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1/27لرنیتو 1400

درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

دو کرۀ همگن A و B دارای جرم های برابرند. کرۀ A توپر و کرۀ B توخالی است. اگر شعاع خارجی این دو کره باهم برابر و شعاع1

داخلی کرۀ B، نصف شعاع خارجی آن باشد، چگالی کرۀ A چندبرابر چگالی کرۀ B است؟

(2 (1

(4 (3

 

۴
۳

 

۸
۷

 

۳
۴

 

۷
۸

در شکل زیر یک دماسنج دیجیتالی دمای محیط را نشان می دهد، دمای واقعی بابیان دقت برحسب درجۀ سلسیوس در چه2

محدوده ای است؟

(1

(2

(3

(4

۲۰/۰۸ + ۰/۰۰۵ C∘

۲۰/۰۸ + ۰/۰۱ C∘

۲۰/۰۸۰ + ۰/۰۰۵ C∘

۲۰/۰۸۰ + ۰/۰۱ C∘

در کدام  گزینه  همۀ کمیت ها اصلی هستند؟3

جرم، مسافت، زمان (2 جریان الکتریکی، دما، سرعت (1

دما، شدت روشنایی، جرم (4 شدت روشنایی، جریان الکتریکی، شتاب (3

4( Rجرم یک کرۀ کوچک به شعاع  و با چگالی  برحسب کیلوگرم چقدر است؟ ( = ۲ × ۱۰ cm−۲۱/۵ g/cm۳π ≃ ۳

(2 (1

(4 (3

۴۸ × ۱۰−۹۷۲ × ۱۰−۷

۲۴ × ۱۰−۸۴۸ × ۱۰−۳

برای بیان ............ از یک عدد با یکای مناسب استفاده می شود. برای بیان ............ افزون بر یک عدد و یکا باید از جهت نیز5

استفاده کرد.

کمیت های نرده ای - کمیت های برداری (2 کمیت های فرعی - کمیت های اصلی (1

کمیت های برداری - کمیت های نرده ای (4 کمیت های برداری - کمیت های اصلی (3

در ساخت یک قطعۀ آلیاژی از دو فلز  و  استفاده شده است. اگر چگالی این قطعه  و حجم آن  باشد،6

اگر تغ�ر حجمی درمجموع حجم ها رخ نداده باشد، چند گرم از فلز A در این آلیاژ به کاررفته است؟ ( و

(

AB۱۰ g/cm۳۵۰ cm۳

ρ =B ۱۲ g/cm۳

ρ  =A ۸ g/cm۳

150 (2 100 (1

250 (4 200 (3

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون رشته ریاضی 23مهرکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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2لرنیتو 1400 /27

اگر فاصلۀ زمین تا خورشید را  در نظر بگیریم، فاصلۀ دو جرم آسمانی که  می باشد چند واحد7

) است؟ نجومی (

۲ × ۱۰ m۱۱۲/۶ × ۱۰ Tm۵

AU

(2 (1

(4 (3

۱/۳ × ۱۰۶۱/۳ × ۱۰۹

۱/۳ × ۱۰۱۴۱/۳ × ۱۰۱۶

۱۰۰به یک مخزن آب در هر ثانیه  آب ریخته می شود. در هر شبانه روز چند مترمکعب آب به این مخزن ریخته می شود؟8 cm۳

(2 (1

(4 (3

۸/۶۴ × ۱۰−۲۸/۶۴

۸/۶۴ × ۱۰۴۸/۶۴ × ۱۰۲

یک شناور با تندی 14 گره در حال حرکت است. این شناور مسافت 210 مایل را در چه مدتی برحسب ساعت طی می کند؟ (هر گرۀ9

۰/۵۱۸۰۰دریایی را برابر با  متر بر ثانیه و هر مایل دریایی را  متر در نظر بگیرید)

3 (2 1/5 (1

30 (4 15 (3

جرم و حجم مکعب همگنی از جنس طلا به ترتیب  و  است. اگر حفره  ای به حجم  در داخل مکعب10

ایجاد کنیم، جرم باقی  مانده چند کیلوگرم می شود؟

۲۰ kg۱۰۰۰ cm۳۲۰۰ cm۳

4 (2 2 (1

16 (4 12 (3

روی صفحات خازنی که فضای بین صفحات آن از هوا پر شده باشد، و اندازۀ  بار الکتریکی ذخیره شده است. قطر11

صفحه های دایره ای شکل خازن  است. کار لازم برای این که فاصلۀ بین صفحات خازن  افزایش یابد، چند میلی

( ژول است؟ ( و  و 

۰/۳ μC

۲۰ cm۳۶ mm

ε  =۰ ۹ × ۱۰ F /m−۱۲k هوا =  ۱π = ۳

18 (2 12 (1

6 (4 9 (3

بار الکتریکی کره ای فلزی به شعاع  برابر با  است. بار الکتریکی موجود در هر سانتی متر مربع از سطح این کره چند12

پیکوکولن است؟

۵ cm۱/۵۷ nc

2 (2 0/002 (1

5 (4 0/005 (3

خازنی به یک باتری که ولتاژ آن قابل تنظیم است، متصل است. اگر ولتاژ دو سر خازن از  به  برسد، انرژی خازن چند13

درصد افزایش می یابد؟

۵ V۶ V

44 (2 20 (1

56 (4 25 (3

www.alirezaafshar.org
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3/27لرنیتو 1400

ε۰یکای ضریب گذردهی الکتریکی در خلأ  در SI کدام است؟14

مربع کولن بر (نیوتون * مربع ثانیه) (2 (نیوتون * مربع ثانیه) بر مربع کولن (1

مربع کولن بر (نیوتون * مربع متر) (4 (نیوتون * مربع متر) بر مربع کولن (3

خازن تختی با دی الکتریک هوا را پس از باردارشدن، از مولد جدا کرده و فاصلۀ دو صفحه اش را تغ�ر می دهیم. کدام گزینه15

تغ�رات بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحه را برحسب فاصلۀ دو صفحه، بهتر نشان می دهد؟

(2 (1

(4 (3

دو بار الکتریکی  و  در فاصلۀ  از یکدیگر ثابت شده اند. فاصلۀ نقاطی که در آن ها بر بار 16

نیروهایی هم اندازه از سمت دو بار  و  وارد می شود، چند  است؟

q  =۱ ۱۶ μCq  =۲ ۹ μC۲۸ cmq  ۳

q۱q  ۲cm

16 (2 12 (1

84 (4 96 (3

دو کرۀ فلزی مشابه روی پایه های عایق قرار دارند. بار الکتریکی یکی از کره ها  و بار الکتریکی دیگری  است. اگر17

دو کره  را باهم تماس دهیم، برای رسیدن به تعادل الکتروستاتیک چند الکترون  از یکی به دیگری منتقل می شود؟

−۴ μC+۸ μC

(2 (1

(4 (3

۳/۱۲۵ × ۱۰۱۳۳/۷۵ × ۱۰۱۴

۳/۷۵ × ۱۰۱۳۳/۱۲۵ × ۱۰۱۴

دو سر خازنی که ثابت دی الکتریک آن  است را به اختلاف  پتانسیل ثابتی وصل کرده ایم. اگر دی الکتریک خازن را خارج18

کنیم، برای آنکه انرژی ذخیره شده در خازن تغ�ر نکند کدام تغ�رات ذکرشده را می توان اعمال کرد؟

K = ۴

فاصلۀ صفحات خازن را ۷۵ درصد کاهش دهیم. (1

مساحت صفحات خازن را چهار برابر کنیم. (2

فاصلۀ صفحات خازن را نصف کرده و هم زمان مساحت صفحاتش را دو برابر کنیم. (3

هر یک از سه گزینۀ قبل امکان پذیر است. (4

www.alirezaafshar.org
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4/27لرنیتو 1400

دو کرۀ باردار  و  در فاصلۀ  از یکدیگر واقع اند. به اندازه ای این دو را به هم نزدیک می کنیم تا19

القای الکتریکی صورت گیرد. پس از آن، این دو کره را به فاصله ای  کمتر از فاصلۀ اولیه بازمی گردانیم. در این حالت نیرو چند

درصد و به چه صورت نسبت به نیرو در حالت اولیه تغ�ر داشته است؟

q  =۱ −۸ μCq  =۲ +۱۲ μCr

%۷۵

2) افزایش داشته است. 1) کاهش داشته است.

4) افزایش داشته است. 3) کاهش داشته است.

%۳۳%۶۶

%۶۶%۳۳

اگر فاصلۀ صفحات یک خازن مسطح  درصد افزایش  یافته و دی الکتریک آن  که دارای ثابت  است را از میان صفحات20

خازن خارج کنیم ظرفیت خازن چند درصد و چگونه تغ�ر می کند؟

۲۵κ = ۲

60 درصد افزایش می یابد. (2 60 درصد کاهش می یابد. (1

40 درصد افزایش می یابد. (4 40 درصد کاهش می یابد. (3

در نمودار سرعت- زمان زیر که مربوط به متحرکی است که روی خط راست در حال حرکت است؛ اگر در بازۀ زمانی نشان داده شده21

جهت حرکت جسم  بار تغ�ر کرده باشد و علامت شتاب متحرک  بار عوض شده باشد و نوع حرکت جسم ازنظر تند شونده یا

کند شونده بودن c بار تغ�ر کرده باشد حاصل عبارت  برابر با کدام گزینه است؟

ab

a + b + c

4 (1

5 (2

6 (3

7 (4

متحرکی مسیری را مطابق شکل زیر طی می کند. نسبت اندازۀ جابه جایی به مسافت طی شده توسط متحرک کدام است؟22

(1

0/52 (2

0/4 (3

(4

 

۱۷
۱۳

 

۲۵
۱۷

کدام گزینه نادرست است؟23

بردار سرعت متحرک در هر لحظه بر مسیر مماس است. (1

اگر مسیر حرکت متحرکی منحنی باشد، حرکت آن الزاماً شتاب دار است. (2

بردار شتاب متوسط همواره هم جهت با بردار سرعت است. (3

بردار سرعت متوسط همواره هم جهت با بردار جابجایی است. (4

www.alirezaafshar.org
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5/27لرنیتو 1400

نمودار شتاب- زمان متحرکی که روی خط راست از حال سکون شروع به حرکت کرده مطابق شکل زير است. چند ثانیه پس از24

شروع حرکت، متحرک مجدداً متوقف می شود؟

2 (1

16 (2

8 (3

گزینه های 1 و 3 صحیح است. (4

متحرکی مسیر مستقیم 60 متری را با سرعت ثابت  طی می کند. اگر اندازۀ سرعت این متحرک  بیشتر شود،  زودتر به25

مقصد می رسد. این متحرک در مدت  چه کسری از مسیر را می پیماید؟

v۵ m/s۲s

۴s

(2 (1

(4 (3

 

۳
۱

 

۲
۱

 

۳
۲۱

نمودار مکان- زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند به صورت شکل زیر است. اگر بردار شتاب متوسط در  ثانیۀ نخست26

حرکت  باشد، تندی متوسط متحرک در این بازه چند متر با ثانیه است؟

۶
+۱/۵ m/s۲

(1

(2

(3

(4

 

۳
۱۳

۲۰

۱۵/۶

 

۳
۲۰

ذره ای از مکان  بر خط راست در یک جهت به مکان  می رود، سپس در مسیر خط راست از مکان27

 در یک جهت به مکان  جابه جا می شود. مسافت طی شده توسط این ذره از ابتدا تا انتها چند متر است؟

(یکاها در SI هستند)

 =rA ۵ +i ۲  j=rB ۲ +i ۲  j

 rB=rC ۲ −i ۳  j

8 (2 (1

(4 5 (3

۳۴

۵ ۱۰

نمودار مکان- زمان دو متحرک  و  که بر مسیر مستقیم در حرکت هستند، مطابق شکل است. چند ثانیه پس ازآنکه دو متحرک28

از کنار هم عبور می کنند، فاصله آن ها از هم به  می رسد؟

AB

۳۶m

4 (1

9 (2

36 (3

41 (4

www.alirezaafshar.org
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دو متحرک  و  در فاصلۀ یک کیلومتری از هم قرار دارند. اگر متحرک  با تندی ثابت  و متحرک  با تندی ثابت  در29

خلاف جهت هم حرکت کنند، پس از  و اگر در جهت یکدیگر حرکت کنند، پس از  به هم می رسند. به ترتیب  و 

چند متر بر ثانیه است؟ (سرعت  بیشتر از سرعت  است)

ABAv  ABv  B

۱۰s۲۰sv  Av  B

AB

75 ،25 (2 50 ،50 (1

60 ،40 (4 25 ،75 (3

معادلۀ مکان- زمان متحرکی در SI به صورت  و معادلۀ سرعت آن  است. متحرک در کدام30

لحظه در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است؟

x = t −۲ ۵t + ۶v = ۲t − ۵

2/2 (2 1/8 (1

3/3 (4 2/4 (3

نمودار مکان- زمان دو متحرک  و  به صورت شکل زیر است.  پس  از آنکه دو متحرک از کنار یکدیگر عبور کردند، متحرک 31

بر سرعت خود به مقدار  می افزاید. این دو متحرک در ثانیۀ چندم از شروع حرکت، دوباره به یکدیگر خواهند رسید؟

AB۲sB

۳/۵ m/s

14 (1

15 (2

17 (3

18 (4

کدام گزینه نادرست است؟32

در لحظۀ تغ�ر جهت یک متحرک، شتاب آن صفر است. (1

در حرکت تندشونده، بردارهای شتاب و سرعت هم جهت اند. (2

در حرکت کندشونده، اندازۀ بردار سرعت در حال کاهش است. (3

حرکت در مسیر منحنی حتماً شتاب دار است. (4

شکل زیر، نمودار مکان - زمان دو متحرک A و B که با تندی های یکسان  در حرکت هستند را نشان می دهد. اختلاف فاصلۀ33

) چند متر است؟ دو متحرک از مبدأ مکان در مبدأ زمان (

۲ m/s

t = ۰ s

30 (1

60 (2

90 (3

120 (4

www.alirezaafshar.org
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معادلۀ سرعت- زمان متحرکی در  به صورت  است. به ترتیب چند ثانیه پس از شروع حرکت، شتاب34

متحرک صفر می شود و اندازۀ شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی  تا لحظه ای که برای دومین بار تغ�ر جهت می دهد،

چند متر بر مجذور ثانیه است؟

SIv = t −۲ ۶t + ۵
t = ۰

2 ،3 (2 1 ،3 (1

2 ،4 (4 1 ،4 (3

35
متحرکی در صفحۀ مختصات از نقطۀ  بدون تغ�ر جهت روی مسیر مستقیم به نقطۀ  می رود، سپس بدون تغ�ر

جهت و روی مسیر مستقیم از نقطۀ B به نقطۀ  می رود. اندازۀ جابه جایی متحرک چند برابر مسافت طی شده است؟

A   

∣
∣
∣
∣ ۱
−۱B   

∣
∣
∣
∣۴
۳

C   

∣
∣
∣
∣ ۱
۳

(2 1 (1

(4 (3

 

۳
۱

 

۴
۱

 

۲
۱

، ابتدا 120 متر به سمت شمال، بعد 80 متر به سمت شرق، سپس 60 متر به سمت جنوب و درنهایت36 پرنده ای با تندی ثابت 

240 متر به سمت بالا پرواز می کند، تندی متوسط آن در کل مسیر حرکت چند  بیشتر از اندازۀ سرعت متوسط آن در کل مسیر

است؟

۱۰ m/s

m/s

4/8 (2 4 (1

5/2 (4 5 (3

نمودار مکان- زمان حرکت خودرویی به صورت سهمی شکل زیر است. مقدار شتاب متوسط از لحظۀ  تا لحظۀ37

 برابر با  است. سرعت در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

t =۱ ۰/۲s

t  =۲ ۱/۲s۲m/s۲t  ۲

(1

(2

(3

(4

+۱

−۱

+۴

−۲

نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در چه بازۀ زمانی اندازۀ جابه جایی و38

مسافت طی شده توسط متحرک یکسان نیست؟

(1

(2

(3

(4

t  −۱ t۳

t  −۲ t۴

t  −۲ t۳

t  −۱ t۲

www.alirezaafshar.org
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نمودار مکان- زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می کند مطابق شکل زیر است. تندی متوسط متحرک در مدت  چندبرابر39

اندازۀ سرعت متوسط متحرک در  آخر حرکت است؟

۲۰ s

۱۰ s

صفر (1

1 (2

1/6 (3

2 (4

متحرکی مسیری را با تندی ثابت  طی می کند؛ سپس  همین مسیر را با تندی ثابت  برمی گردد. تندی متوسط40

در کل حرکت کدام است؟

۲۰ m/s 

۴
۱

۱۰ m/s

(2 (1

(4 (3

 

۳
۴۰

 

۳
۵۰

۲۰۱۰

کره ای فلزی در یک آزمایش با 2 مول الکترون باردار می  شود. حداکثر دقت ترازو چقدر باشد تا بتواند تغ�رات جرم این کره پس از41

( amu باردار شدن را محاسبه کند؟ (جرم الکترون را  در نظر بگیرید و 
۲۰۰۰

۱
۱ amu = ۱/۶۶ × ۱۰−۲۴

0/0001 گرم (2 0/1 گرم (1

0/01 گرم (4 0/001 گرم (3

۳/۰۱درصورتی که 0/28 گرم از عنصری دارای  اتم باشد، جرم مولی این عنصر کدام است؟42 × ۱۰۲۱

112 (2 224 (1

28 (4 56 (3

چه تعداد از عبارات زیر درست هستند؟43

گاهی زیادی از آن ها پیدا کرده ایم. الف) امروزه باتوجه به نوری که ستارگان بر ما می تابانند، آ

، پایدارترین رادیوایزوتوپ عنصر هیدروژن است. ب) 

پ) ناپایدارترین ایزوتوپ ساختگی عنصر هیدروژن،  است.

ت) تفاوت عدد جرمی و عدد اتمی در ایزوتوپ های یک عنصر یکسان نیست.

 H۱
۳

 H۱
۷

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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9/27لرنیتو 1400

کدام گزینه  ترتیب عنصرهای زیر را به درستی نشان می  دهد؟44

الف) عنصر موجود در دورۀ 2 و گروه 16

ب) عنصری از گروه دوم که 38 الکترون دارد.

پ) گاز نجیبی که هم  دوره با عنصر  است.

ت) عنصری از دورۀ 4 و هم  گروه با 

As۳۳

 C۶

(2 (1

(4 (3

Si , Ar , Ca , SSi , Kr , Sr , O

Ge , Kr , Ca , OGe , Kr , Sr , O

مطابق جدول زیر، نسبت شمار آنیون  ها به کاتیون  ها در ردیف ............ از ستون اول با نسبت شمار کاتیون  ها به آنیون  ها در ردیف45

............ از ستون دوم برابر است.

ستون

_____

ردیف

12

سدیم   اکسیدلیتیم   فلوئورید1

پتاسیم   سولفیدپتاسیم   نیترید2

کلسیم   یدیدمنیزیم   اکسید3

آلومینیم   برمیدکلسیم   نیترید4

سوم - دوم (2 چهارم - اول (1

اول - سوم (4 دوم - چهارم (3

یک دانشجوی رشتۀ شیمی زیرلایۀ نیمه پر را زیرلایه  ای تعریف کرد که دارای  حداکثر تعداد الکترونی باشد که در آن زیرلایه46

می  تواند قرار بگیرد. طبق این تعریف چه تعداد زیرلایۀ نیمه پر در آرایش الکترونی عناصر تناوب 4 جدول تناوبی دیده می  شود؟

 

۲
۱

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

در شکل زیر که مربوط به طیف نشری- خطی اتم هیدروژن است، کدام انتقال الکترونی مربوط به بخش نامرئی، کدام انتقال مربوط47

به خط آبی و کدام انتقال الکترونی بیشترین طول موج را دارا است؟

 -  - (1

 -  - (2

 -  - (3

 -  - (4

ACD

DED

ACB

DEB
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10لرنیتو 1400 /27

آرایش الکترونی عنصر  به صورت  [گاز نجیب] است. چند مورد دربارۀ این عنصر درست است؟48

الف) این عنصر در گروه 7اُم جدول دوره ای قرار دارد و فلزی واسطه است.

ب) به  می توان مقادیر 4 و 5 و 6 و 7 نیز نسبت داد.

پ) آرایش الکترونی یون  به صورت  [گاز نجیب] است.

ت) اگر  باشد، یون  بی رنگ است.

M(n − ۱)d ns۵ ۲

n

M ۲+(n − ۱)d ns۳ ۲

n = ۴M ۲+

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام مطلب درست است؟49

شمار الکترون های مبادله شده به ازای تشکیل یک مول آلومینیوم اکسید برابر با ۵ مول است. (1

در ترکیب های یونی دوتایی، آرایش الکترونی کاتیون و آنیون مشابه یکدیگر است. (2

کاتیون ترکیب های یونی دوتایی تشکیل شده از عنصرهای گروه اول جدول دوره ای به آرایش پایدار هشتایی می رسند. (3

نسبت کاتیون به آنیون در کلسیم برمید با نسبت آنیون به کاتیون در سدیم سولفید برابر است. (4

۳d[Ar]آرایش الکترونی  مربوط است به عنصر ............ که در گروه ............ جدول جای دارد.50 ۴s۸ ۲

11 ، (2 10 ، (1

9 ، (4 18 ، (3

 N i۲۸ Cu۲۹
+

 N i۲۸ Cu۲۹
+

دو ظرف داریم که یکی حاوی نوعی آلکان و دیگری حاوی نوعی آلکن است. برای شناسایی این هیدروکربن ها از کدام یک از مواد51

زیر می  توان استفاده کرد؟

(2 (1

(4 (3

H  O۲H  SO۲ ۴

HClBr۲

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟52

الف) برای جلوگیری از خوردگی فلزها می  توان از آلکان  های مایع استفاده کرد.

ب) فرآوردۀ حاصل از پنتان و گاز هیدروژن، هگزان خواهد بود.

پ) از چهارمین عضو خانوادۀ آلکان  ها برای سوخت موردنیاز فندک استفاده می  کنند.

ت) آلکان  هایی با شمار کربن 1 تا 5، در دمای اتاق به شکل گاز هستند.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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11/27لرنیتو 1400

مقدار مس استخراج شده از  کیلوگرم گیاه را از واکنش چند گرم آهن ناخالص با درصد خلوص 70 درصد با مس سولفات کافی53

( می توان به دست آورد؟ (از 1 کیلوگرم گیاه  مس استخراج می شود، 

 

۷
۸۰

۱۴ gF e = ۵۶ , Cu = ۶۴ : g.mol−۱

F e(s) + CuSO  (aq) →۴ F eSO  (aq) +۴ Cu(s)

100 (2 200 (1

400 (4 300 (3

مقدار کافی از نمک آهن  کلرید به 135 گرم محلول سدیم هیدروکسید اضافه می کنیم و مشاهده می کنیم که 42/8 گرم آن54

رسوب قرمزرنگ تولید می شود. اگر بازدۀ درصدی این واکنش 80 درصد باشد، چند گرم آب در محلول سدیم هیدروکسید وجود

داشته است؟ 

(III)

(H = ۱ , O = ۱۶ , N a = ۲۳ , F e = ۵۶ : g.mol )−۱

85 (2 60 (1

75 (4 100 (3

دو عنصر  و  در چند مورد از ویژگی  های زیر مشابه هم هستند؟55

الف) سطح صاف و صیقلی        ب) اشتراک گذاشتن الکترون هنگام واکنش با سایر عناصر

پ) خرد شدن در اثر ضربه         ت) تعداد الکترون در آخرین زیرلایه

ث) رسانایی الکتریکی               ج) شبه فلز بودن

A۱۴ B۳۲

4 (2 3 (1

5 (4 6 (3

برای چهار آلکان راست زنجیر، نقطۀ جوش برحسب درجۀ سانتی گراد برابر صفر، 42-، 98 و 162- گزارش شده است. اگر بدانیم این56

چهار آلکان متان، پروپان، بوتان و هپتان هستند، نقطۀ جوش بوتان برحسب درجۀ سانتی  گراد کدام است؟

-42 (2 صفر (1

-162 (4 98 (3

کدام دو عنصر می توانند شباهت بیشتری به یکدیگر داشته باشند؟57

(2 (1

(4 (3

 y ,  x۲۱ ۱۱ y ,  x۳۱ ۱۳

 y ,  x۳۲ ۱۵ y ,  x۱۷ ۸

اگر معادلۀ موازنه نشدۀ واکنشی که منجر به تولید آهن می  شود، به صورت 58

باشد و بدانیم بازدۀ واکنش  می باشد و 16/8 گرم آهن تولید شده است، جرم جامد ثانویه چند گرم کمتر از جرم جامد اولیه

،  است) می باشد؟ (درصد خلوص 

F e  O  (s) +۲ ۳ C(s)  

Δ
F e(s) + CO  (g)۲

%۸۰
F e  O۲ ۳%۶۰

10/5 (2 15/37 (1

7/92 (4 9/9 (3

www.alirezaafshar.org
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12لرنیتو 1400 /27

از تجزیۀ گرمایی کامل 100 گرم کلسیم کربنات در یک ظرف سرباز، 17/6 گرم از جرم محتویات درون ظرف کاسته می  شود. درصد59

Ca)خلوص کلسیم کربنات کدام است؟  = ۴۰ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

کلسیم کربنات → کلسیم اکسید + کربن  دی اکسید

35 (2 30 (1

50 (4 40 (3

کدام گزینه نادرست است؟60

در بین نافلزهای دورۀ دوم جدول دوره ای کمترین عدد اتمی مربوط به کربن است. (1

گاز کلر همانند گوگرد زردرنگ است. (2

شبه فلزها دارای خواص فیزیکی شبیه به فلزها هستند. (3

عنصرهایی که در گروه 14 جدول دوره ای دارای سطحی براق هستند با ضربه خرد نمی شوند. (4

از واکنش 13/2 گرم صابون جامد که حاوی زنجیرۀ هیدروکربنی 14 کربنه است با منیزیم کلرید کافی، چند گرم رسوب به تقریب61

C)تشکیل می شود؟  = ۱۲ , N a = ۲۳ , O = ۱۶ , H = ۱ , M g = ۲۴ : g.mol )−۱

12 (2 12/7 (1

10/4 (4 13/3 (3

مخلوط آب و روغن و صابون یک مخلوط ............ بوده و حاوی توده های مولکولی با اندازه های ............ است و با رفتار نور در62

محلول رفتاری ............ دارد.

همگن - متفاوت - متفاوت (2 همگن - یکسان - یکسان (1

ناهمگن - یکسان - یکسان (4 ناهمگن - متفاوت - متفاوت (3

چند مورد از مواد زیر به ترتیب در آب و در هگزان حل می شوند؟63

اتانول - استون - بنزن - وازلین - بنزین - اوره - یُد - صابون مایع

4 - 4 (2 3 - 3 (1

5 - 4 (4 4 - 3 (3

صابون، نمک سدیم اسیدهای ............. است که زنجیر هیدروکربنی آن ............. و آب ............. است و در حلال های64

............. حل می شود.

چرب - قطبی - دوست - قطبی (2 آلی - قطبی - دوست - قطبی (1

چرب - ناقطبی - گریز - ناقطبی (4 آلی - ناقطبی - گریز - ناقطبی (3

www.alirezaafshar.org
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13/27لرنیتو 1400

براساس آزمایش قدرت پاک کنندگی صابون، کدام نمودار، رابطۀ بین دما و درصد لکه باقی مانده حاصل از چربی را به درستی نشان65

می دهد؟

(2 (1

(4 (3

نسبت جرم مولی صابون مایع به دست آمده از کربوکسیلیک اسیدی با زنجیره کربنی سیرشده 16 کربنه به اتیلن گلیکول تقریباً برابر66

H)چند است؟  = ۱ , K = ۳۹ , N a = ۲۳ , O = ۱۶ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

4/5 (2 4/75 (1

5 (4 4 (3

به  ترتیب از راست به چپ چه تعداد از موارد زیر در آب و در هگزان حل می  شوند؟67

"ضدیخ - بنزین - روغن زیتون - وازلین - اوره"

2 ، 3 (2 3 ، 2 (1

4 ، 1 (4 1 ، 4 (3

کدام گزینۀ زیر نادرست است؟68

آمونیاک برخلاف سدیم هیدروکسید بازی ضعیف است. (1

برای افزایش قدرت پاک کردن چربی  ها، به شوینده  ها جوش شیرین می  افزایند. (2

بین دو باز که به  ترتیب  آن  ها برابر با  و  است، باز دومی قوی  تر است. (3

نمودار فوق میزان غلظت یون هیدروکسید و یون هیدرونیوم را در آب گاز دار، در دمای اتاق، به درستی (4

نشان می  دهد.

Kb۵ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۳

در صورتی که مقداری کلسیم کلرید در آب حل نموده و با آب دست ها را بشو�م، میزان کف صابون ............ یافته که دلیل آن69

............

کاهش - واکنش یون کلسیم به جای کاتیون صابون با مولکول های آب (1

کاهش - واکنش یون کلسیم با آنیون صابون و رسوب دادن صابون (2

افزایش - کاهش کشش سطحی آب (3

افزایش - کاهش خاصیت آب دوستی و آب گریزی صابون (4

www.alirezaafshar.org
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14/27لرنیتو 1400

کدام جمله نادرست است؟70

سوسپانسیون برخلاف کلوئیدها نور را پخش می کند و همانند محلول ها از ذره های ریز ماده تشکیل شده است. (1

کلوئیدها همانند محلول ها ته نشین نمی شوند ولی برخلاف مواد سوسپانسیون از توده های مولکولی تشکیل شده اند. (2

محلول همانند کلوئیدها پایدار هستند ولی برخلاف مواد سوسپانسیون همگن می باشند. (3

محلول ها برخلاف سوسپانسیون از یون ها و مولکول ها تشکیل شده اند و نور را پخش نمی کنند. (4

، باقی مانده 5 واحد کمتر از مقسوم علیه است. اگر  کمترین عدد قابل قبول باشد،71 در تقسیم عدد  بر عدد طبیعی 

خارج قسمت کدام است؟

−۵۶bb

(2 (1

(4 (3

−۲−۴

−۱۶−۵۰

۳باقی ماندۀ  بر 76 کدام است؟72 × ۷ +۳۰ ۳ +۴۶ ۱

1 (2 صفر (1

26 (4 37 (3

کدام گزینه صحیح است؟73

اگر  زوج باشد، آنگاه  مضرب 5 است. (1

عدد  به ازای هر عدد طبیعی، اول است. (2

مربع هر عدد حقیقی از مکعب آن کوچک تر است. (3

از هر چهار عدد زوج متوالی، یکی بر 4 بخش پذیر است. (4

aa +۲ ۱

n −۲ n + ۴۱

چه تعداد از گزاره های زیر هم ارزند؟ 74

الف)      ب) 

ج)        د) 

(a, b ∈ R)

(a = b), (a =۳ b )۳(a < b) , (a <۳ b )۳

(a < b) , (a <۲ b )۲(a = b) , (a =۲ b )۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام عدد کلیت حکم "توان دوم هر عدد بزرگ تر از خود آن عدد" را نقض می کند؟75

(2 (1

(4 (3

۱ − ۲ +۲ ۱

 −۳ ۲ −۲ ۱

کدام گزینه مثال نقضی برای گزارۀ زیر است؟76

" ، آنگاه  a∣bc∣da"اگر  و  + c∣b + d

،  و   ، (2 مثال نقض ندارد. (1

،  و   ، (4 ،  و   ، (3

a = ۲b = ۲c = ۳d = ۳

a = ۲b = ۲c = ۳d = ۶a = ۱b = ۲c = ۱d = ۲

www.alirezaafshar.org
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15/27لرنیتو 1400

، آنگاه  کدام است؟77 )۳aاگر a و b گویا باشد و   +۵  +۷ ۲) − ۲b(  +۵  −۷ ۳) = ۶a − b

(2 (1

(4 (3

 

۵
−۱

 

۲
−۱

 

۵
۱

 

۲
۱

، خارج  قسمت از ثلث باقی مانده یک واحد کمتر است. اگر در این تقسیم، باقی مانده ماکزیمم78 در تقسیم عدد 153 بر عدد طبیعی 

مقدار خود را داشته باشد، بزرگ ترین عدد اولی که  را عاد می کند، کدام است؟

b

b

13 (2 11 (1

3 (4 5 (3

nبرای چند عدد طبیعی n، رابطۀ  برقرار است؟79 + ۳  ۲n − ۵n − ۴∣
∣ ۲

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

اگر در یک تقسیم، 100 واحد به مقسوم و 4 واحد به مقسوم علیه بیفزا�م، خارج قسمت تغ�ر نکرده اما باقی مانده 8 واحد کم80

می شود. خارج قسمت کدام است؟

4 (2 27 (1

16 (4 15 (3

81

aاگر  باشد و  ماتریس قطری باشد،  چند جواب دارد؟  =ij    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ ; i = j

jx + ۲j
xi

; i  = j
x + x − ۶۲

x − ۱۳x + ۳۶۴ ۲
�

A = [a  ]  ij ۴×۴x

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

مجموع مربعات ریشه های معادلۀ ماتریسی زیر کدام است؟82

    =[۳ ۲] [
۱

۱ − x
x
۱] [

۱
x

] ۱۵x + ۲

21 (2 20 (1

23 (4 22 (3

، آنگاه مجموع درایه های روی قطر اصلی ماتریس A کدام است؟83 Aاگر  = [j + ۲i]  

۲
۳×۳

26 (2 16 (1

46 (4 36 (3
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ماتریس مربعی که 16 درایه دارد را در نظر بگیرید. درایه های روی قطر اصلی همه مکعب شمارۀ سطر خود هستند و تمام84

درایه های دیگر یک واحد بیشتر از اولین عضو سمت راست خود هستند. مجموع درایه های روی قطر اصلی چقدر بیشتر از مجموع

درایه های 2 سطر اول است؟

10 (2 صفر (1

5 (4 56 (3

، حاصل  برابر کدام است؟85 ABBAفرض کنید  و  دو ماتریس مربعی هم مرتبه باشند و  = −AB(A − B)(A + B)

(2 (1

(4 (3

A −۲ B۲A +۲ ۲AB − B۲

A +۲ B۲A −۲ ۲AB + B۲

، ماتریس  کدام است؟86 AAاگر  یک ماتریس مربعی باشد و  = I + A۲A۱۰۰

(2 (1

(4 (3

−AA

−A۲A۲

کدام ماتریس سطری است؟87

(2 (1

(4 (3

⎣

⎡۲
۳
۴⎦

⎤   [۱ ۳ ۵ ۷]

 [
۲
۳

۴
۰]  [

۱
۲

۳
۵

۰
۷]

، آنگاه چه تعداد از ماتریس های زیر قابل تعریف اند؟88 Aاگر  و  و  و  = [a ]ij ۲×۳B = [b  ]  ij ۳×۲C = [c  ]  ij ۲×۴D = [d  ]  ij ۳×۲

۲A + B , A + ۲D , ۳C − A , B − ۲C , ۲D − B , D + B

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

89
ماتریس  مفروض است. اگر  باشد، به طوری که  ماتریس قطری است و درایه های

ماتریس  و  همگی همان درایه های ماتریس  هستند. قرینۀ  کدام است؟

T =      

⎣

⎡۳
۰
۴

۰
۲
۰

۴
۰
۵⎦

⎤
T = A + BA

ABTB

(2 (1

(4 (3

   

⎣

⎡ ۰
۰

−۴

۰
۲
۰

۴
۰
۰⎦

⎤
   

⎣

⎡ ۰
۰

−۴

۰
۰
۰

−۴
۰
۰ ⎦

⎤

   

⎣

⎡ ۰
۰

−۴

۰
−۲
۰

−۴
۰
۰ ⎦

⎤
   

⎣

⎡−۳
۰
۰

۰
−۲
۰

۰
۰

−۵⎦

⎤

www.alirezaafshar.org
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90
اگر اعضای روی قطر فرعی ماتریس  صفر باشد، مجموع تمام ماتریس های این چنین به حالت

ذکرشده را ماتریس  می نامیم. حاصل ضرب درایه های روی قطر اصلی ماتریس  کدام است؟

A =   [
sinα + ۱
cos β − ۱

cos α
sinβ − ۲]

BB

(2 صفر (1

(4 (3

−۸

−۴−۱۶

fg(x)نمودار تابع  به صورت زیر است. نمودار تابع  کدام است؟91 = f(۲x + ۱)

(1

(2

(3

(4

www.alirezaafshar.org
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yاگر نمودار  به صورت زیر باشد، نمودار  کدام است؟92 = f(−  +
۳
x

۱)f (x)−۱

(1

(2

(3

(4

yتعداد نقاط برخورد توابع  و  در فاصلۀ  چندتا است؟93 = sin xy = sin  

۲
x

(−۲π, ۲π)

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

www.alirezaafshar.org
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yنمودار تابع  به شکل زیر است. نمودار تابع  کدام است؟94 = f(۱ − x)f(۲x − ۱)

(1

(2

(3

(4

طول نقاط نمودار تابع  را سه برابر کرده و نمودار به دست آمده را 2 واحد به سمت چپ منتقل می کنیم. ضابطۀ تابع حاصل کدام95

است؟

f

(2 (1

(4 (3

f ۳x + ۲( )f ۳x + ۶( )

f(  +
۳
x

۲)f(  +
۳
x

 )
۳
۲

www.alirezaafshar.org
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yشکل زیر نمودار تابع  است. کدام گزینه نمودار تابع  را نمایش می دهد؟96 = f(x)y = f (x −−۱ ۱) + ۱

(1

(2

(3

(4

های مثبت انتقال دهیم. تا طول نقاط تلاقی نمودار97 نمودار تابع با ضابطۀ  را حداقل چند واحد به طرف 

ها نامنفی باشد؟ حاصل با محور 

y = x +۲ ۲x − ۸x

x

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

نمودار تابع  را سه واحد به سمت چپ و چهار واحد به سمت بالا انتقال می دهیم، شکل به دست آمده تابع 98

را در چند نقطه قطع می کند؟

f(x) = x − ۱ −∣ ∣ ۲f

1 (2 بی شمار (1

صفر (4 2 (3

، در مورد تابع  کدام گزینه صحیح است؟99 fxf(۱در مورد تابع غیرثابت  می دانیم به ازای هر  داریم  − x) = f(x + ۱)f

تابع  نسبت به خط  متقارن است. (2 ها متقارن است. تابع  نسبت به محور  (1

تابع  نسبت به مبدأ مختصات متقارن است. (4 تابع  نسبت به خط  متقارن است. (3

fyfx = −۱

fx = ۱f

www.alirezaafshar.org
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yنمودار  به شکل زیر می باشد. نمودار  کدام است؟100 = f(x)g(x) = f(۳ − ۲∣x∣)

(1

(2

(3

(4

نمودار تابع  به کدام صورت است؟101

 

 

f x =( ) −x x − ۳x + ۳( ۲ )

(2 (1

(4 (3

www.alirezaafshar.org
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نمودار تابع  مطابق شکل زیر است. مساحت ناحیۀ محصور بین نمودار تابع  و خط 102

کدام است؟

y = ۱ + f(۲x)y = ۱ − f(x − ۱)y = ۲

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

نمودار تابع  را ابتدا یک واحد به سمت چپ سپس یک واحد به بالا منتقل می کنیم. نمودار تابع جدید، نمودار تابع103

اولیه را در چند نقطه قطع می کند؟

f(x) =  x

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

yاگر نمودار  به صورت زیر باشد، نمودار  کدام است؟104 = f(۲x + ۱)y = f(  −
۲
x

۱)

(1

(2

(3

(4
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،  و  است. حاصل  کدام است؟105 yشکل زیر مربوط به نمودار توابع  = f(x)y = f(ax)y = f(bx)a + b

(1

(2

(3

(4

۱/۵

۲/۵

۳/۵

۴/۵

yنمودار تابع  کدام است؟106 = ۲ − ۲ + ۱۲x+۲ x+۲

(2 (1

(4 (3

yنمودار تابع  به شکل زیر است. در این صورت برد تابع  برابر با کدام گزینه است؟107 = f(x)y =  ۱ − f(۲x)

(1

(2

(3

(4

[۰, ۱]

[۰,  ]۲

[۰, ۲]

[۱, ۲]

f(x)نمودار تابع g از روی نمودار تابع  رسم شده است.  کدام است؟108 = ∣x∣g(۵)

-4 (1

(2

(3

-3 (4

−  

۲
۵

−  

۳
۷

ها-109 های منفی- قرینه نسبت به محور  ، به ترتیب چهار عمل انجام می دهیم: انتقال 4 واحد به طرف در نمودار تابع 

های منفی- معادله نمودار حاصل کدام است؟ دو برابر کردن برد- انتقال 3 واحد به طرف 

f(x) = x۲xx

y

(2 (1

(4 (3

y = ۲x −۲ ۸x − ۱۱y = ۲x −۲ ۱۶x − ۲۹

y = −۲x −۲ ۱۶x − ۳۵y = −۲x +۲ ۱۶x − ۳۵

www.alirezaafshar.org
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gfgدر شکل زیر، نمودار تابع  از روی نمودار تابع  ساخته شده است. ضابطۀ  کدام است؟110

(1

(2

(3

(4

−۲f(  )
۲

x + ۲

۲f(−۲x + ۱) − ۱

۲f(  ) +
۲

−x + ۲
۱

−۲f(۲x + ۱)

کدام یک از توابع زیر وارون پذیرند؟111

(2 (1

(4 (3

f = (۳, ۲), (۴, ۲), (۵, ۲){ }g = (۱, ۲), (۳, ۴), (۵, ۲){ }

k = (۱, ۱), (۲, ۵), (۳, ۶){ }h = (۴, ۱), (۵, ۲), (۶, ۱){ }

f(x)دامنۀ کدام تابع از گزینه های زیر از حذف یک نقطه از دامنۀ  به  دست می آید؟112 =  

[x]
۳x + ۵

(2 (1

(4 (3

g(x) =  

 x − x۲

۳x − ۱
h(x) =  

 (x − x)(x − ۲)۲ ۲

۲x

k(x) =  

 [x]x

۱
m(x) =  

 −x + x۲

۱

، آنگاه حاصل  کدام است؟113 xاگر برای هر  داشته باشیم  ∈ R۲f x + ۱ −( ) x f ۳ =۲ ( ) ۲x −۲ ۴f ۰( )

-2 (2 -1 (1

3 (4 1 (3

114
f(x)اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ =   {

[−x] + ۱ ; x ≥ ۱
f(x + ۱) ; x < ۱f(  )

۲
۱

-1 (2 صفر (1

(4 1 (3
 

۲
۱

کدام تابع زیر چندجمله ای نیست؟115

(2 (1

(4 (3

y = ۱ − x − x۵y =  x −۲ x۳

y =  

۳
x + ۱۲

y =  

x
x + ۳۳

تابع خطی  محور طول ها را با زاویۀ  قطع کرده است. زاویۀ برخورد  با محور طول ها و عرض ها به ترتیب چند درجه116

است؟

f۱۰∘f−۱

2) و  1) و 

4) و 3) و 

۱۰∘۱۷۰∘۸۰∘۱۰∘

۱۰∘۸۰∘۱۷۰∘۱۱۰∘

www.alirezaafshar.org
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چه تعداد از توابع زیر یک به یک است؟117

آ)            ب) 

پ)           ت) 

f(x) =  +x − ۲ (x − ۳)۲g(x) =  ∣x + ۴∣

h(x) =  +۱ − x x − ۹۲k(x) =
⎩
⎨
⎧

 − ۱ ; x > ۰
x − ۱

۱

− ۲ ; −۴ ≤ x ≤ ۰−x

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

f(x)اگر  یک به یک باشد، حدود  کدام است؟118 = ۲∣x + a∣ − ax + ۲a

(2 (1

(4 (3

∣a∣ > ۱∣a∣ > ۳

∣a∣ > ۲∣a∣ > ۴

119
ffماشین  مطابق شکل زیر عمل می کند. حاصل  کدام است؟  (

۱ + x
۱ − x

)

  

x + ۱
x − ۱

  f x[ ]

  (2 (1

  (4 (3

−x[ ]
 [

−x + ۱
x + ۱

]

−  [
x
۱

] [
x
۱

]

f تابعی چندجمله ای است. اگر  باشد، حاصل  کدام است؟120 x( )f x +( ) f x =−۱ ( ) −۲x + ۴f ۶ +−۱ ( ) f ۴( )

(2 (1

(4 (3

−۲−۴

−۶−۸

ABCBCدر مثلث  طول اضلاع  و  است. طول میانۀ وارد بر ضلع سوم، کدام می تواند باشد؟121 = ۹AC = ۷

3 (2 1 (1

10 (4 8 (3

، نیمساز خارجی زاویۀ A را رسم می کنیم. چند نقطه روی نیمساز وجود دارد که122 در مثلث متساوی الساقین 

از قاعدۀ BC به یک فاصله باشند؟

(AB = AC) ABC

4 (2 1 (1

بی شمار (4 2 (3

دو خط متقاطع  و  مفروض اند. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از یکی از خطوط به فاصلۀ 1 و از دیگری به فاصلۀ 3 واحد123

باشد؟

d۱d۲

1 (2 2 (1

3 (4 4 (3
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در شکل زیر AC نیمساز زاویۀ A می باشد. باتوجه به اندازه های روی شکل طول پاره خط AD کدام است؟124

(CD =   ,  AC =۵ ۲ )۵

3 (1

2 (2

(3

(4

۳

۲

،  و  باشد؟125 ABCBCچند مثلث  وجود دارد که در آن  = ۶CA = ۵∠C = ۶۰∘

2 (2 3 (1

هیچ (4 1 (3

دو نقطۀ  و  به فاصلۀ 6 واحد از یکدیگر قرار دارند. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از  به فاصلۀ 3 و از  به فاصلۀ 1264

باشد؟

ABAB

1 (2 صفر (1

بی شمار (4 2 (3

ضلع  از مثلث ABC در صفحه رسم شده است. اگر طول میانه و ارتفاع وارد بر آن به ترتیب 3 و 2 واحد باشد، چند127

نقطۀ متمایز برای رأس C می توان یافت؟

AB = ۴

صفر (1

1 (2

2 (3

4 (4

خط  به فاصلۀ  سانتی  متر از مرکز دایره  ای به شعاع  سانتی  متر قرار دارد. روی دایره چند نقطه وجود دارد که از  به فاصلۀ 128

سانتی  متر باشد؟

d۲۵d۴

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

،  و ارتفاع  است. اگر  نقطه ای دلخواه روی قاعدۀ   باشد و با تغ�ر  بین دو129 در مثلث 

، چهار ضلعی  همواره متوازی الاضلاع شود، ماکزیمم مقدار  کدام است؟ رأس  و 

ABC=B̂ =Ĉ ۳۰∘AH = ۳PBCP

BCAEP FAE.AF

6 (1

9 (2

16 (3

36 (4
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در شکل زیر، اضلاع زاویۀ  بر دایره مماس اند. چند نقطه روی محیط دایره وجود دارد که از اضلاع زاویه به یک فاصله130

می باشند؟

XOY

1 (1

2 (2

صفر (3

بی شمار (4

www.alirezaafshar.org
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درسپایهمدرسه

دبیر

گزینه 2 1

حجم کرۀ A و حجم قسمت توپر کرۀ B را به دست می آوریم:

حالا رابطۀ چگالی را به صورت نسبتی برای دو کره می نویسیم:

V  =  πRA ۳
۴ ۳

V  =  π(R − R )  V  =  π(R − (  ) ) =  π(  R )B ۳
۴ ۳ ′۳ R =  

′
۲
R

B ۳
۴ ۳

۲
R ۳

۳
۴

۸
۷ ۳

ρ =  ⇒
V
m

 =
ρ  B

ρ  A
 ×

m  B

m  A
  

V  A

V  B m  =m  A B
 =

ρ  B

ρ  A
 =

 πR
۳
۴ ۳

 π  R
۳
۴

۸
۷ ۳

 

۸
۷

گزینه 2 2

برای وسیله های دیجیتال، دقت اندازه گیری برابر یک واحد از آخرین رقمی است که می خوانند. در شکل سؤال، دو واحد از آخرین

۰/۰۱۰/۰۱رقم، برابر  درجۀ سلسیوس است. درنتیجه دقت اندازه گیری برابر  درجۀ سلسیوس می شود.

گزینه 4 3

مسافت از جنس طول است ولی کمیت فرعی محسوب می شود.

گزینه 1 4

ابتدا حجم کره را به دست می  آوریم:

V =  πR =
۳
۴ ۳

 ×
۳
۴

۳ × (۲ × ۱۰ ) =−۲ ۳
۴ × ۸ × ۱۰ =−۶ ۳۲ × ۱۰ cm−۶ ۳

ρ =  ⇒
V
m

m = ρV = ۱/۵ × ۳۲ × ۱۰ =−۶ ۴۸ × ۱۰ g−۶

m = ۴۸ × ۱۰ ×−۶ ۱۰ =−۳ ۴۸ × ۱۰ kg−۹

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون رشته ریاضی 23مهرکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 5

برای بیان کمیت های نرده ای از یک عدد با یکای مناسب استفاده می شود ولی برای بیان کمیت های برداری افزون بر عدد و یکا

از یک  جهت مناسب نیز استفاده می شود. کمیت هایی نظیر جرم و زمان نرده ای هستند اما کمیت هایی مثل سرعت و نیرو

برداری می باشند.

گزینه 3 6

نکته: چون چگالی آلیاژ، میانگین چگالی A و B است، پس حجم آن ها باهم برابر و هرکدام  می باشد.

m کل = ρ  V کل=  کل ۱۰ × ۵۰ = ۵۰۰ g

V  +A V  =B ۵۰ ⇒ V  =B ۵۰ − V  A

m کل = m  +A m  ⇒B ρ آلیاژ×  V کل =  ρ  V  +A A ρ  V  B B

⇒ ۱۰ × ۵۰ = ۸V  + ۱۲(۵۰ − V  ) ⇒ ۵۰۰ = ۸V  + ۶۰۰ − ۱۲V  A A A A

⇒ ۴V  = ۱۰۰ ⇒ V  = ۲۵ cmA A
۳

m = ρ  V  = ۸ × ۲۵ = ۲۰۰ gA A A

۲۵ cm۳

گزینه 1 7

۱ AU = ۲ × ۱۰ m۱۱

d = ۲/۶ × ۱۰ Tm ×۵
 ×

۱ Tm
۱۰ m۱۲

 =
۲ × ۱۰ m۱۱

۱ AU
۱/۳ × ۱۰ AU۶

گزینه 2 8

در هر ثانیه  آب به مخزن ریخته می شود؛ بنابراین:

۱شبانه روز  = ۲۴ h = ۲۴ × ۳۶۰۰ s = ۸۶۴۰۰ s

۱۰۰ cm۳

حجم آب ریخته  شده به منبع در شبانه روز  = ۸۶۴۰۰ × ۱۰۰ cm۳

= ۸۶۴۰۰۰۰ × (۱۰ ) m =−۲ ۳ ۳ ۸۶۴۰۰۰۰ × ۱۰ m =−۶ ۳ ۸/۶۴ m۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 9

ابتدا تندی شناور را برحسب متر بر ثانیه به دست می آوریم:

حالا مسافت طی شده را برحسب متر به دست می آوریم:

مدت زمان طی کردن این مسافت توسط شناور به صورت زیر به دست می آید:

v = گره ۱۴ ×  =
گره ۱

۰/۵ m/s
۷ m/s

مسافت = مایل دریایی ۲۱۰ ×  =
مایل دریایی ۱

۱۸۰۰ m
۲۱۰ × ۱۸۰۰ m

مسافت = vt ⇒ ۲۱۰ × ۱۸۰۰ = ۷ × t

⇒ t =  =
۷

۲۱۰ × ۱۸۰۰
۳۰ × ۱۸۰۰ s  

۱ h=۳۶۰۰ s
t =  =

۳۶۰۰
۳۰ × ۱۸۰۰

۱۵ h

گزینه 4 10

ابتدا چگالی و سپس جرم خارج شده را محاسبه می  کنیم:

پاسخ کوتاه: باتوجه به ثابت بودن چگالی و اینکه  حجم را برداشته  ایم، بنابراین  جرم نیز کاهش یافته است.

ρ =  =
V
m

 =
۱۰۰۰

۲۰۰۰۰
۲۰ g/cm۳

ρ =  ⇒
V
m

۲۰ =  ⇒
۲۰۰
m

m = ۴۰۰۰ g = ۴ kg

⇒ m  باقی  مانده =  ۲۰ − ۴ = ۱۶ kg

 

۵
۱

 

۵
۱

 ×
۵
۱

۲۰ = ۴ kg ⇒ m = ۲۰ − ۴ = ۱۶ kg

گزینه 4 11

   ⇒ W =  (  −  ) =  (d  − d  )
W = U  − U  =  −  ۲ ۱ ۲C  ۲

q۲

۲C  ۱

q۲

C = κε   ۰ d
A

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

۲
q۲

 

d  ۲

ε  A۰

۱

 

d  ۱

ε  A۰

۱
۲ε  A۰

q۲

۲ ۱

=  × (۳۶ × ۱۰ ) =  × (۳۶ × ۱۰ )
۲ × ۹ × ۱۰ × ۳(  × ۱۰ )−۱۲

۲
۲۰ −۲

۲
۰/۳ × ۰/۳ × ۱۰−۱۲

−۳

۲ × ۹ × ۳ × ۱۰−۲
۹ × ۱۰−۲

−۳

= ۶ × ۱۰ J = ۶ mJ−۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 12

 =  ⇒  =  

A
Q

A′

Q′

۴ × ۳/۱۴ × ۲۵ × ۱۰−۴
۱/۵۷ × ۱۰−۹

۱ × ۱۰−۴
Q′

⇒ Q = ۵ × ۱۰ × ۱۰ = ۵ × ۱۰ C = ۵ pC′ −۸ −۴ −۱۲

گزینه 2 13

 =
U  ۱

U  ۲
 =

 CV  

۲
۱

۱
۲

 CV  

۲
۱

۲
۲

(  ) =
V  ۱

V  ۲ ۲
 =

۲۵
۳۶

 ⇒
۱۰۰
۱۴۴

۴۴درصد افزایش

گزینه 4 14

با استفاده از رابطۀ نیروی الکتریکی بین دو ذره داریم:

F =   ⇒
۴πε  ۰

۱
r۲

q  q  ۱ ۲ ε  =۰  ⇒
۴πF r۲

q  q  ۱ ۲ [ε  ] =۰  =
N .m۲

C × C
 

N .m۲

C۲

گزینه 2 15

مقدار  در این سوال ثابت است. پس درنتیجه مقدار E هم ثابت می باشد.

E =  =
d
V

 =
d

 

C
q

 =
Cd
q

 =
κ(ε   )d۰ d

A
q

 

κε  A۰

q

 

κε  A۰

q

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 16

خواستۀ سؤال نیروهای هم اندازه است نه متعادل ماندن بار سوم!

حالت اول:

حالت دوم:

شکل نهایی:

 

⇒  =
(۲۸ − x)۲
k(۱۶)q  ۳

 ⇒
x۲

k(۹)q  ۳ x = ۱۲ cm

⇒  =
(۲۸ + x)۲
k(۱۶)q  ۳

 ⇒
x۲

k(۹)q  ۳ x = ۸۴ cm

گزینه 3 17

چون کره ها مشابه هستند، بنابراین بار آن ها پس از تماس یکسان خواهد بود:

کره ای که قبل از تماس دارای بار  بوده باید از کرۀ منفی  بار منفی دریافت کرده باشد تا بار آن  شود. حال

محاسبه می کنیم  حاصل جابه جایی چند الکترون است:

q  =′
۱ q  =′

۲  =
۲

q  + q  ۱ ۲
 =

۲
−۴ + ۸

۲ μC

+۸μC−۶μC۲μC

−۶μC

q = −ne ⇒ −۶ × ۱۰ = −n × ۱/۶ × ۱۰−۶ −۱۹

⇒ n =  = ۳/۷۵ × ۱۰
۱/۶ × ۱۰−۱۹
۶ × ۱۰−۶

۱۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 18

نکتۀ 1: ظرفیت خازن از رابطۀ  به دست می آید ولی ربطی به بار خازن یا ولتاژ دو سر خازن ندارد. ظرفیت خازن به

عوامل ساختمانی آن بستگی دارد و از رابطۀ  محاسبه می گردد.

نکتۀ 2: تا وقتی خازنی به اختلاف پتانسیل ثابتی متصل است ولتاژ دو سر آن ثابت می ماند.

انرژی خازن از رابطۀ  محاسبه می گردد و چون در این سؤال V ثابت است برای ثابت ماندن انرژی خازن باید

ظرفیت آن ثابت بماند.

بررسی تک تک گزینه ها:

پس تمام گزینه ها صحیح بوده و گزینۀ ۴ موردنظر طراح بوده است.

C =  

V
Q

C = Kε   ۰ d
A

U =  CV
۲
۱ ۲

U  = U  ۱ ۲

C  = C  ⇒  =    =   ۱ ۲ d  ۱

K  ε  A  ۱ ۰ ۱

d  ۲

K  ε  A  ۲ ۰ ۲ K  =  K  ۲ ۴
۱

۱

d  ۱

A  ۱

۴
۱

d  ۲

A  ۲

یا  =
d  ۲

A  ۲ ۴  ⇒
d  ۱

A  ۱
 ×

A  ۱

A  ۲
 =

d  ۲

d  ۱ شرط ثابت ماندن ظرفیت۴

گزینۀ(۱) : d  =۲  d  =
۱۰۰
۲۵

۱  d   

۴
۱

۱
A  =A  ۲ ۱

 ×
A  ۱

A  ۲
 =

d  ۲

d  ۱ ۱ ×  =
 d  

۴
۱

۱

d  ۱ ۴

گزینۀ(۲) :  ×
A  ۱

A  ۲
 =

d  ۲

d  ۱
 ×

A  ۱

۴A  ۱ ۱ = ۴

گزینۀ(۳) :  ×
A  ۱

A  ۲
 =

d  ۲

d  ۱
 ×

A  ۱

۲A  ۱
 =

 d  

۲
۱

۱

d  ۱ ۴

گزینه 1 19

حالت اول :   {
∣q  .q  ∣ = ∣۸ × ۱۲∣۱ ۲

d = r

در حین القا : q  =′
۱ q  =′

۲  =
۲

q  + q  ۱ ۲
 =

۲
۴

۲ μc

   

⎩
⎨
⎧∣q  .q ∣ = ∣۲ × ۲∣′

۱
′
۲

d = r − %۷۵r = %۲۵r =  r′

۴
۱

⇒  = ∣  ∣ × (  ) =  × (  )
F
F ′

q  .q  ۱ ۲

q  .q  

′
۱

′
۲

d′

d ۲

∣۸ × ۱۲∣
∣۲ × ۲∣

d
۴
۱
d ۲

⇒  =  × ۱۶ =  × ۱۰۰ ≃ %۶۶
F
F ′

۲۴
۱

۳
۲

⇒ ΔF = F − F = %۶۶F − %۱۰۰F = −%۳۳′

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 20

یعنی ظرفیت 60 درصد کاهش  یافته است.

d = ۱/۲۵d  ⇒ d  =  d  ۲ ۱ ۲ ۴
۵

۱

κ = ۲ , κ  = ۱ ⇒ κ  =  κ  ۱ ۲ ۲ ۲
۱

۱

C =  ⇒  =  ×  =  ×  =  ⇒ C  = ۰/۴C  

d
κε  A۰

C  ۱

C  ۲

κ  ۱

κ  ۲

d  ۲

d  ۱

۲
۱

۵
۴

۵
۲

۲ ۱

گزینه 3 21

نکتۀ ۱: به تعداد نقاطی که نمودار سرعت - زمان از محور  عبور می کند جهت حرکت (و نیز علامت سرعت متحرک) عوض شده

است. پس در این سؤال  می باشد.

نکتۀ 2: به تعداد نقاط ماکزیمم و مینیمم نمودار سرعت زمان، جهت شتاب حرکت (و علامت آن) عوض شده است. پس در این

سؤال  است.

نکتۀ ۳: در نمودار  هرگاه نمودار به محور  نزدیک شود حرکت کند شونده است و هرگاه از محور  دور شود حرکت تند

شونده است.

در شکل این سؤال ابتدا حرکت کند شونده و سپس تند شونده و دوباره کند شونده و نهایتاً تند شونده است. پس 3 بار نوع حرکت

عوض شده است پس  است. درنتیجه خواهیم داشت:

t

a = ۱

b = ۲
v − ttt

c = ۳

a + b + c = ۱ + ۲ + ۳ = ۶

گزینه 2 22

جابه جایی برداری است که مکان آغازین را به مکان پایانی وصل می کند. اندازۀ بردار جابه جایی برابر است با:

مسافت طی شده برابر با طول مسیر است:

نسبت اندازۀ جابه جایی به مسافت طی شده برابر است با:

d =  =(۵m) + (۱۲m)۲ ۲ ۱۳ m

ℓ = ۴m + ۱۲m + ۹m = ۲۵ m

 =
ℓ
d

 =
۲۵ m
۱۳ m

۰/۵۲

گزینه 3 23

بردار شتاب متوسط، همواره هم جهت با بردار تغ�رات سرعت است. سایر گزینه ها به موارد درستی اشاره می کنند.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 24

سطح محصور بین نمودار شتاب- زمان با محور زمان برابر تغ�ر سرعت است، متحرک از حال سکون شروع به حرکت کرده، پس

سرعت اولیه  است. برای آن که متحرک مجدداً متوقف شود باید تغ�ر سرعت آن صفر شود یعنی سطح زیر نمودار صفر

شود.

از طرفی چون شیب خط در ثانیۀ 4 تا  ثابت است، پس داریم:

دقت کنید  به عنوان مجهول بعد از ثانیه 5 نوشته شده است، پس  غیر قابل قبول می باشد.

v  =۰ ۰

Δv = ۰   ⇒   S  =۱ S   ⇒   ۲ ۱۶ + ۲ =    ⇒   
۲

(t − ۵) × a
(t − ۵) × a = ۳۶  (I)

t

 =
۵ − ۴

۴
   ⇒   

t − ۵
a

۴(t − ۵) = a  (II)

(I) ,  (II) ⇒ (t − ۵) × ۴(t − ۵) = ۳۶ ⇒ (t − ۵) =۲ ۹ ⇒   {
t − ۵ = ۳
t − ۵ = −۳

⇒   {
t = ۸ s

t = ۲s غ ق ق

tt = ۲s

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 25

گام اول: متحرک با سرعت ثابت  مسیر مستقیم را طی می کند، بنابراین معادلۀ مکان- زمان آن به صورت زیر است:

اکنون با فرض اینکه متحرک، مسیر 60 متری را در مدت  بپیماید، داریم:

گام دوم: اگر متحرک  به سرعت خود بیفزاید، مسیر موردنظر را 2 ثانیه زودتر به پایان می رساند، پس:

گام سوم: سمت چپ رابطه های  و  با یکدیگر مساوی است؛ بنابراین سمت راست آن ها نیز با یکدیگر مساوی است:

گام چهارم: اکنون کافی است تا  از رابطۀ  را در رابطۀ  قرار بدهیم و مقادیر  و  را به دست آوریم:

بنابراین معادلۀ مکان- زمان متحرک به صورت زیر خواهد شد و با استفاده از آن می توان مسافتی که متحرک در مدت  می پیماید

را به دست آورد.

و در پایان خواستۀ سوال را به دست می آوریم:

v

x = vt

t۱

۶۰ = vt  I۱ ( )

۵ m/s

۶۰ = v + ۵ t  − ۲ II( ) ( ۱ ) ( )

(I)(II)

vt  = (v + ۵)(t  − ۲) ⇒  =  − ۲v + ۵t  − ۱۰۱ ۱ vt  ۱ vt  ۱ ۱

⇒ ۲v = ۵t  − ۱۰ ⇒ v = ۲/۵t  − ۵ (III)۱ ۱

vIII( )I( )vt  ۱

I : ۶۰ = vt   ۶۰ = (۲/۵t  − ۵)t  ⇒ ۶۰ = ۲/۵t  − ۵t  ( ) ۱
III( )

۱ ۱ ۱
۲

۱

⇒ t  − ۲t  − ۲۴ = ۰ ⇒   ۱
۲

۱ {
t  = ۶s۱

t  = −۴s ۱غ.ق.ق

۶۰ = vt  ⇒۱ ۶۰ = v × ۶ ⇒ v = ۱۰ m/s

۴s

x = vt ⇒ x = ۱۰t

x =۴ ۱۰ × ۴ = ۴۰ m

 =
x کل 

x  ۴
 =

۶۰
۴۰

 

۳
۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 26

اطلاعات مربوط به شتاب و شیب خط مماس برای پیدا کردن مسافت غیرضروری هستند و نیازی به آن ها نیست. باتوجه به نمودار

مسافت طی شده در 6 ثانیۀ نخست برابر است با:

تندی متوسط در این بازه برابر است با:

ℓ = (x  −۰ ۲) + (۲۲ − ۲) + (۲۲ − x  ) =۰ ۴۰ m

s =av  =
Δt
ℓ

 =
۶
۴۰

 m/s
۳
۲۰

گزینه 2 27

محل نقاط A و B و C را در دستگاه مختصات مشخص می کنیم:

ℓ = AB + BC = ۳ + ۵ = ۸ m

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 28

گام اول: معادلۀ مکان- زمان هریک را می نویسیم:

گام دوم: لحظه ای که به هم می رسند را به دست می آوریم:

گام سوم: لحظه ای که برای دومین بار به فاصلۀ  از هم می رسند را محاسبه می کنیم:

؛ بنابراین  پس از آنکه از کنار هم عبور می کنند، فاصلۀ آن ها به  می رسد.

v  =  = ۵m/s ⇒ x  = ۵t − ۱۵A ۳
۱۵

A

v  =  = −۴ m/s ⇒ x  = −۴t + ۳۰B ۷/۵
−۲۰

B

x =A x  ⇒B ۵t  −۱ ۱۵ = −۴t  +۱ ۳۰ ⇒ ۹t  =۱ ۴۵ ⇒ t  =۱ ۵s

۳۶m

x − x  = ۳۶ ⇒ ۵t  − ۱۵ − −۴t  + ۳۰ = ۳۶A B ۲ ( ۲ )

⇒ ۹t  = ۳۶ + ۴۵ ⇒ t  = ۹s۲ ۲

t  −۲ t  =۱ ۹ − ۵ = ۴s۴s۳۶m

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 29

با فرض اینکه در مبدأ زمان، متحرک  در مبدأ مکان قرار داشته باشد، متحرک  در مکان  قرار دارد؛ بنابراین

معادلات مکان- زمان دو متحرک  و  در دو حالت موردنظر تست به صورت زیر خواهد شد:

حالت اول: دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت می کنند.

حالت دوم: دو متحرک در یک جهت حرکت می کنند.

،  و  را به دست می آوریم: در پایان با استفاده از دو رابطۀ  و 

ABx =۰B ۱۰۰۰m

AB

x = v tA A

x = −v t + ۱۰۰۰B B

t = ۱۰s ⇒ x  = x  A B

⇒ v × ۱۰ = −v  × ۱۰ + ۱۰۰۰A B

⇒ ۱۰v + ۱۰v  = ۱۰۰۰A B

⇒ v + v  = ۱۰۰ (I)A B

x = v tA A

x = v t + ۱۰۰۰B B

t = ۲۰s ⇒ x  = x  A B

⇒ v × ۲۰ = v  × ۲۰ + ۱۰۰۰A B

⇒ v − v  = ۵۰ IIA B ( )

(I)(II)v  Av  B

v  = ۷۵ m/sA

v  = ۲۵ m/sB

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 30

روش اول: اگر  باشد متحرک در حال دور شدن از مبدأ مکان و اگر  باشد متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ

مکان است.

بنابراین در بازه های  و  متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است.

روش دوم: می توان نمودار مکان- زمان را با استفاده از اینکه نمودار سهمی است رسم کرد.

باتوجه به نمودار متحرک در بازه های  و  در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است.

xv > ۰xv < ۰

(۰ − ۲ s)(۲/۵s − ۳ s)

x = t −۲ ۵t + ۶ = (t − ۲)(t − ۳)

(۰ − ۲ s)(۲/۵ s − ۳ s)

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 31

، به مقدار گام اول: با فرض اینکه  لحظه ای باشد که دو متحرک به یکدیگر می رسند و  لحظه ای باشد که متحرک 

 بر سرعت خود بیفزاید. باتوجه به شکل زیر، داریم:

: معادلۀ مکان- زمان متحرک 

: معادلۀ مکان- زمان متحرک 

گام دوم: از لحظۀ  به بعد، متحرک  بر سرعت خود به مقدار  می افزاید، بنابراین:

، در لحظۀ  برابر است با: و از طرفی مکان متحرک 

درنتیجه معادلۀ مکان- زمان متحرک  بعد از لحظۀ  به صورت زیر خواهد شد:

گام سوم: در پایان، لحظه ای که دو متحرک به یکدیگر می رسند را به دست می آوریم:

t  ۱t  ۲B

۳/۵m/s

A

x = ۳t − ۱۵ ⇒ ۹ = ۳t  − ۱۵ ⇒ t  = ۸sA ۱ ۱

t = t  + ۲ = ۸ + ۲ = ۱۰s ⇒ x  = v  t + ۵ ⇒ ۹ = v  t  + ۵۲ ۱ B B B ۱

⇒ ۹ = v  × ۸ + ۵ ⇒ v  =  m/sB B ۲
۱

B

x  =B  t +
۲
۱

۵

t  =۲ ۱۰sB۳/۵ m/s

v  =′
B v  +B ۳/۵ = ۰/۵ + ۳/۵ = ۴ m/s

Bt  =۲ ۱۰s

x =B  t +
۲
۱

۵ ⇒ x =  ×
۲
۱

۱۰ + ۵ = ۱۰m

Bt  =۲ ۱۰s

x =′
B v  t +′

B x  ⇒′
B  ۰ v  =′

B ۴t − ۳۰

x =′
B x  ⇒A ۴t − ۳۰ = ۳t − ۱۵ ⇒ t = ۱۵s

گزینه 1 32

در لحظۀ تغ�ر جهت سرعت متحرک صفر است اما می تواند شتاب داشته باشد؛ مانند تغ�ر جهت یک گلوله در نقطۀ اوجش.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 33

در حقیقت خواستۀ سؤال  است که چون  و  است، کافی است  را به  دست

بیاوریم تا به پاسخ برسیم. در ابتدا با استفاده از رابطۀ حرکت با سرعت ثابت، معادلۀ حرکت دو متحرک A و B را می نویسیم:

حال با استفاده از معادله های (*) و (**) که در بالا به  دست آمدند و باتوجه به اطلاعات

داده  شده روی نمودار داریم:

∣x  ∣ −۰A ∣x  ∣۰Bx  >۰A ۰x  <۰B ۰x +۰A x  ۰B

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧x  = −۲t + x   ۰ = −۲t  + x  ⇒ t  =  (∗)A ۰A

x=۰ m
A ۰A A ۲

x  ۰A

x  = ۲t + x   ۰ = ۲t  + x  ⇒ t  =  (∗∗)B ۰B
x=۰ m

B ۰B B ۲
−x  ۰B

 نمودار  : t  −A t  =B ۳۰ s  

(∗) , (∗∗)
 +

۲
x  ۰A

 =
۲

x  ۰B ۳۰ ⇒ x  +۰A x  =۰B ۶۰ m

گزینه 1 34

نمودار سرعت- زمان متحرک را رسم می کنیم:

باتوجه به نمودار مشخص است که در لحظۀ  شیب  خط مماس بر نمودار موازی محور زمان بوده و بنابراین شتاب حرکت

در آن صفر است.

همچنین سرعت متحرک در لحظه های  و  صفر است، بنابراین متحرک در این لحظات تغ�ر جهت می دهد و

درنتیجه شتاب متوسط در بازۀ زمانی  تا  برابر است با:

v = t −۲ ۶t + ۵  

t=۰
v = ۵m/s

v = ۰ ⇒ t − ۶t + ۵ = ۰ ⇒ t = ۱ s , ۵ s۲

t = −  = −  = ۳smin ۲a
b

۲ × ۱
−۶

t = ۳s

t = ۱st = ۵s

t  =۱ ۰t  =۲ ۵s

a =av  =
t  − t  ۲ ۱

v  − v  ∣ ۲ ۱ ∣
 =

۵ − ۰
۰ − ۵∣ ∣

 =
۵
۵

۱ m/s۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 35

مسیر حرکت متحرک مطابق شکل زیر است.

باتوجه به مسیر اندازۀ بردار جابه جایی و مسافت طی شده برابر است با:

نسبت اندازۀ جابه جایی به مسافت طی شده برابر است با:

d = ۴ m

ℓ = +AB =BC  +۳ + ۴۲ ۲ ۳ = ۵ + ۳ = ۸ m

 =
ℓ
d

 =
۸
۴

 

۲
۱

گزینه 2 36

در مرحلۀ اول باید بدانیم که:  و چون تندی ثابت است، پس متوسط آن همان  است و درنتیجه با

جمع کردن کل مسیر پرواز یعنی:  به دست می آید و داریم:

( 60 متر به سمت شمال و 80 متر به شرق و 120 متر به برای یافتن جابه جایی کافی است بدانیم نهایتاً پرنده )متر 

بالا رفته است، یعنی اضلاع یک مکعب مستطیل به صورت زیر:

 =
زمان

مسافت
۱۰تندی m/s

مسافت طی شده  = ۵۰۰متر = ۲۴۰ + ۶۰ + ۸۰ + ۱۲۰

 =
زمان
۵۰۰

۱۰ ⇒ ۵۰ s = زمان حرکت 

۱۲۰ − ۶۰ = ۶۰

جابه جایی =  = + ۲۴۰
۱۰۰۲

 ۶۰ + ۸۰۲ ۲ ۲
 =۱۰۰ + ۲۴۰۲ ۲ متر ۲۶۰

v  =av  =
 زمان

جابه جایی
 =

۵۰
۲۶۰

۵/۲ m/s

S  −av v  =av ۱۰ − ۵/۲ = ۴/۸ m/s

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 37

در دو لحظۀ نشان داده شده، شیب خط مماس بر نمودار دارای مقدارهای یکسان است، یعنی تندی در این دو لحظه باهم برابر

است. از طرفی علامت سرعت در این دو لحظه قرینۀ یکدیگر است؛ پس با استفاده از معادلۀ محاسبۀ شتاب متوسط می توان

نوشت:

  

  ⇒ a  =  

a  =  =  av
Δt
Δv

t  − t  ۲ ۱

v  − v  t  ۲ t  ۱

v  = −v  t  ۲ t  ۱
⎭
⎬
⎫

av t  − t۲ ۱

−۲v  t  ۱

⇒ −۲ =  ⇒ −۲v  = −۲ ⇒ v  = ۱m/s ⇒ V  = −۱m/s
۱/۲ − ۰/۲

−۲v  t  ۱
t  ۱ t  ۱ t  ۲

گزینه 2 38

اگر متحرک تغ�ر جهت ندهد اندازۀ جابه جایی و مسافت طی شده یکسان خواهد بود. می دانیم متحرک در نمودار مکان - زمان در

t۲t۴رئوس سهمی تغ�ر جهت می دهد پس فقط در بازۀ  تا  اندازۀ جابه جایی و مسافت طی شده یکسان نیست.

گزینه 4 39

،  را رفته و  برگشته است؛ پس مسافتی برابر با  را طی کرده است؛ بنابراین داریم: متحرک در مدت 

متحرک در لحظۀ  در مکان  و در لحظۀ  در مکان  است؛ بنابراین داریم:

حالا داریم:

۲۰ s۱۶ m۱۶ m۳۲ m

S  =av  =
Δt
l

 =
۲۰
۳۲

۱/۶ m/s

t  =۱ ۱۰ sx  =۱ ۸ mt  =۲ ۲۰ sx  =۲ ۰

v  =av  =
Δt
Δx

 =
۲۰ − ۱۰
۰ − ۸

−۰/۸ m/s

 =
∣v  ∣av

S  av
 =

۰/۸
۱/۶

۲

گزینه 2 40

s =av  =
Δt  + Δt  ۱ ۲

ℓ  + ℓ  ۱ ۲
 =

 +  

۲۰
Δx

۱۰

 

۴
Δx

Δx +  

۴
Δx

 m/s
۳
۵۰

گزینه 3 41

Δm = ۲ × ×
۱ mol الکترون

۶/۰۲۲ × ۱۰ ۲۳الکترون
 ×

الکترون۲۰۰۰
۱ amu

 =
۱ amu

۱/۶۶ × ۱۰−۲۴
۱۰−۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 42

جرم مولی؛ یعنی جرم یک مول اتم، ازاین رو جرم  اتم را محاسبه می  کنیم:

روش اول:

روش دوم:

۶/۰۲ × ۱۰۲۳

? g = ۶/۰۲ × ۱۰ ×۲۳
 =

۳/۰۱ × ۱۰۲۱
۰/۲۸

۵۶ g

 ⇒
اتم

۳/۰۱ × ۱۰۲۱

۶/۰۲ × ۱۰۲۳

گرم
۰/۲۸

x
x = ۵۶ g

گزینه 4 43

همۀ عبارت های داده شده درست هستند.

،  از بقیه پایدارتر بوده و  از بقیه ناپایدارتر است. - بین ایزوتوپ های ناپایدار 

- در ایزوتوپ ها، عدد اتمی ثابت بوده و عدد جرمی متفاوت است؛ بنابراین تفاوت این دو هم یکسان نیست.

H H۱
۳

 H۱
۷

گزینه 4 44

الف) عنصر موجود در دورۀ 2 و گروه 16  

ب) عنصری از گروه دوم که 38 الکترون دارد  

پ) گاز نجیبی که هم  دوره با عنصر  است  

ت) عنصری از دورۀ 4 و هم  گروه با   

⇐O

⇐Sr

As۳۳⇐Kr

 C۶⇐Ge

گزینه 3 45

نسبت شمار کاتیون

به آنیون
نام ترکیب

نسبت شمار آنیون

به کاتیون
نام ترکیب

 لیتیم  فلوئورید1 سدیم   اکسید2

 پتاسیم   نیترید پتاسیم   سولفید2

 منیزیم   اکسید1 کلسیم   یدید

 کلسیم  نیترید آلومینیم   برمید

(N a  O)۲(LiF )

(K  S)۲
۳
۱

(K  N )۳

 

۲
۱

(CaI  )۲(M gO)

 

۳
۱

(AlBr  )۳
۳
۲(Ca  N  )۳ ۲

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

19/41لرنیتو 1400

گزینه 3 46

آرایش الکترونی آخرین لایه رسم شود کافی است، زیرا لایه  های قبل از آن پر هستند.

آرایش الکترونی تمام عناصر تناوب 4 (36 - 19) به قرار زیر است:

− ۴s − (۳d ۴s − ۳d ۴s −   − ۳d ۴s − ۳d ۴s − ۳d ۴s − ۳d ۴s
∗

۴s۱ ۲ ۱ ۲ ۲ ۲
∗

۳d۵
∗

۴s۱ ۵ ۲ ۶ ۲ ۷ ۲ ۸ ۲

− ۳d  − ۳d ۴s ) − ۴s ۴p − ۴s ۴p − ۴s  − ۴s ۴p − ۴s ۴p − ۴s ۴p۱۰
∗

۴s۱ ۱۰ ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۲

∗
۴p۳ ۲ ۴ ۲ ۵ ۲ ۶

گزینه 3 47

انتقال از  به  مربوط به رنگ آبی است و انتقال  کمترین انرژی و به تبع بیشترین طول موج را دارا است و انتقال 

و  هر دو متعلق به محدودۀ نامرئی هستند.

n = ۵n = ۲BA

D

گزینه 1 48

اگر  برابر با ۶ یا ۷ باشد، حتماً می بایست پس از گاز نجیب زیرلایۀ  نیز دارای الکترون می بود.

هنگام تشکیل یون  الکترون از دورترین زیرلایه جدا می شود؛ پس به  ختم خواهد شد.

یون های فلزهای واسطه ترکیب های رنگی را می سازند.

nf

M ۲+(n − ۱)d۵

گزینه 4 49

گزينۀ 1: نادرست. فرمول شیمیایی آلومینیوم اکسید به صورت  است. این فرمول از دو یون  و سه یون  تشکیل

شده است؛ پس شمار الکترون های مبادله شده برابر با ۶ است.

، گزينۀ 2: نادرست. در بسیاری از ترکیب های یونی دوتایی آرایش الکترونی کاتیون و آنیون متفاوت است. برای مثال 

 و ...

گزينۀ 3: نادرست. کاتیون  به آرایش الکترونی هشتایی نمی رسد.

گزينۀ 4: درست.

Al  O  ۲ ۳Al۳+O۲−

CaF  ۲

F eCl۲
Li+

CaBr  ⇒۲  =
 شمار آنیون 
 شمار کاتیون

 

۲
۱

N a  S ⇒۲  =
 شمار کاتیون 
 شمار آنیون 

 

۲
۱

گزینه 1 50

N i : [Ar]۳d ۴s۲۸
۸ ۲

شمارۀ گروه = s الکترون  های + d الکترون  های = ۲ + ۸ = ۱۰

گزینه 4 51

همۀ آلکن  ها در واکنش با برم مایع قرمزرنگ، شرکت کرده و آن را بی  رنگ می  کنند؛ بنابراین از این واکنش می  توان برای شناسایی

آن  ها از هیدروکربن  های سیرشده استفاده کرد.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 52

بررسی سایر عبارت ها:

ب) نادرست. پنتان از خانوادۀ آلکان  ها است که به اصطلاح سیرشده می باشد و تمایل چندانی به انجام واکنش  های شیمیایی ندارد.

ت) نادرست. اگر شمار اتم  های کربن آلکان  ها بین 1 تا 4 باشد، در دمای اتاق حالت گازی شکل دارند.

گزینه 1 53

گام 1: محاسبۀ مقدار مس:

گام 2: محاسبۀ مقدار آهن لازم برای تولید  مس:

 kg گیاه ×
 

۱
 ۷

۸۰
 =

۱ kg گیاه
g Cu۱۴

۲

۱۶۰ g Cu

۱۶۰ g

Cu ×g۱۶۰
۲۰

 ×
 g Cu

 

۱
 ۸

۶۴
۱ mol Cu

 ×
۱ mol Cu
۱ mol F e

 ×
۱ mol F e

 g F e ۵۶
 ۷

 =
 g F e khales

۱۰
۷۰

۱۰۰ g F e na khales
۲۰۰ g

گزینه 4 54

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:

 

۱F eCl  (aq) +۳ ۳N aOH(aq) → ۱F e(OH)  (s) +۳ ۳N aCl(aq)

بازدۀ درصدی =  × ۱۰۰
مقدار فرآوردۀ نظری
مقدار فرآوردۀ عملی

⇒ ۸۰ =  × ۱۰۰ ⇒ مقدار فرآوردۀ نظری = ۵۳/۵ g
مقدار فرآوردۀ نظری

۴۲/۸

? g N aOH : ۵۳/۵ g F e(OH)  ×۳  ×
۱۰۷ g F e(OH)  ۳

۱ mol F e(OH)  ۳
 ×

۱ mol F e(OH)  ۳

۳ mol N aOH
 =

۱ mol N aOH
۴۰ g N aOH

۶۰ g N aOH

جرم محلول − جرم حل شونده = (آب) جرم حلال ⇒ ۱۳۵ − ۶۰ = ۷۵ g

گزینه 3 55

دو عنصر  و  هر دو شبه فلز، دارای سطح صاف و صیقلی، رسانایی الکتریکی کم و عضو گروه 14 جدول تناوبی هستند.

همچنین هنگام واکنش با سایر عناصر، الکترون به اشتراک می  گذارند.

Si۱۴Ge۳۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 56

با افزایش شمار کربن در هیدروکربن  ها نقطۀ جوش افزایش می  یابد، پس داریم:

نقطۀ جوش :  >
۹۸

هپتان  >
صفر

بوتان  >
−۴۲

پروپان  

−۱۶۲
متان

گزینه 2 57

Al۱۳ Ga۳۱ عناصری که در یک گروه جدول تناوبی باشند، شباهت بیشتری به یکدیگر دارند.  و  در گروه 13 جدول دوره ای اند.

گزینه 3 58

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:

همانطور که ملاحظه می کنید، در این واکنش همه مواد حالت فیزیکی جامد دارند و فقط  حالت گازی داشته و ظرف

واکنش را ترک می کند.

بنابراین تفاوت جرم جامد ثانویه و جامد اولیه دقیقاً به مقدار گاز  تولیدشده در این واکنش است. به عبارت دیگر کافی است

بدون آنکه خودمان را درگیر محاسبات مربوط به درصد خلوص و بازده درصدی واکنش کنیم، از روی مقدار آهن تولیدشده، مقدار

گاز  را به دست آوریم:

۲F e  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s) → ۴F e(s) + ۳CO  (g)۲

CO  ۲

CO  ۲

CO۲

۱۶/۸ g F e ×  ×
۵۶ g F e
۱ mol F e

 ×
۴ mol F e

۳ mol CO  ۲
 =

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲ ۹/۹ g CO  ۲

تفاوت جرم مواد جامد ثانویه و مواد جامد اولیه = CO جرم تولیدشده  =۲ ۹/۹ g

گزینه 3 59

جرم کاسته شده از واکنش برابر جرم گاز تولیدی در واکنش است، لذا داریم:

CaCO  (s) →۳ CaO(s) + CO  (g)۲

? g CaCO  =۳ ۱۷/۶ g CO  ×۲  ×
۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲
 ×

۱ mol CO  ۲

۱ mol CaCO  ۳
 =

۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CaCO  ۳ ۴۰ g CaCO  ۳

درصد خلوص =  ×
جرم ناخالص
جرم خالص

۱۰۰ ⇒ درصد خلوص =  ×
۱۰۰
۴۰

۱۰۰ = %۴۰

گزینه 4 60

سیلیسیم و ژرمانیم سطح براقی دارند، اما در اثر ضربه خرد می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: درست. کربن اولین نافلز دورۀ دوم جدول دوره  ای است.

گزینۀ 2: درست. گاز کلر و گوگرد، هر دو زرد هستند.

گزینۀ 3: درست. خواص فیزیکی شبه  فلزها شبیه فلزها و رفتار شیمیایی آن  ها مانند نافلزها است.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 61

+۲C  H  O  N a(aq)۱۵ ۲۹ ۲

A

M gCl  (aq) →۲  + (C  H  O  )  M g(s)۱۵ ۲۹ ۲ ۲

B

۲N aCl(aq)

۱۳/۲ g A ×  ×
۲۶۴ g A
۱ mol A

 ×
۲ mol A
۱ mol B

=
۱ mol B
۵۰۶ g B

۱۲/۶۵ ≃ ۱۲/۷

گزینه 3 62

مخلوط آب و روغن و صابون یک کلوئید پایدار و ناهمگن است و حاوی توده های مولکولی با اندازه های متفاوت است و با رفتار نور

در محلول رفتاری متفاوت دارند.

گزینه 4 63

اتانول، استون، اوره و صابون در آب و بنزن، وازلین، یُد، صابون و بنزین در هگزان حل می شوند.

گزینه 4 64

گزینه 2 65

با افزایش دما قدرت پاک کنندگی صابون افزایش می یابد، بنابراین لکه کمتری بر روی جسم باقی می ماند.

گزینه 4 66

C  H  COO K ⇒۱۶ ۳۳
− + جرم مولی = (۱۶ × ۱۲) + (۳۳ × ۱) + ۱۲ + (۲ × ۱۶) + ۳۹ = ۳۰۸

C  H  O  ⇒۲ ۶ ۲ جرم مولی = (۲ × ۱۲) + (۶ × ۱) + (۲ × ۱۶) = ۶۲

 ≃
۶۲
۳۰۸

۵

گزینه 1 67

ضدیخ و اوره محلول در آب و بنزین، روغن زیتون و وازلین محلول در هگزان هستند.

گزینه 4 68

در نمودار داده شده حاصل ضرب  باتوجه به اینکه در دمای اتاق مورد بررسی قرار گرفته است، به جای آنکه 

باشد برابر  است.

[H ] ×+ [OH]۱۰−۱۴

۱۰−۱۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 69

طبق واکنش زیر  با صابون واکنش داده و تولید رسوب می کند.

به همین دلیل میزان کف تولید شده کاهش می یابد.

Ca۲+

۲RCOON a(aq) + CaCl  (aq) →۲ (RCOO)  Ca(s) +۲ ۲N aCl(aq)

گزینه 1 70

سوسپانسیون همانند کلوئیدها نور را پخش می کنند. ذره های سازندۀ سوسپانسیون ذره های ریز ماده و ذره های سازنده محلول ها،

یون ها و مولکول ها است.

گزینه 2 71

. حال داریم: ۵۶−رابطۀ تقسیم به صورت  است که  = bq + (b − ۵)۰ ≤ b − ۵ < b

= −۵۱
−۳×۱۷=−۱×۵۱

b(q + ۱)  

۵≤b
min(b) = ۱۷ ⇒ q + ۱ = −۳ ⇒ q = −۴

گزینه 2 72

نکته:  برقرار است هرگاه  فرد باشد.

درنتیجه باقی ماندۀ تقسیم  بر 76 برابر 1 خواهد بود.

a +m b ∣a +m n bn
 

m
n

۷۶ = ۷ + ۳ ⇒ ۷ + ۳ ∣ ۷ + ۳۲ ۳ ۲ ۳ ( ۲)
۱۵

( ۳)
۱۵

⇒ ۷ + ۳ ∣۳ × ۷ + ۳ × ۳ ⇒ ۷ + ۳ ∣۳ × ۷ + ۳۲ ۳ ( ۲)
۱۵

( ۳)
۱۵ ۲ ۳ ۳۰ ۴۶

۳ × ۷ +۳۰ ۳ +۴۶ ۱

گزینه 4 73

گزینه "1": به ازای  رد می شود.

گزینه "2": به ازای  رد می شود.

گزینه "3": به ازای  رد می شود.

گزینه "4": با استدلال اثبات می شود.

a = ۰
n = ۴۱
x = ۱

گزینه 2 74

گزینه های (الف) و (ب) هم ارزند.

(ج a = −۴ , b = ۱ ⇒ −۴ < ۱ , ۱۶  ۱<

(د a =۲ b ⇒۲
  :{
a = b

a = −b
a = ۱ , b = −۱ ⇒ (۱) =۲ (−۱) , (۱)  −۲ = ۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 75

۰می دانیم اگر  باشد الزاماً  است. بین اعداد گزینه ها فقط  است. < a < ۱a <۲ a۰ <  −۲ ۱ < ۱

گزینه 3 76

گزارۀ صورت تست در حالت کلی نادرست است و گزینۀ (3) مثال نقض برای آن است.

گزینه 1 77

(۳a − ۲b)(  +۵  ) +۷ ۶a + ۶b = ۶

⇒ a =   ,  b =  ⇒ a − b =  {
۳a − ۲b = ۰
a + b = ۱ ۵

۲
۵
۳

۵
−۱

گزینه 1 78

واضح است که بزرگ ترین عدد اولی که 22 را عاد می کند، 11 است.

  

۱۵۳

⋮
∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

 (b − ۱) − ۱
۳
۱

b

b − ۱

⇒ ۱۵۳ = b(  (b − ۱) − ۱) + b − ۱ ⇒ ۱۵۳ =  b −  b + ۱
۳
۱

۳
۱ ۲

۳
۱

⇒ b − b − ۴۶۲ = ۰ ⇒ (b − ۲۲) (b + ۲۱) = ۰ ⇒   

۲ {
b = ۲۲
b = −۲۱ غ ق ق 

گزینه 2 79

  ⇒
n + ۳  ۲n − ۵n − ۴∣

∣ ۲

۲n − ۵n − ۴ = (n + ۳)(۲n − ۱۱) + ۲۹۲ }   

n + ۳ (n + ۳)(۲n − ۱۱) + ۲۹∣

n + ۳ (n + ۳)(۲n − ۱۱)∣

⇒ n + ۳∣۲۹ ⇒   {
n + ۳ = ۱ ⇒ n = −۲  غ ق ق 
n + ۳ = ۲۹ ⇒ n = ۲۶

گزینه 1 80

رابطۀ تقسیم را می نویسیم:

a = bq + r ⇒ a + ۱۰۰ = (b + ۴)q + r − ۸

⇒  +bq  +r ۱۰۰ =  +bq ۴q +  −r ۸

⇒ ۱۰۰ = ۴q − ۸ ⇒ ۴q = ۱۰۸ ⇒ q = ۲۷

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 81

چون  ماتریس قطری است، پس تمام درایه های خارج قطر اصلی صفر است پس باید هرجا  باشد صفر شود، پس:

پس  و  چون معادله گویا است، پس ریشه های مخرج نباید در جواب ها باشد. اگر  باشد،

 و  است، درنتیجه فقط  و  قبول است.

در حالت  داریم: 

چون  پس تمام درایۀ اصلی به صورت  می شود که در این صورت  نیز چون مخرج صفر می کند، قابل قبول

نیست، پس  قابل قبول است، پس داریم:

، پس گزینۀ 1 صحیح است. یعنی 

Ai  =� j

 =
x + x − ۶۲

x − ۱۳x + ۳۶۴ ۲
۰ ⇒ x −۴ ۱۳x +۲ ۳۶ = ۰ ⇒ (x −۲ ۴) (x −۲ ۹) = ۰

x = ±۲x = ±۳x +۲ x − ۶ = ۰
x = −۳x = ۲x = −۲x = ۳

A =       

⎣
⎢
⎢
⎡a  ۱۱

۰
۰
۰

۰
a  ۲۲
۰
۰

۰
۰

a  ۳۳
۰

۰
۰
۰

a  ۴۴⎦
⎥
⎥
⎤

i = ja  =ij  

j(x + ۲)
xi

i = j 

x + ۲
x

x = −۲

x = ۳

A =       

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

 

۵
۳

۰

۰

۰

۰

 

۵
۳

۰

۰

۰

۰

 

۵
۳

۰

۰

۰

۰

 

۵
۳
⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

A =  I
۵
۳

۴

گزینه 4 82

ابتدا سمت چپ را ضرب می کنیم:

اگر  و  ریشه های معادلۀ  باشند، داریم:

   = ۵ − ۲x + ۳x + ۲x = ۳x + ۵[۳ + ۲ − ۲x ۳x + ۲] [
۱
x

] ۲ ۲

⇒ ۳x + ۵ = ۱۵x + ۲ ⇒ ۳x − ۱۵x + ۳ = ۰۲ ۲

x۱x۲۳x −۲ ۱۵x + ۳ = ۰

x +۱
۲ x  =۲

۲ x  + x  −( ۱ ۲)۲ ۲x  x  =۱ ۲ S −۲ ۲P = (  ) −
۳
۱۵ ۲ ۲(  ) =

۳
۳

۲۳
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گزینه 2 83

ابتدا ماتریس A را تشکیل می دهیم:

A =      

⎣

⎡۳
۵
۷

۶
۸
۱۰

۱۱
۱۳
۱۵⎦

⎤

⇒ مجموع درایه های روی قطر اصلی = ۳ + ۸ + ۱۵ = ۱۱ + ۱۵ = ۲۶

گزینه 3 84

. دقت کنید چون  مرتبه ماتریس مربعی همواره به صورت  است، پس  درایه داریم درنتیجه  و 

است، پس  عددی طبیعی است. پس این ماتریس، می باشد. می دانیم درایه های روی قطر اصلی همواره به صورت 

. چون درایه های روی قطر اصلی، مکعب شمارۀ سطر خود است، پس اعضاء روی قطر اصلی به صورت  می باشد است که 

( شمارۀ سطر).

،  و  و بقیۀ اعضاء باتوجه به رابطه یک واحد بیشتر بودن نسبت به عضو  ، پس 

سمت راست خود ساخته می شود.

پس مجموع درایه های روی قطر اصلی برابر است با:

مجموع درایه روی سطر اول و دوم:

پس:

لذا گزینۀ 3 صحیح است.

نکته:

n × nn۲n =۲ ۱۶n = ۴n

n۴ × ۴aij

i = ji۳

i

a  =۱۱ ۱۳a  =۲۲ ۲۳a  =۳۳ ۳۳a =۴۴ ۴۳

    

⎣
⎢
⎢
⎡ ۱

۷
۲۵
۶۱

۲
۸
۲۶
۶۲

۳
۹

۲۷
۶۳

۴
۱۰
۲۸
۶۴⎦
⎥
⎥
⎤

۱ +۳ ۲ +۳ ۳ +۳ ۴ =۳ ۱ + ۸ + ۲۷ + ۶۴ = ۱۰۰

(۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + ۱۰) − (۵ + ۶) =  −
۲

۱۰ × ۱۱
۱۱ = ۵۵ − ۱۱ = ۴۴

۱۰۰ − ۴۴ = ۵۶

۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + n =  

۲
n(n + ۱)

۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + n =  

۲ ۲ ۲ ۲
۶

n(n + ۱) (۲n + ۱)

۱ + ۲ + ۳ + ⋯ + n = (  )۳ ۳ ۳ ۳

۲
n(n + ۱) ۲
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گزینه 2 85

(A − B)(A + B) = A +۲ AB − BA − B۲

= A +۲ AB − (−AB) − B =۲ A +۲ ۲AB − B۲

گزینه 1 86

طبق فرض، داریم:

A = I + A ⇒۲ A −۲ A + I = Ō

× (A+I)
(A + I)(A −۲ A + I) = (A + I) × ⇒Ō A +۳ I = Ō

⇒ A =۳ −I (∗)

A =۱۰۰ (A ) A  (−I) A =۳ ۳۳

(∗)

 

↓
= ۳۳ −I A =۳۳ −IA = −A

گزینه 2 87

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 سطری از مرتبۀ  است.

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

گزینۀ 3 : ماتریس مربعی از مرتبۀ  است.

گزینۀ 4 : ماتریس 2 سطر و 3 ستون دارد. 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 88

جمع و تفریق ماتریس ها هنگامی قابل تعریف است که ماتریس ها هم مرتبه باشند. در بین ماتریس های داده شده تنها ماتریس های

B۲D و D هم مرتبه هستند؛ بنابراین فقط  و  در آن ها قابل تعریف است؛ پس گزینۀ "2" صحیح خواهد بود. − BD + B

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 89

چون درایه های ماتریس  و  از ماتریس  هستند و  ماتریس قطری است، پس ماتریس  را از درون  به صورت زیر

می سازیم:

پس:

ABTAAT

A =      

⎣

⎡۳
۰
۰

۰
۲
۰

۰
۰
۵⎦

⎤

T = A + B ⇒ B = T − A =      −
⎣

⎡۳
۰
۴

۰
۲
۰

۴
۰
۵⎦

⎤
     

⎣

⎡۳
۰
۰

۰
۲
۰

۰
۰
۵⎦

⎤

B =       

⎣

⎡۰
۰
۴

۰
۰
۰

۴
۰
۰⎦

⎤ B قرینۀ 
−B =      

⎣

⎡ ۰
۰

−۴

۰
۰
۰

−۴
۰
۰ ⎦

⎤

گزینه 2 90

،  و  است که: اعضای روی قطر فرعی ماتریس 

. اگر  باشد،  است، پس 

، 2 حالت داریم: در ضمن اگر  باشد، پس  است. لذا برای 

پس ماتریس  برابر است با:

، پس حاصل ضرب آن ها  می شود، لذا گزینۀ 2 صحیح است. پس اعضای روی قطر اصلی ماتریس  می شود 2 و 

Acos αcos β − ۱

⎩
⎨
⎧ cos α = ۰ ⇒ α = ,  , ⋯ ⇒ α = kπ +  

۲
π

۲
۳π

۲
π

cos β − ۱ = ۰ ⇒ cos β = ۱ ⇒ β = ۰ , ۲π , … ⇒ β = ۲kπ

α = kπ +  

۲
π

sin(kπ +  ) =
۲
π

  {
۱ ; kزوج 

− ۱ ; فرد  k
A =   [

sinα + ۱
۰

۰
sinβ − ۲]

β = ۲kπsin(۲kπ) = ۰A

A =   , A =[
۲
۰

۰
−۲]   [

۰
۰

۰
−۲]

B

 +[
۲
۰

۰
−۲]   =[

۰
۰

۰
−۲]   [

۲
۰

۰
−۴]

B−۴(−۸)

گزینه 2 91

برای رسم این نمودار، نقاط مشخص شدۀ نمودار  را یک واحد به سمت چپ برده و سپس طول آن ها را بر 2 تقسیم می کنیم؛

درواقع اگر  یک نقطه از  باشد، آنگاه  نقطه متناظر آن روی نمودار  است.

پس با انتقال نقطۀ  به جواب سوال می رسیم:

f

A(x  , y  )۰ ۰fA (  , y  )′

۲
x  − ۱۰

۰g

(۵, ۰)

A(۵, ۰) ⇒ A (  , ۰) ⇒′

۲
۵ − ۱

A (۲, ۰)′
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گزینه 1 92

گزینه 2 93

نمودار توابع را رسم می کنیم:

,۲π−)مطابق شکل دو نمودار در فاصلۀ  در سه نقطه باهم برخورد می کنند. ۲π)

گزینه 3 94

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 − ۱)
یک واحد انتقال به راست

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 95

f(x)  

طول نقاط سه برابر شده است
f(  )  

۳
x دو واحد انتقال به چپ

f(  ) =
۳

x + ۲
f(  +

۳
x

 )
۳
۲

گزینه 2 96

ابتدا نمودار  را نسبت به  قرینه می کنیم، سپس یک واحد به راست و یک واحد به بالا انتقال می دهیم تا

 به دست آید.

y = f(x)y = x

y = f (x −−۱ ۱) + ۱

گزینه 1 97

باید حداقل 4 واحد به راست انتقال دهیم تا طول نقاط تلاقی نامنفی شود.

y = x +۲ ۲x − ۸ = (x + ۴)(x − ۲) ⇒ x = −۴ , x = ۲

گزینه 4 98

همانطور که از شکل مشخص است، این دو نمودار در هیچ نقطه ای یکدیگر را قطع نمی کنند.

f(x) = x − ۱ −∣ ∣ ۲  

سه واحد انتقال به چپ
x + ۳ − ۱ −∣ ∣ ۲ = x + ۲ −∣ ∣ ۲  

چهار واحد انتقال به بالا
x + ۲ +∣ ∣ ۲
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گزینه 3 99

برای رسم تابع  باید مراحل زیر را طی کنیم:

، یعنی تابع  را 1 واحد به سمت چپ ببریم تا تابع  ایجاد 1) ابتدا در تابع  به جای  قرار دهیم 

شود.

2) در تابع مرحلۀ قبل به جای  قرار دهیم  تا تابع  ایجاد شود؛ یعنی تابع  را نسبت به

ها قرینه کنیم. محور 

، تابعی است که اگر 1 واحد آن را به سمت چپ ببریم با تابعی که اگر 1 حال اگر تابع قسمت 1 و 2 یکسان باشند، این یعنی تابع 

ها قرینه کنیم تفاوتی ندارد. پس  باید محور تقارن این تابع باشد. به واحد به سمت چپ ببریم و سپس نسبت به محور 

شکل زیر دقت کنید:

f(۱ − x)

y = f(x)xx + ۱fy = f(x + ۱)

x−xy = f(−x + ۱)y = f(x + ۱)
y

f

yx = ۱

گزینه 1 100

، ابتدا (*) برای رسم نمودار  به  کمک نمودار 

ها را حذف می کنیم و سپس قرینۀ قسمت قسمت های سمت چپ محور 

ها رسم می کنیم. ها را نسبت به محور  راست محور 

y = f(∣x∣)y = f(x)

y

yy

گزینه 2 101

برای رسم تابع  کافی است تابع  را یک واحد در جهت افقی به سمت راست منتقل کرده سپس نسبت به

ها قرینه و درنهایت یک واحد در جهت عمودی به پا�ن منتقل کنیم. محور 

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

= − x − ۳x + ۳x − ۱ − ۱ = − x − ۱ − ۱( ۳ ۲ ) ( )۳

− x − ۱ −( )۳ ۱x۳

x
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گزینه 2 102

تابع  با تقسیم بر 2 شدن، دامنه اش به  تبدیل شده است. با انتقال یک واحد به سمت پا�ن نمودار بالا به برد 

می رسیم:

نمودار  در شکل زیر رسم شده است:

، ابتدا نمودار  را یک واحد به سمت راست انتقال می دهیم. سپس برای رسم 

ها قرینه کرده و در آخر یک واحد به سمت بالا انتقال می دهیم. نمودار حاصل را نسبت به محور 

نمودار نهایی به صورت زیر است:

f(x)f(۲x)f

D  =f [۰ , ۴] , R  =f [−۱ , ۰]

f

y = ۱ − f(x − ۱)f

x

S =  =
۲

۴ × ۱
۲

گزینه 1 103

اگر عملیات گفته شده در مسئله را اعمال کنیم، به تابع  می رسیم. حال دو تابع را برابر هم قرار می دهیم تا نقطۀ 

برخورد را محاسبه کنیم:

پس نمودارهای دو تابع یکدیگر را قطع نمی کنند.

۱ +  x + ۱

۱ +  =   ۱ + x + ۱ + ۲  = xx + ۱ x
توان دو

x + ۱
⇒ ۱ +  = ۰ ⇒ xمعادله فاقد ریشه است. + ۱

گزینه 3 104

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

33/41لرنیتو 1400

گزینه 2 105

، ، 2 برابر و در جهت محور xها فشرده شده است، پس  است. نمودار  نسبت به  نمودار  نسبت به 

2 برابر در جهت محور xها باز شده است، پس  است.

f(bx)f(x)b = ۲f(ax)f(x)

a =  

۲
۱

a + b = +
۲
۱

۲ =  

۲
۵

گزینه 3 106

y =  =۲ − ۲ + ۱۲x+۲ x+۲
 ۲ − ۲ + ۱۲(x+۱) x+۱+۱

=  =(۲ ) − ۲(۲ ) + ۱x+۱ ۲ x+۱
 =(۲ − ۱)x+۱ ۲ ∣۲ −x+۱ ۱∣

گزینه 2 107

۱−از نمودار مشخص است که  است، پس  هم در همین فاصله است. ≤ f(x) ≤ ۲f(۲x)

−۱ ≤ f(۲x) ≤ ۲ ⇒ −۲ ≤ −f(۲x) ≤ ۱  

+۱
−۱ ≤ ۱ − f(۲x) ≤ ۲

رادیکال ۰ ≤  ≤۱ − f(۲x)  ⇒۲ برد : [۰,  ]۲

گزینه 4 108

باید ببینیم چه کارهایی روی  می توان اعمال کرد که به تابع g تبدیل شود. در گام نخست تابع  را دو واحد به سمت

راست انتقال می دهیم سپس نمودار را نسبت به محور xها قرینه می کنیم و بعد نمودار را یک واحد به سمت پا�ن انتقال می دهیم.

اما باید توجه داشت که چه اتفاقی رخ داده که  شده است. قطعاً ضریب مانند a پشت  قرار داشته که

این اتفاق افتاده؛ بنابراین a را به دست می آوریم:

y = ∣x∣∣x∣

g(۰) = −  

۳
۷

− ∣x − ۲∣

g(x) = −a ∣x − ۲∣ − ۱  

g (۰) = −  ۳
۷

g(۰) = −۲a − ۱ = −  ⇒
۳
۷

−۲a = −  ⇒
۳
۴

a =  

۳
۲

⇒ g(x) =  ∣x −
۳

−۲
۲∣ − ۱ ⇒ g(۵) = −  ∣۵ −

۳
۲

۲∣ − ۱ = −۳
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گزینه 3 109

به ترتیب اعمال مورد نظر را انجام می دهیم.

در نتیجه:

f(x) = x ⇒ f  (x) = (x + ۴)۲
۱

۲

f  (x) = −(x + ۴) ⇒ f  (x) = −۲(x + ۴)۲
۲

۳
۲

f  (x) = −۲(x + ۴) − ۳ = −۲(x + ۸x + ۱۶) − ۳۴
۲ ۲

y = −۲x −۲ ۱۶x − ۳۵

گزینه 4 110

در گام نخست تابع  را یک واحد به سمت چپ انتقال افقی می دهیم؛ سپس طول نقاط نمودار را در  ضرب می کنیم و بعد

عرض نقاط را در 2 ضرب کرده و درنهایت نمودار را نسبت به محور xها قرینه می کنیم. داریم:

f 

۲
۱

گزینه 3 111

تابعی وارون پذیر است که یک به یک باشد. در حالت زوج مرتب نیز تابعی یک به یک است که مولفۀ دوم یکسان نداشته باشد.

گزینه 1 112

، نقطۀ 1 را حذف کنیم، دامنۀ  به  دست می آید. باتوجه به دامنه های به دست آمده، اگر از دامنۀ 

D  =f R − [۰ ,  ۱)

D  =g R − [۰ ,  ۱] ,  D  =h R − {[۰ ,  ۱] ,  {۲}}

D  =k R − [۰ ,  ۱) ,  D  =m (۰ ,  ۱)

fg

D  −f {۱} = R − [۰ ,  ۱) − {۱} = R − [۰ ,  ۱] = D  g
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گزینه 2 113

اول:  را برابر 2 قرار می دهیم تا مقدار  را محاسبه کنیم:

دوم: برای به دست آوردن  باید  را برابر 1- بگذاریم:

xf ۳( )

۲f x + ۱ − x f ۳ = ۲x − ۴  ۲f ۳ − ۴f ۳ = ۸ − ۴( ) ۲ ( ) ۲ x=۲
( ) ( )

− ۲f ۳ = ۴ ⇒ f ۳ = −۲( ) ( )

f ۰( )x

۲f x + ۱ − x f ۳ = ۲x − ۴( ) ۲ ( ) ۲

 ۲f ۰ − −۱ × (−۲) = ۲ −۱ − ۴ ⇒ ۲f ۰ = −۴ ⇒ f ۰ = −۲x=−۱
( ) ( )۲ ( )۲ ( ) ( )

گزینه 2 114

f(  )  

۲
۱ ضابطۀ پا�نی

f(  +
۲
۱

۱) = f( )
۲
۳

ضابطۀ بالایی
f(  ) =

۲
۳

−  +[
۲
۳

] ۱ = −۲ + ۱ = −۱

گزینه 4 115

 

تابع  چندجمله ای نیست و تابعی گویا است.

 

y =  

x
x + ۳۳

گزینه 2 116

مطابق شکل می بینیم دو مثلث  و  به حالت (ض.ز.ض) برابرند؛ لذا  و 

ها ها را با زاویۀ  قطع می کند و زاویۀ  با محور  ها را با زاویۀ  قطع کند،  محور  توجه کنید که اگر خط  محور 

 است.

ABO
Δ

A B O′ ′
Δ

=Â =Â
′

۱۰∘=B̂ =B̂
′

۸۰∘

fxθf−۱yθf−۱x

 −
۲
π

θ
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گزینه 1 117

: بررسی "آ": مثال نقض برای یک به یک نبودن تابع 

 یک به یک نیست.

بررسی "ب": ازآنجاکه  یک به یک نیست، پس  نیز یک به یک نمی باشد .

بررسی "پ": می دانیم تابع  روی دامنه اش یک به یک نیست، اما اگر دامنۀ آن را به  و یا به  محدود

، پس تابع یک به یک است. کنیم، یک به یک می شود. باتوجه به اینکه دامنۀ  برابر است با 

بررسی "ت": ابتدا برد هریک از ضابطه های  را به دست می آوریم:

، پس تابع یک به یک نیست. ازآنجاکه 

f

x = ۳ ⇒ f(۳) = ۱
x = ۲ ⇒ f(۲) = ۱

f

∣x + ۴∣ ∣x + ۴∣

 x − ۹۲x ≥ ۳x ≤ −۳
hx ≤ −۳

k

k  (x) =۱ −
x − ۱

۱
۱  

x>۰
R  =k  ۱ (−∞, −۲] ∪ (−۱, +∞)

k  (x) =۲  −−x ۲       
−۴≤x≤۰

R  =k  ۲ [−۲ ,  ۰]

R  ∩k  ۱ R  =k  ۲ {−۲} ∪ (−۱, ۰]

گزینه 3 118

اگر یکی از شیب های خط های دو ضابطۀ بالا منفی و دیگری مثبت باشد آنگاه تابع یک به یک نخواهد بود چون نمودار به صورت 

یا  می شود؛ پس شیب دو خط ضابطه های  هم علامت هستند.

f(x) =   ={
۲(x + a) − ax + ۲ ; x ≥ −a

− ۲(x + a) − ax + ۲ ; x < −a
  {
(۲ − a)x + ۲a + ۲ ; x ≥ −a

(−۲ − a)x − ۲a + ۲ ; x < −a

∨

∧f

⇒ (۲ − a)(−۲ − a) > ۰ ⇒ (a − ۲)(a + ۲) > ۰ ⇒ a >۲ ۴ ⇒ ∣a∣ > ۲
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گزینه 4 119

fصورت سؤال را به صورت زیر ترجمه کرده و  را می یابیم: x( )

f  =(
x + ۱
x − ۱

) x[ ]

 =
x + ۱
x − ۱

t ⇒ x − ۱ = tx + t ⇒ −t − ۱ = tx − x

−t − ۱ = x t − ۱ ⇒( )  =
t − ۱

−t − ۱
x

f t =( ) x =  ⇒[
t − ۱

−t − ۱
] f x =( )  [

x − ۱
−x − ۱

]

(−۱) صورت و مخرج ضرب  در
f x =( )  [

−x + ۱
x + ۱

]

⇒ f  =(
۱ + x
۱ − x

)    =
⎣
⎢
⎡

−  + ۱
۱ + x
۱ − x

 + ۱
۱ + x
۱ − x

⎦
⎥
⎤

 [
x
۱

]

گزینه 3 120

نکته:اگر  یک چندجمله ای معکوس پذیر از درجۀ  باشد،  تابعی از درجۀ  خواهد بود.

 در این تست ازآنجایی که  تابعی خطی و از درجۀ اول است، نتیجه می گیریم که  بوده است؛ یعنی

خود  تابعی درجه اول است:

f x( )n ∈ Nf x−۱ ( ) 

n
۱

y = f x +( ) f x−۱ ( )n = ۱
f

f x =( ) ax + b ⇒ f x =−۱ ( )  =
a

x − b
 x −

a
۱

 

a
b

⇒ f x +( ) f x =−۱ ( ) ax + b +  x −
a
۱

 =
a
b

x a +  +(
a
۱

) b −  

a
b

⇒ x(a +  ) +
a
۱

(b −  ) =
a
b

−۲x + ۴

⇒ a +  =
a
۱

−۲ , b(۱ −  ) =
a
۱

۴

a +۲ ۲a + ۱ = ۰ ⇒ a = −۱ ⇒ b(۱ −  ) =
(−۱)

۱
۴

⇒ ۲b = ۴ ⇒ b = ۲ ⇒ f x =( ) −x + ۲ , f x =−۱ ( ) −x + ۲

⇒ f ۶ +−۱ ( ) f ۴ =( ) −۶ + ۲ +( ) −۴ + ۲ =( ) −۶
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گزینه 2 121

نکته: در هر مثلث، طول هر میانه، از نصف مجموع دو ضلع مجاور آن کمتر و از نصف تفاضل آن ها، بیشتر است.

 

است. حال به کمک نکتۀ فوق، داریم: اولاً طبق فرض،  و 

از بین گزینه ها، فقط گزینۀ (2) در این بازه قرار دارد.

 b − c <
۲
۱

∣ ∣ m  <a  b + c
۲
۱

( )

a = ۹b = ۷

 a − b < m  <  a + b ⇒ (۹ − ۷) < m  <  (۹ + ۷)
۲
۱

∣ ∣ c ۲
۱

( )
۲
۱

c ۲
۱

⇒ ۱ < m  < ۸c

گزینه 4 122

، دراین صورت نیمساز خارجی زاویۀ A موازی قاعدۀ BC می شود (طبق عکس اگر مثلث متساوی الساقین باشد 

قضیۀ خطوط موازی و مورب)، پس بی شمار نقطه روی نیمساز وجود دارد که از قاعدۀ BC به یک فاصله اند.

(AB = AC)

گزینه 3 123

) و تمام نقاطی که از خط  به فاصلۀ 1 می باشد روی 2 خط موازی خط و به فاصلۀ یک واحد از آن قرار دارند (خطوط  و 

) محل نیز نقاطی که از  به فاصلۀ 3 واحد قرار دارند روی 2 خط موازی  به فاصلۀ 3 واحد از آن هستند (خطوط  و 

(D و C و B و A نقاط) .تلاقی این خطوط جواب مسئله می باشد

d  ۱d  ۱l  ۱l  ۲

d  ۲d  ۲l  ۳l  ۴
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گزینه 1 124

چون AC نیمساز زاویۀ A است، پس داریم:

:ABC
Δ

AB +۲ CB =۲ AC۲

AB =۲ (۲  ) −۵
۲

۲   ⇒   ۲ AB =۲ ۱۶   ⇒   AB = ۴

CH = CB = ۲ ,  AH = AB = ۴  (۱)

:CDH
Δ

CD =۲ CH +۲ HD   ⇒   ۲ ۵ = ۴ + HD   ⇒   ۲ HD = ۱   (۲)

(۱) ,  (۲)   ⇒   AD = AH − HD = ۴ − ۱ = ۳

گزینه 3 125

ابتدا زاویه  را به اندازۀ  مانند شکل زیر رسم می کنیم. دهانه پرگار را به اندازه های 5 و 6 سانتی متر باز می کنیم و دو بار به مرکز

 کمان می زنیم به طوری که  را در  و  را در  قطع کند.

حال  را به  وصل می کنیم. جواب مسئله مثلث  است. پس فقط یک مثلث با این مشخصات وجود دارد.

Ĉ۶۰∘

CCxACyB

BAABC

گزینه 3 126

مطابق شکل زیر، دوایر به مرکز  و شعاع 3 و مرکز  و شعاع 4 در دو نقطه یکدیگر را قطع می کنند؛ پس دو نقطه با این ویژگی

وجود دارد.

AB
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گزینه 4 127

از وسط ضلع AB (نقطۀ M) دایره ای به شعاع 3 واحد رسم کرده و دو خط موازی ضلع AB و به فاصلۀ 2 واحد از آن رسم می کنیم

تا رأس C به دست بیاید. همان طور که می بینید چهار نقطۀ متمایز برای رأس C قابل یافتن است.

گزینه 2 128

باتوجه به شکل، مجموعۀ نقاطی که از خط  به فاصلۀ  سانتی  متر هستند، دو خط  و  موازی با  می  باشند که فقط یکی از

این خط  ها می  تواند دایره را قطع کند و دو نقطۀ ایجادشده، جواب این مسئله می  باشد.

d۴ΔΔ′d
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گزینه 2 129

طبق قضیۀ خطوط موازی و مورب داریم:

بنابرین مقدار  همواره با تغ�ر نقطۀ  ثابت می ماند. پس حاصل ضرب  درصورتی ماکزیمم است که

 باشد و این حالت هنگامی رخ می دهد که  بر  منطبق شود و درنتیجه  و  هریک نصف ساق مثلث

هستند. لذا داریم:

  

  ⇒  =   = ⇒ P E = BE ۱{
P E ∥ AC

مورب BC
P̂ ۱ Ĉ

=B̂ Ĉ
P̂ ۱ B̂ ( )

  ⇒  =   = ⇒ P F = CF ۲{
P F ∥ AB

مورب BC
P̂ ۲ B̂

=B̂ Ĉ
P̂ ۲ Ĉ ( )

AEP F محیط = AE + P E + P F + AF

 AE + BE + AF + CF = AB + AC = ۲AB
۲ , ۱ )بنا بر رابطه های ) ( )

( ) ( )

⇒ AE + AF = AB

AE + AFPAE.AF

AE = AFPHAEAF

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

max AE.AF = AE =  =  ( ) ۲ (
۲

AB
)

۲

۴
AB ۲

: = ۳۰ ⇒ AH =  ⇒ AB = ۶ABH
Δ

B̂ ∘
۲

AB
max AE.AF =( )  =

۴
۳۶

۹

گزینه 2 130

می دانیم نقاطی که از اضلاع یک زاویه به فاصلۀ یکسان قرار دارند، روی نیمساز آن زاویه می باشند، پس نیمساز زاویۀ  را

رسم می کنیم. محل تلاقی نیمساز با محیط دایره، جواب مسئله است که مطابق شکل، دو نقطۀ  و  می باشند.

XOY

AB
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