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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

،  و  را مطابق شکل انجام داده است. کار انجام شده روی گاز در کدام1 مقدار معینی از یک گاز آرمانی تک اتمی سه فرآیند 

فرآیند بیشتر است؟

abc

(1

(2

(3

در هر سه فرآیند یکسان است. (4

a

b

c

گاز کاملی در یک فرآیند بی دررو منبسط می شود. دما و انرژی درونی آن به ترتیب چگونه تغ�ر خواهد کرد؟2

ثابت - ثابت (2 ثابت - کاهش (1

کاهش - کاهش (4 کاهش - ثابت (3

هریک از مفاهیم زیر را توضیح دهید.

فرآیند هم حجم3

ضربه تراکم4

adcabcیک گاز کامل تک اتمی از دو مسیر  و  از حالت a به حالت c می رود. کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟  5

گرمایی که گاز در هر دو مسیر می گیرد، یکسان است. (1

گرمایی که گاز در مسیر  می گیرد، بیشتر از گرمایی است که در مسیر  می گیرد. (2

، بیشتر از کار انجام شده در مسیر  است. کار انجام شده توسط گاز در مسیر  (3

، بیشتر از تغ�ر انرژی درونی گاز در مسیر  است. تغ�ر انرژی درونی گاز در مسیر  (4

abcadc

adcabc

abcadc

)  مول گاز کامل  به حجم  لیتر و  مول گاز کامل  به حجم  لیتر به صورت شکل زیر باشد،  کدام6 اگر نمودار (

است؟

P − T۱۴A۹nB۱۵n

14 (1

10 (2

20 (3

7 (4

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی 19 اذرکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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2لرنیتو 1400 /26

 مول گاز کامل تک  اتمی در سیلندری به حجم 3 لیتر تحت  فشار  قرار دارد. اگر به صورت سریع حجم گاز را 750

( درصد افزایش دهیم، دمای گاز در حالت دوم چند کلوین می تواند باشد؟ (

۱/۰۵۳/۵atm

R = ۸J/mol.K

125 (2 120 (1

هر سه حالت ممکن است رخ دهد. (4 130 (3

مقداری گاز کامل، در فرآیندی از محیط گرما می گیرد. در این صورت:8

الزاماً انرژی درونی گاز ثابت می ماند. (2 دمای گاز افزایش می یابد. (1

الزاماً گاز روی محیط، کار انجام می دهد. (4 ممکن است دمای گاز ثابت بماند. (3

حجم گاز کاملی  و فشارش  است. آن را یک بار به صورت هم دما و یک بار هم به صورت بی دررو منبسط می کنیم تا9

فشارش به  برسد. حجم ثانویۀ گاز در فرآیند هم دما  و در فرآیند بی دررو  است. در این خصوص، کدام

رابطۀ درست است؟

V  ۱P  ۱

P  =۲  P  

۲
۱

۱V  ۲V  

′
۲

(2 (1

(4 (3

V  =۲ V  <′
۲ ۲V ۱V  =۲ V  =′

۲ ۲V ۱

V  >′
۲ ۲V  , V  =۱ ۲ ۲V ۱V  <′

۲ ۲V  , V  =۱ ۲ ۲V ۱

در شکل زیر، مقدار معینی گاز کامل تک اتمی طی دو فرآیند    و هم  دمای  از حالت  به  می  رود. اگر تغ�ر انرژی10

درونی گاز در فرآیند  برابر با  و کار انجام شده توسط محیط روی گاز در فرآیند    برابر با  ژول باشد، کل گرمای

مبادله شده توسط گاز در فرآیند    چند ژول است؟

ABBCAC

AB۲۰۰ JBC۳۰۰
ABC

(1

(2

(3

(4

−۱۰۰

۵۰۰

−۵۰۰

۱۰۰

www.alirezaafshar.org
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3/26لرنیتو 1400

، عمود است، مطابق11 نمودار تغ�رات میدان مغناطیسی برحسب زمان، که بر یک حلقۀ دایره ای به شعاع  و مقاومت 

شکل زیر است. نمودار آهنگ تولید انرژی گرمایی برحسب زمان در این حلقه کدام است؟ 

۱۰ cm۵ Ω

(π ≃ ۳)

(1

(2

(3

(4

معادلۀ جریان الکتریکی عبوری از یک سیملوله  در  به صورت  است. اگر بیشینۀ انرژی ذخیره شده در12

سیملوله  ژول باشد، ضریب القاوری سیملوله چند هانری است؟

SII = ۳  sin ۳۰۰t۲
۰/۹

(2 (1

(4 (3

۰/۱۰/۲

۰/۳۳ ۲

سطح یک پیچۀ مسطح بر خطوط میدان مغناطیسی عمود است. پیچۀ مسطح  دور سیم دارد و قطر هر حلقۀ آن 13

است. اگر نمودار تغ�رات میدان مغناطیسی برحسب زمان به صورت زیر باشد، اندازۀ نیروی محرکۀ القایی بین دو سر پیچۀ مسطح

( در  چند ولت است؟ (

۱۰۰۲۰ cm

t = ۵ sπ ≃ ۳

0/12 (1

0/06 (2

0/03 (3

صفر (4

www.alirezaafshar.org
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4/26لرنیتو 1400

مهم ترین مزیت جریان متناوب بر جریان مستقیم آن است که برای توزیع توان در مسافت های طولانی، افزایش و کاهش ............14

acdc ساده تر از  است که برای این تغ�رات از ............ استفاده می شود.

ولتاژ - ژنراتور (2 ولتاژ - مبدل (1

جریان - مبدل (4 جریان - ژنراتور (3

طول یک سیملولۀ  بدون هسته،  و سطح هر حلقۀ آن  است. این سیملوله  دارای 2000 حلقۀ نزدیک به هم است و15

از آن جریان الکتریکی  می گذرد. ضریب القاوری سیملوله  در  چقدر است؟

۵۰ cm۱۰ cm۲

۰/۵ ASI(μ  =۰ ۱۲/۵ × ۱۰ T.m/A)−۷

0/05 (2 0/01 (1

0/50 (4 0/10 (3

مطابق شکل زیر، دو آهنربای میله ای و یک میلۀ آهنی مشابه را به طور قائم از ارتفاع معینی نزدیک سطح زمین رها می کنیم. اگر16

سطح زمین در محل برخورد آهنرباها و میلۀ آهنی به طور یکسان نرم باشد، مقدار فرورفتگی کدام یک در سطح زمین بیشتر است؟

(تأثیر میدان مغناطیسی زمین را نادیده بگیرید)

میلۀ آهنی (1

آهنربای 2 (2

آهنربای 1 (3

میلۀ آهنی و آهنربای 2 به یک میزان و بیشتر از آهنربای 1 (4

نمودار تغ�رات شار مغناطیسی که از یک قاب فلزی مربع شکل می گذرد برحسب زمان در شکل زیر نشان داده شده است. نیروی17

محرکۀ القایی متوسط در قاب مربع شکل در 20 ثانیۀ سوم چند ولت است؟

(1

(2

(3

(4

۱ × ۱۰−۴

۱ × ۱۰−۳

۱

۰/۱

سطح حلقه ای به مساحت  که دارای مقاومت  است با خطوط میدان زاویۀ  می سازد. اگر در مدت 0/02 ثانیه18

اندازۀ میدان از 0/08 تسلا به 0/04 تسلا در خلاف جهت اولیه تغ�ر کند، مقدار بار شارش شده در حلقه چند میلی کولن می باشد؟

۲۰۰ cm۲۲ Ω۳۰∘

6 (2 0/6 (1

12 (4 1/2 (3

www.alirezaafshar.org
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5/26لرنیتو 1400

نمودار تغ�رات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه نسبت به زمان مطابق شکل زیر است. در لحظۀ  بزرگی نیروی محرکۀ القایی19

در حلقه چند ولت است؟

t′

صفر (1

2 (2

(3

(4

 

۲
۱

 

۳
۱

مطابق شکل، یک سیم پیچ مربع شکل، با 20 دور سیم که طول هر ضلع آن 40 سانتی متر است، با سرعت  در یک میدان20

مغناطیسی درون سو، به سمت راست حرکت می کند. بزرگی نیروی محرکۀ القاشده در سیم پیچ در لحظه ای که 30 سانتی متر از آن

در میدان وارد شده است، چند ولت است؟

۳m/s

6 (1

8 (2

12 (3

16 (4

نمودار شتاب- زمان متحرکی که از حال سکون روی محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در بازه زمانی  تا21

، کدام مورد درست است؟

xt =۱ ۲۰s

t  =۲ ۳۵s

حرکت تندشونده است. (1

حرکت کندشونده است. (2

جهت حرکت یک بار تغ�ر می کند. (3

متحرک درجهت محور  حرکت می کند. (4x

مطابق شکل دو کرۀ توپر و هم جنس  و  توسط نخ های سبکی به دیوار قائم بدون اصطکاکی متصل شده اند. اگر شعاع کرۀ 22

دو برابر شعاع کرۀ  باشد، نسبت نیروی واکنش سطح وارد بر کرۀ  به نیروی واکنش سطح وارد بر کرۀ  کدام است؟ (امتداد

نخ ها از مرکز کره ها می گذرد)

ABB

ABA

(1

(2

(3

(4

۸

۴

۲

۴ ۳

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

6/26لرنیتو 1400

به جسم ساکنی به جرم  نیروی خالص 20 نیوتونی وارد می شود. مسافت طی شده در 5 ثانیۀ نخست پس از وارد شدن نیرو23

چند متر است؟

۲ kg

25 (2 5 (1

125 (4 50 (3

یک جعبه به جرم 1 کیلوگرم روی سطح افقی قرار دارد و نیروی افقی  به آن وارد می شود. بعد از طی مسافت 4 متر، سرعت24

جعبه به  می رسد. اگر ضریب اصطکاکی جنبشی سطح  باشد، نیروی افقی  چند نیوتون است؟

F

۲  m/s۲μ  =k ۰/۴F

(g = ۱۰ m/s )۲

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

نمودار شتاب- زمان متحرکی که از حال سکون و از مبدأ محور مکان در مسیر مستقیم حرکت می کند به صورت زیر است. نمودار25

مکان- زمان جسم کدام است؟

(1

(2

(3

(4

www.alirezaafshar.org
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7لرنیتو 1400 /26

مطابق شکل، متحرکی یک بار از مسیر (1) و بار دیگر از مسیر (2) از نقطۀ  به نقطۀ  می رود. اگر تندی متحرک در هر دو مسیر26

ثابت و با یکدیگر برابر باشد، نسبت اندازۀ شتاب متوسط متحرک در مسیر (1) به اندازۀ شتاب متوسط متحرک در مسیر (2) کدام

است؟ (مسیر (1) ربع دایره ای به مرکز نقطۀ O است)

AB

(1

(2

(3

(4

 

۴
π

 

π
۴

 

π
۲  ۲

 

۲  ۲
π

، با شتاب ثابت27 اتومبیلی روی یک خط راست با سرعت  در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصلۀ 

 ترمز می کند و درست جلو مانع می ایستد. اگر زمان واکنش راننده  و زمانی که حرکت اتومبیل کندشونده بوده،

باشد،  کدام است؟

۱۰۸ km/h۱۶۵ m

۳ m/s۲t۱t۲

 

t  ۱

t  ۲

10 (2 5 (1

20 (4 15 (3

معادلۀ برداری تکانه بر حسب زمان جسمی با جرم 500 گرم در به صورت  است. در لحظه  اندازۀ28

سرعت جسم چند متر بر ثانیه است؟

SI =p ۹t +i ۶t  

۲jt = ۲ s

30 (2 60 (1

12 (4 15 (3

در شکل زیر نیروی ثابت  در راستای قائم به یک جسم 2 کیلوگرمی وارد می شود. اندازۀ (قدر مطلق) کار این نیرو در ثانیه های29

متوالی یک بازۀ زمانی معین ............

F

افزایش می یابد. (1

کاهش می یابد. (2

ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد. (3

بسته به شرایط، هرکدام ممکن است درست باشد. (4

دو متحرک A و B از نقطه ای بدون سرعت اولیه بر مسیر مستقیم شروع به حرکت کرده و جابه جایی های مساوی را می پیمایند. اگر30

۳اندازۀ شتاب A،  برابر اندازۀ شتاب B باشد، سرعت متوسط متحرک A چندبرابر سرعت متوسط متحرک B است؟

(2 3 (1

(4 (3

 

۳
۱

۳
 

۳
 ۳

www.alirezaafshar.org
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8لرنیتو 1400 /26

، بزرگی سرعت آن ها باهم31 باتوجه به نمودار زیر، اگر دو متحرک همزمان و از حال سکون به راه افتاده باشند و در لحظۀ 

برابر شود، شتاب متحرک  چند متر بر مجذور ثانیه است؟

t = ۹ s

A

8 (1

4 (2

6 (3

5 (4

در لحظۀ  متحرک A با سرعت  متر بر ثانیه از مکان  شروع به حرکت می کند. اگر 5 ثانیه بعد32

متحرک B با سرعت  متر بر ثانیه از مکان  شروع به حرکت کند در چه لحظاتی بعد از  فاصلۀ دو

متحرک از هم  می شود؟

t = ۰v  =A +۴ix = −۴۰ m

v  =B −۶ix = +۶۰ mt = ۰
۲۰ m

11 و 18 (2 11 و 15 (1

10 و 18 (4 10 و 15 (3

، در ارتفاع  از سطح زمین،  درصد بیشتر از وزن جسم در ارتفاع  از سطح زمین است. شتاب33 وزن جسمی به جرم ثابت 

گرانش زمین در ارتفاع  از سطح زمین تقریباً چند متر بر مربع ثانیه است؟ (شتاب گرانش در سطح زمین  است)

mh۲۱۳h

h۱۰ m/s۲

(2 (1

(4 (3

۹۸

۷۶

اتومبیلی از حال سکون با شتاب  روی خط راست شروع به حرکت می کند.  بعد ناگهان راننده مانعی را در برابر خود34

می بیند و به شدت با شتاب ثابت ترمز می کند و اتومبیل پس از طی مسافتی در راستای مسیر اولیه متوقف می شود. اگر از زمان

واکنش راننده چشم پوشی کنیم، سرعت متوسط اتومبیل از لحظۀ شروع حرکت تا توقف آن چند متر بر ثانیه است؟

۶ m/s۲۶ s

24 (2 36 (1

12 (4 18 (3

به یک جسم دو کیلوگرمی هم زمان چهار نیرو به اندازه های 20، 15، 10، 8 نیوتون وارد می شود و جسم به حالت تعادل قرار دارد.35

اگر فقط نیروی 15 نیوتنی حذف شود و دیگر نیروها با همان اندازه و جهت اثرگذار باشند، تغ�ر سرعت جسم بعد از دو ثانیه چند

متر بر ثانیه خواهد شد؟

10 (2 8 (1

20 (4 15 (3

www.alirezaafshar.org
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9/26لرنیتو 1400

سنگی در هوا و در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می شود. هنگامی که سنگ به سمت بالا حرکت می کند، واکنش نیروهای وارد بر36

آن:

همسو و به  سمت بالا هستند. (1

همسو و به  سمت پا�ن هستند. (2

ناهمسو، یکی به  سمت بالا و یکی به  سمت پا�ن است. (3

هم راستا نیستند. (4

چه تعداد از گزینه های زیر در مورد نیروی اصطکاک نادرست است؟37

الف) مقدار نیروی اصطکاک ایستایی برای یک جسم از رابطۀ  به دست می آید.

ب) نیروی اصطکاک بین دو جسم همواره نیرویی اتلافی و مزاحم است.

پ) مقدار نیروی اصطکاک جنبشی از نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه، کمتر است.

ت) مقدار نیروی اصطکاک ایستایی برای یک جسم همواره مقداری ثابت است.

ث) نگه داشتن یک قلم در دست، بدون اصطکاک ممکن نیست.

ج) بدون اصطکاک حتی ایستادن ناممکن است.

f  =s μ  Fs N

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

فاصلۀ ماهوارۀ  تا سطح زمین به اندازۀ شعاع زمین است و این فاصله برای ماهوارۀ  به اندازۀ دو برابر شعاع زمین است.38

اندازۀ تندی حرکت ماهوارۀ  چند برابر تندی حرکت ماهوارۀ  است؟

AB

AB

(2 (1

(4 (3

۲۲

 

۲
۳

 

۲
۳

در یک تصادف اتومبیل، سرعت اتومبیل از  به صفر می رسد و زمان این حرکت کندشونده  است. در این تصادف،39

برای اینکه مسافری به جرم  از پشتی صندلی جدا نشود (به جلو پرت نشود)، بزرگی نیروی متوسطی که کمربند ایمنی باید بر

او وارد کند، تقریباً چند نیوتون است؟

۵۴km/h۰/۳s

۶۰kg

3000 (2 3600 (1

6300 (4 6000 (3

گلوله ای به جرم  از ارابۀ توپی به جرم  که روی سطح بدون اصطکاکی قرار دارد، شلیک می شود. اگر سرعت گلوله40

هنگام خارج شدن از دهانۀ توپ  متر بر ثانیه باشد، سرعت ارابۀ توپ چند متر بر ثانیه است؟

۶۰۰ g۱۰۰ kg

۱۵۰۰

12 (2 9 (1

10 (4 6 (3

www.alirezaafshar.org
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چه تعداد از ویژگی  های زیر در اتانول مشهودتر و یا بیشتر از استون است؟41

الف) نقطۀ جوش                             ب) نیروی بین مولکولی

پ) شمار اتم  های یک مول از آن  ها       ت) جرم مولی

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام موارد از مطالب زیر درست است؟42

الف) در مواد مولکولی ناقطبی با افزایش جرم مولی، نیروهای بین مولکولی افزایش می یابد.

ب) با اینکه جرم مولی گازهای  و  برابر است،  زودتر از  به مایع تبدیل می شود.

پ) آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول های خمیده، قطبی و نقطۀ جوش نزدیک به یکدیگر دارند.

ت) چون جرم مولی  از جرم مولی  بیشتر است، نقطۀ جوش آن از نقطۀ جوش  بالاتر است.

N ۲COCON  ۲

F ۲HClHCl

الف - ت (2 الف - ب (1

ب - ت (4 ب - پ (3

معادلۀ "انحلال پذیری- دما" برای نمک  در آب به صورت  است. اگر نسبت انحلال پذیری نمک  به نمک43

 در دماهای  و  به ترتیب برابر 1 و

، به تقریب کدام است؟ 2/46 باشد، نسبت غلظت مولار محلول سیرشدۀ  به غلظت مولار محلول سیرشدۀ  در دمای 

(جرم مولی نمک  و  به ترتیب برابر ۳۳۰ و ۱1۰ گرم در نظر گرفته شود؛ از تغ�ر حجم آب در اثر حل کردن نمک، چشم پوشی

شود؛ معادلۀ "انحلال پذیری- دما" در آب برای نمک  به صورت خطی است)

AS = ۰/۹۷θ + ۳۵A

B۰ C
∘

۴۰ C
∘

BA۵۰ C
∘

AB

B

1/03 (2 0/69 (1

2/51 (4 1/65 (3

نام و فرمول کدام ماده به درستی بیان شده است؟44

آمونیوم سولفات:  (2 آلومینیم کربنات:  (1

آهن  نیترات:  (4 آمونیوم کلرید:  (3

AlCO۳(N H  )  SO۴ ۲ ۴

(N H  )  Cl۴ ۲(II)F e(N O  )  ۳ ۳

میانگین قدرت پیوند یونی در  و پیوندهای هیدروژنی در آب ............ از نیروی جاذبۀ یون- دوقطبی در محلول است.45

به همین دلیل  در آب ............ است.

M gSO  ۴

M gSO۴

کمتر - نامحلول (2 بیشتر - محلول (1

کمتر - محلول (4 بیشتر - نامحلول (3

www.alirezaafshar.org
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، درون 200 میلی لیتر محلول ۵ مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغ�ر جرم مخلوط واکنش46 قطعه ای از فلز 

، کدام است؟ (از تغ�ر حجم محلول، صرف نظر شود) به صورت زیر باشد، نمودار تغ�ر غلظت 

Bi(s)

Bi (aq)۳+

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

Bi(s) + HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + H  O(l) ۲(معادله موازنه شود)

(1

(2

(3

(4

انحلال  پذیری یک نمک در آب از رابطۀ  به  دست می  آید که در آن  انحلال  پذیری برحسب گرم مادۀ47

حل شونده در 50 گرم آب و  برحسب درجۀ سلسیوس می باشد. براین اساس مولاریتۀ این نمک در دمای  کدام است؟ (جرم

مولی نمک برابر  و چگالی این نمک نیز برابر  است)

S = ۰/۷۵θ + ۲۷S

θ۶۰ C
∘

۱۸ g.mol−۱۱۲/۲ g.L−۱

0/5 (2 0/4 (1

0/7 (4 0/6 (3

در ترکیب آمونیوم سولفات نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی برابر با ............ است و در ۲۰ گرم محلول ۶۶ درصد48

N)جرمی آمونیوم سولفات ............ مول یون وجود دارد.  = ۱۴ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

 - (2  - (1

 - (4  - (3

۱۰/۱
 

۳
۲

۰/۳

 

۳
۲

۰/۱۱۰/۳

www.alirezaafshar.org
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جاهای خالی معادله های (1)، (2) و (3) با کدام گزینه کامل می شوند؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید)49

۱) N a  S(s) → ... (aq) + ۲N a (aq)۲
+

۲) ... (s) → Al (aq) + ۳N O  (aq)۳+
۳
−

۳) BaCl (s) → ... (aq) + ۲Cl (aq)۲
−

(2 (1

(4 (3

Ba , AlN O  , S۲+
۳

۲−Ba , Al(N O  )  , S+
۳ ۳

۲−

Ba , Al(N O  )  , S۲+
۳ ۳

۲−Ba , AlN O  , S+
۳

۲−

چند مورد از عبارت های داده شده، درست است؟50

الف)  سطح زمین را آب پوشانده است.

ب)  جمعیت جهان از کم آبی رنج می برند.

پ) آب باران در هوای پاک تقریباً خالص است؛ زیرا هنگام تشکیل باران و برف تقریبا همۀ مواد حل شده در آب از آن جدا می شوند.

ت) همۀ آب های روی زمین شور است و نمی توان از آن ها در کشاورزی و مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد.

%۷۵
%۵۰

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام گزینه از لحاظ درستی یا نادرستی مشابه عبارت زیر است؟51

"چگالی پلی اتن سبک و سنگین تفاوت زیادی با یکدیگر دارند."

پلیمرها ترکیباتی سیرشده هستند. (1

به ازای جرم یکسان از پلی اتن سبک و سنگین، حجم پلی اتن سبک بیشتر است. (2

هر ترکیب آلی که در ساختار خود پیوند دوگانه کربن- کربن دارد، قابلیت پلیمری شدن دارد. (3

جاذبۀ بین مولکول  های پلی اتن سنگین بیشتر از پلی اتن سبک است. (4

تشکیل الیاف سلولز با تولید آب همره است. اگر هر رشته از الیاف سلولز از اتصال 3000 مولکول گلوکز به یکدیگر تشکیل شده باشد52

و فرمول مولکولی هر رشته از آن  باشد، به ازای تولید یک کیلوگرم سلولز به تقریب چند مولکول آب تولید

می شود؟ 

C  H  O  ۱۸۰۰۰ ۳۰۲۰۰ ۱۵۱۰۰

جرم مولی سلولز) = ۴۸۷۸۰۰ g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

۳/۶N AN A

۵/۹N A۷/۲N A

اگر ویتامین آ با ساختار زیر، با استفاده از اتانو�ک اسید به استر مربوطه تبدیل شود، کدام مورد، درست است؟53

فراوردۀ واکنش، نوعی پلی استر است. (1

انحلال پذیری آن در آب، افزایش می یابد. (2

خاصیت آب گریزی فراوردۀ آلی، کاهش می یابد. (3

جرم فراوردۀ آلی از مجموع جرم دو واکنش دهنده، کمتر است. (4

www.alirezaafshar.org
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کدام گزینه نادرست است؟54

در ویتامین (آ)، بخش ناقطبی به بخش قطبی غلبه می کند، ازاین رو این ویتامین (1

در چربی حل می شود.

مزۀ ترش میوه هایی مثل ریواس، انگور و لیموترش به دلیل وجود مولکول های (2

اسید در آن ها است.

در اتیل بوتانوات، گروه متصل به کربن گروه استری، سه کربنه است. (3

نام ترکیب بالا، اتیل اتانوات است. (4

چند مورد از مطلب های زیر در مورد آمید حاصل از واکنش ساده ترین آمین با ساده ترین اسید آلی درست است؟55

الف) جرم مولی آن برابر با ۷۳ گرم است.

ب) توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب را دارد.

پ) نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در آن برابر با 2 است.

ت) مجموع آنتالپی های پیوند در آن از مجموع آنتالپی های پیوندی در آمین و اسید آلی سازندۀ آن کمتر است.

(H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

دربارۀ ترکیبی که ساختار مولکول آن نشان داده شده، کدام مطلب درست است؟56

شمار پیوندهای کربن- هیدروژن در مولکول آن، برابر ۱۴ است. (1

شمار پیوندهای یگانه بین اتم ها در مولکول آن، برابر ۲۴ است. (2

شمار جفت الكترون های ناپیوندی در مولکول آن با شمار پیوندهای (3

دوگانه کربن- کربن، برابر است.

مولکول آن از دو بخش مشابه متصل به یک حلقۀ بنزنی شامل دو گروه (4

آمیدی، تشکیل شده است.

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟57

الف) کولار، معروف ترین پلی آمید است.

ب) کولار 5 برابر از پلی استر هم جرم خود مقاوم تر است.

پ) آمیدها در ساختار خود حداقل از 4 اتم مختلف تشکیل  شده اند.

ت) پلی آمیدها را می توان از واکنش دی آمین و دی استر تهیه کرد.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

www.alirezaafshar.org
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14/26لرنیتو 1400

اگر بازدۀ درصدی واکنش پلیمری شدن پلی  استیرن 83 درصد باشد، 130 گرم پلی استیرن از واکنش تقریباً چند مول استیرن تولید58

C)شده است؟  = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

3 (2 1/04 (1

2/08 (4 1/5 (3

پلی وینیل استات پلیمری است که در تهیۀ انواع پاستیل به کار می رود. باتوجه به ساختار وینیل استات ساختار پلی وینیل استات در59

کدام گزینه آمده است؟

(1

(2

(3

(4

کدام مطلب، دربارۀ فرمیک اسید، درست است؟60

پرکاربردترین کربوکسیلیک اسید، است. (1

با آب، پیوند هیدروژنی، تشکیل می دهد. (2

در ساختار آن، پنج جفت الكترون ناپیوندی وجود دارد. (3

به صورت مصنوعی تهیه می شود و در طبیعت یافت نمی شود. (4

چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟61

- یکی از چالش هایی که در کاربرد سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن خودنمایی می کند، تأمین سوخت آن ها است.

- آب خالص رسانایی الکتریکی ناچیزی دارد، ازاین رو برای برقکافت آن باید اندکی الکترولیت به آن افزود.

- در سلول های الکترولیتی، می توان با اعمال یک ولتاژ بیرونی و عبور جریان الکتریکی از درون یک محلول، یک واکنش شیمیایی را

در خلاف جهت طبیعی پیش برد.

- نیم واکنش کاتدی در سلول برقکافت آب عکس نیم واکنش آندی در سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن است.

1 (2 2 (1

3 (4 4 (3

www.alirezaafshar.org
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ثابت یونش اسید ضعیف  به ازای هر 10 درجۀ سلسیوس افزایش دما، 12/5 درصد به  صورت خطی افزایش می  یابد. اگر ثابت62

، پس از یونش، برابر با 6 مولار باشد، نسبت شمار ، برابر با  و غلظت  در  یونش این اسید در 

( یون  های هیدروکسید به شمار یون  های هیدرونیوم در محلول آن با دمای  به  تقریب کدام است و در کدام دما (با یکای 

نسبت شمار یون  های هیدروکسید به شمار یون  های هیدرونیوم کمتر است؟

HA

۴۵ C∘۲ × ۱۰−۴HA۲۵ C∘

۲۵ C∘C∘

(2 (1

(4 (3

۲۰ , ۱/۱ × ۱۰−۱۱۳۰ , ۶ × ۱۰−۱۲

۲۰ , ۶ × ۱۰−۱۲۳۰ , ۱/۱ × ۱۰−۱۱

در معادله مربوط به کدام نیم واکنش ها، تشخیص اکسایش و کاهش به درستی صورت نگرفته است؟ (نیم واکنش ها موازنه63

نشده اند)

(الف نیم واکنش اکسایش منگنز : M nO  →۴
۲− M nO  ۴

−

(ب نیم واکنش کاهش کروم : Cr  O  →۲ ۷
۲− CrO  ۴

۲−

(ج نیم واکنش اکسایش کربن : CO → CH  OH۳

(د نیم واکنش کاهش گوگرد : SO  →۴
۲− SO  ۳

۲−

الف - ج - د (2 الف - ب (1

ب - ج - د (4 ب - ج (3

باتوجه به جدول زیر مقدار  چند برابر  است؟64

غلظت مولیثابت یونشباز ضعیف

10/8

12/3

xz

pH

N H  ۳۱/۸ × ۱۰−۵z

CH  N H  ۳ ۲۴ × ۱۰−۴x

5 (2 3 (1

50 (4 30 (3

Fدر مورد سلول گالوانی  کدام گزینه درست است؟ 65 e − Sn(F e = ۵۶ , Sn = ۱۱۹ g.mol )−۱

(E (F e/F e ) =∘ ۲+ −۰/۴۱ V , E (Sn /Sn) =∘ ۲+ −۰/۱۴ V )

در الکترود قلع نیم واکنش اکسایش رخ می دهد. (1

یون های  از دیوارۀ متخلخل به سمت الکترود  حرکت می کنند. (2

در محل اتصال کاتد با محلول، الکترون در رسانای الکترونی به رسانای یونی منتقل می شود. (3

با انجام واکنش در سلول، جرم کلی سلول کاهش می یابد. (4

Sn۲+F e

www.alirezaafshar.org
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کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟66

"کلوئیدها نور را ............ و ............ هستند. ذره های سازندۀ آن ............ هستند."

پخش می کنند - ناهمگن - ذره های ریز ماده (1

پخش می کنند - ناهمگن - مولکول های بزرگ یا تودۀ مولکولی (2

پخش نمی کنند - همگن - ذره های ریز ماده (3

پخش نمی کنند - همگن - مولکول های بزرگ یا تودۀ مولکولی (4

کدام گزینۀ زیر نادرست است؟67

برای افزایش میزان کف مخلوط آب و صابون، می  توان مقداری کلسیم کلرید به آن اضافه کرد. (1

قدرت پاک کنندگی آب چشمه بیشتر از آب دریا است. (2

مولکول  های صابون نقش پلی میان مولکول  های آب و چربی را به هنگام شست وشو بازی می  کنند. (3

آنزیم موجود در مواد شوینده همانند افزایش دما باعث افزایش قدرت پاک کنندگی آن  می شود. (4

مطابق واکنش زیر،اگر 0/8 گرم سدیم هیدروکسید جامد به 100 میلی لیتر محلول 0/1 مولار هیدروکلریک اسید اضافه شود، 68

محلول حاصل، کدام است و چند مول فرآوردۀ یونی تشکیل می شود؟  (با کمی

تغ�ر)

pH

(H = ۱, O = ۱۶, N a = ۲۳ : g.mol )−۱

HCl(aq) + N aOH(aq) → H  O(l) +۲ N aCl(aq)

0/02 ، 4 (2 0/01 ، 4 (1

0/02 ، 13 (4 0/01 ، 13 (3

مولکول های اسید چرب ............. بوده و بخش قطبی در ساختار آن ها ............. است. این مولکول ها در ............. حل69

می شوند.

(2 (1

(4 (3

کدام مطلب درمورد سلول سوختی نادرست است؟70

رایج ترین سلول سوختی، سلول هیدروژن- اکسیژن است. (1

در آن واکنش گاز هیدروژن با گاز اکسیژن همراه با آزادشدن شدید و سریع گرما است. (2

گاز اکسیژن در کاتد با گرفتن الکترون کاهش می یابد. (3

گاز هیدروژن در آند با از دست دادن الکترون اکسایش می یابد. (4

www.alirezaafshar.org
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n۲nمجموع ارقام بزرگ ترین عدد سه رقمی  که به ازای آن  و  نسبت به هم اول نیستند، کدام است؟71 + ۳۵n − ۲

24 (2 23 (1

17 (4 16 (3

، آنگاه  یا  است." در این صورت از کدام72 برای اینکه ثابت کنیم "اگر  و  دو عددی حقیقی باشند و 

هم ارزی استفاده کرده ایم؟

abab = ۰a = ۰b = ۰

(2 (1

(4 (3

(p ∧ q ⇒ r) ≡ (p ⇒ r) ∧ (q ⇒ r)(p ∨ q ⇒ r) ≡ (p ⇒ r) ∧ (q ⇒ r)

(p ∧ q ⇒ r) ≡ (p ⇒ r) ∨ (q ⇒ r)(p ∨ q ⇒ r) ≡ (p ⇒ r) ∨ (q ⇒ r)

کدام یک از معادلات همنهشتی زیر، جواب ندارد؟73

(2 (1

(4 (3

۳x ۴≡
۲

۴x ۱۸≡
۶

۶x ۱۱≡
۹

۵x ۱≡
۷

، در این صورت باقی ماندۀ تقسیم  بر 8 کدام است؟74 ab∣aاگر  عددی صحیح و فرد باشد و  + ۲a +۲ b +۲ ۵

6 (2 7 (1

4 (4 5 (3

a)حاصل  کدام است؟ 75 −۲ ۳a + ۱ , a − ۲)(a ∈ Z)

1 یا 5 (2 1 (1

3 یا 5 (4 1 یا 3 (3

" به روش اثبات بازگشتی به76 برای اثبات درستی گزارۀ "به ازای هر دو عدد حقیقی  و  به  دست می آید 

کدام یک از گزاره های زیر نمی توان رسید؟

aba +۲ ab + b ≥۲ ۰

(2 (1

(4 (3

(a +  ) +
۲
b ۲

 ≥
۴

۳b۲
۰(a + b) +۲ a +۲ b ≥۲ ۰

(  + b) +
۲
a ۲

 ≥
۴

۳a۲
۰(a +  ) +

۲
b ۲

 ≥
۴

۳a۲
۰

کدام رابطه شرطی زیر خاصیت بازگشتی دارد؟77

(2 (1

(4 (3

x > ۰, y > ۰ ⇒ x + y ≥ ۲ xyx.y > ۰ ⇒ x + y ≥ ۲ xy

(a, b) = (c, d) ⇒ a + b = c + d(a, b) = (c, d) ⇒ ab = cd

اگر  و  و  عددهای صحیح و  و  و  همان سه عدد با ترتیبی دیگر باشد، در این صورت عبارت78

 همواره ............ است و به کمک روش ............ قابل اثبات است.

a۱a۲a۳b۱b۲b۳

(a  −۱ b  )(a  −۱ ۲ b  )(a  −۲ ۳ b )۳

فرد - برهان خلف درستی آن (2 فرد - مثال نقض نادرستی آن (1

زوج - برهان خلف درستی آن (4 زوج - مثال نقض نادرستی آن (3
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۱۱۳باقی ماندۀ تقسیم  بر 20 کدام است؟79 × (۵۳۰)۱۷

1 (2 صفر (1

19 (4 10 (3

، باقی مانده بیشترین مقدار خود را دارد. اگر خارج قسمت را با  نمایش دهیم، کدام گزینه نتیجه نمی شود؟80 abqدر تقسیم عدد  بر 

(2 (1

(4 (3

q∣ab∣a + ۱

q + ۱∣a + ۱b∣a −۲ ۱

aشكل زیر مربوط به بیضی است. اگر  باشد، مساحت ذوزنقۀ  چقدر است؟81 =۲ ۳۶ , b =۲ ۴P M N F ′

(1

(2

(3

(4

۱۰ ۲

۴ ۲

۶ ۲

۸ ۲

کدام ماتریس هم سطری و هم ستونی است؟82

(2 (1

135 (4 (3

   

⎣

⎡۱
۱
۱

۱
۱
۱

۱
۱
۱⎦

⎤
 [

۰
۱

۱
۰]

⎣

⎡۹
۰
۱⎦

⎤

83
ABاگر ماتریس  باشد، آنگاه ماتریس  کدام گزینه می تواند باشد؟ =  [

−۲
۴

۰
۶]BA

(2 (1

(4 (3

 [
۶
۰

−۲
−۲] [

۲
۳

۱
۲]

 [
۰

−۴
۳
۴] [

۱
۳

۲
۴]

,۲)مکان هندسی مرکز دایره هایی که از نقطۀ  عبور می کنند و بر خط  مماس هستند کدام است؟84 ۳)x = ۴

(2 (1

(4 (3

x −۲ ۶x + ۴y − ۳ = ۰x −۲ ۴x + ۶y + ۳ = ۰

y −۲ ۶y + ۴x − ۳ = ۰y −۲ ۴x + ۶y + ۳ = ۰

، حاصل دترمینان 85  و  ماتریس های مربعی از مرتبۀ 2 هستند به طوری که  و 

کدام است؟

BA۴A − ۳I = ŌB =∣ ∣ ۸۲AB − ۳B∣ ∣

8 (2 18 (1

15 (4 12 (3
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86
Aاگر  باشد، مقدار  کدام است؟ =    

⎣

⎡−۲
۰
۲

۷
۲

−۴

۳
۰

−۵⎦

⎤
∣ ∣A∣ (−A ) ∣۲ −۱

(2 4 (1

(4 8 (3

−۴

−۸

درایه های ماتریس  با 6 درایه به صورت  است. اگر حداکثر تعداد ستون ماتریس  عددی اول باشد، مجموع درایه های87

سطر اول با مجموع درایه های ستون دوم ماتریس  کدام است؟

Aa =ij ijA

A

3 (2 5 (1

8 (4 12 (3

کدام ماتریس سطری است؟88

(2 (1

(4 (3

⎣

⎡۲
۳
۴⎦

⎤   [۱ ۳ ۵ ۷]

 [
۲
۳

۴
۰]  [

۱
۲

۳
۵

۰
۷]

OMدر بیضی زیر، چهار ضلعی  یک مربع است. خروج از مرکز بیضی کدام است؟89 AM ′

(1

(2

(3

(4

 

۲
۱

 

۳
۲

 

۲
 ۲

 

۳
 ۳

،  و  به ترتیب شمارۀ سطر و ستون است. مجموع درایه های ستون دوم چقدر از مجموع90 در ماتریس 

درایه های ستون اول بیشتر است؟

A = i + j  [ ۲ ]۳×۲ij

4 (2 3 (1

9 (4 6 (3

اگر ارزش گزارۀ  نادرست باشد، عبارت زیر با کدام گزینه هم ارز است؟91

( گزارۀ همیشه درست و  گزارۀ همیشه نادرست است.)

p ∨ q

[(∼ p ∧ q) ∨ (p ∨ F )]

TF

(2 (1

(4 (3

T∼ p

Fq

www.alirezaafshar.org
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۱۶)اگر تساوی  برقرار باشد، مقدار  کدام است؟92 , x + y) = (x −۲ y , ۸)۲۲x − ۳y

-1 (2 1 (1

4 (4 -4 (3

اگر ارزش گزاره های r و p و q به ترتیب T و T و F باشد، ارزش کدام گزاره درست است؟93

(2 (1

(4 (3

(∼ p  ⇔ ∼ q)  ⇔ (q ⇔  r)(p  ⇔  r)  ⇔  (p ⇔  q)

p  ⇒  (q  ⇒  r) ⇒  ( ) (r  ⇒  q)p  ⇒  (q  ⇒  r)  ⇔  ( ) (r  ⇒  q)

حاصل هم ارزی زیر کدام است؟94

∼ r∧ ∼ (∼ s ∧ r) ≡?

(2 s (1

(4 r (3

∼ s

∼ r

کدام یک از جملات زیر نادرست است؟95

در ترکیب شرطی اگر هر دو گزاره هم ارزش باشند، آنگاه ارزش گزارۀ شرطی نادرست است. (1

در ترکیب شرطی اگر هر دو گزاره مخالف ارزش یکدیگر باشند، گزاره هم می تواند درست و هم نادرست باشد. (2

در ترکیب شرطی اگر مقدم نادرست باشد، ارزش ترکیب همواره درست است. (3

در ترکیب شرطی اگر مقدم درست و تالی نادرست باشد، ارزش ترکیب همواره نادرست است. (4

کدام یک از ترکیب های زیر دوشرطی نیست؟96

(1

(2

(3

(4

A ∪ B = B ⇒ A ⊆ B

A = ∅ , B = ∅ ⇒ A ∩ B = ∅

A ∩ B = A ⇒ A ⊆ B

A ∩ B = ∅ ⇒ A ∪ B = (A − B) ∪ (B − A)

اگر دو مجموعه  و  مساوی باشند، مقدار 97

کدام است؟

A = {۳ ,  {a + ۱ ,  c } ,  {b −۲ ۱}}B = {{۴ ,  ۱} ,  {a + ۱} ,  b + ۱}∣c∣

صفر (2 3 (1

4 (4 2 (3

ارزش عبارت "اگر آب سر بالا برود، قورباغه ابوعطا می خواند." کدام است؟98

نادرست (2 درست (1

نمی توان تع�ن کرد. (4 این عبارت گزاره نیست. (3
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Aاگر دو مجموعۀ  و  باهم برابر باشند، در این صورت حداقل  کدام است؟99 = {۱ , x + ۱ , y − ۲}B = {۰ , x , y}x + y

2 (2 3 (1

صفر (4 1 (3

در جای خالی کدام عبارت قرار گیرد تا ارزش کل گزاره درست شود؟100

"اگر ۳۷ عددی مرکب باشد، آنگاه ............ و بالعکس."

2) ریشۀ معادلۀ  است. ۱۷ عددی فرد است. (1

4 عدد اول طبیعی و یک رقمی داریم. (4 ۵۴ عددی مربع کامل است. (3

x = ۱۳x −۳ x − ۲ = ۰

= در شکل زیر، اگر  باشد، طول کمان  کدام است؟101
α
β

۵AB

(1

(2

(3

(4

 

۳
π

 

۲
π

 

۳
۲π

 

۳
۴π

cosساده شدۀ عبارت  برابر کدام است؟102 ۵۰ (tan ۷۰ +
∘ ∘

tan ۱۰ )
∘

(2 (1

(4 (3

sin ۲۰
∘

cos ۲۰
∘

۲ sin ۲۰
∘

۲ cos ۲۰
∘

sin(aحاصل  کدام است؟103 + b) + sin(a − b)

(2 (1

(4 (3

۲ sin a cos b۲ cos a sin b

۲ sin a sin b۲ cos a cos b

tanαاگر  و  باشد، مقدار  کدام است؟104 = ۲tanβ =  

۳
۱

tan(۲α − β)

-2 (2 -3 (1

3 (4 (3
 

۲
۱

حاصل  کدام است؟105

                                         

cot ۲۰ ۱ − cos ۴۰∘ ( ∘)

(2 (1

(4 (3

cos ۵۰∘cos ۴۰∘

cos ۲۰∘cos ۱۰∘
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باتوجه به شکل زیر در دایرۀ مثلثاتی، مساحت قسمت هاشورخورده، در کدام گزینه آمده است؟106

(1

(2

(3

(4

tan x − x

x − sin x

۰/۵ sin x − x( )

۰/۵ x − sin x( )

107

 حاصل  کدام است؟

tan  + cot(  )
۴
۷π

۴
۳π

sin  

۳
۴π

(2 (1

تعریف نشده (4 (3

 

۲
۱

−  

۴
۱

 

۴
 ۳

، کدام است؟108 f(α)اگر  باشد، مقدار  = ۴ sin(α) cos(۲α) + ۲ sin(α)f(  )
۹

۴۱π

(2 (1

(4 1 (3

− ۳۳

−۱

،  و  باشد، کدام گزینه درست است؟109 aاگر  = cos ۱b = cos ۲c = cos ۳

(2 (1

(4 (3

c < b < ab < c < a

a < b < cb < a < c

. اگر  و  باشد، حاصل110 در شکل زیر مثلث  متساوی الساقین است 

 کدام است؟

AM C(AM = M C)AM = ۵M H = ۳
sin (A B)M̂

(1

(2

(3

(4

 

۲۵
۲۴

 

۸
۷

 

۵
۳

 

۵
۴

،  در کدام ناحیۀ مثلثاتی قرار دارد؟111 sinαاگر  و  > tanαcos α > ۰α

دوم (2 اول (1

چهارم (4 سوم (3
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f(x)اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد،  کدام است؟112 = a + b sin cxabc

(1

(2

(3

(4

−۱

۱

−  

۲
۳π

 

۲
۳π

f(x)اگر  و  باشد، تابع  روی دامنه اش چگونه است؟113 = [x] − xg(x) = x  ; x ≥۲ ۰ y = ۲g of (x)−۱

نزولی (2 صعودی (1

4) هم صعودی، هم نزولی  نه صعودی، نه نزولی (3

اگر باقی ماندۀ تقسیم  بر  برابر  باشد و باقی مانده تقسیم  بر  برابر114

 باشد، آن گاه  کدام است؟

f(x)x(x − ۳)(x + ۳)۵x +۲ ۳x + ۱f(x)x −۲ ۳x

ax + b۲a + b

37 (2 20 (1

19 (4 (3−۲۳

f(x)اگر قسمتی از نمودار  در شکل زیر رسم شده باشد،  کدام است؟115 = a sin(  ) −
a
πx

aα

5 (1

1 (2

(3

3 (4

۲  +۳  

۲
 ۳

 معادلۀ  در فاصلۀ  چند جواب دارد؟116

                                                           

tan ۳x = tan ۲x۰, ۲π[ ]

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

yتابع  نمایی  وارون خود را قطع می کند، کدام گزینه در مورد آن نادرست است؟117 = a (a >x ۰)

طول و عرض نقطۀ برخورد در بازۀ  است. (2 مقدار تابع همواره مثبت است. (1

نقطۀ برخورد روی خط  قرار دارد. (4 وارون تابع صعودی است. (3

۰, ۱( )

y = x

118
۲معادلۀ  در بازۀ  چند جواب دارد؟ tan(x +  ) cot(π −

۲
۵π

x) +  =
sin (  + x)۲

۲
۷π

sin (۳π − x)۲
۶ sin  

۶
۵π

(−  ,  )
۲
π

۲
π

4 (2 2 (1

6 (4 8 (3
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جواب کلی معادلۀ مثلثاتی  کدام است؟119

                

۲ cos x cos x − sin x =( )  +۲ ۱

(2 (1

(4 (3

x = kπ −  

۸
π

x = kπ +  

۸
π

x = ۲kπ −  

۴
π

x = ۲kπ +  

۴
π

، کدام است؟120 yشکل زیر قسمتی از نمودار تابع  می باشد. مقدار y در نقطۀ  = a + sin(bπx)x =  

۳
۲۵

2 (1

2/5 (2

3 (3

3/5 (4

f(x)هرگاه نمودار تابع  به شکل زیر باشد،  کدام است؟121 = ax −۳ ۳ax +۲ ۳ax + bb

(1

(2

1 (3

(4

 

۴
۷

 

۴
−۷

−۱

yدورۀ تناوب تابع  کدام است؟122 =  

tan x + cot x
sin ۲x

(2 (1

(4 (3

 

۲
ππ

۲π
 

۴
π

مجموع جواب های معادلۀ مثلثاتی  در بازۀ  کدام است؟123

                                          

۲ sin ۳x − ۱ = ۰۰, π[ ]

(2 (1

(4 (3

π
 

۲
۳π

۲π
 

۱۸
۲۹π
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yنمودار تابع  به شکل زیر است. نمودار تابع  کدام است؟124 = f(۱ − x)f(۲x − ۱)

(1

(2

(3

(4

logمجموعه جواب نامعادلۀ  کدام است؟125  (  ) <
 ۲ x + ۱ log  (x +

 ۲ ۲)

(2 (1

(4 (3

∅R

(−۱ ,  +∞)(۰ ,  +∞)

، به کدام صورت است؟126 = جواب کلی معادلۀ مثلثاتی 
۱ + tan x
۱ − tan x

tan ۳x

(2 (1

(4 (3

 −
۴

kπ
 

۱۶
π

 +
۴

kπ
 

۱۶
π

 −
۴

kπ
 

۸
π

 +
۴

kπ
 

۸
π

f(x)دورۀ تناوب تابع  کدام است؟127 =  

۲ cos x
cos x

(2 (1

(4 (3

 

۴
π

 

۲
π

π۲π

yیکی از نقاط تقاطع منحنی  با منحنی وارون خود کدام است؟128 = ۳ −x + ۱

(2 (1

(4 (3

۲, ۰( )۳, ۳( )

−۲, −۱( )۰, ۱( )

www.alirezaafshar.org
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ها را با کدام طول129 ها را در نقطه ای به طول 4 قطع کند، آنگاه تابع محور  اگر تابع  محور 

قطع می کند؟

y = f(x)xg(x) = f(  )
۳

۴ − ۲x
x

4 (2 (1

2 (4 3 (3

−۴

yبرد تابع  اگر  در ربع اول دایرۀ مثلثاتی باشد، کدام است؟130 = tan(tan x)x

(2 (1

(4 (3

∅R+

R−R

www.alirezaafshar.org
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درسپایهمدرسه

دبیر

گزینه 1 1

هر سه فرآیند هم فشار هستند و شیب این نمودارها معادل  است؛ بنابراین می توان گفت:

نمودار  برای این سه فرآیند به صورت زیر است:

سطح زیر نمودار  نشان دهندۀ کار است و چون سطح زیر نمودار  از  و  بیشتر است، پس کار در

فرآیند  از  و  بیشتر است.

 

P
nR

P  <c P  <b P  a

P − V

P − Vabc

abc

گزینه 4

گام اول

گام دوم

2

Qگاز در یک فرآیند بی  دررو منبسط می شود  = ۰ , ΔV > ۰ ←

طبق قانون اول ترمودینامیک خواهیم داشت:

، داریم:  با توجه به اینکه سیستم منبسط شده است 

انرژی درونی سیستم کاهش می یابد و ازآنجایی که انرژی درونی سیستم متناسب با دمای مطلق گاز است، پس دما نیز کاهش می یابد.

ΔU = W + Q  

Q=۰
ΔU = W

ΔV > ۰( )

→{
ΔU = W

W = −P ΔV
ΔU = −P ΔV → ΔU < ۰

پاسخ سؤالات 3 تا 4

حجم گاز طی این فرآیند ثابت می ماند و بنابراین کاری انجام نمی شود. در این فرآیند گاز با محیط فقط تبادل گرما می کند و تغ�ر انرژی3

درونی گاز برابر با گرمایی است که با محیط مبادله می کند.

پیستون بالا می آید و مخلوط را متراکم می کند و آن را به حجم  می رساند. این تراکم به سرعت رخ می دهد. بنابراین می توان آن را4

بی دررو در نظر گرفت. در نتیجه در پایان این مرحله، دما و فشار مخلوط بسیار بالا رفته است.

V  ۱

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی 19 اذرکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 5

ازآنجایی که نقاط ابتدا و انتهای در مسیرهای abc و adc یکسان است، بنابراین تغ�رات انرژی هر دو مسیر یکسان است:

در فرآیندهای ab و cd کار صفر است (زیرا فرآیند هم حجم است)، و در فرآیندهای bc و ad که انبساط هم فشار هستند، کار انجام شده

منفی است:

گرمای داده شده در مسیر abc از adc بیشتر است زیرا:

ΔU  =abc ΔU  adc

W  = W  + W = ۰ + (−P  (V − V  ) = −P (V  − V )abc ab bc ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱

W  = W  + W = ۰ + (−P  (V − V  ) = −P (V  − V )adc ad bc ۱ ۲ ۱ ۱ ۲ ۱

ΔU = W + Q ⇒ Q = ΔU − W

 {
Q = ΔU  + P  (V  − V  )abc abc ۲ ۲ ۱

Q = ΔU  + P  (V  − V  )adc adc ۱ ۲ ۱

P  >P  , ΔU  =ΔU  ۲ ۱ abc adc Q  >abc Q  adc

گزینه 2 6

 =
n  T  A A

P  V  A A
  

n  T  B B

P  V  B B T  =T  A B
 =

۱۴
P  × ۹۱

 ⇒
n

 P  × ۱۵
۷
۳

۱
 =

۱۴
۹

 ⇒
۷ × n
۳ × ۱۵

n = ۱۰ mol

گزینه 1 7

چون فرآیند به صورت سریع انجام  شده است، پس فرآیند از نوع بی دررو است.

قدر مطلق تغ�رات فشار در فرآیند بی دررو نسبت به فرآیند هم دما بیشتر است (به ازای تغ�ر حجم یکسان)

در فرآیند هم دما رابطۀ  برقرار است:

پس در فرآیند بی دررو که ذکر شده، فشار ثانویه از  کمتر تا شرایط تغ�رات فرآیند بی دررو بیشتر باشد.

به ازای تغ�ر حجم یکسان ⇒  ΔP   >∣
∣ ∣بی دررو

∣
 ΔP   ∣

∣ ∣هم دما
∣

P  V  =۱ ۱ P  V۲ ۲

P  V  =۱ ۱ P  (۱/۵V  ) ⇒۲ ۱ ۳/۵ = ۱/۵ × P  ⇒۲ P  =۲  =
۱۵
۳۵

 atm
۳
۷

 atm
۳
۷

(P  )  <۲ بی دررو  

۳
۷

⇒ (P  )(V  ) <۲ ۲  ×
۳
۷

۱۰ ×۵ ۴/۵ × ۱۰ , T  =−۳
۲  

nR
P  V  ۲ ۲

⇒ T  <۲  =
۱/۰۵ × ۸
۱۰/۵ × ۱۰۲

 =
۸

۱۰۰۰
۱۲۵K

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 8

)، می تواند فرآیندی هم دما باشد و در فرآیند هم دما، دمای گاز ثابت می ماند. (رد فرآیندی که طی آن گاز از محیط گرما می گیرد (

گزینۀ "1")

این فرآیند می تواند فرآیندی هم فشار باشد که با گرفتن گرما از محیط، دمای گاز نیز بالا می رود و انرژی درونی گاز افزایش می یابد. (رد

گزینۀ "2")

این فرآیند می تواند فرآیندی هم حجم نیز باشد که کار برابر صفر می شود. (رد گزینۀ "4")

Q > ۰

گزینه 4 9

نمودار فرآیند انبساط بی دررو و هم دما را نظر می گیریم:

را برحسب محاسبه می کنیم. در فرآیند هم دما، فشار و حجم رابطۀ عکس دارند. 

در فرآیند انبساط بی دررو طبق نمودار بالا خواهیم داشت:

V ۲V  ۱

→
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ P V = nRT

P  V  = P  V۱ ۱ ۲ ۲

P  =  P۲ ۲
۱

۱

P  V  =۱ ۱  P  V  →
۲
۱

۱ ۲ V  =۲ ۲V  ۱

→{
V  < V′

۲ ۲

V  < ۲V۲ ۱
V  <′

۲ ۲V  ۱

گزینه 1 10

ΔU  =AB Q  +AB W  AB

AB فرآیند   هم  حجم است 

W  =۰AB
ΔU  =AB Q =AB ۲۰۰ J

ΔU  =BC Q  +BC W  BC

BC فرآیند   هم  دما است 

ΔU  =۰BC
۰ = Q  +BC ۳۰۰ ⇒ Q  =BC −۳۰۰ J

Q =ABC Q  +AB Q  =BC ۲۰۰ + (−۳۰۰) = −۱۰۰ J

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 11

ابتدا نیروی محرکۀ القایی را در سه بازۀ زمانی مختلف به دست آورده و درنهایت نمودار آهنگ تولید انرژی گرمایی برحسب زمان را رسم

می کنیم: 

بازۀ 0 تا 0/01:

بازۀ 0/01 تا 0/02:

بازۀ 0/02 تا 0/05:

ε = −N  =
Δt
Δφ

−N   

Δt
A cos θΔB A=۰/۰۱πm۲

cos θ=۱
ε = −۱ × ۰/۰۱ × ۳ × ۱ ×  

Δt
ΔB

ε = −۰/۰۳ × =
۰/۰۱
۰/۵

−۱/۵V ⇒ P =  =
R
ε۲

 =
۵

۲/۲۵
۰/۴۵W

ε = −۰/۰۳ × ۰ = ۰ ⇒ P = ۰

ε = −۰/۰۳ × =
۰/۰۳
−۰/۵

۰/۵V ⇒ P =  =
R
ε۲

 =
۵

۰/۲۵
۰/۰۵W

گزینه 1 12

U =  LI  ⇒
۲
۱

m
۲ ۰/۹ =  L(۳  ) ⇒

۲
۱

۲
۲

۰/۹ =  L ×
۲
۱

۹ × ۲ ⇒ L = ۰/۱ H

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 13

، شار گذرندۀ عبوری از پیچه تغ�ر می کند. با ، با تغ�ر میدان مغناطیسی  همان طور که از نمودار مشخص است، در بازۀ زمانی  تا 

استفاده از رابطۀ  داریم:

 همان شیب نمودار  است. باید شیب  خط در لحظۀ  را به  دست آوریم که با توجه به نمودار شیب  خط از 

تا  ثابت است:

درنهایت با جایگذاری مقدار به دست آمده در (*) داریم:

۰ s۱۰ sB

∣ ∣ =ε̄ ∣ − N  ∣
Δt
ΔΦ

N = ۱۰۰ , A = πr = π × (  × ۱۰ ) = ۰/۰۱π , θ = ۰۲

۲
۲۰ −۲

۲
∘

∣ ∣ = ∣ − N  ∣ = N A cos θ∣  ∣ε̄
Δt
ΔΦ

Δt
ΔB

⇒ ∣ ∣ = ۱۰۰ × ۰/۰۱π × ۱ × ∣  ∣ = π (∗)ε̄
Δt
ΔB

Δt
ΔB

 

Δt
ΔB

B − tt = ۵ st = ۰ s

t = ۱۰ s

(  )  =
Δt
ΔB

۰ s۱۰تا s
 =

۱۰ − ۰
B  − B  ۱۰ ۰

 =
۱۰

۰/۰۵ − (−۰/۰۵)
۰/۰۱ T/s

∣ ∣ =ε̄ π  =
Δt
ΔB

π ×  =
۱۰۰
۱

۰/۰۳ V

گزینه 1 14

برای توزیع جریان الکتریکی متناوب در مسافت های طولانی با استفاده از مبدل در ابتدای مسیر ولتاژ را بالا می برند و در انتهای مسیر ولتاژ را

کاهش می دهند. بدین وسیله اتلاف توان را کاهش می دهند.

گزینه 1 15

Lضریب خودالقایی یک سیملوله  از رابطۀ  به دست می آید؛ بنابراین داریم: =  

l
μ  N A۰

۲

L =  =  = ۱۰ = ۰/۰۱ H
l

μ  N A۰
۲

۰/۵
۱۲/۵ × ۱۰ × ۴ × ۱۰ × ۱۰ × ۱۰−۷ ۶ −۴

−۲

گزینه 4 16

بر اساس قانون لنز در حلقۀ رسانا چه در هنگام ورود آهنربای 1 و چه در هنگام خروج آن جریانی القا می شود که با تغ�رات شار (یعنی ورود

یا خروج آهنربا) مخالفت می کند. درنتیجه در هنگام ورود و خروج آهنربا نیرویی در خلاف جهت حرکت (رو به بالا) به آهنربای 1 اثر می کند

و سرعت آن را کاهش می دهد. اما آهنربای 2 و میلۀ آهنی فقط تأثیر نیروی وزنشان و با شتاب ثابت g به سطح زمین برخورد می کنند.

گزینه 1 17

20t ثانیۀ سوم یعنی از  تا  = ۴۰ st = ۶۰ s

=ε −N  =
Δt
ΔΦ

−۱ ×  =
۶۰ − ۴۰

۰ − ۲ × ۱۰−۳
 =

۲۰
+۲ × ۱۰−۳

۱ × ۱۰ V−۴

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 18

  {
Φ  = B  A cos α  = ۸ × ۱۰ × ۲ × ۱۰ × cos ۶۰ = ۸ × ۱۰۱ ۱ ۱

−۲ −۲ ∘ −۴

Φ  = B  A cos α  = ۴ × ۱۰ × ۲ × ۱۰ × cos ۱۲۰ = −۴ × ۱۰۲ ۲ ۲
−۲ −۲ ∘ −۴

⇒ ΔΦ = Φ  − Φ  = ۱۲ × ۱۰۲ ۱
−۴

I =  =  −  ×   ⇒ Δq =  

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

R
N

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

R
N ΔΦ

N = ۱ ⇒ Δq =  × ۱۲ × ۱۰ = ۶ × ۱۰ C = ۰/۶ mC
۲
۱ −۴ −۴

گزینه 4 19

باتوجه به ثابت بودن شیب نمودار شار- زمان از 4 تا 16، در این بازه نیروی محرکۀ القایی ثابت بوده و برابر با حاصل ضرب تعداد دور سیم (

) است. ) در شیب (

N

 

Δt
ΔΦ

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ε = −N  

Δt
ΔΦ

 =  = −  = −  

Δt
ΔΦ

۱۶ − ۴
−۲ − ۲

۱۲
۴

۳
۱ ε =∣ ∣  V

۳
۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

20

الف) یک سیم پیچ با 20 دور سیم 

ب) طول هر ضلع آن 40 سانتی متر است 

ج) با سرعت  به سمت راست حرکت می کند 

د) در لحظه ای که 30 سانتی متر از آن وارد شده است 

ه) بزرگی نیروی محرکۀ القاشده چند ولت است 

N = ۲۰ ←

L = ۴۰cm = ۰/۴m ←

۳m/sv = ۳m/s ←

x  =۲ ۳۰cm = ۰/۳ m = ۳ × ۱۰ m ←−۱

ε =? ←

کافی است مدت زمانی که طول می کشد که 30 سانتی متر از سیم پیچ وارد میدان مغناطیسی شود را محاسبه کنیم و با محاسبۀ شار

مغناطیسی و استفاده از قانون فارادی، نیروی محرکۀ القایی را به دست بیاوریم. 

حالت اول:

؛ بنابراین  است. سیم پیچ هنوز وارد میدان نشده 

حالت دوم: 

با استفاده از قانون القای فارادی داریم:

x = vt ⇒ ۳ × ۱۰ =−۱ ۳ × t ⇒ t = ۱۰ s−۱

(B = ۰)φ  =۱ ۰

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧φ = BA cos θ

A = xL

θ = ۰
φ  =۲ BxL

B=۰/۵T
φ  =۲ ۰/۵ × ۳ × ۱۰ ×−۱ ۴ × ۱۰ =−۱ ۶ × ۱۰ Wb−۲

ε =∣ ∣  −N   =
∣
∣
∣
∣

Δt
Δφ

∣
∣
∣
∣

 −۲۰ ×   =
∣
∣
∣
∣

۱۰−۱
(۶ × ۱۰ − ۰)−۲

∣
∣
∣
∣

۱۲V

گزینه 3 21

، ؛ یعنی سرعت در لحظۀ  باتوجه به نمودار، در 20 ثانیۀ اول حرکت، مقدار تغ�رات سرعت برابر است با 

، برابر تغ�رات سرعت است)  است (مساحت زیر نمودار 

از لحظۀ  به بعد، شتاب  است؛ پس داریم:

متحرک در لحظه ای (لحظه هایی) تغ�ر جهت می دهد که سرعتش صفر می شود، بنابراین:

.( پس متحرک یک بار تغ�ر جهت می دهد (در لحظۀ 

۲ × ۱۰ = ۲۰m/st =۱ ۲۰s

−۲۰m/sa − t

t  =۱ ۲۰s+۲m/s ۲

ثانیۀ ۲۰ به بعد : v = at + v  ⇒۰ v = ۲t − ۲۰

v = ۰ ⇒ ۲t − ۲۰ = ۰ ⇒ t = ۱۰ s

t = ۱۰ s

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 22

ابتدا نیروهای وارد بر یکی از کره ها را رسم کرده و شرط تعادل جسم را بررسی می کنیم:

باتوجه به ابعاد کره ها و هم جنس بودن آن ها نسبت جرم آن ها را به دست می آوریم:

   

T sin ۳۰ = F  N

T cos ۳۰ = mg
}

تقسیم بر هم
tan ۳۰ =  ⇒

mg
F  N F  =N mg × tan ۳۰∘

r  =B ۲r  ⇒A V  =B ۸V  A
ρ =ρA B m  =B ۸m  A

 =
F  N(A)

F  N(B)
 =

m  g × tan ۳۰A

m  g × tan ۳۰B
 =

m  A

m  B ۸

گزینه 4 23

گام اول: ابتدا شتاب جسم را به دست می آوریم:

گام دوم: چون جابه جایی جسم هم جهت با نیروی خالص است، مسافت و اندازۀ جابه جایی جسم برابر است؛ بنابراین:

F = ma ⇒ ۲۰ = ۲ × a ⇒ a = ۱۰ m/s۲

l  =(۰ / ۵s) Δx  =(۰/۵s)  at +
۲
۱ ۲ v  t =۰  ×

۲
۱

۱۰ × (۵) +۲ ۰ = ۱۲۵ m

گزینه 3 24

برای حل این سؤال به دلیل اینکه مسافت طی شده داده شده، بهترین راه ممکن استفاده کردن از قضیه کار و انرژی است.

F − f  = F  k net

F  × d =  mv ⇒ F  × ۴ =  × ۱ × ۸ ⇒ F  = ۱ Nnet ۲
۱ ۲

net ۲
۱

net

f  = μ  × F  ⇒ F  = mg ⇒ f  = ۰/۴ × ۱ × ۱۰ = ۴ Nk k N N k

⇒ F  = F − f  ⇒ ۱ = F − ۴ ⇒ F = ۵ Nnet k

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 25

در بازۀ زمانی 0 تا  شتاب حرکت ثابت و مثبت است؛ پس نمودار مکان- زمان به صورت سهمی و با تقعر روبه بالا است. در بازۀ زمانی  تا

 شتاب حرکت ثابت و منفی است، پس نمودار مکان- زمان به صورت سهمی و با تقعر روبه پا�ن است.

t۱t۱

t۲

گزینه 2 26

شعاع دایرۀ مسیر را  در نظر می گیریم و مسافتی که متحرک در مسیرهای (1) و (2) می پیماید برحسب  به دست می آوریم:

باتوجه به اینکه تندی متحرک در پیمودن مسیرهای (1) و (2) با یکدیگر برابر است، داریم:

بردار سرعت متحرک در نقاط  و  هنگامی که در مسیر (1) حرکت می کند، مطابق شکل (الف) و هنگامی که در مسیر (2) حرکت می کند

مطابق شکل (ب) است؛ درنتیجه شتاب متوسط در هریک از مسیرهای (1) و (2) برابر است با:

در پایان، خواستۀ سؤال را به دست می آوریم:

RR

l  =  (۲πR) =  πR۱ ۴
۱

۲
۱

l  = R + R = ۲R۲

s =′
۱ s  ⇒۲  =

Δt  ۱

l  ۱
 ⇒

Δt  ۲

l  ۲
 =

Δt  ۲

Δt  ۱
 =

l  ۲

l  ۱
 ⇒

۲  R

 π  

۲
۱

R
 =

Δt  ۲

Δt  ۱
 (I)

۴
π

AB

   

شکل (الف) : Δ  =  −  v(۱) vB vA

Δv  =  =  v(۱) v + v۲ ۲ ۲

a  =  =  (II)av  (۱) Δt  (۱)

Δv  (۱)

Δt  (۱)

 v۲

   

شکل (ب) : Δ  =  −  v(۲) vB vA

Δv  =  =  v(۲) v + v۲ ۲ ۲

a  =  =  (III)av  ۲ Δt  (۲)

Δv  (۲)

Δt  (۲)

 v۲

(II) , (III) ⇒  =
a  av  (۲)

a  av  (۱) =

 

Δt  (۲)

 v۲

 

Δt  (۱)

 v۲

  

Δt  (۱)

Δt  (۲) (I)
=

aav  (۲)

aav  (۱)
 

π
۴

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

27

الف) اتومبیلی روی خط راست با سرعت  در حال حرکت است.  

ب) راننده با دیدن مانعی در فاصلۀ  

ج) با شتاب ثابت  ترمز می کند و جلوی مانع می ایستد 

۱۰۸ km/h←v  =۰ ۱۰۸ km/h =  =
۳/۶
۱۰۸

۳۰ m/s

← ۱۶۵ m فاصلۀ اتومبیل از مانع در لحظۀ دیدن آن  = ۱۶۵ m

۳ m/s۲a = −۳ m/s ←۲

باتوجه به شکل زیر و معادلۀ سرعت- زمان خواهیم داشت:

x =۲  =
۲a

−v  ۰
۲

 =
−۲ × ۳
−(۳۰)۲

۱۵۰ m

x =۱ ۱۶۵ − x  =۲ ۱۶۵ − ۱۵۰ = ۱۵ m

v =  ⇒
t  ۱

x  ۱ t  =۱ =
۳۰
۱۵

 s
۲
۱

v = at  +۲ v  ⇒۰ ۰ = −۳ × t  +۲ ۳۰ ⇒ t  =۲ ۱۰ s

 =
t  ۱

t  ۲
 =

 ۲
۱
۱۰

۲۰

گزینه 1 28

با جایگذاری  در معادل داریم:

اندازه آن برابر است با:

و درنهایت با کمک رابطۀ  می توان تندی جسم در لحظۀ  را به دست آورد:

t = ۲ s

=p ۱۸ +i ۲۴  j

p =∣ ∣  =۱۸ + ۲۴۲ ۲ ۳۰ kg.m/s

p = mvt = ۲ s

p = mv ⇒ ۳۰ =  v ⇒
۱۰
۵

v = ۶۰ m/s

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 29

اگر جهت مثبت را به طرف بالا در نظر بگیریم:

. باتوجه به اینکه  ثابت است، اندازۀ کار با پس جهت شتاب جسم روبه بالا است. از طرفی کار برابر است با حاصل ضرب  و 

جابه جایی متناسب است. حال به بررسی حالت های مختلف می پردازیم:

الف) اگر ابتدا جسم ساکن باشد یا به طرف بالا در حرکت باشد، حرکت جسم تندشونده می شود و در ثانیه های متوالی جابه جایی جسم

افزایش پیدا می کند درنتیجه اندازۀ کار  نیز افزایش پیدا می کند.

ب) درصورتی که ابتدا جهت حرکت جسم روبه پا�ن باشد، حرکت جسم کندشونده می شود اما بعد از توقف جسم دوباره حرکتش روبه بالا

و تندشونده می شود، پس در ثانیه های متوالی، جابه جایی جسم تا توقف کم می شود و بعد از توقف زیاد می شود؛ بنابراین اندازۀ کار نیروی

 ابتدا کاهش و بعد افزایش پیدا می کند.

   ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧F − mg = ma

mg = ۲ × ۱۰ = ۲۰ N

F = ۲۴ N
۲۴ − ۲۰ = ۲a ⇒ ۴ = ۲a ⇒ a = ۲ m/s۲

FdF

F

F

گزینه 3 30

چون جابه جایی ها مساوی است، برای به دست آوردن رابطۀ سرعت دو متحرک از معادلۀ سرعت- جابه جایی استفاده می کنیم:

ازطرفی در حرکت با شتاب ثابت  است؛ داریم:

نکته: وقتی دو متحرک از حال سکون حرکت کنند و جابه جایی های مساوی داشته باشند، نسبت سرعت متوسط آن ها با نسبت سرعت آن ها

برابر خواهد بود.

  ⇒   

v  − v  = ۲a  ΔxA
۲

۰A
۲

A

v  − v  = ۲a  ΔxB
۲

۰B
۲

B
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧v  = ۲(۳a  )ΔxA

۲
B

 v  = ۲a ΔxB
۲

B

(  ) = ۳ ⇒  =  

v  B

v  A ۲

v  B

v  A ۳

v  =av  

۲
v + v  ۰

 =
v  av  B

v  av  A
 =

 

۲
v  + v  B ۰B

 

۲
v  + v  A ۰A

 =
v  B

v  A
 ۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 31

باتوجه به صورت سؤال، این دو متحرک در  ابتدای حرکت، دارای سرعت اولیه و سرعت ثانویۀ یکسان هستند.

این بدان معنا است که سطح زیر نمودار  برای هر دو متحرک یکسان بوده است.

۹ s

۹ sدر   ⇒{
v  = v  = ۰۰  A ۰  B

v  = v  A B
} Δv  =A Δv  B

(a − t)

   ⇒
Δv  = ۹a  A A

Δv  =  = ۷۲B ۲
(۳ + ۹)۱۲

⎭
⎬
⎫

۹a  =A ۷۲ ⇒ a  =A ۸ m/s۲

گزینه 1 32

فاصلۀ دو متحرک از هم دو بار  می شود (یک بار قبل از رسیدن به یک دیگر و یک بار بعد از رسیدن به هم)

x =A ۴t − ۴۰

x =B −۶(t − ۵) + ۶۰ = −۶t + ۳۰ + ۶۰ = −۶t + ۹۰

۲۰ m

x −B x  =A ۲۰   ⇒   (−۶t + ۹۰) − (۴t − ۴۰) = ۲۰   ⇒   t = ۱۱ s

x −A x  =B ۲۰ ⇒ (۴t − ۴۰) − (−۶t + ۹۰) = ۲۰ ⇒ t = ۱۵ s

گزینه 1 33

گام اول: اگر شعاع زمین  باشد،  را برحسب  به دست می آوریم.

گام دوم: شتاب گرانش در ارتفاع  را با استفاده از رابطۀ نسبتی شتاب گرانش به دست می آوریم:

RehR  e

 = ۱/۲۱   = ۱/۲۱   = (  ) = ۱/۲۱
W  ۳h

W  h W=mg

g  ۳h

g  h
g=  

r۲
GM

g  ۳h

g  h

r  h

r  ۳h ۲

⇒ (  ) = ۱/۲۱ ⇒  = ۱/۱ ⇒ h =  R  

R  + he

R  + ۳he ۲
R  + he

R  + ۳he

۱۹
۱

e

h

 =
g  ۰

g  h (  ) ⇒
R  + he

R  e ۲
 =

۱۰
g  h (  ) ⇒

R  +  R  e ۱۹
۱

e

R  e ۲ g  ≃h ۹ m/s۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 34

برای حل مسئله نمودار  حرکت را رسم می کنیم.

در 6 ثانیۀ اول:

در هنگامی که حرکت کندشونده است زمان و شتاب را نداریم، اما سرعت به صفر می رسد. جابه جایی را به کمک مساحت زیر نمودار

محاسبه می کنیم:

حالا سرعت متوسط را به دست می آوریم:

v − t

v = at + v  ۰

v = ۶ × ۶ + ۰ = ۳۶ m/s

S = Δx =  ×
۲
۱

۳۶ × t = ۱۸t

v  =av  =
t

Δx
 =

t
۱۸t

۱۸ m/s

گزینه 3

گام اول

گام دوم

35

الف) جسم 2 کیلوگرمی

ب) تغ�ر سرعت جسم بعد از 2 ثانیه چند متر بر ثانیه خواهد شد؟ 

m = ۲kg ←

Δt = ۲s , Δv =? m/s ←

هم زمان چهار نیرو به جسم وارد می شود، با توجه به اینکه جسم در حالت تعادل قرار دارد  با حذف نیروی 15 نیوتنی، اندازۀ

بردار برآیند بقیۀ نیروها برابر 15 نیوتن است. بنابراین با استفاده از قانون دوم نیوتن داریم:

( F = ۰)∑

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧F = ma 

a =  

Δt
Δv

F = ۱۵N∑

 F = m    ⇒
Δt
Δv

 ۱۵ = ۲ ×  =
۲

Δv
۱۵m/s

گزینه 1 36

هنگامی که سنگ به سوی بالا حرکت می کند، دو نیروی وزن و مقاومت هوا به آن وارد می شوند که هر دو به سمت پا�ن هستند؛ بنابراین

واکنش هر دوی آن ها به سوی بالا است. (توجه: واکنش نیروی وزن به زمین و واکنش مقاومت هوا به ذرات هوا وارد می شود)

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 37

گزینه های "الف" و "ب" و "ت" نادرست هستند.

الف) نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه از رابطۀ  به دست می آید.

ب) نیروی اصطکاک همواره نیرویی مزاحم نیست و در زندگی روزمره لازم است. مثلاً هنگام قدم زدن و یا نگه داشتن یک قلم در دست،

اصطکاک مفید است.

ت) مقدار نیروی اصطکاک ایستایی بین صفر و  است و ثابت نیست.

f  =s  max μ  Fs N

f smax

گزینه 4 38

 =
r

mv۲
 ⇒

r۲
GM  me v =  ⇒

r
GM  e

 =
v  B

v  A
 = 

r  A

r  B
 = 

R  + R  e e

R  + ۲R  e e
  

۲
۳

گزینه 2

گام اول

گام دوم

39

الف) در یک تصادف سرعت اتومبیل از  به صفر می رسد. 

ب) زمان این حرکت کندشونده، 

ج) مسافری به جرم  

د) بزرگی نیروی متوسط کمربند ایمنی به مسافر تا به جلو پرت نشود؟

۵۴km/hv  =۱ ۵۴km/h = ۱۵m/s , v  =۲ ۰ ←

t = ۰/۳s ← ۰/۳s

۶۰kgm = ۶۰kg ←

F  =∣ av∣ ? ←

روش اول:

بااستفاده از روابط تکانه، زیر داریم:

  

روش دوم:

نیرویی که باعث پرت شدن مسافر به جلو می شود همان نیرویی است که شتاب متوقف کنندۀ اتومبیل را به وجود می آورد.

ابتدا با استفاده از معادلۀ سرعت- زمان، شتاب حرکت کند شونده را به دست می آوریم:

حالا به کمک قانون دوم نیوتن، نیرویی را که کمربند باید به این مسافر وارد کند، تا به جلو پرت نشود، محاسبه می کنیم:

Δp = mΔv = ۶۰ × ۱۵

F  =  =  = ۳۰۰۰Nav Δt
Δp

۰/۳
۶۰ × ۱۵

v  =۲ at + v  ⇒۱ ۰ = a × ۰/۳ + ۱۵ ⇒ a = −۵۰ m/s۲

F  =
∣
∣
∣∑

∣
∣
∣ m a ⇒∣ ∣ F  =∣ av∣ ۶۰ × −۵۰ =∣ ∣ ۳۰۰۰N

گزینه 1 40

طبق قانون سوم نیوتون هنگام شلیک، نیرویی که گلوله و ارابۀ توپ بر هم وارد می کنند برابر و در خلاف جهت هم است، پس داریم:

= −  ⇒ m  a  = −m  a  ⇒ m  (  ) = −m  (  )F ۱ F ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۱ t
v  − ۰۱

۲ t
v  − ۰۲

⇒ m  v = −m  v ⇒ ∣۰/۶ × ۱۵۰۰∣ = ∣ − ۱۰۰ × v  ∣ ⇒ v  = ۹ m/s۱ ۱ ۲ ۲ ۲ ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 41

اتانول به علت  متصل به  دارای پیوند هیدروژنی است، درحالی که استون قادر به تشکیل این نوع پیوند نیست؛ پس نیروی بین

مولکولی در اتانول و به تبع نقطۀ جوش آن بیشتر از استون است.

HO

گزینه 1 42

بررسی عبارت ها:

الف) درست. در مواد ناقطبی با افزایش جرم مولی، نیروهای بین مولکولی افزایش می  یابد.

ب) درست. اگرچه جرم مولی  و  باهم برابر است، اما  یک مادۀ قطبی و  یک مادۀ ناقطبی است؛ بنابراین میزان

جاذبه  های بین مولکولی در  بیشتر بوده و نقطۀ جوش بالاتری نسبت به  دارد. از طرف دیگر می دانیم گازی آسان  تر مایع می  شود

که نقطۀ جوش بالاتری داشته باشد؛ بنابراین  زودتر از  به مایع تبدیل می شود.

پ) نادرست. گشتاور دوقطبی مولکول آب تقریباً دو برابر گشتاور دوقطبی مولکول هیدروژن سولفید است.

این کمیت نشان می  دهد که میزان قطبیت مولکول های آب و قدرت نیروهای بین مولکولی آن نزدیک به دو برابر مولکول های هیدروژن

سولفید است که دلیل آن را می  توانیم به وجود پیوندهای هیدروژنی بین مولکول های آب نسبت دهیم. وجود پیوندهای هیدروژنی بین

مولکول های آب باعث می  شود نقطۀ جوش این ماده به مراتب از گاز هیدروژن سولفید بیشتر باشد.

نکته: آب و هیدروژن سولفید، هر دو مولکول های خمیده بوده و ساختار لوویس مشابه دارند.

ت) نادرست. در مواد مولکولی با جرم مولی مشابه (نزدیک به هم)، ماده با مولکول های قطبی، نقطۀ جوش بالاتری دارد. جرم مولی  و

.  یک مادۀ ناقطبی و  یک مادۀ قطبی می باشد. در  به هم نزدیک است 

) نقطۀ جوش بالاتری دارد. این شرایط ماده با مولکول های قطبی (یعنی 

N  ۲COCON  ۲

CON  ۲

CON  ۲

F  ۲

HCl(F  =۲ ۳۸ , HCl = ۳۶/۵ : g.mol )−۱F  ۲HCl

HCl

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 43

، ابتدا برای به دست آوردن غلظت مولار محلول سیرشدۀ  و  درنهایت محاسبۀ نسبت غلظت مولار این دو محلول در دمای 

می بایست بر اساس معادلۀ انحلال پذیری این دو نمک، انحلال پذیری آن ها را در دمای  حساب کنیم. همان  طور که در متن سوال

ملاحظه می کنید، معادلۀ انحلال پذیری نمک  داده نشده است، اما از روی اطلاعات موجود در سوال می توانیم به معادلۀ انحلال پذیری

این نمک دست پیدا کنیم.

ابتدا انحلال پذیری نمک  را (باتوجه به معادلۀ انحلال پذیری آن) در دمای  و  حساب کرده و سپس باتوجه به نسبت

انحلال پذیری نمک به نمک  (که در متن سوال داده شده)، انحلال پذیری نمک  را در این دماها به دست می آوریم:

، معادلۀ انحلال پذیری نمک  را به دست می  آوریم: با در اختیار داشتن انحلال پذیری نمک  در دمای  و 

اکنون می توانید با در اختیار داشتن معادلۀ انحلال پذیری هر دو نمک، انحلال پذیری آن ها را در دمای  حساب کنیم:

انحلال پذیری نمک  و  در دمای  به ترتیب برابر 83/5 و 28/7 گرم در ۱۰۰ گرم از آب است.

به عبارتی در محلول سیرشدۀ نمک  و نمک  به ترتیب 0/253 و 0/261 مول نمک حل شده داریم. ازآنجاکه مطابق فرض سوال از تغ�ر

حجم آب در اثر حل کردن نمک، چشم پوشی می شود؛ بنابراین حجم این دو محلول سیرشده را می توانیم یکسان در نظر بگیریم.

BA۵۰ C
∘

۵۰ C
∘

B

A۰ C
∘

۴۰ C
∘

BB

S  = ۰/۹۷θ + ۳۵    A
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 S  = (۰/۹۷ × ۰) + ۳۵ = ۳۵θ=۰ C
∘

A

 S  = (۰/۹۷ × ۴۰) + ۳۵ = ۷۳/۸θ=۴۰ C
∘

A

θ = ۰ C در دمای :  = ۱ ⇒  = ۱ ⇒ S  = ۳۵
∘

S  B

S  A

S  B

۳۵
B

θ = ۴۰ C در دمای :  = ۲/۴۶ ⇒  = ۲/۴۶ ⇒ S  = ۳۰
∘

S  B

S  A

S  B

۷۳/۸
B

B۰ C
∘

۴۰ C
∘

B

S  =  θ +  ⇒ S  =  θ + ۳۵ ⇒ S  = −۰/۱۲۵ + ۳۵B  a  b B ۴۰ − ۰
۳۰ − ۳۵

B

a : شیب خط =  

θ  − θ  ۲ ۱

S  − S  ۲ ۱

b : (عرض از مبدأ) ۰ C ∘انحلال پذیری در دمای

θ = ۵۰ C
∘

S  = (۰/۹۷ × ۵۰) + ۳۵ = ۸۳/۵A

S  = (−۰/۱۲۵ × ۵۰) + ۳۵ = ۲۸/۷B

AB۵۰ C
∘

۸۳/۵ g A ×  = ۰/۲۵۳ mol
۳۳۰ g

۱ mol A

۲۸/۷ g B ×  = ۰/۲۶۱ mol
۱۱۰ g B
۱ mol B

AB

 =
A غلظت مولار محلول سیرشده
B غلظت مولار محلول سیرشده

  

 

V  A

mol A

 

V  B

mol B
V  =V  A B

 =
mol A
mol B

 =
۰/۲۵۳
۰/۲۶۱

۱/۰۳

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

17لرنیتو 1400 /43

گزینه 2 44

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. آلومینیم کربنات: 

گزینۀ 3: نادرست. آمونیوم کلرید: 

گزینۀ 4: نادرست. آهن  نیترات: 

Al  (CO )۲ ۳ ۳

N H  Cl۴

(II)F e(N O  )  ۳ ۲

گزینه 4 45

 جزء نمک های محلول در آب است؛ بنابراین نیروی جاذبۀ یون- دوقطبی در محلول بیشتر از میانگین قدرت پیوند یونی در

 و پیوندهای هیدروژنی آب است.

M gSO  ۴

M gSO۴

گزینه 1 46

معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم. ابتدا می توانیم ضریب  و  را برابر عدد 1 قرار دهیم.

در گزینۀ (1) غلظت  پس از ۵ دقیقه به اندازۀ  افزایش یافته است.

BiBi(N O  )  ۳ ۳

۱Bi(s) + aHN O  (aq) →۳ ۱Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ bN O(g) + CH  O(l)۲

باتوجه به عنصر هیدروژن : a = ۲c

باتوجه به عنصر نیتروژن : a = ۳ + b ⇒ ۲c = ۳ + b
باتوجه به عنصر اکسیژن : ۳a = ۹ + b + c ⇒ ۶c = ۹ + b + c

⇒  ⇒
−۲c = −۳ − b

۵c = ۹ + b
۳c = ۶ ⇒ c = ۲ , a = ۴ , b = ۱

Bi(s) + ۴HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + ۲H  O(l)۲

تولیدشده Bi تعداد مول های =۳+ تولیدشده N O تعداد مول های = (۲۰۳ − ۲۰۰) g N O × =
۳۰ g N O
۱ mol N O

۰/۱ mol

Δ[Bi ] =۳+
 =

۰/۲ L
۰/۱ mol

۰/۵ mol.L−۱

Bi (aq)۳+۰/۵ mol.L−۱

گزینه 1 47

۶۰باتوجه به معادلۀ داده شده انحلال  پذیری نمک مورد مذکور را در آب در دمای  می  یابیم: C
∘

S = ۰/۷۵θ + ۲۷ ⇒ S = ۷۲ g

? mol نمک = ۷۲ g اتم ×  = ۴ mol نمک
۱۸ g نمک
۱ mol نمک

جرم محلول = جرم حلال + جرم حل شونده = ۵۰ + ۷۲ = ۱۲۲ g

? L محلول = ۱۲۲ g محلول ×  = ۱۰ L محلول
۱۲/۲ g محلول

۱ L محلول

مولاریته =  =
L محلول

mol حل شونده
 =

۱۰
۴

۰/۴ mol.L−۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 48

بخش اول سؤال:

بنابراین نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی برابر با یک خواهد بود.

بخش دوم سؤال:

? mol یون = ۲۰ g (N H  )  SO  (aq) ×  ×  ۴ ۲ ۴ ۱۰۰ g (N H  )  SO  (aq)۴ ۲ ۴

۶۶ g (N H  )  SO  ۴ ۲ ۴

۱۳۲ g (N H  )  SO  ۴ ۲ ۴

۱ mol (N H  )  SO  ۴ ۲ ۴

×  = ۰/۳ mol یون
۱ mol (N H  )  SO  ۴ ۲ ۴

۳ mol یون

گزینه 3 49

۱) N a  S(s) → S (aq) + ۲N a (aq)۲
۲− +

۲) Al(N O  )  (s) → Al (aq) + ۳N O  (aq)۳ ۳
۳+

۳
−

۳) BaCl (s) → Ba (aq) + ۲Cl (aq)۲
۲+ −

گزینه 3 50

باتوجه به کتاب درسی عبارت های "الف"، "ب" و "پ" درست هستند.

بررسی عبارت  نادرست:

ت) بیشتر آب های روی زمین شور است و نمی توان از آن ها در کشاورزی و مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد.

گزینه 1 51

عبارت داده شده نادرست است. اختلاف چگالی این دو نوع پلی اتن  است.

پس باید گزینۀ نادرست را انتخاب کنیم.

گزینۀ 1: نادرست. پلی استیرن یک پلیمر دارای حلقۀ بنزن (پیوند کربن- کربن دوگانه) است، پس سیرشده نیست.

گزینۀ 2: درست. چگالی پلی اتن سبک کمتر است، پس به ازای جرم یکسان حجم بیشتری دارند.

گزینۀ 3: درست. طبق کتاب درسی.

گزینۀ 4: درست. پلی اتن سنگین به دلیل فشردگی و ساختار خطی و درنتیجه سطح تماس بیشتر، نیروی جاذبۀ بین مولکولی قوی تری دارد.

۰/۰۵ g.cm۳−

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 52

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

که باتوجه به قانون پّایستگی جرم، ضریب  برابر با 2900 است.

۳۰۰۰C  H  O  →۶ ۱۲ ۶ C  H  O  +? H  O۱۸۰۰۰ ۳۰۲۰۰ ۱۵۱۰۰ ۲

H  O۲

? مولکول آب = ۱۰۰۰ g سلولز ×  ×
۴۸۷۸۰۰ g سلولز

۱ mol سلولز
 ×

۱ mol سلولز
۲۹۰۰ mol آب

 ≃
۱ mol آب

N Aمولکول آب  ۵/۹N  A

گزینه 4 53

، جرم استر تولیدشده از مجموع جرم دو واکنش دهنده (الکل و کربوکسیلیک اسید) کمتر در واکنش استری شدن به دلیل تولید 

است.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: فرآورده واکنش یک استر است و پلی استر نیست.

گزینه های ۲ و ۳: در استر تولیدشده بخش ناقطبی غلبۀ بیشتری بر بخش قطبی نسبت به ویتامین (آ) دارد؛ بنابراین انحلال پذیری در آب

افزایش نمی یابد و خاصیت آب گریزی بیشتر می شود.

H  O۲

کربوکسیلیک اسید + الکل  

H  SO  ۲ ۴ استر + آب

گزینه 4 54

نام درست ترکیب گزینۀ "4"، اتیل پروپانوات است.

گزینه 2 55

ساده ترین آمین،  و ساده ترین کربوکسیلیک اسید،  است؛ بنابراین معادلۀ واکنش این دو ماده به صورت

زیر است:

الف) نادرست است. جرم مولی آمید تشکیل شده برابر با ۵۹ گرم است.

ب) درست است. در ساختار آن یک اتم  به اتم  متصل است. ازاین رو می تواند با مولکول های آب، پیوند هیدروژنی دهد.

پ) نادرست است.

ت) درست است. در اسید آلی باید 2 پیوند  و  و در آمین یکی از پیوندهای  باید شکسته شود تا پیوند جدید

 در آمید تشکیل شود؛ پس مجموع آنتالپی های پیوند در واکنش دهنده ها از آمید بیشتر است.

CH −۳ N H  ۲H − COOH

HN

 =
شمار جفت الکترون های ناپیوندی
شمار جفت الکترون های پیوندی

 =
۳
۹

۳

C − OO − HN − H

C − N

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 56

ساختار این مولکول با جزئیات دقیق تر به صورت زیر است:

همان طور که ملاحظه می کنید ساختار این مولکول از دو بخش مشابه، متصل به

یک حلقۀ بنزنی تشکیل شده است. در این دو بخش، مجموعاً دو گروه عاملی آمید

مشاهده می  شود.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: نادرست. شمار پیوندهای  در ساختار این ترکیب برابر ۱۲ است.

گزینۀ 2: نادرست. شمار پیوندهای یگانه بین اتم ها در مولکول این ترکیب برابر ۳۳

است.

گزینۀ ۳: نادرست. در مولکول این ترکیب، 10 جفت الکترون ناپیوندی و 9 پیوند دوگانۀ کربن- کربن وجود دارد.

(C − H)

گزینه 3 57

عبارت های "الف"، "ب" و "ت" نادرست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

الف) کولار، یکی از معروف ترین پلی آمیدها است.

ب) کولار 5 برابر از فولاد هم جرم خود مقاوم تر است.

ت) پلی آمید از واکنش دی آمین و دیاسید تولید می شود.

گزینه 3 58

واکنش پلیمری شدن استیرن به صورت زیر است:

nC  H  →۸ ۸ C  H   ۸ ۸n

? mol = ۱۳۰ g پلی استیرن ×  ×  ×  = ۱/۵ mol استیرن
۸۳ g پلی استیرن خالص
۱۰۰ g پلی استیرن ناخالص

۱۰۴n g پلی استیرن
۱ mol پلی استیرن

۱ mol پلی استیرن
n mol استیرن

گزینه 2 59

برای رسم پلیمر حاصل از وینیل  استات می توانیم مراحل زیر را انجام دهیم:

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 60

ساختار لوویس فرمیک اسید به صورت زیر است:

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: متانوئیک اسید (فرمیک اسید) اولین عضو خانوادۀ کربوکسیلیک اسیدها و اتانو�ک اسید (استیک اسید) پرکاربردترین آن ها است.

گزینۀ 2: در ساختار این اسید، پیوند  وجود دارد بنابراین می تواند با مولکول های آب پیوند هیدروژنی برقرار کند.

گزینۀ ۳: در ساختار این اسید 4 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

گزینۀ ۴: این اسید در طبیعت در بدن مورچه سرخ وجود دارد و بر اثر گزش مورچه وارد بدن شده و باعث سوزش و خارش در محل

گزیدگی می شود.

(O − H)

گزینه 4 61

عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند.

عبارت چهارم نادرست است.

نیم واکنش کاتدی در سلول برقکافت آب : ۲H  O(l) +۲ ۲e →− H  (g) +۲ ۲OH (aq)−

نیم واکنش آندی در سلول سوختی هیدروژن- اکسیژن : H  (g) →۲ ۲H (aq) ++ ۲e−

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 62

اگر ثابت یونش اسید را در دمای  با  و در دمای  با  نمایش دهیم، طبق فرض سؤال خواهیم داشت:

(دقت داشته باشید وقتی به ازای هر 10 درجه افزایش دما، ثابت یونش 12/5 درصد افزایش یابد، بنابراین به ازای 20 درجه افزایش دما،

ثابت یونش، 25 درصد افزایش خواهد یافت)

طبق داده  های مسئله، غلظت  پس از یونش (غلظت تعادلی)، برابر با  است؛ بنابراین:

اکنون با دراختیارداشتن غلظت  و  نسبت غلظت یون هیدروکسید به یون هیدرونیوم را به دست می  آوریم:

پاسخ بخش دوم مسئله:

با افزایش دما، ثابت یونش اسید افزایش یافته است؛ بنابراین غلظت یون هیدرونیوم در دمای 30 درجه نسبت به دمای 20 درجه بیشتر

، غلظت  کاهش می  یابد، بنابراین: است. از طرف دیگر می  دانیم با افزایش غلظت 

۲۵ C∘K  a۴۵ C∘K  a′

K  =a′ K  +a  K  ⇒
۴
۱

a ۲ × ۱۰ =−۴
 K  ⇒

۴
۵

a K  =a ۱/۶ × ۱۰−۴

قبل از یونش      :
پس از یونش(حالت تعادل) :

HA
M

M − x

⇄ H+

۰
x

+ A−

۰
x

HA۶ mol.L−۱

m − x = ۶

K  =  ⇒ ۱/۶ × ۱۰ =  ⇒ x = ۹/۶ × ۱۰a [HA]
[H ][A ]+ −

−۴

۶
x × x ۲ −۴

⇒ x = [H ] = ۳/۰۹ × ۱۰ mol.L+ −۲ −۱

[H ] × [OH ] = ۱۰ ⇒ [OH ] =  = ۳۲/۳۶ × ۱۰+ − −۱۴ −

۳/۰۹ × ۱۰−۲
۱۰−۱۴

−۱۴

[H ]+[OH ]−

 =
[H ]+

[OH ]−
 ≃

۳/۰۹ × ۱۰−۲
۳۲/۳۶ × ۱۰−۱۴

۱/۱ × ۱۰−۱۱

[H ]+[OH ]−

<

۳۰ C ∘در دمای

 

[H ]+

[OH ]−

 

۲۰ C ∘در دمای

  

[H ]+

[OH ]−

گزینه 3 63

بررسی عبارت ها:

(الف  O درست  , (ب  O نادرست

(۱)↑ اکسایش

  O  →  

 

↓
+۶

M n ۴
۲−

 

↓
+۷

M n ۴
−

تغ�ر درجه نداده

  O  →  

 

↓
+۶

Cr  ۲ ۷
۲−

 

↓
+۶

Cr ۴
۲−

(ج  OH نادرست , (د درست 

(۴)↓ کاهش

  →  

 

↓
+۲

CO
 

↓
−۲

CH  ۳

(۲)↓ کاهش

  →  

 

↓
+۶

SO  ۴
۲−

 

↓
+۴

SO  ۳
۲−
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گزینه 4 64

، غلظت یون هیدروکسید را در دو محلول به  دست می آوریم: ابتدا با استفاده از 

اکنون با استفاده از ثابت یونش غلظت مولی دو باز داده شده را به  دست می آوریم:

بنابراین مقدار  برابر می شود با:

pH

pH = ۱۰/۸ ⇒ pOH = ۳/۲ ⇒ [OH ] = ۶ × ۱۰− −۴

pH = ۱۲/۳ ⇒ pOH = ۱/۷ ⇒ [OH ] = ۲ × ۱۰− −۲

۱/۸ × ۱۰ =  ⇒ [N H  ] = ۲ × ۱۰−۵
[N H  ]۳

(۶ × ۱۰ )(۶ × ۱۰ )−۴ −۴

۳
−۲

۴ × ۱۰ =  ⇒ [CH  N H  ] = ۱−۴

[CH  N H  ]۳ ۲

(۲ × ۱۰ )(۲ × ۱۰ )−۲ −۲

۳ ۲

 

z
x

 =
۲ × ۱۰−۲

۱
۵۰

گزینه 3 65

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. در الکترود قلع نیم واکنش کاهش رخ می دهد.

) از دیواره متخلخل عبور نمی کنند و در کاتد مصرف می شوند. گزینۀ 2: نادرست. کاتیون های کاتد (در اینجا 

گزینۀ 4: نادرست. با انجام واکنش جرم محلول موجود (الکترولیت) کاهش می یابد، اما جرم کلی سلول ثابت است.

Sn۲+

گزینه 2 66

گزینۀ "۱" مربوط به سوسپانسیون است.

گزینه 1 67

وجود یون کلسیم در آب باعث سخت شدن آب و به تبع کاهش قدرت پاک کنندگی می  گردد. همچنین صابون در آب سخت به  خوبی کف

نمی  کند.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 68

  ابتدا تعداد مولهای  موجود در محلول اسید و  موجود در سدیم هیدروکسید جامد را حساب می کنیم:

 در واکنش خنثی شدن اسید و باز،  از اسید و  از باز، به نسبت 1 به 1 با هم واکنش می دهند. بنابراین در عمل 0/01 مول 

در ظرف باقی می ماند که بر اساس آن  خطوط نهایی را به دست می آوریم:

در بخش دوم مسئله، برای محاسبه شمار مول ترکیب یونی حاصل از واکنش اسید و باز، باید از مقدار اولیه هیدروکلریک اسید استفاده کنیم

(به این نکته توجه داشته باشید که تمام مقدار باز اولیه در واکنش خنثی شدن شرکت نمی کند و بخشی از آن در ظرف باقی می ماند،

بنابراین نباید از مقدار اولیه باز برای محاسبه مقدار نمک حاصل استفاده کنیم!!). 

H+OH−

۰/۸ g N aOH ×  × = ۰/۰۲ mol OH
۴۰ g N aOH
۱ mol N aOH

۱ mol N aOH
۱ mol OH−

−

۱۰۰ mL HCL(aq) ×  ×  ×  = ۰/۰۱ mol H
۱۰۰۰ mL

۱ L HCl(aq)
۱ L HCl(aq)
۰/۱ mol HCl

۱ mol HCl
۱ mol H+

+

H+OH−OH−

pH

باقی مانده در ظرف OH مول های =− ۰/۰۲ mol OH −− ۰/۰۱ mol H =+ ۰/۰۱ mol OH−

OH =[ −]  =
۰/۱ L

۰/۰۱ mol
۰/۱ mol.L−۱

H × OH = ۱۰ ⇒ H × ۱۰ = ۱۰ ⇒ H = ۱۰[ +] [ −] −۱۴ [ +] −۱ −۱۴ [ +] −۱۳

P H = − log H = − log ۱۰ = ۱۳[ +] −۱۳

۹ mol N aCl = ۱۰۰ ml HCl(aq) ×  ×
۱۰۰ mL

۱ L HCl(aq)
 ×

۱ L HCl(aq)
۰/۱ mol HCl

 =
۱ mol HCl
۱ mol N aCl

۰/۰۱ mol N aCl

گزینه 4 69

اسید چرب کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلند کربنی هستند که مولکول های آن ها ناقطبی بوده و در هگزان حل می شوند.

گزینه 2 70

در سلول سوختی گاز هیدروژن با گاز اکسیژن به صورت کنترل شده واکنش می دهد.

در سلول سوختی واکنش  با  به آرامی انجام می شود جهت حرکت الکترون در این سلول از سمت آند که در آن  مصرف می شود

به طرف کاتد که در آن  مصرف می شود، می باشد.

H  ۲O  ۲H  ۲

O۲
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گزینه 2 71

اگر  و  نسبت به هم اول نباشند، باید:

درنتیجه:

۲n + ۳۵n − ۲

(۲n + ۳ , ۵n − ۲) = d , d  ۱=

⇒
⎩
⎨
⎧d∣۲n + ۳  d∣۱۰n + ۱۵

×۵

d∣۵n − ۲  d∣۱۰n − ۴
×۲ d∣۱۹

⇒ ۱۹∣۲n + ۳ ⇒ ۲n + ۳ ۰ ⇒≡
۱۹

۲n −≡
۱۹

۳ + ۱۹ ⇒ ۲n ۱۶ ⇒≡
۱۹

n ۸≡
۱۹

⇒ n = ۱۹k + ۸ ⇒ n < ۱۰۰۰ ⇒ ۱۹k + ۸ < ۱۰۰۰ ⇒ k ≤ ۵۲

 n = ۱۹ × ۵۲ + ۸ = ۹۹۶ ⇒ ۹ + ۹ + ۶ = ۲۴
k= ۵۲

گزینه 2 72

در اثبات با در نظر گرفتن حالت ها از هم ارزی  استفاده

می کنیم. درنتیجه این گزارش دارای دو حالت است؛ پس گزینۀ "2" صحیح است.

(p ∨۱ p  ∨۲ ... ∨ p  ) ⇒n r ≡ (p  ⇒۱ r) ∧ (p  ⇒۲ r) ∧ ... ∧ (p  ⇒n r)

گزینه 3 73

. گزینه ها را بررسی می کنیم: axمعادلۀ همنهشتی  دارای جواب است، اگر و فقط اگر  b≡
m

(a ,  m)∣b

۱ گزینۀ : ۳x ۴ ,  (۳ ,  ۲) =≡
۲

۱∣۴ ⇒ جواب دارد.

۲ گزینۀ : ۴x ۱۸ ,  (۴ ,  ۶) =≡
۶

۲∣۱۸ ⇒ جواب دارد.

۳ گزینۀ : ۶x ۱۱ ,  (۶ ,  ۹) =≡
۹

۳  ۱۱ ⇒∣ جواب ندارد.

۴ گزینۀ : ۵x ۱ ,  (۵ ,  ۷) =≡
۷

۱∣۱ ⇒ جواب دارد.

گزینه 1 74

: فرض می کنیم  و 

بنابراین:

a = ۲n + ۱n ∈ Z

a = ۲n + ۱  

b∣a+۲
b∣۲n + ۳ ⇒ عددی فرد است. b ⇒ b = ۲m + ۱ , m ∈ Z

a +۲ b +۲ ۵ = (۲n + ۱) +۲ (۲m + ۱) +۲ ۵ = ۴n +۲ ۴n + ۱ + ۴m +۲ ۴m + ۱ + ۵

= ۴  +

۲k

 n(n + ۱) ۴  +

۲k′

 m(m + ۱) ۷ = ۸k + ۸k +′ ۷

= ۸(  ) +
k′′

 k + k′ ۷ ⇒ a +۲ b +۲ ۵ = ۸k +′′ ۷ ⇒ r = ۷

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 75

   

d∣a − ۲  d∣a − ۳a + ۲×(a−۱) ۲

d∣a − ۳a + ۱ → d∣a − ۳a + ۱۲ ۲ }
(−)

d∣۱ ⇒ d = ۱

گزینه 4 76

می توان به روش های زیر، با اثبات بازگشتی این نابرابری را اثبات کرد:

روش اول:

روش دوم:

مشابه روش دوم، با اضافه و کم کردن  به نابرابری زیر می رسیم:

a +۲ ab + b ≥۲ ۰ ⇔ ۲a +۲ ۲ab + ۲b ≥۲ ۰ ⇔ a +۲ b +۲ ۲ab + a +۲ b ≥۲ ۰

⇔ (a + b) +۲ a +۲ b ≥۲ ۰

a +۲ ab + b ≥۲ ۰ ⇔ a +۲ ab + b +۲
 −

۴
b۲

 ≥
۴
b۲

۰ ⇔ (a +  ) +
۲
b ۲

 ≥
۴

۳b۲
۰

 

۴
a۲

(  + b) +
۲
a ۲

 ≥
۴

۳a۲
۰

گزینه 1 77

اگر  باشند می توان نوشت:

چون  عدد مثبت است می توان از طرفین نامساوی جذر گرفت  در هر یک از نتیجه گیری ها عمل عکس برقرار است

پس خاصیت بازگشتی دارد. ولی با مثال نقض معلوم می شود كه سه گزينه بعد خاصيت بازگشتی ندارند.

x > ۰, y > ۰

(x − y) ≥۲ ۰ ⇒ x +۲ y ≥۲ ۲xy ⇒ (x + y) ≥۲ ۴xy

xyx + y ≥ ۲  xy

گزینه 4 78

به کمک اثبات غیرمستقیم یا برهان خلف درستی حکم را بررسی می کنیم. فرض کنید  عددی فرد

باشد، درنتیجه هر سه عبارت  و  و  بایستی فرد باشد، بنابراین مجموع آن ها نیز فرد خواهد بود.

پس فرض خلف باطل و حکم درست است.

(a −۱ b  )(a  −۱ ۲ b  )(a  −۲ ۳ b  )۳

a  −۱ b۱a  −۲ b  ۲a  −۳ b  ۳

a − b  + a − b  + a − b  = ۱فرد ۱ ۲ ۲ ۳ ۳

(a + a  + a ) − (b  + b + b  ) = ۱فرد ۲ ۳ ۱ ۲ ۳

۰ = فرد در تناقض است

گزینه 1 79

۱۱۳ × (۵۳۰) ۱۳ × ۱۰۱۷≡
۲۰ ۱۷

۱۰ ۰ ⇒ ۱۰ × ۱۰ ۰ ⇒ ۱۳ × ۱۰ ۰۲≡
۲۰ ۱۶≡

۲۰ ۱۷≡
۲۰
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گزینه 1 80

در رابطۀ تقسیم  باقی مانده دارای شرط  است. پس بیشترین مقدار باقی مانده برابر  است. با جایگذاری

داریم:

پس  و  درست هستند. با ضرب سمت راست  در  نتیجه می شود،  ولی گزینۀ 1 در حالت

کلی نادرست است.

a = bq + r۰ ≤ r < bb − ۱

a = bq + b − ۱ ⇒ a + ۱ = b(q + ۱)

b∣a + ۱q + ۱∣a + ۱b∣a + ۱a − ۱b∣a −۲ ۱

گزینه 4 81

در این سؤال قرار است مساحت ذوزنقۀ  را به دست بیاوریم. ارتفاعش كه  و برابر با  است، پس ارتفاعش برابر

 می شود. دو قاعده هم  و  است. پس قاعده ها وتر كانونی و نصف وتر كانونی است. پس:

P M N F ′∣P M ∣∣F F ∣′

۲c∣P F ∣′∣M N ∣

S  =P MNF ′
 (∣P F ∣ +

۲
۱ ′ ∣M N ∣)∣F F ∣  =′

 (  +
۲
۱

a
b۲

 ) ۲c =
a

۲b۲
 

a
۳b c۲

a =۲ ۳۶ , b =۲ ۴ ⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧

a = ۶
b = ۲

c = ۴  ۲

⇒ S  =P MNF ′  =
a

۳b c۲
 =

۶
۳ × ۴ × ۴  ۲

۸  ۲

گزینه 4 82

گزینۀ 1 : ماتریس مربعی از مرتبۀ  می باشد (مرتبۀ 3)

گزینۀ 2 : ماتریس مربعی از مرتبۀ  می باشد (مرتبۀ 2)

گزینۀ 3 : ماتریس از مرتبۀ  می باشد (این ماتریس فقط ستونی است.)

گزینۀ 4 : این ماتریس فقط یک سطر و یک ستون دارد.

پس گزینۀ 4 صحیح است.

نکته: هر عدد حقیقی یک ماتریس مربعی از مرتبۀ  می باشد، که هم سطری و هم ستونی است.

نکته: ماتریس مربعی که هم سطری می باشد و هم ستونی، همواره ماتریس  است. پس هریک از اعداد حقیقی چنین خاصیتی را

دارند.

۳ × ۳
۲ × ۲

۳ × ۱

۱ × ۱
۱ × ۱

گزینه 1 83

برای حل این سؤال دو شرط زیر را داریم:

 (1

2) مجموع درایه های روی قطر اصلی ماتریس  و  حتماً باهم برابر است.

از بین گزینه های داده شده، تنها گزینۀ اول دو شرط بالا را دارد.

مجموع درایه های روی قطر اصلی ماتریس  و ماتریس گزینۀ 1 برابر 4 است. 

AB =∣ ∣ BA∣ ∣

ABBA

AB =∣ ∣ −۱۲ , BA =∣ ∣ −۱۲

AB
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گزینه 3 84

می دانیم این مکان هندسی سهمی به کانون  و خط هادی  می باشد. پس:

این سهمی افقی و رو به چپ است و معادلۀ آن به صورت زیر است:

(۲, ۳)x = ۴

رأس سهمی : S = (۳, ۳)

فاصلۀ کانونی : a = ۱

(y − ۳) =۲ −۴(x − ۳)

y −۲ ۶y + ۹ = −۴x + ۱۲

y −۲ ۶y + ۴x − ۳ = ۰

گزینه 1 85

۲AB − ۳B = ۲A − ۳I B = ۲A − ۳I B∣ ∣ ∣( ) ∣ ∣ ∣ ∣ ∣

 ۲A − ۳I B =  −  I  B =  × ۱ × ۸ = ۱۸A=  I۴
۳

∣ ∣ ∣ ∣
∣
∣
∣
∣

۲
۳

∣
∣
∣
∣

∣ ∣
۴
۹

گزینه 4 86

∣A∣مقدار  را با بسط نسبت به سطر دوم یافته و از ویژگی های دترمینان کمک می گیریم:

∣A∣ = ۲(−۱)     =۴

∣
∣
∣
∣−۲

۲
۳

−۵∣
∣
∣
∣

۸ (∗)

است ۳ × ۳ ماتریس A ⇒ ∣ ∣A∣ (−A ) ∣ =۲ −۱
∣A∣ ∣(−A ) ∣ =۳ ۲ −۱

∣A∣ ×۳
 

∣ − A ∣۲

۱

= ∣A∣ ×۳
 =

(−۱) ∣A ∣۳ ۲

۱
∣A∣ ×۳

 =
−∣A ∣۲

۱
−∣A∣  

(∗)
−∣A∣ = −۸

گزینه 4 87

،  و  است چون حداکثر تعداد ستون ماتریس   ،  ماتریس با 6 درایه است پس این ماتریس یکی از حالات 

عددی اول است، پس این ماتریس از مرتبۀ  می باشد. در این صورت،  است، درنتیجه:

، پس در این صورت ماتریس  به صورت زیر است: چون 

درنتیجه گزینۀ 4 صحیح است.

A۱ × ۶۶ × ۱۲ × ۳۳ × ۲A

۲ × ۳A = [a  ]  ij ۲×۳

A =    [
a  ۱۱
a  ۲۱

a  ۱۲
a  ۲۲

a  ۱۳
a  ۲۳

]

a  =ij ijA

A =    =[
۱۱
۲۱

۱۲
۲۲

۱۳
۲۳]    [

۱
۲

۱
۴

۱
۸]

⇒{
 مجموع درایۀ سطر اول  : ۱ + ۱ + ۱ = ۳
 مجموع درایۀ ستون دوم  : ۱ + ۴ = ۵ ۳ + ۵ = ۸
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گزینه 2 88

می دانیم هر ماتریس از چند سطر و چند ستون تشکیل شده است.

در ماتریس سطری همواره یک سطر و چند ستون داریم.

گزینۀ 1 : ماتریس یک ستون و 3 سطر دارد و از مرتبۀ  است.

گزینۀ 2 : ماتریس یک سطر و چهار ستون دارد و مرتبۀ آن،  است.

گزینۀ 3 : ماتریس مربعی از مرتبۀ  است.

گزینۀ 4 : ماتریس 2 سطر و 3 ستون دارد و مرتبۀ آن،  است.

پس گزینۀ 2 صحیح است.

نکته: ماتریس سطری، همواره از مرتبۀ  است. (یک سطر و  ستون).

۳ × ۱
۱ × ۴

۲ × ۲
۲ × ۳

۱ × nn

گزینه 2 89

فرض کنیم محورهای مختصات منطبق بر قطرهای بیضی باشند و مرکز بیضی مبدأ مختصات باشد. در این صورت ازآنجاکه قطر مربع

. اگر مختصات کانون های بیضی به صورت  و  باشند، آنگاه داریم: OM عدد  است، پس  AM ′aM (  ,  )
۲
a

۲
a

F (c , ۰)F (−c , ۰)′

M F + M F =′ ۲a  

۲ توانِ
M F +۲ M F −′۲ ۴a =۲ −۲M F × M F ′

⇒ (  − c) +
۲
a ۲

 +
۴
a۲

(  + c) +
۲
a ۲

 −
۴
a۲

۴a =۲ −۲M F × M F ′

⇒ −۳a +۲ ۲c =۲ −۲M F × M F ′

۲ توانِ ۹a −۴ ۱۲a c +۲ ۲ ۴c =۴ ۴(  −
۲
a۲

ac + c )(  +۲

۲
a۲

ac + c )۲

⇒ ۹a −۴ ۱۲a c +۲ ۲ ۴c =۴ a +۴ ۴a c +۲ ۲ ۴c −۴ ۴a c ⇒۲ ۲ ۸a =۴ ۱۲a c۲ ۲

⇒ ۸a =۲ ۱۲c ⇒۲
 =

a۲
c۲

 ⇒
۱۲
۸

 =
a
c

  

۳
۲

گزینه 1 90

باتوجه به اطلاعات مسئله، ماتریس  را به دست می آوریم:

 ، بنابراین مجموع درایه های ستون دوم  از مجموع درایه های ستون اول 

واحد بیشتر است.

A

A =    

⎣

⎡   ۲ ۳
  

۵ ۶
  ۱۰ ۱۱⎦

⎤

(۳ + ۶ + ۱۱ = ۲۰)(۲ + ۵ + ۱۰ = ۱۷)۲۰ − ۱۷ = ۳

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

30لرنیتو 1400 /43

گزینه 3 91

می دانیم ارزش گزارۀ  بستگی به ارزش  دارد.

از خاصیت توزیع پذیری استفاده می کنیم:

(p ∨ F )p

(p ∨ F ) ≡ p

(∼ p ∧ q) ∨ p ≡ p ∨ (∼ p ∧ q)

(∼ p ∧ q) ∨ (p ∨ F ) ≡ (∼ p ∧ q) ∨ p

≡ (∼ p ∨ p) ∧ (q ∨ p) ≡ T ∧ (q ∨ p) ≡ T ∧ F ≡ F

گزینه 1 92

⇒{
x − y = ۱۶۲ ۲

x + y = ۸ (x − y)(x + y) = ۱۶ ⇒ x − y = ۲

⇒   ⇒{
x − y = ۲
x + y = ۸ x = ۵ , y = ۳ ⇒ ۲x − ۳y = ۱۰ − ۹ = ۱

گزینه 1 93

گزینه "1":

پس گزینه "1" صحیح است.

گزینه "2":

گزینه "2" نادرست است.

گزینه "3":

گزینه "3" نیز نادرست است.

گزینه "4":

بنابراین گزینه "4" نیز نادرست است.

r ≡ T ,  p ≡ T ,  q ≡ F

     ⇒   
(∼ p  ⇔ ∼ q) ≡ F

(q  ⇔  r) ≡ F
} [(∼ p  ⇔ ∼ q)  ⇔  (q  ⇔  r)] ≡ T

  ⇒   
(p ⇔ r) ≡ T

p ⇔ q ≡ F
} [(p ⇔ r) ⇔ (p ⇔ q)] ≡ F

[(  ⇒  p ⇒  )

T

 (q  ⇒  r)

T

 ] ≡

F

 (r  ⇒  q) F

[  ⇔  p  ⇒    )

T

 (q  ⇒  r)

T

 ] ≡

F

 (r  ⇒  q) F
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گزینه 4 94

ابتدا حاصل  را به کمک قانون دمورگان به دست می آوریم:

حال حاصل عبارت خواسته شده را به دست می آوریم.:

∼ (∼ s ∧ r)

∼ (∼ s ∧ r) ≡∼ (∼ s) ∨ (∼ r) ≡ s∨ ∼ r

∼ r ∧  ≡

s∨∼r

 ∼ (∼ s ∧ r) ∼ r ∧  ≡

 

را ∼ rو  sجای 
عوض می کنیم

 (s∨ ∼ r) ∼ r ∧ (∼ r ∨ s)  ∼
 

↓
قانون جذب

≡ r

گزینه 1 95

نند

ندد

دنن

ددد

p ⇒ qqp

گزینه 2 96

گزینۀ "1" و "3": دوشرطی اند؛ زیرا می دانیم:

گزینۀ "4": دوشرطی است.

گزینۀ "2": دوشرطی نیست. زیرا اگر  باشد، الزاماً  و  تهی نیستند.

A ⊆ B ⇔    

⎩⎪
⎨
⎪⎧A ∩ B = A

و
A ∪ B = B

A ∩ B = ∅ ⇔ A ∪ B = (A − B) ∪ (B − A)

A ∩ B = ∅AB

گزینه 3 97

باتوجه به تعریف تساوی 2 مجموعه داریم:

b + ۱ = ۳ ⇒ b = ۲

{a + ۱} = {b − ۱}  

b=۲
a + ۱ = ۱ ⇒ a = ۰

{a + ۱ ,  c } =۲ {۱ ,  ۴}  

a=۰
{۱ ,  c } =۲ {۱ ,  ۴} ⇒ c =۲ ۴ ⇒ ∣c∣ = ۲
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گزینه 1 98

عبارت صورت تست یک گزارۀ شرطی است. در این گزاره می دانیم قسمت فرض یعنی "آب سر بالا می رود." گزاره ای نادرست است پس

کل گزارۀ شرطی به انتفای مقدم درست خواهد بود.

گزینه 4 99

دو حالت امکان پذیر است.

حالت اول:

حالت دوم:

پس حداقل  برابر صفر است.

⇒{
x = ۱
y = x + ۱ = ۲ x + y = ۳

⇒{
y = ۱
x = y − ۲ ⇒ x = −۱ x + y = ۰

x + y

گزینه 3 100

برای اینکه یک گزارۀ دوشرطی درست باشد، باید هر دو گزاره هم ارز باشند. می دانیم ۳۷ عددی مرکب نیست، پس گزینه ای را باید انتخاب

کنیم که ارزش آن نیز نادرست باشد. ارزش تمامی گزاره ها درست است به جز گزینۀ "۳"!

گزینه 4 101

، پس داریم: می دانیم 

، که  طول کمان مقابل  و  شعاع دایره است، طول کمان  را به دست می آوریم: با جایگذاری  در رابطۀ 

α + β = ۲π

⇒{
α + β = ۲π
β = ۵α ۶α = ۲π ⇒ α =  

۳
π

α =  

۳
π

α =  

r
L

LαrAB

 =
۳
π

 ⇒
۴

AB
AB =  

۳
۴π
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

102

می دانیم:

tan x =  

cos x
sin x

sin (α + β) = sinα cos β + sinβ cos α

باتوجه به گام اول، عبارت داده شده را ساده می کنیم:

بنابراین داریم:

tan ۷۰ + tan ۱۰ =  +  =  =  

∘ ∘

cos ۷۰∘
sin ۷۰∘

cos ۱۰∘
sin ۱۰∘

cos ۷۰ cos ۱۰∘ ∘
sin ۷۰ cos ۱۰ + sin ۱۰ cos ۷۰∘ ∘ ∘ ∘

cos ۷۰ cos ۱۰∘ ∘
sin (۱۰ + ۷۰ )∘ ∘

=  =  =  =  

cos ۷۰ cos ۱۰∘ ∘
sin ۸۰∘

cos ۷۰ cos ۱۰∘ ∘

sin (  − ۱۰ )
۲
π ∘

cos ۷۰ cos ۱۰∘ ∘
cos ۱۰∘

cos ۷۰∘
۱

cos ۵۰ (tan ۷۰ + tan ۱۰ ) =  =  =  =  

∘ ∘ ∘

cos ۷۰∘
cos ۵۰∘

cos (  − ۲۰ )
۲
π ∘

cos (  − ۴۰ )
۲
π ∘

sin ۲۰∘
sin ۴۰∘

sin ۲۰∘
sin ۲(۲۰ )∘

=  = ۲ cos ۲۰
sin ۲۰∘

۲ sin ۲۰ cos ۲۰∘ ∘
∘

گزینه 1 103

sin(a + b) + sin(a − b) = sin a cos b + +cos a sin b sin a cos b − =cos a sin b ۲ sin a cos b

گزینه 1 104

tanα = ۲ , tanβ =  

۳
۱

tan ۲α =  =  = −  

۱ − tan α۲
۲ tanα

۱ − ۲۲
۲ × ۲

۳
۴

tan(۲α − β) =  =  =  = −۳
۱ + tan ۲α tanβ
tan ۲α − tanβ

۱ −  ×  ۳
۴

۳
۱

 −  ۳
−۴

۳
۱

 ۹
۵

 ۳
−۵
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گزینه 1 105

نکته: 

اول:  را ساده می کنیم:

دوم:

سوم: زویای  و  متمم هستند، پس:

cos ۲x = ۱ − ۲sin x۲

۱ − cos ۴۰∘

۱ − ۱ − ۲sin ۲۰ =( ۲ ∘) ۱ − ۱ + ۲sin ۲۰ =۲ ∘ ۲sin ۲۰۲ ∘

cot ۲۰ ۱ − cos ۴۰ =∘ ( ∘)  (۲sin ۲۰ ) =
sin ۲۰∘
cos ۲۰∘

 ۲ ∘ ۲ sin ۲۰ cos ۲۰ =∘ ∘ sin ۴۰∘

۴۰∘۵۰∘

sin ۴۰ =∘ cos ۵۰∘

گزینه 4 106

اگر روی دایره به اندازۀ  رادیان بچرخیم، مساحتی برابر با  به دست می آید. با دورانی به اندازۀ  مساحت قطاع  (اسلایس

پیتزا) با یک تناسب ساده به دست می آید:

پس مساحت قطاع  به صورت  است. از مساحت این قطاع مساحت مثلث  را کسر

می کنیم.

۲ππr۲xOBC

 ⇒
۲π
x

πr۲

?
? =  =

۲π
xπr۲

 xr
۲
۱ ۲

OCBS  =OBC  x r = ۱ =
۲
۱

( )۲
 

۲
x

OCB
Δ

S  =
OCB

Δ  =
۲

(AC)(OB)
 

۲
(sin x)(۱)

S هاشورخورده=  S  −OCB قطاع S  =
O BC

Δ  −
۲
x

 =
۲

sin x
 (x −

۲
۱

sin x)

گزینه 3 107

sin  =
۳
۴π

sin(π +  ) =
۳
π

− sin  =
۳
π

−  

۲
 ۳

tan  =
۴
۷π

tan(۲π −  ) =
۴
π

− tan  =
۴
π

−۱

cot  =
۴

۳π
cot(π −  ) =

۴
π

− cot  =
۴
π

−۱

 جواب  :  =
−۱ − ۱

−  

۲
 ۳

 

۴
 ۳
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گزینه 1 108

با عرض شرمندگی باید این فرمول را بلد باشید:

اول از اتحاد  استفاده می کنیم:

پس:

sin ۳α = ۳ sinα − ۴sin α۳

cos ۲α = ۱ − ۲sin α۲

f α = ۴ sinα ۱ − ۲sin α + ۲ sinα = ۶ sinα − ۸sin α( ) ( ۲ ) ۳

 f α = ۲  = ۲ sin ۳α
فاکتور می گیریم ۲ از

( ) (
sin ۳α

 ۳ sinα − ۴sin α۳ )

f  =(
۹

۴۱π
) ۲ sin  =(

۳
۴۱π

) ۲ sin ۱۴π −  =(
۳
π

) ۲ − sin  =(
۳
π

) ۲ ×  =
۲

−  ۳
−  ۳

گزینه 1 109

 رادیان ۱ ≃ ۵۷/۳  رادیان ۲ ≃∘ ۱۱۴/۶  رادیان ۳ ≃∘ ۱۷۱/۹∘

⇒  <
c

 cos ۱۷۱/۹∘
 <

b

 cos ۱۱۴/۶∘
 

a

 cos ۵۷/۳∘
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گزینه 1 110

فرض می کنیم:

باتوجه به شکل  است.

ازطرفی:

همچنین باتوجه به شکل:

A B =M̂ β

β = ۲α

M C = AM = ۵

sinβ = sin ۲α = ۲ sinα cos α

CH = M C − M H = ۵ − ۳ ⇒ CH = ۴۲ ۲ ۲ ۲ ۲

 sinα =  , cos α =  ⇒ sinβ = ۲ ×  ×  =  

 باتوجه به شکل 

۵
۳

۵
۴

۵
۳

۵
۴

۲۵
۲۴

گزینه 4 111

⇒
⎩
⎨
⎧ sinα > tanα ⇒ αدر ناحیۀ دوم یا چهارم

cos α > ۰ ⇒ αدر ناحیۀ اول یا چهارم
αدر ناحیۀ چهارم

گزینه 3 112

دورۀ تناوب تابع داده شده باتوجه به نمودار، برابر  است.

باتوجه به نمودار  و  هم علامت هستند، پس یا هر دو منفی یا هر دو مثبت می باشند، درنتیجه: 

  ⇒
max(f) = a + ∣b∣ = ۲
min(f) = a − ∣b∣ = −۴} ۲a = −۲ ⇒ a = −۱ , ∣b∣ = ۳ ⇒ b = ±۳

۴

T =  =
∣c∣
۲π

۴ ⇒ ∣c∣ =  ⇒
۲
π

c = ±  

۲
π

bcabc =  

۲
−۳π
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گزینه 4 113

باتوجه به اینکه:

بنابراین دامنۀ  برابر است با  و مقدار  همواره برابر صفر خواهد بود. پس تابع  یک تابع

ثابت است. یعنی روی دامنه اش هم صعودی و هم نزولی است.

g(x) = x  g (x) =  

۲ x≥۰ −۱ x

⇒ g of(x) =  

−۱ [x] − x

[x] − x =   {
۰ ; x ∈ Z
− ۱ < عددی  < ۰ ; x ∈ Z/

g of−۱x ∈ Zg of−۱y = ۲ =g of (x)−۱
۲ =۰ ۱

گزینه 2 114

روش اول: با استفاده از رابطۀ تقسیم داریم:

برای یافتن باقی ماندۀ  بر  نیز رابطۀ تقسیم به صورت زیر وجود دارد:

، از طرفی چون روش دوم: با استفاده از رابطۀ تقسیم می توان نوشت: 

باقی ماندۀ  بر  خواسته شده است می توان  را به رابطۀ تقسیم با مقسوم علیه  تبدیل کرد، یعنی:

f(x) = x(x − ۳)(x + ۳)Q(x) + (۵x +۲ ۳x + ۱) ⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧f(۰) = ۱

f(۳) = ۵۵
f(−۳) = ۳۷

f(x)x −۲ ۳x

f(x) = (x − ۳x)Q (x) + (ax + b)۲ ′

  ⇒ ۲a + b = ۳۷
f(۰) = ۱ ⇒ b = ۱
f(۳) = ۵۵ ⇒ ۳a + b = ۵۵ ⇒ ۳a = ۵۴ ⇒ a = ۱۸}

f(x) = x(x − ۳)(x + ۳)Q(x) + ۵x +۲ ۳x + ۱
f(x)x −۲ ۳xf(x)x −۲ ۳x

f(x) = (x − ۳x)(x + ۳)Q(x) + ۵x −  + ۱۲ ۲
 ۱۵x + ۱۸x

⇒ f(x) = (x − ۳x)(x + ۳)Q(x) + ۵(x − ۳x) + ۱۸x + ۱۲ ۲

 f(x) = (x − ۳x)((x + ۳)Q(x) + ۵) + ۱۸x + ۱
x −۳x ۲فاکتور از

۲

⇒ f(x) = (x − ۳x)Q (x) +  

۲ ′

R(x)

 ۱۸x + ۱

⇒ R(x) = ax + b = ۱۸x + ۱ ⇒  ⇒ ۲a + b = ۳۷{
a = ۱۸
b = ۱
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گزینه 1 115

: ، پس  اگر T دوره تناوب تابع باشد، آنگاه باتوجه به شکل 

. باتوجه به شکل عرض از مبدأ تابع مثبت است، پس  باید مثبت باشد و 

: حالا باید این تابع را با خط ماکزیمم تابع تقاطع دهیم، یعنی 

 T =
۴
۳

 

a∣ ∣
۶

T =  

a∣ ∣
۸

 =
 a∣ ∣

π
۲π

 ⇒
a∣ ∣
۸

۲ a =∣ ∣  ⇒
a∣ ∣
۸

a =∣ ∣۲ ۴ ⇒  

a = ۲
a = −۲

−aa = −۲

f(x) = −۲ sin(  ) +
۲

−πx
۲ = ۲ sin(  ) +

۲
πx

۲

y = ۴

۲ sin(  ) +
۲
πx

۲ = ۴ ⇒ sin(  ) =
۲
πx

۱ ⇒  =
۲
πx

۲kπ +  

۲
π

x = ۴k + ۱  

k=۱
x = ۵

گزینه 3 116

جواب های معادله که در بازۀ  قرار دارند عبارت اند از:

tan ۳x = tan ۲x ⇒ ۳x = kπ + ۲x ⇒ x = kπ

۰, ۲π[ ]

x = ۰ , x = π , x = ۲π

گزینه 3 117

اول: اگر تابع  نمایی  وارون خود را قطع کند آنگاه  است. ضابطۀ وارون این تابع  می باشد.

دوم: مطابق شکل هر دو تابع  و   نزولی هستند و طول و عرض نقطۀ برخورد در بازۀ  قرار دارد.

این تابع وارون خودش را روی خط  قطع می کند.

y = ax۰ < a < ۱y = log  a
x

y = axy = log  a
x۰ < a < ۱( )۰, ۱( )

y = x
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گزینه 2 118

پس  یا  در بازۀ  دارای 4 جواب است.

tan(x +  ) =
۲

۵π
− cot x , cot(π − x) = − cot x

sin(۳π − x) = sin x , sin(  +
۲

۷π
x) = − cos x , sin  =

۶
۵π

 

۲
۱

۲ tan(x +  ) cot(π −
۲

۵π
x) +  =

sin (  + x)۲
۲

۷π
sin (۳π − x)۲

۶ sin  

۶
۵π

⇒ ۲(− cot x)(− cot x) +  =
cos x۲
sin x۲

۳

⇒ ۲cot x +۲ tan x =۲ ۳  

tan x=t۲

 +
t
۲

t − ۳ = ۰ ⇒  =
t

۲ + t − ۳t۲
۰

⇒ t −۲ ۳t + ۲ = ۰ ⇒ (t − ۱)(t − ۲) = ۰ ⇒ t = ۱ یا ۲

⇒ tan x = ±۱ یا ±  ۲

± ۲tan x = ±۱(−  ,  )
۲
π

۲
π

گزینه 1 119

اول:

دوم: یادآوری:

۲ cos x cos x − sin x = ۲cos x − ۲ sin x cos x =  + ۱( ) ۲ ۲

⇒ ۲cos x − ۱ − ۲ sin x cos x =  ( ۲ ) ( ) ۲

⇒ cos ۲x − sin ۲x =  ۲

cos α − sinα =  cos(α +۲  )
۴
π

cos ۲x − sin ۲x =  cos(۲x +  ) =  ۲
۴
π

۲

cos(۲x +  ) = ۱ ⇒ ۲x +  = ۲kπ
۴
π

۴
π

۲x = ۲kπ −  ⇒ x = kπ −  

۴
π

۸
π

گزینه 2 120

. به سادگی نتیجه می شود که به ازای ؛ لذا با جایگذاری در تابع خواهیم داشت  ، مقدار تابع برابر است با  در 

. ، مقدار تابع برابر است با 

x = ۰y = ۳a = ۳

x =  

۳
۲۵

y = ۲/۵

T =  = ۴ ⇒ ∣b∣ =  ⇒ b = −  ✓ , b =  × , y = ۳ + sin(  x)
∣πb∣
۲π

۲
۱

۲
۱

۲
۱

۲
−π

 y = ۳ + sin(  π) ⇒ y = ۳ + sin(−۴π −  ) ⇒ y = ۳ −  =  = ۲/۵
x=  ۳

۲۵

۶
−۲۵

۶
π

۲
۱

۲
۵
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۱)باتوجه به نمودار تابع دو نقطۀ  و  روی تابع قرار دارد، پس: , ۲)(−۱ , ۰)

  ⇒
f(۱) = a − ۳a + ۳a + b = ۲ ⇒ a + b = ۲
f(−۱) = −a − ۳a − ۳a + b = ۰ ⇒ b − ۷a = ۰} a =  , b =

۴
۱

 

۴
۷
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نکته: 

اثبات:

حال داریم:

همان طور که در شکل می بینیم، دورۀ تناوب تابع  است.

tan x + cot x =  

sin ۲x
۲

tan x + cot x =  +  =  

cos x
sin x

sin x
cos x

sin x cos x
sin x + cos x۲ ۲

=  =  

 sin ۲x
۲
۱

۱
sin ۲x

۲

y =  =
tan x + cot x

sin ۲x
 =

 

sin ۲x
۲

sin ۲x
 sin ۲x

۲
۱ ۲

 

۲
π
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اول:

   

دوم:

  مقادیر به دست آمده به ازای  در دو معادلۀ فوق در بازۀ  قرار می گیرد. مجموع این مقادیر برابر است با:

۲ sin ۳x − ۱ = ۰ ⇒ sin ۳x =  =
۲
۱

sin  

۶
π

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧۳x = ۲kπ +  ⇒ x =  +  

۶
π

۳
۲kπ

۱۸
π

۳x = ۲kπ +  ⇒ x =  +  

۶
۵π

۳
۲kπ

۱۸
۵π

k = ۰, ۱۰, π[ ]

 +
۱۸
π

 +
۱۸
۵π

 +
۱۸

۱۳π
 =

۱۸
۱۷π

 =
۱۸

۳۶π
۲π
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y = f(۱ − x)  y = f(۱ + x)  y = f(۱ + ۲x)
قرینه نسبت به محور عرض ها طول نقاط تقسیم بر دو

 y = f(۱ + ۲(x − ۱)) = f(۲x − یک واحد انتقال به راست(۱

گزینه 3 125

، داریم: ، تابعی صعودی است و چون  می دانیم تابع  به  ازای 

از طرف دیگر دامنۀ نامعادله برابر است با: 

y = log xaa > ۱ >۲ ۱

log  (  ) < log  (x + ۲)
 ۲ x + ۱

 ۲

⇒  < x + ۲ ⇒ x + ۱ < x + ۴x + ۴x + ۱ ۲

⇒ x +۲ ۳x + ۳ > ۰ ⇒ همواره برقرار است  ⇒ x ∈ R  (۱)

x ∈ (−۱ ,  +∞)  (۲)

(۱)∩(۲)
x ∈ (−۱ ,  +∞)
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نکته:

؛ بنابراین: از نکتۀ بالا می توان فهمید 

tan x = tanα ⇒ x = kπ + α

tan(α − β) =  

۱ + tanα tanβ
tanα − tanβ

 =
۱ + tan x
۱ − tan x

tan(  −
۴
π

x)

 = tan ۳x ⇒ tan(  − x) = tan ۳x
۱ + tan x
۱ − tan x

۴
π

⇒ ۳x = kπ + (  − x) ⇒ ۴x = kπ +  ⇒ x =  +  

۴
π

۴
π

۴
kπ

۱۶
π
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پس دورۀ تناوب تابع   ،  است.

f(x) =  =
۲ cos x
cos x

   

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 ; x   

۲
۱

=
۲

(۲k + ۱)π

تعریف نشده ; x =  

۲
(۲k + ۱)π

f(x) =  

۲ cos x
cos x

π
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،  است. طبق شکل می بینیم یک نقطۀ برخورد  و 

y =  y = −x + ۱ ⇒ x = −y + ۱۳ −x + ۱
۳ به توان ۳ ۳

y = −x + ۱ = f x۳ −۱ ( )

ff−۱۰, ۱( )

A ۰, ۱ ∈ f x =  ( ) ( ) ۳ −x + ۱
A ۰, ۱ ∈ f x = −x + ۱( ) −۱ ( ) ۳
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f(x)f(۴)صفر تابع  عدد 4 است، پس  است. = ۰

 =
۳

۴ − ۲x
۴ ⇒ ۴ − ۲x = ۱۲ ⇒ ۲x = −۸ ⇒ x = −۴  

⇒ g(−۴) = f(۴) = ۰ ⇒ (−۴ ,  ۰) ∈ g(x)
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tan( ) =
t

tan x tan(t) , ۰ ≤ t < ∞ ⇒ tan(t) ∈ R
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