر است.) تأثير است؛ زيرا مجموع مول حجم ظرف بي K(توجه داشته باشيد كه در محاسبات   
bبازده درصدي در دماي    C  برابر%   اند. ها مصرف شده دهنده است؛ زيرا تنها نيمي از واكنش 50
aاكنون بازده درصدي را در دماي    C آوريم: دست مي به  

ÏjI÷U  â¾Êd²  nj
H (g) I (g) HI (g)

: x x x


  
2 2 2

1 1 0 2


  

ÁkÅnj ½jpIM %( x) x
/ / / / x x / x / x

x( x)
             



2

2

1
2 2 1 100210 01 0 1 0 1 0 1 2 2 1 0 1 100

1 21 1 211
   

  آوريم: دست مي به bو  aدر دو دماي  اكنون نسبت بازده درصدي واكنش را  

/ 
50 21 10 5
100 2
21

  

            


