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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

حسابان

ام از تابع  برحسب  به1 ارتفاع مرکز قمر سیارۀ  نسبت به مرکز سیاره در سال زمینی 

دست می آید؛ پس از هر چند سال زمینی این قمر در جای اول خود قرار می گیرد؟ 

Ath(t) = ۳/۴ + ۶۲۸ sin(۰/۰۰۱t)km

(π ≃ ۳/۱۴)

314 (2 628 (1

6280 (4 3140 (3

f(x)دورۀ تناوب تابع  برابر با 10 است. دورۀ تناوب کدام تابع زیر برابر با 8 است؟2

(2 (1

(4 (3

 f(x)
۵
۴

 f(x)
۴
۵

f(  x)
۵
۴

f(  x)
۴
۵

f(x)(xاگر باقی ماندۀ  بر  برابر 5 باشد، باقی ماندۀ  بر  کدام است؟3 − ۸)f(x )۳(x +۲ ۲x + ۴)

(2 (1

(4 (3

۱۲۵۲۵

۵
 

۵
۱

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضیکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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yنمودار  به شکل زیر می باشد. نمودار  کدام است؟4 = f(x)g(x) = f(۳ − ۲∣x∣)

(1

(2

(3

(4

f(x)نمودار تابع  شبیه کدام گزینه است؟5 = ۶x −۲ x −۳ ۱۲x

(2 (1

(4 (3

www.alirezaafshar.org
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6
، کدام اند؟ ، آنگاه مقادیر  و  =  اگر 

x→−∞
lim

a x − ۱۴۹ k

 

۵۰ (a x − ۱)(a x − ۱)...(a x − ۱)۲ ۲ ۴ ۴ ۱۰۰ ۱۰۰
−۱ak

(2 (1

(4 (3

k = ۵۱ , a = −۱k = ۵۱ , a = ۱

k = ۴۹ , a = −۱k = ۴۹ , a = ۱

، آنگاه نمودار  کدام است؟7 f(x)اگر در تابع  داشته باشیم  و  = ax +۳ bxf(۱) = ۱f(۲) = ۸f(x)

(2 (1

(4 (3

کدام تابع زیر مجانب قائم ندارد؟8

               

                   

(2 (1

(4 (3

f x =( )  

x
sin x

f x =( )  

x۲
sin x

f x =( )  

x
tan xf x =( )  

tan x
x

اگر  و  ریشه های معادلۀ درجۀ دوم  باشند،  برابر است با:9

                                                 

tanαtanβ۳x +۲ ۵x − ۴ = ۰tan α + β( )

(2 (1

(4 (3

 

۷
۵

 

۷
−۵

 

۲
۵

 

۲
−۵
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fنمودار تابع  حوالی نقطۀ  چگونه است؟10 x =( )  

x − x۲ ۴
cos πx

x = −۱

(2 (1

(4 (3

11
  حاصل  کدام است؟

n→+∞
lim

۲ × ۳ + ۹n n−۱
۳ − ۳۲n+۱ ۱−۲n

(2 ۳ (1

27 (4 (3

 

۲
۳

−  

۳
۱

12
تابع  چند مجانب قائم دارد؟

                            

f x =( )  

۲sin x − ۵ sin x + ۲۲
۴sin x − ۱۲

1 (2 صفر (1

بی شمار (4 2 (3

در بازه ای که تابع با ضابطۀ  اکیداً نزولی است، نمودار آن با نمودار تابع 13

در چند نقطه مشترک هستند؟

f(x) = ∣x − ۲∣ + ∣x − ۳∣g(x) = ۲x −۲ x − ۱۰

2 (2 1 (1

فاقد نقطۀ مشترک (4 3 (3

  حاصل  کدام است؟14

x→۰+
lim

x − sin x
۲x − ۱

(2 (1

2 (4 (3

+∞−∞

−۱

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

5/20لرنیتو 1401

15

، کدام است؟ نماد جزء صحیح است)   مقدار 

x→(−  )۲
۱ −

lim
۱۶x − [−  ]

x۲
۲

۱۰x − ۵ + [  ]
x۲
۳

[ ])

صفر (2 (1

(4 (3

−∞

 

۸
۵+∞

تابع نمایی  صعودی اکید و تابع لگاریتمی  نزولی اکید است. ساده شدۀ عبارت16

 کدام است؟

f(x) = a +۲x ۱g(x) = log  b۲
x

A = ∣ ∣a∣ − ۱∣ + ∣ ∣b∣ − ۱∣

(2 (1

(4 (3

a − ba + b

∣a∣ + ∣b∣∣a∣ − ∣b∣

17
، خط مجانب افقی خود را در نقطه ای به طول  قطع می کند. فاصلۀ این نقطه تا مجانب نمودار تابع 

قائم تابع کدام است؟

                                     

f x =( )  

x − a( )۲
۴x − ۵x۲

−۱

(2 (1

(4 (3

 

۲
۱

 

۲
۳

 

۲
۵

 

۲
۷

fنمودار تابع  به ازای چه مقادیری از  در اطراف مجانب قائم آن به صورت شکل زیر است؟18 x =( )  

sin x + a
۱

a

(1

(2

(3

هیچ مقدار  (4

a = ±۱

a = ۱

−۱ ≤ a ≤ ۱

a

ها-19 های منفی- قرینه نسبت به محور  ، به ترتیب چهار عمل انجام می دهیم: انتقال 4 واحد به طرف در نمودار تابع 

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

f(x) = x۲xx

y

(2 (1

(4 (3

y = ۲x −۲ ۸x − ۱۱y = ۲x −۲ ۱۶x − ۲۹

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

، کدام است؟20 ، در بازۀ  tan(۳x)مجموع جواب های معادلۀ مثلثاتی  tan(x) = ۱[π, ۲π]

(2 (1

(4 (3

۵π۶π

 

۲
۹π

 

۲
۱۱π
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هندسه

Mنقطۀ  بر یک سهمی به کانون  قرار دارد. فاصلۀ این نقطه تا خط هادی سهمی کدام است؟21 (۴ , ۵)F (۲ , ۲)

(2 (1

(4 (3

۳۱۱

۱۵۱۳

خط  و نقاط  و  در صفحه، مفروض اند. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از  و  به یک فاصله و از  به فاصلۀ  باشند؟22

( )

lABABld

d > ۰

صفر، یک یا بی شمار (2 صفر، یک یا دو (1

صفر، یک، دو یا بی شمار (4 صفر، دو یا بی شمار (3

23
} اگر دستگاه  جواب نداشته باشد، دستگاه  چند جواب دارد؟

ax + y = ۴
x + ay = ۴ {

−x + ۲ay = ۳
−۲y + ax = ۳

بی شمار جواب دارد. (2 جواب ندارد (1

یک دسته جواب دارد. (4 دو دسته جواب دارد. (3

,۱بیضی شامل کانون هایی به نقاط  و  و قطر بزرگ  از کدام یک از نواحی مختصات می گذرد؟24 ۱( )−۳, ۱( )۲  ۱۳

فقط ناحیۀ 3 و 4 (2 فقط ناحیۀ 1 و 2 (1

نواحی 1، 2 و 3 (4 همۀ نواحی مختصات (3

xدر سهمی  به معادلۀ  معادلۀ خط هادی آن کدام است؟25 −۲ ۶x + ۸ = ۲y

(2 (1

(4 (3

y = −  

۲
۳y = −۱

y = −  

۲
۱

y =  

۲
۱

26
اگر خروج از مرکز بیضی زیر،  باشد و  و  کانون های بیضی باشند، نسبت مساحت  به مساحت مثلث 

کدام است؟

 

۵
۳

FF ′ABF
Δ

B F O′ ′
Δ

(1

(2

(3

(4

 

۳
۲

 

۵
۲

 

۵
۳

 

۳
۱
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27
Aاگر  آنگاه  با کدام گزینه برابر است؟ =  [

۱
−۲

۲
−۱]A۶

(2 (1

(4 (3

−۶I−۲۷I

۸A۴A

, C(Oچند نقطه روی دایرۀ  وجود دارد که از دو نقطۀ A و B به یک فاصله هستند؟28  r)

1 (2 صفر (1

حداکثر 2 (4 2 (3

A۵×۵۳Aاگر دترمینان ماتریس  برابر 2 باشد، دترمینان ماتریس  کدام است؟29

486 (2 485 (1

488 (4 487 (3

Aاگر  باشد، حاصل  کدام است؟ 30 =۲ AA − I( ۳ )
۲n

n ∈ N( )

(2 (1

(4 (3

A − II − A

n A − I( )n I − A( )

31
Aاگر  باشد،  کدام است؟ =  [

∣A∣
۳

∣A∣
۲∣A∣

]∣A∣

1 و 0 (2 2 و 0 (1

5 و 3 (4 2 و 1 (3

معادلۀ خط هادی سهمی زیر کدام است؟32

(1

(2

(3

(4

x = ۶

x = ۵

x = ۴

x =  

۳
۱۰

33
}  به ازای کدام مقدار a دستگاه  بی شمار جواب دارد؟

ax + (a + ۱)y = ۵
۴x + ۳ay = a + ۸

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

www.alirezaafshar.org
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ها قرار دارد، مساحت مثلث  کدام است؟34 ها و قطر کوچک بیضی روی محور  xyAدر شکل زیر، قطر بزرگ بیضی روی محور  BF′

(1

(2

(3

(4

 

۲
۱۵

 

۲
۲۷

۶

۱۲

35
در شکل زیر، یک بیضی به خروج از مرکز  درون یک مستطیل محاط شده است. طول قطر این مستطیل، چندبرابر عرض

مستطیل است؟

 

۳
 ۸

(1

(2

(3

(4

۳

۲ ۱۰

۷

۲

 در بیضی زیر، قطر بزرگ  قطر کوچک است. خط  در نقطۀ  بر بیضی مماس شده است. نسبت  کدام است؟36

۲
۳

dM 

OC
BC

(1

(2

(3

(4

 

۲
۱

 

۳
۱

 

۴
۱

 

۵
۱

37
اگر  و  و  باشد، مجموع درایه های ماتریس  کدام

است؟

A = a   [ ij ]۲×۳a  =ij   {
۱ ; i + j = ۲k۲ ۲

۰ ; i + j = ۲k + ۱۲ ۲B = j  [ ]۲×۳A −  

۴
B

(2 0 (1

(4 1 (3

−۹

−۱

دایرۀ  روی خط  وتری جدا می کند. معادلۀ قطری از دایره که منصف این وتر38

باشد، کدام است؟

(x − ۲) +۲ (y + ۱) =۲ ۱۶x − ۲y − ۳ = ۰

(2 (1

(4 (3

y = ۲x − ۵۲y = x − ۴

y = ۳ − ۲xy = ۲x − ۳

www.alirezaafshar.org
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39
Am×nAبرای ماتریس  داریم  کدام گزینه صحیح است؟ =   

⎣

⎡ ۲
۰

m − ۲

−۱
n
۲ ⎦

⎤

(2 (1

(4 (3

a  +۲۱ a  =۱۲ a  +۱۱ a۲۲a  =i۱ ۴ − ۲i

a  −۱۱
۲ ma  =۳۲ −a۲۲n > m

ها بر سهمی  می تابند، پس از بازتاب در یک نقطه متقاطع اند، فاصلۀ40 دو اشعه که به  موازات محور 

این نقطه از مبدأ مختصات کدام است؟

yx −۲ ۴y − ۶x + ۲۱ = ۰

(2 (1

(4 (3

۳ ۲۴

۵۴ ۲

ریاضیات گسسته

, [۰]}مجموعه همه کلاس های هم نهشتی به پیمانه 5 به صورت  است. مقدار a کدام است؟41  [a] ,  [۲a] ,  [a ] ,  [a ]}۲ ۳

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

۳bاز رابطۀ  چندتا از گزاره های زیر را می توان نتیجه گیری کرد؟42 a۲ ∣

b(الف ۵a ۵b(ب  a b(ج  a۲ ∣ ∣
∣ ۲

∣
∣ ۵

1 (2 هیچ (1

3 (4 2 (3

با حذف 18 یال از گراف کاملی درجۀ هر رأس دقیقاً دو واحد کاهش می یابد و گراف  به دست می آید. گراف  چند منتظم43

است؟

GG

16 (2 15 (1

18 (4 17 (3

اگر  تعداد یالی باشد که با حذف آن ها بتوان گراف زیر را به یک  تبدیل نمود، تعداد یال هایی که لازم است یک  را به44

 تبدیل کرد، کدام است؟

mC  ۷P  m

Km

3 (1

4 (2

5 (3

6 (4

www.alirezaafshar.org
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GḠuگراف  به شکل زیر است. در گراف  چند  مسیر وجود دارد؟45 − v

4 (1

6 (2

8 (3

10 (4

Kگراف  چند یال بیشتر از گراف  دارد؟46 ۱۵P  ۱۵

91 (2 92 (1

79 (4 85 (3

، عبارت  مضرب 4 است؟47 x۵xبه  ازای چند مقدار طبیعی و دورقمی  −۲ ۱

30 (2 75 (1

45 (4 20 (3

A۲Aاگر باقی ماندۀ تقسیم  بر 13 برابر 10 باشد، باقی ماندۀ تقسیم  بر 13 کدام است؟48 −۳ A

2 (2 صفر (1

4 (4 3 (3

، آنگاه باقی ماندۀ تقسیم  بر 11 کدام است؟49 ۵a∣۱۱اگر  + ۷b۲۷a + ۴۰b

1 (2 صفر (1

5 (4 3 (3

، اگر  و  حداکثر تعداد یال ها کدام50 در گراف  با مجموعۀ رأس های 

است؟

GV = {a, b, c, d, e, f}N  (a) =G {b, c}deg(f) = ۱

9 (2 8 (1

11 (4 10 (3

گراف زیر چند دور به طول 6 دارد؟51

4 (1

6 (2

12 (3

16 (4

www.alirezaafshar.org
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۷اگر عبارت  بر 25 بخش پذیر باشد،  کدام گزینه می تواند باشد؟52 +۸۰۶۲۰
۷k+۱k

1 (2 0 (1

3 (4 2 (3

چند گراف دو منتظم مرتبۀ 8 داریم؟53

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

، آنگاه  کدام بازه می تواند باشد؟54 ۳xاگر  و  + ۱ =⌈ ⌉ ۴۲x + ۱ =[ ] ۲x

(2 (1

(4 (3

[۰,  ]
۲
۳

(۰,  ]
۳
۲

(  ,  ]
۳
۲

۲
۳

(  , ۱)
۳
۲

، در این صورت باقی ماندۀ تقسیم  بر 8 کدام است؟55 ab∣aاگر  عددی صحیح و فرد باشد و  + ۲a +۲ b +۲ ۵

6 (2 7 (1

4 (4 5 (3

به ازای هر عدد طبیعی  دو عدد  و  نسبت به هم او ل اند. بیشترین مقدار  به طوری که مربع کامل56

باشد کدام است؟

n ≤ a  ۰۲n + ۷۱۱n − ۳a۰

16 (2 25 (1

36 (4 49 (3

۳۶عدد  بر کدام گزینه بخش پذیر است؟57 −۸ ۱۴ −۸ ۲۲۸

792 (2 504 (1

902 (4 308 (3

اگر 5 مهرۀ وزیر را به صورت زیر در یک صفحۀ شطرنج قرار دهیم، چند خانه پوشش داده نمی شوند؟ (مورد تهدید قرار نمی گیرند؟)58

3 (1

4 (2

5 (3

6 (4

x۳۴xمجموع ارقام کوچک ترین عدد سه رقمی  به طوری که  برابر کدام است؟59 + ۲   ۱۵≡
۲۵

7 (2 1 (1

9 (4 8 (3

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

12لرنیتو 1401 /20

فرض کنید  عدد صحیح و  گزارۀ " عددی فرد است" باشد، کدام گزینه را می توان به جای  قرار داد تا گزارۀ60

 یک گزارۀ درست باشد؟

nP۸n + ۵Q

P ⇔ Q

2) عددی زوج است. 1) عددی فرد است.

4) عددی زوج است. 3) عددی فرد است.

۱۳n − ۱n +۲ n − ۶

۱۷nn + ۴

فیزیک

شکل زیر، نمودار سرعت- زمان متحرکی است که روی محور  حرکت می کند. مسافتی که متحرک در ۵ ثانیۀ اول پیموده است،61

چند متر است؟

x

10 (1

21 (2

25 (3

29 (4

نمودار تغ�رات تکانۀ جسمی برحسب زمان مطابق شکل زیر است. در کدام لحظه نیروی خالص وارد بر جسم به بیشترین مقدار62

می رسد؟

(1

(2

(3

(4

t۱

t۲

t۳

t۴

نردبانی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پايۀ آن روی سطح افقی در آستانۀ سُرخوردن است. اگر نیرویی63

که در این حالت از طرف نردبان به سطح افقی وارد می شود  باشد، ضریب اصطکاک ایستایی نردبان با این سطح چقدر

( است؟ (

۱۶ kg

۲۰۰ N

g = ۱۰ N /kg

(2 (1

(4 (3

 

۴
۳

 

۵
۳

 

۵
۲

 

۴
۱
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جسمی به جرم  را مطابق شکل با نیروی افقی  به دیوار فشرده ایم و جسم در حال تعادل است. نیرویی که از طرف64

دیوار به جسم وارد می شود چند نیوتون است؟ 

۳ kg۶۰ N

(g = ۱۰ N /kg)

(1

(2

(3

(4

۶۰

۶۰ ۲

۳۰ ۳

۳۰ ۵

نمودار شتاب- مکان متحرکی که روی محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظۀ  از مبدأ مکان با65

سرعت  عبور کند، سرعت متوسط آن در بازه ای که حرکت آن کندشونده است، چند متر بر ثانیه است؟

xt = ۰
۴ m/s

6 (1

3 (2

2 (3

5 (4

طول آونگ A برابر با  و طول آونگ B برابر با  است. در مدتی که آونگ A، تعداد 12 نوسان کامل انجام می دهد،66

آونگ B چند نوسان کامل انجام می دهد؟

۸۰ cm۴۵ cm

9 (2 16 (1

4 (4 8 (3

حداکثر نیروی کشش قابل تحمل یک نخ 40 نیوتون است. به انتهای این نخ، وزنۀ 5 کیلوگرمی متصل می کنیم. این وزنه را با چه67

g)شتابی از حال سکون در راستای قائم حرکت دهیم تا نخ پاره نشود؟  = ۱۰ N /kg)

2) به  سمت پا�ن 1) به  سمت بالا

4) به  سمت پا�ن 3) به  سمت بالا

a ≥ ۲ m/s۲a ≥ ۲ m/s۲

a ≥ ۰/۵ m/s۲a ≤ ۰/۵ m/s۲

امواج فراصوت و امواج فرابنفش، هر دو ............68

در خلأ منتشر می شوند و هر دو، موج عرضی هستند (1

حامل انرژی اند؛ ولی اختلاف سرعت آن ها خیلی زیاد است (2

حامل انرژی اند و هر دو، موج الکترومغناطیسی هستند (3

در خلأ منتشر می شوند؛ ولی اولی موج طولی و دومی موج عرضی است (4

www.alirezaafshar.org
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نمودار مکان- زمان دو متحرک  و  که از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می کنند مطابق شکل است. در لحظۀ69

 متحرک  چند متر جلوتر از متحرک  قرار دارد؟

AB

t = ۸sAB

55 (1

128 (2

72 (3

96 (4

ذره ای به جرم  با اندازۀ سرعت ثابت  بر مسیر دایره ای شکل، مطابق شکل، حرکت می کند در حرکت از نقطۀ  تا70

، تغ�ر اندازۀ حرکت (تکانه) جسم چند  است؟ نقطۀ 

۰/۲ kg۵ m/sA

Bkg.m/s

(1

(2

(3

صفر (4

۲

۱

۲

اگر با ثابت ماندن جرم یک گلوله، انرژی جنبشی آن 75 درصد کاهش یابد، اندازۀ تکانۀ آن چند درصد کاهش می یابد؟71

25 (2 20 (1

75 (4 50 (3

نمودار انرژی های پتانسیل و جنبشی نوسانگری به جرم  برحسب سرعت آن، مطابق شکل زیر است. بیشینۀ سرعت نوسانگر72

چند متر بر ثانیه است؟

۱۰۰ g

(1

(2

(3

(4

۲ ۲

۴

۳ ۲

۵

نمودار نیرو- مکان جسمی به جرم  که از حالت سکون شروع به حرکت کرده مطابق شکل زیر است. تکانۀ جسم پس از 73

جابه جایی چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟

۵ kg۱۶ m

(1

(2

(3

(4

۳۰ ۲

۴۸

۱۲۰

۲۰ ۳

www.alirezaafshar.org
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بسامد نوسانات آونگی در سطح کرۀ زمین برابر با  است. چند برابر شعاع زمین از سطح زمین فاصله بگیریم تا بسامد نوسانات74

آونگ ۷۵ درصد تغ�ر کند؟

f  ۱

دو برابر (2 یک برابر (1

8 برابر (4 سه برابر (3

،  و  از مسیرهای (1)، (2) و (3) از نقطۀ آغازین خود را به نقطۀ پایانی می رسانند. اگر تندی75 مطابق شکل سه متحرک 

متوسط هر سه با هم برابر باشد، کدام مقایسه در مورد بزرگی سرعت متوسط آن ها درست است؟

ABC

(1

(2

(3

(4

v  >av(B) v  >av(A) vav(C)

v  =av(A) v  =av(B) vav(C)

v  >av(C) v  >av(A) vav(B)

v  =av(B) v  <av(A) vav(C)

طناب همگنی با چگالی طولی  با نیروی  کشیده شده است و در آن موج عرضی با بسامد  و دامنه 76

منشتر شده است. در مدّت زمانی که در یک نقطه از طناب در اثر ارتعاش مسافت یک متر را طی می کند. موج در محیط چند متر

پیشروی می کند؟

۶۰ g/m۲۴۰ N۵۰ Hz۲ cm

(2 (1

(4 (3

۲۰۱۵

۱۰۵ ۱۰

نقطه ای را بین خط واصل کرۀ ماه و کرۀ زمین تصور کنید که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد، اندازۀ نیرویی که از طرف زمین بر جسم77

وارد می شود، 9 برابر اندازۀ نیرویی است که از طرف ماه بر جسم وارد می شود. فاصلۀ این نقطه تا مرکز کرۀ زمین چند برابر فاصلۀ

این نقطه تا مرکز کرۀ ماه است؟ (جرم کرۀ زمین را 81 برابر جرم کرۀ ماه در نظر بگیرید)

(2 (1

(4 (3

۳۹

 

۳
۱

 

۹
۱

اتومبیلی با شتاب ثابت 2 متر بر مجذور ثانیه، در جاده ای افقی حرکت می کند. در لحظه ای که سرعت اتومبیل 12 متر بر ثانیه است،78

موتورسیکلتی که با سرعت ثابت 20 متر بر ثانیه حرکت می کند از آن سبقت می گیرد. چند ثانیه بعد، اتومبیل از موتورسیکلت سبقت

می گیرد؟

12 (2 8 (1

6 (4 10 (3

www.alirezaafshar.org
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کدام گزینه درست است؟79

منشأ امواج الکترومغناطیسی و مکانیکی متفاوت است. (1

در موج طولی، راستای نوسان ذرات عمود بر راستای انتشار موج است. (2

در موج عرضی، راستای نوسان ذرات هم راستا با راستای انتشار موج است. (3

موج مکانیکی در خلأ نیز منتشر می شود. (4

دو کرۀ فلزی هم جرم  و  با شعاع های  و  از ارتفاع زیادی نسبت به سطح زمین از یک نقطه و هم زمان80

در هوا رها می شوند. چند مورد از عبارت های زیر در مورد حرکت دو کره درست است؟ (مقاومت هوا در حرکت هر جسم ثابت

فرض شده است)

الف) نیروی مقاومت هوا در مقابل حرکت  از  بیشتر است.

ب) شتاب حرکت  از  کمتر است.

پ) تندی برخورد کرۀ  به سطح زمین کمتر از کرۀ  است.

ت) مدت زمان حرکت  بیشتر از مدت زمان حرکت  است.

ABr  A(r  =A ۲r  ) r  B B

BA

AB

AB

AB

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

شیمی

کدام گزینه درست است؟81

ذره های سازندۀ کلوئیدها، ذره های ریزماده هستند. (1

لکۀ چربی بر روی پارچه های پلی استر، آسان تر از پارچه های نخی پاک می شود. (2

قدرت پاک کنندگی صابون در آب دریا و آب چشمه یکسان است. (3

رنگ پوششی، شیر، ژله و سس مایونز، نمونه هایی از کلوئیدها هستند. (4

چند مورد از موارد زیر دربارۀ اتیلن  گلیکول درست هستند؟82

الف) جزء ترکیبات آلی زنجیری است که دارای یک نوع گروه عاملی است.

ب) در استون به صورت محلول درمی  آید و در دمای اتاق مایع است.

پ) دمای جوش آن از اتانول بیشتر است.

ت) در محلول حاوی اتیلن   گلیکول و هیدروکلریک   اسید، پیوند هیدروژنی وجود دارد.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

17لرنیتو 1401 /20

باتوجه به فرآیند انحلال، کدام یک از گزینه های زیر نادرست است؟83

مواد قطبی و ناقطبی به ترتیب در حلال های قطبی و ناقطبی حل می شوند. (1

در صورتی حل شونده در حلال حل می شود که میان ذره های سازنده حل شونده با مولکول های حلال، جاذبه ای حداقلی (2

ایجاد شود.

در صورت عدم انحلال حل شونده، ذرات حل شونده کنار هم باقی می مانند و در حلال پخش نمی شوند. (3

اتیلن گلیکول و اوره که هر دو دارای مولکول های قطبی هستند در آب حل می شوند. (4

............ همانند روغن زیتون، ............ است.84

اوره - از سه عنصر تشکیل شده (2 وازلین - شامل دو عنصر در ساختار مولکولی (1

ویتامین (آ) - در آب نامحلول (4 اتیلن گلیکول - در آب محلول (3

کدام یک از گزینه های زیر، در ارتباط با واکنش اکسایش- کاهش درست است؟85

معادله واکنش بین روی و فلوئور به صورت  است، که در این واکنش (1

هر اتم روی یک الکترون از دست می دهد.

در واکنش تشکیل پتاسیم فلوئورید، یک ترکیب کووالانسی از بین می رود و یک ترکیب یونی تولید می شود. (2

در واکنش تشکیل آهن  اکسید، تعداد الکترون های مبادله شده توسط هر اتم آهن  برابر تعداد الکترون های مبادله (3

شده توسط هر اتم اکسیژن است.

در واکنش موازنه شدۀ سوختن لیتیم، دو مول فرآورده تولید می شود و هر اتم اکسیژن با گرفتن یک الکترون کاهش می یابد. (4

⋅Zn + :  −
⋅⋅

F̈  :
⋅⋅

F̈ → ۲[:  :] , [Zn]
⋅⋅

F̈
− ۲+

(III) 

۳
۲

پاک کنندۀ صابونی و غیرصابونی از طرف سر ............ با لکۀ چربی برهم کنش داده و سمت ............ آن توسط آب، آبپوشیده86

می شود.

خنثی، منفی (2 مثبت، منفی (1

خنثی، مثبت (4 منفی، خنثی (3

در سلول الکتروشیمیایی روی- نقره، اگر به اندازۀ  اتم از تیغۀ آند رها شده باشد و فرض شود تمام رسوب حاصل، روی87

کاتد بنشیند، چند گرم به جرم تیغۀ کاتد افزوده می  شود؟ 

۳/۰۱ × ۱۰۲۲

(Zn = ۶۵ , Ag = ۱۰۸ : g.mol )−۱

16/25 (2 5/4 (1

4/125 (4 10/8 (3

 یک محلول 0/5 مولار اسید قوی  که معادلۀ یونش آن در آب به صورت 88

است، بعد از واکنش با سدیم هیدروکسید 0/5 مولار، دو واحد افزایش یافته است. نسبت حجم سدیم هیدروکسید به اسید تقریباً

برابر است با: (نمک حاصل شده خاصیت اسیدی یا بازی ندارد)

pHH  A۲H  A(aq) →۲ ۲H (aq) ++ A (aq)۲−

2 (2 1 (1

5 (4 0/5 (3

www.alirezaafshar.org
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چند مورد از عبارت های زیر نادرست هستند؟89

الف) در باتری های لیتیمی از محلول آبی غلیظ لیتیم کلرید به عنوان الکترولیت استفاده می شود.

ب) سالانه از میلیاردها باتری لیتیمی درون دستگاه های الکترونیکی در سرتاسر جهان استفاده می شود.

پ) در هر تن آب دریاچۀ قم بیش از ۲۰۰ گرم لیتیم وجود دارد.

Eت) لیتیم دارای کمترین چگالی و  بین فلزها است و همه باتری های دگمه ای از نوع لیتیمی هستند.
∘

4 (2 2 (1

3 (4 1 (3

کدام عبارت ها درست هستند؟90

الف) پتانسیل یک نیم سلول را به طور جداگانه می توان اندازه گیری کرده و موقعیت آن را در سری الکتروشیمیایی تع�ن کرد.

ب) پتانسیل استاندارد نیم سلول ها در فشار  و غلظت 1 مولار از محلول الکترولیت ها اندازه گیری شده است.

پ) پتانسیل کاهشی استاندارد آلومینیوم کمتر از منگنز بوده و این نشان می دهد که  کاهنده تر از  است.

ت) با استفاده از نیم سلول استاندارد هیدروژن، شیمی دان ها توانستند پتانسیل همۀ نیم سلول ها را اندازه گیری کنند.

۱atm

AlM n

ب - ت (2 ب - پ (1

الف - پ (4 الف - ت (3

چند مورد از مطالب زیر در مورد ترکیبی با فرمول ساختاری داده شده، درست بیان شده است؟91

- ۶۰ درصد جرمی آن را عنصر کربن تشکیل داده است.

- در ساختار لوویس آن تعداد 4 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.

- گروه عاملی موجود در ساختار این ترکیب با گروه های عاملی موجود در ساختار چربی متفاوت

است.

- جرم مولی آن 3 برابر جرم مولی اسید موجود در سرکۀ خوراکی است.

(C = ۱۲ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

2 (1

3 (2

4 (3

صفر (4

برای تهیۀ 280 کیلوگرم آهن مذاب در واکنش ترمیت به چند کیلوگرم سنگ معدن آلومینیوم (اکسید آلومینیوم ناخالص) با درصد92

F)۶۰%خلوص  برای برقکافت در فرآیند هال نیاز است؟  e = ۵۶ , Al = ۲۷ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

425 (2 1700 (1

1050 (4 153 (3

www.alirezaafshar.org
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، شمار الکترون مبادله شده کدام است؟93 Mدر واکنش موازنه نشدۀ  g(s) + O  (g) →۲ M gO(s)

2 (2 1 (1

صفر (4 4 (3

میزان چسبندگی لکه های چربی روی پارچه های گوناگون ............ بوده و با ............ دما و استفاده از صابون های ............، میزان94

درصد لکه های باقی مانده کاهش می یابد.

یکسان - کاهش - بدون آنزیم (2 متفاوت - افزایش - بدون آنزیم (1

متفاوت - افزایش - آنزیم دار (4 یکسان - کاهش - آنزیم دار (3

، یک بار از یک لیتر محلول 1 مولار کروم  و الکترود کروم در آند و بار دیگر از یک لیتر95 در آبکاری یک قطعۀ فولادی 

محلول 1 مولار یون نقره استفاده شده است. با عبور 2/5 مول الکترون از هر دو محلول، تفاوت جرم دو قطعۀ آبکاری شده به تقریب

چند گرم است؟ 

۲۰ kg(III)

(Cr = ۵۲ , Ag = ۱۰۸ : g.mol)

227/5 (2 58/5 (1

225 (4 36/4 (3

کدام گزینۀ زیر نادرست است؟96

گل ولای آب مانند چربی روی لباس نوعی آلاینده به شمار می  آید. (1

برای حل شدن، حل شونده در حلال نیاز به نیروی دافعه بین ذره  های حل شونده و مولکول های حلال داریم. (2

عسل در ساختار خود دارای گروه  های هیدروکسیل است و ماده  ای قطبی به شمار می  آید. (3

گروه عاملی اسیدهای چرب  است. (4(−COOH)

ترکیب های  و  را در نظر بگیرید و بگو�د چند جمله ازجمله های زیر درست است؟97

الف) مجموع عددهای اکسایش اتم های کربن در ترکیب  برابر (4-) است.

ب) در ترکیب  اتم کربن متصل به اکسیژن عدد اکسایش (1+) دارد.

، ترکیب  فاقد اتم کربن با عدد اکسایش (2-) است. ج) برخلاف ترکیب 

د) در ترکیب  نیمی از اتم های کربن عدد اکسایش (2-) دارند.

(I)(II)

(II)

(I)

(I)(II)

(I)

4 (1

3 (2

2 (3

1 (4

www.alirezaafshar.org
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باتوجه به داده های جدول زیر، دربارۀ اسیدهای ضعیف  و  مقدار  چند برابر  است؟98

مولاریتهدرصد تفکیکاسید ضعیف

 

  

HAHBxb

pH

HAa۷/۲%b

HBa + ۱۱/۸%x

0/6 (2 0/3 (1

0/5 (4 0/4 (3

، جرم مولی 180 گرم، برابر با 2/6 است. انحلال پذیری تقریبی این اسید در هر 100 گرم آب را99  محلول سیرشدۀ اسید 

محاسبه کنید.  و چگالی محلول 

pHHA

K  =a(HA) ۳ × ۱۰ )−۴(۱ g.mL−۱

0/32 (2 0/45 (1

0/425 (4 0/36 (3

سلامت و بهداشت در ............ اهمیت بسیاری دارد و در راستای ارتقای آن ............ نقش پررنگی ایفا می کنند.100

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

www.alirezaafshar.org
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درسپایهمدرسه

دبیر

حسابان

گزینه 4 1

برای خواستۀ سؤال باید دورۀ تناوب تابع را به دست آوریم؛ چراکه بعد از دورۀ تناوب سال قمر در جای اول خود قرار می گیرد:

T =  =
۰/۰۰۱
۲π

۲۰۰۰π ≃ ۲۰۰۰ × ۳/۱۴ = سال۶۲۸۰

گزینه 4 2

 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

گزینه 3 3

. برای یافتن باقی ماندۀ  بر  داریم: باتوجه به مسئله 

از طرفی  ، پس گزینۀ 3 صحیح است.

f(۸) = ۵f(x )۳x +۲ ۲x + ۴

x + ۲x + ۴ = ۰  (x − ۲)(x + ۲x + ۴) = ۰۲ ×(x−۲) ۲

⇒ x − ۸ = ۰ ⇒ x = ۸۳ ۳

f(۸) = ۵

گزینه 1 4

، ابتدا قسمت های (*) برای رسم نمودار  به  کمک نمودار 

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

ها رسم می کنیم. نسبت به محور 

y = f(∣x∣)y = f(x)

yy

y

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضیکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 5

حال با انتقال نمودار  نمودار تابع موردنظر را رسم می کنیم. مراحل به صورت زیر انجام می شود:

f(x) =  −

(۲−x)۳

 ۶x − x − ۱۲x + ۸۲ ۳ ۸ = (۲ − x) −۳ ۸

y = x۳

گزینه 2 6

پرتوان ها را انتخاب می کنیم:

برای  مسئله جواب ندارد.

توجه: از مجموع 50 جملۀ دنبالۀ حسابی با جملۀ اول 2 و قدر نسبت 2 استفاده می کنیم:

 = −۱
x→−∞
lim

a x۴۹ k

 

۵۰ (a x )(a x ) ... (a x )۲ ۲ ۴ ۴ ۱۰۰ ۱۰۰

 =   = −۱
x→−∞
lim

a x۴۹ k

 

۵۰ (ax)۲+۴+...+۱۰۰

x→−∞
lim

a x۴۹ k

∣ax∣۵۱

   = −۱a>۰

x→−∞
lim

a x۴۹ k

−a x۵۱ ۵۱

⇒   {
a = ۱  a = ۱۲ a>۰

k = ۵۱

a < ۰

۲ + ۴ + ... + ۱۰۰ =  (۲(۲) +
۲
۵۰

۴۹(۲)) = ۲(  ) =
۲

۵۰ × ۵۱
۵۰ × ۵۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 7

رابطه های (1) و (2) را در یک دستگاه حل می کنیم.

بنابراین گزینۀ "4" صحیح است.

f(۱) = ۱ ⇒ a + b = ۱

f(۲) = ۸ ⇒ ۸a + ۲b = ۸ ⇒ ۴a + b = ۴

 {
a + b = ۱
۴a + b = ۴

(−)
۳a = ۳ ⇒ a = ۱ ,  b = ۰ ⇒ f(x) = x۳

گزینه 1 8

در "گزینۀ 1"،  مجانب قائم نیست، چون ریشۀ صورت نیز هست؛ پس باید  را حساب کنیم:

در "گزینۀ 2"،  مجانب قائم است، چون:

، ولی تابع مجانب های قائم دیگری دارد: در "گزینۀ 3"،  مجانب قائم نیست، چون: 

، ولی تابع بی شمار مجانب قائم دیگر دارد: در "گزینۀ 4"،  مجانب قائم نیست، چون 

x = ۰ f(x)
x→۰
lim

 =
x→۰
lim

x
sin x

۱  = +∞ یا − ∞

x = ۰

 =
x→۰
lim

x۲
sin

  .  =
x→۰
lim   

x
sin

۱

x
۱

+∞ یا − ∞

x = ۰  =
x→۰
lim

x
tan x

۱

f x =( )  ⇒
x cos x
sin x

cos x = ۰ ⇒ x = kπ +  ; k ∈
۲
π

Z

x = ۰  =
x→۰
lim

tan x
x

۱

f x =( )  ⇒
sin x

x cos x
sin x = ۰ ⇒ x = kπ − {۰} ; k ∈ Z

گزینه 2 9

اول:

برای به دست آوردن مقدار  به  و  نیاز داریم.

دوم: در هر معادلۀ درجۀ دوم مثل  مجموع ریشه ها برابر  و ضرب ریشه ها برابر  است.

پس:

tan α + β =( )  

۱ − tanα tanβ
tanα + tanβ

tan α + β( )tanα + tanβtanα tanβ

ax +۲ bx + c = ۰ 

a
−b

 

a
c

tanα + tanβ =  =
a

−b
 , tanα. tanβ =

۳
−۵

 =
a
c

 

۳
−۴

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

 =
۱ +  

۳
۴

−  

۳
۵

 =
 

۳
۷

 

۳
−۵

 

۷
−۵

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

4/29لرنیتو 1401

گزینه 3 10

 =
x→−۱+
lim

x − x۲ ۴
cos πx

  =
x→−۱+
lim

x (۱ − x )۲ ۲
cos πx

 =
۱(۰ )+

−۱
 =

۰+

−۱
−∞

 =
x→−۱−
lim

x − x۲ ۴
cos πx

lim  =
x (۱ − x )۲ ۲

cos πx
 =

۱(۰ )−

−۱
 =

۰−

−۱
+∞

گزینه 4 11

در  حاصل  برابر  است.

در مخرج کسر از  فاکتور می گیریم:

+∞۳۱−۲n۳ =−∞ ۰

 =
n→+∞
lim

۲ × ۳ + ۹n n−۱
۳ − ۳۲n+۱ ۱−۲n

  

n→+∞
lim

۲ × ۳ +  

n
۹
۹n

۳ − ۰۲n+۱

۹n

=   =
n→+∞
lim

۹ (  +  )n
۳n

۲
۹
۱

۳ × ۳۲n
  =

n→+∞
lim

۹ (  +  )n
۳n

۲
۹
۱

۳ × ۹n
  =

n→+∞
lim

 +
۳n

۲
۹
۱

۳
 =

۰ +  

۹
۱

۳
۲۷

گزینه 1 12

ابتدا تابع را ساده می کنیم:

مخرج کسر ساده شده ریشه ندارد، پس تابع مجانب قائم ندارد و درنتیجه "گزینۀ 1" درست است.

f x =( )  =
 sin x − ۲۲ sin x − ۱( ) ( )

 ۲ sin x + ۱۲ sin x − ۱( ) ( )
 

sin x − ۲
۲ sin x + ۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 13

بنابراین:

x ≤ ۲ ⇒ f(x) = −(x − ۲) − (x − ۳) = −۲x + ۵
۲ < x < ۳ ⇒ f(x) = (x − ۲) − (x − ۳) = ۱
x ≥ ۳ ⇒ f(x) = x − ۲ + x − ۳ = ۲x − ۵

x ≤ ۲ ⇒ −۲x + ۵ = ۲x −۲ x − ۱۰ ⇒ ۲x +۲ x − ۱۵ = ۰

(۲x − ۵)(x + ۳) = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧x = −۳ ✓

x =  ×
۲
۵

گزینه 2 14

xوقتی  میل می کند  است، درنتیجه مخرج به سمت صفر مثبت میل می کند. → ۰+x > sin x

 =
x→۰+
lim

x − sin x
۲x − ۱

 =
۰+

−۱
−∞

گزینه 1 15

 =   =   

x→ −  ( ۲
۱ )−

lim
۱۶x − −  ( [

x۲
۲

])

۱۰x − ۵ +  [
x۲

۳
]

x→ −  ( ۲
۱ )−

lim
۱۶x − −۲ × ۴[ −]

۱۰x − ۵ + ۳ × ۴[ ( )−]

x→ −  ( ۲
۱ )−

lim
۱۶x − −۸[( )+]

۱۰x − ۵ + ۱۲[ −]

=   =   = =  = −∞
x→ −  ( ۲

۱ )−
lim

۱۶x − −۸( )
۱۰x − ۵ + ۱۱

x→ −  ( ۲
۱ )−

lim
۱۶x + ۸
۱۰x + ۶

−۸ + ۸( )−
−۵ + ۶

۰−

۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 16

، نزولی اکید است. ، صعودی اکید و برای  نکته: تابع  با شرط 

، نزولی اکید است. ، صعودی اکید و برای  ، با شرط  تابع 

f(x) = axa > ۱۰ < a < ۱
f(x) = loga

xa > ۱۰ < a < ۱

f(x) = (a ) +۲ x
۱ ⇒ a >۲ ۱ ⇒ ∣a∣ > ۱

g(x) = log  ⇒b۲
x b <۲ ۱ ⇒ ∣b∣ < ۱

A = ∣ ∣a∣ − ۱∣ + ∣ ∣b∣ − ۱∣ = ∣a∣ − ۱ + ۱ − ∣b∣ = ∣a∣ − ∣b∣

گزینه 2 17

معادلۀ مجانب افقی را ازطریق حدگیری در  می یابیم و با خود تابع برخورد می دهیم:

، برابر  است. مجانب قائم تابع خط  است. فاصلۀ  تا  در هر دو حالت  و 

x → ±∞

f x =
x→±∞
lim ( )   =

x→±∞
lim

x۲

۴x۲
۴ ⇒ y = ۴ مجانب افقی

 =
x − a( )۲

۴x − ۵x۲
۴  

x=−۱
 =

−۱ − a( )۲
۴ + ۵

۴

⇒ a + ۱ =( )۲
 ⇒

۴
۹

a + ۱ = ±  ⇒
۲
۳

a = یا  a =
۲
۱

 

۲
−۵

x = ax = −۱x = aa =  

۲
۱

a =  

۲
−۵

 

۲
۳

گزینه 2 18

تابع در نقاطی که مخرج کسر صفر می شود مجانب قائم دارد. پس اول از همه باید مخرج کسر صفر شود. چون  است پس

در صورتی  صفر می شود که  باشد. مثلاً اگر  باشد مخرج همواره مثبت است و تابع اصلاً مجانب قائم ندارد.

تابع باید در اطراف مجانب قائم آن برابر  باشد یعنی مخرج باید در اطراف ریشه اش همواره مثبت باشد در این صورت  است. زیرا

می دانیم همواره  است و در اطراف ریشۀ مخرج همواره مثبت است.

−۱ ≤ sin x ≤ ۱
sin x + a−۱ ≤ a ≤ ۱a = ۲

+∞a = ۱
sin x + ۱ ≥ ۰

گزینه 3 19

به ترتیب اعمال مورد نظر را انجام می دهیم.

در نتیجه:

f(x) = x ⇒ f  (x) = (x + ۴)۲
۱

۲

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

۳
۲

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

y = −۲x −۲ ۱۶x − ۳۵

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

7لرنیتو 1401 /29

گزینه 2 20

tan(۳x) tan x = ۱  tan ۳x =  = cot x
tan x  ۰=

tan x
۱

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

۲
π

۲
π

۲
π

۸
(۲k + ۱)π

 x =  π ,  π ,  π ,  π ⇒ مجموع جواب ها = ۶π
x∈[π , ۲π]

۸
۹

۸
۱۱

۸
۱۳

۸
۱۵

هندسه

گزینه 4 21

در هر سهمی فاصلۀ هر نقطۀ روی سهمی از کانون و خط هادی به یک اندازه است.

داریم:

تا خط هادی M فاصلۀ = M F =  =۴ + ۹ ۱۳

گزینه 3 22

اولاً مکان هندسی نقاطی از صفحه که از  و  به یک فاصله باشند، خط  عمودمنصف  است. ثانیاً مکان هندسی نقاطی از صفحه که

از خط  به فاصلۀ  باشند، دو خط  و  به  موازات و در طرفین  است، پس جواب مسئله، محل برخورد خط  با  یا  است که

حالت های زیر را داریم:

ABΔAB

ldm  ۱m  ۲lΔm۱m۲

گزینه 2 23

چون دستگاه جواب ندارد، داریم:

. به سراغ دستگاه دوم می رویم: پس  و  درنتیجه 

 =
a
۱

   

۱
a

=
۴
۴

a ۱=a =۲ ۱a = −۱

⇒  =  =  ⇒ }دستگاه بی شمار جواب دارد
−x − ۲y = ۳
−۲y − x = ۳ −۱

−۱
−۲
−۲

۳
۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 24

با توجه به مختصات کانون، ابتدا مختصات مرکز آن را به دست می آوریم:

در بیضی داریم:

حال شکل تقریبی از بیضی رسم می کنیم، درنتیجه گزینۀ 3 درست است.

  ⇒ O = −۱, ۱ , ۲c = ۴ ⇒ c = ۲
F = ۱, ۱( )

F = −۳, ۱′ ( )} ( )

قطر بزرگ = ۲  ⇒۱۳ a =  ۱۳

a =۲ b +۲ c ⇒۲ ۱۳ = b +۲ ۴ ⇒ b = ۳

گزینه 2 25

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 26

. داریم: eمی دانیم  =  =
a
c

 

۵
۳

 =
S  

B F O′ ′
Δ

S  

ABF
Δ

 =
 × b × OF

۲
۱

′

 × b × AF
۲
۱

 =
OF ′

AF
 =

c
a − c

 −
c
a

۱ =  −
۳
۵

۱ =  

۳
۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 27

A۲ابتدا ماتریس  را به دست می آوریم:

A =۲
    =[

۱
−۲

۲
−۱] [

۱
−۲

۲
−۱]   =[

−۳
۰

۰
−۳] −۳I ⇒ A =۶ −۳I =( )۳ −۲۷I

گزینه 4 28

مکان هندسی نقطه هایی که از دو نقطۀ A و B به یک فاصله هستند، عمودمنصف پاره خط AB است. این خط (عمودمنصف پاره خط AB) دایره

را حداکثر در 2 نقطه قطع می کند.

گزینه 2 29

∣۳A∣ = ۳ ∣A∣ =۵ ۳ ×۵ ۲ = ۴۸۶

گزینه 2 30

ابتدا  را 1 می گذاریم:

همان طور که دیدیم  با خودش برابر شد؛ بنابراین به توان هر عدد زوجی برسد با خودش برابر است.

A =۲ A  

×A
A =۳ A =۲ A

n

A − I =( ۳ )
۲

A − I =( )۲ I − A( )۲

= I − ۲A + A  

۲ A =A۲

I − ۲A + A = I − A

I − A( )۲

A − I =( ۳ )
۲n

I − A =( )۲n I − A

گزینه 1 31

یک دترمینان ساده کار را حل می کند:

∣A∣ = (∣A∣ × ۲∣A∣) − (۳ × ∣A∣)

∣A∣ = ۲∣A∣ − ۳∣A∣ ⇒ ۲∣A∣ − ۴∣A∣ = ۰۲ ۲

⇒ ∣A∣(۲∣A∣ − ۴) = ۰ ⇒ ∣A∣ = ۰ , ۲

گزینه 4 32

سهمی افقی است و دهانۀ آن روبه چپ باز می شود، پس داریم:

  

معادلۀ سهمی : (y − β) = −۴a(x − α) ⇒ y = −۴a(x − ۳)۲ ۲

M (۰, ۲) ∈ سهمی ⇒ ۲ = −۴a(۰ − ۳) ⇒ ۴ = ۱۲a ⇒ a =  

۲
۳
۱

هادی : x = α + a = ۳ +  =
۳
۱

 

۳
۱۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 33

برای آنکه این دستگاه بی شمار جواب داشته باشد، باید داشته باشیم:

با بررسی گزینه ها می فهمیم گزینۀ 2 صحیح است.

 =
۴
a

 =
۳a

a + ۱
 

a + ۸
۵

گزینه 2 34

باتوجه به شکل: 

، بنابراین: می دانیم 

مساحت مثلث  برابر است با:

b = ۳ , c = ۴
a =۲ b +۲ c۲

a =۲ ۹ + ۱۶ ⇒ a = ۵

A BF′

S  =A BF′
 =

۲
×OB

b

F A′

a+c

 =
۲

۳(۵ + ۴)
 

۲
۲۷

گزینه 2 35

طول مستطیل برابر  و عرض آن برابر  خواهد بود.

اگر دو قطر مستطیل را  فرض کنیم، داریم:

۲a۲b

 =  ⇒  =  ⇒  =  

a
c

۳
 ۸

a۲
c۲

۹
۸

a۲
a − b۲ ۲

۹
۸

⇒ ۱ −  =  ⇒  =  ⇒ a = ۳b
a۲
b۲

۹
۸

a۲
b۲

۹
۱

d

d =  =(۲a) + (۲b)۲ ۲ ۲  =۹b + b۲ ۲ ۲b  ⇒۱۰  =
b
d

۲  ۱۰

گزینه 2 36

نکته: در هر ذوزنقه، پاره خطی كه وسط های دو ساق را به هم وصل می كند (میان خط ذوزنقه)، موازی قاعده های ذوزنقه و برابر میانگین دو

قاعده است.

، پس  میان خط ذوزنقۀ  است. بنابراین: ازآنجاکه  وسط است و 

مماس بر بیضی d ⇒  =M̂ ۱  M̂ ۲

M F ∣∣N F ⇒′ =N̂  ⇒M̂ ۲ =N̂  ⇒M̂ ۱ N F =′ M F (۱)′

OF F ′OC∣∣M F ∣∣N F ′OCN F F M′

OC =  =
۲

N F + M F′

 =
۲

M F + M F′

 =
۲
۲a

a

⇒ BC = OC − OB = a − b

⇒  =
OC
BC

 =
a

a − b
۱ −  =

a
b

۱ −  =
۳
۲

 

۳
۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 37

برای محاسبۀ مجموع درایه  های ماتریس  می توانیم مجموع درایه های هرکدام از ماتریس ها را محاسبه کنیم و از هم کم کنیم:

A =    B =[
۱
۰

۰
۱

۱
۰]    [

۱
۱

۲
۲

۳
۳]

A −  

۴
B

A مجموع درایه های = ۳

B مجموع درایه های = ۱۲

A − مجموع درایه های  =
۴
B

۳ −  =
۴
۱۲

۰

گزینه 3 38

می دانیم اگر از مرکز یک دایره به وسط یک وتر وصل کنیم بر آن وتر عمود می شود؛ پس کافی است معادلۀ خطی را بنویسیم که از مرکز دایره

گذشته و بر خط d عمود باشد؛ درنتیجه داریم:

(x − ۲) +۲ (y + ۱) =۲ ۱۶ ⇒ O(۲, −۱)

d : x − ۲y − ۳ = ۰ ⇒ m  =d  ⇒
۲
۱

m  =OH −۲

OH : y + ۱ = −۲(x − ۲) ⇒ y = −۲x + ۳

گزینه 3 39

بررسی گزینه ها:

m = ۳, n = ۲

A =     

⎣

⎡۲
۰
۱

−۱
۲
۲ ⎦

⎤

گزینۀ۱ : ۰ + −۱ =( ) ۲ + ۲ ×

۲ گزینۀ : i = ۱ ⇒ a  =۱۱ ۴ − ۲ = ۲ ✓ i = ۲ ⇒ a  =۲۱ ۴ − ۴ = ۰ ✓

i = ۳ ⇒ a  =۳۱ ۴ − ۶ = −۲ ×

۳ گزینۀ : ۲ −۲ ۳ × ۲ = −۲ ✓

۴ گزینۀ : ۲ > ۳ ×

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 40

ابتدا سهمی را به حالت استاندارد تبدیل می کنیم:

یعنی این سهمی قائم روبه بالا است که در آن  و  می باشد.

ها بر سهمی تابیده شده اند، پس از بازتاب در کانون به هم همچنین محور تقارن این سهمی خط  است. دو اشعه که به  موازات محور 

می رسند، زیرا موازی محور تقارن سهمی هستند. مختصات کانون این سهمی  خواهد بود، یعنی  کانون این سهمی است

که فاصلۀ آن تا مبدأ مختصات برابر  خواهد بود.

x −۲ ۶x = ۴y − ۲۱ ⇒ x −۲ ۶x + ۹ = ۴y  ⇒
−۱۲

 −۲۱ + ۹ x − ۳ =( )۲ ۴ y − ۳( )

S ۳, ۳( )۴a = ۴ ⇒ a = ۱
x = ۳y

F   

∣
∣
∣
∣ α
β + a

F ۳, ۴( )

OF =  =۳ + ۴۲ ۲ ۵

ریاضیات گسسته

گزینه 3 41

مجموعه کلاس های هم نهشتی به پیمانه m، شامل m عضو است که در تقسیم بر m باقی مانده های متمایزی دارند.

aبه ازای  این اتفاق رخ می دهد: = ۳

a = ۳   ⇒   {[۰] ,  [۳] ,  [۱] ,  [۴] ,  [۲]}

گزینه 3 42

گزاره الف درست است، زیرا:

گزاره ج درست است، زیرا:

۳b a ⇒۲ ∣ b a ⇒۲ ∣ b ۵a۲ ∣

۳b ∣a ⇒۲ b a ⇒۲ ∣ b a ⇒∣ b  a∣
∣ ۵

گزینه 1 43

منتظم می شود.  ( منتظم است. اگر درجۀ هر رأس دو واحد کاهش یابد گراف به دست آمده (گراف  گراف کامل گرافی 

گراف کامل دارای  یال و گراف  دارای  یال است، پس:

منتظم خواهد بود.  ، بنابراین گراف 

− p − ۱( )G− p − ۳( )

 

۲
p p − ۱( )

G 

۲
p p − ۳( )

 −
۲

p p − ۱( )
 =

۲
p p − ۳( )

۱۸  

×۲
p −۲ p − p − ۳p =( ۲ ) ۳۶ ⇒ ۲p = ۳۶ ⇒ p = ۱۸

G−۱۵

گزینه 4 44

. برای تبدیل گراف  به یک  لازم است پنج یال داخل شکل را حذف کنیم، پس 

تا است، لذا 6 یال نیاز داریم. تعداد یال های  برابر 4 و تعداد یال های  برابر  یعنی 

GC۷m = ۵

P ۵K  ۵ (
۵
۲)۱۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 45

Ḡگراف  به شکل زیر است:

  

۱) u , v ۲) u , t , v

۳) u , m , v ۴) u , t , a , v

۵) u , t , a , m , v ۶) u , m , a , v

۷) u , a , m , v ۸) u , a , t , v

۹) u , a , v ۱۰) u , m , a , t , v

گزینه 2 46

نکته: تعداد یال های گراف کامل  برابر  است.

نکته: تعداد یال های گراف  برابر  است.

Kp (
p
۲)

P np − ۱

   ⇒
q(K  ) =  =  =  = ۱۰۵۱۵ (

p
۲)

۲
p(p − ۱)

۲
۱۵ × ۱۴

q(P  ) = ۱۵ − ۱ = ۱۴۱۵ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

۱۰۵ − ۱۴ = ۹۱

گزینه 4 47

باید مقادیری از  که مجذور آن ها بر 4 باقی ماندۀ 1 داشته باشد را بیابیم.

می دانیم مربع هر عدد صحیح و فرد به صورت  است؛ پس باقی ماندۀ مربع هر عدد فرد به 4، باقی ماندۀ 1 دارد. بنابراین به  ازای تمامی 

های فرد، این مسئله جواب دارد.

تعداد اعداد فرد دورقمی را می یابیم؛ از 10 تا 99، 90 عدد داریم که نصف آن ها فرد هستند. پس 45 عدد با این خاصیت وجود دارد.

۵x −۲ ۱ ۰ ⇒≡
۴

x ۱۲≡
۴

x

۸q + ۱x

گزینه 1 48

A ۱۰ −≡
۱۳

≡
۱۳

۳ ⇒ ۲A −۳ A ۲ −۳ −≡
۱۳

( )۳ −۳ −( ) ≡
۳

۵۱ ۰≡
۳

گزینه 1 49

. در ادامه می دانیم  و درنتیجه  ببینید: ازطرفی می دانیم  و درنتیجه 

حال رابطۀ اخیر و رابطۀ داده شده در صورت تست را باهم مشاهده کنیم:

۱۱∣۵a + ۷b

۱۱∣۲۲۱۱∣۲۲a۱۱∣۳۳۱۱∣۳۳b

 {
۱۱∣۲۲a

۱۱∣۳۳b
(+)

۱۱∣۲۲a + ۳۳b

   

۱۱∣۲۲a + ۳۳b

۱۱∣۵a + ۷b
}

(+) ۱۱∣۲۷a + ۴۰b ⇒ r = ۰

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

14/29لرنیتو 1401

گزینه 2 50

مطابق شکل زیر رأس a فقط با b و c مجاور است و رأس f را نیز با e مجاور در نظر می گیریم. برای 4 رأس b و c و d و e حداکثر می توان 6 یال

در نظر گرفت، پس:

q = ۶ + ۲ + ۱ = ۹

گزینه 4 51

دور  دوری به طول 6 به صورت زیر است:

باتوجه به شکل درمی یابیم 4 دور به این صورت داریم. ازطرفی دور  نیز دوری

به صورت شکل (1) است که 4 دور نیز به این صورت وجود دارد. دور  نیز دوری

به صورت شکل (2) به طول 6 است که 4 دور نیز به این صورت وجود دارد.

دور  به صورت شکل زیر است که 4 دور نیز به این صورت در گراف وجود

دارد. پس در کل 16 دور به طول 6 وجود دارد.

abcdgha

abedcha

abcdgfa

ahcbefa

گزینه 2 52

اگر  باشد، آنگاه:

۷ +۸۰۶۲۰
۷ ۰ ⇒k+۱ ≡

۲۵
((۷ ) ) +۲ ۴۰۳ ۸۰۶۱۹

۷ ۰k+۱ ≡
۲۵

((۴۹) ) +۴۰۳ ۸۰۶۱۹
۷ (−۱) +k+۱ ≡

۲۵ ۴۰۳×۸۰۶۱۹
۷ ۱ +k+۱ ≡

۲۵
۷ ۰k+۱ ≡

۲۵

k = ۱

۱ + ۷ =۲ ۱ + ۴۹ = ۵۰ ۰≡
۲۵
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گزینه 2 53

نکته: در حالت کلی برای پیدا کردن تعداد گراف های  منتظم مرتبۀ  ، باید ببینیم عدد  را به چند طریق می توان به صورت مجموع اعداد

طبیعی نوشت که هیچ کدام کوچک تر از 3 نباشند.

بنابراین داریم:

−۲pp

۸, ۴ + ۴, ۵ + ۳

گزینه 4 54

۳x + ۱ = ۴ ⇒ ۳ < ۳x + ۱ ≤ ۴ ⇒ ۲ < ۳x ≤ ۳ ⇒  < x ≤ ۱⌈ ⌉
۳
۲

۲x + ۱ = ۲ ⇒ ۲ ≤ ۲x + ۱ < ۳ ⇒ ۱ ≤ ۲x < ۲ ⇒  ≤ x < ۱[ ]
۲
۱

اشتراک بازه ها ⇒ x ∈ (  , ۱)
۳
۲

گزینه 1 55

: فرض می کنیم  و 

بنابراین:

a = ۲n + ۱n ∈ Z

a = ۲n + ۱  

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

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

= ۴  +

۲k

 n(n + ۱) ۴  +

۲k′

 m(m + ۱) ۷ = ۸k + ۸k +′ ۷

= ۸(  ) +
k′′

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

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 56

برای آنکه دو عدد نسبت به هم اول نباشند باید  باشد:

پس برای آنکه این دو عدد نسبت به هم اول باشند باید  باشد و بیشترین مقدار مربع کامل برای  برابر با 36 است.

(۲n + ۷, ۱۱n − ۳) = d ⇒     

⎩
⎨
⎧d∣۲n + ۷  d∣۲۲n + ۷۷

×۱۱

d∣۱۱n − ۳  d∣۲۲n − ۶
×۲

−
d∣۸۳

d = ۸۳

d = ۸۳ ⇒ ۲n + ۷ ۰ ⇒≡
۸۳

۲n −≡
۸۳

۷ ۷۶  ≡
۸۳ ÷۲

(۲,۸۳)=۱
n ۳۸≡

۸۳

n < ۳۸a  ۰

گزینه 3 57

نکته: به ازای هر  و  همواره رابطۀ  برقرار است.

اثبات نکتۀ فوق با استفاده از بسط خیام به صورت زیر است:

بنابراین عدد  بر 308 بخش پذیر است.

n ∈ Na, b ∈ Z(a + b) a +n≡
ab n bn

(a + b) =n
 a +(

n
۰) n

 a b +(
n
۱) n−۱

 a b +(
n
۲) n−۲ ... +  b(

n
n

) n

    

 a = a a(
n
۰) n n≡

ab n

 a b ۰(
n
۱) n−۱ ≡

ab

 a b ۰(
n
۲) n−۲ ≡

ab

⋮

 ab ۰(
n

n − ۱)
n−۱≡

ab

 b = b b(
n
n

) n n≡
ab n

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

+
(a + b) a +n≡

ab n bn

۳۶ =۸ (۱۴ + ۲۲) ۱۴ +۸ ≡
۱۴×۲۲ ۸ ۲۲ ⇒۸ ۳۶ ۱۴ +۸ ≡

۳۰۸ ۸ ۲۲۸

۳۶ −۸ ۱۴ −۸ ۲۲۸

گزینه 2 58

در بازی شطرنج، مهرۀ وزیر می تواند خانه های مجاور خود، خانه های افقی و عمودی در راستای خود و خانه های ضربدری در راستای خود را

تهدید کند؛ بنابراین 5 وزیری که در صفحۀ شطرنج صورت سؤال قرار گرفته اند، خانه های زیر را (که با ضربدر مشخص شده اند) تهدید می کنند.

خانه های مشخص شده با دایره مورد تهدید قرار نمی گیرند.

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

17لرنیتو 1401 /29

گزینه 3 59

. اکنون معادلۀ داده شده را تا حد امکان ساده می کنیم. می دانیم  پس 

به سمت راست  را اضافه می کنیم:

اکنون با در نظر گرفتن  دو طرف را به 9 ساده می کنیم:

کوچک ترین عدد سه رقمی به  ازای  به  دست می آید و برابر  است.

۳۴   ۹≡
۲۵

۳۴x   ۹x≡
۲۵

۳۴x + ۲   ۱۵ ⇒≡
۲۵

۹x   ۱۵ −≡
۲۵

۲ ⇒ ۹x   ۱۳≡
۲۵

۲ × ۲۵

۹x   ۱۳ +≡
۲۵

۲ × ۲۵   ۶۳≡
۲۵

(۹ ,  ۲۵) = ۱

x   ۷ ⇒≡
۲۵

x = ۲۵k + ۷

k = ۴x = ۱۰۷

گزینه 2 60

باتوجه به اینکه گزارۀ  همواره درست است، گزاره ای می تواند جایگزین  شود تا  درست شود که همواره درست باشد. در بین

گزینه ها تنها گزینۀ "2" همواره درست است.

اثبات: می نویسیم:

برای گزینه های دیگر می توان مثال نقض پیدا کرد:

گزینۀ "1":

گزینۀ "3":

گزینۀ "4":

PQP ⇔ Q

n +۲ n − ۶ =  −

زوج است

 

↓

 n(n + ۱) ۶ = ۲k − ۶ = ۲(k − ۳) همواره زوج است

n = ۱ ⇒ ۱۳n − ۱ = ۱۳ − ۱ = ۱۲ ×

n = ۲ ⇒ ۱۷n = ۳۴ ×

n = ۱ ⇒ n + ۴ = ۵ ×

فیزیک

گزینه 3 61

سطح زیر نمودار سرعت- زمان برابر مسافت پیموده شده است. کافی است سرعت متحرک را در لحظۀ  بیابیم.

نکته: چون متحرک تغ�ر جهت نداده بنابراین جابه جایی متحرک و مسافت طی شده باهم برابرند؛ لذا مساحت سطح زیر

نمودار سرعت- زمان برابر مسافت پیموده شده و همچنین جابه جایی متحرک است.

t = ۵ s

tanα =  =
۳
۶

 ⇒
۵
v

v = ۱۰ m/s

S =  =
۲

۵ × ۱۰
۲۵ m

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 62

توجه: شیب خط مماس بر نمودار  مشخص کنندۀ نیروی خالص وارد بر جسم در آن لحظه است.

بیشترین شیب خط مماس بر نمودار  در لحظۀ  است؛ بنابراین بیشترین مقدار نیرو در لحظۀ  بر جسم اثر می کند.

p − t

p − tt  ۴t  ۴

گزینه 1 63

نردبان در حال تعادل است بنابراین برآیند نیروهایی که در هر راستا بر نردبان وارد می شود، صفر است، پس داریم:

نیرویی که از طرف نردبان به سطح افقی وارد می شود هم اندازۀ نیرویی است که سطح افقی به نردبان وارد می کند. این نیرو برآیند نیروهای

 و  است:

حالا از رابطۀ  ضریب اصطکاک ایستایی را به دست می آوریم:

F  −۱N mg = ۰ ⇒ F  =۱N ۱۶۰ N

F ۱Nf  s max

R =  ⇒F  + f  ۱
۲

s max
۲ (۲۰۰) =۲ (۱۶۰) +۲ f  ⇒s max

۲ f  =s max ۱۲۰ N

f  =s max F μ۱N s

f  =s max F  μ  ⇒۱N s ۱۲۰ = ۱۶۰ × μ ⇒s μ  =s  

۴
۳

گزینه 4 64

چون جسم ساکن است، نیروی خالص وارد بر جسم در راستای افقی و در راستای قائم برابر صفر است:

نیروی کل وارد بر جسم از طرف دیوار برابر است با:

 {
F  − F = ۰ ⇒ F  = F = ۶۰ NN N

f  − mg = ۰ ⇒ f  = mg = ۳۰ Ns s

R =  =F  + f  N
۲

s
۲

 =۶۰ + ۳۰۲ ۲
 =۳۰ (۴ + ۱)۲ ۳۰  N۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 65

ابتدا نمودار سرعت- زمان متحرک را رسم می کنیم:

در بازۀ 0 تا 2 ثانیه حرکت متحرک کندشونده است و همچنین مساحت زیر نمودار  برابر جابه جایی متحرک

می باشد. پس داریم:

Δv = aΔt ⇒   {
Δv  = −۱ × ۲ = −۲ m/s۲۰تا

Δv  = ۲ × ۳ = ۶ m/s۵۲تا

v − t

S ۰تا۲=  Δx ۰تا۲=  (۴ + ۲)  =
۲
۲

۶ m

v  =av  =
Δt
Δx

 =
۲ − ۰

۶
۳ m/s

گزینه 1 66

دورۀ تناوب مدت زمانی است که هر ذرۀ محیط یک نوسان کامل انجام می دهد؛ به این ترتیب:

در صورت سؤال گفته شده: در مدت زمانی که آونگ A، تعداد 12 نوسان دارد، آونگ B، چه تعدا نوسان دارد، این یعنی برای هر دو آونگ یک

بازۀ زمانی مساوی را در نظر می گیریم: 

T = ۲π  ⇒ 

g
ℓ

 =
T  B

T  A
 = 

ℓ  B

ℓ  A
 = 

۴۵
۸۰

 = 

۹
۱۶

 

۳
۴

T =  ;   

n
t

{
t = نوسان کامل n مدت زمان انجام
n = تعداد نوسان ها

⇒ n =  ⇒
T
t

 =
n  B

n  A
 ×

T  A

T  B
 

t  A

t  B

t  =A tB

t =tA B
 =

n  B

n  A
 ⇒

T  A

T  B
 =

n  B

۱۲
 ⇒

۴
۳

n  =B ۱۶

گزینه 2 67

یعنی با شتاب  پا�ن بیاوریم. اگر  به  سمت پا�ن حرکت داده شود، کشش نخ کمتر از  شده و نخ پاره نمی شود.

+ ↑ ΣF = ma

T − mg = ma

۴۰ − ۵۰ = ۵a ⇒ a = −۲ m/s۲

۲ m/s۲a ≥ ۲ m/s۲۴۰ N

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 68

امواج فراصوت جزء امواج مکانیکی  هستند و فقط در محیط های مادی منتشر می شوند؛ اما امواج فرابنفش جزء امواج الکترومغناطیسی  هستند

که با سرعتی به مراتب بیشتر از امواج مکانیکی، می توانند از خلأ عبور کنند. همان طور که می دانید، همۀ امواج، حامل انرژی هستند و این دو موج

هم از این ویژگی معاف نیستند.

گزینه 1 69

سرعت اولیۀ دو متحرک برابر با صفر است و در  در یک مکان قرار دارند؛ پس داریم:

اکنون مکان دو متحرک را در لحظۀ  می یابیم:

t = ۳s

x =  a  t + v  t + x   ۲۷ =  a  × ۹ ⇒ a  = ۶m/sB ۲
۱

B
۲

۰B ۰B
v  =۰۰B

x  =۰۰B ۲
۱

B B
۲

x =  a  t + v  t + x   ۲۷ =  a  × ۹ − ۹ ⇒ a  = ۸m/sA ۲
۱

A
۲

۰A ۰A
v  =۰۰A

x  =−۹۰A ۲
۱

A A
۲

t = ۸s

x =  × ۶ × ۶۴ = ۱۹۲mB ۲
۱

x =  × ۸ × ۶۴ − ۹ = ۲۴۷ mA ۲
۱

⇒ Δx =∣ ∣ ۲۴۷ − ۱۹۲ = ۵۵ m

گزینه 1 70

، سرعت جسم به طرف پا�ن (منفی) است. در نقطۀ  سرعت جسم به طرف بالا (مثبت) است و در نقطۀ 

یعنی اندازه حرکت جسم  کاهش یافته است.

AB

p = mv ⇒ Δp = mΔv = m(  −vB  ) =vA ۰/۲(−۵ − ۵) = −۲ kg.m/s

۲ kg.m/s

گزینه 3

گام اول

گام دوم

71

الف) با ثابت ماندن جرم 

ب) انرژی جنبشی 75 درصد کاهش می یابد. 

ج) اندازۀ تکانه چند درصد کاهش می یابد؟ 

m  =۱ m  =۲ m ←

K  =۲ K  −۱  K  =
۱۰۰
۷۵

۱  K  ←
۴
۱

۱

×
p  ۱

p  − p  ( ۱ ۲)
۱۰۰ =? ←

ابتدا با توجه به رابطۀ  و اینکه جرم ثابت می ماند، نسبت سرعت ها را به دست می آوریم:

درنتیجه درصد کاهش یافتۀ اندازۀ تکانه برابر است با:

K  =۲  K
۴
۱

۱

K  =۲  K  ⇒
۴
۱

۱  mv  =
۲
۱

۲
۲

 ×
۴
۱

 mv ⇒
۲
۱

۱
۲ v  =۲  v  

۲
۱

۱

p = mv

 × ۱۰۰ = ۱ −  × ۱۰۰ = ۱ −  × ۱۰۰ = ۱ −  × ۱۰۰ = ۵۰%
p  ۱

p  − p  ۱ ۲
(

p  ۱

p  ۲
) (

mv  ۱

mv  ۲
) (

۲
۱

)
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گزینه 3 72

گام اول: مطابق شکل زیر، مقادیر سرعت و انرژی های پتانسیل و جنبشی را برای دو نقطۀ موردنظر مشخص می کنیم و سپس قانون بقا، انرژی

مکانیکی را برای دو نقطه می نویسیم:

، داریم: گام دوم: در ادامه با توجه به رابطه های  و 

گام سوم: با توجه به نمودار فوق خواهیم داشت:

با استفاده از دو رابطۀ  و  داریم:

گام چهارم: در پایان خواستۀ تست را با استفاده از رابطۀ  به دست می آوریم:

v = v  ⇒۱   

U  − K  = ۰/۵ ⇒ U  = K  + ۰/۵۱ ۱ ۱ ۱

E = K  + U  = K  + (K  + ۰/۵) ⇒ E = ۲K  + ۰/۵ (I)۱ ۱ ۱ ۱ ۱

v = v  ⇒۲   

U  = K  ۲ ۲

E = K  + U  = K  + K  ⇒ E = ۲K  (II)۲ ۲ ۲ ۲ ۲

(I)(II)

۲K  +۱ ۰/۵ = ۲K  ⇒۲ ۲ ×  mv +
۲
۱

۱
۲ ۰/۵ = ۲ ×  mv   

۲
۱

۲
۲ (m=۰/۱ kg) ۰/۱v  +۱

۲ ۰/۵ = ۰/۱v  ۲
۲

⇒ v  −۲
۲ v  =۱

۲ ۵ (III)

v  −۲ v  =۱ ۱ (IV )

(III) : v  −۲
۲ v  =۱

۲ ۵ ⇒ (v  −۲ v  )(v  +۱ ۲ v  ) =۱ ۵ ⇒ ۱ × (v  +۲ v  ) =۱ ۵ ⇒ v  +۲ v  =۱ ۵ (V )

(IV )(V )

v  =۱ ۲ m/s , v  =۲ ۳ m/s

(I)

E = ۲K  +۱ ۰/۵ =  ×۲  mv  +
 ۲

۱
۱
۲ ۰/۵ = ۰/۱ × (۲) +۲ ۰/۵ = ۰/۹

E =  mv  ⇒
۲
۱

max
۲ ۰/۹ =  ×

۲
۱

۰/۱ × v  ⇒max
۲ v  =max

۲ ۱۸ ⇒ v  =max ۳  m/s۲

گزینه 4 73

مساحت بین نمودار  و محور  کار کل انجام شده روی جسم را نشان می دهد که طبق قضیۀ کار و انرژی برابر با تغ�ر انرژی جنبشی

جسم است.

حالا از رابطۀ  می توانیم تکانۀ جسم را پس از  جابه جایی به دست آوریم:

F − dt

W  =t K − K   ۰
v  =۰۰ W  =t K

K =  ×
۲

۱۶ + ۸
۱۰ = ۱۲۰ J

K =   

۲
۱

m
P ۲

۱۶ m

P =۲ ۱۲۰ × ۲ × ۵ = ۱۲۰۰ ⇒ P = ۲۰  kg.m/s۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 74

طبیعتاً با فاصله گرفتن آونگ از سطح زمین چون g کاهش می یابد، دورۀ آونگ افزایش و بسامد آن کاهش خواهد یافت.

پس بسامد آونگ ۷۵ درصد کاهش یافته و به ۲۵ درصد مقدار اولیه خواهد رسید:

f =   

۲π
۱

 

ℓ
g

f  =  f  ۲ ۴
۱

۱

 =  =  ⇒  =  ⇒  =  

f  ۱

f  ۲
 

g  ۱

g  ۲

۴
۱

g  ۱

g  ۲

۱۶
۱

g  ۰

g  h

۱۶
۱

⇒  =  ⇒  =  ⇒  =  ⇒ h = ۳R  

G  

Re
۲

M  e

G  

(R  + h)e
۲

M  e

۱۶
۱

(R  + h)e
۲

R  e
۲

۱۶
۱

R  + he

R  e

۴
۱

e

گزینه 1 75

باتوجه به شکل سؤال مشاهده می شود  است. چون تندی متوسط سه متحرک باهم برابر است، می توان نوشت:

اندازۀ جابه جایی هر سه متحرک باهم برابر است؛ بنابراین:

ℓ  >۳ ℓ  >۱ ℓ۲

s =av  ⇒
Δt
ℓ

 =
Δt  ۱

ℓ  ۱
 =

Δt  ۲

ℓ  ۲
  

Δt  ۳

ℓ  ۳ ℓ  >ℓ  >ℓ  ۳ ۱ ۲ Δt  >C Δt  >A Δt  B

v  =av   

Δt
d d  =d  =d  A B C

Δt  >Δt  >Δt  ۳ ۱ ۲
v  >av(B) v  >av(A) v  av(C)

گزینه 4 76

v =  =
μ
F

 = 

۶۰ × ۱۰−۳
۲۴۰

 =۴ × ۱۰۳ ۲۰  m/s۱۰

d = n × ۴A ⇒ ۱۰۰ = n × ۴ × ۲ ⇒ n =  =
۸
۱۰۰

۱۲/۵

T =  ⇒
n
t

 =
۵۰
۱

 ⇒
۱۲/۵

t
t = ۰/۲۵ s

Δx = vΔt = ۲۰  ×۱۰ ۰/۲۵ = ۵  m۱۰
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گزینه 1 77

با رسم یک شکل مناسب به این تست پاسخ می دهیم.

نکته: چون جرم جسم در هر دو طرف رابطه وجود دارد، تأثیری بر پاسخ تست ندارد.

F  =۱ ۹F  ⇒۲  =
r  ۱

۲
GM  × m۱ ۹(  )

r  ۲
۲

GM  × m۲

M  =۸۱M  ۱ ۲
 =

r  ۱
۲

۸۱
۹ ×  ⇒

r  ۲
۲
۱

 =
r  ۲

r  ۱ ۳

گزینه 1 78

x اتومبیل =  at +
۲
۱ ۲ v  t +۰ x  ۰

x موتور = vt + x  ۰

⇒ ۲۰ × t =  ×
۲
۱

۲ × t +۲ ۱۲t ⇒ t −۲ ۸t = ۰ ⇒ t(t − ۸) = ۰ ⇒   {
t = ۰
t = ۸ s

گزینه 1 79

در موج طولی، راستای انتشار موج و راستای نوسان ذرات یکی است و در موج عرضی راستای نوسان ذرات عمود بر راستای انتشار موج است.

امواج مکانیکی تنها در محیط های مادی منتشر می شود.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 80

سطح کرۀ  بیشتر از سطح کرۀ  است. در این صورت مقاومت هوا در مقابل حرکت  بیشتر از  است. در این صورت طبق قانون دوم

نیوتون داریم:

راه ساده تر:

یعنی شتاب حرکت  از  کمتر است.

باتوجه به ثابت بودن نیروی مقاومت، شتاب حرکت دو جسم ثابت است. در این صورت برای مقایسۀ تندی برخورد دو جسم با سطح زمین

می توان نوشت:

یعنی تندی برخورد کرۀ  کمتر از کرۀ  است.

برای مقایسۀ زمان حرکت دو جسم می توان نوشت:

پس مورد "الف" غلط و موارد "ب"، "ج" و "د" درست است.

ABAB

f  >A f  ⇒B  =
a  B

a  A
 <

g −  

m
f  B

g −  

m
f  A

۱ ⇒ a  <A a  B

f  >A f  ⇒B  >
m
f  A

 ⇒
m
f  B g −  <

m
f  A g −  ⇒

m
f  B a  <A a  B

AB

v =۲ ۲aΔy ⇒ (  ) =
v  B

v  A ۲
 ⇒

a  B

a  A (  ) <
v  B

v  A ۲ ۱ ⇒ v  <A v  B

AB

Δy =  at ⇒
۲
۱ ۲ a  t  =A A

۲ a  t  ⇒B B
۲

 =
a  B

a  A
(  ) <

t  A

t  B ۲ ۱ ⇒ t  <B t  A

شیمی

گزینه 4 81

گزینۀ 1: ذره های سازندۀ کلوئیدها، توده های مولکولی هستند.

گزینۀ 2: لکۀ چربی بر روی پارچه های نخی آسان تر از پلی استر پاک می شود.

گزینۀ 3: قدرت پاک کنندگی صابون در آب های سخت مانند آب دریا کمتر از آب چشمه است.

گزینۀ 4: باتوجه به کتاب درسی درست است.

گزینه 4 82

همۀ موارد درست  اند.

گزینه 2 83

در صورتی حل شونده در حلال حل می شود که میان ذره های حل شونده و مولکول های حلال جاذبه های مناسب و قوی برقرار شود. (یعنی

جاذبه های حل شونده - حلال در محلول باید بزرگ تر از میانگین جاذبه ها در حلال خالص و حل شونده خالص باشد)

گزینه 4 84

Cروغن زیتون  به دلیل داشتن تعداد کربن زیاد همانند مولکول  های ناقطبی دیگر در آب حل نمی  شود، ویتامین (آ) هم همین طور.  H  O۵۷ ۱۰۴ ۶
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گزینه 2 85

در واکنش تشکیل پتاسیم فلوئورید،  به عنوان یک ترکیب کووالانسی، از بین می رود و  به عنوان یک ترکیب یونی تولید می شود.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: در واکنش بین فلز روی و گاز فلوئور، هر اتم روی دو الکترون از دست می دهد و هر اتم فلوئور، یک الکترون دریافت می کند.

گزینۀ 3: در واکنش تشکیل آهن  اکسید هر اتم آهن سه الکترون از دست می دهد و هر اتم اکسیژن، دو الکترون دریافت می کند،

بنابراین تعداد الکترون های مبادله شده توسط هر اتم آهن  برابر تعداد الکترون های مبادله شده توسط هر اتم اکسیژن است.

F  (g)۲KF (s)

(III)

 

۲
۳
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به عنوان مثال مولکول صابون جامد را در نظر می گیریم:

) و سمت دیگر صابون انتهای گروه بعد از انحلال صابون در آب یون سدیم جدا شده و یک سر صابون دارای بار منفی خواهد بود (سمت 

آلکیلی است که به واسطۀ نیروی غیرقطبی واندروالسی به لکۀ چربی متصل می شود.

a
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در سلول روی- نقره، روی آند و نقره کاتد است.

+
کاتیون کاتد

۲Ag (aq)+
 →

فلز آند
Zn(s) ۲Ag(s) + Zn (aq)۲+

? g Ag = ۳/۰۱ × ۱۰ اتم Zn ×۲۲
 ×

۶/۰۲ × ۱۰ اتم Zn۲۳
۱ mol Zn

 ×
۱ mol Zn
۲ mol Ag

 =
۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۱۰/۸ g Ag

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

26/29لرنیتو 1401
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باتوجه به نسبت یون  به اسید، غلظت  برابر با 1 و  خواهد بود. بعد از واکنش با سدیم هیدروکسید  خواهد بود؛

یعنی غلظت  خواهد شد. مطابق واکنش زیر با محاسبۀ غلظت یون هیدرونیوم می توان نسبت حجم باز به اسید را به دست

آورد.

اگر حجم اسید را  و حجم باز را  فرض کنیم، داریم:

باتوجه به واکنش  و  به ازای 1 مول اسید دو مول باز مصرف خواهد شد. باتوجه به اینکه  محلول باقی مانده کماکان اسیدی

است، می توان دریافت تمام باز مصرف شده و مقداری از اسید باقی خواهد ماند. می توان از روی اسید باقی مانده و البته با احتساب حجم

جدید غلظت هیدرونیوم و  جدید را محاسبه کرد:

می توان غلظت یون هیدرونیوم را از روی مقدار باقی ماندۀ اسید به دست آورد:

→
۰/۵M
H  A۲  +

۱M
۲H+ A۲−

H+H+pH = ۰pH = ۲
[H ] =+  ۰/۰۱

VV ′

مول اسید = ۰/۵ × V = ۰/۵V

مول باز = ۰/۵ × V =′ ۰/۵V ′

H  A۲N aOHpH

pH

قبل از خنثی شدن       
بعد از خنثی شدن

H  A۲
۰/۵V

۰/۵V − ۲(۰/۵V )′

+ ۲N aOH
۰/۵V ′

۰

→ N a  A۲ + H  O۲

    

H  A۲
۰/۵V − V mol′

→ ۲H+

۲(۰/۵V − V )′
+ A۲−

[H ] =+
 =

V کل 

mol H  +

 =
V + V ′

۲ (۰/۵V − V )′
 ⇒

۱۰۰
۱

 =
V + V ′

V − ۲V ′

 

۱۰۰
۱

⇒ V + V =′ ۱۰۰V − ۲۰۰V ⇒′
 =

V
V ′

 ≅
۲۰۱
۹۹

 

۲
۱
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عبارت های "الف"، "پ" و "ت" نادرست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

الف) لیتیم فلز بسیار واکنش پذیری است و با آب به شدت واکنش می دهد؛ بنابراین در باتری لیتیمی از محلول آبی به عنوان الکترولیت نمی توان

استفاده کرد.

پ) در هر تن نمک دریاچۀ قم بیش از ۲۰۰ گرم لیتیم وجود دارد.

ت) همۀ باتری های دگمه ای از نوع لیتیمی نیستند؛ مانند باتری دگمه ای روی- نقره که واکنش زیر در آن انجام می شود.

Zn(s) + Ag  O(s) →۲ ZnO(s) + ۲Ag(s)

گزینه 1 90

بررسی عبارت های نادرست:

الف) اندازه گیری پتانسیل یک نیم سلول به طور جداگانه ممکن نیست و باید این کمیت به طور نسبی اندازه گیری شود. به همین منظور از

نیم سلول استاندارد هیدروژن استفاده می شود.

SHEت) شیمی دان ها با تشکیل سلول گالوانی از هر نیم سلول با  توانستند پتانسیل بسیاری از نیم سلول ها را اندازه گیری کنند.
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گزینه 1 91

فرمول ساختاری ارائه شده مربوط به آسپرین با فرمول مولکولی  و با جرم مولی  است. در ساختار لوویس این ترکیب

تعداد 8 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. در ساختار آسپرین، گروه عاملی کربوکسیل و استر وجود دارد. این گروه های عاملی در ساختار

چربی ها که مخلوطی از اسیدهای چرب و استرهای سنگین هستند نیز وجود دارد.

جرم مولی آسپرین 3 برابر جرم مولی استیک اسید (اسید موجود در سرکۀ خوراکی) است.

C  H  O  ۹ ۸ ۴۱۸۰g.mol−۱

درصد کربن =  ×
۱۸۰

۹ × ۱۲
۱۰۰ = % ۶۰

CH  COOH =۳ ۶۰ g.mol−۱

گزینه 2 92

آلومینیوم به واسطۀ برقکافت اکسید آلومینیوم در فرآیند هال استخراج شده و در واکنش ترمیت برای تهیۀ آهن مذاب مورداستفاده قرار می گیرد.

واکنش های مربوط عبارت اند از:

از واکنش ترمیت و هال می توان نسبت بین آهن و آلومینیوم اکسید را به صورت زیر نوشت:

F e  O  (s) +۲ ۳ ۲Al(s) → Al  O  (s) +۲ ۳ ۲F e(l)

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

⇒{
۲ mol F e ≡ ۲ mol Al

۲ Al  O  ≡ ۴ mol Al۲ ۳
۲ Al  O  ≡۲ ۳ ۴ mol F e

? kg Al  O  =۲ ۳ ۲۸۰ kg F e ×  ×
۱ kg

۱۰۰۰ g
 ×

۵۶ g F e
۱ mol F e

 ×
۴ mol F e

۲ mol Al  O  ۲ ۳
 ×

۱ mol Al  O  ۲ ۳

۱۰۲ g
 ×

۶۰
۱۰۰

 =
۱۰۰۰ g
۱ kg

۴۲۵ kg Al  O  ۲ ۳
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ابتدا واکنش داده شده را موازنه و سپس گونه  های اکسنده و کاهنده را مشخص می  کنیم:

حال داریم:

شمار الکترون مبادله شده در یک واکنش = تغ�ر عدد اکسایش عنصر اکسنده × اندیس عنصر اکسنده × ضریب عنصر اکسنده
⇒ شمار الکترون مبادله شده = ۲ × ۲ × ۱ = ۴

گزینه 4 94

میزان چسبندگی لکه های چربی بر روی پارچه های مختلف، متفاوت است. (به عنوان مثال پارچه نخی و پلی استر) و با افزایش دما و استفاده از

صابون های آنزیم دار میزان لکه های چربی باقی مانده کاهش می یابد.

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

28لرنیتو 1401 /29

گزینه 2 95

مقدار جرم آبکاری شده در هر سلول را به دست می آوریم:

Cr + ۳e → Cr۳+ −

۱ سلول = ۲/۵ mol e ×  ×  ≃ ۲/۵ × ۱۷
۳ mol e
۱ mol Cr

۱ mol Cr
۵۲ g Cr

Ag + e → Ag+ −

۲ سلول = ۲/۵ mol e ×  ×  = ۲/۵ × ۱۰۸
۱ mol e

۱ mol Ag
۱ mol Ag

۱۰۸ g

⇒ اختلاف = ۲/۵(۱۰۸ − ۱۷) = ۲۲۷/۵ g

گزینه 2 96

در فرآیند انحلال، اگر ذره  های سازنده حل شونده با مولکول  های حلال جاذبه  های مناسب برقرار کنند، حل شونده در حلال حل می  شود، در غیر

این  صورت ذره  های حل شونده کنار هم باقی می مانند و در حلال پخش نمی  شوند.

گزینه 2 97

بررسی عبارت ها:

( الف) درست. (

ب) درست.

ج) درست.

د) نادرست. در ترکیب  دو اتم کربن با عدد اکسایش (2-) دارد.

(−۳) + (+۲) + (−۳) = −۴

(I)

گزینه 3 98

 

HA اسید ضعیف : M  .n  .α  =۱ ۱ ۱ ۱۰ ⇒−pH  ۱ b × ۱ ×  =
۱۰۰
۷/۲

۱۰ ⇒−a b =  

۷/۲
۱۰۲−a

HB اسید ضعیف : M  .n  .α  =۲ ۲ ۲ ۱۰ ⇒−pH  ۲ X × ۱ ×  =
۱۰۰
۱/۸

۱۰ ⇒−a−۱ X =  

۱/۸
۱۰۱−a

 =
b
X

 =
 

۷/۲
۱۰۲−a

 

۱/۸
۱۰۱−a

۴ ×  =
۱۰۲−a
۱۰۱−a

۴ × ۱۰ =−۱ ۰/۴
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گزینه 3 99

در هریک لیتر از این محلول 0/02 مول اسید  وجود دارد.

pH = ۲/۶ ⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ × ۱۰ =  × ۱۰+ −۲/۶ −۲ −۰/۳ −۰/۳
۴
۱ −۲

= ۲/۵ × ۱۰−۳

K  =a  ⇒
M (۱ − α)

[H ]+ ۲

۳ × ۱۰ =−۴
 ⇒

M
(۲/۵ × ۱۰ )−۳ ۲

M = ۰/۰۲ mol.l−۱

HA

۰/۰۲ mol HA ×  =
۱ mol HA

۱۸۰ g
۳/۶ g HA

۱ L محلول = ۱۰۰۰ mL = ۱۰۰۰ g محلول

جرم حلال(آب) = ۱۰۰۰ − ۳/۶ = ۹۹۶/۴ g

انحلال پذیری : ۱۰۰ g آب ×  =
۹۹۶/۴ g آب
۳/۶ g HA

۰/۳۶ g
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