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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

سرعت متوسط خودرویی در حرکت از تهران به سمت کرج در یک مسیر مستقیم بین دو نقطۀ مشخص برابر با  است.1

در این صورت کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟

۱۰۰km/h

عقربۀ تندی سنج خودرو همواره روی عدد  است. (1

تندی خودرو در یک لحظه می تواند از عدد  بیشتر باشد. (2

تندی متوسط خودرو برابر با  است. (3

خودرو به طور متوسط در هر ساعت  جابه جا می شود. (4

۱۰۰km/h

۱۰۰km/h

۱۰۰km/h

۱۰۰km

یک آهو پس از شنیدن صدای تیر از حال سکون شروع به دویدن می کند و در نهایت پس از 30 متر جابه جایی در مسیر مستقیم2

دوباره می ایستد. نمودار سرعت- زمان آهو در طی این حرکت به صورت شکل زیر است. اگر مسافت طی شده در مرحله ی

کندشونده دو برابر مسافت طی شده در مرحلۀ تند شونده باشد، اندازۀ شتاب مرحلۀ تند  شونده چند متر بر مجذور ثانیه است؟

(1

(2

(3

(4

۲/۵

۵

۷/۵

۱۰

نمودار مکان- زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می کند قسمتی از یک سهمی است. سرعت متحرک در لحظۀ  در3

 کدام است؟

t = ۶s

SI

(1

(2

8 (3

6 (4

−۶

−۸

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی مطابق هفتم ابان قلم چیکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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2لرنیتو 1400 /27

نمودار شتاب- زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند و بردار سرعت اولیۀ آن در SI به صورت  است، مطابق4

شکل زیر است. بزرگی جابه جایی در 5 ثانیۀ ششم، چندبرابر بزرگی جابه جایی در 5 ثانیۀ اول حرکت است؟

=V ۰ −۱۰ i

(1

(2

(3

(4

۳/۵

۲

۱/۵

۱

ها در حال حرکت است. کدام گزینه الزاماً صحیح است؟5 xمتحرکی روی محور 

با مثبت بودن سرعت متحرک، طول بردار مکان آن افزایش می یابد. (1

درصورتی که علامت بردار مکان و بردار سرعت متحرک خلاف یکدیگر باشند، طول بردار مکان کاهش می یابد. (2

نمودار مکان- زمان متحرک نشانگر شکل مسیر حرکت آن است. (3

به ازای هر بار تغ�ر جهت بردار مکان متحرک، علامت بردار سرعت متحرک نیز تغ�ر می کند. (4

نمودار مکان- زمان متحرکی یک سهمی به صورت شکل زیر است. سرعت متوسط این متحرک در بازۀ زمانی  تا6

چند متر بر ثانیه است؟

t  =۱ ۳st =۲ ۵s

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

نمودار مکان- زمان متحرکی که روی محور yها حرکت می کند، مطابق شکل است. در مدتی که متحرک خلاف جهت محور yها7

حرکت می کند، چه مسافتی برحسب متر را طی می کند؟

10 (1

20 (2

30 (3

60 (4
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3/27لرنیتو 1400

شکل زیر، نمودار مکان- زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم با شتاب ثابت حرکت می کند. مسافتی که متحرک در بازۀ زمانی8

t تا  طی می کند، چند متر است؟  =۱ ۰t  =۲ ۱۰ s

40 (1

45 (2

58 (3

85 (4

در یک مسیر مستقیم اتومبیل با سرعت  در حرکت است. از 36 متر جلوتر اتومبیل دیگری با شتاب ثابت  از حال9

سکون در همان جهت به راه می افتد. در این حرکت اتومبیل ها دو بار از هم سبقت می گیرند. فاصلۀ زمانی این دو سبقت چند

ثانیه است؟

۲۰m/s۲m/s۲

10 (2 2 (1

18 (4 16 (3

نمودار سرعت- زمان دو قطار A و B که روی یک ریل مستقیم به طرف هم حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظۀ 10

فاصلۀ قطارها از هم ۵۰۰ متر است. لحظه ای که قطار A می ایستد، قطار B در چه فاصله ای از آن قرار دارد؟

t = ۰

25 (1

75 (2

100 (3

125 (4

نمودار سرعت متوسط- زمان در حرکت جسمی با اندازۀ شتاب ثابت  مطابق شکل است. سرعت اولیۀ متحرک چند متر بر11

ثانیه است؟

۲m/s۲

10 (1

20 (2

5 (3

2/5 (4

، با شتاب ثابت12 اتومبیلی روی یک خط راست با سرعت  در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصلۀ 

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

باشد،  کدام است؟

۱۰۸ km/h۱۶۵ m

۳ m/s۲t۱t۲

 

t  ۱

t  ۲

10 (2 5 (1

20 (4 15 (3

www.alirezaafshar.org
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4/27لرنیتو 1400

نمودار مکان - زمان دو متحرک  و  به صورت شکل زیر است. سرعت متحرک  چند متر بر ثانیه بیشتر از سرعت متحرک 13

است؟

ABAB

5 (1

6/5 (2

13/5 (3

7 (4

خودرویی با سرعت  در حال حرکت است. هنگامی که خودرو به فاصلۀ 20 متری یک مانع می رسد، راننده با شتاب ثابت14

ترمز می کند و خودرو پس از 2 ثانیه به مانع برخورد می کند. اندازۀ سرعت خودرو در لحظۀ برخورد، چند کیلومتر بر ساعت است؟

  

۵۴km/h

10 (2 5 (1

34 (4 18 (3

دو متحرک روی محور  از حال سکون با شتاب های ثابت  و  هم زمان از یک نقطه به سوی مقصدی معین به حرکت15

درمی آیند و با فاصلۀ زمانی 4 ثانیه به مقصد می رسند. زمان حرکت جسمی که دیرتر به مقصد می رسد، چند ثانیه است؟

xa a
۹
۴

8 (2 10 (1

6 (4 12 (3

قطاری به طول ۲۰۰ متر از روی پلی به طول ۳۰۰ متر با سرعت ثابت  عبور می کند. اگر  ثانیه طول بکشد تا قطار از روی16

پل رد شود و  ثانیه قطار به طور کامل روی پل واقع  شده باشد نسبت  کدام است؟

۲۵ m/st۱

t۲ 

t  ۲

t  ۱

2/5 (2 1 (1

5 (4 4 (3

tنمودار مکان- زمان متحرک با شتاب ثابت به صورت شکل زیر است. تندی متحرک در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟17 = ۴ s

4 (1

6 (2

8 (3

10 (4

www.alirezaafshar.org
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5/27لرنیتو 1400

نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در چه بازۀ زمانی اندازۀ جابه جایی و18

مسافت طی شده توسط متحرک یکسان نیست؟

(1

(2

(3

(4

t  −۱ t۳

t  −۲ t۴

t  −۲ t۳

t  −۱ t۲

باتوجه به نمودار سرعت- زمان زیر کدام گزینه درست است؟19

در بازۀ  متحرک در حال حرکت خلاف جهت محور مکان است. (1

در بازۀ  حرکت کندشونده است. (2

شتاب متوسط در بازۀ  مخالف صفر است. (3

متحرک 3 ثانیه خلاف جهت محور مکان حرکت کرده است. (4

(۲ s , ۴ s)

(۴ s , ۶ s)

(۲ s , ۵ s)

باتوجه به نمودار مکان- زمان زیر که مربوط به حرکت روی محور xها است، چند لحظه در بازۀ  یافت می شود که تندی20

آن ها با سرعت متوسط در بازۀ  برابر باشد؟

(۰ − t)

(t  −۱ t )۲

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

مقداری هوا داخل مخزن شکل زیر، بالای سطح آب محبوس است. اگر مساحت قاعدۀ ظرف  باشد، برآیند نیروهای وارد21

شده از درون و بیرون مخزن به سقف مخزن چند نیوتن و به کدام سمت است؟

( )

۷۰ cm۲

ρآب = ۱ g/cm , g =۳ ۱۰ N /kg

1) به طرف بالا

2) به طرف پا�ن

3) به طرف بالا

4) به طرف پا�ن

۲۸ N

۲۸ N

۲۸ ۰N

۲۸ ۰N

نیروی بین مولکولی ............ و این نیرو در مولکول های آب ............ نام دارد.22

کوتاه برد - هم چسبی (2 کوتاه برد - دافعه (1

بلندبرد - هم چسبی (4 ثابت - هم چسبی (3

www.alirezaafshar.org
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6/27لرنیتو 1400

،  و  و به جرم  روی سطح افقی میزی قرار دارد. نسبت بیشترین فشار به23 مکعب مستطیلی به ابعاد 

کمترین فشاری که مکعب مستطیل به سطح میز وارد می کند کدام است؟ 

۱۰ cm۲۰ cm۵۰ cm۱۰ kg

(g = ۱۰ N /kg)

5 (2 2 (1

2/5 (4 10 (3

قطر داخلی یک لیوان استوانه ای، 10 سانتی متر است. اگر 450 سانتی متر مکعب آب در آن بریزیم، فشار کل در ته لیوان تقریباً چند24

( ،  و   ، πسانتی متر جیوه است؟ ( = ۳g = ۱۰ N /kgρ  =Hg ۱۳/۶ρ  H  O۲P  =۰ ۷۵ cmHg

76 (2 75/44 (1

75/25 (4 77 (3

مطابق شکل زیر در یک استوانۀ بلند به سطح مقطع  تا ارتفاع  از یک مایع به چگالی  گرم بر لیتر قرار دارد و25

فشار در ته لوله  است. چند سانتی متر مکعب از مایع دیگری به چگالی  گرم بر لیتر به مایع داخل لوله اضافه کنیم تا فشار

در ته لوله به  برسد؟

( )

۲ cm۲۲۰ cm۱۲۰۰
P  ۱۱۶۰۰

۱/۰۴P ۱

g = ۱۰ N /kg , P  =۰ ۱۰ P a۵

51/2 (1

5/2 (2

25/6 (3

256 (4

در دو لولۀ استوانه ای مربوط به هم تا سطح  آب وجود دارد و قطر قاعدۀ یکی 4 برابر قطر قاعدۀ استوانۀ دیگر است. اگر به26

لولۀ سمت چپ تا ارتفاع  نفت اضافه کنیم، آب در لولۀ باریک چند سانتی متر نسبت به حالت اول بالا می رود؟

AA′

۱۷ cm

(ρ نفت=  ۰/۸ g/cm , g =۳ ۱۰ m/s , ρ  =۲
آب ۱ g/cm )۳

0/8 (1

11/2 (2

12/8 (3

1/7 (4

www.alirezaafshar.org
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در دو لولۀ استوانه ای مربوط به هم تا سطح  آب وجود دارد و قطر قاعدۀ یکی از استوانه ها ۳ برابر قطر قاعدۀ استوانۀ دیگر27

است. اگر از لولۀ سمت چپ تا ارتفاع ۵ سانتی متر نفت اضافه کنیم، آب در لوله باریک چند سانتی متر نسبت به حالت اول بالا

( می رود؟ ( و  و 

AA′

ρ آب=  ۱ g/cm۳g = ۱۰ m/s۲ρ نفت=  ۰/۸ g/cm۳

1/2 (1

3/6 (2

4 (3

5 (4

در شکل زیر، با باز کردن موقت سوپاپ، فشار گاز درون مخزن را  کاهش می دهیم. سطح آب در شاخۀ سمت راست28

( ............ سانتی متر به سمت ............ جابه جا می شود؟ (

۶۰۰ P a

g = ۱۰ m/s , ρ  =۲
آب ۱ g/cm۳

6، بالا (1

6، پا�ن (2

3، بالا (3

3، پا�ن (4

در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانه ای تشکیل شده است که سطح مقطع استوانه ها  و  است. نیرویی که از29

طرف مایع ها بر کف ظرف وارد می شود چند نیوتن است؟ (چگالی روغن و آب به ترتیب  و  است و

(

۱۰ cm۲۵۰ cm۲

۰/۸ g/cm۳۱ g/cm۳

g = ۱۰ m/s۲

4/5 (1

6/6 (2

6 (3

7 (4

یک نی پلاستیکی را مطابق شکل زیر از وسط می بریم و بدون اینکه دو قسمت آن کاملاً از هم جدا شوند، آن را 90 درجه تا کرده و30

درون آب قرار می دهیم. حال اگر از قسمت افقی آن در جهت نشان داده شده بدمیم، فشار هوا داخل نی قائم، چگونه تغ�ر

می کند و سطح آب داخل آن چگونه جابه جا می شود؟

افزایش می یابد، پا�ن می رود. (1

کاهش می یابد، پا�ن می رود. (2

افزایش می یابد، بالا می آید. (3

کاهش می یابد، بالا می آید. (4

www.alirezaafshar.org
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8لرنیتو 1400 /27

دو کرۀ رسانای A و B به شعاع های  و  و چگالی سطحی بار  و  دارای بار الکتریکی مثبت اند. چند31

درصد از بار کرۀ بزرگ تر به کرۀ کوچک تر منتقل شود تا نسبت بار کره ها برابر نسبت شعاع آن ها شود؟

r  Ar  =B ۲r  Aσ  Aσ  =B ۲σ  A

25 (2 15 (1

75 (4 50 (3

در سیم رسانای زیر، در هر دقیقه  الکترون از نقطۀ  به سمت نقطۀ  شارش می کند. جریان الکتریکی عبوری از این32

( سیم رسانا چند آمپر و در چه جهتی است؟ (

۱/۵ × ۱۰۱۹AB

e = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

 , 0/4 (1

 , 0/8 (2

 , 0/04 (3

 , 1/6 (4

←

↑

→

↓

ذره ای به جرم  و بار الکتریکی  را از نقطۀ  در جهت میدان الکتریکی یکنواختی با تندی  پرتاب می کنیم.33

ذره در نقطۀ  متوقف می شود. اگر پتانسیل الکتریکی نقطۀ  برابر با  باشد، پتانسیل الکتریکی نقطۀ  چند ولت است؟

۰/۴ g−۸ μCA۲ m/s

BA۳۰ VB

-70 (2 -30 (1

130 (4 40 (3

در شکل زیر  میدانی به اندازۀ  را در محل بار  ایجاد می کند. بار  را در چه فاصله ای از34

( بار  قرار دهیم تا برآیند نیروهای وارد بر بار  آن صفر شود؟ (

q  ۱E  =۱ ۱۰۰ (kN /C)q  =۲ ۱۶ μCq  ۳

q۲q  ۳k = ۹ × ۱۰ N ⋅۹ m /C۲ ۲

(1

(2

(3

(4

۴۰ cm

۲۰ cm

۶۰ cm

۸۰ cm

از یک سیم رسانا در هر 30 ثانیه 90 میلی کولن بار الکتریکی عبور می کند. جریان الکتریکی عبوری از این سیم چند آمپر است؟35

0/003 (2 0/27 (1

2/7 (4 3 (3

www.alirezaafshar.org
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9/27لرنیتو 1400

بار  را یک بار از  تا  و بار دیگر از  تا  جابه جا می کنیم. اگر اندازۀ تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در مسیر36

) چند کیلوولت  برابر با  و در مسیر  برابر با  باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ  و  (

است؟

q = −۲ mCABAC

AB۲ JAC۳ JBCV  −B V  C

(1

(2

(3

(4

−۲/۵

+۲/۵

−۵

+۵

درون یک میدان الکتریکی یکنواخت، بار الکتریکی  از نقطۀ  تا نقطۀ  جابه جا می شود. اگر کار نیروی الکتریکی37

در این انتقال، برابر  باشد، تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  چند ژول است و  برابر با چند ولت

است؟

q = +۲ μCAB

+۵ × ۱۰ J−۵qV  −B V  A

2) و  1) و 

4) و  3) و 

−۵ × ۱۰−۵−۲۵−۵ × ۱۰−۵+۲۵

+۵ × ۱۰−۵−۲۵+۵ × ۱۰−۵+۲۵

q۱qباتوجه به شکل زیر کدام گزینه در مورد بارهای  و  صحیح است؟38  ۲

(1

(2

(3

(4

q  >۱ ۰ , q  <۲ ۰ , q  >∣ ۱ ∣ q∣ ۲∣

q  <۱ ۰ , q  >۲ ۰ , q  >∣ ۱ ∣ q∣ ۲∣

q >۱ ۰ , q  <۲ ۰ , q  <∣ ۱ ∣ q∣ ۲∣

q  <۱ ۰ , q  >۲ ۰ , q  <∣ ۱ ∣ q∣ ۲∣

39، بار الکتریکی  در نقطه ای در صفحۀ مختصات قرار دارد به طوری که میدان الکتریکی آن در مبدأ مختصات در 

(  است. بردار میدان الکتریکی بار  در نقطۀ  در  کدام است؟ (

q = −۲ μCSI

 =E۰ −۲ × ۱۰۵jqA    

∣
∣
∣
∣
∣۰/۱ m

۰/۳ m
SIk = ۹ × ۱۰ N .m /C۹ ۲ ۲

(1

(2

(3

(4

−۸ × ۱۰۵i

−۱/۸ × ۱۰۶j

−۱/۸ × ۱۰۶i

−۸ × ۱۰۵j

www.alirezaafshar.org
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مطابق شکل دو بار  و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند. اگر بردار نیرویی که بار  به بار  وارد می کند برابر 40

باشد، میدان الکتریکی بار  در محل بار  در SI کدام است؟

q  ۱q  ۲rq  ۱q  ۲(−۰/۴ N )i

q۲q  ۱

(1

(2

(3

(4

۸ × ۱۰−۷i

۲ × ۱۰۵i

−۲ × ۱۰۵i

−۸ × ۱۰−۷i

اگر در 200 میلی لیتر از محلول سدیم هیدروکسید، 80 میلی گرم از آن به صورت حل شده وجود داشته باشد،  این محلول برابر با41

، ............،  در آن، ............ برابر  است و 10 میلی لیتر آن می تواند ............ میلی لیتر محلول 

هیدروکلریک اسید را خنثی کند.    

pH

OH[ −]H[ +]۰/۰۰۲ mol.L−۱

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

(2 (1

(4 (3

۵۰ − ۱۰ −۸ ۱۲/۷۴۰ − ۱۰ −۱۰ ۱۲/۷

۴۰ − ۱۰ −۸ ۱۲۵۰ − ۱۰ −۱۰ ۱۲

چند مورد از عبارت های زیر درست هستند؟ 42

الف) افزایش دما، قدرت پاک کنندگی یک صابون را افزایش می دهد.

ب) با افزایش غلظت  آب  سخت، ارتفاع کف حاصل از حل کردن مقدار معینی صابون در آب کاهش می یابد.

پ) پاک کننده های صابونی، لکه های کثیف و چربی را از روی پارچه های نخی پاک نمی کنند.

ت) از واکنش 10/2 گرم از یک صابون با فرمول  با مقدار کافی از کلسیم کلرید، 10/1 گرم رسوب به دست

می آید.

(Ca = ۴۰ , N = ۲۳ , O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

Ca۲+

C  H  COON a۱۷ ۳۵

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

نوعی پاک کننده پودری در اثر واکنش با آب، گاز هیدروژن تولید می کند:43

اگر در این واکنش 30 گرم پودر با 90 درصد خلوص استفاده شود در صورتی که بازده درصدی واکنش 60 باشد حداکثر چند لیتر گاز

تولید می شود؟ (چگالی گاز  است) 

۲Al(s) + ۲N aOH(aq) + ۳H  O(l) →۲ ۲N aAl(OH)  (aq) +۴ ۳H  (g)۲

۱/۲ g.L−۱(Al = ۲۷ , H = ۱ : g.mol )−۱

5/1 (2 1/5 (1

9/4 (4 4/9 (3

www.alirezaafshar.org
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11/27لرنیتو 1400

کدام گزینه جاهای خالی را به درستی تکمیل می کند؟44

"سوسپانسیون ها و کلوئیدها از نظر رفتار در مقابل نور با یکدیگر ............ هستند. همچنین کلوئیدها و محلول ها از نظر ............

مشابه، اما از نظر ............ با یکدیگر تفاوت دارند. بزرگ ترین اندازۀ ذرات سازنده نیز مربوط به ............  ها است."

مشابه - همگن بودن یا نبودن - اندازۀ ذرات - سوسپانسیون (1

متفاوت - پایداری - همگن بودن یا نبودن - کلوئیدها (2

مشابه - پایداری - همگن بودن یا نبودن - سوسپانسیون (3

متفاوت - همگن بودن یا نبودن - اندازۀ ذرات - کلوئید (4

در شکل زیر دو محلول سود (الف) و  (ب) نشان داده شده است. اگر این دو محلول را باهم مخلوط کنیم، گونه  های موجود45

در محلول حاصل عبارت   است از:

HY

(1

(2

(3

(4

۸N a , ۲OH , ۸Y , ۸H  O+ − −
۲

۱۰N a , ۸OH , ۸Y , ۸H  O+ − −
۲

۱۰N a , ۲OH , ۸Y , ۱۰H  O+ − −
۲

۱۰N a , ۲OH , ۸Y , ۸H  O+ − −
۲

در دمای ثابت به 50 میلی لیتر از اسید  که غلظت مولی آن  و غلظت یون هیدرونیوم در آن برابر46

0/04 مولار است، 450 میلی لیتر آب می افزا�م. تع�ن کنید چند عبارت، از عبارت های نوشته شده، درست است؟

الف) نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلی یون های موجود در محلول به غلظت تعادلی اسید،  ثابت می ماند.

ب) روشنایی لامپ به کار رفته در یک مدار الکتریکی در شرایط یکسان برای محلول اولی کمتر از دومی است.

ج)  محلول به اندازه 0/6 واحد کاهش می یابد.

د) نسبت مول های یونیده نشده به کل مول های حل شده در محلول اول نسبت به محلول دوم کمتر است.

هـ) خاصیت اسیدی در محلول اولی نسبت به محلول دومی بیشتر است.

HCOOH۰/۲ mol.L−۱

pH

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟47

- جوهر نمک خاصیت اسیدی دارد و هر شناساگر را به رنگ قرمز درمی آورد.

- تغ�ر رنگ کاغذ  در حضور صابون و محلول سود نشان می دهد که این دو پاک کننده خاصیت بازی دارند.

- از آنجا که سرکه و هیدروکلریک اسید هر دو خاصیت اسیدی دارند، بنابراین تغ�ر رنگ کاغذ  در آن ها کاملاً یکسان است.

- تولید گاز در هنگام واکنش سدیم هیدروکسید با رسوبات چربی، قدرت پاک کنندگی این پاک کننده خورنده را افزایش می دهد.

- پاک کننده های خورنده مانند جوهر نمک و محلول سود همانند صابون دارای دو بخش قطبی و ناقطبی هستند.

pH

pH

2 (2 صفر (1

4 (4 3 (3

www.alirezaafshar.org
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سلامت و بهداشت در ............ اهمیت بسیاری دارد و در راستای ارتقای آن ............ نقش پررنگی ایفا می کنند.48

شاخص امید به زندگی - پاک کننده ها و شوینده ها (2 بهبود پاک کننده ها - دانشمندان (1

شاخص امید به زندگی - دانشمندان (4 بهبود پاک کننده ها - تکنولوژی (3

پاسخ درست پرسش  های زیر کدام است؟49

الف) روده  های بدن انسان خاصیت بازی دارند یا اسیدی؟

ب)  شیر ترش شده بیشتر از 7 است یا کمتر از آن؟

پ) آیا کاغذ  در تمامی محلول  ها تغ�ر رنگ می  دهد؟

pH

pH

بازی ، کمتر از 7 ، خیر (2 بازی ، بیشتر از 7 ، بله (1

اسیدی ، بیشتر از 7 ، خیر (4 اسیدی ، کمتر از 7 ، بله (3

باتوجه به شکل های زیر چه تعداد از عبارت های داده شده، درست اند؟50

- شکل  الگویی برای نمایش یک مولکول اسید چرب و شکل  الگویی برای

نمایش یک استر سبک است.

- نیروی بین مولکولی غالب در  از نوع هیدروژنی و نیروی بین مولکولی

غالب در  از نوع واندروالسی است.

- در ساختار چربی ها، فقط مولکول های  می توانند وجود داشته باشند.

، بخش قطبی است که شامل گروه های  می باشد. - بخش دایره ای شکل در مولکول 

- مولکول  برخلاف مولکول  در آب نامحلول است.

AB

A

B

A

B(−COOH)

BA

صفر (1

1 (2

2 (3

4 (4

www.alirezaafshar.org
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13/27لرنیتو 1400

،  و  در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارند)51  ، باتوجه به داده های جدول زیر، کدام مطالب درست است؟ (عنصرهای 

ویژگی هاردیف
یون ها

148178شمار الکترون های آخرین لایۀ اشغال شده1

610شمار الکترون های دارای عدد کوانتومی 2

3
نسبت شعار الکترون های دارای عدد کوانتومی  به

22/2522/25

 

، برابر مجموع عددهای ردیف دوم جدول است. - عدد اتمی عنصر 

- تفاوت عدد اتمی عنصر  با فلز قلیایی هم دوره اش، برابر ۸ است.

، ترکیبی با فرمول شیمیایی  تشکیل می دهد. - عنصر  در واکنش با عنصر 

- بار کاتیون  در ترکیب هایش، همانند بار كاتیون عنصر ۳۱ جدول تناوبی در ترکیب هایش است.

XEDA

X۳+
 E۳۳

۳−
 D۲۹

۲+A−

l = ۲ab

l = ۱
l = ۰

A

X

E M۱۳M E

D

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

باتوجه به شکل زیر که بخشی از جدول دوره  ای عنصرها است، کدام عبارت  ها درست هستند؟52

الف) خواص شیمیایی دو عنصر  و  مشابه هم هستند.

، می تواند یون دو بار مثبت ایجاد کند. ب) عنصر  همانند 

پ) عنصر  با عنصر  هم گروه است.

ت) عنصر  برخلاف عنصر  می  تواند یون دو بار منفی ایجاد کند.

BD

F Ca۲۰

 Cr۲۴A

CE

ب - پ (1

الف - ت (2

الف - ب - پ (3

ب - پ - ت (4

در اثر سوختن کامل 89 گرم از یک نوع چربی  مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن53

مصرف و چند مول گاز  تولید می  شود؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر با 25 لیتر فرض شود؛

) (موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود)

(C  H  O  )x y ۶

CO  ۲

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

mC  H  O  +x y ۶ ۱۶۳O  →۲ ۱۱۴CO  +۲ ۱۱۰H  O۲

7/5 ، 302/75 (2 5/7 ، 302/75 (1

7/5 ، 203/75 (4 5/7 ، 203/75 (3

www.alirezaafshar.org
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14/27لرنیتو 1400

باتوجه به ترکیبات زیر کدام گزینه، عبارت داده شده را به درستی تکمیل نمی  کند؟54

"شمار اتم های ترکیب ............، ............ شمار اتم  های ترکیب ............ است."

الف) نیتروژن تری فلوئورید       ب) سیلیسیم تترابرمید 

پ) تترافسفر هگزااکسید          ت) نیتروژن مونواکسید

ب - نصف - پ (2 الف - دو برابر - ت (1

ب - 0/8 برابر - الف (4 پ - پنج برابر - ت (3

کدام  یک از گزینه  های زیر درست است؟55

پراکنده شدن عنصرهای سنگین در فضا سبب انفجار و مرگ ستارگان می  شود. (1

درون ستاره  ها برخلاف خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژه، واکنش  های هسته  ای رخ نمی  دهد. (2

،  و  است. عنصر منیزیم دارای 3 ایزوتوپ  (3

دو گونۀ  و  چگالی متفاوتی دارند. (4

 M g۱۲
۲۳

 M g۱۲
۲۴

 M g ,  M g ,  M g۱۲
۲۵

۱۲
۲۴

۱۲
۲۳

A۱۷
۳۵A۱۷

۳۷

چه تعداد از عبارت های زیر پیرامون ساختار لوویس دو گونۀ نیتروژن تری فلوئورید و گوگرد تری اکسید درست است؟56

الف) هر دو ترکیب دارای یک جفت الکترون ناپیوندی در اتم مرکزی هستند.

ب) گشتاور دوقطبی نیتروژن تری فلوئورید بزرگ  تر از گوگرد تری اکسید است.

پ) همۀ اتم  های هر دو گونه به آرایش هشت  تایی رسیده  اند.

ت) شمار جفت الکترون پیوندی در نیتروژن تری فلوئورید برابر 3 است.

(  N ,  O ,  F ,  S)۷ ۸ ۹ ۱۶

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

مقایسۀ انرژی، فاصلۀ الکترون از هسته و شمار الکترون  ها به  ترتیب در حالت برانگیخته به نسبت حالت پایه چگونه است؟57

کمتر - بیشتر - بیشتر (2 بیشتر - بیشتر - ثابت (1

بیشتر - بیشتر - کمتر (4 کمتر - کمتر - ثابت (3

با فاصله گرفتن از سطح زمین تراکم مولکول های هواکره کم می شود، اگر در ارتفاع 2 کیلومتری از سطح زمین درصد حجمی58

اکسیژن  و درصد حجمی نیتروژن  باشد، در ارتفاع 4000 متری درصد حجمی گازهای اکسیژن و نیتروژن کدام است؟

(از راست به چپ بخوانید)

%۲۱%۷۸

بیشتر از  ، کمتر از  (2 کمتر از  ، بیشتر از  (1

نمی توان اظهارنظر کرد. (4  ، (3

%۲۱%۷۸%۲۱%۷۸

%۲۱%۷۸

شمار پروتون  های یون  برابر با 0/8 شمار نوترون  های آن است. عنصر  با کدام عنصر در جدول تناوبی هم  دوره است و در59

این یون، چند لایه از الکترون پر شده است؟

M۷۲ ۲+M

(2 (1

(4 (3

۳ ,  A۳۶۴ ,  A۳۶

۳ ,  D۱۶۴ ,  D۱۶
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کدام گزینه درست است؟60

فسفر دارای ایزوتوپی پرتوزا است. (1

فراوانی ایزوتوپی از اورانیم که در سوخت  های هسته  ای کاربرد دارد، در مخلوط طبیعی کمتر از 7 درصد است. (2

تبدیل عنصرهای دیگر به طلا یکی از آرزوهای دست نیافتنی بشر است. (3

پسماند راکتورهای اتمی خاصیت پرتوزایی ندارند، اما برای طبیعت خطرناک هستند. (4

مطابق واکنش زیر، ۴۰ گرم کلسیم کربنات ۸۰ درصد خالص وارد واکنش می شود. اگر بازدۀ درصدی واکنش ۷۵ درصد باشد،61

CO۲(Caبه تقریب چند لیتر گاز  در شرایط استاندارد تولید می شود؟  = ۴۰ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

CaCO  (s) +۳ ۲HCl(aq) → CaCl  (aq) +۲ CO  (g) +۲ H  O(l)۲

5/4 (2 4/5 (1

8/3 (4 3/8 (3

کدام مورد(ها) از عبارت های زیر نادرست است؟ 62

الف) حدود نیمی از نفتی که از چاه های نفت بیرون کشیده می شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه و تأمین گرما و انرژی

الکتریکی مصرف می شود.

ب) هیدروکربن های سیرشده با  اتم کربن دارای  پیوند اشتراکی میان اتم ها هستند.

پ) تفاوت جرم مولی تقریبی گریس و وازلین ۹۸ گرم بر مول است.

ت) درصد نفت کوره در نفت سنگین ایران کمتر از نفت سنگین کشورهای عربی است.

(C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

n۳n + ۱

الف (2 ب - پ (1

پ - ت (4 الف - ب (3

N)کدام مطلب، نادرست است؟ 63 = ۱۴ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

تفاوت جرم مولی سیانواتن با پروپن برابر 11 گرم است. (1

فرمول مولکولی ۲-هگزن با سیکلوهگزان، یکسان است. (2

از پلیمرشدن کلرواتان، پلی وینیل کلرید به دست می آید. (3

فرمول تجربی ۱، 2-دی برمو اتان با فرمول مولکولی آن، متفاوت است. (4

نام ترکیب زیر چیست؟64

7- کلرو- 3- اتیل- 2 و 6- دی متیل هپتان (1

7- کلرو- 4- اتیل- 2- متیل هپتان (2

1- کلرو- 5- اتیل- 2 و 6- دی متیل هپتان (3

1- کلرو- 3- اتیل- 6 و 2- متیل هپتان (4

www.alirezaafshar.org
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، پس از موازنه برابر  باشد، گرمای آزاد شده65 اگر  واکنش: 

ضمن تشکیل چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 25 لیتر است، دمای 300 گرم آب را به اندازه 

بالا می برد؟ 

ΔHF e(s) + H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ H  (g)۲−۱۵۰kJ

۴۰ C∘

(c  =H  O۲ ۴/۲J.g . C )−۱ ∘ −۱

16/8 (2 33/6 (1

8/4 (4 12/2 (3

چند مورد از مطالب زیر درست است؟66

الف) برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، فسفر و ... به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند.

ب) در اثر انجام واکنش انجام یافته در استخراج آهن از آهن  اکسید توسط کربن، جرم مواد جامد موجود در مخلوط واکنش

کاهش می یابد.

پ) یکی از دلایل استفاده از عنصر کربن به جای فلز سدیم در استخراج آهن، واکنش پذیری بیش ازحد فلز سدیم است.

ت) در هر واکنشی که انجام می شود، واکنش پذیری فرآورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است.

ث) در میان فلزها، تنها طلا به شکل کلوخه یا رگه های زرد لابه لای خاک یافت می شود.

(III)

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

همۀ گزینه های زیر کاملاً درست اند،   به جز: (با کمی تغ�ر)67

زیر لایۀ  در لایۀ آخر اتم همۀ عنصرهای واسطه، خالی است. (1

برخی از عنصرهای واسطه مانند برخی عنصرهای اصلی، یک نوع ظرفیت شناخته شده دارند. (2

در آرایش الکترونی 2 عنصر از عنصرهای واسطه دورۀ چهارم، 5 الکترون با عدد کوانتومی  وجود دارد. (3

در فلزهای واسطۀ هر دوره، با افزایش عدد اتمی، شمار الکترون های لایۀ ظرفیت اتم و نیز ظرفیت فلز، افزایش می یابد. (4

P

l = ۲

: نافلز)68 : فلز اصلی،  MXکدام واکنش، انجام ناپذیر است؟ (

(1

(2

(3

(4

M  O(s) +۲ Cu(s)  

Δ
CuO(s) + ۲M (s)

M g(s) + ۲HX(aq) → M gX  (aq) +۲ H  (g)۲

۲M (s) + ۲H  O(l) →۲ ۲M OH(aq) + H  (g)۲

۲N a(s) + X  (g)  ۲
Δ

۲N aX(s)

مقداری پتاسیم کلرات 80 درصد خالص به جرم 36/75 گرم را حرارت می دهیم تا مطابق معادلۀ موازنه نشدۀ واکنش زیر تجزیه69

شود. اگر در پایان واکنش جرم جامد باقی مانده 29/55 گرم باشد، چند درصد از پتاسیم کلرات در این واکنش تجزیه شده است؟ (

O)ناخالصی ها در اثر حرارت تجزیه نمی شوند)  = ۱۶ , Cl = ۳۵/۵ , K = ۳۹  : g.mol )−۱

KClO  (s)  ۳
Δ

KCl(s) + O  (g)۲

31/25 (2 62/5 (1

93/75 (4 50 (3
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عبارت کدام گزینه درست است؟70

سوخت فندک، گاز پروپان است که تحت  فشار پر شده اند. (1

نام ترکیب بالا 3- متیل- 3- اتیل پنتان است. (2

نفت سفید شامل آلکان هایی با 8 تا 10 اتم کربن است. (3

هر ماده ای که ظرفیت گرمایی بالاتری داشته باشد، مقاومتش در برابر تغ�ر دما بیشتر است. (4

n۲nچند مقدار صحیح برای  وجود دارد که  بر  بخش پذیر باشد؟71 + ۱۳n − ۱

8 (2 6 (1

12 (4 10 (3

، باقی مانده ها به ترتیب برابر 7 و 9 باشند، مجموع ارقام عدد b کدام72 اگر در تقسیم اعداد طبیعی a و  بر عدد طبیعی 

است؟

a + ۵۱b

9 (2 7 (1

13 (4 12 (3

، 35 واحد از تعداد مقسوم علیه های  کمتر باشد، اختلاف بزرگ ترین و73 اگر تعداد مقسوم علیه های عدد صحیح 

، کدام است؟ کوچک ترین مقدار ممکن برای 

x = ۶ ×m ۱۰n۱۵x

x

2304 (2 1296 (1

8704 (4 6400 (3

،  می باشد؟74 nnبه  ازای چند عدد صحیح  −۲ ۱∣۲n − ۱

3 (2 1 (1

8 (4 2 (3

مجموع سه عدد زوج متوالی، ممکن است بر کدام عدد زیر بخش پذیر نباشد؟75

3 (2 2 (1

6 (4 4 (3

aa۲باقی ماندۀ تقسیم  بر 13 برابر 4 می باشد. باقی ماندۀ تقسیم  بر 13 کدام است؟76

13 (2 16 (1

4 (4 3 (3

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

18لرنیتو 1400 /27

، آنگاه کدام یک از عبارت های زیر بر  بخش پذیر است؟77 ۲mاگر  − ۳n∣۹m − ۵n۲m − ۳n

(2 (1

گزینه های 1 و 2 (4 (3

۱۷n۱۷m

۱۶n

، آنگاه کدام یک از گزینه های زیر صحیح نیست؟78 aاگر  ∣b۳ ۲

(2 (1

(4 (3

a∣ba ∣b۴ ۳

a ∣b۲a ∣b۶ ۴

چند عدد طبیعی مضرب 9 وجود دارد که باقی ماندۀ تقسیم آن اعداد بر 430، با مجذور خارج قسمت، برابر باشد؟79

5 (2 4 (1

7 (4 6 (3

کدام رابطه شرطی زیر خاصیت بازگشتی دارد؟80

(2 (1

(4 (3

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

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

81
،  و  باشد، حاصل  کدام است؟ Aاگر  =  [

۲
۱

۵
y

]B =   [
۳
−۱

x
۲](A + B) (A − B) = A −۲ B۲x + ۲y

(2 1 (1

(4 2 (3

−۱

−۲

، حاصل  کدام است؟82 Aدر ماتریس  که در آن  = [a ]ij ۳×۲a  =ij ۲ +i−j
 

j
i

a  +۲۱ a −۳۲ a  ۱۱

(2 (1

(4 (3

۶/۵۸/۵

۵/۵۷/۵

کدام ماتریس سطری است؟83

(2 (1

(4 (3

⎣

⎡۲
۳
۴⎦

⎤   [۱ ۳ ۵ ۷]

 [
۲
۳

۴
۰]  [

۱
۲

۳
۵

۰
۷]

،  و  سه ماتریس باشند، کدام ماتریس زیر تعریف نمی شود؟84 A۳×۴B۴×۲Cاگر   ۲×۳

(2 (1

(4 (3

ABCCAB

ACBBCA
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. اگر  یک ماتریس قطری و حاصل ضرب درایه های قطر اصلی ماتریس  برابر85 برای ماتریس های  و  داریم 

2- باشد، حاصل ضرب درایه های قطر اصلی ماتریس  کدام است؟

ABA + B = I  ۲AB

B۴

2 (2 16 (1

-2 (4 -16 (3

، مجموع درایه های ستون دوم آن کدام است؟86 Aاگر  = [i + ۳j]  

۲
۳×۳

30 (2 28 (1

34 (4 32 (3

87

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

88

اگر ماتریس  و  باشد، مجموع درایه های غیرواقع بر قطر اصلی و

فرعی ماتریس  کدام است؟

A + B =      

⎣
⎢
⎡ ۲

−۳

 

۲
۵

۴
۱

−۵

۳
۷

۹⎦
⎥
⎤

۲B =      

⎣

⎡۱۲
۲
۷

۶
۴

−۸

۸
−۶
−۲⎦

⎤

۲A − ۳I

صفر (2 4 (1

12 (4 8 (3

89
ماتریس های  و  برابر هستند،  و  می باشد. کمترین مقدار

 کدام است؟

ABA =   [
x + xy۲

۹
۴

y + yx۲ ]B =   [
۲۸
z۲

a۲

۲۱]

x + y + z + a

12 (2 (1

(4 7 (3

−۱۲

−۹

90
اگر اعضای روی قطر فرعی ماتریس  صفر باشد، مجموع تمام ماتریس های این چنینی به

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

A =   [
sinα + ۱
cos β − ۱

cos α
sinβ − ۲]

BB

(2 صفر (1

(4 (3

−۸

−۴۸
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ABCDAMاندازۀ اضلاع ذوزنقۀ  داده شده است. محیط مثلث  کدام است؟91 B

9/5 (1

9/75 (2

10 (3

12 (4

، آنگاه92 ،  و  در شکل زیر از نقطۀ M خطوطی موازی با اضلاع مثلث ABC رسم شده است. اگر 

 کدام است؟

S  =۲ ۸S  =۳ ۱۸S  =ABC ۷۲
S۱

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

درون مثلثی به اضلاع 9 و 7 و 5 واحد، مثلث دیگر طوری رسم می کنیم که اضلاع آن موازی اضلاع مثلث اصلی باشد، اگر93

بزرگ ترین ضلع این مثلث 6 واحد باشد، مساحت محدود به این دو مثلث، چند برابر مساحت مثلث کوچک تر است؟

1 (2 (1

(4 (3

۰/۷۵

۱/۲۵۱/۵

نسبت مساحت دو مثلث متشابه  است. اگر یک ضلع مثلث کوچک تر 21 باشد، ضلع متناظر به این ضلع در مثلث بزرگ تر94

کدام است؟ 

 

۱۲۸
۴۹

(2 (1

(4 (3

۲۱ ۲۲۱ ۳

۲۴ ۲۲۴ ۳

DE∣∣BCEFباتوجه به شکل زیر، اگر  و  باشند، اندازۀ ضلع  چقدر است؟95 ∣∣AGAG

(1

(2

9 (3

10 (4

 

۲
۱۳

 

۲
۱۵
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. مقدار  کدام است؟96 AHدر شکل زیر  و  = ۲AC = ۵BH ′

(1

(2

(3

(4

۱۰

۶

۶ ۱۰

 

۵
۳  ۱۰

مربع ABCD به ضلع 4 واحد، مفروض است. شعاع دایرۀ گذرا بر دو رأس A و B و مماس بر ضلع CD کدام است؟97

2/5 (2 2/25 (1

3 (4 (3۲ ۲

. اندازۀ پاره خط  کدام است؟98 ،  و  ABدر شکل زیر  = BC = CD = ۱EF = ۲F G = ۳GH

4 (1

3 (2

5 (3

6 (4

مثلث  قائم الزاویه ABC به اضلاع قائم 3 و 4 با مثلث قائم الزاویه DEF متشابه است. اگر طول ارتفاع وارد بر بزرگ ترین ضلع مثلث99

DEF برابر 12 باشد، نسبت تشابه دو مثلث کدام است؟

(2 4 (1

(4 (3

 

۵
۱

 

۱۲
۱

 

۵
۱۲

AEECAFBFCDدر شکل زیر،  پنج برابر  است و  هم اندازۀ  است. اگر  باشد، اندازۀ  چقدر است؟100 = ۶BC

20 (1

24 (2

28 (3

32 (4

101
اگر وارون تابع  به  ازای  به صورت  باشد، حاصل  کدام

است؟

f(x) =  

x۲
۱ − ۲x − ۲x۲

x > ۱f (x) =−۱
 

b  + dx + c
a

ab − cd

1 (2 (1

صفر (4 4 (3

−۴
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، معادل کدام گزینه است؟102 xمجموعه جواب معادلۀ  − ۱ =[ ۲ ] −۱

(2 (1

(4 (3

(−۱, ۱)[۰, ۱)

(−  ,  )
۲
۱

۲
۱

[−  ,  ]
۲
۱

۲
۱

، آنگاه برد تابع  کدام است؟103 f(x)اگر  = x − x[ ]g(x) = f(۲x − ۳) − ۲f(x)

(2 (1

(4 (3

[−۱, ۰][۰, ۱]

−۱, ۰{ }۰, ۱{ }

، خط  را در چند نقطه قطع می کند؟104 yمعکوس تابع  =  

x − ۲
۲x − ۱

y = x

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

f(x)دامنه تابع با ضابطه  کدام است؟  105 =  

 ۲x − x + ۳۲

۲x − x∣ ∣

(2 (1

(4 (3

[−۱, ۳](−۱, ۳)

[۰, ۳)(۱, ۳)

xاگر برای هر  بدانیم  مقدار  کدام است؟106 ∈ R۲f x + ۲ −( ) xf ۲ − x =( ) ۲x +۲ ۱f ۳( )

(2 (1

(4 (3

 

۵
۶

 

۳
۷

 

۴
۳

 

۵
۹

، اگر  و  باشد، مقدار  کدام است؟107 ffدر تابع خطی   (۰) =−۱ f(۰)  ۰=f (۲) =−۱ ۷f(۴)

5 (2 6 (1

4 (4 3 (3

f(x)تابع  در بازۀ  یک به یک است. بیشترین مقدار  کدام است؟108 = x +۲ x + ۳(−∞, a)a

(2 (1

(4 1 (3

 

۲
۱

−  

۲
۱

−۱

f(x)اگر  یک به یک باشد، حدود  کدام است؟109 = ۲∣x + a∣ − ax + ۲a

(2 (1

(4 (3

∣a∣ > ۱∣a∣ > ۳

∣a∣ > ۲∣a∣ > ۴
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۳xمعادلۀ  چند ریشه دارد؟110 +۲ ([x] + [−x])x − ۲ = ۰

2 (2 1 (1

بی شمار (4 4 (3

[x]اگر  باشد، برد تابع  شامل چند مقدار صحیح است؟111 x=f(x) = ۳x −۲ ۳[x ]۲

(2 (1

بی شمار (4 (3

۱۲

۳

fاگر  باشد،  کدام است؟112 x =( ) −x + ۴x + ۱۲۲f ۲ +  −( ۷) f ۲( )

-1 (2 -2 (1

2 (4 1 (3

نمودار تابع  به کدام گزینه نزدیک تر است؟113

 

 

y =   − ۱  

∣
∣
∣

x∣ ∣
∣
∣
∣

(2 (1

(4 (3

نمودار تابع  را سه واحد به سمت چپ و چهار واحد به سمت بالا انتقال می دهیم، شکل به دست آمده تابع 114

را در چند نقطه قطع می کند؟

f(x) = x − ۱ −∣ ∣ ۲f

1 (2 بی شمار (1

صفر (4 2 (3

ها را در کدام نقطه با طول منفی قطع می کند؟115 fyاگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، نمودار تابع  محور  = f(۳ − x)x

(1

(2

(3

(4

−۴

−۱

−۲

−۳
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اگر نقطۀ   روی تابع  قرار داشته باشد، آنگاه کدام نقطۀ  زیر قطعاً روی تابع 116

قرار دارد؟

A(۳, b − ۱)y = f(x) − ۱g(x) = f(  )
۳

۱ − x

(2 (1

(4 (3

(۸, −b)(−۸, b)

(۸, b)(−۸, −b)

f(x)اگر  باشد، در این صورت دامنۀ تابع  کدام است؟117 = ۱ − −xf−۱

(2 (1

(4 (3

x ≤ ۱x ≥ ۱

x ≥ ۰x ≤ ۰

yنمودار تابع  به شکل زیر است. نمودار تابع  کدام است؟118 = f(۱ − x)f(۲x − ۱)

(1

(2

(3

(4

،  و  را رسم کرده ایم. کدام گزینه صحیح است؟119 )f(x)f(۲x)fنمودار مربوط به توابع   )
۲
x

(1

(2

(3

(4

y  =۱ f(۲x)

y  =۲ f(  )
۲
x

y  =۳ f(۲x)

y  =۱ f(x)

www.alirezaafshar.org
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، است؟120 ffاگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، کدام تابع زیر، دارای برد متفاوت با برد تابع 

(1

(2

(3

(4

y = f(۱ − ۲x)

y = ∣f(x) − ۱∣ − ۱

y = f( ∣x∣ − ۱)

y =  (f(x) +
۲
۱

∣f(x)∣ )

yشکل زیر، مربوط به نمودار تابع  است. تابع  در کدام فاصلۀ زیر یک به یک است؟121 = f(  )
۲
x

y = f −x + ۱( )

(1

(2

(3

(4

[−۳, ۱)

[−۱, ۳]

[۰, ۴]

[۲, ۴]

،  و  را نشان می دهد. دامنۀ تابع  کدام است؟122 yشکل زیر نمودار مربوط به توابع  = f(x)y = f(۲x)y = f(  )
۲
x

y = f(۳x)

(1

(2

(3

(4

[−۴, ۶)

[−  , ۲)
۳
۴

[−  ,  )
۳
۱

۲
۱

[−  , ۱)
۳
۲

www.alirezaafshar.org
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fg(x)نمودار تابع  به صورت زیر است. نمودار تابع  کدام است؟123 = f(۲x + ۱)

(1

(2

(3

(4

اگر نقطۀ  روی تابع  قرار داشته باشد، در این صورت کدام نقطۀ زیر، روی تابع  قرار124

می گیرد؟

A(۲, ۵)y = g(x)f(x) = g(۲x + ۱)

(2 (1

(4 (3

(  , ۴)
۲
۱

(  , ۵)
۲
۱

(۵, ۵)(۲, ۱۱)

yنمودار تابع  از کدام ناحیه نمی گذرد؟125 =  

x − ۱
۲x − ۳

دوم (2 اول (1

چهارم (4 سوم (3

www.alirezaafshar.org
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yشکل زیر مربوط به تابع  است. در این صورت دامنۀ تابع  کدام است؟126 = −f(x − ۱)y =  xf(x)

(1

(2

(3

(4

[−۱, ۰]

[۰, ۱]

[−۱, ۰] ∪ {−۳, ۲}

[۰, ۱] ∪ {−۳, ۲}

xاگر  محور تقارن  باشد، محور تقارن  کدام است؟127 = −۳y = f(x + ۴)y = f(۴ − x)

(2 (1

(4 (3

x = −۳x = ۱

x = −۱x = ۳

g(x)شکل زیر، نمودار تابع  است. مجموع ریشه های معادلۀ  کدام است؟128 = ۲ + ۲f(۳ − x)f(x) = ۰

11 (1

1 (2

(3

(4

−۱

−۱۱

نمودار منحنی  را  واحد در راستای قائم و  واحد در جهت افقی چنان انتقال می دهیم که منحنی جدید129

وارون تابع خود را در نقطه ای با عرض 1 قطع کند. سپس منحنی حاصل را 1 واحد در راستای قائم به سمت پا�ن انتقال می دهیم.

ها، کدام است؟ طول نقطۀ برخورد منحنی به دست آمده با محور 

y =  ۴ − xkk − ۲

x

(2 (1

2 (4 1 (3

−۴−۳

yاگر نمودار تابع  به شکل زیر باشد، دامنۀ تابع  کدام است؟130 = f(  +
۲
x

۱)y = ۱ − f(x)

(1

(2

(3

(4

[۱ ,  ۳]

[−۸ ,  ۱۲)

[−۳ ,  ۷)

[−   ,    )
۲
۱

۲
۹
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درسپایهمدرسه

دبیر

گزینه 1 1

سرعت متوسط خودرو باتوجه به تعریف آن (نسبت جابه جایی به مدت زمان) مشخص می کند که متحرک به طور متوسط در هر بازۀ

زمانی (ساعت یا ثانیه) چه مقدار جابه جا شده است.

از طرفی این کمیت اطلاعاتی در مورد نقاط میانی مسیر حرکت مشخص می کند؛ یعنی تندی لحظه ای می تواند برای یک متحرک

کوچک تر، بزرگ تر یا برابر با سرعت لحظه ای باشد. همان طور که در صورت سؤال قید شده است مسیر حرکت مستقیم است، یعنی

تندی متوسط و سرعت متوسط نیز باهم برابر هستند.

گزینه 2 2

کل مسافت طی شده  است. بنابراین مساحت کل زیر نمودار نیز باید  باشد.

مسافت طی شده در مرحلۀ اول (تندشونده) را  در نظر می گیریم پس مسافت

طی شده در مرحلۀ دوم (کندشونده)  است.

مساحت زیر نمودار در مرحلۀ اول باید  باشد.

شتاب مرحلۀ اول، برابر با شیب خط است.

۳۰m۳۰m

 =
۲

v × ۶
۳۰ ⇒ v = ۱۰

x

۲x

x + ۲x = ۳۰ ⇒ x = ۱۰m

۱۰m

 =
۲

v × t
۱۰ ⇒  =

۲
۱۰ × t

۱۰ ⇒ t = ۲s

a =۱  =
Δt
Δv

 =
۲
۱۰

۵  

s۲
m

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی مطابق هفتم ابان قلم چیکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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گزینه 1 3

نمودار مکان- زمان به صورت یک سهمی است؛ پس حرکت با شتاب ثابت است. باتوجه به نمودار، سرعت در لحظۀ  صفر

است؛ پس داریم:

حال با داشتن شتاب و سرعت اولیه می توانیم معادلۀ سرعت- زمان متحرک را بنویسیم:

t = ۴s

x =  at + v  t + x  ⇒ ۲۴ =  a × ۴ + ۴v  ⇒ ۲۴ = ۸a + ۴v  (۱)
۲
۱ ۲

۰ ۰ ۲
۱ ۲

۰ ۰

v = at + v   ۰ = ۴a + v ⇒ v = −۴a (۲)۰
t=۴ s

v=۰ m/s
۰ ۰

(۲)⇒(۱)
۲۴ = ۸a − ۱۶a ⇒ a = −۳ m/s (۳)۲

(۳)⇒(۲)
v  =۰ −۴ × −۳ = ۱۲m/s (۴)

v = at + v  ⇒ v = −۳t + ۱۲۰

 v = −۳ × ۶ + ۱۲ = −۶m/s
t=۶ s

گزینه 1 4

بهترین روش رسم نمودار سرعت- زمان است.

v  =۱۵ at + v  ۰

v  =۱۵ ۲ × ۱۵ − ۱۰ ⇒ v  =۱۵ ۲۰ m/s

v = at + v  ⇒۰ ۰ = ۲t + (−۱۰) ⇒ t = ۵s

v  =۲۵ at + v  ۰

v  =۲۵ −۳ × ۱۰ + ۲۰ = −۱۰ m/s

v  =۳۰ −۳ × ۱۵ + ۲۰ = −۲۵ m/s

 =
ثانیۀ اول  ۵ S۱

ثانیۀ ششم ۵ S  ۲
 =

 

۲
۱۰ × ۵

 × ۵
۲

۲۵ + ۱۰

 =
۱۰
۳۵

۳/۵

گزینه 2 5

های های مثبت است یا با سرعت مثبت در  مخالف بودن علامت بردارهای مكان و سرعت یعنی متحرک یا با سرعت منفی در 

) است و از طول بردار مکان کاسته می شود. منفی است که در هر دو صورت در حال نزدیک شدن به (

xx

x = ۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 6

سهمی را از محور آن جدا می کنیم و سمت چپ را بررسی می کنیم.

سرعت متوسط در بازۀ  برابر با سرعت در لحظه ی  است.

این بار سمت راست رأس سهمی را بررسی می کنیم:

Δx = − aΔt +
۲
۱ ۲ v  Δt ⇒۲ −۹ = −  (a)(۹) +

۲
۱

۰ ⇒ a = ۲

(۳, ۵)t = ۴s

v  =۲ aΔt + v  ⇒۱ v  =۲ ۲(۱) + ۰ = ۲  

s
m

گزینه 3 7

tمتحرک از لحظۀ  تا  خلاف جهت محور yها حرکت کرده است. مسافت طی شده در این مدت برابر با 30 متر است. = ۰t = t  ۱

گزینه 3 8

باتوجه به ماکزیمم سهمی می توانیم سرعت اولیه و شتاب حرکت را محاسبه کنیم:

کافی است نمودار سرعت- زمان را رسم کنیم:

Δx =  Δt
۲

v + v  ۰

۳۶ − ۲۷ = ×
۲

۰ + v  ۰ ۳ ⇒ v  =۰ ۶ m/s

v = at + v  ⇒۰ ۰ = a × ۳ + ۶ ⇒ a = −۲ m/s۲

  ⇒
S  = ۹۱

∣S  ∣ = ۴۹۲
} S = ۵۸ m

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

9

الف) اتومبیل با سرعت  درحرکت است  

ب) 36 متر جلوتر اتومبیل دیگری با شتاب ثابت   

پ) از حال سکون و در همان جهت به راه می افتد  

ج) اتومبیل ها دو بار از هم سبقت می گیرند  

د) فاصله زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟ 

۲۰m/s←v  =A ۲۰m/s

۲m/s۲←a  =B ۲m/s , x  =۲
B +۳۶

←v  >B ۰ , v   =( ۰)B ۰
←x  =A xB

Δt =?

مکان شروع به حرکت اتومبیل  که عقب تر از اتومبیل  است را مبدأ مکان در نظر می گیریم سپس با نوشتن معادلۀ حرکت برای

هر دو اتومبیل و مساوی قرار دادن دو معادله باهم می توانیم زمان های سبقت را به دست آوریم:

ابتدا معادلۀ حرکت (با سرعت ثابت) اتومبیل  را می نویسیم:

حالا معادلۀ حرکت (با شتاب ثابت) اتومبیل  را می نویسیم:

، زمان های سبقت دو اتومبیل از یکدیگر را به دست می آوریم. با مساوی قرار دادن دو معادلۀ حرکت اتومبیل های  و 

پس اختلاف زمانی دو سبقت برابر  است.

AB

A

⇒{
x = v t + x   A A A ( ۰)A

x = ۰( ۰)A
x  =A ۲۰t

B

⇒
⎩
⎨
⎧x =  a  t + v   t + x   B ۲

۱
B

۲ ( ۰)B ( ۰)B

x = +۳۶m( ۰)B

x  =B  ×
۲
۱

۲ × t +۲ ۰ + ۳۶ = t +۲ ۳۶

AB

x =B x  ⇒A ۲۰t = t +۲ ۳۶ ⇒ t −۲ ۲۰t + ۳۶ = ۰ ⇒ (t − ۲)(t − ۱۸) = ۰ ⇒ t  =۱ ۲ , t  =۲ ۱۸

⇒ Δt = t  −۲ t  =۱ ۱۸ − ۲ = ۱۶s

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 10

سطح زیر نمودار سرعت- زمان برابر با جابه جایی است.

بنابراین جابه جایی هر دو متحرک را در مدت  که متحرک A متوقف  شده است، محاسبه می کنیم.

شیب نمودار سرعت- زمان برابر با شتاب متحرک B است:

دقت شود: اگر علامت منفی را برای شتاب متحرک B در نظر نگیریم، مسافت پیموده شدۀ این متحرک برابر با  به دست

می آید که تفاضل آن با  برابر با  می شود و به گزینۀ (1) می رسیم که اشتباه است.

۱۰ s

Δx =A S  =A  =
۲

۱۰ × ۳۰
۱۵۰ m

a =B −  =
۱۶
۴۰

−  m/s
۴
۱۰ ۲

Δx =B  at +
۲
۱ ۲ v  t =۰  (−  ) ×

۲
۱

۴
۱۰

۱۰ +۲ ۴۰ × ۱۰ = ۲۷۵ m

B , A فاصلۀ دو متحرک d = ۵۰۰ − (Δx  +A Δx  ) =B ۵۰۰ − (۱۵۰ + ۲۷۵) ⇒ d = ۷۵ m

۵۲۵ m

۵۰۰ m۲۵ m

گزینه 1 11

در حرکت با شتاب ثابت معادلۀ سرعت متوسط برحسب زمان را می توان به صورت  نوشت. در این صورت

شیب نمودار سرعت متوسط- زمان با نصف شتاب حرکت برابر است؛ بنابراین می توان نوشت:

باتوجه به نمودار، در لحظۀ  داریم:

v  =av  at +
۲
۱

v  ۰

v  =av  at +
۲
۱

v  ⇒۰ v  =av  −۲ t +
۲
۱

( ) v  =۰ −t + v  ۰

t = ۱۰s

v  =av −t + v   ۰
=۱۰s⇒v  =۰t av ۰ = −۱۰ + v  ⇒۰ v  =۰ ۱۰m/s

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

12

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

ب) راننده با دیدن مانعی در فاصلۀ  

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

۱۰۸ km/h←v  =۰ ۱۰۸ km/h =  =
۳/۶
۱۰۸

۳۰ m/s

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

۳ m/s۲a = −۳ m/s ←۲

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

x =۲  =
۲a

−v  ۰
۲

 =
−۲ × ۳
−(۳۰)۲

۱۵۰ m

x =۱ ۱۶۵ − x  =۲ ۱۶۵ − ۱۵۰ = ۱۵ m

v =  ⇒
t  ۱

x  ۱ t  =۱ =
۳۰
۱۵

 s
۲
۱

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

 =
t  ۱

t  ۲
 =

 ۲
۱
۱۰

۲۰

گزینه 4 13

v  =  ⇒ v  =  , v  =  av Δt
Δx

A ۴۰
۷۳۰ − x  ۰A

B ۴۰
۷۰۰ − x۰B

⇒ v − v  =  −  =  =  = ۷ m/sA B ۴۰
۷۳۰ − x  ۰A

۴۰
۷۰۰ − x  ۰B

۴۰
۷۳۰ − ۷۰۰ + (  ) x  − x  ۰B ۰A

۲۵۰

۴۰
۲۸۰

گزینه 3 14

v  = ۵۴km/h = ۱۵m/s۰

 = v  =  ⇒  =  ⇒ v = ۵m/s = ۱۸km/h
Δt
Δx

av ۲
v + v  ۰

۲
۲۰

۲
v + ۱۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 15

Δx =  at + v  t
۲
۱ ۲

۰

Δx = Δx  ⇒  a  t  =  a  t  ۱ ۲ ۲
۱

۱ ۱
۲

۲
۱

۲ ۲
۲

at =  a(t + ۴) ثانیه زودتر به مقصد می رسد ) ۴ ۲(متحرکی که شتاب بیشتری دارد

۹
۴ ۲

⇒ t =  (t + ۴) ⇒ t =  t +  ⇒  =  ⇒ t = ۸ s
۳
۲

۳
۲

۳
۸

۳
t

۳
۸

متحرکی که دیرتر به مقصد می رسد  t = ۸ + ۴ = ۱۲ s

گزینه 4 16

محاسبۀ زمان عبور کامل قطار از روی پل:

محاسبۀ زمان واقع  شدن کامل قطار روی پل:

=

طول پل+طول قطار

 

↓
Δx t  ⇒v

↑
تندی قطار 

۱ ۳۰۰ + ۲۰۰ = ۲۵t  ⇒۱ t  =۱ ۲۰ s

=

طول قطار−طول پل

 

↓
Δx vt  ⇒۲ ۳۰۰ − ۲۰۰ = ۲۵t  ⇒۲ t  =۲ ۴ s

 =
t  ۲

t  ۱
 =

۴
۲۰

۵

گزینه 3 17

می دانیم در لحظۀ  سرعت متحرک برابر با صفر است. درنتیجه به علت تقارن روی شکل سهم، تندی متحرک در لحظۀ

 برابر با همان تندی اولیۀ متحرک است.

t = ۲ s

t = ۴ s

ثانیۀ اول ۲ : Δx =  t
۲

v + v  ۰

⇒ ۸ =  ×
۲

۰ + v  ۰ ۲ ⇒ v  =۰ ۸ m/s ⇒ v  =t=۴ ۸ m/s

گزینه 2 18

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 3 19

a =av  =
Δt
Δv

  

۵ − ۲
v  − v  ۵ s ۲ s Δv  =۰�

a   =av � ۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 20

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 1 21

فشار هوای محبوس بیشتر از هوای بیرون است؛ پس نیروی برآیند به سمت بالا است.

  

P  = P  A B

P  = P  + ρghA ۰

P  =A P  +۰ ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۴ = P  +۰ ۴۰۰۰

P  =۱ P  +۰ ۴۰۰۰ : فشار هوای محبوس

P  =۲ P  :۰ فشار هوای بیرون

ΔP = ۴۰۰۰ P a اختلاف فشار بالا و پا�ن سقف مخزن

ΔF = ΔP .A = ۴۰۰۰ × ۷۰ × ۱۰ =−۴ ۲۸ N

گزینه 2 22

گزینۀ 2 صحیح است.

گزینه 2 23

فشار وارده از جسم روی سطح افقی ناشی از نیروی وزن آن است؛ بنابراین باتوجه به اینکه فشار با مساحت سطح تماس بین جسم و

سطح رابطۀ وارون دارد می توان نوشت:

   ⇒
P  =  max A  min

W

P  =  min A  max

W
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

 =
P  min

P  max =
Amin

Amax
 =

۲۰ × ۱۰
۵۰ × ۲۰

۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 24

V = Ah   ⇒   V = πr h   ⇒   ۲ ۴۵۰ = ۳ × ۲۵ × h   ⇒   h =  =
۳ × ۲۵

۴۵۰
۶ cm

ρh = ρ  h    ⇒   Hg Hg ۱ × ۶ = ۱۳/۶ × h    ⇒   Hg h  =Hg ۰/۴۴

P کل=  P  +Hg P =۰ ۰/۴۴ + ۷۵ = ۷۵/۴۴ cmHg

گزینه 1 25

P  = P  + ρ  gh  = ۱۰ + (۱۲۰۰ × ۱۰ ×  ) = ۱۰۲۴۰۰ P a۱ ۰ ۱ ۱
۵

۱۰
۲

P  = P  + ۰/۰۴P  =  +  ⇒ ۱۶۰۰ × ۱۰ ×  =  × ۱۰۲۴۰۰۲ ۱ ۱

P  ۱

 P  + ρ  gh  ۰ ۱ ۱

۰/۰۴P  ۱

 ρ  gh  ۲ ۲ ۱۰۰
h  ۲

۱۰۰
۴

⇒ h  = ۲۵/۶ cm۲

V = Ah = ۲ × ۲۵/۶ = ۵۱/۲ cm۳

گزینه 3 26

توجه شود  اختلاف ارتفاع آب در دو لوله است، چون وقتی آب به اندازۀ 

در لولۀ سمت چپ پا�ن می رود، در لولۀ سمت راست به اندازۀ  بالا رفته است.

ρ  gh نفت=  نفت ρ  gh آب⇒  آب ۰/۸ × ۱۷ = ۱ × ۱۷x ⇒ x = ۰/۸

۱۷xx

۱۶x

۱۶x = ۱۶ × ۰/۸ = ۱۲/۸ cm

گزینه 2 27

 

 10x اختلاف ارتفاع آب در دو لوله است، چون وقتی آب به اندازۀ x در لولۀ

سمت چپ پا�ن می رود در لولۀ سمت راست به اندازه ی 9x بالا رفته و

اختلاف ارتفاع 10x است.

سؤال  (یعنی افزایش ارتفاع نسبت به قبل) را خواسته است:

ρ  gh نفت=  نفت ρ  gh آب⇒  آب ۰/۸ × ۵ = ۱ × ۱۰x ⇒ x = ۰/۴

۹x

۹x = ۹ × ۰/۴ = ۳/۶ cm

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 28

اگر فشار کم شود، سطح آب در شاخۀ سمت راست به اندازۀ  پا�ن می آید و در شاخۀ سمت چپ به  اندازۀ  بالا می رود. در این

حالت اختلاف سطح آب در دو طرف برابر  می شود.

xx

h − ۲x

P مخزن−  ۶۰۰ = P  +۰ ρ  g(h آب− ۲x) ⇒ P  +۰ ρ  gh آب− ۶۰۰ = P  +۰ ρ  g(h آب− ۲x)

ρ gh آب− ρ  g(h آب− ۲x) = ۶۰۰ ⇒ ρ  gh آب− ρ  gh آب+ ρ  g۲x آب= ۶۰۰ ⇒ ρ  g۲x آب= ۶۰۰

⇒ ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۲x = ۶۰۰ ⇒ x =  =
۱۰۰
۳

۳ cm

گزینه 4 29

ابتدا فشار ناشی از مایعات در کف ظرف را محاسبه کرده و سپس طبق رابطۀ  نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع ها را به

دست می آوریم: 

P =  

A
F

ρ  روغن =  ۰/۸ g/cm۳

ρ  آب =  ۱ g/cm۳

P = P  روغن +  P  آب =  ρ  gh  روغن +   روغن  ρ  gh  آب    آب 

= ۸۰۰ × ۱۰ × ۰/۰۵ + ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۱ = ۱۴۰۰ P a

P =  ⇒
A
F

۱۴۰۰ =  ⇒
۵ × ۱۰−۳

F
F = ۷ N

گزینه 4 30

با دمیدن در بالای نی قائم، تندی هوا در بالای نی، افزایش می یابد. طبق اصل برنولی فشار هوای بالای نی کاهش می یابد؛ بنابراین

آب درون نی شروع به بالا رفتن می کند و سطح آب داخل نی بالا می آید.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

31

الف) چند درصد از بار کرۀ بزرگ تر به کرۀ کوچک تر منتقل شود

ب) تا نسبت بار کره ها برابر نسبت شعاع آن ها شود

 ×q  B

q  −q  ∣ ′
B B ∣ ۱۰۰ = ? ←

 =q  

′
A

q  

′
B

 ←r  A

r  B

ابتدا بررسی می کنیم که قبل از انتقال بار، نسبت بار کره ها به چه صورت است:

حال می خواهیم نسبت بار کره ها برابر نسبت شعاع کره ها شود. بنابراین:

طبق قانون پایستگی بار الکتریکی داریم:

حالا می توانیم درصد انتقال بار را محاسبه کنیم:

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧q = σ ۴πr۲

σ  = ۲σ  B A

r  = ۲r  B A

 =
q  A

q  B =
σ  ۴πr  A A

۲
σ  ۴πr  B B

۲
  =

σ  × ۴π × r  A A
۲

۲σ  × ۴π × ۴r  A A
۲

q  A

q  B ۸ ⇒ q  =A  

۸
q  B

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 =  

q  

′
A

q  

′
B

r  A

r  B

r  = ۲r  B A

 =
q  

′
A

q  

′
B ۲ ⇒ q  =′

A  

۲
q  

′
B

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧q  + q  = q  + q  A B

′
A

′
B

q  =  

′
A ۲

q  

′
B

q  =  A ۸
q  B

 +
۸

q  B q  =B  +
۲

q  

′
B q  ⇒′

B  =
q  B

q  

′
B

 

۴
۳

 ×
q  B

q  − q  ∣ ′
B B ∣

۱۰۰ =   − ۱  ×
∣
∣
∣
∣

q  B

q  

′
B

∣
∣
∣
∣

۱۰۰ =   − ۱  ×
∣
∣
∣
∣

۴
۳

∣
∣
∣
∣

۱۰۰ = ۲۵ %

گزینه 3 32

ابتدا اندازۀ بار الکتریکی را به دست می آوریم:

حال جریان الکتریکی گذرنده در سیم را محاسبه می کنیم:

ازطرفی جهت جریان الکتریکی طبق قرارداد خلاف جهت شارش الکترون ها یعنی از  به  است.

q = ne = ۱/۵ × ۱۰ ×۱۹ ۱/۶ × ۱۰ =−۱۹ ۲/۴ C

I =  =
Δt
Δq

 =
۶۰

۲/۴
۰/۰۴ A

BA

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 33

انرژی جنبشی ذره  کاهش یافته، پس باتوجه به پایستگی انرژی، انرژی پتانسیل الکتریکی آن به همین اندازه افزایش

می یابد؛ یعنی:

ΔK =  m(v  −
۲
۱

B
۲ v  ) =A

۲
 ×

۲
۱

(۰/۴ × ۱۰ ) ×−۳ (۰ − ۴) = −۸ × ۱۰ J−۴

۸ × ۱۰ J−۴

ΔU = +۸ × ۱۰ J−۴

ΔV =  =  = −۱۰۰ V ⇒ ΔV = V  − V  = −۱۰۰
q

ΔU
−۸ × ۱۰−۶
۸ × ۱۰−۴

B A

⇒ V  − ۳۰ = −۱۰۰ ⇒ V  = −۷۰ VB B

گزینه 1 34

میدانی که بار  در محل بار  ایجاد می کند عبارت است از:

از طرفی جهت میدان حاصل از بار  به سمت خارج از خط واصل دو بار است. پس جهت نیرو نیز در همان سمت بوده و درمی یابیم

نیروی بین دو بار  و  رانشی است. پس دو بار همنام هستند. برای اینکه برآیند نیروهای وارد بر بار  صفر شود، باید بین دو

بار  و  و نزدیک به بار کوچک تر قرار گیرد.

دقت کنید که بار  از  در فاصلۀ  قرار دارد.

q۱q  ۲

E  =  = k  ⇒ ۱۰۰ × ۱۰ = ۹ × ۱۰  ۱ q  ۲

F  ۱۲

d۲
q  ۱ ۳ ۹

(۰/۶)۲
q  ۱

⇒ q =  = ۴ × ۱۰ C = ۴ μC۱ ۹ × ۱۰۹
۱۰۰ × ۱۰ × ۳۶ × ۱۰۳ −۲

−۶

q  ۱

q  ۱q  ۲q  ۳

q۱q  ۲

  

F  = F  ⇒ =  ⇒  =  ⇒  = (  )۱۳ ۲۳
x۲

kq  q  ۱ ۳

(d ⋅ x)۲
kq  q  ۲ ۳

q  ۲

q  ۱

(d − x)۲
x۲

۱۶
۴

d − x
x ۲

⇒  =  ⇒ ۲d − ۲x = ۴x ⇒ ۲d = ۶x
۴
۲

d − x
x

⇒ d = ۳x ⇒ x =  =  = ۲۰ cm
۳
d

۳
۶۰

q۳q  ۲۴۰ cm

گزینه 2 35

I =  =
Δt
Δq

 =
۳۰

۹۰ × ۱۰−۳
۳ × ۱۰ =−۳ ۰/۰۰۳ A

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 36

انرژی پتانسیل الکتریکی بار در نقطۀ  را  در نظر می گیریم. چون بار منفی است با حرکت در مسیر  که در خلاف جهت

میدان است، انرژی پتانسیل الکتریکی بار کاهش و با حرکت در مسیر  که در جهت میدان است، انرژی پتانسیل الکتریکی بار

افزایش می یابد؛ بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی بار در نقاط  و  برابر است با:

گام دوم: باتوجه به نتایج گام اول، تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی بار در جابه جایی فرضی از  تا  برابر است با:

، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه را به دست می آوریم: گام سوم: با استفاده از رابطۀ 

AU  AAB

AC

BC

{
ΔU  = U  − U  ⇒ −۳ = U  − U  ⇒ U  = U  − ۳AB B A B A B A

ΔU  = U  − U  ⇒ +۲ = U  − U  ⇒ U  = U  + ۲AC C A C A C A

BC

U  −B U  =C (U  −A ۳) − (U  +A ۲) = −۵ J

ΔV =  

q
ΔU

ΔV =  ⇒ V  − V  =  ⇒ V  − V  =  

q
ΔU

B C q
U  − U  B C

B C −۲ × ۱۰−۳
−۵

⇒ V  − V  = ۲۵۰۰ V = ۲/۵ kVB C

گزینه 1 37

تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  برابر است با:

باتوجه به رابطۀ زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ  و  را به دست می آوریم:

q

ΔU = −W میدان=  −۵ × ۱۰ J−۵

AB

ΔV =   

q
ΔU q=+۲×۱۰ C−۶

ΔV =  =
+۲ × ۱۰−۶
−۵ × ۱۰−۵

−۲۵ V

گزینه 3 38

بار  مثبت و بار  منفی است؛ زیرا خط های میدان از  خارج می شوند و به  وارد می شوند. درعین حال تراکم خطوط میدان

در نزدیکی بار  بیشتر است؛ لذا اندازۀ  بزرگ تر از  است.

q  ۱q  ۲q  ۱q  ۲

q۲q  ۲q  ۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 39

گام اول: ابتدا محل بار  را تع�ن می کنیم. چون بار منفی است، جهت میدان به سمت بار است. پس بار الکتریکی باید روی محور

 و در قسمت مثبت محور  باشد، اگر فاصلۀ بار تا مبدأ را  در نظر بگیریم، داریم:

پس بار  در نقطۀ  قرار دارد.

گام دوم: با توجه به شکل میدان بار  در نقطۀ  برابر است با:

q

yyr

E = k  ⇒
r۲
∣q∣

۲ × ۱۰ =۵ ۹ × ۱۰ ×۹
 ⇒

r۲
۲ × ۱۰−۶

r = ۰/۳ m

qM    

∣
∣
∣
∣
∣۰
۰/۳ m

qA

  

E  = k  = ۹ × ۱۰ ×  = ۱۸ × ۱۰ N /CA
r′۲
q ۹

(۰/۱)۲
۲ × ۱۰−۶

۵

 = −۱/۸ × ۱۰ (N /C)EA
۶i

گزینه 3 40

طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که بار  به  وارد می کند، هم اندازه با نیرویی است که بار  به  وارد می کند و در خلاف

جهت آن، پس:

، میدان الکتریکی بار  در محل بار  برابر است با: طبق رابطۀ 

q  ۲q  ۱q  ۱q  ۲

=F ۲۱ −  ⇒F ۱۲ −(−۰/۴ N ) =i (+۰/۴ N )i

=E  

q
F

q  ۲q  ۱

=E  =
q  ۱

 F ۲۱
 =

−۲ × ۱۰−۶
(+۰/۴ N )i

(−۲ × ۱۰ N /C)۵ i

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 41

باتوجه به معادلۀ تفکیک  در آب، غلظت  نیز  مولار است؛ زیرا نسبت استوکیومتری  به  برابر 1

به 1 است.

برای محاسبۀ مقدار اسیدی که با این مقدار  خنثی می شود می توان از این رابطه نیز استفاده کرد:

در رابطۀ فوق، به خاطر داشته باشید که کافی است حجم ها برحسب یک واحد باشند و لزومی ندارد حتماً برحسب لیتر بیان شوند.

(به عنوان مثال در این سؤال حجم را برحسب میلی لیتر جاگذاری می کنیم)

 و  اسید و باز یک عاملی هستند، پس: 

? mol N aOH = ۸۰ mg N aOH ×  ×  = ۰/۰۰۲ mol N aOH
۱۰۰۰ mg N aOH

۱ g N aOH
۴۰ g N aOH
۱ mol N aOH

[N aOH] =  =  = ۰/۰۱ mol.L
لیتر محلول

مول حل شونده
۰/۲ L

۰/۰۰۲ mol −۱

pOH(N aOH) = − log (M .n.α) = − log (۰/۰۱ × ۱ × ۱) = − log ۱۰ =−۲ ۲

pH = ۱۴ − pOH = ۱۴ − ۲ = ۱۲

N aOHOH−۱۰−۲N aOHOH−

N aOH(aq) → N a (aq) ++ OH (aq)−

[H ][OH ] =+ − ۱۰ ⇒−۱۴ [H ] ×+ ۱۰ =−۲ ۱۰ ⇒−۱۴ [H ] =+ ۱۰ mol.L−۱۲ −۱

 =  = ۱۰ برابر
[H ]+

[OH ]−

۱۰−۱۲
۱۰−۲

۱۰

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

۱۰ mL N aOH ×  ×  ×  = ۵۰ mL HCl(aq)
۱۰۰۰ mL N aOH
۰/۰۱ mol N aOH

۱ mol N aOH
۱ mol HCl

۰/۰۰۲ mol HCl
۱۰۰۰ mL HCl

N aOH

n M  V  =a a a n  M  V     b b b
⎩⎪
⎨
⎪⎧n : تعداد عامل اسید یا باز

M : غلظت مولار اسید یا باز
V : حجم اسید یا باز

HClN aOH

n  = n  = ۱ ⇒ ۱ × M  × V  = ۱ × M  × V  ⇒ ۰/۰۰۲ × V  = ۰/۰۱ × ۱۰ ⇒ V  =  = ۵۰ mLa b a a b b a a ۰/۰۰۲
۰/۰۱ × ۱۰
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گزینه 2 42

تنها مورد "پ" نادرست است.

پاک کننده های صابونی بهراحتی لکه های چربی را از روی پارچه های نخی پاک می کنند.

بررسی سایر عبارت ها:

الف) درست. با افزایش دما، قدرت پاک کنندگی یک صابون افزایش می یابد و ارتفاع کف حاصل تا یک حدی بالا می رود و بعد ثابت

می ماند. ارتباط بین افزایش دما و قدرت پاک کنندگی صابون (درصد لكۀ باقی مانده) به صورت زیر است: 

ب) درست. با افزایش غلظت یون  در آب سخت، قدر پاک کنندگی صابون کاهش  یافته و ارتفاع کف حاصل نیز کاهش

می یابد. ارتباط بین ارتفاع کف حاصل با غلظت یون  موجود در آب در نمودار زیر نشان داده شده است:

ت) درست. معادلۀ واکنش صابون با کلسیم کلرید به صورت زیر است:

Ca۲+

Ca۲+

۲C  H  COON a(aq) + CaCl  (aq) → (C  H  COO)  Ca(s) + ۲N aCl(aq)۱۷ ۳۵ ۲ ۱۷ ۳۵ ۲

C  H  COON a جرم مولی = (۱۸ × ۱۲) + (۳۵ × ۱) + (۲ × ۱۶) + ۲۳ = ۳۰۶ g.mol۱۷ ۳۵
−۱

(C  H  COO)  Ca جرم مولی رسوب = ۲ × [(۱۸ × ۱۲) + (۳۵ × ۱) + (۲ × ۱۶)] + ۴۰ = ۶۰۶ g.mol۱۷ ۳۵ ۲
−۱

۱۰/۲ g C  H  COON a ×  ×  ۱۷ ۳۵ ۳۰۶ g C  H  COON a۱۷ ۳۵

۱ mol C  H  COON a۱۷ ۳۵

۲ mol C  H  COON a۱۷ ۳۵

۱ mol (C  H  COO)  Ca۱۷ ۳۵ ۲

×  = ۱۰/۱ g (C  H  COO)  Ca
۱ mol (C  H  COO)  Ca۱۷ ۳۵ ۲

۶۰۶ g (C  H  COO)  Ca۱۷ ۳۵ ۲
۱۷ ۳۵ ۲
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گزینه 1 43

۲Al → ۳H  (g)۲

۳۰ g Al ×  ×
۱۰۰
۹۰

 ×
۲۷ g Al
۱ mol Al

 ×
۲ mol Al
۳ mol H  ۲

 =
۱ mol H  ۲

۲ g H  ۲ ۳ g

۶۰ =  ×
۳ g
x

۱۰۰ ⇒ x = ۱/۸ g مقدار عملی

ρ =  ⇒
V
m

۱/۲ =  ⇒
V

۱/۸ g
V = ۱/۵ L H  ۲

گزینه 3 44

ویژگی های این سه مخلوط در جدول زیر مقایسه شده است:

نوع مخلوط

_______________

ویژگی

محلولکلوئیدهاسوسپانسیون

نور را عبور می دهدنور را پخش می کندنور را پخش می کندرفتار در برابر نور

همگنناهمگنناهمگنهمگن بودن

پایدارپایدار است/ ته نشین نمی شودناپایدارپایداری

یون ها یا مولکول های مجزاتوده های یونی و مولکولیذره های ریز مادهذره های سازنده

گزینه 4 45

همان  طور که در شکل نشان داده شده است،  یک اسید قوی است که کاملاً یونیده شده و به یون های  و  تفکیک

شده است. واکنش خنثی شدن اسید و باز به صورت زیر می باشد:

پس تعداد یون  های  و  دست نخورده باقی می  ماند، پس گزینۀ "1" اشتباه است.

ازطرفی چون  و  داریم، پس از واکنش  تولید شده و 2 یون  باقی می ماند، یعنی گزینۀ "4".

HYH+Y −

H (aq) ++ OH (aq) ⇄− H  O(l)۲

N a+Y −

۸H+۱۰OH−۸H  O۲OH−

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 46

بررسی عبارت ها:

الف) درست است؛ زیرا نسبت حاصل ضرب غلظت تعادلی یون های موجود در محلول به غلظت تعادلی اسید همان  یا ثابت

یونش اسیدی نامیده می شود که در دمای ثابت تغ�ر نمی کند. (فقط به دما وابسته است)

ب) با رقیق شدن محلول غلظت یون ها در محلول دوم کمتر از محلول اول می شود و در پی این عمل، روشنایی لامپ کاهش می یابد.

(نادرست)

ج) باتوجه به اضافه کردن آب به محلول اسیدی و کاهش غلظت یون هیدرونیم،  محلول افزایش می یابد نه کاهش! (نادرست)

د) در اسیدهای ضعیف با رقیق شدن محلول، درجه یونش اسید افزایش می یابد؛ بنابراین نسبت مول های یونیده نشده به کل

مول های حل شده در محلول دوم (محلول رقیق شده) نسبت به محلول اول کمتر است. (نادرست)

هـ) خاصیت اسیدی به غلظت یون های  محلول بستگی دارد و جمله درست است.

K  a

pH

[H  O ]۳
+

گزینه 4 47

فقط عبارت دوم درست است.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول) جوهر نمک خاصیت اسیدی دارد و کاغذ  (نه هر شناساگر دیگر!) را به رنگ قرمز درمی آورد.

عبارت دوم) کاغذ  در حضور صابون به رنگ آبی و در محلول سود به رنگ بنفش درمی آید. تغ�ر رنگ کاغذ  به آبی یا

بنفش دلالت بر خاصیت بازی محلول دارد.

عبارت سوم) اگر چه سرکه و هیدروکلریک اسید هر دو خاصیت اسیدی دارند اما تغ�ر رنگ کاغذ  در آن ها کاملاً یکسان نیست.

کاغذ  در محلول هیدروکلریک اسید به رنگ قرمز و در محلول سرکه به رنگ نارنجی درمی آید.

عبارت چهارم) در واکنش سدیم هیدروکسید با رسوبات چربی، گازی تولید نمی شود در این شرایط سدیم هیدروکسید به عنوان یک

پاک کننده خورنده با رسوبات چربی واکنش داده و آن ها را به فرآورده های محلول در آب (نمک اسید چرب یا صابون) تبدیل می کند.

عبارت پنجم) جوهر نمک  یک ترکیب کووالانسی قطبی و سود  یک ترکیب کاملاً یونی است. بنابراین این دو

ترکیب مانند صابون دارای دو بخش قطبی و ناقطبی نیستند.

pH

pHpH

pH

pH

(HCl)(N aOH)

گزینه 2 48

گزینه 2 49

پاسخ درست پرسش  ها به صورت زیر است:

pHالف) بازی       ب)         پ) خیر < ۷
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گزینه 1 50

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: شکل  الگویی برای نمایش یک استر سنگین است (نه سبک!).

عبارت دوم: نیروی بین مولکولی غالب در  و  از نوع واندروالسی است. در هر دو مولکول بخش ناقطبی بر بخش قطبی غلبه دارد

و هر دو مولکول در مجموع ناقطبی هستند.

عبرت سوم: چربی ها، مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای بلند زنجیر (با جرم مولی زیاد) هستند. بنابراین در ساختار چربی هر دو

مولکول  و  وجود دارند.

عبارت چهارم، بخش دایره ای شکل در مولکول  (که یک استر سنگین است)، بخش قطبی است که شامل گروه عاملی استری

می باشد. در مولکول  (که یک اسید چرب است)، بخش قطبی گروه عاملی کربوکسیل  است.

عبارت پنجم: هم مولکول  و هم مولکول  ناقطبی است. بنابراین هر دو مولکول در آب (حلال قطبی) نامحلولند.

B

AB

AB

B

A(−COOH)

AB

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 51

عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند.

آرایش اتم خنثی  و  را به راحتی از روی عدد اتمی آن می  توانیم بنویسیم:

شمار الکترون های لایۀ آخر در یون  نشان می  دهد این عنصر در حالت خنثی، در لایۀ ظرفیت خود 7 الکترون داشته است (عنصر

گروه ۱۷ از دورۀ 4) و درنهایت با گرفتن یک الکترون به آرایش هشت تایی پایدار رسیده است؛ بنابراین آرایش الکترونی اتم 

به صورت زیر خواهد بود:

کاتیون های فلزهای واسطه (به جز یون اسکاندیم) دورۀ ۴، همگی به زیرلایۀ  ختم می شوند و زیرلایۀ  در آن ها، از الکترون

، 6 الکترون در زیرلایۀ  دارد؛ بنابراین آرایش الکترونی اتم  خالی شده است. ازآنجاکه مطابق جدول داده شده، یون 

به صورت زیر خواهد بود:

بررسی عبارت  ها:

، عدد کوانتومی فرعی مربوط به زیرلایۀ  است. در یون  و  به ترتیب 10 و 9 الکترون در عبارت اول: درست. 

زیرلایۀ  وجود دارد؛ بنابراین  و  در سطر دوم جدول داده شده، به ترتیب برابر 10 و 9 خواهد بود.

بنابراین مجموع عددهای ردیف دوم جدول با عدد اتمی عنصر   برابر است.

. عبارت دوم: درست. عدد اتمی عنصر  از دورۀ 4 برابر ۲۷ و عدد اتمی فلز قلیایی همین دوره، برابر ۱۹ است 

، همان عنصر  است که با از دست دادن 3 الکترون و تشکیل یون  به آرایش پایدار گاز عبارت سوم: درست. عنصر 

نجیب می رسد.

، همان فلز مس است. این عنصر در ترکیب ها به صورت کاتیون  و  وجود دارد. عبارت چهارم: نادرست. عنصر 

عنصری با عدد اتمی ۳۱، همان فلز گالیم است که در گروه ۱۳ قرار داشته و مانند آلومینیم فقط می  تواند یون سه بار مثبت تشکیل

دهد. ملاحظه می کنید که هیچ کدام از این فلزها، یونی با بار یکسان ایجاد نمی  کنند.

DE

D : [  Ar]۳d ۴s ⇒ ۴ از دورۀ ۱۱ عنصر گروه ⇒  Cu۲۹ ۱۸
۱۰ ۱

۲۹

E : [  Ar]۳d ۴s ۴p ⇒ ۴ از دورۀ ۱۵ عنصر گروه ⇒  As۳۳ ۱۸
۱۰ ۲ ۳

۳۳

A−

A

A :۳۵ [  Ar]۳d ۴s ۴p ⇒۱۸
۱۰ ۲ ۵ ۴ از دورۀ ۱۷ عنصر گروه ⇒  Br۳۵

۳d۴s

X۳+۳dX

X :۳+ [  Ar]۳d ⇒۱۸
۶

 X :۲۷ [  Ar]۳d ۴s ⇒۱۸
۷ ۲ ۴ از دورۀ ۹ عنصر گروه ⇒  Co۲۷

l = ۲d E۳۳
۳−D۲۹

۲+

۳dab

E : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p  ۴s ۴p۳۳
۳− ۲ ۲ ۶ ۲ ۶۳d۱۰ ۲ ۶

D : [  Ar]  ۲۹
۲+

۱۸ ۳d۹

مجموع عددهای ردیف دوم جدول ارائه شده در سوال = ۶ + ۱۰ + ۹ + ۱۰ = ۳۵

A(Z = ۳۵)

X(  K)۱۹

تفاوت عدد اتمی : ۲۷ − ۱۹ = ۸

 M۱۳AlAl۳+

M :۱۳ [  N e]۳s ۳p ⇒۱۰
۲ ۱ M :۳+ [  N e]۱۰

 D۲۹Cu+Cu۲+
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گزینه 1 52

بررسی سایر عبارت  ها:

الف) نادرست. خواص شیمیایی عناصر در یک گروه مشابه هم هستند نه در یک دوره.

CEت) نادرست. دو عنصر  و  هر دو می  توانند یون دو بار منفی ایجاد کنند.

گزینه 3 53

ابتدا بر اساس قانون پایستگی جرم و باتوجه به برابر بودن شمار اتم  های اکسیژن سمت چپ و راست معادله، ضریب  را به دست

می  آوریم:

بنابراین باتوجه به شمار اتم  های کربن و هیدروژن در سمت راست معادله و برای برقراری قانون پایستگی جرم،  و  باید به ترتیب

برابر با 57 و 110 باشد.

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

m

      

mC  H  O  x y ۶
↓

۶m

+

+

۱۶۳O  ۲
↓

۳۲۶

→

=

۱۱۴CO  ۲
↓

۲۲۸

+

+

۱۱۰H  O۲
↓
۱۱۰

۶m = ۱۲ ⇒ m = ۲

xy

۲C  H  O  +۵۷ ۱۱۰ ۶ ۱۶۳O  →۲ ۱۱۴CO  +۲ ۱۱۰H  O۲

۸۹ g C  H  O  ×۵۷ ۱۱۰ ۶  ×
۸۹۰ g

۱ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶
 ×

۲ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶

۱۶۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۵ L O  ۲ ۲۰۳/۷۵ L O  ۲

۸۹ g C  H  O  ×۵۷ ۱۱۰ ۶  ×
۸۹۰ g

۱ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶
 =

۲ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶

۱۱۴ mol CO  ۲ ۵/۷ mol CO  ۲

گزینه 4 54

فرمول شیمیایی ترکیبات داده شده به صورت زیر است:

الف)        ب)       پ)        ت) 

شمار اتم  های ترکیب (ب)  برابر 5 است که  برابر شمار اتم  های ترکیب (الف)  (4 عدد) است.

N F ۳SiBr  ۴P  O  ۴ ۶N O

SiBr۴ =
۴
۵

۱/۲۵N F  ۳

گزینه 4 55

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: نادرست. مرگ یک ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است که سبب پخش شدن عنصرهای تشکیل شدۀ آن در فضا می  شود.

گزینۀ 2: نادرست. درون ستاره  ها همانند خورشید در دماهای بسیار بالا و ویژه، واکنش  های هسته  ای رخ می  دهد.

،  و  است. M گزینۀ 3: نادرست. منیزیم دارای سه ایزوتوپ  g۱۲
۲۴

 M g۱۲
۲۵

 M g۱۲
۲۶
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گزینه 3 56

باتوجه به ساختارهای رسم شده تمامی عبارت ها به جز "الف" درست هستند.

بررسی عبارت نادرست:

Nالف) باتوجه به ساختارهای رسم شده،  دارای جفت الکترون پیوندی است. F ۳

گزینه 1 57

سطح انرژی حالت برانگیخته به نسبت حالت پایه بیشتر است، زیرا برای جابه  جایی میان حالت پایه و برانگیخته باید حالت پایه

انرژی بگیرد. که در این  صورت فاصلۀ الکترون از هسته بیشتر می  شود. در سازوکار برانگیخته شدن الکترون تنها با تغ�ر انرژی

الکترون، جابه  جایی رخ می دهد و تعداد الکترون  ها ثابت می  ماند.

گزینه 3 58

هنگامی که تراکم مولکول ها در یک نمونه گاز کم می شود، تعداد ذرات گازهای تشکیل دهندۀ گاز به یک نسبت کاهش می یابد.

به عنوان مثال اگر تراکم نصف شود، تعداد ذرات تشکیل دهندۀ همۀ گازها نصف می شود، ازاین رو درصد حجمی تغ�ری نمی کند.

درصد =  ×
فراوانی کل

فراوانی نمونه
۱۰۰ =  ×

۸
۶

۱۰۰ ⇒  ×
۴
۳

۱۰۰ ⇒ %۷۵

گزینه 1 59

عنصر  در دورۀ چهارم قرار دارد (دورۀ چهارم عنصرهای با عدد اتمی 19 تا 36 را شامل می  شود) و با  هم  دوره است.

در یون  سه لایه از الکترون پر شده است. (لایۀ چهارم اشغال شده ولی پر نیست)

  ⇒ N + ۰/۸N = ۷۲ ⇒ N =  = ۴۰{
N + Z = ۷۲
Z = ۰/۸N ۱/۸

۷۲

⇒ Z = ۰/۸N ⇒ Z = ۰/۸(۴۰) = ۳۲

 M۳۲ A۳۶

M :۲+ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲

M ۲+
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گزینه 1 60

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 2: نادرست. فراوانی این ایزوتوپ در مخلوط طبیعی اورانیم کمتر از 0/7 درصد است.

گزینۀ 3: نادرست. راه تبدیل عناصر دیگر به طلا کشف شده، اما صرفۀ اقتصادی ندارد.

گزینۀ 4: نادرست. پسماند راکتورهای اتمی پرتوزا هستند.

گزینه 2 61

CaCO جرم مولی  =۳ ۴۰ + ۱۲ + ۳(۱۶) = ۱۰۰

? L CO  =۲ ۴۰ g CaCO  ×۳  ×
۱۰۰
۸۰

 ×
۱۰۰ g CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳
 ×

۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CO  ۲
 ×

۱ mol CO  ۲

۲۲/۴ L
 ≃

۱۰۰
۷۵

۵/۴ L CO  ۲

گزینه 3 62

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. حدود نیمی از نفتی که از چاه های نفت بیرون کشیده می شود به عنوان سوخت در وسایل نقلیه استفاده می شود.

ب) نادرست. هیدروکربن های سیرشدۀ زنجیری دارای  پیوند اشتراکی و هیدروکربن های سیرشدۀ حلقوی دارای  پیوند

اشتراکی هستند.

پ)

ت) درصد نفت کوره در چهار نوع نفت خام

نفت برنت دریای شمال < نفت سبک کشورهای عربی < نفت سنگین ایران < نفت سنگین کشورهای عربی

۳n + ۱۳n

C  H فرمول تقریبی گریس  ⇒۱۸ ۳۸ جرم مولی تقریبی = ۲۵۴ g.mol−۱

C  H فرمول تقریبی وازلین  ⇒۲۵ ۵۲ جرم مولی تقریبی = ۳۵۲ g.mol−۱

تفاوت جرم مولی تقریبی گریس و وازلین = ۳۵۲ − ۲۵۴ = ۹۸ g.mol−۱

گزینه 3 63

از پلیمرشدن کلرواتن یا وینیل  کلرید، پلی وینیل کلرید به دست می آید که در ساخت کیسۀ خون کاربرد دارد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:

گزینۀ 2: فرمول مولکولی 2 - هگزن  و سیکلوهگزان  یکسان است.

گزینۀ 4: فرمول مولکولی 1 و 2 - دی برمواتان  و فرمول تجربی آن (ساده شدۀ فرمول مولکولی)  است.

(C  H )۶ ۱۲(C  H  )۶ ۱۲

C  H  Br۲ ۴ ۲CH  Br۲
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گزینه 3 64

گزینه 1 65

۳F e(s) + ۴H  O(g) →۲ F e  O  (s) +۳ ۴ ۴H  (g) ΔH =۲ −۱۵۰kJ

گرمای مورد نیاز برای بالا بردن دمای آب = mcΔT = ۳۰۰ × ۴/۲ × ۴۰ ⇒ Q = ۵۰۴۰۰J = ۵۰/۴kJ

? L H  = ۵۰/۴ kJ × ×   = ۳۳/۶ L H۲ ۱۵۰ kJ
۴ mol H  ۲

۱ mol H  ۲

۲۵ L H  ۲
۲

گزینه 3 66

الف) نادرست. برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و ... به شکل آزاد در طبیعت وجود دارند ولی عنصر فسفر  به دلیل

واکنش پذیری زیاد در طبیعت به صورت ترکیب وجود دارد.

ب) درست. به دلیل آنکه یکی از فرآورده ها به صورت گازی شکل  از مخلوط واکنش خارج می شود، جرم مخلوط جامد با

گذشت زمان کاهش می یابد.

پ) نادرست. به دلیل صرفۀ اقتصادی بیشتر از کربن به جای سدیم استفاده می کنند.

ت) نادرست. در هر واکنش شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شود، واکنش پذیری فرآورده ها نسبت به واکنش دهنده ها کمتر

است.

ث) درست. در میان فلزها، تنها طلا به شکل کلوخه یا رگه های زرد لابه لای خاک یافت می شود.

(P  )۴

CO  (g)۲

گزینه 4 67

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: در عناصر واسطه زیرلایه  پر می شود. لایه ظرفیت عناصر واسطه به  ختم می شود.

گزینۀ 2: برخی عناصر واسطه دارای یک نوع ظرفیت مشخص هستند مانند  و  که تک ظرفیتی هستند.

گزینۀ 3: در دورۀ چهارم جدول تناوبی، دو عنصر  و  در آرایش خود 5 الکترون در زیرلایۀ  دارند که عدد کوانتومی

فرعی آن ها برابر 2 است:

گزینۀ 4: عناصر واسطه ظرفیت های متفاوتی دارند که ارتباطی به افزایش عدد اتمی آن ها ندارد. ولی با افزایش عدد اتمی شمار

الکترون های لایه ظرفیت اتم فلز واسطه افزایش می یابد. به عنوان مثال  با ظرفیت 2 دارای 12 الکترون در لایه ظرفیت خود

است.

dns, (n − ۱)d

Ag+Sc۳+

 Cr۲۴M n۲۵۳d

Cr :۲۴ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۵ ۱

M n :۲۵ [  Ar] ۳d ۴s۱۸
۵ ۲

Zn

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

25/47لرنیتو 1400

گزینه 1 68

طبق فرض سوال، عنصر  یک فلز اصلی از جدول دوره ای است. از طرف دیگر فرمول اکسید این عنصر  نشان می  دهد

که عنصر  یک فلز یک ظرفیتی از گروه اول (فلزهای قلیایی) است. ازآنجاکه فلزهای قلیایی واکنش پذیری بیشتری نسبت به

عنصرهای واسطه (مانند مس) دارند؛ بنابراین در واکنش مربوط به گزینۀ "1"، فلز مس نمی  تواند جایگزین فلز سدیم در اکسید این

ترکیب شده و آن را آزاد کند.

بررسی سایر گزینه  ها:

)، ضمن ) است. فلزهایی با  منفی (مانند  ،  و   ، ، فرمول عمومی هیدروهالیک اسید ( گزینۀ 2: 

واکنش با اسیدها جایگزین هیدروژن اسید شده و آن را به صورت گاز هیدروژن آزاد می  کنند.

گزینۀ ۳:  یک فلز قلیایی است. فلزهای قلیایی به شدت با آب واکنش داده، هیدروکسید فلز و گاز هیدروژن تولید می  کنند.

( ) و  عنصر هالوژن است (مانند  و  ، هالید فلز سدیم (مانند  و  گزینۀ ۴: در معادلۀ داده شده، 

فلزهای قلیایی (به عنوان واکنش پذیرترین فلزها) با هالوژن ها (به عنوان واکنش پذیرترین نافلزها)، واکنش داده و هالید فلز قلیایی

تولید می کنند.

M(M  O)۲

M

HXHFHClHBrHIE∘M g

M

N aXN aClN aBrX  ۲Cl  ۲Br  ۲

گزینه 1 69

مطابق قانون پایستگی جرم، مجموع جرم مواد شرکت کننده در واکنش ثابت است، پس 7/2 گرم کاهش جرم در نمونۀ جامد مربوط

به تولید گاز  و خروج آن است.

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:

O۲

۲KClO  (s)  ۳
Δ

۲KCl(s) + ۳O  (g)۲

? g O  = ۳۶/۷۵ g KClO  ×  ×  ×  ۲ ۳ ۱۰۰ g KClO  ۳

۸۰ g KClO  ۳

۱۲۲/۵ g KClO  ۳

۱ mol KClO  ۳

۲ mol KClO  ۳

۳ mol O  ۲

×  = ۱۱/۵۲ g O  

۱ mol O  ۲

۳۲ g O  ۲
۲

بازدۀ درصدی =  × ۱۰۰ ⇒ بازدۀ درصدی =  × ۱۰۰ = %۶۲/۵
مقدار فرآوردۀ نظری
مقدار فراوردۀ عملی

۱۱/۵۲
۷/۲

گزینه 4 70

طبق رابطۀ  هر ماده ای که ظرفیت گرمایی بالاتری داشته باشد برای تغ�ر دمای یکسان، نیاز به گرمای بیشتری دارد؛

پس مقاومتش در برابر تغ�ر دما بیشتر است.

Q = CΔθ

گزینه 2 71

می دانیم خارج قسمت تقسیم  بر  مقداری صحیح است؛ یعنی:

بنابراین 8 مقدار صحیح برای  وجود دارد.

۲n + ۱۳n − ۱

 ∈
n − ۱

۲n + ۱۳
Z ⇒  =

n − ۱
۲n − ۲ + ۱۵

۲ + ⇒
n − ۱
۱۵

 ∈
n − ۱
۱۵

Z

⇒ n − ۱ ∈ {x∣ است. ۱۵ مقسوم علیه x} ⇒ n − ۱ ∈ {±۱ , ±۳ , ±۵ , ±۱۵}

n
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گزینه 4 72

طبق شرط الگوریتم تقسیم می دانیم  است، بنابراین تنها  قابل قبول است. مجموع ارقام آن برابر 

است.

 {
a = bq + ۷
a + ۵۱ = bq + ۹′

(−)
۵۱ = b(q −′ q) + ۲ ⇒ b(q −′ q) = ۴۹

⇒ b∣۴۹  

b∈N
b = ۱ یا b = ۷ bیا  = ۴۹

b > ۹b = ۴۹۴ + ۹ = ۱۳

گزینه 4 73

x = ۲ × ۳ × ۲ × ۵ ⇒ ۲ × ۳ × ۵m m n n m+n m n

 m + n + ۱ m + ۱ n +  تعداد مقسوم علیه های صحیح ۱
( ) ( ) ( )

۱۵x = ۲ × ۳ × ۵ × ۵ × ۳ = ۲ × ۳ × ۵m+n m n m+n m+۱ n+۱

 m + n + ۱ m + ۲ n +  تعداد مقسوم علیه های صحیح ۲
( ) ( ) ( )

⇒ m + n + ۱ m + ۲ n + ۲ − m + n + ۱ m + ۱ n + ۱ = ۳۵( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

 m + n + ۱ m + ۲ n + ۲ − m + ۱ n + ۱ = ۳۵
m+n+۱ ) فاکتور از  )

( ) [( ) ( ) ( ) ( )]

⇒ m + n + ۱ m + n + ۳ = ۳۵( ) [ ]

⇒ m + n = ۴ ⇒   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧m = ۴ , n = ۰

 

 

m = ۳ , n = ۱
m = ۲ , n = ۲
m = ۱ , n = ۳
m = ۰ , n = ۴

⇒  کم ترین  : ۱۲۹۶ ,  بیش ترین  : ۱۰۰۰۰  اختلاف ۸۷۰۴ 

گزینه 3 74

از رابطۀ  (فرض مسئله) و  (بازتابی) ضریب n را در سمت راست حذف می کنیم:

،  و درنتیجه در مجموعۀ عددهای صحیح داریم: پس  یکی از مقسوم علیه های 3 است، لذا 

n −۲ ۱∣۲n − ۱n −۲ ۱∣n −۲ ۱

⇒{
n − ۱∣۲n − n۲ ۲

n − ۱∣۲n − ۲۲ ۲ n −۲ ۱∣(۲n −۲ ۲) − (۲n −۲ n)

  ⇒
⇒ n − ۱∣n − ۲ ⇒ n − ۱∣۲n − ۴۲ ۲

(فرض ) n − ۱∣۲n − ۱۲ } n −۲ ۱∣۳

n −۲ ۱±۳n −۲ ۱ = ±۱

⎩⎪
⎨
⎪⎧n = ۰ ✓

n = ۲ ✓
n = −۲ × صدق نمی کند) n − ۱∣۲n − ۱ ۲(در
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گزینه 3 75

روش اول: سه عدد زوج متوالی به صورت  در نظر می گیریم و داریم:

ممکن است مضرب 4 نباشد.

روش دوم: سه عدد زوج متوالی دلخواه مثال می زنیم. مثلاً 8 و 6 و 4. مجموع این سه عدد برابر 18 است که 18 بر 4 بخش پذیر

نیست، بنابراین گزینۀ 3 صحیح است.

۲k − ۲ , ۲k , ۲k + ۲

(۲k − ۲) + (۲k) + (۲k + ۲) = ۶k

گزینه 3 76

ابتدا رابطۀ تقسیم را می نویسیم:

a = ۱۳q + ۴  

۲ به توانِ
a =۲ ۱۳ q +۲ ۲ ۱۰۴q + ۱۶

⇒ a =۲
 +

فاکتور

 ۱۳(۱۳q ) + ۱۳(۸q) + ۱۳۲ ۳

⇒ a =۲ ۱۳(  ) +

q′

 ۱۳q + ۸q + ۱۲ ۳ ⇒ a =۲ ۱۳q +′ ۳

گزینه 4 77

به بررسی گزینه ها می پردازیم:

پس گزینۀ 4 صحیح است.

۱    ۲m − ۳n∣۱۷n( ){
 طبق فرض : ۲m − ۳n∣۹m − ۵n ⇒ ۲m − ۳n∣۱۸m − ۱۰n

 از طرفی : ۲m − ۳n∣ − ۲m + ۳n ⇒ ۲m − ۳n∣ − ۱۸m + ۲۷n
+

(۲)    ۲m − ۳n∣۱۷m{
 طبق فرض : ۲m − ۳n∣۹m − ۵n ⇒ ۲m − ۳n∣۲۷m − ۱۵n

 از طرفی : ۲m − ۳n∣ − ۲m + ۳n ⇒ ۲m − ۳n∣ − ۱۰m + ۱۵n
+

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

28لرنیتو 1400 /47

گزینه 3 78

به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم:

گزینۀ 1: اگر  آنگاه : 

گزینه 2: اگر  آنگاه : 

با استفاده از گزینۀ 1 (*) داریم:

گزینه 3: اگر  آنگاه : 

، بنابراین این گزینه نادرست است. ولی 

گزینه 4: اگر  آنگاه : 

a ∣b۳ ۲a∣b

a ∣b ⇒۳ ۲ a × a ∣b ⇒۲ ۲ a ∣b ⇒۲ ۲ a∣b (∗)

a ∣b۳ ۲a ∣b۴ ۳

⇒{
a ∣b۳ ۲

a∣b (∗)
a ∣b۴ ۳

a ∣b۳ ۲a ∣b۲

اگر a = ۴ , b = ۸ ⇒ a ∣b (۶۴∣۶۴)۳ ۲

a  b (۱۶  ۸)۲∣ ∣

a ∣b۳ ۲a ∣b۶ ۴

a ∣b  

۳ ۲ به توان دو 
a ∣b۶ ۴

گزینه 2 79

عدد طبیعی موردنظر را  فرض می کنیم. این عدد باید به صورت  باشد. رابطۀ تقسیم را می نویسیم:

یعنی  عددی بین 0 تا 20 است که باتوجه به رابطۀ فوق، باید بر 9 بخش پذیر باشد؛ پس:

، به صورت زیر نیز نوشته می شود: درضمن باید دقت شود که عدد  یعنی 

ممکن است عبارت  نیز بر 9 بخش پذیر باشد که  این حالت را ایجاد می کند.

حالت دیگری که می ماند مربوط به زمانی است که  مضرب 3 و  نیز مضرب 3 باشد. البته این حالت رخ نمی دهد.

پس پنج عدد طبیعی وجود دارد.

a۹k

a = ۴۳۰q + r ; ۰ ≤ r < ۴۳۰

۹k = ۴۳۰q + q ; ۰ ≤ q < ۴۳۰ ⇒ ۰ ≤ q <  ⇒ ۰ ≤ q < ۲۰/۷۲ ۲ ۴۳۰

q

q = ۹ , ۱۸

a۹k

۹k = q(۴۳۰ + q)

۴۳۰ + qq = ۲ , ۱۱ , ۲۰
q۴۳۰ + q

گزینه 1 80

اگر  باشند می توان نوشت:

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

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

x > ۰, y > ۰

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

xyx + y ≥ ۲  xy
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گزینه 1 81

طبق فرض، داریم:

(A + B) (A − B) = A −۲ B ⇒۲ A −۲ AB + BA − B =۲ A −۲ B ⇒۲ BA = AB

⇒     =[
۳
−۱

x
۲] [

۲
۱

۵
y

]     ⇒[
۲
۱

۵
y

] [
۳
−۱

x
۲]   =[

۶ + x
۰

۱۵ + xy
−۵ + ۲y

]   ⇒[
۱

۳ − y
۲x + ۱۰
x + ۲y

]   {
x = −۵
y = ۳

⇒ x + ۲y = −۵ + ۶ = ۱
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   ⇒

a  = ۲ +  = ۲ + ۲ = ۴۲۱
۲−۱

۱
۲

a  = ۲ +  = ۲ +  =  ۳۲
۳−۲

۲
۳

۲
۳

۲
۷

a  = ۲ +  = ۱ + ۱ = ۲۱۱
۱−۱

۱
۱

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎫

۴ +  −
۲
۷

۲ =  =
۲
۱۱

۵/۵
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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 3 84

) زمانی امکان پذیر است که  باشد، هریک از گزینه ها را باتوجه به اینکه ضرب دو ماتریس  در  (یعنی 

بررسی می کنیم:

بنابراین حاصلضرب گزینۀ 3 تعریف نمی شود.

U  m×nV  m ×n′ ′U Vn = m′

۱)ABC = A  B  C  ✓۳×۴ ۴×۲ ۲×۳

۲)CAB = C  A  B  ✓۲×۳ ۳×۴ ۴×۲

۳)ACB = A  C  B  ×۳×۴ ۲×۳ ۴×۲

۴)BCA = B  C  A  ✓۴×۲ ۲×۳ ۳×۴
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گزینه 1 85

، بنابراین  هم یک ماتریس قطری  است. ،  می باشد. ازآنجایی که  AI۲ یک ماتریس قطری است و  × ۲B = I  −۲ AB۲ × ۲

B =   a ×[
a
۰

۰
b

] b = −۲

B =۴
  a ×[

a۴

۰
۰

b۴] ۴ b =۴ ab =( )۴ −۲ =( )۴ ۱۶

گزینه 3 86

: ستون دوم ماتریس 

مجموع درایه های ستون دوم: 

A

=
⎣

⎡ ۱ + ۳(۲)۲

۲ + ۳(۲)۲

۳ + ۳(۲)۲ ⎦

⎤
    
⎣

⎡۷
۱۰
۱۵⎦

⎤

۷ + ۱۰ + ۱۵ = ۳۲
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گزینه 1 87

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

بنابراین:

. همچنین ریشه های مخرج نباید در جواب ها باشد. اگر  باشد،  و  پس  و 

است؛ پس فقط  و  قابل قبول است.

در حالت  داریم:

، پس تمام درایه های قطر اصلی به صورت  می شود که در این صورت  نیز چون مخرج را صفر می کند، چون 

قابل قبول نیست. پس فقط  قبول است و داریم:

پس گزینۀ 1 صحیح است.

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 = ۲
x = −۲x = ۳

A =       

⎣
⎢
⎢
⎡a  ۱۱

۰
۰
۰

۰
a  ۲۲
۰
۰

۰
۰

a  ۳۳
۰

۰
۰
۰

a  ۴۴⎦
⎥
⎥
⎤

i = j

a =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
⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤
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گزینه 4 88

ابتدا باید ماتریس های  و  را به دست آوریم چون:

پس:

حال ماتریس  را تشکیل می دهیم:

پس درایه های غیرواقع بر قطر اصلی و قطر فرعی این ماتریس می شود: 2 و  و 20 و  که مجموع آن ها 12 می شود، پس

گزینۀ 4 صحیح است.

AB

۲B =       

⎣

⎡۱۲
۲
۷

۶
۴

−۸

۸
−۶
−۲⎦

⎤ ×  ۲
۱

B =      

⎣

⎡ ۶
۱

۳/۵

۳
۲

−۴

۴
−۳
−۱⎦

⎤

A + B =      ⇒
⎣
⎢
⎡ ۲

−۳

 

۲
۵

۴
۱

−۵

۳
۷

۹⎦
⎥
⎤

A =      −
⎣
⎢
⎡ ۲

−۳

 

۲
۵

۴
۱

−۵

۳
۷

۹⎦
⎥
⎤

B

⇒ A =      −
⎣

⎡ ۲
−۳
۲/۵

۴
۱

−۵

۳
۷
۹⎦

⎤
     =
⎣

⎡ ۶
۱

۳/۵

۳
۲

−۴

۴
−۳
−۱⎦

⎤
     

⎣

⎡−۴
−۴
−۱

۱
−۱
−۱

−۱
۱۰
۱۰⎦

⎤

۲A − ۳I

۲A − ۳I = ۲      − ۳      

⎣

⎡−۴
−۴
−۱

۱
−۱
−۱

−۱
۱۰
۱۰⎦

⎤

⎣

⎡۱
۰
۰

۰
۱
۰

۰
۰
۱⎦

⎤

=      −      =     

⎣

⎡−۸
−۸
−۲

۲
−۲
−۲

−۲
۲۰
۲۰⎦

⎤

⎣

⎡۳
۰
۰

۰
۳
۰

۰
۰
۳⎦

⎤

⎣

⎡−۱۱
−۸
−۲

۲
−۵
−۲

−۲
۲۰
۱۷ ⎦

⎤

−۸−۲
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گزینه 1 89

چون ماتریس  و  برابر هستند، پس درایه های نظیر به نظیر آن ها باید برابر باشند.

تذکر: 2 ماتریس برابر همواره هم مرتبه هستند:

پس:

پس:

پس کمترین مقدار  زمانی رخ می دهد که  باشند پس:

پس گزینۀ 1 صحیح است.

AB

∀i ,  j a  =ij b  ⇒ij [a  ] =ij [b  ]ij

A = B ⇒   =[
x + xy۲

۹
۴

y + yx۲ ]   ⇒[
۲۸
z۲

a۲

۲۱]   {
a = ۴ ⇒ a = ±۲۲

z = ۹ ⇒ z = ±۳۲

 {
x + xy = ۲۸۲

y + yx = ۲۱۲
+

x +۲ y +۲ ۲xy = ۴۹ ⇒ (x + y) =۲ ۷ ⇒۲ x + y = ±۷

x + y + z + ax ,  y ,  z ,  a < ۰

M in(x + y + z + a) = −۱۲

گزینه 2 90

،  و  می باشد، پس: 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  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 = ⋯ , −۲π, 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 = ۲kπsinβ = ۰A

A =   ,   [
۲
۰

۰
−۲] [

۰
۰

۰
−۲]

B

 +[
۲
۰

۰
−۲]   =[

۰
۰

۰
−۲]   [

۲
۰

۰
−۴]

B۲−۴(−۸)
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گزینه 2 91

در ذوزنقۀ  می دانیم: 

دو مثلث  و متشابه اند.

 و  در نظر می گیریم:

ABCDAB∣∣DC

AM BDM C

 =
M D
AM

 =
M C
BM

 

۷
۳

AM = xBM = y

⇒  =  =  ⇒    

۴ + x
x

۵ + y
y

۷
۳

⎩
⎨
⎧۷x = ۱۲ + ۳x ⇒ ۴x = ۱۲ ⇒ x = ۳

۷y = ۱۵ + ۳y ⇒ ۴y = ۱۵ ⇒ y =  = ۳/۷۵
۴
۱۵

⇒ محیط = ۳ + ۳ + ۳/۷۵ = ۹/۷۵AMB
Δ

گزینه 2 92

مثلث ABC با مثلث های  و  و  متشابه است. همچنین چهار ضلعی های BDMN و CPMQ متوازی الاضلاع هستند و

داریم:

(S  )۱(S  )۲(S  )۳

   

(S  ) ∼ ⇒  =  =  ۱ ABC
Δ

 

S  ABC

S  ۱

BC
M N

BC
BD

(S  ) ∼ ⇒  =  =  ۲ ABC
Δ

 

S  ABC

S  ۲

BC
P M

BC
CQ

(S  ) ∼ ⇒  =  ۳ ABC
Δ

 

S  ABC

S  ۳

BC
DQ

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎫

⇒  +
 ۷۲

 S  ۱
 +
 ۷۲

 ۸
 =
 ۷۲

 ۱۸
 =

BC
BD + CQ + DQ

۱

⇒  =
۶  ۲

 + ۲  + ۳  S  ۱ ۲ ۲
۱ ⇒  =S  ۱  ⇒۲ S  =۱ ۲
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گزینه 3 93

طبق توضیحات صورت سؤال، شکلی به صورت زیر رسم می کنیم:

چون اضلاع دو مثلث موازی یکدیگرند، پس دو مثلث متشابه هستند. می دانیم نسبت مساحت های دو مثلث متشابه برابر مجذور

نسبت تشابه آن ها است؛ بنابراین داریم:

نسبت مساحت محدود به این دو مثلث به مساحت مثلث کوچک تر برابر است با:

 =
مساحت مثلث کوچک تر
مساحت مثلث بزرگ تر

 =
S′

S
 =(

۶
۹

)
۲

 =(
۲
۳

)
۲

 

۴
۹

 =
S′

S − S′

 −
S′

S
 =

S′

S′

 −
S′

S
۱ =  −

۴
۹

۱ =  =
۴
۵

۱/۲۵
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نسبت مساحت ها کوچک به بزرگ = k =۲
 ⇒

۱۲۸
۴۹

k =  

۸  ۲
۷

⇒  =
ضلع مثلث بزرگ تر

ضلع مثلث کوچک تر
 ⇒

۸  ۲
۷

 =
x
۲۱

 ⇒
۸  ۲

۷
x = ۲۴  ۲
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تالس در  :ABC
Δ

 =
AB
BD

 ⇒
AC
CE

 =
AC
CE

 =
۱۲
۸

 

۳
۲

تالس در  :ACG
Δ

 =
AC
CE

 ⇒
AG
EF

 =
۳
۲

 ⇒
AG
۶

AG = ۹
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گزینه 4 96

طبق نکات کتاب درسی داریم:

همچنین:

{
AB = AH.AC (۱)۲

BH = AH.CH (۲)۲

 AB = ۲ × ۵ ⇒ AB =  

(۱) طبق ۲ ۱۰

 BH = ۲ × (۵ − ۲) ⇒ BH = ۶
(۲) طبق ۲ ۲

BH = AB.BH ⇒ ۶ =  × BH۲ ′ ۱۰ ′

⇒ BH =  =  =′

 ۱۰
۶

۱۰
۶  ۱۰

۵
۳ ۱۰

گزینه 2 97

OHباتوجه به شکل،  است. داریم: = ۴ − R

: OA = AH + OH ⇒ R = ۲ + (۴ − R) ⇒ R = ۴ + ۱۶ − ۸R + ROAH
Δ

۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۸R = ۲۰ ⇒ R = ۲/۵
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گزینه 3 98

EFADاز  و  دو خط موازی  رسم می کنیم:

  

 =  =  ⇒  =  =  ⇒ B E = B C = C D
AB
B E′

BC
B C′ ′

CD
C D′ ′

۱
B E′

۱
B C′ ′

۱
C D′ ′

′ ′ ′ ′ ′

 =   F C = C D
F C′′

B C′ ′

C D′′ ′′

C D′ ′
B C =C D′ ′ ′ ′

′′ ′′ ′′

: F C ∥ EC ⇒  =  =  ⇒  =  ⇒  =  GEC′
Δ

′′ ′

EC′

F C′′

GE
GF

۵
۳

 

۳
۲ED′

 

۲
F D′′

۵
۳

ED′

F D′′

۵
۴

: F D ∥ ED ⇒  =  ⇒  =  ⇒ ۴x + ۲۰ = ۵x + ۱۵EHD′
Δ

′′ ′

ED′

F D′′

EH
F H

۵
۴

x + ۵
x + ۳

⇒ x = ۵
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در مثلث قائم الزاویه ABC داریم:

پس:

بنابراین: 

می دانیم در دو مثلث متشابه نسبت ارتفاع های نظیر با نسبت تشابه برابر است، پس داریم:

AB × AC = BC × AH

۳ × ۴ = ۵ × AH

AH =  

۵
۱۲

k =  نسبت ارتفاع ها  =  =
۱۲

 

۵
۱۲

 

۵
۱
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گزینه 2 100

FFاز  خط  را موازی  رسم می کنیم. GBD

قرار دهیم : CE = x ⇒ AE = ۵x, AC = ۶x

F G∣∣BC ⇒ AG = CG = ۳x , GE = ۲x

  ⇒
F G∣∣BD ⇒  =F̂ ۱ D̂

متقابل به رأس  Ê
} ∼FGE

Δ
ECD

Δ

نسبت تشابه  :  =
GE
CE

 

F G
CD

⇒  =
۲x
x

 ⇒
F G
۶

F G = ۱۲

تالس  :  =
AC
AG

 ⇒
BC
F G

 =
۲
۱

 ⇒
BC
۱۲

BC = ۲۴
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y =  −
x۲
۱

 −
x
۲

۲ = (  − ۱) −
x
۱ ۲

۳ ⇒ y + ۳ = (  − ۱) ⇒
x
۱ ۲

 =y + ۳ ∣  −
x
۱

۱∣

x >۱⇒ −۱ <۰x
۱

 =y + ۳ −(  −
x
۱

۱) ⇒ −  +y + ۳ ۱ =  

x
۱

⇒ x =  ⇒
−  + ۱y + ۳

۱
f (x) =−۱

 

−  + ۱x + ۳
۱

⇒ a = ۱ ,  b = −۱ ,  c = ۳ ,  d = ۱ ⇒ ab − cd = −۴
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x − ۱ =[ ۲ ] −۱ ⇒ −۱ ≤ x −۲ ۱ < ۰ ⇒ ۰ ≤ x <۲ ۱ ⇒ −۱ < x < ۱
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گزینه 3 103

ضابطۀ  را داریم. باتوجه به آن حاصل  را به دست می آوریم؛ سپس تابع  را تشکیل داده و با استفاده از

ویژگی های جزء صحیح، برد آن را به دست می آوریم.

از ویژگی های جزء صحیح به خاطر داشته باشید:   

بنابراین تابع  برابر است با:  

، دو حالت برای  اتفاق می افتد: قسمت اعشاری عدد  را با  نشان می دهیم. با توجه به مقدار 

بنابراین برد تابع  برابر  می شود. 

f(x)f(۲x − ۳)g(x)

f(x) = x − [x] ⇒ f(۲x − ۳) = ۲x − ۳ − [۲x − ۳]

 f(۲x − ۳) = ۲x − ۳ − [۲x] + ۳ = ۲x − [۲x]
[x+k]=[x]+k

k∈Z
g(x) = f(۲x − ۳) − ۲f(x) = ۲x − [۲x] − ۲(x − [x])

= ۲x − [۲x] − ۲x + ۲[x] = ۲[x] − [۲x]

[۲x] = [x] + [x +  ]
۲
۱

g(x)

g(x) = ۲[x] − [x] − [x +  ] =
۲
۱

[x] − [x +  ]
۲
۱

xppg(x)

g(x) = [x] − [x +  ] =
۲
۱

  

⎩
⎨
⎧۰ ; ۰ ≤ p <

۲
۱

−۱ ;  ≤ p < ۱
۲
۱

g(x){−۱, ۰}

گزینه 3 104

در مورد تقاطع  و  سؤال شده است. کافی است خود  را با  تلاقی دهیم:

دو ریشه دارد.

f−۱y = xfy = x

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

⇒ Δ = ۱۶ − ۴ > ۰

گزینه 2 105

در تابع مفروض کافی است که سه جمله ای زیر رادیکال مثبت باشد.

پس دامنه تابع بازه است.

۲x − x +۲ ۳ > ۰ ⇒ x −۲ ۲x − ۳ < ۰ ⇒ −۱ < x < ۳

(−۱, ۳)
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گزینه 4 106

اول: یک بار  را برابر (1) و یک بار برابر  می گذاریم:

دوم: با حل دستگاه زیر مقدار  را به دست می آوریم:

طرفین معادلات فوق را باهم جمع می کنیم.

x−۱( )

۲f x + ۲ − xf ۲ − x = ۲x + ۱( ) ( ) ۲

x = ۱ ⇒ ۲f ۳ − f ۱ = ۲ + ۱ = ۳( ) ( )

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

f ۳( )

 ⇒  

×۲
{

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

{
۴f ۳ − ۲f ۱ = ۶( ) ( )
۲f ۱ + f ۳ = ۳( ) ( )

۵f ۳ =( ) ۶ + ۳ = ۹ ⇒ f ۳ =( )  

۵
۹

گزینه 2 107

ضابطه وارون تابع خطی  را می نویسیم:

( دو تساوی داده شده را با  و  به دست آمده می نویسیم: (از  نتیجه می گیریم 

تا این جا داریم: 

f(x) = ax + b

y = ax + b ⇒ x =  ⇒
a

y − b
y xو  عوض کردن جای  ⇒ y =  ⇒

a
x − b

f (x) =−۱
 x −

a
۱

 

a
b

ff−۱f(۰)  ۰=b  ۰=

f (۰) =−۱ f(۰) ⇒  =
a

−b
b  

×  b
۱

 =
a

−۱
۱ ⇒ a = −۱

f (x) =−۱ f(x) = −x + b

f (۲) =−۱ ۷ ⇒ −۲ + b = ۷ ⇒ b = ۹

⇒ f(x) = −x + ۹ ⇒ f(۴) = −۴ + ۹ = ۵

گزینه 2 108

. aaبیشترین مقدار  طول رأس سهمی است پس  = −  

۲
۱

گزینه 3 109

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 1 110

به دلیل وجود  در معادله در دو حالت  و  معادله را حل می کنیم.

جواب های به دست آمده باید صحیح باشند، پس  قابل قبول نیستند.

در این مرحله باید جواب ها غیرصحیح باشند پس تنها  قابل قبول است.

[x] + [−x]x ∈ Zx ∈ / Z

x ∈ Z : [x] + [−x] = ۰ ⇒ ۳x −۲ ۲ = ۰ ⇒ x =۲
 ⇒

۳
۲

x = ±   

۳
۲

±  

۳
۲

x ∈ / Z : [x] + [−x] = −۱ ⇒ ۳x −۲ x − ۲ = ۰  

۳+(−۱)+(−۲)=۰
   

⎩
⎨
⎧x = ۱

x =  = −  

a
c

۳
۲

x = −  

۳
۲

گزینه 3 111

، ابتدا از عدد  ). حال برای تع�ن برد تابع  چون  است، نتیجه می گیریم که  عددی صحیح نمی باشد (یعنی 

فاکتورگیری کرده و به راحتی شکل  را در ضابطۀ  می سازیم. عبارت  همواره در بازۀ  تغ�ر می کند (تابع

جزء اعشاری). زمانی  برابر صفر می شود که  عددی صحیح شود. دقت کنید می توانیم عدد غیرصحیحی را به توان

، عبارت  را صحیح می کند). پس عبارت  برسانیم و  مقدار صحیحی به خود بگیرد (به عنوان مثال 

 کل بازۀ  را می تواند به خود اختصاص دهد، پس داریم:

پس برد تابع  شامل سه عدد صحیح  است.

[x]  x=xx ∈ / Zf۳
u − [u]fu − [u][۰ , ۱)

u − [u]u = x۲

۲u = x۲x =  ۲u = x۲

x −۲ [x ]۲[۰, ۱)

f(x) = ۳x − ۳[x ] = ۳(x − [x ])۲ ۲ ۲ ۲

۰ ≤ x − [x ] < ۱  ۰ ≤ f(x) < ۳ ⇒ R  = [۰ , ۳)۲ ۲ ×۳
f

f۰ , ۱ , ۲

گزینه 2 112

اول: عبارت  را کمی ساده می کنیم:

، عدد 2 را قرار می دهیم: برای پیدا کردن  در ضابطۀ  به جای 

−x +۲ ۴x + ۱۲

− x + ۴x + ۱۲ = − x − ۴x − ۱۲ = −(  − ۱۶)۲ ( ۲ )

x−۲( )۲

 x − ۴x + ۴۲

= − x − ۲ − ۱۶ = − x − ۲ + ۱۶(( )۲ ) ( )۲

f x =   f ۲ +  =  + ۱۶( ) − x − ۲ + ۱۶( )۲ x=۲+  ۷
( ۷) − ۲ +  − ۲( ۷ )

۲

=  =  =  = ۳−  + ۱۶( ۷)
۲

−۷ + ۱۶ ۹

f ۲( )f x( )x

f x =   f ۲ =  =  = ۴( ) −x + ۴x + ۱۲۲ x=۲
( ) −۴ + ۸ + ۱۲ ۱۶

f ۲ +  − f ۲ = ۳ − ۴ = −۱( ۷) ( )
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گزینه 2 113

f(x)ابتدا تابع  را رسم می  کنیم. داریم: = x

گزینه 4 114

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 4 115

راه حل اول:

نمودار تابع  را ابتدا سه واحد به سمت چپ انتقال داده و سپس نسبت به محور yها قرینه می کنیم تا نمودار 

حاصل شود:

شکل

نمودار حاصل، سمت منفی محور xها را در نقطه ای به طول  قطع می کند.

راه حل دوم:

ها قرینه می کند. ازآنجاکه  فقط  نمودار  را 3 واحد به سمت چپ برده و سپس نسبت به محور 

ها است، کافی است تغ�رات (انتقال) را روی نقاط با عرض صفر بررسی کنیم: تغ�رات روی محور 

f x( )y = f(۳ − x)

−۳

y = f(۳ − x)f(x)yf(۳ − x)

x

x = ۶  x = ۳  x = −۳
واحد به چپ ۳ قرینه

x = ۳  x = ۰  x = واحد به چپ۰ ۳ قرینه

x = −۴  x = −۷  x = واحد به چپ۷ ۳ قرینه

گزینه 2 116

y = f(x) − ۱  b − ۱ = f(۳) − ۱ ⇒ f(۳) = b
(۳,b−۱)

 = ۳ ⇒ ۱ − x = ۹ ⇒ x = −۸ ⇒ g(−۸) = f(۳) = b
۳

۱ − x

⇒ g(−۸) = b ⇒ (−۸, b) ∈ g
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گزینه 1 117

، نمودار آن را رسم می کنیم: دامنۀ  همان برد  است. برای پیدا کردن برد 

مطابق شکل، برد تابع  برابر با  است.

f−۱ff

y = ۱ − −x(−∞, ۱]

گزینه 3 118

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

گزینه 1 119

 f(۲x)برای رسم  باید دامنه را  برابر و برای رسم  باید دامنه را ۲ برابر کنیم.

۲
۱

f(  )
۲
x
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گزینه 4 120

در گزینه های 1 و 3، عملیات انجام شده مربوط به تغ�رات دامنه است و برد تابع تغ�ری نمی کند.

در گزینۀ 2، ابتدا نمودار  را یک واحد به سمت پا�ن انتقال می دهیم، سپس قسمت های زیر محور  را به سمت بالا قرینه می کنیم

و در آخر، نمودار را یک واحد به سمت پا�ن منتقل می کنیم:

پس برد در گزینۀ 2 نیز همان بازۀ  می ماند.

در گزینۀ 4:

شکل تابع به صورت زیر است:

که برد آن بازۀ  است، پس گزینۀ 4 درست است.

fx

[−۱ , ۱]

y =  (f(x) +
۲
۱

∣f(x)∣ ) =   {
f(x) ; f(x) ≥ ۰
۰ ; f(x) ≤ ۰

[۰ , ۱]

گزینه 2 121

نمودار رسم شده مربوط به  است. برای رسم تابع  کافی است طول نقاط را نصف کنیم.

برای رسم  ابتدا نمودار را یک واحد به سمت چپ منتقل کرده و سپس نسبت

ها قرینه می کنیم. به محور 

باتوجه به شکل، تابع  در بازۀ 

یک به یک و وارون پذیر است.

y = f(  )
۲
x

f x( )

y = f −x + ۱( )

y

y = f −x + ۱( )[−۱, ۳]

گزینه 3 122

اگر نمودار را تکمیل کنیم به شکل زیر می رسیم.

، 3 برابر نسبت پس دامنۀ تابع  برابر  است. می دانیم نمودار 

به  جمع تر می شود. پس دامنۀ آن برابر است با: 

f(x)[−۱,  )
۲
۳

y = f(۳x)

f(x)[−  ,  )
۳
۱

۲
۱
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گزینه 2 123

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)′

گزینه 2 124

، آنگاه نقطۀ  روی تابع اگر نقطۀ  روی تابع  قرار گیرد یعنی 

 قرار می گیرد، چون:

چون نقطۀ  روی  قرار دارد، پس نقطۀ  روی تابع  قرار می گیرد، درنتیجه جواب مسئله

 است.

A(x  , y  )۰ ۰y = g(x)g(x  ) =۰ y  ۰A(  , y  )
۲

x  − ۱۰
۰

f(x) = g(۲x + ۱)

y  =۰ g(۲(  ) +
۲

x  − ۱۰ ۱) = g(x  )۰

(۲, ۵)g(x)(  , ۵)
۲

۲ − ۱
g(۲x + ۱)

(  , ۵)
۲
۱

گزینه 3 125

y =  =
x − ۱

۲x − ۳
 =

x − ۱
۲x − ۲ − ۱

 =
x − ۱

۲ x − ۱ − ۱( )
۲ −  

x − ۱
۱

گزینه 3 126

سعی می کنیم نمودار تابع  را رسم کنیم:

برای پیدا کردن دامنۀ  باید  باشد:

y = f(x)

y = xf(x)xf(x) ≥ ۰

⇒ x ∈ [−۱, ۰] ∪ {−۳, ۲}
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گزینه 4 127

y = f(x + ۴)  y = f(۴ − x)
x→−x

yها قرینه نسبت به محور

x = −۳  x = yها۳ قرینه نسبت به محور

گزینه 2 128

، 2 واحد به پا�ن انتقال یابد، در نقاط  و  محور طول ها را قطع می کند و تابع به سادگی دیده می شود اگر تابع 

 نیز در همین نقاط، صفر می شود، پس:

درنتیجه ریشه های  دو عدد و 2 هستند، پس گزینۀ 2 درست است.

g(x) = ۲ + ۲f(۳ − x) ⇒ f(۳ − x) =  

۲
g(x) − ۲

gx = ۱x = ۴

 

۲
g(x) − ۲

x = ۴ ⇒ f(۳ − x) =  ⇒
۲

g(x) − ۲
f(۳ − ۴) = ۰ ⇒ f(−۱) = ۰

x = ۱ ⇒ f(۳ − x) =  ⇒
۲

g(x) − ۲
f(۲) = ۰

f−۱

گزینه 3 129

بهتر بود که جهت حرکت را اعلام می کرد.

y = + k =  + k۴ − (x − k + ۲) −x + k + ۲

A(۱ , ۱) ∈ y ⇒  + k = ۱ ⇒ k = ۰۱ + k

g(x) = y − ۱ ⇒  − ۱ = ۰ ⇒ x = ۱−x + ۲

گزینه 4 130

D  = D  , −۳ ≤ x < ۷y f (x)

⇒  ≤  + ۱ <  ⇒ D  = [−   ,    )
۲

−۱
۲
x

۲
۹

f ۲
۱

۲
۹
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