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  آزمايشي آزمون پاسخ تشريحي
  پنجممرحلة ـ  دوازدهمسنجش 

)22/10/1402(  
 )دوازدهم( ياضي و فنيرعلوم   

  

  :باشد شاهده مياز طريق سايت اينترنتي زير قابل م آنروز برگزاري  آزمون، عصر ةكارنام

www.sanjeshserv.ir  

  .شوداگر دانشگاه اصلاح شود مملكت اصلاح مي
 )ره(امام خميني 

ها و مراكز آموزشي مديران، مشاوران و دبيران محترم دبيرستان   
ها و مراكز آموزشي همكار  به منظور فراهم نمودن زمينة ارتباط مستقيم مديران، مشاوران و دبيران محترم دبيرستان

هـا ، آدرس   مندي از نظرات ارزشمند شما عزيزان در خصوص اين آزمـون  هاي آزمايشي سنجش و بهره در امر آزمون
هـاي   شـود، ديـدگاه   از شما عزيزان دعـوت مـي  . گردد معرفي مي test@sanjeshserv.comپست الكترونيكي 

  . ارزشمند خود را از طريق آدرس فوق با مدير توليدات علمي و آموزشي اين مجموعه در ميان بگذاريد

14از  7 ـونآزمــ  
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 .درست است 3گزينه  .1

xfنمودار تابع  ( )−1   :كنيم را رسم مي 3

  
  
  
  
  
  

  :كنيم زير راديكال را تعيين علامت مي  عبارت

  
{ }D [ , ) , ,= − −6 2 4 3   

  .عدد صحيح است 8دامنة تابع شامل 
 .درست است 2گزينه  .2

x xy
x x
−= =

− − +
2 2

3   ها yر قرينه نسبت به محو:  3

(x ) xy k k g( ) k k
x x

+ + −= − = −  − = −  − =−  =
+ + +

2 2 2 4 23 3 3 22 3 5   واحد پايين kواحد چپ و  2: 2

 .درست است 2گزينه  .3

g(x) (x ) g(x) x= + − − +  = − +2 3 2 1 5   واحد راست و يك واحد بالا 2:  3
  :نزولي است؛ پس gتابع 

g ( )g(x) g< (x) g(x) x x x x x x x x >  − + >  − > −  − > − +25 3 5 3 5 6 9  

x x x − + <  <2 5 4 4   
 :صورت زير است از طرفي شرايط دامنه به

g

g

x D x

g(x) D x x x x

∈  ≤


∈  − + ≤  − ≤  − ≤  ≥

5
5 3 5 5 2 5 4 1

  

≥xنتيجه نهايي آن است كه  <1   .است كه شامل سه عدد صحيح است 4
 .درست است 1گزينه  .4

f (x) (x )(x )g(x) x= − + + −1 2 3 1  
f ( ) a b a
f ( ) a b b

= + − = = −  
   − = − + = − =  

1 2 3 2 4
2 7 4 7 9   

f (x) x x x
g(x) xf ( x) f (x )

 = − − + 
= + + +

5 3 24 4 9
4 1

  

g( ) f ( ) f ( ) ( ) ( )− = − + − = − − + =2 2 2 1 2 7 8 22   

 رياضيات 
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 .درست است 1گزينه  .5

coscosاز اتحاد  + αα =2 1 2
ay  :كنيم استفاده مي 2 cos bx c π = + − +    

1 22 2  

a ay c sin( bx)= + + 22 2  

xدر  =  توان  تابع صعودي است؛ پس ميa  وb را مثبت فرض كرد.  
a ac | | a c

a
a a cc | |

 + + = + =   =  = − + − = −


2 22 2 311 12 2

  

aT b
b b
π π= =  =  =2 322 2 2   

 .درست است 4 گزينه .6

x x x ,− + =  =2 12 5 2 2 2  

tan( ) tantan tan( )
tan .tan( )

−α + β − αβ = α + β − α = = =
+ α α + β +

12 32
1 1 1 4   

tantan
tan

ββ = = =
− β −

2

3
2 2422 9 71 1 16

  

 .درست است 3گزينه  .7
sin x sin x cos xsin x sin x tan x sin x

cot x cos x cos x
=  =  = =1 2 22 2 2 22 2 2  

sin x cos x sin x cos x =2 2 2   
sin x x

x k
cos x cos x x x k kx

=  = π
 = π  =  = ± + π  π = 

2
2 2 2 2

3



  

xپس فقط  π= 2
xو  3 π= 4

  .است π2ها برابر  قابل قبول است كه جمع آن 3

 .درست است 4گزينه  .8
nxcos nx nx kcot x cot cot x x k xnx nx nsin cos

π=  =  = + π =
−

22 22
2 2 22 2 2

  

ترين جواب برابر  كوچك
n

π
−

2
n  .است كه بايد خارج بازه باشد 2 n

n
π ≥ π − ≤  ≤
−

2 2 2 42  

nازاي  به = xجواب معادله  5 π= 2
  .كند در معادله صدق مي 3

  غ ق ق
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 .درست است 2گزينه  .9

x

a alim f (x) a
aa ++→

− −= = +∞  >  < <
×

3 3 3


 


  

x
lim f (x) a

a −−→
= = −∞  >

×
3





  

>aپس  < 3  و[a]≤ ≤ 2 است.  
 .درست است 3گزينه  .10

f (x) ax b= +  

x

g(x)lim f ( ) a b
f (x)+→

= +∞  =  + =
1

1     

x x x

g(x) ax b x x ax x alim lim lim
f (x) ax b ax a→−∞ →−∞ →−∞

+ + + − −=  =  = =
+

22 2 2 1 2
3 3 3 

aپس  = bو  3 = f. است 3− ( ) b= = −3  
 .درست است 4گزينه  .11

b b
x

a alim f (x) log ( ) b a +
→∞

= =  − =  = −
−

1
2 2 22 2  

a  عددي است منفي پسx = axتواند ريشة مخرج كسر  ينم 2
a x

+
−

8
4   .باشد پس بايد ريشة صورت كسر باشد 2

x x xax a f (x) log log
x x

= − + −+ = ⎯⎯⎯→ = −  = =
− − +

2
2 2

4 8 2 48 4 8 2 4  

xyتابع 
x

−=
+

2 4
در اطراف مجانب افقي صعودي است كه فقط گزينه  fدر دو طرف ريشة مخرج صعودي است، پس نمودار  4

  .به اين صورت است 4
 .درست است 2گزينه  .12

x
lim f (x)
→∞

= 2  

( )
x
lim f k f (x) f (k )
→∞

− = −2 4   

kبراي آنكه مجانب افقي نداشته باشد بايد  − =4 kباشد كه حد وجود نداشته باشد؛ پس  1 = β =   .است 5
kبراي وجود مجانب قائم بايد  f (x)− =2 fاشد معادلة ب 1 (x) = k :جواب ندارد؛ پس 2 k− =  = α =4 1 5  

αپس  + β =1 است.  
 .درست است 4گزينه  .13

  :و به شيوة زير عمل كنيمبناميم  Dرا ماتريس  A4پس بهتر است، . بر است ها را در هم ضرب كنيم بسيار زمان اگر بخواهيم ماتريس
[ ستون سوم [ A A [A× × × Dسطر دوم  A A A A d [A= × × ×  =23  

d [ ]

[ ] ( )

↓ ↓

− − −     
      = − − −     
     − −     

 
 − × = × − × + × − = − 
 − 

23

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

1
1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 3

2
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 .درست است 4گزينه  .14
  :شده، خواهيم داشت در دو طرف معادلة داده Aبا ضرب 

A A I A A A A A I I A A A A I ( )*
− −+ =  × + × = ×  + =  = −1 1 2 24 4 4 4  

( ) ( )**
A (A ) A ( A I) A A I ( A I) A I

A I A I A I
=  = − = − + = − − +

= − − + = −

4 2 2 4 2 24 16 8 16 4 8
64 16 8 56 15

  

 .درست است 3گزينه  .15
  :پس. شمار جواب داشته باشد، بايد دترمينان ماتريس ضرايب برابر صفر باشد براي اينكه دستگاه، بي

k k k k (k k k) k k k(k )(k )
k

− − =  − − − − =  − =  − + =
−

2 2 2 3 2 31 1 1
1

     

kيا  1يا   1− =     

aبايد از شرط  حال b c
a b c

= =
′ ′ ′

axدر دستگاه   by c
a x b y c

+ =
 ′ ′ ′+ =

kازاي  توجـه كنيـد كـه بـه    . بهره بگيريم  = : داريـم  ±1

c k k
c k

= =
′

2
k  :پس ؛ k k k a b ck

k k a b c
− −= ±  = =  = = = ±

′ ′ ′−

2 2 211 11  

kازاي  به =  ل به دستگاه تبديy
y

− =
− =




kازاي  پس به. شود مي  =  شمار جواب دارد؛ زيرا با شرط  دستگاه بيy =  ،

x يا  1يا  1−ازاي هر سه مقدار  نتيجه به در. تواند باشد هر عدد حقيقي ميk =  شمار جواب دارد دستگاه بي.  
 .درست است 1گزينه  .16

| A |
A | A | | A | ( | A |) | A | | A |

| A |

− 
=  = × − − × = + 
  

2 2
2

2
3 2 2 4 3

2 3
  

|جا كه  از آن A | | A |=2   :صورت زير درخواهد آمد  ، پس برابري بالا به2
| A | | A | | A | | A | | A | | A | ( | A | )= +  + =  + =2 24 3 4 2 2 2 1   

|A| | A | | A | ( )*
≠⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + =  = − 12 1 2
    

  :داريم) تر است كه دراية صفر دارد و بسط نسبت به آن، ساده( Bاتريس حال با بسط نسبت به سطر دوم م

| B | ( ) ( )
−

− −
= = − + − = − − + − − − = − + =

− − −
− −

2 3 4 3 4 2 31 3 3 3 4 3 2 9 1 33 321 1 3 13 1 1
   

|دانيم  با توجه به اينكه مي kB | k | B |× = 3
3   :، خواهيم داشت3

| A | B | A | | B | ( )= × = − × = −3 31 32 42  

 .درست است 1گزينه  .17
  :نتيجه بايد داشته باشيم آن صفر هستند و در هاي بيرون قطر اصلي قطري است، پس همة درايه Aچون 

x z x z x
x z z x z
+ + = + = − =  

 ⎯⎯⎯→  + = = − = −  

2 2 1
3 3 3




  

zy z y y=−+ + = ⎯⎯⎯→ − + =  = −34 3 4 1     

A پذير و  وارون  

  حل دستگاه
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yو طبيعي است كه براي  = zو  1− = y، يعنـي  Aمقدار دراية سطر سوم و ستون دوم  3− z− −2  ـ 5 ر صـفر  ، نيـز براب

     :پس. شود مي

x y
x zA

y x

−   
   +   = = −
   
   − −   

2 3
2 5

3 3
2

   

   

   

  

  : رو هاي قطر اصلي آن است، از اين ضرب درايه ، دترمينان هر ماتريس قطري برابر حاصل3كتاب هندسة  30و بنابر مطلب صفحة 

( ) ( )

| A | | A | | A |

x y
| B | z x y ( ) ( )

−= − = × × − =  = =

−

−
−

= − = − − = − − − − − ×
−

− −

2 2

3
5 53 2 1 13 3

2
2 2 1 1 1 1 2 13 1 1 1 1 2 3 11 1 3 11 1 1 1

 

    

 

 

| A B | | A || B |= − = −  = = × − = −2 22 5 3 1 3 3      
 .درست است 2گزينه  .18

، 39در صفحة  5و نيز تمرين  3كتاب هندسة  35و  34هاي  روطي و مطالب صفحهبنابر تعريف روية مخ
و رويـه، دو خـط    Pآمـده از برخـورد     شامل محور يك روية مخروطي باشـد، شـكل پديـد    Pاگر صفحة 

يعني نقطة  اند و در رأس رويه، رو رسم شده هستند كه در شكل روبه) هاي پررنگ خط( ′dو  dمتقاطع 
A كنند با هم برخورد مي.  
  
  
  
  
  
  

 .درست است 2گزينه  .19

Rبنابر فرمول . مركز دايره باشـد Oشعاع و  Rفرض كنيم  :روش اول a b c= + −2 21 در معـادلة هر دايـره بـه فـرم     42

x y ax by c+ + + + =2 2 در اينجا و از معادلة اول در صورت سؤال داريم ، :  

R ( ) ( ) a a a a= = − + − −  = −  = −  =2 212 2 4 4 4 2 4 16 2 4 12    

xپس معادلة دوم در صورت سؤال، به فرم  y x y+ − + + =2 2 3 3  كارگيري عدد زيـر راديكـال    دوباره و با به. آيد در مي

a b c+ −2 2   :، خواهيم داشت4

( )− + − × = − = −2 21 3 4 3 1 12 2  
  .ت؛ پس معادلة دوم، مكان هندسي تهي استاز آنجا كه عدد منفي براي زير راديكال، تعريف نشده اس

  :داريم. كنيم سازي عمل مي با مربع :روش دوم
x y x y a (x ) (y ) a+ − − + =  − − + − − + =2 2 2 22 4 1 1 2 4   

  بسط نسبت به سطر سوم
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R

(x ) (y ) a a a
=

 − + − = −  − =  =2 2

2
1 2 5 5 4 1   

x y x y (x ) (y )⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + − + + =  − − + + − + =2 2 2 21 1 3 93 3 32 4 2 4     

(x ) (y ) −
 − + + = − = <2 21 3 1 1 1232 2 4 4

    

  .پس مكان هندسي تهي است .شود كه ناممكن است، زيرا مجموع مربع دو عدد، هيچگاه منفي نمي
 .درست است 1گزينه  .20

شـده در   چـون نقطـة داده  . اي كه به هر دو محور مختصات مماس است، طول و عرض مركز و شعاع دايره با هم برابرند در دايره
  :شعاع دايره باشد، داريم Rمركز و  Oربع سوم است، پس با فرض اينكه 

 
O( R, R)

R ,O( R , R) ; | OA | R (R ) (R ) R
A( , )

R
R R (R )(R ) | R R |

R

− −
− −  =  − + − = − −

=
 − + =  − − =   − = =

2 2 2 2 2

2
1 2

2 42 4
212 2 1 2 81   


   

 .درست است 3گزينه  .21
yنقطة برخورد خط  x= )Oها، يعني xبا محور  1+ , )−1     مركـز دايـرة

تر بنـاميم،   را مركز دايرة بزرگ ′Oپس اگر . است) چين دايرة خط(تر  كوچك
′OOبا توجه به شرط  = 5   :داريم 2

  
 
  
  
  
  

OO (x ) (x )′ = + + +2 21 yروي خط  ′Oچون  1 x= O  :قرار دارد 1+ (x,x )
O( , )

′ +
 −

1
1  

 

OO | x | | x | x ′ = + =  + =  = −

41 2 5 2 1 5 6   

R O A ( ) ( )O ( , )
O ( , ) R O A ( ) ( )

 ′′ = = + + − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ ′ − −  ′= = − + + − − =

2 2
1 11

2 22 2 2

4 2 5 3 44 5
6 5 6 2 5 3 8




   

(x ) (y )
:

(x ) (y )

 − + − =


+ + + =

2 2

2 2
4 5 4
6 5 8




  تر  هاي دايرة بزرگ معادله 

x y x y a b c
a b cx y x y

 + − − + = + + = − − + = −⎯⎯⎯⎯⎯→   + + = + − =+ + + − =

2 2

2 2
8 1 1 8 1 1 17

12 1 19 312 1 19
  

 
  

 .درست است 1گزينه  .22
  :علامت غيرصفر باشند، آنگاه دو عدد هم bو  aتوان با اثبات بازگشتي نشان داد كه اگر  طور كه در كتاب درسي آمده است، مي همان

  گذاري در معادلة دوم جاي

  مركزهاي ممكن براي
  تر دايرة بزرگ     

  هاي ممكن براي شعاع
  تر دايرة بزرگ     

  محاسبه و ساده كردن

  يرهشعاع دا
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a b
b a

+ ≥ 2  

 :كنيم ابتدا اين رابطه را اثبات مي
ab

ab

a b a b a b ab
b a ab

×

>

++ ≥  ≥  + ≥
2 2

2 22 2 2


  

a  ؛ )رابطة بديهي(                                                                b ab (a b)⇔ + − ≥ ⇔ − ≥2 2 22    
xحال در سؤال خودمان اگر براي سهولت محاسبات، تغيير متغيرهاي  A+ yو  1= B+   :انجام دهيم، آنگاهرا  2=

A A B B A B(x y )( ) (A B)( )
x y A B A B A B B A

+ + + = + + = + + + = + +
+ +
1 1 1 13 21 2  

A  وB بنابراين مطابق آنچه بالاتر ثابت كرديم داريم. علامت هستند مثبت هستند، پس هم:  
A B A B
B A B A

+ ≥ ⇔ + + ≥2 2 4   

 .درست است 2گزينه  .23
dگيريم  (a,b)= كتاب رياضيات گسسته داريم 13تا  10هاي  پذيري در صفحه هاي بخش ابر ويژگيصورت بن باشد؛ دراين:  

dd | a d | ma
d | (ma nb) d

d | b d | na

∈ 
  + =  = 

 
1 1


  

(a,b)پس  نيز نسـبت   nو  mتوان گفت كه دو عدد  با همين استدلال مي(اند  نسبت به هم اول bو  a، كه يعني دو عدد 1=
  :توان نوشت كتاب رياضيات گسسته مي 13ب پاياني صفحة حال بنابر مطال). اند هم اول به

(a ,ab),[a,b] a(a,b), ab a , ab | ab |     = = =    
2  

   )م.م.ك(بنابر تعريف 
 .درست است 4گزينه  .24

نخست توجه كنيد كه اگر 
m

a b≡  و
n

a b≡ آنگاه ،
[m,n]

a b≡≡ .ابر اينكه در اينجا كافي است بن= ×117 9 هـا را   ، پيمانه13
   :داريم. در نظر بگيريم 13و  9

( )*
×


≡


 ≡  ≡ ≡−  ≡

93

13 4 13 13 132 3 6

4 1

4 3 4 12 1 4 1
  

تـوانيم   هـاي بـالا نيـز مـي      توان به توان رسانيد، در سـطر اول محاسـبه   نهشتي را مي پس با توجه به اينكه طرفين يك رابطة هم

≡بنويسيم 
964 )، كه به كمك اين رابطه و رابطة 1   :و مطلب آمده در آغاز پاسخ، خواهيم داشت *(

m m( ) (m )
×
≡  ≡ ∈

13 9 1176 64 1 4 1   
  :باشد و درنتيجه) 6هاي  مضرب( m6صورت  بايد به nيعني در صورت سؤال، 

( )= − + =16 2 1 mها mتعداد   15 m≤ ≤  ≤ ≤ 1 6 99 2 16  
گيري از روش فرما دارند، دقت كنند كه اگر در اينجا به روش فرما پيش بروند،  آموزان كه عادت به بهره آن دسته از دانش: توجه

  !رسند كه خطاست مي) 2گزينة ( 12هاي  به مضرب
 .درست است 3گزينه  .25

پـذير   نيز بخش 22حال براي اينكه اين عدد بر . پذير است بخش 2دارد، بر  شده به جهت اينكه رقم يكان زوج رقمي داده 6عدد 
  :پذير باشد، پس بايد داشته باشيم بخش 11باشد، بايد بر 

a b b a a b a b ( )*≡  − + − + − ≡  + ≡  + =
11 11 11

8 5 36 6 3 5 8 1 1     


=1

  2به توان 
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( )*
a b a b a b≡ + + + + + ≡ + + ≡ + ≡

9 9 9 9
8 5 36 8 5 3 6 4 1 4 5 

  .است 5برابر  9ماندة تقسيم اين عدد بر  بنابراين باقي
  .درست است 3گزينه  .26

a :هاي سؤال ادهبنابر د k= +7 aاز طرفي  ؛3 b= × +4   :مانده در الگوريتم تقسيم داريم بنابر شرط باقي. است 23
r b b b<  <  ≤23 24  

a    :حال داريم k a= +  ≡
7

7 3 3  

b    :بنابراين b b b q+ ≡  ≡−  ≡− ≡  = +
7 7 7 7

4 23 3 4 2 5 2 7 2  
q، زماني است كه bترين مقدار طبيعي  ، بنابراين كوچكb≤24از طرفي چون  = b: ، كه در اين صورت4 = 3  .بنابراين:  

= a minaترين مقدار  رقم يكان كوچك 3 = × + = 3 4 23 143  
 .درست است 2گزينه  .27

dگيريم  ( n , n )= + −9 7 14   :، پس خواهيم داشت4
d | n d | ( n ) n

d | n ( n ) d |
d | n d | ( n ) n

− − = − 
 ⎯⎯⎯⎯⎯→ + − −  + + = + 

14 4 9 14 4 126 36 126 98 126 36 1349 7 14 9 7 126 98   

=از آنجا كه  ×134 2 dو  67 > d، پس بايـد  2 = |درنتيجـه  . باشـد  67 n +67 9 |و  7 n −67 14 بنـابر تعريـف   . 4
  :توانيم بنويسيم نهشتي مي معادلة هم

n− ≡  ≡
67 67

7 6 9 6     وn ≡ −
67

9 7  

( , ) ( , )n n n k (k )= =⎯⎯⎯⎯⎯→ ≡ ≡ + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ ≡  = + ∈
67 67 673 67 1 3 67 13 2 2 67 87 29 67 29     

= + + =1 6 3 1  هاي مجموع رقم= × + = 67 2 29 163 n ترين مقدار  كوچك  163    
  .درست است 4گزينه  .28

  :ها بررسي گزاره
}متمايزند ولي  bو  aنادرست است؛ زيرا در گراف                        دو رأس ) الف }G GN (a) N (b) b,c= =.  

هـي در  گـراف ت (، تنها باشند بايد رأس چهـارم نيـز تنهـا باشـد     4از مرتبة  Gدرست است؛ زيرا اگر سه رأس از گراف سادة ) ب
  .هاي ساده، هيچ رأسي طوقه ندارد و در گراف) رو روبه

  
(G)صورت  ها به درست است؛ زيرا درجة همة رأس) پ (G) rΔ = δ   .آيد درمي =
  .منتظم از مرتبة فرد وجود ندارد -نادرست است؛ زيرا گراف فرد ) ت

×داراي  K8نادرست است؛ زيرا گراف كامل ) ث =8 7  .يال است 282

  .درست هستند» پ«و » ب«هاي   درنتيجه تنها گزاره
 .درست است 1گزينه  .29

پـس در  . هـا برابـر اسـت    با تعداد يـال  1ها و تعداد مسيرهاي به طول  در يك گراف، تعداد مسيرهاي به طول صفر با تعداد رأس
pشده  گراف داده = qو  6 =   .است P6دارد، پس گراف ما، همان گراف  5از طرفي چون گراف مسيري به طول . 5

  
يـك و   بين هر دو رأس، nPچون در گراف . تعداد مسيرهاي به طول غيرصفر، تعداد كل مسيرها بين رئوس متمايز گراف است

nتنها يك مسير وجود دارد، پس تعداد كل مسيرها بين رئوس متمايز برابر است با  
 
 2بنابراين ؛:  

d شمارد تفاضل را مي  

3طرف، تقسيم بر دو  3طرف، تقسيم بر دو    

a
c

b
d



 

10 

  )22/10/1402م پنجمرحلة (سنجش دوازدهم؛ علوم رياضي و فني 

www.sanjeshserv.ir    
 

 
= = 
 

6    P6تعداد مسيرهاي به طول غيرصفر در گراف  152

 .درست است 2گزينه  .30
,صورت  هايش به هاي رأس رجهندارد، د 1رأس با درجة  Gچون  , , ,3 3 2 2 گرافـي بـا   . اسـت  5از مرتبـة   Gهسـتند؛ يعنـي    2
  :توان رسم كرد هاي رئوس يادشده را به دو صورت مي درجه

 
  :در اين صورت داريم

        
 G1گونه كه پيداست، در گـراف   همان ورد نظر ماستهمبند است و همان مكمل گراف م G1گونه كه روشن است،  همان

  .وجود دارند كه دو دور، با طول فرد هستند abeaو  abcdea ،ebcdeسه دور 

  
  

 .درست است 1گزينه  .31
  :جايي متحرك در هر قسمت برابر است با جابه. گيريم در نظر مي TΔكل زمان حركت را : گام اول

x xx v t t tΔ ΔΔ = Δ  = Δ  Δ =1 1 1 1 132 6


  

x xx v t t tΔ ΔΔ = Δ  = Δ  Δ =2 2 2 2 216 6


 

x xx v t v t t
v

Δ ΔΔ = Δ  = Δ  Δ =3 3 3 33 3 

xبا استفاده از رابطه : گام دوم x ...v
t t ...

Δ + Δ +=
Δ + Δ +

1 2
1 2

  .دست آوريم را به vتوانيم  مي 

xΔ=15 mvx x x s
v v

 =  =Δ Δ Δ+ + +

115 11 1
6 6 3 3 3



  
  

x

x(

Δ

Δ 1
6  + 1

6  )
v

+ 1
3

  

   
 )13و  12، صفحات 1فصل  -دوازدهم (

  فيزيك

5با طول  4با طول   3با طول    

↓
2 1

2 3 
 يا
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 .درست است 4گزينه  .32
بـار    بار قبل از تغيير جهـت و يـك   شوند و مطابق فرض، يك حركت دو متحرك كندشونده بوده و لذا قطعاً دچار تغيير جهت مي

  :ن اولي را مبدأ مختصات فرض كنيدمكا. گذرند بعد از آن، از كنار يكديگر مي

  
x t t

x at v t x
x t t

 = − += + +  
= + − +

2
12

2
2

11
2 1 32 




  

x x t t t t=  − + = + − +2 2
1 2 1 1 32   در لحظات تلاقي:  

t t t t − + =  − + =2 22 2 32 1 16      
s

(t )(t ) t
s


 − − =  = 



22 8 8   

  )17، 16، 15، صفحات 1فصل . (كه دومين لحظه تلاقي مورد نظر است
 .درست است 2گزينه  .33

شود از معادله مستقل از زمـان شـتاب حركـت را     در مرحله اول با شتاب ثابت انجام مي. ت شامل سه مرحله استحرك: گام اول
  :كنيم حساب مي

v mv v a x a a
s

=− = Δ ⎯⎯⎯→ = × × → =2 2 2
22 1 2 25 2

   

tدر اين مرحله سرعت متحرك را در لحظه  s=   :ريمدست آو كنيم تا بعداً بتوانيم شتاب متوسط را به حساب مي 3
mv at v v
s

= + → = × =2 3 6  

xاز معادلة . مرحله دوم حركت متحرك با سرعت ثابت انجام شده است: گام دوم vtΔ   :كنيم زمان اين حركت را حساب مي ، مدت=
t t s= → =5 1 5   

  .سرعت صفر رسيده است به s2مرحله سوم حركت كندشونده با شتاب ثابت است و پس از : گام سوم

avاز رابطة شتاب متوسط يعني : گام چهارم
v va

t
−=
Δ

2 t، براي بازة 1 s=1 قبل از آن . كنيم تا لحظة توقف، استفاده مي 3

+sزمان كل حركت برابر  مدت. يابيم لحظه توقف را مي + =5 5 2 tاست و از لحظه  12 s=1 tتا  3 s=2    :توان نوشت مي 12
mv , v
s

= =2 1 6  

av   )20تا  15، صفحات 1فصل ( av
ma a
s

−= → = −
− 2

6 2
12 3 3


     

 .درست است 4گزينه  .34

B:    tبراي گلوله  s
B Bh gt h m== ⎯⎯⎯→ = × × =12 21 1 1 1 52 2

      

A:    hاي گلوله بر h m′ = − = − =375 5 375 125   

h gt t t t s′ =  = × ×  =  =2 2 21 1125 1 25 52 2    

  :آوريم دست مي را به ′tپس 
t s′ = − =1 5 5  

  .در حركت است s1نتيجه  در. شود رها مي Bديرتر از گلوله  A ،s5پس گلوله 
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tفاصله دو گلوله در لحظه  s= 6:  

Ay gt mΔ = = × × =2 21 1 1 1 52 2   

By gt mΔ = = × × =2 21 1 1 6 182 2   

tدر لحظة  Bو  Aحال فاصله دو گلوله  s= 6:  
B Ah | y y | | | mΔ = Δ − Δ = − =18 5 175   

  )24،  23، صفحات 1فصل (
 .ست استدر 3گزينه  .35

تـدريج   از لحظة نخست تا لحظة رسيدن جسم به آستانه حركت، نيـروي اصـطكاك سـكوني بـه    
  :يابد افزايش يافته و زاويه نيروي سطح با نيروي اصطكاك كاهش مي

N: كاهش

S

F :
F :


 α


   

  
ز ايـن لحظـه جسـم بـه حركـت درآمـده و       بلافاصله بعد ا. خورد كه جسم در آستانه حركت باشد حداقل زاويه هنگامي رقم مي

گردد زاويه نيروي سطح با نيروي اصـطكاك   شود كه موجب مي تر است به جسم وارد مي اصطكاك جنبشي كه مقدار آن كوچك
  :گردد روابط زير تنها براي توضيح بيشتر تقديم شما مي. افزايش يافته و روي مقداري معين ثابت بماند

  
   :در آستانه حركت

N

s N s

Ftan tan
.F

α =  α =
μ μ1 1

1  

 
 

  :در خلال حركت

N

K N K

Ftan tan
.F

α =  α =
μ μ2 2

1  

tanبا مقايسه  α  در دو حالت واضح است كه چونS Kμ > μ باشد،  ميα > α2 بوده و با بـه حركـت درآمـدن جسـم،      1
  )، مسائل تركيبي نيروهاي خاص2فصل  (. ماند طكاك افزايش يافته و بر روي مقداري معين ثابت ميزاويه نيروي سطح با نيروي اص

 .درست است 4گزينه  .36
در حالت اول شتاب آسانسور به طرف پايين است و با توجه به نيروهاي وارد بر جسـم از قـانون دوم نيـوتن و    : گام اول

  :  توان نوشت رابطه نيروي كشساني فنر مي
F K(L L )e

emg F ma = −− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  
K(L L ) mg ma ( )− = − 1   

  :توان نوشت پس شتاب جسم رو به بالا است و مي. در حالت دوم حركت جسم به طرف پايين و كندشونده است
eF mg ma′ ′− =  

K(L L ) mg ma ( )′ ′− = + 2   

  ثابت
  افزايش
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  :توان نوشت ز يكديگر كم كنيم ميرا ا) 2(و ) 1(هاي  اگر طرفين رابطه: گام دوم
K(L L ) K(L L ) mg ma mg ma′ ′− − − = + − +   

L L cm
ma ,a
s

mK(L L) m(a a) K( cm) (kg)
s

′− =

′= =
′ ′− = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×6

22 1 2
6 2 3   

N NK K
cm cm

= → =6 16    

  )، مسائل تركيبي نيروهاي خاص2فصل (
 .درست است 3گزينه  .37

نيروي مغناطيسي وارد بر ذره براي آن در حكم نيروي جانب مركـز بـوده و ذره   
ابتـدا شـعاع   . شـود  اي، از معرض ميدان خارج مي دايره طي يك مسير نيمپس از 

  :كنيم را تعيين مي  اي اين مسير دايره

B
vF m q. v
r

= 
2 v.B m=

2

r
m.vr m
q.B

−

−
× ×

 = = =
×

6 2
5

4 1 1 1
1 4
 
 

  

  .شده توسط ذره نصف محيط دايره است مسافت طي

/
.R .Rv t s ms

t t v
π π ×= =  Δ = = = =

Δ Δ
3 1 3 31   
 

  

  )52تا  49، صفحات 2فصل (
 .درست است 4گزينه  .38

/
/

radT s
T s
π π= = ω = = = π1 2 22 15 2 


  

d d dx = − =2 4 4   

dx

dA

d dx Acos t cos t
=

=
= ω ⎯⎯⎯→ = π4

2
14 2    

cos t cos ππ = =11 2 3   

t   )64تا  62، صفحات 3فصل ( t sππ =  = 11 3 3


   
 .درست است 1گزينه  .39

  :ها بررسي عبارت
 5/توان نتيجه گرفت كه در مدت  پيمايد مي بار طول مسير را مي 12دقيقه  5/با توجه به اينكه متحرك در مدت ) الف

12=دقيقه  62
  پس از رابطه . دهد نوسان كامل انجام ميtT

n
  : كنيم دورة نوسان را حساب مي =

sT s= =3 1
6 2



  

  .نادرست است» الف«پس 

 شده مسافت طي
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 :آوريم دست مي اي نوسان را به همچنين بسامد زاويه) ب
rad

T s
π πω = = = π2 2 41

2

  

A :كنيم بيشينه شتاب متحرك را حساب مي cm
m m / /

ma A a ( )
s

== ω ⎯⎯⎯⎯→ = × π =12 2
21 4 16    

  .درست است» ب«پس 

avاز رابطه ) پ
lS
t

l/ازاي  به = m= 2  وT st = = 1
2 /   :داريم 4

av /
mS
s

= =2 81
4

   

  .نادرست است» پ«پس 

Tزمان  مدت) ت
 :كنيم را حساب مي 4

T s= =

1
12

4 4 8  
  )67و  63، 62، صفحات 3فصل (

 .استدرست  4گزينه  .40

T :آوريم دست مي ابتدا دوره تناوب نوسانگر را به: گام اول s
T T

ω= ππ πω = ⎯⎯⎯→ π =  =
3
52 3 2 1

5 3
  

T T T T Ts t s t t s≤ <  ≤ <  Δ = − = = =

1
5 5 13
9 3 6 2 2 6 3 3 9




  

  :آوريم دست مي جايي نوسانگر را به زمان نوسانگر هماهنگ ساده، جابه - با استفاده از نمودار مكان : گام دوم
A| x | | A | A(cm)Δ = − − = 3
2 2  

  : با استفاده از فرمول سرعت متوسط داريم: گام سوم

  av /

A| x || V | A cm
t

Δ=  =  =
Δ

3
25 4 41
9
  

  )64تا  62، صفحات 3فصل (
 .درست است 2گزينه  .41

بـا كمـي دقـت    . رود از فرض مسأله مشخص است كه ابتدا ذره به نقطه بازگشت نزديك شده و در ادامه به قرينه مكان اوليه مي
ثانيـه   2انـدازه نصـف دوره تنـاوب يعنـي      دازه نصف نوسان كامل را طي كرده و طبعاً اين حركت بهان شود كه ذره به مشخص مي

  :كشد طول مي

  

max max
min

x cm cmV V
t s s
Δ=  = =

Δ
6 32   

  )63و  62، صفحات 3فصل (
 .درست است 1گزينه  .42

  :آوريم دست مي ابتدا دوره نوسانگر را به: گام اول
T T T T Ts T s+ + + =  =  =24 4 612 4 4 12 3  
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rad  :آوريم دست مي اي نوسانگر را به بسامد زاويه: گام دوم
T s
π π πω = = =2 2

6 3  

  :با توجه به رابطه بيشينه سرعت نوسانگر داريم: گام سوم

max max
mV A V ( )
s

π= ω = × = π3 3  

  )67و  64، 63، 62، صفحات 3فصل (
 .درست است 2گزينه  .43

  :وريمآ دست مي دوره نوسان را به: گام اول
T T T T s+ + =  =4 64 4 6  

  
xبا استفاده از رابطه : گام دوم Acos t= ω توان نوشت معادله نوسانگر را مي:  

/
radx Acos t x cos t

T s
π π π π= ω ω = = = =2 2 66 3 3   

  )64، 63، 62، صفحات 3فصل (
 .درست است 1گزينه  .44

  :وجود داردشود بين شتاب و مكان يك نوسانگر رابطه زير  ثابت مي

/
a x T s
a x a x

 π ×= −ω  ω =  ω =  = ≅ = ω+ =  = − 

2 2 2 2 325 5 1 252 5 25 
  

پس كـافي اسـت از مكـان    . بايست حول مبدأ كه در آن سرعت نوسانگر بيشينه است حركت كنيم براي تحقق حداقل زمان، مي

x A= 1
xبه  2 A= − 1

  .منتقل شويم 2

  
/

/
T T TT T s Δ = − =  Δ = =1 2 23 6 6 6    

 )64و  63، 62، صفحات 3فصل (
 .درست است 2گزينه  .45

mTبا استفاده از دورة جرم و فنر يعني : گام اول
k

= π2داريم ،  :  /T sπ π= π = =1 2 32 4 2 1 1
 
   

  

  :كنيم نظر را حساب مي زمان مورد با توجه به الگوهاي زماني خاص و مطابق شكل زير مدت: گام دوم
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T T Tt TΔ = + = =4 2
2 6 6 3  

/t sΔ = × =2 3 23 1 


  

  )65تا  62، صفحات 3فصل (
 .درست است 3گزينه  .46

  :آوريم دست مي اي سامانه جرم فنر را به ابتدا بسامد زاويه: گام اول
k rad
m s−ω =  ω = =

× 3
8 2

2 1
 

  
  

  :با استفاده از رابطة بيشينه سرعت داريم: گام دوم
max /v A A A m cm= ω = ×  = =5 2 25 25   

  :در نهايت داريم: گام سوم
maxmin max min

max
xx cm x x cmA x

A cm
−= −  =  = =

=
11 25 6225 2
   

  )65تا  62، صفحات 3فصل (
 .درست است 1گزينه  .47

Tطبق رابطه 
g

= π2  2%، با افزايش طول آونگ، دوره تناوب آن افزايش يافته و طبق فرض شود زياد مي:   

T T T T= + =2 1 1 1
2 6

1 5

 

  

 

T
g

= π2 
  

cm cm = = +  =  =2 1 1 1 1
36 1111 11 2525 25     

gT T
g

≅π= π ⎯⎯⎯→ =
2

2 2    

cm T s=  = =1 1
2525 2 11
 

  

/cm T s=  = =2 2
3636 2 1 21
 

 

N
T

= = 6 
  :هاي كامل در مدت يك دقيقه تعداد نوسان 

Nنوسان   
T

= = =1
1

6 6 61
    

نوسان   
/

N
T

= = =2
2

6 6 51 2
    

Nنوسان  N= − =1 2 1 ها تفاوت تعداد نوسان  
  )67، 66، صفحات 3فصل (

36
25

6
5

  برابر

  برابر
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 .درست است 3گزينه  .48
  .كنيم كه مانعي در مسير آونگ نبوده، محاسبه مي دوره تناوب آونگ را درصورتي: گام اول

LT
g

= π2  

/
/ /T ( ) s= π = =

π2
362 2 6 1 2    

1شكل، حركت آونگ تا رسيدن به ديواره،  با توجه به: گام دوم
زمـان ايـن    نوسـان اسـت و مـدت    4

  :نوسان برابر است با
/

/
Tt s= = =1 2 34 4    

 
پايين آونگ قادر به نوسان است و طـول   فقط قسمت) ديوار(پس از درگير شدن با مانع : گام سوم

  :شود با در اين حالت دوره آونگ برابر مي. كند آونگ تغيير مي
LT , L cm
g
′′ ′= π = − =2 36 2 16  

/
/T T s′ ′= π  =

π2
162 8    

  

1حركت اين آونگ تا از راستاي قائم انتهاي مسير نيز 
  .آورد دست توان چنين به سان را ميزمان اين نو نوسان است و مدت 4

/
/

Tt s
′′ = = =8 24 4
   

   
  .كنيم زمان يك نوسان كامل آونگ را حساب مي مدت: 4گام 

/ /T t t T s′= + ⎯⎯→ = × + × =2 2 2 3 2 2 1   
  )67تا  64، صفحات 3فصل (

 .درست است 4گزينه  .49
ين انرژي جنبشي يا بيشترين انرژي پتانسيل آن است و در وسـط  با توجه به اينكه انرژي مكانيكي نوسانگر برابر بيشتر: گام اول

  :مسير انرژي جنبشي بيشينه است داريم
maxE K J= =1 1 2  

  :دانيم انرژي مكانيكي نوسانگر متناسب با مجذور بسامد آن است، پس انرژي مكانيكي نوسانگر در حالت دوم برابر است با مي: گام دوم

E f A E E J
E f A

     = ×  = ×  =     
    

2 2 2
2 2 2 2

2
1 2 1

2 1 82 1  

Eاز رابطه : گام سوم K U= Kازاي  انرژي پتانسيل نوسانگر را در حالت دوم و به + J=   :كنيم حساب مي 2
U U J= + → =2 28 2 6  

  )67تا  65، صفحات 3فصل (
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 .درست است 3گزينه  .50
ا، با معلوم بودن نسبت سرعت در هر نقطه به سرعت بيشينه، نسبت انرژي جنبشي به انرژي كل عنوان يك روش سريع و زيب به

  .توجه كنيد انرژي جنبشي با مجذور سرعت متناسب است. شود و در ادامه نسبت انرژي پتانسيل به انرژي كل مشخص مي

max

K E
m vv
s v U E

 ==  =  
 =


1
1

1
1 92 83

9

  

max

K E
m vv
s v U E

 ==  =  
 =


2
2

4
2 94 53

9

 

U U mJ E E mJ E mJ E mJ− =  − =  =  =1 2
8 5 31 1 1 39 9 9     :با توجه به نمودار  

mJ3 39   

  )67، 66، صفحات 3فصل (
 .درست است 1گزينه  .51

gωبا استفاده از رابطه : گام اول =


radاي  ، گستره طول آونگي را كه با بسامد زاويه
s

radتا  5
s

شوند،  دچار تشديد مي 6

  :كنيم حساب مي

/g
g L m cm
L L

ω =
=

ω = ⎯⎯⎯→ =  = =51 11 1

15 4 4


    

/g
g L cm
L L

ω =
=

ω = ⎯⎯⎯→ =  =62 21 2

16 27 7



 

از طـول آونـگ    بنـابراين . باشـد  L2يـا   Lتري نوسان كند بايستي طول آونگ برابر  براي اينكه آونگ با دامنه بزرگ: گام دوم
  .بايستي كاسته شود

/ / cm− =5 27 7 22 3          يا    cm− =5 4 1    
  )68، ص 3فصل (

  .درست است 2گزينه  .52
  :كنيم اي را محاسبه مي با توجه به نمودار نقش موج، طول موج و بسامد زاويه: گام اول

mλ λλ + =  =  λ =55 5 44 4    

vT T s
v
λλ =  = = =4 22




  

rad( )
T s
π πω = = = π2 2

2   

  :آوريم دست مي حال تندي بيشينه هر ذره را به

max max
mv A v
s

− −= ω = × × = ×2 11 1 3 3 1    
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  :در نهايت داريم
max

v m
v s−= =

× 1
2 2

33 1
  


  

 )71و  70، صفحات 3فصل (
 .درست است 2گزينه  .53

cmλ  :آوريم ست ميد ابتدا طول موج را به: گام اول λλ + =  =  λ =33 3 22 2    
  :آوريم دست مي اي را به حال تندي انتشار موج و بسامد زاويه: گام دوم

/

F mv v
s

=  = =
μ

45 51 8  

/vT T s
v

−λ ×λ =  = = =
22 1 45

      

/

rad
T s
π πω =  ω = = π2 2 54 

 
  

  :صورت مسئله داريم با توجه به: گام سوم

/ / /
max

v v A (m)
v A A

=  =  =  =
ω × π π

5 15 5 55 5  


  

max  :بيشنيه شتاب ذرات را داريم: گام چهارم max
ma A a ( )
s

= ω  = × π = π
π

2 2
2

1 5 55     

  )73تا  70، صفحات 3فصل (
 .درست است 3گزينه  .54

اي  در حال پايين آمدن است و تا لحظـه  Mكند، پس ذرة  در حالت اول موج به طرف راست حركت مي: گام اول
xكه به مكان  cm= با توجه بـه الگـوي زمـاني خـاص     . شود بار شتاب ذره بيشينه مي رسد براي اولين مي 4−

  :كنيم دورة موج مشخص مي
M

M
y y A
A

= = → =2 3 3 3
4 2 2  

/
T T T Tt T T s+Δ = + → − = → = → = =1 2 3 15 1 26 4 12 12 5    

tكند در لحظه  در حالت دوم موج به طرف چپ حركت مي: گام دوم =   ذرهM طرف بالاسـت و   در حركت به

T/با توجه به  s= 2 بازة زماني ،t sΔ = − =7 7
6 6
 

tگيريم و نسبت  را در نظر مي 
T
Δ كنيم را حساب مي:  

/

t t T t T
T
Δ = = → Δ = → =

7
7 7 76

2 12 12 12



   

tلحظة اكنون با استفاده از الگوهاي زماني خاص مكان ذره را در : گام سوم T= 7
بـا  . كنيم مشخص مي 12

tتوان دريافت در لحظه  شكل مقابل مي توجه به T s= =7 7
12 6  ذرة ،M  در مكانy cm=   .است 4−

  :كنيم شده و سپس تندي متوسط را حساب مي اكنون مسافت طي: گام چهارم
/ / cm− = − × =4 2 3 4 2 1 7 6  

/ / cm= + + =6 4 4 8 6  

  موج

  ذرات
  تندي انتشار موج
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/   )73تا  70، صفحات 3فصل (
av /

mS
−

−×= = × =
2

28 6 1 516 1 737 7
6

  



   

 .درست است 3گزينه  .55
  .كنيم با توجه به نقش دو موج، نسبت طول موج و دامنه دو موج را تعيين مي: گام اول

A B
B

A

A
B A

B

A A A A
A A

λ λ= λ  =
λ

= =  =

3 3
2 2

131 3
3

  

  .)شوند هر دو موج در يك طناب منتشر مي. (و برابر استسرعت انتشار دو موج يكسان : گام دوم

  :توانيم بنويسيم پس مي
vf

B A
A B

A B

fv v
f

=
λ λ= = ⎯⎯⎯→ = =

λ
2
3  

A)با مربع دامنه ) توان متوسط(مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژي : گام سوم f)و مربع بسامد  2(   : راينبناب .موج متناسب است 2(
B B B

A A A

P A f( ) ( )
P A f

= ×2 2  

B

A

P
P

   = × =   
   

2 21 2 4
3 3 81   

  )73تا  70، صفحات 3فصل (
 
 
 

 .درست است 4گزينه  .56
  .درست است» ت«و » پ«، » الف«هاي  عبارت

هـا در   ار اتـم هـاي آن دو برابـر شـم    است كه شمار اتـم ) اتم هيدروژن 35اتم كربن و  17(اتم  52بخش ناقطبي آن داراي : الف
C H8  .است 18

CO(NHفرمول مولكولي اوره : ب )2   .است 36تعداد اتم هيدروژن اسيد چرب داده شده . است كه در مجموع داراي هشت اتم است 2
  .برابر درصد جرمي هيدروژن است 6نسبت درصد جرمي كربن در اين تركيب : پ

×= =12 18 636   

ها با آب و صابون منجر به توليد كلوييد  مخلوط چربي. دروالس است در اسيدهاي چرب نيروي بين مولكولي غالب از نوع وان: ت
  .شود كه ناهمگن و پايدار است مي

 .درست است 2گزينه  .57
Cصورت  كننده به فرمول شيميايي اين پاك H COONH16 33   :صورت زير است كلريد به اكنش اين ماده با منيزيممعادله و. است 4

C H COONH MgCl (C H COO) Mg NH Cl+ ⎯⎯→ +16 33 4 2 16 33 2 42 2  

/ :جرم صابون رسوب كرده برابر است با /g g× =586 1 43 51
 
 

  

Mgحال جرم    :كنيم موجود در آب را محاسبه مي 2+

/
mol molMg gMg gMg

g mol molMg

+ +
+

+× × × =
2 2

2
2

1 1 24 1 8287 2 1
/صابون   g43 5   

 شيمي

 درصد جرمي كربن
 درصد جرمي هيدروژن

  صابون
  صابون  صابون
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Mgتوان غلظت  حال مي   :را محاسبه كرد 2+
/ g= × =61 8 1 92   
  

 ppmغلظت  

 .درست است 2گزينه  .58
روغـن  . (شود اين تركيب از آبكافت استرهاي سنگين سه عاملي توليد مي. الكلي قطبي با سه گروه هيدروكسيل است Bتركيب 

  .)استزيتون استري سنگين 
  :ها بررسي ساير گزينه

دهند و فقط برهم كنش  ها واكنش نمي هاي صابوني و غيرصابوني با آلاينده كننده پاك. كننده غيرصابوني است پاك Aتركيب ) 1
  .فيزيكي دارند

Cصورت به Aفرمول شيميايي تركيب ) 3 H SO Na18 29 3   .كنند يي پيروي نميتا هاي هيدروژن آن از قاعده هشت است كه اتم  
  .كلريد تركيبي يوني است و از مولكول مجزا و مستقل تشكيل نشده است سديم) 4

 .درست است 4گزينه  .59

adM/  :كنيم ابتدا مولار اسيد را محاسبه مي mol.L−× ×= = = 11 2 1 31 213
 


  

  :توان نوشت براي تعيين غلظت هيدرونيوم مي
x x x

HA H A+ −

−
+

2
  

/ /x ( x) x x x− =  − =  =2 19 5 2 2 39 5    

pH/  :داريم pHبراي تعيين  log[H ] log+ −= − = − × =25 1 1 3   
 .درست است 1گزينه  .60

  :با توجه به فرض سؤال داريم

[H ][OH ] [OH ] [OH ] mol.L+ − − − − − − −=  × =  = ×14 4 2 14 9 111 49 1 1 17     

[H ] mol.L+ − − −= × × × = ×4 9 5 1149 1 1 7 17     

/ /pH log[H ] log ( )+ −= − = − × = − − =57 1 85 5 4 15    
 .درست است 1گزينه  .61

  .كند اسيدها، فقط تابع دماست و با تغيير غلظت تغيير نمي aKنادرست است؛ زيرا » الف«نمودار 
H]درست است؛ زيرا » ب«نمودار  ][OH ]+   .فقط تابع دماست −
  .دهند كنندگي خود را از دست نمي هاي غيرصابوني در آب سخت خاصيت پاك كننده نادرست است؛ زيرا پاك» پ«نمودار 
  .درست است؛ زيرا محلول متانول در آب غيرالكتروليت است و رسانايي الكتريكي نداردنا» ت«نمودار 

 .درست است 2گزينه  .62
  .هاي اول و دوم درست است عبارت

  .يابد واحد افزايش مي 3/آن  pHو دو برابر كردن حجم محلول،  HClبا افزودن آب به محلول  - 
 - /2  1/مول سديم هيدروكسيد با دهد مول سولفوريك اسيد طبق معادله زير واكنش مي.  

NaOH H SO Na SO H O+ → +2 4 2 4 22 2  
 .درست است 3گزينه  .63

  .هاي دوم و پنجم درست هستند فقط عبارت
  .شود مول يون وارد آب مي 3كلريد  انحلال يك مول منيزيممول يون و از  4اكسيد  از انحلال يك مول سديم. نادرست است: عبارت اول

Na O(s) H O(l) Na (aq) OH (aq)+ −+ ⎯⎯→ +2 2 2 2  

MgCl (s) Mg (aq) Cl (aq)+ −⎯⎯→ +2
2 2   

CO(NH.عبارت سوم نادرست است )2 2 CHمانند ) اوره(  COOH3 )قابليت تشكيل پيونـد هيـدروژني بـا    ) استيك اسيد

  جرم مولي

  در آب
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  .آب را دارد هاي مولكول
  .زيرا هر دو اسيد، ضعيف هستند. پذير است برگشت HNO2مانند معادله يونش  HCNمعادله يونش . عبارت چهارم نادرست است

 .درست است 3گزينه  .64
  :آوريم دست مي شده به هاي دادهpHابتدا مول اسيد و باز را با استفاده از 

V mL
pH [H ] mol.L molH

=
+ − − − +=  =  ×

22 1 32 1 2 1


   
V mL

pH [OH ] mol.L molOH
=

− − − − −=  =  ×
32 1 312 1 3 1


  
  :شود صورت زير محاسبه مي محلول نهايي خاصيت بازي دارد و مولار آن به

/

( ) ( )[OH ] mol.L
L

− −
− − −× − ×= = ×

3 3
3 13 1 2 1 2 15

  


  

  :شود صورت زير محاسبه مي محلول نهايي به pHپس 

/[OH ] [H ] pH log− − + − −= ×  = ×  = − × =3 12 122 1 5 1 5 1 11 3    

11/برابر  NaOHمحلول  pHبراي آنكه  ×−شد و بايد غلظت مولار آن  3 32 1 باشد.  

/
mol g g.L
L mol

− −× × =3 142 1 81
    

 .درست است 2گزينه  .65
CH)از استيك اسيد  (HCOOH)قدرت اسيدي فورميك اسيد  COOH)3  استبيشتر.  

  :ها بررسي ساير گزينه
pHبا  HClو  HFهاي  محلول. نادرست است 1گزينة  = هـا در دو   رسانايي الكتريكي برابـري دارنـد زيـرا غلظـت يـون      3

  . محلول يكسان است
  . ني استگرافيت رساناي الكترو. نادرست است 3گزينه 
  .هاي غيرالكتروليت است و خاصيت بازي ندارد اتيلن گليكول ماده. نادرست است 4گزينه 

 .درست است 4گزينه  .66

/ /
molBa(OH)g Ba(OH) molBa(OH)

g Ba(OH)
× =2

2 2
2

18 55 5171    

/
/

/

molM mol.L
L

−= = 15 22 5
      

/ /[OH ] mol.L [H ] mol.L− − + − −= × =  = ×1 14 12 2 4 25 1       

/ /pH log[H ]+= − = − =14 1 4 12 6   
 .درست است 1گزينه  .67

a /
[H ][A ]K [HA] mol.L

[HA] [HA]

+ − − −
− −× × ×=  =  =

3 3
3 12 1 2 11 4      

/پس از يونش  HAغلظت  4   مولار است، پس غلظت اوليه آن برابر است با:  

/ / / mol.L−= + = 14 2 6         اوليه[HA]  
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 .درست است 1گزينه  .68
  .ها موازنه شوند ابتدا معادلة واكنش

(I)Sn (aq) Fe (aq) Sn (aq) Fe (aq)+ + + ++ → +2 3 4 22 2   

(II) Al(s) Cu Al (aq) Cu(s)+ ++ → +2 32 3 2 3  

Feيون  (I)اكسنده واكنش . درست است 1  گزينه است كه  Alفلز  (II)است و كاهندة واكنش  2است كه ضريب آن  3+
  .است 2ضريب آن هم 

سـه مـول    Alهر مـول  . شود مول الكترون مبادله مي 6، (II)در واكنش  Cuمول فلز  3ازاي توليد  به. نادرست است 2گزينه 
  .دهد مول الكترون از دست مي Al ،6مول  2پس . دهد الكترون مي

Snصورت  به (I)واكنش اكسايش  نيم. نادرست است 3گزينه  (aq) Sn (aq) e+ + −→ +2 4  .است 2
  .تر از اكسندة فرآورده است دهنده قوي صورت طبيعي انجام شود اكسندة واكنش اگر واكنش به. نادرست است 4گزينة 

Fe Sn+ +>3   قدرت اكسندگي:  4
 .درست است 4گزينه  .69

Eبا توجه به توضيحات موقعيت اين سه فلز در جدول   :ها چنين است 
  .دهند مثبت هستند با محلول اسيدها واكنش نمي Eداراي  SHEعبارت اول نادرست است؛ زيرا فلزات بالاي 

Aدر سلول. عبارت دوم درست است D− سـمت   ها به متخلخل كاتيون در ديواره. كند نقش كاتد را ايفا مي A، فلز  
  .كنند نيم سلول كاتدي حركت مي
Eتواند به كـاتيون   نمي Aاست پس فلز  Eكمتر از  Aزيرا قدرت كاهندگي  عبارت سوم نادرست است؛ الكتـرون   2+

  .بدهد
Dهـاي   سـلول  emfتـوانيم   دانيم پـس بـه يقـين نمـي     را نمي A ،D ،Eفلز  Eعبارت چهارم نادرست است؛ زيرا  E−  و

A D− را مقايسه كنيم.  
 .درست است 2گزينه  .70

  :نقره را حساب كنيد -سلول روي  emfابتدا 

Ag Zn / / /emf E E ( ) V= − = − − =84 76 1 6     

/

/

V %
V

= × =1 28 1 81 6      زدة درصدي سلولبا 

/

/
mole−×= =

×

23

23
18 6 1 3
6 2 1
 
 

  مول الكترون 

/
mol Zn g Znmole g Zn

mol Znmole
−

−× × =1 653 97 512
  

8%بازدة واكنش   دهنده بيشتري مصرف شود است، پس بايد واكنش.  

/ / g× =197 5 121 8758
 


  

121/اندازة  به (Zn)جرم آند    .يابد گرم كاهش مي 875
  
  

  كاهنده  اكسنده

  كاهنده  اكسنده
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 .درست است 3گزينه  .71
  .درست است 3گزينة 
  . نادرست است؛ زيرا ليتيم كمترين چگالي را در ميان فلزها دارد» الف«عبارت 
  .شود نادرست است؛ زيرا در سلول سوختي بخش قابل توجهي از انرژي شيميايي به انرژي الكتريكي تبديل مي» ب«عبارت 
هاي اكسايش و  واكنش در سلول سوختي، آند و كاتد كاتاليزگرهايي دارند كه باعث افزايش سرعت نيم. درست است» پ«عبارت 

  .شوند كاهش مي
  :اكسيژن چنين است -هاي انجام شده در سلول سوختي هيدروژن  واكنش نيم. درست است» ت«عبارت 

H (g) H (aq) e E+ −→ + =2 2 2    :واكنش اكسايش نيم  

/O (g) H (aq) e H O(g) E+ −+ + → =2 24 4 2 1 23  :واكنش كاهش نيم  
H (g) O (g) H O(g)+ →2 2 22   واكنش كلي:  2

/ /E V= − =1 23 1 23   
 .درست است 2گزينه  .72

  . است -3عدد اكسايش هر اتم نيتروژن برابر . عبارت اول درست است
CHعدد اكسايش كربن در . عبارت دوم درست است O2  صفر استبرابر.  
 -2صفر، (نوع عدد اكسايش  5هاي كربن داراي  در اين تركيب اتم. عبارت سوم درست است

  .هستند+) 4و + 3، + 1، 
  .توانايي تشكيل پيوند هيدروژني با آب را دارد Nمتصل به  Hاتم . عبارت چهارم درست است

Cعبارت پنجم نادرست است؛ زيرا فرمول اين تركيب  H N O F5 5 2 است كه در مجموع  2
  .است 6برابر +) 4و + 3، + 1،  -2صفر، (هاي كربن  مجموع عدد اكسايش اتم. اتم دارد 15

 .درست است 4گزينه  .73
  .شود واكنش اكسايش در آند انجام مي همواره نيم. درست است» الف«عبارت 
  .تروليتي همواره از آند به سمت كاتد استگالواني و الك هاي  ها در سلول جهت حركت الكترون. درست است» ب«عبارت 
  .سلول گالواني ديوارة متخلخل دارد اما سلول الكتروليتي تنها يك الكتروليت دارد و نيازي به ديواره ندارد. نادرست است»  پ«عبارت 
  .خودي است ي غير خودبهخودي است اما واكنش كلي در سلول الكتروليت واكنش كلي در سلول گالواني خودبه. نادرست است» ت«عبارت 

 .درست است 3گزينه  .74
ــول  ــول  n1را  NaClم ــي  n2را  MgCl2و م ــر م ــولي      در نظ ــرم م ــه ج ــه ب ــا توج ــريم و ب )/گي g)NaCl58 و  5

( g)MgCl295 توان نوشت مي:  / n n+ =1 258 5 95 497  
MgCl2، يك مول الكترون و هر مولNaClدر ضمن هر مول  تـوان   گيرند تا تجزيه شـوند، پـس مـي    ، دو مول الكترون مي 

n    : نوشت n+ =1 22 1   
  :ل كردتوان اين دستگاه را ح مي

/ n n
n n n , n mol

+ =
 + =  = =

1 2

1 2 1 2

58 5 95 497
2 1 2 4

  

  .شود توليد مي Mgمول  4و  Naمول  2پس 
g= × =2 23  Naمول  2 46
g= × =4 24  Mgمول  4 96

5تفاوت جرم فلزهاي توليدشده در كاتد   گرم است.  − =96 46 5    
 .درست است 2گزينه  .75

  :يابند گيرند و كاهش مي هاي اكسيژن محلول در آب الكترون مي مطلب اول نادرست است؛ زيرا در حلبي خراش ديده، مولكول
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O (g) H O(l) e OH (aq)− −+ + →2 22 4 4  

Zn(s))  . شوند د ميهاي روي اكسي در آهن سفيد خراش ديده، اتم. مطلب دوم درست است Zn (aq) e )+ −→ +2 2   
Hواكـنش   در برقكافت آب نيم. مطلب سوم درست است O(l) H (aq) O (g) e+ −⎯⎯→ + +2 22 4 در قطـب مثبـت    4

 .شود انجام مي) آند(
pH)در فرآيند خوردگي آهن در محيط خنثي . مطلب چهارم درست است )=   :ندياب هاي اكسيژن كاهش مي مولكول 7

O H O e OH− −+ + →2 22 4 4  

  .يابند ، كاهش مي+Hدر حضور  O2هاي  اما در محيط اسيدي مولكول
O (g) H (aq) e H O(l)+ −+ + ⎯⎯→2 24 4 2  

 .درست است 1گزينه  .76
  .شود گالواني محسوب ميخودي است پس يك سلول  نادرست است؛ زيرا زنگ زدن آهن خودبه» الف«عبارت 
  .كند شود و يون هيدروكسيد توليد مي صورت زير انجام مي واكنش كاهش در خوردگي آهن به نيم. درست است» ب«عبارت 

O (g) H O(l) e OH (aq)− −+ + →2 22 4 4  

/تر از  كوچك(آهن  Eتر از  كوچك Eنادرست است؛ زيرا براي حفاظت كاتدي آهن بايد فلزي با » پ«عبارت  V− 41 (
  .به آن متصل كرد

  .دهد است كه با اسيد موجود در مواد غذايي واكنش نمي (Sn)كار رفته در حلبي، قلع  فلز به. درست است» ت«عبارت 
 .درست است 4گزينه  .77

  .شود اري در يك سلول الكتروليتي انجام ميآبك. عبارت اول درست است
واكـنش   شـود تـا نـيم    متصل مـي » آند«از اين رو به قطب مثبت باتري . فلز پوشاننده بايد اكسيد شود. عبارت دوم درست است

  .اكسايش در آن انجام شود
M مثلاً( Mهاي فلز  بايد الكتروليت داراي كاتيون Mبراي آبكاري با فلز . عبارت سوم درست است   .باشد) 2+

واكنش كـاهش، بـر    كند زيرا نيم نقش كاتد سلول را ايفا مي. خواهيم آبكاري كنيم جسمي را كه مي. عبارت چهارم درست است
 .شود سطح آن انجام مي

 .درست است 3گزينه  .78
  :هال چنين است  واكنش انجام شده در سلول

Al O C Al CO+ ⎯⎯→ +2 3 22 3 4 3  
  :شود توليد مي CO2مول گاز  3مول الكترون،  12ازاي  اين واكنش بهدر 

/
/

molCOmole molCaO gCaO g CaO
molCO molCaOmole

−

−× × × × × =
×

24 2
23 2

31 1 569 3 1 211 16 2 1 12
  

 
   

CaO(s)صورت  به CO2معادله حذف ( CO (g) CaCO (s)+ →2   .)است 3
 .درست است 1گزينه  .79

Cفرمول اتيلن گليكول ) الف H O2 6   .است 2−هاي كربن در آن برابر  است كه مجموع عدد اكسايش اتم 2
(x , x )+ − = = −6 4 2   
C H O CO

( )

⎯⎯→

− + =

2 6 2 22

2 2 4 8
  

  .درجه افزايش يافته است 1هاي كربن  پس در مجموع عدد اكسايش اتم
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−SOگروه  ساختار لوويس) ب
   :كنندة غيرصابوني چنين است در پاك 3

   
−شود عدد اكسايش آن  است كه باعث مي 2شده به آن، برابر  هاي نسبت داده پس الكترون = +6 2   .شود 4

 .درست است 3گزينه  .80
  .است CO2است اما گاز خروجي از آند  O2گاز  هال، شده در آند سلول  عبارت اول نادرست است؛ زيرا گاز توليد

Ag)يابنـد   محلول كاهش مي +Agهاي  عبارت دوم درست است؛ زيرا با گذشت زمان يون (aq) e Ag(s))+ −+ از  →
  .كند توليد مي +Agره يون شود و دوبا اي اكسيد مي طرف ديگر آند نقره

Aاگر اكسندگي . عبارت سوم درست است Dاز  2+  Aرو اگر دو فلز  از اين. كمتر است Dاز  Aبيشتر باشد، كاهندگي فلز  2+
  .شود محافظت مي Aشود و فلز  مي تر است اكسيد كه كاهنده Dبا هم در تماس باشند فلز  Dو 

توانـد   گونه ديگر نمي آن. اي بيشينه عدد اكسايش آن اتم باشد اگر عدد اكسايش اتم مركزي در گونه. است  عبارت چهارم درست
  .اكسيد شود و خاصيت كاهندگي ندارد

O

O
C S O− −−




