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        رياضياترياضياترياضياترياضياترياضياترياضياترياضياترياضيات

 )۲، درس ۱فصل ( ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۱

axطوركلي در هر معادلۀ درجه دوم  نكته: به   bx c+ + =+ + =+ + =+ + =2222
  باشد، اين روابط برقرار است. Pها  و ضرب ريشه Sها  اگر جمع ريشه 0000

b c
S , P

a a
= − == − == − == − =   

  حل اول: راه  

  انيم قدرنسبت دنباله هندسي برابر تقسيم دو جملۀ متوالي است، پس:د مي  

a a x x
r x(x ) (x )( x ) x x x x x x

a a x x

−−−−
= = ⇒ = ⇒ + = − + ⇒ + = − − ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + = − + ⇒ + = − − ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + = − + ⇒ + = − − ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + = − + ⇒ + = − − ⇒ − − =

+ ++ ++ ++ +
5555 2 2 22 2 22 2 22 2 28888

4 74 74 74 7

1111
1 1 2 1 2 1 2 1 01 1 2 1 2 1 2 1 01 1 2 1 2 1 2 1 01 1 2 1 2 1 2 1 0

1 2 11 2 11 2 11 2 1
   

  آيد. قدرنسبت دنباله برابر است با: دست مي به xاز حل معادلۀ فوق دو مقدار براي   

a x
r r

a x
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

++++
8888

7777
2 12 12 12 1

   

xدر معادلۀ  xاز آنجا كه    x− − =− − =− − =− − =2222
2 1 02 1 02 1 02 1   د، پس:كن صدق مي 0

x
x x x x r

x

++++
= + ⇒ = ⇒ == + ⇒ = ⇒ == + ⇒ = ⇒ == + ⇒ = ⇒ =2222 2 12 12 12 1
2 12 12 12 1   

  است. xضرب مقادير  ضرب مقادير ممكن براي قدرنسبت همان حاصل است، پس حاصل xيعني قدر نسبت دنباله هندسي همان   

xدر معادلۀ    x− − =− − =− − =− − =2222
2 1 02 1 02 1 02 1 ها برابر  ضرب ريشه 0

c

a
= −= −= −=   است.  1111−−−−قدرنسبت نيز برابر  ضرب مقادير ممكن براي است. پس حاصل 1111−

xتوجه: سؤال كنكور داراي ايراد عملي است؛ زيرا با حل معادلۀ    x− − =− − =− − =− − =2222
2 1 02 1 02 1 02 1 xدست آمده يعنـي  ، دو جواب به0 = += += += +1111

1 21 21 21 xو  2 = −= −= −= −2222
1 21 21 21 2 ،

xازاي  كند. مثلاً به از قاعدO دنباله هندسي پيروي نمي سازند كه جملۀ ششم آن اي را مي دنباله = += += += +1 21 21 21 جملات چهارم، پنجم، هفـتم و هشـتم  2

  صورت زير است: به

a x= + = += + = += + = += + = +4444
1 2 21 2 21 2 21 2 2   

a x= − == − == − == − =5555
1 21 21 21 2   

a x= + = += + = += + = += + = +7777
2 1 2 2 32 1 2 2 32 1 2 2 32 1 2 2 3   

a x= = += = += = += = +8888
2 12 12 12 1   

,صورت  ي بايد بهيعني دنبالۀ هندس   ,a , ,+ ++ ++ ++ +6666
2 2 2 2 2 3 22 2 2 2 2 3 22 2 2 2 2 3 22 2 2 2 2 3 از دو روش مختلف بـه دو مقـدار مختلـف  a6666دست آوردن  باشد، براي به 2

  رسيم. مي

a a r ( )= × = + = += × = + = += × = + = += × = + = +6 56 56 56 5 2 2 1 2 22 2 1 2 22 2 1 2 22 2 1 2 2   

a
a

r

++++
= = = += = = += = = += = = +

++++
7777

6666

2 2 32 2 32 2 32 2 3
2 12 12 12 1

2 12 12 12 1

   

xدر مورد    = −= −= −= −1 21 21 21   نيز همين تناقض وجود دارد. 2

  حل دوم: اهر  

  دانيم قدرنسبت دنباله هندسي برابر تقسيم دو جملۀ متوالي است، پس: مي  

a a x x
r x(x ) (x )( x ) x x x x x x

a a x x

−−−−
= = ⇒ = ⇒ + = − + ⇒ + = − − ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + = − + ⇒ + = − − ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + = − + ⇒ + = − − ⇒ − − == = ⇒ = ⇒ + = − + ⇒ + = − − ⇒ − − =

+ ++ ++ ++ +
5555 2 2 22 2 22 2 22 2 28888

4 74 74 74 7

1111
1 1 2 1 2 1 2 1 01 1 2 1 2 1 2 1 01 1 2 1 2 1 2 1 01 1 2 1 2 1 2 1 0

1 2 11 2 11 2 11 2 1
   

=ها برابر  هاي معادله فوق باشند، مجموع ريشه ريشه ββββو  ααααاگر    α + β == α + β == α + β == α + β =S =ها برابر  شهضرب ري و حاصل 2222 αβ = −= αβ = −= αβ = −= αβ = −P اسـت، پـس بـراي  1111

xمقادير قدرنسبت يعني، 
r

x

−−−−
====

++++

1111

1111
  خواهيم داشت: 

r , r
α − β −α − β −α − β −α − β −

= == == == =
α + β +α + β +α + β +α + β +1 21 21 21 2

1 11 11 11 1

1 11 11 11 1
   

α− β − αβ − α −β + − + − − + −α − β − αβ − α −β + − + − − + −α − β − αβ − α −β + − + − − + −α − β − αβ − α −β + − + − − + −
× = = = = = −× = = = = = −× = = = = = −× = = = = = −

α + β + αβ + α +β + + + − + +α + β + αβ + α +β + + + − + +α + β + αβ + α +β + + + − + +α + β + αβ + α +β + + + − + +
P S

P S

1 1 1 1 1 2 1 21 1 1 1 1 2 1 21 1 1 1 1 2 1 21 1 1 1 1 2 1 2
1111

1 1 1 1 1 2 1 21 1 1 1 1 2 1 21 1 1 1 1 2 1 21 1 1 1 1 2 1 2
  rضرب مقادير قدرنسبت  : حاصل 



 

 

2222 

 )۱، درس ۱فصل مشخصات سؤال: متوسط * آمار و احتمال ( ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۲

 حل اول: راه  

   Oجدول ارزش گزار((p q) r) (p r)⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒   دهيم. را تشكيل مي ⇒

((p q) r) (p r)⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒ p r⇒⇒⇒⇒ (p q) r⇒ ∧⇒ ∧⇒ ∧⇒ ∧  p q⇒⇒⇒⇒ r q p 

 د د د د د د د

 د د ن د ن ن د

 د ن د ن ن د د

 د ن ن ن ن ن د

 ن د د د د د د

 ن د ن د ن د د

 ن ن د د د د د

 ن ن ن د ن د د

   Oبنابراين گزار((p q) r) (p r)⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒ ⇒⇒ ∧ ⇒   ، همواره درست است.⇒
  حل دوم: راه  

p q p q , p p T , p T T⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡⇒ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ≡∼   : نكته ∽
(p q) p q , (p q) p q∨ ≡ ∧ ∧ ≡ ∨∨ ≡ ∧ ∧ ≡ ∨∨ ≡ ∧ ∧ ≡ ∨∨ ≡ ∧ ∧ ≡ ∨∼ ∼ ∼ ∼ ∼   : نكته ∽

  با استفاده از نكات فوق، داريم:  
((p q) r) (p r) (( p q) r) ( p r) (( p q) r) ( p r) ( ( p q) r) ( p r)⇒ ∧ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ∧ ⇒ ∨ ≡ ∨ ∧ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ∨ ∨⇒ ∧ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ∧ ⇒ ∨ ≡ ∨ ∧ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ∨ ∨⇒ ∧ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ∧ ⇒ ∨ ≡ ∨ ∧ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ∨ ∨⇒ ∧ ⇒ ⇒ ≡ ∨ ∧ ⇒ ∨ ≡ ∨ ∧ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ∨ ∨∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼   

((p q) r) ( p r) ((p q) p) ( r r) ((p q) p) T T≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ≡≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ≡≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ≡≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ∨ ≡ ∧ ∨ ∨ ≡∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼ ∼  
 )۲، درس ۱فصل ( ۲مشخصات سؤال: ساده * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۳

aدر ايـن مجموعـه كـه  bو  aگوييم، اگر براي هر دو مقـدار  را در يك مجموعه، اكيداً صعودي مي fنكته: تابع    b<<<<گـاه  ، آنf (a) f (b)<<<< در .
  اي كه يك تابع اكيداً صعودي است، با حركت روي نمودار (از چپ به راست)، همواره روبه بالا خواهيم رفت.  فاصله

yدانيم سهمي  مي   ax bx c= + += + += + += + bهاي  در بازه 2222+
,

a

    
−∞ −−∞ −−∞ −−∞ −     2222

bيا  
,

a

    
− +∞− +∞− +∞− +∞     2222

دو بازه اكيـداً يكنواسـت؛  اي از يكي از اين يا هر زيرمجموعه 

bزيرا 

a
−−−−
2222

  طول رأس سهمي است. 

yبنابراين سهمي    x ax= − + −= − + −= − + −= − + −2222
5 85 85 85 8  Oكه يك سهمي روبه پـايين اسـت، در بـازa

,
−−−−    

−∞−∞−∞−∞ −−−−    10101010
اكيـداً  

a                                                 ترين بازه است، پس: صعودي است و اين بزرگ
/ a

−−−−
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

−−−−
2 5 252 5 252 5 252 5 25

10101010
   

  

yبنابراين عرض رأس سهمي    x x= − + −= − + −= − + −= − + −2222
5 25 85 25 85 25 85 25   برابر است با: 8

−∆ − − − − − − − −−∆ − − − − − − − −−∆ − − − − − − − −−∆ − − − − − − − −
= = = = = == = = = = == = = = = == = = = = =

× − −× − −× − −× − −S
(b ac) ( ( )( )) ( )

y /
a a ( )

2 22 22 22 2
4 25 4 5 8 625 160 4654 25 4 5 8 625 160 4654 25 4 5 8 625 160 4654 25 4 5 8 625 160 465

23 2523 2523 2523 25
4 4 4 5 20 204 4 4 5 20 204 4 4 5 20 204 4 4 5 20 20

  

 )۲، درس ۱فصل ( ۲مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۴

fها): اگر  اي نكته (قضيۀ تقسيم براي چندجمله   (x)  وp(x) اي باشند و درجۀ  چندجملهp(x) هـاي  اي گاه چندجملـه تر باشد، آن از صفر بزرگ
  طوري كه:  وجود دارند به r(x)و  q(x)فرد  منحصربه

f (x) p(x)q(x) r(x)= += += += +  
r(x)كه در آن    ====   كمتر است.  p(x)از درجۀ  r(x)يا درجۀ  0000

−−−−xخارج قسمت تقسيم  Q(x)مانده و  باقي r(x)اگر    14141414
xبر  2222 x+ ++ ++ ++ +2222

  باشند، داريم: 1111
(x )

x (x x )Q(x) r (x) (x )( x ) (x )Q(x) r (x)(x )
× −× −× −× −− = + + + → − − = − + −− = + + + → − − = − + −− = + + + → − − = − + −− = + + + → − − = − + −111114 2 14 314 2 14 314 2 14 314 2 14 3

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

  گاه: را برابر يك قرار دهيم، آن x3333اگر   

(x )( x ) r (x)(x ) x r (x) r (x) (x ) x r (x) ( ) x− − ≡ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ − × ⇒ ≡ − ×− − ≡ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ − × ⇒ ≡ − ×− − ≡ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ − × ⇒ ≡ − ×− − ≡ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ − × ⇒ ≡ − ×14 14 3 4 2 4 214 14 3 4 2 4 214 14 3 4 2 4 214 14 3 4 2 4 2
1 2 1 2 2 2 11 2 1 2 2 2 11 2 1 2 2 2 11 2 1 2 2 2 1   

x x
r (x) ( x ) r (x) x

=− −=− −=− −=− −→ ≡ − − − ⇒ = +→ ≡ − − − ⇒ = +→ ≡ − − − ⇒ = +→ ≡ − − − ⇒ = +
2222

1111
2 1 32 1 32 1 32 1 3  

a

( )

−−−−
× −× −× −× −2 52 52 52 5



 

 

3333 

 )۲، درس ۱فصل ( ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۵

  ريشه داشته باشد را بنويسيم: ۲معادله اولاً بايد شرط اينكه   

m m∆ > ⇒ − × × > ⇒ <∆ > ⇒ − × × > ⇒ <∆ > ⇒ − × × > ⇒ <∆ > ⇒ − × × > ⇒ <2222 49494949
0 7 4 2 00 7 4 2 00 7 4 2 00 7 4 2 0

8888
   

fبايست مقدار عبـارت  باشد، مي 3333−−−−تر از  ثانياً براي آنكه هر دو ريشه بزرگ   (x) x x m= + += + += + += + +2222
2 72 72 72 7 

−−−−أس سهمي يعني مثبت باشد. (با توجه به اينكه طول ر 3333−−−−ازاي  به
7777

4444
تر اسـت، هـر دو  بزرگ 3333−−−−از  

  كمتر باشد.)  3333−−−−تواند از  ريشه نمي
f ( ) m m− > ⇒ × − + > ⇒ >− > ⇒ × − + > ⇒ >− > ⇒ × − + > ⇒ >− > ⇒ × − + > ⇒ >3 0 2 9 21 0 33 0 2 9 21 0 33 0 2 9 21 0 33 0 2 9 21 0 3   

>mبنابراين اگر    << << << <
49494949

3333
8888

، ۴است. سه مقدار صحيح  3333−−−−تر از  معادله داراي دو ريشۀ بزرگ 

  در اين بازه وجود دارد. ۶و  ۵
 )۵، درس ۱فصل ( ۱مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۶

  حل اول: راه  
,A(aصورت  هب ℓاز مربع روي خط  Aبايست مختصات رأس  براي آنكه چهارضلعي سايه زده شده مربع باشد، مي   a)−−−− .باشد  
)گذرنده از دو نقطۀ  ℓمعادلۀ خط    , )3 03 03 03 )و  0 , )−−−−0 90 90 90   صورت زير است: به 9

( )
y ( )x y x

− −− −− −− −
= − ⇒ = −= − ⇒ = −= − ⇒ = −= − ⇒ = −

−−−−

0 90 90 90 9
9 3 99 3 99 3 99 3 9

3 03 03 03 0
   

A(aنقطۀ    , a)−−−− .روي اين خط است  

a a a a− = − ⇒ = ⇒ =− = − ⇒ = ⇒ =− = − ⇒ = ⇒ =− = − ⇒ = ⇒ =
9999

3 9 4 93 9 4 93 9 4 93 9 4 9
4444

   

  برابر طول ضلع آن است، پس طول قطر برابر است با: 2222طول قطر مربع   

a = == == == =
9 2 99 2 99 2 99 2 9

2222
4444 2 22 22 22 2

  

  
  حل دوم: راه  
  صورت هندسي به مسئله نگاه كرد، با استفاده از قضيۀ تالس خواهيم داشت: توان به مي  

x a

x xx b
( x)( x) x x x x

x b x x

x a

−−−− 
====  −−−− ⇒ = ⇒ − − = ⇒ − + =⇒ = ⇒ − − = ⇒ − + =⇒ = ⇒ − − = ⇒ − + =⇒ = ⇒ − − = ⇒ − + =

−−−− −−−−====


2 2 22 2 22 2 22 2 2

3333

3333
9 3 12 279 3 12 279 3 12 279 3 12 27

9999 9999
   

x⇒ = =⇒ = =⇒ = =⇒ = =
27 927 927 927 9

12 412 412 412 4
  

  برابر طول ضلع آن است، پس طول قطر برابر است با: 2222طول قطر مربع   

x = == == == =
9 2 99 2 99 2 99 2 9

2222
4444 2 22 22 22 2

   

 )۵، درس ۱فصل ( ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۷

d1111نكته: اگر خطوط   
d2222و  

m1111هاي  ترتيب با شيب به 
mو   2222

mگاه  بر هم عمود باشند، آن  m = −= −= −= −1 21 21 21 2   و برعكس. 1111
xروي خط  Dو  Bنقطۀ    y= += += += +3 33 33 33 )صورت  ها به هستند، پس مختصات آن 3 k ,k)++++3 33 33 33 ، ABCDاست. با توجه به مستطيل بودن چهارضـلعي  3

  ها برابر منفي يك است. بر يكديگر عمود هستند. پس ضرب شيب آن DCو  ADهاي  خط ، همچنين پارهBCو  ABهاي  خط پاره
− − −− − −− − −− − −

× = − ⇒ × = −× = − ⇒ × = −× = − ⇒ × = −× = − ⇒ × = −
+ − + −+ − + −+ − + −+ − + −AB BC

k k ( )
m m

k k

2 12 12 12 1
1 11 11 11 1

3 3 5 3 3 43 3 5 3 3 43 3 5 3 3 43 3 5 3 3 4
   

− −− −− −− −
⇒ = − ⇒ − − + = − −⇒ = − ⇒ − − + = − −⇒ = − ⇒ − − + = − −⇒ = − ⇒ − − + = − −

− +− +− +− +

k k
(k )(k ) ( k )( k )

k k

2 3 12 3 12 3 12 3 1
2 1 3 1 3 22 1 3 1 3 22 1 3 1 3 22 1 3 1 3 2

3 2 13 2 13 2 13 2 1
  

⇒ − + + = − + ⇒ − =⇒ − + + = − + ⇒ − =⇒ − + + = − + ⇒ − =⇒ − + + = − + ⇒ − =k k k k k k2 2 22 2 22 2 22 2 2
2 9 9 2 10 10 02 9 9 2 10 10 02 9 9 2 10 10 02 9 9 2 10 10 0   

⇒ − = ⇒ = =⇒ − = ⇒ = =⇒ − = ⇒ = =⇒ − = ⇒ = =k (k ) k ,k10 1 0 0 110 1 0 0 110 1 0 0 110 1 0 0 1  
)Bصورت  به Dو  Bيعني مختصات نقاط    , )3 03 03 03 )Dو  0 , )6 16 16 16   بوده و اختلاف طول اين دو نقطه برابر است با: 1

B Dx x− = − =− = − =− = − =− = − =6 3 36 3 36 3 36 3 3  

x

−−−−
7777

4444

−−−−3333

f ( )−−−−3333

y

y

x

ℓ

3333

−−−−9999

a−−−−

a

A(a, a)−−−−••••

D

−−−−C( , )4 14 14 14 1

= += += += +x y3 33 33 33 3

++++B( k ,k)3 33 33 33 3
••••

•••• A
5555

2222
••••

••••

y

x3333

−−−−9999

••••

−−−− x3333x

x

−−−− x9999

a

b



 

 

4444 

 )۴، درس ۱فصل ( ۱مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ٨

  ):نكته (ويژگي قدرمطلق  

x ≥≥≥≥ 0000   

  حل اول: راه  

xوقتي  fتابع    ≥≥≥≥ xو  1111 <<<< −aهمواره عددي نامنفي است. پس  aدو ضابطه مختلف دارد.  1111 ≤− ≤− ≤− ≤1 11 11 11 +aو  1 >+ >+ >+ >2 12 12 12 اي حـل معادلـۀ ؛ بنابراين بـر1

aمورد نظر داريم: (در حالت  ====   معادله داراي جواب نيست.) 0000

− = + ⇒ − − = + − + − ⇒ − − = + + − − −− = + ⇒ − − = + − + − ⇒ − − = + + − − −− = + ⇒ − − = + − + − ⇒ − − = + + − − −− = + ⇒ − − = + − + − ⇒ − − = + + − − −f ( a ) f ( a ) ( a ) ( a ) ( a ) a a a a2 22 22 22 2
1 2 2 1 1 2 2 7 2 2 1 4 4 2 71 2 2 1 1 2 2 7 2 2 1 4 4 2 71 2 2 1 1 2 2 7 2 2 1 4 4 2 71 2 2 1 1 2 2 7 2 2 1 4 4 2 7   

داريم.  aبنابراين دو مقدار براي 
¡ ¡ ù¡ ¡ ù¡ ¡ ù¡ ¡ ùa

a a ( a )( a )

a a

 = −= −= −= −


⇒ + − = ⇒ + − = ⇒⇒ + − = ⇒ + − = ⇒⇒ + − = ⇒ + − = ⇒⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ 
 = ⇒ = ±= ⇒ = ±= ⇒ = ±= ⇒ = ±

2222

6666

5 6 0 6 1 05 6 0 6 1 05 6 0 6 1 05 6 0 6 1 0

1 11 11 11 1

   

  حل دوم: راه  

−واضح است كه    + + =− + + =− + + =− + + =a a1 2 31 2 31 2 31 2 +، پس اگر 3 = α+ = α+ = α+ = αa2222  و+ = β+ = β+ = β+ = βa2222  فرض كنيم، خواهيم داشتα = βα = βα = βα = βf ( ) f (  aبا توجـه بـه اينكـه  (

βعددي نامنفي است، پس  >β >β >β > αو  1111 ≤α ≤α ≤α ≤   است؛ بنابراين براي حل معادله مورد نظر داريم: 1111
α+β=α+β=α+β=α+β=
α= −βα= −βα= −βα= −β

α = β ⇒ α − = β −β − → −β − = β −β −α = β ⇒ α − = β −β − → −β − = β −β −α = β ⇒ α − = β −β − → −β − = β −β −α = β ⇒ α − = β −β − → −β − = β −β −f ( ) f ( ) ( )
33332 22 22 22 2

3333
2 1 7 2 3 1 72 1 7 2 3 1 72 1 7 2 3 1 72 1 7 2 3 1 7   

β = − β >β = − β >β = − β >β = − β >


− β − = β −β − ⇒ β + β − = ⇒ β + β − = ⇒− β − = β −β − ⇒ β + β − = ⇒ β + β − = ⇒− β − = β −β − ⇒ β + β − = ⇒ β + β − = ⇒− β − = β −β − ⇒ β + β − = ⇒ β + β − = ⇒ 
β =β =β =β =

¡ ¡ ù óo{ IM¡ ¡ ù óo{ IM¡ ¡ ù óo{ IM¡ ¡ ù óo{ IM( )

( )( )
2 22 22 22 2

4 14 14 14 1

6 2 1 7 12 0 4 3 06 2 1 7 12 0 4 3 06 2 1 7 12 0 4 3 06 2 1 7 12 0 4 3 0

3333

   

βدر فرض داشتيم:    = +β = +β = +β = + a2222:بنابراين ،  

+ = ⇒ = ⇒ = ±+ = ⇒ = ⇒ = ±+ = ⇒ = ⇒ = ±+ = ⇒ = ⇒ = ±a a a2 3 1 12 3 1 12 3 1 12 3 1 1   

  موجود است. aبنابراين دو مقدار براي   

 )۲، درس ۱فصل ( ۲مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۹

aدر ايـن مجموعـه كـه  bو  aگوييم، اگر بـراي هـر دو مقـدار  يك مجموعه، اكيداً نزولي ميرا در  fنكته: تابع    b<<<<گـاه  ، آنf (a) f (b)>>>> در .

  اي كه يك تابع اكيداً نزولي است، با حركت روي نمودار (از چپ به راست)، همواره روبه پايين خواهيم رفت.  فاصله

  كنيم: دامنۀ تابع را پيدا ميابتدا   

x x+ ≥ ⇒ ≥ −+ ≥ ⇒ ≥ −+ ≥ ⇒ ≥ −+ ≥ ⇒ ≥ −1 0 11 0 11 0 11 0 1   

x x x x− + ≥ ⇒ + ≤ ⇒ + ≤ ⇒ ≤− + ≥ ⇒ + ≤ ⇒ + ≤ ⇒ ≤− + ≥ ⇒ + ≤ ⇒ + ≤ ⇒ ≤− + ≥ ⇒ + ≤ ⇒ + ≤ ⇒ ≤1 1 0 1 1 1 1 01 1 0 1 1 1 1 01 1 0 1 1 1 1 01 1 0 1 1 1 1 0   

fDبرابر  fپس دامنه تابع    ,= −= −= −= −        1 01 01 01   است. 0

fRصورت  اكيداً نزولي است، پس برد آن به fتابع    f ( ) ,f ( ) ,= − == − == − == − =                        0 1 0 10 1 0 10 1 0 10 1 0   است. 1

fدر ربع دوم قرار دارد، پس نمودار  fبا توجه به اين دامنه و برد، نمودار تابع    )Oدر ربع چهارم قرار دارد، پس غير از نقطۀ مبدأ مختصات  1111−−−− , )0 00 00 00 0 

  اين دو تابع نقطه تقاطع ديگري ندارند.

 )۳، درس ۳فصل ( ۱مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۱۰

 y
ay log x a x= ⇔ == ⇔ == ⇔ == ⇔   : نكته =

 نكته: قانون توان لگاريتم:  

 n
a alog b n log b====   

−xصورت  كنيم (دامنه معادله به ابتدا معادلۀ مورد نظر را حل مي   >− >− >− >2 02 02 02 xيعني  0 <<<<  است). 2222

log ( x) log log( x) log(x ) log( x) log x
(x )

− − = ⇒ − + − = ⇒ − + − =− − = ⇒ − + − = ⇒ − + − =− − = ⇒ − + − = ⇒ − + − =− − = ⇒ − + − = ⇒ − + − =
−−−−

2222

2222

1111
2 3 2 2 3 2 2 2 32 3 2 2 3 2 2 2 32 3 2 2 3 2 2 2 32 3 2 2 3 2 2 2 3

2222

   

x
log ( x) log( x) log ( x) log( x) x x

<<<<→ − + − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = −→ − + − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = −→ − + − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = −→ − + − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = −2222
2 2 2 3 3 2 3 2 1 2 10 82 2 2 3 3 2 3 2 1 2 10 82 2 2 3 3 2 3 2 1 2 10 82 2 2 3 3 2 3 2 1 2 10 8   

  بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:  

log ( x) log log log− = = = = × =− = = = = × =− = = = = × =− = = = = × =1111

2222

3333

22222 22 22 22 2

2222

3333
8 2 2 6 1 68 2 2 6 1 68 2 2 6 1 68 2 2 6 1 6

1111

2222

  



 

 

5555 

 )۲، درس ۲فصل ( ۲مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۱۱

ينوس، كسينوس، تانژانت، كتانژانت زاويـۀ باشد را در نظر بگيريد. چهار نسبت مثلثاتي س ααααاي كه يكي از زواياي حادOّ آن  الزاويه نكته: مثلث قائم  
αααα شود:  زير تعريف مي به صورت  

®MI£¶ Í±ò n»I\¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò n»I\¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò n»I\¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò n»I\¶ Í±ò
t¼t¼t¼t¼¹¹¹¹Ãw t¼Ãw t¼Ãw t¼Ãw t¼¹¹¹¹Ãv¨Ãv¨Ãv¨Ãv¨

oU» oU»oU» oU»oU» oU»oU» oU»
®MI£¶ Í±ò n»I\¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò n»I\¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò n»I\¶ Í±ò®MI£¶ Í±ò n»I\¶ Í±ò

SºHsºIU SºHsºIT¨SºHsºIU SºHsºIT¨SºHsºIU SºHsºIT¨SºHsºIU SºHsºIT¨
n»I\¶ Í±ò ®MI£¶ Í±òn»I\¶ Í±ò ®MI£¶ Í±òn»I\¶ Í±ò ®MI£¶ Í±òn»I\¶ Í±ò ®MI£¶ Í±ò

AC AB
: sin : cos

BC BC

AC AB
: tan : cot

AB AC

α = = α = =α = = α = =α = = α = =α = = α = =

α = = α = =α = = α = =α = = α = =α = = α = =

  

  نويسيم: الزاويه شكل مقابل، نسبت مثلثاتي تانژانت را مي در دو مثلث قائم  
x x

tanα = =α = =α = =α = =
++++3 1 43 1 43 1 43 1 4

   

tan
x

α =α =α =α =
1111

2222   

  
tanرا به كمك رابطۀ  xمقدار    αααα2222 كنيم: پيدا مي  

x x

tan x
tan x x x x

x x xtan x x x
( )

××××αααα
α = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = − = ⇒ = ⇒ =α = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = − = ⇒ = ⇒ =α = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = − = ⇒ = ⇒ =α = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = − = ⇒ = ⇒ =

− α − −− α − −− α − −− α − −
−−−−

2 2 22 2 22 2 22 2 2

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

2222
2 1 1 1 8 42 1 1 1 8 42 1 1 1 8 42 1 1 1 8 44 24 24 24 2

2 16 8 9 162 16 8 9 162 16 8 9 162 16 8 9 16
33331 16 161 16 161 16 161 16 16

1111
16 1616 1616 1616 16

   

ABDالزاويه  در مثلث قائم  
△

  داريم: 

BD AB AD AB ( ) AB= + ⇒ = + ⇒ == + ⇒ = + ⇒ == + ⇒ = + ⇒ == + ⇒ = + ⇒ =2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 24 54 54 54 5
1111

3 33 33 33 3
   

cosمقدار    αααα2222 :برابر است با  

AD
cos

BD
α = = =α = = =α = = =α = = =

4444

44443333
2222

5555 5555

3333

  

 )۳، درس ۲فصل ( ۱مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۱گزينۀ پاسخ:  - ۱۲

  زاويۀ دلخواهي باشد، همواره داريم:  ααααنكته: اگر   

sin cosα + α =α + α =α + α =α + α =2 22 22 22 2
1111  

  حل اول: راه  

Sinشده را بر  طرفين رابطۀ داده   x2222 كنيم: تقسيم مي  

sin x acos x cos x
a( ) ( ) a cot x ( cot x)

sin x sin x sin x sin x

++++
= ⇒ + = ⇒ + × = += ⇒ + = ⇒ + × = += ⇒ + = ⇒ + × = += ⇒ + = ⇒ + × = +

2 2 22 2 22 2 22 2 2
2 22 22 22 2

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

3 4 13 4 13 4 13 4 1
3 4 3 4 13 4 3 4 13 4 3 4 13 4 3 4 1   

acot x cot x acot x cot x cot x(a ) cot x
a

⇒ + = + ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =⇒ + = + ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =⇒ + = + ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =⇒ + = + ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =
−−−−

2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 22 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 1111
3 4 4 4 1 4 13 4 4 4 1 4 13 4 4 4 1 4 13 4 4 4 1 4 1

4444
  

  حل دوم: راه  

sinصورت  سمت راست رابطه را به   x cos x= += += += +2 22 22 22 2
4 4 44 4 44 4 44 4   كنيم: بازنويسي مي 4

sin x acos x sin x cos x acos x cos x sin x (a )cos x sin x+ = + ⇒ − = ⇒ − =+ = + ⇒ − = ⇒ − =+ = + ⇒ − = ⇒ − =+ = + ⇒ − = ⇒ − =2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2
3 4 4 4 43 4 4 4 43 4 4 4 43 4 4 4 4   

sinطرفين عبارت فوق را بر    x2222 كنيم: تقسيم مي  

(a )cot x cot x
a

− = ⇒ =− = ⇒ =− = ⇒ =− = ⇒ =
−−−−

2 22 22 22 2 1111
4 14 14 14 1

4444
  

 )۴، درس ۴فصل ( ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۴ۀ پاسخ: گزين - ۱۳

  نكته:   

tan (cos )
cos

α + = α ≠α + = α ≠α + = α ≠α + = α ≠
αααα

2222

2222

1111
1 01 01 01 0  

  هاي مثلثاتي مجموع و تفاضل زوايا): نكته (نسبت  
cos ( ) cos cos sin sinα −β = α β + α βα −β = α β + α βα −β = α β + α βα −β = α β + α β  

αααα

αααα2222

11113333

D

AC

x

••••
B

B A

C

αααα



 

 

6666 

  حل اول: راه  
cosابتدا مقدار    (B C)−−−− كنيم: را پيدا مي  

tan (B C) ( ) cos (B C) cos(B C)
cos (B C) cos (B C)

+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±+ − = ⇒ + = ⇒ − = ⇒ − = ±
− −− −− −− −

2 2 22 2 22 2 22 2 2

2 22 22 22 2

1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 1
1 1 31 1 31 1 31 1 3

4 24 24 24 2
   

Bدو زاويه مثلث هستند، زاويۀ  Cو  Bبا توجه به اينكه    C−−−−  بوده و كسينوس آن مثبت است، پس  ۴يا  ۱در ربعcos (B C)− =− =− =− =
1111

2222
   

cos (B C) cos B cosC sin BsinC cos BcosC sin B sinC− = ⇒ + = ⇒ + =− = ⇒ + = ⇒ + =− = ⇒ + = ⇒ + =− = ⇒ + = ⇒ + =
1 11 11 11 1

2 2 12 2 12 2 12 2 1
2 22 22 22 2

   

cos BcosC sinB sinC⇒ − =⇒ − =⇒ − =⇒ − =1 2 21 2 21 2 21 2 2  
  بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:  

cos(B C) cos BcosC sin BsinC sin B sinC sin B sinC sin BsinC sinC
tanC

sin BcosC sin BcosC sin BcosC sin BcosC cosC

− + − + +− + − + +− + − + +− + − + +
= = = = == = = = == = = = == = = = =

1 2 1 2 2 2 2 41 2 1 2 2 2 2 41 2 1 2 2 2 2 41 2 1 2 2 2 2 4

4 4 4 44 4 4 44 4 4 44 4 4 4
   

  حل دوم: راه  

°استفاده از حالت خالص: با توجه به اينكه    =° =° =° =tan60 360 360 360 3 ،B  وC  را زوايايي فرض كنيم كه− = °− = °− = °− = °B C =باشد، مـثلاً  60606060 °= °= °= °C =و  30303030 °= °= °= °B ؛ 90909090
  نظر، داريم: بنابراين براي محاسبه عبارت مورد

( )
cos( )

tan tanC
sin cos

− × −− × −− × −− × −− °− °− °− °
= = = = ° == = = = ° == = = = ° == = = = ° =

° °° °° °° °
× ×× ×× ×× ×

1111
1 21 21 21 2

1 2 120 2 31 2 120 2 31 2 120 2 31 2 120 2 32222
30303030

4 90 30 34 90 30 34 90 30 34 90 30 33 2 33 2 33 2 33 2 3
4 14 14 14 1

2222

  

 )۲، درس ۲فصل ( ۲مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۱۴

cosهاي كلي معادلۀ  نكته: جواب   x cos= α= α= α= α صورت  بهx k= π ± α= π ± α= π ± α= π ± α2222 باشند كه  ميk ∈∈∈∈Z .  
  كنيم: الت كلي حل ميابتدا معادله را در ح  

cos( x ) cos(x ) cos ( x ) cos ( (x )) cos ( x ) cos ( x)
π π π π π ππ π π π π ππ π π π π ππ π π π π π

− = − + ⇒ − = π − + ⇒ − = −− = − + ⇒ − = π − + ⇒ − = −− = − + ⇒ − = π − + ⇒ − = −− = − + ⇒ − = π − + ⇒ − = −
3333

2 2 22 2 22 2 22 2 2
4 4 4 4 4 44 4 4 4 4 44 4 4 4 4 44 4 4 4 4 4

   

k
x kx k x x

x k
x k x x k

π π π ππ π π ππ π π ππ π π π    
= π + π= π + π= π + π= π + π− = π + − = +− = π + − = +− = π + − = +− = π + − = +            

⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒⇒ ⇒ ⇒ππππ        
π π ππ π ππ π ππ π π= π −= π −= π −= π −        − = π − + = π −− = π − + = π −− = π − + = π −− = π − + = π −        

3 23 23 23 2
3 23 23 23 22 22 22 22 2

4 4 3 34 4 3 34 4 3 34 4 3 3
2222

3333 2222
2 2 22 2 22 2 22 2 24444

4 4 24 4 24 4 24 4 2

   

,هاي  جواب   ,
π π ππ π ππ π ππ π π    

− −− −− −− −    
    2 3 32 3 32 3 32 3 3

  Oاز اين معادله در باز,
π ππ ππ ππ π    

−−−−    
    2 22 22 22 2

  قرار دارند. 

 )۴، درس ۵فصل ( ۱مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۱۵

بهام حالت نكته: براي رفع ا  
0000

0000
  كنيم. اي، آن را تجزيه مي كنيم، سپس با تبديل به چندجمله راديكالي، ابتدا مزدوج راديكال را در آن ضرب مي 

x→→→→وقتي    ، پس حد مخرج كسر 0000
a (bx )(cx )

x

+ + ++ + ++ + ++ + +1 11 11 11 1
بايست حـد صـورت نيـز  باشد، ميبرابر صفر است. پس براي آنكه حد تابع موجود  

  برابر صفر باشد:
x

x
lim(a (bx )(cx ) ) a a

====

→→→→
+ + + = → + = ⇒ = −+ + + = → + = ⇒ = −+ + + = → + = ⇒ = −+ + + = → + = ⇒ = −0000

0000

1 1 0 1 0 11 1 0 1 0 11 1 0 1 0 11 1 0 1 0 1   

  پردازيم: اكنون به محاسبه حد مي  

x x x

(bx )(cx ) (bx )(cx ) bcx (b c)x bcx (b c) b c
lim lim lim

x x( )(bx )(cx )→ → →→ → →→ → →→ → →

− + + + + + +− + + + + + +− + + + + + +− + + + + + + + + + − + + ++ + + − + + ++ + + − + + ++ + + − + + +
× = = =× = = =× = = =× = = =

+++++ + ++ + ++ + ++ + +

2222

0 0 00 0 00 0 00 0 0

1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 11 11 1

1 1 2 21 1 2 21 1 2 21 1 2 21 1 11 1 11 1 11 1 1

   

b             است، پس: ۲مقدار حد برابر    c b c b c
b c

a a a

+ ++ ++ ++ +
= ⇒ + = ⇒ = ⇒ + = −= ⇒ + = ⇒ = ⇒ + = −= ⇒ + = ⇒ = ⇒ + = −= ⇒ + = ⇒ = ⇒ + = −

−−−−
4444

2 4 42 4 42 4 42 4 4
2 12 12 12 1

  

 )۱ ، درس۳فصل ( ۲مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۱۶

  فقط يك مجانب قائم داشته باشد، سه حالت زير قابل تصور است. fبراي آنكه تابع   
a حالت اول: معادلۀ مخرج درجه اول بوده و فقط يك ريشه داشته باشد:   x x= ⇒ + = ⇒ = −= ⇒ + = ⇒ = −= ⇒ + = ⇒ = −= ⇒ + = ⇒ = −0 1 0 10 1 0 10 1 0 10 1 0 1   
  حالت دوم: معادلۀ مخرج درجه دوم بوده ولي فقط يك ريشه مضاعف داشته باشد: (ريشه مضاعف)  

( a) a (a ) a a a a a a∆ = ⇒ − − + = ⇒ − + − − = ⇒ − + =∆ = ⇒ − − + = ⇒ − + − − = ⇒ − + =∆ = ⇒ − − + = ⇒ − + − − = ⇒ − + =∆ = ⇒ − − + = ⇒ − + − − = ⇒ − + =2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2
0 1 4 1 0 2 1 4 4 0 3 6 1 00 1 4 1 0 2 1 4 4 0 3 6 1 00 1 4 1 0 2 1 4 4 0 3 6 1 00 1 4 1 0 2 1 4 4 0 3 6 1 0   

  ها تابع فقط يك مجانب قائم دارد. ازاي هركدام از آن اين معادله دو جواب دارد و به  



 

 

7777 

هاي آن ريشه صورت كسر هم باشـد، در ايـن حالـت فقـط  حالت سوم: معادلۀ مخرج درجه دوم بوده و دو ريشه هم داشته باشد، اما يكي از ريشه  

دسـت  بـه aقبول بـراي  ها يك مقدار قابل ازاي هركدام از آن مجانب قائم است. صورت كسر دو ريشه دارد و بهريشه غيرمشترك صورت و مخرج 

  آيد: مي

x x ( x )(x ) x ,− − = ⇒ + − = ⇒ = −− − = ⇒ + − = ⇒ = −− − = ⇒ + − = ⇒ = −− − = ⇒ + − = ⇒ = −2222 1111
3 8 3 0 3 1 3 0 33 8 3 0 3 1 3 0 33 8 3 0 3 1 3 0 33 8 3 0 3 1 3 0 3

3333
   

x a ( a) a a a= ⇒ + − + + = ⇒ + = ⇒ = −= ⇒ + − + + = ⇒ + = ⇒ = −= ⇒ + − + + = ⇒ + = ⇒ = −= ⇒ + − + + = ⇒ + = ⇒ = −
4444

3 9 3 1 1 0 7 4 03 9 3 1 1 0 7 4 03 9 3 1 1 0 7 4 03 9 3 1 1 0 7 4 0
7777

   

x a ( )( a) a a a a a= − ⇒ + − − + + = ⇒ − + + + = ⇒ == − ⇒ + − − + + = ⇒ − + + + = ⇒ == − ⇒ + − − + + = ⇒ − + + + = ⇒ == − ⇒ + − − + + = ⇒ − + + + = ⇒ =
1 1 1 21 1 1 21 1 1 21 1 1 2

1 1 0 3 3 1 01 1 0 3 3 1 01 1 0 3 3 1 01 1 0 3 3 1 0
3 9 3 53 9 3 53 9 3 53 9 3 5

   

  جانب قائم دارد.ها تابع يك م ازاي آن وجود دارد كه به aمقدار مختلف براي  ۵بنابراين   

 )۵، درس ۵فصل ( ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۱۷

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

====.  

  حل اول: راه  

  پيوسته باشد، پس: c±±±±تابع بايد در نقاط با طول   

− +− +− +− +

∈∈∈∈

→ →→ →→ →→ →
= ⇒ − + = + + ⇒ − = + + → − = + += ⇒ − + = + + ⇒ − = + + → − = + += ⇒ − + = + + ⇒ − = + + → − = + += ⇒ − + = + + ⇒ − = + + → − = + + ( )( )( )( )c

x c x c

lim f (x) lim f (x) c c ac bc c ac bc c ac bc2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2
2 1 2 1 2 1 2 12 1 2 1 2 1 2 12 1 2 1 2 1 2 12 1 2 1 2 1 2 1

N   

+ −+ −+ −+ −

∈∈∈∈

→− →−→− →−→− →−→− →−
= ⇒ + + = − + ⇒ + = − + → + = − += ⇒ + + = − + ⇒ + = − + → + = − += ⇒ + + = − + ⇒ + = − + → + = − += ⇒ + + = − + ⇒ + = − + → + = − + ( )( )( )( )c

x c x c

lim f (x) lim f(x) c c ac bc c ac bc c ac bc2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2
2 1 2 1 2 1 2 22 1 2 1 2 1 2 22 1 2 1 2 1 2 22 1 2 1 2 1 2 2

N   

  را از يكديگر كم كنيم، داريم: ۲و  ۱اگر دو معادلۀ   

− = ⇒ − = ⇒ = − ⇒ = −− = ⇒ − = ⇒ = − ⇒ = −− = ⇒ − = ⇒ = − ⇒ = −− = ⇒ − = ⇒ = − ⇒ = −(1) ( )(1) ( )(1) ( )(1) ( ) bc bc b
c

1111
2 0 2 2 12 0 2 2 12 0 2 2 12 0 2 2 1   

  كنيم: پيدا مي cرا نيز بر حسب  aاكنون   

−−−−
→ − = + − × + ⇒ − = + ⇒ = − ⇒ =→ − = + − × + ⇒ − = + ⇒ = − ⇒ =→ − = + − × + ⇒ − = + ⇒ = − ⇒ =→ − = + − × + ⇒ − = + ⇒ = − ⇒ =(1)(1)(1)(1) c

c ac ( ) c c ac ac c a
c c

2 2 22 2 22 2 22 2 2

2222

1 21 21 21 2
1 2 1 1 21 2 1 1 21 2 1 1 21 2 1 1 2   

بنابراين مقدار   
a

b
  برابر است با: 

c

a a c ac

b b c b c

c

−−−−
−−−−

= ⇒ = ⇒ = −= ⇒ = ⇒ = −= ⇒ = ⇒ = −= ⇒ = ⇒ = −
−−−−

2222

2222

2 22 22 22 2
1111

1111
   

  عددي طبيعي است، پس سه حالت زير متصور است: cدانيم  مي  

a a
c

b b

    
= ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ =    

    

2222
1 1 11 1 11 1 11 1 1

1111
   

a a
c

b b

    
= ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ == ⇒ = − ⇒ =    

    

2222
2 1 02 1 02 1 02 1 0

2222
   

a a a
c

b c b b

    
≥ ⇒ = = − ⇒ − < < ⇒ = −≥ ⇒ = = − ⇒ − < < ⇒ = −≥ ⇒ = = − ⇒ − < < ⇒ = −≥ ⇒ = = − ⇒ − < < ⇒ = −    

    

2222
3 1 1 0 13 1 1 0 13 1 1 0 13 1 1 0 1   

aبنابراين براي   

b

    
    
    

  ها آمده است. در گزينه 1111−−−−قبول است كه تنها  قابل 1111−−−−و  ۱سه مقدار مختلف صفر،  

  حل دوم: راه  

c====طبيعي است،  cبا توجه به اينكه مقدار      كنيم: (حالت خاص) گذاري مي را جاي 3333

 − ≤− ≤− ≤− ≤==== 
+ + >+ + >+ + >+ + >

x x
f (x)

ax bx x2222

1 31 31 31 3

2 32 32 32 3

   

x====پيوسته است، پس پيوستگي را در  Rدر  fدانيم تابع  مي     كنيم: بررسي مي 3333

====

−−−−     
→ = + + ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = −→ = + + ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = −→ = + + ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = −→ = + + ⇒ + = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = −    

    

nj Â«Tw¼ÃQnj Â«Tw¼ÃQnj Â«Tw¼ÃQnj Â«Tw¼ÃQ
x

a a
a b a b a b

b b3333

1111
2 9 3 2 9 3 0 9 3 12 9 3 2 9 3 0 9 3 12 9 3 2 9 3 0 9 3 12 9 3 2 9 3 0 9 3 1

3333
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 )۲، درس ۴فصل ( ۲مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۱٨

fنكته: توابع    (x) sin x====  وg(x) cos x==== پذير هستند و داريم: مشتق  

»»»»f (x) cos x g (x) sin x′ ′′ ′′ ′′ ′= = −= = −= = −= = −  

fمقدار خواسته شده يعني    ( ) g ( )
π ππ ππ ππ π

′ ′′ ′′ ′′ ′−−−−
7 77 77 77 7

2222
6 66 66 66 6

fهمان مشتق تابع   g−−−− xدر  2222
ππππ

====
7777

6666
fاست، پس ابتدا تابع   g−−−−   كنيم: را ساده مي 2222

cos x ( cos x)( cos x cos x) cos x cos x
(f g)(x)

cos x ( cos x)( cos x) cos x cos xcos x

+ + − + − + −+ + − + − + −+ + − + − + −+ + − + − + −
− = − × = − =− = − × = − =− = − × = − =− = − × = − =

− + − − −− + − − −− + − − −− + − − −−−−−

3 3 2 23 3 2 23 3 2 23 3 2 2

2 22 22 22 2

2 2 2 4 2 4 4 2 42 2 2 4 2 4 4 2 42 2 2 4 2 4 4 2 42 2 2 4 2 4 4 2 4
2 22 22 22 2

2 2 2 2 22 2 2 2 22 2 2 2 22 2 2 2 22222

   

cos x( cos x)
cos x

cos x

− −− −− −− −
= = −= = −= = −= = −

−−−−
2222

2222
   

  پردازيم: اكنون به محاسبۀ مشتق خواسته شده مي  

(f g)(x) cos x (f g) (x) ( sin x) (f g) (x) sin x (f g) ( ) sin
π ππ ππ ππ π

′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′− = − ⇒ − = − − ⇒ − = ⇒ − =− = − ⇒ − = − − ⇒ − = ⇒ − =− = − ⇒ − = − − ⇒ − = ⇒ − =− = − ⇒ − = − − ⇒ − = ⇒ − =
7 77 77 77 7

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2
6 66 66 66 6

   

(f g) ( )
ππππ′′′′⇒ − = −⇒ − = −⇒ − = −⇒ − = −

7 17 17 17 1
2222

6 26 26 26 2
  

 )۲، درس ۴فصل ( ۲مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۱۹

xدر پيوسته باشد و مشتق راست و مشتق چپ  aدر  fنكته: اگر    a==== :  

  اي).  الف) هر دو موجود (متناهي) ولي نابرابر باشند (نقطۀ گوشه  

  اي).  ب) يكي متناهي و ديگري نامتناهي باشد (نقطۀ گوشه  

  كنيم: ابتدا مشتق تابع را محاسبه مي  

m

x a
f (x)

m(x a) x a−−−−

<<<<′′′′ ==== 
− >− >− >− >

1111

0000

   

  اي) داشته باشد. ق نابرابر (نقطه گوشهمشت aاي به طول  تواند در نقطه فقط مي fتابع   

f (a) f (a)− +− +− +− +′ ′′ ′′ ′′ ′= ⇒ ≠= ⇒ ≠= ⇒ ≠= ⇒ ≠0 00 00 00 0   
mاگر    >>>>   اي ندارد.  نيز برابر صفر است و تابع نقطه گوشه aدر  f، مشتق راست تابع 1111

mاگر    ==== fگاه  آن ، 1111 (a) m++++′′′′ xو تابع در  ==== a==== اي دارد. نقطه گوشه  

mاگر    ==== fگاه  ، آن0000 (a) f (a)− +− +− +− +′ ′′ ′′ ′′ ′= == == == =   اي ندارد.  و تابع نقطه گوشه 0000

mاگر    <<<< xدر  fگاه تابع  ، آن0000 a====  تعريف نشده است وx a==== اي باشد. اند نقطه گوشهتو نمي  

mازاي  پس فقط به   ====   اي دارد. تابع نقطه گوشه 1111

 )۱، درس ۵فصل ( ۲مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۲۰

fIيك تابع و  fنكته (تعريف): اگر    D⊆⊆⊆⊆  يك همسايگي از نقطۀc  باز شامل نقطۀ Oباز)c(  باشد كه  

fداشته باشيم  Iمتعلق به  xازاي هر  الف) به   (x) f (c)≤≤≤≤ در اين صورت ،f (c)  را يك ماكزيمم نسبي تابعf ناميم.  مي  

fداشته باشيم  Iمتعلق به  xازاي هر  ب) به   (x) f (c)≥≥≥≥ در اين صورت ،f (c)  را يك مينيمم نسبي تابعf ناميم.  مي  

fcنكته (تعريف): فرض كنيم    D∈∈∈∈ نقطۀ به طول .c  را يك نقطۀ بحراني براي تابعf ناميم، هرگاه  ميf (c)′′′′  برابر صفر باشـد و يـاf (c)′′′′  موجـود

  نباشد.

  حل اول: راه  

  كنيم: ابتدا دامنه تابع را تعيين مي  

x( x )− ≥− ≥− ≥− ≥1 01 01 01 0   

x

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

−−−−

− − + +− − + +− − + +− − + +

− − + + −− − + + −− − + + −− − + + −

− + − + −− + − + −− + − + −− + − + −

1 0 11 0 11 0 11 0 1

1111

1111

�

� �

� � �

   

((((fD , ,= −∞ −= −∞ −= −∞ −= −∞ −                 1 0 11 0 11 0 11 0 1∪   

xتابع در نقاط مرزي دامنه مشتق ناپذير است، پس    , ,= −= −= −= −1 0 11 0 11 0 11 0 ايـن نقاط بحراني تابع هستند. از طرفي از آنجا كه تـابع در همسـايگي محـذوف  1

  شوند. نقاط مرزي تعريف نشده است، پس اين نقاط اكسترمم نسبي محسوب نمي
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  كنيم: هاي مشتق را پيدا مي براي يافتن ساير نقاط بحراني و اكسترمم نسبي، ريشه  

++++
< −< −< −< − + ≤ −+ ≤ −+ ≤ −+ ≤ − ++++    ′′′′= − ⇒ = ⇒ == − ⇒ = ⇒ == − ⇒ = ⇒ == − ⇒ = ⇒ =    

−−−−    − ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤− ≤ ≤ < << << << <  −−−−

x
x

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

x
x x x x

x x

2222 2222

2222

2222

1 21 21 21 2
1111

1111 2222
1111

1 21 21 21 2
0 10 10 10 1 0 10 10 10 1

2222

   

¡ ¡ ù¡ ¡ ù¡ ¡ ù¡ ¡ ùx x

f (x)

x x


= − < −= − < −= − < −= − < −′′′′ = ⇒= ⇒= ⇒= ⇒ 

 = < <= < <= < <= < <


1111
1111

2222
0000

1111
0 10 10 10 1

2222

   

xتنها ريشۀ مشتق،    ====
1111

2222
xين نقطه نيز بحراني است. ضمناً علامت مشتق در اطراف است، پس ا  ====

1111

2222
كند. پس اين نقطـه اكسـترمم  تغيير مي 

  نسبي تابع است.
  نقطۀ بحراني و يك اكسترمم نسبي دارد، يعني: ۴بنابراين تابع   

m n k+ + = + + =+ + = + + =+ + = + + =+ + = + + =1 0 4 51 0 4 51 0 4 51 0 4 5   
  حل دوم: راه  
=ا رسم كنيم. ابتدا نمودار كنيم شماي كلي نمودار ر سعي مي   −= −= −= −y x( x   كنيم: را رسم مي 1111(

  
=با توجه به شكل فوق، پس از اعمال راديكال    −= −= −= −(f (x) x( x   آيد: دست مي صورت حدودي به نمودار به 1111((

يـك مـاكزيمم نسـبي داريـم. نقطـۀ بحرانـي، صـفر مينـيمم نسـبي و  ۴بنابراين مطابق شـكل،   
(m ,n ,k )= = == = == = == = =1 0 41 0 41 0 41 0 4   

  پس:  

m n k+ + =+ + =+ + =+ + = 5555  
 )۲، درس ۶فصل ( ۱مشخصات سؤال: متوسط * رياضي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۲۱

  است. !nشيء متمايز برابر  nهاي  نكته: تعداد جايگشت  
  زير است: صورت طبق فرض سؤال، حالات مطلوب به  

  
!= × = × × × × == × = × × × × == × = × × × × == × = × × × × =3 5 3 5 4 3 2 3603 5 3 5 4 3 2 3603 5 3 5 4 3 2 3603 5 3 5 4 3 2   تعداد كل حالات 360

 )۳، درس ۲فصل مشخصات سؤال: متوسط * آمار و احتمال ( ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۲۲

nBنكته: فرض كنيد    ,B , ,B1 21 21 21 2 د. در اين صورت، براي هر پيشامد دلخواه كنن پيشامدهايي با احتمال ناصفر باشند كه فضاي نمونه را افراز مي ⋯
A:داريم ،  

n

n n k k

k

P (A) P (B ) P (A | B ) P (B ) P (A | B ) P (B )P (A | B ) P (B ) P (A | B )

====

= + + + == + + + == + + + == + + + =∑∑∑∑1 1 2 21 1 2 21 1 2 21 1 2 2

1111

⋯   

  گيريم: نمودار درختي زير را در نظر مي  

   
  طبق قانون احتمال كل، داريم:  

p = × + × = + == × + × = + == × + × = + == × + × = + =
1 1 1 1 1 1 31 1 1 1 1 1 31 1 1 1 1 1 31 1 1 1 1 1 3

2 4 2 8 8 16 162 4 2 8 8 16 162 4 2 8 8 16 162 4 2 8 8 16 16
  

1111

2222

1111

2222

¾§w¾§w¾§w¾§w

→ ⇒ = =→ ⇒ = =→ ⇒ = =→ ⇒ = =»n ¾§w JIUoQ »n ¾§w »j oÀ −IµTeH»n ¾§w JIUoQ »n ¾§w »j oÀ −IµTeH»n ¾§w JIUoQ »n ¾§w »j oÀ −IµTeH»n ¾§w JIUoQ »n ¾§w »j oÀ −IµTeH
2222

1 11 11 11 1
2222

44442222

→ ⇒ = =→ ⇒ = =→ ⇒ = =→ ⇒ = =SzQ ¾§w JIUoQ SzQ ¾§w ¾w oÀ −IµTeHSzQ ¾§w JIUoQ SzQ ¾§w ¾w oÀ −IµTeHSzQ ¾§w JIUoQ SzQ ¾§w ¾w oÀ −IµTeHSzQ ¾§w JIUoQ SzQ ¾§w ¾w oÀ −IµTeH
3333

1 11 11 11 1
3333

88882222

!5555

ÂòIÄnÂòIÄnÂòIÄnÂòIÄn

 Sz«ÄI] Sz«ÄI] Sz«ÄI] Sz«ÄI]
o«Äj JIT¨ 5o«Äj JIT¨ 5o«Äj JIT¨ 5o«Äj JIT¨ 5

ÂòIÄnÂòIÄnÂòIÄnÂòIÄn

!5555

 Sz«ÄI] Sz«ÄI] Sz«ÄI] Sz«ÄI]
o«Äj JIT¨ 5o«Äj JIT¨ 5o«Äj JIT¨ 5o«Äj JIT¨ 5

ÂòIÄnÂòIÄnÂòIÄnÂòIÄn
 Sz«ÄI] Sz«ÄI] Sz«ÄI] Sz«ÄI]

o«Äj JIT¨ 5o«Äj JIT¨ 5o«Äj JIT¨ 5o«Äj JIT¨ 5

!5555

−−−−1111 1111

= −= −= −= −y x( x )1111

−−−−1111 1111
••••••••••••
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 )۳، درس ۳فصل مشخصات سؤال: دشوار * آمار و احتمال ( ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۲۳

nxصورت  داده از جامعه به nها): اگر  (انحراف معيار داده ۱نكتۀ    , x , , x1 21 21 21 2 دهـيم، كـه  نشان مي σσσσها را با نماد  داشته باشيم، انحراف معيار آن ⋯
  شود: صورت زير محاسبه مي به

n

i

i n

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

n n

====

−−−−
− + − + + −− + − + + −− + − + + −− + − + + −

σ = =σ = =σ = =σ = =

∑∑∑∑ 2222

2 2 22 2 22 2 22 2 2

1 1 21 1 21 1 21 1 2 ⋯
   

ixكه در آن    x−−−− را انحراف داده ،i گويند. ها مي امُ از ميانگين داده  

  دهيم. نشان مي σσσσ2222ها گويند و آن را با نماد  ها را واريانس داده ها): توان دوم انحراف معيار داده (واريانس داده ۲نكتۀ   
b,cهاي دستۀ اول را  طبق مفروضات سؤال، داده   ,d ,e ,f هاي دستۀ دوم را  و دادهa,b ,c ,d ,e ,f گيريم. ميـانگين هـر دو دسـته  در نظر مي

  است و داريم: xبرابر با 

( )( )( )( )
b c d e f

x b c d e f x
+ + + ++ + + ++ + + ++ + + +

= ⇒ + + + + == ⇒ + + + + == ⇒ + + + + == ⇒ + + + + = 5 15 15 15 1
5555

   

( )( )( )( )a b c d e f
x a b c d e f x a x x a x

+ + + + ++ + + + ++ + + + ++ + + + +
= ⇒ + + + + + = → + = ⇒ == ⇒ + + + + + = → + = ⇒ == ⇒ + + + + + = → + = ⇒ == ⇒ + + + + + = → + = ⇒ =1111

6 5 66 5 66 5 66 5 6
6666

   

σσσσ2222واريانس دستۀ اول را   

1111
σσσσ2222و واريانس دستۀ دوم را  

2222
  گيريم و طبق فرض سؤال داريم: در نظر مي 

σ = σ +σ = σ +σ = σ +σ = σ +2 22 22 22 2

1 21 21 21 2

2222

3333
   

(b a) (c a) (d a) (e a) (f a) (a a) (b a) (c a) (d a) (e a) (f a)− + − + − + − + − − + − + − + − + − + −− + − + − + − + − − + − + − + − + − + −− + − + − + − + − − + − + − + − + − + −− + − + − + − + − − + − + − + − + − + −
= += += += +

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2222

5 3 65 3 65 3 65 3 6
   

Aكنيم  فرض مي   (b a) (c a) (d a) (e a) (f a)= − + − + − + − + −= − + − + − + − + −= − + − + − + − + −= − + − + − + − + −2 2 2 2 22 2 2 2 22 2 2 2 22 2 2 2   ، پس:2
A A A A A

A
++++

= + ⇒ − = ⇒ = ⇒ == + ⇒ − = ⇒ = ⇒ == + ⇒ − = ⇒ = ⇒ == + ⇒ − = ⇒ = ⇒ =
2 0 2 22 0 2 22 0 2 22 0 2 2

20202020
5 3 6 5 6 3 30 35 3 6 5 6 3 30 35 3 6 5 6 3 30 35 3 6 5 6 3 30 3

   

  خواستۀ سؤال برابر است با:  

(b a) (c a) (d a) (e a) (f a) A− + − + − + − + −− + − + − + − + −− + − + − + − + −− + − + − + − + −
σ = = = =σ = = = =σ = = = =σ = = = =

2 2 2 2 22 2 2 2 22 2 2 2 22 2 2 2 2
2222

1111

20202020
4444

5 5 55 5 55 5 55 5 5
  

 )۳، درس ۲فصل مشخصات سؤال: متوسط * آمار و احتمال ( ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۲۴

  حل اول: راه  
  داريم: Bو  Aنكته: براي پيشامدهاي   

P (A B) P(A) P(A B)− = −− = −− = −− = −   (الف ∩
P(A B)

P (A | B)
P(B)

====
∩

  (ب 

Pاحتمال گل كردن پنالتي اول را با    (A Pو احتمال گل كردن پنالتي دوم را با  1111( (A   دهيم. طبق مفروضات سؤال داريم: نشان مي 2222(

P (A ) / , P (A | A ) / , P (A | A ) /′′′′= = = = = == = = = = == = = = = == = = = = =1 2 1 2 11 2 1 2 11 2 1 2 11 2 1 2 1

60 80 3060 80 3060 80 3060 80 30
0 6 0 8 0 30 6 0 8 0 30 6 0 8 0 30 6 0 8 0 3

100 100 100100 100 100100 100 100100 100 100
   

P(A A ) P(A A )
P (A | A ) / P (A A ) /

P (A ) /
= ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ =2 1 2 12 1 2 12 1 2 12 1 2 1

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

1111

0 8 0 480 8 0 480 8 0 480 8 0 48
0 60 60 60 6

∩ ∩
∩   

′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′
′ ′′ ′′ ′′ ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ = × == ⇒ = ⇒ = ⇒ = × == ⇒ = ⇒ = ⇒ = × == ⇒ = ⇒ = ⇒ = × =

′′′′ − −− −− −− −

∩ ∩ ∩
∩

P (A A ) P(A A ) P(A A )
P (A | A ) / / P (A A ) / / /

P (A ) P(A ) /

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

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

1 11 11 11 1

0 3 0 3 0 3 0 4 0 120 3 0 3 0 3 0 4 0 120 3 0 3 0 3 0 4 0 120 3 0 3 0 3 0 4 0 12
1 1 0 61 1 0 61 1 0 61 1 0 6

   

Pخواستۀ سؤال    (A A ) P (A A )′ ′′ ′′ ′′ ′++++2 1 2 12 1 2 12 1 2 12 1 2 1∩   است كه داريم: ∩
′ ′′ ′′ ′′ ′+ = + − = + − = + −+ = + − = + − = + −+ = + − = + − = + −+ = + − = + − = + −∩ ∩ ∩P (A A ) P (A A ) / P (A A ) / P (A ) P (A A ) / / /2 1 1 2 1 2 1 1 22 1 1 2 1 2 1 1 22 1 1 2 1 2 1 1 22 1 1 2 1 2 1 1 20 12 0 12 0 12 0 6 0 480 12 0 12 0 12 0 6 0 480 12 0 12 0 12 0 6 0 480 12 0 12 0 12 0 6 0 48   

/ / /= − == − == − == − =0 72 0 48 0 240 72 0 48 0 240 72 0 48 0 240 72 0 48 0 24  
  حل دوم: راه  
P(A)دو پيشامد باشند كه  Bو  Aنكته: اگر    >>>> Pگاه  ، آن0000 (A B) P(A)P (B | A)====∩.  

P (A | B) P (A | B)′′′′ = −= −= −=   : نكته 1111−
  با استفاده از نكات فوق، داريم:  

P (A A ) P (A A ) P (A )P (A | A ) P (A ) P (A | A ) / ( / ) ( / ) /′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′+ = + ⋅ = − + − ×+ = + ⋅ = − + − ×+ = + ⋅ = − + − ×+ = + ⋅ = − + − ×1 2 1 2 1 2 1 1 2 11 2 1 2 1 2 1 1 2 11 2 1 2 1 2 1 1 2 11 2 1 2 1 2 1 1 2 1 0 6 1 0 8 1 0 6 0 30 6 1 0 8 1 0 6 0 30 6 1 0 8 1 0 6 0 30 6 1 0 8 1 0 6 0 3∩ ∩   

/ / / / / / /= × + × = + == × + × = + == × + × = + == × + × = + =0 6 0 2 0 4 0 3 0 12 0 12 0 240 6 0 2 0 4 0 3 0 12 0 12 0 240 6 0 2 0 4 0 3 0 12 0 12 0 240 6 0 2 0 4 0 3 0 12 0 12 0 24  



 

 

11111111 

  حل سوم: راه  

  
 )۲و  ۱هاي  درس، ۳(فصل  ۱مشخصات سؤال: ساده * هندسه  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۲۵

 كنيم: ها را بررسي مي گزينه  

  الاضلاع است. ) درست؛ هر چهارضلعي كه قطرها منصف يكديگر باشند، متوازي۱  

.SwH Ì°ò¯HïÁpH¼T¶.SwH Ì°ò¯HïÁpH¼T¶.SwH Ì°ò¯HïÁpH¼T¶.SwH Ì°ò¯HïÁpH¼T¶
OA OC

ABCD
OB OD

==== 
⇒⇒⇒⇒

==== 
   

  

  هاي وارد بر اضلاع مساوي در هر مثلث برابرند.  ) درست؛ ميانه۲  

BN CM

AB AC BC BC MBC NBC BM CN

ˆˆABC ACB

 ====


= ⇒ = ⇒ ≅ ⇒ == ⇒ = ⇒ ≅ ⇒ == ⇒ = ⇒ ≅ ⇒ == ⇒ = ⇒ ≅ ⇒ =


====

△ △
   

  باشد. ) نادرست؛ در چهارضلعي مقابل، قطرها برابر و عمود بر هم هستند ولي چهارضلعي، مربع نمي۳  

  
  ث در يك نقطه همرس هستند.هاي داخلي هر مثل ) درست؛ نيمسازهاي زاويه۴  

  
 )۳، درس ۲فصل ( ۱مشخصات سؤال: متوسط * هندسه  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۲۶

 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 )′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′= = ⇒= = ⇒= = ⇒= = ⇒
△ △
∼   

  

  

NCو  aاندازO ضلع مربع برابر كنيم  فرض مي   x==== :باشد  

+ = °+ = °+ = °+ = ° ⇒ + = + ⇒ =⇒ + = + ⇒ =⇒ + = + ⇒ =⇒ + = + ⇒ =
+ = °+ = °+ = °+ = °

ˆ ˆN N
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆN N D N N D

ˆ ˆD N

1 21 21 21 2

1 2 1 2 1 11 2 1 2 1 11 2 1 2 1 11 2 1 2 1 1

1 21 21 21 2

90909090

90909090

   

  متشابه هستند. DCNو  MBNدو مثلث   
ˆ ˆN D DN NC DC DN DC

MBN DCN
ˆˆ MN MB BN MN BNB C

====  ⇒ ⇒ = = ⇒ =⇒ ⇒ = = ⇒ =⇒ ⇒ = = ⇒ =⇒ ⇒ = = ⇒ =
= = °= = °= = °= = °

1 11 11 11 1

90909090

△ △
∼   

( )( )( )( )
a

a a x x a x a
a x

⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =
−−−−

4 34 34 34 3
4 4 4 3 14 4 4 3 14 4 4 3 14 4 4 3 1

1 41 41 41 4
   

  طبق قضيۀ فيثاغورس داريم: DCNدر مثلث   

( )( )( )( )
DC CN DN a x a a a+ = ⇒ + = → + = ⇒ =+ = ⇒ + = → + = ⇒ =+ = ⇒ + = → + = ⇒ =+ = ⇒ + = → + = ⇒ =11112 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 29 259 259 259 25

4 16 164 16 164 16 164 16 16
16 1616 1616 1616 16

   

ÍMo¶ÍMo¶ÍMo¶ÍMo¶a , S a /
× ×× ×× ×× ×

⇒ = = = =⇒ = = = =⇒ = = = =⇒ = = = =2 22 22 22 216 16 16 1616 16 16 1616 16 16 1616 16 16 16
10 2410 2410 2410 24

25 2525 2525 2525 25
  

A

CB

( / ) ( / ) ( / ) ( / ) / / /⇒ × + × = + =⇒ × + × = + =⇒ × + × = + =⇒ × + × = + =0 6 0 2 0 4 0 3 0 12 0 12 0 240 6 0 2 0 4 0 3 0 12 0 12 0 240 6 0 2 0 4 0 3 0 12 0 12 0 240 6 0 2 0 4 0 3 0 12 0 12 0 24

/0 80 80 80 8

/0 20 20 20 2

j¼{ïÂ¶j¼{ïÂ¶j¼{ïÂ¶j¼{ïÂ¶

j¼{ïÂµºj¼{ïÂµºj¼{ïÂµºj¼{ïÂµº
/0 60 60 60 6

/0 40 40 40 4
j¼{ïÂµºj¼{ïÂµºj¼{ïÂµºj¼{ïÂµº

j¼{ïÂ¶j¼{ïÂ¶j¼{ïÂ¶j¼{ïÂ¶

/0 70 70 70 7

/0 30 30 30 3

j¼{ïÂ¶ ®¬j¼{ïÂ¶ ®¬j¼{ïÂ¶ ®¬j¼{ïÂ¶ ®¬

j¼{ïÂµº ®¬j¼{ïÂµº ®¬j¼{ïÂµº ®¬j¼{ïÂµº ®¬

A B

CD

O

A

M

CB

N

−−−−

−−−−−−−−

−−−−

4444

1111
1111

N

x

a x−−−−
BA

D Ca
1111

2222

M

A

C
B

A′′′′

C′′′′
B′′′′
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 )۲، درس ۳فصل ( ۱مشخصات سؤال: متوسط * هندسه  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۲۷

اند، به طوري كه فاصلۀ اين نقطه تا وسط هر ضلع  نكته: سه ميانۀ هر مثلث در يك نقطه درون آن مثلث همرس  

1111برابر 

3333
2222رأس،  اش تا هر اندازO ميانۀ نظير اين ضلع است و فاصله 

3333
  اندازO ميانۀ نظير آن رأس است. 

AG GM AM= == == == =
2222

2222
3333

   

GM AG AM= == == == =
1 11 11 11 1

2 32 32 32 3
   

  هاي ديگر نيز برقرار است. مشابه روابط فوق براي ميانه  

  محل همرسي سه ميانۀ مثلث است و داريم: G، نقطۀ ABCطبق نكتۀ فوق، در مثلث   

( )( )( )( )GD BD====
1111

1111
3333

   

  ها است و داريم: محل همرسي ميانه Fها هستند و نقطۀ  ميانه AEو  AGC ،GDدر مثلث   

( )( )( )( ) BD
FD GD FD BD FD BD

FD
= → = × ⇒ = ⇒ == → = × ⇒ = ⇒ == → = × ⇒ = ⇒ == → = × ⇒ = ⇒ =11111 1 11 1 11 1 11 1 1

9 99 99 99 9
3 3 33 3 33 3 33 3 3

   

  

 )۲، درس ۲فصل ( ۱مشخصات سؤال: دشوار * هندسه  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۲٨

و با ضـلع سـوم آن  نكته (تعميم قضيۀ تالس): اگر خطي دو ضلع مثلثي را در دو نقطه قطع كند  

هـاي مثلـث اصـلي  هـاي آن بـا انـدازO ضـلع آيد كه اندازO ضلع موازي باشد، مثلثي پديد مي

                        رو داريم: اند؛ مثلاً در شكل روبه متناسب
AD AE DE

DE || BC
AB AC BC

⇒ = =⇒ = =⇒ = =⇒ = =   

  

  نهشت هستند، داريم: هم BEHو  ABCهاي  با توجه به اينكه مثلث  

BH AB , BC EH CH BC BH= = = = = − = − == = = = = − = − == = = = = − = − == = = = = − = − =4 8 8 4 44 8 8 4 44 8 8 4 44 8 8 4 4   

BFكنيم  فرض مي   x====:داريم ،  

FH BH BF x= − = −= − = −= − = −= − = −4444   
  با نوشتن تالس، داريم ABCدر مثلث   

( )( )( )( )
CF DF x DF x

ABC : DF || AB DF
CB AB

+ − −+ − −+ − −+ − −
⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =

4 4 84 4 84 4 84 4 8
1111

8 4 28 4 28 4 28 4 2

△
   

  نويسيم: نيز رابطۀ تالس را مي BEHدر مثلث   

( )( )( )( )
BF DF x DF

BEH : DF || EH DF x
BH EH

⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ = 2 22 22 22 2
4 84 84 84 8

△
   

(1) ( )(1) ( )(1) ( )(1) ( )
x

, x x x x x /
−−−−

⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = =⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = =⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = =⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = =
8 88 88 88 8

2 2 8 4 8 5 1 62 2 8 4 8 5 1 62 2 8 4 8 5 1 62 2 8 4 8 5 1 6
2 52 52 52 5

  

 )۲، درس ۱فصل ( ۲مشخصات سؤال: متوسط * هندسه  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۲۹

  اند. اگر و تنها اگر اين خط در نقطۀ تماس با دايره بر شعاع آن نقطه عمود باشد. نكته: يك خط و يك دايره بر هم مماس  

  

  

  

  
  

هـاي  تۀ فوق، اين خطهاي مرسوم بر دو دايره، بر هم عمودند و طبق نك مماس Aطبق شكل مقابل، در نقطۀ   

  الزاويه است و داريم: قائم ′′′′OAOها گذشته و مثلث  مماس از مركز دايره

OA O A OO R / / R / /′ ′′ ′′ ′′ ′+ = ⇒ + = ⇒ = −+ = ⇒ + = ⇒ = −+ = ⇒ + = ⇒ = −+ = ⇒ + = ⇒ = −2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2
1 5 2 5 2 5 1 51 5 2 5 2 5 1 51 5 2 5 2 5 1 51 5 2 5 2 5 1 5   

R ( / / )( / / ) R R⇒ = − + = × ⇒ = ⇒ =⇒ = − + = × ⇒ = ⇒ =⇒ = − + = × ⇒ = ⇒ =⇒ = − + = × ⇒ = ⇒ =2 22 22 22 2
2 5 1 5 2 5 1 5 1 4 4 22 5 1 5 2 5 1 5 1 4 4 22 5 1 5 2 5 1 5 1 4 4 22 5 1 5 2 5 1 5 1 4 4 2   

H

O

O O′′′′

C′′′′C

/1 51 51 51 5R

A

/2 52 52 52 5

C

N

M
B

P G

A

A

D

F

CE
G

B

A

CB

D E

A
D

E

C
H F

B

4444

8888

4444

8888

x−−−−4444 x
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 )۳، درس ۳فصل ( ۲مشخصات سؤال: دشوار * هندسه  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۳۰

  كند. هاي آن زاويه تقسيم مي هاي ضلع رو به آن زاويه را به نسبت اندازه زاويۀ داخلي، ضلع روبهنكته: در هر مثلث، نيمساز هر   

AB BD

AC CD
====   

  

  

  

ضرب انـدازO دو ضـلع زاويـه، منهـاي  نكته: در هر مثلث، مربع اندازO هر نيمساز داخلي برابر است با حاصل  

  كند. وي ضلع مقابل ايجاد مياي كه نيمساز ر ضرب اندازO دو قطعه حاصل

AD AB AC BD DC= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅= ⋅ − ⋅2222   

  

  طبق نكات فوق، داريم:  

pIvµÃºpIvµÃºpIvµÃºpIvµÃº
AF AD AD AD

ADB : DF
FB DB

⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =
12 212 212 212 2

4444
5 55 55 55 53 23 23 23 2

△
   

AD⇒ =⇒ =⇒ =⇒ = 20202020  

DF AD DB AF FB= ⋅ − ⋅ = × − ×= ⋅ − ⋅ = × − ×= ⋅ − ⋅ = × − ×= ⋅ − ⋅ = × − ×2222
20 5 12 2 3 220 5 12 2 3 220 5 12 2 3 220 5 12 2 3 2   

DF DF⇒ = − = ⇒ =⇒ = − = ⇒ =⇒ = − = ⇒ =⇒ = − = ⇒ =2222
100 72 28 2 7100 72 28 2 7100 72 28 2 7100 72 28 2 7  

pIvµÃºpIvµÃºpIvµÃºpIvµÃº

pIvµÃºpIvµÃºpIvµÃºpIvµÃº

DC DB

AF AD
ABD : DF

FB DB
AF AE

FB EC
AE AD

ADC : DE
EC DC

====


⇒ =⇒ =⇒ =⇒ = 


→ =→ =→ =→ =


⇒ =⇒ =⇒ =⇒ =


△

△

   

uuuu²²²²IU ¾Ãñ¤ ´Ãµ÷UIU ¾Ãñ¤ ´Ãµ÷UIU ¾Ãñ¤ ´Ãµ÷UIU ¾Ãñ¤ ´Ãµ÷U AF EF
EF || BC

AB BC

EF EF
EF

⇒ → =⇒ → =⇒ → =⇒ → =

⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =
12 2 412 2 412 2 412 2 4

8888
10 5 1010 5 1010 5 1010 5 1015 215 215 215 2

  

ˆ ˆD D

ˆ ˆD D

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆD D D D (D D ) D D
====

====
+ + + = ° → + = ° ⇒ + = °+ + + = ° → + = ° ⇒ + = °+ + + = ° → + = ° ⇒ + = °+ + + = ° → + = ° ⇒ + = °1 21 21 21 2

3 43 43 43 4
1 2 3 4 2 3 2 31 2 3 4 2 3 2 31 2 3 4 2 3 2 31 2 3 4 2 3 2 3180 2 180 90180 2 180 90180 2 180 90180 2 180 90   

  داريم: DEFحال طبق رابطۀ فيثاغورس در مثلث   

DE DF EF DE ( )

ED DE

+ = ⇒ + =+ = ⇒ + =+ = ⇒ + =+ = ⇒ + =

⇒ = − = ⇒ =⇒ = − = ⇒ =⇒ = − = ⇒ =⇒ = − = ⇒ =

2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 22 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2

2222

2 7 82 7 82 7 82 7 8

64 28 36 664 28 36 664 28 36 664 28 36 6

  

 )۲، درس ۲فصل ( ۲مشخصات سؤال: متوسط * هندسه  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۳۱

مسائل، هدف ايـن اسـت كـه گونه  معروف است. در اين محيطي هميا  پيراموني همنكته: يكي از كاربردهاي بازتاب، حل مسائلي است كه به مسائل   

  كه محيط يك چندضلعي تغيير كند، مساحت آن چندضلعي را تغيير دهيم. بدون اين

ن افـزايش نـاميم. ميـزا مـي ′′′′Dيافتـه و  CEرا نسبت بـه  Dناميم. همچنين بازتاب  مي ′′′′Bيافته و  ACرا نسبت به  Bطبق نكتۀ فوق، بازتاب   

  مساحت برابر است با:

ABC CDES S S= += += += +2 22 22 22 2   

AB BC Sin CD DE Sin= × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °= × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °= × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °= × ⋅ ⋅ ° + × ⋅ ⋅ °
1 11 11 11 1

2 150 2 1202 150 2 1202 150 2 1202 150 2 120
2 22 22 22 2

  

= ⋅ ⋅ ° + ⋅ °= ⋅ ⋅ ° + ⋅ °= ⋅ ⋅ ° + ⋅ °= ⋅ ⋅ ° + ⋅ °S AB BC Sin CD DESin30 6030 6030 6030 60   

= × × + × ×= × × + × ×= × × + × ×= × × + × ×
1 31 31 31 3

3 4 3 1 33 4 3 1 33 4 3 1 33 4 3 1 3
2 22 22 22 2

  

S /= + == + == + == + =
3333

6 7 56 7 56 7 56 7 5
2222

  

1111 2222

A

CDB

1111 2222

A

CDB

5555D
CB

5555

10101010

EF

3 23 23 23 2

12 212 212 212 2

A

11114444
22223333

°°°°150150150150

3333
4 34 34 34 3 1111

3333

°°°°120120120120

B

B′′′′

A

C

D′′′′D

EF
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 )۲، درس ۱فصل ( ۳مشخصات سؤال: ساده * هندسه  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۳۲

نكته: اگر   
    

====     
    

a b
A

c d
A−−−−يعني  A، در اين صورت وارون ماتريس  −−−−                       آيد: دست مي از تساوي زير به 1111 −−−−    

= ×= ×= ×= ×     −−−−    

d b
A

c aA

1111 1111   

  كنيم: را محاسبه مي Aابتدا ماتريس   

A A ( ) ( ) A (A )− − − −− − − −− − − −− − − −
−−−−                    

− −− −− −− −                    = ⇒ = − − × − = − + = − ⇒ = = == ⇒ = − − × − = − + = − ⇒ = = == ⇒ = − − × − = − + = − ⇒ = = == ⇒ = − − × − = − + = − ⇒ = = =
                    −−−−−−−−

− −− −− −− −                                        

1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 1

4 1 1 14 1 1 14 1 1 14 1 1 1
1 11 11 11 11 11 11 11 1

4 1 1 2 1 14 1 1 2 1 14 1 1 2 1 14 1 1 2 1 1 2 22 22 22 21111
2 12 12 12 11111

1 4 1 41 4 1 41 4 1 41 4 1 42222

   

Iحال طرفين رابطۀ    A B− −− −− −− − − −− −− −− −    
− =− =− =− =     −−−−    

1 11 11 11 1 2 42 42 42 4
2 32 32 32 3

1 11 11 11 1
  كنيم: ضرب مي Aرا از سمت چپ در  

�
I

A( I A B ) A AI AA B A− − − −− − − −− − − −− − − −− − − −− − − −− − − −− − − −            
− = × ⇒ − = ×− = × ⇒ − = ×− = × ⇒ − = ×− = × ⇒ − = ×            − −− −− −− −            

1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 1
2 4 2 42 4 2 42 4 2 42 4 2 4

2 3 2 32 3 2 32 3 2 32 3 2 3
1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 1

   

A B−−−−
    

− − − −− − − −− − − −− − − −−−−−                 ⇒ − = × =⇒ − = × =⇒ − = × =⇒ − = × =                 − −− −− −− −            −−−−        

1111

1111
2 4 2 12 4 2 12 4 2 12 4 2 11111

2 32 32 32 3 2222
1 1 6 01 1 6 01 1 6 01 1 6 0

1 41 41 41 4

  

= − + = −= − + = −= − + = −= − + = −2 0 22 0 22 0 22 0   هاي قطر اصلي مجموع درايه 2
 )۱، درس ۱فصل ( ۳مشخصات سؤال: متوسط * هندسه  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۳۳

  كنيم: را محاسبه مي A2222ابتدا   

A A A

                    
                    = ⋅ = − − − ⋅ − − − == ⋅ = − − − ⋅ − − − == ⋅ = − − − ⋅ − − − == ⋅ = − − − ⋅ − − − =                    
                                        

2222

1 1 1 1 1 1 1 0 11 1 1 1 1 1 1 0 11 1 1 1 1 1 1 0 11 1 1 1 1 1 1 0 1

1 2 1 1 2 1 0 2 01 2 1 1 2 1 0 2 01 2 1 1 2 1 0 2 01 2 1 1 2 1 0 2 0

1 1 1 1 1 1 1 0 11 1 1 1 1 1 1 0 11 1 1 1 1 1 1 0 11 1 1 1 1 1 1 0 1

   

ÁIÀï¾ÄHnj Ì¼µ\¶ÁIÀï¾ÄHnj Ì¼µ\¶ÁIÀï¾ÄHnj Ì¼µ\¶ÁIÀï¾ÄHnj Ì¼µ\¶A = + + + + == + + + + == + + + + == + + + + =2222
1 1 2 1 1 61 1 2 1 1 61 1 2 1 1 61 1 2 1 1 6   

    
    = − − − ⇒ = + + − − − + + + == − − − ⇒ = + + − − − + + + == − − − ⇒ = + + − − − + + + == − − − ⇒ = + + − − − + + + =    
        

ÁIÀï¾ÄHnj Ì¼µ\¶ÁIÀï¾ÄHnj Ì¼µ\¶ÁIÀï¾ÄHnj Ì¼µ\¶ÁIÀï¾ÄHnj Ì¼µ\¶A A

1 1 11 1 11 1 11 1 1

1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 21 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 21 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 21 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2

1 1 11 1 11 1 11 1 1

   

====خواستۀ سؤال برابر است با:   
6666

3333
2222

  

 )۳، درس ۲فصل ( ۳مشخصات سؤال: متوسط * هندسه  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۳۴

S(hنكته: معادلۀ سهمي افقي يا قائم با رأس    ,k) صورت زير است. به  

 معادلۀ سهمي كانون خط هادي محور سهمي دهانۀ سهمي

y====خط  روبه راست k  = − += − += − += − +x a h  ++++(a h ,k)  − = −− = −− = −− = −(y k) a(x h)2222
4444  

y====خط  روبه چپ k  = += += += +x a h  − +− +− +− +( a h ,k)  − = − −− = − −− = − −− = − −(y k) a(x h)2222
4444  

x====خط  روبه بالا h  = − += − += − += − +y a k  ++++(h ,a k)  − = −− = −− = −− = −(x h) a(y k)2222
4444  

x====خط  روبه پايين h  = += += += +y a k  − +− +− +− +(h , a k)  − = − −− = − −− = − −− = − −(x h) a(y k)2222
4444  

  نويسيم: صورت متعارف مي معادلۀ سهمي را به  

a a a a a a
y x ay y ay x y y x y y x (y ) (x )

÷÷÷÷− − = ⇒ − = → − = ⇒ − + = + ⇒ − = +− − = ⇒ − = → − = ⇒ − + = + ⇒ − = +− − = ⇒ − = → − = ⇒ − + = + ⇒ − = +− − = ⇒ − = → − = ⇒ − + = + ⇒ − = +
2 2 22 2 22 2 22 2 2

33332 2 2 2 22 2 2 2 22 2 2 2 22 2 2 2 2
3 3 0 3 33 3 0 3 33 3 0 3 33 3 0 3 3

3 3 36 36 6 363 3 36 36 6 363 3 36 36 6 363 3 36 36 6 36
   

  نشان دهيم، داريم: ′′′′aسهمي افقي روبه راست است و اگر فاصلۀ كانوني سهمي را با   

a a
S( , ) , a a′ ′′ ′′ ′′ ′− = ⇒ =− = ⇒ =− = ⇒ =− = ⇒ =

2222
1111

4 14 14 14 1
36 6 436 6 436 6 436 6 4

  رأس سهمي 

a a a
x a a= − − ⇒ − − = − ⇒ − = − ⇒ = ⇒ = ±= − − ⇒ − − = − ⇒ − = − ⇒ = ⇒ = ±= − − ⇒ − − = − ⇒ − = − ⇒ = ⇒ = ±= − − ⇒ − − = − ⇒ − = − ⇒ = ⇒ = ±

2 2 22 2 22 2 22 2 2
22221 1 51 1 51 1 51 1 5

1 36 61 36 61 36 61 36 6
36 4 36 4 4 3636 4 36 4 4 3636 4 36 4 4 3636 4 36 4 4 36

  : خط هادي 

    خواستۀ سؤال برابر است با:  
( )− − =− − =− − =− − =6 6 126 6 126 6 126 6 12  
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 )۲، درس ۳فصل ( ۳مشخصات سؤال: متوسط * هندسه  ▲  ۳و  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۳۵

a: مساحت مثلث ساخته شده بر روي دو بردار ۱نكتۀ   
bو  	

	
  آيد.  دست مي از رابطۀ زير به 

W±X¶W±X¶W±X¶W±X¶S a b= ×= ×= ×= ×
1111

2222

		   

  
نهشـت و در نتيجـه بـا  هاي سه ضلع هر مثلث را به هم متصل كنيم، چهار مثلث هـم : اگر وسط۲نكتۀ   

  آيد. هاي برابر پديد مي مساحت

AMN BMP PCN MNP≅ ≅ ≅≅ ≅ ≅≅ ≅ ≅≅ ≅ ≅
△ △ △ △

   

AMN BMP PCN MNP ABC

S S S S S= = = == = = == = = == = = =
1111

4444
△ △ △ △ △   

  
  برابر است با: ABCطبق نكات فوق، مساحت مثلث   

ABCS = × == × == × == × =
1111

64 1664 1664 1664 16
4444

   

  

ABهاي  حال بردار  



	

ACو  



	

  را تشكيل داده و داريم: 

A( ,a ,b),B( , a ,b) ,C( , ,b)− − −− − −− − −− − −3 1 5 43 1 5 43 1 5 43 1 5 4   

AB B A ( , a , ) , AC C A ( , a , )= − = − − = − = − −= − = − − = − = − −= − = − − = − = − −= − = − − = − = − −4 2 0 2 4 04 2 0 2 4 04 2 0 2 4 04 2 0 2 4 0




	 


	
   

− −− −− −− −
× = − − = = − − − − −× = − − = = − − − − −× = − − = = − − − − −× = − − = = − − − − −

− −− −− −− −
− −− −− −− −

	 	 	




	 


	 	 	
i j k

a
AB AC a k k ( ( a) ( a))

a
a

4 24 24 24 2
4 2 0 4 4 2 24 2 0 4 4 2 24 2 0 4 4 2 24 2 0 4 4 2 2

2 42 42 42 4
2 4 02 4 02 4 02 4 0

   

AB AC k ( a a) ( a )k⇒ × = + + = +⇒ × = + + = +⇒ × = + + = +⇒ × = + + = +16 4 4 8 1616 4 4 8 1616 4 4 8 1616 4 4 8 16




	 


	 	 	
   

ABC

a

S AB AC a a a a

a

====


= × = + = + ⇒ + = ⇒ + = ± ⇒= × = + = + ⇒ + = ⇒ + = ± ⇒= × = + = + ⇒ + = ⇒ + = ± ⇒= × = + = + ⇒ + = ⇒ + = ± ⇒ 
 = −= −= −= −

2222
1 11 11 11 1

8 16 4 8 4 8 16 4 8 168 16 4 8 4 8 16 4 8 168 16 4 8 4 8 16 4 8 168 16 4 8 4 8 16 4 8 16
2 22 22 22 2

6666




	 


	
   

a AB ( , , ) AB= ⇒ = − − ⇒ = + + == ⇒ = − − ⇒ = + + == ⇒ = − − ⇒ = + + == ⇒ = − − ⇒ = + + =2 4 4 0 16 16 0 4 22 4 4 0 16 16 0 4 22 4 4 0 16 16 0 4 22 4 4 0 16 16 0 4 2




	 


	
   

a AB ( , , ) AB= − ⇒ = − ⇒ = + = == − ⇒ = − ⇒ = + = == − ⇒ = − ⇒ = + = == − ⇒ = − ⇒ = + = =6 4 12 0 16 144 160 4 106 4 12 0 16 144 160 4 106 4 12 0 16 144 160 4 106 4 12 0 16 144 160 4 10




	 


	
  

 )۳و  ۲هاي  درس، ۱مشخصات سؤال: متوسط * گسسته (فصل  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۳۶

  افه يا از آن كم كرد.نهشتي هر مضربي از پيمانه را اض توان به دو طرف يا يك طرفِ يك رابطۀ هم نكته: مي  

m
m

m

a mt b mk
a b

a mt b mk


+ ≡ ++ ≡ ++ ≡ ++ ≡ +

≡ ⇒≡ ⇒≡ ⇒≡ ⇒ 
 − ≡ −− ≡ −− ≡ −− ≡ −

  

شـوند  يافـت مـي rو  qفـرد ماننـد  عددي طبيعي باشد در اين صورت، اعدادي صحيح و منحصـربه bعددي صحيح و  aنكته: قضيۀ تقسيم: اگر   

aقسمي كه  به bq r= += += += rو  + b≤ <≤ <≤ <≤ <0000.  

  a  است، پس  ٨مضربa ≡≡≡≡
8888

  است، داريم: ۵برابر  ۲۳بر  aماندO تقسيم  ، از طرفي باقي0000

a q ,a q q ( )q q q q k= + ≡ ⇒ + ≡ ⇒ ≡ − ⇒ − × ≡ − ⇒ − ≡ − ⇒ ≡ ⇒ = += + ≡ ⇒ + ≡ ⇒ ≡ − ⇒ − × ≡ − ⇒ − ≡ − ⇒ ≡ ⇒ = += + ≡ ⇒ + ≡ ⇒ ≡ − ⇒ − × ≡ − ⇒ − ≡ − ⇒ ≡ ⇒ = += + ≡ ⇒ + ≡ ⇒ ≡ − ⇒ − × ≡ − ⇒ − ≡ − ⇒ ≡ ⇒ = +
8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 88 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8

23 5 0 23 5 0 23 5 23 3 8 5 5 5 8 523 5 0 23 5 0 23 5 23 3 8 5 5 5 8 523 5 0 23 5 0 23 5 23 3 8 5 5 5 8 523 5 0 23 5 0 23 5 23 3 8 5 5 5 8 5   

aحال در رابطۀ    q= += += += +23 523 523 523   ، داريم:5

a k a
a ( k ) k k ( k) ( k)

××××
= + + = × + + = × + ⇒ = + ⇒ = + = + += + + = × + + = × + ⇒ = + ⇒ = + = + += + + = × + + = × + ⇒ = + ⇒ = + = + += + + = × + + = × + ⇒ = + ⇒ = + = + +

8 23 1208 23 1208 23 1208 23 120
23 8 5 5 8 23 115 5 8 23 120 23 2 30 23 2 23 723 8 5 5 8 23 115 5 8 23 120 23 2 30 23 2 23 723 8 5 5 8 23 115 5 8 23 120 23 2 30 23 2 23 723 8 5 5 8 23 115 5 8 23 120 23 2 30 23 2 23 7

4 4 4 44 4 4 44 4 4 44 4 4 4
   

q

a a
( k ) q

′′′′

′′′′⇒ = + + ⇒ = +⇒ = + + ⇒ = +⇒ = + + ⇒ = +⇒ = + + ⇒ = +23 2 1 7 23 723 2 1 7 23 723 2 1 7 23 723 2 1 7 23 7
4 44 44 44 4��
��

   

aماندO  بنابراين باقي  

4444
  است. ۷برابر  ۲۳بر  

A

NM

P CB

a
	

b
	

A

C

B



 

 

16161616 

 )۲، درس ۱فصل مشخصات سؤال: دشوار * آمار و احتمال ( ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۳۷

  باشد، پس حالات زير را داريم: ۵ترين عضو زيرمجموعه، بايد يكي زوج و ديگري مضرب  ترين و بزرگ با توجه به خواستۀ سؤال، كوچك  

min max

, , , , , ,

× × × × =× × × × =× × × × =× × × × =
↓ ↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓ ↓
2 2 2 2 2 322 2 2 2 2 322 2 2 2 2 322 2 2 2 2 32

12 13 15 18 23 24 2512 13 15 18 23 24 2512 13 15 18 23 24 2512 13 15 18 23 24 25  

min max

, ,
↓↓↓↓
2222

12 13 1512 13 1512 13 1512 13 15 

min max

, , ,

× =× =× =× =
↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓
2 2 42 2 42 2 42 2 4

15 18 23 2415 18 23 2415 18 23 2415 18 23 24  SSSS²²²²IeIeIeIe
min max

, →→→→15 18 115 18 115 18 115 18 1 

min max

, , ,

× =× =× =× =
↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓
2 2 42 2 42 2 42 2 4

18 23 24 2518 23 24 2518 23 24 2518 23 24 25  

min max

, , , , ,

× × × =× × × =× × × =× × × =
↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓
2 2 2 2 162 2 2 2 162 2 2 2 162 2 2 2 16

15 18 23 24 25 2615 18 23 24 25 2615 18 23 24 25 2615 18 23 24 25 26 

SSSS²²²²IeIeIeIe
min max

, →→→→25 26 125 26 125 26 125 26 1  SSSS²²²²IeIeIeIe
min max

, →→→→24 25 124 25 124 25 124 25 1 

= + + + + + + + == + + + + + + + == + + + + + + + == + + + + + + + =2 32 1 4 16 4 1 1 612 32 1 4 16 4 1 1 612 32 1 4 16 4 1 1 612 32 1 4 16 4 1 1   تعداد كل حالات 61
 )۳، درس ۱فصل وار * گسسته (مشخصات سؤال: دش ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۳٨

axنكته: شرط لازم و كافي براي آنكه معادلۀ سيالۀ    by c+ =+ =+ =+ a)داراي جواب باشد، آن است كه:  = ,b) | c   

  نهشتي هر مضربي از پيمانه را اضافه يا از آن كم كرد. توان به دو طرف يا يك طرفِ يك رابطۀ هم نكته: مي  
m

m

m

a mt b mk
a b

a mt b mk


+ ≡ ++ ≡ ++ ≡ ++ ≡ +

≡ ⇒≡ ⇒≡ ⇒≡ ⇒ 
 − ≡ −− ≡ −− ≡ −− ≡ −

   

xطبق نكتۀ فوق، شرط آنكه معادله سيالۀ    y n+ = −+ = −+ = −+ = −57 133 22 157 133 22 157 133 22 157 133 22   داراي جواب باشد، آن است كه داشته باشيم: 1

( , ) | n , ( , ) ( , ) | n n n ( )n− = × × = ⇒ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ ⇒ − ≡− = × × = ⇒ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ ⇒ − ≡− = × × = ⇒ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ ⇒ − ≡− = × × = ⇒ − ⇒ − ≡ ⇒ ≡ ⇒ − ≡
19 19 1919 19 1919 19 1919 19 19

57 133 22 1 57 133 19 3 19 7 19 19 22 1 22 1 0 22 1 22 19 157 133 22 1 57 133 19 3 19 7 19 19 22 1 22 1 0 22 1 22 19 157 133 22 1 57 133 19 3 19 7 19 19 22 1 22 1 0 22 1 22 19 157 133 22 1 57 133 19 3 19 7 19 19 22 1 22 1 0 22 1 22 19 1   

( , )
n n n n k

====
÷÷÷÷

⇒ ≡ − ⇒ ≡ − → ≡ − ⇒ = −⇒ ≡ − ⇒ ≡ − → ≡ − ⇒ = −⇒ ≡ − ⇒ ≡ − → ≡ − ⇒ = −⇒ ≡ − ⇒ ≡ − → ≡ − ⇒ = −
19 19 1919 19 1919 19 1919 19 19

3 19 13 19 13 19 13 19 1

3333
3 1 19 3 18 6 19 63 1 19 3 18 6 19 63 1 19 3 18 6 19 63 1 19 3 18 6 19 6   

  را بايد بيابيم، داريم: nترين عدد دورقمي  چون كوچك  

³³³³I¤nH Ì¼µ\¶I¤nH Ì¼µ\¶I¤nH Ì¼µ\¶I¤nH Ì¼µ\¶k n= ⇒ = − = ⇒ = + == ⇒ = − = ⇒ = + == ⇒ = − = ⇒ = + == ⇒ = − = ⇒ = + =1 19 6 13 1 3 41 19 6 13 1 3 41 19 6 13 1 3 41 19 6 13 1 3 4  

 )۲، درس ۳فصل مشخصات سؤال: متوسط * گسسته ( ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۳۹

, , , , , , , , , , , , ,14 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 27 2814 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 27 2814 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 27 2814 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 27 28   

عدد است. با انتخاب يك عدد ديگـر، لااقـل سـه  ۱۰ها برابر  بدترين حالت زماني است كه اعداد مشخص شده در فوق انتخاب شوند، كه تعداد آن  

+اهند بود، پس حداقل تعداد اعضا برابر عضو انتخاب شده، اعداد متوالي خو =+ =+ =+ =10 1 1110 1 1110 1 1110 1   است. 11

 )۱، درس ۲فصل مشخصات سؤال: دشوار * گسسته ( ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۴۰

q(G)رأسي باشد، مقدار  nيك گراف  Gنكته: اگر    q(G)++++ :برابر است با  

n n(n )
q(G) q(G)

     −−−−
+ = =+ = =+ = =+ = =    

    

1111

2222 2222
   

Gdيك رأسِ آن باشد و  uرأس و  nراف با يك گ Gنكته: اگر    (u)  وG
d (u) ترتيب درجۀ رأس  بهu هاي  در گرافG  وG :باشند، داريم  

G G
d (u) d (u) n+ = −+ = −+ = −+ = − 1111   

، اسـت و بـالعكس G، رأس با درجۀ مـاكزيمم در Gه رأس با درجۀ مينيمم در با توجه به اينكباشد،  Pبرابر  Gكنيم تعداد رئوس گراف  فرض مي  

  طبق نكته فوق، داريم:

(G) (G) P (G) P (G)
(G) (G) P (G) (P (G)) (G) (G)

(G) (G) P (G) P (G)

∆ + δ = − ⇒ δ = − − ∆∆ + δ = − ⇒ δ = − − ∆∆ + δ = − ⇒ δ = − − ∆∆ + δ = − ⇒ δ = − − ∆
⇒ ∆ − δ = − − δ − − − ∆ = ∆ − δ⇒ ∆ − δ = − − δ − − − ∆ = ∆ − δ⇒ ∆ − δ = − − δ − − − ∆ = ∆ − δ⇒ ∆ − δ = − − δ − − − ∆ = ∆ − δ

δ + ∆ = − ⇒ ∆ = − − δδ + ∆ = − ⇒ ∆ = − − δδ + ∆ = − ⇒ ∆ = − − δδ + ∆ = − ⇒ ∆ = − − δ

1 11 11 11 1
1 11 11 11 1

1 11 11 11 1

   

  حال طبق مفروضات سؤال داريم:  

(G) (G) (G) (G)∆ − δ = ⇒ ∆ − δ =∆ − δ = ⇒ ∆ − δ =∆ − δ = ⇒ ∆ − δ =∆ − δ = ⇒ ∆ − δ =2 22 22 22 2   
×××× ∆ − δ =∆ − δ =∆ − δ =∆ − δ =∆ − δ = →∆ − δ = →∆ − δ = →∆ − δ = → ⇒ ∆ = ⇒ ∆ = ⇒ − δ = ⇒ δ =⇒ ∆ = ⇒ ∆ = ⇒ − δ = ⇒ δ =⇒ ∆ = ⇒ ∆ = ⇒ − δ = ⇒ δ =⇒ ∆ = ⇒ ∆ = ⇒ − δ = ⇒ δ =    

∆ + δ =∆ + δ =∆ + δ =∆ + δ =∆ + δ =∆ + δ =∆ + δ =∆ + δ = 

(G) (G)(G) (G)
(G) (G) (G) (G)

(G) (G)(G) (G)

2222 2 2 42 2 42 2 42 2 42222
3 21 7 7 2 53 21 7 7 2 53 21 7 7 2 53 21 7 7 2 5

2 172 172 172 172 172 172 172 17
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∆(G)چون    =∆ =∆ =∆ = Pاست، اگر حداقل تعداد رئوس برابر  7777 ==== ∆(G)دليل  باشد، به 8888 =∆ =∆ =∆ =  Gحتماً رأس منفرد خـواهيم داشـت و  Gدر گراف  7777
Pناهمنبد است، پس حداقل تعداد رئوس برابر  ====   است و داريم: 9999

(G) (G) P (G)∆ = ⇒ δ = − − ∆ = − − =∆ = ⇒ δ = − − ∆ = − − =∆ = ⇒ δ = − − ∆ = − − =∆ = ⇒ δ = − − ∆ = − − =7 1 9 1 7 17 1 9 1 7 17 1 9 1 7 17 1 9 1 7 1   

(G) (G) P (G)δ = ⇒ ∆ = − − δ = − − =δ = ⇒ ∆ = − − δ = − − =δ = ⇒ ∆ = − − δ = − − =δ = ⇒ ∆ = − − δ = − − =5 1 9 1 5 35 1 9 1 5 35 1 9 1 5 35 1 9 1 5 3   

بـا  Gهـا را داشـته باشـيم. گـراف  بايـد كمتـرين تعـداد يـال Gها را داشته باشيم، پس در  خواهيم بيشترين تعداد يال مي Gچون در گراف   

(G)δ =δ =δ =δ = ∆(G)و  1111 =∆ =∆ =∆ =   صورت زير باشد. و همبند زماني داراي كمترين يال است كه به 3333

   
  برابر است با: Gهاي گراف  بنابراين، بيشترين تعداد يال  

max min max max max

P
q (G) q (G) q (G) q (G) q (G)

             ××××
+ = ⇒ + = ⇒ + = = ⇒ = − =+ = ⇒ + = ⇒ + = = ⇒ = − =+ = ⇒ + = ⇒ + = = ⇒ = − =+ = ⇒ + = ⇒ + = = ⇒ = − =            

            

9999 9 89 89 89 8
8 8 36 36 8 288 8 36 36 8 288 8 36 36 8 288 8 36 36 8 28

2 22 22 22 2 2222
  

        فيزيكفيزيكفيزيكفيزيكفيزيكفيزيكفيزيكفيزيك

  )۶(فصل  ۳فيزيك  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۴۱
  بيشترين قدرت نفوذ مربوط به گاما و كمترين قدرت نفوذ مربوط به آلفا است.  

  )۴(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۴۲
در جهـت حركـت دهد و بعد از همپوشاني همواره دو موج  تداخل سازنده رخ مي» ب«تداخل ويرانگر و در شكل » الف«با رسيدن دو تپ در شكل   

  .دهند اوليۀ خود به مسير ادامه مي
  )۳(فصل  ۳فيزيك *  ساده: سؤال مشخصات  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۴۳

E====انرژي مكانيكي سامانه طبق رابطۀ    kA22221111

2222
  ماند. (چون دامنه ثابت است و به جرم هم بستگي ندارد) ثابت مي 

  )۵(فصل  ۳فيزيك  * متوسط: سؤال مشخصات  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۴۴
  درست است.» ت«و » الف«موارد   
  بررسي موارد نادرست:  
  است. فروسرخشده در ناحيۀ  ب) در دماهاي معمولي بيشتر تابش گسيل  
  كنند. پ) همۀ اجسام در هر دمايي باشند از خود تابش الكترومغناطيسي گسيل مي  
  )۱(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۴۵

ابتدا به كمك قانون كولن نسبت   
k

r2222
  كنيم: را محاسبه مي 

رابطۀ 
− − −− − −− − −− − −

−−−−
−−−−

× × × × ×× × × × ×× × × × ×× × × × ×
= ⇒ × = ⇒ == ⇒ × = ⇒ == ⇒ × = ⇒ == ⇒ × = ⇒ =

× ×× ×× ×× ×
(1)(1)(1)(1)

q q k k /
F k /

r r r

6 6 26 6 26 6 26 6 2
1 21 21 21 2 2222

2 2 2 122 2 2 122 2 2 122 2 2 12

5 10 4 10 6 4 105 10 4 10 6 4 105 10 4 10 6 4 105 10 4 10 6 4 10
6 4 106 4 106 4 106 4 10

4 5 104 5 104 5 104 5 10

   

====حال از رابطۀ   
kq

E
r
2222

2222

  داريم: 

−−−−====
−−−−

× × ×× × ×× × ×× × ×
= → = = ×= → = = ×= → = = ×= → = = ×

× × ×× × ×× × ×× × ×(1)(1)(1)(1)
r rkq / N

E E /
Cr

2222

2 62 62 62 6
2222 4444

2 122 122 122 12

2222

6 4 10 5 106 4 10 5 106 4 10 5 106 4 10 5 10
0 4 100 4 100 4 100 4 10

4 5 10 44 5 10 44 5 10 44 5 10 4

   

  )۳(فصل  ۱فيزيك * متوسط : سؤال مشخصات  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۴۶
  :كنيم را محاسبه مي hابتدا   

° = ⇒ =° = ⇒ =° = ⇒ =° = ⇒ =
h

Sin h m
d

30 330 330 330 3   

  حال از پايستگي انرژي مكانيكي در طول مسير داريم:  

fE E W (U K− = ⇒ +− = ⇒ +− = ⇒ +− = ⇒ +2 1 2 22 1 2 22 1 2 22 1 2 2 ) ( U−−−−
0000

1111 f f

f f

K ) W mgh mv W

m( )( ) m( ) W W m J

+ = ⇒ − =+ = ⇒ − =+ = ⇒ − =+ = ⇒ − =

⇒ − = ⇒ = −⇒ − = ⇒ = −⇒ − = ⇒ = −⇒ − = ⇒ = −

0000
2222

1 11 11 11 1

2222

1111

2222

1111
10 3 10 2010 3 10 2010 3 10 2010 3 10 20

2222

   

     را خواسته:به تغييرات انرژي جنبشي اوليه شده  سؤال از ما درصد انرژي تلف  
−−−−

× = × = −× = × = −× = × = −× = × = −%%%%fW m

K m1111

20202020
100 100 40100 100 40100 100 40100 100 40

50505050
   

minq (G)⇒ =⇒ =⇒ =⇒ = 8888

°°°°30303030

�v

v2222

h

====d
m6666
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  )۶(فصل  ۳فيزيك *  ساده: السؤ مشخصات  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۴۷
دهندO هسته اندكي كمتر است. بقيۀ موارد عينـاً جمـلات كتـاب  هاي تشكيل نادرست است. جرم هسته از مجموع جرم نوكلئون» الف«فقط مورد   

  درسي است.
  )۱(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۴٨

  زمان در حركت با شتاب ثابت داريم: - نبا مقايسۀ معادلۀ صورت سؤال با معادلۀ مكا  

 = ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ == + += + += + += + +     
⇒⇒⇒⇒    

    = − += − += − += − + = − == − == − == − =     

� �

� �

m
a ax at v t x

s

m
x t t v , x m

s

2222

2222

2222

1 2 41 2 41 2 41 2 41111

2 3 32 3 32 3 32 3 32222

2222
6 156 156 156 15 6 156 156 156 15

3333

   

  كنيم: زمان را نوشته و نمودار آن را رسم مي - معادلۀ سرعت  

= + = −= + = −= + = −= + = −�v at v t
4444

6666
3333

   

− = ⇒ =− = ⇒ =− = ⇒ =− = ⇒ =t t / s
4444

6 0 4 56 0 4 56 0 4 56 0 4 5
3333

   

t====طور كه از نمودار مشخص است از لحظۀ  همان   / s4 54 54 54  xتحرك در جهت محور به بعد م 5
t====حركت كرده و در حال دورشدن از مبدأ است. پس در لحظۀ  / s4 54 54 54 متحرك كمتـرين  5

= . پس:مبدأ داردفاصله را از  − + == − + == − + == − + =x ( / ) ( / ) / m22222222
4 5 6 4 5 15 1 54 5 6 4 5 15 1 54 5 6 4 5 15 1 54 5 6 4 5 15 1 5

3333
   

  )۱(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۴۹
  كنيم: زمان را رسم مي - ابتدا نمودار شتاب  

  
  
  
  
  

  زمان برابر تغييرات سرعت است پس: - دانيم سطح زير نمودار شتاب مي  

∆ = = × − × = − =∆ = = × − × = − =∆ = = × − × = − =∆ = = × − × = − =
m

v S ( ) ( )
s

15 4 5 4 60 20 4015 4 5 4 60 20 4015 4 5 4 60 20 4015 4 5 4 60 20 40   

  آوريم: دست مي حال شتاب متوسط را به  
∆∆∆∆

= = == = == = == = =
∆∆∆∆av

v m
a

t s
2222

40404040
2222

20202020
   

  )۱(فصل  ۳فيزيك *  دشوار: سؤال مشخصات  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۵۰
  :كنيم را محاسبه مي Bت متحرك شتاب حرك NOMابتدا به كمك مثلث   

− −− −− −− −
= == == == =B

( ) m
a

s
2222

0 200 200 200 20
2222

10101010
   

  
  

كند پس در تمام مدت حركت شـتاب  با شتاب ثابت حركت مي Bچون متحرك   
m

s
2222

  دارد. 2222

−−−−
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

−−−−
 à½pIM à½pIM à½pIM à½pIM A

B A
v m

( , ) : a v
s

0000
10 15 1010 15 1010 15 1010 15 10

15 1015 1015 1015 10
   

t====در لحظۀ    s5555 س:دو متحرك در يك مكان قرار دارند، پ  

= ⇒ + = + += ⇒ + = + += ⇒ + = + += ⇒ + = + +� � �A B A A B B Bx x v t x a t v t x22221111

2222
   

⇒ − = + − × − × = − − =⇒ − = + − × − × = − − =⇒ − = + − × − × = − − =⇒ − = + − × − × = − − =� �A Bx x ( )( ) ( ) ( ) m
22221111

2 5 20 5 10 5 25 100 50 1252 5 20 5 10 5 25 100 50 1252 5 20 5 10 5 25 100 50 1252 5 20 5 10 5 25 100 50 125
2222

   

t====پس در لحظۀ    s0000  متر بوده است. ۱۲۵فاصلۀ دو متحرك از هم  

Av

O t (s)
N D

C

M

m
v( )s

1515151510101010

−−−−20202020

A

B

t (s)
15151515

−−−−4444

0000

m
a( )

s2222

20202020

4444

t (s)

m
v( )s

/4 54 54 54 5

−−−−6666

0000
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  )۱(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۵۱

  :كنيم ابتدا زمان كل حركت را محاسبه مي  

= ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ =y gt t t s2 22 22 22 21111
125 5 5125 5 5125 5 5125 5 5

2222
   

t====پس سؤال سرعت متوسط را در بازO زماني    s1111
t====تا  3333 s2222

  خواهد. يم 5555

= × + = = × == × + = = × == × + = = × == × + = = × =
m m

v , v
s s

1 21 21 21 210 3 0 30 10 5 5010 3 0 30 10 5 5010 3 0 30 10 5 5010 3 0 30 10 5 50   

++++ ++++
= = == = == = == = =av

v v m
v

s

1 21 21 21 2 30 5030 5030 5030 50
40404040

2 22 22 22 2
   

  )۲(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۵۲

  . پس:داريمدر راستاي قائم و افقي حركت ن  
= ⇒ = == ⇒ = == ⇒ = == ⇒ = =net ,y NF F mg N

1111
0 4800 4800 4800 480   

= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =net ,x s ,max NF f F
2222

0000   

= + = + ⋅µ= + = + ⋅µ= + = + ⋅µ= + = + ⋅µs ,max N sN N
R F f F (F )

11111 11 11 11 1

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2   

⇒ = + µ = + µ⇒ = + µ = + µ⇒ = + µ = + µ⇒ = + µ = + µN s sF
1111

2 22 22 22 2
120 17 1 480 1120 17 1 480 1120 17 1 480 1120 17 1 480 1   

× × ×× × ×× × ×× × ×
⇒ = + µ ⇒ − = µ ⇒ µ = ⇒ µ = =⇒ = + µ ⇒ − = µ ⇒ µ = ⇒ µ = =⇒ = + µ ⇒ − = µ ⇒ µ = ⇒ µ = =⇒ = + µ ⇒ − = µ ⇒ µ = ⇒ µ = =

××××s s s s
( )

/
( )

2222
2 2 22 2 22 2 22 2 2

2222

120 17 120 120 17 1 1120 17 120 120 17 1 1120 17 120 120 17 1 1120 17 120 120 17 1 1
1 1 0 251 1 0 251 1 0 251 1 0 25

480 480 16 4480 480 16 4480 480 16 4480 480 16 4480480480480

   

  )۲(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۵۳

  :در هر دو حالت جعبه ساكن است، يعني  

= ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ =net ,x s sF F f f N1111
0 400 400 400 40   

= ⇒ = == ⇒ = == ⇒ = == ⇒ = =net ,y NF F mg N
1111

0 800 800 800 80   

= + ⇒ = + == + ⇒ = + == + ⇒ = + == + ⇒ = + =s N
R f F R N

1111

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

1 11 11 11 1 40 80 40 540 80 40 540 80 40 540 80 40 5   

  

  

  
′ ′′ ′′ ′′ ′= ⇒ = == ⇒ = == ⇒ = == ⇒ = =net ,x sF F f N1111

0 400 400 400 40   

′ ′′ ′′ ′′ ′= ⇒ = + = + == ⇒ = + = + == ⇒ = + = + == ⇒ = + = + =net ,y NF F F mg N
1111 2222

0 40 80 1200 40 80 1200 40 80 1200 40 80 120   

′ ′′ ′′ ′′ ′= + = + == + = + == + = + == + = + =s N
R f F ( ) ( ) N

1111

2 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

2222
40 120 40 1040 120 40 1040 120 40 1040 120 40 10   

  

  

R2222است و نسبت  N40404040بنابراين نيروي اصطكاك در هر دو حالت برابر   
R1111به  

  برابر است با: 

= == == == =
R

R

2222

1111

40 1040 1040 1040 10
2222

40 540 540 540 5

   

  )۲(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۵۴

به كمك نمودار، شيب خط كه برابر با   
∆∆∆∆

∆∆∆∆

p

t
  آوريم: دست مي است را به 

∆ − ⋅∆ − ⋅∆ − ⋅∆ − ⋅
= = −= = −= = −= = −

∆∆∆∆

p kg m
/

t s2222

18181818
3 63 63 63 6

5555
   

دانيم  مي  
∆∆∆∆

====
∆∆∆∆net

p
F

t
  است، پس: 

∆∆∆∆
= = ⇒ − = ⇒ == = ⇒ − = ⇒ == = ⇒ − = ⇒ == = ⇒ − = ⇒ =

∆∆∆∆av
p m

F ma / / a a
t s2222

3 6 0 45 83 6 0 45 83 6 0 45 83 6 0 45 8  

====F N1111
40404040

	
mg

NF
1111

sf

′′′′NF
1111

====F N1111
40404040

	
mg

′′′′sf

====F N2222
40404040

	
NF
2222

	
NF
1111

	
mg

	
s ,maxf
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  )۲(فصل  ۳فيزيك * متوسط : سؤال مشخصات  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۵۵

====

∝∝∝∝

ππππ
= → ∝ ⇒ = == → ∝ ⇒ = == → ∝ ⇒ = == → ∝ ⇒ = =

GM
v

r A B

r B A
v

T vr
T T ( )

v T vv
2222

3333

1111 3333

2 1 12 1 12 1 12 1 1

8888
   

  )۳(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۵۶
= ابتدا مكان نوسانگر را در   π= π= π= πt / s0 070 070 070   آوريم: دست مي به 07

= π == π == π == π =
���
���

x / Cos ( )

0000

7777
0 04 50 00 04 50 00 04 50 00 04 50 0

100100100100
   

x====در      نوسانگر در نقطۀ تعادل قرار دارد و داراي سرعت ماكزيمم است، پس: 0000

= ω = × == ω = × == ω = × == ω = × =max
m

v A /
s

0 04 50 20 04 50 20 04 50 20 04 50 2  

  )۳(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۵۷
  :كنيم دا سرعت نوسانگر را حساب ميابت  

××××
= = = == = = == = = == = = =

µµµµ
F Fl / m

v
m / s

10 0 510 0 510 0 510 0 5
5555

0 20 20 20 2
   

λحال طبق رابطۀ    =λ =λ =λ =
v

f
  داريم: 

λ = = = =λ = = = =λ = = = =λ = = = =
v

/ m cm
f

5555
0 25 250 25 250 25 250 25 25

20202020
   

  )۴(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۵٨

λ = = = =λ = = = =λ = = = =λ = = = =
R¼FR¼FR¼FR¼F

ÂU¼F  Z¼¶ÂU¼F  Z¼¶ÂU¼F  Z¼¶ÂU¼F  Z¼¶
v

/ m cm
f

336336336336
0 56 560 56 560 56 560 56 56

600600600600
هماهنگ چهارم است.   

××××
= ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ == ⇒ = ⇒ =

××××n
nv n

f n
L /

180180180180
600 4600 4600 4600 4

2 2 0 62 2 0 62 2 0 62 2 0 6
   

  )۵(فصل  ۳فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۵۹
−−−−

−−−−× × ×× × ×× × ×× × ×
= ⇒ = ⇒ λ = × == ⇒ = ⇒ λ = × == ⇒ = ⇒ λ = × == ⇒ = ⇒ λ = × =
λ λλ λλ λλ λ� �
� �

hc /
W / / m nm

15 815 815 815 8
77774 14 10 3 104 14 10 3 104 14 10 3 104 14 10 3 10

5 175 2 4 10 2405 175 2 4 10 2405 175 2 4 10 2405 175 2 4 10 240   

= − ⇒ λ == − ⇒ λ == − ⇒ λ == − ⇒ λ =
λλλλ

R ( ) nm
2 22 22 22 2

1 1 1 4001 1 1 4001 1 1 4001 1 1 400

33331 21 21 21 2

   

  )۱(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۶۰
E2222چون ميدان   

E2222 در راستاي قطر مستطيل است، پس حتماً 
E1111بايد به سمت راست باشد چون  

  به سمت بالا است. 

θ = = ⇒ θ = ⇒ =θ = = ⇒ θ = ⇒ =θ = = ⇒ θ = ⇒ =θ = = ⇒ θ = ⇒ =
E

tan tan E E
E

3333

3 13 13 13 1

1111

40404040
2 22 22 22 2

20202020
   

E1111حال روابط   
E3333و  

  نويسيم: را مي 

××××
= = = == = = == = = == = = =

kq kq kqk
E , E

r r

1 3 31 3 31 3 31 3 3

1 31 31 31 32 2 2 22 2 2 22 2 2 22 2 2 2

1 21 21 21 2

5555

20 4020 4020 4020 40

   

××××
⇒ = ⇒ = µ⇒ = ⇒ = µ⇒ = ⇒ = µ⇒ = ⇒ = µ

kq k
( ) q C

3333

33332 22 22 22 2

5555
2 402 402 402 40

40 2040 2040 2040 20

   

  )۱(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۶۱
  :در حالت اول داريم  

= == == == =
kq ( q ) kq

F
r r

2222

1 1 11 1 11 1 11 1 1

2 22 22 22 2

6 66 66 66 6
   

  كنند: در حالت دوم كه بارها با هم تماس پيدا مي  

ها دافعه است.  شود، نيروي بين آن چون هر دو بار منفي مي
′′′′ = − = −= − = −= − = −= − = −

⇒⇒⇒⇒ ′′′′ = − − − = −= − − − = −= − − − = −= − − − = −

q q q q

q q ( q) q

1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 1

2 1 12 1 12 1 12 1 1

3 23 23 23 2

6 3 36 3 36 3 36 3 3
   

′ ′′ ′′ ′′ ′
′′′′ = = == = == = == = =

k q q k ( q)( q ) kq
F

r r r

2222
1 21 21 21 2 1 11 11 11 1

2 2 22 2 22 2 22 2 2

2 3 62 3 62 3 62 3 6
   

  است. ۱ها برابر  برابر هستند و نسبت آن F′′′′و  Fپس   

q 3333

q2222
q C= µ= µ= µ= µ1111

5555

cm40404040

cm20202020

E3333

E1111

E2222

θθθθ

θθθθ
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  )۲(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۶۲

  :شود. در حالت كليد باز و كليد بسته داريم به مدار اضافه مي ΩΩΩΩ6666با بستن كليد مقاومت   

Ε ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ε
= == == == =

+ ++ ++ ++ +
  (pIM  kÃ±¨)  (¾TvM  kÃ±¨)  (pIM  kÃ±¨)  (¾TvM  kÃ±¨)  (pIM  kÃ±¨)  (¾TvM  kÃ±¨)  (pIM  kÃ±¨)  (¾TvM  kÃ±¨)I , I

r r
1 21 21 21 2

3 23 23 23 2
   

  اختلاف پتانسيل دو سر باتري در هر دو حالت با اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت معادل برابر است، پس:  

Ε ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ε
⇒ = = =⇒ = = =⇒ = = =⇒ = = =

+ ++ ++ ++ +eqV I R ( )
r r

1 11 11 11 1

3333
3333

3 33 33 33 3
   

  

  

  

  

  

Ε ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ε
⇒ = = =⇒ = = =⇒ = = =⇒ = = =

+ ++ ++ ++ +eqV I R ( )
r r

2 22 22 22 2

2222
2222

2 22 22 22 2
   

  

  

  يابد. پس: كاهش مي 20202020%%%%طبق صورت سؤال با بستن كليد، اختلاف پتانسيل باتري   

Ε ΕΕ ΕΕ ΕΕ Ε
= ⇒ = ⇒ + = + ⇒ = Ω= ⇒ = ⇒ + = + ⇒ = Ω= ⇒ = ⇒ + = + ⇒ = Ω= ⇒ = ⇒ + = + ⇒ = Ω

+ ++ ++ ++ +
V / V / / (r ) (r ) r

r r
2 12 12 12 1

2 32 32 32 3
0 8 0 8 2 4 2 2 3 30 8 0 8 2 4 2 2 3 30 8 0 8 2 4 2 2 3 30 8 0 8 2 4 2 2 3 3

2 32 32 32 3
   

  )۲(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۶۳

Ωطبق صورت سؤال    ΩΩ ΩΩ ΩΩ Ω====P P3 123 123 123   ، پس:12

ΩΩΩΩ

ΩΩΩΩ

= == == == = 
⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ = ⇒ =

′′′′= == == == = 

P RI I I
I I I I I

P R I I

2 22 22 22 2

3333 2 22 22 22 2

2 2 22 2 22 2 22 2 2
2 22 22 22 2

12 2 212 2 212 2 212 2 2

3333

12 3 212 3 212 3 212 3 2
222212121212

   

Iبرابر  ΩΩΩΩ12121212جريان از مقاومت   

2222
Iهم جريان برابر  Rاست پس در شاخۀ  

2222
=است، پس   Ω= Ω= Ω= ΩR دسـت  شود. حـال مقاومـت معـادل را بـه مي 12121212

ΕΕΕΕآوريم و به كمك رابطۀ  مي
====

++++eq

I
R r

  كنيم: جريان را محاسبه مي 

××××
= + + = + + = Ω= + + = + + = Ω= + + = + + = Ω= + + = + + = Ω

++++eqR
12 1212 1212 1212 12

6 3 6 6 3 156 3 6 6 3 156 3 6 6 3 156 3 6 6 3 15
12 1212 1212 1212 12

   

= = == = == = == = =
++++

I A
12 12 212 12 212 12 212 12 2

15 3 18 315 3 18 315 3 18 315 3 18 3
   

  در نهايت براي محاسبۀ اختلاف پتانسيل باتري داريم:  

= Ε − = − × == Ε − = − × == Ε − = − × == Ε − = − × =V Ir ( ) V
2222

12 3 1012 3 1012 3 1012 3 10
3333

   

  )۲(فصل  ۲فيزيك *  ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۶۴

  .درست است ۴طبق متن كتاب درسي گزينۀ   

  )۳(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۶۵

هـا را  بق قاعدO دست راست در سيم مستقيم حامل جريان، جهـت ميـدان مغناطيسـي اطـراف سـيمط  

  :كنيم مشخص مي

 ۲تر است، پس ميـدان مغناطيسـي سـيم  نزديك ۲به سيم  Bبينيد چون نقطۀ  طور كه در شكل مي همان  

  تر است پس: قوي

→ ⊗→ ⊗→ ⊗→ ⊗A   
→→→→ ⊙B   
→→→→ ⊙C   

B2222
B2222

B2222

B1111
B1111

B1111

C
••••

I2222I1111
B
••••

A
••••

ΕΕΕΕ r

ΩΩΩΩ3333

ΩΩΩΩ2222

ΕΕΕΕ r
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  )۳(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۶۶
كنيم، اگر جهت حركت مطـابق قـانون  به كمك قانون دست راست، جهت حركت هر ذره را بررسي مي  

  دست راست باشد، ذره مثبت و اگر جهت برعكس بود ذره منفي است.
منفـي هسـتند (درسـتي  (3)(3)(3)(3)و  (2)(2)(2)(2)هاي  مثبت و ذره (1)(1)(1)(1)طور كه از شكل مشخص است ذرO  همان  

  »)پ«و » الف«هاي  و رد عبارت» ت«
ي بيشتر منحرف شـده اسـت، يعنـ (2)(2)(2)(2)با توجه به اينكه مسير حركت ذرO »: ب«اما درستي عبارت   

  جرم بيشتري دارد.
  

  )۴(فصل  ۲فيزيك *  ساده: سؤال مشخصات  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۶۷

  .صحيح است ۴كتاب درسي گزينۀ  ۱۲۱طبق متن صفحۀ   

  )۴(فصل  ۲فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۶٨

  :طبق قانون القاي فاراده داريم  

∆Φ ∆∆Φ ∆∆Φ ∆∆Φ ∆
ε = − = − θ ⇒ = − × × × − ⇒ = = =ε = − = − θ ⇒ = − × × × − ⇒ = = =ε = − = − θ ⇒ = − × × × − ⇒ = = =ε = − = − θ ⇒ = − × × × − ⇒ = = =

∆ ∆ ×∆ ∆ ×∆ ∆ ×∆ ∆ ×av
B /

N NA Cos / A ( / ) A m cm
t t /

2 22 22 22 21 2 21 2 21 2 21 2 2
1 2 500 1 0 6 401 2 500 1 0 6 401 2 500 1 0 6 401 2 500 1 0 6 40

500 0 6 500500 0 6 500500 0 6 500500 0 6 500
   

  )۱(فصل  ۱فيزيك *  متوسط: سؤال صاتمشخ  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۶۹

ρاز رابطۀ    =ρ =ρ =ρ =
m

V
  داريم: 


====


ρρρρ
= ⇒ = × = × = × = ⇒ ρ = ρ= ⇒ = × = × = × = ⇒ ρ = ρ= ⇒ = × = × = × = ⇒ ρ = ρ= ⇒ = × = × = × = ⇒ ρ = ρ

ρρρρ


ρ =ρ =ρ =ρ = 

A B

A A B A B
A B A B

B B A A A

r / r

m V m r
m m ( ) ( )

m V m r

m

V

3 33 33 33 3

0 750 750 750 75

1 1 4 32 321 1 4 32 321 1 4 32 321 1 4 32 32

2 2 2 3 27 272 2 2 3 27 272 2 2 3 27 272 2 2 3 27 27
   

ρ − ρρ − ρρ − ρρ − ρρ − ρρ − ρρ − ρρ − ρ
= × = × = ×= × = × = ×= × = × = ×= × = × = ×

ρ ρρ ρρ ρρ ρ
≃ %%%%

B B
A B

B B

/

32323232

555527272727
100 100 100 18 5100 100 100 18 5100 100 100 18 5100 100 100 18 5

27272727
  درصد تغييرات 

  )۲(فصل  ۱فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۷۰

�====با توجه به نمودار    aP P555510101010 شد.با مي  

  متري را داريم، پس: سانتي ۱۶۰فشار در عمق   

= + ρ ⇒ × = + ρ ⇒ ρ = == + ρ ⇒ × = + ρ ⇒ ρ = == + ρ ⇒ × = + ρ ⇒ ρ = == + ρ ⇒ × = + ρ ⇒ ρ = =�
kg g

P P gh / ( )( / ) /
m cm

5 55 55 55 5

3 33 33 33 3
1 2 10 10 10 1 6 1250 1 251 2 10 10 10 1 6 1250 1 251 2 10 10 10 1 6 1250 1 251 2 10 10 10 1 6 1250 1 25   

====اي  فشار پيمانه   �P P  است كه برابرρρρρgh :است  

− = = × × =− = = × × =− = = × × =− = = × × =� gP P P Pa1250 10 1 125001250 10 1 125001250 10 1 125001250 10 1 12500   

  )۲(فصل  ۱فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۷۱

  گيريم: را در نظر مي Cو  Dتراز  نقطۀ همدو   
= ⇒ + ρ = ρ += ⇒ + ρ = ρ += ⇒ + ρ = ρ += ⇒ + ρ = ρ + �½¼Ã]½¼Ã]½¼Ã]½¼Ã]JAJAJAJAC D AP P P ( gh) ( gh) P   

⇒ + × × = × × +⇒ + × × = × × +⇒ + × × = × × +⇒ + × × = × × + �AP / / P3333
10 10 0 2 13600 10 0 510 10 0 2 13600 10 0 510 10 0 2 13600 10 0 510 10 0 2 13600 10 0 5   

⇒ − = × − × = × =⇒ − = × − × = × =⇒ − = × − × = × =⇒ − = × − × = × =�AP P Pa kPa3 33 33 33 3
13600 5 2 10 66 10 6613600 5 2 10 66 10 6613600 5 2 10 66 10 6613600 5 2 10 66 10 66   

  

  

  )۳(فصل  ۱فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۴ پاسخ: گزينۀ - ۷۲

  :كنيم تك موارد را بررسي مي تك  

  .ركت بستگي نداردالف) درست؛ انرژي پتانسيل گرانشي به مسير ح  

=افزايش يافته؛ پس طبق رابطۀ  Aكاهش يافته و ارتفاع  Bطور كه مشخص است ارتفاع  ب و پ) همان   − ∆= − ∆= − ∆= − ∆W mg h  كار نيروي وزنB  مثبـت و

  درست)» پ«نادرست و » ب(«منفي است.  Aكار نيروي وزن 

A====اند پس  جا شده هاست و چون هر دو يك طبقه جابه فاع آنوابسته به تغيير ارت Bو  Aت) نادرست؛ كار نيروي وزن    BW W   

C D

JAJAJAJA
cm20202020

½¼Ã]½¼Ã]½¼Ã]½¼Ã]

A

cm20202020

cm30303030

(1)(1)(1)(1)

(2)(2)(2)(2)

(3)(3)(3)(3)



 

 

23232323 

  )۴(فصل  ۱فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۱ پاسخ: گزينۀ - ۷۳
  :شود كه افزايش حجم بيشتر از فضاي خالي باشد، پس وقتي بنزين از ظرف سرريز مي  

= = ∆ >= = ∆ >= = ∆ >= = ∆ >ÂÂÂÂ²²²²Ii  Sµv¤ ÂIi  Sµv¤ ÂIi  Sµv¤ ÂIi  Sµv¤ Â²²²²Ii  Sµv¤Ii  Sµv¤Ii  Sµv¤Ii  Sµv¤V Ah A ( / ) , V V0 250 250 250 25   

−−−−∆ = β∆ ⇒ = ∆ ⇒ ∆ =∆ = β∆ ⇒ = ∆ ⇒ ∆ =∆ = β∆ ⇒ = ∆ ⇒ ∆ =∆ = β∆ ⇒ = ∆ ⇒ ∆ =V V T A( / ) (A)( ) T T K
3333

1111
0 25 5 10 500 25 5 10 500 25 5 10 500 25 5 10 50   

∆ = − ⇒ = − ⇒ =∆ = − ⇒ = − ⇒ =∆ = − ⇒ = − ⇒ =∆ = − ⇒ = − ⇒ =T T T T T K2 1 2 22 1 2 22 1 2 22 1 2 250 263 31350 263 31350 263 31350 263 313   
= θ + ⇒ θ = °= θ + ⇒ θ = °= θ + ⇒ θ = °= θ + ⇒ θ = °T C2 2 22 2 22 2 22 2 2273 40273 40273 40273 40   

= θ+ = + = °= θ + = + = °= θ + = + = °= θ + = + = °F ( ) F
9 99 99 99 9

32 40 32 10432 40 32 10432 40 32 10432 40 32 104
5 55 55 55 5

   

    )۵(فصل  ۱فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۳ پاسخ: گزينۀ - ۷۴

= ⇒ = ⇒ = ⇒ >= ⇒ = ⇒ = ⇒ >= ⇒ = ⇒ = ⇒ >= ⇒ = ⇒ = ⇒ >i i f f

i f

P ( V )
P VP V P V

T T T T
T T T T

1 11 11 11 1
1 11 11 11 1

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

1 21 21 21 2

1111
5555

55554444

4444
   

∆چون    >∆ >∆ >∆ >T ∆است، پس  0000 >∆ >∆ >∆ >U   پس: 0000

∆ = + >∆ = + >∆ = + >∆ = + >U Q W 0000   
  )۵(فصل  ۱فيزيك *  متوسط: سؤال مشخصات  ۲ پاسخ: گزينۀ - ۷۵

∆دما  در فرايند هم   =∆ =∆ =∆ =U =است، پس  0000 −= −= −= −Q W  نادرست است.) ۱است. (گزينۀ  
Q====دررو  در فرايند انبساط بي   ∆است، پس  0000 =∆ =∆ =∆ =U W  درست است.) ۲است. (گزينۀ  
∆در چرخۀ كامل    =∆ =∆ =∆ =U =است، پس  0000 −= −= −= −Q W  نادرست است.) ۳است. (گزينۀ  
∆فشار  در فرايند هم   = +∆ = +∆ = +∆ = +U Q W نادرست است. ۴(گزينۀ  .است(  

        شيميشيميشيميشيميشيميشيميشيميشيمي

 )۱(فصل  ۱مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۷۶

Ga31313131عنصر مد نظر   
Arاست:   d s p        

10 2 110 2 110 2 110 2 1
3 4 43 4 43 4 43 4 4   

Gaآرايش الكتروني ) نادرست؛ ۱   d++++ →→→→3 103 103 103 10
Znهم مشابه  3333   است. ++++Cuو هم  2222++++

  .ها است هاي آن  ميانگين شمار الكترون Aهاي اتم   بوده كه شمار الكترون ۴۹ و ۱۳هاي عنصر قبلي و بعدي:  شمار الكترون ۱۳) درست؛ در گروه ۲  

)از عناصر واسطه باشد  X) نادرست؛ اگر عنصر ۳   Ar d s )        
1 21 21 21 2

3 43 43 43 )عنصر با  4 Ar d s p ) A        
10 2 110 2 110 2 110 2 1

3 4 43 4 43 4 43 4 بـه تعداد الكترون ظرفيتي برابر دارد ولي  4

  گروه نيستند. هم يقين
  گذارد و فلز است. ) نادرست؛ گاليم اشتراك نمي۴  
 )۱(فصل  ۲) و شيمي ۱(فصل  ۱مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۷۷

  نكته: مستلزم تسلط نسبي بر جدول و عدد اتمي است.  
  ) نادرست؛كلسيم ۱  

�Ca: Ar s : ( )× + =× + =× + =× + =        
2222

20 1820 1820 1820 18 4 2 4 0 84 2 4 0 84 2 4 0 84 2 4 0 8    

  د كه رسانايي الكتريكي كمي دارند.هستن تناوبيجدول  ۱۴فلزهاي گروه  هر دو شبه Geو  Si؛ ) نادرست۲  

Si: Ne s p : ( ) ( )+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =        
2 22 22 22 2

14 1014 1014 1014 10 3 3 2 3 0 2 3 1 143 3 2 3 0 2 3 1 143 3 2 3 0 2 3 1 143 3 2 3 0 2 3 1 14
��
��

   

Ge: Ar d s p : ( ) ( )+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =        
10 2 210 2 210 2 210 2 2

32 1832 1832 1832 18 3 4 4 2 4 0 2 4 1 183 4 4 2 4 0 2 4 1 183 4 4 2 4 0 2 4 1 183 4 4 2 4 0 2 4 1 18
��
��

   

)هالوژني كه تنها در دماي بالاتر از درست؛ ) ۳   K) C°°°°473 200473 200473 200473   دهد برم است:  واكنش مي 200

Br: Ar d s p : ( ) ( )+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =        
10 2 510 2 510 2 510 2 5

35353535
3 4 4 2 4 0 5 4 1 333 4 4 2 4 0 5 4 1 333 4 4 2 4 0 5 4 1 333 4 4 2 4 0 5 4 1 33

��
��
   

  كنند: پيروي نمي آفبااز قاعدCu  Oو  Crنادرست؛ در دورO چهارم دو عنصر  )۴  

Cr: Ar d s : ( ) ( )+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =        
5 15 15 15 1

24242424
3 4 5 3 2 1 4 0 293 4 5 3 2 1 4 0 293 4 5 3 2 1 4 0 293 4 5 3 2 1 4 0 29    

Cu: Ar d s : ( ) ( )+ + + =+ + + =+ + + =+ + + =        
10 110 110 110 1

29292929
3 4 10 3 2 1 4 0 543 4 10 3 2 1 4 0 543 4 10 3 2 1 4 0 543 4 10 3 2 1 4 0 54   



 

 

24242424 

 )۲(فصل  ۲) و شيمي ۱(فصل  ۱مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۷٨

� � � � � � � � � � � � �
Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge

s d s d s d s d s d s d s d s d s d s d s d s p d s p2 1 2 2 2 3 2 5 1 5 2 6 2 7 2 8 2 10 1 10 2 10 2 1 10 2 22 1 2 2 2 3 2 5 1 5 2 6 2 7 2 8 2 10 1 10 2 10 2 1 10 2 22 1 2 2 2 3 2 5 1 5 2 6 2 7 2 8 2 10 1 10 2 10 2 1 10 2 22 1 2 2 2 3 2 5 1 5 2 6 2 7 2 8 2 10 1 10 2 10 2 1 10 2 2

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3220 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3220 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 3220 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 44 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 44 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 44 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4

                                                

   

  ترين زيرلايه خود، دو الكترون دارند. عنصر در بيروني ۱۰الف) نادرست؛   
يابد. با افزايش عدد اتمـي در گـروه، خصـلت نـافلزي  ب) درست؛ با افزايش عدد اتمي در دوره، خصلت نافلزي افزايش و خصلت فلزي كاهش مي  

  يابد. كاهش و خصلت فلزي افزايش مي
  باشند اما لزوماً خواص شيميايي كاملاً يكسان ندارند.توانند حالت فيزيكي متفاوت داشته  پ) نادرست؛ عنصرهاي هر گروه مي  
  گذارد اشتراك ميالكترون به (سيليسيم) در دورO سوم فقط  Siت) درست؛   
 )۲(فصل  ۱مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۷۹

  همۀ اين مقادير آمده است. ۱آن گاز مشخص شده باشد. تنها در گزينۀ  مقدار، دما و فشاربراي توصيف يك نمونه گاز بايد   
 )۱(فصل  ۲مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۲و  ۱پاسخ: گزينۀ  - ٨۰

  با هم ساختار يكسان دارند.  »ت«و  »ب« ،»الف«  
Cها:  اولين عضو خانواده آلكن   H2 42 42 42   اتن است. 4
C :متيل هپتان دي - ۵و  ۳اتيل،  - ۴الف)    H11 2411 2411 2411 C :متيل هپتان دي ۵و  ۳اتيل،  - ۴ب)    24 H11 2411 2411 2411 24   
C :متيل هگزان - ۲اتيل،  - ۴پ)    H9 209 209 209 C :متيل هپتان دي - ۴و  ۲اتيل،  - ۵ت)    20 H11 2411 2411 2411 24  

 )۲(فصل  ۱مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ٨۱

)الف) درست؛    )O−−−− 2222
)و  183183183183 ) Ar−−−−186186186186  نقطه جوش بالاتر ازC− °− °− °− )دارند و در اين دما به حالت مايع هستند ولي  °192192192192 ) N−−−− 2222

بـه حالـت  196196196196
  گاز قرار دارد.

شود اما آرگون در پتروشيمي شيراز با خلوص بسيار زيـاد از طريـق  نمي شود و در كشور ما توليد تر جدا مي ب) نادرست؛ هليم از گاز طبيعي آسان  
  شود. جزء هواي مايع تهيه مي تقطير جزءبه

0/پ) درست؛ درصد هليم در هوا    00050 00050 00050   دهد. درصد حجمي گاز طبيعي را هليم تشكيل مي ۷درصد است در حالي كه حدود  0005
−Cت) نادرست؛ نقطه جوش هليم    °− °− °− −Cاست و در دماي  °269269269269 °− °− °−   به حالت گاز است. °200200200200
 )۲(فصل  ۱مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ٨۲

H SO Fe FeSO SO H O+ → + ++ → + ++ → + ++ → + +2 4 4 2 22 4 4 2 22 4 4 2 22 4 4 2 22 1 1 1 22 1 1 1 22 1 1 1 22 1 1 1 2  
  حل اولّ: راه  

−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶
−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶−¼±d¶

/ g H SO mol H SO mol Fe g Fe
?g Fe : g / g Fe

g g H SO mol H SO mol Fe
× × × × =× × × × =× × × × =× × × × =2 4 2 42 4 2 42 4 2 42 4 2 4

2 4 2 42 4 2 42 4 2 42 4 2 4

4 9 14 9 14 9 14 9 1 1 561 561 561 56
200 2 8200 2 8200 2 8200 2 8

100 98 2 1100 98 2 1100 98 2 1100 98 2 1
  

  حل دوم: راه  

Fe
Fe

m/
m / g

−−−−× ×× ×× ×× ×
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

× ×× ×× ×× ×

2222
200 4 9 10200 4 9 10200 4 9 10200 4 9 10

2 82 82 82 8
2 98 56 12 98 56 12 98 56 12 98 56 1

  

 )۳(فصل  ۱مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۳زينۀ پاسخ: گ - ٨۳

  شود. آب از سر مثبت جذب مي مولكول كند، پس اي بار منفي پيدا مي الف) نادرست؛ ميلۀ شيشه  
  شود. تر مايع مي بالاتر است، پس آسان F2222قطبي است و نقطه جوش آن از  HClب) نادرست؛   
CO2222پ) درست؛ زيرا   

  دهد. بر اثر انحلال با آب واكنش مي 
/ت) درست؛ گشتاور دوقطبي آب    D1 851 851 851 /و هيدروژن سولفيد  85 D0 970 970 970   است. 97
 )۳(فصل  ۱مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ٨۴

mol SO mol Fe (SO )
/ g SO / mol Fe (SO ) FeBr / / mol FeBr

g SO mol SO

−−−−
−−−−

− −− −− −− −
× × = ⇒ = × =× × = ⇒ = × =× × = ⇒ = × =× × = ⇒ = × =

2222

4 2 4 34 2 4 34 2 4 34 2 4 32222

4 2 4 3 3 34 2 4 3 3 34 2 4 3 3 34 2 4 3 3 32 22 22 22 2

4 44 44 44 4

1 11 11 11 1
8 64 0 03 2 0 03 0 068 64 0 03 2 0 03 0 068 64 0 03 2 0 03 0 068 64 0 03 2 0 03 0 06

96 396 396 396 3

   

mol Fe g Fe
/ mol Fe (SO ) / g Fe

mol Fe (SO ) mol Fe
/ g Fe

mol Fe g Fe
/ mol FeBr / g Fe

mol FeBr mol Fe

+ ++ ++ ++ +
++++

++++
++++

+ ++ ++ ++ +
++++

++++


× × =× × =× × =× × = 


⇒⇒⇒⇒


× × =× × =× × =× × = 



3 33 33 33 3
3333

2 4 32 4 32 4 32 4 3 3333
2 4 32 4 32 4 32 4 3 3333

3 33 33 33 3
3333

3333 3333
3333

2 562 562 562 56
0 03 3 360 03 3 360 03 3 360 03 3 36

1111 1111
6 726 726 726 72

1 561 561 561 56
0 06 3 360 06 3 360 06 3 360 06 3 36

1111 1111

   

½kº¼{ï®e ß½jI¶ ½kº¼{ï®e ß½jI¶ ½kº¼{ï®e ß½jI¶ ½kº¼{ï®e ß½jI¶ ³³³³o]o]o]o]
−¼±d¶ −¼±d¶ −¼±d¶ −¼±d¶ ³³³³o]o]o]o]

/
ppm = × = × == × = × == × = × == × = × =6 66 66 66 66 726 726 726 72

10 10 1680010 10 1680010 10 1680010 10 16800
400400400400
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 )۳(فصل  ۱مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ٨۵

Kاي از  اگر محلول سيرنشده   Cr O2 2 72 2 72 2 72 2 mداشته باشيم، به اين معناست كه در دماي  7 C°°°°پذيري اين ماده قرار داريم ، زير منحني انحلال.  

K، اگر نقطه مربوط به C°°°°25252525) نادرست؛ مثلاً در دماي ۱   Cr O2 2 72 2 72 2 72 2 را در  g90909090نقطـه  CaCl2222توان براي  در نظر بگيريم (سيرنشده) مي g10101010را  7

  نظر گرفت (سيرشده).

  ۲ ( Oنادرست؛ در هر دمايي در محدودC°°°°0000  تاC°°°°35353535 توان محلولي از  ميNaNO3333
  در نظر گرفت. 

m) نادرست؛ عبارت براي محدودO دماي ۳   C> °> °> °>   درست است. °73737373

Kنيترات بالاتر از پتاسيم دي كرومات قرار دارد، هر محلول سيرنشده از  (II)) درست؛ از آنجا كه منحني سرب۴   Cr O2 2 72 2 72 2 72 2 تر از منحنـي  پايين 7

Pb (NO )3 23 23 23   گيرد. قرار مي 2

 )۱(فصل  ۲مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ٨۶

x x

C H H C H+ →+ →+ →+ →2 4 2 2 62 4 2 2 62 4 2 2 62 4 2 2 6   

x x

C H H C H+ →+ →+ →+ →2 2 2 2 62 2 2 2 62 2 2 2 62 2 2 2 6

2222

2222   

g H gC H
xmol H / g H x / mol C H / gC H

mol H molC H
× = ⇒ = × =× = ⇒ = × =× = ⇒ = × =× = ⇒ = × =2 2 42 2 42 2 42 2 4

2 2 2 4 2 42 2 2 4 2 42 2 2 4 2 42 2 2 4 2 4

2 2 42 2 42 2 42 2 4

2 282 282 282 28
3 0 6 0 1 2 83 0 6 0 1 2 83 0 6 0 1 2 83 0 6 0 1 2 8

1 11 11 11 1
  

 )۱(فصل  ۲مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ٨۷

)IÄIÄIÄIÄ ۱۵يا در گروه  Aعنصر    Sb As)51 3351 3351 3351 )IÄIÄIÄIÄ ۱۶آرسنيك و آنتيموان است و يا در گروه  33 PO Te)84 5284 5284 5284   تلوريم و پلونيوم است. 52

  Asمثلاً الف) درست؛   

  است. ۵۲گروه باشد، عدد اتمي آن  هم Sب) نادرست؛ اگر با   

  گروه نيست. كدام هم جدول كربن است و با هيچجامد پ) نادرست؛ نخستين نافلز   

I53535353ت) درست؛ هالوژن جامد جدول   
Pb80808080، ۱۴است، دومين فلز گروه  

  است. 

 )۱(فصل  ۱مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۲گزينۀ پاسخ:  - ٨٨

  كنيم: ابتدا معادله را موازنه مي  

CaSO CaO SO O
∆∆∆∆→ + +→ + +→ + +→ + +4 2 24 2 24 2 24 2 22 2 22 2 22 2 22 2 2   

  حل اول: راه  
}²}²}²}²IiIiIiIi m (g) /

m / g
/

= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =
× ×× ×× ×× ×

13 4413 4413 4413 44
54 454 454 454 4

2 136 22 4 32 136 22 4 32 136 22 4 32 136 22 4 3
   

  حل دوم: راه  

}²}²}²}²Ii : }Ii : }Ii : }Ii : }²²²²IiIiIiIi
mol CaSo gCaSomolG

?gCaSo / LG / gCaSo
/ LG mol G mol CaSo

× × × =× × × =× × × =× × × =4 44 44 44 4
4 44 44 44 4

4444

2 1362 1362 1362 1361111
13 44 54 513 44 54 513 44 54 513 44 54 5

22 4 3 122 4 3 122 4 3 122 4 3 1
  

}²}²}²}²Ii ß½jI¶ Ii ß½jI¶ Ii ß½jI¶ Ii ß½jI¶ ³³³³o]o]o]o]
%%%%

}²}²}²}²IiIº ß½jI¶ IiIº ß½jI¶ IiIº ß½jI¶ IiIº ß½jI¶ ³³³³o]o]o]o]

/
/ / P= + = ⇒ = × = × == + = ⇒ = × = × == + = ⇒ = × = × == + = ⇒ = × = × =

54 454 454 454 4
54 4 13 6 68 100 100 8054 4 13 6 68 100 100 8054 4 13 6 68 100 100 8054 4 13 6 68 100 100 80

68686868
  مادO ناخالص جرم كل 

 )۲(فصل  ۲شخصات سؤال: ساده * شيمي م ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ٨۹

  فرايند ميعان، گرماده است در حالي كه فرايندهاي فرازش، ذوب و تبخير گرماگير هستند.  

 )۲(فصل  ۲مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۹۰

H H( H −−−−∆∆∆∆ Cl Cl H ClH ) ( H ) kJ− −− −− −− −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −
435435435435

2 1862 1862 1862 186   

H H( H −−−−∆∆∆∆ F F H FH ) ( H ) kJ− −− −− −− −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −+ ∆ − ∆ = −
435435435435

2 5442 5442 5442 544   

Cl Cl

F F

a : H
/ a b

b : H

−−−−

−−−−

∆∆∆∆
= ⇒ == ⇒ == ⇒ == ⇒ =

∆∆∆∆
3333

1 51 51 51 5
2222

   

H Cl H F

dc

H H kJ d C− −− −− −− −∆ + ∆ = ⇒ = −∆ + ∆ = ⇒ = −∆ + ∆ = ⇒ = −∆ + ∆ = ⇒ = −1000 10001000 10001000 10001000 1000
��
����
��

   

a c b c
b

b d b ( c)


+ − = − ⇒ − = −+ − = − ⇒ − = −+ − = − ⇒ − = −+ − = − ⇒ − = − 

⇒ =⇒ =⇒ =⇒ =
+ − = − ⇒ − − = −+ − = − ⇒ − − = −+ − = − ⇒ − − = −+ − = − ⇒ − − = − 

3333
435 2 186 2 621435 2 186 2 621435 2 186 2 621435 2 186 2 621

1601601601602222

435 2 544 2 1000 979435 2 544 2 1000 979435 2 544 2 1000 979435 2 544 2 1000 979
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 )۲(فصل  ۲مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۹۱

  به همين نسبت است. نيزاست، ضريب  Dهاي مادO  برابر سرعت متوسط تغيير مول A ،۳ هاي ماده  ) از آنجا كه سرعت متوسط تغيير مول۱  

  دهد. سرعت را افزايش مي نسبتك ) نادرست؛ كاتاليزگر به ي۲  

  باشد. A ،۳و ضريب  D ،۱) نادرست؛ به شرطي اين عبارت درست است كه ضريب ۳  

  دهنده يا فرآورده هستند. توان نتيجه گرفت كه هر دو واكنش تغييرات مول نمي متوسط ) نادرست؛ از سرعت۴  

 )۲(فصل  ۲مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  - ۹۲

C
|

C C C C OH , C C C C , C C C OH , C C C
| | |

OH C OH

− − − − − − − − − − − −− − − − − − − − − − − −− − − − − − − − − − − −− − − − − − − − − − −   ها : الكل −

C O C C C , C C O C C , C C O C
|

C

− − − − − − − − − − −− − − − − − − − − − −− − − − − − − − − − −− − − − − − − − − −   : اترها −

 )۲(فصل  ۳) و شيمي ۲(فصل  ۲مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۹۳

a)C H O b)C H O15 20 6 8 615 20 6 8 615 20 6 8 615 20 6 8 6   
  الف) درست  

−¼§−¼§−¼§−¼§²²²²¼¶ ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ¼¶ ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ¼¶ ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ¼¶ ¸Mo¨ ÁIÀï´UH ³³³³o] Ì¼µ\¶o] Ì¼µ\¶o] Ì¼µ\¶o] Ì¼µ\¶
−¼§−¼§−¼§−¼§²²²²¼¶ ÁIÀï´UH oÄIw ¼¶ ÁIÀï´UH oÄIw ¼¶ ÁIÀï´UH oÄIw ¼¶ ÁIÀï´UH oÄIw ³³³³o] Ì¼µ\¶o] Ì¼µ\¶o] Ì¼µ\¶o] Ì¼µ\¶

a

a

= ×= ×= ×= ×
====

= += += += +

15 1215 1215 1215 12
5555

20 1620 1620 1620 16
   

CH3333گروه  a ،۴ب) درست؛ در مولكول   
  وجود دارد. OHگروه  ۴هم  bوجود دارد و در مولكول  

  ، كربن با عدد اكسايش صفر وجود ندارد.bاتم كربن عدد اكسايش صفر دارند (*دارها) در حالي كه در مولكول  a ،۳پ) نادرست؛ در مولكول   

  
  ت) نادرست  

( ) ( )= + − == + − == + − == + − =36 12 30 1836 12 30 1836 12 30 1836 12 30 Cهاي ظرفيت  شمار الكترون اختلاف18 H ,O= ⇒= ⇒= ⇒= ⇒9 12 59 12 59 12 59 12   اختلاف دو فرمول 5
 )۳(فصل  ۲مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  - ۹۴

  ���� 
−¼ºIU¼M ·oÃTwH−¼ºIU¼M ·oÃTwH−¼ºIU¼M ·oÃTwH−¼ºIU¼M ·oÃTwH

C H O C H−−−−4 10 8 84 10 8 84 10 8 84 10 8 8

15 1615 1615 1615 16

   

  ���� 
kÄo±¨ ®ÃkÄo±¨ ®ÃkÄo±¨ ®ÃkÄo±¨ ®Ã¹¹¹¹Ä» ¸UH¼ºIÃwÄ» ¸UH¼ºIÃwÄ» ¸UH¼ºIÃwÄ» ¸UH¼ºIÃw
C H Cl C H N−−−−2 3 3 32 3 3 32 3 3 32 3 3 3

6 76 76 76 7

   

  ���� 
¸UH»n¼G¼±ÎHoTU ¾an¼¶ oÀ¼]¸UH»n¼G¼±ÎHoTU ¾an¼¶ oÀ¼]¸UH»n¼G¼±ÎHoTU ¾an¼¶ oÀ¼]¸UH»n¼G¼±ÎHoTU ¾an¼¶ oÀ¼]

C F CH O−−−−2 4 2 22 4 2 22 4 2 22 4 2 2

6 56 56 56 5

   

  ���� 
¸Q»oQ ·¼TwH¸Q»oQ ·¼TwH¸Q»oQ ·¼TwH¸Q»oQ ·¼TwH

C H C H O−−−−3 6 3 63 6 3 63 6 3 63 6 3 6

9 109 109 109 10

  

 )۱(فصل  ۳مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۴گزينۀ پاسخ:  - ۹۵

  بازكن گرماده است. ) نادرست؛ واكنش لوله۱  
در نتيجـه پـاك كـردن آن  تر است و چسبندگي لكۀ چربي به آن بيشتر اسـت. گريزي پارچه بيشتر باشد، ناقطبي ) نادرست؛ هرچه خاصيت آب۲  

  وسيلۀ صابون دشوارتر است. به
  ز صابون هم جزو بخش آنيوني صابون است.گري ) نادرست؛ سر آب۳  

Naاز اسيد چرب و اضافه شدن  H) درست؛ صابون از حذف يك ۴  
Kيا ++++ ++++NHيا  ++++

4444
  يابد. آيد، در نتيجه جرم مولي آن افزايش مي پديد مي 

(a)

*

*

*

O
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 )۳(فصل  ۳ال: متوسط * شيمي مشخصات سؤ ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۹۶

TiO2222) نادرست؛ ۱  
Feو   O2 32 32 32   شوند. دانه استفاده مي عنوان رنگ به 3

  ) درست۲  

  ) درست۳  

  ) درست۴  

 )۱(فصل  ۳مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۹۷

DOH
/

DOH : M OH−−−−    × =× =× =× =
    

0 120 120 120 12

100100100100
 )۱  

AOH
/

AOH : M OH−−−−    × =× =× =× =
    

0 30 30 30 3

100100100100
 )۲  

AOH
DOH AOH

DOH

AOH AOH

DOH DOH

OH

pH pH
OH

M / M

M / M

−−−−

−−−−

    
    

+ = ⇒ =+ = ⇒ =+ = ⇒ =+ = ⇒ =
    
    

××××
⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ =⇒ = ⇒ =

××××

1 101 101 101 10

0 30 30 30 3
10 410 410 410 4

0 120 120 120 12

  

 )۲(فصل  ۳مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۹٨

  كنيم: مي مرتبهاي كاهشي را  ابتدا پتانسيل  

E (Ag / Ag) / V E (Zn / Zn) / V E (V / V) / V+ + ++ + ++ + ++ + +° = + ° = − ° = −° = + ° = − ° = −° = + ° = − ° = −° = + ° = − ° = −2 22 22 22 2
0 8 0 76 1 20 8 0 76 1 20 8 0 76 1 20 8 0 76 1 2   

  صورت زير است: نقش كاتد دارد و معادلۀ كلي سلول به Agباشد،  Agالكترود  Xاگر  نادرست؛ )۱  

Zn(s) Ag (aq) Zn (aq) Ag(s) e+ + −+ + −+ + −+ + −+ → ++ → ++ → ++ → +2222
2 2 22 2 22 2 22 2 2∼   

 روي كاهش جرم تيغه
mol Zn g Zn

/ mol e / g
mol Znmole

−−−−
−−−−

× × =× × =× × =× × =
1 651 651 651 65

0 02 0 650 02 0 650 02 0 650 02 0 65
11112222

   

ها از راست به چپ (از آند به كاتد) است در حالي كه جهت  باشد، واناديم نقش آند دارد و جهت حركت الكترون Vالكترود  Xاگر نادرست؛ ) ۲  

هاي  شوند (كاتيون جا نمي هاي محلول واناديم جابه به راست) است و آنيونسمت آند (چپ  هاي محلول مقابل (محلول روي) به حركت آنيون

  .)شوند محلول واناديم جذب كاتد مي

جـا  هـاي محلـول كاتـد جابـه كند در حالي كه كـاتيون هاي روي را جذب مي باشد، نقره كاتد است و كاتيون Agالكترود  Xاگر  نادرست؛ )۳  

  شوند. نمي

Vصورت  باشد، آند است. معادلۀ كلي سلول به Vالكترود  Xاگر  درست؛ )۴   Zn V Zn+ ++ ++ ++ ++ → ++ → ++ → ++ → +2 22 22 22 Znاست.  2 كاهش يافتـه، پـس  2222++++

  سلول برابر است با: °°°°Eاكسنده است و 

−¼±w kUI¨−¼±w kUI¨−¼±w kUI¨−¼±w kUI¨ kºAkºAkºAkºAE emf E E / ( / ) / V° = = ° − ° = − − − = +° = = ° − ° = − − − = +° = = ° − ° = − − − = +° = = ° − ° = − − − = +0 76 1 2 0 440 76 1 2 0 440 76 1 2 0 440 76 1 2 0 44  

 )۲(فصل  ۳مشخصات سؤال: ساده * شيمي  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۹۹

  ) نادرست؛ كاتد، الكترود نقره است نه محلول نقره.۱  

  ) درست۲  

  ) درست۳  

  درصد از انرژي لازم براي تهيۀ همان تعداد قوطي از فرايند هال نياز دارد. ۷هاي كهنه فقط به  هاي آلومينيمي از قوطي ) درست؛ توليد قوطي۴  

 )۲(فصل  ۳مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۰۰

  كنيم: هاي كاهش را مرتب مي ابتدا پتانسيل  

  
E (Mn / Mn) / V++++° = −° = −° = −° = −2222

1 181 181 181 18  

E (V / V) / V++++° = −° = −° = −° = −2222
1 21 21 21 2   

سـلول منفـي  emfدر ايـن صـورت  رد؛دهنده خط با شيب مثبت شـكل گيـ شود كه از اتصال دو واكنش واكنشي در جهت طبيعي انجام نمي  

  شود. مي

E (Fe / Fe) / V++++° = −° = −° = −° = −3333
0 040 040 040 04

E (V / V ) / V+ ++ ++ ++ +° = −° = −° = −° = −3 23 23 23 2
0 260 260 260 26
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 )۱(فصل  ۳مشخصات سؤال: دشوار * شيمي  ▲  ۳گزينۀ  پاسخ: - ۱۰۱

kÃwH kÃwHkÃwH kÃwHkÃwH kÃwHkÃwH kÃwH
/ mol

HCl : mol / L / mol
L

= × == × == × == × =
0 20 20 20 2

0 25 0 050 25 0 050 25 0 050 25 0 05
1111

   

( ) pIM( ) pIM( ) pIM( ) pIM
/ mol

KOH : mol / L / mol KOH
L

= × == × == × == × =
0 10 10 10 1

1 0 1 0 011 0 1 0 011 0 1 0 011 0 1 0 01
1111

   

( ) pIM( ) pIM( ) pIM( ) pIM

mol NaOH
g NaOH

g NaOH
NaOH : mol / L / mol NaOH

L

××××
= × == × == × == × =

1111
4444

40404040
2 0 15 0 0152 0 15 0 0152 0 15 0 0152 0 15 0 015

1111
   

−¼¶ (kÃwH −¼¶) (IÀpIM −¼¶)−¼¶ (kÃwH −¼¶) (IÀpIM −¼¶)−¼¶ (kÃwH −¼¶) (IÀpIM −¼¶)−¼¶ (kÃwH −¼¶) (IÀpIM −¼¶)H / ( / / ) / mol++++ = − = − + == − = − + == − = − + == − = − + =0 05 0 01 0 015 0 0250 05 0 01 0 015 0 0250 05 0 01 0 015 0 0250 05 0 01 0 015 0 025   

pH / / mol
pH / H

L

+ − − − −+ − − − −+ − − − −+ − − − −    = ⇒ = = = × = ×= ⇒ = = = × = ×= ⇒ = = = × = ×= ⇒ = = = × = ×
    

1 7 2 0 3 21 7 2 0 3 21 7 2 0 3 21 7 2 0 3 2
1 7 10 10 10 10 2 101 7 10 10 10 10 2 101 7 10 10 10 10 2 101 7 10 10 10 10 2 10   

ÂÄI¿º ÂÄI¿ºÂÄI¿º ÂÄI¿ºÂÄI¿º ÂÄI¿ºÂÄI¿º ÂÄI¿º
mol

V (L) / mol V / L
L

−−−−× × = ⇒ =× × = ⇒ =× × = ⇒ =× × = ⇒ =2222
2 10 0 025 1 252 10 0 025 1 252 10 0 025 1 252 10 0 025 1 25   

kÃwHkÃwHkÃwHkÃwH

JA ´\e ÂÄI¿º ´\e (IÀpIM » kÃwH ´\e Ì¼µ\¶)JA ´\e ÂÄI¿º ´\e (IÀpIM » kÃwH ´\e Ì¼µ\¶)JA ´\e ÂÄI¿º ´\e (IÀpIM » kÃwH ´\e Ì¼µ\¶)JA ´\e ÂÄI¿º ´\e (IÀpIM » kÃwH ´\e Ì¼µ\¶)
mL

KOH NaOH

mL ( mL mL mL ) mL= − = − + + == − = − + + == − = − + + == − = − + + =

500500500500

1250 250 100 150 7501250 250 100 150 7501250 250 100 150 7501250 250 100 150 750

�������������

��
�� �
� ��
��
  

 )۳(فصل  ۳مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۳نۀ پاسخ: گزي - ۱۰۲

SO2222تواند  مي (آ)  
  باشد. 

CO2222تواند  مي (ب)  
  باشد. 

SO2222، (ب)و  (آ)هاي  الف) درست؛ براي مثال اگر مولكول  
CO2222و  

δي باشند، اتم مركز  +δ +δ +δ   است.  +
Liب) نادرست؛    O2222 .يوني است  
CO2222پ) نادرست؛ اگر   

δتبديل كنيم اتم مركزي باز هم  SCOرا به   +δ +δ +δ   خواهد شد. +
SO2222ت) درست؛ اگر به ساختار   

SO3333به  
  تبديل شود، مولكول ناقطبي خواهد شد. 

 )۴(فصل  ۳مشخصات سؤال: متوسط * شيمي  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۱۰۳

yÀI¨ kFnj %yÀI¨ kFnj %yÀI¨ kFnj %yÀI¨ kFnj %
/ /

CO /
/

−−−−
= ×= ×= ×= ×
5 99 0 615 99 0 615 99 0 615 99 0 61

100 89 8100 89 8100 89 8100 89 8
5 995 995 995 99

≃   

ÂÂÂÂ²²²²¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨
/ /

CO : /
−−−−5 99 0 615 99 0 615 99 0 615 99 0 61

0 190 190 190 19
28282828

≃   

ÂÂÂÂ²²²²¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨¼¶ yÀI¨
/ /

C H : /
−−−−

8 188 188 188 18

1 67 0 071 67 0 071 67 0 071 67 0 07
0 0140 0140 0140 014

114114114114
≃  

 )۴(فصل  ۳) و شيمي ۳(فصل  ۲ل: ساده * شيمي مشخصات سؤا ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  - ۱۰۴

  ) درست۱  
  شود. ) درست؛ حلال چسب (اتيل استات) از واكنش اتانول با اتانوئيك اسيد توليد مي۲  
  اتن ترين خوراك در صنايع پتروشيمي است نه پلي مهم يكي از ) نادرست؛ اتن۳  
  ) درست۴  
 )۴(فصل  ۳ مشخصات سؤال: متوسط * شيمي ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  - ۱۰۵

  شود. ها مي كه گرماگير است باعث پيشرفت واكنش در جهت رفت و افزايش غلظت فراوده (I)) نادرست؛ افزايش دما در واكنش ۱  
كـه گرمـاده  (II)دهد. كاهش دما در واكـنش  ) درست؛ كاهش حجم ظرف غلظت همۀ گازها را (مستقل از جهت پيشرفت واكنش) افزايش مي۲  

  شود. است باعث پيشرفت واكنش در جهت رفت مي
  مقداري ثابت است.) براي يك واكنش تعادلي در دماي معين، K( شود. نمي K) نادرست؛ تغيير غلظت سبب تغيير ۳  
  برابر است. واكنش طرفين در مول گازي شمار شود؛ زيرا عادل نميجايي ت سبب جابه (I)در واكنش  (تغيير حجم) ) نادرست؛ تغيير فشار۴  

 

  

                                           


