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  آزمايشي آزمون پاسخ تشريحي
 چهارمنوبت مع جاـ  دوازدهمسنجش 

)01/04/1403(  
ياضي و فنيرلوم ع  

  

  :شدبا از طريق سايت اينترنتي زير قابل مشاهده مي آنروز برگزاري  آزمون، عصر ةكارنام

www.sanjeshserv.ir  

  .شوداگر دانشگاه اصلاح شود مملكت اصلاح مي
 )ره(امام خميني 

ها و مراكز آموزشي مديران، مشاوران و دبيران محترم دبيرستان   
ها و مراكز آموزشي همكار  به منظور فراهم نمودن زمينة ارتباط مستقيم مديران، مشاوران و دبيران محترم دبيرستان

هـا ، آدرس   ارزشمند شما عزيزان در خصوص اين آزمـون  مندي از نظرات هاي آزمايشي سنجش و بهره در امر آزمون
هـاي   شـود، ديـدگاه   از شما عزيزان دعـوت مـي  . گردد معرفي مي test@sanjeshserv.comپست الكترونيكي 

  . ميان بگذاريد ارزشمند خود را از طريق آدرس فوق با مدير توليدات علمي و آموزشي اين مجموعه در
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 .درست است 3گزينه  .1
  :نويسيم چند جملة اول دنباله را مي

cos cos

cos cos

a a cos a cos

a a cos a cos

α− = α

α− = α

π π= − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

π π= − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

22 1 22 2
2 1 2

22 1 22 2
3 2 3

2 1 2 116 8
22 1 2 18 4 2

  

a a ( )= − = − =2 2
4 3

22 1 2 12  

a a ( )

a a ( )

a a ( )

a a ( )

= − = − = −

= − = − − =

= − = − =

= − = − =

2 2
5 4

2 2
6 5

2 2
7 6

2 2
8 7

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





 

aپس . واضح است كه تمام جملات بعدي دنباله برابر با يك هستند =88   .است 1
 .درست است 2گزينه  .2

  :نويسيم تري مي صورت ساده دله را بهابتدا معا
x

(x )
Skx x x k
P kx

×
≠

= α + β =
+ = ⎯⎯⎯→ − + = → = αβ=

2 33 3


 

  :شده داريم حالا در رابطة داده


k

( ) k ( ) k ( )*

−−  
 α β − α β =  αβ α − α =
 
 

3
3 42 3 243 3 

αبراي محاسبة عبارت  − α23 با جايگذاري ،x = α در معادله داريم:  
k kα − α + =  α − α =2 23 3 

)در رابطة پس    :داريم *(

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

− −
≠= ⎯⎯⎯→ =  =  =

3 3
4 2

3
11 1 1 

xصورت  بنابراين، معادله به x− + =2 3 1   ها داريم ريشه) تفاضل(است و براي محاسبة اختلاف:  

| |
a
Δα − β = = =5 51  

 .درست است 2گزينه  .3
  :در نظر بگيريم، داريم kباشد را برابر با  ها نيز مي آناگر عرض از مبدأ دو تابع كه محل تلاقي 

kf

kg

 =
 − =


3

12

 

 رياضيات 

خط  شيب  

خط  شيب  
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  :ها، عكس و قرينه يكديگرند؛ پس هاي آن از آنجا كه دو خط بر هم عمودند، شيب
k k kk= −  =  = ±−

21 36 63
12

 

kنمودار، عرض از مبدأ اين خطوط، مثبت است و  با توجه به  =   :باشد؛ پس قابل قبول مي 6
k

k

kf (x) x k f (x) x

kg(x) x k g(x) x

=

=

 = + ⎯⎯⎯→ = +
 − − = + ⎯⎯⎯→ = +


6

6

2 63
1 612 2

 

yدانيم براي تعيين دامنة تابع  مي (f g)(x)=  :، بايد نامعادلة زير را حل كنيم+

[ ]/

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

ax x a ...

+ ≥  + + − + ≥

−    + ≥  ≥ −  = −  = = − = −      

12 6 62
3 2 1612 8 8 5 62 3 3

 


 

 .درست است 1گزينه  .4
xfابتدا ضابطة تابع  (x) log x= 1  تر باشد نويسيم تا پيدا كردن وارون آن، راحت تري مي فرم ساده  را به:  

x x x xy log x log log x log
log x

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

  :پس داريم

y
log x

= +2 1 

  :در ضابطة تابع داريم yو  xبا عوض كردن جاي 

x xlog yx x log y y f (x)
log y log y x x

−− −= +  − =  =  =  = → =
− −

2 2
11 12 2 1 21 1 1 11 2 1  

 

xدست آمده با ضابطة  از مقايسة ضابطة به bf (x) a− +=
2

: ريمدا 1
a
b

= 
= − 

1
1


  :، پس 

xg(x) −= 11 

xyدر ضابطة  yو  xاين بار با عوض كردن جاي  −= 11 داريم:  
yx y log x y (log x)−=  − =  = +1

11 1 1  
 .درست است 3گزينه  .5

محـور  واحد به چـپ ببـريم تـا     6، بايد نمودار آن را بيش از fبا توجه به نمودار 
y ها را قطع نكند، پسa < است و بـا   3و  1هاي  جواب بين گزينه: است 6−

bها،  توجه به اين گزينه ,a> = −8 است.  
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fحالا نمودار  (x )+ b)عمودي با ضـريب  ) انقباض(، قرار است تحت انبساط 8 )b>      قـرار بگيـرد، نمـودارbf (x )+ 8 
  :صورت زير است به

  
  

نتقال عمودي  ا يك ا ً ب ا ت   كه نمودار شويم و براي آن سمت پايين مواجه مي به) واحدي 8(واحدي  aنهاي
 a bf (x a) bf (x )+ − = − + +8 bكه ها را قطع نكند، لازم است x، محور 8 − >2 8  باشد:  

 b b>  > →2 8 4 
 .درست است 4گزينه  .6

  :داريم fبا توجه به تابع 

f (x) ( , ),( , ), ( , ),( , )−  =  
 

1 15 1 1 2 3 3 42 

  :بنابراين

xg ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
f (x)−

 
 + + + + += =  
 
 

1
1 5 1 1 1 2 1 3 15 1 2 311 3 4

2

 

}برد اين تابع، مجموعة  }, ,6 4   .باشد مي 24ا اعضاي آن برابر ب حاصلضرباست كه  1
 .درست است 1گزينه  .7

  :حل اول راه 
  :كنيم را تا جاي ممكن، ساده مي Bو  Aهاي  هريك از عبارت

( cos x) ( cos x)sin x ( cos x) cos xA
cos x cos x cos x

− ++ + − −= = = =
+ + +

2 2 2 2 23 3 1 4
2 2 2 cos x+2 cos x

( sin x)cos x ( sin x) sin xB
sin x sin x sin x

= −

−+ + − −= = = =
− − −

2 2 2

2

23 3 1 4
2 2 2

( sin x)
sin x

+
−

2
2

sin x= +2
 

  :نهايتاً داريم
(A B) (( cos x) ( sin x)) ( cos x sin x)

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

− = − − + = − − =

+ = + + = +

2 2 2

2 2 2
2 2

2 1 2
 

3گزينه   
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  :راه حل دوم
x، براي مثال xجاي زاوية   با جايگذاري مقدار دلخواه به =   رسيم جواب مي به.  

 .درست است 2گزينه  .8
ايم كه مقدار مينيمم آن، برابر با  ها، با يك نمودار روتين كسينوسي مواجهyبا توجه به شروع نزولي نمودار تابع كسينوس از روي محور 

  :باشد؛ پس صفر مي
f (x) ( a)cos(bx c) a

min : ( a)( ) a a a

= + + −

−+ − − =  − =  =

1 2
11 2 1 1 3 3

 

  :است؛ پس πع برابر با نمودار، دوره تناوب اين تاب از طرفي باتوجه به 
b| b | b b

| b |
>π = π → = → = ± ⎯⎯⎯→ =2 2 2 2  

fپس تابع  (x) برابر است با:  

f (x) cos( x c)= + +1 123 3 

  :نهايتاً داريم

k

f ( ) cos( ( ) c) cos( c)

cbc k c c
a

=

π π π=  + + =  + = −

π ×π π π
 + = π + π ⎯⎯⎯→ + = π  = → = = −π−

5 1 5 1 52 112 3 12 3 6
25 5 62 16 6 6

3



 

  

 .درست است 3گزينه  .9
 :منويسي تري مي صورت ساده ابتدا معادله را به

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

sin x cos x sin x cos x

+ =  + − =

 − =

4 4 2 2 2 2 2

2 2

7 722 2
71 2 2

 

sinبا تغيير متغيير  x cos x t= داريم:  

t t t t t t t ,×− =  + − = ⎯⎯→ + − =  = −22 2 27 7 11 2 2 1 4 7 2 22 2 4  

sin x cos x sin x sin x

sin x cos x sin x sin x

 = −  = −  = − 
 =  =  =


12 2 2 2 42
1 1 1 12 24 2 4 2

 

  

xاز آنجا كه  π≤ ≤ 3
2  است، پسx≤ ≤ π2 3  و معادلةsin x = 12   :اين بازه، داراي چهار جواب استدر  2

x , x ,

x , x ,

π π π π = π +  = π + → = π π π π π = π +  = π +


2 26 6 12 12 35 5 5 52 26 6 12 12

 

 غ ق ق

ها مجموع جواب  
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 .درست است 4گزينه  .10
و نمـودار   fمربوط به تابع  Cو  A، يك تابع لگاريتمي و داراي مجانب قائم است، نمودار گذرنده از نقاط fاينكه تابع  با توجه به 

fمربوط به تابع  Bگذرنده از نقطة    .صورت نمايي و داراي مجانب افقي است به  است كه 1−
fبا توجه به نمودار    :داريم 1−

f ( ) f ( ) a b log ( ) a b− =  =  + − =  + =1
21 1 4 1 2 1   

  :ها برابر با يك واحد است؛ پس yروي محور  Cو  Bاز طرفي، فاصلة نقاط 
B Cy y ( )*− =1 

fروي نمودار  Bنقطة    :است؛ پس fروي نمودار  A، متناظر با نقطه 1−
B Ay x=  

  :داريم Axبراي پيدا كردن 

a a a a
b b b b

A B

af (x) a blog ( x) log ( x)
b

x x x y
− − − −

−=  + − =  − =

 − =  = − → = −  = −

2 24 4

4 2 4 2 4 2 4 2

 
 

fول يك روي نمودار اي به ط نيز متناظر با نقطه fروي نمودار  cنقطة    : است؛ پس 1−
cy =1  

)در رابطة  Cyو  Byحالا با جايگذاري    :داريم *(
a a

b b a( ) a b
b

− −
−− − =  =  =  = −4 2 1 1 2 2 1 

aبا حل دستگاه  b
a b

+ =
 = −

2 a: داريم 1
b

= −
 =

1
aو  1 b− =   .است 2−

 .درست است 4گزينه  .11
  :صورت زير است به gو  fدر نظر بگيريم، ضابطة توابع  kاند،  را كه بر هم منطبق gو خط  fاگر از عرض از مبدأ منحني 

kf (x) (x )(x )

kg(x) x k

− = + −  − = +


1 33

3

 

k k k k(fog)(x) f (g(x)) f ( x k) (( x k) )(( x k) )

kg(x ) x k

− − − − = = + = + + + −
 − = +


2 2

1 33 3 3 3

3

 

  :پس

x x

x

k k k(( x k) )(( x k) )(fog)(x)lim lim kx g(x ) x ( x k)

k k k( x)( )x klim k x

→−∞ →−∞

→−∞

− − −+ + + −
= −+ + +

− − −

⎯⎯→ = =−

2 2

2

2

1 33 3 3

3

3 3 3
9

3

 
دهقاع  

توان رپ  
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  :پس داريم

k
k k k f ( ) k

>
=  =  = ± ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

2
21 9 3 3

9 4 4 2 2
 

 .درست است 3گزينه  .12
  :دهيم را تشكيل مي gofتابع 

xبراي حل معادلة  | x |=2 xو نامعادلات  3 | x |>2 xو  3 | x |<2 yوابع ، نمودارهاي ت3 x= yو  2 | x |= را در يك  3
  :كنيم دستگاه رسم مي

  
x | x | x | x |

gof x | x | x | x |

x | x | x | x |

 − > → >
= − = → =
− − < → <

2 3 2 3

2 3 2 3

2 3 2 3

1

1



 



  

  
  : برابر است با gofپس ضابطة 

x x
gof x ,

x x

− < < < <
= = ±
− < − <

1 1 1
1

1 1 1

 
  

xواضع است كه تابع در هر سه نقطة مرزي  =   وx =   .ناپيوسته است ±1
 .درست است 3گزينه  .13

  :نويسيم تري مي صورت ساده را به fابتدا تابع 
f (x ) (x )

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

 + = + −+ = + + − = + − → 
= −

3
3 2 3

3
1 1 21 3 3 1 1 2

2
 

fحالا  (x)−1 آوريم دست مي را به:  
f (x) x f (x) x−= −  = +3 1 32 2 

  :پس
g(x) f (x) f (x ) x x ((x ) ) x−= + + − = + + + − −1 331 2 1 2 

xدر  g(x)اي تغيير  آهنگ لحظه = gهمان  1− ( )′   :است؛ پس 1−

xg (x) (x ) (x ) g ( )
−

=− −′ ′= + + + − ⎯⎯⎯→ − =
2

1231 22 3 1 1 13 3 

  :شده داريم در پايان براي محاسبة حد خواسته

x x

x

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

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

→ →

=

− − ′= =
− −

′ ′= − → = ⎯⎯⎯→ =

2 2
23 2

6 2 1 22 4 2 2 2
2 3 2 12

 

  :پس جواب پاياني برابر است با

f ( ) ( )

g ( )

′
= = −−′ −

1 12 122 2 921
3

 

 با توجه به شكل

 يا

 يا
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 .درست است 3ينه گز .14
پس معادلة خط مـوردنظر را  . ها داراي ريشة مضاعف است اند، معادلة حاصل از تلاقي آن دانيم وقتي دو منحني بر هم مماس مي

  :كنيم كه معادلة حاصل داراي ريشة مضاعف باشد برابر قرار داده و كاري مي gو  fبا هريك از توابع 
x ax mx x (a m)x+ + =  + − + =2 29 9  )الف  

x)صـورت   ي آنكه اين معادله داراي ريشة مضاعف باشد، بايد بـه برا )− =23    يـا(x )+ =23       در بيايـد كـه بـا توجـه
xشرط  به >   درصورت سؤال، حالت(x )− =23  قابل قبول است؛ پس:  

x (a m)x x x a m a m+ − + = − + → − = −  = −2 29 6 9 6 6 
x a mx x a mx mx mx (m )x a
x

+ =  + = +  + − − =
+

2 2 11  )ب  

  :براي آنكه اين معادله، داراي ريشة مضاعف باشد، بايد
a m(m ) m( a) (m ) m(m )= −Δ =  − − − = ⎯⎯⎯⎯→ − + − =62 21 4 1 4 6   

a ms = −= = ⎯⎯⎯⎯→626
mمجموع مقادير ممكن  5 m m − + = →25 26 1  

/
−= − = = −26 3412 6 85   aمجموع مقادير ممكن براي  5

 .ستدرست ا 2گزينه  .15
fنمودار تابع  (x) (x a)| x |= + )با فرض  1+ a )a− < − >1   :صورت زير است به 1

  
  :متعلق به آن، داشته باشيم x2و  x1ازاي هر  اي كه به ترين بازه بزرگ

x x f (x ) f (x )<  >1 2 1 2 

)aصـورت   با توجه به نمـودار، ايـن بـازه بـه    . اي است كه تابع در آن، اكيداً نزولي است ترين بازه بزرگ , )− − −1 اسـت و از   12

b,b)مقايسة آن با بازة  )+   :صورت تست داريم در  2
a ab

a b
bb

− − ==  → → + =  = −− = +

1 5 22 31 2
 

 .درست است 1گزينه  .16
  :به نمودار اين تابع توجه كنيد

  
xواضح است كه تقعر نمودار تابع در  xو  1= = mكند و  تغيير مي 1− = است، اما دقت كنيد كه هيچكـدام از ايـن دو    2

n، پس )نقاط گوشه(ها وجود ندارد  نقطه، عطف نيستند، چون شرط امكان رسم مماس واحد بر آن =   وm n+ =  .باشد مي 2
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 .درست است 4گزينه  .17
aصورت  اندازه اضلاع مثلث به , a ,+3 2    :نويسيم نامساوي مثلثي را براي اضلاع اين مثلث مي. است 19

a a a

a a a

+ + > → >

+ > + → >

173 2 19 4
1719 3 2 2

 

  
       :عدد طبيعي است؛ پس aاينكه  با توجه به 

= :محيط  41 a , ,= → →5 5 17   حداقل محيط 19
= :محيط  53 a , ,= → →8 8 19   حداكثر محيط 26

   .است 12تفاضل برابر 
 .درست است 4گزينه  .18

ABC = + + =5 6 7 18 
 
 

  
  

 

A A AB ABDA BD ~ A BC
AC ABCA BD ACB

Δ Δ = ⎯⎯→ =
 =

  

  

      ABD =1  محيطABD
 = 

5
6 12 

 .درست است 2گزينه  .19
 Aاما بازتـاب  . به نقاط ثابت تبديل خواهند شد C,Bاست، پس  BCچون محور بازتاب 

دهيم تا  را به اندازه خود امتداد مي AHشود كه  به اين صورت مشخص مي BCنسبت به 
9+و  Hرا حـول   ′Cو  ′A′ ،Bدر مرحله بعـد، دوران نقـاط   . برسيم ′Aبه     انجـام
Aدهيم كه مثلث  مي B C′′ ′′   .شود حاصل مي ′′

  
  
  
  

  :الزاويه داريم ئمبا توجه به روابط طولي در مثلث قا
AH BH CH AH= × =  =2 36 6  

  :ه دوران طولپا هستند، پساز طرفي بازتاب ب

A B HABH
BH B H , AH A H A H S S ΔΔ

′′ ′′
′′ ′ ′′= = = = =  = = × × =14 6 4 6 122  

  

AA HBHB AA B BS , S SΔΔ
′′′′ ′′ ′′= × × = = × × =  = + + × =1 14 4 8 6 6 18 18 8 2 12 52 2   

* 

a < <17 17
4 2

a a a −+ + > → > 213 2 19 2

 محيط

 محيط
 محيط

 زز

 محيط

A

B
C

D
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 .درست است 3گزينه  .20
  

h

h

S

P

sr
p
a bcR

s ( )

R
r

= − =

=

×= =

+ += =

= =

× ×= =

= =

2 2 28 3 55
55
55 6 3 552

8 8 6 112
3 55

11
8 8 6

4 4 3 55
32

3255
153 55

11

 

 .درست است 4گزينه  .21

A A cos sin cos=  = θ − θ =  θ =2 2 2   

k

B sin ( )

B B B ( ) ( ) ( )
B

π≤θ≤

−

π π πθ = π + ⎯⎯⎯⎯→ θ =  θ =

= − θ = − = −

+ = + = − + − = −

2

31 2 3

2 22 2 4
22 2 12

12 2 4 1 1 5



  

  
 .درست است 2گزينه  .22

AM MNMN || BC
AB BC

BD x ,DE BD x ,EC BD x
PN PN PN x
EC x
PQ AQ PQ PQ x
DE AD x

 = =

= = = = =

=  =  =

=  =  =

1
2

3 3 2 2
1 1
2 2 2

1 3
3 2 2

 

APNطرفي ارتفاع مثلث از 
Δ

  .برابر است PQDEو ارتفاع ذوزنقه  
APN

PQDE

S PN x
S (PQ DE) x x

= = = =
+ + +

1 2
3 3 93 32 2
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 .درست است 2گزينه  .23

bMF , AF a c
a

b
MF atan
AF a c

= = −

=  =
−

2

2

6 3

  

b (a c)(a c)
a (a c) a(a c)

c c
a a

− += =
− −

= +  = −

2
3

3 1 3 1
 

 .درست است 3گزينه  .24

A A I A A I

( I)A ( )A

       
+ = −  − = − −       − −       

− −           
 − = − −  − =           − − −           

4 1 1 1 4 1 1 13 2 3 23 5 2 1 3 5 2 1
4 1 1 1 2 4 1 3 3 133 5 2 1 2 3 5 3 2 1

 
 

 

A A
− − − − −       

 =  =       − − − − −−       

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

= Aجمع  4−  
 = → − − 

4 1
7 2  

 .درست است 1گزينه  .25

AMاگر 


  :برداري بنويسيم داريم   صورت جمع را به 
  

  
  

AM.BC (BM BA).BC BM.BC BA.BC= − = −
        

 

BA.BCپس لازم است 
 

  :مرا محاسبه كني 
BC BA AC BC BA AC

BC BA BC.BA AC

BC.BA

BC.BA

AM.BC ( )

− =  − =

+ − =

+ − =

=

= − =

2 2 22

36 9 2 25
1
2 6 1 2

     

    

 

 


 


  

 
 .درست است 2گزينه  .26

انـد و ناحيـة    تصـوير شـده   ′Dو  ′Bپـس از بازتـاب روي    Dو  Bمطابق شـكل نقـاط   
BMو  6است؛ پس طول ضلع لوزي برابر  AMCNمشترك همان لوزي  = به . است 2

  :داريم ′ACDكمك رابطة استوارت در مثلث 
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AD .(CM MA.MD ) MD .AC AM.CD

( ) AC

AC AC

′ ′ ′ ′+ = +

+ = + ×

 =  = =

2 2 2

2

2
8 36 12 2 6 25

117 117 3 13
 

 .درست است 4گزينه  .27

b

c

r ABABH ACH
r AC

Δ Δ
 = = 3

4

 
  
  
  .كنيم رسم مي BCموازي با  bIاز 

c c b
b

b c b

I H r rsin (I )
I H r r

′ −= = =
′ +

1
7  

 .درست است 3گزينه  .28

y (x y) y y x (y ) (x )
A( , ),a ,F( , ) ,HF

= −  + + = +  + = +
− − = − =

2 2 24 4 4 4 4 2 4 1
1 2 1 2 2

 

 
BF xBF
FC xFC

=
=   =

22
33   

 
  
  

  :داريم DBCEدر ذوزنقه 
BF OF x OF xBEC : OF||EC OF
BC EC x x

x HO xEDB : OH||DB OH
x x

xOF OH x

BC x ( )

Δ

Δ

 = = → =

 =  =

+ =  = → = =

= = =

2 6
5 3 5

3 6
5 2 5

12 1 52 25 12 6
5 255 5 6 6


 

 .درست است 4گزينه  .29
(p q) p q ( p q) (q p) (p q) ( q p) (p q) (p q)⇔ ≡ ⇔ ≡  ∧  ≡ ∨ ∧ ∨ ≡ ∨ ∧ ∧      

  
 .درست است 4گزينه  .30

(A B) C A B A B C        − = − = − = − = − =       × × ×       
15 15 15 15 25 5 22 3 2 3 5 6 3
       


 

 .درست است 1گزينه  .31

/P (A B C ) P(A )P(B )P(C )′ ′ ′ ′ ′ ′= − = − =1 1 76   )هيچكدام (P=   P) حداقل يكي( 1−
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/ / /

/ / /

( )( )( P(C))

( P(C)) P(C) P(C)

 − − − − =

 × × − =  − = =  =

1 1 5 1 4 1 76
24 8 25 6 1 24 1 3 1 1

  

  
  

 

 .درست است 3گزينه  .32
Bروي ديگر كارت قرمز باشد  Aيك روي كارت قرمز باشد                           : :  

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

×
= = = =

+× + ×

3 2
6 61 2

3 2 7 1 6 7 13
1 2 1 2

 

 

  

 .درست است 1گزينه  .33
}اگر فضاي نمونه را مجموعة  }، ، ، ، ،′1 3 4 3 5   :فرض كنيم آنگاه 6

n(S)   × ×= = =  × × 

6 6 5 4 23 3 2 1   

}صورت  ايي را بهت 3ة اگر هر نمون }a ,b,c  باشد 4در نظر بگيريم، آنگاه مطلوب آن است كه ميانگين اين نمونه برابر:  
a b c a b c+ + =  + + =4 123   

  :ها عبارتند از نهباشد، اين نمو 12عدد برابر با  3هايي مطلوب هستند كه حاصل جمع  تايي آن 3نة نمو 2پس در ميان 
{ } { } { } { }, , ، , , ، , , ، , ,′ ′1 5 6 3 4 5 3 4 5 3 3 6 

=/: بنابراين احتمال مطلوب برابر است با =4 2 22 1  
 

 

 .درست است 4گزينه  .34

m | nm | n m | (n ) m |
m | n m | ( n )( n ) m | n

 ++ +    
− − + − 

22 2

2
4 123 4 3 13

2 1 2 1 2 1 4 1
 

mيا  13 =1  
mبنابراين  ×ماندة تقسيم  و بايد باقياست  13= + ×5 1367 5   :بيابيم 13را بر  13


≡  + ≡

 ≡

13
1365 65

13

67 2 67 65 2
65 

  

×≡  ≡  ≡ ≡ −  ≡  ≡ ⎯⎯⎯→ ≡ ≡ ≡
513 13 13 13 13 13 13 13 1324 5 6 12 6 65 52 3 2 6 2 12 1 2 1 2 1 2 2 32 6  

 .درست است 2گزينه  .35

x ، y ، x y x y x

x x
x

x x
x k

≡ ≡ + =  + ≡  + ≡

 
≡ ≡ ≡ + ≡    ≡ 

 ≡ ≡ ≡ ≡ ≡ ≡ 
 = +

7 11 11 11

7 7 7 7
77

11 11 11 11 11 11

2 3 579 579 3 579

2 2 2 35 37 37
576 4 4 15 26 37

77 37

  

x  وy ين بايد اعدادي طبيعي هستند؛ بنابراx ≤   :باشد 579

2توان  5توان    
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k k
k x

k
k x

 ≤ + ≤  ≤ ≤
=  =

 ≤ ≤   =  =

1 77 37 579 63 77 542
1 1141 7 7 576

 
 

+= = =114 576 69 3452 2
  ميانگين  

 .درست است 3گزينه  .36
  :كنيم اعداد اول تجزيه مي حاصلضربرا به  648ابتدا 

= × × × × × ×648 2 2 2 3 3 3 3  
ها، تنها  شود؛ پس از دو بخش تشكيل شده است و با توجه به درجات رأس سم يك يال همبند مياين گراف ناهمبند است و با ر

  :گراف ممكن به شكل زير خواهد بود
  

  :دارد كه عبارتند از 3طول  دور به  5اين گراف 
abca abda acda bcdb efge− − − −  

 
 

 .درست است 1گزينه  .37
صـورت   مجاورند، شكل ايـن گـراف بـه    bو  aهاي  ه رأسك  ها و در نظر گرفتن اين با توجه به درجات رأس
}هـاي  گـر مينـيمم آن، مجموعـه    هاي احاطه مقابل است و مجموعه }a ,b ،{ }a ,c ،{ }a ,d ،{ }b,c  و

{ }b,d هستند.  
  

 .درست است 2گزينه  .38
  : اُم فرض كنيم، آنگاه با توجه به شرايط مسئله خواهيم داشتiدر مكان  aرا تعداد حروف  ixاگر 

a  
  

i

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

+ + + = + + + = − + = 
 ≥ ≥ ≥

1 2 3 4 1 2 3 4
2 3

7 7 2 2 3
2 2 

 

  × ×= = =  × × 

6 6 5 4 23 3 2 1  ها تعداد جواب  

 .درست است 2گزينه  .39
وجـود   1مربع لاتين نيست؛ زيرا در سـتون سـوم دو عـدد     B4شويم كه  در ابتدا متوجه مي. ها را بررسي كنيم بايد تمام گزينه

  :كنيم را بررسي مي B3و  B1 ،B2پس فقط . دارد
 
  

 
  
  
  
  
  

42 6

AB =1

12

12

.متعامد نيستند  

AB =2

14 23 31 42
32 41 13 24
21 12 44 33
43 34 22 11

 هيچ عدد دو رقمي تكراري وجود ندارد
        . متعامدند  B2 و   A پس    

AB =3
13

13
.متعامد نيستند  
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 .درست است 1گزينه  .40

!: ها برابر با تعداد كل جايگشت
!

= × × × =7 7 6 5 4 843  آوريم كه هـيچ دو   دست مي هايي را به حالا تعداد جايگشت. است

چينيم كه بين هر دو حرف كوچـك فقـط يـك     براي اين كار حروف كوچك را طوري كنار هم مي. هم نباشند  حرف بزرگ كنار
مكان موجـود را   5مكان از  C ،3و  A ،Bحرف  3حالا ابتدا براي . جاي خالي باشد

هـاي حـروف    هاي حروف كوچك با هم و جايگشت دهيم و در انتها جايگشت ها قرار مي و حروف بزرگ را در آنكنيم  انتخاب مي
  :كنيم بزرگ با هم را حساب مي

!!
!

 
× × = × = 

 

5 43 1 24 243 3   

84بنابراين   24ة كارت موجود به دو دست   6تايي و   هم   شود كه در گروه اول هيچ دو حرف بزرگ كنار تايي افراز مي
ئله، بدترين حالت آن است كه تمام براي رخ دادن مطلوب مس. هم هستند  نيستند و در گروه دوم حداقل دو حرف بزرگ كنار

6   6اين اين شرايط در ميان  در. كارت گروه دوم انتخاب شوند   بنابراين حداقل . كارت هيچ كارت مطلوبي وجود ندارد
+: برابر است با kمقدار  =6 1 6 1    

  
  

 .درست است 3گزينه  .41
m[A] m [A] s
s

× = → = 2
2   

m    )1فصل  -دهم ( s[B] ( ) m [B]
s m

× = → =
2

2    

 .درست است 2گزينه  .42

kgچگالي كره جديد بايد حداكثر 
m

′ρ = 31   برابر شود 8پس حجم كره بايد حداقل . باشد .  

V V R R R R R R′ ′ ′ ′= → π = × π → = ⎯⎯→ =
33 3 3 38 4 8 4 8 2   

  )1فصل  -دهم (
 .درست است 2گزينه  .43

P g h g h P+ ρ Δ − ρ Δ =2 2 1 1    مخزن 

P + × × − × × = × 35 54 1 2 1 98 11 1        
   

  مخزن 

P    )2فصل  -دهم ( Pa= × + − × = ×3 3 3 398 1 1 2 1 97 1      مخزن 

 .درست است 3گزينه  .44
  )2فصل  -دهم .   (شود اگر مايعي را به كندي سرد كنيم، معمولاً جامد بلورين تشكيل مي. نادرست است) پ

 .درست است 2گزينه  .45
  :كنيم ابتدا شتاب آسانسور را حساب مي

  
  

netF ma
m s

−= = = = ↓
+ 2

6 48 12 256 4 6
   


  

   
  :كنيم ساب ميسپس نيروهاي وارد بر كوله را ح

  فيزيك
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N= =Fشخص 32 × →4 netFشخص 2 ma F= → −4        
  

  :كنيم را حساب مي) و كوله(جايي شخص  حالا جابه

d at ( )( ) m= = × =2 21 1 2 5 252 2   
  

يـرو  دقـت كنيـد كـه ن   . كنـيم  دهد را حساب مي در آخر كاري كه شخص روي كوله انجام مي
  .جايي است خلاف جهت جابه

W F d cos ( ) J= ⋅ ⋅ θ = × × − = −32 25 1 8     شخص 
  )2فصل  -دوازدهم /  3فصل  -دهم (

 .درست است 4گزينه  .46

( mv ) mc ( ) C= Δθ → × = × Δθ → Δθ = =2 21 1 1 12 4 252 2 4 4
       

 )4فصل  -دهم (
 .درست است 1گزينه  .47

(mc ) cΔθ → × + × × = × ×1 3 2 42 3 1 47    فلز(mc )Δθ = cΔθآب− +   
  

J( ) c c
kg C

×→ + = × → = =3 943 1 84 47 647 
          

 )4فصل  -دهم (
 .درست است 1گزينه  .48

ترتيب دماي بيشينه و دماي كمينه و سـطح جيـوه در دو طـرف     هاي فولادي لوله سمت راست و چپ به قسمت پائيني شاخص
  )4فصل  -دهم (.   دهند دماي فعلي اتاق را نشان مي

 .درست است 3گزينه  .49

/
/ /

V V
C

V A h cm

−
−

Δ = βΔθ = × ×Δθ = ×Δθ → Δθ =
Δ = Δ = × = 

3
1

3
1 1 1 2 1 12
3 4 1 2

   



   

 )4فصل  -دهم (
 .درست است 1گزينه  .50

E
k | q || q | ( )( )F N

r ( )

− −

−
× × ×= = =

×

9 6 6
1 2

2 2 2
9 1 2 1 4 1 5

12 1
  


   

ET mg F N= − = − =2 5 15      :نيروسنج بالا  

N EF mg F N= + = + =2 5 25        

 

  نيروسنج پائين:     

  )1فصل  -يازدهم (

 گرماسنج
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 .درست است 4گزينه  .51

  
B A

BA
BA

k | q || q | ( ) ( )F N
r ( )

− −

−
× × × × ×= = =

×

9 6 6
2 2 2

9 1 3 1 2 1 6
3 1

   


   

C A
CA

CA

k | q || q | ( ) ( )F N
r ( )

− −

−
× × × × ×= = =

×

9 6 6
2 2 2

9 1 4 1 2 1 2
6 1

   


  

  

  
  

N6يا  N2تواند  مي DFسمت راست يا چپ باشد، پس   تواند به مي Aqجهت نيروي خالص وارد بر   است.  

A D D
D D

k | q || q | ( ) | q |F | q | C
r ( )

−

−
× × ×= → = → = μ

×

9 6
2 2 2

9 1 2 12 9
9 1

 


   

A D D
D D

k | q || q | ( ) | q |F | q | C
r ( )

−

−
× × ×= → = → = μ

×

9 6
2 2 2

9 1 2 16 27
9 1

 


  

  )1فصل  -يازدهم .   (منفي است Dqبه سمت راست است، پس در هر دو حالت  DFدر هر دو حالت نيروي 
 .درست است 1گزينه  .52

A C
/

Kq NE E
Cr ( )

−× × ×= = = =
9 9

2 2
9 1 2 1 2

3
   


   

D
/

Kq NE
Cr ( )

−× × ×= = =
×

9 9
2 2

9 1 4 1 2
3 2
   


  

  
  
  

net /E ( ) ( ) N= − = − = =2 2 2 2 2 1 2 4 8             
  )1فصل  -زدهم يا(

  .درست است 1گزينه  .53

/LR
A

−
−= ρ = × × = Ω

×
6

6
1 52 1 1

3 1 


   

  )2فصل  -يازدهم (
 .درست است 2گزينه  .54

P  .رو است صورت روبه معادله توان توليدي باتري به I= ε  
  .صورت خطي راست و گذرا از مبدأ است پس نمودار به

  )2فصل  -يازدهم (
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 .درست است 2گزينه  .55

V R R R R r
R R r R r

+= → = → =
ε + + +
1 1 2

15 2
                           :كليد باز  

/
V R R V V

R r R
= → = → = ε =

ε +
2 1 1 7 52 2   كليد بسته:                         2

  )2فصل  -يازدهم (
 .درست است 1گزينه  .56

  )3فصل  -يازدهم (.   موارد ب و پ درست هستند
 .درست است 3گزينه  .57

  )4فصل  -يازدهم (
 .ستدرست ا 3گزينه  .58

  
x S S SΔ = → + + =1 2 3    

( ) S S m+ − + = → = −3 34 1 3   
/

/ /

t ( ) t s
t s

Δ × − = − → Δ =
→ = + =

2 3 1 5
3 1 5 4 5   

  )1فصل  -دوازدهم (
 .درست است 4گزينه  .59

tحداكثر فاصله دو جسم در لحظه  s=1 دهد رخ مي.  

  

max

x (v ) v
x v v
x ( v ) ( v) m

Δ = + × = +
Δ = × =
Δ = + − =

2

1

2 1 1 2
1 1
1 2 1 2

  
 
   

   

  )1فصل  -دوازدهم (
 .است درست 3گزينه  .60

x at v t x , v at v= + + = +21
2      

x , t s x m , t s v= = → = = → =4 24 4      
m ma( ) v ( ) , a( ) v a , v

ss
= + = + → = − =2

1 324 16 4 4 122      

t s x m
x t t t s x m

t s x

= → = − + =
→ = − + = → =
 = → =

1 1
2

2 2

3 3

2 6 24 18
3 12 4 242 8 
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x x x m
| x x | m

x x x m
Δ = − = − = 

→ = Δ + Δ = + =Δ = − = − = − 

1 2 1
1 2

2 3 2

24 18 6 6 24 324 24  


   

av
ms

t s
= = =

Δ
3 56

 
   

 )1فصل  -دوازدهم (
 .درست است 4گزينه  .61

  

k /
ma g ( )( )
s

= −μ = − = −1 22 1 2    

k /
ma g ( )( )
s

= −μ = − = −2 23 1 3    

mv ( ) v v
s

− = × − × → = − = → =2 2 21 2 2 16 1 64 36 6      
( ) d d m m− = × − × → = → + =36 2 3 6 6 16 22   

  )2فصل  -دوازدهم (
 .درست است 4گزينه  .62

p pp mv v p
m

= → = = = 21
2

   

vابتدا نمودار  t−  را به كمك نمودارp t− كنيم رسم مي :  
S | S | | S | m= + + = + + =1 2 3 16 12 12 4    

  )2فصل  -دوازدهم (
 .درست است 4گزينه  .63

M g M Rg G ( ) ( ) %
g M RR
′ ′

= → = × = × = =
′

2 2
2

1 33 752 4   

  )2فصل  -دوازدهم (
 .درست است 1گزينه  .64

k k N /f F N= μ + = × =4 5 2   
net

/

F F f Fa F N
m m

− −= =  = → =28 65   

/

F Nk
x m

= = =
Δ

6 512 


   

/

k rad T s
m s

π πω = = = → = =
ω

5 215 5
 


   
 )3فصل  -دوازدهم (
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 .درست است 4نه گزي .65

L L T Tx v t , x v tΔ = × Δ Δ = × Δ   
T L

L L T T
L T

t vv t v t
t v

Δ× Δ = × Δ → = =
Δ

3  

L /
T L L /

T /

t s
t t t t s

t s
Δ =

Δ = Δ − Δ = Δ = → Δ =

12 2 3





   

T L /x v T mΔ = × Δ = × =5 3 15    
 )3فصل  -دوازدهم (

 .درست است 4گزينه  .66
PI d d m
d d

−= → = → = → =
π ×

12 2 12 6
2 2

121 1 1
4 12

     

 )3فصل  -دوازدهم (
 .درست است 3گزينه  .67

/ /E I A t J− −= ⋅ ⋅ Δ = × × × = ×6 75 3 1 1 1 5 1      

/
hcE n n n

−
−

−
× × ×= → × = × → = ×

λ ×

34 8
7 11

7
6 1 3 11 5 1 5 1

6 1
  


   

 )5فصل  -دوازدهم (
 .درست است 1گزينه  .68

  )6فصل  -دوازدهم (
 .درست است 3گزينه  .69

/W P V ( ) ( ) J−= − Δ = − × − × =5 31 1 1 1      
Q J= −25    

u Q W ( ) ( ) JΔ = + = − + = −25 1 15   
 )5فصل  -دهم (

 .درست است 3گزينه  .70

( )W S J
−+ ×= = × × =

3
52 6 1 2 1 82

      

/

WP W
t

= = =
Δ

8 42
    


   

  )5فصل  -دهم (
 .درست است 2گزينه  .71

  :آوريم دست مي متر اول حركت گلوله را به 4متر اول و  2زمان طي كردن  مدت
t t s

y gt
t t s

− = − → =Δ = −  
− = − → =

2
1 12
2
2 2

2 5 21
2 4 5 2 2




   

tبنابراين گلوله در بازه زماني  s=1 tتا  2 s=2 2 2 ،2 آوريم دست مي تندي متوسط را به. كند متر دوم را طي مي.  

av
mS ( )

t s
+= = = × = +

Δ − − +
2 1 2 1 1 2 1

2 2 2 2 1 2 1
      

 )1فصل  -دوازدهم (
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 .درست است 1گزينه  .72

A B B B B

B A A A A

T r r r r( ) ( )
T r r r r

= → = → = → =3 38 2 4
27 3 9   

A B

B A

g r( ) ( )
g r

= = =2 24 16
9 81    

A A A

B B B

W m g
W m g

= × = × =16 163 81 27   

 )2فصل  -دوازدهم (
 .درست است 4گزينه  .73

  .بسامد صوت همان بسامد تار است

/

vf Hz= = =
λ

32 21 6
     

F m vv m
s f−

′= = = → λ = = =
μ × 3

8 22 122 1
   

 
   

  )4فصل  -دوازدهم (
 .درست است 2گزينه  .74

  :؛ پسدر جريان مدار نقش دارند) 3(و ) 1(دو باتري . كنيم ابتدا جريان مدار را حساب مي

eq
I A

R r r
ε − ε −= = =

+ + + +
1 3

1 3

2 5 112 2 1
   

  :رويم سنج به سر ديگر آن مي حالا از يك سر ولت
a bV I r I V− − ε − + ε =3 3 22   
a bV V− − − + =2 5 1 1   

a b| V V | V= − = aسنج عدد ولت  2 bV V V− = − →2    
  

  )4فصل  -يازدهم (
 .درست است 1گزينه  .75

  :كنيم تعداد دور پيچه را حساب مي

/

LN
r

= = =
π π× π

3 75
2 2 4 2




   

/    )4فصل  - يازدهم ( /
/

N IB T G
r

−
−

× π× ×μ π= = = × =
×

7
6

75 4 1 22 37 5 1 3752 2 4



 


  

  
 
 

 .درست است 4گزينه  .76
  .ادامه دارند (Kr)شروع شده و تا كريپتون  (K)هستند كه از عنصر پتاسيم  36تا  19عنصرهاي دورة چهارم از عدد اتمي 

  :بررسي موارد
  . پر شده دارند d3عنصر وجود دارد كه زيرلايه  8نادرست است؛ زيرا    )الف(مورد 

 شيمي
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Cu ، Zn ، Ga ، Ge ، As ، Se ، Br ، Kr29 3 31 32 33 34 35 36 
  :لايه تك الكتروني هستند؛ عبارتند از عناصري كه داراي زير. درست است) ب(مورد 

K ، Sc ، Cr ، Cu ، Ga19 21 24 29 31 

  .هستند p63و  p62هاي دروني خود داراي  لايه ، در زيرZn3الي  K19از عناصر . درست است) پ(مورد 
  )1فصل  – 1شيمي .   (مورد نظر هستند Kr36و  Ca2، Zn3عناصر . درست است) ت(مورد 

 .درست است 2گزينه  .77
( ) X g.mol

X ( )
−= ×  =

+
12 165 1 322 16   

%
( )

= × =
+
32 1 432 3 16     درصدX  درXO3 

  :داراي تعداد پروتون و نوترون برابري است Xعنصر 
A Z=  =32 16 

Z)با توجه به عدد اتمي   )1فصل  – 1شيمي (   .مربوط به دورة سوم جدول است X، عنصر 16=(
 .درست است 3گزينه  .78

  :كنيم براي در نظر گرفتن كلية حالات ممكن از رابطة زير استفاده مي
n(n ) ( )− −= → =1 7 7 1 212   تعداد حالات 2

  :انتقال در گسترة مرئي است) 4(حالات ممكن  از همه

/

n n
n n
n n
n n

% %

= → =
= → =
= → =
= → =

× = ≈

6 2
5 2
4 2
3 2

4 1 19 5 1921   

  

  )1فصل  – 1شيمي (
 .درست است 2گزينه  .79

  :ها عبارتند از ساختار مولكول

  
  :موارد بررسي 

C. درست است) الف H2  .پيوند سه گانه دارد، خطي بوده و ناقطبي است 2
 .است) الكترون پيوندي 42(پيوند  21كه پارازايلن داراي  الكترون ناپيوندي دارند، درحالي 44ها در مجموع  اين مولكولنادرست است؛ زيرا ) ب
Nنادرست است؛ زيرا ) پ F2 Cو  2 Cl2 Nگانه هستند؛ اما فقط  هاي دو داراي پيوند 4 F2 هاي مركـزي داراي الكتـرون    اتم، 2

 .ناپيوندي است
C. درست است) ت Cl2   .شده است هاي داده هاي پيوندي و ناپيوندي در ميان مولكول داراي بيشترين الكترون 4
  )2فصل  – 1شيمي (
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 .درست است 2گزينه  .80
xكنيم در اثر سوختن ناقص هر مول  فرض مي yC H  ،a  مول كربن مونوكسيد(CO)  و(x a)− اكسيد  دي مول كربن
  : شود توليد مي

x y

x y
/ /

x y
/ /

yC H O (x a)CO a CO H O

molC HmolCOgCO a
g CO amolCO

molC HmolCOgCO x
gCO (x )molCO

+ → − + +

× × =  =

× × =  =
−

2 2 2

2
2

2 2

2
118 4 15 228

1126 4 15 644 2





  

   .اتم كربن دارد 6پس اين هيدروكربن 
x y

/ /
molC HmolH Og H O y

g H O ymolH O
× × =  =2

2
2 2

2118 9 15 1418   

C)هيدروكربن مورد نظر هگزان  H )6   . است 14

x y+ = + =  =26 14 2 45
  

  )2فصل  – 1شيمي (
 .درست است 2گزينه  .81

  :ها بررسي گزينه
Hزيرا نقطة جوش  .نادرست است) 1(گزينه  O2  ازHF بيشتر است. 
 .است) نامحلول(و باريم سولفات ) كم محلول(ت ، كلسيم سولفا)محلول در آب(منيزيم سولفات . درست است) 2(گزينه 
 .قطبي بوده و گشتاور دو قطبي برابر صفر دارند هر دو نا N2و  O2هاي  نادرست است؛ زيرا مولكول) 3(گزينه 
  :استصورت زير  پذيري در آب به نادرست است؛ زيرا ترتيب انحلال) 4(گزينه 

CO )                                                                                        3فصل  – 1شيمي ( NO O N> > >2 2 2  
 .درست است 4گزينه  .82

  :با توجه به معادلة تفكيك يوني نمك در آب
H OCa Br (s) Ca (aq) Br (aq)+ −⎯⎯⎯→ +222 2 

Ca)مولي  غلظت  /برابر با  2+( mol.L−12   مولي برميد برابر با  و غلظت/ mol.L−14  خواهد بود.  
Br)براي محاسبة غلظت مولي يون برميد    :داريم −(

/
/

/

gmol
mol mol ppmgmLL L

L mL

×
= × =

× ×

6
844 1 1 2561 2511 1 1 1

 
      

CaBr (aq) Na PO (aq) Ca (PO ) (s) NaBr(aq)+ → +2 3 4 3 4 23 2 6 

/

/

molCa Br mol Na PO L Na POmLCaBr mL Na PO
LCa Br molCa Br mol Na PO

× × × =2 3 4 3 4
2 3 4

2 2 3 4

2 2 175 21 3 5
   

 
  

 )3فصل  – 1شيمي (
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 .درست است 4گزينه  .83
  :بررسي موارد

 .پذيري گازها با هم تفاوت دارد هاي قطبي و ناقطبي، ميزان انحلال در حلال. درست است) 1(گزينه 
 .پذيري گازها و ليتيم سولفات در آب، نزولي بوده و فرآيندي گرماده هستند انحلال. درست است) 2(گزينه 
جامد درست است و در دماي اتاق يد بـه   <مايع  <صورت گاز  مقايسة نيروي جاذبه بين مولكولي به. استدرست ) 3(گزينه 

 .شود حالت جامد يافت مي
  .شود صورت يوني حل مي بهنقره كلريد يك جامد يوني بوده كه در صورت انحلال ناچيز در آب،   نادرست است؛ زيرا) 4(گزينه 

  )3فصل  – 1شيمي (
 .درست است 2گزينه  .84

  :ها بررسي گزينه
l)هايي با مشخصات  نادرست است؛ زيرا در دورة چهارم عنصرهاي پتاسيم و كلسيم فاقد الكترون) 1 )=   .هستند 2
  .درست است) 2

( ) ( ):n s n p (n ) (n ) n + × + + × = +2 5 2 1 5 7 5  17گروه  
)ت؛ زيرا عنصر مورد نظر سلنيم نادرست اس) 3 Se)34  بوده كه نسبت بهM21 شعاع كمتري دارد.  
  .است؛ اما رسانايي الكتريكي آن بيشتر است Siجدول تناوبي شعاع اتمي كربن كمتر از  14نادرست است؛ زيرا در گروه ) 4
  )1فصل  – 2 شيمي(

 .درست است 4گزينه  .85
  :اند از نظر عبارت با توجه به اطلاعات جدول، عنصر مورد 

  عنصر مورد نظر  عنصر
X V23 
M Cr24 

E112 Cd48 
A Cu29 

  :ها رسي گزينهبر
  .است، پس اين محلول آبي رنگ است 4+برابر  VOSO4عدد اكسايش اتم واناديم در ) 1
  .هاي رنگي ايجاد كند تواند تركيب از دسته عنصرهاي واسطه است و مي Mعنصر . درست است) 2
  .درست است) 3

n
n p

= − =
− = − =

112 48 64
64 48 16 

  )1فصل  – 2شيمي (.   نادرست است؛ زيرا رنگ شعلة مس، سبز رنگ است) 4
 .درست است 3گزينه  .86

I)P (s) H SO (aq) H PO (aq) SO (g) H O(l)
II) NiCO (s) H PO (aq) Ni (PO ) (s) H O(l) CO (g)

+ → + +
+ → + +

4 2 4 3 4 2 2

3 3 4 3 4 2 2 2

1 4 1 4
3 2 3 3

 
 

  :ها بررسي گزينه
 :گيريم يك مول از هر اسيد را در نظر مي. درست است) 1

molSO g SOmolH SO g SO
molH SO molSO
molCO g COmolH PO gCO

molH PO molCO

× × =

× × =

2 2
2 4 2

2 4 2

2 2
3 4 2

3 4 2

1 641 641 1
3 441 662 1
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  .درست است) 2
/

/ mol.L−× ×= = 11 2 1 225 2 598
   مولار اسيدغلظت  

/
/

molH PO molP gPLH PO g P
LH PO molH PO molP

× × × × =3 4 4 4
3 4 4

3 4 3 4 4

2 5 1 124 11 51 1 1 62
 


 

  .كاهش است –اكسايش  (I)عدد اكسايش فسفر و گوگرد تغيير كرده است؛ پس واكنش  (I)در واكنش . نادرست است) 3
(I)
(II)

+ + + + = 
− =+ + + + = 

1 1 4 1 4 29 29 12 173 2 1 3 3 12
 

 

 :گيريم ا يك گرم در نظر ميجرم آب توليد شده را برابر ب. درست است) 4

g H O
(I)
(II)

=
21 molH O

g H O
× 2

2

1
18

molH SO g H SO
molH O molH SO

× ×2 4 2 4
2 2 4

1 98
4 1


g H O21 molH O
g H O

× 2
2

1
18

molH PO g H PO
molH O molH PO

× ×3 4 3 4
2 3 4

2 98
3 1

/= =3 3 758
  

  )1فصل  – 2شيمي (
 .درست است 2گزينه  .87

/Q mc kJ

mol Hg kJ
g mol

= Δθ = × × × =

Δ× × × =

118 4 6 548
8 18 541 8 1

 



  

  

H .                            گذاريم واكنش را منفي مي HΔاست، علامت  چون واكنش سوختن گرماده kJ Δ = −675  
  )2فصل  – 2شيمي (

 .درست است 2گزينه  .88

c J c J.g . C− −× × =  = 1 15 1 15 3   

/
x g( mol ) J x g.mol
mol

−× × × =  = 15 3 4 516 861 

C)با فرمول مولكولي ) هگزان(يك آلكان  دست آمده مربوط به  با توجه به جرم مولي به H )6   .است 14
  ):ترتيب به(بررسي موارد 

  :اتم كربن ديگر اتصال داشته باشد، داراي عدد اكسايش برابر صفر است 4اري كه يك كربن به ، زيرا ساختدرست است) الف

|

|

CH

CH

H C C CH CH− − −3 2 3

3

3

 

  .دهند ها سير شده هستند و با گاز هيدروژن واكنش نمي نادرست است؛ زيرا آلكان) ب
  .درست است) پ

/
( ) %× =6 12 1 83 7286   :درصد كربن  

  .)نظر شده است ها صرف  از نمايش هيدروژن: (پيوند كووالانسي است) 19(ر، هيدروكربن داراي با توجه به ساختا
| | | | | |

| | | | | |
C C C C C C− − − − − − − 

مجموع ضرايب واكنش:  

مجموع ضرايب واكنش:  

 جرم اسيد
 جرم اسيد

 واكنش
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  :كنيم ايزومرهاي هگزان را رسم و نامگذاري مي. درست است) ت

: متيل پنتان -3
|
C

C C C C C− − − : متيل پنتان -2 −
|
C

C C C C C− − − C: گزانه − C C C C C− − − − −  

: متيل بوتان دي -2و  2
|

|

C

C C C C

C

− − C: متيل بوتان دي -3و  2       − C C C
| |
C C

− − −  

  )2فصل  – 2شيمي (
 .درست است 4گزينه  .89

  :آيد دست مي به (II)و  (I)هاي  از مجموع واكنش) الف(واكنش 
(I) : NO(g) NO (g)× + 22 2 2 IN O (g) H ( ) kJ′→ Δ = × − = −2 32 2 4 8   

N O (g) NO (g)→2 4 22 IIIH ( ) kJ′Δ = −× − = +57   (III)كنيم  وارون مي: 57

N O (g) NO(g) N O (g)+ →2 4 2 32 2    
I IIIH H ( ) ( ) kJ′ ′= Δ + Δ = − + + = −8 57 23 الفHΔ  

  :آيد دست مي به (II)و  (I)هاي  از مجموع واكنش) پ(واكنش 
N O (g) NO(s)→2 3 NO+ 2 (g) IH ( ) ( ) kJ′Δ = − × − = +4 4  كنيم  وارون مي(I)  

NO(g) NO+ 2 (g) IIO (g) N O (g) H kJ+ → Δ = −2 2 5   (II)بدون تغيير : 112

N O (g) O (g) N O (g)+ →2 3 2 2   جمع  5
I IIIH H ( ) ( ) kJ′ ′= Δ + Δ = + + − = −4 112 72 پHΔ  

HΔ  شود به صورت زير محاسبه مي) ب(واكنش:  
N O (s) N O (g) H kJ
N O (g) NO(g) NO (g) O (g) H kJ

→ Δ = +
→ + + Δ = +

2 5 2 5

2 5 2 2

2 2 1 8
2 2 2 2 224


  

NO(g) O (g) NO (g) H kJ+ → Δ = −2 22 2 114  
N O (s) NO (g) O (g) H kJ→ + Δ =2 5 2 22 4 218   

  )2فصل  – 2شيمي (
 .درست است 1گزينه  .90

C): عبارت است از (I)فرمول مولكولي تركيب  H O)15 2 
C): عبارت است از (II)فرمول مولكولي تركيب  H OX)11 15 

X): بنابراين C H )= 4 5  
C): عبارت است از (III)فرمول مولكولي تركيب  H Y)12 13  

Y): بنابراين C H O)= 3 7  
  :ها بررسي گزينه

  .تواند داشته باشد داراي حلقه بنزني است، اما گروه عاملي آلدهيدي يا كتوني نمي (III)نادرست است؛ زيرا تركيب ) 1
+: ها تعداد كل اتم. درست است) 2 + =15 2 1 36  
  
  

  گروه عاملي كربونيل
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Cدو پيوند دوگانه . درست است) 3 C=  يا يك پيوند (در حلقه و دو پيوند دوگانهC C≡ ( در بخشC H4   .وجود دارد 5
Cبخش  (III)اگر در ساختار . درست است )4 H O3 Cداراي گروه اتر باشد، تعداد پيوندهاي  7 H−  كل تركيب، با تعداد

Cپيوند  H−  تركيب(II) 2فصل  – 2شيمي .)   (اگر هيدروكسيل داشته باشد، برابر نخواهد بود. (برابر است  (  
 .درست است 4زينه گ .91

  :ها بررسي ساير گزينه
  .سطح انرژي الماس نسبت به گرافيت بيشتر است، بنابراين انرژي پتانسيل بيشتري دارد. درست است) 1
N. درست است) 2 N,H F≡ هـاي پايـدار هسـتند و حالـت پيونـدي ديگـري ندارنـد، آنتـالپي پيونـدي بـراي            ، مولكول−

C C,C O≡   .تر است علت اينكه بخشي از يك ساختار هستند، استفاده از واژة ميانگين آنتالپي پيوند مناسب ، به −
يابد و در مقابـل ارزش   ها افزايش يافته و آنتالپي سوختن افزايش مي هاي كربن، تعداد پيوند با افزايش شمار اتم. درست است) 3

  .يابد يازاي يك گرم ماده كاهش م سوختن به
  )2فصل  – 2شيمي (   .است FeCl3دار كردن اتن،  كاتاليزگر مناسب كلر  نادرست است؛ زيرا) 4

 .درست است 2گزينه  .92
  ):ترتيب به(بررسي موارد 

 .شود هاي سازندة نشاسته، كربن، هيدروژن و اكسيژن يافت مي در واحد  نادرست است؛ زيرا •
 .صورت زير هستند اتن و كلرواتان به اي سيانوه ساختار. درست است •

  

  

  

  
  

  ساختار

  جفت الكترون پيوندي  9  7

  جفت الكترون ناپيوندي  1  3

  تفاوت  8  4
  

)علت دارا بودن گروه  ها به  همة الكل. درست است • OH)−  در ساختار خود، قادر به تشكيل پيوند هيدروژني با آب
 .كربن خود نقطة جوش بالاتري دارد هستند و از آلكان هم

                                    :       رو است صورت روبه ساختار ايزومر مورد نظر به. درست است •

:صورت و ايزومر ديگر به
|| |

|

H

H

O

H C O C H− − −   .است −

  )3فصل  – 2شيمي (. متانوات دارد دليل توانايي در برقراري پيوند هيدروژني، نقطة جوش بالاتري از متيل استيك اسيد به
 .درست است 3گزينه  .93

  : بررسي موارد
  .هاي قطبي گسترده، محلول در آب است دليل دارا بودن بخش يب بهاين ترك. درست است) الف
  :از هاي عاملي اين تركيب عبارتند  گروه. درست است) ب
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  .شود تشكيل مي متانول توانايي واكنش با اتانول را دارد، اما بر اثر آبكافت گروه استري، از ناحية اسيدي  نادرست است؛ زيرا) پ
  .است 5جفت الكترون ناپيوندي است، اما تفاوت بيشترين و كمترين عدد اكسايش در آن برابر  12اراي نادرست است؛ هر چند د )ت
  
  
  
  
  
  )3فصل  – 2شيمي (

 .درست است 1گزينه  .94
  :بررسي شكل

  .ستكند و يونش آن تعادلي ا يك اسيد ضعيف بوده كه به ميزان كمي در آب يون توليد ميHA ، (I)واكنش 
  .طور كامل در آب تفكيك شده است يك باز قوي است كه به MOH،(II)واكنش 

  ):ترتيب به(بررسي موارد 
 .شود براي مواد مولكولي از يونش و براي مواد يوني از واژه تفكيك يوني استفاده مي. درست است •
 .بازي است (II)محلول  اسيدي و (I)محلول . درست است •
يك باز قوي بوده كه تركيب يوني ) 2(باشد و تركيب  اسيد ضعيف بوده و مادة مولكولي مي) 1(تركيب . درست است •

 .شود محسوب مي
 )الكتروليت قوي. (باز قوي است (II)و محلول ) الكتروليت ضعيف(اسيد ضعيف بوده  (I)محلول . درست است •
داراي خصلت نافلزي  Aشود و اتم  داراي دو قطب منفي و مثبت بوده و قطبي محسوب مي) 1(تركيب . درست است •

   .بيشتري است
  
  
   )1فصل  – 3شيمي (

 .درست است 2گزينه  .95
Mg(s) HCl(aq) MgCl (aq) H (g)+ → +2 22 

/ /pH log( )= − =2 7  اوليه  
/ /pH = × =2 7 1 4 ثانويه  

pH /

/ / /

H mol.L

H mol.L

−+ − − −

+ −

  = = = × 
 Δ = − = 

1 4 2 1

1

1 1 4 1

2 4 16

  

   
  

/
/ /

molHCl molH LHLHCl L mL
LHCl molHCl molH

× × × = =2 2
2

16 1 252 4 41 2 1
      

 )1فصل  – 3شيمي (
 .درست است 3گزينه  .96

  :ها بررسي گزينه
تعـادلي اسـت، غلظـت يـون هيـدرونيوم       يك ضعيف است و بـا توجـه معادلـة يـونش اسـيد كـه       HOCl. درست است) 1(گزينه 

OCl−و 
  با هم برابر است:HOCl H (aq) OCl (aq)+ −+ 

توان گفت كه مقدار اوليـه اسـيد    با توجه به غلظت بسياركم يون هيدرونيوم نسبت به اسيد، با يك تقريب مي. درست است) 2(گزينه 
]. ستمانده ا صورت مولكولي باقي عمدتاً به ]HOCl H O+ >>  3 

+ −
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/. نادرست است) 3(گزينه 
/

OH

OH

−
− −

−
−−

  ×  = = ×
 
 

14
4

44
7

1

1
1 7 1 5 88 1

1


 


                                                                   

.                                              .درست است) 4(گزينه 

/ /
a

/

/ /

K (mol.L )

pH log H O

pH log( )

− −
− −

+

−

× × ×= ×

 = −  

= − × =

5 5
8 1

3
4

9 3 1 9 3 1 3 13

1 5 1 3 82

   




  

 )1فصل  – 3شيمي (
 .درست است 4گزينه  .97

  :بررسي موارد
  :صورت زير است نادرست است؛ واكنش انجام شده به) الف

H PO (aq) Mg(OH) (aq) Mg (PO ) (s) H O+ → +3 4 2 3 4 2 22 3 6 
  .اند كننده در واكنش دچار تغيير عدد اكسايش نشده هاي شركت كاهش نيست و گونه -  اين واكنش از نوع اكسايش

  .منفي هستند HΔده و داراي شده؛ گرماده بو هر دو واكنش گفته. درست است) ب
Hمقدار عددي حاصلضرب    نادرست است؛ زيرا) پ OH+ −   

    يكسان است هاي آبي در دماي يكسان براي محلول ، .  
lالكترون با مشخصات  7هايي كه در دورة چهارم داراي  عنصر. درست است) ت =  تواننـد   باشند، مي( Cu Cr K)− −29 24 19 

n)الكتـرون و مشخصـات    5، بـا  چهارم ةهستند و در ادامه عنصري كه در دور همگي فلزيباشند كه  , l )= =4 اسـت؛ بـرم بـوده     1
( Br)35 1فصل  – 3شيمي (  .لزات بيشتر استطور كلي قدرت كاهندگي فلزات از ناف به. باشد كه نافلز مي(  

 .درست است 1گزينه  .98
  :ها  بررسي گزينه

  . شود خودي انجام مي به هاي گالواني محسوب شده، كه در آن يك واكنش خود هنگام مصرف، سلول ها به  باتري. درست است) 1
  واكنش  نيم  قطب  كاتد/ آند 

Cd(OH)/  −  آند (s) e Cd(s) OH (aq) E V− −+ → + =2 2 2 47 
NiO/  +  كاتد (s) H O e Ni(OH) (s) OH (aq) E V− −+ + → + =2 2 22 2 2 1 68

c a / / /emf E E emf V= −  = − =1 68 47 1 21  
  .شود و كادميم هيدروكسيد در قطب منفي تشكيل مي مثبت در قطب هيدروكسيد IIنادرست است؛ نيكل ) 2
Cd)/نش واك ـ نادرست است؛ زيـرا بـا توجـه بـه نـيم      ) 3 (aq) e Cd(s)E V)+ + → =2 2 4      كـه داراي پتانسـيل كاهشـي

Cd/       :رو دارد واكنش روبه ي نسبت به نيم  تر كوچك (OH) (s) e Cd(s) OH (aq) E V− −+ → + =2 2 2 47   
  :شود نادرست است؛ زيرا واكنش كلي از جمع دو نيم واكنش آندي و كاتدي حاصل مي) 4

Cd(s) OH+ 2 (aq) Cd(OH) (s) e− → +2   نيم واكنش آندي( 2

NiO (s) H O e+ +2 22 2 Ni(OH) (s) OH→ +2 2 (aq)− )نيم واكنش كاتدي  
  

Cd(s) NiO (s) H O Cd(OH) (s) Ni(OH) (s)+ + → +2 2 2   واكنش كلي( 22
NiO و فلز كادميم، كاهنده كاهش،  -در اين واكنش اكسايش  (s)2 هستند 1و  1ترتيب داراي ضرايب  اكسنده است و به.  

  )2فصل  – 3شيمي (
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 .درست است 2گزينه  .99
  :ها بررسي گزينه

−XOدر  Xعدد اكسايش . درست است) 1
)برابر  4   .است و خاصيت كاهندگي ندارد 7+(

Dاتم گاليم باشد يون  Dنادرست است؛ اگر ) 2  .رسد به آرايش الكتروني گاز نجيب نمي 3+
  .جدول است sدستة  ، متعلق به )پتاسيم(است  1+داراي بيشترين عدد اكسايش  Eاينكه اتم   توجه به با . ت استدرس) 3
Mدر  Mفلز . درست است) 4 O −2

2 )راي عدد اكسايش دا 7 −AOدر  Aاست و فلز  6+(
)داراي عـدد اكسـايش    3 )+5 

  )2فصل  – 3شيمي .   (هر دو با بالاترين درجة عدد اكسايش خود هستند. است
 . درست است 4گزينه  .100

Xصورت  فلز به اطلاعات سؤال قدرت كاهندگي سه با توجه به  A B>   .است <
  .تر است كوچك Bفلز  Eاز  Aفلز  E. درست است  )الف(عبارت 
 .توان به يقين نظر داد اين فلزها نمي Eنادرست است؛ زيرا دربارة منفي يا مثبت بودن ) ب(عبارت 

Bصورت  ها به نادرست است؛ زيرا ترتيب اكسندگي كاتيون  )پ(عبارت  A X+ + +> >2 2   .است 2
  )2فصل  – 3ي شيم.   (است Aتر از  ولت بزرگ 37/اندازه  به Bفلز   E. درست است) ت(عبارت 

 .درست است 1گزينه  .101

LiF(s)صورت،  به (LiF)شده، معادلة آنتالپي فروپاشي شبكة ليتيم فلوئوريد  با توجه به نمودار داده Li (g) F (g)+ −→   .است  +
  : بنابراين داريم

x− = + + − −796 161 79 531 328 
x kJ=1239  

 )3فصل  – 3شيمي (
 . درست است 3گزينه  .102

شود پس رنگ نهايي محلـول آبـي    دهد، اما مراحل ديگر انجام نمي را انجام مي (IV)به  (V)فلز نقره فرآيند كاهش واناديم 
  .برد و رنگ نهايي محلول سبز خواهد شد پيش مي (III)سرب اين فرآيند را تا مرحله رسيدن به واناديم . خواهد بود

  )3فصل  – 3شيمي (
 .درست است 2گزينه  .103

  ):ترتيب به(بررسي موارد 
 .بايد با فرآوري توليدات مواد اوليه و خام به مواد قابل استفاده تبديل شوند. درست است) الف(مورد 
كه راديكال بوده و داراي الكتـرون جفـت نشـده     NO2و  NO، عبارتند از xNOدار  دو تركيب نيتروژن. درست است) ب(مورد 

 . ها فعاليت شيميايي بالايي دارند راديكال. هستند
 .ش نداردنادرست است؛ زيرا سرعت واكنش، ارتباطي به گرماده يا گرماگير بود، يك واكن) پ(مورد 
NOهاي كاتاليستي، واكنش  نادرست است؛ زيرا در مبدل) ت(مورد  O NO+ +2 22  )4فصل  – 3شيمي (   .شود انجام نمي 2

 .درست است 4گزينه  .104
  :كنيم را حساب مي Kابتدا مقدار عددي 

 K
×

= =
×

4 4
1 1 161 1
1 1
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NO (g) O (g) NO(g) O (g)+ +2 2 3  

4  4  +1 1  +1   اوليه  1

x+  x+ x−  x− تغيير  

x+4  x+4 x−2  x−2 تعادلي  

mol= =46 =NO2                                        molمول  146 =32  O2مول  132

/

x x( ) ( )
x molx x( ) ( )

+ +×
=  =− −×

4 4
1 116 82 2
1 1

  

 

 

/
g( )mol g

mol
= + × =34 8 1441

  مقدار تعادليNO  

 )4فصل  – 3شيمي (
 .درست است 1گزينه  .105

  ):ترتيب به(بررسي موارد 
هاي مناسب  سيد هستند، كه اين دو مونومر از اكسنده، اتيلن گليكول و ترفتاليك اPETهاي سازندة  مونومر. درست است •

 .آيند دست مي و مواد اوليه اتن و پارازايلن به
 :پيوند دوگانه است 5ترفتاليك اسيد داراي . درست است •
  

  ها در پارازايلن مجموع اتم 18=
  

Cها؛  مجموع اتم18= H= 1 8 نفتالن  
محلول آبي و  X. هاست اتيلن گليكول داراي دو گروه هيدروكسيل است و اتن نخستين عضو خانوادة آلكن. درست است •

 .رقيق پتاسيم پرمنگنات است
مول از  nكاهش نيست و اگر   - نوع اكسايش علت عدم تغيير اعداد اكسايش از  به  PETواكنش سنتز . درست است •

 .آيد دست مي مول آب به n2طور كامل واكنش دهند،  هاي سازندة پليمر با هم به هريك از مونومر
 )4فصل  – 3شيمي (
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