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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

حسابان

، چندجمله ای  بر  بخش پذیر است. کوچک ترین ریشۀ معادلۀ 1 به ازای مقداری از 

کدام است؟

af(x) = x +۴ ax −۳ ۸xx + ۲f(x) = ۰

(2 (1

(4 (3

۱ − ۳۱ − ۵

−۱ − ۳−۱ − ۵

  حاصل عبارت  کدام است؟2

x→۴−
lim

x − ۴
−۲x

(2 (1

(4 (3

−∞−۸

۸+∞

نمودار تابع  اطراف خط  چگونه است؟3

 

y =  

x − ۱۲
۱

x = −۱

(2 (1

(4 (3

sinجواب کلی معادلۀ مثلثاتی  کدام است؟4 ۲x =  

۲
۱

(2 (1

(4 (3

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧x = kπ +  

۱۲
π

x = kπ +  

۱۲
۵π

x = kπ ±  

۱۲
π

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧x = ۲kπ +  

۱۶
π

x = ۲kπ +  

۱۶
۱۵π

x = kπ ±  

۱۲
۵π

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی 24 دیکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار

www.alirezaafshar.org
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5
،  و  وقتی  حاصل حد کدام یک از توابع 

برابر  است؟

f(x) =  

 x + ۴x + ۴۲

−x
g(x) =

(x + ۲)۲
(−۱)[x]

h(x) =  

x + ۴x + ۴۲
∣x∣

x → −۲

+∞

h و f (2 g و f (1

h و g (4 h و g و f (3

، کدام است؟6 tanαtanβ۲xاگر  و  برابر ریشه های معادلۀ  باشند،  +۲ ۳x − ۱ = ۰tan(α + β)

(2 (1

(4 (3

۱
 

۲
۳

−۳−۱

7
،  کدام است؟ اگر 

                                                          

f(x) =  [
x − ۱

−۵x + ۳
] f(  −

x→۰+
lim

x
۱

 ) −
x۲
۲

 f(  −
x→−∞
lim

x
۱

 )
x۲
۲

1 (2 -1 (1

-2 (4 2 (3

= حاصل عبارت های  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟8
x→ −۳( )−

lim  

x + ۳
x + ۵[ ]

  

x→ −۳( )+
lim

x + ۳[ ]
x + ۴

2) و تعریف نشده 1) و 

4) و  3) و تعریف نشده

−∞+∞+∞

−∞+∞+∞

f(x) f(x)اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، حاصل  کدام است؟9 +
x→+∞
lim ∣ ∣  f(x)

x→−∞
lim [ ]

2 (1

1 (2

صفر (3

(4−۱

yنمودار تابع  به شکل زیر است. a کدام است؟10 = (a − x) −۳ b

1 (1

2 (2

(3

(4

−۱

−۲

xاگر  بر  بخش پذیر باشد، باقی ماندۀ تقسیم  بر  کدام است؟11 +۲ mx −۳ x − ۱۴x + ۲P (x) = x +۳ ۳x +۲ mx − ۱

4 (2 5 (1

2 (4 3 (3

www.alirezaafshar.org
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۲sinجواب کلی معادلۀ مثلثاتی  به کدام صورت است؟12 x =۲ ۳ cos x

(2 (1

(4 (3

kπ ±  

۶
π

kπ ±  

۳
π

۲kπ ±  

۶
π

۲kπ ±  

۳
π

13
تابع  چند مجانب قائم دارد؟

                                                        

f x =( )  

x − x۲ ∣ ∣
x + x۲

2 (2 3 (1

صفر (4 1 (3

14
،  و  است.  کدام است؟ f(x)نمودار تابع  دارای خط های مجانب  =  

ax + bx + c۲
−۲x + ۳x۲

y = −۱x = −۲x = ۱f(−۱)

1/5 (2 1/25 (1

-1/5 (4 1/75 (3

سومین نقطۀ مثبتی که تابع  به ازای آن ماکزیمم می شود، کدام طول را دارد؟ ( در بازۀ 15

است.)

F (x) = ۸ − ۳ cos ۴xx[−۲π, ۲π]

(2 (1

(4 (3

 

۴
۳π

 

۴
۵π

π
 

۲
۳π

16
کدام است؟ fاگر  و  باشد، حاصل  x =( )  

mx + ۱۸x + n۲
۲x − ۲۰۲

 f x =
x→۳
lim ( ) +∞ f x

x→∞
lim ( )

(2 (1

(4 (3

 

۳
۲۲

−  

۳
۲−۲

yتعداد مجانب های تابع معکوس  (در صورت وجود) در کدام گزینه صادق است؟17 =  

 ۱ + x۲

x

دو قائم و یک افقی (2 دو قائم (1

مجانب ندارد. (4 دو افقی و یک قائم (3

، کدام است؟18 BTباتوجه به دایرۀ مثلثاتی زیر، اگر  باشد، مقدار  = ۲tan(T B)Ô

(1

(2

(3

(4

 

۴
۱

 

۳
۱

 

۲
۱

 

۳
۲

www.alirezaafshar.org
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19
اگر منحنی نمایش تابع  دارای دو مجانب باشد،  چند مقدار متمایز دارد؟

                                     

f x =( )  

x − mx + ۱۲
x − ۳x + ۲۲

m

3 (2 2 (1

1 (4 4 (3

f(x)دورۀ تناوب تابع  کدام است؟20 = ۲ − cos ۳x

(2 (1

(4 (3

۳π
 

۳
π

 

۳
۲π

 

۲
۳π

f(x)دورۀ تناوب تابع  برابر با 10 است. دورۀ تناوب کدام تابع زیر برابر با 8 است؟21

(2 (1

(4 (3

 f(x)
۵
۴

 f(x)
۴
۵

f(  x)
۵
۴

f(  x)
۴
۵

yشکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ  است.  کدام است؟  22 = a − ۲ cos(bx +  )
۲
π

a + b

(1

1 (2

(3

2 (4

 

۲
۱

 

۲
۳

yدر شکل زیر نمودار توابع  و  را رسم کرده ایم. طول پاره خط  کدام است؟23 = cos ۲xy =  

۲
۱

AB

(1

(2

(3

(4

 

۳
۲π

 

۳
π

 

۳
۲π

 

۳
π

، باید نمودار تابع  را ............ واحد به ............ و ............24 برای رسم نمودار تابع 

واحد به ............ منتقل کرد.

y = x −۳ ۲۱x +۲ ۱۴۷x − ۳۴۷y = x۳

8 ـ راست، 4 ـ پا�ن (2 7 ـ چپ، 4 ـ بالا (1

8 ـ چپ، 4 ـ بالا (4 7 ـ راست، 4 ـ پا�ن (3

www.alirezaafshar.org
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cosجواب کلی معادلۀ مثلثاتی  کدام است؟25 ۲x + ۲cos x =۲ ۰

(2 (1

(4 (3

۲kπ ±  

۳
π

۲kπ ±  

۳
۲π

kπ ±  

۳
π

kπ ±  

۶
π

yنمودار تابع  در کدام بازه اکیداً صعودی است؟26 = sin x  ∣ ∣ ۱ + tan x۲

(2 (1

(4 (3

(  , π)
۲
π

(  ,  )
۳
۴π

۲
۳π

(  ,  )
۳
۲π

۳
۴π

(  , ۲π)
۲

۳π

،  واحد مربع شده است؛  کدام27 ،  و   ، ، مساحت ذوزنقۀ حاصل از تقاطع نقاط  باتوجه به نمودار 

می تواند باشد؟

y = a sin  

a
x

ABCD۶πa

1 (1

(2

(3

(4

۲

−۴

−۲

28
، در مجاورت مجانب افقی خود به کدام شکل است؟ yنمودار تابع  =  − 

x + ۲
۴x + ۱

۱

(2 (1

(4 (3

f(x)اگر  باشد، کدام گزینه درست است؟29 =  

tan(  ) + ۱
۲
πx

sinπx

(2 (1

(4 (3

 f(x) =
x→  ۲

۳ +
lim −∞ f(x) =

x→  ۲
۳ −

lim +∞

 f(x) =
x→  ۲

۵ +
lim +∞ f(x) =

x→  ۲
۵ −

lim −∞

yتابع  در کدام بازه نزولی اکید است؟30 = (۲x + ∣x + ۱∣)۲

(2 (1

(4 (3

(−∞ ,  ۰]R

(−∞ ,  −  ]
۳
۱(−∞ ,  −۱]

www.alirezaafshar.org
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هندسه

31
، کدام است؟ Aاگر  باشد، درایه های سطر اول ماتریس  =    

⎣

⎡۳
۲
۰

−۳
−۳
−۱

۴
۴
۱⎦

⎤
A۴

(2 (1

(4 (3

  [۰ ۱ ۰]  [۱ ۰ ۰]

  [۰ ۰ ۱]  [۱ ۰ ۱]

، از داخل سهمی به معادلۀ32 یک اشعۀ نورانی را در امتداد خط  و اشعۀ دیگر را در امتداد خط 

، بر آن می تابانیم. مختصات نقطۀ تلاقی بازتاب این دو پرتو، کدام است؟

x = ۳x = −۱
x −۲ ۲x − ۴y + ۹ = ۰

(2 (1

(4 (3

(۱, ۳)(۱, ۴)

(۲, ۲)(۲, ۳)

,A(۱نقطۀ  داخل کدام یک از دایره های زیر است؟33 −۲)

(2 (1

(4 (3

x +۲ y =۲ ۱x +۲ y =۲ ۲x − ۵

x +۲ y −۲ ۸x − ۴y − ۵ = ۰x +۲ y −۲ ۱۰x + ۸y = ۰

، خط هادی سهمی به معادلۀ  از نقطۀ  می گذرد؟34 ayبه      ازای کدام مقدار  −۲ ۶y + ۲x + a = ۰(۱, ۲)

6 (2 5 (1

8 (4 7 (3

، منحنی به معادلۀ  یک دایره است؟35 a۲xبه ازای کدام مجموعه مقادیر  +۲ (a −۲ ۷)y +۲ ۴y + a = ۰

(2 (1

(4 (3

−۳{ }۳{ }

−۳, ۳{ }∅

سهمی به معادلۀ  مفروض است. دایره ای به مرکز رأس سهمی و شعاع  واحد رسم می کنیم. طول یکی از نقاط36

برخورد این دایره و سهمی کدام است؟

y =۲ ۳x − ۳۸

(2 (1

(4 (3

 

۲
 + ۱۴۱

 

۲
 − ۱۴۱

 

۴
−۱ −  ۴۱

 

۴
−۱ +  ۴۱

، به معادلۀ  است؟37 ، خط  هادی سهمی  a۲yبه ازای کدام مقدار  −۲ ۱۲y + ax + ۸ = ۰x =  

۸
۲۱

16 و 3 (2 12 و 3 (1

16 و 5 (4 12 و 5 (3

www.alirezaafshar.org
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,A(۷از نقطۀ  دو مماس بر دایرۀ  رسم کرده ایم. زاویۀ بین دو مماس چند درجه است؟38 ۲)x +۲ y +۲ ۲x + ۸y − ۸ = ۰

(2 (1

(4 (3

۳۰∘۱۲۰∘

۶۰∘۹۰∘

،  و  هستند، کدام است؟39 ,A(۱اندازۀ شعاع دایرۀ محیطی مثلث ABC که در آن  ۰)B(۰, ۱)C(۳, ۱)

(2 (1

(4 (3

 

۲
 ۱۰۱۰

۵۲ ۵

. مقدار دترمینان ماتریس  کدام است؟40 ∣A∣برای ماتریس مربع از مرتبه 2 به  نام A می دانیم  و  = −۱I − A = ۲A۲۲I − A

3 (2 6 (1

9 (4 12 (3

41
. مجموع درایه های ماتریس  برابر کدام است؟ ،  و  Aفرض کنید  =  [

۲
۳

−۱
۴ ]B =   [

۰
۳

۲
−۱]C = ۲A − ۳BC

1 (2 صفر (1

4 (4 3 (3

مثلث  از برخورد سه خط به معادلات  و  و  ساخته می شود. اگر معادلۀ دایرۀ محیطی این42

مثلث به صورت  باشد، حاصل  کدام است؟

ABCx = ۱y = ۲x + ۲y = ۹
x +۲ y +۲ ax + by + c = ۰a + b + c

(2 1 (1

(4 2 (3

−۱

−۲

43

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

در بیضی به طول قطر بزرگ 34 و فاصله کانونی 30، از رأس کانونی A مماسی بر دایره به قطر  رسم کرده ایم. طول این44

مماس کدام است؟

F F ′

15 (2 8 (1

10 (4 17 (3

ها باشد،  کدام است؟45 yاگر کانون سهمی  روی محور  −۲ my + ۳x = ۰ym

(2 (1

(4 (3

±۱±۳

±۵±۲

www.alirezaafshar.org
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46
. حاصل  کدام ،  و  برای دو ماتریس  و  داریم: 

ماتریس است؟

ABA =۲
  [

۰
۰

۴
۴]B =۲

  [
۱
۲

−۱
۳ ]A + B =   [

۳
۳

۳
۳]AB + BA

(2 (1

(4 (3

 [
۱۷
۱۱

۱۵
۱۶] [

۱۷
−۱۶

۱۵
۱۱ ]

 [
۱۷
۱۱

۱۵
−۱۶] [

۱۷
۱۶

۱۵
۱۱ ]

، قطع می کند.47 ، دایره ای به قطر  بیضی را در نقطۀ  در یک بیضی به قطرهای 8 و  واحد و کانون های  و 

فاصلۀ نقطۀ  تا نزدیک ترین کانون، کدام است؟

۲  ۷FF ′F F′M

M

(2 (1

(4 (3

۴ − ۲ ۲۲/۵

۴ − ۲۳

صفحه ای شامل محور یک سطح مخروطی است. مقطع حاصل از تقاطع صفحه و سطح مخروطی کدام است؟48

بیضی (2 سهمی (1

دو خط (4 هذلولی (3

49
، ماتریس  کدام است؟ Aاگر  =    

⎣

⎡۳
۲
۰

−۳
−۳
−۱

۴
۴
۱⎦

⎤
A۴

  (2 (1

همانی (4 قطری غیرهمانی (3

A−  A
۲
۱

در مثلث ABC ضلع BC را ثابت نگه داشته و نقطۀ A را طوری حرکت می دهیم که طول میانۀ AM ثابت باشد. مکان هندسی50

محل همرسی میانه های مثلث کدام است؟

BC و به فاصلۀ  از BC خطی موازی (2 BC و به فاصلۀ  از BC خطی موازی (1

دایره ای به مرکز M و شعاع  (4 دایره ای به مرکز M و شعاع  (3

 AM
۲
۱

 AM
۳
۱

 AM
۲
۱

 AM
۳
۱

Fدر شکل زیر، اگر یکی از کانون ها نقطۀ  باشد، طول قطر بزرگ بیضی کدام است؟51 −۶, ۱۹( )

(1

(2

(3

(4

۶ + ۲ ۷۳

۳ + ۲ ۷۳

۶ + ۲ ۶۹

۳ + ۲ ۶۹

www.alirezaafshar.org
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، آنگاه مجموع درایه های روی قطر اصلی ماتریس A کدام است؟52 Aاگر  = [j + ۲i]  

۲
۳×۳

26 (2 16 (1

46 (4 36 (3

xدر سهمی  به معادلۀ  معادلۀ خط هادی آن کدام است؟53 −۲ ۶x + ۸ = ۲y

(2 (1

(4 (3

y = −  

۲
۳y = −۱

y = −  

۲
۱

y =  

۲
۱

54
]=    به ازای کدام مقدار m معادلۀ ماتریسی  جواب منحصربه فرد دارد؟

m − ۲
۳

−۲
m + ۲][

x

y] [
۱
۲]

(2 (1

(4 (3

RR− ±{ ۲}

∅±{ ۲}

دو کره به شعاع های 3 و 4 واحد که مرکزهای آن ها با یکدیگر 5 واحد فاصله دارند، متقاطع اند. مساحت مکان هندسی نقاط55

مشترک این دو کره، کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۳/۲۴π۴/۴۱π

۴/۸π۵/۷۶π

56
، مختصات یکی از رأس های دیگر کدام می تواند باشد؟ ,۳در یک بیضی با رئوس کانونی  و  و خروج از مرکز  ۸( )۳, −۴( ) 

۳
 ۵

(2 (1

(4 (3

۲, ۵( )۶, ۲( )

۷, ۲( )۱, ۲( )

,O(۱معادلۀ دایره ای که مرکزش نقطۀ  بوده و بر دایرۀ  مماس خارج باشد، کدام است؟57 ۲)(x + ۳) +۲ (y + ۱) =۲ ۹

(2 (1

(4 (3

x +۲ y +۲ ۲x + ۴y + ۱ = ۰x +۲ y +۲ ۲x + ۴y + ۲ = ۰

x +۲ y −۲ ۲x − ۴y + ۱ = ۰x +۲ y −۲ ۲x − ۴y + ۲ = ۰

yمعادلۀ خط هادی سهمی  کدام است؟58 +۲ ۸x = ۴(y − ۳)

(2 (1

(4 (3

x = ۰x = ۱

x =  

۲
۱

x =  

۲
۳

59
}  دستگاه  بی شمار جواب دارد. مقدار  کدام است؟

ax − ۲y = ۲
۴x + by = ۱a − b

9 (2 7 (1

-6 (4 -4 (3

www.alirezaafshar.org
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. کدام یک از گزینه های زیر صحیح نیست؟60 ABAبرای ماتریس های  و  که وارون پذیر و از مرتبۀ 3 می باشند، داریم  =−۱ AB−۱

(2 (1

(4 (3

 A  =∣
∣ ۲

∣
∣ B∣ ∣ I + A B  =∣

∣ ۲ −۱
∣
∣ ۸

A + A B =∣ −۱ ∣ ۲ A∣ ∣ A − AB  =∣
∣ ۳

∣
∣ ۰

ریاضیات گسسته

= از رابطۀ  کدام گزاره نتیجه نمی شود؟61
b
a

 

n
m

(2 (1

(4 (3

b an∣a bn∣

m an∣an bm∣

,۲۴])حاصل  کدام است؟62 ۵۴], ۱۹۲)

24 (2 12 (1

108 (4 36 (3

۱۴۱معادلۀ همنهشتی  در بازۀ  دارای چهار جواب است. حداکثر مقدار صحیح  کدام است؟63 x ۵≡
۱۳

(۳۰ , a)a

93 (2 95 (1

83 (4 87 (3

aaاگر باقی ماندۀ تقسیم  بر 37 برابر 12 و  بر 9 بخش پذیر باشد، کوچک ترین عدد طبیعی  کدام است؟64 + ۲۵a

8 (2 308 (1

123 (4 48 (3

۱۰اگر  مضرب 17 باشد، برای n چند جواب دو رقمی وجود دارد؟65 −n ۵n

11 (2 10 (1

25 (4 12 (3

اگر درجۀ رأس های یک گراف 4، 4، 2، 2، 2 و 2 باشد، تعداد تمام دورهای موجود، کدام است؟66

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

، 380 باشد، مقدار  در  کدام است؟67 GḠΔḠاگر  گرافی تهی بوده و مجموع درجات رئوس 

19 (2 18 (1

21 (4 20 (3

www.alirezaafshar.org
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Pعدد احاطه گری  کدام است؟68 ۷

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

۴a)اگر  باشد، آنگاه  چند مقدار می تواند بپذیرد؟69 + ۳ , ۲a + ۵) = dd

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام گزینه زیر همواره درست نیست؟70

(2 (1

(4 (3

(۲m − ۱, ۲m + ۱) = ۱(m, m + ۱) = ۱

(۷m + ۱, ۷m + ۳) = ۱(۴m − ۱, ۴m + ۱) = ۱

xyروی منحنی  چند نقطه با مختصات طبیعی وجود دارد؟71 − ۱ = ۲y + ۳x

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام دو عدد کلیت حکم "مجموع مربعاتِ هر دو عدد اول، عددی اول است" را نقض می کند؟72

2 و 3 (2 1 و 3 (1

11 و 97 (4 5 و 91 (3

در گراف G از مرتبه 12 بین تمام رئوس دست کم یک مسیر وجود دارد. اگر G کمترین اندازۀ ممکن را داشته باشد، مجموع کمترین73

γ(G)مقدار و بیشترین مقدار ممکن برای  کدام است؟

6 (2 5 (1

8 (4 7 (3

گراف  مفروض است. اگر  و  باشند، حاصل74

 کدام است؟

G(V , E)V = {a, b, c, d, e}E = {ad, ba, bd, ce, de}

(q − p) +۳
 

δ۲
Δ

3 (2 11 (1

6 (4 4 (3

nچندتا از رابطه های زیر برای تمام اعداد صحیح  برقرار است؟75

n(الف − ۱  n − ۱ n(ب −∣
∣ ۲ ۲ ۴ n + ۲ n(ج −∣ ۲ ۲n + ۱ n − ۱ n(د −∣ ۲ ۱  n − ۱∣

∣ ۳

2 (2 4 (1

هیچ کدام (4 1 (3

www.alirezaafshar.org
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K۶Δگراف  چند زیرگراف 3 یالی دارد که  باشد؟76 = ۲

720 (2 160 (1

1240 (4 360 (3

کدام گزینه مکمل گراف زیر را نشان می دهد؟77

(1

(2

(3

(4

Vبا رئوس  چند گراف  می توان ساخت که  باشد؟78 = a, b, c, d, e{ }GN a =( ) b, c, d{ }

16 (2 8 (1

68 (4 64 (3

، در این صورت باقی ماندۀ تقسیم  بر 8 کدام است؟79 ab∣aاگر  عددی صحیح و فرد باشد و  + ۲a +۲ b +۲ ۵

6 (2 7 (1

4 (4 5 (3

خارج قسمت تقسیم 316 بر چند عدد طبیعی برابر 15 است؟80

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

www.alirezaafshar.org
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بزرگ ترین مقسوم علیه مشترک دو عدد طبیعی برابر 18 و تفاضل مربعات این دو عدد، 2268 است. رقم یکان عدد بزرگ تر، کدام81

است؟

3 (2 2 (1

6 (4 4 (3

،  و  یکسان است. رقم یکان عدد  کدام است؟82 aرقم های یکان اعداد  + ۵۳b − ۲۱۳۹۹۱۳۹۹۴a − ۲b

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

xyاگر دو عدد طبیعی x و y بر 3 بخش پذیر نباشند، حاصل به چه صورت است؟83 x − y( ۲ ۲)

(2 (1

یا  (4 (3

۳k۳k + ۱

۳k + ۲۳k۳k + ۱

Vبا رئوس  چند گراف می توان ساخت که  و  حداکثر 2 باشد؟84 = a, b, c, d, e{ }q = ۳Δ

80 (2 120 (1

128 (4 100 (3

،  و  افراز کرده ایم. اگر  و85 مجموعۀ اعداد طبیعی را به سه مجموعۀ 

، کدام عدد طبیعی به مجموعۀ  تعلق دارد؟

ABCA = n : n = ۶k + ۱, k ∈ N{ }

B = n : n = ۶k − ۱, k ∈ N{ }C

29 (2 11 (1

37 (4 33 (3

اگر  تعداد یال هایی باشد که با افزودن آن به یک گراف 6-منتظم از مرتبۀ 9، گراف را به یک گراف کامل تبدیل می کند، تعداد86

مسیرهای به طول 4 در گراف  کدام است؟

n

Kn

5040 (2 4025 (1

9050 (4 7560 (3

۷xجواب معادلۀ  به کدام صورت است؟87 ۳≡
۱۳

(2 (1

(4 (3

۱۳k − ۵۱۳k − ۲

۱۳k + ۴۱۳k + ۶

۳k∣۵اگر رابطه های  و  هر دو برقرار باشند،  کدام می تواند باشد؟88 − ۲۲۵∣ − ۱۸k +۲ mk − ۸m

-24 (2 7 (1

16 (4 -18 (3

www.alirezaafshar.org
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K۴در گراف  چند دور وجود دارد؟89

(2 (1

(4 (3

۵۶

۷۸

کدام یک از گزاره های زیر را نمی توان با مثال نقض رد کرد؟90

حاصل ضرب یک عدد گویا و یک عدد گنگ، حتماً عددی گنگ است. (1

. اگر  و  اعداد حقیقی باشند، آنگاه  (2

مربع هر عدد صحیح فرد به صورت  است. (3

، عددی اول است. 4) به ازای هر عدد طبیعی 

xy∣x − y∣ = ∣x∣ − ∣y∣

۸k + ۱

n +۲ ۷n + ۱۷n

فیزیک

مطابق شکل گلوله  ای را از نقطۀ  رها می کنیم تا روی یک سطح شیب دار بدون اصطکاک به نقطۀ  برسد و در نقطۀ  وارد91

یک سطح افقی با ضریب اصطکاک  شود و در نقطۀ  متوقف شود. اگر  و  هم  طول باشند، مقدار  کدام است؟

ABB

μCABBCμ

(1

(2

(3

(4

 

۴
۱

 

۶
۱

 

۳
۱

 

۲
۱

مطابق شکل یک منبع صوتی ساکن  و دو ناظر (شنونده) متحرک در دو طرف آن قرار دارند که با تندی های نشان داده شده در92

جهات مختلف حرکت می کنند. کدام گزینه در مورد طول موج های دریافتی توسط دو شنونده صحیح است؟

(S)

شنوندۀ  طول  موجی بلندتر از شنوندۀ  دریافت می کند. (1

شنوندۀ  طول  موجی بلندتر از شنوندۀ  دریافت می کند. (2

شنونده های  و  طول  موج هایی برابر باهم ولی بلندتر از طول  موج (3

منبع دریافت می کنند.

شنونده های  و  طول  موج هایی برابر باهم و برابر با طول  موج منبع (4

دریافت می کنند.

AB

BA

AB

AB

www.alirezaafshar.org
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باتوجه به نمودار مکان- زمان زیر که مربوط به حرکت روی محور xها است، چند لحظه در بازۀ  یافت می شود که تندی93

آن ها با سرعت متوسط در بازۀ  برابر باشد؟

(۰ − t)

(t  −۱ t )۲

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

جسمی روی سطحی قرار دارد. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین سطح اولیه و جسم به ترتیب 0/7 و 0/4 باشد و94

نیرویی اعمال کنیم تا جسم شروع به حرکت کند، حداقل شتاب اولیۀ جسم چقدر است؟

(2 (1

(4 (3

۱/۱ g۰/۷ g

۰/۴ g۰/۳ g

، نیروی افقی  بر جسم وارد95 مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  روی سطح افقی ساکن است. در لحظۀ 

می شود. معادلۀ جابه جایی- زمان این جسم در  کدام است؟ 

۲kgt  =۰ ۰F = ۱۲N

SI(g = ۱۰  )
s۲

m

(1

(2

(3

(4

Δx = t۲

Δx = ۲t۲

Δx = t +۲ t

Δx = ۲t +۲ ۴t

توسط نیروی افقی  جسم 8 کیلوگرمی با سرعت ثابت روی سطح حرکت می کند. نیرویی که سطح به جسم وارد96

( می کند چند نیوتون است؟ (

F = ۶۰ N

g = ۱۰ N /kg

60 (1

90 (2

100 (3

(4۱۲۰ N

www.alirezaafshar.org
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مطابق شکل زیر، به وسیلۀ نخی که به وزنۀ  متصل است، با نیروی  وزنه را در راستای قائم بالا می بریم. اگر پس97

از  از شروع حرکت وزنه، نخ پاره شود. حداکثر ارتفاع وزنه از سطح زمین چند متر است؟ ( و از مقاومت هوا

صرف نظر شود)

۳ kgF = ۴۰ N

۳ sg = ۱۰ N /kg

15 (1

16/25 (2

18/75 (3

20 (4

نمودار سرعت- زمان دو متحرک A و B که از یک نقطه به طور همزمان حرکت خود را آغاز کرده اند مطابق شکل است. اگر این دو98

′tمتحرک پس از طی مسافت 300 متر دوباره در کنار هم باشند،  چند ثانیه است؟

7/5 (1

15 (2

30 (3

60 (4

در شکل زیر یک سر طناب به جسم روی میز و سر دیگر از طریق حفره ای که روی میز قرار دارد به فنر قائم متصل و سر دیگر فنر99

سبک به زمین متصل است. این گلولۀ  روی دایره ای افقی به شعاع  و بدون اصطکاک در هر ثانیه  می زند. طول فنر

از حالت طبیعی چند cm شده است؟ 

۲۰۰ g۱ m 

π
۵

(g = ۱۰ m/s )۲

0/8 (1

8 (2

1 (3

10 (4

معادلۀ تکانه- زمان جسمی که با جرم ثابت روی محور  حرکت می کند در  به صورت  است. نوع حرکت این100

متحرک در ثانیۀ دوم حرکت کدام است؟

xSIp = −۴t + ۶

همواره کندشونده (2 همواره تندشونده (1

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده (4 ابتدا تندشونده و سپس کندشونده (3

متحرکی روی محور  در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی  تا  در SI برابر  و در101

بازۀ زمانی  تا  برابر  است. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی  تا  در SI، کدام

است؟

xt  =۱ ۵ st =۲ ۱۰ s−۴i

t  =۲ ۱۰ st  =۳ ۱۲ s۲it  =۱ ۵ st =۳ ۱۲ s

(2 (1

(4 (3

−  

۷
۲

i−  

۷
۱۶

i

۴i۸i

www.alirezaafshar.org
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شکل زیر صوت منتشرشده در داخل یک لولۀ صوتی حاوی هوا را نشان می دهد. جزء  درست در وسط  و  قرار دارد. کدام102

نقطه در نمودار جابه جایی - مکان رسم شده در زیر این شکل، می تواند مربوط به جزء  باشد؟

MBC

M

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

طناب سنگینی از سقف آویزان است. اگر توسط یک نوسان ساز نقطه  از طناب را به ارتعاش درآوریم تا یک موج عرضی در تار103

ایجاد شود، نسبت بسامد موج در نقاط  و  و نسبت طول موج در نقاط  و  به  ترتیب از راست به چپ چند

است؟

M

A(  ) B
fB

f  

′
AA(  ) B

λ  B

λ  A

 و 
(1

 و 
(2

 و 
(3

4) و 

 

۲
 ۲

 ۲

 

۲
 ۲

 

۲
 ۲

۱ 

۲
 ۲

۱۲

۲متحرکی با شتاب ثابت  در مدت  در مسیر مستقیم  جا به جا می شود. سرعت نهایی آن  است؟104 m/s۲۳s۲۱ mm/s

10 (2 12 (1

8 (4 18 (3

متحرکی در راستای محور  از حال سکون به حرکت درمی آید؛ معادلۀ سرعت-زمان متحرک در  به صورت 105

است. شتاب متوسط در دو ثانیۀ دوم در واحد SI برابر کدام گزینه است؟

xSIv = ۲t −۲ ۳t

(2 (1

(4 (3

۱۱۹

۱/۵۷/۵

معادلۀ حرکت متحرکی در به صورت  است. در چه لحظه ای برحسب ثانیه، متحرک در مبدأ مکان قرار106

می گیرد؟

SIx = ۳t −۲ ۶t + ۳

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

www.alirezaafshar.org
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نمودار مکان- زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، مطابق شکل است مسافت طی شده در 10 ثانیۀ نخست حرکت، 1075

برابر اندازۀ جابه جایی در همین بازه است. متحرک در چه فاصله ای از مبدأ مکان تغ�ر جهت داده است؟

8 (1

16 (2

26 (3

32 (4

نمودار سرعت- زمان متحرکی که روی محور  ها حرکت می کند به صورت شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک در بازۀ108

 چند برابر شتاب متحرک در لحظۀ  است؟

x

(۱ s, ۳ s)t = ۳ s

(1

(2

(3

(4

۰/۴

 

۷
۴

۰/۲

 

۷
۲

جسمی به جرم  در هوا از یک ارتفاع بسیار بلند رها می شود. اگر نیروی مقاومت هوا در برابر حرکت این جسم برحسب تندی109

حرکت آن در SI به صورت  باشد، بیشینۀ تندی این جسم در طی این سقوط چند متر بر ثانیه است؟ (

(

۵ kg

f  =D  

۴
v۲

g = ۹/۸ m/s۲

7 (2 2 (1

14 (4 10 (3

نمودار مکان- زمان حرکت نوسانگری مطابق شکل زیر است. انرژی جنبشی نوسانگر در لحظۀ  چند برابر انرژی مکانیکی110

آن است؟

t =  s
۱۶
۳

(1

(2

(3

(4

 

۴
۱

 

۲
۱

 

۴
۳

۱

طول آنتن یک گوشی تلفن همراه قدیمی معمولاً  طول موج دریافتی است. اگر طول چنین آنتنی تقریباً برابر با 5 سانتی متر111

( باشد، بسامدی که این گوشی با آن کار می کند چند گیگاهرتز است؟ (

 

۴
۱

c = ۳ × ۱۰ m/s۸

1/5 (2 1500 (1

3 (4 3000 (3

www.alirezaafshar.org
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از دو چشمۀ صوت که در سطح زمین قرار دارند، به طور هم زمان دو صوت در هوا منتشر می شود. اگر شخصی که در نقطۀ 112

ایستاده است این دو صوت را با اختلاف زمانی  ثانیه دریافت کند، فاصلۀ  و  چند برابر فاصلۀ  تا شخص است؟ (تندی

صوت در هوا  است)

O

 

۳۴۰
۱

s۱s۲s۲

۳۴۰ m/s

(1

(2

(3

(4

 

۱۲
۵

 

۱۳
۵

 

۱۳
۱۲

 

۱۲
۱۳

اگر نیروی کشش تاری  باشد، سرعت انتشار موج عرضی در آن  است. نیروی کشش تار را چند نیوتن افزایش113

دهیم تا سرعت انتشار موج در آن  شود؟

                                 

۱۲۸N۱۶۰m/s

۲۰۰m/s

72 (2 32 (1

200 (4 160 (3

شکل زیر نمودار سرعت- زمان یک متحرک را نشان می دهد:114

حرکت جسم همواره کندشونده است. (1

اندازه نیروی وارد بر جسم ثابت است. (2

شتاب حرکت در ابتدا مثبت است. (3

در بازه های زمانی یکسان و متوالی اندازۀ نیروی وارد بر جسم در حال افزایش است. (4

در شکل زیر نمودار جابه جایی- مکان یک موج را در لحظۀ معینی مشاهده می کنید. اگر تندی انتشار موج  باشد، در بازۀ115

زمانی  نقطۀ M چه مسافتی را برحسب متر می پیماید؟

۳۰۰ m/s

Δt = ۰/۳ s

6 (1

9 (2

12 (3

24 (4

116B درصد بیشتر از بسامد موج  ،A اختلاف طول موج دو موج الکترومغناطیسی در خلأ برابر 4000 آنگستروم است و بسامد موج

است. موج الکترومغناطیسی A در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد؟

۸۰

رادیویی (2 فرابنفش (1

مرئی (4 فروسرخ (3

www.alirezaafshar.org
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ها حرکت می کند به صورت سهمی و مطابق شکل زیر است. چه تعداد از موارد زیر117 نمودار مکان- زمان متحرکی که روی محور 

( دربارۀ حرکت این متحرک درست است؟ (

الف) بزرگی سرعت متوسط در بازۀ  بیشتر از  است.

ب) تندی متوسط متحرک در بازۀ  بیشتر از  است.

پ) کمترین تندی متوسط در بازۀ زمانی 2 ثانیه ای در بازۀ  رخ می دهد.

x

t  >۱ ۱ s

(t  , t  )۱ ۲(t  , t  )۱ ۳

(۰, t  )۲(۰, t  )۳

((t  −۱ ۱) s, (t  +۱ ۱) s)

1 (1

2 (2

3 (3

صفر (4

شکل های "الف" و "ب" نقش یک موج را در دو لحظۀ  و  نشان می دهند که در جهت مثبت محور  منتشر می شود. اگر118

بسامد نوسان ها  باشد،  چند ثانیه است؟ (علامت  یک قلۀ موج را در این دو لحظه نشان می دهد)

t۱t۲x

۵۰ HzΔt = t  −۲ t  ۱↓

(1

(2

(3

(4

۱

۲

۱۰−۲

۲ × ۱۰−۲

نمودار سرعت- زمان متحرکی که روی محور  در حرکت است مطابق شکل زیر است. در بازه زمانی داده شده متحرک چند ثانیه119

خلاف جهت محور  در حرکت است؟

x

x

8 (1

14 (2

10 (3

12 (4

شدت صدای یک منبع صوتی در فاصلۀ  متری از آن برابر با  است. تراز شدت صوتی آن چند دسی بل است؟ (120

(

۱۰۱۰ W/m−۲ ۲

I  =۰ ۱۰ W/m−۱۲ ۲

10 (2 100 (1

1000 (4 0/1 (3

www.alirezaafshar.org
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شیمی

کدام گزینه درست است؟121

افزایش تقاضا برای باتری های لیتیمی، سبب شد این فلز جایگاه نامناسبی در تأمین انرژی جهان پیدا کند. (1

امروزه به دلیل داشتن پسماندهای شیمیایی سمی در باتری های لیتیمی، فلز لیتیم در ساخت باتری ها کنار گذاشته می شود. (2

همۀ باتری های لیتیمی قابل شارژ بوده و نسبت به باتری های دیگر، توانایی ذخیرۀ بیشتر انرژی را دارند. (3

لیتیم فلز گروه اول و دارای کمترین پتانسیل کاهشی در میان دیگر فلزها است. (4

تعداد یون ها در 2 لیتر محلول سدیم هیدروکسید برابر  است. چند لیتر آب به آن اضافه کنیم تا  محلول122

حاصل به 12/3 برسد؟ 

۲/۴۰۸ × ۱۰۲۳pH

(log ۵ = ۰/۷)

5 (2 4 (1

10 (4 8 (3

کدام عبارت نادرست است؟123

(E  =Cl  /۲Cl۲ −
∘ +۱/۳۶ V , E  =Br  /۲Br۲ −

∘ +۱/۰۷ V , E  =Mg /Mg۲+
∘ −۲/۳۶ V , E  =F e /F e۲+

∘ −۰/۴۴ V )

در سلول گالوانی بین دو نیم سلول برم و کلر جهت جریان الکترون ها در مدار بیرونی از سمت کلر به طرف برم است. (1

قدرت کاهندگی  بیشتر از  ولی کمتر از  است. (2

محلولی از نمک سدیم کلرید را می توان در ظرفی از جنس آهن نگهداری کرد. (3

، می تواند با گاز کلر واکنش دهد. فلز آهن همانند یون برمید  (4

F eCl−M g

(Br )−

پاسخ درست پرسش های زیر به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟124

الف) اگر به  ازای حل کردن  مول اسید  در آب، درمجموع  مول گونۀ حل شونده در آب وجود داشته باشد، درصد

یونش اسید چقدر است؟

ب) در یک سامانۀ تعادلی با اضافه کردن مقداری واکنش دهنده به سامانه، ثابت تعادل چه تغ�ری می کند؟

پ)  خون انسان از نظر بیشتر یا کمتر از 7 بودن مشابه آب گازدار است یا برخلاف آن؟

aHA۱/۰۲۴a

pH

2/4 درصد - تغ�ر نمی کند - برخلاف (2 1/2 درصد - کوچک تر می شود - مشابه (1

2/4 درصد - کوچک تر می شود - برخلاف (4 1/2 درصد - تغ�ر نمی کند - مشابه (3

در شکل های زیر دمای اولیۀ محلول مس  سولفات  است. پس از گذشت مدتی، دمای محلول در ظرف ............125

بیشتر افزایش می یابد که می توان نتیجه گرفت ............ است.

(II)۲۰ C∘

1) - آهن کاهنده تر از روی

2) - روی اکسنده تر از آهن

3) - روی کاهنده تر از آهن

4) - آهن اکسنده تر از روی

I

I

II

II
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، به چند گرم  با خلوص 80 درصد نیاز126 در دمای اتاق، برای تهیۀ محلولی از  به حجم 300 میلی  لیتر و 

است؟ 

KOHpH = ۱۰KOH

(KOH = ۵۶ g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

۲/۱ × ۱۰−۳۱/۶۸ × ۱۰−۴

۲/۱ × ۱۰−۱۰۱/۶۸ × ۱۰−۸

کدام یک از عبارات زیر نادرست هستند.127

الف) اتیلن گلیکول، اوره و نمک خوراکی، در آب حل شده که عامل آن وجود گروه هیدروکسیل در ساختار آن هاست.

ب) وازلین و بنزین در هگزان که یک حلال قطبی است به خوبی حل می شوند.

پ) انحلال پذیری وازلین در هگزان بیشتر از انحلال بنزین در هگزان است.

ت) روغن زیتون همانند قندهای موجود در عسل، حاوی مولکول هایی است که تعداد زیادی گروه هیدروکسیل دارند و قطبی

محسوب می شوند.

الف - ب - پ (2 الف - پ (1

ب - ت - الف (4 پ - ت (3

کدام عبارت دربارۀ پاک کننده  های غیرصابونی درست است؟128

پس از شستن لباس با آن  ها، معمولاً لکه  های سفیدی بر روی لباس بر جای می  ماند. (1

برای جدا کردن لکۀ چربی از روی سطح، چربی به گروه  می  چسبد. (2

، بیشتر است. قدرت لکه  بری آن  ها در آب سخت از قدرت لکه  بری پاک کننده  ای با فرمول کلی  (3

تعداد عناصر سازندۀ آن  ها با تعداد عناصر سازندۀ پاک کننده  های صابونی جامد برابر است. (4

−SO۳
−

RCOON a

کدام گزینه جاهای خالی را به درستی تکمیل می  کند؟129

"گاز هیدروژن فلوئورید یک ............ آرنیوس به شمار می  رود؛ زیرا سبب افزایش غلظت ............ می شود. در دمای ثابت با

افزودن این گاز به آب، غلظت یون ............ کم می  شود."

باز ،  ، هیدروکسید (2 اسید ،  ، هیدروکسیل (1

باز ،  ، هیدروکسیل (4 اسید ،  ، هیدروکسید (3

H+OH−

H+OH−

کدام گزینه درست است؟130

نوعی پاک کننده که مخلوط  و  است، با آب واکنش داده و گاز  تولید می کند. (1

برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک به آن سنگ  آهک اضافه می کنند. (2

پیش از شناخت ساختار اسیدها و بازها، اطلاعاتی از آن ها در دسترس نبود. (3

آرنیوس اولین کسی بود که اسیدها و بازها را بر مبنای علمی توصیف کرد. (4

N aOHAlCO  ۲
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با در نظر گرفتن نیم واکنش های زیر، آن ها را موازنه نموده و سپس با مقایسه ضریب الکترون، کدام مقایسه درست است؟131

(الف M nO  +۴
− H ++ x  e →۱

− M n +۲+ H  O۲

(ب H O +۲ O  +۲ x  e →۲
− OH−

(ج O  +۳ H ++ x  e →۳
− O  +۲ H  O۲

(د H O +۲ x  e →۴
− H  +۲ OH−

(2 (1

(4 (3

x  >۱ x  >۲ x  >۳ x۴x  >۴ x  =۲ x  >۳ x۱

x  >۱ x  >۲ x  =۳ x۴x  >۲ x  >۱ x  =۳ x۴

غلظت یون های کلسیم و منیزیم در یک نمونه آب سخت به ترتیب برابر با  و  است. برای برطرف کردن کامل132

سختی این نمونه آب و رسوب دادن یون های کلسیم و منیزیم مطابق معادله های موازنه نشدۀ زیر، چند میلی  مول سدیم فسفات را

باید به هر لیتر از این نمونه آب سخت افزود؟ (چگالی آب را  در نظر بگیرید)

۱۲۰ppm۳۶۰ppm

۱ g.mL−۱

(Ca = ۴۰ , M g = ۲۴ : g.mol )−۱

Ca (aq) +۲+ N a  P O  (aq) →۳ ۴ Ca  (P O  )  (s) +۳ ۴ ۲ N a (aq)+

M g (aq) +۲+ N a  P O  (aq) →۳ ۴ M g  (P O  )  (s) +۳ ۴ ۲ N a (aq)+

10 (2 12 (1

8 (4 16 (3

کدام مورد در مورد استخراج آلومینیم درست است؟133

فرآیند هال برای تولید آلومینیم از  مذاب است که در یک سلول گالوانی انجام می شود. (1

جنس آند و کاتد در فرآیند هال یکسان است. (2

آلومینیم مذاب از بالای سلول به صورت مذاب خارج می  شود. (3

با بازیافت فلز آلومینیم می  توان ضمن افزایش عمر یکی از مهم  ترین منابع تجدیدپذیر طبیعت هزینه  های تولید این فلز را (4

کاهش داد.

Al  O۲ ۳

350 گرم پتاسیم هیدروکسید ناخالص را در 50 لیتر آب خالص در دمای 25 درجۀ سانتی گراد حل می کنیم. اگر غلظت یون134

هیدروکسید  برابر غلظت یون هیدرونیوم باشد، درصد خلوص پتاسیم هیدروکسید چند است؟ (از تغ�ر حجم صرف نظر کنید

( و 

۱۰۱۲

KOH = ۵۶ g.mol−۱

80 (2 20 (1

30 (4 70 (3

در کدام گزینه در هر دو گونه عدد اکسایش اتمی که زیر آن خط کشیده شده است، برابر می باشد؟135

(2 (1

(4 (3

 Br  ,  H  P ۳ N ۴
+

 O  ,  O  M n ۴
۲− S ۳

۲−

K    O  ,  O  ۲Cr۲ ۷ M n ۴
۲−H  O  ,  O  N ۳ Cl ۲

−
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کدام  یک از عبارات زیر نادرست است؟136

1) اسید معده حدود 1/7 است و قدرت این اسید به اندازه  ای است که می  تواند فلز روی را حل کند.

جذب مقدار کمی از یون  های هیدرونیوم توسط سلول  های داخلی دیوارۀ معده، سبب نابودی سلول  های معده می  شود. (2

در بدن انسان بالغ، روزانه بین 2 تا 3 لیتر شیرۀ معده تولید می  شود. (3

به منظور کاهش اثر مصرف غذاها و داروهای اسیدی، از داروهای ضداسید استفاده می  شود. (4

pH

در سلول گالوانی روی- نقره ضمن اکسایش 0/1 مول ............، ............ گرم به وزن تیغۀ ............ افزوده می  شود. (گزینه  ها از137

راست به چپ خوانده شود)

(E (Ag /Ag) =∘ + +۰/۸ V , E (Zn /Zn) =∘ ۲+ −۰/۷۶ V , Ag = ۱۰۸ , Zn = ۶۵ : g.mol )−۱

نقره ، 21/6 ، روی (2 نقره ، 3/25 ، روی (1

روی ، 21/6 ، نقره (4 روی ، 3/25 ، نقره (3

اگر دایره های تیره رنگ در شکل زیر، نشان دهندۀ لایه های الکترونی  اتم عنصر  باشد، چندمورد از مطالب زیر، دربارۀ آن درست138

است؟

-  عنصری اصلی از گروه ۱۵ است.

- برخی از ترکیب های آن، رنگی هستند.

- بالاترین عدد اکسایش آن برابر ۷+ است.

- سه زیر لایه از لایۀ سوم آن از الکترون اشغال شده است.

A

A

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

باتوجه به مدل فضاپرکن مولکول زیر، کدام یک از مطالب زیر به درستی بیان شده است؟139

تفاوت جرم مولی مولکول داده شده با جرم مولی مولکول روغن زیتون برابر با ۲ گرم بر مول (1

است.

فرمول مولکولی اسید چرب تشکیل دهندۀ آن به صورت  است. (2

یک مول از این ترکیب با یک مول آب واکنش داده و سه اسید چرب تولید می کند. (3

در ساختار لوویس آن، 3 پیوند دوگانه وجود دارد. (4

C  H  O۱۹ ۳۸ ۲
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اگر واکنش مقدار یکسانی از نوار منیزیم با یک لیتر محلول 1 مولار هیدروکلریک اسید  و محلول 1 مولار هیدروفلوئوریک اسید140

 را در نظر بگیریم، چند مورد از مقایسه  های زیر درست است؟

الف) زمان پایان واکنش 

ب) حجم گاز آزادشده قبل از پایان واکنش در زمان یکسان 

پ) جرم جامد موجود در مخلوط قبل از پایان واکنش 

ت) غلظت یون هیدرونیوم 

(a)

(b)

a > b

a > b

a = b

a > b

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

آمونیوم سولفات و آمونیوم نیترات در کدام موارد زیر، با یکدیگر تفاوت دارند؟141

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی آنیون

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در اتم مرکزی آنیون

الف - ب (2 الف - ب - پ (1

الف - ت (4 الف - پ - ت (3

کدام مطلب نادرست است؟ (در همۀ گزینه ها، دما ثابت در نظر گرفته شود)142

درصد یونش اسید ضعیف  با افزایش غلظت آن در آب کاهش می یابد. (1

2) در محلول یک اسید ضعیف، می تواند برابر  در محلول یک باز ضعیف باشد.

اگر درصد یونش باز بسیار قوی  دو برابر درصد یونش اسید  باشد،  محلول ۱ مولار اسید برابر ۳ است. (3

اگر برای محلول ۳ مولار یک اسید،  در گسترۀ صفر تا ۷ قرار گیرد، آن اسید از هیدروبرمیک اسید، ضعیف تر است. (4

HA

[OH ]−[H  O ]۳
+

Y OHHXpH

pH

در ترکیب های فسفردار زیر کدام ترکیب به ترتیب تنها می تواند نقش عامل اکسنده و کدام ترکیب تنها می تواند نقش یک عامل143

کاهنده را در واکنش ها داشته باشد؟

 ، (2  ، (1

 ، (4  ، (3

P  O۴ ۱۰P  ۴H  P O۳ ۲P F  ۳

P  O۴ ۱۰P H  ۳P ۴P F  ۳

www.alirezaafshar.org
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چه تعداد از عبارت  های زیر پیرامون برقکافت آب درست هستند؟144

الف) حرکت الکترون  ها در خارج از الکترولیت از  به  است.

، آب خالص است. ب) مادۀ 

پ) واکنش کلی برقکافت آب به صورت  است.

ت) حجم گاز تولیدی در کاتد دو برابر حجم گاز تولیدی در آند است.

BC

A

۲H  O(l) →۲ O  (g) +۲ ۲H  (g)۲

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

باتوجه به فرآیند زنگ زدن آهن در هوای مرطوب، نقش های آب در این واکنش، کدام اند؟145

کاهنده ، حلال (2 اکسنده ، حلال (1

الکترولیت ، اکسنده (4 الکترولیت ، واکنش دهنده (3

در 0/01 مول از یک اسید چرب با زنجیرۀ کربنی شامل ۱۶ کربن، چه تعداد اتم هیدروژن وجود دارد؟146

(2 (1

(4 (3

۰/۳۴N A۰/۳۳N A

۰/۳۲N A۰/۳۱N A

در سلول گالوانی ساخته شده از نقره و منیزیم، اگر افزایش مجموع جرم الکترودهای آند و کاتد برابر با 0/48 گرم باشد، چند مول147

Ag)الکترون از مدار بیرونی منتقل شده است؟  = ۱۰۸ , M g = ۲۴ : g.mol )−۱

0/005 (2 0/011 (1

0/022 (4 0/0045 (3

به ازای مصرف ۱۵۳ کیلوگرم سنگ بوکسیت با خلوص ۸۰ درصد در فرآیند هال، چند کیلوگرم فلز آلومینیوم به دست می آید؟148

(O = ۱۶ , Al = ۲۷ : g.mol )−۱

64/8 (2 101/25 (1

110/25 (4 48/6 (3

www.alirezaafshar.org
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واکنش های زیر در باتری های دکمه ای معمول برای تأمین انرژی دستگاه های کوچک همراه انجام می شود. کدام یک از گزینه ها149

برداشت نادرستی از این واکنش های الکتروشیمیایی را بیان می کند؟

Zn(s) + Ag  O(s) →۲ ZnO(s) + ۲ Ag(s)

Li(s) + M nO  →۲ LiM nO  (s)۲

در باتری لیتیمی نیم واکنش کاهشی  انجام می پذیرد. (1

لیتیم منفی ترین پتانسیل کاهشی را در بین عناصر دارد. بنابراین انرژی تولیدشده در باتری لیتیم بیشتر است. (2

درصورتی که انرژی الکتریکی تولیدی دو باتری یکسان باشد، وزن باتری لیتیمی کمتر خواهد بود. (3

می توان در شرایط مناسب از  و  سلول گالوانی تشکیل داد. (4

Li ++ M nO  →۲ LiM nO۲

Li(s)ZnO(s)

کدام یک از موارد زیر نادرست است؟150

ذرات سازندۀ سوسپانسیون ماده های ریزی هستند که در صورت ثابت ماندن ته نشین می شوند. (1

مخلوط آب و روغن کلوئیدی است که با افزودن صابون پایدار شده و به ظاهر همگن می گردد. (2

مخلوط سوسپانسیون برخلاف محلول ها رفتار مشابهی با کلوئیدها در برابر نور دارد. (3

میزان بار ذرات کلوئید با اندازۀ آن رابطۀ مستقیم دارد. (4

www.alirezaafshar.org
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درسپایهمدرسه

دبیر

حسابان

گزینه 4 1

چون  بر  بخش پذیر است، بنابراین  است.

برای به دست آوردن سایر عامل های  کافی است  را بر  تقسیم کنیم و ریشه های معادلۀ  را به دست آوریم.

  

بنابراین کوچک ترین ریشۀ معادلۀ  برابر با  است.

f(x)x + ۲f(−۲) = ۰

f(x) = x +۴ ax −۳ ۸x ⇒ f(−۲) = ۱۶ − ۸a + ۱۶ = ۰

⇒ ۸a = ۳۲ ⇒ a = ۴ ⇒ f(x) = x +۴ ۴x −۳ ۸x

f(x)f(x)x + ۲f(x) = ۰

  

x + ۴x − ۸x۴ ۳

 −(x + ۲x )۴ ۳
∣
∣
∣
∣

x + ۲x − ۴x۳ ۲
x + ۲

۲x − ۸x۳

− (۲x + ۴x )۳ ۲

− ۴x − ۸x۲

 −(−۴x − ۸x)۲

۰

f(x) = (x + ۲)(x +۳ ۲x −۲ ۴x) = ۰

⇒    

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧x + ۲ = ۰ ⇒ x = −۲

x(x + ۲x − ۴) = ۰ ⇒    

۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧x = ۰

x =  = −۱ ±  

۲a
−b ±  Δ

۵

f(x) = ۰x = −۱ −  ۵

گزینه 4 2

نکته:

بنابراین:

 =
۰+

عدد مثبت
+∞  =

۰+

عدد منفی
−∞

 =
۰−

عدد مثبت
−∞  =

۰−

عدد منفی
+∞

 =
x→۴−
lim

x − ۴
−۲x

 =
۴ − ۴−

−۲ ۴( )
 =

۰−

−۸
+∞

گزینه 4 3

باید مقادیر حد چپ و راست تابع را در اطراف  پیدا کنیم.

مقدار تابع سمت راست  باید  و سمت چپ آن باید  باشد.

x = −۱

y =   =  =  =  = −∞
x→(−۱)+

lim
x→(−۱)+

lim
x − ۱۲

۱

(−۱) − ۱( +)
۲

۱
۱ − ۱−

۱
۰−

۱

y =   =  =  =  = +∞
x→(−۱)−

lim
x→(−۱)−

lim
x − ۱۲

۱

(−۱) − ۱( −)
۲

۱
۱ − ۱+

۱
۰+

۱

x = −۱−∞+∞

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی 24 دیکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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گزینه 1 4

sinاگر  باشد، داریم: ۲x = sin  

۶
π

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧۲x = ۲kπ +  

۶
π

۲x = ۲kπ + π −  = ۲kπ +  

۶
π

۶
۵π   

⎩
⎨
⎧ x = kπ +  

۱۲
π

x = kπ +  

۱۲
۵π

گزینه 2 5

پس حد توابع f و h وقتی  برابر  است.

f(x) =
x→−۲
lim   =

x→−۲
lim

 (x + ۲)۲

−x
  =

x→−۲
lim

∣x + ۲∣
−x

 =
۰+

۲
+∞

g(x) =
x→−۲
lim   =

x→−۲
lim

(x + ۲)۲
(−۱)[x]

    

⎩⎪
⎨
⎪⎧  = +∞

۰+

۱

 = −∞
۰+

−۱

; x → (−۲)+

; x → (−۲)−

h(x) =
x→−۲
lim   =

x→−۲
lim

(x + ۲)۲
∣x∣

 =
۰+

۲
+∞

x → −۲+∞

گزینه 4 6

داریم:

ازآنجاکه  و  ریشه های معادلۀ  هستند، داریم:

tan(α + β) =  

۱ − tanα. tanβ
tanα + tanβ

tanβtanα۲x +۲ ۳x − ۱ = ۰

S = tanα + tanβ = −  = −  

a
b

۲
۳

P = tanα. tanβ =  = −  

a
c

۲
۱

tan(α + β) =  =
۱ − tanα. tanβ
tanα + tanβ

 =
۱ +  

۲
۱

−  

۲
۳

−۱

گزینه 1 7

f(x) =  =[
x − ۱

−۵x + ۵ − ۲
] −۵ −  [

x − ۱
۲

]

f(  −
x
۱

 ) =
x۲
۲

f(  ) ⇒  

x۲

x − ۲
t

  

⎩⎪
⎨
⎪⎧

  f(t) =  −۵ −  = −۳ = −۴x→−∞

t→۰−
lim

x→۰−
lim [

x − ۱
۲

] [ −]

  f(t) = −۵ + ۰ = −۵ = −۵
x→۰+

t→−∞
lim [ +] [ +]

f(  −
x→۰+
lim

x
۱

 ) −
x۲
۲

 f(  −
x→−∞
lim

x
۱

 ) =
x۲
۲

−۵ − (−۴) = −۱

گزینه 3 8

−۰+۰نکته: اعداد  یا  را صفر حدی می نامیم. درواقع این اعداد به معنای صفر اصلی (صفر مطلق) نیستند، بلکه یک عدد بسیار نزدیک به صفر هستند؛ بنابراین توجه شود که:

(الف  =
حدی ۰
عدد

∞

(ب  =
مطلق ۰

عدد
تعریف نشده

 =
x→(−۳)−

lim
x + ۳
x + ۵[ ]

 =
−۳ + ۳( )−

−۳ + ۵[( )− ]
 =

۰−

۲[ −]
 =

۰−

۱
−∞

 =
x→(−۳)+

lim
x + ۳[ ]
x + ۴

 =
−۳ + ۳[( )+ ]

−۳ + ۴
 =

۰[ +]
۱

 =
مطلق ۰

۱
تعریف نشده

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 9

تابع در از مقادیر بیشتر به 1 نزدیک می شود و در  از مقادیر کمتر به 1 نزدیک می شود.

حاصل حد برابر 1 خواهد بود.

+∞−∞

f(x) =
x→+∞
lim ∣ ∣ ∣۱∣ = ۱  f(x) =

x→−∞
lim [ ] ۱ =[ −] ۰

گزینه 2 10

باتوجه به شکل مقدار تابع در  برابر با  می شود؛ پس:

تابع در  محور y ها را قطع می کند، یعنی:

x = a−۴

y = (a − x) −۳ b  

x=a
−b = −۴ ⇒ b = ۴ ⇒ y = (a − x) −۳ ۴

y = ۴

y(۰) = ۴ ⇒ (a) −۳ ۴ = ۴ ⇒ a =۳ ۸ ⇒ a = ۲

گزینه 3 11

چون عبارت  بر  بخش پذیر است، پس:

پس باقی ماندۀ  بر  برابر است با:

x +۲ mx −۳ x − ۱۴x + ۲

x + ۲ = ۰ ⇒ x = −۲ ⇒ (−۲) + m(−۲) − (−۲) − ۱۴ = ۰۲ ۳

⇒ ۴ − ۸m + ۲ − ۱۴ = ۰ ⇒ −۸m = ۸ ⇒ m = −۱

P (x) = x +۳ ۳x −۲ ۱x − ۱

x − ۱ = ۰ ⇒ x = ۱ ⇒ R = P (۱) = (۱) +۳ ۳(۱) −۲ ۱ = ۳

گزینه 4 12

، معادلۀ مثلثاتی را برحسب  مرتب می کنیم. در این گونه سؤال ها ابتدا تمام نسبت های مثلثاتی را به یک نسبت تبدیل می کنیم. با توجه به رابطۀ 

معادلۀ دارای جواب  است. هم چنین توجه کنید که معادلۀ  به ازای  و  فاقد جواب است.

پس جواب کلی معادلۀ مثلثاتی  برابر است با:

sin x =۲ ۱ − cos x۲cos x

۲sin x = ۳ cos x ⇒ ۲(۱ − cos x) = ۳ cos x۲ ۲

⇒ ۲ − ۲cos x = ۳ cos x ⇒ ۲cos x + ۳ cos x − ۲ = ۰۲ ۲

⇒ (۲ cos x − ۱)(cos x + ۲) = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧ cos x =  

۲
۱

cos x = − ۲ غ.ق.ق

cos x = cos αx = ۲kπ ± αcos x = AA > ۱A < −۱

cos x =  

۲
۱

cos x =  ⇒
۲
۱

cos x = cos  ⇒
۳
π

x = ۲kπ ±  

۳
π

گزینه 3 13

ابتدا ریشه های مخرج را به دست می آوریم:

باید توجه کرد  و  ریشه های صورت هم هستند، پس باید حد تابع را در این نقاط بیابیم:

پس  مجانب قائم تابع نیست.

 هم مجانب قائم تابع نیست، پس تابع  دارای یک مجانب قائم به معادلۀ  است.

x −۲ x =∣ ∣ ۰ ⇒ x −∣ ∣۲ x =∣ ∣ ۰ ⇒ x ( x −∣ ∣ ∣ ∣ ۱) = ۰ ⇒ x = ۰ , x = ۱ , x = −۱

x = ۰x = −۱

 =
x→−۱
lim

x − x۲ ∣ ∣
x + x۲

  =
x→−۱
lim

x + x۲
x + x۲

۱  += ∞ یا − ∞

x = −۱

 ⇒
x→۰
lim

x − x۲ ∣ ∣
x + x۲

  

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧

  = −۱
x→۰+
lim

x x − ۱( )
x x + ۱( )

  = ۱
x→۰−
lim

x x + ۱( )
x x + ۱( )

x = ۰fx = ۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 14

 مجانب افقی تابع است، بنابراین:

همچنین  و  مجانب های قائم تابع و درنتیجه ریشۀ مخرج هستند، پس مخرج به صورت  است. بنابراین تابع  به صورت زیر است:

f(x) =  

ax + bx + c۲
−۲x + ۳x۲

y = −۱

f(x) =
x→∞
lim  =

a
−۲

−۱ ⇒ a = ۲ ⇒ f(x) =  

۲x + bx + c۲
−۲x + ۳x۲

x = −۲x = ۱۲(x − ۱)(x + ۲)f(x)

f(x) =  =
۲(x − ۱)(x + ۲)

−۲x + ۳x۲
 ⇒

۲x + ۲x − ۴۲

−۲x + ۳x۲
f(−۱) =  =

۲ − ۲ − ۴
−۲ − ۳

 =
−۴
−۵

۱/۲۵

گزینه 2 15

، پس ریشه های این معادله نقاط ماکزیمم را شامل می شود. باتوجه به اینکه  هنگامی  بیشینه می شود که 

توجه کنید که چون نقطۀ مثبت را خواسته، به k مقدار منفی نمی دهیم.

F (x)cos ۴x = −۱

۴x = (۲k + ۱)π ⇒ x = (۲k + ۱)  ⇒
۴
π

 ,  ,  

۴
π

۴
۳π

۴
۵π

گزینه 3 16

، حاصل مخرج کسر ، برابر  است؛ بنابراین برای آنکه حاصل حد داده شده برابر  شود، باید در هر دو حالت  و  حد صورت کسر وقتی 

) تغ�ر علامت نداشته باشیم، بنابراین: برابر  شود؛ یعنی باید  ریشۀ مضاعف مخرج باشد و در اطراف آن (در  و 

(  ) =
x→۳
lim

mx + ۱۸x + n۲
۲x − ۲۰۲

+∞

x → ۳۲ ۳ −( ۲) ۲۰ = −۲+∞x → ۳+x → ۳−

۰−x = ۳۳+۳−

mx +۲ ۱۸x + n = a x − ۳ =( )۲ ax −۲ ۶ax + ۹a

⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧− ۶a = ۱۸ ⇒ a = −۳

m = a = −۳
n = ۹a = ۹ −۳ = −۲۷( )

f x =
x→∞
lim ( )  =

m
۲

−  

۳
۲

گزینه 1 17

اولاً چون x و y هم علامت هستند، پس تابع یک به یک و معکوس پذیر ا ست. ثانیاً:

چون x به بی نهایت میل نمی کند، پس مجانب افقی ندارد.

y =۲
 ⇒

۱ + x۲
x۲

y +۲ y x =۲ ۲ x ⇒۲ y =۲ x (۱ −۲ y )۲

⇒ x =  ⇒ 

۱ − y۲
y۲

f (x) =−۱
 ⇒ 

۱ − x۲
x۲

x = ±۱ قائم

گزینه 3 18

به  دست آوردن  از روی شکل کار آسانی نیست؛ بنابراین از تساوی زیر استفاده می کنیم:

توجه کنید که  است.

نکته:

tan(T B) =Ô tanα

tanα = tan((α + ۴۵) − ۴۵) =  =
۱ + tan(α + ۴۵) tan ۴۵
tan(α + ۴۵) − tan ۴۵

 =
۱ + tan(α + ۴۵)
tan(α + ۴۵) − ۱

 =
۱ + ۳
۳ − ۱

 

۲
۱

tan(α + ۴۵) =  =
OA
AT

 =
۱
۳

۳

tan(α − β) =  

۱ + tanα tanβ
tanα − tanβ

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 19

قبل از بررسی مجانب قائم، این تابع حتماً یک مجانب افقی به معادلۀ  را دارا است، پس باید  طوری تع�ن شود که تابع فقط یک مجانب قائم بدهد. برای این هدف دو حالت زیر

را در نظر می گیریم:

الف) مخرج کسر ریشۀ مضاعف بدهد، یعنی:

ب) مخرج کسر دو ریشه بدهد ولی یکی از آن ها ریشۀ صورت باشد، یعنی  و  ریشه های صورت، در مخرج جداگانه صدق کنند:

پس در مجموع سه مقدار متمایز برای عدد  یافت شد و "گزینۀ 2" درست است.

y = ۱m

Δ = ۰ ⇒ m −۲ ۴ = ۰ ⇒ m = ±۲

x = ۱x = ۲

x = ۱ ⇒ ۱ − m + ۱ = ۰ ⇒ m = ۲

x = ۲ ⇒ ۴ − ۲m + ۱ = ۰ ⇒ m =  

۲
۵

m

گزینه 3 20

yنکته:تابع  دارای دورۀ تناوب  است. = a cos bx + c 

b∣ ∣
۲π

f(x) = ۲ − cos ۳x ⇒ T =  

۳
۲π

گزینه 4 21

 f(x)Tkf(ax)نکته: اگر دورۀ تناوب تابع  برابر با  باشد، دورۀ تناوب تابع  برابر با  است.

∣a∣
T

T = ۱۰ ⇒    

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱)  f(x) ⇒ T = ۱۰

۵
۴

۲)  f(x) ⇒ T = ۱۰
۴
۵

۳) f(  x) ⇒ T =  =  =  

۵
۴

 ۵
۴
۱۰

۴
۵۰

۲
۲۵

۴) f(  x) ⇒ T =  = ۸
۴
۵

 ۴
۵
۱۰
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

22

الف) تابع در بازۀ بین  و  یک دوره تناوب کامل را طی می کند.

ب) دوره تناوب تابع  از رابطۀ  به دست می آید.

ج) داریم:

باتوجه به نمودار  باید مثبت باشد زیرا در غیر این  صورت نمودار تابع قرینۀ نمودار رسم شده خواهد بود.

د) نقطه به مختصات  در ضابطۀ تابع صدق می کند.

 

۱۸
π

 

۱۸
۱۳π

y = a − ۲ cos bx +  (
۲
π

)T =  

∣b∣
۲π

y = a − ۲ cos(bx +  ) =
۲
π

a + ۲ sin bx

b

 , ۰(
۱۸
π

)

باتوجه به قسمت الف از گام اول، دوره تناوب تابع برابر است با:

همچنین باتوجه به قسمت ب و ج از گام اول می توان نوشت:

اکنون با توجه به اینکه  است، مقدار  را محاسبه می کنیم:

پس حاصل  برابر است با:

T =  −
۱۸

۱۳π
 =

۱۸
π

 =
۱۸
۱۲π

 

۳
۲π

T =  =
∣b∣
۲π

 ⇒
۳
۲π

∣b∣ = ۳  

b>۰
b = ۳

f  =(
۱۸
π

) ۰a

۰ = a − ۲ cos ۳ ×  +  =(
۱۸
π

۲
π

) a − ۲ cos  + =(
۶
π

۲
π

) a + ۲ sin  =(
۶
π

) a + ۲  (
۲
۱

)

⇒ a + ۱ = ۰ ⇒ a = −۱

a + b

a + b = −۱ + ۳ = ۲

گزینه 3 23

برای پیدا کردن نقاط تلاقی، توابع را برابر هم قرار می دهیم:

ها باید کمتر از  باشد. باتوجه به این که دورۀ تناوب تابع  برابر  است، پس مقدار 

حالا طول پاره خط  را به دست می آوریم:

cos ۲x =  = cos(  )
۲
۱

۳
π

⇒ ۲x = ۲kπ ±  ⇒ x = kπ ±  

۳
π

۶
π

y = cos ۲xπxπ

A  

k=۰
x =  ⇒

۶
π

(  ,  )
۶
π

۲
۱

B  

k=۱
x = π −  =

۶
π

 ⇒
۶

۵π
(  ,  )

۶
۵π

۲
۱

AB

AB =  =(  −  ) + (  −  ) =  

۶
۵π

۶
π ۲

۲
۱

۲
۱ ۲

(  )
۳
۲π ۲

   =
∣
∣
∣
∣

۳
۲π

∣
∣
∣
∣

 

۳
۲π

گزینه 3 24

بنابراین برای رسم نمودار داده شده، کافی است نمودار  را 7 واحد به راست و 4 واحد به پا�ن انتقال دهیم.

y = x −۳ ۲۱x +۲ ۱۴۷x − ۳۴۷ = (x − ۷) −۳ ۴

y = x۳

www.alirezaafshar.org
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گام اول

گام دوم

25

cos۲αبا استفاده از فرمول  عبارت داده شده را ساده کرده و معادله را حل می کنیم. = ۲cos α −۲ ۱

cos ۲x + ۲cos x =۲ ۰ ⇒ ۲cos x −۲ ۱ + ۲cos x =۲ ۰

⇒ ۴cos x = ۱ ⇒ cos x =  ⇒ cos x = ±  

۲ ۲
۴
۱

۲
۱

⇒     x = kπ ±  

⎩⎪
⎨
⎪⎧ cos x =  ⇒ x = ۲kπ ±  

۲
۱

۳
π

cos x = −  ⇒ x = ۲kπ ±  

۲
۱

۳
۲π

اجتماع

۳
π

گزینه 2 26

باتوجه به شکل گزینۀ (2) صحیح است.

y = sin x  =∣ ∣ ۱ + tan x۲ sin x  ∣ ∣  

cos x۲
۱

= sin x ×∣ ∣  =
cos x∣ ∣

۱
   =

∣
∣
∣
∣

cos x
sin x

∣
∣
∣
∣

tan x∣ ∣

گزینه 4 27

مساحت ذوزنقه برابر است با:

ارتفاع ذوزنقۀ داده شده برابر با مقدار ماکسیمم تابع است که همان  می شود؛ توجه کنید  می تواند هر علامتی داشته باشد، چراکه اگر مثبت باشد که ایرادی نیست و اگر منفی هم باشد

منفی داخل کمان به بیرون سینوس هدایت می شود و با منفی خود  از بین می رود؛ فعلاً فرض می گیریم  مثبت است.

اما برای قاعده ها مقدار  برابر با  (دورۀ تناوب) و  برابر با  است.  ازطرفی:

که مقدار  در گزینه ها حضور دارد.

 

۲
ارتفاع × مجموع دو قاعده

aa

aa

ABTCD 

۲
T

T =  =
 a

۱
۲π

۲πa ⇒ S =  =
۲

a × (۲πa + πa)
 =

۲
۳πa۲

۶π ⇒ a =۲ ۴ ⇒ a = ±۲

−۲

گزینه 2 28

ابتدا مجانب افقی تابع را تع�ن می کنیم. سپس به کمک تفکیک کسر، مقدار حد را به طور دقیق تر محاسبه می کنیم:

در قسمت  وقتی جواب حد، برابر  شده یعنی منحنی، زیرخط مجانب افقی است و در قسمت  وقتی جواب حد برابر  شده یعنی منحنی، بالای خط مجانب افقی

است، پس "گزینۀ 2" درست است.

(  −
x→±∞
lim  

x + ۲
۴x + ۱

۱) =  (  −
x→±∞
lim  

x
۴x

۱) = ۲ − ۱ = ۱ ⇒ y = ۱

y =  −
x + ۲

۴x + ۸ − ۷
۱ ⇒ y =  −۴ −  

x + ۲
۷

۱

⇒  

  − ۱ = ۲ − ۱ = ۱
x→+∞
lim ۴ − ۰+ − −

  − ۱ = ۲ − ۱ = ۱
x→−∞
lim ۴ − ۰− + +

x → +∞۱−x → −∞۱+

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 29

، آنگاه مخرج برابر  است و حاصل حد نمی  تواند نامتناهی باشد. پس گزینه های "3" و "4" قطعاً نادرست هستند. اگر 

، آنگاه مخرج  و حاصل حد نامتناهی است. داریم: ولی اگر 

توجه کنید چون تابع تانژانت در ناحیۀ دوم دایرۀ مثلثاتی صعودی است، پس مقدار آن در  نسبت به  افزایش یافته و برابر  می باشد. برای درک بهتر می توانیم از دایرۀ

مثلثاتی نیز کمک بگیریم. داریم:

x →  

۲
۵

tan  +
۴
۵π

۱ = ۱ + ۱ = ۲

x →  

۲
۳

tan(  ) +
۴

۳π
۱ = −۱ + ۱ = ۰

f(x) =
x→  ۲

۳ +
lim   =

x→  ۲
۳ +

lim
tan  + ۱

۲
πx

sinπx
 =

tan(  ) + ۱
۴

۳π +

sin  

۲
۳π +

 =
(−۱) + ۱+

−۱
 =

۰+

−۱
−∞

 

۴
۳π +

 

۴
۳π

(−۱)+

گزینه 3 30

نکته: اگر f تابع اکیداً نزولی و g تابع اکیداً صعودی باشد،  تابعی اکیداً نزولی است. به طور کلی می توان برای توابع صعودی علامت  و برای توابع نزولی علامت  در نظر

گرفت و با ضرب کردن علامت ها، صعودی یا نزولی بودن تابع مرکب را تع�ن کرد.

همان طور که می بینیم شیب هردو ضابطۀ نمودار تابع f مثبت و درنتیجه اکیداً صعودی است. همچنین می دانیم تابع  به ازای  اکیداً نزولی است. بنابراین طبق نکته تابع

هایی که  هستند، اکیداً نزولی خواهد بود.  به  ازای 

f(g(x))(+)(−)

f(x) = ۲x + ∣x + ۱∣ =  {
۳x + ۱ ; x ≥ −۱
x − ۱ ; x < −۱

g(x) = x۲x ≤ ۰
y = (۲x + ∣x + ۱∣)۲x۲x + ∣x + ۱∣ ≤ ۰

۲x + ∣x + ۱∣ = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧۳x + ۱ = ۰ ⇒ x = −  ق ق  

۳
۱

x − ۱ = ۰ ⇒ x = ۱  غ ق ق

www.alirezaafshar.org
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هندسه

گزینه 2 31

طبق فرض، داریم:

دقت کنید که نیازی به یافتن سطرهای دوم و سوم ماتریس  نیست.

A =           =      

۲

⎣

⎡۳
۲
۰

−۳
−۳
−۱

۴
۴
۱⎦

⎤

⎣

⎡۳
۲
۰

−۳
−۳
−۱

۴
۴
۱⎦

⎤

⎣

⎡ ۳
۰

−۲

−۴
−۱
۲

۴
۰

−۳⎦

⎤

A = A × A =         =      

۴ ۲ ۲

⎣

⎡ ۳
۰

−۲

−۴
−۱
۲

۴
۰

−۳⎦

⎤

⎣

⎡ ۳
۰

−۲

−۴
−۱
۲

۴
۰

−۳⎦

⎤

⎣

⎡ ۱
…
…

۰
…
…

۰
…
…⎦

⎤

A۴

گزینه 1
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طبق فیزیک آ�نه ها، هرگاه پرتو نوری موازی محور تقارن آینۀ سهموی بر آن بتابد، آنگاه بازتاب آن پرتو از کانون می گذرد.

باتوجه به معادلۀ سهمی، یک سهمی قائم داریم، بنابراین دو اشعۀ تابیده شده موازی محور تقارن این سهمی است که طبق گام اول در کانون سهمی، همرس اند، پس کافی است با استاندارد

کردن معادلۀ سهمی مختصات کانون این سهمی را به  دست آوریم. 

بنابراین یک سهمی قائم روبه بالا داریم که نقطۀ  رأس سهمی و  فاصلۀ کانونی و  محور تقارن آن است. همچنین نقطۀ  کانون سهمی و درنتیجه محل تلاقی دو

اشعه است. 

x −۲ ۲x − ۴y + ۹ = ۰ ⇒ (x −۲ ۲x + ۱) − ۱ − ۴y + ۹ = ۰

(x − ۱) =۲ ۴y − ۸ ⇒ (x − ۱) =۲ ۴(y − ۲)

S(۱, ۲)a = ۱x = ۱F (۱, ۳)

گزینه 4 33

نکته: دایرۀ  را در نظر بگیرید. فرض می کنیم  باشد. در این صورت به ازای هر نقطۀ  داریم:

حال برای تشخیص وضعیت نقطۀ A نسبت به این دایره خواهیم داشت:

طبق نکتۀ فوق داریم:

x +۲ y +۲ ax + by + c = ۰f(x, y) = x +۲ y +۲ ax + by + cA(x  , y  )۰ ۰

f(A) = f(x  , y  ) =۰ ۰ x  +۰
۲ y  +۰

۲ ax  +۰ by  +۰ c

f(A) > ۰ ⇔ خارج دایره A

f(A) = ۰ ⇔ روی دایره A

f(A) < ۰ ⇔ درون دایره A

۱) f(x, y) = x +۲ y −۲ ۱ ⇒ f(A) = f(۱, −۲) = ۱ + ۴ − ۱ = ۴ > ۰ ⇒ خارج دایره

۲) f(x, y) = x +۲ y −۲ ۲x + ۵ ⇒ f(A) = f(۱, −۲) = ۱ + ۴ − ۲ + ۵ = ۸ > ۰ ⇒ خارج دایره

۳) f(x, y) = x +۲ y −۲ ۸x − ۴y − ۵ ⇒ f(A) = f(۱, −۲) = ۱ + ۴ − ۸ + ۸ − ۵ = ۰ ⇒ روی دایره

۴) f(x, y) = x +۲ y −۲ ۱۰x + ۸y ⇒ f(A) = f(۱, −۲) = ۱ + ۴ − ۱۰ − ۱۶ = −۲۱ < ۰ ⇒ داخل دایره

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 34

با استاندارد کردن معادلۀ سهمی، مختصات رأس و فاصلۀ کانونی آن را تع�ن می کنیم. 

رأس این سهمی نقطۀ  است و چون ضریب عبارت سمت راست تساوی منفی است پس سهمی روبه چپ باز می شود و داریم: 

معادلۀ خط هادی این سهمی از رابطۀ  به  دست می آید، پس داریم: 

ازطرفی خط هادی سهمی از نقطۀ  عبور می کند، پس مختصات این نقطه در معادلۀ خط هادی صدق می کند. 

y −۲ ۶y + ۲x + a = ۰ ⇒ (y −۲ ۶y + ۹) − ۹ + ۲x + a = ۰

⇒ (y − ۳) =۲ −۲x − a + ۹ ⇒ (y − ۳) =۲ −۲(x − (  ))
۲

۹ − a

S(  , ۳)
۲

۹ − a

−۴p = −۲ ⇒ ۴p = ۲ ⇒ p =  

۲
۱

x = x  +S p

x = +  =  ⇒ x = خط هادی 
۲

۹ − a
۲
۱

۲
۱۰ − a

۲
۱۰ − a

(۱, ۲)

x =   

۲
۱۰ − a x=۱

۱ =  ⇒
۲

۱۰ − a
۱۰ − a = ۲ ⇒ a = ۱۰ − ۲ = ۸

گزینه 1
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الف) معادلۀ استاندارد یک دایره به مرکز  و شعاع  به صورت  است.

ب) معادلۀ گستردۀ یک دایره به صورت  است.

(α , β)R(x − α) +۲ (y − β) =۲ R۲

x +۲ y +۲ ax + by + c = ۰

باتوجه به معادلۀ گستردۀ نوشته شده در گام اول، ضریب  و  باید باهم برابر و برابر با یک باشد، بنابراین مقادیر  را به گونه ای می یابیم که ضریب  و  باهم برابر شوند؛ درنتیجه:

ازطرفی معادلۀ این دایره را باید بتوان به صورت استاندارد نوشت، بنابراین دو مقدار  و  را در معادلۀ دایره جایگذاری می کنیم تا مقدار صحیح را تشخیص دهیم.

رابطۀ به دست آمده همواره نادرست است؛ زیرا عبارت سمت چپ تساوی همواره نامنفی می باشد ولی مساوی با یک عدد منفی شده است.

، معادلۀ دایره ای به مرکز  و شعاع  داریم. به ازای 

x۲y۲ax۲y۲

a −۲ ۷ = ۲ ⇒ a =۲ ۹ ⇒ a = ±۳

a = +۳a = −۳

a = ۳ : ۲x + (۹ − ۷)y + ۴y + ۳ = ۰ ⇒ ۲x + ۲y + ۴y + ۳ = ۰۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۲(x − ۰) + ۲(y + ۲y + ۱) + ۱ = ۰ ⇒ ۲(x − ۰) + ۲(y + ۱) + ۱ = ۰۲ ۲ ۲ ۲

÷۲
(x − ۰) +۲ (y + ۱) +۲

 =
۲
۱

۰ ⇒ (x − ۰) +۲ (y + ۱) =۲ − غ ق ق 
۲
۱

a = −۳ : ۲x + (۹ − ۷)y + ۴y − ۳ = ۰ ⇒ ۲x + ۲y + ۴y − ۳ = ۰۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۲(x − ۰) + ۲(y + ۲y + ۱) − ۵ = ۰ ⇒ ۲(x − ۰) + ۲(y + ۱) − ۵ = ۰۲ ۲ ۲ ۲

÷۲
(x − ۰) +۲ (y + ۱) −۲

 =
۲
۵

۰ ⇒ (x − ۰) +۲ (y + ۱) =۲
 

۲
۵

a = −۳(۰ , −۱)R =   

۲
۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 36

، پس این سهمی افقی است و رأس آن  می باشد. پس معادلۀ دایره به صورت  است. حال تلاقی دایره و سهمی را می یابیم: داریم: 

دقت کنید که دایره و سهمی همدیگر را در طول مثبت قطع می کنند، پس  غیرقابل قبول است.

y =۲ ۳(x − ۱)(۱ , ۰)(x − ۱) +۲ y =۲ ۸

(x − ۱) +۲ y =۲ ۸  

y =۳(x−۱)۲

(x − ۱) +۲ ۳(x − ۱) = ۸

⇒ x −۲ ۲x + ۱ + ۳x − ۳ = ۸ ⇒ x +۲ x − ۲ − ۸ = ۰

⇒ x +۲ x − ۱۰ = ۰ ⇒ Δ =  =۱ + ۴(۱۰)  ۴۱

⇒    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x  =  ۱ ۲

−۱ +  ۴۱

x  =  ×۲ ۲
−۱ −  ۴۱

x۲

گزینه 4 37

. حال معادلۀ سهمی را به فرم استاندارد می نویسیم:  pاولاً این سهمی افقی است و  =  =
۴(۲)
−a

−  

۸
a

۲y − ۱۲y + ax + ۸ = ۰ ⇒ ۲(y − ۶y + ۹ − ۹) = −ax − ۸۲ ۲

⇒ ۲((y − ۳) − ۹) = −ax − ۸ ⇒ ۲(y − ۳) − ۱۸ = −ax − ۸۲ ۲

⇒ ۲(y − ۳) = −ax + ۱۰  (y − ۳) = −  x +  

۲ ÷۲ ۲
۲
a

۲
۱۰

⇒ (y − ۳) = −  (x −  )۲
۲
a

a
۱۰

⇒ S = (  , ۳) ⇒ H = (  − p, ۳)
a
۱۰

a
۱۰

 H = (  +  , ۳) ⇒ Δ : x =  +    =  +  

p=−  ۸
a

a
۱۰

۸
a

a
۱۰

۸
a Δ:x=  ۸

۲۱

۸
۲۱

a
۱۰

۸
a

 ۲۱a = ۸۰ + a ⇒ a − ۲۱a + ۸۰ = ۰
×۸a ۲ ۲

⇒ (a − ۵)(a − ۱۶) = ۰ ⇒ a = ۵ یا a = ۱۶

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 38

مطابق شکل داریم: 

پس باید مرکز و شعاع دایره و مقدار OA را محاسبه کنیم؛ درنتیجه داریم:

sin  =
۲
α

 

OA
R

x +۲ y +۲ ۲x + ۸y − ۸ = ۰ ⇒ O(−۱, −۴) , R =  = 

۴
۴ + ۶۴ + ۳۲

۵

∣OA∣ =  =۸ + ۶۲ ۲
 =۱۰۰ ۱۰

⇒ sin  =
۲
α

 =
OA
R

 =
۱۰
۵

 ⇒
۲
۱

 =
۲
α

۳۰ ⇒∘ α = ۶۰∘

گزینه 1 39

,O(xمطابق شکل با فرض  داریم: y)

∣OA∣ = ∣OB∣ = ∣OC∣ = R

⇒  =
(۱)

 (x − ۱) + y۲ ۲
 =

(۲)

 x + (y − ۱)۲ ۲
 

(۳)

 (x − ۳) + (y − ۱)۲ ۲

(۲), (۳) ⇒ x +۲ (y − ۱) =۲ (x − ۳) +۲ (y − ۱) ⇒۲ x =۲ x −۲ ۶x + ۹

⇒ ۶x = ۹ ⇒ x =  

۲
۳

(۱), (۲) ⇒ x −۲ ۲x + ۱ + y =۲ x +۲ y −۲ ۲y + ۱

⇒ x = y =  ⇒
۲
۳

O(  ,  )
۲
۳

۲
۳

⇒ R = ∣OA∣ =  =(  ) + (  )
۲
۱ ۲

۲
۳ ۲

 

۲
 ۱۰

گزینه 4 40

می نویسیم:

طبق فرض  پس:

اکنون می نویسیم:

در نهایت به  دست می آید:

فقط عدد 9 در بین گزینه ها وجود دارد.

(۲I − A) =۲ ۴I − ۴A + A =۲ ۴(I − A) + A۲

I − A = ۲A۲

(۲I − A) =۲ ۴(۲A ) +۲ A =۲ ۹A۲

∣(۲I − A) ∣ =۲ ∣۹A ∣ =۲ ۹ ∣A∣ =۲ ۲ ۹۲

∣۲I − A∣ = ±۹

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 41

: مجموع درایه های 

C = ۲A − ۳B =    [
۴

−۳
−۸
۱۱ ]

C

۴ + (−۸) + ۱۱ + (−۳) = ۱۵ − ۱۱ = ۴

گزینه 1 42

باتوجه به معادلات داده شده مثلث حاصل قائم الزاویه خواهد بود. می دانیم در مثلث قائم الزاویه، مرکز دایرۀ محیطی، وسط وتر است؛ پس داریم:

BC Oوسط    ⇒ O   R = OB =  =  

∣
∣
∣
∣

 ۲
۱+۵

 ۲
۴+۲

∣
∣
∣
∣۳
۳ ۲ + ۱۲ ۲ ۵

⇒ (x − ۳) + (y − ۳) = ۵ ⇒ x + y − ۶x − ۶y + ۱۳ = ۰۲ ۲ ۲ ۲

⇒ a + b + c = ۱

گزینه 1 43

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 = ۰x = −۳x = ۲x = −۲
x = 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 = −۲x = 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

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 44

از نمادگذاری شکل زیر استفاده می کنیم. مثلث OAM قائم الزاویه است:

باتوجه به اطلاعات مسأله،  و  بنابراین:

یعنی طول مماس AM برابر 8 است.

AM =  =OA + OM۲ ۲
 =a − c۲ ۲ b

a = ۱۷c = ۱۵

b =  =a − c۲ ۲
 =۱۷ − ۱۵۲ ۲ ۸

گزینه 2 45

ابتدا معادلۀ سهمی را به فرم استاندارد تبدیل می کنیم:

سهمی افقی است و روبه چپ باز می شود، پس شکل فرضی مسئله به صورت زیر است.

برای یافتن کانون کافی است از رأس  به اندازۀ  به سمت چپ برویم، پس داریم:

y −۲ my + ۳x = ۰ ⇒ y −۲ my = −۳x ⇒ y −۲ my + =
۴

m۲
−۳x +  

۴
m۲

⇒ (y −  ) =
۲
m ۲ −۳(x −  ) ⇒

۱۲
m۲

   

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

A(  ,  )
۱۲
m۲

۲
m

− ۴a = −۳ ⇒ a =  

۴
۳

Aa =  

۴
۳

F (  −
۱۲
m۲

 ,  )  

۴
۳

۲
m x  =۰F

yها روی محور F
 −

۱۲
m۲

 =
۴
۳

۰ ⇒ m =۲ ۹ ⇒ m = ±۳

گزینه 4 46

A)باتوجه به رابطۀ  جواب را پیدا می کنیم: + B) =۲ A +۲ B +۲ AB + BA

(A + B) =۲
  =[

۳
۳

۳
۳]

۲

  [
۱۸
۱۸

۱۸
۱۸]

 =[
۱۸
۱۸

۱۸
۱۸]   +[

۰
۰

۴
۴]   +[

۱
۲

−۱
۳ ] AB + BA

⇒ AB + BA =   −[
۱۸
۱۸

۱۸
۱۸]   =[

۱
۲

۳
۷]   [

۱۷
۱۶

۱۵
۱۱ ]

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 47

اولاً طبق فرض، داریم:

. ، زاویۀ  محاطی و روبه رو به قطر  است؛ پس  در دایره به قطر 

، آنگاه  و داریم: . پس اگر  حال چون  روی بیضی قرار دارد، 

۸ > ۲  ⇒ ۲a = ۸ , ۲b = ۲  ⇒ a = ۴ , b =  ۷ ۷ ۷

 ۱۶ = ۷ + c ⇒ c = ۹ ⇒ c = ۳
a =b +c۲ ۲ ۲

۲ ۲

F F ′F M F ′F F ′F F =M̂ ′ ۹۰∘

MM F + M F =′ ۲a = ۸M F = xM F =′ ۸ − x

: فیثاغورس ⇒ x + (۸ − x) = ۶ ⇒ ۲x − ۱۶x + ۶۴ = ۳۶MF F ′
Δ

۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۲x − ۱۶x + ۲۸ = ۰ ⇒ x − ۸x + ۱۴ = ۰ ⇒ x = ۴ ±  

۲ ۲ ۲

 x = ۴ −  

MF <MF ′

۲

گزینه 4 48

اگر صفحه ای شامل محور یک سطح مخروطی باشد، مقطع حاصل، دو خط متقاطع است.

گزینه 4 49

A =           =      

۲

⎣

⎡۳
۲
۰

−۳
−۳
−۱

۴
۴
۱⎦

⎤

⎣

⎡۳
۲
۰

−۳
−۳
−۱

۴
۴
۱⎦

⎤

⎣

⎡ ۳
۰

−۲

−۴
−۱
۲

۴
۰

−۳⎦

⎤

A =           =      

۴

⎣

⎡ ۳
۰

−۲

−۴
−۱
۲

۴
۰

−۳⎦

⎤

⎣

⎡ ۳
۰

−۲

−۴
−۱
۲

۴
۰

−۳⎦

⎤

⎣

⎡۱
۰
۰

۰
۱
۰

۰
۰
۱⎦

⎤

گزینه 4 50

. ازآنجاکه طول میانۀ AM ثابت است، طول GM نیز ثابت است؛ بنابراین نقطۀ G از نقطۀ ثابت M به فاصلۀ ثابت اگر نقطۀ G محل همرسی میانه های مثلث ABC باشد، 

 ،  است؛ پس مکان هندسی نقطۀ G، دایره ای به مرکز M و شعاع  است. توجه کنید که نقاط برخورد این دایره با BC جزء مکان هندسی نیستند، زیرا در این صورت نقاط 

و  در یک امتداد قرار می گیرند.

GM =  AM
۳
۱

 AM
۳
۱

 AM
۳
۱

AB

C

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 51

به دلیل اینکه بیضی عمودی است، کانون ها و مرکز هم طول هستند.

نقطۀ  یک نقطه روی بیضی است، پس داریم:

طول قطر بزرگ برابر است با:

,O(−۶ مرکز   ) = −۶, ۱۱ ⇒ F −۶, ۳
۲

۱۹ + ۳
( ) ′ ( )

F F = ۲c = ۱۶ ⇒ c = ۸′

A ۰, ۳( )

AF + AF = ۲a′

AF = ۶′

AF = F F + AF ⇒ AF =  

۲ ′۲ ′۲ ۱۶ + ۶( )۲ ( )۲

⇒ AF =  = ۲  ۲۹۲ ۷۳

AF + AF = ۶ + ۲  = ۲a′ ۷۳

۲a = ۶ + ۲  ۷۳

گزینه 2 52

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 2 53

با استاندارد کردن معادلۀ سهمی، مختصات رأس و فاصلۀ کانونی آن را تع�ن می کنیم.

این معادله به یک سهمی قائم روبه بالا مربوط می شود که رأس آن نقطۀ  است و داریم:

معادلۀ خط هادی یک سهمی قائم روبه بالا به صورت  است، پس داریم:

x −۲ ۶x + ۸ = ۲y ⇒ (x −۲ ۶x + ۹) − ۹ + ۸ = ۲y

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

S(۳, −  )
۲
۱

۴p = ۲ ⇒ p =  =
۴
۲

 

۲
۱

y = y  −S p

y = −  −
۲
۱

 =
۲
۱

−۱ ⇒ y = −۱ خط هادی

گزینه 1 54

برای آنکه جواب منحصربه فرد داشته باشیم باید دترمینان ماتریس ضرایب مخالف صفر باشد، یعنی:

واضح است که رابطۀ بالا به ازای تمامی مقادیر m برقرار است.

m − ۲ m + ۲ −( ) ( ) −۲ ۳  ۰ ⇒( ) ( ) = m +۲ ۲  ۰ ⇒= m  −۲= ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 55

HHAمکان هندسی نقاط مشترک دو کره، دایره ای به  مرکز  و شعاع  است. حال داریم:

: ۳ + ۴ = ۵  O O = ۹۰OAO′
Δ

۲ ۲ ۲ عکس فیثاغورس
Â ′ ∘

روابط طولی ⇒ AH =  =  =  

OO′

AO × AO′

۵
۴ × ۳

۵
۱۲

⇒ مساحت دایرۀ مکان هندسی = π(  ) =  π ×  =  π = ۵/۷۶π
۵
۱۲ ۲

۲۵
۱۴۴

۴
۴

۱۰۰
۵۷۶

گزینه 3 56

فاصله دو رأس کانونی  است:

، مقدار  را حساب می کنیم: با داشتن 

نقطۀ مرکز را پیدا می کنیم:

، 4 واحد به چپ و راست می رویم: از نقطۀ 

رئوس ناکانونی این بیضی، نقاط  و  هستند.

۲a

۲a = ۸ − −۴ ⇒( ) a = ۶

e =  

۳
 ۵

b

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

۳
 ۵

۱ − (  )
۶
b ۲

۹
۵

۶
b ۲

⇒ (  ) =  ⇒  =  ⇒ b = ۴
۶
b ۲

۹
۴

۶
b

۳
۲

مرکز = میانگین دو رأس کانونی =  =
۲

۳, ۸ + ۳, −۴( ) ( )
۳, ۲( )

۳, ۲( )

۷, ۲( )−۱, ۲( )

گزینه 3 57

ازآنجاکه دو دایره مماس خارج اند، پس  است؛ درنتیجه داریم:

(x + ۳) +۲ (y + ۱) =۲ ۹ ⇒ O (−۳, −۱) , R =′ ′ ۳

d = OO =′ R + R′

OO =′
 =۱۶ + ۹ ۵

d = R + R ⇒′ ۵ = R + ۳ ⇒ R = ۲

⇒ معادلۀ دایره : (x − ۱) +۲ (y − ۲) =۲ ۴

⇒ x +۲ y −۲ ۲x − ۴y + ۱ = ۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 58

ابتدا معادله را استاندارد می کنیم:

ازآنجاکه متغیر درجۀ دوم،  است سهمی افقی می باشد. ازطرفی ضریب  در معادلۀ استاندارد منفی است، پس دهانۀ سهمی روبه چپ باز می شود.

حال مطابق شکل از رأس سهمی به اندازۀ 2 واحد به سمت راست حرکت می کنیم تا معادلۀ خط هادی یعنی  به دست آید.

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

⇒ y − ۲ =( )۲ −۸ x + ۱ ⇒( )   {
A = −۱, ۲( )

− ۴a = −۸ ⇒ a = ۲

yx

x = ۱

گزینه 2 59

ازآنجاکه دستگاه بی شمار جواب دارد، بنابراین داریم:

بنابراین  است.

 =
۴
a

 =
b

−۲
 ⇒

۱
۲

a = ۸ , b = −۱

a − b = ۸ − (−۱) = ۹

گزینه 3 60

گزینۀ ۱ : A = AB ⇒  A  = A  B  ⇒  =  

−۱ −۱
∣
∣ −۱

∣
∣ ∣ ∣ ∣

∣ −۱
∣
∣

A∣ ∣
۱

B∣ ∣
A∣ ∣

⇒ A = B ⇒  A  = B∣ ∣۲ ∣ ∣ ∣
∣ ۲

∣
∣ ∣ ∣

گزینۀ ۲ : A = AB  I = A B−۱ −۱ ×A

از چپ
۲ −۱

 I + A B  = I + I = ۲I = ۸ I = ۸∣
∣ ۲ −۱

∣
∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣

گزینۀ ۳ : A =−۱ AB  

−۱ ×B

از راست
A B =−۱ A

A + A B  =∣
∣ −۱

∣
∣ ۲A =∣ ∣ ۸ A ×∣ ∣

گزینۀ ۴ : A = AB  A = A B−۱ −۱ ×A۲

از چپ
۳ −۱

 AB = A
×B

از راست
۳

 A − AB  =   = ۰∣
∣ ۳

∣
∣

∣
∣Ō∣

∣

ریاضیات گسسته

گزینه 2 61

اثبات درستی بقیه گزینه ها به صورت زیر است.

 =  ⇒ an = bm ⇒ b an
b
a

n
m

∣

 =  ⇒ an = bm ⇒ m an
b
a

n
m

∣

 =  ⇒ an = bm ⇒ an bm
b
a

n
m

∣
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گزینه 2 62

 

۲۴ = ۲ × ۳۳

۵۴ = ۲ × ۳۳
ک.م.م 

[۲۴, ۵۴] = ۲ ×۳ ۳۳

۱۹۲ = ۲ ×۶ ۳

(۲ ×۳ ۳ , ۲ ×۳ ۶ ۳) = ۲ ×۳ ۳ = ۸ × ۳ = ۲۴

گزینه 1 63

ابتدا عدد 141 را تقسیم بر 13 کرده و باقی ماندۀ تقسیم را به جای آن قرار می دهیم:

پس به ازای  برابر با 3، 4، 5 و 6 چهار جواب معادله تولید می شود.

۱۴۱x ۵ ⇒ −۲x ۵ ⇒ ۲x − ۵ ⇒ ۲x ۸  x ۴ ⇒ x = ۱۳k + ۴≡
۱۳

≡
۱۳

≡
۱۳

≡
۱۳ (۲,۱۳)=۱

≡
۱۳

k = ۲ ⇒ x = ۳۰ غ ق ق

.

.

.

k = ۷ ⇒ x = ۱۳ × ۷ + ۴ = ۹۵

k

گزینه 1 64

رابطۀ تقسیم  بر 37 را می نویسیم:

ازطرفی  بر 9 بخش پذیر است؛ یعنی:

در رابطۀ (2)، رابطۀ (1) را جایگذاری می کنیم:

اکنون برای اینکه  کوچکترین عدد طبیعی باشد، داریم:

a

a = ۳۷q + ۱۲ (۱)

a + ۲۵

a + ۲۵ = ۹q (۲)′

۳۷q +  =
۳۷

 ۱۲ + ۲۵ ۹q ⇒′ ۳۷(q + ۱) = ۹q′

۳۷  ۹k=
q + ۱ = ۹k

a

 q + ۱ = ۹ ⇒ q = ۸
min(k)= ۱

a = ۳۷q + ۱۲ = ۳۷ × ۸ + ۱۲ = ۳۰۸

گزینه 2 65

حال باید کوچک ترین توان از 2 را پیدا کنیم که در پیمانه 17 برابر با 1 باشد:

بنابراین باید  باشد که جواب های قابل قبول برای k عبارتند از:

۱۰ −n ۵ ۰ ⇒n≡
۱۷

۵ ×n (۲ −n ۱) ۰ ⇒≡
۱۷

۲ −n ۱ ۰ ⇒≡
۱۷

۲ ۱n≡
۱۷

۲ −۴≡
۱۷

۱ ⇒ ۲ ۱ ⇒۸≡
۱۷

۲ ۱ ⇒۸k≡
۱۷

n = ۸k

۱۰ ≤ ۸k ≤ ۹۹

k =  

جواب ۱۱

 ۲, ۳, ۴, ..., ۱۱, ۱۲
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گزینه 4 66

باتوجه به درجۀ رئوس، گراف را می توان به صورت زیر رسم کرد:

,abfcaاین گراف دارای شش دور به طول 4 است:  aefda, acfda, acfea, abfda, abfea

گزینه 2 67

GpḠpاگر  گرافی تهی از مرتبۀ  باشد،  یک گراف کامل از مرتبۀ  خواهد بود. از طرفی مجموع درجات رئوس هر گراف، دو برابر تعداد یال های آن است، درنتیجه:

۲q = ۳۸۰ ⇒ q =  =
۲

۳۸۰
۱۹۰ ⇒  =(

p
۲) ۱۹۰ ⇒  =

۲
p(p − ۱)

۱۹۰

⇒ p(p − ۱) = ۳۸۰ = ۲۰ × ۱۹ ⇒ p = ۲۰ ⇒ Δ = ۱۹

گزینه 3 68

گراف  به صورت زیر است، در گراف  مقدار  و  است؛ لذا  داریم: 

ازطرفی مجموعۀ  یک مجموعۀ احاطه گر است، پس  است؛ پس باتوجه به  و  مقدار  به دست می آید؛ یعنی عدد احاطه گری 

برابر با 3 خواهد بود.

P ۷P  ۷p = ۷Δ = ۲γ ≥  ⌈
Δ + ۱

p
⌉γ ≥  =⌈

۲ + ۱
۷

⌉ ۳

D = {V  , V  , V  }۲ ۴ ۶γ ≤ ۳γ ≥ ۳γ ≤ ۳γ = ۳P  ۷

گزینه 2 69

⇒
⎩
⎨
⎧d∣۴a + ۳  d∣۴a + ۳

×۱

d∣۲a + ۵  d∣۴a + ۱۰
×۲ d∣۷ ⇒ d = ۱ یا  d = ۷

گزینه 3 70

می دانیم دو عدد متوالی نسبت به هم اول اند (گزینۀ (2) برقرار است). ازطرفی دو عدد فرد متوالی نیز نسبت به هم اول اند، یعنی گزینۀ (1) و (4) برقرار است. اما گزینۀ (3) همواره برقرار

، بنابراین گزینۀ (3) همواره نیست. زیرا به ازای مقادیری از m هر دو عدد  و  زوج هستند و ب.م.م آن ها برابر 2 است. برای مثال  را در نظر بگیرید 

درست نیست.

۷m + ۱۷m + ۳m = ۱(۸, ۱۰) = ۲

گزینه 2 71

ازطرفی:

نقاط  و  طبیعی و قابل قبول هستند، بنابراین گزینۀ (2) صحیح است.

xy − ۱ = ۲y + ۳x ⇒ xy − ۲y = ۳x + ۱ ⇒ y(x − ۲) = ۳x + ۱

y =   

x − ۲
۳x + ۱ x,y∈N

 صورت باید بر مخرج بخش پذیر باشد  ⇒ x − ۲∣۳x + ۱

 ⇒  {
x − ۲∣۳x + ۱
x − ۲∣x − ۲ {

x − ۲∣۳x + ۱
x − ۲∣۳x − ۶

 x − ۲∣۷ ⇒ x − ۲ = ±۱ , ±۷
(−)

⇒  ,  {
x = ۳ ⇒ y = ۱۰

x = ۱ ⇒ y = −۴ ×
{

x = ۹ ⇒ y = ۴
x = −۵ ×

(۳, ۱۰)(۹, ۴)
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گزینه 4 72

توجه کنید  و  زمانی می توانند مثال نقض مناسب برای این گزاره باشند که در دو شرط زیر صدق کنند:

، هر دو عددی اول باشند (رد گزینه های "1" و "3") 1)  و 

2) مقدار  عددی مرکب باشد. (رد گزینه "2"):

توجه کنید که در گزینه "4"، هم 11 و هم 97 اول هستند و مجموع مربعات آن ها چون عددی زوج می شود پس قطعاً عددی مرکب است.

xy

xy

x +۲ y۲

۲ +۲ ۳ =۲ ۴ + ۹ = ۱۳   ×

گزینه 1 73

G یک گراف همبند از مرتبه 12 و کمترین یال است، لذا برای آنکه کمترین عدد احاطه گری را داشته باشد لازم است به صورت زیر رسم شود:

پس: 

و برای اینکه بیشترین مقدار عدد احاطه گری را داشته باشد باید به شکل زیر باشد:

یعنی یک  که دراین صورت داریم:

درنتیجه داریم: 

γ  (G) =min ۱

P ۱۲

γ  (G) =max [  ] =
۳
۱۲

۴

۱ + ۴ = ۵

گزینه 2 74

گراف سادۀ  گرافی است که  در آن مجموعه ای متناهی و ناتهی از رأس های گراف و  زیرمجموعه ای دوتایی از مجموعۀ رأس ها است که مجموعۀ یال های گراف نامیده

می شود. همچنین در بین درجۀ رئوس گراف، ماکزیمم درجه را با  و مینیمم درجه را با  نشان می دهیم.

G(V , E)VE

Δδ

p = ۵ , q = ۵ , δ = ۱ , Δ = ۳

(q − p) +  = ۰ +  = ۳۳
δ۲

Δ
۱
۳

گزینه 3 75

فقط گزاره الف برای تمام اعداد صحیح برقرار است و بقیه گزاره ها تنها به ازای بعضی از اعداد صحیح درست هستند.
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گزینه 4 76

شکل گراف به یکی از سه صورت زیر است:

حالت اول: ابتدا 3 رأس برمی داریم و بقیۀ رئوس 2 حالت دارند.

حالت دوم: ابتدا 4 رأس برمی داریم که باید روی گراف زیر مرتب شود که به  صورت می گیرد، اما به خاطر تکرار به  تقسیم می شود و 2 رأس دیگر 2 حالت دارند.

حالت سوم: ابتدا 3 رأس برمی داریم و یکی از رئوس را به 2 رأس دیگر وصل می کنیم تا گراف زیر ساخته شود. حال 2 رأس دیگر برداشته و به هم وصل می کنیم و یک رأس باقی مانده هم که

2 حالت دارد.

پس در کل  زیرگراف داریم.

×(
۶
۳) ۲ =۳ ۱۶۰

۴!۲!

×(
۶
۴)  ×

۲
۴!

۲ =۲ ۷۲۰

  ×(
۶
۳) (

۳
۱ ) (

۳
۲) ۲ = ۳۶۰

۳۶۰ + ۷۲۰ + ۱۶۰ = ۱۲۴۰

گزینه 4 77

GGگراف گزینۀ "4" مکمل گراف  است، زیرا رأس های هر دو مشترک می باشد و گراف مکمل یال هایی دارد که گراف  ندارد.

q  +(G) q  =( )G q  (K  )p

گزینه 3 78

، می توان  گراف ،  و  وصل می کنیم اما به رأس  وصل نمی کنیم. حال با بقیۀ رئوس  می توان گراف ساخت که طبق فرمول  ابتدا رأس  را به رئوس 

ساخت.

abcdeb, c, d, e{ }۲
 (

p
۲)

۲ =
(۴

۲)
۲۶

گزینه 1 79

: 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
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گزینه 2 80

دو مقدار طبیعی یافت شد.

۳۱۶ = ۱۵b + r , ۰ ≤ r < b  

÷b
 =

b
۳۱۶

۱۵ +  , ۰ ≤
b
r

 <
b
r

۱

⇒ ۱۵ ≤  <
b

۳۱۶
۱۶ ⇒    {

۱۵b ≤ ۳۱۶ ⇒ b ≤ ۲۱/۰۷
۱۶b > ۳۱۶ ⇒ b > ۱۹/۷۵

b∈N
  {
b ≤ ۲۱
b ≥ ۲۰

⇒ b = ۲۰ یا b = ۲۱

گزینه 1 81

دو عدد مفروض را  و  می نامیم، داریم:

می دانیم 7 یک عدد اول است که به جز یک و خودش مقسوم علیه دیگری ندارد، بنابراین داریم:

بنابراین  و  است که رقم یکان عدد بزرگ تر  برابر با 2 است.

ab

d = (a, b) = ۱۸ ⇒  {
a = ۱۸a′

b = ۱۸b′

a −۲ b =۲ ۲۲۶۸ ⇒ (۱۸a ) −′ ۲ (۱۸b ) =′ ۲ ۲۲۶۸ ⇒ ۳۲۴a −′۲ ۳۲۴b =′۲ ۲۲۶۸

⇒ a −′۲ b =′۲ ۷ ⇒ (a −′ b )(a +′ ′ b ) =′ ۷

 {
a − b = ۱′ ′

a + b = ۷′ ′
(+) ۲a =′ ۸ ⇒ a =′ ۴

a −′ b =′ ۱  

a =۴′

b =′ ۳

a = ۱۸ × ۴ = ۷۲b = ۱۸ × ۳ = ۵۴(a = ۷۲)

گزینه 2 82

رقم یکان  برابر 9 است. (زیرا 9 به توان یک عدد فرد رسیده است)

درنتیجه:

۱۳۹۹۱۳۹۹

   ⇒
a + ۵ ۹ ⇒ a ۴≡

۱۰
≡
۱۰

۳b − ۲ ۹ ⇒ ۳b ۱۱ ⇒ ۳b ۱۱ + ۱۰ ⇒ ۳b ۲۱ ⇒ b ۷≡
۱۰

≡
۱۰

≡
۱۰

≡
۱۰

≡
۱۰ ⎭

⎬
⎫

۴a − ۲b = ۱۶ − ۱۴ ۲≡
۱۰

گزینه 1 83

اگر عدد a بر 3 بخش پذیر نباشد، دو حالت زیر را داریم :

بنابراین مربع هر عدد طبیعی که بر 3 بخش پذیر نباشد، به صورت  است، حال داریم:

a = ۳k + ۱ ⇒ a =۲ ۳k + ۱ =( )۲ ۹k +۲ ۶k + ۱ = ۳ (  ) +
k′

 ۳k + ۲k۲ ۱ = ۳k +′ ۱

a = ۳k + ۲ ⇒ a =۲ ۳k + ۲ =( )۲ ۹k +۲ ۱۲k + =
۳+۱

۴ ۳(  ) +
k′

 ۳k + ۴k۲ ۱

۳k +′ ۱

xy x − y =( ۲ ۲) xy ۳k + ۱ − ۳k + ۱ =( ′ ( ′′ )) xy ۳ k − k =( ( ′ ′′)) ۳k
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گزینه 3 84

گراف های 3یاله که با 5 رأس می توان ساخت به شکل دسته های زیر هستند:    

کافی است تمام گراف های دارای 3 یال را محاسبه کنیم و تعداد گراف های نوع  را از آن کم کنیم.

یاله از فرمول  محاسبه می شود. پس تعداد کل گراف های با 3 یال  است. گراف های 

برای پیدا کردن تعداد گراف های نوع  یک رأس را انتخاب و به 3 رأس دیگر وصل می کنیم:

پس تعداد کل گراف های مطلوب برابر با  است.

A( )

q   

⎝

⎛
 (

p
۲)

q ⎠

⎞
   =

⎝

⎛
 (

۵
۲)

۳ ⎠

⎞
۱۲۰

A( )

 =(
۵
۱ ) (

۴
۳) ۲۰

۱۲۰ − ۲۰ = ۱۰۰

گزینه 3

گام اول

گام دوم

85

الف) اعداد مجموعۀ  در تقسیم بر عدد 6 دارای باقی ماندۀ 1 هستند.

ب) اعداد عضو مجموعۀ  در تقسیم به عدد 6 دارای باقی ماندۀ 1- یا به عبارت دیگر دارای باقی ماندۀ 5 هستند.

ج) از بین گزینه ها عددی می تواند متعلق به مجموعۀ  باشد که در تقسیم بر عدد 6 هیچ کدام از باقی مانده های 1 و 1- را نداشته باشد.

A

B

C

با بررسی گزینه ها عدد مورد نظر را پیدا می کنیم.

بررسی گزینۀ اول:

بررسی گزینۀ دوم:

بررسی گزینۀ سوم:

عدد 33 به هیچ کدام از مجموعه های  و  تعلق ندارد پس 33 متعلق به مجموعۀ  است.

بررسی گزینۀ چهارم:

۱۱ ۵ −≡
۶

≡
۶

۱ ⇒ ۱۱ ∈ B

۲۹ ۵ −≡
۶

≡
۶

۱ ⇒ ۲۹ ∈ B

۳۳ ۳≡
۶

ABC

۳۷ ۱ ⇒≡
۶

۳۷ ∈ A

گزینه 3 86

تعداد یال های گراف 6-منتظم از مرتبۀ 9 برابر است با: 

از طرفی یک گراف کامل از مرتبۀ 9 دارای  یعنی 36 یال است. لذا: 

پس کافی است تعداد مسیرهای به طول 4 در گراف  را به دست آوریم.

نکته: تعداد مسیرهای به طول  در گراف  برابر است با:

درنتیجه تعداد تمام مسیرهای به طول 4 در  برابر است با:

q =  =
۲

۹ × ۶
۲۷

(
۹
۲)n = ۳۶ − ۲۷ = ۹

K۹

mKp

×(
p

m + ۱)  

۲
(m + ۱)!

K۹

×(
۹
۵)  =

۲
۵!

۱۲۶ × ۶۰ = ۷۵۶۰

گزینه 4 87

۷x ۳ +≡
۱۳

۳(۱۳) ⇒ ۷x ۴۲  ≡
۱۳ ÷۷

(۷,۱۳)=۱
x ۶ ⇒≡

۱۳
x = ۱۳k + ۶

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 88

. پس: ، آنگاه  می دانیم اگر 

پس: 

a∣ba ∣bn n

۵∣۳k + ۲ ⇒ ۲۵∣۹k +۲ ۱۲k + ۴  

 طرف راست ×۲− ۲۵∣ − ۱۸k −۲ ۲۴k − ۸

m = −۲۴

گزینه 3 89

گراف کامل  به صورت زیر است:

4 دور با طول 3: 

3 دور با طول 4: 

جمعاً 7 دور وجود دارد.

K۴

abca, abda, acda, bcdb

abcda, acdba, adbca

گزینه 3 90

گزینۀ "1": مثال نقض:

گزینۀ "2": مثال نقض:

گزینۀ "3": اثبات می شود.

هر عدد صحیح فرد به صورت  می باشد و داریم:

پس باقی ماندۀ مربع هر عدد صحیح فرد به صورت  است.

گزینۀ "4": مثال نقض:

a = ۰ , b =  ⇒۳ ab = ۰ گویا

x = ۲ , y = −۳ ⇒ ∣۲ − (−۳)∣  ∣۲∣ −= ∣ − ۳∣

۲k + ۱

(۲k + ۱) =۲ ۴k +۲ ۴k + ۱ = ۴k(k + ۱) + ۱ = ۴(۲k ) +′ ۱ = ۸k +′ ۱

۸k + ۱

n = ۱۷ : n +۲ ۷n + ۱۷ = ۱۷ +۲ ۷ × ۱۷ + ۱۷ = ۱۷ ۱۷ + ۷ + ۱ =( ) ۱۷ × ۲۵

فیزیک

گزینه 4 91

ABBCLاگر طول  و  را برابر با  فرض نما�م، باتوجه به قانون پایستگی انرژی می توانیم بنویسیم:

h = L sin ۳۰ =  L
۲
۱

E  −C E  =A W  ⇒f  k ۰ − mgh = −f  .dk

⇒ −mg  =
۲
L

−μmgL ⇒ μ =  

۲
۱

گزینه 4 92

اگر منبع صوت ساکن باشد طول موج رسیده به ناظر تغ�ر نمی کند.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 93

شیب خط بین دو لحظۀ  و  برابر با سرعت متوسط در این بازه است.

اگر نمودار را به دو قسمت تقسیم کنیم، در هر قسمت تندی در تمام لحظات مقداری بین صفر تا عددی بیشتر از سرعت متوسط بازۀ  است.

بنابراین در هر قسمت یک لحظه یافت می شود که در آن تندی با سرعت متوسط در بازۀ 

 برابر است و درمجموع در دو لحظه تندی با سرعت متوسط در بازۀ 

برابر است.

t۱t۲

(t  −۱ t )۲

(t  −۱ t  )۲(t  −۱ t  )۲

گزینه 4 94

fهنگامی که جسم شروع به حرکت می کند نیروی اعمال شده برابر با  است؛ بنابراین قانون دوم نیوتون را به شکل زیر می نویسیم: s max

f  −s max f  =k ma ⇒ (μ  ×s m × g) − (μ  ×k m × g) = ma ⇒ a = ۰/۷g − ۰/۴g = ۰/۳g

گزینه 2 95

نیروی اصطکاک ایستایی بیشینۀ بین جسم و سطح را محاسبه می کنیم:

نیروی  بزرگتر از می باشد و این به معنای حرکت جسم روی سطح است و در نتیجه نیروی اصطکاک از نوع جنبشی است:

وضعیت نیروهای وارد بر جسم به شکل زیر است:

به کمک رابطۀ  ، جابه جایی جسم را برحسب زمان به دست می آوریم:

f  =s max F  .μ   N s
F  =mg=۲۰NN

μ  =۰/۴s

f  =s max ۲۰ × ۰/۴ = ۸N

Ff  s max

f  =k F  .μ  =N k ۲۰ × ۰/۲ = ۴N

F  =net ma → ۱۲ − ۴ = ۲a ⇒ a = ۴  

s۲
m

Δx =  at +
۲
۱ ۲ v t۰

Δx =  at +
۲
۱ ۲ v  t  ۰

v  =۰۰

a=۴  

s۲
m

Δx =  ×
۲
۱

۴ × t +۲ ۰ ⇒ Δx = ۲t۲

گزینه 3 96

چون جسم با سرعت ثابت حرکت می کند، پس شتاب حرکت صفر است. داريم:

در راستای قائم شتاب نداریم، بنابراین  است.

حال نیروی سطح را محاسبه می کنیم:

F − f  =k ma  

a=۰
f  =k F = ۶۰ N

F  =N mg = ۸۰ N

R =  F  + f  N
۲

k
۲

R =  = ۱۰۰ N۶۰ + ۸۰۲ ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 97

) به دست می آوریم. طبق قانون دوم نیوتون و باتوجه به نیروهایی که به جسم وارد می شوند، داریم: ابتدا شتاب حرکت وزنه را قبل از پاره شدن نخ (قبل از حذف نیروی 

جابه جایی جسم در مدت  و تندی آن را در انتهای این  به دست می آوریم:

، جسم به دلیل داشتن تندی بازهم مقداری بالا می رود. با قطع نیروی 

، تنها نیروی وارد بر جسم، نیروی وزن است. در این حالت، شتاب جسم برابر است با: پس از قطع نیروی 

مسافتی که جسم پس از قطع نیروی  بالا می رود برابر است با:

پس حداکثر ارتفاعی که وزنه از سطح زمین پیدا می کند برابر است با:

F

F − mg = ma ⇒ ۴۰ − ۳۰ = ۳ × a ⇒ a =  m/s
۳
۱۰ ۲

۳ s۳ s

  

Δy  =  at =  ×  × (۳) = ۱۵ m(۳ s) ۲
۱ ۲

۲
۱

۳
۱۰ ۲

V  = at + V  =  × ۳ + ۰ = ۱۰ m/s۳ s ۰ ۳
۱۰

F

F

−mg = ma ⇒ a = −g = −۱۰ m/s۲

F

V −۲ V  =۰
۲ ۲aΔy  ⇒۲ ۰ −۲ ۱۰ =۲ ۲ × (−۱۰)Δy  ⇒۲ Δy  =۲ ۵ m

h =max Δy  +۱ Δy  =۲ ۱۵ + ۵ = ۲۰ m

گزینه 2 98

حرکت متحرک A به صورت شتاب دار و حرکت متحرک B با سرعت ثابت انجام می شود؛ بنابراین:

، سرعت دو متحرک باهم برابرند؛ بنابراین با استفاده از معادلۀ سرعت- زمان برای متحرک A خواهیم داشت: در لحظۀ 

x = v t + x  ⇒ ۳۰۰ = ۱۰t + ۰ ⇒ t = ۳۰ sB B ۰

x =  a  t + v  t + x  ⇒ ۳۰۰ =  a  × ۳۰ + ۰ + ۰ ⇒ a  =  m/sA ۲
۱

A
۲

۰  A ۰  A ۲
۱

A
۲

A ۳
۲ ۲

t′

v  =A a  t +A
′ v   ۰  A

v  =v  =۱۰ m/sA B ۱۰ =  t +
۳
۲ ′ ۰ ⇒ t =′ ۱۵ s

گزینه 3 99

f =  ⇒
π
۵

T =  v =
۵
π

 =
T

۲πR
 =

 

۵
π

۲π × ۱
۱۰ m/s

F =  =
R

mv۲
 =

۱
۰/۲ × ۱۰۰

۲۰

F = kΔℓ ⇒ ۲۰ = ۲۰۰۰Δℓ ⇒ Δℓ = ۰/۰۱ m = ۱ cm

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 100

نکته: شکل  کلی نمودار تکانه- زمان و سرعت- زمان یکسان است؛ بنابراین اظهارنظرهایی که در مورد نوع حرکت در نمودار سرعت- زمان داشتیم در نمودار تکانه- زمان نیز برقرار است.

به طور مثال:

ابتدا نمودار تکانه- زمان را رسم می کنیم:

نکته: می دانیم که اگر نمودار سرعت- زمان به محور  (افقی) نزدیک شود، تندی متحرک در حال کاهش و حرکت کندشونده است و اگر نمودار سرعت- زمان از محور  (محور افقی) دور شود،

تندی متحرک در حال افزایش و حرکت تندشونده است.

طبق شکل مشاهده می شود که در ثانیۀ دوم حرکت یعنی در بازۀ  تا  ابتدا نمودار به محور  نزدیک می شود (کندشونده) و سپس دور می شود (تندشونده).

t = ۰ ⇒ p = ۶
t = ۱/۵ ⇒ p = ۰

tt

t = ۱st = ۲st

گزینه 2 101

از رابطۀ  داریم:

دو معادلۀ (I) و (II) را باهم جمع می کنیم:

حال شتاب متوسط در بازۀ زمانی  تا  را به دست می آوریم:

a  =av  

Δt
Δv

− ۴ =  ⇒ v  − v  = −۲۰ m/s (I)
۱۰ − ۵

v  − v  ۱۰ ۵
۱۰ ۵

۲ =  ⇒ v  − v  = ۴ m/s (II)
۱۲ − ۱۰

v  − v  ۱۲ ۱۰
۱۲ ۱۰

(I) + (II) = v  −۱۲ v  =۵ ۴ − ۲۰ = −۱۶ m/s

۵ s۱۲ s

a =av  =
۱۲ − ۵

v  − v  ۱۲ ۵
 m/s

۷
−۱۶ ۲

گزینه 2 102

می دانیم در وسط تراکم و وسط انبساط جابه جایی هر جزء محیط از وضعیت تعادل برابر صفر است بنابراین نقاط 1 و 3 متناظر با  و  هستند همچنین می دانیم نقاطی که در بین وسط

تراکم و وسط انبساط هستند دارای جابه جایی بیشینه هستند پس  متناظر با نقطۀ 2 خواهد بود.

BC

M

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 103

اگر جرم کل طناب را  فرض کنیم، داریم:

با پیشروی موج بسامد موج ثابت است.

M

F  =A  mg
۵
۲

F  =B  mg ⇒
۵
۴

 =
F  B

F  A ۲ ⇒  =
v  A

v  B
 = 

F  A

F  B
 ۲

 =
f  B

f  A ۱

 =
λ  B

λ  A
 =

v  B

v  A = 

۲
۱

 

۲
 ۲

گزینه 2 104

می توانیم حرکت را بر عکس تصور کنیم، به این صورت که متحرک با سرعت اولیه ای شروع به حرکت کرده (همان مجهول مسئله) و پس از 3 ثانیه، 21 متر جا به جا شده است.

نکتۀ مهم این است که باید توجه داشت در برعکس تصور کردن، علامت شتاب قرینه می شود.

Δx =  at +
۲
۱ ۲ v  t ⇒۰ ۲۱ =  (−۲)(۳) +

۲
۱ ۲ v  ×۰ ۳ ⇒ ۳۰ = ۳v  ⇒۰ v  =۰ ۱۰ m/s

گزینه 2 105

، پس طبق رابطۀ شتاب متوسط داریم: tدو ثانیۀ دوم حرکت یعنی بازۀ زمانی  تا  = ۲ st = ۴ s

=ā  =
Δt
Δv

 

۴ − ۲
v(t = ۴ s) − v(t = ۲ s)

=ā  =
۲

(۲(۴) − ۳(۴)) − (۲(۲) − ۳(۲))۲ ۲

 =
۲

۲۰ − ۲
۹ m/s۲

گزینه 2 106

xمبدأ مکان، یعنی  پس: = ۰

۰ = ۳t −۲ ۶t + ۳ ⇒ ۰ = ۳(t −۲ ۲t + ۱) = ۰ ⇒ t −۲ ۲t + ۱ = ۰

⇒ (t − ۱) =۲ ۰ ⇒ t − ۱ = ۰ ⇒ t = ۱s

گزینه 2 107

مسیر و حرکت متحرک مطابق شکل زیر است.

ℓباتوجه به مسیر حرکت  و  است؛ بنابراین: = ۲ x +∣ ∣ ۸ mΔx =∣ ∣ ۸ m

ℓ = ۵ Δx ⇒∣ ∣ ۲ x +∣ ∣ ۸ = ۵ × ۸ ⇒ x =∣ ∣ ۱۶ m

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 108

در بازۀ  نمودار سرعت- زمان به صورت یک خط راست با معادلۀ  است. سرعت متحرک در دو لحظۀ  و  روی این خط برابر است با:

معادلۀ شیب خط مماس بر نمودار را در لحظۀ  به دست می آوریم تا شتاب متحرک در لحظۀ  به دست بیاید.

شیب خط مماس همان شتاب لحظه ای متحرک در  است. با استفاده از معادلۀ سرعت- زمان در حرکت با شتاب ثابت سرعت متحرک در  را به دست می آوریم:

حالا  را در معادلۀ سرعت- زمان خط قرار می دهیم تا سرعت در  به دست آید.

حالا شتاب متوسط در بازۀ  را به دست می آوریم:

حالا نسبت خواسته شده را به دست می آوریم:

(۰, ۲ s)v = t + ۲t = ۱ st = ۱/۵ s

{
v(t = ۱ s) = ۱ + ۲ = ۳ m/s

v(t = ۱/۵ s) = ۱/۵ + ۲ = ۳/۵ m/s

t = ۳ st = ۳ s

شیب خط مماس =  =
۴ − ۱/۵

v(t = ۴ s) − v(t = ۱/۵ s)
 =

۲/۵
۰ − ۳/۵

 =
۵

−۷
−۱/۴ m/s۲

t = ۳ st = ۳ s

v = −۱/۴t + v  ۰ = −۱/۴(۴) + v′ t=۴ s

v=۰
′

⇒ v = ۵/۶ m/s ⇒ v = −۱/۴t + ۵/۶′

t = ۳ st = ۳ s

v(t = ۳ s) = −۱/۴t + ۵/۶ = −۱/۴(۳) + ۵/۶ = +۱/۴ m/s

(۱ s, ۳ s)

a =av(۱ s,۳ s)  =
Δt
Δv

 =
۳ − ۱

v(t = ۳ s) − v(t = ۱ s)
 =

۲
۱/۴ − ۳

−۰/۸ m/s۲

 =
a(t = ۳ s)

a  av(۱ s,۳ s)
 =

−۱/۴
−۰/۸

 

۷
۴

گزینه 4 109

می دانیم که بیشینۀ تندی حرکت جسمی که از یک ارتفاع رها می شود، همان تندی حدی است که جسم در حالتی به این تندی می رسد که نیروی مقاومت شاره (مقاومت هوا) با نیروی وزن

جسم برابر شود. بنابراین داریم:

f  =D mg  

f  =  D ۴
v۲

m=۵ kg , g=۹/۸ m/s۲
 =

۴
v۲

 

۴۹

 ۵ × ۹/۸

⇒ v =۲ ۴۹ × ۴  

 جذر می گیریم 
v = ۷ × ۲ = ۱۴ m/s

گزینه 2 110

 

ابتدا دورۀ نوسان را به دست می آوریم و معادلۀ حرکت نوسانگر را می نویسیم. باتوجه به نمودار زمان  برحسب دورۀ نوسان برابر است با:

معادلۀ مکان - زمان نوسانگر را می نویسیم:

مکان متحرک در  را به دست می آوریم:

متأسفانه همانطورکه می دانیم چون  و  است در این مکان ما توانایی به دست آوردن انرژی جنبشی را نداریم. اما راه حل آن به صورت زیر است:

 

۳
۱

Δt =  +
۲
T

 =
۶
T

 =
۶

۴T
 ⇒

۳
۲T

 =
۳
۱

 ⇒
۳

۲T
T =  (s)

۲
۱

x = A cos(  t) =
T
۲π

۰/۰۴cos(۴πt)

t =  s
۱۶
۳

x = ۰/۰۴cos(۴π ×  ) =
۱۶
۳

۰/۰۴cos(  ) =
۴

۳π
−۰/۰۲  ۲

x  = ۰x  = ±A

 =
E
K

(  ) =
v  m

v ۲
(  ) =

A۲

A − x۲ ۲
(  ) ⇒

۴۲

۴ − (۲  )۲ ۲
۲

 =
E
K

 

۲
۱

گزینه 2 111

λ = ۴ × ۵ = ۲۰ cm

f =  =  = ۱/۵ × ۱۰ Hz = ۱/۵ GHz
λ
c

۰/۲
۳ × ۱۰۸

۹

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 112

ابتدا فاصلۀ  تا  را محاسبه می کنیم:

یعنی فاصلۀ  تا شخص، 1 متر بیشتر از  تا شخص است؛ و برابر با  می باشد. با توجه به قضیۀ فیثاغورس داریم:

، 5 متر است؛ بنابراین گزینه 2 صحیح است. پس فاصلۀ بین  و 

s۲O

x = vt ⇒ x = ۳۴۰(  ) =
۳۴۰

۱
۱m

s۲s۱۱۳ m

۱۳ =۲ ۱۲ +۲ x ⇒۲ x = ۵ m

s۱s۲

گزینه 2

گام اول

گام دوم

113

الف) نیروی کشش تاری  

ب) سرعت انتشار امواج عرضی در آن  

ج) نیروی کشش تار را چند نیوتن افزایش دهیم 

د) تا سرعت انتشار موج در آن  شود 

۱۲۸NF  =۱ ۱۲۸N ←

۱۶۰m/sv  =۱ ۱۶۰m/s ←

ΔF =? ←

۲۰۰m/sv  =۲ ۲۰۰m/s ←

) را محاسبه می کنیم: ، نسبت  را نوشته، نیروی ثانویه را به دست آورده و درنهایت میزان افزایش نیرو ( vبا استفاده از رابطۀ  =  

μ
F

 

v  ۱

v  ۲ΔF

 =
v  ۱

v  ۲
 ⇒

  

μ
F  ۱

  

μ
F  ۲

 =
۱۶۰
۲۰۰

 ⇒ 

۱۲۸
F  ۲

F  =۲ ۲۰۰N

ΔF = F  −۲ F =۱ ۲۰۰ − ۱۲۸ = ۷۲N
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شیب خط مماس بر منحنی نمودار سرعت- زمان معرف شتاب است. در این نمودار شیب خط مماس بر منحنی منفی بوده ولی اندازۀ آن ثابت است. در نتیجه، اندازۀ نیروی وارد بر جسم نیز

ثابت است.

گزینه 4 115

؛ پس  است. از روی نمودار نتیجه می گیریم که 

اکنون بسامد موج را محاسبه می کنیم:

حال دورۀ تناوب نوسان ذرات را به دست می آوریم:

تعداد نوسان ذرات را در مدت  محاسبه می کنیم:

ذره در هر نوسان مسافتی به اندازۀ  را می پیماید؛ پس مسافت طی شده در این مدت برابر است با:

 =
۲
λ

۶۰ cmλ = ۱۲۰ cm

v = λf ⇒ f =  =
۱/۲
۳۰۰

۲۵۰ Hz

T =  =
f
۱

 =
۲۵۰

۱
۴ × ۱۰ s−۳

۰/۳ s

n =  =
T
t

 =
۴ × ۱۰−۳

۰/۳
۷۵

۴A

l = ۷۵(۴A) = ۷۵ × ۴ × ۸ × ۱۰ =−۲ ۲۴ m
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گزینه 4 116

طول موج طیف مرئی در خلأ بین  تا  است پس موج  در ناحیۀ مرئی طیف واقع شده و موج  در ناحیۀ فروسرخ واقع  شده است.

f  = ۱/۸f  ⇒  = ۱/۸  ⇒ λ  = ۱/۸λ  A B λ  A

c
λ  B

c
B A

λ − λ  = ۴۰۰۰ A ⇒ ۱/۸λ  − λ  = ۴۰۰۰ ⇒ ۰/۸λ  = ۴۰۰۰B A
∘

A A A

⇒   {
λ  = ۵۰۰۰ AA

∘

λ  = ۹۰۰۰ AB
∘

۴۰۰۰ A∘۷۰۰۰ A∘AB

گزینه 1 117

به بررسی هر یک از موارد می پردازیم:

الف) نادرست؛ بزرگی سرعت متوسط در نمودار مکان - زمان برابر شیب  خط واصل بین دو لحظه است. باتوجه به شکل زیر شیب  خط واصل در بازۀ  کمتر از بازۀ  است.

ب) نادرست؛ نمودار مکان - زمان را به نمودار مسافت - زمان تبدیل می کنیم. برای این کار هنگامی که مکان در حال کاهش است، نمودار را نسبت به

راستای افقی قرینه می کنیم.

در نمودار مسافت- زمان شیب  خط واصل بین دو لحظه برابر تندی متوسط بین آن دو لحظه

است. باتوجه به نمودار، تندی متوسط بین  بزرگ تر از تندی متوسط بین  است.

ت) درست: کمترین تندی متوسط در بازۀ 2 ثانیه ای برابر کمترین شیب 

خط بین دو لحظه به فاصلۀ زمانی 2 ثانیه است. کمترین شیب  خط بین

دو لحظه هنگامی رخ می دهد که  در وسط این بازۀ زمانی 2 ثانیه

باشد پس مورد (ت) درست است.

(t  , t  )۱ ۲(t  , t  )۱ ۳

d شیب  >۲ d شیب   ⇒۱ v  >av(t  ,t  )۱ ۳ v  av(t  ,t  )۱ ۲

(۰, t  )۳(۰, t  )۲

  ⇒{
S  = d av(۰,tشیب   )۲ ۱

S  = d av(۰,tشیب   )۳ ۲
d شیب  >۲ d شیب  ⇒۱ S  >av(۰,t  )۳ Sav

t  ۱

گزینه 3 118

جابه جایی قله  = Δx = x  −۲ x  =۱ ۳  −
۴
λ

 =
۴
λ

 

۲
λ

 =
λ

Δx
 ⇒

T
Δt

 =
λ

 

۲
λ

 ⇒
T
Δt

Δt =   

۲
T T =  f

۱

Δt =  =
۲f
۱

 s
۱۰۰
۱

گزینه 3 119

در بازه زمانی ای که سرعت متحرک منفی است متحرک خلاف جهت محور  حرکت می کند.

بنابراین مطابق شکل مشاهده می شود که در بازه زمانی 0 تا  سرعت متحرک منفی و در خلاف جهت محور x در حال حرکت است.

برای یافتن  با توجه به ثابت بودن شیب نمودار در بازه 6 تا 14 ثانیه داریم:

x

t۱

t۱

 =
۸
۸

 ⇒
(t  − ۶)۱

۴
t  =۱ ۱۰ s

گزینه 1 120

طبق رابطۀ تراز شدت صوت داریم:

β = (۱۰dB) log  = (۱۰dB) log(  ) = (۱۰dB) log ۱۰
I  ۰

I
۱۰−۱۲
۱۰−۲

۱۰

= (۱۰dB)۱۰ log ۱۰ = ۱۰۰dB
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شیمی

گزینه 4 121

گزینۀ 1: افزایش تقاضا برای باتری های لیتیمی، سبب شد این فلز جایگاه ممتازی در تأمین انرژی جهان پیدا کند.

گزینۀ 2: نادرست. پسماندهای سمی مانع از استفاده از لیتیم نشده است.

گزینۀ 3: نادرست. دسته ای دیگر از باتری های لیتیمی آن هایی هستند که در تلفن و رایانه همراه به کار می روند و می توان آن ها را بارها شارژ کرد. (همۀ باتری های لیتیمی قابلیت شارژ ندارند)

گزینه 3 122

اول  محلول اولیه را حساب می کنیم:

بین تعداد یون ها و نسبت های  را تشکیل می دهیم تا غلظت  محاسبه شود.

بنابراین:

حالا  محلول باید از 13 به 12/3 برسد؛ یعنی: 

- می دانیم اگر حجم محلول  برابر شود  اسید یا باز قوی به اندازۀ  تغ�ر می کند.

پس حجم محلول باید 5 برابر شود؛ یعنی از 2 لیتر به 10 لیتر برسد، بنابراین باید 8 لیتر دیگر آب به آن اضافه کنیم.

pH

OH−
 

ضریب
مول

[OH ]−

N aOH → N a + OH ≃ ۲ +یون −

۱OH ∼ ۲ −یون

 =  ⇒  =  ⇒ M =  = ۰/۱ mol.L
۱۰۰۰ × ضریب
M × V  (mL)

۶/۲ × ۱۰ × ۲۳ضریب
تعداد یون ها

× ۱۱۰۰۰
M × ۲۰۰۰

۲

 × ×  

۱۰
 ۶/۰۲ ۱۰۲۳ ۲

 × ۲/۴۰۸
  ۱/۲۰۴

۲

۱۰۲۳

۲۰
۲ −۱

⇒ [OH ] =− ۰/۱ ⇒ pOH = − log ۰/۱ = ۱ ⇒ pH = ۱۳

pHΔpH = ۰/۷
xpHlog x

log x = ۰/۷ → x = ۱۰ =۰/۷ ۱۰ =log ۵ ۵

گزینه 1 123

چون  کلر بزرگ تر از  برم است در سلول گالوانی تشکیل شده بین این دو نیم سلول، نیم سلول کلر کاتد و نیم سلول برم آند است پس جهت جریان الکترود در مدار بیرونی سلول گالوانی

بین آن ها از نیم سلول آند (برم) به نیم سلول کاتدی (کلر) است.

نمک سدیم کلرید حاوی یون های  و  است.  یک اکسنده بسیار ضعیف بوده و نمی تواند از  الکترون بگیرد. و واکنشی بین آن ها رخ نمی دهد پس می توان محلول سدیم

کلرید را در ظرف آهنی نگهداری کرد.

هم  یک کاهنده است و هم  یک کاهنده می باشد. و  کلر  بزرگ تر از هر دوی آن ها است پس می تواند هر دوی آن ها را اکسید کند.

E∘E∘

قدرت کاهندگی : M g > F e > Br >− Cl−

Cl−N a+N a+F e

Br−F eE∘(Cl  )۲

گزینه 2 124

بررسی پرسش ها:

الف)

ب) تنها عامل مؤثر بر ثابت تعادل دما است و با تغ�ر غلظت مواد ثابت تعادل تغ�ر نمی کند.

پ)  خون انسان برخلاف آب گازدار بیشتر از 7 است. ( آب گازدار کمتر از 7 و دارای خاصیت اسیدی است)

     

HA(aq)
a − x

⇄ H (aq)+

x
+ A (aq)−

x تعداد مول تعادلی 
⇒ (a − x) + x + x = ۱/۰۲۴a ⇒ a + x = ۱/۰۲۴a ⇒ x = ۰/۰۲۴a

درصد یونش =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ = %۲/۴
تعداد کل مول های حل شده
تعداد مول های یونش  یافته

a
۰/۰۲۴a

pHpH

گزینه 3 125

دمای مخلوط در ظرف  افزایش بیشتری خواهد داشت که نشان می دهد تمایل فلز روی برای از دست دادن الکترون بیشتر است و کاهندۀ قوی تری است. در ضمن توجه نما�د که

هیچ کدام از فلزها (در اینجا فلزهای روی و آهن) اکسنده نیستند.

(II)
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گزینه 1 126

: گام 1: به  دست آوردن غلظت مولی 

گام 2: محاسبۀ مقدار  لازم:

KOH

pH = ۱۰ ⇒ [OH ] =− M  =KOH ۱۰ mol.L−۴ −۱

KOH

۰/۳ L محلول ×  ×
۱ L محلول

۱۰ mol KOH−۴
 ×

۱ mol KOH
۵۶ g KOH

 =
۸۰ g KOH خالص

۱۰۰ g KOH ناخالص
۲/۱ × ۱۰ g KOH ۳−ناخالص

گزینه 4 127

الف) اتیلن گلیکول، اوره و نمک خوراکی در آب حل می شوند ولی عامل انحلال در هر سه آن ها وجود گروه هیدروکسیل نمی باشد.

ب) هگزان یک حلال ناقطبی است.

ت) روغن زیتون فاقد تعداد زیادی گروه هیدروکسیل بوده و یک مولکول ناقطبی (گشتاور دوقطبی بسیار اندک) محسوب می شود و بلعکس قندهای موجود در عسل است.

گزینه 3 128

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: نادرست. پاک کنندۀ غیرصابونی در آب سخت با یون  های  و  رسوب نمی کند، پس لکۀ سفید بر جای نمی  ماند.

گزینۀ 2: نادرست. برای جدا کردن لکۀ چربی از روی سطح، چربی به بخش هیدروکربنی که قسمت ناقطبی پاک کنندۀ غیرصابونی است، می چسبد.

( ،  و   ، ) درحالی که تعداد عناصر موجود در پاک کننده  های صابونی جامد برابر 4 ( ،  و   ،  ، گزینۀ 4: نادرست. تعداد عناصر سازندۀ پاک کننده های غیرصابونی برابر 5 (

است.

M g۲+Ca۲+

CHOSN aCHON a

گزینه 3 129

گاز هیدروژن فلوئورید، اسید آرنیوس است، زیرا سبب افزایش غلظت  در آب می  شود. همچنین در دمای ثابت با افزودن این ماده به آب، برای برقرار ماندن رابطۀ "

" باید غلظت یون هیدروکسید  کم شود.

H+

[H ][OH ] =+ − OH)مقدار ثابت )−

گزینه 4 130

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. واکنش به صورت زیر است:

. گزینۀ 2: نادرست. برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک به آن آهک  اضافه می کنند نه سنگ  آهک 

گزینۀ 3: نادرست. پیش از شناخت اسیدها و بازها، شیمی دان ها افزون بر ویژگی های اسیدها و بازها با برخی واکنش های آن ها نیز آشنا بودند.

N aOH Alو مخلوط + آب → گاز هیدروژن + فرآورده های دیگر

(CaO)(CaCO  )۳

گزینه 3 131

M nO  +۴
− ۸H ++ ۵e →− M n +۲+ ۴H  O۲

۲H  O +۲ O  +۲ ۴e →− ۴OH−

O  +۳ ۲H ++ ۲e →− O  +۲ H  O۲

۲H  O +۲ ۲e →− H  +۲ ۲OH−

گزینه 1 132

معادله های موازنه شده به صورت زیر است:

پس مجموع مول سدیم فسفات موردنیاز برابر است با:

۳Ca (aq) +۲+ ۲N a  P O  (aq) →۳ ۴ Ca  (P O  )  (s) +۳ ۴ ۲ ۶N a (aq)+

۳M g (aq) +۲+ ۲N a  P O  (aq) →۳ ۴ M g  (P O  )  (s) +۳ ۴ ۲ ۶N a (aq)+

? mol N a  P O  =۳ ۴  ×
۱۰ g ۶آب

۱۲۰ g Ca۲+
 ×

۱ mL آب
۱ g آب

۱۰۰۰ mL ×  ×
۴۰ g Ca۲+

۱ mol Ca۲+
 =

۳ mol Ca۲+

۲ mol N a  P O  ۳ ۴ ۲ × ۱۰ mol N a  P O  

−۳
۳ ۴

? mol N a  P O  =۳ ۴  ×
۱۰ g ۶آب

۳۶۰ g M g۲+
 ×

۱ mL آب
۱ g آب

۱۰۰۰ mL ×  ×
۲۴ g M g۲+

۱ mol M g۲+
 =

۳ mol M g۲+

۲ mol N a  P O  ۳ ۴ ۱۰ × ۱۰ mol N a  P O  

−۳
۳ ۴

(۲ × ۱۰ ) +−۳ (۱۰ × ۱۰ ) =−۳ ۱۲ × ۱۰ mol−۳
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گزینه 2 133

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. آلومینیم در یک سلول الکترولیتی به دست می  آید.

گزینۀ 2: درست. آند و کاتد هر دو از جنس گرافیت هستند.

گزینۀ 3: نادرست. آلومینیم مذاب از پا�ن سلول خارج می  شود.

گزینۀ 4: نادرست. فلز آلومینیم تجدید ناپذیر است.

گزینه 2 134

 یک باز قوی است، پس به ازای انحلال یک مول از آن یک مول  ایجاد می  شود. حالا که 5 مول  داریم؛ پس درواقع 5 مول  خالص داریم که جرمی معادل 280

گرم خواهد داشت، پس:

[OH ] × [H ] = ۱۰ , [OH ] = ۱۰ [H ] ⇒  ۱۰ × [H ] = ۱۰− + −۱۴ − ۱۲ + ۱۲ + ۲ −۱۴

⇒ [H ] = ۱۰ , [OH ] = ۱۰+ −۱۳ − −۱

[OH ] = ۰/۱ mol.L  ⇒ ۰/۱ =    ⇒ n = ۵ mol OH− −۱
۵۰
n −

KOHOH−OH−KOH

درصد خلوص =  ×
۳۵۰
۲۸۰

۱۰۰ = %۸۰

گزینه 3 135

بررسی سایر گزینه ها:

۱ گزینۀ :   {
 H  : x + ۴ = ۱ ⇒ x = −۳N ۴

+

 Br  : x − ۳ = ۰ ⇒ x = ۳P ۳

۲ گزینۀ :   {
 O  : x − ۶ = −۲ ⇒ x = ۴S ۳

۲−

 O  : x − ۸ = −۲ ⇒ x = ۶M n ۴
۲−

۳ گزینۀ :   {
 O  : x − ۸ = −۲ ⇒ x = ۶M n ۴

۲−

K    O  : ۲ + ۲x − ۱۴ = ۰ ⇒ x = ۶۲Cr۲ ۷

۴ گزینۀ :   {
 lO  : x − ۴ = −۲ ⇒ x = ۲C ۲

۲−

H  O  : ۱ + x − ۶ = ۰ ⇒ x = ۵N ۳

گزینه 1 136

۰/۰۳غلظت یون هیدرونیوم در اسید معده حدوداً برابر  می  باشد که  آن برابر است با: mol.L−۱pH

pH = − log[H ] =+ − log ۰/۰۳ = ۲ − log ۳ = ۱/۵

گزینه 4 137

پتانسیل استاندارد روی منفی  تر از نقره است؛ بنابراین روی آند و نقره کاتد است، پس روی اکسایش و نقره کاهش می  یابد.

نیم واکنش اکسایش : Zn(s) → Zn (aq) + ۲e۲+ −

نیم واکنش کاهش : ۲ × (Ag (aq) + e → Ag(s))+ −

واکنش کلی : ۲Ag (aq) + Zn(s) → ۲Ag(s) + Zn (aq)+ ۲+

? g تولید نقره = ۰/۱ mol Zn ×  ×
۱ mol Zn
۲ mol Ag

 =
۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۲۱/۶ g تولید نقره

گزینه 3 138

این عنصر دارای چهار لایه و لایۀ سوم آن دارای ۱۳ الکترون است؛ بنابراین آرایش الکترونی زیر را می توان به آن نسبت داد.

بررسی عبارت ها:

- عبارت اول نادرست است. این عنصر واسطه و در گروه هفتم جدول دوره ای قرار دارد.

- عبارت دوم درست است. برخی از ترکیب های عنصرهای واسطه رنگی هستند.

- عبارت سوم درست است. در عنصرهای واسطه از گروه سوم تا هفتم، بالاترین عدد اکسایش فلز در ترکیب ها برابر شمارۀ گروه فلز است.

،  و  مربوط به لایۀ سوم از الکترون اشغال شده اند. - عبارت چهارم درست است. زیرلایه های 

A :۲۵ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۵ ۲

۳s۳p۳d
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گزینه 4 139

بررسی گزینه ها:

، ۶ گرم بر مول است. گزینۀ 1: مدل فضاپرکن داده شده مربوط به مولکول  است؛ لذا تفاوت جرم مولی آن با مولکول روغن زیتون، 

گزینه های 2 و 3: اسید چرب سازندۀ این استر دارای فرمول مولکولی  است که از واکنش یک مول از آن با 3 مول آب حاصل می شود.

گزینۀ 4: در ساختار این استر، سه گروه عاملی  و 3 پیوند دوگانه  وجود دارد.

C  H  O۵۷ ۱۱۰ ۶C  H  O  ۵۷ ۱۰۴ ۶

C  H  O۱۸ ۳۶ ۲

−C
∣∣
O

−O−
C = O

گزینه 2 140

 اسید قوی و  اسید ضعیف است.

بررسی عبارت   ها:

الف) سرعت واکنش هیدروکلریک اسید بیشتر است، پس سریع  تر پایان می  یابد. (نادرست)

ب) سرعت واکنش هیدروکلریک اسید بیشتر بوده و در زمان یکسان گاز بیشتری تولید می کند. (درست)

پ) جرم منیزیم در ظرف  کمتر از ظرف  خواهد بود. (نادرست)

ت)  قوی  تر بوده و هیدرونیوم بیشتری آزاد می  کند. (درست)

HClHF

ab

HCl
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بررسی عبارت ها:

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سولفات و یون نیترات یکسان نیست.

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر ۸ و در آمونیوم نیترات برابر ۴ است.

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر 2 و در آمونیوم نیترات هم برابر 2 است.

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در یون سولفات برابر ۴ و در یون نیترات هم برابر ۴ است.

N)فرمول شیمیایی ترکیب ها  H  )  SO  ۴ ۲ ۴
N H  N O  ۴ ۳

آمونیوم سولفات
{آمونیوم نیترات

SO  (S (عدد اکسایش −۴
۲− ۸ = −۲ ⇒ S عدد اکسایش = +۶

N O  (N (عدد اکسایش −۳
− ۶ = −۱ ⇒ N عدد اکسایش = +۵
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گزینه 3 142

؛ بنابراین طبق فرض سوال، درصد یونش اسید  برابر ۵۰ درصد  خواهد بود. در بازهای قوی، درصد یونش برابر 100 است 

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ ۱: در اسیدهای ضعیف رابطۀ  برقرار است. باتوجه به این رابطه، با افزایش غلظت مولی اسید در آب، درجۀ یونش اسید کاهش می  یابد و برعکس.

گزینۀ 2: توجه داشته باشید که  و  در محلول یک اسید ضعیف یا یک باز ضعیف نمی تواند برابر باشد، به عبارتی در محلول یک باز،  همواره از  بیشتر است و در

محلول یک اسید،  همواره بیشتر از  می باشد؛ اما  در محلول یک اسید ضعیف با  در محلول یک باز ضعیف می تواند برابر باشد؛ به مثال زیر توجه کنید:

گزینۀ ۴:  اسیدهای قوی با غلظت بیش از یک مول بر لیتر، عدد منفی خواهد بود. مطابق فرض سوال، برای محلول ۳ مولار یک اسید،  در گسترۀ صفر تا ۷ قرار دارد. این به این

. درحالی که هیدروبرومیک اسید، یک اسید قوی بوده و درجۀ یونش آن برابر یک است. معنی است که درجۀ یونش این اسید قطعاً کوچک تر از یک می باشد 

(α = ۱)HX(α = ۰/۵)

[H ]  = Mα = ۱ × ۰/۵ = ۰/۵+
HX

pH = − log(۵ × ۱۰ ) = −[log ۵ + log ۱۰ ] = −(۰/۷ − ۱) = ۰/۳−۱ −۱

α =  

M
k  a

[OH ]−[H ]+[OH ]−[H ]+

[H ]+[OH ]−[H ]+[OH ]−

pH = ۴ در اسیدی با : [H ] = ۱۰+ −۴

pH = ۱۰ در بازی با : [H ] = ۱۰  [OH ] = ۱۰+ −۱۰ [H ]×[OH ]=۱۰+ − −۱۴
− −۴

pHpH

(α < ۱)
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ابتدا عدد اکسایش فسفر را در ترکیب های داده شده تع�ن می کنیم:

عنصرهایی که مانند فسفر دارای چندین عدد اکسایش هستند در بالاترین حالت اکسایش خود فقط اکسنده و در پا�ن ترین حالت اکساش خود فقط کاهنده هستند.

بالاترین عدد اکسایش فسفر (5+) و پا�ن ترین عدد اکسایش فسفر (3-) است.

P  ⇒۴ x = ۰

P  O  ⇒۴ ۱۰ ۴x + ۱۰ (−۲) = ۰ ⇒ x = +۵

P H  ⇒۳ x + ۳(+۱) = ۰ ⇒ x = −۳

H  P O  ⇒۳ ۲ ۳(+۱) + x + ۲(−۲) = ۰ ⇒ x = +۱

P F  ⇒۳ x + ۳(−۱) = ۰ ⇒ x = +۳
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در شکل داده شده  نقش آند و  نقش کاتد را دارد.

بررسی عبارت  ها:

الف) درست. حرکت الکترون در خارج از الکترولیت از آند به سمت کاتد است.

ب) نادرست. آب خالص رسانایی الکتریکی کمی دارد، ازاین رو برای برقکافت آن باید اندکی الکترولیت به آن افزوده شود. لذا  محلول رقیق الکترولیت است.

پ) درست.

ت) درست. باتوجه به بررسی عبارت "پ" درست است.

BC

A

نیم واکنش کاتدی : ۴H  O(l) + ۴e → ۴OH (aq) + ۲H  (g)۲
− −

۲

نیم واکنش آندی : ۲H  O(l) → O  (g) + ۴H (aq) + ۴e۲ ۲
+ −

واکنش کلی برقکافت آب : ۲H  O(l) → O  (g) + ۲H  (g)۲ ۲ ۲
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در فرآیند زنگ زدن آهن، عدد اکسایش اتم های هیدروژن و اکسیژن مولکول آب تغ�ر نمی کند بنابراین آب نمی تواند نقش اکسنده و کاهنده داشته باشد. (رد گزینه 1، 2 و 4)

مطابق معادله واکنش کلی زنگ زدن آهن، آب یک واکنش دهنده است. ضمناً ازطریق آب، یون های مثبت و منفی در سطح فلز جابه جا می شوند بنابراین آب نقش الکترولیت نیز دارد.

گزینه 1 146

Cزنجیرۀ آلکیل با فرمول عمومی  را با  نمایش می دهند.  Hn ۲n+۱R

R − COOH → C  H  COOH۱۶ ۳۳

۰/۰۱ mol ×  ×
۱ mol اسید
۳۴ mol H

 =
۱ mol H
N  HA ۰/۳۴ N  A
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گزینه 2 147

باتوجه به واکنش کلی سلول اگر دو مول الکترون از طریق مدار بیرونی منتقل شود، یک مول منیزیم  حل شده و از جرم تیغۀ آند کم می شود و دو مول نقره  به

تیغۀ کاتد افزوده می شود؛ بنابراین با انتقال دو مول الکترون از طریق مدار بیرونی،   به مجموع جرم دو تیغه افزوده می شود.

نیم واکنش اکسایش : M g(s) → M g (aq) + ۲e۲+ −

نیم واکنش کاهش : Ag (aq) + e → Ag(s)+ −

واکنش کلی سلول : M g(s) + ۲Ag (aq) → M g (aq) + ۲Ag(s)+ ۲+

(۲۴g)(۲ × ۱۰۸ = ۲۱۶g)

۱۹۲g(۲۱۶ − ۲۴ = ۱۹۲g)

? mol e =− ۰/۴۸ g افزایش جرم ×  =
۱۹۲ g افزایش جرم

۲ mol e−

۰/۰۰۵ mol e−
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معادلۀ کلی فرآیند هال به صورت زیر است:

بنابراین میان  و  رابطۀ استوکیومتری زیر برقرار است:

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

Al  O۲ ۳Al

۲Al  O  ∼۲ ۳ ۴Al

 =
۲ × ۱۰۲ g

۱۵۳ kg ×  

۱۰۰
۸۰

 ⇒
۴ × ۲۷ g

? kg
? = ۶۴/۸
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انرژی تولیدشده بستگی به میزان الکترون تولیدشده در باتری (سلول گالوانی) دارد و میزان تولید الکترون بستگی به میزان مواد استفاده شده در باتری دارد. می توان با باتری های

 با ظرفیت بیشتر از باتری های لیتیم ساخت و یا برعکس.

گزینۀ 1: درست است.

گزینۀ 3: به عنوان مثال برای تولید 2 مول الکترون وزن  و  استفاده شده کمتر از  و  خواهد بود.

گزینۀ 4: لیتیم کمترین پتانسیل کاهشی را داشته و  می تواند آن را اکسید کند.

Zn − Ag  O۲

LiM nO۲ZnAg  O۲

Zn۲+
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مخلوط آب و روغن کلوئید نیست بلکه مخلوط آب و روغن و صابون تشکیل کلوئید می دهد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: مطابق متن کتاب صحیح است.

گزینۀ 3: مخلوط های سوسپانسیون و کلوئید نور را پخش می کند ولی نور از محلول عبور می کند.

گزینۀ 4: دلیل پایداری ذرات کلوئید همنام بودن بارهای (مثبت یا منفی) سطحی آن ها است. هرچه این ذرات بزرگ تر باشند بار سطحی نیز بیشتر است.
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