


 
 

 

 اسکن با توانید می ش˴ گرامی، آموز دانش

  هوشمند گوشی ۀوسیل به بالا تصویر
اـگرام  صفحۀ به خود، بلتت یا و اینست
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 ماننـد  خـود اختصاصـی خـدمات از اسـتفاده جهـت گرامی، آموز دانش

 دو، گزینـه سـؤال ارزشـیابی، بانـک آزمون از بعد هوشمند های کارنامه

 نـام عنوان (بـه طلبـیداو  شـ˴رۀ از استفاده با ، و... هوشمند اشکال رفع

 به دو گزینه سایت وب وارد عبور) رمز عنوان (به خود ملی کد و کاربری)

  شوید. www.gozine2.ir آدرس

 هـ˴ن شـ˴ عبـور رمـز یـد،ا کـرده نام ثبت ینترنتیا که یصورت در 

  .اید ˹وده انتخاب خودتان که است یرمز 

 صـورت بـه ۱۴ مرحلـۀ تحصـیلی پیشرفـت ارزشـیابی آزمـون های کارنامه 

 بر شده، اعلام اطلاعیۀ مطابق آزمون از پس کوتاهی زمانی فاصلۀ با کامل،

ــاه ــی روی پایگ ــه اینترنت ــه دو گزین ــرار www.gozine2.ir آدرس ب  ق

 طریـق از را موضوع مه،کارنا دریافت در اشکال بروز صورت در گیرد. می

  ˹ایید. پیگیری خود شهر ˹ایندگی
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۱ 

 ĒİA 
  

  
  )۳، درس ۲(فصل  ۱حسابان  *دانش حیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱

  

a)اگر نقطۀ  -   ,b) پذير  روي نمودار تابع وارونf  باشد، آنگاه نقطۀ(b ,a)  روي وارون تابع(f )1 .قرار دارد و برعكس  

(a ,b) f (b ,a) f    1   

 

)ها را در نقطۀ  ، محور طولfفرض كنيم وارون تابع    , ) )از نقطۀ  fقطع كند. در اين صورت تابع  0 , )0 كند؛ بنابراين: عبور مي  

f ( ) sin ( )     0 0 0 1 1   

  )۱، درس ۳(فصل  ۱حسابان  *دانش حیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲

  

xfبا توجه به اينكه تابع  -   (x) a براين:يك است، بنا به يك      x ya a x y     

 

    دهيم. در اين صورت: نمايش مي Tعمر آن را با  و نيمه Q(t)سال را با  tجرم ماده پس از گذشت   
t

TQ(t) Q ( ) 
1
2   

  ماده است. در نتيجه:جرم اوليۀ  Qكه در آن   

Tسال  T( ) ( ) ( ) T
T

       
300 300

101 1 1 1 3001 10 30
1024 2 2 2

   

  )۲، درس ۵(فصل  ۱حسابان  *دانش حیطه:  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳

  
x ۀدر نقط fگوييم حد راست تابع  مي ،شده باشد تعريف aاي مانند  در يك همسايگي راست نقطه fاگر تابع  -   a  برابر عددL1  است هرگاه

در  ، نزديـك شـود.aقدر كافي به  از سمت راست) به( xكه متغير  شرط آن به ،نزديك كرد L1دلخواه بتوان به  ۀرا به هر انداز fمقادير تابع 

        نويسيم: اين صورت مي
x a
lim f (x) L


 1   

x ۀدر نقط fگوييم حد چپ تابع  مي ،شده باشد تعريف aاي مانند  در يك همسايگي چپ نقطه fاگر تابع  -   a  برابر عددL2  اسـت هرگـاه

در ايـن  ، نزديك شود.a قدر كافي به به )(از سمت چپ xكه متغير  شرط آن به ،نزديك كرد L2دلخواه بتوان به  ۀرا به هر انداز fمقادير تابع 

        نويسيم: صورت مي
x a
lim f (x) L


 2   

 

  كنيم: ها را بررسي مي گزينه  
  :١گزينۀ   

xx x
lim f (x) lim f (x) lim f (x)

   
  

22 2
0   

fتوجه كنيد كه    (   نشده است. تعريف 2(
  

ʠĈــʩــــــــــــــــــــــــــــــ˙ĈʲŔ 
 



 

 

۲ 

̌ķĐĔļ
۱۴  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۲۵ ʥ˔Ńʨ̺đēć ۱۴۰۵

  :٢گزينۀ   

x
lim f (x)




2
0   

xدر نقطۀ  fتابع       حد چپ ندارد، زيرا در اين نقطه همسايگي چپ ندارد. 2
  :٣گزينۀ   

xx x
lim f (x) lim f (x) lim f (x)

   
  

22 2
0   

fتوجه كنيد كه    ( ) 2 1.  
  :٤نۀ گزي  

x x
lim f (x) , lim f (x) f ( )

  
  

2 2
1 2 0   

xدر نقطۀ  fتابع       هم حد چپ و هم حد راست دارد ولي از آنجا كه مقدار اين دو با هم يكسان نيست، در اين نقطه حد ندارد. 2

  )۵، درس ۵(فصل  ۱حسابان  *دانش حیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴

  
x ۀدر نقط fتابع  -   a هرگاه  ،پيوسته است

x a
lim f (x) f (a)


.  

 

xاي كه بايد از نظر پيوستگي بررسي شود، نقطۀ  تنها نقطه    است كه حد موجود بوده، با مقدار تابع يكسان است، زيرا در ساير نقاط واضح  2
xاست و در نتيجه پيوستگي برقرار است. براي پيوستگي تابع در نقطۀ     لازم است حد تابع با مقدار تابع برابر باشد: 2

x x x x

x x (x )(x ) x
lim f (x) f ( ) lim a lim a lim a a

x (x )   

    
        

 

2

2 2 2 2

3 2 2 1 1 12
2 4 2 2 2 2

   

  )۱، درس ۱(فصل  ۱حسابان  * کاربردحیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۵

  
  برابر است با: a1و جملۀ اول  qبا قدرنسبت  naمجموع جملات دنبالۀ هندسي  -  

n

n
q

S a
q




1
1
1

   

 

  گيريم. در نظر مي qو قدرنسبت را  a1جملۀ اول را   

  جملۀ نخست برابر است با: ١٠مجموع   

a ( q )
S

q






10
1

10
1
1

   

  جملۀ نخست برابر است با: ٥مجموع   

a ( q )
S

q






5
1

5
1

1
   

  در نتيجه:  

a ( q )
S q ( q )( q )q

q q
S a ( q ) q ( q )

q


  

           
  


10
1

10 5 5
10 5 5

5 5 55 1

1
1 1 1129 29 29 29 1 29 28

1 1 1
1

   

  جم است:خواستۀ سؤال نسبت جملۀ دهم به جملۀ پن  

a a q
q

a a q
  

9
10 1 5

45 1
28   
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۳ 

 ĒİA 

  )۳، درس ۱(فصل  ۱حسابان  * کاربردحیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۶

  
بـدون راديكـال  اي كـردن بـه معادلـه و ساده )و در صورت لزوم تكرار اين عمل(با به توان رساندن طرفين معادله معادلات گنگ براي حل  -  

رسـاني ممكـن اسـت  اصلي آزمايش شـوند، زيـرا عمليـات تـوان ۀآمده بايد در معادل دست هاي به كنيم، جواب رسيم كه آن را حل مي مي
  هاي اضافي توليد كند. جواب

 

  رسانيم: مي ٢براي حل اين معادله، طرفين را به توان   
  oM  ´Ãv£U

x x ( x ) x x x x x x x x                 22 2 2 2 2 22 2 13 2 1 2 2 13 4 4 1 2 2 12 0 6 0   
(x )(x ) x ,      3 2 0 2 3   

  رسانده بوديم، لازم است هر جواب، جداگانه بررسي شود: ٢از آنجا كه طرفين را به توان   

[ÁnHm«ÄIق  ق غ
x x          2 25 5 5 5 2   

[ÁnHm«ÄIق  ق
x x      3 25 5 5 5 3   

aبنابراين     aها فقط عدد  است و از بين گزينه 3  1   پذير است. بخش ٤بر  4

  )۵، درس ۱(فصل  ۱حسابان  * کاربردحیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۷

  
mآنگاه  ،باشند بر هم عمود m2و  m1هاي  ترتيب با شيب به d2و  d1اگر خطوط  -   m  1 2   و برعكس. 1

 

، كافي اسـت معادلـۀ هـر يـك از Hرو، براي يافتن مختصات نقطۀ  با توجه به شكل فرضي روبه  
  را پيدا كنيم: Hها يعني نقطۀ  قي آنرا بيابيم و سپس محل تلا AHو  BCهاي  خط

y ax b a y x b
( )

   
       

 
4 2 3 3

3 1 2 2
  BC: معادلۀ  

ÁnHm«ÄI]B
( ) b b y x           

3 1 3 12 1
2 2 2 2

   

y a x b    معادلۀ :AH  
  AH  برBC :عمود است؛ در نتيجه  

ÁnHm«ÄI]A
a y x b b b y x

a
                  

1 2 2 2 5 2 51 4
3 3 3 3 3 3

   

  آيد: دست مي به Hحال از حل دستگاه زير، مختصات نقطۀ   

y x
x x x x

y x

            
  


3 1
3 1 2 5 13 132 2 1

2 5 2 2 3 3 6 6
3 3

   

  است. ١برابر با  Hبنابراين طول نقطۀ   

  )۴، درس ۲(فصل  ۱حسابان  * کاربردحیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۸

  
  برابر است با: gofنمايش دهيم، دامنۀ تابع  gDرا با  gو دامنۀ تابع  fDرا با  fاگر دامنۀ تابع  -  

 gof f gD x D | f (x) D    

  

A

C H B



 

 

۴ 

̌ķĐĔļ
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    كنيم: را مشخص مي gو  fابتدا دامنۀ هر يك از توابع            fD : x x2 1 0 3 0   

fDباشد، يعني اين عبارت همواره مثبت است، بنابراين:  مي x2علامت ضريب  عبارت همواره هم    R  

         g gD : x x D ,2 3 0 3 3 3R   

  آوريم: دست مي را طبق تعريف به gofاكنون دامنۀ   

   gof f g gD x D | f (x) D x | f (x) D     R   

  يك از دو تساوي زير مجاز نيست: بنابراين هيچ  

jnHkº  JH¼]

x x x x x x x ,

x x

              

     

2 2 2

2

1 3 1 3 2 0 1 2

1 3
   

xبنابراين تنها مقادير غيرقابل قبول    , 1   هستند و پاسخ برابر است با: 2

 gofD ,  1 2R   

  )۱، درس ۳(فصل  ۱حسابان  * کاربردحیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۹

  

aاگر  -    x                            آنگاه: 1 ya a x y     

aاگر  -   0 x                            آنگاه: 1 ya a x y     

 

  يكسان باشد:نويسيم كه پايه در هر دو طرف  صورتي مي ابتدا نامعادله را به  

x x x x x x( ) (( ) ) ( ) ( )      
2 22 5 2 2 5 101 1 1 1

2 2 2 2
   

از آنجا كه    
10 1
2

  شود: است، نتيجه مي 

x x x x x x         2 22 5 10 7 10 0 2 5   
,صورت  بنابراين مجموعه جواب به    2   است؛ در نتيجه: 5

a , b b a    2 5 3   

  )۲، درس ۴(فصل  ۱حسابان  * کاربردحیطه:  * متوسط: سؤال تمشخصا ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۰

  
  داريم: براي زاويۀ دلخواه  -  

cot ( ) tan cot ( ) cot cot ( ) cot

               

2
   

 

  توان نوشت: هاي مثلثاتي مي با توجه به روابط نسبت  

cot ( ) cot       
cot ( ) cot ( ) cot         3   

  
            cot ( ) cot ( ) cot ( ) tan

3
2 2 2

   

  در نتيجه حاصل عبارت مطلوب برابر است با:  
cot ( cot ) ( tan ) cot cot tan cot           

1
   
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  )۴، درس ۵(فصل  ۱حسابان  * کاربردحیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۱

  

كنيم آن را به عبارت  مثلثاتي، سعي مي در رفع ابهام حالت صفر تقسيم بر صفر -  
x

sin x
lim

x


0
  برسانيم. 1

  توانيم از راه تغيير متغير استفاده كنيم. كند، مي سمت عددي غيرصفر ميل مي به xدر رفع ابهام مثلثاتي كه در آن  -  

 

xا جايگذاري ب     شود كه با حالت مبهم  مشاهده مي
0
0

tرو هستيم. تغيير متغير  روبه  x   گيريم و عبارت را برحسب  را در نظر ميt 

      كنيم: بازنويسي مي
t t

t t
lim lim

cos(t ) cos t 


   

2 2

0 01 1
   

t      :دانيم از طرفي مي  
cos t sin  21 2

2
   

    در نتيجه عبارت مورد نظر برابر است با:  
t t

t t
lim lim

t t
( sin ) sin 


 

2 2

0 2 0 21 1 2 2
2 2

   

دانيم  مي  
a a

sina a
lim lim

a sina 
 

0 0
  كنيم: ؛ بنابراين عبارت را چنين بازنويسي مي1

t

t

lim ( )
t

sin
   2 2

0
2 2 1 2 2

2

   

  )۵، درس ۵(فصل  ۱حسابان  * کاربرد: حیطه * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۲

  
x ۀدر نقط fتابع  -   a هرگاه  ،پيوسته است

x a
lim f (x) f (a)


.  

 

xلازم است حد راست، حد چپ و مقدار تابع در       يكسان باشند: 2

x
lim f (x) ( a) ( a) a


       

2
2 2 4 4 4 16 4   

x
lim f (x) ( a) ( a) a


       

2
2 1 3 3 2 6 3   

f ( ) ( a) a    2 4 4 16 4   
  در نتيجه:  

a a a    16 4 6 3 10   

  )۲، درس ۲(فصل  ۱حسابان  * کاربردحیطه:  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۱۳

  
yمودار تابع گنگ ن -   x صورت زير است: به  

  

y

x

y x



 

 

۶ 

̌ķĐĔļ
۱۴  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۲۵ ʥ˔Ńʨ̺đēć ۱۴۰۵

yنمودار تابع گوياي  -  
x


1

  صورت زير است: به 

  
  

 

  يابيم: را مي fابتدا ضابطۀ تابع   


  

    
 

x
x

f (x) x x

x x

1 1

1 2

2

   

  كنيم: را رسم مي fحال نمودار   
  
  
  
  
  
  

  برابر است با: fبنابراين برد تابع   

 , ,  2 1 2   

  )۴، درس ۲(فصل  ۱حسابان  *استدلال حیطه:  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۴

  
  شوند: صورت زير تعريف مي دو تابع باشند، اعمال بين توابع به gو  fطور كلي اگر  به -  

 f f g
g

f f (x)
( )(x) D D D x | g (x)
g g(x)

    0  -  

 

  به اين شكل است: fنمودار تابع   
  
  

  در نتيجه جدول تعيين علامت و ضابطۀ آن به اين صورت است:  
x a b

f (x) k (x a)(x b) ; k| |f (x) | |
    

  
0    

از آنجا كه تابع   
f

g
است، ضابطۀ آن چنين  ٤تابعي از درجۀ  gنيز هستند. از آنجا كه  gنشده است، اين دو عدد ريشۀ تابع  تعريف bو  aازاي   به 

  شكلي دارد:

g (x) (x a)(x b) h (x)      

y

x

y
x


1

x

x

y

1
1

1 2

 2

1
2
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تعيين علامت تابع  است. با توجه به جدول ٢اي از درجۀ  يك چندجمله h(x)كه   
f

g
نـدارد؛  bو  aجـز  اي بـه ، ريشـهg، واضح است كه تابع 

  ها قابل فرض است: ، اين حالتhبنابراين براي تابع 
دول تعيـين يا همواره مثبت و يا همواره منفي است. در اين صـورت جـ hتابعي بدون ريشه (دلتا منفي) باشد. در اين صورت تابع  h: ١حالت   

علامت تابع 
f

g
  به يكي از دو صورت زير است: 

R
· ·

R
x a b

| |f | |( )(x)
| |g

        ياR
· ·

R
x a b

| |f | |( )(x)
| |g

     

  پذير نيست. در نتيجه اين حالت، امكان  

ع داشته باشد. در اين صورت ضابطۀ تاب bيا ريشۀ مضاعف  a، ريشۀ مضاعف h: تابع ٢حالت   
f

g
  آيد: به يكي از دو صورت زير درمي 

f k (x a)(x b) k
(x)

g kk (x a)(x b) (x b)

 
  

   3 2
fيا  1 k (x a)(x b) k

(x)
g kk (x a) (x b) (x a)

 
  

   3 2
1   

واضح است كه در اين شرايط نيز جدول تعيين علامت تابع   
f

g
  پذير نيست. كانآيد. در نتيجه اين حالت، ام به يكي از دو حالت بالا درمي 

h(x)      صورت زير باشد: به h: تابع ٣حالت    k (x a)(x b)     

در اين صورت ضابطۀ تابع   
f

g
f    آيد: صورت زير درمي به  k (x a)(x b) k

(x)
g k (x a)(x b)k (x a) (x b)

 
  

    2 2
1   

kدر اين حالت به شرط     (در نتيجه  0
k

k



)، جدول تعيين علامت تابع 0

f

g
  ، مطابق با فرض سؤال است. در نتيجه:

g (x) k (x a) (x b) k    2 2 0   
  ، به اين صورت است:gبنابراين جدول تعيين علامت تابع   

x a b
| |g (x) | |      

  )۳، درس ۳(فصل  ۱حسابان  *استدلال  حیطه: *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۵

  

c      هاي زير تعريف شده باشند، آنگاه: اگر هر كدام از لگاريتم -   c c
a

log log a log b
b
      

n      هاي زير تعريف شده باشند، آنگاه: اگر هر كدام از لگاريتم -  
a alog b n log b    

aاگر  -    aو  0  a، آنگاه از تساوي 1 alog x log y توان نتيجه گرفت  ميx y.  

 

  توجه كنيد: xابتدا به دامنۀ مقادير قابل قبول براي   

x x
x

x x

       
     


11 2 0
12

1 33 1 0
3

   

  پردازيم: حال به حل معادله مي  

( x) ( x)
log ( x) log ( x ) log log ( x) log ( x ) log log log

x x

 
              

   

2 2
2 1 2 1 22 1 2 3 1 5 1 2 3 1 5 5 5

3 1 3 1
   

( x) x x x x x x                     2 2 21 2 15 5 4 4 1 15 5 4 11 6 0 121 4 4 6 25   

x x ,
  

    
11 5 32

8 4
   

)    ها برابر است با: ضرب جواب قرار دارند و قابل قبول هستند. حاصل xهر دو جواب در محدودۀ دامنۀ    ) ( ) /


   
3 32 1 5

4 2
   



 

 

۸ 
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  )۴، درس ۴(فصل  ۱حسابان  * کاربردحیطه:  *دشوار : سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۶

  
  ، داريم:و  براي زواياي دلخواه  -  

sin( ) sin cos cos sin          
  دانيم: مي براي زاويۀ دلخواه  -  

tan
cos

  


2
2

1
1   

cot
sin

  


2
2

1
1   

 

)sinبا توجه به رابطۀ    )  هاي  لازم است سينوس و كسينوس هر كدام از زاويه  و بيم:را بيا  


              
  

³¼w  ÍMn
cot sin sin

sin sin sin

2
2 2 2
1 1 16 1 25 3 3

1 1
9 9 5 5

   : زاويۀ  


       cos cot sin cos

4
5

   

³¼w  ÍMn
tan cos cos

cos cos cos


              

  
2

2 2 2
1 1 25 1 169 12 12

1 1
144 144 13 13

   : زاويۀ  


       sin tan cos sin

5
13

   

)sinحال مقدار    )  يابيم: را مي  

sin ( ) sin cos cos sin ( ) ( ) ( ) ( )
   

              
3 12 4 5 36 20 16

5 13 5 13 65 65 65
   

  

 )۲، درس ۱(فصل  ۲هندسه  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۱۷

  
C(O ۀخارج داير M ۀهرگاه از نقط -   ,r)  دو مماس بر دايره رسم كنيم وT  وT باشند، تماس  نقاط

  آنگاه:
MTهاي دو مماس برابرند.  الف) اندازه     MT   
  است. TMTۀ نيمساز زاوي MOخط  ب) نيم    

  

  

 

  داريم:  OATاست، در مثلث  TATنيمساز زاويۀ  OAبا توجه به شكل مقابل، چون   

OT OT
tan OT r

AT
       

3 2 3 2 330
3 2 3 3

  

AT
cos OA

OA OA
      

3 2 4 4 330
2 33

  

  است كه برابر است با:  ABتا نقاط دايره،  Aبيشترين فاصلۀ   

AB OA OB OA r       
4 3 2 3 6 3 2 3

3 3 3
  

  

M

T

T

O

AB

r 2
T

T

O
30
30
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 )۳، درس ۱(فصل  ۲هندسه  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۱۸

  
cاگر  -   b ar ,r ,r محاطي خارجي مثلث  ۀهاي سه داير شعاعABC  وr داريم: داخلي باشد، محاطي ۀشعاع داير  

a b cr r r r
  

1 1 1 1
   

ضـلع  اند. اين نقطه از هر سـه اي درون مثلث همرس هاي داخلي مثلث در نقطه سه نيمساز زاويه -  
 است.مثلث به يك فاصله 

نشان  rدايره كه آن را با  همرسي سه نيمساز است و شعاع اين ۀمحاطي مثلث نقط ۀپس مركز داير  
  ضلع است.  اين نقطه از هر يك از سه ۀدهيم فاصل مي

Sدر مثلث نيز    Pr  كهS  مساحت وP  .نصف محيط مثلث است  
  
  

  

 

  در نظر گرفته و با معكوس كردن آن، داريم:  Kسؤال را خواستۀ   

a b c a b a c b c a b a c b c

a b a c b c a b c a b c a b c a b c c b a

r r r r r r r r r r r r r r r
K

r r r r r r K r r r r r r r r r r r r K r r r

 
         

 
1 1 1 1 1

  

  حال طبق نكات، داريم:   

a b c

S
K r

r r r r K r P
         



1 1 1 1 1 1 42 42
1 1326
2

  

 )۲، درس ۱(فصل  ۲هندسه  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۱۹

  
ضـرب  مربع انـدازۀ ممـاس برابـر اسـت بـا حاصـل ،مماس و قاطعي نسبت به دايره رسم كنيم Mاي بيرون دايره باشد و از  نقطه Mهرگاه  -  

  قطعۀ قاطع دو هاي اندازه
  

MT MA MB 2  
  
  

  

 

  تر داريم:  طبق نكته در دايرۀ كوچك  

MA MC MD MD MD       2 2 64 328 6
6 3

  

  تر، داريم:  در دايرۀ بزرگ حال  

MB MD ME ( DE) DE        2 2 32 32 3 3212 144
3 3 32 3

  

DE DE


       
3 32 27 32 81 64 179
2 3 2 3 6 6

  

  
  

M
B A


T



A

B

C
DE

M
6

8

4

d

H

A

H

H CB

O

OH OH OH r   
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 )۳و  ۱های  ، درس۳(فصل  ۲هندسه  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۲۰

  

BC با اضلاع ABCدر مثلث  :ها سينوس ۀقضي -   a ،AC b  وAB c :داريم    
a b c

R
ˆ ˆ ˆsinBsin A sinC
   2   

  محيطي مثلث است. ۀشعاع داير Rكه   
  د.كن هاي آن زاويه تقسيم مي هاي ضلع رو به آن زاويه را به نسبت اندازه ضلع روبه ،نيمساز هر زاويۀ داخلي ،در هر مثلث -  

  
AB BD

AC CD
  

  
  

 

  AD نيمساز زاويۀ A  :است، پس  
BD AB BD BD

DC AC BD BD
    

 
6 3

14 10 14 5
  

BD BD BD BD       
42 215 42 3 8 42
8 4

  

  داريم:  ABDها در مثلث  حال با استفاده از قضيۀ سينوس  

ˆsin AAB BD BD
ˆ ˆ ˆ ABsin D sin Dsin A

     1

1 11

21
21 74

6 24 8
  

 )۱، درس ۱(فصل  ۲هندسه  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۱

  
  - ªاي است كه رأس آن روي دايره قرار دارد و يكي از اضلاع آن مماس بر دايـره و ضـلع  زاويه »ظلي ۀزاوي

  ظلي است. ۀيك زاوي BACˆشامل وتري از دايره باشد. در شكل مقابل  ديگر آن
  
  
  

  .زاويه رو به آن كمان روبهنصف  هر زاويۀ ظلي برابر است با ۀانداز -  

  
  

 

 B2و  Cتر، دو زاويۀ  كنيم. در دايرۀ كوچك ، مماس مشترك داخلي دو دايره را رسم ميBدر نقطۀ   

  هستند، پس:  BCظلي و رو به كمان 
BCˆ ˆC B 2 2

  

  هستند.  ABظلي و رو به كمان  B1و  Aتر، دو زاويۀ  همچنين در دايرۀ بزرگ  
ABˆ ˆA B 1 2

  

B

A

Â AB
1
2

C

A

B

M

C
A

B

1 2

1 2

A

CDB

14

106

A

B C
D

1

1
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ˆ      با توجه به فرض، داريم:    ˆ ˆABC B B     1 2140 140  

  است.  360، مجموع زوايا برابر MABCدر چهارضلعي   
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆM A B B C M B B B B            1 2 1 1 2 2360 360  

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆM (B B ) M M M                  1 22 360 2 140 360 360 280 80  

 )۲، درس ۳(فصل  ۲هندسه  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲۲

  
  رابطۀ زير همواره برقرار است. ،BCروي  Dدلخواه  ۀنقطبراي  ،ABCلثدر مث -  

  
  

AB استوارت) ۀ(قضي DC AC DB AD BC DB DC BC       2 2 2  
  
  
  

 

DCاز فرض   

DB


3
2

  داريم:  

DC x , DB x BC DC DB x x x       3 2 3 2 5  
  كنيم:  حال از رابطۀ استوارت استفاده مي  

AB DC AC DB AD BC BC DB DC       2 2 2  

x x x x x x        2 2 21 3 2 2 1 5 5 2 3  

x x x x x x x x x           3 3 2 2 1 1
3 8 5 30 30 6 5 1

5 5
  

BC x     
1 5

5 5 5
5 5

  

 )۱، درس ۲(فصل  ۲هندسه  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲۳

  
v تحت بردار Tانتقال  -   

ۀ، تبديلي از صفحه است كه در آن، تصوير هر نقط A  از صفحۀP، اي مانند  نقطهA  در همان صفحه است كهAA v 
     

  
 خط و تصوير آن با هم برابرند. هر پاره ۀانداز ،در هر دوران -  

 

Aمثلث    B C    تصوير مثلثABC  تحت انتقال با بردارv
  است. مثلثMB C الاضـلاع  نيز متساوي

  باشد، داريم:  aبرابر  ABCاست. اگر اندازۀ ضلع مثلث 

v BC a BB v BB a B C BC BB a a             
2 2 2 2
3 3 3 3

   

MB C
B C a a

B C a S a
         

2 2 2
21 3 1 3 3 3 3

3 4 9 4 36 36 2
  

a  2 36 18
2

  

v


A

A

v


A

B
C

A

C
M

B

   180

A

CDB

A

B C
D

1 1
2

x3x2
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با مسـاحت مثلـث  90و زاويۀ  Cتحت دوران به مركز  ABCنهشت است؛ پس مساحت تصوير مثلث  يافتۀ هر شكل، با شكل اوليه هم دوران  
ABC  .برابر است  

ABC
a

S   
2 3 18 3 9 3
4 4 2

  

 )۲، درس ۳و فصل  ۱، درس ۲(فصل  ۲هندسه  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳نۀ پاسخ: گزی - ۲۴

  
 A ۀتصـوير نقطـ Aكه در آن اگر  ، تبديلي از صفحه استۀ و زاوي Oثابت  ۀبه مركز نقط Rدوران  -  

  :شد، داريمبا
»OA OA AOA      

  
  

هاي دو ضـلع  هاي اندازه مربع اندازۀ هر ضلع برابر است با مجموع مربع ،در هر مثلث :ها كسينوس ۀقضي -  
  :ها بين آن ۀآن دو ضلع در كسينوس زاوي ۀضرب انداز منهاي دو برابر حاصل ،ديگر

           ˆ ˆˆa b c bc cos A , b a c ac cosB , c a b ab cosC2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2   
  
  
  

 

  با استفاده از خواص دوران، داريم:   
ˆ ˆ ˆ ˆAOA AOB AOA A OB              70 70 40 30  

  كنيم: ها استفاده مي از قضيۀ كسينوس OABدر مثلث   

ˆAB OA OB OA OB cos AOB      2 2 2 2  

AB cos      2 2 23 5 2 3 5 30  

AB AB          2 39 25 30 34 15 3 34 15 3
2

  

  

 )۴و  ۲های  ، درس۳(فصل  ۲هندسه  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۵

  
هاي دو ضـلع  هاي اندازه مربع اندازۀ هر ضلع برابر است با مجموع مربع ،در هر مثلث :ها كسينوس ۀقضي -  

  :ها بين آن ۀويآن دو ضلع در كسينوس زا ۀضرب انداز منهاي دو برابر حاصل ،ديگر

           ˆ ˆˆa b c bc cos A , b a c ac cosB , c a b ab cosC2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2   
  
  

  
  

  :ها بين آن ۀضلع در سينوس زاوي هاي هر دو ضرب اندازه مثلث برابر است با نصف حاصل هر مساحت -  
  

ABC
ˆ ˆ ˆS bc sin A ab sinC ac sin B     

1 1 1
2 2 2

  

  
  
  
  

b
c

A

CaB

b
c

A

CaB



AA

O

b
c

A

CaB

30 3
5

A

B

A

B40

5

3

O
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cosˆها، مقدار  ابتدا با استفاده از قضيۀ كسينوس   A يابيم:  را مي  

ˆ ˆa b c bccos A cos A       2 2 2 2 11 10 7 2 10 7  

ˆ ˆcos A cos A    
6 3

2 70 6
2 70 70

  

ˆ ˆ ˆsin A cos A sin A       2 2 9 61 611 1
70 70 70

  

  آوريم:  دست مي را به ABCحال مساحت مثلث   

ABC
ˆS b c sin A       

1 1 61 110 7 61
2 2 270

  

 )۲درس  ،۲(فصل  ۲هندسه  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۶

  
در يك طرف آن  Bو  Aو نقاط  dخط  :مسير نيتر هرون براي پيداكردن كوتاه ۀمسئل -  

AMكـه  طوري به dروي خـط  Mۀ دسـت آوردن نقطـ اند. براي به مفروض MB 
 Aكنـيم و  دا مـيپيـ dرا نسبت به خـط  A ۀابتدا بازتاب نقط ،كمترين مقدار باشد

Aخـط  كنيم. محل تلاقي پاره وصل مي Bرا به  Aناميم. سپس  مي B بـا خـط d، 
  داريم:در اين صورت  .خواهد بود M ۀنقط

ˆ ˆ ˆAM A M , M M M  1 2 3   

 

را  DCكنـيم تـا  وصل مي Bرا به  Aناميم.  مي Aيافته و  DCرا نسبت به  Aطبق نكته، بازتاب   
  كمترين مقدار است و داريم:  AMBكنيم. محيط مثلث  وصل مي Aرا به  Mقطع كند.  Mدر 

ôÃd¶AM A M AMB AM MB AB      15  
A M MB A B      5 15 10  

  
  
  

  داريم:  ABAالزاويۀ  در مثلث قائم  

AA AB A B AA AA AA             2 2 2 2 225 100 75 75 5 3  

ABCDAH AA S AH DC AH AB           
1 1 5 3 5 3 25 35 3 5
2 2 2 2 2

  

  )۲درس ، ۴آمار و احتمال (فصل  *حیطه: کاربرد  * ساده: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۲۷

  

اي ميانگين جامعه برابر است با:  براي برآورد بازه 95%زۀ اطمينان بيش از طول با -  
n

4
  

 

  درصد برابر است با: ٩٥اي ميانگين با اطمينان بيش از  طبق نكته، طول بازۀ اطمينان در برآورد بازه  
 

         /
n

2 4 4 4 16
16 4 1 6

10100
  

  

B

Hd
1

A

M

A

2
3

A B

H M C

A

D

5

A

B C

c  7 b  10

a  11



 

 

۱۴ 

̌ķĐĔļ
۱۴  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۲۵ ʥ˔Ńʨ̺đēć ۱۴۰۵

  )۱درس ، ۱آمار و احتمال (فصل  *حیطه: کاربرد  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۲۸

  
  صورت زير است: هاي سوري به نقيض گزاره -  

( x ; P(x)) x ; P(x) , ( x ; P(x)) x ; P(x)           
pنقيض گزارۀ شرطي  -   q ت زير است.صور به  

(p q) p q      

 

  هاي شرطي و سور وجودي، داريم: با توجه به نقيض گزاره  

( x ; (x x x ) x ) x ;(x x x x )                
2 2 2 21 1 1 1 R R 

  پاسخ است. ٤بنابراين گزينۀ   

  )۱رس د، ۱آمار و احتمال (فصل  *حیطه: کاربرد  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۲۹

  
ªpصـورت  را كه به» qيا  ªpدو گزاره باشند، گزارۀ مركب  qو  pهرگاه  -   q «نويسـند،  مـيª تركيـب

شود. ارزش تركيب فصـلي دو  فاصل گفته مي» ªقي گوييم. در اينجا به رابط منط دو گزاره مي »فصلي
p)گزارۀ  q)  فقط وقتي نادرست است كه ارزش هر دو گزارۀp  وq  نادرست باشد و در بقيۀ حـالات
pارزش  q .درست است  

  

  

  
pجدول ارزش گزارۀ شرطي  -   q صورت زير است: به  
ªp(مقدم) نادرست باشد، آنگاه ارزش گزارۀ مركـب  p) هرگاه ارزش ١   q « همـواره درسـت اسـت و

  بستگي ندارد. qارزش آن به ارزش گزارۀ 
p ) ارزش گزارۀ٢   q  وقتي نادرست است كهp  درست وq .نادرست باشد  

  

  

 

از نادرست بودن گزارۀ     (p q) (p r) هاي  شود گزاره نتيجه ميp q  وp r گيريم كه  نتيجه مي نادرست هستند و از آنجاp 
نادرست هستند. پس ارزش گزارۀ  rو  qدرست و   p (q r) صورت زير است.  به  

       p (q r) T (F T) T T T  
  پاسخ است. ٢بنابراين گزينۀ   

  )۲درس ، ۱آمار و احتمال (فصل  *حیطه: کاربرد  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۰

  
Aاگر  -   B طوري كه  بهA B آنگاه ،A ªيا  »زيرمجموعۀ محضªسرۀ« B شود. ناميده مي  

n    عضوي برابر است با: nهاي محض (سره) يك مجموعۀ  تعداد زيرمجموعه -   2 1   
  برقرارند: Uاز مجموعۀ مرجع  Bو  Aاند براي هر دو مجموعۀ دلخواه  زير را كه به قوانين دمورگان معروفهاي  تساوي -  

(A B) (A B )    الف)  
(A B) (A B )    ب)  

A      داريم: Bو  Aبراي دو مجموعۀ دلخواه  -   B A B     

p q  q p 

  د  د  د

  د  ن  د

  ن  د  د

  ن  ن  ن

p q  q p 

  د  د  د

  د  ن  ن

  ن  د  د

  ن  ن  د
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  A  وB  دو مجموعۀ جدا از هم هستند، پس B A B ها، داريم: و به كمك جبر مجموعه  

                ´µT¶
(B A) A B A B A (A B) ((A B) ) A B  

 جدا از هم هستند، پس: Bو  Aو چون   

    n(A B) n(A) n(B) 3 5 8  
Aهاي سرۀ ناتهي مجموعۀ  پس تعداد زيرمجموعه   B:برابر است با ،  

 82 2 254  

  )۲درس ، ۱آمار و احتمال (فصل  *حیطه: کاربرد  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳۱

  
  داريم: Bو  Aهاي  براي مجموعه -  

(A B) (B A) (A B) (B A)        
  آيد: دست مي از رابطۀ زير به Bو  A تعداد اعضاي ضرب دكارتي دو مجموعۀ -  

n(A B) n(B A) n(A) n(B)       

 

  آوريم: دست مي را به Bو  Aهاي  ابتدا اعضاي مجموعه  

                A x | x x x x x x x (x ) (x )3 2 3 2 23 3 0 3 3 0 3 3 0Z 

 


        
  

x

(x )(x ) x A , ,

x

2
3

3 1 0 1 1 1 3
1

 

                  x
B x | x x x B , , , , , , , ,2 225 25 5 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4ZZ  

: عبارتند از Bو  Aاعضاي مشترك     A B , ,1 1   ، پس خواستۀ سؤال برابر است با:3

     (A B) (B A) (A B) (B A)  
             n((A B) (B A)) n((A B) (B A)) n(A B) n(B A) 3 3 9  

  )۱درس ، ۲آمار و احتمال (فصل  *حیطه: کاربرد  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۲

  
Pداريم:  Bو  Aواه براي هر دو پيشامد دلخ -   (A B) P (A) P(B) P(A B)   .  
Pداريم  Bو  Aبراي هر دو پيشامد دلخواه  -   (A B) P (A) P (A B)   .  

 

Pكنيم  فرض مي   (A B) xصورت داريم: ، در اين  

P (A) x4  
         

x

P(B A) x P (B A) x P(B) P(A B) x P(B) x2 4 2 2 3  

پس حاصل   



P (A B)

P(A B)
  برابر است با: 

 
   

   



P(A) P(A B) x x x
/

P(A) P (B) P(A B) x x x x

4 3 1
0 5

4 3 6 2
  

  پاسخ است. ٣بنابراين گزينۀ   
  
  



 

 

۱۶ 

̌ķĐĔļ
۱۴  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۲۵ ʥ˔Ńʨ̺đēć ۱۴۰۵

  )۳درس ، ۲آمار و احتمال (فصل  *حیطه: کاربرد  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۳

  
nBفرض كنيد  -   ,B , ,B1 2  كنند. در اين صورت، براي هر پيشامد دلخواه  پيشامدهايي با احتمال ناصفر باشند كه فضاي نمونه را افراز مي

A:داريم ،  
n

n n k k
k

P (A) P (B )P(A | B ) P(B )P(A | B ) P(B ) P(A | B ) P(B )P (A | B )


    1 1 2 2
1

   

nBفرض كنيد  -   ,B , ,B1 2  در اين صورت، براي هر پيشامد دلخواه كنند پيشامدهايي با احتمال ناصفر باشند كه فضاي نمونه را افراز مي .
A  و هرi n :داريم  

i i
i

P(B )P (A | B )
P (B | A)

P (A)
   

 

  آوريم: دست مي ابتدا به كمك نمودار درختي زير، احتمال اينكه فرد انتخابي داراي مدرك دكترا باشد را به  


30
100

  مرد باشد احتمال داشتن مدرك دكترا 

  


50
100

  زن باشد احتمال داشتن مدرك دكترا 


     

40 30 60 50 12 30 42
100 100 100 100 100 100

 P(داشتن مدرك دكترا)

  :آوريم دست مي حال به كمك قاعدۀ بيز خواستۀ سؤال را به  

k{IM jo¶ HoT¨j ¥nk¶ ¸T{Hj k{IM jo¶
HoT¨j ¥nk¶ ¸T{Hj

P( ) P( | )

P ( )


    

40 30 12
12 2100 100 100

42 42 42 7
100 100

  Pمرد باشد) |(داشتن مدرك دكترا 

  )۲درس ، ۳آمار و احتمال (فصل  *حیطه: کاربرد  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۳۴

  
nx دادۀ nها): ميانگين يا متوسط  (ميانگين يا متوسط داده -   ,x , , x1 2   را با نمادx كنيم: صورت زير تعريف مي دهيم و آن را به نشان مي  

n

i
i n

x
x x x

x
n n

   
 


1 1 2 
   

گـوييم و  ها مـي دهدا »ميانۀªها را كه از كوچك به بزرگ مرتب شده باشند،  اي از داده (ميانه، چارك اوّل و چارك سوم): عدد وسط مجموعه -  
دهـيم. همچنـين  نشـان مـي Q1گوييم و آن را با  مي »چارك اوّلªهاي مرتب شده را  دوم اوّل داده دهيم. ميانۀ يك نشان مي Q2آن را با 

  دهيم. نشان مي Q3 گوييم و آن را با مي »چارك سومªشده را  هاي مرتب دوم آخر داده ميانۀ يك

 

xصورت  دادۀ آماري متفاوت را از كوچك به بزرگ به ٣٦اگر    ,x , , x1 2   صورت زير هستند. ها به در نظر بگيريم، چارك 36

x x x x x x
Q Q Q

x ,x , , x , x , , x , x , , x ,x , , x

  
  9 10 18 19 27 28

1 2 3

1 2 9 10 18 19 27 28 36

2 2 2

       

x x x
x x x

  
      1 2 9

1 2 920 180
9


نميانگي: x ,x , , x 1 2 9 هاي قبل از چارك اول داده  

x x x
x x x

  
      28 29 36

28 29 3635 315
9


ميانگين: x ,x , , x 28 29 36 هاي بعد از چارك سوم داده  

x x x
x x x

  
      1 2 36

1 2 3630 1080
36


ها ميانگين تمام داده  

ÂMIhTºH joÎ

40
100

60
100
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  هاي بين چارك اول و سوم برابر است با: مجموع داده  

                     x x x x x x (x x x ) (x x x )10 11 27 1 2 36 1 2 9 28 29 36 1080 180 315 585  

  
  

x x x
/10 11 27 585 32 5

18 18
  هاي بين چارك اول و سوم ميانگين داده

  )۳و  ۲ های درس، ۳آمار و احتمال (فصل  *حیطه: کاربرد  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۵

  
nxصورت  داده از جامعه به nها): اگر  (انحراف معيار داده -   ,x , , x1 2  ها را با نماد  داشته باشيم، انحراف معيار آن دهـيم، كـه  نشان مي

  شود: صورت زير محاسبه مي به

n

i
i n

(x x)
(x x) (x x) (x x)

n n



     

  
 2

2 2 2
1 1 2 

   

ixكه در آن    x را انحراف داده ،i گويند. ها مي ام از ميانگين داده  

  ها برابرند و بالعكس. اگر واريانس يا انحراف معيار برابر صفر باشد، آنگاه تمام داده -  

 

xهاي  چون واريانس داده   ,x , x , x1 2 3 كنيم،  ها با هم برابرند و فرض مي برابر صفر است، پس تمام داده 4   x x x x a1 2 3 در . حال 4

  هاي جديد، داريم: داده

: a , a , a , a   1 2 3   هاي جديد داده4

       
   

a a a a a
x a

1 2 3 4 4 10 5
4 4 2

  

              
 

(a a ) (a a ) (a a ) (a a )2 2 2 2
2

5 5 5 51 2 3 4
2 2 2 2

4
 

       
        

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
2

3 1 1 3 9 1 1 9 20
5 52 2 2 2 4 4 4 4 4

4 4 4 4 2
  

  
  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *دانش حیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۶

 

  درست است. ٣ۀ گزين  

 

  است. ثابت: طبق اصل پايستگي بار الكتريكي، مجموع جبري همۀ بارهاي الكتريكي در يك دستگاه منزوي ١گزينۀ   

ايـن بارهـا را بـه  توان نوع ها بستگي دارد و مي شود، به جنس آن : نوع باري كه در دو جسم متفاوت بر اثر مالش به يكديگر ايجاد مي٢گزينۀ   

  كمك سري الكتريسيتۀ مالشي مشخص كرد.

e: اندازۀ بار مثبت پروتون و اندازۀ بار منفي الكترون يكسان است و هر دو برابر ٤گزينۀ    / C  191 6  است. 10

Įʲ̣ــــــــʩ˭ 
 



 

 

۱۸ 
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  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۳۷

 

  ها برابر است با: رو است و اندازۀ آن مطابق شكل روبه q1جهت نيروهاي الكتريكي وارد بر بار   

F F / N
( )




 

    


12
9

21 41 2 2
2 1 10

9 10 0 9
10 2 10

   

F / N
( )




 

   


12
9

31 2 2
1 1 10

9 10 0 9
10 10

   

  

F21برايند دو نيروي   


F41و  


  سمت پايين بوده و اندازۀ آن برابر است با: به 

,F F F / N  2 2
2 4 21 41 0 9 2   

  برابر است با: q1بزرگي نيروي الكتريكي خالص وارد بر بار   

T ,F F F / / / ( )N     2 4 31 0 9 2 0 9 0 9 2 1   

  
 

  )۱فصل ( ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * دشوار: سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۳۸

 

  برابر است با: Aدر نقطۀ  q2و  q1اندازۀ ميدان الكتريكي حاصل از بارهاي   

,A
q

E k
a

 1
1 2   

, A
q q

E k k
( a) a

 2 2
2 2 22 4

   

t(1)رابطۀ , A , A ,A
q q k

E E E k k ( q q )
a a a

     1 2
1 2 1 22 2 2 4

4 4
   

  برابر است با: Bدر نقطۀ  q2و  q1ميدان الكتريكي حاصل از بارهاي  اندازۀ  

,B
q q

E k k
( a) a

 1 1
1 2 22 4

   

,B
q

E k
a

 2
2 2   

t(2)رابطۀ ,B ,B ,B
q q k

E E E k k (q q )
a a a

     1 2
1 2 1 22 2 2 4

4 4
   

tبنا بر فرض سؤال،    ,A

t ,B

E

E
   داريم: (2)و  (1)هاي  با توجه به رابطه است. 2

t , A

t ,B

k
( q q )

E q q qa q q q q q q /
kE q q q(q q )
a




            


1 22 1 2 1
1 2 1 2 1 2

1 2 21 22

4
442 2 2 4 2 8 2 7 3 5

44
4

   

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۳۹

 

رو است. بـا توجـه بـه تعـادل ذره  وارد بر ذره مطابق شكل روبهدر حالت اول كه ذره معلق است، نيروهاي   
  خواهيم داشت:

E q mg   

mg

E q

m

, AE2

, AE1

q1 q2A

a a

,BE2

,BE1q1 q2 B

a a

,F2 4


F31


F41


F21


q1

q C  1 1

F31


F41


F21


q C  2 2 q C  3 1 q C  4 2
cm10cm10

cm10
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سمت پايين خواهند بود. طبق قضـيۀ  تغيير كند، دو نيروي الكتريكي و وزن هر دو به q2وقتي بار ذره به   
  انرژي جنبشي خواهيم داشت: -كار

tW K mg E q K K mv         2
2 1

11 2 1 0
2

   

E q mg m
mg mg mv mg mv v v

s


        2 2 21 12 3 60 60

2 2
   

  )۱(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۴۰

 

شوند، پس كار ميدان روي پروتون در شـكل  ست، زيرا خطوط از هم دور ميا (1)كمتر از شكل  (2)مقدار متوسط ميدان الكتريكي در شكل   

EWاست و در نتيجه طبق رابطۀ  (2)بيشتر از كار ميدان روي پروتون در شكل  (1)
V

q


 ،  اختلاف پتانسيل دو نقطۀA  وB  در شـكل

  بيشتر است. (1)

EWهمچنين طبق رابطۀ    mv 21
2

  است. (2)بيشتر از شكل  (1)در شكل  Bتوان نتيجه گرفت تندي پروتون در نقطۀ  مي 

  )۱(فصل  ۲زیک فȪ *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۱

 

طبق رابطۀ   
A

C
d

 ، توان نوشت:  شود؛ پس مي با نصف شدن فاصلۀ بين دو صفحه، ظرفيت خازن دو برابر ميC C2 12   

  شود؛ پس خواهيم داشت: ازن مياز طرفي بار الكتريكي كه از آمپرسنج عبور كرده باعث افزايش بار صفحات خ  
Q Q nC C V C V nC V (C C ) nC ( C C ) C nF             2 1 2 1 2 1 1 1 140 40 40 20 2 40 2  

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۴۲

 

با توجه به رابطۀ   
L

R
A

  :خواهيم داشت  

R L A L LL A
R

A R L A L LA


           


2 2 2 1 2 2

1 1 1 2 1 1

33 1
1 2
2

   

با توجه به رابطۀ نسبت جرم   
³o]

Â²I«a
´\e

« ª :و يكسان بودن جنس دو سيم برابر است با  

m V A L

m V A L
    2 2 2 2

1 1 1 1

1 3 3
2 2 4

  

  )۲(فصل  ۲فȪزیک  *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۴۳

 

I    و سر باتري برابر است با:در حالت اول، جريان مدار و اختلاف پتانسيل د  
R r



E

   

r r
V rI r ( ) ( ) R r r R r

R r R r R r
             

  
2 11 3 2
3 3

E
E E E E   

  شود؛ پس خواهيم داشت: مي r4دو برابر يعني برابر  Rدر حالت دوم، مقاومت   

I
r r r

  
4 5
E E   

r
V r /

 
    

1 45 1 0 8
5 5

E
E

E E
  

mg E q2

m
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1جهت جريان در مدار ساعتگرد است، زيرا    2E1 E1 دهنـد؛ پـس  ها را نشـان مـي ها اختلاف پتانسيل دو سر باتري سنج است. همچنين ولت

  خواهيم داشت:

V r I

V r I

V I
I I I I A

V I
 
 


          


1 1 1

2 2 2
1

2

30
3 3 30 18 3 12 4 3

6
E1

E1
   

  از طرفي جريان مدار برابر است با:  

I R
R r r R R

 
       

    
1 2

1 2

30 6 24
3 3 6

1 1 2
E1 E1
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Rر ها براب موازي هستند كه معادل آن R2و  Rدر اين مدار دو مقاومت   
2
3

شود كه معادل  اهمي سري مي ٤است. اين مقاومت با دو مقاومت  

Rآن برابر  R  
2 8
3

R)شود. اين مقاومت معادل  مي  )  ها  اهمي موازي است و معادل آن ١٠با مقاومت(R )  اهمـي سـري  ٢با مقاومت

  است؛ پس خواهيم داشت:

eqR R R R         2 7 2 5   

R
R R R

       
  

1 1 1 1 1 1 10
10 5 10

   

R R R R R          
2 2 28 10 8 2 3
3 3 3
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  با جريان عبوري از باتري يكسان است: R1جريان عبوري از مقاومت حالت كليد باز:   

I(1)رابطۀ I
r R r r r r

    
  1

1 3 4 4
E E E E

   

  با هم موازي هستند. R2و  R1حالت كليد بسته: در اين حالت دو مقاومت   

eq
R R r r

R r
R R r r


  

 
1 2

1 2

3 6
2

3 6
   

eq
I

r R r r r
  

  2 3
E E E جريان عبوري از باتري :  

ÁoUIMV rI r
r

     
2

3 3
E

E E E   

  

R r1 3
E

r

4

R2
3R

R2

410

2
A

B

4

2

4

R2
3

R R  2 83

10

A

B


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  برابر است با: R1با باتري برابر است؛ پس جريان عبوري از مقاومت  R1اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت   

(2)رابطۀ
V

I
R r r

   1
1

1

2
23

3 9

E
E

   

  داريم: (1)بر رابطۀ  (2)از تقسيم رابطۀ   

I r
I

r


 1

1

2
89
9

4

E

E
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وات است و با توجه به رابطـۀ  ٢٥ولت وصل شود، توان مصرفي آن  ١٥در صورتي كه لامپ به ولتاژ كند  مشخصات لامپ بيان مي  
V

P
R


2

و  

  توان نوشت: مي Rثابت بودن 
P V V V

( ) ( ) V V
P V V

      2 2 2 22 2
2

1 1 1

16 4
12

25 5 15
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Pتوان خروجي باتري از رابطۀ    I rI  2E ازاي  صورت يك سهمي است و رأس سهمي به آيد كه به دست مي بهI
r


2
E افتـد. بـا  اتفاق مي

Iازاي جريان  توجه به متقارن بودن سهمي، رأس سهمي به A
  

4 8 6
2

  شود؛ پس خواهيم داشت: يمحقق م 

r
r r
     

246 6 2
2 2
E   

  اهمي خواهيم داشت: ٦با اتصال باتري به مقاومت   

I A
R r

  
 

24 3
6 2

E   

  در اين حالت توان توليدي برابر است با:  
P I W   24 3 72E  

  )۳(فصل  ۲فȪزیک  *دانش حیطه:  *ساده : سؤال مشخصات ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۴۹

 

  نادرست است.» الفªهاي جغرافيايي زمين منطبق نيستند و با هم فاصله دارند؛ پس عبارت  هاي مغناطيسي زمين بر قطب قطب  
ه اسـت؛ قطبي مغناطيسي وجود نداشـت شوند و هيچ شاهدي تاكنون مبني بر وجود تك صورت جفت ظاهر مي هاي مغناطيسي همواره به قطب  

 نيز نادرست است.» بªپس عبارت 
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  صورت مقابل است. طبق قاعدۀ دست راست و با توجه به علامت منفي ذره، نيروي مغناطيسي وارد بر ذره به  

  
  
  

mF


B


v


eqR r 2

R r1 3 R r2 6
E

r
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  رو است. نيروي الكتريكي وارد بر ذرۀ باردار منفي مطابق شكل روبه  

  
 سمت بالا خواهد بود. سمت بالا است، پس نيروي خالص وارد بر ذره نيز به با توجه به اينكه هر دو نيرو به  

  )۳(فصل  ۲یک فȪز *کاربرد حیطه:  * متوسط: سؤال مشخصات ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۵۱

 

سو است؛ پس جهـت  ، درون»بªسو و نيروي وارد بر سيم در شكل  ، برون»الفªطبق قاعدۀ دست راست، جهت نيروي وارد بر سيم در شكل   

  توان نوشت: دو نيرو برخلاف يكديگر است. از طرفي در مورد اندازۀ نيروها مي

F ILBsin F
cot F cot F

F ILBsin( ) ILB cos F

 
          

1 2
2 1

2 190
   

  با توجه به اينكه دو بردار در خلاف جهت هم هستند، پس خواهيم داشت:  

F cot F  2 1
 
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و بزرگي ميدان مغناطيسي حاصل از سيم راست در فاصلۀ ثابت از آن (در مركز حلقه) را  B2بزرگي ميدان مغناطيسي حلقه در مركز آن را با   

  توان نوشت: سو است؛ پس مي ميدان حاصل از هر دو سيم در مركز حلقه درون (1)دهيم. در شكل  نشان مي B1با 

B B 2 1 60   

شود ولي با توجه به اينكه جهت ميدان خالص تغيير نكـرده؛  سو تبديل مي سمت چپ سيم منتقل شود، جهت ميدان سيم به برون اگر حلقه به  

B)شود كه ميدان حلقه  پس روشن مي   است؛ پس خواهيم داشت: B1بيشتر از  2(

B B 2 1 30   

  آيند: دست مي صورت زير به به B2و  B1با حل دو معادلۀ فوق، مقادير   

B B B G

B B B G

   
    

2 1 1

2 1 2

30 15
60 45

   

Iميدان حاصل از حلقه از رابطۀ   
B

r
 

2
  آيد: دست مي صورت زير به اين رابطه، جريان حلقه بهآيد؛ پس با جايگذاري در  دست مي به 

I
I A

/
      


24 7

245 10 12 10 750
2 0 1
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سو اسـت. پـس بـراي  درونطبق قاعدۀ دست راست  aدر نقطۀ  (1)ميدان حاصل از سيم   

سـو اسـت. در  ، بـرون(2)صفر باشد، ميدان حاصل از سـيم  aاينكه ميدان خالص در نقطۀ 

دانـيم نيـروي  ) است. از طرفي مـيI1جهت با  سمت راست (هم به I2نتيجه جهت جريان 

جهت جاذبه است. همچنين اندازۀ ميدان دو سـيم  هاي هم ن دو سيم با جريانمغناطيسي بي

تر  دورتر است، پس جريان آن بزرگ (2)يكسان است ولي با توجه به اينكه سيم  aدر نقطۀ 

I)است  I )2 1. 

E


eF


(2) ´Ãw

(1) ´Ãw
I1

a

I2
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ويژگي مواد پارامغناطيسي » پªعبارت  فقطسخت است و  ويژگي مواد فرومغناطيسي» بªويژگي مواد فرومغناطيسي و عبارت » الفªعبارت   
  است.
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1اندازۀ  دوران كند، سطحي به 90اگر اين حلقه   
4

دايـره)،  از دايره (نيمي از مسـاحت نـيم 

  گيرد. پس شار عبوري برابر است با: درون ميدان قرار مي

r Br
BA cos B ( )

 
      

2 2
1

4 4
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  توان نوشت: طبق قانون فاراده مي  

av N Wb mWb
t /

 
         


1 1 3

1
3

200 50 40 10 40
0 02

E1  
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ولت است؛ پس بـا  ١٠ثانيه، نيروي محركه ثابت و برابر  ١تا  در بازۀ زماني صفر  

avتوجه به رابطۀ  N
t


 


E1 تـوان نوشـت  ميmV

t


 


. ايـن 10

يير ، تغs1رو به كاهش است و در مدت  10كند شار با شيب  رابطه بيان مي
mWbشار برابر   10 توان نتيجه گرفت در  است. به طريق مشابه مي

ثانيه تغيير  ٤رو به افزايش است و در مدت  5شار با شيب  s5تا  s1بازۀ 
mWbشار برابر   20  خواهد بود. بـه ايـن ترتيـب نمـودارt  

  رو است. صورت روبه به
  

  t اي است كه شار مجدداً صفر شده است. در شكل مقابل، با توجه بـه تسـاوي  لحظه
  توان گفت: دو مثلث مي

t t t s      1 5 3   
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اي باشد كه با ايـن افـزايش  گونه يابد؛ پس طبق قانون لنز، جهت جريان القايي بايد به در هر دو حلقه هنگام ورود، شار مغناطيسي افزايش مي  
)سو  رون حلقه برونمخالفت كند، يعني ميدان مغناطيسي القايي د ) .باشد؛ پس جريان در هر دو حلقه پادساعتگرد است  

 

t5

t  1
10

10

(mWb)

10

10

t (s)1
5

0
t

O


a

B

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لوله از رابطۀ  ضريب القاوري يك سيم  
AN

L  
2

 
  آيد. با جايگذاري در اين رابطه خواهيم داشت: دست مي هب 

( ) ( )
L H

/


  

    
4 2

7 10 10 50012 10 750
0 4
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Tدر يك جريان متناوب در لحظۀ   

4
T  رسد، پس خواهيم داشت: نۀ خود ميجريان به مقدار بيشي 

T s     3 36 10 24 10
4

   

  
  )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۶۱

  
) با كلريـد Znكنش، واكنش فلز روي (دهد و تنها وا ) كمتر است، نقره با كلريد آن واكنش نميFe) از آهن (Agپذيري فلز نقره ( چون واكنش  

  پذيري روي از آهن بيشتر است. آهن است، چون واكنش
Zn Fe Ag  پذيري : واكنش  

j¼{ïÂµº ³I\ºHAg (s) FeCl (aq) 3   
Zn(s) FeCl (aq) ZnCl (aq) Fe(s)  3 23 2 3 2   

Â±µø  nHk£¶
ÁkÅnj  ½jpIM ÁoÊº  nHk£¶

ÁoÊº  nHk£¶ ÁoÊº  nHk£¶
/

/ g Fe     
70 1 96

100 2 8
100

   

mol Fe mol Zn g Zn
/ g Fe / g Zn

g Fe mol Fe mol Zn
   

1 3 65
2 8 4 875

56 2 1
   

? g Ag / / g Ag  10 4 875 5 125   

% %/
Ag /  

5 125 100 51 25
10

   

  )۲(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۶۲

  
  درست هستند.» چهارمªو » دومªموارد   
  ها: بررسي همۀ عبارت  
Qنادرست؛ با توجه به فرمول »: اولªعبارت    mc  اگر به جرم برابري از آلومينيم و طلا به ميزان برابري گرما بدهيم، دماي طلا بيشـتر ،

  رود. هرچه ظرفيت گرمايي كمتر باشد، تغييرات دمايي بيشتر است. بالا مي
  تر به دماي اوليۀ آلومينيم) خواهد بود. (نزديك C50بنابراين دماي تعادل بيش از   
گيرد) و جرم هـر  گرما مي Agدهد،  گرما از دست مي Alقدر كه  درست؛ با توجه به اينكه گرماي مبادله شده برابر است (همان»: دومªعبارت   

توان نتيجه گرفت كه تغيير دماي آلومينيم بايد كمتـر باشـد و  دو قطعه نيز برابر است و از طرف ديگر آلومينيم گرماي ويژۀ بيشتري دارد، مي
  (ميانگين دماي دو قطعه) خواهد بود. C50اي نهايي بيشتر از دم

Ag Al Ag Alm m , c c
Ag Al Ag Ag Ag Al Al Al Ag AlQ Q m c m c

 
           

  ها نيز مشخص باشد. بر گرماي ويژه بايد جرم آن نادرست؛ براي مقايسۀ ظرفيت گرمايي دو جسم، علاوه»: سومªعبارت   
  ده وابسته است.درست؛ گرماي ويژه به جنس ما»: چهارمªعبارت   

ņĻـــــــــــــــــــــــــʩ˕ 



 

 

̉ˏ̺Ŀ 
ĺńđˊĈ  ̡̌ʲĈʳ  ̌ʬ˕ēĮʲ ̣ʩ˭ Ŀ ņ˙Ĉʲ Ŕ

۲۵ 

 ĒİA 

  )۲(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۶۳

  

  آوريم: دست مي با استفاده از قانون هس و طي مراحل زير، واكنش نهايي را به  

C H (l) O (g) CO (g) H O(l)  2 6 2 2 2
7 2 3
2

   

  C H (l)2 I)C      در سمت چپ: 6 H (l) C H (g) H kJ   2 6 2 6 15   

Cخنثي كردن    H (g)2 6:      II)C H (g) C(s) H (g) H kJ    2 6 22 3 84   

  CO (g)22 :در سمت راست      III) C(s) O (g) CO (g) H ( ) kJ      2 22 2 2 2 394 788   

  H O(l)23 :در سمت راست      IV) H (g) O (g) H O(l) H ( ) kJ      2 2 2
3

3 3 3 286 858
2

   

®¨C H (l) O (g) CO (g) H O(l) H ( ) ( ) kJ           2 6 2 2 2
7 2 3 15 84 788 858 1547
2

  

molCO kJ
? kJ : g CO / kJ

gCO mol CO
  2

2
2 2

1 1547
22 386 75

44 2
   

  )۳(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۶۴

  

  است. استيرن پلي بارمصرف ك: درست؛ پليمر سازنده ظروف ي٤گزينۀ   

  

پليمر سازنده سرنگ يعني پلي پروپن  استيرن همانند پلي  

n

H
|

CH C
|

CH

 
 
    
 
  

2

3

  فاقد جفت الكترون ناپيوندي است. 

 

  است. بارمصرف ك: استيرن نام مونومرِ پليمر سازنده ظروف ي١گزينۀ   
  پيوند دوگانه وجود دارد. ٤يعني استيرن  بارمصرف ك: در ساختار مونومر سازنده پليمر ظروف ي٢گزينۀ   

  

صورت استيرن به : فرمول پيوند خط پلي٣گزينۀ   

 

  شده مربوط به پلي وينيل كلريد است. است. فرمول پيوند خط داده 

  )۲(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۶۵

  

  شود. و سرانجام فاسد مي زده كپكها شروع به رشد و تكثير نموده تا جايي كه ماده غذايي  : نادرست؛ در محيط مرطوب، ميكروب٢گزينۀ   

n

H
|

CH C
|

2

n

H
|

CH C
|

 
 
   
 
 
 

2



 

 

۲۶ 

̌ķĐĔļ
۱۴  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۲۵ ʥ˔Ńʨ̺đēć ۱۴۰۵

 

وارد ديگر دارد. براساس اين ويژگي، مـواد غـذايي در پذير است و تمايل زيادي براي انجام واكنش با م : درست؛ اكسيژن گازي واكنش١گزينۀ   
  شوند. تر فاسد مي هواي آزاد و در معرض اكسيژن، سريع

اند، زمان ماندگاري بيشتري دارند؛ زيرا ظروف كـدر و مـات مـانع از  بندي شده هاي مايع كه در ظرف مات و كدر بسته : درست؛ روغن٣گزينۀ   
  شوند. واكنش شيميايي مي رسيدن نور به روغن و مانع از انجام

تر،  كنند؛ زيرا در دماي پايين ها را به حالت منجمد ذخيره مي هاي گوشتي و پروتئيني، آن فراورده مدت يطولانبراي نگهداري درست؛ : ٤گزينۀ   
  يابد. مواد غذايي كاهش مي هاي شيميايي از جمله فساد سرعت واكنش

  )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: کاربرد  * مشخصات سؤال: دشوار ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۶۶

  

  كنيم: ابتدا واكنش را موازنه مي  
K Cr O (s) K CrO (g) Cr O (g) O (g)  2 2 7 2 4 2 3 24 4 2 3  

Kمول  ٤ازاي  هاي مولي به (اختلاف جرم Cr O2 2 7 (
g

K CrO Cr O
mol

     2 4 2 34 2 4 194 2 152 472   

³o] ý°TiH }² Ii
³o] ý°TiH

mol K Cr O g K Cr O
/ g / g K Cr O

g mol K Cr O
  2 2 7 2 2 7

2 2 7
2 2 7

4 294
23 6 58 8

472 1
   

}²Ii  nHk£¶
|¼±i  kÅnj %

}²IiIº  nHk£¶
/ g

/ g
    

58 8
100 100 50

117 6
  

  )۲(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۴پاسخ: گزینۀ  -۶۷

  

  شود، پس ابتدا بايد آب مايع را به گاز تبديل كنيم: آنتالپي پيوند براي حالت گازي تعريف مي  
H O(l) H O(g) H kJ  2 2 44   

  كنيم: شكنيم و سپس دو واكنش را براساس قانون هس جمع مي گاز را مي حالا پيوند آب در حالت  
H O(g) O(g) H (g) H kJ

H O(l) O(g) H (g) H kJ

     

     

2

2

2 2 463 926

2 44 926 970
   

  )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۶۸

  

  رو است: صورت روبه شده به پ) شكل باز ساختار داده  

   پنتان دي متيل  -٤، ٢

  رو است: صورت روبه شده به ت) شكل باز ساختار داده  
دي متيل هگزان  -٢، ٢ –دي اتيل  -٤، ٤        

 

  

  

CH
|

CH CH
| |

CH C CH C CH CH
| |

CH CH

|
CH

    1 3 2 3 2 4 5 2 6 3

3

3 2

3 2

3

CH CH
| |

CH CH CH CH CH   5 3 4 3 2 2 1 3

3 3
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  رست نيست.گذاري زنجيره اصلي د اتيل نداريم و شماره -٢ها شاخه فرعي  الف) در آلكان  

دي متيل هگزان -٤، ٣

 

  

دار با چند شاخه متفاوت اولويت براساس ترتيب حروف الفباي لاتين است. در اين ساختار ابتدا بايد محل و  هاي شاخه گذاري آلكان ب) در نام  

  ) بيايد.thylE) و سپس اتيل (romoBنام برمو (

اتيل هگزان -٣ -برمو -٢

 

  

  )۳(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۶۹

  

  درست است. ٣گزينۀ   


yhMÂLõ¤  yhM ÂLõ¤  yhM
ÂLõ¤

O

R COOH HO CH R C O CH H O


       3 3 2    

) OHدر واكنش تشكيل استر ذكرشده، يك گروه    g mol ) OCHاز اسـيد جـدا و يـك گـروه  117 3 ( g mol ) جـايگزين  131

)گرم بر مول است  ١٤ازاي هر عامل اسيدي  شود. تغيير جرم به مي ) 31 17  ١٤طبق فرض سؤال چون تفاوت جرم مولي كـل در سـؤال  14

Rصورت  . اسيد تك عاملي را بهاست، پس اسيد تك عاملي است COOH گيريم. بخش  در نظر ميR  ناقطبي است. تعداد كربن بخـشR 

R)گيريم. در استر حاصل  در نظر مي nرا  COOCH ) شود، پس تعداد كـربن نـاقطبي  كربن متانول هم جزء بخش ناقطبي محسوب مي 3

nاستر     است. 1

nبخش ناقطبي اسيد يك كربن دارد  n n CH COOH     31 2 1   

تر شده اسـت؛ بنـابراين نسـبت  و بخش قطبي ضعيف تر شده (يك كربن به آن اضافه شده) بخش ناقطبي بزرگ Bبه استر  Aدر تبديل اسيد   

  افزايش يافته است. Aنسبت به  Bبخش ناقطبي به قطبي در تركيب 

 

CH)اتم اكسيژن دارد  ٢تك عاملي است، پس  A: اسيد ١گزينۀ    COOH)3.  

تواند با هيدروژن آب پيونـد هيـدروژني  ها مي : استرها اگرچه امكان تشكيل پيوند هيدروژني با خودشان را ندارد. اما اتم اكسيژن آن٢گزينۀ   

H(يكي متعلق به خود  Oبين دو اتم  Hقرار گرفتن اتم برقرار كند. در واقع  O2  و ديگري متعلق به استرBني ژ) منجر به ايجاد پيوند هيدرو

  شود: بين اين دو مولكول مي

  
  يابد. پذيري آن در آب كاهش مي ته و انحلال: با افزايش طول زنجيره كربني (بخش ناقطبي) قطبيت مولكول كاهش ياف٤گزينۀ   

  

1

2
3

4
5

6

Br

1
2

3
4

5

6

O

CH C CH


 3 3



O

H H
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  )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۰

  

  در موارد اول و چهارم درست است.» گوگرد فلوئور ªمقايسۀ   
)درست؛ فلوئور »: اولªمورد    F)9  در دورۀ دوم و گروه هفدهم و گوگرد( S)16  در دورۀ سوم و گروه شانزدهم قرار دارد؛ بنابراين فلوئـور در

  تري در جدول قرار دارد و خاصيت نافلزي آن بيشتر است. موقعيت بالاتر و راست
  بيشتر است؛ بنابراين شدت واكنش فلوئور با فلزها نيز بيشتر است. Sاز  Fلزي فاندرست؛ با توجه به اينكه خصلت »: چهارمªمورد   

 

  باشد. مي ١٦و عدد اتمي گوگرد  ٩نادرست؛ عدد اتمي فلوئور »: دومªمورد   
تـر باشـد، شـعاع اتمـي آن  بيشتر است. هرچه مكان عنصر در جدول تناوبي بالاتر و راست F9از  S16نادرست؛ شعاع اتمي »: سومªمورد   

  تر است. كوچك

  )۲(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۱

  

  درست هستند.» چهارمªو » سومª، »دومªهاي  عبارت  
  ها: بررسي همۀ عبارت  
0/ثانيه، برابر با  ١٠بازۀ زماني صفر تا  رد ،نامز دحاوتوليدشده در  CO2نادرست؛ با توجه به جدول مقدار مول »: اولªعبارت    مـول بـر  015

0/ثانيه، برابر با  ٢٠تا  ١٠ثانيه و در بازۀ زماني    ، جدول زير را ببينيد:مول بر ثانيه است 010

n(CO   (s) زمان ),(mol)2   n(CO ) ,(mol) 2   
(CO )

n(CO )
R ,(mol s )

t



2

2 1   

٠  ٠  /  21 50 10   /  31 50 10   

١٠  /
/   20 66 1 5 10

44
   

/  21 00 10   /  31 00 10   
٢٠  /

/   21 10 2 5 10
44

   

0/پس سرعت از    0/به  0015   (مول بر ثانيه) كاهش يافته و مقدارها برابر نيستند. 001
ماند؛ فقط چون سيستم باز است و گاز از ظرف خـارج  امانه بدون تغيير ميكند كه جرم س درست؛ قانون پايستگي جرم بيان مي»: دومªعبارت   

  شود اما جرم كل حفظ شده است. شود، كاهش جرم مشاهده مي مي
يـان اسـت، در ابتدا و رسيدن منحني به حالت افقـي در پا CO2شده، نشانگر افزايش سريع تعداد مول  درست؛ نمودار داده»: سومªعبارت   

  شود. نمودار زير را ببينيد: گردد و شيب (سرعت) برابر صفر مي يعني توليد گاز متوقف مي
  
  
  
  
  

65/درست؛ با توجه به جدول، جرم اوليه »: چهارمªعبارت    64/و جرم نهايي  98 1/ها برابر  گرم است، اختلاف آن 50 گـرم اسـت كـه  48
  گردد. شده محسوب مي خارج CO2همان جرم گاز 

 

COبا توجه به اينكه جرم    (g)2 هاي  توليدشده در بازهs0 s10و  10 رابـر نيسـت، واضـحاً تغييـرات مـول و سـرعت توليـد با هم ب 20

CO (g)2 هـا و مصـرف  طور كلي در هـر واكـنش عـادي، بـا گذشـت زمـان، سـرعت توليـد فـراورده ها يكسان نيست. به نيز در اين بازه

  يابد. ها كاهش مي دهنده واكنش

t (s)

molCO2
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  )۳(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۲

  
  درست هستند.» چهارمªو » دومªهاي  عبارت  
مـول آب  ٢مولكول آب نياز اسـت، پـس  ١پيوند آميدي دارد و براي آبكافت هر پيوند آميدي  ٢درست؛ هر واحد تكرارشونده »: دومªعبارت   

  است.مول واحد تكرارشونده از اين پليمر نياز  ١جهت آبكافت 

Cدرست؛ فرمول واحد تكرارشونده در اين پليمر »: چهارمªعبارت    H N O14 10 2 برابر  Nبه  Cهاي  است؛ بنابراين نسبت تعداد اتم 2
14 7
2

  است. 

 

  هستند. آمين ديدي اسيد و  آميد) نادرست؛ واحدهاي سازنده اين پليمر (پلي»: اولªعبارت   
آميدها  استرها و پلي طور كلي واكنش آبكافت پلي ناپذير است. همچنين به نادرست؛ اين پليمر ساختگي است و زيست تخريب»: سومªعبارت   

  كند است.

  )۲(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۳

  

SÎn(گرماده)   Sz¬oM
g NO kJ

mol NO kJ H kJ H kJ
mol NO g NO

          2
2

2 2

46 114
2 57 57 57

1 184
   

  )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: کاربرد  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۷۴

  
  كنيم: ابتدا واكنش را موازنه مي  

KNO (s) K O(s) N (g) O (g)  3 2 2 24 2 2 5  

كند. فقـط در  كنيم. طبق قانون پايستگي جرم اين مقدار تغيير نمي محاسبه مي در مخلوط اوليه قبل از واكنش را Kبراي حل سؤال ابتدا جرم   
مانـده  يابد. پس با محاسبۀ جرم جامد بـاقي مانده كاهش مي ها جرم كل جامد باقي شود كه با خارج شدن آن اثر واكنش، مقداري گاز حاصل مي

  دست آورد: توان درصد جرمي پتاسيم را به مي
}²Ii

}²IiIº
}²IiIº

g KNO mol KNO mol K g K
/ g KNO

g KNO g KNO mol KNO mol K
    3 3

3
3 3 3

80 1 1 39
151 5

100 101 1 1
  در مخلوط اوليه (قبل از واكنش) K جرم

/ / g K  1 2 39 46 8   
pI¬

pI¬
mol KNO ( )g

/ g KNO / / g
g KNO mol KNO

  
     3

3
3 3

1 2 28 5 328 8
151 5 0 24 216 51 8

10 10 101 4
 جرم گاز توليدشده :  

/ / / 151 5 51 8 99 7 مانده جرم جامد باقي  

Â¶o] kÅnj %/
K /

/
 

46 8 100 46 9
99 7

   

  )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۵

  
  درست هستند.» تªو » پªهاي  عبارت  
  :ها عبارت ۀبررسي هم  
نيز ممكـن  )هگزن -١ها (مثل  عنوان سنگ بناي صنايع پتروشيمي است اما ديگر آلكن در صنعت به شده شناختهاتن يك مثال نادرست؛  )الف  

  است در فرايندهاي صنعتي نقش داشته باشند.
هـا را  عنوان يك هورمـون گيـاهي رسـيدن ميـوه زيرا اين گاز به ؛شود آورنده اصطلاحي است كه براي گاز اتن استفاده مي عملنادرست؛  )ب  

  كند. تسريع مي
به اتم آن  OH هاي كربن و گروه مولكول آب به يكي از اتم H مولكول آب به پيوند دوگانه افزوده شده و اتم تن،در واكنش آب با ادرست؛  پ)  

  شوند. كربن ديگر در پيوند دوگانه متصل مي

Cداشتن پيوند دوگانه دليل  ها به آلكندرست؛  ت)   C .و سيرنشده بودن، تمايل زيادي به انجام واكنش شيميايي دارند  



 

 

۳۰ 

̌ķĐĔļ
۱۴  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۲۵ ʥ˔Ńʨ̺đēć ۱۴۰۵

  )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۶

  

  ها: بررسي همۀ عبارت  
صـورت خـالص در طبيعـت  صورت تركيب، در مواردي نيز به بر احتمال يافت شدن به نادرست؛ فلزات نقره، مس و پلاتين علاوه»: اولªعبارت   

  اند. كشف و مشاهده شده
هـا يـا  شود. بلكه در ميان فلزها، تنها طلا به شكل كلوخه نادرست؛ طلا تنها فلزي نيست كه در طبيعت به شكل آزاد يافت مي»: دومªعبارت   

  هايي خالص از فلزهاي نقره، مس و پلاتين نيز در طبيعت گزارش شده است. شود. اما وجود نمونه لاي خاك يافت مي هاي زرد لابه رگه
هـا معرفـي  هايي از كـاني عنوان نمونه ت را به) كربناIIنادرست؛ كتاب درسي كلسيم كربنات، گوگرد و سديم كلريد و منگنز (»: سومªعبارت   

  شود. كرده است. توجه كنيد كه كاني گوگرد به شكل آزاد (عنصري) در طبيعت يافت مي
درست؛ چرخۀ صنايع مدرن و اقتصاد كشورها به توليد و مصرف فلزات وابسته است؛ زيرا فلزات مواد اوليۀ اصلي بسياري از »: چهارمªعبارت   

هاي كليدي هستند. رشد اقتصادي و پيشرفت صنعتي مستلزم دسترسي به فلزات و مديريت بهينۀ چرخۀ توليد و مصرف  وريمحصولات و فنا
  هاست. آن

  )۱(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: دشوار  ▲  ۳پاسخ: گزینۀ  -۷۷

  

C)هگزان  Xبا توجه به توضيحات سؤال آلكان    H )6 C)دكان  Yو آلكان  14 H )10 nهـا  است. (فرمول عمومي آلكان 22 nC H 2 اسـت و  2

nاست، يعني  ٢٢زماني كه تعداد هيدروژن  n   2 2 22   كربن دارد.) ١٠، Yپس آلكان  10
Cا فرمول شيميايي ب Y: نادرست؛ يك نمونه از آلكان ٣گزينۀ    H10 Cدر مقايسه با گريس با فرمول شيميايي تقريبـي  22 H18 مقاومـت  38

Cگرانروي كمتر)، اما نسبت به وازلين با فرمـول شـيميايي تقريبـي  تر است  كمتري در برابر جاري شدن دارد (روان H25 نيروهـاي  52

  هاي كربن و جرم مولي كمتري دارد. تري دارد، چون تعداد اتم واندروالسي ضعيف
  

 

  تر بخار شدن سخت شود.  جوش بيشتر مي هاي كربن، نيروهاي واندروالسي افزايش يافته و نقطه : درست؛ با افزايش تعداد اتم١گزينۀ   
C H C H10 22 6   جوش : نقطه 14

C: درست؛ آلكان ٢گزينۀ    H6   كربني است. ٤ايزومر آن زنجيره اصلي  ٢ايزومر است كه در  ٥داراي  14

C C C C
| |

C C

    C C C C C
|
C

     C C C C C
|
C

     C C C C C C       

C
|

C C C C
|

C

     

  دي متيل بوتان -٢، ٢  هگزان  متيل پنتان -٢  متيل پنتان -٣  دي متيل بوتان -٣، ٢

كربنـه  ١٧تـا  ٥زنجيـر  هاي راست ناتم كربن) به حالت گاز، آلكا ٤تا  ١زنجير ابتدايي (با  چهار آلكان راست C22: درست؛ در دماي ٤گزينۀ   
  اتم كربن جامد هستند. ١٨زنجير با بيش از  هاي راست مايع و آلكان

  

nتوان از فرمول  اتم كربن مي ٧تا  ٤هايي با  براي محاسبه تعداد ايزومرهاي ساختاري آلكان -   42 Mo¨ jHk÷U(n¸استفاده كرد.  1 )   

Cمثال براي  عنوان به     H6     تواند وجود داشته باشد: ايزومر ساختاري مي ٥اتم كربن  ٦با  14    6 4 22 1 2 1 5   

  )۳(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۷۸

  

Â²¼¶ ³o]C H O : ( ) ( ) ( ) g mol    1
6 10 4 6 12 10 1 4 16 146   

Â²¼¶ ³o]C H N : ( ) ( ) ( ) g mol    1
6 16 2 6 12 16 1 2 14 116   

 146 116   : جمع جرم دو مونومر 262



 

 

̉ˏ̺Ŀ 
ĺńđˊĈ  ̡̌ʲĈʳ  ̌ʬ˕ēĮʲ ̣ʩ˭ Ŀ ņ˙Ĉʲ Ŕ

۳۱ 

 ĒİA 

)مول آب  ٢آميد  ازاي تشكيل هر مول واحد تكرارشونده پلي به   g mol )   شود. از ساختار مونومرها حذف مي 136

g mol   1262 36 226   


11318 50
226

 تعداد واحد تكرارشونده  

 

ÁoµÃ±Q ½oÃ\ºp Â²¼¶ ³o]
kÃwH Áj Â²¼¶ ³o] ¸Ã¶A Áj Â ²¼¶ ³o]

n 
  36

   

n  
 
11318 11318 50

146 116 36 226
   

  )۲(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: استدلال  *مشخصات سؤال: متوسط  ▲  ۱پاسخ: گزینۀ  -۷۹

  

                      
   R
J k L M

R
t t t t

3 2
3 2 5

   

هـا  فـراروده Lو  Kدهنـده و  واكـنش Mو  Jباشد، پس  ها مي دهندۀ فراورده ها و علامت مثبت نشان دهنده دهندۀ واكنش علامت منفي نشان  
  )٣هستند. (رد گزينۀ 

M
M : M

t

   


2 5
5 2

  
J

J : J
t

   


3
3

  

L
L : L

t

   


3 1
3

  
K

K : K
t

   


2
2

  

Jصورت  پس معادلۀ واكنش به   M K L  
5 13 2
2 3

است. كل معادلـه را  ٦) عدد ٣و  ٢ها ( ترين مضرب مشترك مخرج است كه كوچك 

  كنيم: ضرب مي ٦در 

( J M K L)   
5 16 3 2
2 3

   

J M k L  18 15 12 2   

  

ذكر نشده بود و فقط داشتيم:  RRگر در صورت سؤال، توجه كنيد كه ا -  
J k L M

t t t t

                     
   

3 2
3 2 5

؛ لزومي نداشت كـه 

J  وM دهنده و  را واكنشL  وK توان كلي آن را در يك منفي  را فراورده در نظر بگيريم. زيرا رابطۀ بالا صرفاً يك معادلۀ رياضي است و مي
  ادله همچنان برقرار باشد!ضرب كرد و مع

Jاند، پس براي صدق كردن معادلـه،  (كه همواره مقداري مثبت است) قرار داده شده RRها مساوي  اما چون در صورت سؤال، سرعت      و

M    حتماً بايد مقاديري منفي (مصرف شدن دهنده) و  واكنشL    وK    حتماً بايد مقاديري مثبت (توليدشدن  (فراورده

  داشته باشند.

  )۳(فصل  ۲شیȷی  *حیطه: دانش  *مشخصات سؤال: ساده  ▲  ۲پاسخ: گزینۀ  -۸۰

  

  درست هستند.» پªو » بªهاي  : عبارت٢گزينۀ   
ب) درست؛ اولين عضو خانواده كربوكسيليك اسيدها (متانوئيك اسيد) بر اثر گزش مورچه سرخ وارد بدن شده و باعث سـوزش و خـارش در   

  شود. محل گزيدگي مي
  يك زنجيره هيدروكربني است. Rشان داد كه در آن، ن ROHتوان با فرمول  هاي يك عاملي را مي پ) درست؛ الكل  
HOH Hتواند هيدروژن باشد!  نمي Rها  توجه: در الكل   O 2 (.آب، الكل نيست)  



 

 

۳۲ 

̌ķĐĔļ
۱۴  ˺ŀļˊʔ  ņďʲ ŕ˔ʵ ʿĘĈʳ۲۵ ʥ˔Ńʨ̺đēć ۱۴۰۵

 

ها با افـزايش  مثال در الكل عنوان آب نيست. به ي هيدروژني تشكيل دهد الزاماً محلول درمولكول نيبالف) نادرست؛ هر تركيبي كه بتواند پيوند   
پذيري آن در آب  يابد و انحلال كند و ويژگي ناقطبي مولكول افزايش مي طول زنجيره هيدروكربني، نيروي واندروالس بر هيدروژني غلبه مي

  يابد؛ اما همچنان داراي پيوند هيدروژني است. كاهش مي
)ها يك يا چند گروه هيدروكسيل  كه در ساختار آن هايي هستند ها تركيب ت) نادرست؛ الكل   OH)  (نه هيدروكسـيد!) بـا يـك پيونـد

  اشتراكي به يك اتم كربن متصل است.
)هيدروكسيل      OH)   گروه عاملي  

OH)هيدروكسيد      )  يون چنداتمي  

  


