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 برگـزار  ۴۱۴۰ بهمـن ۱۷ جمعـه روز در دو، گزینه ۷ مرحلۀ آزمایشی آزمون

  گردد. می

 ماننـــد خـــود طلایـــی خـــدمات از اســـتفاده جهـــت گرامـــی، داوطلـــب   

   دو، گزینـه سـؤال بانـک ،هـا آزمونـک آزمـون، از بعد هوشمند های کارنامه

 از شـ˴رۀ استفاده با و... ، دو های گزینه آزمون آرشیو هوشمند، اشکال رفع

 وارد عبـور) رمـز عنوان (بـه خود ملی کد و کاربری) نام عنوان (به داوطلبی

 شوید. gozine2.irwww.آدرس  به دو گزینه سایت وب

 رمـزی  ه˴ن ش˴ عبور رمز اید، کرده نام ثبت اینترنتی که صورتی در

 اید. ˹وده انتخاب خودتان که است

 ــه ــون های کارنام ــی آزم ــۀ آزمایش ــورت به ۶ مرحل ــل، ص ــا کام ــلۀ ب   فاص

ــانی ــاهی زم ــس کوت ــون از پ ــابق آزم ــۀ مط ــده، اعلام اطلاعی ــر ش   روی ب

  گیـرد. می قـرار gozine2.irwww.آدرس  بـه ود گزینـه اینترنتـی پایگـاه

 ˹اینـدگی طریـق از را موضوع کارنامه، دریافت در اشکال بروز صورت در

 پیگیری ˹ایید. خود شهر
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حاصل  -١  
x

x x
lim

( x )





2

2
2 3

2 1
  كدام است؟  

  ٣  ٢) ٢  ١) ١ (1
2

  ٤ (  

 )۲، درس ۳(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱

  

nاگر  -   n
n nf (x) a x a x a x a

       1
1 mو  1 m

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

1   ، آنگاه داريم: 1

n mn

x x m

af (x)
lim lim x

g(x) b


 
  

 

  آوريم:  دست مي تابع موردنظر را ساده كرده و حاصل حد را به  

x x x

x x x x x
lim lim lim

( x ) x x x  

 
  

  

2 2 2

2 2 2
2 3 2 3 2 1

22 1 4 4 1 4
  

 

حاصل  -٢  
x

x x
lim

x x

 

 

2

22

3 2

4 4
  كدام است؟  

  ٢  ١) ١ (3
4

  ٣ (  ٤ (  

 )۱، درس ۳(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۴ینۀ پاسخ: گز -۲

  
اگر  -  

x a
lim f (x) L


  و  0
x a
lim g(x)


   ، آنگاه: 0

      اگرL  د، آنگاه منفي باش aدر يك همسايگي محذوف  g(x)و مقادير  0
x a

f (x)
lim

g(x)
   

 

xحد صورت و مخرج در     برابر صفر است؛ بنابراين حد مبهم است. با تجزيۀ صورت و مخرج، عامل صفركننده را از صورت و مخرج سـاده  2
  آوريم:  دست مي كنيم و حاصل حد را به مي

x x x

x x (x )(x ) x
lim lim lim

xx x (x )   
  

    
    

  

2

2 22 2 2

3 2 2 1 1 1
24 4 2 0

  

xشود،  به آن نزديك مي ٢با مقادير كمتر از  xدقت كنيد وقتي     شود؛ در نتيجه علامـت مخـرج  با مقادير كمتر از صفر به صفر نزديك مي 2
  منفي است.

 

)Aنقطۀ  -٣   , )2 هاي تابع  محل برخورد دو تا از مجانب 3
ax x

f (x)
x(x b)

 




3

2
2 1

bاست. مقدار   a  كدام است؟  

  ٣  ١١) ٢  ١) ١ (1  ٧) ٤  

  

ʠĈــʩــــــــــــــــــــــــــــــ˙ĈʲŔ 
 



 

 

۲ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

 )۲و  ۱های  ، درس۳(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳

  
xخط  -   a ا مجانب قائم نمودار تابع رf (x)  .گويند هرگاه حداقل يكي از شرايط زير برقرار باشد  

x a x a

x a x a

lim f (x) lim f(x)

lim f (x) lim f(x)

 

 

 

 

   

   
  

yخط  -   L  را مجانب افقي نمودارy f (x) ناميم به شرطي كه حـداقل يكـي از دو شـرط  مي
x

lim f(x) L


  و
x

lim f(x) L


 

  برقرار باشد. 

 

)Aوقتي نقطۀ    , )2 هاي تابع  محل برخورد مجانب 3
ax x

f (x)
x(x b)

 




3

2
2 1

xاست؛ يعني    2  مجانب قائم تابعf  وy  مجانب افقي  3

x      است؛ بنابراين:  fتابع   2 .ريشۀ مخرج تابع استx   2 مجانب قائم  
x

x(x b) ( b) b b
          22 0 2 4 0 4 0 4  

x x x

ax x ax
y lim f (x) lim lim a

x bx x  

 
        



3 3

3 3
2 1

3 3 3 3   مجانب افقي 3

bبنابراين    a  برابر 4 3   است. 1
 

fنمودار تابع  -٤   (x) x ax bx c   3 fاي  ماندۀ تقسيم چندجمله صورت مقابل است. باقي به 28 (x)  برx c  كدام است؟  

  ٨) ١   

  ٧) ٢  

  ٢٧) ٣  

  ٢٦) ٤  

  

 )۲  ، درس۱(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۴

  

fاي  ماندۀ تقسيم چندجمله باقي -   (x) اي درجه اول  بر دوجملهax b  برابر است باb
r f ( )

a


 .  

 

yبا كمك تبديلات از تابع  fتابع    x 1اي بـا طـول  بوده و نقطـه ٨برابر  fدر تابع  x3دست آمده است؛ پس با توجه به اينكه ضريب  به 3
2

 

  نويسيم.  را مي fاست، ضابطۀ  fمركز تقارن تابع 

f (x) ( x ) k  32 1  
  كند؛ بنابراين: قطع مي 2ها را در نقطه با عرض  ده، تابع محور عرضش مطابق نمودار داده  

      

      

f ( ) ( ) k

k f (x) ( x )

3

3
0 2 1 2

1 2 1 1
  

fماندۀ تقسيم  باقي   (x)  برx c  برابرf ( c)  است؛ همچنينc  برابرf ( fمانده تقسيم  است؛ پس باقي 2يعني  0( (x)  برx c  برابـر
  است با:

      r f ( c) f ( ) ( )      32 4 1 1 26  

y

x

1
2

2
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ضـلع  Mدر مستطيل شكل مقابل، طول مستطيل سه برابر عرض آن است. نقطۀ  -٥  
AB  كند؟  نسبتي تقسيم ميرا با چه  

  ) يك به شش٢  ) يك به پنج١  

  ) يك به چهار٤  ) يك به سه٣  

 )۲  ، درس۲(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۵

  

      صورت زير است:  رابطۀ تانژانت مجموع دو زاويه به -  
tan tan

tan( )
tan tan

  
  

  1
  

 

ADتوانيم عرض مستطيل را برابر يك فرض كنـيم. يعنـي  خط است، پس مي با توجه به اينكه هدف، محاسبۀ نسبت طول دو پاره    ؛ پـس 1
AB    است. x3برابر  MBفرض كنيم، طول  xرا برابر  AM. اگر طول 3

ABDالزاويۀ  در مثلث قائم  


  ، با استفاده از نسبت مثلثاتي تانژانت، داريم:
x

tan
tan( ) x x x x

xtan

 
             

  

11 3 1145 3 3 1 4 2
1 1 21

1

  

  

كند؛ پس نسبت  را با چه نسبتي قطع مي ABضلع  Mخواهيم بدانيم نقطۀ  مي  
AM

BM
AM    كنيم: را پيدا مي  x

BM x
  

 

1
12

13 53
2

  

  كند. را با نسبت يك به پنج قطع مي ABخط  پاره Mبنابراين نقطۀ   
 

yدامنه و برد تابع  -٦   f (x)  برابر بازۀ,  2 yاي باشند كه برد تابع  گونه به bو عدد منفي  aاست. اگر عدد مثبت  1 af (x)  ا دامنـۀ ب 2

yتابع  f (bx )    كدام است؟  abبرابر باشد، مقدار  2

  ١ (1  ٢ (
9
4

  ٣ (
4
9

  ٤ (2  

 )۱  رس، د۱(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۶

 

yابتدا به محاسبۀ برد تابع    af (x)    پردازيم: مي 2
a

fR , f (x) a af (x) a a af (x) a
                  

02 1 2 1 2 2 2 2 2  

aشده، بازۀ  پس برد تابع خواسته   ,a    2 2   است.  2

yاكنون به محاسبۀ تابع دامنۀ    f (bx )    :پردازيم مي 2

b
fD , bx bx x

b b
  

                
0 1 4

2 1 2 2 1 4 1  

,شده، بازۀ  پس دامنۀ تابع خواسته  
b b

 
   

1   است.  4

  دست آمده با يكديگر برابر هستند؛ پس: طبق فرض سؤال دو بازۀ به  

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

aa
abb a a a a a b

a
a

bb

11 2 22 2 2 2 32 2 8 8 2 9 6
2 14 4 3 22

4

  

  است. 1برابر  abبنابراين مقدار خواسته شده يعني   
 
 

A B

D C

45

M
x x3

1

A B

D C

45

M
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fتابع  -٧   (x) x x  23 12 xمفروض است. اگر تابع  16
y f ( )


 

3 2
4

aدر بازۀ   ,b    اكيداً نزولي باشد، آنگاه كدام گزينه درست است؟  

  ١ (max(b)  
5
2

  ٢ (max(b)  
1
4

  ٣ (min(a)  
1
4

  ٤ (min(a)  
5
2

  

 )۲  ، درس۱(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۷

  
aدر اين مجموعه كه  bو  aگوييم، اگر براي هر دو مقدار  را در يك مجموعه، اكيداً نزولي مي fتابع  -   b :آنگاه ،f (a) f (b)  
  اي كه يك تابع اكيداً نزولي است، با حركت روي نمودار (از چپ به راست)، همواره روبه پايين خواهيم رفت.  در فاصله -  

 

fرأس سهمي    (x) x x  23 12 اي به طول  ، نقطه16
12

2
6

  آوريم.  دست مي است. با انجام مراحل زير، نمودار تابع جديد را به 

  

  

 

yرأس سهمي    f (x)است؛ پس طول رأس سهمي  ٢اي به طول  ، نقطهx
y f ( )


 

3 2
4

  آيد: دست مي ز حل معادلۀ زير بها 

x
x x x


         

3 2 5
2 3 2 8 2 5

4 2
   

ها قرينه شده است؛ پس سهمي جديـد روبـه  روبه بالا بوده و در نمودار جديد، سهمي نسبت به محور طول fهمچنين با توجه به اينكه سهمي   

,پايين است؛ پس در بازۀ 
 
    

5
2

aي است؛ پس اگر تابع در بازه نمودار نهايي، اكيداً نزول  ,b    اكيداً نزولي باشد، حداقل مقدارa  برابـر


5
2

  داراي حداقل مقدار يا حداكثر مقدار نيست. bاست و  
  

 

ــه -٨   fاي  چندجمل (x) x mx x   3 2 ــر  4 xب  ــش 1 ــذير ا بخ ــارجپ ــرايب خ ــوع ض ــت. مجم ــه س ــيم چندجمل ــمت تقس اي  قس

g (x) f (x ) f (x) 2 xبر  2    كدام است؟  1
  ١ (4  ٢ (8  ٤) ٤  ٨) ٣  

 )۲  ، درس۱(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸

  

fاي  ماندۀ تقسيم چندجمله باقي -   (x) اي درجه اول  بر دوجملهax b  برابر است باb
r f ( )

a


 .  

x
5
2

x
y f ( )




3 2
4

x x


5
2

x
y f ( )




3 2
4


5
2

x
y f ( )


 

3 2
4

oMHoM

Â£ÎH

1
2 SLvº ¾¹Äo¤

IÀïÆoø n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤
IÀïÏ¼ö n¼d¶ ¾M

x2
y f (x)

x8
x

y f ( )
4

x5
x

y f ( )



3

4

oMHoM
Â£ÎH

4 keH»
Oa ¾M

3
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fماندۀ تقسيم  باقي   (x)  برx  fبرابر  1 ( fاست. از طرفي  1( (x)  برx    پذير است؛ پس: بخش 1

r f ( ) m m         0 1 0 1 1 4 0 2  
xبر  g(x)اكنون قضيۀ تقسيم را براي تقسيم     مانـده تقسـيم نيـز برابـر  ناميم. بـاقي مي h(x)قسمت اين تقسيم را  نويسيم. خارج مي 1

g( )1 :است؛ بنابراين  

g(x) (x ) h(x) g( )    1 1  
)hهمان  h(x)قسمت يعني  مجموع ضرايب خارج   xگذاري  است؛ پس با جاي 1(  )hدر رابطۀ فوق مقدار  1   كنيم: را پيدا مي 1(

g( ) g ( ) f (( ) ) f ( ) f (( ) ) f ( )
g ( ) h( ) g ( ) h( ) h( )

f ( ) f ( )
h( )

      
      

 
 

2 2 2 2

2 2

1 1 1 1 1 1
1 2 1 1 1 1

2 2

1 1
1

2

  

f ( )
h( ) f ( ) h ( ) ( ) h ( )

             1 0 2 21 1
1 1 1 1 2 1 4 1 8

2 2
  

 

fنمودار تابع  -٩   (x) acos (bx )


 2
4

axتناوب تابع صورت مقابل است. دورۀ  در يك دورۀ تناوب به 
y sin ( )

b


 1
  كدام است؟  

  ١ (  

  ٢ (2  

  ٣ (3  

  ٤ (2
3

  

 )۱  ، درس۲(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹

  

yتوابع  -   asinbx c   وy acosbx c   داراي مقدار ماكزيممa c  و مقدار مينيممa c   و دورۀ تناوب
b

2  .است  

 

cos از رابطۀ   a
cos a


2 1 2

2
  كنيم: را ساده مي fكنيم و ضابطۀ تابع  استفاده مي 

a a a
f (x) acos (bx ) ( cos ( bx )) sin bx

 
      2 1 2 2

4 2 2 2 2
  

aازآنجاكه   
f ( ) 0

2
xعددي منفي است. از طرفي در  aو با توجه به عرض از مبدأ تابع،    ثبت بوده عددي م abصعودي است؛ پس  fتابع  0

  عددي منفي است.  bو 
  است؛ پس: 2، مينيمم تابع برابر fبا توجه به نمودار تابع   

aa a a a
min a

            02 2 2 2
2 2 2 2

  

با توجه به نمودار آن برابر  fهمچنين دورۀ تناوب تابع   
3

  است؛ پس: 

b
T b

b b
    

        02 3
3 2 3 3

  

aابراين با توجه به اينكه بن    2  وb  3صورت زير است:  ، ضابطۀ تابع موردنظر به    ax
y sin ( ) sin (x)

b
 

 1
  

yدورۀ تناوب تابع    sin(x)  برابر2 .است  

y

x


3

2
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fبا ضابطۀ  fنمودار تابع  شكل مقابل، قسمتي از -١٠   (x) tan(bx ) c


  3
3

bاست. اگر      كدام است؟  bc2، مقدار 0

  ٦) ١   

  ١٢) ٢  

  ٣) ٣  

  ٤) ٤   

 )۱  ، درس۲(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۰

  

yدامنۀ تابع  -   tanx  مجموعۀD x | x k , k
       

 2
R Z  است و برد آن مجموعه اعداد حقيقي اسـت. تـابعy tanx ،

  است.  تابعي متناوب است و دورۀ تناوب آن 
yنمودار تابع  -   tanx صورت زير است:  به  

  
  
  
  

  
  

 

yبراي رسم نمودار    tan(bx )


 
3

yبايد ابتدا طول نقاط نمودار   tan x  را
3

ها را در  واحد به راست انتقال داده و سپس آن 
b

1
ضرب  

yكنيم. از طرفي با توجه به نمودار تابع  tan xها،  ، اولين مجانب قائم اين تابع در سمت راست محور طولx



2

  است.  

xهاي ذكر شده، اين مجانب به  ، بعد از تبديلbبا توجه به مثبت بودن   



5
6

  نابراين: تبديل شده است؛ ب 

( ) b
b b

    
      

1 5 5 1 5
1

2 3 6 6 6
  

fصورت  به fبنابراين ضابطۀ تابع    (x) tan (x ) c


  3
3

  است. اكنون با توجه به نمودار، داريم:  

f ( ) tan ( ) c c


     2 3 3 0 2 3 2 3
3

  

bc      بنابراين خواستۀ مسئله برابر است با:    ( )  2 21 2 3 12  
 

)tan هاي معادلۀ تعداد جواب -١١   x ) tan( x )
 

   2 3 0
3 2

)كه در بازۀ   , )0  قرار دارند، كدام است؟  

  ٤) ٤  ٣) ٣  ٦) ٢  ٥) ١  

 )۲  ، درس۲(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۱

  
tanxاگر  -   tan  آنگاه ،x k    .  
tanxهاي كلي معادلۀ  جواب -   tan  صورت  بهx k    باشد كه در آن  ميkZ .  

y

x

3

2 3

5
6

x

y

 2




3
2






2


2



3
2

2
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  كنيم: ه را پيدا ميصورت يك تانژانت نوشته و با حل معادله، جواب كلي معادل دو طرف معادله را به  
k

tan( x ) tan( x ) tan( x ) tan( x ) x x k x
       

                  2 3 2 3 2 3
3 2 3 2 3 2 6 5

  

kازاي  دست آمده به هاي به جواب   , , , , 0 1 2 3 )در بازۀ  4 , )0 ها در دامنه معادله قرار دارند، پس معادلـه  گيرند. ضمناً تمامي جواب قرار مي
)در بازۀ  , )0 ،رد.جواب دا ٥  

 

هاي متمايز معادلۀ  حداقل اختلاف بين دو مقدار از جواب -١٢  
sin x cos x

cos x sin x






2

2
1

1
  چقدر است؟  

  ١ (3
2

  ٢ (
2

  ٣ (  ٤ (2  

 )۲  ، درس۲(فصل  ۲حسابان  *ؤال: متوسط مشخصات س ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۲

  
cosxهاي كلي معادلۀ  جواب -   cos  صورت  بهx k   2 باشد كه در آن  ميkZ .  

 

,فين وسطين كرده و معادله را در بازۀ شده را طر معادله كسري داده   0   كنيم:  حل مي 2

cos xsin x cos x
(sin x) ( cos x) sin x cos x cos x cos x

cos x sin x

 
          



2 1 02 2 2 2 2
2

1
1 1 1 1

1
  

j¼{ïÂ¶ oÿÅ Zoh¶ HoÄp ;SwH Ï¼L¤ï®MI¤oÃü

cos x x ,
cos x ( cos x)

cos x

 
      

  

3
0

1 0 2 2
1

  

  است. پس حداقل فاصله بين دو جواب متمايز برابر   
 

حاصل  -١٣  
x

tan x
lim

sin x cos x



3

4

2 2
  كدام است؟  

2) ٢  ) صفر ١   2  ٣ (   ٤ (  

 )۱  ، درس۳(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۳

  
اگر  -  

x a
lim f (x) L


  و  0
x a
lim g(x)


   ، آنگاه: 0

      اگرL  منفي باشد، آنگاه  aدر يك همسايگي محذوف  g(x)و مقادير  0
x a

f (x)
lim

g(x)
   

 

xگذاري  با جاي  



3
4

    در صورت و مخرج كسر، داريم:  
x

tan x ( )
lim

sin x cos x


   
 

3
4

2 2 2 1 2 4
0 0

  

  يعني حد صورت كسر برابر عددي ناصفر بوده و حد مخرج كسر برابر صفر است؛ پس حاصل حد نامتناهي است.  
اكنون با رسم دايرۀ مثلثاتي، بايد مشخص كنيم كه مخرج با مقادير بيشـتر از صـفر بـه صـفر نزديـك   

  شود يا با مقادير كمتر از صفر: مي

sin x
x x sin x cos x

cos x




        
  

2
3 3 2 0
4 4 2

2

  

3
4

3
4
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  بنابراين حاصل حد برابر است با:  

x

tan x
lim

sin x cos x 


 
  

3
4

2 2 4

0
  

 

اگر  -١٤  
x

af (x)
(x a)(bx )


 

21

2
و  

x a
lim f (x)


  حاصل ،
x

lim f (x)


  كدام است؟  

  ١ (1
2

  ٢ (2  ٣ (
1
2

  ٢) ٤    

 )۲  ، درس۳(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۴

  

nاگر  -   n
n nf (x) a x a x a x a

       1
1 mو  1 m

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

1   ، آنگاه داريم: 1

n mn

x x m

af (x)
lim lim x

g(x) b


 
  

 

با توجه به اينكه   
x a
lim f (x)


 اي به طول  ، پس در نقطهa  حد چپ و حد راست، هر دو برابر  اسـت؛ پـسx a  ريشـۀ مضـاعف

xمخرج است و در همسايگي محذوف  a مقدار ،f و ريشۀ مخرج برابر يكديگر هستند:منفي است؛ بنابراين د  

x a
(x a)(bx ) a ab

bx
b


        

 

2
2 0 22  

  بنابراين حاصل حد خواسته شده برابر است با:  
x x x

x xalim f (x) lim lim
(x a)(bx ) abab x  

    
 

2 2

2

1
1 1

2 2
  

 

xاگر  -١٥  
f (x) ax b

x
  



22
1

و  
x

lim f (x)


 a، حاصل 3 b3   كدام است؟  2

  ٢  ٤) ١ (4  ٣ (6  صفر ٤ (  

 )۲  ، درس۳(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۵

  

nاگر  -   n
n nf (x) a x a x a x a

       1
1 mو  1 m

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

1   ، آنگاه داريم: 1

n mn

x x m

af (x)
lim lim x

g(x) b


 
  

 

  كنيم.  گيري، ضابطۀ تابع را بازنويسي مي ابتدا با مخرج مشترك  

x x ax ax bx b ( a)x (b a)x b
f (x) ax b

x x x

       
    

  

2 2 2 22 2 2
1 1 1

  

با توجه به فرض مسئله   
x

lim f (x)


 ج درجه باشند تا حاصل حد برابر عددي ناصفر باشد. ازآنجاكـه مخـر ؛ پس بايد صورت و مخرج هم3

  بايد برابر صفر باشد: x2كسر عبارتي درجه اول است؛ پس صورت كسر هم بايد درجۀ اول باشد؛ بنابراين ضريب 

(b )x b
a a f (x)

x

 
     


2

2 0 2
1
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  نهايت، داريم:  اكنون با استفاده از قاعدۀ محاسبه حد در بي  

x x

(b )x b (b )(x)
lim lim b b

x x 

  
       


2 2

3 3 2 3 5
1

  

a      سئله برابر است با: بنابراين خواستۀ م   b ( ) ( )    3 2 3 2 2 5 4  
 

تابع  -١٦  
a

f (x)
xx

 
2

2
11

  در مجاورت مجانب قائم خود چگونه است؟  fفقط دو مجانب در راستاي محورهاي مختصات دارد. نمودار  

  ١(

 

  ٢(

 

  ٣(

 

  ٤(

 

  

 )۲  ، درس۳(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۶

  
yخط  -   L  را مجانب افقي نمودارy f (x) يكـي از دو شـرط  ناميم به شرطي كه حـداقل مي

x
lim f(x) L


  و
x

lim f(x) L


 

  برقرار باشد. 
xخط  -   a  را مجانب قائم نمودار تابعf (x)  .گويند هرگاه حداقل يكي از شرايط زير برقرار باشد  

x a x a

x a x a

lim f (x) lim f(x)

lim f (x) lim f(x)

 

 

 

 

   

   
  

 

      كنيم: ابتدا ضابطه تابع را با مخرج مشترك گرفتن ساده مي  
a(x )

f (x)
x

 


2
2 1

1
  

fبرابر صفر باشد، آنگاه تابع  aاگر    (x)
x


2

2

1
aمجانب است؛ پس  ٣داراي    0.  

ازآنجاكه   
x
lim f (x)


 yخط ؛ پس 0    است.  fمجانب افقي تابع  0

ضمناً چون   
x
lim f (x)


 
1

x؛ پس خط   1  حتماً مجانب قائم تابعf ٢هاي افقي و قائم تابع مجموعاً برابر  است و ازآنجاكه تعداد مجانب 

xاست؛ در نتيجه خط     نبايد مجانب قائم باشد.  1
xحد صورت، وقتي         ، برابر صفر است؛ پس: 1

x
lim( a(x )) a a


        
1

2 1 0 2 2 0 1   

xاكنون ضابطۀ تابع را ساده كرده و حد تابع را وقتي     1 كنيم: پيدا مي  

 

    
x x

x x
f (x) lim f (x) , lim f (x)

xx x   

   
       

 2 2 1 1

2 1 1 1
11 1

  

 

اگر  -١٧  
x

k x
lim

x

     
21

2

1
P، حدود عبارت  cos ( k)




22
3

  كدام است؟  

  ١ (P   2 1   ٢ (P  1 1  ٣ (P  2 0  ٤ (P  1 2  

 )۱  ، درس۳(فصل  ۲حسابان  *سؤال: دشوار مشخصات  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۷

  
اگر  -  

x a
lim f (x) L


  و  0
x a
lim g(x)


   ، آنگاه: 0

      اگرL  مثبت باشد، آنگاه  aدر يك همسايگي محذوف  g(x)و مقادير  0
x a

f (x)
lim

g(x)
   

      اگرL  منفي باشد، آنگاه  aدر يك همسايگي محذوف  g(x)و مقادير  0
x a

f (x)
lim

g(x)
   
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  كنيم.  حد چپ و حد راست را جداگانه بررسي مي  

x x

kk x k
lim lim k k

x x 




 

                
 2 21 1

2 12 2 2 2 2 0 1
1 1 0

  

x x

kk x k
lim lim k k

x x 




 

                
 2 21 1

2 12 2 2 0 2
1 1 0

  

kصورت  به kقبول براي  پس محدوده قابل   1   آوريم: دست مي را به Pاست. اكنون محدوده  2

k k cos ( k) cos ( k) P
    

                   
2 2 4 2 1 2

1 2 1 2 2 1 2 1
3 3 3 3 2 3

  
 

fاگر  -١٨   (x) x x  2 باشد، مجانب افقي تابع  1
f

f 1  است؟ كدام  

  ١ (y  1  ٢ (y  2  ٣ (y 
1
2

  ٤ (y  1  

 )۲  ، درس۳(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۸

  
yخط  -   L  را مجانب افقي نمودارy f (x) ناميم به شرطي كه حـداقل يكـي از دو شـرط  مي

x
lim f(x) L


  و
x

lim f(x) L


 

  برقرار باشد. 

 

  كنيم.  را محاسبه مي fابتدا وارون تابع   

y x x y ( x ) x y x ( y ) x y y                      2 22 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 2 2 2  

f (x) x x ; x      1 2 2 2 1  

اكنون حد تابع   
f

f 1 كنيم: نهايت محاسبه مي را در بي  

x x x

f (x) x x x
lim lim lim

xx xf (x)  

 
  

  1
2 1 1

2 2 2
  

yبنابراين خط     مجانب افقي تابع  1
f

f 1 .است  
 

fنمودار تابع  -١٩   (x) x x  2 6 واحـد  kكنيم و درنهايت آن را  ها قرينه مي دهيم، سپس نسبت به محور عرض واحد به بالا انتقال مي ٣را  2
)دهيم. اگر بازۀ  سمت راست انتقال مي به , )  kتر اسـت، مقـدار  پايين fدست آمده از نمودار  اي باشد كه در آن نمودار به ترين بازه ، بزرگ1

  كدام است؟ 
   ٢يا  ٤) ٤  ٥يا  ٣) ٣   ٥يا  ٢) ٢  ٣يا  ١) ١  

 )۱  ، درس۱(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۹

  
yبراي رسم نمودار  -   f(x) k  اگر ،k  y، كافي است نمودار تابع 0 f(x)  راk سمت بالا انتقال دهيم و براي  واحد در راستاي قائم به

k    شود.  سمت پايين انجام مي واحد به kاين انتقال به اندازۀ  0
yبراي رسم نمودار  -   f(x k)  اگر ،k  y، كافي است نمودار تابع 0 f(x)  راk سمت چپ انتقال دهيم و براي  واحد در جهت افقي به

k    شود.  سمت راست انجام مي واحد به k، اين انتقال به اندازۀ 0
yاگر طول نقاط تابع  -   f (x)  را قرينه كنيم، نقاط تابعy f ( x)  آيند. بنابراين نمودار تابع  دست مي بهy f ( x)   قرينۀ نمودار تـابع

y f (x) ها است.  نسبت به محور عرض  
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yانتقال دهيم، واحد به بالا  ٣را  fاگر نمودار    f (x)  yها قرينـه كنـيم تـابع  آيد. اگر نسبت به محور عرض دست مي به 3 f ( x)   3 
gسمت راست انتقال دهيم تابع  واحد به kآيد و اگر  دست مي به (x) f ( (x k))      آيد.  دست مي به 3

y f ( x k) ( x k) ( x k) x kx k x k x ( k)x (k k )                      2 2 2 2 23 6 5 2 6 6 5 6 2 6 5  
  تر است؛ پس:  پايين fحاصل از نمودار نمودار   

x ( k)x k k x x ( k)x k k             2 2 2 26 2 6 5 6 2 12 2 6 3  
kتوان گفت  ها و توجه به جهت نامساوي، مي با توجه به گزينه   12 2   ؛ پس:0

IÄxk k k k
k x k k k

k k
     

           
 

2 21 26 3 6 312 2 0 1 8 15 0 5 3
12 2 12 2

  

 

xتوان با توجه به اينكه  را مي kتوجه كنيد مقدار       دست آورد: است، نيز به gو  fنقطۀ برخورد  1

IÄf ( ) g ( ) k k k       21 1 3 8 12 3 5  
 
 

xقسمتي از نمودار تابع  -٢٠  
f (x) a bsin ( )

a


  

6
aصورت مقابل است. مقدار  به  b  كدام است؟  

  ٢) ١  

  ٢ (2  

  ٦) ٣  

  ٤ (6  

 )۱  ، درس۲(فصل  ۲حسابان  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۰

 

yتوابع  -   asinbx c   وy acosbx c   داراي مقدار ماكزيممa c يمم و مقدار مينa c   و دورۀ تناوب
b

2  .است  

 
  دهيم: را تشخيص مي bو  aابتدا با توجه به نمودار علامت   
  روش اول:   
yخط    a كند؛ پس  از وسط نمودار عبور ميa  xدر  fو چون  0  bاكيداً نزولي است؛ پس  0  0.  
  روش دوم:   

xدر  fچون     abاكيداً نزولي است؛ پس  0  b. ازطرفي 0
f ( ) a 0

2
bبايد مثبت باشد؛ پس  

a 
2

bاست و در نتيجه    aو  0  0 .  

  كنيم. با توجه به مقدار مينيمم تابع، داريم: را محاسبه مي bو  aحال مقادير   

( )b
min a b a b

         02 2 2 1  

10طول  اي به ضمناً تابع در نقطه  
3

  ها براي تابع است؛ پس: ضمناً اين ماكزيمم اولين ماكزيمم در سمت راست محور عرض ماكزيمم دارد. 

b
max f ( ) a b a bsin( ) a b a bsin ( ) sin ( )

a a a
      

              010 10 10 10
1

3 3 6 3 6 3 6
  

( )
a b

a a

  
          110 3 10 3 1

2 4
3 6 2 3 2 6

  

  بنابراين مقدار خواسته شده برابر است با:  
      a b ( )    2 4 6  

y

x
10

3
2
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اگر  - ٢١  
x

A
y

 
   

4
1

Bو  
 

  
 

1 2
3 2

ماتريسي قطري باشد، آنگاه ماتريس  ABو  
x y

x y

y y

  
 

  
   

21 0 9
0 4 0

3 0
  چه نوع ماتريسي است؟ 

  ) صفر٤  ) اسكالر٣  ) قطري غير اسكالر٢  ) هماني١  

  )۱، درس ۱(فصل  ۳هندسه  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۱

  
mماتريسي A اگر: ر ماتريسضرب ماتريس د -   p  وB  ماتريسيp n  هاي ماتريس تعداد ستون(باشد A  بـا تعـداد سـطرهايB  برابـر

mدر اين صورت  )،باشد p p nA B   قابل تعريف بوده و اگر فرض كنـيمm p p n m n ijA B C c         س مـاتريC  ماتريسـي

m n روي سطر  ۀبوده كه درايi و ستون اُمjُم در آن يعنيا، ijc  ضرب سطر ازi اُمA  در ستونj اُمB آيد، يعني دست مي به:  

³HÔ  oõw ³ÔH ·¼Twijc A i B j    

   
  هاي غير از قطر اصلي آن برابر صفر باشند، ماتريس قطري است. مربعي كه تمام درايهماتريس قطري: ماتريس  -  

a

b

c

 
   
  

0 0
0 0
0 0

  ٣ماتريس قطري مرتبه  

  ناميم. هاي روي قطر اصلي آن با هم برابر باشند، آن را يك ماتريس اسكالر مي اگر ماتريسي قطري باشد و تمام درايه -  

K

K

K

 
   
  

0 0
0 0
0 0

  ٣ماتريس اسكالر مرتبۀ  

 

    را يافته و با توجه به قطري بودن آن داريم: ABماتريس   
x x x

AB
y y y

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

4 1 2 4 3 2 8
1 3 2 3 2 2

   

x x

y y

   


   

2 8 0 4
3 0 3

   

  كنيم: شده را تعيين مي هاي ماتريس خواسته درايه  

x y

x y

y y

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

21 0 9 3 0 0
0 4 0 0 3 0

3 0 0 0 3
   

  س، اسكالر است.اين ماتري  
 

C(Oبر دايرۀ  ٨ها بتوان دو مماس به طول  مكان هندسي نقاطي از صفحه كه از آن -٢٢   ,   رسم كرد، كدام است؟ 6(
  ٦و  ٨) مستطيلي به طول و عرض ٤  ٩اي به شعاع  ) دايره٣  ١٢) مربعي به ضلع ٢  ١٠اي به شعاع  ) دايره١  

  )۱، درس ۲(فصل  ۳هندسه  *ساده : سؤال خصاتمش ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲۲

  
  است. rو به شعاع  Oاي به مركز  قرار دارند، دايره rبه فاصلۀ ثابت  Oمكان هندسي نقاطي كه از نقطۀ ثابت  -  

  
A OA r  روي دايره  

  

j

j
ij i i ip i j i j ip pj

pj

b

b
c a a a a b a b a b

b

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

1

2
1 2 1 1 2 2 




O

r
A
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۱۳ 

 

  اي از مكان هندسي مورد نظر باشد، داريم: نقطه Mاگر   

OM   2 26 8 10   

و  Oاي به مركـز  دايره Mاست، پس مكان هندسي نقطۀ  ١٠همواره برابر  Oتا  Mچون فاصلۀ   
  است. ١٠شعاع 

  

 

Aاگر  -٢٣  

 
   
  

1 0 0
0 2 0
0 0 3

 ،B

 
   
  

0 0 1
0 3 0
2 0 0

Cو  

 
   
  

0 0 2
0 2 1
3 4 5

باشد، حاصل  
A B

C

2 3

4
  كدام است؟ 

  ٢  ١) ١ (1
6

   ٣ (3
8

   ٤ (3
4

   

  )۲، درس ۱(فصل  ۳هندسه  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۳

  
باشد،  nماتريسي مربعي از مرتبۀ  Aاگر  -    ( n )1 detرا با نماد  Aدر اين صورت دترمينان ماتريس  3 (A) A دهيم و داريم: نمايش مي  

    I) A k A k1 1   

 
    
 

a b
II) A A ad bc

c d
   

a a a
a a a a a a

III) A a a a A a ( ) a ( ) a ( )
a a a a a a

a a a

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

11 12 13
22 23 21 23 21 221 1 1 2 1 3

21 22 23 11 12 13
32 33 31 33 31 32

31 32 33

1 1 1   

     
a a a a a a

A a a a
a a a a a a

22 23 21 23 21 22
11 12 13

32 33 31 33 31 32
  برحسب سطر اول 

3(براي هر ماتريس      ها يكسان خواهد بود.) دست آورد كه حاصل در همۀ حالت را برحسب هر سطر يا ستوني به Aتوان دترمينان  دلخواه مي 3
  هاي روي قطر اصلي است. ضرب درايه هاي قطري برابر با حاصل دترمينان ماتريس -  

a

b abc

c


0 0

0 0
0 0

   

  داريم: Aبراي ماتريس مربعي  -  
nnA A  

  داريم: Bو  Aمرتبۀ  براي دو ماتريس مربعي هم -  

AB BA A B    

 

  يابيم: شده را مي هاي داده ابتدا دترمينان ماتريس  

A     
1 0 0
0 2 0 1 2 3 6
0 0 3

   

B ( ) ( )( )


      

0 0 1
0 3

0 3 0 1 1 6 6
2 0

2 0 0
   

C


     


0 0 2
0 2

0 2 1 2 2 6 12
3 4

3 4 5
   

8

O

6 8

M



 

 

۱۴ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

  خواستۀ سؤال برابر است با:  

A B A B A B

C C C


     



2 3 2 3 2 3 2 3 5

4 4 4 44 4
6 6 6 6 3

16 812 6 2
   

 

ABبه فاصلۀ  ABخط  اند. تعداد نقاطي از صفحه كه از پاره مفروض Bو  Aنقاط ثابت  -٢٤  

2
  باشند، كدام است؟ ABبه فاصلۀ  ABو از وسط  

  نقطه ٤) حداكثر ٤  نقطه ٤) ٣  نقطه ٢) حداكثر ٢  نقطه ٢) ١  

  )۱، درس ۲(فصل  ۳هندسه  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۴

  
  است. rبه شعاع و  Oاي به مركز  قرار دارند، دايره rبه فاصلۀ ثابت  Oمكان هندسي نقاطي كه از نقطۀ ثابت  -  

  
A OA r  روي دايره  

  
  

  از آن و در دو طرف آن است. k، به فاصلۀ dقرار دارند، دو خط موازي  kبه فاصلۀ ثابت  dمكان هندسي نقاطي از صفحه كه از خط  -  
  

AH k   
  
  
  

 

ABبه فاصلۀ  ABخط  ي از صفحه كه از پارهمكان هندسي نقاط  

2
 ABباشند، دو خـط مـوازي  

ABدر طرفين آن و به فاصلۀ 

2
به  ABاز آن است و مكان هندسي نقاطي از صفحه كه از وسط  

يـن دو مكـان است. محل تلاقـي ا ABو شعاع  ABاي به مركز وسط  باشند، دايره ABفاصلۀ 
  نقاط جواب است.

  

ABمطابق شكل، چون   
AB 

2
  نقطۀ جواب داريم. ٤كند و  نقطه قطع مي ٤، پس دايره دو خط موازي را در 

 

A(Aاگر  -٢٥    I)

 
    
  

1 0 0
0 1 0
0 0 1

  كدام است؟ A20!باشد، حاصل  

  ١ (A  ٢ (I  ٣ (A   ٤ (O   

  )۱، درس ۱(فصل  ۳هندسه  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۵

  

A)  مرتبه با آن، اتحادها برقرار است. هم Iو هماني  Aبراي ماتريس مربعي  -   I)(A A I) A I    2 3   

 

  از فرض سؤال، داريم:  

A(A I) I A A I O

 
          
  

2
1 0 0

0 1 0
0 0 1

   

A

H
H

A

d


O

r
A

AB
2

AB
2

A B

M1 M2

M4 M 3
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Aدو طرف اين تساوي را در    I كنيم: ضرب مي  

(A I)(A A I) (A I) O A I O A I          2 3 3 3   

nAبرسانيم، داريم:  nاگر طرفين اين تساوي را به توان    I3   

A!است. داريم:  ٣، مضرب 20!است. چون  Iدر اين ماتريس برابر  ٣مضرب هاي  يعني تمام توان   I20   
 

A)اگر  -٢٦   I)
 

   
 

1 2 0
1 1

A)هاي ماتريس  باشد، مجموع درايه  I)   كدام است؟ 13

  ١ (2
3

   ٢ (4
5

   ٣ (1
3

   ٤ (5
4

   

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

  

اگر  -  
 

  
 

a b
A

c d
Aي يعن Aدر اين صورت وارون ماتريس  ،   آيد: دست مي از تساوي زير به 1

  
    

d b
A

c aA
1 1   

A)      داريم: Aپذير  براي ماتريس وارون -   ) A  1 1   

 

A)ابتدا وارون ماتريس    I) Aيابيم تا ماتريس  را مي 1 I دست آيد. به  

(A I) A I


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

1
1 2 0 2 0 1 01

1 1 1 1 1 22
   

Aحال ماتريس    I   كنيم: را محاسبه مي 3

A I A I I

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

5 01 0 2 01 23 2
1 2 0 2 12 3

2

   

Aوارون ماتريس    I   آوريم: دست مي را به 3

(A I)





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

1

1

5 3 0 3 00
1 223 1 5 1 5151 1503 2 2 2 222

   

)      هاي اين ماتريس برابر است با: مجموع درايه   )   
2 1 5 12 43
15 2 2 15 5

   

 

Mاز نقطۀ  -٢٧   ( , )2 xمماس بر دايرۀ  2 y x y    2 2 4 2 12 )Aايم. فاصلۀ نقطۀ  رسم كرده 0 , )6   از خط مماس كدام است؟ 3
  ) سه برابر شعاع دايره٤  ) نصف شعاع دايره٣  اع دايره) دو برابر شع٢  ) برابر شعاع دايره١  

  )۲، درس ۲(فصل  ۳هندسه  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲۷

  
مختصـات مركـز و تـوان  توان معادلۀ آن را تعيين كرد و برعكس با داشتن معادلۀ دايره مي با داشتن مختصات مركز و طول شعاع دايره، مي -  

  دست آورد. طول شعاع آن را به

½oÄHj q¨o¶ ,½oÄHj ÌI÷{(x ) (y ) r : O ( , ) r        2 2 2   

A(xفاصلۀ نقطۀ  -   ,y )   از خطax by c         برابر است با: 0
ax by c

AH
a b

 


2 2
    



 

 

۱۶ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

 

  :كنيم مركز و شعاع دايره را تعيين مي  

x y x y (x ) (y ) (x ) (y )                 2 2 2 2 2 24 2 12 0 2 4 1 1 12 0 2 1 17   

O( , ) ,R  2 1 17   

Mمختصات نقطۀ    ( , )2   كند. در معادلۀ دايره صدق مي 2

( ) ( )     2 22 2 2 1 16 1 17   

  پس طبق شكل، داريم:  

OM dm m
( )


    

 
2 1 1

4
2 2 4

  : شيب 

d : y (x ) y x       2 4 2 4 10 0   

)Aفاصلۀ نقطۀ    , )6   كنيم: را از اين خط محاسبه مي 3

AH R
  

   


3 4 6 10 17 17
1 16 17

   

 

ماتريس  -٢٨  
A

AA A

A

 
    
  

1

1 2
AXماتريس ضرايب دستگاه  

 
  
 

5
6

  هاي اين دستگاه كدام است؟ است. مجموع جواب 

  ٧) ٤  ٦) ٣  ٥) ٢  ٤) ١  

  )۲، درس ۱(فصل  ۳هندسه  *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۸

  

در حالت كلي اگر  -  
 

  
 

a b
A

c d
ماتريس ضرايب و  

 
  
 

e
B

e
1

2
ماتريس مقادير معلوم و  

 
  
 

x
X

y
ماتريس مجهولات دستگاه دو معادله و  

ول دو مجه
ax by e

cx dy e

 
  

1

2
AXباشند، در اين صورت دستگاه مذكور به شكل معادلۀ ماتريسـي   B  نوشـته شـده و در صـورتي كـه

Aپذير باشد يا  وارون Aماتريس  Aبا ضرب  0   دست آورد: صورت زير به مجهولات را بهتوان  از چپ در معادلۀ فوق مي 1

AX B A (AX) A B

(A A)X A B IX A B X A B

 

   

  

     

1 1

1 1 1 1
  

  

 

    نويسيم: صورت زير مي ماتريس ضرايب را به  
A A

AA A
A AA

   
       
    

2

2

1
1

21 2
   

  گيريم: از طرفين اين تساوي دترمينان مي  

A
A A A A A A A A ( A A )

A A
           

2
2 3 3 2 2

2
1

2 2 0 2 1 0
2

   

A  Aيا  1 ( A ) A    21 0 0   

Aاگر دترمينان ماتريس ضرايب دستگاه مخالف صفر باشد، دستگاه جواب دارد. پس     0   

x x y
A A , AX

y x y

           
                            

1 1 5 1 1 5 5
1

1 2 6 1 2 6 2 6
   

xهاي اين دستگاه، در معادلۀ اول دستگاه وجود دارد:  مجموع جواب   y  5   
 

M ( , )2 2
d

O ( , )2 1
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در دترمينان ماتريس  -٢٩  
a

A m

 
   
  

1 3
0 2
5 1 1

Aكند. مقدار  اضافه كنيم، حاصل دترمينان تغيير نمي aهر مقداري به درايۀ   A كدام است؟  

  ١ (420   ٢ ( 440   ٣ ( 420   ٤ (440   

  )۲، درس ۱(فصل  ۳هندسه  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۹

  
باشد،  nماتريسي مربعي از مرتبۀ  Aاگر  -    ( n )1 detرا با نماد  Aدر اين صورت دترمينان ماتريس  3 (A) A دهيم و داريم: نمايش مي  

    I) A k A k1 1   

 
    
 

a b
II) A A ad bc

c d
   

a a a
a a a a a a

III) A a a a A a ( ) a ( ) a ( )
a a a a a a

a a a

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

11 12 13
22 23 21 23 21 221 1 1 2 1 3

21 22 23 11 12 13
32 33 31 33 31 32

31 32 33

1 1 1   

     
a a a a a a

A a a a
a a a a a a

22 23 21 23 21 22
11 12 13

32 33 31 33 31 32
  برحسب سطر اول 

3(براي هر ماتريس      ها يكسان خواهد بود.) دست آورد كه حاصل در همۀ حالت به را برحسب هر سطر يا ستوني Aتوان دترمينان  دلخواه مي 3

nnA    ، داريم:kو عدد حقيقي  Aبراي ماتريس  -   A  وn
n n n nkA k A   

 

  دهيم: را برحسب سطر اول بسط مي Aدترمينان ماتريس   

a
m m

A m a   
 



1 3
2 0 0 2

0 2 3
1 1 5 1 5 1

5 1 1
   

  ، داريم:aبه درايۀ  xبا اضافه كردن   

a x
m m

A m (a x)


     

 


1 3
2 0 0 2

0 2 3
1 1 5 1 5 1

5 1 1
   

  با توجه به فرض، دو دترمينان فوق، برابرند، پس:  

m m m
A A a (a x) m m           

  
2 2 2

0 2 0 2
1 1 1 1 1 1

   

  يابيم: را مي Aحال دترمينان ماتريس   

A a


        


0 2 0 2
0 3 10 30 40

5 1 5 1
   

A      خواستۀ سؤال برابر است با:   A A A A ( )    3 4 4 440 40   
 

)Aاي از مبدأ مختصات، نقطۀ  دايره -٣٠   , )4 گذرد. اگر مركز اين دايره روي نيمساز ربع اول و سوم باشد، محل تلاقـي دايـره بـا  مي Bو نقطۀ  4
  تواند باشد؟ ها كدام مي محور طول

  ١ (( , )2 0   ٢ (( , )4 0   ٣ (( , )5 0   ٤ (( , )6 0   

  )۲، درس ۲(فصل  ۳هندسه  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۰

  
معادلۀ دايره: اگر  -    O ( ,   صورت زير است: باشد، معادلۀ دايره به rمركز دايره با شعاع  (

(x ) (y ) r    2 2 2   



 

 

۱۸ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

 

الزاويه است كه مركز دايرۀ محيطي آن روي ضلع مثلث قرار دارد. نقطۀ وسط وتر، مركز دايرۀ محيطـي مثلـث  ها، فقط مثلث قائم از بين مثلث  
  الزاويه است. قائم

yهمان خط  Aو  Oطبق شكل، خط گذرنده از    x  است و چون مركـز ايـن دايـره
yروي  x  است، پس مثلثOAB الزاويه است و مركز دايره نقطۀ وسـط  قائمOA 

  باشد: مي
O A

M ( , ) , R OM


     2 2 4 4 2 2
2

  : مركز دايره 

(x ) (y )   2 22 2   : معادلۀ دايره 8

x
y (x ) (x ) x

x


             


2 2 0

0 2 4 8 2 4 2 2
4

   
  

  
 

دو عدد حقيقي باشند، براي اثبات درستي نامساوي  yو  xاگر  -٣١     x y xy x2 25 4 4 به كمك روش اثبات بازگشتي، از كـدام گـزارۀ  6
 شود؟ همواره درست استفاده مي

  ١ (    (x y) (x )2 22 1 0   ٢ (    ( x y) (x )2 22 2 2 0 

  ٣ (    ( x y) (x )2 22 1 1 0  ٤ (    ( x y) (x )2 22 2 2 0  

  )۱درس ، ۱(فصل  ریاضیات گسسȳه * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۱

  
ست برسـيم. كنيم تا به يك عبارت هميشه در ابتدا عبارت را تا حد امكان ساده مي ،هاي رياضي در اثبات برخي نامساوي): اثبات بازگشتي( -  

پذيرند به اين نـوع اثبـات،  بازگشت ،عمليات مسير رفت ۀرسيم و از آنجايي كه هم شده به نامساوي اوليه مي آنگاه با بازگشت از مسير طي
  گوييم. بازگشتي مي اثبات

 

  به كمك اثبات بازگشتي داريم:  

x y xy x x y xy x         2 2 2 25 4 4 6 5 4 4 6 0 

x x x xy y (x ) ( x y)             2 2 2 2 24 4 4 4 2 0 2 2 2 0  
  رابطۀ فوق همواره درست است.  

 

منحني  -٣٢  


y
x

15
3

  گذرد؟ از چند نقطه با مختصات صحيح در ربع اول دستگاه مختصات مي 

  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١  

  )۲درس ، ۱(فصل  ریاضیات گسسȳه * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۲

  
a يا كند) را عاد مي a ،bشمارد ( مي را a ،b يا -است b عدد شمارندۀ است، صفر مخالف ، كهa صحيح عدد -   | b يا b بر a است پذير بخش.  
bكه  طوري به باشد داشته وجود q چون صحيح عددي هرگاه -   aq.                             a | b b aq    

aنويسيم،  مي نكند، عاد را b عدد a عدد يا نباشد پذير بخش a عدد بر b عدد اگر -   | b   

 

xبر  ١٥اعداد صحيح هستند، پس  yو  xچون      پذير است. بخش 3

  


x |
x

15 3 15
3

Z  


M

O ( , )0 0

A ( , )4 4

x

y

B



 

 

ʣķĠĿćđ 

 ۱۴۰۵ 
 ̌ʬ˕ēĮʲ ̣ʩ˭ Ŀ ņ˙Ĉʲ Ŕ ĒİA 

۱۹ 

  x   است. ١٥هاي  عليه مقسوم 3

 
    

 

x
x

x

2
3 1

4



 


    

 

x
x

x

0
3 3

6



 


    

 

x
x

x

2
3 5

8



 


    

 

x
x

x

12
3 15

18



 

xچون نقطه در ربع اول قرار دارد، پس فقط مقادير    xو  2   قبول هستند. قابل 12

       x y , x y
15 152 3 12 1
5 15

  

  بنابراين دو نقطه در ربع اول وجود دارد.  
 

  كدام است؟ Gيال است. مجموع درجات رئوس در گراف  ٢٤داراي  ١٢گرافي از مرتبۀ  -٣٣  
  ٨٤) ٤  ٢٤) ٣  ٧٦) ٢  ٤٨) ١  

  )۱درس ، ۲(فصل  ریاضیات گسسȳه * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۳

  

 و qاندازۀ  و p مرتبۀ با گراف يك G اگر -   pV v , v , , v 1 2  آنگاه باشند، آن رئوس مجموعۀ:  

p

i p
i

deg(v ) q deg(v ) deg(v ) deg(v ) q


      1 2
1

2 2   

 رئـوس مجموعۀ همان آن رئوس مجموعۀ كه است گرافي دهيم مي نمايش G يا cG با را آن كه G مانند فيگرا مكمل: گراف) يك (مكمل -  

  .باشد شتهندا وجود يالي G در رأس دو همان بين اگر تنها و اگر است يال يك G از رأس دو بين و است G گراف

q(G)مقدار  ،رأسي باشد nيك گراف  Gاگر  -   q(G) :برابر است با  

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

  
   

 

1
2 2

   

 

  مكمل يكديگر باشند، داريم: Gو  Gاگر   
p(p )

q(G) q(G) q(G) q(G)
 

        
1 12 1124 66 24 42

2 2
 

  هاست، پس: ات رئوس در هر گراف ساده، دو برابر تعداد يالدانيم مجموع درج مي  

  2 42   Gمجموع درجات 84
  پاسخ است. ٤بنابراين گزينۀ   

 

aكه  aماندۀ تقسيم عدد طبيعي  باقي -٣٤     كدام است؟ ١٣اندۀ تقسيم اين عدد بر م است. باقي ٣و  ٥ترتيب  به ٧و  ٩است بر  120
  ٥) ٤  ١٢) ٣  ٧) ٢  ٦) ١  

  )۲درس ، ۱(فصل  ریاضیات گسسȳه * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۴

  
 شـوند مـي يافـت r و q ماننـد فرد منحصربه و صحيح اعدادي صورت، اين در باشد طبيعي عددي b و صحيح عددي aاگر : تقسيم) (قضيۀ -  

a كه قسمي به bq r   وr b 0.  

  



 

 

۲۰ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

 

  با توجه به اطلاعات مسئله و به كمك قضيۀ تقسيم، داريم:  

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

a q a q





                
      

7

9
9 5 7 63 35

9 7 63 27 63 35 2 63 8
7 3 9 63 27

 

  
فرد است، بايستي  ٦٣هستند و زوج  ٨و  a2با توجه به اينكه    q q گيريم: زوج باشد، پس در نظر مي  

  q q k2 

    a k a k2 126 8 63 4  
kاگر    aباشد،  1  با: برابر است ١٣ماندۀ تقسيم آن بر  خواهد بود كه باقي 59

 kمانده باقي7 a       1 59 59 13 4 7  
kاگر    aباشد،  2   قبول است. تر و غيرقابل بزرگ ١٢٠خواهد بود كه از  122
  پاسخ است. ٢بنابراين گزينۀ   

 

نهشتي  به كلاس هم x954 رقمي ، عدد چهارxازاي كدام مقدار  به -٣٥   86 تعلق دارد؟  
  ٦) ٢    ٢) ١  
  ٤) ٤    ٣) ٣  

  )۳درس ، ۱(فصل  ریاضیات گسسȳه * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳۵

  
با نماد  باشد، r، مساوي عدد mبر عدد ها  تقسيم آن ۀماند اعدادي را كه باقي ۀمجموع -  

m
r   ي نهشت و به آن كلاس هم دهيم ينمايش مr  به

  .گوييم مي m ۀپيمان

 
m

m
r x | x r x | x mk r

            
  

Z Z   

 

نهشتي  به كلاس هم x954چون عدد    86 است. ٦برابر  ٨ماندۀ تقسيم اين عدد بر  تعلق دارد، پس باقي  

  x
8

954 6  

x      داريم: x954با بسط عدد       
8

40 500 9000 6 

  است، پس: ٤برابر  ٨بر  ٥٠٠ماندۀ تقسيم  هستند و باقي ٨مضرب  ٩٠٠٠و  ٤٠اعداد   

  x x x k        
8 8

0 4 0 6 2 8 2  
k      رقم است، پس: xچون    x  0 2  

 

pدر گرافي  -٣٦   qو  10   داشته باشد، حداكثر رئوس با درجۀ يك آن چقدر است؟ ٢است. اگر اين گراف رأسي از درجۀ  9
  ٨) ٢    ٧) ١  
  ٦) ٤    ٩) ٣  

  )۱درس ، ۲(فصل  ریاضیات گسسȳه * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲خ: گزینۀ پاس -۳۶

  
Gdeg با را آن و اند متصل v رأس به كه G گراف از هايي يال تعداد با است برابر G گراف در v رأس درجۀ: رأس) يك (درجۀ -   (v) طـور به يا 

deg با تر ساده (v)  ياd(v) گوييم. باشد، آن را رأس زوج مي زوج اگر و فرد رأس را آن باشد، فرد رأس يك درجۀ اگر. دهيم مي نمايش  

  



 

 

ʣķĠĿćđ 
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  صورت زير است. ، گراف بهخواهيم دارد و چون حداكثر رئوس با درجۀ يك را مي ٢گراف موردنظر، رأسي از درجۀ   

  
  رأس با درجۀ يك دارد. ٨بنابراين گراف حداكثر   

 

(aاگر  -٣٧   , )315 b)و  45 , ) 245 a)باشد، آنگاه مقدار  35 b , )   كدام است؟ 735
  ٣١٥) ٤  ٢٧٥) ٣  ١٥٠) ٢  ١٠٥) ١  

  )۲درس ، ۱(فصل  ریاضیات گسسȳه *متوسط : سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳۷

  
a)نويسيم  مي و) نيستند صفر هم با دو هر b و a( ناميم مي b و a صحيح عدد دو ب.م.م را d طبيعي عدد -   ,b) d، شرط دو هرگاه ªالـف« 

  .دباش برقرار »بª و
d | a ,d | b الف)  
m ;m | a ,m | b m d   0 ب)  

 

  با تجزيۀ اعداد و به كمك تعريف ب.م.م دو عدد، داريم:  

a a k   23 دارد.  ٥و حداقل يك عامل  ٣حداقل دو عامل  5    (a , )2 23 5 7 3 5  

b b t   5 b)دارد. ٥و حداقل يك عامل  ٧فقط يك عامل  7 , )   25 7 5 7  
  ندارند. ٧عامل  kو  tتوجه كنيد كه در روابط فوق،   
  خواستۀ سؤال برابر است با:  

(a b , ) ( t k , )           2 2 2735 3 5 7 3 5 7 3 5 7 105  
 

aباشد و  ٢تر از  عدد اول بزرگ pاگر  -٣٨   | p ماندۀ تقسيم  آنگاه باقي، 1002 a p10 10   كدام است؟ ٨بر  3
  ٥) ٤  ٤) ٣  ٣) ٢  ) صفر١  

  )۳و  ۲های  درس، ۱(فصل  ریاضیات گسسȳه * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۸

  

kصورت  مربع هر عدد فرد به -   8 a             يك است.برابر  ٨تقسيم مربع هر عدد فرد بر  ماندۀ ي، يعني باقاست 1 a k  2 8   فرد 1
n). رساند n توان به توان مي را نهشتي هم رابطۀ يك طرف دو -   ) N   

m m
n na b a b     

  .كرد ضرب هم در يا و منها هم از يا جمع هم با توان مي باشند، داشته يكسان هاي هپيمان كه را نهشتي هم رابطۀ دو طرف دو -  

(1)

(2)

(3)

m

m m m

m

ac bd

a b ,c d a c b d

a c b d





     

   


   

تـر و  كوچـك bچنان بيـابيم كـه از  bرا به پيمانۀ  aنهشت  ، بايد همbبر عدد طبيعي  aماندۀ تقسيم هر عدد صحيح مانند  براي يافتن باقي -  
  نامنفي باشد، يعني:

r ماندۀ  باقيa  برb 
b

a r , r b   0   



 

 

۲۲ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

 

  p است، پس  ٢تر از  عدد اول بزرگp  دانيم مجموع يك عدد فرد و يك عـدد زوج، عـددي  عددي زوج است و مي 1002عددي فرد است. عدد

pفرد است، پس  pعددي فرد است و چون  1002   نيز فرد است و طبق نكتۀ بالا، داريم: aپذير است، پس  بخش aبر  1002

 ·H¼U
a q a (a ) a       

8 8 852 2 2 5 5 108 1 1 1 1 

 ·H¼U
p q p (p ) p       

8 8 852 2 2 5 5 108 1 1 1 1  
  خواستۀ سؤال برابر است با:  

     a p
8 810 10 3 1 1 3 5  

  است. ٥ابر مانده بر باقي  
 

شود. اين گراف با افزودن چند يال تبديل بـه يـك  هايش، ناهمبند مي يك از يال با حذف هر ٥و ماكزيمم درجۀ  ١٣از مرتبۀ  Gگراف همبند  -٣٩  
  حداقل مقدار ممكن را دارد؟ kشود كه  منتظم مي kگراف 

  ٢٩) ٢    ٢٥) ١  
  ٢٠) ٤    ٢٧) ٣  

  )۱درس ، ۲(فصل  ریاضیات گسسȳه * واردش: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۹

  
  ناميم. مي منتظم -k گراف باشند، k عدد با برابر و مساوي هم با آن رئوس تمام درجۀ كه را گرافي: منتظم) -k (گراف -  
kp: داريم q ۀبا انداز pۀ منتظم مرتب -kدر گراف  -   q 2   
 اين غير در باشد، داشته وجود مسير يك حداقل آن رأس دو هر بين هرگاه ناميم مي »همبندª را G گراف: گراف) يك ناهمبندي و همبندي( -  

  ناميم. مي »ناهمبندª را آن صورت
  

 

  صورت زير باشد: تواند به شود، شكل گراف مي هايش، ناهمبند مي يك از يال با توجه به اطلاعات مسئله و اينكه گراف با حذف هر  

  
qها  اولاً در اين گراف     است. 12
ثانياً چون     توانـد فـرد  ندارد؛ زيرا تعداد رئوس فرد نميشود كه امكان  ١٣منتظم مرتبۀ  5است پس گراف بايد تبديل به يك گراف  5

  شود كه اندازۀ آن برابر است با: ١٣منتظم مرتبۀ  6باشد پس گراف بايد تبديل به 
        q pk q q2 2 13 6 78 39 

پس تعداد    39 12   ود.يال نياز داريم تا گراف تبديل به يك گراف منتظم ش 27
  پاسخ است. ٣بنابراين گزينۀ   

 

!رقم يكان عدد  -٤٠   ! ! !( ) ( ) ( ) ( )   1 3 5 17552473 2473 2473 2473 كدام است؟  
  ٩) ٢    ٨) ١  
  ٧) ٤    ٤) ٣  

  )۳درس ، ۱(فصل  ریاضیات گسسȳه * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۴۰

  

n). رساند n توان هب توان مي را نهشتي هم رابطۀ يك طرف دو -   ) N     
m m

n na b a b     
 .را بيابيم ١٠ بر عدد آن ماندۀ يباق يعني؛ ببريم ١٠ پيمانۀ نهشتي به به هم را عدد آن بايد عدد يك يكان رقم ۀبراي محاسب -  

IÄ IÄ



 

 

ʣķĠĿćđ 

 ۱۴۰۵ 
 ̌ʬ˕ēĮʲ ̣ʩ˭ Ŀ ņ˙Ĉʲ Ŕ ĒİA 

۲۳ 

 

  است. ٣برابر  ٢٤٧٣ابتدا توجه كنيد كه رقم يكان   

 ·H¼U
( ) ( )       

10 10 10 102 2 22473 3 2473 9 2473 9 10 1 

      رسانيم. مي n2طرفين را به توان      n n n( ) ( ) ( )
10 104 2 42473 1 2473 1  

 است. ١برابر  ٢٤٧٣عدد  ٤هاي مضرب  رقم يكان توان  

  يابيم. را مي ١٧٥٥تا  ١دارند. حال تعداد اعداد فرد  ٤يك عامل  هستند، زيرا حداقل ٤به بعد همگي مضرب  5!دقت كنيد كه از   
     k k k2 1 1755 2 1756 878  

 شده برابر است با: رقم يكان عدد داده  

IU 

! ! ! ! ! !( ) ( ) ( ) ( ) ( )                
10 10 101 3 5 1755 1 3 6 4 2

876876

2473 2473 2473 2473 3 3 1 1 1 3 3 876 3 3 3 6   

     
10 10 10

3 1 9 6 18 8  

  
 

tي ها لحظهكند و در  حركت مي xمتحركي با تندي ثابت در خلاف جهت محور  -٤١   s1 tو  10 s2  .استمتر  ١٠٠مبدأ مكان فاصلۀ آن از  ،20

  است؟ كدام SIزمان اين متحرك در  -معادلۀ مكان
  ١ (x t  10 150   ٢ (x t  20 300   ٣ (x t  10 150   ٤ (x t  20 100   

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۱

 

xشده از  تحرك در دو زمان گفتهم پس اين ؛xاز مبدأ مكان يعني  هاصلف   m 100  وx m 100 در مناً چـون متحـرك گـذرد. ضـ مي
xمكان از  ،كند حركت مي xخلاف جهت محور  m 1 xمكان به  100 m 2   رفته است. 100

x m
v

t s

   
    
 

100 100 200 20
20 10 10

   

x vt x x t x     20    
x( )

x x m
         10 100 20 10 100 300   

xت صور به SIزمان متحرك در  -پس معادلۀ مكان   t  20   شود. مي 300
 

 ،كننـد مـي راست حركت ك خطيكه روي  Bو  Aتحرك دو مزمان  -با توجه به نمودار مكان -٤٢  
tها در بازۀ زماني  آنزير در مورد  هاي هاز جمليك  كدام  tتا  0 t   درست است؟ اًالزام 1

  .شتر استبي Aمتحرك توسط م) تندي الف  
  .بيشتر است Aمتحرك توسط مشتاب  )ب  
  بيشتر است. Aمتحرك پ) سرعت متوسط   
  ١( ªالف«، ªو  »بª٢  »پ (ªو » الفªب«  
  »بª) فقط ٤  »الفª) فقط ٣  

 )۱(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۲

 

   تحرك مA آن پس تندي متوسط ،كند مسافت بيشتري طي مي av
l

(s )
t




 درست است)» الفª(عبارت  .بيشتر است 

  

x
B

A
0

Įʲ̣ــــــــʩ˭ 
 

t1
0

x(m) A

B

t (s)



 

 

۲۴ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

    توسط از رابطۀ مشتابav
v

a
t





 ؛ بنابراين داريم:انزم -ماس بر نمودار مكانمشيب خط  اي برابر است با سرعت لحظه .شود مي محاسبه 

 درست است)» بª(عبارت 

,A ,B
A B av , A av ,B

A B

v v
v v a a

v (t ) v (t )

       
  1 1

0

0
    

    جايي هپس جاب ،يكسان استدو متحرك اوليه و نهايي مكان ( x x(t ) x( ))  1 برابـر ها  آنو سرعت متوسط  است ها يكسان آنبراي  0

av. است
x

(v )
t





 نادرست است)» پª(عبارت  

 

vصورت  به SIدر  ،كند حركت مي روي خط راستتحركي كه مزمان  -معادلۀ سرعت -٤٣   t  4 تر بـا م ٧٨اي كه متحرك  در لحظه .است 20
  تندي آن چند متر بر ثانيه است؟، محل شروع حركت فاصله دارد

  ٤٤) ٤  ٣٢) ٣  ٢٨) ٢  ١٦) ١ 

 )۱(فصل  ۳فȪزیک  * مشخصات سؤال: متوسط ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۴۳

 

  كند: متحرك با شتاب ثابت حركت مي  

m
v at v a

s
m

vv t
s

     
     

24

204 20





   

v v a x v ( ) x        2 2 2 2
2 1 2 20 2 4   

شد. هـر دو تر از مكان اوليه با متر عقب ٧٨متر جلوتر و يا  ٧٨متر با مكان اوليه فاصله دارد؛ پس ممكن است در لحظۀ مورد نظر  ٧٨متحرك   

  كنيم: حالت را بررسي مي

¡ ¡ ùx m v v

m
x m v ( ) v v

s

           

            



2 2

2 2

78 400 8 78 400 624 224

78 400 8 78 1024 32
   

 

صورت تندشونده  تحرك چند متر مسافت را بهماين  قابل است.مبه شكل  ،كند تحركي كه روي خط راست حركت ميمزمان  -نمودار سرعت -٤٤  
  كند؟ ي ميط

  ٣٥٠) ١  

  ٢٥٠) ٢  

  ٣٠٠) ٣  

  ٤٠٠) ٤  

 )۱(فصل  ۳فȪزیک  *سؤال: متوسط مشخصات  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۴۴

 

)در سه بازۀ زماني    , s)0 10 ،( s , s)16 )و  24 s , s)32 شده در كل اين سه بازۀ زمـاني، برابـر  حركت متحرك تندشونده است. مسافت طي 36

  رنگي است: هاي با مجموع مساحت مثلث

l m
  

      
10 30 8 40 20 4 150 160 40 350

2 2 2
   

  

10

mv( )s

30

40

0 24 32
36

t (s)
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tهاي  زمان   s1 و سرعت  16
m

v
s

2 بـا توجـه بـه  20

  دست آمده است: ها به تشابه مثلث
t t

t s
  

   
  

1 1
1

30 10 10 3 1640 30 24 10 14 7
   

( ) m
v

v v s

  
   

  2
2 2

0 40 32 24 40 8 200 36 32 4
   

  

  
 

tلحظۀ در   Bو  A متحركدو  -٤٥    ,هاي  از مكانترتيب  به 0 Ax m 200 

 .ها به شكل مقابل اسـت زمان آن -كنند و نمودارهاي سرعت يم عبور Bx,و 

tلحظۀ در  اين دو متحرك s   م است؟كدا Bx,رسند.  به هم مي 20

  ١ (,Bx m 200   ٢ (,Bx m 400   

  ٣ (,Bx m 300   ٤ (,Bx m 600   

 )۱(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۵

 
)جايي  و محور افقي برابر جابه زمان -مساحت ناحيۀ بين نمودار سرعت   x) :است  

A A Ax m x ( ) x m         15 20 300 200 300 100   
tدر لحظۀ    s xدر مكان  Aمتحرك  20 m   نيز در همين مكان است. Bاست؛ پس متحرك  100

B B ,B ,B ,Bx m x x x x m
 

               
20 10 10 20 300 300 100 300 400

2      
 

xصورت  به SIكند در  زمان متحركي كه روي خط راست حركت مي -انمعادلۀ مك -٤٦   t t  2 4 است. تندي متوسـط متحـرك در بـازۀ  3
tزماني  s1 tتا  1 s2   چند متر بر ثانيه است؟ 5

  ٢  ٣) ١ (/2 5   ٥) ٤  ٦) ٣  

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲سخ: گزینۀ پا -۴۶

  

xصورت  زمان يك متحرك به -اگر معادلۀ مكان -   At Bt C  2  باشد، نمودار آن به شكل يك سهمي است كه لحظۀS
B

t
A




2
، لحظۀ 

  دهد. را نشان ميتغيير جهت متحرك (رأس سهمي) 

 

S      يابيم: با استفاده از نكتۀ بالا، لحظۀ تغيير جهت متحرك را مي  
B ( )

t s
A

  
  


4 2

2 2 1
   

tهاي  حالا مكان متحرك را در لحظه   s1 1 ،t s2 stو  5 s   آوريم: دست مي هب 2

t s : x ( ) ( )    2
1 11 1 4 1 3 0   

s st s : x ( ) ( ) m     22 2 4 2 3 1   

t s : x ( ) ( ) m     2
2 25 5 4 5 3 8   

tشده توسط متحرك در بازۀ زماني  مسافت طي   s1 tتا  1 s2   برابر است با: 5

s sx x x x ( ) m             5 1 8 1 1 0 9 1 10    

av      در بازۀ زماني مورد نظر برابر است با:تندي متوسط   
m

s /
t s

  
 

10 2 5
5 1

   

t s1 16

v 2 20

 10

mv( )s

30

40

0 24 32
36

t (s)

mv( )s

15

20

0 10 t (s)

B

A
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xصورت  زمان متحرك به -معادلۀ مكان   t t  2 4 است؛ بنـابراين حركـت  3
صـورت  بـه SIزمـان آن در  -متحرك با شتاب ثابـت اسـت و معادلـۀ سـرعت

v t 2 vشود. با رسم نمودار  مي 4 t :داريم  

S m
S S m

S m

           


1
1 2

2

1 2 1
2 9 1 10

3 6
9

2

   

av
m

s /
t s

  
 

10 2 5
5 1

   
 
 

tبـازۀ زمـاني در متحـرك توسط ماگر سرعت . شكل استمطابق زمان آن  -كند و نمودار شتاب حركت مي xور محتحركي روي م -٤٧    تـا  0
t s tلحظۀ تحرك در مسرعت  ،متر بر ثانيه باشد ١١برابر  25 s   تر بر ثانيه است؟م چند 5

  ١ (/11 6   

  ٢ (/14 6   

  ١٥) ٣  

  ٩) ٤  

 )۱(فصل  ۳فȪزیک  * مشخصات سؤال: دشوار ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۴۷

 

tدر بازۀ     tتا  0 s شتاب متحرك ثابت و برابر  8
m

s23 :است  

v(1)رابطۀ  a t v ( ) v v         8 3 8 24    
v v v v

x t (v )
  

       1 2
1

24
8 12 8

2 2
 

   

tدر بازۀ    s tتا  8 s شتاب متحرك ثابت و برابر  24
m

s
   است: 21

(1) ¾â õMHn
v a t v ( ) v ( ) v ( ) v v ( ) v              24 16 8 24 16 24 24 8    

v v v v
x t (v )

   
        1 2

2
24 8

16 16 16
2 2

 
   

tدر بازۀ    s tتا  24 s x    ثابت است: شتاب حركت صفر است و سرعت 30 v t (v )     3 8 1   

tجايي در بازۀ  جابه    tتا  0 s   جايي: جمع اين سه جابه برابر است با حاصل 25

x (v ) (v ) (v ) v v            8 12 16 16 8 25 96 256 8 25 360       

av
vx m

v v / v /
t s


       


25 360
14 4 11 3 4

25


    

m
v( ) / /

s
   5 5 3 3 4 11 6   

 

 ترتيـب بـه Bو  A. اگر تندي متحرك در نقاط كند حركي روي خط راست با شتاب ثابت و در يك جهت حركت ميتمابق شكل، مط -٤٨  
m

s
و  12

m

s
  چند متر است؟ Aنقطۀ از آن ، فاصلۀ Bنقطۀ به متحرك ثانيه قبل از رسيدن  ٤باشد،  32

  ١٣٢) ١  
  ٨١) ٢  
  ١٢٤) ٣  
  ١٠٨) ٤  

2
0

4

6

mv( )s

1 2
5

t (s)

S1

S2

t (s)
30

m
a( )

s2

1

3

8
240

A B

m220
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B Av v a x a ( )( ) a           2 2 2 22 32 12 2 220 32 12 32 12 2 220   
m

a
s

   
   

   2
20 44 2 10 2 22

2
2 220 2 10 22

   

m
v a t v v

s
         1 132 2 4 24   

، سرعت متحرك Bثانيه قبل از رسيدن متحرك به نقطۀ  ٤  
m

s
  شده است. 24

v v
x t m MB m AM m

 
           1 2 24 32 4 112 112 220 112 108

2 2
   

  
 

با سرعت ثابت  Aمتحرك  -٤٩  
m

s
اوليۀ با سرعت  Bو متحرك  20

m

s
و شتاب ثابت  4

m

s22 ه حركـت در يك جهت بـاز يك محل و زمان  هم

  د؟رس متر مي ٨٠به ها از يكديگر  فاصلۀ آن ،شود برابر ميدو متحرك هاي  كه سرعتاينكه چند ثانيه بعد از  .آيند درمي
  ١٥) ٤  ١٤) ٣  ١٢) ٢  ١٠) ١ 

 )۱(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۹

 
  نويسيم: ا ميزمان دو متحرك ر -معادلۀ مكان  

¡ ¡ ù
A

B A
B

x t t s
x x t t t t (t )(t )

tx t t

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

2 2
2

20 20
16 80 16 80 0 20 4 0

44
   

A Bv vA

B

m
v

t t ss
v t


      
  

20
2 4 20 8

2 4
   

t      اختلاف زماني مورد نظر برابر است با:   s   20 8 12   

 

زمان دو متحرك را رسم كنيم. بـراي آنكـه فاصـلۀ دو  -توانيم نمودار سرعت مي  
  بايست: ر شود، ميمت ٨٠متحرك از هم 

S S
S

S

 
  

 

2 1
2

1

80
1448 16

64
2

   

  

S t t
( ) ( ) t s

S

 
      2 2 2

1

144
12

8 64 8
  تشابه دو مثلث 

 
 
 
 

tتوسط در بازۀ زمـاني ممتوسط و شتاب  شده، اگر سرعت داده انمز -با توجه به نمودار سرعت -٥٠   s tتـا  5 s و سـرعت  a1و  v1را  10
t بازۀ زماني درتوسط ممتوسط و شتاب  s tتا  10 s   زير درست است؟ هاي گزينهيك از  كدامبناميم،  a2و  v2را  25

  ١ (v v1 aو  2 a 1 2   

  ٢ (v v1 aو  23 a 1 2  

  ٣ (v v1 aو  2 a 1 23  

  ٤ (v v1 aو  23 a 1 23  

M
m

v
s

 24A
m

v
s

 12 B
m

v
s

 32
A BM

s4

4

20

mv( )s

8 t1

t
t (s)

A

S2

S1

B

0

mv( )s

0

30

10 40 t (s)



 

 

۲۸ 
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 )۱(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳نۀ پاسخ: گزی -۵۰

 
tدر بازۀ زماني     tتا  0 s   اي برابر است. شتاب متحرك ثابت است. پس در هر قسمت از اين بازۀ زماني شتاب متوسط و شتاب لحظه 10

av
v m

a
t s

 
  
 2

30 0
3

10
   

av
m

a a ( s , s)
s

 1 25 10 3   

tدر بازۀ زماني    s tتا  10 s   نيز شتاب ثابت است. 40

av
v m

a
t s

 
   
  2

0 30
1

40 10
   

av
m

a a ( s , s)
s

  2 210 25 1   

av

av

m
a a ( s , s)

s a a
m

a a ( s , s)
s


    

   


1 2
1 2

2 2

5 10 3
3

10 25 1
   

)در بازۀ زماني    , s)0 vشيب نمودار  10 t  :ثابت است؛ بنابراين
m

v(t s)
s

 5 15   

)همچنين در بازۀ زماني    s , s)10 vنيز شيب نمودار  40 t  :ثابت است؛ بنابراين
m

v(t s)
s

 25 15   

av

av

v( ) v ( )
v v ( s , s)

v v
v( ) v ( )

v v ( s , s)

           


1
1 2

2

5 10 15 305 10
2 2

10 25 30 15
10 25

2 2

   

  
 

كنيم و گلوله با تندي  اي را از يك ارتفاع مشخص نسبت به سطح زمين رها مي گلوله -٥١  
m

s
رسد. اگر مقاومت هـوا نـاچيز  به سطح زمين مي 14

باشد، ارتفاع سقوط گلوله چند متر است؟ 
m

(g )
s

 210   

  ١ (/7 8   ٢ (/8 5   ٣ (/9 8   ٤ (/10 2   

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۵۱

 
  كنيم: جهت مثبت محور حركت را رو به پايين فرض مي  

v g y ( ) y y / m


         2 2 14 142 14 2 10 9 8
20

   
 

ثانيۀ پاياني رسيدن به زمين چند متر بـر  ٢كند. بزرگي سرعت متوسط سنگ در  طور آزادانه سقوط مي متري زمين به ١٢٥سنگي از ارتفاع  -٥٢  

ثانيه است؟ 
m

(g )
s

 210   

  ٥٠) ٤  ٤٥) ٣  ٤٠) ٢  ٣٥) ١  

  )۱(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۵۲

 
  گيريم: جهت مثبت محور حركت را رو به پايين در نظر مي  

y gt t t t s       2 2 21 1125 10 25 5
2 2

   

25

15

5

mv( )s

0

30

10 40 t (s)
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tدو ثانيۀ پاياني رسيدن به زمين يعني از لحظۀ    s1 tتا  3 s2   ؛ بنابراين داريم:5

m
t s v

sv gt
m

t s v
s

       
     


1 1

2 2

3 10 3 30

5 10 5 50
   

 هاي ابتدا و انتهاي بازۀ زماني است: در حركت با شتاب ثابت، سرعت متوسط متحرك در يك بازۀ زماني معين برابر با ميانگين سرعت  

av
v v m

v
s

 
  1 2 30 50 40

2 2
   

 
tبراي محاسبۀ سرعت متوسط سنگ در بازۀ زماني    s1 t تا 3 s2 tتوانستيم سرعت لحظۀ وسط اين بازه يعني  مي 5 s   را حساب كنيم: 4

v gt
av ( ) t s av

m
v v v

s


     3 5 4 10 4 40   
 

Fدر شكل مقابل، جسم با نيروي افقي  -٥٣   N تنـدي آن  ،ثانيه ٥پس از شود.  از حال سكون به سمت راست كشيده مي ، روي سطح افقي80

به 
m

s
 با سطح افقي كدام است؟جسم ضريب اصطكاك جنبشي  .رسد مي 15

m
(g )

s
 210   

  ١ (/0 8   ٢ (/0 7   
  ٣ (/0 6   ٤ (/0 5   

 )۲و  ۱های  (فصل ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۵۳

 
m

v at v a a
s

      215 5 3   

net N NF F W mg F N       0 8 10   : در راستاي عمودي 80

net k k NF ma F f ma F F ma       در راستاي افقي :  

k k /        
5680 80 8 3 0 7
80

   
 

 
ور سانسـكيلوگرم توسط نخي با جرم ناچيز از سقف يك آسانسور آويخته شده اسـت. آ ٥يك وزنه به جرم  - ٥٤  

ثانيه با شتاب ثابت به تندي  ٣و در مدت كند  ميحركت  سمت بالا به از حال سكون
m

s
 ٢. سـپس رسد مي 12

 .شـود ثانيه با شتاب ثابت متوقف مـي ٤در مدت  دهد و در پايان ادامه مي خود ثانيه با سرعت ثابت به حركت

شود؟  طناب در اين مدت چند نيوتون مينيروي كشش ترين مقدار مكو اختلاف بيشترين 
m

(g )
s

 210   

  ٢٥) ٢  ٥٥) ١  
  ٤٥) ٤  ٣٥) ٣  

 )۲(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۵۴

  
  اگر آسانسور ساكن باشد يا با سرعت ثابت حركت كند: -  

T mg T mg   0   
  
  

  
  حركت كند و جهت شتاب رو به بالا باشد: aاگر آسانسور با شتاب ثابت به بزرگي  -  

T mg ma T m (g a) , T mg        
  ف پايين باشد:طر و جهت شتاب آن به aاگر بزرگي شتاب آسانسور  -  

mg T ma T m (g a) , T mg        

T


W mg

NF


kf


W


F N 80

kg8
F N 80

kg5
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  رود: صورت تندشونده بالا مي در قسمت اول كه آسانسور به  
v m

a T ( ) N
t s

 
      
 12

12 0
4 5 10 4 70

3
   

  رود: صورت كندشونده بالا مي در قسمت سوم كه آسانسور به  

v m
a T ( ) N

t s


      

 22
12 3 5 10 3 35
4

   

T T T N     1 2 70 35 35   
 

F، اگر قابلمدر شكل  -٥٥   N1 Fو  200 N2  ١٠٠برابـر  F1نيروي در صورتي كه بزرگي  است.روي ديوار در آستانۀ لغزيدن  باشد، جسم 50

 باشد؟روي ديوار باز هم در آستانۀ لغزيدن جسم  ثر چند نيوتون باشد تاحداك F2بزرگي نيروي  شود،نيوتون 
m

(g )
s

 210   

  ١٩٠) ١  

  ١٥٥) ٢  

  ١٤٥) ٣  

  ١٨٥) ٤  

 )۲(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۵۵

 

وارد بـر  sfنيوتون (كمتر از وزن جسم) است، جهت  ٥٠برابر  F2در حالت اول كه   

  طرف بالا است. جسم به

N NF F F N   1 0 200   

s ,max s ,max s ,maxF f W f f N        2 0 50 120 0 70   

s ,max s N sf F /     
70 0 35
200

  

  
  شود. نيوتون مي ١٠٠نيز  NFبزرگي نيروي نيوتون شود،  ١٠٠برابر  F1اگر بزرگي نيروي   

s ,max s Nf F / N    0 35 100 35   

در حالي كه وزنه ساكن بماند، مربوط به حالتي است كـه  F2بيشترين مقدار   

  طرف بالا باشد: وزنه در آستانۀ لغزيدن به

s ,maxF W f F N      2 20 120 35 155   

  
  
  

 

/بزرگي تكانۀ جسمي به جرم  -٥٦   kg4 برابر با  5
kg m

s


  است. انرژي جنبشي جسم چند ژول است؟ 15

  ٣٠) ٤  ٢٥) ٣  ٢٠) ٢  ١٥) ١  

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۵۶

 

p ( )
K K J

m /
    



2 215 225 25
2 2 4 5 9

  

 
 

NF


s ,maxf


F2


W N 120

F N1 200

F2


W N 120 s ,maxf N 35

F N1 100 NF N 100

F1kg12

F2
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تر از محور پره (مركز دايره) قرار م سانتي ١٠گردد. يك ذره روي اين پره و در فاصلۀ  مي دور ١٥٠طور يكنواخت در هر دقيقه  يك پنكه به ۀرپ -٥٧  

مقدار كسر است.  aاي آن  و بزرگي شتاب لحظه vه اي ذر دارد. تندي لحظه
v

a
  كدام است؟ SIكاي ي برحسب 

  ١ (
5

   ٢ (2
5

   ٣ (


2
5

   ٤ (

1

5
   

 )۲(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۵۷

 

اي همان شتاب مركزگرا و بزرگي آن  ت، شتاب لحظهاي يكنواخ در حركت دايره  
v

R

2
  است. 

(1)رابطۀ 
R

v
Tv v R v RT T

a v a Rv
R




    
 

2

2 2 2
   

  T .دورۀ حركت است  

(1) â¾õMHn v T
T s s

a
     

  

2
60 2 15
150 5 2 2 5

   

 

را با تندي ثابت متر  ١٠٠سطحي به شعاع مپيچ  ،اي افقي كيلوگرم در جاده ١٨٠٠به جرم  خودرويك  -٥٨  
km

h
مركزگـرا شـتاب  كند. ي ميط 90

تـا  دباشـ...............  و سطح جاده بايد حداقل خودروهاي  خيان چرمشود و ضريب اصطكاك  ن مييم............... تأ توسط نيروي خودرواين  براي

كند. را بدون آنكه بلغزد، طي بتواند اين پيچ  خودرو
m

(g )
s

 210   

5 -يبشاصطكاك جن) ١  
8

3 -ياصطكاك ايستاي) ٢     
5

   

3 -يشبناصطكاك ج) ٣  
5

5 -ياصطكاك ايستاي) ٤     
8

   

 )۲(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۵۸

 

اي يكنواخت دارد. در راستاي عمود بر سطح جاده، نيروي وزن و نيـروي  صورت يك ذره در نظر بگيريم كه حركت دايره توانيم خودرو را به مي  

يسـتايي (كـه عمـود بـر ها صفر است. در راستاي موازي با سطح جاده، نيروي اصطكاك ا شوند كه برايند آن عمودي سطح بر خودرو وارد مي

  كند. شود. اين نيرو شتاب لازم را براي دور زدن تأمين مي طرف مركز پيچ بر خودرو وارد مي راستاي حركت است) مانع لغزش خودرو شده و به

km m

h / s
 

9090 25
3 6

   

N

s s
s ,max s N

F mg
mv v

mgmv R Rgf F
R


            



2 2
2 25 25 5

100 10 8
  

 

 بـهثانيه  ٣مدت رود و سپس در  يم ثانيه بالا ٢دت به مجسم  .كنيم الا در هوا پرتاب ميب طرف عمودي بهصورت  را بهگرم  ٦٥٠توپي به جرم  -٥٩  

 باشد، بزرگي اين نيـروو يكسان ثابت توپ . با فرض اينكه بزرگي نيروي مقاومت هوا در هنگام بالا رفتن و پايين آمدن گردد برمي محل پرتاب

چند نيوتون است؟ 
m

(g )
s

 210   

  ٢    ٥ )١ (5
2

   

  ٣ (5
3

     ٤ (5
4
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Dfدر مسير بالا رفتن جهت   


Dfيين و در مسير پايين آمدن جهت طرف پا به 


طرف بالا است. (نيروي مقاومت هوا هميشه در خلاف جهـت  به 
  شود.) حركت بر جسم وارد مي

  
Dmg(1)رابطۀ  f ma    : هنگام بالا رفتن 1

  a1 .بزرگي شتاب توپ هنگام بالا رفتن است  

  

  
Dmg(2)رابطۀ  f ma    : هنگام پايين آمدن 2

  a2 .بزرگي شتاب توپ هنگام پايين آمدن است  

  

  
زمان كمك بگيريم و توجه كنيم كـه مسـاحت زيـر  -توانيم از نمودار سرعت مي  

  اندازه است. نمودار در مسير رفت و برگشت هم

S S v v  1 2 1 22 3   

( a ) ( a ) a a     1 2 1 22 2 3 3 4 vشيب نمودار  9 t .برابر شتاب است  

(2) » (1)  ôMH»n D Dmg f mg f
( ) ( )

m m

 
 4 9   

     D D D(mg f ) (mg f ) mg f4 9 5 13   

Df mg / N     
5 5 50 65 10
13 13 2

   
 

باشد، بزرگي شتاب گرانشي در سطح اين سياره چنـد  N54ه طح يك سياراست. اگر وزن آن در س N147 وزن يك جسم در سطح زمين -٦٠  

 است؟بر كيلوگرم نيوتون 
N

(g / )
kg

 9 8   

  ١ (/2 5     ٢ (/3 2   
  ٣ (/3 6     ٤ (/4 5   

  )۲(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۶۰

 

  آوريم: دست مي جرم جسم عدد ثابتي است، پس به كمك وزن جسم روي زمين، جرم را به  

¸Ã¶p ¸Ã¶pW mg m( / ) m kg
/

    
147147 9 8
9 8

   

  كنيم: حالا شتاب گرانش سياره را محاسبه مي  

½nIÃw ½nIÃw ½nIÃw ½nIÃw
/ m

W mg g g /
/ s


      2

147 9 8 54
54 3 6

9 8 147
  

 

اگر بزرگي نيروي  .نيوتون است ٥٠، كند گاه به آن وارد مي كه سطح تكيه يساكن است و بزرگي نيروي در شكل مقابل، جسم روي سطح افقي -٦١  

F ؟ (شود ثانيه ميمربع  برچند متر جسم شتاب حركت ، دو برابر شود
m

g
s

 210، k /  0 sو  7 /  0 9(  

  ٧) ١  
  ٦) ٢  
  ٥) ٣  
  ٨) ٤  

  

mv( )s

v1

v2

0 t (s)
2

5S1

S2

Df


W mg
 

S¨oe  S¿]

Df


W mg
 

S¨oe  S¿]

kg4 F
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  در حالت اول:  

N NF W F mg N    0 40   

N s s sR F f f f N      2 2 2 250 40 30   

sF f F N   0 30   
sشود كه از  نيوتون مي ٦٠برابر  Fدر حالت دوم بزرگي نيروي    ,maxf  بيشتر است؛ پس جسم حركت

  كند: مي

s ,max s Nf F / N    0 9 40 36   

net k k NF F f ma ( F ) a      60   : در راستاي افقي 4
m

( / ) a a
s

       2
32

60 0 7 40 4 8
4

   

 

ر نو ثابت ف ناچيز فلزي بسته شده به آنفنر و صفحۀ افقي و جرم وزنه با سطح  اصطكاك ،شكلمطابق  -٦٢  
N

m
بـه جـرم اي  وزنـهاسـت.  2000

kg2  با تندي
m

s
كند و در بازگشت بـا تنـدي  مي فشرده cm15آن را حداكثر  ،رفنطرف راست فرستاده شده و در برخورد با  به 5

m

s
از  4

F)دت مر در اين نبيشترين مقدار نيروي ف د،ثانيه باش ميلي ٨٠با فنر شود. اگر مدت تماس وزنه  جدا مير نف كـه  يتوسـطنيروي مو بزرگي  1(

F)كند  دت بر وزنه وارد ميمر در اين فن   چند نيوتون است؟ 2(

  ١ (F N ,F N 1 2450 150   

  ٢ (F N ,F N 1 2450 225   

  ٣ (F N ,F N 1 2300 150   

  ٤ (F N ,F N 1 2300 225   

 )۲(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۶۲

 

eF      :كاملاً فشرده شده استفنر ر در حالتي است كه نشترين نيروي فبي   kx N   
152000 300
100

  

avرابطۀ از  ،كند ميوارد توسط بر وزنه طور م به فنركه نيرويي   
p

F
t





  :شود مي محاسبه 

av
p m v ( ( ))

F N
t t 

      
     
  

3

3
2 4 5 2 9 10 1800

225
80 880 10

   

Fبنابراين    N1 Fو  300 N2   است. 225

  
وزنه در پايان كمتر از انرژي جنبشـي جنبشي مكن است انرژي مطور چممكن است اين سؤال مطرح شود كه با وجود ناچيز بودن اصطكاك  -  

اثـر توانـد در  مـيفنر هم علاوه بر اين  .دروني تبديل شده باشد به انرژيفلزي  صفحۀدر برخورد وزنه با  تواند مياين انرژي  .آن باشد اوليۀ

 به گرما تبديل شده است. انرژي مكانيكي وزنهبخشي از يعني در مجموع  ،شده باشدگرم جمع و باز شدن 
 

t لحظۀ در Fنيروي افقي  - ٦٣    رد و تـا آو طرف راست به حركت درمي به وزنه را از حال سكون 0
tلحظۀ  s از لحظۀ قطـع شـدن  شود. قطع مي Fو در اين لحظه نيروي شود  به آن وارد مي 5

(كنـد؟  طـي مـيرا  چند متر وزنه مسافت ،تا توقف كامل Fنيروي 
m

g
s

 210، k /  0 و  4

s /  0 5(  
  ١( /7 5   ٢ (/12 5   
  ١٠) ٤  ١٥) ٣  

F


NF


W


sf


m
v

s
 5

kg2

kg2 F N 12
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  صورت مقابل است: ثانيۀ نخست وضعيت نيروهاي وارد بر وزنه به ٥در   

N NF W F mg N    0 20   

k k Nf F / N    0 4 20 8   

k
m

F f ma a a
s

       212 8 2 2   

ثانيه، تندي وزنه به  ٥در پايان   
m

s
    رسد: مي 10

m
v at v

s
     2 5 0 10   

tاز لحظۀ    s   شوند: وارد ميحذف شده ولي سه نيروي ديگر همچنان به وزنه  Fبه بعد، نيروي  5

k k
k

f mg m
a g

m m s


         24   

v v a x ( ) x x / m            2 2 2
2 1

1002 0 10 2 4 12 5
8

   

 

  ؟استدر مورد آن درست هاي زير  عبارتيك از  كدام ،دوبرابر ش ٢آن به دور زمين شعاع گردش اگر جرم ماهواره نصف و  -٦٤  

1 ي ماهوارهالف) بزرگي شتاب مركزگرا  
4

1ماهواره شي بب) انرژي جن  شود. برابر مي 
4

  .شود برابر مي 

  ١ª (و  »الفª٢    .درست هستند »ب (ªو درست  »الفªنادرست است» ب.  
  ٣ (ªو  »الفª٤    .نادرست هستند »بª (و نادرست  »الفªدرست است» ب.  

 )۲(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۶۴

 

net
GMm GM

F ma ma a
r r

    2 2   

  r  دو برابر شده؛ پسa شود؛ بنابراين مورد  چهارم برابر مي يكªدرست است.» الف  

K mvGMm mv GMm
K

r rr


  

212
2

2
1
2

   

  m  نصف وr  دو برابر شده؛ پسK شود؛ بنابراين مورد  چهارم برابر مي يكªنيز درست است.» ب  
 

كيلوگرمي را از حال سكون با شتاب ثابت  ٥كه يك وزنۀ ي هنگام - ٦٥  
m

s22  ٤٣ايـن فنـر طول ، ميكش ميبالا متر  سانتي ٤٠با طول اوليۀ نر ف يكتوسط 

است و  (جرم فنر ناچيزشود؟  مي متر سانتيچند  فنرطول  ،شكل زير استفاده كنيم ترتيب به فنرشود. اگر از همين  مي متر سانتي
m

g
s

 210(  

  ٤٩) ١  
  ٤٦) ٢  
  ٥٢) ٣  
  ٤٣) ٤  

 )۲(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۶۵

 

netF آيد، پس حركت آن تندشونده رو به بالا است، بنابراين وزنه از حال سكون به حركت درمي  


eFرو به بالا و   W .است  

e e eF W ma F mg ma m(g a) F N          5 12 60   

  

eF


W


F


NF


kf


W


F N1 120
F N2 120
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  نيوتون است. ٦٠متر كشيده شده باشد، نيروي آن  سانتي ٣وقتي اين فنر   

e ,
e

e ,

F x x
F kx x cm

F x
      2 2

1 1

120 6
60 3

   

cm  40 6 46  
  است. N120شود، بزرگي نيروي كشش فنر  كشيده مي N120دقت كنيد وقتي فنر از دو سر با نيروي   

 

نمـودار كنـد و  حركـت مـي xمحور كيلوگرم روي  ١٦به جرم جسمي  -٦٦  
لحظـۀ در اگر  است. شكلمطابق  آن برحسب زمان برارد ونيروي خالص 

t  سرعت جسم  0
m

( )i
s

2


tلحظۀ در  ،باشد  s سرعت جسم  30

  كدام است؟ SIدر 

  ١ (i23


   ٢ (i20


   

  ٣ (i28


   ٤ (i25


  

 )۲(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۶۶

 
tتوان دريافت كه در لحظۀ  ، ميS2و  S1هاي  الزاويه با مساحت از تشابه دو مثلث قائم   s  ، نيروي خالص وارد بر جسم صفر شده است.4

netFمساحت زير نمودار    t  با تغيير تكانۀ( p) :جسم برابر است  
m v p S S S S       1 2 3 4   

  
      

20 4 8 40 20 404 8 20
2 2 2

   

(v ( ))       216 2 40 160 120 160   

m
v

s
   2

4002 25
16

   

m
v ( )i

s
 2 23

   
 

  درست است؟ ،هماهنگ سادهدر مورد هر حركت  ،زير هاي عبارتچند مورد از  -٦٧  
  يابد. با افزايش انرژي جنبشي نوسانگر، بزرگي شتاب آن كاهش ميالف)   
  ب) بزرگي نيروي خالص وارد بر نوسانگر در وضع تعادل صفر است.  
  سرعت و مكان نوسانگر خلاف جهت هم باشند، حركت آن تندشونده است.) هرگاه پ  
  ) صفر٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

 )۳(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۶۷

 
اب و انـرژي تشـبزرگـي و و در نتيجه انرژي جنبشـي آن افـزايش يافتـه تندي  ،شود هرگاه نوسانگر به وضع تعادل نزديك ميالف) درست؛   

 .ديابن ميآن كاهش سيل پتان

neta ب) درست؛ بزرگي   ,F


  صفر است.) نوسان يرسوسط منقطۀ در وضع تعادل ( 
  شود، سرعت و مكان در خلاف جهت هم بوده و حركت تندشونده است. پ) درست؛ وقتي متحرك به وضع تعادل نزديك مي  

 

  است؟ ثانيه ميلي سان چندتناوب اين نو ۀاست. دور kHz10ي ا دوره يانسحركت نوبسامد يك  -٦٨  
  ١ (/0 01   ٢ (/0 1   ١٠) ٤  ١) ٣  

 )۳(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۶۸

 

f    دورۀ تناوب، معكوس (وارون) بسامد نوسان است:   Hz
T T s / ms

f
    

310 10
4

1 1
0 1

10
   

 

S4
S3S2

S1

netF (N)

40

4

20

20

0
12 16 24 30

t (s)

40

20

20

0
12 16 24 30

t (s)

netF (N)



 

 

۳۶ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

 

 صورت به SIدر  اي ساده حركت هماهنگ ۀمعادل -٦٩   x / cos ( t)0 04 نوسانگر به صـفر  ۀلازم براي اينكه شتاب بيشين است. حداقل زمان 50
  برابر چند ثانيه است؟ برسد،

  ١ (1
50

   ٢ (1
100

   ٣ (3
200

   ٤( 3
100

   

 )۳(فصل  ۳فȪزیک  * سادهمشخصات سؤال:  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۶۹

 

x)همواره در حركت نوساني در نقاط بازگشتي    A)  ، تعادل  ۀيشينه و در نقطبشتاب(x ) ر اسـت، صـفآن حداقل و برابـر ار مقدنيز  0

Tبراي اين اتفاق برابر زمان لازم اقل حدبنابراين 

4
  :است 

T sT
T

       
  

2
2 1

50
2550

   

T
t s  

1
125

4 4 100
   

 

اي كه تندي متحرك  در يك حركت هماهنگ ساده در لحظه -٧٠  
m

s
در  جنبشي متحـرك دو برابـر انـرژي پتانسـيل آن اسـت.نرژي ا ،است 2

  شود؟ مي تر بر ثانيهم تحرك چندمتندي  ،شودجنبشي آن دو برابر انرژي  متحرك اي كه انرژي پتانسيل لحظه

  ١ (2   ٢ (2 2   ٣ (2
2

   ٤ (2
4

   

 )۳(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۷۰

 

  هاي جنبشي و پتانسيل) ثابت است. در حركت هماهنگ ساده، انرژي مكانيكي (مجموع انرژي  

U K E K K K K E
E U K K K

U K E K K K K E

           
       


1 1 1 1 1 1
2 1

2 2 2 2 2 2

1 1 3 2
12 2 2 3

1 22 2 3
3

   

v m
K mv v

s
    12

2
1 2

2
2 2 2

  

 

وزنه در وضع تعـادل و جنبشي انرژي  ،برابر شود ٣فنر  و ثابت برابر ٢نوسان  ۀدامن، وزنه نصفجرم ر اگر نف -وزنه ۀركت هماهنگ سادحدر  -٧١  
  شود؟ چند برابر ميترتيب از راست به چپ  بهنوسان بسامد 

  ١٢) ١  ،3   ٦) ٢  ،6   ٦) ٣ ،3   ١٢) ٤  ،6   

 )۳(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۷۱

 

  انرژي جنبشي وزنه در وضع تعادل، بيشينه است و با انرژي مكانيكي وزنه برابر است:  


            
 

A A
E k A E k A Ek k

( ) ( ) E E
E k A E k A E

E kA

2 1
2 2 2 2 1 1 22 2 22 1

2 1
1 1 1 1 1 1 12

2
3 23 3 2 12

1
2

   

k k

f k m k mm m
f f

f k m k m
k

f
m



        

 
 

2 1

2 2 1 1 22 1
2 1

1 1 2 1 2

3
1 3 2

62
1

2

   



 

 

ʣķĠĿćđ 

 ۱۴۰۵ 
 ̌ʬ˕ēĮʲ ̣ʩ˭ Ŀ ņ˙Ĉʲ Ŕ ĒİA 

۳۷ 

 

حركـت و بسـته شـده فنـر هـاي يـك تناگرم به  ٨٠٠به جرم اي  وزنه -٧٢  
زمان اين وزنه به شـكل  -اگر نمودار مكان دهد. ساده انجام ميهماهنگ 

) تر است؟م چند نيوتون برفنر ثابت  د،باشزير  )  10   

  ١٢٥٠) ١  

  ٢٥٠٠) ٢  

  ٣٧٥٠) ٣  

  ٥٠٠٠) ٤  

 )۳(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۷۲

 

T
/ T / s  0 04 0 08

2
   

m / / / N
T / ( / ) k

k k k / / / m

   
          



2 2
20 8 4 0 8 4 0 8 4002 0 08 2 0 08 5000

0 08 0 08 0 08
  

 

جهت حركت و عوض شـدن  فاصلۀ زماني بين عوض شدن ترين كوتاهو  كند نوسان مي ناچيزوزنه روي سطح افقي با اصطكاك  ،شكلمطابق  -٧٣  
 دگرم باشد چنوزنه جرم  د،باش cm62و  cm68ر در حين نوسان وزنه نترين طول فمكو اگر بيشترين  .است ثانيه ميلي ٢٠٠ آن ابتجهت ش

)ول شود؟ ژ ميلي ٤٥آن تا در هر يك از دو انتهاي مسير، انرژي پتانسيل  ) 2 10   

  ١٢٠٠) ٢  ٨٠٠) ١  

  ٤٠٠) ٤  ١٦٠٠) ٣  

 )۳(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۳

 

A      دامنۀ نوسان وزنه برابر است با:   cm / m


  
68 62 3 0 03

2
   

نتهاي مسير؛ بنابراين كمترين فاصلۀ زماني ميان تغيير جهت حركت و تغيير شود و جهت حركت در دو ا جهت شتاب در وضع تعادل عوض مي  

Tجهت شتاب برابر 

4
  است. 

T rad
/ s T / s

T / s

  
       

2 2 50 2 0 8
4 0 8 2

   

maxU E m A m ( ) ( ) 
       2 2 3 2 21 1 5 345 10

2 2 2 100
  : انرژي پتانسيل در دو انتهاي مسير 

m kg g




    
    


 

3

2
4

45 10 2 45 2 4 2 4
1600

25 9 525 9 10
4

   

 

هاي آونگ در  تعداد نوسانشود.  درصد زياد مي ٢٠ هاي آن در هر دقيقه تعداد نوسان ،ير دهيميتغمتر  سانتي ٤٤ونگ ساده را اگر طول يك آ -٧٤  

حالت اول (قبل از تغيير طول) در هر دقيقه كدام است؟ 
m

(g )
s

 2
2   

  ١٥) ٤  ٣٠) ٣  ٢٠) ٢  ٢٥) ١  

 )۳(فصل  ۳فȪزیک  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۷۴

 

  درصد زياد شده است. ٢٠هاي آونگ در يك مدت معين، با بسامد حركت نسبت مستقيم دارد. پس در اينجا بسامد  تعداد نوسان  

(1)رابطۀ 
f l l lg

f
l f l l l

      


2 1 1 1

1 2 2 2

1 120 6
2 100 5

   

x(cm)

0

2

2

t (s)

/ s0 04



 

 

۳۸ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

  متر است؛ بنابراين داريم: سانتي ٤٤ l2و  l1يم اختلاف دان يابد. مي ها، طول آونگ كاهش مي با توجه به افزايش تعداد نوسان  
l(2)رابطۀ  l 1 244   

l l
l ( ) l cm / m

l l
           

 
1 1

1 1
1 1

6 36
36 25 36 44 36 4 144 1 44

44 5 44 25
   (2)و  (1): روابط  

g
N f t t

l / /


        

  

21 1 6060 25
2 2 1 44 2 1 2

   
 

زمان در يك حركت هماهنگ سـاده مطـابق شـكل اسـت.  -نمودار مكان -٧٥  
tتندي متوسط نوسانگر در مدت   tتا  0 t متـر بـر ثانيـه  چند سانتي 1

  است؟
  ٣٦) ١  
  ٣٢) ٢  
  ٣٠) ٣  
  ٢٤) ٤  

 )۳(فصل  ۳ک فȪزی *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۵

 

A cm / m 4 0 04   

T
/ s T / s  0 25 0 5

2
   

Tتوجه كنيد اگر فاصلۀ زماني دو نقطه روي نمودار   

2
ها قرينۀ هم و جهت حركت متحرك در ايـن دو زمـان در خـلاف جهـت  باشد، مكان آن 

  يكديگر است.

t T s 1
3 3
4 8

   

av
cm

s
t s

  
    


4 4 4 12 8 12
32

3 3 3
8 8

   

  
 

H)است؟  نادرستبا توجه به ساختارهاي زير، كدام مطلب  -٧٦   ,C ,O , Na : g mol )     11 12 16 23  

الف)   

O
||

C H C ONa 17 ب)   35

O
||

R C OH   (پ

 

  

Cصورت  را به Rيكي از محصولات آبكافت تركيب (پ) باشد، گروه  ) اگر تركيب (ب)١   H17   توان نمايش داد. مي 35

  آيد. دست مي ) از صابوني شدن تركيب اسيدي حاصل از آبكافت تركيب (پ)، تركيب (الف) با حالت فيزيكي جامد به٢  
61/) براي توليد ٣     گرم اسيد چرب سازندۀ آن نياز است. ٧٥درصد به  ٨٠ب (الف) با بازده گرم تركي 2
0/) از آبكافت ٤     شود. گرم الكل سه عاملي توليد مي ٢٣مول تركيب (پ)،  25

O
||

CH O C (CH ) CH2 2 16 3
O
||

CHO C (CH ) CH2 16 3
O
||

CH O C (CH ) CH2 2 16 3

ņĻـــــــــــــــــــــــــʩ˕ 

x (cm)

0

4

2
t (s)

/ s0 25

2

4


t1
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 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۶

 

  ها: بررسي همۀ گزينه  

  صورت زير است: : درست؛ معادلۀ آبكافت تركيب (پ) به١گزينۀ   

  
Cصورت  را به Rبنابراين گروه    H17   توان نمايش داد. مي 35

  صورت زير است: : درست؛ معادلۀ صابوني شدن اسيد حاصل از آبكافت تركيب (پ) به٢گزينۀ   

O O
|| ||

C H C OH NaOH C H C O Na H O       17 35 17 35 2   

  صابون جامد داراي كاتيون سديم است.  

C: نادرست؛ براي توليد صابوني با فرمول شيميايي ٣گزينۀ    H COONa17 C، اسيد چربي با فرمول شيميايي 35 H COOH17 مصـرف  35

  توان نوشت: شود؛ بنابراين مي مي

C H COOH C H COONa17 35 17 35   

xgC H COOH / gC H COONa
x gC H COOH

g g


  

 

17 35 17 35
17 35

80
61 2100 71

1 284 1 306
   

  نوشتيم: ١: درست؛ با توجه به معادلۀ واكنش كه در پاسخ گزينۀ ٤گزينۀ   

 oTwH xg C H O/ mol
x gC H O

mol g
  


3 8 3

3 8 3
0 25

23
1 1 92

  

 

 دارند. ها از نظر ............... با يكديگر ............... داشته و از نظر ............... با يكديگر ............... كلوئيدها و سوسپانسيون -٧٧  

  تفاوت -همگن بودن -شباهت -) پايداري١  

  شباهت -پايداري -تفاوت -) رفتار در برابر نور٢  

  تفاوت -هاي سازنده ذره -شباهت -) ناهمگن بودن٣  

  شباهت -پايداري -تفاوت -هاي سازنده ) ذره٤  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۷

 

  ها: بررسي همۀ گزينه  

ها ناپايـدار هسـتند و بـا گذشـت زمـان  شوند. در حالي كه سوسپانسيون نشين نمي هايي پايدار بوده و ته : نادرست؛ كلوئيدها مخلوط١گزينۀ   

  روند. شمار مي شوند. ضمن آنكه هر دو مخلوط ناهمگن به نشين مي ته

  ها در برابر نور مشابه (پخش نور) بوده ولي از نظر پايداري با يكديگر تفاوت دارند. سيون: نادرست؛ رفتار كلوئيدها و سوسپان٢گزينۀ   

  هاي سازنده متفاوت هستند. هايي ناهمگن هستند ولي از نظر نوع ذره ها مخلوط : درست؛ كلوئيدها و سوسپانسيون٣گزينۀ   

هـاي ريـز مـاده  هـا از ذره اند در حالي كه سوسپانسـيون فاوت ساخته شدههاي مت هاي مولكولي با اندازه : نادرست؛ كلوئيدها از توده٤گزينۀ   

  هاي سازنده و هم از نظر پايداري با يكديگر تفاوت دارند. اند؛ بنابراين هم از نظر نوع ذره تشكيل شده
 
 

O
||

CH OH C H C OH   17 353

O
||

CH O C C H  2 17 35
O
||

CH O C C H H O   17 35 23
O
||

CH O C C H  2 17 35



CH OH2

CH OH2



 

 

۴۰ 

̌ķĐĔļ
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به هنگام اسـتفاده از يـك صـابون جامـد را  T2و  T1شده در دماهاي مختلف  هاي پاك در كدام گزينه تأثير عوامل مختلف بر درصد لكه -٧٨  

T)دهد؟  درستي نشان مي به T )1 2  

  ١(

 

    ٢(

 

  

  ٣(

 

  ٤(

 

  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۸

 

) و هرچـه دمـا بيشـتر ٤و  ٣هـاي  يابد (گزينه شده كاهش مي  هاي پاك كنندگي صابون و درصد لكه با افزايش غلظت يون كلسيم، قدرت پاك  

  )٣و  ٢هاي  زينههاي پاك شده بيشتر خواهد بود. (گ باشد، درصد لكه

  نادرست هستند. ٢و  ١هاي  يابد. پس گزينه هاي پاك شده كاهش مي استر در پارچه، درصد لكه همچنين با افزايش درصد پلي  
 

 بازكن درست است؟ (معادله موازنه شود.) كدام عبارت زير در رابطه با پودر لوله -٧٩  

Al (s) NaOH (s) H O (l) NaAl (OH) (aq) H (g)   2 4 2   

1/ومتري عنصر توليدشده به عنصر مصرف شده در معادلۀ موازنه شده واكنش برابر با ) نسبت ضريب استوكي١     است. 5
  شود. هاي سديم هيدروكسيد به جاي پودر، عملكرد آن بهتر مي ) در صورت استفاده از ورقه آلومينيمي و دانه٢  
  گردد. هاي جامد مي و مجاري مسدود شده توسط چربيها  ) اين واكنش گرماگير منجر به باز شدن مسير لوله٣  
  ها گردد. تواند باعث اسيدي شدن محتويات داخل لوله ) گاز حاصل مي٤  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۷۹

 

  ها: بررسي همۀ گزينه  

H)شده، نسبت ضريب عنصر توليدشده  : درست؛ با توجه به معادلۀ موازنه١گزينۀ    3در واكنش برابر  (Al)به عنصر مصرف شده  2(
2

  است: 

Al (s) NaOH (s) H O(l) NaAl (OH) (aq) H (g)   2 4 22 2 6 2 3   

  ه بهبود كارايي خواهد شد.ها منجر ب دليل افزايش سطح تماس آن به NaOHو  Al: نادرست؛ استفاده از پودر ٢گزينۀ   

هـاي جامـد از آن  ها و مجاري مسـدود شـده توسـط چربـي : نادرست؛ اين واكنش گرماده (و نه گرماگير) است و براي باز كردن لوله٣گزينۀ   

  شود. استفاده مي

ه و ايجاد فشار مكانيكي موجب تكان دادن (حل دادن) وقتي توليدشده با ضربه زدن به جامدات مسدودكننده لول H2: نادرست؛ گاز ٤گزينۀ   

  شود و در نتيجه سبب باز شدن لوله خواهد شد. توجه داشته باشيد كه گاز هيدروژن خاصيت اسيدي يا بازي ندارد. ها مي خرد شدن آن
 

هـاي  اندازه و سيرشده باشند، كدام عبـارت ر هماتم كربن است. اگر هر سه زنجير هيدروكربني اين است ٥٤يك استر طبيعي سنگين داراي  -٨٠  
 اند؟ بيان شده نادرستزير 

Cمول اسيد چرب با فرمول  ٣الف) از آبكافت هر مول از آن    H COOH17   شود. حاصل مي 33

  پيوند اشتراكي وجود دارد. ١٦٦ب) در ساختار آن   
  اتم هيدروژن وجود دارد. ٣٣ه پ) در هر مول از صابون ايجادشده از اين استر هموار  
  هاي ناپيوندي در ساختار آن، سه برابر شمار اتم هيدروژن در مولكول اوره است. ت) شمار جفت الكترون  
  ١ª (و » الفª٢  »بª (و » بª٣  »پª (و » بª٤  »تª (و » الفªپ«  

T2

T1

Ca  
 

2

T2

T1

Ca  
 

2

¾anIQ nj oTwHïÂ±Q kÅnj

T2

T1

¾anIQ nj oTwHïÂ±Q kÅnj

T2
T1
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 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸۰

 

nصورت  فرمول مولكولي استرهاي طبيعي سنگين با زنجيرهاي هيدروكربني سيرشده به   nC H O2 4 است، پس فرمول مولكولي اين استر  6

C H O54 104   است. 6

  ها: بررسي همۀ عبارت  

  كنيم: آبكافت استرهاي طبيعي سنگين از فرمول زير استفاده ميهاي كربن در اسيد چرب حاصل از  الف) نادرست؛ براي محاسبه شمار اتم  

IÀï¸Mo¨ ®¨ nIµ{
Joa kÃwH Ï¼¶oÎ IÄ: C H O C H COOH

 
    17 34 2 16 33

3 54 3
17

3 3
  هاي اسيد چرب شمار كربن 

  كنيم: هاي آلي از فرمول زير استفاده مي ب) درست؛ براي محاسبه شمار پيوندها در تركيب  

kº¼ÃQ nIµ{(C ) (H ) (O ) (N ) (Cl ) ( ) ( ) ( )             
   

4 1 2 3 1 54 4 104 1 6 2
166

2 2
  شمار پيوندهاي اشتراكي 

Cهاي حاصل از اين استر  صابون پ) نادرست؛ يكي از   H O NH17 33 2 اتم هيـدروژن  ٤اتم هيدروژن در بخش آلكيل،  ٣٣بر  است كه افزون 4

  در بخش كاتيوني نيز دارد.

اسـتر  هاي ناپيوندي در ايـن جفت الكترون ناپيوندي دارد، پس شمار جفت الكترون ٢هاي آلي همواره هر اتم اكسيژن  ت) درست؛ در مولكول  

CO(NHاست. از سويي فرمول مولكولي اوره  ١٢برابر  )2   است، پس: ٤هاي هيدروژن در آن برابر  و شمار اتم 2
12

3
4

  
 

 درست است؟  هاي كدام رديف در جدول زير تمام داده -٨١  

 فرمول شيميايي رديف
H

OH





 
 
 
 

 هاي حاصل از انحلال يك مول ماده در آب ل يونشمار مو  

١ N O2  ٣ ١تر از  بزرگ  5

٢ CaO ٣ ١تر از  بزرگ 

٣ Li O2   ٤ ١كمتر از 

٤ SO3  ٤ ١تر از  بزرگ 

  ٤) رديف ٤  ٣) رديف ٣  ٢) رديف ٢  ١) رديف ١  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳ۀ پاسخ: گزین -۸۱

 

N: نادرست؛ از انحلال هر مول ١گزينۀ    O2   شود. مول يون حاصل مي ٤در آب  5

N O (s) H O(l) H (aq) NO (aq)   2 5 2 32 2   

ماده : نادرست؛ كلسيم اكسيد، اكسيد بازي است و در محلول آبي اين ٢گزينۀ   
H

OH





 
 
 
 

  تر از يك است. كوچك 

شود و از يونش هر مـول سـولفوريك  : نادرست؛ از انحلال هر مول گاز گوگرد تري اكسيد در آب، يك مول سولفوريك اسيد توليد مي٤گزينۀ   

  شود. مول يون ايجاد مي ٢اسيد اندكي بيشتر از 

SO (g) H O (l) H SO (aq) 3 2 2 4   

H SO (aq) H (aq) HSO (aq)  2 4 4   

HSO (aq) H (aq) SO (aq)   2
4 4  

 
 

1/مقدار  -٨٢   4/برابر  pHليتر با  ١٥دار ضعيف در آب مقطر حل شده و محلولي به حجم  گرم از يك اسيد تك پروتون 25 حاصل شده است.  1
  گرم بر مول در نظر بگيريد.) ٥٠ست؟ (جرم مولي اسيد را هاي اسيد در محلول كدام ا درصد يونش مولكول

  ٢  ٢٤) ١ (/2 4   ٤  ٤٨) ٣ (/4 8   



 

 

۴۲ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸۲

 

  برابر است با:  (M)محلول اسيد با توجه به جرم مولي و حجم محلول، غلظت مولي   

mol / mol /
/ g / mol M ( )mol L

g L
      11 0 025 0 0051 25 0 025

50 15 3
   

pH / /pH / H mol L               
4 1 5 0 9 5 14 1 10 10 10 10 10 8   

%
H

/ /
/M ( )

  




 
            



5 5
2

3
8 10 24 10 4 8 10 100 4 8

0 005 5 10
3

  

 

3/برابر با  pH، داراي HAمحلولي آبي از اسيد ضعيف  -٨٣   0/و درجۀ يونش  7 درصـد  ٢٠است. اگر بر اثر افزايش دمـا، درجـۀ يـونش آن  1
 محلول به چه عددي خواهد رسيد؟ pHنسبت به مقدار اوليه افزايش يابد، 

  ١ (/3 6   ٢ (/3 5   ٣ (/3 4   ٤ (/3 3   

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸۳

 

  كنيم: ابتدا غلظت يون هيدرونيوم در محلول اوليه را حساب مي  

pH / /H mol L             
1 3 7 4 0 3 4 1

1
10 10 10 10 2 10   

  وريم:آ دست مي حالا با استفاده از غلظت يون هيدرونيوم و درجۀ يونش (قبل از افزايش دما)، غلظت محلول اسيد را به  

H M / M M mol L               
4 3 1

11
2 10 0 1 2 10   

/افزايش دما، مقدار آن به  به دليلدرصدي درجۀ يونش اسيد  ٢٠بر اثر افزايش    / ( )
20

0 1 0 1
100

0/يا   رسد. حالا بـا اسـتفاده از درجـۀ  مي 12

)يونش در دماي بالاتر  )2 كنيم: مده از محلول اسيد، غلظت يون هيدرونيوم در دماي بالاتر را حساب ميدست آ و غلظت به  

H M H / mol L                  
3 5 1

22 2
0 12 2 10 24 10   

  محلول اسيد در دماي بالاتر را با استفاده از غلظت يون هيدرونيوم در اين شرايط حساب كرد: pHتوان  در نهايت مي  

pH log H log( ) log ( )

(log log ) ( / ( / )) /

          
      

5 3
2 2

24 10 5 3 2

5 3 3 2 5 0 5 3 0 3 3 6
  

  
 

  ٨٤- /0 متر مكعـب آب حـل  ٤٠مول مخلوطي از اكسيدهاي دو فلز قليايي و قليايي خاكي كه در دورۀ چهارم جدول تناوبي قرار دارند را در  05
 كند؟ آب چند واحد تغيير مي pHكنيم.  مي

  ١ (/1 8   ٢ (/0 4   ٣ (/1 4   ٤ (/0 8   

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۸۴

 

0/كند، پس  هر مول اكسيد فلز قليايي و قليايي خاكي دو مول يون هيدروكسيد در آب ايجاد مي   هـر  مول از مخلوط ايـن دو اكسـيد بـا 05

0/درصدي كه مخلوط شده باشند، مقدار    شود. در آب ايجاد مي OHمول  1

K O H O K (aq) OH (aq)   2 2 2 2   

CaO H O Ca (aq) OH (aq)   2
2 2   



 

 

ʣķĠĿćđ 

 ۱۴۰۵ 
 ̌ʬ˕ēĮʲ ̣ʩ˭ Ŀ ņ˙Ĉʲ Ŕ ĒİA 

۴۳ 

  كنيم: محلول را محاسبه مي pHو سپس  OHابتدا غلظت   

  



           

       

/ mol mol
OH pOH log OH

LL

log( ) log / /

7
3

7 2

0 1 25 10
40 10

25 10 7 5 7 1 4 5 6

   

pH pOH pH / /     14 14 5 6 8 4   

  كنيم: آب را تعيين مي pHدر انتها ميزان تغيير   

pH / /   8 4 7 1 4  
 

1/، به اندازۀ HXاسيد ضعيف  pHاگر در غلظت برابر،  -٨٥   ت بـه ثابـ HXكمتر باشد، نسبت ثابـت يـونش  HYاسيد ضعيف  pHواحد از  3

0/كدام است؟ (درجه يونش هر دو اسيد كمتر از  HYيونش    است.) 01

  ٢٥٠٠) ٤   ٣٦٠٠) ٣  ١٠٠) ٢  ٤٠٠) ١  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸۵

 

1/اسيدي نسبت به اسيد ديگر  pHاگر    Hواحد كمتر باشد، پس غلظت  3 (aq)  برابر اسيد ديگر باشد؛ زيرا  ٢٠در آن بايدpH  مقياسـي

  لگاريتمي است يعني: 

/ /    1 3 1 0 3 110 10 10 10 2 20   
  توان از روابط زير استفاده كرد: براي اسيدهاي خيلي ضعيف كه غلظت اوليه برابر دارند مي  



KÄo£U

Â{¼Qï´za

aHX
a a

a
HY

HH K (HX) M (HX)
K H K M

K (HY) M (HY)M H H




 

  
                  

2

   

a a aHX

a a a
HY

HK (HX) K (HX) K (HX)

K (HY) K (HY) K (HY)H





 
 

     
 
 

20 400  

 

pHبا  HNO3محلول  mL400به  -٨٦   / 0 3 ،mL600  0/محلول افزائيم، محلول حاصل توسـط چنـد  مولار كلسيم هيدروكسيد مي 25

 پوشي شود.) شود؟ (از تغيير حجم محلول چشم خنثي مي STPدر شرايط  SO3ليتر گاز  ميلي

  ٢٢٤٠٠) ٤    ٢٢٤٠) ٣  ١١٢٠٠) ٢  ١١٢٠) ١  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸۶

 

pH / /HNO : pH / M H / mol L              
0 3 1 0 7 1

3 0 3 10 10 10 10 0 5   

mol H / mol L / L /     10 5 0 400 0 2  

mol OH
molOH / mol L / L /

mol Ca(OH)


     1

2

2
0 25 0 600 0 3

1
   

SOبا وارد شدن    (g)3 مول  ٢شود كه هر مول از آن  در آب، سولفوريك اسيد توليد ميH كند، پس در واكنش خنثي شدن هـر  توليد مي

SOمول  (g)3 مول  ٢دروكسيد يا با يك مول كلسيم هيOH دهد. واكنش مي  

½kºI¶ïÂ¤IMmol(OH) / / /   0 3 0 2 0 1   

mol SO mLSOmol H
?mLSO (g) / molOH mLSO

molSOmol OH mol H




 
    3 3

3 3
3

1 224001
0 1 1120

11 2
  

 



 

 

۴۴ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

 

 هاي بازي درست است؟ كدام مطلب در مورد محلول -٨٧  

  محلول سديم هيدروكسيد است. pHتر از  محلول آمونياك كوچك pH) در دماي اتاق، ١  

  دهند. نمايش مي bKها را با  يابند و ثابت يونش آن انند اسيدها يونش مي) بازها نيز هم٢  

0/) در محلول ٣   BOH ،BOHمولار باز ضعيف  1 B / mol L        
10   است. 1

  .ها برابر يك است ) بازهاي قوي خاصيت خوردندگي دارند و درجه تفكيك يوني آن٤  

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۸۷

 

محلول رقيقـي از سـديم  pHمحلول افزون بر قدرت اسيدي يا بازي به غلظت آن نيز وابسته است. يعني ممكن است  pH: نادرست؛ ١گزينۀ   

  محلولي از آمونياك باشد. pHتر از  هيدروكسيد، كوچك

هـاي  شود ولي بازهاي قـوي تركيـب ها تعريف مي شوند، يونش براي مولكول يابند بلكه تفكيك مي : نادرست؛ بازهاي قوي يونش نمي٢گزينۀ   

  يوني هستند.

  هاي حاصل از يونش است، پس: : نادرست؛ در محلول باز ضعيف، غلظت تعادلي باز يونش نيافته به مراتب بيشتر از غلظت يون٣گزينۀ   

BOH B OH              
 

 

ليتر محلول پتاسيم هيدروكسيد كه در آن غلظت يون هيدروكسـيد  ميلي ٣٠٠اگر به  -٨٨   59  ١٠٠برابـر غلظـت يـون هيـدرونيوم اسـت،  10

3/برابر  pHليتر محلول هيدروكلريك اسيد با  ميلي   لول نهايي در دماي اتاق چند خواهد شد؟ مح pHاضافه كنيم،  7

  ١ (/4 6     ٢ (/9 25   

  ٣ (/3 2     ٤ (/10 5   

 )۱(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۸

 

H OH
/ /KOH : OH H OH

                                

14105 9 4 5 5 0 59 10 9 10 3 10 3 10 10   

mol L   5 19 10  
  پس در محلول اوليه شمار مول يون هيدروكسيد برابر است با:  

?mol OH mol L / L / mol        5 1 59 10 0 3 2 7 10   
3/برابر  pHليتر محلول هيدروكلريك اسيد با  ميلي ١٠٠در      شمار مول يون هيدرونيوم برابر است: 7

pH / /H mol L ?mol H mol L / L mol                         
3 7 4 0 3 4 1 4 1 510 10 10 10 2 10 2 10 0 1 2 10   

  در اثر افزودن اين دو محلول به يكديگر، واكنش خنثي شدن رخ داده و غلظت يون هيدروكسيد اضافي برابر است با:  

( / ) ( )mol
OH mol L

/ L

 
          

5 5
5 12 7 10 2 10 7

10
0 400 4

   

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

pOH log OH log ( ) / / /

pH pOH / /

57 10 5 0 6 0 85 4 75
4

14 14 4 75 9 25
  

 

 است؟ نادرستكدام مطلب در مورد جوش شيرين  -٨٩  

  ون آن با همين نسبت در صابون جامد برابر است.) نسبت شمار كاتيون به آني١  

  ) عدد اكسايش اتم كربن در آن با عدد اكسايش اتم مركزي در مولكول اوره برابر است.٢  

2/هاي ناپيوندي به پيوندي در ساختار بخش آنيوني آن برابر  ) نسبت شمار جفت الكترون٣     است. 25

است و هر سه فراورده حالت فيزيكـي  ٣ها برابر  اسيد معده با جوش شيرين، مجموع ضرايب استوكيومتري فراورده ) در واكنش خنثي شدن٤  

  متفاوتي دارند.
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 )۲و  ۱های  (فصل ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۸۹

 
  ها: بررسي همۀ گزينه  

Naترتيب  يي جوش شيرين و صابون جامد به: درست؛ فرمول شيميا١گزينۀ    HCO 
RCOOو  3 Na   است كه در هر دو فرمول نسبت

  است. ١شمار كاتيون به آنيون يكسان و برابر 

HCO: درست؛ عدد اكسايش اتم كربن در آنيون ٢گزينۀ   
CO(NHل و در مولكول اوره با فرمو 3 )2   است. 4يكسان و برابر  2

HCO: نادرست؛ ساختار لوويس آنيون ٣گزينۀ   
  چنين است. 3

: O :
. . || . .

H O C O :
. . . .

 
 
   
 
 
 

   

/  است، پس:  ٥ندي برابر هاي پيو و شمار جفت الكترون ٧هاي ناپيوندي برابر  در اين ساختار شمار جفت الكترون  
7

2 25
5

   

  : درست٤گزينۀ   
NaHCO (s) HCl (aq) NaCl (aq) CO (g) H O(l)   3 2 2   

  هر فراورده از حالت فيزيكي متفاوتي برخوردار است.  
  

 

XClبا فرمول  Xاي از جنس فلز روي را در محلولي از كلريد فلز  تيغه -٩٠   (aq) زماني معين، جـرم تيغـه  پس از گذشت مدت كنيم. اگر وارد مي
  اند.) بر سطح تيغه نشسته Xهاي  كاهش يابد، بر اين اساس كدام عبارت درست است؟ (فرض كنيد طي انجام واكنش، تمام اتم

  بوده و با گذشت زمان غلظت مولي محلول افزايش يافته است. Znبه يقين كمتر از جرم مولي فلز  X) جرم مولي فلز ١  
  است. Xدرت كاهندگي فلز روي كمتر از قدرت كاهندگي فلز ) ق٢  
  كميتي مثبت است. Xبوده و پتانسيل كاهشي استاندارد فلز  Xبالاتر از فلز  Zn) در سري الكتروشيميايي، موقعيت فلز ٣  
  دهند. با محلول اسيدي واكنش مي Mو  Xمقداري منفي باشد، هر دو فلز  X) اگر پتانسيل كاهشي استاندارد فلز ٤  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۰

 
  ها: بررسي همۀ گزينه  
  : نادرست؛ تغيير جرم تيغه نشانه انجام واكنش است: ١گزينۀ   

Zn (s) XCl (aq) X(s) ZnCl (aq)   22 2   
بـوده اسـت، يعنـي جـرم  Znكمتر از جرم يك مول فلز  Xمول فلز  ٢جرم  توان گفت، با توجه به اينكه جرم تيغه كاهش يافته است، پس مي  

X)مول نمك موجود در محلول  ٢تر است و با مصرف شدن  كوچك Znبه يقين از جرم مولي  Xمولي  ) يك مـول نمـك ،(Zn )2  توليـد
  يابد. شود و غلظت مولي محلول كاهش مي تر مي شود، پس با گذشت زمان محلول رقيق مي

  تري است. كاهنده قوي Xاز فلز  Zn: نادرست؛ فلز ٢گزينۀ   
از قدرت كاهندگي بيشتري برخودار است، پس در سري الكتروشيميايي فلـز  Xدر مقايسه با فلز  Zn: نادرست؛ با توجه به اينكه فلز ٣گزينۀ   

Zn  در مقايسه با فلزX قرار دارد. تري در موقعيت پايين  
بينـي درسـتي  توان پيش به يقين نمي Xپتانسيل كاهشي فلز روي مقداري منفي است ولي در مورد مثبت يا منفي بودن پتانسيل كاهشي فلز   

  انجام داد.
  دهند. : درست؛ فلزهايي با پتانسيل كاهشي منفي با محلول اسيدي واكنش مي٤گزينۀ   

 

  ، كدام دو مورد درست هستند؟Zو  Aهاي فلزي  سلول اندارد نيمبا توجه به پتانسيل كاهشي است -٩١  

(A /A) (Z /Z)
E / V , E / V     20 24 0 28   

  يابد. كاهش مي Zبرخلاف جرم الكترود  Aسلول، با گذشت زمان جرم الكترود  الف) در سلول گالواني حاصل از اتصال اين دو نيم  
  يابد. افزايش مي SHEبا گذشت زمان، غلظت يون هيدرونيوم در محلول  ،SHEو  Aسلول استاندارد  ب) در سلول گالواني حاصل از نيم  

Zدر محلول  Aاي از جنس  پ) اگر تيغه   (aq)2 كند. وارد شود، جرم تيغه تغييري نمي  
، Aو  Zهـاي اسـتاندارد  سـلول مانند سلول گالواني تشكيل شده از نـيم SHEو  Zسلول استاندارد  ت) در سلول گالواني تشكيل شده از نيم  

  كاتد است. Zسلول  نيم
  ١ª (و » الفª٢  »تª (و » الفª٣  »بª (و » بª٤  »تª (و » پªت«  



 

 

۴۶ 

̌ķĐĔļ
۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۹۱

 
Aاست، پس در سلول گالواني  Zتر از فلز  كاهنده Aالف) درست؛ فلز    Z  تيغۀA يابد. شود و جرم آن كاهش مي در نقش آند خورده مي  
با داشـتن پتانسـيل  Zسلول  برابر صفر است، پس در سلول گالواني تشكيل شده نيم SHEسلول  ت) درست؛ پتانسيل كاهشي استاندارد نيم  

  نقش كاتد را دارد. SHEسلول  و نيم Aسلول  مثبت در برابر نيم

 

سلول هيدروژن  ، با گذشت زمان، غلظت يون هيدرونيوم در محلول نيمSHEو  Aسلول استاندارد  ب) نادرست؛ در سلول گالواني حاصل از نيم  

  يابد. ن كاهشي ميبا گرفتن الكترون به گاز هيدروژ Hهاي  نقش كاتد را دارد و يون SHEيابد؛ زيرا  كاهش مي

H (aq) e H (g)   22 2   

Zدر محلول  Aاي از جنس  پ) نادرست؛ اگر تيغه   (aq)2 هاي  كند؛ زيرا اتم وارد شود، جرم تيغه در اثر انجام واكنش تغيير ميA  بـه شـكل

A هاي  از تيغه جدا شده و اتمZ نشيند. يبر سطح تيغه م  
 
 

Eبا توجه به مقادير  -٩٢   (V) شده براي سه فلز  دادهX ،Y  وZ كدام مقايسه درست است؟ 

X (aq) e X(s) E / V     3 3 1 66   

Y (aq) e Y (s) E / V     2 2 2 37   

Z (aq) e Z(s) E / V     0 80   

Xالف) اكسندگي:    Y Z       :ب) كاهندگيY X Z   2 3   

Zپ) اكسندگي:    X Y   3 Yت) كاهندگي:    2 X Z    
  ١ª (الف« ،ªو » بª٢  »تª (و » الفª٣  »پª (و » بª٤  »تª (و » پªت«  

  )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۲

 

اگر جدول پتانسيل كاهشي را با توجه به مقادير   
E يابيم كه  مرتب كنيم در ميY ترين  كاهنده

  ترين گونه است. اكسنده Zگونه و 
توجه داشته باشيد كه قدرت كاهنـدگي بـراي   

ها فقـط نقـش  شود و كاتيون ز تعريف ميسه فل
  اكسندگي دارند.

 
 

ــات داده -٩٣   ــه اطلاع ــه ب ــا توج ــدام ب ــده، ك ــارت ش ــك از عب ــت؟  ي ــت اس ــده درس ــم ش ــالواني رس ــلول گ ــا س ــه ب ــر در رابط ــاي زي ه

(E (Sn / Sn) / V , E (Ni / Ni) / V)      2 20 14 0 25 (Ni ,Sn : g mol )   158 119  

نيتـرات بـه محلـول كاتـدي يـك واكـنش  (II)) با افزودن مقداري از نمك نيكل ١  
  گيرد. الكتروشيميايي انجام مي

  سلول نيكل خواهند شد. هاي قلع با عبور از ديوارۀ متخلخل وارد نيم ) برخي از يون٢  

سلول داراي غلظت و حجم يكساني باشـند، تغييـر  ) اگر محلول اوليه در هر دو نيم٣  
  برابر تغيير جرم تيغه كاتدي خواهد بود. تقريب دو جرم تيغه آندي به

سـلول قلـع و در  سلول نيكل به نيم ها در مدار بيروني از نيم ) جهت حركت الكترون٤  
  هاي نيترات است. خلاف جهت حركت آنيون

  

  E  واكنش نيم   

ي
قو

ده 
هن

كا
 

  

 

/0 80  Z e Z    

ي
قو

ده 
سن

اك
 

 

/1 66  X e X  3 3 

/2 37  Y e Y  2 2  

Sn Ni

Ni (aq)2

SO (aq)2
4NO (aq)

3

Sn (aq)2



 

 

ʣķĠĿćđ 

 ۱۴۰۵ 
 ̌ʬ˕ēĮʲ ̣ʩ˭ Ŀ ņ˙Ĉʲ Ŕ ĒİA 

۴۷ 

B

D(g)C

A

yhM(II)yhM(I)

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۳

 
عنوان آند و قلـع  شده، نيكل به سلول قلع است، پس در سلول گالواني داده نيم Eتر و يا كمتر از  سلول نيكل منفي نيم Eبا توجه به اينكه   

هـاي  و در خلاف جهت حركت آنيون (Sn)به كاتد  (Ni)ها در مدار بيروني از آند  كند؛ بنابراين جهت حركت الكترون عنوان كاتد عمل مي به
  سمت محلول آندي است. نيترات از سمت محلول كاتدي به

 

Niتري است؛ بنابراين با افزودن نمك  كاهندۀ ضعيف Niاز  Sn: نادرست؛ با توجه به اينكه فلز ١گزينۀ    (NO )3 به محلول كاتدي، واكنشـي  2

Niو  Snبين تيغۀ  (aq)2 .انجام نخواهد شد  

Ni: نادرست؛ با گذشت زمان غلظت ٢گزينۀ    2 سـلول  سلول آندي افزايش يافته و مقداري از آن با عبور از ديوارۀ متخلخل وارد نـيم در نيم
  كنند. سمت كاتد حركت مي ها به سمت آند و كاتيون ها به در ديوارۀ متخلخل براي جلوگيري از تجمع بارها آنيون اين رو، ازشود.  قلع مي

گرم در كاتـد حاصـل  ١١٩گرم در آند، يك مول قلع با جرم مولي  ٥٨ازاي مصرف شدن يك مول نيكل با جرم مولي  : نادرست؛ پس به٣گزينۀ   
  غيير جرم اين دو تيغه به يكديگر عبارت است از:شود و در نتيجه نسبت ت مي

Ni (s) Sn (aq) Ni (aq) Sn(s)   2 2   
kºA ³o] oÃÃûU

kUI¨ ³o] oÃÃûU
/ / 

58 0 48 0 5
119

  

 
 

 است كدام مطلب درست بيان شده است؟» اكسيژن -هيدروژنªبا توجه به شكل زير كه مربوط به سلول سوختي  -٩٤  

هـاي گـازي واكـنش  مولكول Cگاز اكسنده وارد شده و از قسمت  A) از قسمت ١  
  شود. نداده خارج مي

Oواكنش:  نيم (I)) دربخش ٢   H e H O   2 24 4   شود. انجام مي 2

، چهار مول الكترون در اين دستگاه بين آند و كاتـد D(g)ازاي هر مول مادۀ  ) به٣  
  شود. جا مي جابهتوليد 

  كنند. سمت آن حركت مي هاي هيدرونيوم به كاتد اين دستگاه است كه يون (II)) بخش ٤  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۴

 
  ):(II)واكنش كاهش در كاتد (بخش  نيم  

O (g) H (aq) e H O(g)   2 24 4 2   

 

  شود. گاز هيدروژن اكسايش يافته و كاهنده است. وارد مي O2گاز  Bو از قسمت  H2گاز  A: نادرست؛ از قسمت ١گزينۀ   

Hواكنش  نيم (I): نادرست؛ در بخش ٢گزينۀ    H e  2 2   شود. انجام مي 2
  : نادرست؛ معادلۀ واكنش كلي انجام شده در سلول چنين است:٣گزينۀ   

H (g) O (g) H O(g) e 2 2 22 2 4   
  شود. ازاي توليد هر مول بخار آب دو مول الكترون ميان آند و كاتد مبادله مي بنابراين به  

 

  رست است؟با توجه به مفهوم عدد اكسايش كدام مطلب د -٩٥  
  متغير است. 4تا  4ها از  ) عدد اكسايش اتم كربن در هيدروكربن١  
  ) عدد اكسايش اتم مركزي در نيترو اسيد با عدد اكسايش كربن در مولكول كربن مونوكسيد برابر است.٢  
  است. 1و  3 ،2ترتيب  سولفات و نيترات اين فلز به) عدد اكسايش اسكانديم در نمك حاوي فسفات، ٣  
  است. 2دست آمده از آبكافت استرهاي طبيعي سنگين برابر  هاي كربن الكل سه عاملي به ) حاصل جمع عدد اكسايش اتم٤  



 

 

۴۸ 
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  ها: بررسي همۀ گزينه  
  تا صفر متغير است. 4ها از  : نادرست؛ عدد اكسايش اتم كربن در هيدروكربن١گزينۀ   

  است. 2برابر  COدر  Cاست ولي عدد اكسايش اتم  3برابر  HNO2در  N: نادرست؛ عدد اكسايش اتم ٢گزينۀ   

  است. 3هاي اين فلز برابر  : نادرست؛ عدد اكسايش اسكانديم در همه نمك٣گزينۀ   

Cنگين، الكل سه عاملي با فرمول : درست؛ از آبكافت استرهاي طبيعي س٤گزينۀ    H O3 8 هاي  آيد كه مجموع عدد اكسايش اتم دست مي به 3

  است. 2كربن در آن برابر 

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

Al)است؟  نادرستكدام توصيف  -٩٦   , Ag : g mol )   127 108  

Al) در سلول گالواني ١   Ag  .تغيير جرم تيغۀ كاتدي بيشتر از تغيير جرم تيغۀ آندي است  
Zn) در سلول گالواني ٢   Fe شوند. سلول روي مي ها از طريق ديواره متخلخل وارد نيم آنيون  

Mg) واكنش كلي سلول گالواني ٣   Ag صورت  بهMg (s) Ag (aq) Mg (aq) Ag (s)   2 .است  
Znسلول گالواني  emf) اگر ٤   Ag  برابر/ V1 Feسلول گالواني  emfباشد،  56 Ag .كمتر خواهد بود  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۶

 

  صورت زير است. : نادرست؛ واكنش كلي در سلول گالواني بايد موازنه باشد، بنابراين شكل درست واكنش كلي به٣گزينۀ   

Mg (s) Ag (aq) Mg (aq) Ag (s)   22 2  

 

ªAl: درست؛ در سلول گالواني ١گزينۀ    Ag «ازاي اكسيد شدن هر مول  بهAl  و توليدAl 3  ،مول  ٣در آندAg  با گرفتن الكتـرون بـر
گرم ولي تغيير جرم تيغه كاتدي برابر  ٢٧نشيند، پس تغيير جرم تيغۀ آندي برابر  سطح تيغه كاتدي مي 3 108   گرم است. 324

Al Ag Al Ag   33 3   
ªZn: درست؛ در سلول گالواني ٢نۀ گزي   Fe « تيغۀZn سلول آهن (كاتـد) و از طريـق ديـوارۀ متخلخـل  ها از نيم نقش آند را دارد و آنيون

  كنند. سلول روي (آند) حركت مي سمت نيم به

emf)اين اختلاف پتانسيل از قدرت كاهندگي كمتري برخوردار است؛ بنابر Zn: درست؛ آهن در مقايسه با ٤گزينۀ     Agو  Znسـلول  در نيم (

  است. Agو  Feبيشتر از 
 

 

CHبا توجه به واكنش:  -٩٧   OH Cr O H Cr CO H O      2 3
3 2 7 2  است؟ نادرستكدام مطلب پس از موازنه آن  2

  يابد. محلول افزايش مي pH) با انجام واكنش، ١  
  شود. اكسيد يك مول الكل مصرف مي يد ازاي تشكيل هر مول كربن ) به٢  
  هاي كروم برابر است. هاي كربن با مجموع تغييرات عدد اكسايش اتم ) مجموع تغييرات عدد اكسايش اتم٣  
  گيرد. مول الكترون مي ٣دهد و هر مول اكسنده  مول الكترون از دست مي ٦) هر مول كاهنده ٤  

 )۲(فصل  ۳ی شیȷ *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۹۷

 

   

   C H OH Cr O H Cr C O H O  

  

    2 3
3 2 7 2 2

2 3 46

8 2 6

 1 6

 2 3
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  ها: بررسي همۀ گزينه  

  شود. و كاهش خاصيت اسيدي محلول مي pHسبب افزايش  H: درست؛ انجام واكنش و مصرف شدن ١گزينۀ   

  و متانول (الكل) برابر است. CO2: درست؛ ضريب استوكيومتري ٢گزينۀ   

  است. ٦هاي كروم نيز برابر  واحد و براي اتم ٦هاي كربن برابر  : درست؛ مجموع تغييرات عدد اكسايش اتم٣گزينۀ   

CH): نادرست؛ هر مول كاهنده ٤گزينۀ    OH)3 دهد و هر مول اكسنده  مول الكترون از دست مي ٦(Cr O )2
2   گيرد. مول الكترون مي ٦هم  7

 

 كدام مطلب دربارۀ فرايند برقكافت آب درست است؟ -٩٨  

  رو براي انجام برقكافت، بايد مقدار كمي الكتروليت به آب افزود. ) آب خالص رسانايي الكتريكي ندارد ازاين١  
  آيد. در محلول پيرامون آند به رنگ قرمز در مي pH) كاغذ ٢  
  شود. از هيدروژن در قطب مثبت توليد مي) گ٣  
  است. ١٠واكنش آندي برابر  كننده در نيم هاي شركت ) مجموع ضرايب استوكيومتري تمام گونه٤  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۹۸

 

  ها: بررسي همۀ گزينه  

  نايي الكتريكي ناچيزي دارد ولي مقدار آن برابر صفر نيست.: نادرست؛ آب خالص رسا١گزينۀ   

دليل توليد اسيد بـه  در اطراف آند به pHشود؛ بنابراين كاغذ  همراه با گاز اكسيژن توليد مي Hواكنش آندي، يون  : درست؛ در نيم٢گزينۀ   

  آيد. رنگ قرمز در مي

  شود. توليد مي منفيدر كاتد و يا قطب  : نادرست؛ گاز هيدروژن٣گزينۀ   

H O(l) e H (g) OH (aq)   2 22 2 2   

  است. ١١واكنش آندي برابر  كننده در نيم هاي شركت : نادرست؛ مجموع ضرايب استوكيومتري تمام گونه٤گزينۀ   

H O(l) O (g) H (aq) e   2 22 4 4  
 

0/گالي ليتر گاز با چ ٣٠اگر در فرايند برقكافت منيزيم كلريد مذاب،  -٩٩   گرم بر ليتر توليد شود، چند مول الكترون از آند به كاتد جـاري  852

Mg)شده است و جرم فراوردۀ آندي چند برابر جرم فراوردۀ كاتدي است؟  ,Cl / : g mol )   124 35 5  

  ١ (/0 36 ،/0 33     ٢ (/0 36 ،/2 95   
  ٣ (/0 72 ،/2 95     ٤ (/0 72 ،/0 33   

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۹۹

 

  صورت زير است: نجام شده در سلول برقكافت منيزيم كلريد مذاب بهواكنش ا  
¡oM ·IÄo]

MgCl (l) Mg (l) Cl (g) e 2 2 2   

  شود، پس: مول الكترون ميان آند و كاتد مبادله مي ٢ازاي توليد هر مول گاز كلر در آند،  در اين فرايند به  

/ gCl molCl mol e
?mol e : LCl / mol e

LCl gCl mol Cl


    2 2

2
2 2 2

0 852 1 2
30 0 72

1 71 1
   

 

Cl e2 2   

/ g xmol
x / mole

g


  
30 0 852 0 72

71 2
   

  نسبت جرم فراوردۀ آندي يا گاز كلر به جرم فراوردۀ كاتدي يا فلز منيزيم برابر است با:  

    /
71

2 95
24
  
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طور كامل بـا  ل از اين فرايند مطابق معادلۀ زير بهكيلوگرم آلومينيم توليد شده است. اگر گاز حاص ١٨٠در يك كارگاه صنعتي با انجام فرايند هال  - ١٠٠  

2/محلول  Al)مولار ليتيم هيدروكسيد واكنش دهد، حجم محلول موردنياز در اين واكنش چند ليتر خواهد بود؟  5 : g mol )  127  

LiOH(aq) CO (g) Li CO (aq) H O(l)  2 2 3 22   

  ٦٠٠) ٤  ٤٠٠) ٣  ٤٠٠٠) ٢  ٦٠٠٠) ١  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۰۰

 

  شود: حاصل مي CO2در فرايند هال طبق واكنش زير گاز   

Al O (l) C(s) Al (l) CO (g)  2 3 22 3 4 3   

Ï»H y¹¨H» ³»j y¹¨H»

mol COmol Al mol LiOH L
g Al L

g Al mol Al molCO / mol LiOH
     23

2

31 2 1
180 10 4000

27 4 1 2 5 
   

 

CO)يب ماده مشترك براي اينكه ضر     كنيم: صورت زير عمل مي ضرب كرده و سپس به ٣يكسان شود لازم است واكنش اول را در  2(

LiOH CO LiCO H O  2 3 26 3 3 3   

Al LiOH4 6   

/ V
V L

 
  



3180 10 2 5 4000
27 4 6

  
 

 

اني براي توليد انرژي الكتريكي لازم براي انجام واكنش در يك سلول الكتروليتي را نشان با توجه به شكل زير كه استفاده از يك سلول گالو -١٠١  

 دهد، كدام مطلب درست است؟ مي

  الف) در هر دو سلول الكترودهاي روي آند هستند.  

  علامت نيستند. ب) الكترودهاي به هم متصل شده در دو سلول، هم  

هـا در دو سـلول بـه  نشپ) در لحظه اتصال دو سلول به يكديگر، واك  

  شوند. خودي انجام مي به شكل خود

ت) هدف از انجام اين فرايند، آبكاري يك ميلۀ مسي با روكشي از فلـز   

  روي است.

  ١ª (و » الفª٢  »تª (و » بªپ«  

  ٣ª (و » الفª٤  »پª (و » بªت«  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۰۱

 

  هستند. علامت همب) الكترودهاي به هم متصل شده در دو سلول   

خودي ولـي در سـلول  به پ) واكنش انجام شده در سلول گالواني خود  

  خودي است. الكتروليتي، غيرخودبه

  

  

  

  
  

 
 
 

ZnSO 4C uSO 4ZnSO 4



k ºA
Zn

e C uk UI¨ k ºA
Zn

C u
k UI¨

Â TÃ²»oT§ ²HÂ ºH¼²I¬

ZnSO 4C uSO 4ZnSO 4

C u
Zn

e

Zn
C ue

Â ºH¼²I¬ Â TÃ²»oT§²H
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 درستي بيان شده است؟ با توجه به فرايند زنگ زدن آهن، كدام گزينه در ارتباط با مراحل تشكيل زنگ آهن به -١٠٢  

هـاي آب واكـنش داده و بـه رسـوب  هاي هيدروكسيد حاصل از يونيده شـدن مولكـول با يون (II)هاي آهن پس از اكسايش به آهن  ) اتم١  
  شوند. هيدروكسيد تبديل مي (II)سبزرنگ آهن 

Feهاي  ) يون٢   2 هاي  در مجاورت آب و اكسيژن به يونFe 3 هـاي هيدروكسـيد حاصـل از كـاهش  ها با يون اكسيد شده و از واكنش آن
  كنند. هاي اكسيژن، زنگ آهن را توليد مي يافتن مولكول

هـاي آهـن  دهند و از سويي با گرفتن الكترون از اتم واكنش كاتدي را افزايش مي هاي آب از يك سو در نقش كاتاليزگر، سرعت نيم ) مولكول٣  
  نقش اكسندگي دارند.

هـاي آنـدي و كاتـدي  واكـنش آيند و در هر مرحله نـيم شمار مي به» كاهش -اكسايشªهاي  ) تمام مراحل تشكيل زنگ آهن از نوع واكنش٤  
  دهد. متفاوتي رخ مي

 )۲ (فصل ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۰۲

 

  ها: بررسي همۀ گزينه  

Feهاي  : نادرست؛ يون١گزينۀ    (aq)2 واكنش كاتدي به رسـوب  هاي اكسيژن در نيم هاي هيدروكسيد حاصل از كاهش يافتن مولكول با يون
Fe(OH)سبزرنگ  (s)2 شوند. تبديل مي  

  : درست٢گزينۀ   
واكـنش كاتـدي  هـاي آب در نـيم شود. مولكـول ها مي جا شدن يون هاي آب نقش الكتروليت را دارند و سبب جابه : نادرست؛ مولكول٣گزينۀ   

  يابند. دهنده نقش دارند ولي كاهش نمي عنوان واكنش به

O (g) H O(l) e OH (aq)   2 22 4 4   

  هاي آب نقش كاتاليزگري ندارند! همچنين مولكول  

Feهاي  هاي آهن به يون ادرست؛ تبديل اتم: ن٤گزينۀ    (aq)2  و يا تبديلFe (aq)2  بهFe (aq)3 هاي اكسايش و تبديل  از نوع واكنش
از نـوع  Fe(OH)3و يـا  Fe(OH)2هاي كاهش است ولي توليد رسوب  هاي هيدروكسيد از نوع واكنش هاي آب و اكسيژن به يون مولكول

  كاهش نيست. -اكسايش
 

 بيان شده است؟ نادرستبا توجه به شكل مقابل كدام مطلب  -١٠٣  

Mفلز روي باشد، آنگاه  X) اگر ١   2  يونZn 2 .است  
  شود. در محل خراش آهن خورده ميفلز قلع باشد،  X) اگر ٢  
فلز قلع باشد، نام قطعه حلبي است و در سلول گالواني  X) اگر ٣  

  كند. واكنش كاتدي شركت مي تشكيل شده، فلز قلع در نيم
ــر ٤   ــه X) اگ ــدي ب ــنش كات ــد، واك ــز روي باش ــورت  فل ص

O (g) H O(l) e OH (aq)   2 22 4   است. 4

 )۲(فصل  ۳شیȷی  * مشخصات سؤال: متوسط ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۰۳

 

Oصـورت  فلز قلع باشد، در سلول گالواني تشكيل شده، واكـنش كاتـدي بـه Xاگر    (g) H O(l) e OH (aq)   2 22 4 انجـام  4

  كند. هاي آندي و كاتدي شركت نمي واكنش شود. توجه داشته باشيد كه در خوردگي حلبي فلز قلع در نيم مي
  

 

  شده درست است؟ آبكاري يك تيغه آهني با روكشي از فلز نيكل، چند جمله دادهدر  -١٠٤  
   شود. عنوان آند به قطب منفي منبع جريان مستقيم وصل مي فلز نيكل به  
   هاي آهن باشد. كار رفته بايد حاوي نمك محلول الكتروليت به  

   صورت  واكنش كاتدي به نيمFe (aq) e Fe(s)  2   است. 2
   شود. با گذشت زمان از جرم تيغه كاتدي كاسته مي  
  ٣) ٤  ٢) ٣  ١) ٢  ) صفر١  

M (aq)2

q±ÎX

Fe
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 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۰۴

 

عنوان آنـد بـه قطـب  لزي بهكار رفته براي آبكاري تيغۀ آهني سلول الكتروليتي است. در اين سلول روكش ف نادرست؛ سلول به»: اولªجملۀ   
  شود. منبع جريان مستقيم يا باتري بيروني وصل مي مثبت

  هاي نيكل باشد. هاي فلز آند يعني نمك كار رفته بايد حاوي كاتيون نادرست؛ محلول به»: دومªجملۀ   

Niصورت  واكنش كاتدي به نادرست؛ نيم»: سومªجملۀ    (aq) e Ni (s)  2   است. 2

Niهاي  دليل كاهش كاتيون گيرد و با گذشت زمان به قاشق آهني قرار مي ،نادرست؛ در كاتد»: چهارمªجملۀ    2 هاي نيكـل بـر  و نشستن اتم
  جرم همراه است. افزايشسطح قاشق، تيغۀ كاتدي با 

 

  چند مورد از مطالب زير درست است؟ -١٠٥  
   دوره هستند. ز در جدول تناوبي همترين فل ترين عنصر و كاهنده اكسنده  
    براي تهيه صنعتي فلز سديم از برقكافتNaCl (aq) برند. بهره مي  
   هاي الكتروليتي، جهت حركت الكترون با جهت حركت كاتيون در سلول همسو و از آند به كاتد است. در سلول  
   واكـنش كاتـدي در  رود مشـابه نـيم كتروشيميايي كه براي تهيه گاز هيدروژن از آب به كار مياي از سلول نور ال واكنش كاتدي در نمونه نيم

  برقكافت آب است.
  ١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

 )۲(فصل  ۳شیȷی  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۰۵

 

ترين فلز است كه هـر دو عنصـر در دورۀ دوم جـدول  كاهنده (Li)ترين عنصر و فلز ليتيم  اكسنده (F)درست؛ عنصر فلوئور »: اولªمورد   
  تناوبي قرار دارند. 

  شود. استفاده مي (l)نادرست؛ براي تهيه صنعتي فلز سديم از برقكافت سديم كلريد مذاب »: دومªمورد   
  درست»: سومªمورد   
  درست»: چهارمªمورد   
  نيم واكنش كاتدي در هر دو سلول چنين است:  

H O(l) e H (g) OH (aq)   2 22 2 2  

 

  )۱۰(درس  ۱دȦن و زندگی  *: متوسط سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۰۶
  293691كد سؤال: 

وجـوب آن بـر گذشـتگان وضـوح  لي الذّين من قبلكمكتب عشود و از عبارت  ، وجوب روزه برداشت ميكتب عليكمبا توجه به عبارت   
  يابد. مي

  )۱۰ درس( ۱ زندگی و دȦن * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۰۷
  293692كد سؤال: 

امـّا  صورت سهوي باشد، فرد بايد تيمّم كند و روزه بگيـرد. تواند روزه بگيرد و اگر به صورت عمدي باشد، فرد نمي تنگ شدن وقت غسل اگر به  
  در مورد غسل نكردن معصيت كرده است.

  )۱۰ درس( ۱ زندگی و دȦن * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۰۸
  294682كد سؤال: 

  ها: بررسي گزينه  
  ها خشم گرفته قرار نگيرد. شود انسان در گروه گمراهان و كساني كه خدا بر آن : موجب مي١گزينۀ   
  شود. ر برابر خدا مي: موجب خضوع و خشوع د٢گزينۀ   
  گردد. : موجب كم شدن تمايل به كسب حرام مي٣گزينۀ   
  شود انسان به غيرخدا توجه نكند. : موجب مي٤گزينۀ   

ņļňĘć ʥʩ̹ŕʵ Ŀ ĺʩķģʵ  (˺ĈʩĳʫńĔ  ˭˺ ŀļˊʔ ̉ˏ̺Ŀ) 
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  )۱۰(درس  ۱دȦن و زندگی  *صات سؤال: متوسط مشخ ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۰۹
  296731كد سؤال: 

تنها از گناهان كه حتي از برخـي  دهيم درك صحيح داشته باشيم، نه و انجام مي گوييم اگر نماز را كوچك نشماريم و نسبت به آنچه در نماز مي  
  تدريج دور خواهيم شد. مكروهات هم به

  )۱۰(درس  ۱دȦن و زندگی  *سط متو: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۱۰
  298467كد سؤال: 

  ياد خدا (لذكرا×) ثمرۀ برتر نماز است.  

  )۱۰ درس( ۱ زندگی و دȦن * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۱۱
  333866كد سؤال: 

    اگر عبارتغير المغضوب عليهم و لا الضّآلين اند  ها خشم گرفته يا راه را گم كرده را با توجه بگوييم، خود را در زمرۀ كساني كه خدا بر آن
  قرار نخواهيم داد.

   ت كنيم، كمتر به كسب درآمد از راه حرام متمايل خواهيم شد.اگر شرط غصبي نبودن لباس و مكان نمازگزار را رعاي  

  )۱۱ درس( ۲ زندگی و دȦن * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۱۲
  342378كد سؤال: 

بينند و بـر  د مياندازۀ عمل خو و الّذين كسبوا السيّئات جزاء سيّئة بمثلها و ترهقهم ذلّة، آنان كه بدي پيشه كردند جزاي بد بهبه آيۀ شريفۀ   
  شوند. دقت كنيد. بر اساس اين آيه، بدكاران (گناهكاران) دچار ذلت مي نشيند چهرۀ آنان غبار ذلت مي

  )۱۱(درس  ۲دȦن و زندگی  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۱۳
  342379كد سؤال: 

و يـاراني انـدك و فقيـر  (س)و حضرت خديجـه ت ابوطالب فرساي مشركان مكه بود و جز حضر ، هنگامي كه در محاصرۀ طاقتپيامبر   
اگر اينان خورشيد را در دست راستم و ماه ªدادند فرمود:  اي نداشت، به بزرگان مكه كه به او وعدۀ ثروت و قدرت و رياست بر مكه مي پشتوانه

  ين اسوۀ عزت در برابر ستمگران است.و اين امر مب »شوم. دارم و تسليم نمي را در دست چپم بگذارند، از راه حق دست برنمي

  )۱۱ درس( ۲ زندگی و دȦن * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۱۴
  342386كد سؤال: 

بـه  ، حضـرت علـي »انّه ليس لانفسكم ...، همانا بهايي براي جان شما جز بهشت نيست، پس [خود را] به كمتر از آن نفروشيدªدر حديث   
  باشد. مي» شناخت ارزش خود و نفروختن خويش به بهاي اندكªفرمايد كه  نفس اشاره مي عزت هاي تقويت يكي از راه

  )۱۱ درس( ۲ زندگی و دȦن * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۱۵
  342389كد سؤال: 

را مشخص كرده تا انسان بتوانـد در عـين  مندي از اين تمايلات داند و خداوند با احكام خود چگونگي بهره مرز توجه به اين تمايلات را خدا مي  
  ها، به رشد و كمال واقعي خود برسد. مندي از آن بهره

  )۱۱ درس( ۲ زندگی و دȦن * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۱۶
  351956كد سؤال: 

   ا (مقدم) در مقابـل تمـايلات پسـت درون دهد، ابتد كسي كه در مقابل ديگران (ستمگران و قدرتمندان) يعني عوامل بيروني تن به ذلت مي
  خورده و تسليم شده است. خود (پاسخ مثبت به هوي و هوس) شكست

   ماند. شود، قدم در وادي ذلّت گذاشته و از مسير رشد باز مي دهد و تسليم مي انساني كه به هوي و هوس پاسخ مثبت مي  

  )۱۱ درس( ۲ زندگی و دȦن * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۱۷
  360312كد سؤال: 

گردد. از طرفي كسي كه عزت نفس دارد، پيمان خـويش بـا  بندگي خدا و شناخت ارزش خود، از عواملي است كه موجب تقويت عزت نفس مي  
  ناپذير است. كند و در مقابل عوامل بيروني و دروني نفوذناپذير و شكست خدا و رسول را حفظ مي

  )۱۰ درس( ۱ زندگی و دȦن * دشوار: سؤال اتمشخص ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۱۸
  293698كد سؤال: 

  ها: بررسي ساير گزينه  
  : با نهي پدر و مادر، به سفري رفته كه واجب نبوده، پس بايد روزه بگيرد.١گزينۀ   
  خواهد بيش از ده روز بماند، پس بايد روزه بگيرد. : مي٢گزينۀ   
  فرسخ است، پس بايد روزه بگيرد. ٨: مجموع رفت و برگشت او كمتر از ٤گزينۀ   

  )۲صل ف( معلȷی مهارت * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۱۹
واسـطۀ ايـن  تري داشته باشد تا بـه دهد تا در بازارها قدم بردارد تا بتواند با مردم ارتباط نزديك طبق اين آيه خداوند به پيامبرش دستور مي  

  ي مردم آشنا شود.ها و دردها برخورد نزديك، با دغدغه

  )۲صل ف( معلȷی مهارت * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۲۰
  هم بيانگر همين امر است. ٢آموزان دارد و گزينۀ  سخن وزير آموزش و پرورش هندوستان نشان از داشتن عزم قوي در آن دانش  
  ها: بررسي ساير گزينه  
  گرا بودن است. دهندۀ تكليف : نشان١گزينۀ   
  : بيانگر ايمان داشتن به هدف است.٣زينۀ گ  
  : نشانگر توكل به خدا است.٤گزينۀ   
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۶  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۳ ˼ĻŃ̹ ۱۴۰۴

  )۲صل ف( معلȷی مهارت * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۲۱
ر خـود را بـا كند، نه كـا كند، نه از كار خود گلايه مي كاري مي كند، نه كم كسي كه در كار نشاط دارد نه تأخير دارد، نه به مزد و پاداش فكر مي  

  كند، نه منتظر ساعت اتمام كار است و ...  ديگران مقايسه مي

  ها: بررسي ساير گزينه  

  : بيانگر عادل بودن است.١گزينۀ   

  : بيانگر ايمان داشتن است.٢گزينۀ   

  : بيانگر عزم و ارادۀ قوي داشتن است.٤گزينۀ   

  )۳صل ف( معلȷی مهارت * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۲۲
  است.» بسم ا×ªهاي بيان  جز مورد سوم تمام موارد ديگر از ويژگي به  

  )۲صل ف( معلȷی مهارت * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۲۳
د و هـم روز. بنابراين معلم بايد هم از آداب و رسوم به خوبي پيـروي كنـ علم زماني كامل است كه هم وصل به تاريخ كهن باشد و هم پويا و به  

  پذير باشد. تجدد

  )۳صل ف( معلȷی مهارت * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۲۴
استاد و مربي بايد قبل از تعليم درس، نقش و اهميت آن درس و آثار فردي و اجتماعي آن را بيان كنند و افرادي را كه در آن رشته متخصـص   

  نوان نمونه مطرح كنند تا شاگردان احساس نياز كنند و انگيزه پيدا كنند.ع اند به شده و بخشي از مشكلات جامعه را حل كرده

  )۳صل ف( معلȷی مهارت * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۲۵
خواهـد  دهندۀ تواضع موسي در مقابل خضر اسـت هنگـامي كـه مـي اين آيه ذيل تيتر آموختن از هر شخص يا هر چيزي مطرح شده و نشان  

  ز او بياموزد.مطالبي را ا

  

 

  هوش کلاȶی * متوسطصات سؤال: مشخ ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۲۶
  .برد ينم نام مشخص يكاربرد يها حوزه از اما دارد، اشاره گريد علوم نقش و بودن يا رشته انيم ،يريگ شكل ليدلا به اول پاراگراف  

  هوش کلاȶی * سادهصات سؤال: مشخ ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۲۷
  .است ناسازگار ٤ ۀنيگز نيبنابرا اند؛ بوده گذار اثر علم نيا بر يفرهنگ و ياجتماع تحولات كند يم ديتأك متن  

  هوش کلاȶی * متوسطصات سؤال: مشخ ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۲۸
  ها بررسي نشده است. رسانه ۀاما وظيف ،گذاري اجتماعي توضيح داده شده اي بودن و مانع اثر رشته علت ميان ۀدرباردر متن   

  هوش کلاȶی * دشوارصات سؤال: مشخ ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۲۹
  بندي دقيق متن است. جمع ٢ ۀدانش گذشته تأكيد دارد، نه نفي آن؛ گزين ۀبر بازانديشي نقادانمتن   

   هوش کلاȶی * متوسطصات سؤال: مشخ ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۳۰
  اند. سب داشتهها با سطح پيچيدگي جوامع زمان خود تنا كند اين روش متن تصريح مي  

   هوش کلاȶی * متوسطصات سؤال: مشخ ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۳۱
  كند. ها تضعيف مي گيري متن را بيش از ساير گزينه برد و نتيجه قدرت سياسي را زير سؤال مي ۀكنند اين گزاره نقش تعيين  

  هوش کلاȶی * متوسطصات سؤال: مشخ ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۳۲
 ترين توصيف است. دقيق ٢ ۀپردازد؛ گزين كردهاي متفاوت آن مي كند و سپس به كار ع ميتن از معرفي كلي عقل شروم  

  644393كد سؤال: 

ņĻ
ّ

ķģļ đćĒģʬĘć Ŀ ˒ŀń (˺ĈʩĳʫńĔ  ˭˺ ŀļˊʔ ̉ˏ̺Ŀ) 
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  تحلیلی استعداد * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۳۳
  644394كد سؤال: 

  صورت زير قرار دارند:  شده، نفرات صف به با توجه به اطلاعات داده
  
  
  
  
  

  استفاده كرد و حرف اول هر اسم را با حرف اول هر عدد متناسب كرد. مثلاً: توان از يك ترفند  مي
ª يينگ يا » يكª دينگ دو «  

  درست است.  ٣با توجه به صف بالا تنها گزينۀ 

þÅ ÁHkTMH ª¹ÃÄ
ª¹Äj
ª¹Ãw
ª¹Ãa
ª¹ÃÀ
ª¹ÃQ

ª¹Ã{



  

    تحلیلی استعداد * اردشو: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۳۴
  644395كد سؤال: 

  بيند.  در جلوي خود، سه نفر را مي» چينگªغلط است و  ٤با توجه به پاسخ سؤال قبل، تنها گزينۀ   

    تحلیلی استعداد * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۳۵
  644396كد سؤال: 

  صورت زير خواهد بود:  ، صف جديد بهاگر سه نفر آخر را با حفظ ترتيب به ابتداي صف منتقل كنيم  
þÅ ÁHkTMH  ª¹ÃÀ

 ª¹ÃQ
ª¹Ã{
 ª¹ÃÄ
ª¹Äj
ª¹Ãw
 ª¹Ãa



  

  است. » سينگªكه با توجه به صف، دومين نفر از آخر،   

    تحلیلی استعداد * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۳۶
  620858كد سؤال: 
  2 7 16 25  
  9 2 12 23 

    تحلیلی استعداد * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳ پاسخ: گزینۀ -۱۳۷
  636113كد سؤال: 

متر به بالا  ٤٧ساعت،  ٤٧رود. حلزون بعد از  متر بالا مي ١لغزد. پس در هر ساعت  متر پايين مي ٢رود و سپس  متر بالا مي ٣حلزون هر ساعت   
گيـرد، پـس  شود. چون لغزش صورت نمي رسد و از چاه خارج مي مي رود، به بالاي چاه متر كه بالا مي ٣امُ، ٤٨رود. در ساعت بعدي، ساعت  مي

  ساعت طول خواهد كشيد.  ٤٨ساعت و كمتر از  ٤٧بيشتر از 

    تحلیلی استعداد * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۳۸
  635343كد سؤال: 

ميليـوني  ٤تا كـامپيوتر  ١٢بايد بيشترين تعداد باشند. اگر ميليوني  ٣ميليوني كمترين تعداد باشند، پس كامپيوترهاي  ٤وقتي كامپيوترهاي   
  رفته باشد، داريم:  فروش 

( ) ? ? ?        4 12 3 204 3 156 52  
  دست آيد.  ميليوني عدد طبيعي به ٣ممكن نيست كه تعداد كامپيوترهاي  ٢و  ١هاي  با گزينه  

  

يليوني باشند، حداكثر فروش هفته برابر م ٣حل دوم: اگر تمام كامپيوترها  راه   64 3 ميليون خواهد شد كه با مقدار واقعي فروش كـه  192
)ميليون فاصله دارد.  ١٢ميليون است،  ٢٠٤ ) 204 192 ميليوني بوده باشند كه ايـن  ٤كامپيوتر  ١٢ميليون كم داريم پس بايد  ١٢يعني  12

  ميليوني به فروش رفته است. ٤كامپيوتر  ١٢ميليوني و  ٣كامپيوتر  ٥٢ران نمايند؛ به عبارتي فاصله را جب
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  استعداد تحلیلی  *ات سؤال: متوسط مشخص ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۳۹
  625390كد سؤال: 

1شيرين در يك ساعت،   
8

زمان  توانيم مـدت دهد، مي چه كسري از پروژه را انجام مي دهد. اگر بفهميم شيدا در يك ساعت پروژه را انجام مي 

3دقيقه يعني  ٣٦دست آوريم.  انجام كار شيدا را به
5

31نفره در   ساعت. پس كل كار دو 
5

  شود.  ساعت انجام مي 

x x x x
          

1 1 1 1 1 1 1 5 1 4 1 1
3 88 8 8 8 8 21
5 5

  

  دهد.  ساعت كل كار را انجام مي ٢دهد، پس در  ف كار را انجام ميساعت، نص ١يعني شيدا در   

  حلیلی ت استعداد * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۴۰
  637855كد سؤال: 

  حل اول:  راه  
افتـد كـه  اتفاق مـيبا توجه به اينكه نيلوفر در وسط صف ايستاده است، پس تعداد كساني كه در صف هستند بايد فرد باشد و در صورتي اين   

  است. ٥و  ٣ها، پاسخ  تعداد دخترها فرد باشد؛ بنابراين با توجه به گزينه
  حل دوم:  راه  

  ) نشان دهيم، دو حالت وجود دارد؛ 7) و دختر را با (Aاگر پسر را با (  
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  تحلیلی استعداد * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۴۱
  620162كد سؤال: 

صـورت افقـي  صورت عمودي (افقي) قرار دارند، هنگام قرينه شدن به درجه است، خطوطي از شكل كه به ٤٥زماني كه خط تقارن (خط قرينه)   
  شوند. (عمودي) رسم مي

    تحلیلی استعداد * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴سخ: گزینۀ پا -۱۴۲
  620158كد سؤال: 

هـا در  اي كـه دايـره گونـه هاي مربع داريم به دايره در هركدام از گوشه ٤در هر رديف و ستون، چهار مربع داريم. هر مربع چهار گوشه دارد و   
  هاي مربع نداريم. يا ستون دو دايره با جاي يكسان در گوشهاند، يعني در يك رديف  ها قرار گرفته هاي متفاوتي از مربع گوشه

  استعداد تحلیلی *: متوسط سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۴۳
  644406كد سؤال: 

  است.  ٣ترين گزينه، گزينۀ  تركيب دو شكل سمت چپ بايد با تركيب دو شكل سمت راست برابر باشد كه مناسب  

  تحلیلی استعداد * متوسط: لسؤا مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۴۴
  620184كد سؤال: 

شوند. پس در شـكل بعـدي  يكي اضافه مي ها يكي و ... رنگ شده است. در هر شكل ضلع 60%سپس  50%، در شكل دوم 33%در شكل اول   
  رنگي است و شش ضلع دارد.  60%بيش از 

    تحلیلی استعداد * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۴۵
  620180كد سؤال: 

  گرد  درجـه، سـاعت ٢٢٥و در نهـايت  ١٨٠، سپـس ١٣٥، سپـس ٩٠، سپـس ٤٥از چـپ به راسـت در هـر شكـل با شـروع از  شكـل   
  شوند. حذف مي ٣و  ١هاي  پس تا اينجا گزينه چرخد. مي  
  صـورت  درجـه بــه ٣١٥و در نـهـايت  ٢٧٠، سپـس ٢٢٥، سپـس ١٨٠، سپـس ١٣٥از چـپ به راسـت در هـر شكـل ابـتدا  شكـل   
  درست است. ٢شود و فقط گزينۀ  هم حذف مي ٤چرخد. پس گزينۀ  گرد مي ساعت  

  
 

  


