
گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:1
۱‏( درست                        ‌‌
۲‏( درست                        ‌

برای ماتریس‌های مربعی A‏ و B‏ از مرتبهٔ ۳‏ داریم: ۳‏( نادرست

۴‏( درست                        ‌

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق فرض داریم:2

، ‌آنگاه با استفاده از تعریف هم‌نهشتی نکته: اگر k‏ مقسوم‌علیه طبیعی )و بزرگ‌تر از یک( عدد طبیعی n‏ باشد و داشته باشیم 

ثابت می‌شود:                        
از ‌آنجا که ۵‏ و ۶‏ مقسوم‌علیه‌های عدد ۰‏۳‏ هستند، پس:

از عبارت‌های ۱‏ و ۲‏ نتیجه می‌شود که:

بنابراین بزرگ‌ترین عدد سه رقمی ۱‏۸‏۱‏ و کوچک‌ترین عدد سه رقمی ۱‏۲‏۱‏ می‌باشد و اختلاف این دو عدد برابر ۰‏۶‏ است.

، فاقد جواب است. توجه: معادلهٔ همنهشتی  به دلیل اینکه 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا از طرفین ماتریس A‏ دترمینان می‌گیریم.3

می‌دانیم عدد از دترمینان بیرون بیاید به توان مرتبهٔ ماتریس می‌رسد. پس:
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اً نزولی است.4 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تابع f‏ با دامنهٔ  اکید

از طرفی باید  باشد.

اشتراک هر سه شرط بالا به صورت  و  است که شامل ۶‏ عدد صحیح است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. دو عدد وقتی رقم یکان یکسانی دارند که به پیمانهٔ ۰‏۱‏ هم‌نهشت باشند، بنابراین داریم:5

از رابطهٔ همنهشتی )*( نتیجه می‌گیریم که دو عدد  و  که ۸‏ واحد اختلاف دارند، یا هر دو زوج‌اند یا هر دو فرد
هر دو عدد فوق، زوج هستند، یعنی a‏ نیز زوج می‌باشد. از طرفی زمانی حاصل‌ضرب این دو عدد مضرب ۵‏ می‌شود که یکی از ‌آن‌ها

مضرب ۵‏ باشد:

بنابراین کوچک‌ترین عدد طبیعی دو رقمی a‏ برابر ۶‏۱‏ و بزرگ‌ترین عدد طبیعی یک رقمی a‏ برابر ۸‏ بوده و نسبت خواسته شده برابر

 می‌باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        6

، ماتریس B‏ را بازنویسی می‌کنیم و دترمینان ‌آن را محاسبه می‌کنیم. حال با توجه به مقدار 

، پس: می‌دانیم: 

می‌توانستیم به جای  یک مثال عددی در ناحیه اول بزنیم و حل کنیم.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. حتماً چندجمله‌ای  باید عوامل  و  را داشته باشد، پس7
 و داریم:

پس f‏o‏f‏ بر x‏ بخش‌پذیر و در ۱‏- باید ۱‏- باشد، یعنی باقیمانده‌اش بر  حتماً x‏ است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        8

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        9
بنابراین:                        

حال ماتریس A‏ را می‌یابیم.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        ‌10

اگر نمودار را k‏ واحد به راست انتقال دهیم، ‌آنگاه:

نمودار بر خودش منطبق می‌شود. اما نقطهٔ A‏ به نقطهٔ ''A‏ مطابق شکل انتقال پیدا می‌کند:

  

''A‏ قرینهٔ A‏ نسبت به خط  است. یعنی:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در ذوزنقهٔ متساوی‌الساقین D‏C‏B‏A‏ هر دو ارتفاع  و H‏A‏ را رسم می‌کنیم. در این صورت11

 و  خواهد بود زیرا چهارضلعی  مستطیل و دو مثلث قائم‌الزاویهٔ  و 
همنهشت‌اند. داریم:

                        

بنابراین:                        
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در دو مثلث C‏D‏B‏ و C‏D‏A‏ ارتفاع h‏ یکسان است.12

                        

، ارتفاع  یکسان است. در دو مثلث E‏D‏A‏ و 

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از فرض سؤال داریم:13

از تغییر متغیر  استفاده می‌کنیم:

توجه کنید که:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.14
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از فرض‌های مسئله مقادیر صحیح  را به دست می‌آوریم.15

بنابراین:

 )حالت اول

 )حالت دوم

این مقدار برای a‏ قابل قبول نیست چون a‏ صحیح است. پس  و  و  و  می‌باشد. داریم:

در نتیجه حاصلضرب درایه‌های غیرصفر ماتریس  برابر  است.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. خطوط M‏A‏ و N‏C‏ موازی‌اند و چهارضلعی N‏C‏M‏A‏ مستطیل است و همچنین16
.

در مثلث قائم‌الزاویه  داریم:

و در مثلث  طبق تعمیم قضیهٔ تالس می‌توان نوشت:

و مساحت ذوزنقهٔ Q‏C‏M‏P‏ برابر است با:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.17

در نتیجه:

 

امتیاز برابر عددی از ۴‏ تا ۶‏ نخواهد شد اگر هیچ تیری به بخش ۴‏ امتیازی نخورد پس:

پس:                        ‌

BP = PQ = QD = ۵

B PM
△

= + ⇒ BM = ۴ ⇒ MC = ۴۵۲ ۳۲ BM۲

B CQ
△

= ⇒ = ⇒ QC = ۶
BM

BC

PM

QC

۴
۸

۳
QC

S = = ١۸
(۳ + ۶)×۴

۲

= = (١ − )S١ S۳ a۲
π

۴

P (امتیاز بین تا نشدن۶۴) = = = =P (به بخش امتیازی نخورد۴) ۲ (١ − (١ − ))π

۴

۲

( )π
۴

۲
π۲

١۶

P (امتیاز بین تا شدن۶۴) = ١ − =
π۲

١۶
١۵
١۶

π۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.18

فقط مقدار  در گزینه‌ها موجود است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به دوایر  و  داریم:19

دوایر  و  هم‌مرکزند، پس:                        

با توجه به دوایر  و  داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. حاصل کل عبارت زیر رادیکال باید  باشد تا جذر ‌آن  شود. بنابراین اگر  به20
تعداد  بار تکرار شود، حاصل کل عبارت زیر رادیکال برابر  می‌شود.

Sin x − Sin x = − Sin x(١ − Sin x) = − Sin xCos x = −۴ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ( Sin xCos x)۲

= − = − Sin ۲x( Sin ۲x)١
۲

۲ ١
۴

۲

Cos ۸x = − ⇒ ۲Cos ۴x − ١ = − ⇒ Cos ۴x =
۷
۹

۲ ۷
۹

۲ ١
۹

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Cos ۴x = ⇒ ١ − ۲ Sin ۲x = ⇒ Sin ۲x = ⇒ − Sin ۲x = −
١
۳

۲ ١
۳

۲ ١
۳

١
۴

۲ ١
١۲

یا

Cos ۴x = − ⇒ ١ − ۲ Sin ۲x = − ⇒ Sin ۲x = ⇒ − Sin ۲x = −
١
۳

۲ ١
۳

۲ ۲
۳

١
۴

۲ ١
۶

−
١
١۲

C۳C۴

= ⇒ = ⇒ ١/۵ = ۴/۵( ) ⇒ =l۳ l۴ r۳θ۳ r۴θ۴ θ۳
۷π
۵

θ۳
۲١π
۵

C۲C۳= ⇒ =θ۲ θ۳ θ۲
۲١π
۵

C١C۲

= ⇒ = ⇒ ۳ = ۷/۵( ) ⇒ = πl١ l۲ r١θ١ r۲θ۲ θ١
۲١π
۵

θ١
۲١
۲

١۴۰١۴۰١۴۰١۲۰١۴۰١۲

١۴۰١۳۸١۴۰١۴۰
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. به کمک جبر مجموعه‌‌ها و اصول احتمال، می‌توانیم بنویسیم:21

اکنون )*( را جایگزین سمت چپ برابری و )**( را جایگزین سمت راست برابری در صورت سؤال می‌کنیم. داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با رسم قطر C‏A‏، در مثلث C‏B‏A‏ پاره‌خط های E‏A‏ و N‏C‏ میانه مثلث‌اند بنابراین:22

 به همین ترتیب پاره‌خط های F‏A‏ و M‏C‏ هم در  میانه‌اند:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا قضیهٔ تقسیم را می‌نویسیم:23

حال طبق فرض داریم:                        

چون f‏ یک چندجملهای است، پس در تمام نقاط )حتی  که ریشهٔ مخرج است( پیوسته است، یعنی:

١)P (A ∪ B) − P (A) = + P (B) − P (A ∩ B) − = P (B) − P (A ∩ B) ( * )P (A) P (A)

= − P (A) + P (B) − ( − P (A ∪ B)) − P (A) + P (A ∩ B)١ ١
= P (A ∪ B) − ۲P (A) + P (B) + P (A ∩ B) (**)

P (A ∪ B) − P (A) = P (A ' ∪ B) − P (A ∩ B ') − P (A ∩ B)− →−−
(*).(**)

P (B)

= P (A ∪ B) − ۲P (A) + + P (A ∩ B) ⇒ P (A) − P (A ∩ B)P (B)

⇒ = ⇒ n(A − B) = n(B)
n(A − B)

n(S)

n(B)

n(S)

S
A S= =N
△

S
C SE
△

١

۶
S
A CB
△

A CD
△

= =S
A TM
△ S

T CF
△

١
۶
S
A CD
△

= + + + = ( + )S کل سایه زده
١
۶
S
A CB
△

١
۶
S
A CB
△

١
۶
S
A CD
△

١
۶
S
A CD
△

١
۳

S
A CB
△ S

A CD
△

= S ABCDچهار ضلعی = ×۹۶ = ۳۲
١
۳

١
۳

f(١ − x) = (x − ۲)Q(x) + R f(−١) = R−→
x=۲

f(x) = , (x ≠ −١)
− ١x١۶

۲(x + ١)
x = −١

f(−١) = f(x) = =Lim
x→−١

Lim
x→−١

− ١x١۶

۲(x + ١)
Lim
x→−١

(x + ١)( − + −. . . −١)x١۵ x١۴ x١۳

۲(x + ١)

= (−١ − ١ − ١−. . . −١) = (−١۶) = −۸ ⇒ R = −۸
١
۲

١
۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.24

باید اشتراک حداکثر شود.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر پیشامد بخش‌پذیر بودن  بر ۴‏ را با  و پیشامد بخش‌پذیر بودن  بر ۶‏ را با  نمایش دهیم،25
پیشامد مطلوب، پیشامد  خواهد بود. پس داریم:

                        

، باید احتمال این‌که عدد  مضرب ۴‏ و ۶‏ باشد را محاسبه کنیم، که در این صورت باید توجه شود که برای محاسبه‌ی 
عدد  مضرب ۲‏۱‏ باشد  یعنی به‌طور کلی اگر عدد  هم مضرب  و هم مضرب  باشد، باید  مضرب  باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. منظور از  همان سینوس یک رادیان است و می‌دانیم که یک رادیان تقریباً برابر  است.26
بنابراین:                          ۲‏ رادیان

و با توجه به دایرهٔ مثلثاتی داریم:

 

nAnB

(A − B)

P (A − B) = P (A) − P (A ∩ B) = = = = ۰/١۶۷
[ ] − [ ]١۰۰۰

۴
١۰۰۰
١۲

١۰۰۰
۲۵۰ − ۸۳
١۰۰۰

١۶۷
١۰۰۰

P (A ∩ B)n

n[۶, ۴] = ١۲nabn[a, b]

Sin ١۵۷°

١١۴°

Cos ١ − Sin ١ < ۰ , Cos ١ + Cos ۲ > ۰

⇒ عبارت = − + Sin ١ + + Cos ۲ = Sin ١ + Cos ۲Cos ١ Cos ١

= Sin ١ + ١ − ۲ Sin ١ = −۲ + t + ١۲ t۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ‌آنکه تابع  اکیداً صعودی است، پس:27

طرفین نامعادلهٔ بالا دو تابع اکیداً صعودی هستند که در  صفر می‌شوند. برای حل این نامعادله دو حالت در نظر می‌گیریم:
حالت اول:                        

در این حالت طرفین نامعادله نامثبت هستند و وقتی به توان ۲‏ برسانیم جهت نامساوی تغییر می‌کند:

حالت دوم:                        
در این حالت طرفین نامعادله مثبت هستند و وقتی به توان ۲‏ برسانیم جهت نامساوی تغییر نمی‌کند:

بنابراین جواب نامعادله به صورت زیر می‌شود:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم:                        28

بنابراین:

چون:                        
پس  هیچگاه عدد اول بزرگتر از ۳‏ نمی‌باشد.

f(x)

f(x) ≥ (x) ⇒ f(x) ≥ x ⇒ − + ۲≥ x ⇒ − ≥ x − ۲f−١ x−−√ ۴ − x
− −−−−

√ x−−√ ۴ − x
− −−−−

√
x = ۲

۰≤ x≤ ۲

⇒ x + (۴ − x) − ۲ ≤ − ۴x + ۴( − )x−−√ ۴ − x
− −−−−

√
۲

≤(x − ۲)۲ x(۴ − x)
− −−−−−−

√ x۲

⇒ ۲ ≥ ۴x − ⇒ ۴x − ∈ [۰, ۴] ⇒ ۴ − ∈ [۰, ۴]۴x − x۲
− −−−−−

√ x۲ x۲ (x − ۲)
۲

⇒ ∈ [۰, ۴] x ∈ [۰, ۲](x − ۲)
۲

− →−−−
x ∈[۰ , ۲]

۲ < x≤ ۴

⇒. . . ⇒ ۲ ≤ ۴x −( − )x−−√ ۴ − x
− −−−−

√
۲

≥(x − ۲)۲ ۴x − x۲
− −−−−−

√ x۲

⇒ ۴x − ∈ {۰} ∪ [۴,+∞) ⇒ ۴ − ∈ {۰} ∪ [۴,+∞)x۲ (x − ۲)
۲

⇒ ∈ {۴} ∪ (−∞, ۰] x = ۴(x − ۲)۲ − →−−−
x ∈(۲ , ۴]

x ∈ [۰, ۲] ∪ {۴} ⇒ x ∈ (۰, ۲) ∪ {۰, ۲, ۴} ⇒ a + b + c + d + e = ۰ + ۲ + ۴ + ۰ + ۲ = ۸

a|(١١m + ۴)

و
a|(۷m + ۲)

a|(۷(١١m + ۴) − ١١(۷m + ۲)) ⇒ a|۶ ⇒ a = ١, ۲, ۳, ۶ a = ۶−→
a>۳

۶k + ۳ = ۳(۲k + ١)

۶k + ۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.29
فضای نمونه  عضو دارد.

. اگر  ریشهٔ معادله باشد در معادله صدق می‌کند، پس حالت‌هایی مطلوب هستند که 

به ازای  نیز معادله جوابی ندارد )با توجه به این‌که a‏ و b‏ و c‏ عضو  هستند(، پس احتمال مورد نظر برابر
است با:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.30

مختصات نقطهٔ  را در این ضابطه قرار می‌دهیم:

ی معادلهٔ  منفی است، فقط مقدار  قابل قبول است. از ‌آنجا که 

۶×۶×۶ = ۲١۶

x = −۲۴a − ۲b + c = ۳

a = ١ ⇒ ۴ − ۲b + c = ۳ ⇒ ۲b − c = ١ ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

b = ١ و c = ١
b = ۲ و c = ۳
b = ۳ و c = ۵

a = ۲ ⇒ ۸ − ۲b + c = ۳ ⇒ ۲b − c = ۵ ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

b = ۳ و c = ١
b = ۴ و c = ۳
b = ۵ و c = ۵

a = ۳ ⇒ ١۲ − ۲b + c = ۳ ⇒ ۲b − c = ۹ ⇒ { b = ۵ و c = ١
b = ۶ و c = ۳

a = ۴ ⇒ ١۶ − ۲b + c = ۳ ⇒ ۲b − c = ١۳ .جواب ندارد

a = ۵, ۶{١, ۲, . . . , ۶}

=
۸

۲١۶
١
۲۷

f(x) = − ۳ + ۳x − ١ + ۳ − x − ۷١ ⇒ f(x) = + ۲x − ۷۲x۳ x۲ x۲ x۳

(−P + ۴,P )

f(−P + ۴) = + ۲(−P + ۴) − ۷۲ ⇒ P = − + ۶۴ + ١۲ − ۴۸P − ۲P + ۸ − ۷۲(−P + ۴)
۳

P ۳ P ۲

−P + ١۲ − ۵۰P = P ⇒ ١۲ + ۵١P = ۰P ۲ P ۳ P ۲

P ( − ١۲P + ۵١) = ۰P ۲

Δ− ١۲P + ۵١ = ۰P ۲P = ۰
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. واژهٔ »فاتح روشنی« دارای ۹‏ حرف است، که به  حالت می‌توانند کنار هم بیایند و حروف31
نقطه‌دار ‌آن عبارتند از: ف، ت، ش، ن، یـ )به شرطی که »ی« در پایان واژه نیاید(. با دو حالت می‌توان پاسخ مسئله را درنظر گرفت:
حالت یکم: حرف »ی‌« در ‌آغاز واژه، قرار گیرد، که در این صورت باید یکی از ۴‏ حرف باقی ماندهٔ نقطه‌دار را در پایان واژه بیاوریم و

این امر به  روش امکان‌پذیر است. پس شمار جواب‌ها در این حالت برابر است با:

حالت دوم: یکی از حروف نقطه‌دار ف، ت، ش، ن در ‌آغاز واژه بیاید و پس از انتخاب این حرف، یکی از ۳‏ حرف باقی مانده در پایان

. واژه قرار گیرد، که این امر به  روش امکانپذیر است. پس شمار جواب‌ها در این حالت برابر است با: 

بنابراین اگر A‏ راپیشامد مطلوب بنامیم، به کمک اصل جمع و سپس به کمک تعریف احتمال داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با رسم ارتفاع  در مثلث C‏B‏A‏ داریم:32

 

n(S) = ۹!

( ) = ۴
۴
١

۴×۷!×١

( )( ) = ١۲
۴
١

۳
١

١۲×۷!

n(A) = ١۲×۷! + ۴×۷! = ١۶×۷! ⇒ P (A) = = = =
n(A)

n(S)

١۶×۷!

۹!

١۶
۹×۸

۲
۹

AH '

MQ || BP ⇒ : = ⇒ =
جز
کل

AM
AB

MQ

BP
x

۳x
MQ

۳y

⇒ MQ = y

QN || PC ⇒ : = = =
جز
کل

AN
AC

QN

PC

AQ

AP

١
۳

⇒ = ⇒ QN = y
QN

y

١
۳

١
۳

⇒ = = ⇒ = ⇒ HH ' = ۲AH
AH

AH '
١
۳

− →−−−−
در مخرج

تفاضل صورت AH

AH ' − AH

١
۳ − ١

AH

HH '
١
۲

= = ۲۴
SMQPB

A
A NQ
△

(y + ۳y)×(۲ )
١
۲

AH

× y×
١
۲

١
۳ AH

13



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.33

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر یک مرتبه بازی کنند فضای نمونه ۹‏ عضو دارد  و از این حالت در ۳‏ حالت جمال34

برنده است، پس احتمال این‌که هریک برنده شوند برابر است با:                        

)جمال هر ۳‏ دست نبرد(  )جمال حداقل یک مرتبه برنده شود(P‏

A = = =
Sin (−۲۷۰° − ١۵°) + ۲Cos (−۹۰° − ١۵°)

۲ Sin (١۸۰° − ١۵°) + ۳ Sin (۳۶۰° + ١۵°)

Cos ١۵° − ۲ Sin ١۵°

۲ Sin ١۵° + ۳ Sin ١۵°

Cos ١۵° − ۲ Sin ١۵°

۵ Sin ١۵°

= Cotg ١۵° −
١
۲

۲
۵

tan ١۵° = tan (۶۰° − ۴۵°) = = =
tan ۶۰° − tan (۴۵°)

tan ۶۰° tan (۴۵°)

− ١۳−−√

١ + ۳−−√

( − ١)۳−−√ ۲

۲

= = ۲ − ⇒ Cotg ١۵° = = ۲ +
۴ − ۲ ۳−−√

۲
۳
−−

√
١

۲ − ۳
−−

√
۳
−−

√

A = (۲ + ) − = + = ۰/۲
١
۵

۳
−−

√ ۲
۵

١
۵

۳
−−

√ ۳
−−

√

(۳×۳ = ۹)

=
۳
۹

١
۳

= ١ − P

= ١ − = ١ − = ١ − = =(١ − )١
۳

۳

( )۲
۳

۳ ۸
۲۷

۲۷ − ۸
۲۷

١۹
۲۷
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نمودار تابع f‏ به صورت مقابل است:35
، لازم است که ضابطه)های( ‌آن را به دست ‌آوریم: و برای تعیین وضعیت یکنوایی تابع 

،  است. ،  و در بازهٔ  با توجه به نمودار تابع f‏ مشخص است که در بازهٔ 

اً نزولی است، بازهٔ  است. در نتیجه بیشترین مقدار  برابر  است. بزرگ‌ترین بازه‌ای که تابع f‏ روی ‌آن اکید

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.36

 عبارت موردنظر سؤال

fof

( fof )(x) = f(f(x)) = {
۲f(x) + ١ ; − ١≤ f(x) < ۰

; ۰≤ f(x) ≤ ١١ − f(x)
− −−−−−−

√

[−١, − )١
۲

−١≤ f(x) < ۰[− , ١[١
۲

۰≤ f(x) ≤ ١

⇒ ( fof )(x) =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

۲(۲x + ١) + ١ ; − ١≤ x < −
١
۲

; − ≤ x < ۰١ − (۲x + ١)
− −−−−−−−−−

√ ١
۲

; ۰≤ x≤ ١١ − ١ − x
− −−−−√

− −−−−−−−−
√

⇒ ( fof )(x) =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

۴x + ۳ ; − ١≤ x < −
١
۲

; − ≤ x≤ ۰−۲x− −−−√ ١
۲

; ۰≤ x≤ ١١ − ١ − x
− −−−−√

− −−−−−−−−
√

[− , ۰]١
۲

b − a
١
۲

= ⇒ + + ۳ × + ۳x× = ۲۷(x + )١
x

۳

(۳)۳ x۳ ١
x۳

x۲ ١
x

١
x۲

= + ۲ + = + ۲ + = ۲
۳۷ − ۷۴۳−−√

۳۷
۳
−−

√
( − ۲)۳۷ ۳−−√

۳۷
۳
−−

√ ۳
−−

√

= + B + ١ = + ١۸ + ١ = ۳١A۲ (۲ )۳
−−

√
۲
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، بنابراین:37 Pگزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم  (A ' ∩ B ') = P [(A ∪ B) ']

P (A ' ∩ B ') = ۰/۳۵ ⇒ P (A ∪ B) = ١ − ۰/۳۵ = ۰/۶۵

⇒ P (A) + P (B) − P (A ∩ B) = ۰/۶۵

16



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودار  را با مراحل زیر رسم می‌کنیم.38

  

 

حالا تبدیلات روی تابع  را به‌ترتیب اعمال می‌کنیم.
ها ۱‏( قرینه نسبت به محور 

                        

ها ۲‏( انبساط ۲‏ برابری در راستای محور 

 

۳‏(                        

ملاحظه می‌شود نمودار نهایی در بازهٔ  و هم‌چنین در بازهٔ  اکیداً صعودی است. پس بیشترین مقدار  برابر ۲‏ و
بیشترین مقدار  برابر ۶‏ خواهد بود و بیشترین مقدار  برابر است با:                        

f(x)

− →−
x→|x|

⇒

f(x) = − ۲ |x|∣∣x
۲ ∣∣

x

y = − − ۲ |x|∣∣x
۲ ∣∣

x

y = − − ۲ |x| y = − − |x|∣∣x
۲ ∣∣ −→−

x→ x

۲ ∣

∣
∣
x۲

۴

∣

∣
∣

y = − − |x| y = − − |x − ۲|
∣

∣
∣
x۲

۴

∣

∣
∣ − →−−
x→x−۲ ∣

∣

∣
∣
(x − ۲)

۲

۴

∣

∣

∣
∣

[۰, ۲][۴, ۶]α

βα + β۲ + ۶ = ۸
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.39

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر  فرض شود داریم: 40

چون ۴‏۲‏ و  هر دو زوج هستند پس  هم زوج است بنابراین  خواهد بود.

چون  و  بر هم بخش‌پذیر نیستند، پس  و 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ‌آهو پس از دیدن یوزپلنگ با ۲‏ ثانیه تأخیر شروع به دویدن می‌کند. در نتیجه یوزپلنگ نسبت به ‌آهو41
۲‏ ثانیه زودتر به سرعت حداکثر خود می‌رسد و با ‌آن سرعت می‌دود.

یوزپلنگ حداکثر یک دقیقه می‌تواند با سرعت حداکثر بدود. فرض می‌کنیم که یوزپلنگ پس از یک دقیقه به ‌آهو برسد. باتوجه به

این‌که در این مدت یوزپلنگ با سرعت  و ‌آهو با سرعت  می‌دوند و یوزپلنگ به ‌آهو نزدیک می‌شود، خواهیم
داشت:

= × × ×. . . × = ⇒ ١ + ۲ + ۳+. . . +۹ = = ۴۵A۵ ۲−١ ۲−۲ ۲−۳ ۲−۹ ۲−(١+۲+۳+...+۹) ١۰×۹
۲

= ⇒ A = ⇒ A = =A۵ ۲−۴۵ ۲−۴۵
− −−−

√۵ ۲−۹ − →−−−−−−−
A ریشه ششم مکعوس ١

A
−−√۶

A
−

١

۶

= =− →−−
A=۲−۹

( )۲−۹ −
١

۶ ۲
۳

۲ ۸
−−

√

= = ١
A

−
١

۶

۸−−√

۸−−√

۸−−√

[a, b] = c, (a, b) = d(d, c∈N)

+ = d ۲۴ + ۲ =١۲ + c√
− −−−−−−

√ ١۲ − c√
− −−−−−−

√ −→−
۲ توان

١۴۴ − c
− −−−−−

√ d۲

c > ۰ ⇒ ١۴۴ − c < ١۴۴ ⇒ ۰≤ < ١۲١۴۴ − c
− −−−−−

√

⇒ ۲۴≤ ۲۴ + ۲ < ۴۸ ⇒ ۲۴≤ < ۴۸١۴۴ − c
− −−−−−

√ d۲

⇒ { = ۲۵ ⇒ d = ۵d۲

= ۳۶ ⇒ d = ۶d۲

۲ ١۴۴ − c
− −−−−−

√۲۴ + ۲ ١۴۴ − c
− −−−−−

√d = ۶

۲۴ + ۲ = ۳۶ ⇒ ۲ = ١۲ ⇒ = ۶١۴۴ − c
− −−−−−

√ ١۴۴ − c
− −−−−−

√ ١۴۴ − c
− −−−−−

√
⇒ ١۴۴ − c = ۳۶ ⇒ c = ١۰۸

{ ⇒ (a ', b ') = ١
a = a 'd
b = b 'd

⇒ [a, b] = ١۰۸ ⇒ [a 'd, b 'd] = ١۰۸ ۶ [a ', b '] = ١۰۸−→
d=۶

۶a 'b ' = ١۰۸ ⇒ a 'b ' = ١۸− →−−−−
[a ',b ']=a ' b '

(a ', b ') = ١b ' و a 'a ' = ۲b ' = ۹

a + b = a 'b + b 'd = d(a ' + b ') = ۶×١١ = ۶۶

ΔD = Vt = ۹۵× = ۰/۰۵۳Km = ۵۳m
۲

۶۰× ۶۰

۹۵
Km

h
۶۵

Km

h

D = (۹۵ − ۶۵) × = ۰/۵Km = ۵۰۰m
١
۶۰

→ = = ۰/١۰۵ = ١۰/۵%
ΔD

D

۵۳
۵۰۰
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. فاصله‌ی زمانی بین رها شدن دو گلوله t‏ می‌باشد. از ‌آن‌جایی‌که حرکت دو گلوله کاملاً یکسان و مشابه42
ل اتفاق می‌افتد. پس اختلاف زمانی هم می‌باشد، تمام مراحل حرکت گلوله‌ی دوم t‏ ثانیه بعد از همان مرحله از حرکت گلوله‌ی اوّ

بین گذشتن گلوله‌ها از هر نقطه‌ی مشخص همواره برابر t‏ است. فاصله‌ی‌ زمانی رسیدن دو گلوله به نقطه‌ی A‏، برابر T‏ ثانیه است. در
نتیجه  خواهد بود.

ل همواره در ل از سرعت گلوله‌ی دوم بیش‌تر است. پس می‌توان نتیجه گرفت که گلوله‌ی‌ اوّ ل: در هر لحظه، سرعت گلوله‌ی اوّ روش اوّ
ه‌ی ‌آن‌ها h‏ بوده لیّ حال دور شدن از گلوله‌ی دوم است. یعنی فاصله‌ی‌ دو گلوله همواره در حال افزایش است. از ‌آن‌جایی‌که فاصله‌ی اوّ

و پس از زمان T‏ این فاصله به مقدار H‏ رسیدهاست،  خواهد بود.
ل رها شده ل به اندازه‌ی h‏ سقوط کرده و گلوله‌ی دوم t‏ ثانیه پس از گلوله‌ی اوّ م: هنگام رها شدن گلوله‌ی دوم، گلوله‌ی اوّ روش دوّ

ل به نقطه‌ی A‏ است. پس  خواهد بود. و از ‌آن‌جایی‌که  است،  می‌باشد. هنگامی‌که گلوله‌ی اوّ

ل به B‏ می‌رسد گلوله‌ی دوم به A‏ رسیده‌است. فاصله‌ی برسد دارای سرعتی است که ‌آن را  در نظر می‌گیریم. وقتی گلوله‌ی اوّ
ه‌ی  از A‏ حرکت کرده لیّ ل با سرعت اوّ زمانی گذشتن دو گلوله از کنار A‏ برابر است با فاصله‌ی زمانی که طول می‌کشد تا گلوله اوّ

و به B‏ برسد. یعنی زمان T‏ طول می‌کشد تا مسافت H‏ را طی کند. در نتیجه فاصله‌ی H‏ از رابطه‌ی‌ زیر به دست می‌‌آید:

T = t

H > h

h =
١
۲

gt۲T = th =
١
۲

gT۲

V۰

V۰

H = + t
١
۲

gt۲ V۰

→ H > h
H = + T

١
۲ gT۲ V۰

h =
١
۲ gT۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم مساحت سطح بین نمودار شتاب - زمان و محور زمان برابر تغییر سرعت است. بنابراین، ابتدا با43
محاسبهٔ  و استفاده از رابطهٔ شتاب متوسط، لحظهٔ تغییر اندازه و جهت شتاب  را پیدا می‌کنیم:

                        

اکنون نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم می‌کنیم. به همین منظور، ابتدا سرعت در لحظهٔ  و لحظه‌ای را که متحرک
تغییر جهت می‌دهد، می‌یابیم:

در این مرحله، لحظهٔ  را پیدا می‌کنیم. با استفاده از تشابه مثلث‌های  و  داریم:

                        

در ۰‏۲‏ ثانیهٔ اول حرکت، متحرک در بازهٔ زمانی  تا  که  است، در جهت مثبت محور x‏ حرکت می‌کند. بنابراین، با
استفاده از مساحت سطح زیر نمودار، مسافت طی شده را حساب می‌کنیم:

Δv(t ')

Δv = + = (۴×t ') + (−۶×(۲۰ − t '))Δv١ Δv۲

⇒ Δv = ۴t ' − ١۲۰ + ۶t ' = ١۰t ' − ١۲۰

= − =aav
Δv
Δt − →−−−−−

Δt=۲۰s

=−aav
۳

۲
m

s۲ ۳
۲

١۰t '−١۲۰
۲۰

⇒ −۳۰ = ١۰t ' − ١۲۰ ⇒ ۹۰ = ١۰t ' ⇒ t ' = ۹s

t ' = ۹s

= + = ۰ + ۳۶ = ۳۶v (t '=۹s) v۰ Δv١ − →−−−−−−−−−−−−−−
v۰از حال سکون آغاز کرده⇒۰=

=۴t '=۴×۹=۳۶Δv ١
m
s

v (t '=۹s)

m

s

= + = ۳۶ + (−۶×(۲۰ − ۹)) = −۳۰v (t=۲۰s) v (t=۹s) Δv۲
m

s
t١s١s۲

= ⇒ = ⇒ = ١۵s
۳۶
۳۰

− ۹t١

۲۰ − t١

۶
۵

− ۹t١

۲۰ − t١
t١

۰s١۵sv > ۰

L = Δx = L = ١۸×١۵ = ۲۷۰m
۳۶×t١

۲
− →−−

=١۵st١
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مدت زمان سقوط گلوله اول را حساب می‌کنیم:44

اکنون مسافتی که گلولهٔ دوم در مدت  سقوط می‌کند را حساب می‌کنیم:

بیشترین فاصلهٔ دو گلوله هنگامی است که گلولهٔ اول به زمین برخورد میکند و برابر ارتفاع گلولهٔ دوم از زمین است.

، برابر شیب خط مماس بر نمودار مکان -45 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم در نمودار مکان - زمان، سرعت در هر لحظهٔ دلخواه 
، شیب خط مماس بر نمودار در این لحظه را پیدا زمان در ‌آن لحظه است. بنابراین برای محاسبهٔ سرعت در لحظهٔ 

می‌کنیم.
با توجه به نمودار مکان - زمان شکل زیر و رابطهٔ تندی متوسط، ابتدا مسافت طی شده و سپس مکان اولیه  را می‌یابیم. دقت

کنید، m‏k‏ را به m‏ تبدیل کرده‌ایم.

با داشتن  شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در لحظهٔ  را که برابر سرعت در این لحظه است، می‌یابیم:

Δy = − ⇒ −١۲۵ = − ×١۰× ⇒ t = ۵s
١
۲

gt۲
١
۲

t۲

۵ − ۲ = ۳s

Δy = − ×١۰× = −۴۵m
١
۲

۳۲

= ١۲۵ − ۴۵ = ۸۰mΔymax

t

t = ۲۰s

( )x۰

L = ۲۵۰ − + |−۲۰۰ − ۲۵۰| + −۳ − (−۲۰۰)∣∣ x۰ ∣∣ ∣∣ x۰ ∣∣

⇒ L = ۲۵۰ − + ۴۵۰ + ۲۰۰ − ۳x۰ x۰

⇒ L = ۹۰۰ − ۴x۰

= ۳۵ =sav
L

Δt
− →−−−
Δt=۲۰s

=۳۵sav
m
s ۹۰۰−۴x۰

۲۰

⇒ ۷۰۰ = ۹۰۰ − ۴ ⇒ ۴ = ۲۰۰ ⇒ = ۵۰mx۰ x۰ x۰

x۰t = ۲۰s

v = d شیب خط = v = = ۳۰
۰ − (−۳ )x۰

۲۵ − ۲۰
− →−−−

=۵۰mx۰ ۳×۵۰
۵

m

s
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گزینه‌ی‌ ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر فرض کنیم ایران ۰‏۷‏ میلیون جمعیت دارد و تعداد لامپ‌های مورد استفاده را تقریباً به ازای هر نفر46
یک لامپ در نظر بگیریم، می‌توان تعداد لامپ‌های مورد استفاده در ایران را ۰‏۰‏۱‏ میلیون عدد در نظر گرفت. هم‌چنین فرض

می‌کنیم توان متوسطی که هر لامپ معمولی مصرف می‌کند، ۰‏۰‏۱‏ وات است.

حتی اگر تعداد لامپ‌ها را همان ۰‏۷‏ میلیون فرض کنیم، عدد محاسبه شده برابر  خواهد بود. هر دوی این اعداد به
 نزدیک هستند.

( سرعت ‌آن صفر است،47 گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. هنگامیکه تاب در بیشترین ارتفاع از سطح زمین قرار می‌گیرد)
زیرا در غیر این صورت تاب با سرعتی که دارد به ارتفاع بالاتری خواهد رفت. در این حالت تاب دارای بیش‌ترین انرژی پتانسیل
گرانشی و حداقل انرژی جنبشی که برابر صفر است می‌باشد. وقتی تاب به سمت پایین می‌‌آید با کاهش ارتفاع و انرژی پتانسیل
گرانشی ‌آن، سرعت و انرژی جنبشی ‌آن افزایش می‌یابد، پس هنگامی‌که تاب به پایین‌ترین ارتفاع خود از سطح زمین می‌رسد )

( دارای حداکثر انرژی جنبشی و بیشترین سرعت است. اگر سطح زمین را به عنوان مبنای انرژی پتانسیل گرانشی در
نظر بگیریم با استفاده از قانون بقای انرژی مکانیکی بین دو وضعیت )۱‏( و )۲‏( می‌توانیم بیشترین سرعت تاب را محاسبه کنیم. یعنی
مجموع انرژی‌های جنبشی و پتانسیل گرانشی در وضعیت )۱‏( را برابر مجموع انرژی‌های جنبشی و پتانسیل گرانشی در وضعیت )۲‏(

قرار می‌دهیم. بنابراین داریم:

در عمل به علت وجود نیروی اصطکاک مقداری از انرژی مکانیکی به انرژی درونی تبدیل می‌شود و در نتیجه سرعت تاب از مقدار به
دست ‌آمده کم‌تر خواهد بود.

توان هر لامپ کم مصرف = ×١۰۰ = وات۲۰
١
۵

صرفه جویی به ازای هر لامپ کم مصرف = ١۰۰ − ۲۰ = وات۸۰

کل توان صرفه جویی شده = ١۰۰۰۰۰۰۰۰×۸۰ = ۰/۸× ١۰١۰وات

۵/۶×١۰۹

w١۰١۰

= ۲mh۲

= ۰/۵mh١

= → + = + → + = +E١ E۲ K١ U١ K۲ U۲
١
۲
m V١

۲ m gh١
١
۲
m V۲

۲ m gh۲

→ × + ۹/۸×۰/۵ = × + ۹/۸×۲ → + ۴/۹ = ١۹/۶
١
۲

V ۲
max

١
۲

۰۲ ١
۲
V ۲

max

→ = ۲۹/۴ → = ≈ ۵/۴V ۲
max Vmax ۲۹/۴

− −−−
√ m

s

22



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل سرعت‌‌ها را در زمان‌های کلیدی به دست می‌آوریم.48

طبق رابطهٔ مستقل از شتاب داریم: )چون مسافت را می‌خواهیم،  را به این شکل نوشتیم(

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.49
‌آ( درست است. ساده‌ترین مسیر حرکت متحرک مطابق شکل زیر است. این شکل نشان میدهد متحرک حداقل یکبار تغییر جهت

داده است و تندی ‌آن برابر صفر شده است.

ب( نادرست است. با توجه به شکل فوق، تندی متوسط برابر است با:

پ( نادرست است. با توجه به داده‌های سؤال، در مورد جهت بردار سرعت در لحظهٔ  نمی‌توان اظهار نظر قطعی نمود و ممکن
است متحرک در لحظهٔ  مدتی توقف کرده باشد و بردار سرعت ‌آن صفر باشد.

ت( درست است. بردار سرعت متوسط با بردار جابه‌جایی متحرک هم‌جهت است. چون  است، لذا بردار سرعت متوسط در
خلاف جهت محور x‏ می‌باشد. از طرف دیگر، چون  است، بنابراین بردار مکان در این لحظه در خلاف جهت محور x‏ است.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا جابه‌جایی متحرک را می‌یابیم:50

،  و  با توجه به این‌که مساحت سطح بین نمودار  و محور t‏ برابر جابه‌جایی متحرک است، باید مجموع مساحت‌های 
برابر  باشد. بنابراین، در این حالت، شتاب متحرک در بازهٔ زمانی  تا  را می‌یابیم و سپس، سرعت در لحظهٔ  را حساب

می‌کنیم.

                        

اکنون مساحت  را می‌یابیم:

در ‌آخر با استفاده از مساحت  )مساحت ذوزنقه(، لحظهٔ  را پیدا می‌کنیم:

 بزرگ‌تر از  است و قابل قبول نیست.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادلهٔ حرکت متحرک با حرکت یکنواخت را به دست می‌آوریم:51

اکنون ابتدا سرعت اولیه متحرک با شتاب ثابت را به دست می‌آوریم، سپس معادلهٔ مکان - زمان ‌آن را می‌نویسیم:

اکنون معادلهٔ مکان - زمان متحرک B‏ را می‌نویسیم:

بنابراین فاصلهٔ دو متحرک در لحظهٔ t‏ برابر است با:

اگر نمودار فاصله دو متحرک را رسم کنیم داریم:

 

، تا قبل از این لحظه دو متحرک به نکته: در لحظه‌ای فاصلهٔ متحرک B‏ از متحرک A‏ کم می‌شود که داشته باشیم 
صورت پیوسته در حال دور شدن از یکدیگرند.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در نمودار شتاب - زمان، مساحت سطح محدود بین این نمودار و محور زمان در هر بازهٔ زمانی، برابر با52
تغییر سرعت  در ‌آن بازهٔ زمانی است. برای سطحی که بالای محور زمان است،  و برای سطحی که زیر محور زمان

است،  در نظر گرفته شود.

                        

بر این اساس و با توجه به اینکه  است، نمودار سرعت - زمان متحرک را در ۲‏۱‏ ثانیهٔ اول حرکت رسم می‌کنیم. با
توجه به نمودار داریم:

                        

مساحت سطح بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان در هر بازهٔ زمانی، برابر با جابه‌جایی متحرک در ‌آن بازه است.

در پایان، جابه‌جایی متحرک در ۲‏۱‏ ثانیهٔ اول و سرعت متوسط ‌آن را حساب می‌کنیم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا از معادلهٔ سرعت - زمان استفاده می‌کنیم و سرعت گلوله را در لحظه‌های  و  و 53
به دست می‌آوریم:

به همین ترتیب داریم:

رابطهٔ مستقل از شتاب را برای دو ثانیهٔ اول حرکت و دو ثانیهٔ ‌آخر حرکت می‌نویسیم طبق صورت سؤال داریم:

تندی در لحظهٔ برخورد به زمین به اندازهٔ  است.

توجه: از روش دیگر نیز می‌توان کل زمان سقوط را به دست ‌آورد. با توجه به این‌که در سقوط ‌آزاد بدون سرعت اولیه، جسم در ثانیهٔ
اول حرکت خود مسافت ۵‏ متر را می‌پیماید، مسافت‌های طی شده توسط ‌آن در ثانیه‌های بعدی تشکیل یک دنبالهٔ حسابی را

می‌دهند.

پس زمان کل حرکت  است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در حرکت با شتاب ثابت، اگر جهت حرکت متحرک تغییر کند، بعد از لحظهٔ تغییر جهت، بردارهای54
سرعت و شتاب متحرک هم‌جهت می‌شوند. دقت کنید، اگر جهت بردارهای سرعت و شتاب متحرک در بازهٔ زمانی  تا  خلاف

جهت هم باشند، تا قبل از عبور مجدد متحرک از مکان ‌آن در لحظهٔ  تندی متحرک از تندی ‌آن در لحظهٔ  کمتر است. با توجه
به توضیحات داده شده، به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:

گزینهٔ ۱‏: چون  و  مثبت‌اند، جهت متحرک در این گزینه ثابت است و تندی متحرک در بازهٔ زمانی  تا  کاهش یافته
است. بنابراین می‌تواند شتاب حرکت متحرک در این بازهٔ زمانی ثابت باشد. )با استفاده از رابطهٔ سرعت - جابه‌جایی می‌توانید شتاب

حرکت متحرک را به دست ‌آورید.(
گزینهٔ ۲‏: چون  و  است، جهت حرکت متحرک تغییر کرده است. با توجه به اینکه بردار سرعت متحرک در لحظهٔ
 در جهت مثبت محور x‏ است، بنابراین بردار شتاب بایستی در جهت مثبت باشد. از طرفی، چون متحرک هنوز از مکان خود در

اً عبور نکرده است، لذا باید تندی ‌آن کمتر از  باشد. بنابراین شتاب متحرک نمی‌تواند ثابت باشد. با استفاده از لحظهٔ  مجدد
رابطهٔ سرعت - جابه‌جایی )مستقل از زمان( شتاب حرکت برابر است با:

با توجه به اینکه شتاب منفی است، لذا حرکت متحرک نمی‌تواند با شتاب ثابت باشد.
گزینهٔ ۳‏: چون علامت بردار سرعت متحرک تغییر کرده است جهت حرکت متحرک نیز، تغییر کرده و شتاب هم‌جهت بردار سرعت
، یعنی در جهت منفی است. با توجه به اینکه تندی متحرک کوچک‌تر از تندی ‌آن قبل از عبور مجدد از مکان متحرک در لحظهٔ 

 ‌آن در لحظهٔظهٔ است لذا شتاب حرکت متحرک می‌تواند ثابت باشد.
با استفاده از رابطهٔ سرعت - جابه‌جایی شتاب حرکت را به دست می‌آوریم:

گزینهٔ ۴‏: با توجه به توضیحات، گزینهٔ ۴‏ شتاب ثابت است و اندازهٔ ‌آن برابر است با:
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. با بالا بردن گلوله‌ها تا زیر سقف، انرژی پتانسیل گرانشی گلوله‌ها به سبب افزایش ارتفاع نسبت به55
سطح پتانسیل مبنا، افزایش می‌یابد و انرژی پتانسیل الکتریکی به سبب افزایش فاصله‌ی گلوله‌های باردار، کاهش می‌یابد. می‌دانیم

کارعامل خارجی برابر مجموع تغییر این انرژی‌هاست و از رابطه‌ی زیر به دست می‌آید:

برای محاسبه‌ی دقیق تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی، وضعیت تعادل دو گلوله در حالت اول را بررسی می‌کنیم.

در ادامه خواهیم داشت:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. همان‌گونه که می‌دانیم، در بالاترین نقطهٔ مسیر، تندی جسم برابر صفر شده و انرژی جنبشی جسم نیز56
صفر می‌باشد. با توجه به قضیه کار - انرژی جنبشی  برای حالت اول و دوم می‌توان گفت:

حالت اول:

 

حالت دوم:                        

برای حالت دوم بر روی سطح شیبدار می‌توان گفت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر مبدأ پتانسیل گرانشی را سطح زمین فرض کنیم، با توجه به پایسته بودن انرژی مکانیکی داریم:57
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.58

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. وقتی در سؤال می‌گوید سطح بدون اصطکاک است، یعنی نیروی اتلافی نداریم و در نتیجه انرژی59
مکانیکی پایسته می‌ماند. با توجه به شکل داریم:

)سطح گذرنده از نقطهٔ C‏ را به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم(

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژی نداریم، با توجه به پایستگی انرژی مکانیکی می‌توان نوشت:60

همچنین برای A‏ و C‏ می‌توان نوشت:

بنابراین انرژی مکانیکی گلوله در نقطهٔ C‏ به صورت زیر به دست می‌آید:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی بین توان و بازده داریم:61

 بازده

از طرفی با استفاده از قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی می‌توان نوشت:

بنابراین:                         

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید جسم بعد از چند حرکت رفت و برگشتی سرانجام در نقطهٔ گرانشی D‏ روی سطح افقی62
می‌ایستد. اگر سطح زمین را به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل در نظر بگیریم، از قانون پایستگی انرژی خواهیم

داشت:                        ‌

یعنی جسم در کل بعد از ۲‏ متر حرکت روی سطح دارای اصطکاک، کل انرژی مکانیکی‌اش تلف شده است. پس ابتدا  به
طرف راست رفته سپس از نقطهٔ C‏ گذاشته و بالاتر رفته، سپس برگشته و  دیگر به طرف چپ رفته است تا به نقطهٔ B‏ برسد
و در ادامه دوباره از نقطهٔ B‏ به طرف راست رفته تا در نقطهٔ D‏ متوقف شود، پس مسیر حرکت جسم روی سطح افقی به صورت زیر

است:

 

پس در فاصلهٔ  از نقطهٔ B‏ متوقف شده است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون دو پمپ تغییر تندی در ‌آب ایجاد نکرده‌اند و کار غیرصفر دیگری جز کار پمپ و کار نیروی وزن63
وجود ندارد، می‌توان به این نتیجه رسید که کار پمپ معادل با اندازهٔ کار نیروی وزن یعنی  می‌باشد. هم‌چنین با توجه

به رابطهٔ  می‌توان نوشت: 

رابطهٔ بازده )اگر ‌آن‌‌را با a‏R‏ نمایش دهیم( به صورت زیر است:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا جابه‌جایی متحرک در ۶‏ ثانیهٔ اول حرکت را به دست می‌آوریم:64

در حرکت بر روی خط راست، وقتی در یک بازهٔ زمانی معین، مسافت طی شده )L‏( و جابه‌جایی متحرک  با هم برابر نیستند،
یعنی متحرک در یک لحظه مانند  متوقف شده و جهت حرکت ‌آن تغییر کرده است. با توجه به این‌که در لحظهٔ  جهت

حرکت در سوی مثبت محور x‏ بوده است، داریم:

                        

با استفاده از رابطهٔ مستقل از سرعت اولیه می‌توان نوشت:

همچنین با توجه به معادلهٔ جابه‌جایی داریم:

روابط A‏ و B‏ را بر هم تقسیم می‌کنیم تا لحظهٔ توقف را به دست ‌آوریم:

اکنون می‌توانیم شتاب حرکت را حساب کنیم:

همچنین سرعت اولیه متحرک را نیز پیدا می‌کنیم:

در پایان تندی متحرک را در لحظهٔ  حساب می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        65

. بنابراین فاصله در هر ثانیه ۰‏۱‏ متر معادله بالا شبیه به معادله مکان - زمان در حرکت با سرعت ثابت است 
افزایش می‌یابد.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطهٔ توان، کار انجام شده توسط بالابر را حساب می‌کنیم:66

بخشی از کار W‏ که به صورت مفید روی بسته انجام شده، همان انرژی پتانسیل ذخیره شده در بسته  است. با توجه به
پایستگی انرژی مکانیکی هنگام سقوط بسته داریم: )با فرض زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی(

در پایان، بازده بالابر را حساب می‌کنیم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نمودار سرعت - زمان داده شده نشان می‌دهد، در بازهٔ زمانی  تا  شتاب متحرک ثابت و مثبت و67
حرکت ‌آن تندشونده، بدون سرعت اولیه و در جهت محور x‏ و در بازهٔ زمانی  تا  شتاب متحرک ثابت و منفی و حرکت ‌آن

( و سپس در لحظهٔ  تغییر جهت می‌دهد و در بازهٔ زمانی  ابتدا کندشونده در جهت محور x‏ )بازهٔ زمانی  تا 
، حرکت متحرک تندشونده و در خلاف جهت محور x‏ است. بنابراین، با توجه به اینکه مساحت سطح بین نمودار  و تا 
،  و  به دست می‌آوریم: محور t‏ برابر جابه‌جایی محرک است، ابتدا مکان متحرک را در لحظه‌های 

                        

با مشخص شدن مکان متحرک در لحظه‌های ذکر شده، باید نمودار مکان - زمان به گونه‌ای باشد که در بازهٔ زمان‌های  تا 
، شیب خط مماس بر شیب خط مماس بر نمودار که معرف سرعت است، مثبت و در حال افزایش و در بازهٔ زمانی  تا 
، شیب خط مماس بر نمودار صفر باشد. در ‌آخر، در بازهٔ زمانی  نمودار مثبت و در حال کاهش به طوری که در لحظهٔ 

تا  شیب خط مماس بر نمودار منفی و در حال افزایش باشد. دقت کنید، در هر بازهٔ زمانی  باشد، تقعر نمودار سهمی
شکل مکان - زمان به طرف بالا و اگر  باشد، تقعر نمودار مکان - زمان به طرف پایین خواهد بود. بنابراین، با توجه به

توضیحات ذکر شده، نمودار گزینهٔ ۱‏ درست است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از قضیهٔ کار - انرژی جنبشی، ارتفاع اوج جسم را به دست می‌آوریم.68

 

حال قضیه کار - انرژی جنبشی را برای مسیر برگشت می‌نویسیم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.69

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطهٔ بازده داریم:70
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فاصله‌ی دو ایستگاه را محاسبه می‌کنیم. در شرایط عادی سرعت ثابت قطار  است. پس71

اگر شتاب قطار  باشد. مدت زمان سرعت گرفتن قطار و رسیدن سرعت قطار از ۰‏ به  برابر ۰‏۱‏ ثانیه و مدت زمان توقف

قطار و رسیدن سرعت قطار از  به ۰‏ نیز برابر ۰‏۱‏ ثانیه است.

باتوجه به این‌که کل مدت زمان حرکت قطار بین دو ایستگاه متوالی ۰‏۰‏۱‏ ثانیه است، به این نتیجه می‌رسیم که ۰‏۲‏ ثانیه‌ی این زمان
برای سرعت گرفتن و توقف کردن می‌گذرد و مابقی این زمان یعنی ۰‏۸‏ ثانیه، با سرعت ثابت  به حرکت قطار اختصاص

می‌یابد. بنابراین در این حالت می‌توانیم نمودار سرعت - زمان حرکت قطار را به صورت زیر در نظر بگیریم. سطح زیر نمودار منحنی
 در مدت ۰‏۰‏۱‏ ثانیه، بیانگر جابه‌جایی قطار و فاصله‌ی بین دو ایستگاه متوالی می‌باشد.

 

در شرایط اضطراری حداکثر سرعت قطار به مقدار ثابت  می‌رسد. پس در این شرایط قطار فاصله‌ی ۰‏۰‏۹‏ متری بین دو

ایستگاه را در حداقل زمان طی می‌‌کند. دراین حالت قطار ۲‏۱‏ ثانیه با شتاب  سرعت می‌گیرد تا سرعت ‌آن از ۰‏ به  و در

 ‌آخر نیز۲‏۱‏ ثانیه با شتاب  ترمز می‌کند تا سرعت ‌آن از  به ۰‏ برسد. پس نمودار سرعت - زمان حرکت قطار در شرایط

اضطرار به صورت زیر می‌باشد.

در این شرایط نیز باید سطح زیر نمودار سرعت - زمان با جابه‌جایی و فاصله‌ی بین دو ایستگاه برابر باشد. پس می‌توانیم بنویسیم:

پس زمان حرکت قطار بین دو ایستگاه در شرایط اضطرار برابر  خواهد شد.
قطار فاصله‌ی بین دو ایستگاه را در شرایط عادی در ۰‏۰‏۱‏ ثانیه و در شرایط اضطرار در ۷‏۸‏ ثانیه می‌پیماید، یعنی در شرایط اضطرار
قطار می‌تواند در فاصله‌ی بین دو ایستگاه متوالی۳‏۱‏ ثانیه از تأخیر زمانی خود را جبران کند. پس می‌توان گفت که اگر قطار در یک

ایستگاه ۰‏۳‏ ثانیه بیش‌تر توقف کند این تأخیر زمانی را حداقل در  ایستگاه بعدی می‌تواند جبران کند.
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١
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s۲
١۰

m

s

١۰
m

s

= = = = ١۰ sΔtسرعت گرفتن Δtتوقف کردن
|ΔV|

a

|١۰ − ۰|

١

١۰
m

s

V − t

S = = ۹۰۰(m)
(۸۰ + ١۰۰)×١۰

۲

١۲
m

s

١
m

s۲
١۲

m

s

١
m

s۲
١۲

m

s

فاصله ی بین دو ایستگاه متوالی : = (t + ۲۴ + t)×١۲ = ١۲t + ١۴۴ → ۹۰۰ = ١۲t + ١۴۴S ذوزنقه
١
۲

→ t = = ۶۳ s
۷۵۶
١۲

t + ۲۴ = ۶۳ + ۲۴ = ۸۷ s

= ۲/۳ ≅۳
۳۰
١۳
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ن ر و ی ر ل ر ی ز ر ن و ر ش
١۳

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. شتاب متحرک در هر لحظه برابر شیب خط مماس بر منحنی سرعت - زمان در ‌آن لحظه می‌باشد.72
شیب خط مماس بر منحنی رسم شده در لحظه‌ی  برابر  است. اما می‌دانیم هر  بر محور سرعت‌ها معادل

 و هر  بر محور زمان معادل  می‌باشد. در نتیجه :

گزینه‌ی‌ ۳‏ پاسخ صحیح است. برای‌این که در هر لحظه فقط یک قطره در حال سقوط باشد باید مدت زمان سقوط یک قطره کمتر از73
مدتی باشد که قطره‌ی دیگر از شیر جدا می‌شود. مدت زمان سقوط را می‌توان از رابطه‌ی زیر به‌دست ‌آورد:

و فاصله‌ی زمانی رها شدن دو قطره‌ی متوالی برابر است با:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. پس از رها کردن وزنه‌ی  اتفاقی که می‌افتد بدین صورت است که وزنه‌ی  سقوط کرده تا به74
، سرعت زمین برخورد کند و از ‌آن پس طناب شل شده و وزنه‌ی  به بالا پرتاب می‌شود. برای یافتن ارتفاع بیشینه‌ی وزنه‌ی 

این وزنه در لحظه‌ی شل شدن طناب را محاسبه می‌کنیم. از لحظه‌ی رها کردن  تا برخورد ‌آن با زمین رابطه‌ی بقای انرژی را
ل این‌که هرگاه  به اندازه‌ی یک متر پایین‌ بیاید، وزنهی  به برای مجموعه‌ی دو جسم می‌نویسیم. در حالی‌که می‌دانیم اوّ

اندازه‌ی یک متر بالا می‌رود و دوم این‌که تا لحظه‌ی شل شدن طناب سرعت دو جسم یکسان است. بنابراین خواهیم داشت:

لیه‌‌ی  به بالا پرتاب می‌شود و تا ارتفاع h‏ بالا می‌رود. وزنه‌ی  از ارتفاع یک متری با سرعت اوّ

t = t۰tan ۴۵°١cm

١۰
m

s
١cm١s

a = tan ۴۵× = ١× = ١۰
١۰
١

١۰
١
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s۲

h = → = → t =
١
۲
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۲h

g

۲h
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−−−

√
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۲h
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−−−

√ Q

V

g

۲h

−−−
√

g
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−−−
√

m۲m۲

m١m١

m۲

m۲m١

= g + g = ۲×١۰×(+١) + ۳×١۰×(−١) = ۲۰ − ۳ ۰ = −١۰ JΔU١,۲ m١ Δy١ m۲ Δy۲

= ( + ) = ×(۲ + ۳)× =ΔK١,۲
١
۲

m١ m۲ V ۲ ١
۲

V ۲ ۵
۲
V ۲

+ = ۰ΔU١,۲ ΔK١,۲

→ = ١۰ → = = ۲
۵
۲
V ۲ V١ V۲

m

s

m١۲
m

s

۰ − = −۲ gh → h = = = → h = ۰/۲mV١
۲ V١

۲

۲g

۴
۲۰

١
۵

→ = + h = ١ + ۰/۲ = ١/۲mHmax Δy١
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مثلث‌های هاشورخورده در شکل زیر با هم متشابه‌اند، بنابراین:75

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد سوم و چهارم صحیح هستند. بررسی موارد:76
مورد اول: A‏H‏ نسبت به B‏H‏ اسید قوی‌تری است اما برای مقایسهٔ pH‏ و  دو محلول باید غلظت اولیه دو اسید نیز معلوم

باشد.
مورد دوم: معادلهٔ واکنش این دو اکسید با ‌آب به صورت زیر است:

                        
، مول یکسانی  تولید می‌کند،  و خاصیت بازی دو محلول برابر است. با توجه به اینکه مول برابر از  و 

مورد سوم: فراوردهٔ این واکنش، صابون جامد است:

مورد چهارم: با توجه به اینکه کاغذ H‏p‏ تغییر رنگ نمی‌دهد، محلول حاصل خنثی بوده و از این رو شمار مول‌های H‏O‏a‏N‏ و l‏C‏H‏
مصرفی با یکدیگر برابر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.77

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.78

گزینهٔ ۱‏: یون‌ها به صورت محلول هستند.                        
در گزینهٔ ۴‏ دقت کنید که قوی‌تر بودن الزاماً به معنای سریع‌تر بودن تعادل نیست.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        79

= ⇒ = = ۴۲/۵
۲

۵
v۲

v۲
۲×۵
۲/۵

m
s

= ΔK = m(v − v ) = ×۲×( − ) = ١۶JW t
١
۲

۲
۲

۲
١

١
۲

۴۲ ۰۲

[ ]H+

BaO + O → + ۲H۲ Ba۲+ OH−O + O → ۲ +۲Li۲ H۲ Li+ OH−

OLi۲BaOOH−[OH]

RCOOH + NaOH → RCOONa + OH۲

pH = ١/۳ ⇒ [ ] = ۵× ⇒ Δt = ×۶۰ = ۲۲۵H+ ١۰−۲ ۵× ×١/۵١۰−۲

۲×١۰−۲

pOH = ١۲/۷ ⇒ [ ] = ۲× ⇒ mol = ۲× × =OH− ١۰−۳ OH− ١۰−۳ ۵۰
١۰۰۰

١۰−۴

+ + ONa+OH− H+Cl− − →−−−−
یون های ناظر

Na+Cl− H۲

− COONa صابون جامد → COONaCnH۲n+١ C١۷H۳۵

− − Na ١+CnH۲nغیرصابونی C۶H۴ SO۳

۲n + ١ − ۴ = ۳١ → ۲n = ۳۴ → n = ١۷

جرم مولی صابون = ١۷(١۲) + ۳۵ + ١۲ + ۳۲ + ۲۳ = ۳۰۶g
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.80

 جرم حل شونده

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.81
، هم مایع هستند. ‌آ( درست - صابون‌های K‏O‏O‏C‏R‏ و 

ب( نادرست - کلوئید همانند سوسپانسیون یک مخلوط ناهمگن است.
پ( درست - قدرت پاک‌کنندگی صابون در این نوع ‌آب کاهش می‌یابد، زیرا با یون‌های موجود در ‌آب سخت رسوب تشکیل می‌دهد.

ت( نادرست - برای این منظور به صابون‌ها مادهٔ شیمیایی کلردار اضافه می‌کنند.
ث( درست

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تنها موارد اول نادرست است. بررسی موارد:82
، دی‌کلرو مونواکسید است. مورد اول: نام صحیح 

مورد دوم: در تشکیل هر مول از ترکیب‌های  و O‏e‏F‏ به ترتیب ۶‏ و ۲‏ مول الکترون مبادله می‌شود.
مورد سوم: ساختار لوویس ترکیب‌های ذکر شده به صورت زیر است:

مورد چهارم: معادلهٔ انحلال ترکیب‌های یونی ذکر شده در ‌آب به صورت زیر است:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از غلظت یون  و جرم محلول، جرم مولی حل شونده را حساب می‌کنیم:83

، فرمول شیمیایی سولفات ‌آن به صورت  و معادلهٔ انحلال ‌آن در ‌آب به صورت مقابل با توجه به دو ظرفیتی بودن فلز 

است:                        ‌

بنابراین نسبت زیر را می‌توان نتیجه گرفت:

فلز مربوطه با توجه به اطلاعات سؤال،  می‌باشد.

= ١/۲× grNaOH١۰−۳ppm = × → ١۲۰ = × →
جرم حل شونده
جرم محلول

١۰۶
جرم حل شونده

١۰
١۰۶

( aq ) + ۳NaOH( aq ) → (s) +FeCl۳ Fe ( OH )۳ ۳NaCl( aq )

→ x = ١× mol
١mol ۳×۴۰gr

x ١/۲×١۰−۳ ١۰−۵ FeCl۳

RCOONH۴

OCl۲

Al۲O۳

(s) ۲NH ( aq ) + SO ( aq )( )NH۴ ۲SO۴ −→−
OH۲ +

۴
۲−

۴

NaF (s) ( aq ) + ( aq )−→−
OH۲

Na+ F −

SO
۲−

۴

ppm = × ⇒ ۲۴۰۰ = × ⇒ SO جرم = ۰/۲۴g
SO جرم

۲−

۴
جرم محلول

١۰۶
SO جرم

۲−

۴
١۰۰

١۰۶
۲−

۴
XXSO۴

(s) ( aq ) + SO ( aq )XSO۴ −→−
OH۲

X۲+ ۲−

۴

= ⇒ = ⇒ X جرم مولی + ۹۶ =

SO جرم
۲−

۴
XSO۴جرم

SO جرم مولی
۲−

۴
XSO۴جرم مولی

۰/۲۴
۰/۳۷

۹۶
X جرم مولی + ۹۶

۳۷×۹۶
۲۴

⇒ X جرم مولی = ۵۲g. mol−١

Cr۲۴
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:84
گزینهٔ ۱‏: ممکن است اسیدی قوی‌تر باشد اما به مقدار ناچیزی در ‌آب حل شده باشد و  محلول ‌آن بسیار کم باشد. خاصیت

اسیدی = 
گزینهٔ ۲‏: قدرت اسیدی به  و درجهٔ یونش بستگی دارد نه به غلظت ‌آن.

گزینهٔ ۳‏: منیزیم هیدروکسید  به عنوان ضد اسید به کار می‌رود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای حل سؤال ابتدا باید غلظت یون هیدرونیوم را در هر دو محلول اولیه محاسبه کنیم:85

حال برای محاسبهٔ غلظت یون هیدرونیوم در محلول حاصل از مخلوط ‌آنها داریم:

برای محاسبهٔ H‏p‏ محلول داریم:                        
۴‏    H‏p‏

،  را محاسبه می‌کنیم. توجه: مقدار عددی  با  اختلاف بسیار کمی دارد، پس به جای 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌های نادرست:86
‌آ( این ترکیب l‏C‏a‏N‏ است که به روش فیزیکی تبلور از ‌آب دریا استخراج می‌شود.

ب(  و  ساختار لوویس و در نتیجه مدل فضاپرکن کاملاً متفاوتی دارند.

پ( ‌آب دریا یکی از منابع تهیه فلز منیزیم است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        87

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌ها:88
‌آ( در بدن انسان بالغ روزانه بین ۲‏ تا ۳‏ لیتر شیرهٔ معده تولید می‌شود که غلظت یون هیدرونیوم در ‌آن حدود 

پس شمار مول‌های  برابر است با: است

ب( برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک به ‌آن ‌آهک )O‏a‏C‏( می‌افزایند.
پ( در محلول‌های غیرالکترولیت حل‌شونده کاملاً به صورت مولکولی در ‌آب حل می‌شود، در حالی‌که طبق نظریهٔ ‌آرنیوس اسید و یا

باز ماده‌ای است که به هنگام انحلال در ‌آب به ترتیب یون  و  تولید کند.
ت( ثابت یونش یک باز تنها به دما وابسته است.

[ ]H+

[ ]H+

Ka

( )Mg ( OH )۲

{HA در [ ] = ⇒ [ ] = × = ۲× mol.H+ ١۰−۳/۷
H+ ١۰۰/۳ ١۰−۴ ١۰−۴

L−١

HB در [ ] = = × = ۲× mol.H+ ١۰−۴/۷ ١۰۰/۳ ١۰−۵ ١۰−۵
L−١

= =[ ]H+
نهایی

molH+

حجم کل محلول
۲× mol. ×۰/۰۲L + ۲× mol. ×۰/۰۳L١۰−۴

L−١ ١۰−۵
L−١

(۰/۰۲ + ۰/۰۳)L

= ۹/۲× mol.١۰−۵
L−١

pH = − Log [ ] → pH = − Log (۹/۲× )H+ ١۰−۵

−( Log ۹ + Log ) = −(۲Log ۳ + Log ) = (−۲)×۰/۴۸ + ۵ = ۴/۰۴١۰−۵ ١۰−۵

Log ۹/۲Log ۹Log ۹/۲Log ۹

SO
۲−

۴
NO

−

۳

(s) + O(l) → ۲ ( aq ) + ۲NO ( aq )N۲O۵ H۲ H+ −

۳
[ ] [ ] = ١× ⇒ [ ] ×۵× = ⇒ [ ] = ۲× mol.H+ OH− ١۰−١۴

H+ ١۰−١۳ ١۰−١۴
H+ ١۰−۲

L−١

[ ] = M = ⇒ ۲× = ⇒ = ۰/۰۴molH+ n

V
١۰−۲ n

۲L
nHNO۳

?g = ۰/۰۴mol × × = ۲/١۶gN۲O۵ HNO۳
١molN۲O۵

۲mol HNO۳

١۰۸gN۲O۵

١molN۲O۵
N۲O۵

۰/۰۳mol.L−١

H+

M = ⇒ n = MV ⇒ مول = ۲×۰/۰۳ = ۰/۰۶mol تا ۳×۰/۰۳ = ۰/۰۹mol
n

V
H+

H+OH−
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به H‏p‏ محلول سود سوز‌آور )H‏O‏a‏N‏( داریم:89

با توجه به H‏p‏ نهایی محلول داریم:

اکنون می‌توان مول  اضافه شده به محلول را محاسبه نمود:

جرم  اضافه شده به محلول برابر است با:

  

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی موارد:90
دو اتم کربن از حلقهٔ بنزنی الف( نادرست است. در این مولکول فقط دو اتم کربن می‌توان یافت که به اتم هیدروژن متصل نیستند

که یکی به گروه  و دیگری به زنجیر هیدروکربنی متصل است.

ب( درست است. ساختار ‌آنیون ترکیب b‏ به صورت زیر است:

پ( درست است. ساختار a‏ یک پاک‌کننده غیرصابونی است. از مواد پتروشیمیایی طی واکنش‌های پیچیده، در صنعت تولید می‌شود
و قدرت پاک‌کنندگی ‌آن از ساختار b‏ که یک پاک‌کننده صابونی است در ‌آب سخت بیشتر است و با یون‌های موجود در ‌آب سخت

رسوب نمی‌دهد.
ت( درست است. همگی کلویید بوده و رفتار مشابه در مقابل پرتو نور دارند و ذره‌های سازنده سوسپانسیون،‌ ذرات ریزماده هستند که

ته‌نشین می‌شوند.

، جرم محلول 91 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جرم حل‌شونده = 

pH = ١۰/۷ ⇒ [ ] = = = × = × = ۲× mol.H+ ١۰− pH ١۰−١۰/۷ ١۰−١١ ١۰۰/۳ ١۰−١١ ١۰۰/۳ ١۰−١١
L−١

[ ] = ۵× mol.− →−−−−−−−−
[ ][ ]=H+ OH− ١۰−١۴

OH− ١۰−۴
L−١

[ ] = ⇒ ( ) = ۵× ×۵ = ۲۵× molOH−
( )n١ OH−

V (L)
n١ OH− ١۰−۴ ١۰−۴

pH = ١۲ ⇒ [ ] = mol. [ ] = mol.H+ ١۰−١۲
L−١ − →−−−−−−−−

[ ][ ]=H+ OH− ١۰−١۴

OH− ١۰−۲
L−١

[ ] = ⇒ ( ) = ×۵ = ۵× molOH−
( )n۲ OH−

V (L)
n۲ OH− ١۰−۲ ١۰−۲

OH−

اضافه شده = − = ۵× − ۲۵× = ۴/۷۵× molOH−مول n۲ n١ ١۰−۲ ١۰−۴ ١۰−۲

Ba ( OH )۲

۴/۰۴gBa ( OH )۲?g = ۴/۷۵× mol × ×Ba ( OH )۲ ١۰−۲ OH−
١mol Ba ( OH )۲

۲mol OH−

١۷۰gBa ( OH )۲

١mol Ba ( OH )۲

SO
−

۳

⇒ { ⇒ نسبت موردنظر = = ۹/۸
شمار جفت الکترون های پیوندی = ۴۹
شمار جفت الکترون های ناپیوندی = ۵

۴۹
۵

x⟸ ۶۰ + x =

درصد جرمی = ×١۰۰ ⇒ ۲۵ = ×١۰۰ ⇒ x = ۲۰g
جرم حل شونده
جرم محلول

x

۶۰ + x

⇒ ۲۰gNaOH × = ۰/۵mol
١mol

۴۰gNaOH
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا حجم مخزن را به دست می‌آوریم:92

از ‌آنجا که یک سوم حجم این مخزن از ‌آب پر شده در نتیجه  ‌آب در این مخزن است که با توجه به چگالی ‌آب برحسب

گرم خواهد شد:                        

جرم کاتیون )یون ‌آمونیوم( موجود در این محلول برابر است با:

بنابراین غلظت یون ‌آمونیوم بر حسب m‏p‏p‏ برابر خواهد شد:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.93
الف(  تعداد اتم = ۵‏، ۵‏ برابر الکترون مبادله شده در H‏O‏i‏L‏ )۱‏ مول( / درست

ب(  تعداد اتم = ۷‏۱‏، ۱‏ برابر الکترون مبادله شده در  )۶‏ مول( / نادرست
پ(  تعداد اتم = ۵‏۱‏، ۵‏ برابر الکترون مبادله شده در  )۳‏ مول( / درست

ت(  تعداد اتم = ۹‏، ۳‏ برابر الکترون مبادله شده در  )۳‏ مول( / درست

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.94
مورد اول: اگر ۲‏ اسید X‏H‏ و A‏H‏ هر دو قوی باشند قابل مقایسه نیست.

مورد دوم:                        ‌

مورد سوم: به یونش اشاره نشده است.
مورد چهارم:                        

حجم مخزن = ۲۰ cm ×۳۰ cm ×۴۰cm = ۲۴۰۰۰cm۳

۸۰۰۰cm۳

۸۰۰۰ O× = ۸۰۰۰g Ocm۳H۲
١g OH۲

١ Ocm۳H۲
H۲

۳۹۶ × × × = ١۰۸gNHg( )NH۴ ۲SO۴

١mol ( )NH۴ ۲SO۴

١۳۲g( )NH۴ ۲SO۴

۲mol NH
+

۴
١mol ( )NH۴ ۲SO۴

١۸gNH
+

۴

١mol NH
+

۴

+

۴

= × = ١۳۵۰۰ = ١/۳۵×ppm
NH

+

۴

١۰۸

۸×١۰۳
١۰۶ ١۰۴

ZnCO۳

Al۲( )SO۴ ۳Ga۲( )CO۳ ۳

( )NH۴ ۲SO۴AlPO۴

Mg ( )NO۳ ۲( )NH۴ ۳PO۴

١ O + ١ O → ۲LiOH = ۴ Li۲یون H۲

>pHHI pHHCl
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. واکنش دینیتروژن پنتاکسید با ‌آب به صورت زیر می‌باشد:95

با توجه به واکنش به ازای مصرف ۱‏ مول دی‌نیتروژن پنتاکسید )معادل ۸‏۰‏۱‏ گرم( و ۱‏ مول ‌آب )معادل ۸‏۱‏ گرم( دو مول یون
هیدروژن تولید می‌شود. بنابراین اختلاف جرم واکنش‌دهنده‌های مصرف شده برابر با ۰‏۹‏ گرم است. در نتیجه

داریم:                        

در قدم بعد غلظت مولار یون هیدرونیوم را محاسبه و سپس H‏p‏ محلول را به دست می‌آوریم:

در نهایت H‏p‏ محلول  مولار هیدروکلریک اسید را نیز محاسبه می‌کنیم باید توجه داشته باشید که هیدروکلریک اسید یک
اسید قوی بوده و درجه یونش ‌آن برابر با ۱‏ می‌باشد. پس داریم:

H‏p‏ محلول اول نسبت به H‏p‏ محلول هیدروکلریک اسید  واحد بزرگ‌تر می‌باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تنها مورد چهارم نادرست است، بررسی مواد:96
مورد دوم: فرمول شیمیایی ‌آمونیوم نیترات به صورت  است. در این ترکیب ۳‏ نوع عنصر وجود دارد.

مورد چهارم: فرمول شیمیایی ترکیب موردنظر به صورت  است و در نتیجه در هر واحد فرمولی ‌آن ۲‏۱‏ پیوند
اشتراکی وجود دارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        97

(s) + O(l) → ۲ ( aq ) → ۲ ( aq ) + ۲NO ( aq )N۲O۵ H۲ HNO۳ H+ −

۳

? mol = ١۲۵g ×اختلاف جرم = molH+
۲molH+

۹۰ gr اختلاف جرم
۲۵
۹

H+

[ ] = × = mol. ⇒ pH = − Log [ ] ⇒ pH = − Log = Log ۴۵H+ ۲۵
۹

١
١۲۵

١
۴۵

L−١ H+ ١
۴۵

= Log + Log ۵ = ۲(۰/۵) + ۰/۷ = ١/۷۳۲

۰/۳

[ ] = Mα ⇒ [ ] = ۰/۳×١ = ۰/۳H+ H+

pH = − Log ۰/۳ ⇒ pH = ۰/۵

١/۲

NH۴NO۳

( )NH۴ ۲SO۴

جرم محلول = ۴ml × = ۴/۲g محلول
١/۰۵g
١ml

درصد جرمی = ×١۰۰ ⇒ ۰/۰۳۷ = ×١۰۰ ⇒ x = ١/۵۵۴× g
جرم حل شونده
جرم محلول

x

۴/۲
١۰−۳ Li۲CO۳

? = ١/۵۵۴× g × × × = ۲/۹۴× ggLi+ ١۰−۳ Li۲CO۳
١mol Li۲CO۳

۷۴gLi۲CO۳

۲mol Li+

١mol Li۲CO۳

۷gLi+

١mol Li+
١۰−۴

ppm = × = × = ١۴۷ ppm
جرم حل شونده
جرم محلول

١۰۶
۲/۹۴×١۰−۴

(۴/۲ − ۲/۲)
١۰۶
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فرمول ساختارهای ۱‏ و ۲‏ را به دست می‌آوریم:98
پاککنندهٔ غیرصابونی )۱‏(

                         

پاک‌کنندهٔ صابونی جامد )۲‏(
                        

بررسی عبارت‌ها:
الف( درست. ساختار ۲‏ متعلق به یک پاک‌کنندهٔ صابونی جامد است.

ب( درست                        

پ( درست                        ‌

ت( درست. ساختار ۱‏ یک پاک‌کنندهٔ غیرصابونی بوده و قدرت پاک‌کنندگی ‌آن در ‌آب سخت بیشتر از قدرت پاک‌کنندگی ساختار ۲‏
در همان ‌آب است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با مصرف این ضد اسید حجم محتویات معده از  به  و H‏p‏ ‌آنها از  به  رسیده99
است.

طی واکنش  مول از اسید موجود در معده خنثی شده است.

  

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.100
‌آ( نادرست، انسان‌ها چند هزار سال پیش از میلاد، به همراه ‌آب از مواد شبیه صابون امروزی برای نظافت و پاکیزگی استفاده

می‌کردند.
ب( درست
پ( درست

ت( نادرست، نام گروه عاملی  گروه هیدروکسیل می‌باشد.

+ + SO +CnH۲n+١ C۶H۴
−

۳
Na+

n = ١۲ ⇒ + + SO +C١۲H۲۵ C۶H۴
−

۳
Na+NaC١۸H۲۹SO۳

+ +CnH۲n+١ COO− Na+n = ١۷ ⇒ C١۷H۳۵COO−Na+

۳۵ − ۲۹ = ۶

در ساختار ۱ : = = ۶
C تعداد
O تعداد

١۸
۳

در ساختار ۲ : = = = ۹
C تعداد
O تعداد

١۷ + ١
۲

١۸
۲

۰/۸L١/١L۲/۳۳/١

اولیه [ ] = ⇒ [ ] = ⇒ ۵× mol.H+ ١۰− pH
H+ ١۰−۲/۳ ١۰−۳

L−١

۰/۸L× = ۴× mol
۵× mol١۰−۳

١L
١۰−۳

H+

نهایی [ ] = = = ۸× mol.H+ ١۰− pH ١۰−۳/١ ١۰−۴
L−١

(١/١L ×محلول = ۰/۸۸× mol )۸× mol١۰−۴

١L
١۰−۳

H+

⇒ نهایی مول = ۴× − ۰/۸۸× = ۳/١۲× molH+ ١۰−۳ ١۰−۳ ١۰−۴
H+

+ ۲HCl → + ۲ OMg ( OH )۲ MgCl۲ H۲

۳/١۲×١۰−۳

۰/۰۹gMg ( OH )۲g = ۳/١۲× mol HCl × ×Mg ( OH )۲ ١۰−۳ ١mol ( OH )۲

۲mol HCl

۵۸gMg ( OH )۲

١mol Mg ( OH )۲

ppm = × ⇒ × = ۳۰۰ ppm
گرم حل شونده
گرم محلول

١۰۶
۰/۰۹
۳۰۰

١۰۶

− OH
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در اثر افزودن ‌آب غلظت ممحلول  شده است. لذا ‌آب تولید شده برابر  گرم است.101

در نتیجه:

مقدار خالص مصرف شده H‏O‏M‏ برابر است با:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا غلظت اسید را به‌دست می‌‌آوریم:102

 

سپس غلظت باز را محاسبه می‌کنیم:

 

اکنون حجم باز مورد نیاز را محاسبه می‌کنیم:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.103

 مقدار یون کلسیم

 

(۰/۲۵)
١
۴

۴/۸×۳

− = ⇒ ? = ١۸/۲۵ ⇒
۷۵×۰/۶۷

۴۰
۴/۸×۳

١۸
?

۴۰
۵۰/۲۵ − ١۸/۲۵ = ۳۲

مقدار خالص اولیه : ۷۵×۰/۶۷ = ۵۰/۲۵

= ⇒ = ۶۴
١۸/۲۵
۴۰

M×۰/۵
۳۶/۵

۳۲
۵۰/۲۵

M = ۳۳

[ ] = = = = ۴× mol.H+ ١۰− pH ١۰−۴/۴ ١۰۰/۶−۵ ١۰−۵
L−١

⇒ = ۵×Ma ١۰−۵
= ⇒ ١/۶× =Ka

[ ]H+

− [ ]Ma H+
١۰۴

(۴× )١۰−۵ ۲

− ۴×Ma ١۰−۵

pH = ۹/۵ pOH = ۴/۵− →−−−−−
pH+pOH=١۴

[ ] = = = = ۳× mol.OH− ١۰− POH ١۰−۴/۵ ١۰۰/۵−۵ ١۰−۵
L−١

= ١/۵× mol.١۰−۵
L−١[ ] = =OH− Mbn bαb −→−

n=۲

=١α b

Mb

۳×١۰−۵

۲×١

=ManaVa Mbn bVb

⇒ = ١۶۶/۷ mLVb⇒ ۵× ×١×١۰۰ = ١/۵× ×۲×١۰−۵ ١۰−۵
Vb

= ×۵kg = ۲۵۰۰mg = ۲/۵
۵۰۰mg

١ kg
gCa۲+

۳ + ۲ → + ۶Ca۲+ Na۳PO۴ Ca۳( )PO۴ ۲ Na+

⇒ x = ۶/۸g
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پس فقط کافی است جرم کاتیون  را محاسبه104 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. رسوب سفید رنگ تشکیل شده l‏C‏g‏A‏ است
کرده و سپس غلظت ‌آن را به دست ‌آوریم.

  

برای بخش دوم سؤال با به دست ‌آوردن میزان  در ترکیب یونی می‌توان به مقدار نمک خوراکی افزوده شده دست
یافت.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار مول مخلوط گازی را حساب می‌کنیم:105

حال مجموع غلظت این دو گاز در ‌آب را به دست می‌آوریم:

غلظت گاز B‏H‏ را برابر x‏ مول بر لیتر و غلظت گاز r‏B‏H‏ را  مول بر لیتر فرض می‌کنیم. r‏B‏H‏ یک اسید قوی
است و تمام مولکول‌های ‌آن به یون تبدیل می‌شوند، اما F‏H‏ یک اسید ضعیف است و تنها بخشی از مولکول‌های ‌آن یونیده می‌شوند،

بنابراین مقدار یون‌های  و  حاصل از حل شدن F‏H‏ را به دست می‌آوریم:

از این رو در اثر یونش F‏H‏ و در حالت تعادل غلظت یون  برابر  مول بر لیتر است.

غلظت کل یون  در محلول برابر است با:

حال از روی H‏p‏ داده شده مقدار x‏ را به دست می‌آوریم:

،  و  مول بر ،  و F‏H‏ به ترتیب برابر  بنابراین در حالت تعادل نهایی غلظت هر یک از گونه‌های 
لیتر است. در نهایت ثابت یونش F‏H‏ را محاسبه می‌کنیم:

Ag+

۰/۰۲۷g?g = ۳۶mg AgCl × × × ×Ag+ ١ gAgCl

١۰۰۰mg AgCl

١mol AgCl

١۴۴gAgCl

١mol Ag+

١mol AgCl

١۰۸gAg+

١mol Ag+

غلظت = × = ۵۴ ppmAg+ ۰/۰۲۷g
۵۰۰g

١۰۶

Cl−

۳۶mg رسوب − ۲۷mg = ۹mgAg+ Cl−

۹mg × = ١۴/۷۵mg NaClCl− ۵۹mg NaCl

۳۶mg Cl−

۸/۴L ×گاز = ۰/۳mol گاز
١mol گاز
۲۸L گاز

غلظت مولار = = = ۰/۰۷۵mol.
مول

حجم محلول
۰/۳mol

۴L
L−١

(۰/۰۷۵ − x)

H+F −

HF درجه یونش = = =
شمار مولکول های یونیده شده
شمار کل مولکول های حل شده

۲۰
۲۲۰

١
١١
H+x

١١
H+

= + = + (۰/۰۷۵ − x) = (۰/۰۷۵ − )mol.[ ]H+
کل [ ]H+

HF [ ]H+
HBr

x

١١
١۰x
١١

L−١

= = = × = ۲/۵× = ۰/۰۷۵ −[ ]H+
کل ١۰− pH ١۰−١/۶ ١۰−۲ ١۰۰/۴ ١۰−۲ ١۰x

١١
⇒ x = ۰/۰۵۵mol.L−١

H+F −۰/۰۲۵۰/۰۰۵۰/۰۵

= = = ۲/۵×Ka

[ ] [ ]H+ F −

[HF]

۲۵× ×۵×١۰−۳ ١۰−۳

۵×١۰−۲
١۰−۳ mol

L
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