
  

  
1 

 

  



  

  
2 

)−اگر بازۀ  .1 , )2 =ترین بازۀ ممکن باشد که تابع بزرگ  1 + + +f (x) x mx nx3 23 m+در آن بازه اکیداً نزولی است، مقدار   32 n  

  کدام است؟ 

1)−7 2)−6   3)−5 4)−4 

−نقطۀ .2 −A( , )2 =اکسترمم نسبی تابع    1 + +y x | x | ax b3 aاست، مقدار  22
b2   کدام است؟ 

1)2 2)2
17   3)− 2

17 4)−2 

−تعداد نقاط بحرانی تابع  .3
=

−

x| x |
f (x)

x2
1
4

 کدام است؟  

1)4  2)3 3)2  4)1  

=مقدار مینیمم نسبی تابع .4 + xf(x) sin x cos2 ]روی بازۀ  2 , ]0  کدام است؟    2

1)−2 3 2)− 3
2   3)−3 3

2 4)− 5 32 

)Aاگر  .5 , )−1 =+نقطۀ اکسترمم نسبی تابع   5 +
+

ax by x
x

2
a+باشد، مقدار  2 b2   کدام است؟ 

1)22 2)23   3)24 4)25 

 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 
  



  

  
3 

=تابع .6 − + +xf(x) x x
4 3 2 a]در بازۀ  14 , b]    مقدار  صعودی است و آهنگ تغییرات آن، کاهشی است. حداکثر−b a  ؟کدام است 

1)3 2)2 3
3   3)+3 2 4)3

3 

تابع  .7 =نمودار  + − + + −f (x) x (m )x ( m m )2 23 23 12 را درxمحور  3 اختلاف قطع می  و  نقاط  ها  بیشترین   و  کند. اگر 

کدام است؟   mمقدار باشد، مقدار ( )   

 1(4 2(3   2−(2 صفر  (1

=مینیمم مطلق تابع  .8 −f (x) x | x ]در بازۀ  29| , ]−1  کدام است؟    10

1)−3 3(3   صفر (2 3 3 4)−8 

y=دو تابع   نمودار  که بین  ABخط بیشترین مقدار طول پاره .9 x2  و=y x3   و موازی محورy هاست، کدام است؟ 

1)1
27 

2)2
27   

3)4
27 

4)5
27 

=تقعر تابع  .10 −xf(x) cosx
2
 در کدام بازه رو به پایین است؟   4

1)( , ) 2
3 3 2)( , ) 2 4

3 3   3)( , ) 5 3
6 2 4)( , ) 7 11

6 6 

 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
  



  

  
4 

=تابع .11 − −f (x) x x4 23 نمودار   ، یمرسم کن مماس بر منحنی    ، خطی واقع بر نمودار   (a,b)بازۀ  هر نقطه از   در   اگر مفروض است.    1

b−مقدار  . حداکثرشودمیتابع زیر خط مماس واقع  a   کدام است؟ 

1)2 2)2 3   3)2 2 4)3 

=خط گذرنده از نقاط بحرانی تابع   معادلۀ .12 + + +f (x) x ax bx cx4 3 y=صورت به  23 x   است. اگر=x طول نقطۀ عطف افقی   1

 کدام است؟  fباشد، طول نقطۀ عطف دیگر تابع   fتابع

1)1
3 2)3   3)−2 4)− 1

3 

x=نقطۀ .13 =برای تابع با ضابطۀ   0
+
sin xy

cosx1    است؟  ایه نقطهچطول 

 مایل  با مماس عطف  (4 افقی  مماسبا  عطف  (3 نسبی  ماکزیمم  (2 نسبی مینیمم  (1

)نقطۀ .14 , )1 برای تابع با ضابطۀ     0
 − 

= 
 − + 

x| x | ; x
f(x)

x(x ) ; x

2

2
1 0

1 0

             

        

 چگونه است؟   

 . مینیمم مطلق است اما نسبی نیست (2 .مینیمم نسبی است اما مطلق نیست (1

 . مینیمم نسبی و مطلق است (4 .نیست مطلق ومینیمم نسبی  (3

=فاصلۀ نقطۀ عطف تابع  .15 + −f(x) x
34 =از خط   2 −y x  کدام است؟   2

1)+1 2 2)2 2   3)−3 2 1 4)2 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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=اگر رابطۀ .16 − − − + −f {( , a ) , ( , a ) , ( , b ) , (b , ) , ( , c c) , (c , ),( , )}2 25 2 1 5 5 3 3 6 1 2 6 0 +گاه مقدار تابع باشد، آن                        1 −a b c  

 کدام است؟ 

 8(4 4(3 صفر  (2 3(1

برد تابع  .17
− −  


=  
 − 

, x

f (x) , x

| x | , x

1 2 0
0 0 1

2 1
,a]مجموعۀ    ) {c}+   است. مقدار+a c2  کدام است؟ 

 2(4 1(3   صفر (2 1−(1

=اگر  .18 − + +f(x) ( a b)x ab c2   یک تابع ثابت و= − + +g(x) (a )x c2  است؟   کدام  f(abc)یک تابع همانی باشد، مقدار   1

1)18 2)17   3)16 4)15 

=جدول تعیین علامت عبارت .19 − + − +P(x) ( a )x ( b )x c22 3 3 زیربه  5 باشد، مقدار  bاست. اگر  صورت   P(a)عددی طبیعی 

 کدام است؟ 

1)2  2)4   

3)−2  4)−4 

−+در مجموعه جواب نامعادلۀ .20  
−

x
x
3 71  ؟نداردچند عدد صحیح منفی وجود    31

 شمار بی (4 2(3   1(2 صفر  (1

 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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aبا توجه به جدول مقابل، حاصل   .21 b c d+ − −2  کدام است؟   3

1  )2  2  )1   

3  )−1  4  )−2 

 

به    زیر جدول   .22 طبقهداده  60مربوط  آماری  داده  بندی ی  این  نگاشت  بافت  نمودار  در  اگر  است.  مساحت  شده  مجموع  ها، 

 کدام است؟   پنجم های دوم تا  باشد، مجموع فراوانی نسبی دسته 112های مربوط به دسته دوم و سوم برابر  مستطیل

1  )/0 8  2  )/0 75   

3  )/0 7  4  )/0 85 

 

ی این نمرات است. تفاضل میانگین از میانهی یازدهم یک مدرسه در جدول زیر آمدهآموزان پایهنمرات آمار و احتمال دانش .23

 کدام است؟ 

1  )/0 98  2  )/0 02   

3  )/0 52  4  )/0 48 

 

های واحد بیشتر از میانگین داده 12های بیشتر از چارک سوم داریم. اگر میانگین داده 24آماری متمایز با میانگین  ی داده 36 .24

های کمتر از چارک اول باشد،  واحد بیشتر از میانگین داده  6های بین چارک اول و سوم  کمتر از چارک اول و میانگین داده

 های بین چارک اول و سوم کدام است؟ میانگین داده

1  )18  2  )36  3  )24  4  )12 

ای مقابل، حاصل با توجه به نمودار میله .25
Q Q Q

Q Q Q

− +

+ −

1 2 3

1 2 3

2 3
 کدام است؟   

1  )/6 7   

2  )/6 8   

3  )/7 6   

4  )/8 6 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

  

d  5  b  a  
ix  )داده( 

0  c  1  −2  
ix x−  

 

−42 46  −38 42  −34 38 −30 34  −26 30  −22  ها حدود دسته  26

9  9  8  c  b  a  فراوانی 

 

20  19  18  17  16 15  14  13  x  )نمره( 

 فراوانی  7  4  3  6  5  7  8  10

 

1

3
4

6

9

3 5 9 117
داده ها

فراوانی
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 های داخل جعبه کدام است؟ گاه واریانس دادهای نشان دهیم، آنآماری زیر را با نمودار جعبه هایدادهاگر   .26

 ها : داده  35  ,  29  ,  34  ,  13  ,  15 ,  17  ,  15  ,  20 ,  23  ,  34 ,  22  ,  32  ,  22  ,  22

1  )9  2  )8  3  )/8 5  4  )/9 5 

ها  میان چارکی این داده  ة سیزده برابر ضریب تغییرات آنهاست. دامن  a  ,  8  ,  15  ,  12  ,  11  ,  13  ,  14  ,  16  ,  5های  داده  معیارانحراف   .27

 کدام است؟ 

1  )/7 5  2  )7  3  )/2 5  4  )6 

  ةداد  10ها افزوده شود، واریانس  به آن  15و    9  ةمفروض است. اگر دو داد  2و انحراف معیار    12آماری با میانگین    ۀدادهشت   .28

 حاصل کدام است؟ 

1  )5  2  )4  3  )/4 5  4  )/5 5 

n  هایداده .29 , ..., , ,+8 1 3 2 برابر ضریب  2/6های سمت چپ جعبه  ایم. اگر ضریب تغییرات دادهای قرار دادهجعبهرا در نمودار  1

 کدام است؟  nگاه  های سمت راست جعبه باشد، آنتغییرات داده

1  )4  2  )3  3  )2  4  )1 

است. حداقل مقدار ضریب تغییرات اعضای   6عضوی از مجموعه اعداد طبیعی دورقمی مضرب    5ای  ، زیرمجموعهA  ۀمجموع .30

)کدام است؟   Aة  مجموع / )=2 1 4   

1  )/0 3  2  )/0 1  3  )/0 15  4  )/0 2 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 کدام گزاره درست است؟  .31

 موازی باشد، با تمام خطوط آن صفحه موازی است.   ای ( اگر خطی با صفحه1

 ای عمود باشد، بر تمام خطوط آن صفحه عمود است  ( اگر خطی بر صفحه2

 ای عمود باشد، بر آن صفحه عمود است.  ( اگر خطی بر یک خط از صفحه3

 ای عمود باشد، بر آن صفحه عمود است.  ( اگر خطی بر دو خط از صفحه4

قطع کند، وضعیت نسبی    Bو    Aرا در نقاط    Lو    dدو خط    Pها متنافر است. اگر صفحۀ  با آن  Lاند و خط  موازیdو  dدو خط   .32

AB  وd  چگونه است؟ 

 ( متنافر یا موازی 4 ( متنافر یا متقاطع 3 ( موازی یا متقاطع 2 ( موازی یا منطبق 1

 کند. حجم شکل حاصل کدام است؟  از مثلث است، دوران می   ABکه موازی ضلع    dای مطابق شکل، حول خط  الزاویه قائم   مثلث .33

 

1  )32  2  )36 

3  )42  4  )48 

 

 درآید؟   Bهای کوچک حذف شوند تا نمای بالا به صورت شکل  ، به ترتیب حداقل و حداکثر چند تا از مکعبAدر شکل   .34

1  )−88 44  2  )−84 44 

3  )−88 48  4  )−84 48 

 

 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

  

2 B

A C3

4 5

d

A B
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 مستطیل است(  BCFEکدام است؟ )  Fو    A  ،Eدر شکل مقابل، مساحت سطح مقطع حاصل از صفحۀ گذرنده از نقاط   .35

1 )9  2 )12 

3 )18  4 )24 

 

 

ها را به صورت ستونی روی هم قرار دهیم تا نوشته شده است. چه تعداد از این مکعب  3های یک مکعب، عدد  روی تمام وجه .36

 شود؟   135مجموع تمام اعدادی که قابل رویت هستند، برابر 

1 )9  2 )10 

3 )11  4 )12 

ای با این سطح استوانه  Pشود. مقطع صفحۀ ای ایجاد مییک سطح استوانهd2حول خط d1اند. از دورانموازیd2وd1دو خط  .37

 باشد؟   تواندنمیکدام  

 ( دو خط موازی 4 ( بیضی 3 ( دایره 2 ( مستطیل 1

 موازی باشد؟   Pبگذرد و با صفحه    Bو   Aاند. چند خط وجود دارد که از  مفروض Pدر خارج از صفحه    Bو    Aنقاط   .38

 شمار ( هیچ یا بی4 کثر یک خط ا( حد3 ( حداقل یک خط 2 ( دقیقاً یک خط 1

 است؟    نادرستاست. کدام گزینه   dها خط  بر هم عمودند و فصل مشترک آن  Qو    Pدو صفحه متقاطع   .39

 عمود است.   Q، بر صفحۀ P( هر صفحه موازی با 1

 موازی است.   Q، با صفحۀ P( هر صفحه عمود بر 2

 عمود است.   Qو  P، بر دو صفحه d( هر صفحه عمود بر خط 3

 منطبق است.    Q، بر صفحه Pو عمود بر صفحه   d( صفحه گذرنده از خط 4

dسه خط .40 ,d ,d3 2  باشد؟   تواندنمیاند. تعداد نقاطی از صفحه که از هر سه خط به یک فاصله باشند، کدام  در صفحه مفروض1

1 )4 2 )3 3 )2 4 )1 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

  

A

B C

D7

FE 6

3
3

3
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 چه تعداد از جملات زیر درست است؟  .41

  اند. الف( دو شکل متشابه، همواره متجانس

 کند. ها را حفظ نمیب( تجانس لزوماً جهت شکل

 کند. را حفظ می  هاج( تجانس همواره اندازۀ زاویه

 کند. ها را حفظ مید( تجانس همواره شیب خط

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

=ACEˆالاضلاع هستند. اگر متساوی ECDو   ABCدر شکل زیر، دو مثلث  .42 40 باشد، زاویۀ  چند درجه است؟ 

1  )120  

2  )140 

3  )130  

4  )110 

)Aکه در آن   ACBکمترین مسیر   .43 , )2 )Bو1 , )6  باشد، کدام است؟   هاxای دلخواه روی محور  نقطه  Cو  2

1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

)Aدو نقطه .44 , )−3 )Bو1 , )1  تواند باشد؟ یک از نقاط زیر نقطۀ ثابت این تبدیل میبازتاب یکدیگرند. کدام  dنسبت به خط  3

1  )( , )5 10 2  )( , )10 5 3  )( , )−4 8 4  )( , )−8 4 

 کدام است؟    DEBدهد. کمترین مقدار ممکن برای محیط مثلث  تغییر مکان می   ABCالزاویه  در مثلث قائم   BCروی وتر    Eنقطه   .45

1 )38  

2 )39 

3 )41  

4 )40 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

  





40
B

C

D

E
A

A

45

C B
D 14

24
E
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بر   B، نقطۀ  5−و نسبت   Aشود. اگر تحت تجانس به مرکز  تصویر می  Bبر نقطۀ    A، نقطۀ  3و نسبت    Oتحت تجانس به مرکز   .46

 شود؟ تصویر می  Cبر نقطۀ    Aو با کدام نسبت، نقطۀ    Oتصویر گردد، تحت تجانس به مرکز    Cروی نقطۀ  

1  )−6 2  )−9 3 )6 4 )9 

,C(Oدایره  .47 vرا با بردار 3(


Cواحد به دایره  8به اندازه  (O ,r )  کنیم. سپس مجانس دایرۀ  تصویر میC به مرکز وسطOO

kو نسبت تجانس  = Cرا به دایره 2 (O ,r )  های  کنیم. طول مماس مشترک داخلی دایرهتبدیل میC   وC  چند واحد است؟ 

1  )3 7 2)3 5 3  )4 7 4  )4 5 

ABمساحت شکل زیر را بدون تغییر محیط افزایش دهیم. اگر   خواهیممی .48 BC CD= 24و میزان افزایش مساحت برابر = 3

 باشد، محیط زمین اولیه چقدر بوده است؟ 

1 )26  

2 )23 

3 )29  

4 )32 

ANبرویم. اگر   ACروی ضلع    Nو سپس به نقطۀ    BCروی ضلع    Mبه نقطه    Aخواهیم از نقطۀ  در شکل مقابل، می .49

NC
= و 4

AM MN+کمترین مقدار خود را دارا باشد، حاصلBM

MC
 کدام است؟ 

1  )
3
2

 2 )2 

3  )
5
2

 4 )3 

NC)است. کدام گزینه همواره درست است؟   ABCالاضلاع های مثلث متساویمحل همرسی میانه  O  نقطه .50 AM)= 

 

1  )OM ON⊥ 2  )AO OM⊥ 

3  )ˆOPM = 30 4  )ˆBPN = 30 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

  

E

D A

C B

7 7

120120

A

N

CB
M

B

N

CA
M

O

P
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yنمودار مربوط به روابط  .51 x −2 −yو29  1  در کدام گزینه به درستی رسم شده است؟    2

 

 

1)   2) 

 

 

 

2)   4) 

 

aاگر  .52 ( ,m , )= − −1 2 3
وb (m, , )= −1 1


فضای     در  بردار  Rدو 

طوری3 به  aکهباشند  b− = 2 2


آن مقدار ،  بیشترین  گاه 

aممکن برای اندازۀ بردار b+2


 کدام است؟  

1  )59 2  )69 3  )73 4  )83 

از نقطۀ   dخط   .53 Aگذرا  ( , , )= 1 2 نواحی    3 از  از   2و    1و گذرنده  با یکی  این خط فقط  اگر  محورهای مختصات مفروض است. 

محورهای مختصات موازی باشد، قرینۀ کدام نقطۀ زیر نسبت به خط 
x

d :
y

= −
 = 

=

1
1

 قرار دارد؟   dروی خط  

1  )( , , )−0 3 3 2  )( , , )−3 3 0 3  )( , , )3 0 3 4  )( , , )3 3 0 

Aاز نقطه  Pصفحه   .54 ( , , )= −1 3 Bعمود است. اگر قرینۀ نقطۀ  Oyگذرد و بر محور  می  5 ( ,b,c)= روی   Pنسبت به صفحه    5

Cخط گذرا از نقاط  ( , , )= −5 1 Dو  2 ( , , )= −3 1 bقرار داشته باشد، حاصل2 c+2 کدام است؟ 

1 )9 2  )12 3 )10 4 )11 

AB، حاصل ABCDEFضلعی منتظم    6در   .55 AC AD AE AF+ + + +


ADچند برابر   


 است؟   

1 )2 2 )4 3 )5 4 )3 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

  

1-

3- 3
x

y

3
2

1-

3- 3 x

y

3
2

1-

3- 3 x

y

3
2

1-

3- 3 x

y

3
2
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غیرصفر  .56 بردار  دو  aبرای 


bو


aرابطۀ   a b b+ + − = 0


بردار   اگر  است.  aبرقرار  (m, ,n)= 2
    صفحۀ بردار   yzدر  و  بوده 

b (k, , )= −1 1


na)، حاصل mb).(b a)+ −2


 کدام است؟   

1 )32 2 )40 3 )36 4 )44 

xاگر  .57 y z− + =2 3 14 xو عبارت  2 y z+ +2 2 xحداقل مقدار خود را داشته باشد، حاصل 2 y z− +  کدام است؟    2

1  )6 2 2  )7 2 3  )8 2 4  )9 2 

)Aاگر سه نقطۀ  .58 , , )0 1 1 ،B( , , )−1 0 )Cو2 , , )2 1 BHسه رأس یک مثلث باشند و بردار1 (m,n,k)=


 ACارتفاع وارد بر ضلع    

mباشد، حاصل n k+ +2  کدام است؟ 3

 2( 4 1−(  3 1( 2 ( صفر 1

)Aاگر نقاط .59 , ,m)− −3 2،B( , , )4 3 )Cو2 , , )5 1 ABC  ˆ(Bالزاویه  سه رأس مثلث قائم5 )= 90   باشد، اندازه تصویر قائم بردار

AB


ACبر بردار  


 کدام است؟   

1  )
75

98
 2  )

65

89
 3  )

75

89
 4  )

65

98
 

aیکه باشند و  cو    a  ،bاگر بردارهای   .60 b c o+ + =


a، آن زاویۀ بین دو بردار  b+2


bو c+2
 

 کدام است؟   

1  )30 2  )60 3  )120 4  )150 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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که بین دو حرف »د« و »ط« دقیقاً توان ساخت به طوریحرفی و بدون تکرار حروف می 7با حروف کلمۀ »داوطلبی« چند کلمۀ  .61

 دو حرف قرار گیرد؟ 

1 )960 2 )1920 3 )1440 4 )1200 

,با ارقام  .62 , , , ,5 3 4 1 7  ضرب ارقام آن، زوج باشد؟ که حاصلتوان نوشت به طوریچند عدد سه رقمی بدون تکرار ارقام می  0

1 )72 2 )64 3 )68 4 )76 

که توان در یک ردیف چید به طورییک کتاب ادبی، دو کتاب علمی متفاوت و چهار کتاب تاریخی متفاوت را به چند طریق می .63

 ؟  نگیرندهای علمی در کنار کتاب ادبی قرار  کدام از کتابهیچ

1 )2280 2 )2400 3 )2640 4 )2520 

ها را در  گوی را انتخاب کرده و آن 8گوی از این    3گوی نوشته شده است.    8بر روی    «BARADARI»هر یک از حروف کلمۀ   .64

 توان تشکیل داد؟  دهیم. چند مجموعۀ مختلف مییک مجموعه قرار می

1 )17 2 )18 3 )19 4 )20 

,با ارقام  .65 , , , , ,4 3 3 2 2 1  ها یک در میان باشند؟ که ارقام فرد و زوج در آنتوان ساخت به طوریرقمی می  7چند عدد    1

1 )12 2 )18 3 )241 4 )36 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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nتعداد جملات بسط  .66
(x y z t)+ +  کدام است؟   nتا است.   56برابر با    +

1 )4 2 )5 3 )6 4 )7 

نوع گل در بین   2که حداقل  شاخۀ گل از او خرید کرد به طوری  6توان  چهار نوع گل مختلف دارد. به چند طریق می  فروشیگل  .67

 ها  موجود باشد؟ این شاخه

1 )75 2 )80 3 )78 4 )72 

xمعادلۀ .68 x x x+ + + =1 2 3 4 xدر مجموعۀ اعداد طبیعی با شرط 9 1  چند جواب دارد؟  4

1 )42 2 )44 3 )46 4 )48 

xمعادلۀ .69 x x+ + =1 2 32 2  چند جواب صحیح و نامنفی دارد؟ 15

1 )30 2 )36 3 )28 4 )45 

که نفر اول حداقل یک کتاب  نفر تقسیم کرد به طوری  4کتاب فیزیک یکسان را بین    6کتاب ریاضی و    5توان  به چند طریق می .70

 کتاب فیزیک داشته باشد؟   2ریاضی و نفر دوم دقیقاً  

1 )1050 2 )525 3 )1575 4 )315 

 ـ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

 



 

1 

 

  



 

2 

 

   چرخد؟نما چند درجه میجابجا کنیم، عقربة قطب  Bتا    Aنما را ساعتگرد از رو اگر قطبروبه   شکلدر   .71

1  )270   

2  )90   

3  )540   

4)  180 

شود و نیرویی به سازد وارد میدان میمی  30، زاویة G200در جهتی که با جهت میدان مغناطیسی یکنواخت   پروتونی .72

Fاندازة  / N−=  163 2 e)شود. تندی پروتون چند کیلومتر بر ثانیه است؟ میوارد    بر آن  10 / C)
−=  191 6 10  

1  ) 52 10  2  )200  3  ) 54 10  4  )400 

He)زیر، یک عدد یون هلیوم   شکلدر   .73 )
شود. وارد میدان مغناطیسی یکنواخت درونسو می  شدهدر جهت نشان داده  2+

 شود؟به کدام سمت منحرف می ، به میدان  هنگام وروداین ذره  

  ( برونسو2  ( درونسو 1

 ( سمت چپ4  ( سمت راست 3

 

/است. سیم عمود بر یک میدان مغناطیسی به بزرگی   A5حامل جریان   cm4سیم راستی به طول   .74 T0 قرار دارد و به    2

 ژول است؟ جایی چند میلیشود. کار نیروی مغناطیسی در این جابهجا میدر جهت نیروی مغناطیسی جابه  cm20اندازة 

1  )/0 008  2  )8  3  )/0 004  4  )4 

−Cبا بار الکتریکی   ای ذره  .75 2   با تندی افقی
m

s

وارد میدان الکتریکی یکنواخت    510
N

E
C

= شود. اگر شکل زیر می  410

به    SIبخواهیم به کمک یک میدان مغناطیسی سرعت حرکت ذره ثابت بماند، جهت و اندازة کمینه میدان مغناطیسی در  

 ترتیب از راست به چپ کدام است؟

1  )/ −0 2    2)  / −0 2   

3)  / −0 1    4)  / −0 1 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

 

  

A

B

S N →

v

v

q
E



 

3 

 

صفر باشد، کدام   Aدهد. اگر میدان مغناطیسی خالص در نقطة  زیر دو سیم موازی و بلند حامل جریان را نشان می  شکل .76

 درست است؟  I2و   I1و مقایسة بزرگی جریان   I2گزینه در مورد جهت جریان 

|  -( پایین  1 I | | I |1 2     

|  -( بالا  2 I | | I |1 2    

|  -( بالا  3 I | | I |1 2     

|  -( پایین  4 I | | I |1 2 

اندازه و در سه رأس یک مثلث قائم الزاویه متساوی الساقین قرار گرفته است.  های همدر شکل زیر سه سیم حامل جریان .77

 کدام است؟   Cجهت نیروی مغناطیسی خالص وارد بر سیم  

1  )   

2  )→   

3  )   

4  ) 

 کدام گزینه درست است؟ .78

  اند.( مواد دیامغناطیسی به طور ذاتی دارای خاصیت مغناطیسی1

 اند.های مغناطیسی( مواد پارامغناطیسی دارای حوزه2

 اند.( مواد فرومغناطیسی نرم برای ساختن آهنرباهای الکتریکی مناسب3

 ( هر سه گزینه نادرست است. 4

  Qو تعداد دور سیملوله    300برابر    Pهم محورند و طول برابر دارند. تعداد دور سیملولة    Qو    Pدر شکل زیر دو سیملولة   .79

عبور کند تا میدان مغناطیسی در    Pعبور کند، جریان چند آمپری از سیملولة    Qاز سیملولة    A  1است. اگر جریان    400برابر  

 به هر دو سیملوله(   Mبا فرض نزدیک بودن نقطه  ) صفر شود؟  Mنقطة  

 

1  )
3
4
  2  )

4
3
   

3  )
2
3
  4  )

3
2

 

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

 

  

C







A

B

M

PI
P QQI

AI1 I2



 

4 

 

 ها کدام است؟ اند. جهت میدان خالص در مرکز حلقهمرکزهمرو دو حلقه  در شکل روبه  .80

1  )  2  )  3  )  4  )→ 
 

n)موج خط سوم رشته بالمر   طول .81 ) = R)در طیف اتمی برحسب میکرومتر کدام است؟ 2 / nm )
−= 10 01 

1)
10000
21

  2)
10
21

  3)
1600
15

  4)
/1 6
15

  

 انرژی الکترون در دومین حالت برانگیخته چند برابر انرژی الکترون در چهارمین حالت برانگیخته است؟  هیدروژندر اتم   .82

1)
9
25

  2)
25
9

  3) 4 4)
1
4

  

دقیقه چند فوتون از این لیزر    5کند. در مدت  تابش می  nm660میلی وات نوری با طول موج   30لیزر با توان خروجی  یک   .83

mشود.گسیل می
(c , h / j.s)

s

−=  = 8 343 10 6 6 10  

1)2110   2)2210  3) 213 10  4) 193 10  

 دهد. گذارهای زیر را انجام میهیدروژن برانگیخته الکترون برای رسیدن به حالت پایه  اتمدر   .84

( ) ( )
n n n= ⎯⎯→ = ⎯⎯→ =

1 25 3 1 
به ترتیب در کدام ناحیه از امواج الکترومغناطیسی قرار دارد و اگر انرژی گسیلی در گذار   2و    1فوتون گسیل شده در گذار  

Eباشد، نسبت  E2( برابر 2و در گذار )  E1( برابر 1)

E

2

1

 کدام است؟   

 08/0فروسرخ ـ فروسرخ ـ   (2  08/0فروسرخ ـ فرابنفش ـ   (1

 5/12فروسرخ ـ فروسرخ ـ   (4  5/12فروسرخ ـ فرابنفش ـ   (3

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 

 

  

M N

O

I

I



 

5 

 

n = 2

n = 3

n = 4

n =1

/ ev−0 85

/ ev−1 51

/ ev−3 4

/ ev−13 6

دهد. اگر الکترونی در دومین حالت برانگیخته قرار داشته  شکل مقابل تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می .85

/با تاباندن فوتونی با انرژی باشد،   ev1  افتد؟ چه اتفاقی برای الکترون می  به این اتم89

 

 

 

 

 

 

nبا گسیل القایی به تراز  (1 = nبا گسیل القایی به تراز (2 رود.می 2 =  رود.می 1

nبا جذب فوتون به تراز (3 =  هیچکدام  (4 رود.می 4

4در اتم هیدروژن با گذار الکترون بین دو مدار شعاع مدار .86
25

شود. بسامد فوتون گسیل شده در این گذار چند برابر می  

تراهرتز است؟ 
R

(E / ev , h ev.s)
−= =  1513 6 4 10 

1)  544 2) 288 3) 714 4)  915 

n)ترین طول موج رشته پاشنکوتاه .87 ) = R)برای اتم هیدروژن چند میکرومتر است؟   3 / nm )
−= 10 01 

1)  90 2) 9/0 3) 600 4)  6/0 

 کدام گزینه درست است؟ .88

 طیف گسیلی گاز هلیوم رقیق با مدل اتمی بور قابل توجیه است. (1

 اشاره شده است.  به ساختار داخل هسته  در مدل اتمی رادرفورد (2

 ای گویند.مدل اتمی تامسون را مدل اتم هسته (3

 های تاریک مربوط به عناصر موجود در جو زمین و خورشید است.در بررسی طیف خورشید، خط (4

 ـ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات: 
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 کند؟ های درست را مشخص میکدام گزینه گزاره .89

 بینی فیزیک کلاسیک رخ دادن پدیده فوتوالکتریک به بسامد نور بستگی دارد. الف( طبق پیش

 های فلز بر هم کنش دارد. تابد، هر فوتون صرفاً با یکی از الکترونب( بنابر نظر انیشتین، وقتی نوری تکفام بر سطح فلز می

پدیده   دادن  نور( در صورت رخ  بسامد  ماندن  ثابت  )با  فلز  بر سطح  تابشی  نور  افزایش شدت  با  انیشتین،  نظر  بنابر  پ( 

 ماند.ها بدون تغییر میفوتوالکتریک، انرژی جنبشی فوتوالکترون

 الف ـ ب ـ پ  (4 الف ـ پ (3 ب ـ پ (2 الف ـ ب  (1

ها هایی که بیشینه انرژی جنبشی آنتابد و فوتوالکترونبه الکترود فلزی می  در آزمایش فوتوالکتریک نوری با طول موج  .90

J
− 194 Jها، شود، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون  2شوند. اگر طول موج نور فرودی است، گسیل می  10

− 208 10 

e)شود. تابع کار فلز چند الکترون ولت است؟ می / c)
−=  191 6 10 

1) 2/1 2) 8/1 3) 4/2 4) 5/1   
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 است؟  نادرستگزینه    کدام .91

 نیاز دارند.  Kو   S ،N  ،Pاکسید و آب، به عنصرهایی مانند  دیگیاهان برای رشد، افزون بر کربن(  1

 های کشاورزی است. وری در تولید فراورده حل افزایش بهره شناسایی، تولید و افزودن کودهای شیمیایی مناسب به خاک، بهترین راه (  2

 کنند.طور مستقیم به خاک تزریق میعنوان کود شیمیایی، بهدر برخی کشورها اوره و گاز آمونیاک را به(  3

 های زندگی بشر تبدیل شده است.( تأمین غذا به علت، محدودیت منابع و روند رو به افزایش جمعیت جهان، به یکی از چالش4

و هیدروژن در دمای اتاق و در حضور کاتالیزگر یا جرقه ................ . از سویی دیگر این واکنش   میان گازهای نیتروژن  واکنش .92

رسد. این تعادل در دمای معین شامل  پذیر است و در شرایط مناسب با تأمین شرایط بهینه انجام واکنش، به تعادل میبرگشت

 دهنده و فراورده با غلظت ................ است. مخلوطی از گازهای واکنش

 برابر   –رود  ( پیش می4 ثابت   –رود  ( پیش می3 برابر  –رود  ( پیش نمی2 ثابت   –رود  پیش نمی(  1

 پذیر تعادلی با ثابت تعادل، بدون یکا است؟ داده شده در کدام گزینه، نمایانگر یک واکنش برگشت  نمودار .93

 

 

 

1  )  2  ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  )  4  ) 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 پذیر است؟ کنندۀ لحظۀ تعادل در یک واکنش برگشتترین عبارت توصیفگزینه از لحاظ علمی درست  کدام .94

رستد که سترعت واکنش رفت و برگشتت با هم برابر شتده و از آن لحظه به بعد، ای فرا میپذیر لحظهدر یک واکنش برگشتت(  1

 مانند.به دلیل اینکه با تغییر غلظت همراه نیستند، ثابت می (aq)و  (g)های مواد  غلظت

شتود و که ضترایب یکستانی دارند با هم برابر می  (aq)و   (g)های مواد  پذیر، غلظتاز لحظه تعادل به بعد در واکنش برگشتت(  2

 رسد.کدام به صفر نمیغلظت هیچ

تعتادل   (l)و    (s)حضتتتور مواد  (  3 برقراری  HCl(aq)برای  CaCO (s) CaCl (aq) H O(l) CO (g)+ + +3 2 2 2  

 الزامی است و در عبارت ثابت تعادل دخالت دارند.

 توان لحظه تعادل نامید. های رفت و برگشت متوقف شده و آن لحظه را می رسد که واکنش ای فرا می در یک تعادل شیمیایی، لحظه ( 4

A(g)واکنش تعادلی  در    Aمول از ماده    4لیتری،    2ظرف دربسته    یکدر   .95 B(g) C(g)+2 2   شود. اگر در  تجزیه می

 دهنده به یک مول بر لیتر برسد، ثابت تعادل کدام است؟ حالت تعادل، غلظت واکنش 

1  )25/0 2  )5/0 3  )1 4  )2 

 است؟  نادرستکدام گزینه   .96

تر  در شترای  یکستان، نق ه جوه هر سته مولکول آمونیاک، نیتروون و هیدروون، برخمو مولکول هیدروون فلویورید، کوچک (  1

 از صفر است.

جایی تعادل  های گازی برابر در دو ستتوی معادله واکنش، تأثیری بر جابه( افزایش فشتتار بر یک واکنش تعادلی با شتتمار مول2

 نخواهد داشت.

( شترای  بهینه واکنش تعادلی هابر، به صتورت  3
atm, C

Fe(s)

N (g) H (g) NH (g)+
0200 450

2 2 33 2   بوده و در آن تنها

 دهد.درصد جرمی مخلوط تعادلی را آمونیاک تشکیل می 28

 تر شدن جنگ جهانی اول بود. تولید آمونیاک با فرایند هابر یک نمونه تاریخی جالب از تأثیر پیچیده شیمی در زندگی ما با طولانی (  4

 شود؟می (K)های تعادلی داده شده، افزایش دما موجب افزایش مقدار ثابت تعادل در چند مورد از واکنش .97

CaCO (s) CaO(s) CO (g)

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

O (g) O (g)

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

• +

• +

•

• +

3 2

2 2

2 3

2 5 2 2

2

3 2

2 4









 

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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SOبا تغییر اشاره شده در کدام گزینه، در واکنش تعادلی  .98 (g) SO (g) O (g)+3 2 22 2  ،  غلظت تعادلی همه مواد

 واکنش در تعادل جدید از تعادل اولیه بیشتر است؟   در   کننده شرکت 

 اکسید( افزایش غلظت گاز گوگرد تری2   افزایش حجم ظرو واکنش(  1

 ( افزایش غلظت گاز اکسیژن4   ( افزایش دمای سامانه تعادلی3

Nکدام گزینه در مورد سامانۀ تعادلی گازی:   .99 O (g) NO (g)2 4 22   است؟   نادرست 

 یابد.با افزایش دمای این سامانۀ تعادلی، بازده درصدی واکنش، مقدار ثابت تعادل و فشار سامانه افزایش می(  1

NO( با نصف کردن حجم سامانه در دمای ثابت، غلظت  2 (g)2  وN O (g)2  در تعادل جدید دو برابر مقدار اولیه خواهد بود.  4

NO( با افزودن مقداری  3 (g)2 های رفت و برگشتتت تعادل جدید  به ستتامانۀ تعادلی در دما و حجم ثابت، ستترعت واکنش

 یابد.نسبت به تعادل اولیه افزایش می

تر شتتده و با رستتیدن به تعادل جدید، غلظت همۀ مواد  رنگ ( با افزایش حجم ستتامانه در دمای ثابت، در ابتدا مخلوط گازی کم4

 نسبت به تعادل اولیه کمتر خواهد شد.

 شود تا در تعادل گازی لیتری دربسته می  5/0وارد یک ظرف  ،  STPدر شرایط  لیتر    44/13به حجم    HClگاز    مقداری  .100

HCl H Cl+2 22    گرم باشد،    14/ 6های تولیدی تا لحظۀ برقراری تعادل برابر با  شرکت کند. اگر مجموع جرم مواد فراورده

مقدار ثابت تعادل چقدر بوده و در لحظۀ تعادل، نسبت  
[H ]

[HCl]

H)کدام است؟    2 , Cl / : g.mol )
−= = 11 35 5 

1  )1 ،2/0 2  )1 ،1 3  )02/0 ،2/0 4  )02/0 ،1 

 است؟  نادرستگزینه    کدام .101

 های افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی است. ها، جزو روه ها، تهیه ترشی و نمک سود کردن برخی خوراکی خشک کردن میوه (  1

 بندی شده باشند، زمان ماندگاری بیشتری دارند. های مایع که در ظرو شفاو بسته روغن   (2

 ها خواهد شد.ها سبب افزایش زمان ماندگاری و بهبود کیفیت آن( حذو اکسیژن از محی  نگهداری مواد غذایی و خوراکی3

 تر از محی  گرم، روشن و مرطوب است.( محی  سرد، خشک و تاریک برای نگهداری مواد غذایی، مناسب4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 درست است؟  هاعبارتکدام   .102

پردازد، سینتیک ها و عوامل مؤثر بر این آهنگ میای از علم شیمی که به بررسی آهنگ تغییر شیمیایی در واکنشآ( شاخه

 شیمیایی نام دارد. 

 کنند. بندی میها را با خالی کردن هوای درون ظرف، بستهها، آنب( برای نگهداری سالم برخی خوراکی

 کند.ها را سریع و کامل هضم میشوند زیرا دارای آنزیمی هستند که آنپ( برخی افراد با مصرف کلم و حبوبات دچار نفخ می

گیری را سرعت متوسط آن ماده کننده در واکنش در گستره زمانی قابل اندازهت( سرعت مصرف یا تولید یک ماده شرکت

 دهند.نمایش می  Rگویند و با  می

 )ت(    -( )پ(  4 )ت(  -( )ب(  3 )پ(  -( )آ(  2 )ب(  -)آ(  (  1

 های مطرح شده به درستی اشاره شده است؟ گزینه ترتیب سرعت  انجام واکنش  کدامدر   .103

a واکنش تجزیه سلولز سازنده کاغذ ) 

b )رنگ سدیم کلرید و نقره نیتراتواکنش دو محلول بی 

c )انفجار مقدار کمی ماده منفجره جامد 

d )زدن اشیای آهنی در محیط مرطوبزنگ 

1  )a < d < b < c 2  )c < b < d < a  3  )a < c < d < b  4  )d < a < b < c 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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تواند  زیر، زمان حل شدن قرص سوءهاضمه در مقدار یکسانی آب با دماهای متفاوت داده شده است. کدام نمودار می  جدول .104

 نشان دهد؟   درستیتأثیر دما بر سرعت واکنش را به

)دمای آب  C)
 (S)زمان پایان یافتن خروج گاز   0

13 78 

24 42 

41 22 
 
 
 
1  )  2  ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3)         4 ) 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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ترتیب )آ(، )ب(، )پ( و )ت( ها را بههای مشخص شده در شکلراهکار افزایش سرعت انجام واکنشدرستی،  کدام گزینه به .105

 دهد.نشان می

71.  
72.  

73.  
74.  

 )ت( )پ( )ب( )آ(

 افزایش دما    –استفاده از کاتالیزگر   –دهنده  افزایش غلظت واکنش  –دهنده  نوع مواد واکنش(  1

 افزایش س ح تماس  –افزایش دما   –استفاده از کاتالیزگر    –دهنده  ( افزایش غلظت واکنش2

 استفاده از کاتالیزگر     -دهنده  افزایش غلظت واکنش  –افزایش دما    –دهنده  ( نوع مواد واکنش3

 استفاده از کاتالیزگر  –افزایش دما    –افزایش س ح تماس    –دهنده  ( افزایش غلظت واکنش4

 در مورد شکل و ساختار داده شده درست است؟ گزینه    کدام .106

 
 است که نوعی الکل آروماتیک است. دهندۀ مولکول کلسترولنشان(  1

 ( یک ماده آلی موجود در همۀ غذاهای جانوری و گیاهی است.2

 ( در ساختار آن پنج نوع پیوند اشتراکی متفاوت وجود دارد.3

 شود.ها و سکته میها رسوب کرده و منجر به گرفتگی رگ( همۀ مقدار مصرفی آن در دیواره رگ4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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دهنده رنگی در واکنش گازی میان دو مولکول هیدروژن و ید به شکل داده شده، سرعت متوسط مصرف واکنش توجه با  .107

معادله (g)طبق  (g) (g)H I HI+ →2 2 زمانی    2 بازۀ  زمانی    bتا    aدر  بازه  برابر  تولید    cتا    bچند  متوسط  بوده و سرعت 

mol.Lفراورده برحسب  .h
− −1 مول از ماده و    0/ 1ارز  ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )هر ذره هم ، به cتا    aدر بازه زمانی   1

 لیتر باشد.(   2سامانه  

1  )/ −0 45 2 

2  )/ −0 9 4 

3  )/ −0 9 2 

4  )/ −0 45 4 
 

 

Nدر کدام گزینه در مورد واکنش   شدهمطرح روابط .108 (g) H (g) NH (g)+ →2 2 33  است؟  نادرست،  2

1)  
n (NH ) n (H ) n (N )

t t t

  
+ = − = −

  
3 2 2

2 3
 2  )NH H

N
R R

R= = =3 2
2 2  Rواکنش3

3  )[NH ] [H ] [N ]+  = −  = −3 2 22 3 4  )H N NHR R / R= =2 2 33 1 5 

 گزینه درست است؟  کدام .109

پذیر استتت و با استتتفاده از پودر منیزیم به جای  واکنش نوار منیزیم با مقدار کافی هیدروکلریک استتید در دمای اتاا انجام  (1

 یابد.نوار منیزیم سرعت واکنش افزایش می

تتهتیتته2 ستتتمتنتو  واکتنتش (  طتی  کتته  استتتتت  متتالتتتوز  جتمتلتته  از  گتونتتاگتونتی  متواد  متحتتتوی  گتنتتدم،  جتوانتتۀ  از  شتتتتده 

C H O (s) H O(l) C H O (aq)+ →12 22 11 2 6 12  شود.به گلوکوز تبدیل می 62

ترتیب خاک باغچه و ترکیب یونی پتاستتیم  ( کاتالیزگرهای دو واکنش ستتوختن قند و تجزیه محلول هیدروون پراکستتید به3

 است. (KI(s))یدید  

استتتت کته م تابق واکنش    اکستتتیتدشتتتود، گتاز گوگرد دیهتای هوا کته بتاعتل تولیتد بتاران  استتتیتدی می( یکی از آلاینتده4

SO (g) O (g) SO (g)+ →2 2 32  شود.بر اثر ترکیب شدن با اکسیژن منجر به تولید گازی ق بی می 2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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مول بر لیتر   5/0برابر    Xمول بر لیتر و تغییر غلظت ماده    4/0برابر    Aدقیقه آغازی، تغییر غلظت ماده    5واکنش در    یکدر   .110

0/که   Yدهندۀ  واکنشدقیقه غلظت اولیه    20است و پس از طی شدن   ترتیب از راست  رسد. بهمیمول بر لیتر بوده به صفر    4

 شود؟در معادله واکنش به کدام مواد مربوط می  ترین ضرایب استوکیومتریترین و کوچکبه چپ بزرگ

1)  A   وY 2  )X   وY 3  )Y   وA 4  )A   وX 
های مشخصی است، کدام گزینه          های مواد موجود در واکنش در زمانداده شده که مربوط به غلظتبه جدول    توجه با   .111

 دهد؟ نشان میدرستی  بهرا    z  و x ،yترتیب  به

 

1)  1/0 –  6/1 –  1 

2  )45/0 –  45/1 – 1 

3  )1/0 –  5/1 –  95/0  

4  )45/0 –  45/1 – 05/1   
 

 

اسید با کلسیم کربنات در دمای اتاق را در نظر بگیرید. سرعت  شکل داده شده، واکنش میان محلول هیدروکلریک  برای  .112

mol.Lدقیقه چند   4مصرف محلول اسید طی    متوسط .s
− −1  لیتر است.(  4است؟)حجم محلول   1

1)  −410 

2  )−210 

3  )/ − 46 25 10 

4  )/ − 26 25 10 

AB(g)فرضی گازی   واکنشدر   .113 A (g) B (g)→ +2 لیتری شود و    2وارد ظرف سربسته    ABگرم از ماده   2000اگر    22

/دقیقه اول با سرعت متوسط    10  طی mol.L .min
− −1 10 در ظرف    STPتجزیه گردد، در همین لحظه چند لیتر گاز در شرایط    2

A)واکنش وجود دارد؟   , B g.mol )
−= = 1100 60 

1)  280 2  )140 3  )70 4  )35 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 (min)زمان 0 2 4 6 8
 غلظت

5/0 x 35/0 2/0 0 A 

1 15/1 y 9/1 5/2 B 

z 9/0 7/0 4/0 0 C 
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Nموازنه نشده   واکنش .114 O (g) NO (g) O (g)→ +2 5 2 لیتری در حال انجام است. اگر سرعت متوسط    3در یک ظرف    2

اکسیژن   /تولید  mol.L .min
− −1 10 می   025 طول  ثانیه  چند  مقدار  باشد،  که  گاز    6/ 48کشد  Nگرم  O2 شود؟    5 مصرف 

(O , N g.mol )
−= = 116 14 

1)  6 2  )12 3  )24 4  )36 

Nزمان« زیر، برای یکی از مواد فراورده واکنش   –نمودار »حجم   .115 O (g) NO (g) O (g)→ +2 5 2 22 رسم شده است.    4

Nمول    0/ 16اگر در پایان واکنش،   O2 مصرف شده باشد، چند مورد از مطالب زیر درست است؟ )حجم مولی گازها در شرایط    5

 لیتر بر مول است.(   20واکنش برابر با  

 

 ای رنگ رسم شده است. الف( نمودار داده شده برای یک گاز قهوه 

 مول بر دقیقه است.   0/ 165ثانیۀ اول برابر با    20ب( سرعت واکنش در  

Nپ( سرعت متوسط مصرف   O2  لیتر بر دقیقه است.   0/ 6ثانیۀ پایانی واکنش برابر با    10در    5

 مول است.   0/ 125ثانیۀ دوم واکنش برابر با    20ت( مجموع مقدار تولیدشدۀ گازها در  

 ( چهار4 ( سه3 ( دو2 یک   (1

KClOاگر در واکنش تجزیه پتاسیم کلرات  .116 (s)3    مول گاز تشکیل    0/ 12مول از آن باقی مانده و    1/ 08دقیقه    8پس از گذشت

K)شده باشد، مقدار اولیه پتاسیم کلرات چند گرم بوده است؟   , Cl / , O g.mol )
−= = = 139 35 5 16 

KClO (s) KCl(s) O (g)→ +3 2 

1)  1/142 2  )147 3  )98 4  )05/71 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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دهندۀ تغییر مول یکی از مواد فراورده در یک واکنش فرضی باشد، چه نشان  Aبه نمودار زیر چنانچه منحنی    توجهبا   .117

 های زیر درست هستند؟تعداد از عبارت

منحنی میبه  Cو    Bهای  آ(  و ترتیب  کاتالیزگر  افزودن  به  مربوط  توانند 

 افزودن بازدارنده به سامانۀ واکنش باشند.

و   Bهای  مربوط به واکنش فلز سدیم و آب باشد، منحنی  Aب( اگر منحنی  

C  لیتیمترتیب میبه به واکنش فلزهای  با آب در   توانند مربوط  و پتاسیم 

 همان شرایط باشند.

CaCOدر واکنش    CO2مربوط به تغییر مول   Aپ( اگر منحنی   (s)3    با

HCl(aq)    باشد،  منحنیB    وC   توانند مربوط به افزودن مقداری  ترتیب می به

 تر باشند. کلسیم کربنات و انجام واکنش در دمای پایین 

توانند مربوط به واکنش پودر  ترتیب می به   Cو    Bهای  باشد، منحنی   HClمربوط به واکنش براده آهن با محول    Aت( اگر منحنی  

 انجام واکنش در فشار کمتر باشند.   و   HCl (aq)آهن با  

1)  1 2  )2 3  )3 4  )4  

روی    کی .118 جنس  از  جرم  تیغه  حجم    240با  به  حجمی  بالن  یک  در  را  محلول    2گرم  مقداری  دارای  مولار   01/0لیتر، 

/کنیم، گاز هیدروژن تولیدشده با سرعت متوسط هیدروکلریک اسید وارد کرده و مشاهده می mol.L .s
− −1 10 از ظرف    04

از   پس  واکنش  و  شده  می  20خارج  خاتمه  است؟    یابد. ثانیه  مانده  باقی  واکنش  ظرف  در  روی  تیغه  درصد  چند 

(Zn g.mol )
−= 165 

1)  33/43 2  )66/56 3  )66/21 4  )33/28 

متر را سه برش به صورت شکل زیر دهیم. تفاوت سطح تماس این مکعب سانتی  8،    4،  2مکعب مستطیل به ابعاد    یکاگر   .119

 متر مربع است؟ قبل و بعد از برش خوردن چند سانتی

1)  56 

2  )112 

3  )28 

4  )64 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:
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 است؟   نادرست ساختار و شکل نشان داده شده کدام گزینه    مورددر   .120

 

 تواند نقش بازدارندگی مؤثری در برابر سرطان و پیری زودرس داشته باشد.مصرو مواد غذایی دارای این ماده غذایی می  (1

 ها را متوقف کرد. توان فعالیت رادیکال های فاقد اتم هیدروون بوده و با مصرو آن می در آن نصف تعداد کربن   CH2( تعداد گروه  2

 دهد.مول بخار قرمزرنگ برم واکنش می 13گروه متیل بوده و یک مول از آن با  8( یک ساختار متقارن غیرآروماتیک دارای  3

 های بدن دخالت دارد.ها و اندامبوده که در حفظ سممت بافت  ها( این ماده نوعی ترکیب آلی سیرنشده به نام ریزمغذی4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 محل محاسبات:

 



 

 

1 



 

 

2 



 

 

3 

 

 3  ه گزینپاسخ:   .1

)روی بازۀ  fپذیر تابع مشتق , )−2  نزولی است، پس: اکیداً  1

 x ( , ):f (x)  − 21 0 

 f (x) x mx n = + +23 3 
)این تابع درجۀ دوم روی بازۀ   علامت  پس , )−2 ای است که این ویژگی را دارد،  ترین بازهمنفی است. چون این بازه بزرگ  1

fهای تابع ریشه  1و  2−پس  :هستند؛ یعنی 

 f ( ) ( ) m( ) n m n m n

f ( ) ( ) m( ) n m n

 − =  − + − + =  − + =  − =


 =  + + =  + = −

2
2

2 0 3 2 3 2 0 12 6 0 6 12
1 0 3 1 3 1 0 3 3

 

mبا حل دستگاه  n

m n

− =


+ = −

6 12
3 mبه 3 nو  1= =  شود.می 5−هاآن رسیم که مجموعمی 6−

 3  ه گزینپاسخ:   .2

yدر معادلۀ  Axکند و در ضابطۀ تابع صدق می Aمختصات نقطۀ   صادق است. 0=

 *a b= +15 8A( , ) ( )( ) a( ) b
ÍMIU nj ¡kÅ

− − ⎯⎯⎯⎯→− = − + + 2 1 1 8 2 2 4 

 y ( )
y x ax ( ) a( ) a a

 − = = − + ⎯⎯⎯⎯→− − + − =  − =  =
2 03 34 4 4 2 4 2 0 32 8 0 4

x
y x ax b


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + + 

´ÄnHj ïÂ¶oM Hn ¢±õ¶nk¤ 4 2
0 2 

 ab b
b ( )

⎯⎯⎯⎯→ = +  = −  = = −
 −

ÁnHm«ÄI]

nj

4 215 32 17 2 2 17 17 

 2  ه گزینپاسخ:   .3

 گیریم.م و از آن مشتق میینویسای میصورت دوضابطهتابع را به

 
x x ; {x } { }
xf (x)
x x ; {x } { }
x

 −  − −= 
− +  − −

 −

2
2
2
2

1 2
4

1 2
4

 

 

( x )(x ) x(x x) x x ; {x } { }
(x ) (x )

f (x)
( x )(x ) x( x x) x x ; {x } { }

(x ) (x )

 − − − − − +=  −
− − = 

− + − − − + − + − =  − −
 − −

2 2 2
2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2

2 1 4 2 8 4 1 2
4 4

2 1 4 2 8 4 1 2
4 4

 

xنقطۀ امّا در این نقطهجزء دامنۀ تابع است 1= xپس   ؛ مشتق وجود ندارد  ،  تن سایر نقاط  ف برای یا   .نقطۀ بحرانی است  1=

 یابیم. مشتق را می تابع های بحرانی، ریشه

 x x x x (x ) x x+− + = ⎯⎯→ − + =  − =  − =   = 122 2 28 4 0 8 16 12 4 12 4 2 3 4 2 3 
xفقط  ، با توجه به شرط در ضابطۀ اول = +4 2  قابل قبول است. 3

 ( )
x x x x x

 −
− + − = ⎯⎯⎯→ − + =  = 

12 28 4 0 8 4 0 4 2 3 

xبا توجه به شرط در ضابطۀ دوم فقط  = −4 2  قابل قبول است.  3

 در مجموع تابع سه نقطۀ بحرانی دارد. 

 3  ه گزینپاسخ:   .4

fمعادلۀ  هایگیریم و جوابمشتق می fاز تابع  (x)  یابیم.آن را می 0=

 x x xf (x) cosx sin sin sin = − =  − − =20 1 2 02 2 2 

* 



 

 

4 

 a c b

x xsin x [ , ])

x x xsin sin x
xsin

x x

+ =

 = −  =  =   

   + − = ⎯⎯⎯→ =  = 

=  
  =  =



¡ ¡ ù (3

2

31 3 0 22 2 2
2 1 0 12 2 2 6 3

2 2 5 5
2 6 3

 

xبه ازایشده است، پس فقط    چون مقدار اکسترمم نسبی خواسته = xو  3 = 5
  مقدار  یابیم ورا میfۀ مقادیر تابع پیوست  3

 کنیم: تابع را در نقاط ابتدا و انتهای بازه محاسبه می

 f ( ) sin cos ( )  = + = + =
3 3 3 32 23 3 6 2 2 2 

 f ( ) sin cos ( )  = + = − + − = −
3 3 3 35 5 52 23 3 6 2 2 2 

3ماکزیمم تابع مقدار  3
−و مقدار مینیمم آن  2

3 3
 است. 2

 1  ه گزینپاسخ:   .5

 کند. در ضابطۀ تابع صدق می Aمختصات نقطۀ 

 

 a( ) b
( ) a b

− +
= − +  − + =

− +
2 15 1 41 2

A( , )ax by x
x

−+= + ⎯⎯⎯⎯→
+

1 52
2 

yدر معادلۀ Aطول نقطۀ   کند:  صدق می 0=

 a a b a b = − + + −  − =0 2 2 2Ax a( ) ( a b)
y ( ) ( )

( )

=− − + − − +⎯⎯⎯→ − =  = − +
− +

1
2

1 2 11 0 0 2 1
1 2

a(x ) (ax b)
y x

(x )

+ − + = +
+ 2

2 12
2

  

 یابیم:را می bو aبا تشکیل دستگاه دو معادله دو مجهول مقادیر 

 
a b

a , b
a b

− + =
 = =

− =

4 6 102 2 

a  شده عبارت است از:حاصل عبارت خواسته b ( )+ = + =2 2 6 10 22  

 4  ه گزینپاسخ:   .6

 f (x) x x x x(x x ) x(x )(x )   − +   − +   − −  3 2 20 3 2 0 3 2 0 1 2  صعودی بودن : شرط 0

1 .[ , ] [ , )= + 0 1  مجموعه جواب  2

 f x x x=     − +  ⎯⎯⎯→ = = 122 6 2 3 3 30 3 6 2 0 6 3 
 
 هنگ تغییرات کاهشی آ:

 

2 .[ , ]
− +

=
3 3 3 3

3  مجموعه جواب  3

     روی محور و اشتراک گرفتن داریم: 2و  1های با نمایش مجموعه

 ( ) ( )
x [ , ]

−
⎯⎯⎯⎯→ 

1 2 3 3 13 



 

 

5 

aشود با مقایسه با بازۀ صورت سؤال نتیجه می
−

=
3 3

bو 3  شده برابر است با: ، بنابراین مقدار عبارت خوسته1=

 ( )
−

= − =
3 3 31 3 3b a− 

 2  ه گزینپاسخ:   .7

xهای معادلۀ ریشه  و   با توجه به فرض  (m )x ( m m )+ − + + − =2 23 23 1 02 از    و   جایی که اختلافهستند و از آن  3

 رابطۀ
| x |KÄoò


 آید، داریم: به دست می 2

 
(m ) ( )( m m )

m m m m
S(m)

| |

− − + −
− + − − +

 − =  =

2 2
2 2

3 23 4 12 3 6 9 4 6 6
3 3
2 2

 

 mS(m) m m S (m)
m m

− − = − − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 
− − +

´ÄoÃ¬ïÂ¶ ¢Tz¶2
2

2 2 6 123 12 153 3 2 3 12 15
 

a b c

S (m) : m m

m
S (m) : m m

m
+ + =

 = − − =  = −


=  →  − − + = ⎯⎯⎯⎯→ = −

02

0 6 12 0 2
13 12 15 0 5

 

 4  ه گزینپاسخ:   .8

 نویسیم: را بدون قدرمطلق می fابتدا ضابطۀ تابع 

 x x− =  = 29 0 3 

 

 
x(x ) ; x x x ; x

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

x(x ) ; x x x ; x

 −  − −  −
 

= − −    = − + −   
 −  − 
 

2 3
2 3

2 3

9 3 9 3
9 3 3 9 3 3

9 3 9 3
 

 

 نویسیم: را می fحالا ضابطۀ مشتق تابع

 
x ; x

f (x) x ; x

x ; x

 −  −


 = − + −  
 − 


2
2

2

3 9 3
3 9 3 3

3 9 3
 

 

x [ , ]
f (x) : x

x [ , ]

x [ , ] , x [ , ]
f (x) :

x , x

  =  − = − + = 
= −  − 


 =  − = −  −   = − =

k{IM ¾  ̈ïÂöI£º

SvÃº j¼]¼¶ ¾  ̈ïÂöI£º

2 3 1 100 3 9 0
3 1 10

3 1 10 3 1 10
1 10

 : نقاط بحرانی 

 یابیم:حالا مقدار تابع را در نقاط بحرانی می

 f ( ) ( ) ( )− = − − + − = −31 1 9 1 8 

 f ( ) = − + =3 3 3 9 3 6 3 

 f ( ) = − + =3 27 27 0 

 f ( ) = − =10 10 10 9 10 10 
 است. 8−کمترین مقدار تابع روی این بازه برابر 
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 3  ه گزینپاسخ:   .9

منحنی B  نقطۀ yروی  x= نقطۀ  2 منحنی   Aو  yروی  x= از طرفی  3 دارد.  Bنقاط   قرار  A»   موازی محور ها  yروی خطی 

پس آن  هستند؛  بهمختصات  B(a  صورتها  , a A(aو2( , a طول  3( و  با  ABاست  L(a)برابر  a a= −2 بو  3 برای خواهد  د. 

)را در بازۀ L، کافی است ماکزیمم تابعABپیداکردن بیشترین مقدار طول  , )0  به دست آوریم.  1

 L (a)
L (a) a a a( a) a a

 = = − ⎯⎯⎯→ − =  = =IÄ
02 22 3 2 3 0 0 3 

a = 2
 است. ABخط پاره است و عرض آن بیشترین مقدار طول Lطول نقطۀ ماکزیمم تابع3

 max(L) ( ) ( ) −= − = − = =2 32 2 4 8 12 8 4
3 3 9 27 27 27 

 2  ه گزینپاسخ:   .10

xfاز تابع  (x) cosx= −
2
 گیریم: ، دوبار مشتق می4

 xf (x) sin x f (x) cosx = +  = +1
2 2 

fپس   ،تابع رو به پایین باشد تقعرخواهیم می  .باید منفی باشد 

 f (x)
f (x) cosx cosx cos x k

 =   = + ⎯⎯⎯⎯→ = − =  =  
01 1 2 2 22 2 3 3 

 

 

k

x , , ,

−

−   

−  −  

1 0 1
8 2 4
3 3 3

4 2 8
3 3 3

 

 

 تشکیل جدول تعیین علامت داریم: با 

 

 

 

fچون ( ) cos = + = 1 30 0 02 ]پس در بازۀ  2 , ]−  2 2
3 yعلامت  3 (x) .مثبت است 

)ها در بازۀ با توجه به گزینه , ) 2 4
3  جهت تقعر رو به پایین است.  3

 1  ه گزینپاسخ:   .11

fجایی که نمودار تابع زیر خط مماس قرار دارد پس تقعر منحنی رو به پایین است و علامتاز آن   .منفی است 

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

 = = −  = − ⎯⎯⎯⎯→ = 
03 2 24 6 12 6 2 

  
)تابع روی بازۀ  , )−

2 2
2 bمقدار  پس حداکثر   ،تقعر رو به پایین دارد 2 a− :برابر است با  ( )− − =

2 2 22 2  
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 1  ه گزینپاسخ:   .12

x fاست؛ پس: fطول نقطۀ عطف افقی تابع1= ( )

f ( )

 =
  =

1 0
1 0 . 

fجایی که و از آن ( ) =1 yروی خط  درنتیجهبحرانی است و   یک نقطۀ  است؛ پس این نقطه0 x= قرار دارد؛ یعنیf ( ) =1 1 . 

 f ( ) a b c a b c ( )= + + + =  + + = −1 3 1 2 1 

 xf (x) x ax bx c f ( ) a b c a b c ( )= = + + + ⎯⎯→ = + + + =  + + = −13 212 3 2 1 12 3 2 0 3 2 12 2 

 xf (x) x ax b f ( ) a b a b a b ( )= = + + ⎯⎯→ = + + =  + = −  + = −1236 6 2 1 36 6 2 0 6 2 36 3 18 3 

 ( ) ( )
a b ( )

−
⎯⎯⎯⎯→ + = −

2 1 2 10 4 

 ( ) , ( ) a b c
xa b a

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

+ + =
=+ = − = −   ⎯⎯⎯⎯→   = − + = ⎯⎯→ − + = ⎯⎯⎯⎯→  

+ = − = =  

3 4 0122 2
12 10 8 36 48 12 0 3 4 1 0 13 18 6 3




 

xخط مماس در  = 1
 وجود دارد.  3

 4  ه گزینپاسخ:   .13

 کنیم.ابتدا ضابطۀ تابع را ساده می

 
x x xsin cos sin

sin x xy y tan
cosx x xcos ( ) cos

=  = = =
+ 2

2 2 2 2
1 22 2 2

 

  
xx→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
. j¼{ oMHoM »j óI£º ¾â µÀ Ï¼ö

2
   

xبا توجه به نمودارها مشخص است که نقطۀ   حال باید ببینیم این عطف افقی است یا مایل؛ پس:  .طول نقطۀ عطف است0=

 xx xy tan y ( tan ) y ( )= =  = + ⎯⎯→ =021 11 02 2 2 2 

xبنابراین نقطۀ   ، عطف مایل تابع است.0=

 4  ه گزینپاسخ:   .14

xمقدار تابع در  xبرابر صفر است. در ضابطۀ اول چون  1= 0  است، مقدارx | x |−2  نیز بزرگتر یا مساوی صفر است.1

 x | x |
 

− 
2

0 0
1 0 

نامنفی است:  ( داریم، پس2با فرجۀ زوج )در ضابطۀ دوم یک رادیکال   عبارتی  x(xخروجی این رادیکال قطعاً  )− + 2 1 0 .

]صورت به fپس برد تابع  , )+ 0 است. با توجه به برد تابع واضح است کمترین مقداری که تابعf صفر است.    ،تواند بگیردمی

)پس نقطۀ  , )1 xدر همسایگی  fمطلق آن است. از طرفی چون  minنقطۀ  0  نسبی است.minاین نقطه  ،شودتعریف می 1=
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 2  ه گزیناسخ:  پ .15

)Aصورت ، مختصات نقطۀ عطف تابع بهبا توجه به نمودار , )2 xاست و فاصلۀ آن از خط  4 y− − =2  برابر است با: 0

 | |
AH

− −
= = =

+2 2
2 4 2 4 2 2

21 1
| ax by c |

AH
a b

+ +
= 

+

0 0
2 2

 

 
 4  ه گزینپاسخ:   .16

باید با هم    های دومشان نیزگاه مؤلفه، آندارند  وجود  های اول برابرلفهؤم  هایی با وج مرتبزای تابع است که اگر در آن  رابطه

 برابر باشند؛ پس: 

 ( , a ) ( , a ) a a a a (a ) a− =  = −  − + =  − =  =2 2 2 25 2 1 5 2 1 2 1 0 1 0 1 

 a( , a ) ( , b ) b b== − ⎯⎯→ = −  =125 5 3 1 3 4 
bاگر b)آنگاه زوج مرتب  ، باشد 4= , )− 3 )شودمی 6 , )1 )و این زوج مرتب باید با زوج مرتب 6 , c c)+21:برابر باشد؛ پس 

 c
( , ) ( , c c) c c c c (c )(c )

c

=
= +  + =  + − =  − + = 

= −

2 2 2 21 6 1 6 6 0 2 3 0 3 

 

 

c صورت    2= این  در  زیرا  نیست؛  قبول  زوجقابل  )مرتب   دو  , )0 )و  6 , )0 رابطه    1 این  است،در  غیرممکن  که  بود    خواهند 

cپس =  ، بنابراین:قابل قبول است 3−

 a b c ( )+ − = + − − =1 4 3 8 
 1  ه گزینپاسخ:   .17

 : کنیمنمودار تابع را رسم می

  
]برد این تابع مجموعۀ  , ) { }+  −0 1  است و در نتیجهc = aو 1− aو مقدار  0= c+2  است. 1−برابر 

 2  ه گزینپاسخ:   .18

fکهبرای آن (x) ( a b)x ab c= − + a* اریم: پس د  ،باشد برابر صفر xضریب  باید  ،تابع ثابت باشد 2+ b b a− =  =2 0 2 

g(x)که تابع برای آن (a )x c= − + +2 g(x)صورت باید حتماً به ،همانی باشد 1 x= :باشد؛ پس 

 f (abc) =17a a
b a b f (x) ab c ( )

c c

− =  =
⎯⎯⎯⎯⎯→ = =   =  = + =  + − = 

+ =  = −

nj ÁnHm«ÄI]2 1 3 2 2 3 6 3 6 1 171 0 1 

 

 

 

 

* 
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 4  ه گزینپاسخ:   .19

 پس داریم: منفی است؛  xیب ۀ اول با ضریک عبارت درجP(x)گیریم که با توجه به جدول تعیین علامت نتیجه می

 
b

a a
P(x) x c

b b b b


 − =  =


 = − +
−      ⎯⎯⎯→ =





32 3 0 2 253 5 0 3 5 13
 

xگیریم که همچنین با توجه به جدول تعیین علامت، نتیجه می = − 1
P(x)معادلۀ  ۀریش2  پس:  است؛ 0=

 P( ) ( ) c c P(x) x P(a) P( ) ( )− =  − − + =  = −  = − −  = = − − = −1 1 3 30 2 0 1 2 1 2 1 42 2 2 2 

 2  ه پاسخ: گزین .20

 xx x x x x| |
x x x x x

−  + + + + +−   ⎯⎯→−  −   −   ⎯⎯→−     ⎯⎯→
− − − − −

1 2 13 7 3 7 2 8 4 41 3 2 1 2 2 2 1 1 11 1 1 1 1 

 x x x ( , )− −      − −15 3 3
10 2 2| x | | x | x+  − ⎯⎯⎯→

·H¼U2 24 1 x x+ +  28 16 x x− +   −2 1 10 15 

)در این بازه فقط عدد صحیح   وجود ندارد.  1−(

 3پاسخ: گزینه   .21

nxها  میانگین داده xاگر   ,..., x , x2  ها از میانگین برابر صفر است. داریم:گاه مجموع اختلاف دادهباشد، آن 1
c c x x

a a

b b

d d

− + + + =  =  − =  =

− = −  =


− =  =
 − =  =

2 1 0 0 1 5 1 4

4 2 2

4 1 5

4 0 4

  

aبنابراین حاصل عبارت مطلوب برابر است با  b c d+ − − = −2 3 1. 
 2پاسخ: گزینه   .22

 است. داریم: ۴طول هر دسته برابر 
b c b c= + → + =112 4 4 28  

b c
/

+ + +
= = =

8 9 45
0 75

60 60
 پنجم های دوم تا  های نسبی دستهمجموع فراوانی 

 4پاسخ: گزینه   .23

 واحد کم کنیم و سپس از میانگین سریع استفاده کنیم. داریم:  17ها توانیم از همۀ دادهمی
( ) ( ) ( ) ( )

x /
 − +  − +  − +  − + +  +  + 

= + =
7 4 4 3 3 2 6 1 0 7 1 8 2 10 3

17 17 02
50

  

 باشد.ام می26ام و 2۵نمره برابر میانگین نمرات  ۵۰ی این میانه
x x

/
+ +

= = =25 26 17 18
17 5

2 2
 میانه  

/بنابراین تفاضل میانگین از میانه برابر  / /− =17 5 17 02 0 48  

 3پاسخ: گزینه   .24

 شود. ای طبقه بندی میداده ها به صورت زیر در نمودار جعبه

x k

x , x ,...x x , x ,..., x
x , x ,..., x

x k x k
=

= − = +

1 2 9 28 29 36
10 11 276 6

  

 است، داریم: ۳6ها برابر با توجه به اینکه میانگین کل داده
(k ) k (k ) k k = − + + +   =  =36 24 9 6 18 9 6 36 24 36 24  
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 باشد.می 2۴های بین چارک اول و سوم برابر پس میانگین داده
 3پاسخ: گزینه   .25

nها  تعداد داده = Qداده واضح است که    2۳تاست. در  23 x= =1 6 7 ،Q x= =2 12 Qو   9 x= =3 18  باشد. داریم: می 11
Q Q Q

/
Q Q Q

− + − +
= = =

+ − + −

1 2 3

1 2 3

2 3 14 9 33 38
7 6

7 9 11 5
  

 2پاسخ: گزینه   .26

 کنیم.ها را مرتب میابتدا داده

Q QQ

, , , , , , , , , , , , ,


= ==1 317 32222

13 15 15 17 20 22 22 22 23 29 32 34 34 35 

 های درون جعبه عبارتند از: روی جعبه هستند. داده ۳2و  17های توجه داشته باشید داده

, , , , , x
+  + +

 = =

+  + +
  = =2

20 3 22 23 29
20 22 22 22 23 29 23

6
9 3 1 0 36

8
6

   

 4پاسخ: گزینه   .27

CV x
x CV

 
=  = =13  

ها  کنیم تا میانگین برابر صفر شود. پس مجموع دادهواحد کم می  1۳ها  است. از همۀ داده  1۳ها برابر  پس میانگین این داده

 باید صفر باشد. داریم: 
( ) ( ) ( ) a ( ) a− + − + + − + − + + + + − =  =2 1 2 5 13 0 1 3 8 0 23  

 آوریم: ها را به دست میکنیم و چارکها را مرتب میداده

Q / Q /Q

, , , , , , , , IQR Q Q / /


= ==

 = − = − =
1 3

3 1

9 5 15 5132

5 8 1112 13 14 15 16 23 15 5 9 5 6  

 1پاسخ: گزینه   .28

xی  هشت داده ,..., x , x8 2 xو با   1 و   12= =  در نظر بگیرید. 2

(x ) (x ) ... (x )
(x ) (x ) ... (x )

− + − + + −
=  − + − + + − =

2 2 2
2 2 21 2 8

1 2 8

12 12 12
4 12 12 12 32

8
  

بودند، اضافه شوند، باز هم   12ی دیگر که دارای میانگین  داده  ۸باشند و اگر به  می  12دارای میانگین    1۵و    9ی  دو داده

 باشد: باقی خواهد ماند. واریانس جدید به صورت زیر می 12میانگین همان 

(x ) (x ) ... (x ) ( ) ( )− + − + + − + − + − + +
 = = =

2 2 2 2 2
2 1 2 812 12 12 9 12 15 12 32 9 9

5
10 10

  

2و واریانس    xداده با میانگین    nاگر    نکته:
2و واریانس    xداده با میانگین    m  چنینو هم  1

داشته باشیم، با توجه به    2

 آید. ها با هم واریانس به صورت زیر به دست میها، در صورت ترکیب این دادهبرابری میانگین

n m

n m

  +  
 =

+

2 2
2 1 2  

 3پاسخ: گزینه   .29

,...,nهای  داده , ,2 3 2 داده  1 جعبه،  چپ  سمت  nهای  در  ,..., n , n+ + +6 1 2 2 2 داده  1 و  جعبه  های  داخل 

n ,..., n , n+ + +8 1 6 3 6  گیرند.در سمت راست جعبه قرار می 2
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های سمت راست جعبه برابر است زیرا هر دو دنباله حسابی با  های سمت چپ جعبه با انحراف معیار دادهانحراف معیار داده

های سمت چپ جعبه برابر باشند. از طرفی به دلیل دنباله حسابی بودن، میانگین دادهمی  n2و تعداد    1اختلاف مشترک  
n +2 1
2

nهای سمت راست جعبه برابر و میانگین داده  +14 3
2

 است. داریم: 

/ / n / n n
n n

 
→ =  → + = + → =

+ +
6 2 12 4 6 2 14 3 2

2 1 14 3
2 2

 CV / CV= 6 2
¾L•]Oa ¾L•]SwHn

  

 2پاسخ: گزینه   .30

CVدانیم  از فرمول ضریب تغییرات می
x


انحراف معیار کمتر و میانگین بیشتر شود، مقدار ضریب تغییرات    = که هرچه 

می کمترین  صورتی  در  معیار  انحراف  است.  اعداد  کمتر  متوالی،  عدد  پنج  که  در    96و    9۰و    ۸۴و    7۸و    72شود  باشند. 

بدهند، واریانس از رابطۀ   dداده تشکیل دنباله حسابی با اختلاف مشترک   nصورتی که 
d (n )−

 =
2 2

2 1
12

 آید. به دست می 

, , , , x   = =72 78 84 90 96 84Âôw»½jHj ها :داده 


 = =   =2 36 24

72 6 2
12

  

min

/
CV /

x


= = = = =

6 2 2 1 4
0 1

84 14 14
  

 

 

 2پاسخ: گزینه   .31

از آن یکی  بر هم عمودند، هرگاه  بر هم میدو خط  باشد. دو خط عمود  بر صفحۀ شامل دیگری عمود  یا  ها  توانند متقاطع 

 متنافر باشند.  
 

 

 

 

 

 

 

 3پاسخ: گزینه   .32

کند،  را قطع می  dخط    Pجایی که صفحۀ  کند. از آنای یکی از دو خط موازی را قطع کند، دیگری را هم قطع میاگر صفحه

 کند. دو حالت داریم:  قطع می  Cای مانند را نیز در نقطهdپس خط 

 شوند. متقاطع میdو  ABعبور کند،   Cاز نقطۀ  AB( اگر امتداد 1

 
 

 

 

 

 

 

d1

P

d2

d ,d2 عمود متقاطع هستند1

d1

P

d2

d ,d2 عمود متنافر هستند1

dA
B C

L

d

P
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 شوند. متنافر میdو  ABعبور نکند،  Cاز نقطۀ  AB( اگر امتداد 2

 
 

 

 

 

های نامطلوب را حذف کنید تا به جواب  ها از فضای مکعب استفاده کنید و حالتهمواره برای تحلیل بهتر این نوع تست  نکته:

 درست دست پیدا کنید.  

 

 

 2پاسخ: گزینه   .33

 باشد که یک استوانه درون آن خالی شده است.  شکل حاصل یک مخروط ناقص می
h

: h
h

=  =
+

2 8
3 5 3

 از تالس 

 
= − −  = 
500 32

16 36
9 9

حجم مطلوب 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )


=   = 


 

=   = 

=   = 



1 20 500
25

3 3 9

1 8 32
4

3 3 9

4 4 16

 

 4پاسخ: گزینه   .34

از   Aشکل    =4 4 6 ردیف حذف کنیم که    ۴مکعب رنگی را تا پایین، یعنی    12مکعب کوچک تشکیل شده است. اگر  96

 مکعب.   ۴۸شود می
 

 

 

 

 

 

های کوچک برای است. از طرف دیگر حداکثر تعداد مکعب  Bاین کمترین تعداد مکعب حذف شده برای رسیدن به شکل  

با کل مکعب برابر است  تعداد مکعب  Aهای موجود در شکل  حذف  بالا که    Bهای شکل  منهای  تاست، پس    12از ردیف 

−بیشترین تعداد مکعب حذف شده برابر  =96 12  باشد.  تا می84

 

 2پاسخ: گزینه   .35

x الساقین است، داریم:  متساوی EDFمثلث  x x+ =  =2 2 36 3 2 

 الساقین است.  نیز متساوی AEFواضح است مثلث  

 AF AE= = + =18 7 5 
 

 

 

dA
C

L

d

P

B

h

2

2

۴

۳

 مخروط بزرگ   حجم

 کوچک حجم مخروط  

 استوانه حجم  

A

A

B C

D7

FE 6

7

x x
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 آوریم.  را به دست می EFبرای پیدا کردن مساحت، ابتدا ارتفاع وارد بر 

 AH AF HF= − = − =2 2 25 9 4 

 
AEF

S =   =
1

4 6 12
2

 

 

 3پاسخ: گزینه   .36

 های میانی قابل رویت وجه جانبی مکعب پایینی و مکعب ۴مکعب را روی هم قرار داده باشیم، واضح است که فقط   nاگر 

 شود، داریم:  ها نیز دیده میوجه جانبی، وجه بالایی آن ۴هستند و در مکعب بالایی علاوه بر 
 (n ) n n= −   +   = +  =135 1 4 3 3 5 135 12 3 11 

 1پاسخ: گزینه   .37

نامیم. این سطح از دو طرف بالا و پایین نامحدود  ای میشود که آن را یک سطح استوانهسطحی ایجاد میd2حولd1از دوران 

 دهد:  دهیم، چهار حالت رخ میای تلاقی میای را با این سطح استوانهاست. وقتی صفحه

 باشد، سطح مقطع حاصل دایره است. d2( اگر صفحه عمود بر خط 1

 ای را به طور مایل قطع کند، سطح مقطع حاصل یک بیضی است.  ( اگر صفحه، سطح استوانه2

 آید.  ای را قطع کند، دو خط موازی به وجود می، سطح استوانه d2( اگر صفحه موازی ۳

 آید.  ای مماس باشد، یک خط به وجود میای بر سطح استوانه( اگر صفحه۴

 3پاسخ: گزینه   .38

به یک فاصله از   Bو    Aدر یک طرف صفحه و به یک فاصله از صفحه باشند، تنها یک خط وجود دارد. ولی اگر    Bو    Aاگر  

 صفحه واقع نباشند یا در طرفین صفحه قرار داشته باشند، چنین خطی وجود ندارد.  

 2پاسخ: گزینه   .39

  Qبا صفحۀ    Rعمود است ولی صفحۀ    Pبر صفحه    Rبر هم عمودند و صفحۀ    Qو    Pبا توجه به شکل مقابل، دو صفحه  

 موازی نیست.  

 

 

 
 

 2پاسخ: گزینه   .40

 پذیر است. داریم:  سه حالت برای این خطوط امکان

 باشد.  ( اگر سه خط همگی در یک نقطه متقاطع باشند، مسئله یک جواب دارد که همان نقطۀ برخورد هر سه خط می1

 

 

 

 

 

 

 

 

A

E F
H ۳۳

۵۵

d1

d2

P

Q

d

R

d1

d2
d3
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 اند. دو با هم متقاطع باشند، در این حالت نیمسازهای آن در چهار نقطه متقاطع( اگر سه خط دوبه2
 

 

 

 

   کنند. نقطه قطع می   2( اگر دو خط موازی و خط سوم با هر دو متقاطع باشد، در این حالت نیمسازهای داخلی یکدیگر را در  ۳
 

 

 

 

 3پاسخ: گزینه   .41

کند.  ها و شیب خطوط را حفظ میها، اندازۀ زاویهتجانس چه در حالت مستقیم و چه در حالت معکوس، همواره جهت شکل

اند ولی دو شکل متشابه ممکن است متجانس نباشند زیرا در دو  توجه داشته باشید که دو شکل متجانس با یکدیگر متشابه

دو موازی یکدیگر باشند، بنابراین جملات »الف« و »ب« نادرست و جملات »ج« و »د« شکل متجانس، اضلاع نظیر باید دوبه

 باشند. درست می

 1پاسخ: گزینه   .42

به مرکز   زاویۀ  Cدر دوران  بنابراین پارهتصویر می  Bبه    Aو نقطه    Eبه    D، نقطۀ  60و    EBخط  به پاره  ADخط  شود. 

می آنتصویر  از  که  شود.  یافتۀ    BEجایی  مرکز      ADدوران  زاویۀ   Cبه  آن60و  بین  زاویۀ  پس  باشد  می60ها است، 

و = 120 

 3پاسخ: گزینه   .43

را    Aها باشد، کافیست بازتاب نقطه  xروی محور    Cای که  به گونه  ACBترین مسیر  طبق مسئله هرون برای یافتن کوتاه

 وصل کنیم.   Bها به دست آوریم و آن را به xنسبت به محور 

 موردنظر است.  Cها همان نقطۀ xمحل تقاطع این خط با محور  

 

 
 

 A B= = + =2 23 4  ACBترین مسیر  کوتاه5

 2پاسخ: گزینه   .44

 باشد، داریم:    ABخط  نقطۀ پاره   Mباشد. اگر  می   dای از خط  ، نقطه ABاست، پس نقطۀ وسط    ABخط  عمودمنصف پاره   dخط  

 A B
M ( , )

+
= = 2 1

2
 

 AB d
y

d AB m m
x


⊥  = = = −  =

 −

4 1
2

2 2
 

 : y x=
1
2

 dمعادله خط  

 

 

 

 

d1
d2

d3

d2

d3

d1

H

C

B

A
2
1

1-
A

۴

۳

y

x
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 4پاسخ: گزینه   .45

مثلث   مقدار می  EDBمحیط  که در صورتی کمترین  EDشود  BE+  نقطۀ بازتاب  باشد.  دارا  را  مقدار خود  را    Dکمترین 

وتر   به  از  میDنقطۀ   ACنسبت  و  می  Bبه  Dنامیم  تا  وصل  نقطۀ    ACکنیم  در  مسئلۀ    Eرا  بنابر  کند،  قطع 

EDهرون  BE+ 
Dباشد و مقدار مینیمم آن برابر طولکمترین مقدار خود را دارا می B  :است، داریم 

 

 
 

 

 
Â

Ĉ BC AB CD
B̂

 = 
 =   = =  =

= 
1

45
45 24 10

90
 

Ĉبازتاب تبدیلی ایزومتری است، بنابراین = 2 CDو45 CD =  ، داریم:  10=

D B CD CB = + = + =2 2 100 576 26 
 باشد. می 40برابر EBDپس کمترین مقدار محیط مثلث

 2پاسخ: گزینه   .46

kو نسبت  Oبه مرکز   Aابتدا مجانس نقطۀ   =1  کنیم، داریم:  را مشخص می3

 
OB

OB OA
OA

=  =3 3 

kو نسبت تجانس  Aرا به مرکز   Bاکنون مجانس نقطه  = −2  کنیم. داریم:  مشخص می5

 
AC

AC AB
AB

= −  = −5 5 

 

 

 کند، منفی است.  تصویر می   Cبر    Oرا به مرکز    Aقرار دارند و نسبت تجانسی که    Oدر دو طرف نقطۀ    Cو    Aمطابق شکل نقاط  

 
OC

k k
OA

= =  = −3 39 9 

 1پاسخ: گزینه   .47

دایرۀ   مرکز  است.  ایزومتری  تبدیلی  بردار  Oانتقال  راستای  در  vرا 


اندازۀ   دایره  ۸به  به  Cواحد  (O ,r )  می کنیم،  تصویر 

rپس = 3  . 

C تجانس مستقیمC به مرکزM  باشد، پس می 2و نسبتMO O M = r، بنابراین 2 =  . مطابق شکل داریم:  6
 

 

 

 

 

 

 

 OO (r r ) = − + = − = =2 2 144 81 63 3  Cو Cمماس مشترک داخلی 7

 

A

45

E

C B
D 1۴1۰

12

2۴D

1۰

O B
A

x x2

C B
O A

x x2x9

x1۰

1۳2111۳
O A M B C ODO

v


C
C
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 1پاسخ: گزینه   .48

 نامیم.  میCوBرا  ADنسبت به   Cو   Bبازتاب رئوس 
 

 

 

  aضلعی منتظم را   6ضلعی منتظم است. اگر طول ضلع این  6با توجه به ویژگی بازتاب، میزان افزایش مساحت برابر مساحت  

 آید. داریم:  الاضلاع پدید میمثلث متساوی 6ضلعی،   6دانیم با رسم قطرهای بزرگ در نظر بگیریم، می

 ( a ) a a=  =  =2 23
6 24 3 16 4

4
 

 =  +  =2 7 3 4  ABCDEمحیط 26

 2پاسخ: گزینه   .49

کمترین مقدار خود را    AMNکند و مسیر  قطع می  Mرا در نقطۀ    BCضلع  ANنامیم. میNرا  BCنسبت به    Nبازتاب  

ˆداراست، پس  ˆM M=1 2  . 
 

 

 

 

 

 

NC HC x
: y t x ( )

AN BH y t
NH AB:

NH NC
:

AB AC


=  =  + = +




= =


1
4 1

4

1
5



u²IUpH

 

داریم  ABMو   MNHاز تشابه دو مثلث 
t

y
= t، پس 5 y=  ( داریم:  1. از رابطه )5

 t y BM y
t y x y x x y

MC
y

=
+ = ⎯⎯⎯→ =  =  = =

5 3 5
4 6 4 2

52
2

 

 3پاسخ: گزینه   .50

متساویمی مثلث  در  میانهدانیم  همرسی  محل  ارتفاعالاضلاع  دارند، ها،  قرار  هم  روی  نیمسازها  و  ها 

ˆبنابراین ˆ ˆAOB AOC BOC= = = 120وAO BO CO=  باشند، داریم:  می=

 

 
 

 

 

 ( )

BN MC
ON OM

ˆˆOBN OCM OBN OCM
ˆ ˆBON COM

BO CO

=
=  

= =  ⎯⎯⎯⎯→   
= 

=

30


ÆpÆ 

 از تعمیم تالس 

E

D A

C B

7 7

C B

120120

A

N

CB
M H

b

x

a
1 2

y

b۵
a۴

N

t

B

N

CA
M

O

P
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COBˆجایی که از آن = 120 پس ،ˆMON = 120باشد. در دوران به مرکز  میO  و زاویۀ120 نقطۀ ،B  بهA  و نقطهM  

می  Nبه   پارهتصویر  بنابراین  می  ANبه    BMخط  شود،  پس تصویر  است  ایزومتری  تبدیلی  دوران  BMشود.  AN= از  .

 طرفی مرکز دوران روی نیمساز بین دو خط قرار دارد.  
 

 

 

 

 

 

 4پاسخ: گزینه   .51

x y+ 2 2 )Oای به مرکزمساحت درون و روی دایره 9 ,  باشد.  می ۳و شعاع 00(

طرفی  −yاز   1 ناحیه2 دو خط مساحت  بین  yای  = yو1− = طوری2 به  مرز  است  yکه  = نقطه2 صورت  به  چین  باید 

« به صورت گزینه  موردنظر  بنابراین شکل  نقطه« می۴باشد،  زیرا هیچ  با عرض باشد،  yای  = از جواب    2 دایره جزئی  روی 

 نیست. 

 4پاسخ: گزینه   .52

 

a b ( m,m , )

m
a b ( m) (m ) m m

m

− = − − −

=
− =  − + − + =  − + =  

=

2 2 2

1 3 2

1
2 2 1 3 4 2 2 2 8 6 0

3



 

a، اندازۀ بردارmبه ازای هر دو مقدار  b+2


 آوریم.  را به دست می 

 
m a b ( , , ) ( , , ) ( , , ) a b

m a b ( , , ) ( , , ) ( , , ) a b

=  + = − − + − = − −  + =

=  + = − + − = −  + =

1 2 2 1 1 3 11 1 3 1 7 2 59

3 2 2 11 3 3 1 1 5 3 7 2 83




 

 3پاسخ: گزینه   .53

نواحی    Aاز نقطۀ    dجایی که خط  از آن از  از محورهای مختصات  می  2و    1گذشته و همچنین  گذرد و فقط موازی یکی 

باشد و معادلۀ آن به صورت ها میxاست، بنابراین این خط موازی محور 
y

d :
z

=


=

2

3
 است.   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

N



B

P

H H
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M

۳۰۳۰
6۰6۰

x

y

2
1

۳

y

d
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)Aدانیم قرینۀ نقطه می , , )   نسبت به خط
x k

d :
y k

=


=
Aبه صورت ( k , k , ) − − 2  باشد، داریم:  می2

 ( , , ) ( , , ) d− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − 0 3 3 2 5  1: گزینه 3

 ( , , ) ( , , ) d− ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − 3 3 0 5 5  2: گزینه 0

 ( , , ) ( , , ) d⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − 3 0 3 5 2  ۳: گزینه 3

 ( , , ) ( , , ) d⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − 3 3 0 5 1  ۴: گزینه 0

 باشد.  « جواب درست می۳گزینه »

 2پاسخ: گزینه   .54

Aگذرا از نقطه   Pصفحه  ( , , )= −1 3 yبه صورتOyو عمود بر محور  5 =  باشد.  می3

)Aدانیم قرینۀ نقطه می , , )    نسبت به صفحهy k=  به صورتA ( , k , )  − 2 باشد، داریم: می 

 B ( ,b,c) B ( , b,c)= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −5 5 6 

به صورت  Dو   Cاز طرفی معادلۀ خط گذرا از دو نقطه  
y

z

=


=

1

2
 روی این خط قرار دارد، داریم:  Bاست. نقطه

 
b b

c

− =  =


=

6 1 5

2
 

bبنابراین c+ =2  باشد.  می12

 4پاسخ: گزینه   .55

ABضلعی منتظم اضلاع مقابل موازی و مساوی هستند، پس:   6در  ED=


AFو CD=


 . 
 

 

 
AB AC AD AE AF ED AC AD AE CD

(AE ED) (AC CD) AD AD AD AD AD

+ + + + = + + + +

= + + + + = + + = 3



 

 2پاسخ: گزینه   .56

 از رابطۀ داده شده داریم:  

 

a b b a a b ( b a )

a b a b cos b a a b

cos

+ = −  + = −

 + +  = + −

  = −   = 

2 2

2 22 22 2

1 180




 

 

 

 

 

 

 

yصفحه   بهقرینه نسبت   = 3 

E D

C

BA

F

d  قرینه  نسبت به خط 

d  قرینه نسبت به خط 

d  قرینه نسبت به خط 

 dقرینه نسبت به خط 
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بین زاویۀ  aبنابراین 


bو


بردار 180برابر  دو  بهتر  عبارت  به  aاست. 


bو


بردارهم   و در خلاف جهت هم هستند.  aراستا 


در    

mواقع است پس  yzصفحه  aو0= ( , ,n)= 0 2


aباشد. با توجه به موازی بودن دو بردارمی 


bو


 داریم:  

 

a ( , , ) ak
a b ( , ,n) (k, , )

n b ( , , ) b

(na mb).(b a) ( a).(b a) a.b a.a

a b cos a

 = −  == 
 −   

= − = −  = 

+ − = − − = − +

= −  + = + =
2

0 2 2 2 20
0 2 11

2 0 11 2

2 2 2 2 4

2 4 8 32 40




 





 

 4پاسخ: گزینه   .57

,a(xکنیم فرض می y,z)
وb( , , )−2 1 3


 باشد، طبق نامساوی کوشی شوارتز داریم:  

 
a.b a b x y z x y z

x y z x y z x y z

  − +  + +  + +

  + +    + +   + +

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 3 4 1 9

14 2 14 28 28



 

آن که از  xجایی  y z+ +2 2 پس 2 داراست،  را  خود  مقدار  xکمترین  y z+ + =2 2 2 می28 دست  به  زمانی  مقدار  این  آید  . 

a.bکه a b=


cos. در این حالت  و 1= aباشد و دو بردارمی0=


bو


 باید با هم موازی باشند. داریم:  

 
k

a kb (x, y,z) k( , , ) ( k, k, k)

x y z k k k k k


= ⎯⎯⎯→ = − = −

+ + =  + + =  =  =

0

2 2 2 2 2 2 2

2 1 3 2 3

28 4 9 28 2 2



 

 

xبنابراین = 2 2،y = − zو2 = 3 xباشد، پس 2 y z− + =2 9  است. 2
 3پاسخ: گزینه   .58

ACبردارهای ( , , )= 200


ABو ( , , )= − −1 1 1


AC.ABرا در نظر بگیرید. داریم:   = −2


 

ACبنابراین زاویۀ بین دو بردار 


ABو 


 منفرجه است.  

AH


ABتصویر قائم بردار 


ACروی امتداد بردار  


 باشد، داریم:  می 

 
AB.AC

AH (AC) (AC) ( , , )

AC

−
= = = −

2
2

100
4




 

 از بردارهای رسم شده داریم:  

 BA AH BH BH ( , , ) ( , , ) ( , , )+ =  = − + − = −11 1 100 01 1


 
mپس =0 ،n kو 1= = mاست، بنابراین 1− n k+ + = −2 3  باشد.  می1

 3پاسخ: گزینه   .59

ABعمود است.   BCبر ABقائمه است پس B̂زاوۀ ( , , m)= −7 5 2


BCو ( , , )= −1 2 3


 را در نظر بگیرید. داریم:  

 AB.BC m m=  − + − =  =0 7 10 6 3 0 1


 
ABبنابراین ( , , )= 7 5 1


ACو ( , , )= 8 3 4


 داریم:  

 
AB.AC

AC
= =

75

89



انداز تصویرAB


ACبر  


 

C

B

H
A
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 3پاسخ: گزینه   .60

aجایی که از آن


،b


cو


aبردارهای یکه هستند، بنابراین:    b c= = =1


 . 

 a b c a b ab c a.b+ = −  + + =  = −
22 2 1

2
2


 

a.cتوان نشان داد به همین صورت می b.c
−

= =
1

2


 داریم:   

 
b c b c b.c b c

a b a b a.b a b

+ = + + = + − =  + =

+ = + + = + − =  + =

2 2 2

2 22

2 4 4 4 1 2 3 2 3

2 4 4 4 1 2 3 2 3




 

aزاویۀ بین دو بردار b+2


bو   c+2
 

 گیریم.  در نظر میرا 

    

b

( a b).( b c) a b b c cos

a.b a.c b.b b.c ( )( )cos

cos

− −
−=

+ + = + + 

+ + + = 

  = −   = 

22 1 1
2 2

2

2 2 2 2

4 2 2 3 3

1
120

2






 

 1پاسخ: گزینه   .61

کنیم که بین دو حرف »د« و »ط« قرار دهیم که این کار بهحرف دیگر، دو حرف را انتخاب می  ۵ابتدا از  
 
 
 

5

2
طریق انجام    

 2!جایی دارند. از طرفی دو حرف »د« و »ط« نیز بهقابلیت جابه2!شود. توجه داشته باشید که این دو حرف انتخابی به می

 جا شوند. توانند جابهحالت می

   ط ؟  د 

ها  جایی دارند، بنابراین تعداد کل جایگشتقابلیت جابه4!دهند که به  شی را تشکیل می  ۴مانده،  این بسته با سه حرف باقی

 باشد.  به صورت زیر می

 ! ! !
 

=    = 
 

5
2 2 4 960

2
 ها تعداد کل جایگشت

 4پاسخ: گزینه   .62

از متممضرب سه رقم در صورتی زوج میحاصل بنابراین  باشد،  ارقام آن عددی زوج  از  گیری استفاده  شود که حداقل یکی 

 کنیم.  می

 =   =5 5 4  تعداد کل اعداد سه رقمی با این ارقام 100

 =   =4 3 2  تعداد کل اعداد سه رقمی فقط به ارقام فرد 24

−های مطلوب برابر بنابراین تعداد حالت =100 24  تاست.  76
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 2پاسخ: گزینه   .63

 کتاب ادبی ابتدا یا انتهای این ردیف قرار گیرد.    :1حالت 

 


یا       


 

 

 !
 


=   =2 4 5  ها تعداد حالت960

 کتاب ادبی ابتدا یا انتهای این ردیف قرار نگیرد.   : 2حالت 

 


 

 !




 
=    = 

 

5
4 3 4 1440

1 
 ها تعداد حالت

+در کل =1440 960  حالت مختلف وجود دارد.   2400

 3پاسخ: گزینه   .64

حرف متمایز، این عمل به  ۵حروف تکراری انتخاب نشوند. با توجه به  :1حالت 
 

= 
 

5
10

3
 شود.  حالت مختلف انجام می

غیر    Rدو حرف    :2حالت   به    Rو یک حرف  توجه  با  غیر    ۴انتخاب شود.  متمایز  به  Rحرف  این عمل   ،
 

= 
 

4
4

1
حالت  

 پذیر است.  امکان

به    Aو یک حرف غیر    Aدو حرف    : 3حالت   با توجه  به  Aحرف متمایز غیر    ۴انتخاب شود.  این عمل   ،
 

= 
 

4
4

1
حالت  

 پذیر است.  امکان

 پذیر است.  انتخاب شود. این عمل به یک طریق امکان Aهر سه حرف  : 4حالت 

 = + + + =10 4 4 1  ها تعداد کل حالت19

 2پاسخ: گزینه   .65

 این اعداد باید به صورت زیر قرار گیرند.   

 فرد   زوج   فرد   زوج   فرد   زوج   فرد  

,چهار رقم فرد  , ,3 3 1 به 1
!

! !

4
2 2

,حالت و سه رقم زوج     ,4 2 !به 2

! !

3
2 1

های موردنظر قرار گیرند،  توانند در مکانحالت می  

 داریم:  

 ! !

! ! ! !

   
=  =  =   

   

4 3
6 3 18

2 2 2 1
 ها تعداد جایگشت

 

 
 

 علمی و تاریخی   کتاب  ۵

 ادبی تاریخی ادبی تاریخی

 کتاب علمی و تاریخی   ۵

 ادبی  کتاب   جایگاه

    

 تاریخ کنار ادبی 

 ها بقیه کتاب ابتدا یا انتها 

 هابقیه کتاب

 ادبی

 تاریخی2

 دو طرف ادبی   
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 2پاسخ: گزینه   .66

بسط می در  n(xدانیم  y z t)+ + صورت  + به  آن  جملۀ  xهر  y z t
   1 2 3 در    4 که  است 

nآن +  +  +  =1 2 3  باشند و داریم:  نیز اعداد صحیح و نامنفی می iIÀو4

 
n n

n
+ − +   

=  =  =   
−   

4 1 3
56 56 5

4 1 3
 تعداد جملات 

 2پاسخ: گزینه   .67

جواب تعداد  حالات،  کل  معادلۀ تعداد  نامنفی  و  صحیح  xهای  y z t+ + + = برابرمی6 که  باشد 
 

= 
 

9
84

3
تعداد   است.  تا 

های مطلوب  تاست، بنابراین تعداد حالت  ۴شاخه از یک نوع باشند که عدد موردنظر    6حالات نامطلوب، حالاتی است که هر  

−برابر  =84 4  است. 80

 3پاسخ: گزینه   .68

xبا فرض  y=2  شود.  یافت میixیک عدد طبیعی iyشود زیرا به ازای هر عدد طبیعی تغییری در حل مسئله ایجاد نمی 2

 
 

= = 
 

7
21

2
xهای طبیعی تعداد جواب y x x=  + + = 1 2 3 41 8 

 
 

= = 
 

6
15

2
xهای طبیعی تعداد جواب y x x=  + + = 1 2 3 42 7 

 
 

= = 
 

5
10

2
xهای طبیعی تعداد جواب y x x=  + + = 1 2 3 43 6 

+ها برابرتعداد کل حالت + =21 15 10  باشد. تا می46

سریع متمم   تر:روش  از  استفاده 
   

= − =   
   

8 5
46

3 3
حالت که )تعداد  xهایی  1 حالت−( 4 کل  های  حالت=ها( )تعداد 

 مطلوب در اعداد طبیعی 

 2پاسخ: گزینه   .69

xعددی فرد است، بنابراین x1از معادله واضح است که  k= +1 12  باشد، داریم:  عددی حسابی میk1و1

 k x x k x x+ + + =  + + =1 2 3 1 2 32 1 2 2 15 7 

 
 

= = 
 

9
36

2
 های صحیح و نامنفی تعداد جواب

 2پاسخ: گزینه   .70

 گیریم:  های ریاضی را به صورت زیر در نظر میتعداد حالات تقسیم کردن کتاب

 
 

= = 
 

7
35

3
تعداد مطلوب 

x x x x

x

+ + + =




1 2 3 4

1

5

1
 

 گیریم:  های فیزیک را به صورت زیر در نظر میتعداد حالات تقسیم کردن کتاب

 
 

= = 
 

6
15

2
تعداد مطلوب 

y y y y
y y y

y

+ + + =
 + + = 

=

1 2 3 4
1 3 4

2

6
4

2
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 3پاسخ: گزینه   .71

 جایی عقربه کمان بهایم و در این جابرده Bبه  Aدقت کنید عقربه را ساعتگرد از  

 طی کرده است. 270)زاویۀ(  

عقربه آن به اندازۀ    =2 270 540 چرخد. می 

 

 

 2پاسخ: گزینه   .72

Fنیروی وارد بر ذرۀ باردار از رابطۀ  q VBsin=  آید:به دست می 

m km
/ / V V

s s

− − − =       =  =16 19 4 51
3 2 10 1 6 10 200 10 2 10 200

2
  

 4پاسخ: گزینه   .73

 شود. بار ذره مثبت است، با توجه به قاعدۀ دست راست نیروی وارد بر ذره به سمت چپ است و باعث انحراف ذره به سمت چپ می 

 2پاسخ: گزینه   .74

 کنیم:ابتدا نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را حساب می

F IlBsin F / / F / N=   =     =5 0 2 0 04 1 0 04  
Wکار نیرو از رابطۀ   Fd cos= 1 جایی پس  آید و چون نیرو در جهت جابهبه دست میcos  است: 1=

F FW Fd W / / / J mJ= → =  = =0 04 0 2 0 008 8  

 3پاسخ: گزینه   .75

میدان   جهت  خلاف  الکتریکی  نیروی  پس  است  منفی  ذره  بار  باشند.  متوازن  نیروها  باید  باشد  ثابت  سرعت  آنکه  برای 

 شود و باید نیروی مغناطیسی به سمت بالا وارد شود:الکتریکی رو به پایین وارد می
 

 

 

E BF F Eq qVB E VB B B / T= → = → = → = → =4 510 10 0 1  

 4پاسخ: گزینه   .76

 میدان مغناطیسی خارج دو سیم صفر شده پس جریان دو سیم ناهمسو است و  

 به سمت پایین است. I2جریان سیم  

Iشود پس  نقطۀ خارج دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کوچکتر صفر می I1 2 

 1پاسخ: گزینه   .77

تا    Bو    Aهای  کنند. فاصلۀ سیمدو سیم با جریان همسو یکدیگر را جذب و دو سیم با جریان ناهمسو یکدیگر را دفع می

 اندازه است: شوند هموارد می Cاند پس نیرویی که به سیم  اندازهها همیکسان و جریان Cسیم  

 

 

 

 

 

A

B

S N →→

→

→

540

360

90

90 90
180

v

BF

ت دست راس دۀ  اع ق
ای بار منفی ر ب B

C







A

B F F

TF
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 3پاسخ: گزینه   .78

 نادرست است.  1اند و گزینۀ مواد دیامغناطیسی به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی
 نادرست است. 2های مغناطیسی هستند و گزینه مواد فرومغناطیسی دارای حوزه

 درست است.   ۳گزینه 

 2پاسخ: گزینه   .79

سیملوله مغناطیسی  هممیدان  باید  مغناطیسی  ها  میدان  دو  این  جریان  به جهت  توجه  با  که  باشند  و خلاف جهت  اندازه 

 اند:خلاف جهت هم

Q QP P
P Q P Q P

.N I.N I
B B I I I A


= → = → = → =

4
300 400

3
  

 3پاسخ: گزینه   .80

 آوریم: ها را به دست میبا توجه به قاعدۀ دست راست جهت میدان حلقه

 

 

 

 
 

 2پاسخ: گزینه   .81

nخط رشته بالمر  سومین = + =2 3  است. 5

R( ) ( ) nm
n n

= − → = − → = →  =
  2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 21 10000

100 4 25 10000 21
 

 کنیم:طول موج را برحسب میکرومتر حساب می اینحال 

nm m
−

 = ⎯⎯⎯→ = 
31010000 10

21 21
 

 2پاسخ: گزینه   .82

Rبرابر   nانرژی الکترون در تراز  
n

E
E

n

−
=

nاست. دومین حالت برانگیخته   2 = nو چهارمین حالت برانگیخته   3 =  است:   5

R

R

E
E

EE

−

= =
−

3

5

259
9

25

 

 

 

 

 

 

 

 

O

MB
O

NB

O

NB

B

MB
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 4پاسخ: گزینه   .83

hc
E nE nhc

P P
t .t

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =


 

از رابطه   لیزر توان  
nhc

P
.t

=


Sآید. مدت زمان برابر به دست می    =5 60 m−و طول موج برابر   300 =  9660  است.   10

n /
n

−
−

−

   
 = → = 

 

34 8
3 19

9
6 6 10 3 10

30 10 3 10
660 10 300

 

 3پاسخ: گزینه   .84

( در رشته لیمان است و تابش فرابنفش است. حال انرژی در گذارها را  2( در رشته پاشن و تابش فروسرخ است. گذار ) 1گذار ) 

 کنیم: حساب می 

R R R
U L

E E E
E E E E E

− −
= − → = − → =1 1 1

16
25 9 225

 

R R R
U L

E E E
E E E E E

− −
= − → = − → =2 2 2

8
9 1 9

 

نسبت
E

E

2

1
 کنیم: را حساب می 

R

R

E
E

/
EE


= = =



2

1

8
225 89 12 5

16 16 9
225

 

 1پاسخ: گزینه   .85

nدر تراز   الکترون  = /است.   3 ev1 nاختلاف انرژی تراز بین  89 = nو   3 = است بنابراین الکترون با گسیل القایی    2

nبه تراز  =  رود. می   2

 3پاسخ: گزینه   .86

nrمدار اتم هیدروژن از رابطه شعاع n a= 2
 آید: به دست می 0

L L L L
L U

U U UU

r n a n n
( ) n , n

r n nn a
= → = → = → = =

2
20

2
0

4 2
2 5

25 5
 

 کنیم: انرژی فوتون گسیلی را حساب می ابتدا

U L
/ /

E E E E / / / ev E / ev
− −

= − → = − = − + =  =
13 6 13 6

0 544 3 4 2 856 2 856
25 4

 

 کنیم:حال بسامد را حساب می

hf / f / f / Hz THz−= →  = → =  =15 142 856 4 10 2 856 7 14 10 714 
 2پاسخ: گزینه   .87

nرشته پاشن مربوط به گذار الکترون از  ترینکوتاه =  بهn =  است: 3

R( ) ( ) nm / m
n n

= − → = − →  = = 
 2 2
1 1 1 1 1 1

0 900 0 9
100 9
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 4پاسخ: گزینه   .88

 ( نادرست است.1ها است پس گزینه ): مدل بور مربوط به اتم هیدروژن و هیدروژن گونه1گزینه 

 ( نادرست است.2کند و گزینه ): مدل اتمی رادرفورد در مورد ساختار هسته اظهارنظر نمی2گزینه 

 ( نادرست است. 3ای است و گزینه ): مدل اتمی رادرفورد مدل اتم هسته3گزینه 

 2پاسخ: گزینه   .89

بینی فیزیک کلاسیک رخ دادن پدیده فوتوالکتریک به شدت نور بستگی دارد و گزاره )الف( نادرست است. دو طبق پیش

 گزاره )ب( و )پ( درست است.

 4پاسخ: گزینه   .90

رابطه  به  توجه  با 
hc

E =


می   نصف  فوتون  انرژی  موج  طول  شدن  برابر  دو  پدیده  با  برای  انیشتین  رابطۀ  کمک  به  شود. 

 توان نوشت: فوتوالکتریک می

m

hc
w E w

hc
K w

hc E
/ w / w / E w

− −

− − −


 = −   = − 

= −
 

 = −   = − ⎯⎯→  = − 

19 19
0 0

0
219 19 19

0 0 0

4 10 4 10

0 8 10 0 8 10 1 6 10 2
2 2

 

 

w)کنیم تا تابع کار دو معادله بالا را از هم کم می  به دست آید:  0(

w / J−=  19
0 2 4 10 

 آوریم: حال تابع کار را برحسب الکترون ولت به دست می

/
w / ev

/

−

−


= =



19

0 19
2 4 10

1 5
1 6 10
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 3پاسخ: گزینه   .91

 کنند. طور مستقیم به خاک تزریق می عنوان کود شیمیایی به های کشاورزی، آمونیاک مایع را به در برخی کشورها برای افزایش بازده فراورده 

 1پاسخ: گزینه   .92

 

 2پاسخ: گزینه   .93

n(mol.Lواحد ثابت تعادل به صورت  )− 1 شود. مطرح می 

n  مجموع توان مخرج کسر عبارت ثابت تعادل– مجموع توان صورت کسر عبارت ثابت تعادل  =  

 ها است.دهندهنمودارهای نزولی مربوط به غلظت تعادلی واکنش 

 ها است. نمودارهای صعودی مربوط به غلظت تعادلی فراورده

 دخالت ندارد.   Kها ثابت بوده و در عبارت  باشد که غلظت آن می   (l)یا مایع    (s)دهنده یا فراورده، جامد  نمودارهای افقی مربوط به واکنش 

 ها:بررسی همۀ گزینه

n[ ]
K (mol.L ) mol .L

[ ] [ ]

−  = − = − − +=  
4

1 4 5 1 1 1
3 2

 )1 

 )2K
n[ ] [ ]

K (mol.L )
[ ] [ ]

−  = − ==  
1 4

1 5 5 0
3 2

   فاقد یکا است  

n[ ]
K (mol.L ) mol.L

[ ]

−  = − = + −=  
3

1 3 2 1 1
2

 )3 

n[ ]
K (mol.L ) mol .L

[ ] [ ] [ ]

−  = − = − − +=  
4

1 4 7 3 3 3
2 4 1

 )4 

 1پاسخ: گزینه   .94

 های نادرست:بررسی گزینه

ه دارای ضرایب استوکیومتری برابری باشند هیچ الزامی وجود ندارد که  دپذیر تعادلی اگر چند ما( در یک واکنش برگشت2

 های تعادلی برابری داشته باشند.حتماً و قطعاً غلظت

با افزایش تعداد مول گازی بوده و اصلاً واکنشی تعادلی نیست. ثانیاً اینکه    ( اولاً بدانید واکنش داده شده یک واکنش گرماده3

 دخالتی ندارد. (K)در محاسبه ثابت تعادل  (l)مایع  و (s)مواد جامد 

های  ای و میکروسکوپی واکنش( در یک واکنش تعادلی، از لحظه تعادل به بعد واکنش تعادلی متوقف نشده و در سطح ذره4

 در حال انجام هستند. ی دائم  ، به طور پیوسته ورفت و برگشت با سرعت برابر

 2پاسخ: گزینه   .95

C(g)2 B(g)  A(g)2  

 مول اولیه  4  0 0

x+2 x+  
x−2  تغییرات مول 

x2 x  2  مول تعادلی 
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ماده   تعادلی  مول  و  نوشته شده  مول  اساس  بر  mol.Lبه صورت    Aحتماً دقت کنید جدول  L mol−  =11 2 و    2 است 

xبه صورت   xمقدار  x− =  =4 2 2  شود.محاسبه می  1

[B] [C]
K / mol.L

[A]

−

   
      = = =

 
  

1 2
1 2

1
2 2

1 2
2 2 0 5

2
2

 

 3پاسخ: گزینه   .96

 شامل گاز آمونیاک است. ، مولی مخلوط تعادلی %28در شرایط بهینه هابر، 

 4پاسخ: گزینه   .97

جابه با  تعادل  ثابت  مقدار  افزایش  موجب  دما،  افزایش  گرماگیر  تعادلی  واکنش  یک  برای  در  رفت  سمت  به  واکنش  جایی 

گیرد که دارای ( به طور معمول در یک واکنش تعادلی در سمتی از واکنش قرار میQگرما )  شود.به تعادل جدید می  رسیدن 

 مول گاز کمتری داشته باشد به جز دو معادلۀ مهم زیر: 
Q N (g) O (g) NO(g)+ +2 2 2 

Q O (g) O (g)+ 2 33 2 
 2پاسخ: گزینه   .98

یابد.  افزایش می   SO2و    O2جا شده و قطعاً غلظت گازهای  اکسید، تعادل به سمت رفت جابه با افزایش غلظت گاز گوگرد تری 

  SO3گاز    ، جایی واکنش به سمت رفت زننده تعادل افزایش یافته و سپس توسط جابه توسط عامل برهم   SO3چون غلظت گاز  

جایی واکنش به سمت رفت  زننده تعادل از جابه شود؛ اما مقدار اثرگذاری روی غلظت، توسط عامل برهم دچار کاهش غلظت می 

 ها در تعادل جدید بیشتر از تعادل اولیه خواهد بود. نیز مانند در نتیجه غلظت فراورده   SO3بیشتر بوده و غلظت  

 2پاسخ: گزینه   .99

NOدر نخستین لحظۀ اعمال تغییر )نصف کردن حجم ظرف( غلظت هر دو گونه   (g)2    وN O (g)2 شود؛ اما  برابر می   2،  4

جابه دلیل  مولبه  جهت  در  تعادل  غلظت  جایی  از  برگشت(  )جهت  کمتر،  گازی  NOهای  (g)2    غلظت بر  و  شده  کاسته 

N O (g)2  ها بدون داشتن مقدار ثابت تعادل اظهارنظر کرد. طور دقیق از نسبت غلظتتوان بهشود و نمیافزوده می 4
 

 

 

 

 
 ها: بررسی سایر گزینه

Qتعادل:    «:1گزینۀ » N O (g) NO (g)+ 2 4 22 ،جااا گرماگیر است، پس با افزایش دما این تعادل در جهت رفت جابه

NOشود. بدین ترتیب بر مقدار  می (g)2   افزوده شده و از مقدارN O2 شود کااه ایاان موضااوع خااود بااه معنااای کاسته می 4

ها( و افزایش مقدار ثابت تعادل است. در ضمن فشار سامانه هم به افزایش بازده درصدی واکنش )به علت تولید بیشتر فراورده

شااود و های گازی بیشااتری تولیااد ماایجایی تعادل در جهت رفت تعداد مولیابد، اول اینکه به علت جابهدو دلیل افزایش می

هااای گااازی بااه ظاارف ها و افزایش برخورد مولکااولدوم اینکه خود افزایش دما باعث افزایش میانگین انرژی جنبشی مولکول

 شود.سامانه و در نتیجه افزایش فشار سامانه گازی می

افزودن مقداری گاز    «:3گزینۀ » NOبا  (g)2  افزایش می افزایش غلظت  به سامانۀ تعادلی سرعت واکنش برگشت  با  یابد، 

N O (g)2 بیشتر می  4 واکنش رفت هم  برگشت، سرعت  واکنش  انجام  اثر  تعادل جدید سرعت  در  در  دوباره  اینکه  تا  شود 
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های رفت و برگشت با هم برابر شود در تعادل جدید سرعت واکنش بیشتر از تعادل اولیه است. )با افزایش غلظت هر  واکنش

 یابد.( کننده در واکنش، سرعت واکنش رفت و برگشت افزایش میکدام از مواد شرکت

NOسامانه، غلظت هر دو گونه )همۀ مواد( از جمله    حجم با افزایش    «:4گزینۀ » (g)2    کم شده، پس رنگ مخلوط گازی

 ( های تعادلی رنگی، تابع تغییر غلظت مادۀ رنگی در اثر تغییر فشار )حجم( است.شود. )رنگ سامانهتر مینیز روشن

 2پاسخ: گزینه   .100

 کنیم:ر ا محاسبه می HClابتدا مقدار مول اولیۀ  

molHCl
/ L HCl / molHCl

/ LHCl
 =

1
13 44 0 6

22 4
 

 به جدول تغییرات مول توجه کنیم: 

Cl2 H2 HCl2  

 مول اولیه  6/0 0 0

+x +x x2-  تغییرات مول 

x x x2- 6/0  مول تعادلی 

شوند. اکنون  عنوان فراورده تولید میگرم، به  x71که معادل    Cl2مول گاز    xگرم و مقدار    x2معادل    ،H2مول گاز    xمقدار  

 توان نوشت:می

x x / x / x / mol+ =  =  =2 71 14 6 73 14 6 0 2 

در اختیار داریم. با    HClو    H2  ،Cl2مول از هر یک از گازهای    2/0بنابراین مطابق جدول تغییرات مول، در لحظۀ تعادل  

تأثیر بی  Kتوجه به اینکه، مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در دو طرف معادله واکنش، برابر است، حجم ظرف در مقدار  

 بوده و داریم: 

[H ] [Cl ] / /
K

[HCl] ( / )


= = =2 2

2 2
0 2 0 2

1
0 2

 

H]نسبت   لحظۀ تعادلو در   ]

[HCl]
 نیز برابر یک خواهد بود. 2

 2پاسخ: گزینه   .101

 بندی شده باشند، زمان ماندگاری بیشتری دارند. های مایع که در ظرف مات و کدر بستهروغن

 1پاسخ: گزینه   .102

 ها:بررسی همۀ عبارت

 آ( درست 
 ب( درست 

 را سریع و کامل هضم کند.  کلم و حبوبات شوند فاقد آنزیمی هستند که  پ( نادرست: افرادی که دچار نفخ می

 دهند. نمایش می Rت( نادرست: سرعت متوسط یک ماده را با  
 1پاسخ: گزینه   .103

 های مطرح شده دقت کنید.به سرعت واکنش

a بسیار کند ) b سریع )  cبسیار سریع )  d کند ) 
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 سرعت 

 سرعت 

 سرعت 

 سرعت 

 3پاسخ: گزینه   .104

واکنش می انجام  زمان  و کاهش  افزایش سرعت  دچار  دما،  افزایش  با  واکنش  که یک  باشید  داشته  کاملاً خیلی دقت  شود. 

برابر شدن زمان، سرعت    xتوان فهمید به  منطقی بر اساس اصول ریاضی می
x
برابر و نیز با    1

x
  xبرابر شدن زمان، سرعت    1

های جدول کتاب درسی نمودار سرعت را  تواند کاملاً خطی باشد و ما بر اساس دادهشود )البته نمودار سرعت نمیبرابر می

 ایم.( رسم کرده

برابر 
C t s t ( C) s ( C)

/ /
s /t ( C) ( C)C t s

 =  = 
= =  = =

 =  = 

0 0 0

0 00

13 78 24 42 24 10 538 1 858
78 0 53013 1324 42

 

برابر 
C t s t ( C) s ( C)

/ /
s /t ( C) ( C)C t s

 =  = 
= =  = =

 =  = 

0 0 0

0 00

24 42 41 22 41 10 523 1 91
42 0 52324 2441 22

 

شویم، باید نمودار سرعت را صعودی با شیب روبه افزایش به صورت تندشونده  با توجه به محاسبه شیب نمودارها متوجه می

 توان سرعت را همواره تندشونده در نظر گرفت. رسم کنیم. دقت کنید این اعداد فقط برای یک واکنش خاص بوده و نمی

 3پاسخ: گزینه   .105

 3پاسخ: گزینه   .106

 ها:بررسی همۀ گزینه

 فاقد حلقه بنزنی است. زیراکه ( نوعی الکل حلقوی غیرآروماتیک است، 1

 ( یک ماده آلی موجود در غذاهای جانوری است. 2

   (O – H)و  (C – O)، (C – H)، (C – C)، (C = C)( پنج نوع پیوند اشتراکی متفاوت و متنوع آن عبارت است از: 3

 کند.( مقدار اضافی مصرفی آن در دیواره رگ رسوب می4

 1پاسخ: گزینه   .107

 واکنش گازی انجام شده به صورت زیر است:

    H (g) I (g) HI(g)+ →2 2 2 
رنگ   گاز بخار بنفش                                                                                                                                                       

 رنگبی

 ها از هر لحظه از واکنش دقت کنید. به شمارش ذرات و مقدار مول آن

t min t min t min

/ molH / mol H / molH

/ mol I / mol I / mol I

mol HI / molHI / molHI

(a) (b) (c)

= = =

2 2 2

2 2 2

0 20 40

0 8 0 6 0 5

0 8 0 6 0 5

0 0 4 0 6

 

/ moln
R(I ) min min V t L min

n / molR(I ) min min
V t L min


−  

= = =
−

 

2

2

0 2
20 0 2 20

2
0 140 20

2 20

 

HI
/ mol /n

R / mol.L .h
V t

L h

− −
= = = = =

 


1 10 6 0 6 60 36 0 45
40 2 40 802
60
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 3پاسخ: گزینه   .108

N2 ،1تغییرات غلظت گاز  
3

1و   H2برابر گاز   
2

 است. NH3برابر گاز   

 1پاسخ: گزینه   .109

 ها: علت نادرستی سایر گزینه

C( مالتوز موجود در سمنو به صورت  2 H O (aq)12 22  است. 11

 یابد. طور چشمگیری افزایش می به   KI (aq)سرعت واکنش تجزیه محلول هیدروژن پراکسید با افزودن دو قطره محلول پتاسیم یدید  ( 3

 شود. هایی است که موجب تولید باران اسیدی میاکسید تولید شده )گاز ناقطبی( یکی از آلاینده( گاز گوگرد تری4

 2پاسخ: گزینه   .110

دقیقه آغازی، تغییر غلظت   5طی  X بیشتر است، بنابراین ضریب استوکیومتری   X از   A دقیقه تفسیر  20تر  بوده و نیز طی بزرگ 

با تغییر غلظت   Yغلظت A توان نتیجه گرفت ضریب دقیقه برابر است بنابراین می 5طی    Y یک چهارم برابر   A -است. بنابراین بزرگ 

ترتیب متعلق به ترین ضرایب بهترین و کوچک X و    Y است.   

 

 

 2پاسخ: گزینه   .111

توان معادله فراورده بوده و می  Aو    Cتوان فهمید  برابر صفر بوده می  Cو    A( مقدار  t=    0با توجه به اینکه در لحظه شروع )

Bموازنه نشده را به صورت   A C→  نوشت سپس به دنبال ضرایب مواد باشیم.   +

عنوان ضریب قرار داده و سپس بین برای تعیین ضرایب بایستی تغییرات غلظت هر سه ماده در یک بازه زمانی معین را به

 توان نوشت:( می2 – 0ترین مضرب مشترک استفاده کنیم مثلاً در بازه )ها از کوچک آن

B A C → +3 /تقسیم کنیم         2/0به 2 B / A / C→ +0 6 0 2 0 4 

 در نظر بگیرید.  Cبرابر  5/1و  Aسه برابر  Bهای زمانی تغییرات بنابراین در تمام بازه
 

t t t t   
0 2 4 6 8 

 زمان

 غلظت

/
/

/ /
// x /

/
=

0
50 0

10 2 0 15 0 05
0 40 52 35 0 

A 

/ / / /
// / y /=

0 6 0 45 0 3 0 15
1 12 4 1555 1 9 1 

B 

/ / /
// /

z
/

=0 10 4 0 7 9
0 10 4 0 3 0

0
2

 
C 

 1پاسخ: گزینه   .112

 واکنش انجام شده به صورت زیر است:

CaCO (s) HCl(aq) CaCl (aq) CO (g) H O(l)+ → + +3 2 2 22 

سامانه انجام واکنش دچار کاهش جرم شده است    ،CO2کنید به دلیل تولید و خروج گاز  طور که در شکل مشاهده میهمان

 بنابراین خواهیم داشت: 
/ n CO=  20 جرم مولی   05 gتولیدی  44 / g / g CO= − = 2502 499 8 2  اکسید( کاهش جرم سامانه)جرم کربن دی 2
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HCl

n HCl n CO / / mol

/ moln /
R / mol.L .s

V t L s
− − −

 =  =  =


= = = = = 

 

2

4 1 1

2 2 0 05 0 1

0 1 0 1 1 0 000104 10
4 240 960 9600

 

 1پاسخ: گزینه   .113

 gAB2000اولیه    160= جرم مولی  mol5/12اولیه 

AB
n n

R / nAB mol
V t
 

= =  =   =
 

0 2 4
2 10

 دقیقه   10طی    ABسرعت متوسط تجزیه    

 دقیقه وضعیت ظرف واکنش به چه صورتی است.  10حال بررسی کنیم طی 

  A2مول   2مصرف نشده باقی مانده و نیز  ABمول  5/8( کم کنیم mol5/12مصرف شده و از مقدار اولیه آن )  ABمول  4

 شود. بنابراین: نیز تولید می B2مول   2و 
/ molAB molA molB / mol / L= + + =  =2 28 5 2 2 12 5 22 4  مجموع مول مواد گازی موجود در ظرف واکنش   280

 3پاسخ: گزینه   .114

N O (g) NO (g) O (g)→ +2 5 2 22 4 

N O NO OR R R / / /
/= = =  = = =2 5 2 2 0 050 0 100 0 0250 025

2 4 1 2 4 1
 Rواکنش  

/ g N On
N O / t / min

V t t (min)
R 

=  =   =
   

2 5
2 5

6 48
0 050 0 4

108 3
 

/ min s s  =0 4 60 24 

 2پاسخ: گزینه   .115

 های »ب« و »ت« درست هستند.عبارت

-یکی از فراورده  mL1600رسم شده است. طی واکنش،    NO2و    O2یک از مواد  ابتدا باید پیدا کنیم که نمودار برای کدام

 لیتر از آن است، تولید شده است. مقدار مول این گاز برابر است با: 6/1ها که معادل با 

molگاز  
/ L / mol

L
 =
1

1 6 0 08
20

 گاز  

Nبا توجه به رابطۀ   O O2 5 22 1مول    16/0توان نتیجه گرفت که از مصرف  ، میN O2 تولید    O2مول گاز    08/0، مقدار  5

 دهد. را برحسب زمان نمایش می  O2شده است، در نتیجه نمودار رسم شده، تغییرات حجم گاز  
 بررسی همۀ موارد: 

 رسم شده است.   O2که نمودار برای گاز  رنگ است، درحالی ایقهوه NO2الف( گاز  

ORواکنش ):  توان گفتمی  است، در نتیجه   1برابر    O2ب( با توجه به اینکه ضریب   R=2  )  ثانیۀ ابتدایی واکنش،    20در

mL1100  یاL1/1   گازO2   که معادل با/
/=

1 1 0 055
20

 توان نوشت:شود، بنابراین میمول از آن است، تولید می 

O
| n | / mol mol

R /
t min min

s
s


= = =




2
0 055

0 165
1

20
60

 

 ثانیه برابر است با: 40تا  30در بازۀ  O2پ( سرعت متوسط تولید  

O

L
mL

| n | ( ) mL mL L
R /

t s min min
s

s


 −

= = = =



2

1
200

1600 1400 1000
1 2

10 1
10

60
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Nبا توجه به اینکه ضریب   O2 Nاست؛ در نتیجه سرعت متوسط مصرف    O2، دو برابر ضریب  5 O2 در این بازۀ زمانی برابر   5
L

/
min

2  است. 4

 ثانیه برابر است با: 40تا  20تولید شده در بازۀ زمانی  O2ت( مقدار مول  
molO

mL / LO / mol
LO

− = =  =2
2

2

1
1600 1100 500 0 5 0 025

20
 

/تولید شده برابر با   NO2مقدار مول   پس است،   O2برابر ضریب   NO2 ،4با توجه به اینکه ضریب   / =4 0 025 0 مول   1

 های تولیدشده در این بازۀ زمانی برابر است با:است. بر این اساس مجموع مقدار فراورده

/ / / mol+ =0 1 0 025 0 125 

 1پاسخ: گزینه   .116

KClO (s) KCl(s) O (g)

n KClO n O n KClO /

→ +

  
− = +  − = +

3 2

3 2 3

2 2 3

0 12
2 3 2 3

 

n  )مصرف شده(  KClO / mol− =3 0 08 

/ / /= + =1 08 0 08 1 KClOمانده = مقدار مول اولیه  مقدار مول مصرفی + مقدار مول باقی 16 (s)3 
/اولیه   mol / / g KClO  = 31 16 122 5 142 1 

 1پاسخ: گزینه   .117

 پردازیم:ها میبه بررسی عبارت

را کوتاه می واکنش  انجام  و زمان  را زیاد  واکنش  زیرا کاتالیزگر سرعت  بازدارنده سرعت  کند؛ درحالی»آ«: درست است.  که 

 کند. تر میواکنش را کم و زمان انجام واکنش را طولانی

)پذیری )فعالیت شیمیایی( فلزهای قلیایی لیتیم  »ب«: نادرست است. واکنش  Li)3  سدیم ،( Na)11    و پتاسیم( K)19   به

Liصورت:   Na K   صورت:  می به  آب  با  فلز  سه  این  واکنش  سرعت  ترتیب  یکسان  شرایط  در  پس  باشد؛ 

Li Na K     است. بنابراین منحنیB    مربوط به واکنش فلز پتاسیم با آب و منحنیC    مربوط به واکنش فلز لیتیم با

 باشد.آب می

CaCO)»پ«: نادرست است. کلسیم کربنات   (s))3    جامد است و افزودن مقداری از آن به سامانۀ واکنش تغییری در غلظت

 کند. بنابراین سرعت واکنش هم تغییری نخواهد کرد.آن ایجاد نمی 

دهنده در آن، گازی شکل باشد. در  کند که حداقل یکی از مواد واکنش «: نادرست است. کاهش فشار سرعت واکنشی را کم می »ت

Fe(s))این واکنش   HCl(aq) FeCl (aq) H (g))+ → +2  دهنده گازی شکل نیستند. کدام از مواد واکنش هیچ   22
 

 2پاسخ: گزینه   .118

H

Zn (s) HCl(aq) Zn Cl (aq) H (g)

n
R / mol.L .s / mol.L .s L s

V t
− − − −

+ → +


= =   

2

2 2

1 1 1 1

2

0 04 0 04 2 20
 

gZnمصرفی   65 /مصرفی   104 molZn1 /تولیدی   6 molH 21 6 

gمانده  مصرف نشده باقی Zn=  gZn240جرم تیغه اولیه   g−104تیغه روی مصرفی   136
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مانده جرم تیغه باقی  

 جرم اولیه تیغه 

 

/ %=  =  =
136100 100 56 66
240

 مانده درصد باقی 

 2پاسخ: گزینه   .119

 کنیم: ابتدا کل مساحت شکل را حساب می 

 متر سانتی 4در  2متر + دو سطح سانتی 8در  4متر + دو سطح سانتی 8در   2دو سطح 

( ) ( ) ( ) cm=  +  +  = + + = 22 2 4 2 4 8 2 2 8 16 64 32 112 
 باید حساب کنیم چه مقدار به مساحت اضافه شده است. شدهمشخص از سطح مقطع سه برشبا 

)متری  سانتی 8 ×  2سطح  دو(: 1برش ) cm )،  اضافه شده 216( cm ) 232  مساحت اضافه شده 

)متری  سانتی 4 ×  2سطح  دو(: 2برش ) cm )اضافه شده  28( cm ) 216  مساحت اضافه شده 

)متری  سانتی 4 ×  8سطح  دو(: 3برش ) cm )اضافه شده  232( cm ) 264  مساحت اضافه شده 

 به سطح تماس جسم اضافه شده است.   cm2112=    32+   64+   16پس 

 2پاسخ: گزینه   .120

 طور کامل متوقف کرد. توان بهولی نمی؛ ها را کاهش دادتوان فعالیت رادیکالبا مصرف این ماده می
 

 

 


