
گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم هر ماتریس اسکالر از جمله ماتریس همانی )I‏( با هر ماتریس هم‌مرتبهٔ خود، تعویض‌پذیر است.1
،  و  را محاسبه می‌کنیم. حال ماتریس‌های  و 

بنابراین ماتریس  با هر ماتریس هم‌مرتبهٔ خود از جمله A‏ تعویض‌پذیر است، یعنی رابطهٔ  برقرار است. نادرستی بقیهٔ
روابط را خودتان بررسی کنید.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا ماتریس  را پیدا می‌کنیم.2

بنابراین:

پس مجموع درایه‌های ماتریس خواسته شده برابر ۳‏ است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.3

A
۲

A
۳

B۲B۳

= [ ] [ ] = [ ]A۲ ١ − ۲
−۲ ١

١ − ۲
−۲ ١

۵ − ۴
−۴ ۵

= [ ] [ ] = [ ]A۳ ۵ − ۴
−۴ ۵

١ − ۲
−۲ ١

١۳ − ١۴
−١۴ ١۳

= [ ] [ ] = [ ]B۲ −۲ ۳
−١ ١

−۲ ۳
−١ ١

١ − ۳
١ − ۲

= [ ] [ ] = [ ] = IB۳ ١ − ۳
١ − ۲

−۲ ۳
−١ ١

١ ۰
۰ ١

B۳= AAB۳ B۳

A۲

= A×A = = [ ] = IA۲
⎡

⎣
⎢⎢

− −
۳√

۲
١
۲

−
١
۲

۳√

۲

⎤

⎦
⎥⎥
⎡

⎣
⎢⎢

− −
۳√

۲
١
۲

−
١
۲

۳√

۲

⎤

⎦
⎥⎥

١
۰
۰
١

= = = IA١۴۰۲ ( )A۲ ۷۰١
I ۷۰١

= ×A = ×A = I×A = AA١۴۰١ ( )A
۲ ۷۰۰

I ۷۰۰

− = I − A = [ ] − =A١۴۰۲ A١۴۰١ ١
۰
۰
١

⎡

⎣
⎢⎢

− −
۳√

۲
١
۲

−
١
۲

۳√

۲

⎤

⎦
⎥⎥

⎡

⎣
⎢⎢

١ +
۳√

۲
١
۲

١ −
١
۲

۳√

۲

⎤

⎦
⎥⎥

= [ ] [ ] = [ ]A۲
۰−k

١١
k

۰−k

١١
k

−١−k

۰١
k

= A× = [ ] [ ] = [ ] = −IA۳ A۲
۰−k

١١
k

−١−k

۰١
k

−١ ۰
۰−١

= = = − = −IA
۹۹ ( )A

۳ ۳۳
(−I)۳۳ I ۳۳

= × = (−I)× = −A
١۰١

A
۹۹

A
۲

A
۲

A
۲

+ = −I − = − [ ] − [ ]A۹۹ A١۰١ A۲ ١ ۰
۰ ١

−١−k

۰١
k

= [ ] + [ ] = [ ] = − [ ] = −A
−١ ۰
۰−١

١ k

− ۰١
k

۰ k

− −١١
k

۰−k

١١
k

1



، بنابراین داریم:4 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از رابطهٔ  نتیجه می‌شود 

پس برای ماتریس B‏ نیز رابطهٔ  برقرار است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.5

، ماتریسی قطری است، پس درایه‌های خارج قطر اصلی ‌آن برابر صفر هستند. داریم: چون ماتریس 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.6

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        7

معادله دو جواب حقیقی متمایز دارد. 
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.8

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال دو ماتریس A‏ و B‏ مساوی‌اند. پس:9

بنابراین ماتریس  برابر  است و این یک ماتریس اسکالر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.10

پس  ماتریس اسکالر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.11
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادله را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:12

با فرض  معادله به صورت مقابل است:                        

چون توابع  و  اکیداً صعودی‌اند، تابع f‏ هم که مجموع ‌آن‌هاست، اکیداً صعودی است، بنابراین تابع f‏ یک به

یک است. در نتیجه داریم:                        
بنابراین معادله فقط یک جواب دارد.

، نمودار  را رسم می‌کنیم:13 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با انتقال نمودار 

 

با توجه به شکل، نمودار g‏ از ناحیه چهارم نمی‌گذرد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نمودار تابع  وارون خود را در  قطع می‌کند. اما با توجه به ضابطهٔ تابع14
زیرا  در دامنه تابع قرار ندارد و همچنین تابع در  مشتق ندارد. ،  مدنظر است

یعنی خط مماس، خطی است که با شیب  از نقطهٔ  می‌گذرد:

عرض از مبدأ این خط برابر  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.  اکیداً صعودی است پس  نیز اکیداً صعودی و نمودار فرضی ‌آن به صورت زیر است.15

بازه‌ی‌  برابر دامنه‌ی‌ تابع است که شامل پنج عدد صحیح است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.16

یعنی تابع  نزولی اکید است و نمودار ‌آن به صورت مقابل است.
نمودار  یک تابع نزولی اکید است و از ناحیه‌ی‌ سوم عبور نمی‌کند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دامنهٔ  اگر بازهٔ  باشد، دامنهٔ  بازهٔ  خواهد بود. پس دامنه  با17

حل  به صورت  خواهد شد.

اگر برد  بازهٔ  باشد برد f‏ چنین محاسبه می‌شود:

پس برد تابع  به صورت زیر است:

اگر دقت کنید دامنه و برد تابع حاصل هیچ عضو مشترک ندارند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به ازای  داریم:                        18

حال  را به دست می‌آوریم:                        

بنابراین باقی‌مانده‌ی تقسیم  بر  که برابر  میباشد برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        19
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. 20
شرط این‌که نمودار تابع درجه‌ی ۲‏، f‏ بالای محور x‏ها باشد، این است که  و ضریب  مثبت باشد.

با توجه به شرط  پس  صحیح است.

21. گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به ازای  عدد  زوج می‌شود پس 

مثال نقض نیست 
مثال نقض نیست 

مثال نقض است 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.22

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مخرج مشترک می‌گیریم:23

ای وجود ندارد. چنین  و 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.24

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق قضیه تقسیم و با توجه به فرض مسئله داریم:25

)۱‏۱‏ مقدار برای r‏( 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. عکس قضیه‌ی شرطی  برقرار نیست. به عنوان مثال اگر  باشد، ‌آن‌‌گاه26
 و  است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.27

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.28

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.29

می‌دانیم  گنگ است زیرا اگر گویا باشد با توجه به تساوی‌های  و

،  و  هم گویا می‌شود و در نتیجه  و  هم گویا می‌شود که خلاف فرض است.

می‌دانیم ضرب عدد گویای مخالف صفر در عدد گنگ، گنگ است، پس  گنگ است چون:

می‌دانیم جمع گویا و گنگ، گنگ است، پس  و  هم است چون:

، اما  است که نشان می‌دهد ، داریم:  و در ‌آخر اگر  و 
گزینهٔ )۳‏( ممکن است درست نباشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.30

 است و اگر بخواهد زوج باشد باید  زوج باشد.

چون n‏ و  عامل مشترک ندارند پس باید  یا  باشد، پس کافی است  یا 
باشد.

 یا 
، ۹‏۴‏ مقدار به‌دست می‌‌آید. پس برای 

+ + ⩾ bc + ac + ab− →−
abc>۰

b۲c۲ a۲c۲ a۲b۲ a۲ b۲ c۲

+ + ⩾ bc + ac + ab→
×۲

۲b
۲
c۲ ۲a

۲
c۲ ۲a

۲
b۲ ۲a

۲ ۲b
۲ ۲c

۲

( + − ab ) + ( + − ac ) + ( + − bc ) ⩾ ۰b۲c۲ a۲c۲ ۲c۲ b۲c۲ a۲b۲ ۲b۲
a۲c۲ a۲b۲ ۲a۲

+ + ⩾ bc)همیشه درست۰ − ac )۲ (bc − ab )۲ (ac − ab )۲

n = ۷ ⇒ − ١ = ۲١۸۶ ≠ ۴k۳۷

n = ۳ ⇒ − ١ = ۲۶ ≠ ۴k۳۳

n = ۶ ⇒ − ١ = ۷۲۸ = ۴×١۸۲۳۶

n = ۵ ⇒ − ١ = ۲۴۲ ≠ ۴k۳۵

−α−−√ β
−−√=α−−√

+ + −α
−−

√ β
−−

√ α
−−

√ β
−−

√

۲

=β
−−√

+ − ( − )α−−√ β
−−√ α−−√ β

−−√

۲
α−−√β

−−√αβ

α − β

α−−√β
−−√

+ − ( − ) = ۲α−−√ β
−−√ α−−√ β

−−√ β
−−√

α = ١۷ − ١۲ ۲
−−

√β = ١۷ + ١۲ ۲
−−

√+ = ۶α−−√ β
−−√α + β = ۳۴

=
n۲(n + ١)۲

۴
( )
n(n + ١)

۲

۲
n(n + ١)

۲

= ۲k ⇒ n(n + ١) = ۴k k∈Z
n(n + ١)

۲
n + ١n = ۴k 'n + ١ = ۴k ' 'n = ۴k 'n = ۴k ' ' − ١

١ ⩽ ۴k ' ' − ١ ⩽ ۹۹ ⇒ k ' ' = ١, ۲, . . . , ۲۵١ ⩽ ۴k ' ⩽ ۹۹ ⇒ k ' = ١, ۲, . . . , ۲۴

n
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.31

تعداد جملات منفی دنباله را می‌یابیم:

دنباله پنج جمله منفی دارد 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم برای درجه n‏ واسطهٔ بین دو جملهٔ دنبالهٔ هندسی از رابطهٔ زیر استفاده می‌کنیم:32

پس داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        ‌33

پس قدرنسبت دنباله  است و داریم:                        

پس جملات اول تا نهم،  هستند. جمع اعداد گنگ بین ‌آنها 

یعنی  است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.34

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.35

= + (n − ١)d ⇒ − + (n − ١) < ۰ ⇒ < ⇒ n − ١ < ۵an a١
۵
١۴

١
١۴

n − ١
١۴

۵
١۴

⇒ n < ۶

=rn+١ b

a

= ⇒ = =( )x−−√۳
n+١ x١۸

x١۲
( )x−−√۳

n+١ x۶ − →−−−−−−
می رسانیم

طرفین را به توان ۳
xn+١ x١۸

⇒ n + ١ = ١۸ ⇒ n = ١۷

= = r =
جمع ردیف زوج
جمع ردیف فرد

+ + + +a۲ a۴ a۶ a۸ a١۰

+ + + +a١ a۳ a۵ a۷ a۹
۲
−−

√

۲
−−

√= = = ١۶ ⇒ = ١a۹ a١r
۸ a١ ۲

−−
√

۸
a١

١, , ۲, ۲ , ۴, ۴ , ۸, ۸ , ١۶۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√(١ + ۲ + ۴ + ۸) ۲
−−

√

١۵ ۲
−−

√

− ۲d + − d + + + d + + ۲d = ١۰۰۰۰۰ ⇒ = ۲۰۰۰۰a۳ a۳ a۳ a۳ a۳ a۳

۳ + ۳d = ۳(۲ − ۳d) ⇒ d = ۵۰۰۰a۳ a۳

} − = ۲۰۰۰۰
آرای نفر اول : ۳۰۰۰۰
آرای نفر آخر : ١۰۰۰۰

→
−

a۵ a١

− = ۳۶ ⇒ ( + ۴d) − = ۳۶ ⇒ ۴d = ۳۶ ⇒ d = ۹a۵ a١ a١ a١

= ۷۴ ⇒ + ۸d = ۷۴ ⇒ + ۸×۹ = ۷۴ ⇒ = ۲a۹ a١ a١ a١

= + ۶d = ۲ + ۶×۹ = ۲ + ۵۴ = ۵۶a۷ a١
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        36

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.37

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.38

شامل اعداد صحیح ۱‏- و ۳‏ است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.39

نه صعودی نه نزولی  دنبالهٔ هندسی
 دنبالهٔ حسابی

+ + = ۷۵a۳ a۷ a١۴

+ ۲d + + ۶d + + ١۳d = ۷۵a١ a١ a١

۳ + ۲١d = ۷۵a١

۳( + ۷d) = ۷۵a١

+ ۷d = ۲۵ ⇒ = ۲۵a١ a۸

⇒ = = ⇒ = ⇒ r =
= ۹ ⇒ = ۹a۳ a١r

۲

= ⇒ =a۶
۲۴۳
۸ a١r

۵ ۲۴۳
۸

a۶

a۳

a١r۵

a١r۲

۲۴۳
۸

۹
r۳

۲۷
۸

۳
۲

( ∪ ) − ( ∩ ) = [−١, ۳] − [− , ۲] = [−١, − ) ∪ (۲, ۳]A١ A۳ A۲ A۴
١
۲

١
۲

⇒ ⇒ ۳a = ١۲ ⇒ a = ۴ ⇒ b + c = ۲۴
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a + b + c = ۲۸

= acb۲

۲a = c + b − ١۶

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
a + b + c = ۲۸

۲a − b − c = −١۶

{ ⇒ − ۴b − ۹۶ = ۰ ⇒ (b − ۸)(b + ١۲) = ۰ ⇒ {
b + c = ۲۴

= ۴cb۲
b۲

b = ۸ ⇒ c = ١۶ غ ق ق
b = −١۲ ⇒ c = ۳۶ ق ق

: ۴, −١۲, ۳۶ ⇒ q = −۳

: ۳۶, ۴, −۲۸ ⇒ d = −۳۲

|−۳۲ − (−۳)| = ۲۹
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.40

اگر  باشد، داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        41

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم حجم فلز برابر حجم الکل سرریز شده است. چون  الکل از ظرف سرریز شده است، ابتدا با42
محاسبهٔ حجم الکل سرریز شده، حجم فلز را پیدا می‌کنیم:

اکنون با داشتن جرم و چگالی طلا، حجم ‌آن را می‌یابیم:

در این قسمت با داشتن حجم طلا و حجم فلز، حجم ناخالصی را پیدا می‌کنیم:

در ‌آخر داریم:                        

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n(A) = ۳
n(B) = ۶

n(A − B) + n(B − A) = ۵

n(A ∩ B) = x

⇒ ۲x = ۹ − ۵ = ۴ ⇒ x = ۲ ⇒ n(A ∩ B) = ۲

۳MW = ۳× W , میکرون۱ = ١μm = m١۰۶ ١۰−۶

١۶g

= = = = ۲۰Vفلز Vالکل سرریز شده
mالکل

ρالکل
− →−−−−−−

=۰/۸ρالکل
g

cm۳

=١۶gmالکل
Vفلز

١۶
۰/۸

cm۳

= ١۹ = ⇒ = ۴ρ طلا
m طلا

V طلا
− →−−−−−−−−−−−

=۷۶gm طلا

=١۹۰۰۰ =١۹ρ زلا
kg

m۳

g

cm۳ ۷۶
V طلا

V طلا cm۳

= − = ۲۰ − ۴ = ١۶Vناخالصی Vفلز V طلا cm۳

درصد حجم ناخالصی = ×١۰۰ = ×١۰۰ = %۸۰
Vناخالصی

Vفلز

١۶
۲۰
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مساحت قاعده ظرف و حجم فضای خالی ‌آن را می‌یابیم و سپس از مجموع حجم مایع سرریز شده با43
حجم فضای خالی ظرف، حجم کل ‌آلیاژ را حساب می‌کنیم:

 

اکنون با توجه به اینکه جرم ‌آلیاژ برابر مجموع جرم دو فلز است، داریم:

در ‌آخر، درصد حجم فلز B‏ برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا حجم ۰‏۰‏۹‏ گرم روغن را محاسبه می‌کنیم:44

حال حجم فضای خالی ظرف را محاسبه کرده و می‌دانیم حجم ظاهری قطعه فلز، برابر با حجم روغن جابهجا شده است )حجم خالی
ظرف + حجم روغن سرریز شده(:

حال حجم واقعی قطعه فلز را محاسبه کرده و سپس حجم حفرهٔ درون ‌آن را به دست می‌آوریم:

A = A = ۳× = ۳۰۰πr۲ − →−−−−−
π=۳

r= =١۰ cm
۲۰

۲
١۰۲ cm۲

حجم فضای خالی ظرف = = = ۳۰۰×۵ = ١۵۰۰V١ Ah١ cm۳

حجم مایع سرریز شده = =V۲
m
ρ

− →−−−−
ρ=١/۵ g

cm۳

m=۴۵۰g

= = ۳۰۰V۲
۴۵۰
١/۵ cm۳

= + ⇒ = ١۵۰۰ + ۳۰۰ = ١۸۰۰Vآلیاژ V١ V۲ Vآلیاژ cm۳

+ = + =mA mB m آلیاژ − →−−
m=ρV

ρAVA ρBVB m آلیاژ − →−−−−−−−−−−−
=۲۰ , =١۲ρA

g

cm۳
ρB

g

cm۳

=۲۵/۲kg=۲۵۲۰۰gm آلیاژ

۲۰ + ١۲ = ۲۵۲۰۰VA VB − →−−−−−−−−−−−−−−−
+ =١۸۰۰⇒ =١۸۰۰−VA VB VA VB

۲۰×(١۸۰۰ − ) + ١۲ = ۲۵۲۰۰ ⇒ ۳۶۰۰۰ − ۲۰ + ١۲ = ۲۵۲۰۰ ⇒ ١۰۸۰۰ = ۸VB VB VB VB VB

⇒ = ١۳۵۰VB cm۳

B درصد حجم فلز = ×١۰۰ = ×١۰۰ = %۷۵
VB

Vآلیاژ

١۳۵۰
١۸۰۰

= = = ١١۲۵Vروغن
mروغن

ρروغن
− →−−−−−−

=۰/۸ρروغن
g

cm۳

=۹۰۰gmروغن
Vروغن

۹۰۰
۰/۸

cm۳

= h = ۳× ×۵ = ١۵۰۰Vخالی πr۲ − →−−−
h=۵ cm

r=١۰ cm
Vخالی ١۰۲ cm۳

= + = ١۵۰۰ + ١١۲۵ = ۲۶۲۵Vفلز Vخالی Vروغن cm۳

= = = ۶۰۰Vواقعی فلز
m فلز

ρفلز
− →−−−−−−

=۲/۷ρفلز
g

cm۳

=١۶۲۰gm فلز
Vواقعی فلز

١۶۲۰
۲/۷

cm۳

⇒ = − = ۲۶۲۵ − ۶۰۰ = ۲۰۲۵Vحفره Vظاهری فلز Vواقعی فلز cm۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.45

 ‌آهنگ جریان شارهٔ ورودی

 ‌آهنگ جریان شارهٔ خروجی

 ‌آهنگ پر شدن ظرف

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا چگالی دو مادهٔ A‏ و B‏ را محاسبه می‌کنیم:46

 )حجم ۰‏۰‏۱‏ گرم از مادهٔ A‏( 

 )حجم ۰‏۳‏ گرم از مادهٔ B‏( 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای هر گزینه یکاها را یکسان نموده و با هم مقایسه می‌کنیم.47
گزینهٔ ۱‏ درست است:

گزینهٔ ۲‏ درست است:                        

گزینهٔ ۳‏ درست است:

گزینهٔ ۴‏ نادرست است:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا ‌آهنگ افزایش مساحت را محاسبه می‌کنیم:48

 ‌آهنگ افزایش مساحت

حال به کمک تبدیل زنجیره‌ای عدد به دست ‌آمده را برحسب یکای موردنظر به دست می‌آوریم:

، می‌توان ابتدا ضریب تبدیل بین یکاهای بدون توان را نوشت و بعد کل توجه: برای محاسبهٔ تبدیل یکاهای توان‌دار مثل  به 
عبارت را به توان موردنظر رساند.

= ۳ × × = ۵۰
lit

min

١min

۶۰s
١۰۰۰cm۳

١ lit

cm۳

s

= Av = ۲۰
cm۳

s

= ۵۰ − ۲۰ = ۳۰ = ١/۸
cm۳

s

cm۳

s

cm۳

s

lit

min

١/۸ = ⇒ Δt = ١۰min
lit

min

١۸ lit

Δt

= = = ۴ρA
mA

VA

١۲۸
۳۲

g

cm۳

= = = ۲ρB
mB

VB

١۲۸
۶۴

g

cm۳

= = = ۲۵
mA

ρA

١۰۰
۴

cm۳VA

= = = ١۵
mB

ρB

۳۰
۲

cm۳VB

− = (۲۵ − ١۵) = ١۰VA VB cm۳ cm۳

١/١× m > ١۲۰μm ١/١× × μm > ١۲۰μm١۰−۳ − →−−−−
١m= μm١۰۶

١۰−۳ ١۰۶

⇒ ١١۰۰μm > ١۲۰μm

١/۰۰۵cm < ۰/١۵× km١۰−۴ − →−−−−−−−−−
١km= m= cm١۰۳ ١۰۵

١/۰۰۵cm < ۰/١۵× × cm ⇒ ١/۰۰۵cm < ١/۵ cm١۰−۴ ١۰۵

۲۸۰s < ۵min ۲۸۰s < ۵×۶۰s ⇒ ۲۸۰s < ۳۰۰s− →−−−−
١min=۶۰s

۳۶ = ۳۶× = ١۰ ⇒ ۲۰ > ۳۶ = ١۰
km

h

١۰۰۰m
۳۶۰۰s

m

s

m

s

km

h

m

s

= = =
ΔA

Δt

١۰۴

١۰
(یارد) ۲

s
١۰۳

(یارد) ۲

s

= ? ⇒ × ×( )×( )×١۰۳
(یارد) ۲

s

(کیلواینچ) ۲

h
١۰۳

(یارد) ۲

s
( فوت ۳(

یارد ۱

۲ اینچ ۱۲
فوت ۱

کیلواینچ ۱

١۰۳اینچ
۳۶۰۰s
١h

= ۴۶۶۵/۶
(کیلواینچ) ۲

h
km۲m۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دو کمیت فیزیکی را زمانی می‌توان با یکدیگر جمع کرد که از یک جنس باشند. در این حالت حاصل جمع49
دو کمیت نیز از همان جنس خواهد شد. پس می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اول حجم فلز به کار رفته:50

از طرفی حجم استوانه:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا چگالی کوتوله‌ی سفید را برحسب واحد I‏S‏ می‌یابیم:51

حال با توجه به رابطه‌ی چگالی داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تنها مورد پ صحیح است. بررسی موارد نادرست:52
الف( می‌توان از تغییر وزن توپ به خاطر کم بودن تغییر ارتفاع چشم‌پوشی کرد.

ب( جهت حرکت توپ تعیین‌کننده‌ی شتاب حرکت و جهت نیروهای وارد بر ‌آن است.
ت( برای حرکت توپ، عامل وزن اثر مهم و تعیین‌کننده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در حال اول داریم:53

در حالت دوم داریم:

با توجه به این‌که جرم کل محلول ۰‏۲‏ درصد کاهش یافته داریم:

[A] = W = = = = (١)
J

s

N.m

s

kg mm

s۲

s

kg.m۲

s۳

[A] = (۲)
[B] [C]۲

[D]۲

[B] = kg, [C] = m, [D] = s−→
١ , ۲

= = = ۲Vیک گلوله
m

ρ

۵g
۲/۵ g

cm۳

cm۳

= ۲۵۰×۲ = ۵۰۰Vکل cm۳

h = = = ۲۵ cm
V

A

۵۰۰cm۳

۲۰cm۲

ρ = ١۰۰ = × =
kg

cm۳
١۰۲

kg

cm۳

١cm۳

١۰−۶
m۳

١۰۸
kg

m۳

ρ = ⇒ V = V = = ۶×
m

V

m

ρ
− →−−−−−−
ρ=١۰۸ kg

m۳

m=۶× kg١۰۲۴ ۶×١۰۲۴

١۰۸
١۰١۶m۳

= + = +mمحلول mA mB − →−−
m=ρV

mمحلول ρAVA ρBVB

= ×( V) + ×( V) (١)ρA
۶
١۰

ρB
۴
١۰

m ' = V + V = ×( V) + ×( V) (۲)ρA 'A ρB 'B ρA
۴
١۰

ρB
۶
١۰

m ' = m (۰/۴ + ۰/۶ )V = (۰/۶ + ۰/۴ )V
۸۰
١۰۰

−→
١ , ۲

ρA ρB
۸
١۰

ρA ρB

⇒ ۰/۴ + ۰/۶ = ۰/۴۸ + ۰/۳۲ ⇒ = =ρA ρB ρA ρB
ρA

ρB

۰/۲۸
۰/۰۸

۷
۲
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54. گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از رابطه‌ی چگالی مخلوط استفاده می‌کنیم  و 

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در اثر ذوب یخ، تغییر نمی‌کند اما حجم کاهش می‌یابد:55

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        56

در بازهٔ صفر تا  که سرعت ذرهٔ B‏ صفر است داریم:

=mA

m

۳
= mmB

۲
۳

= = = ۷/۲
١

+
١
١۲

١
١۸

۳۶
۵

g

cm۳
= = =ρمخلوط

+mA mB

+rA rB

m

+mA

ρA

mB

ρB

m

+m

۳×۴
۲m

۳×١۲

ΔV = − ⇒ ΔV = m − ⇒ ۶۰ = m − ⇒ m = = ۵۴۰gVیخ Vآب

⎛

⎝
⎜

١
ρیخ

١
ρآب

⎞

⎠
⎟

⎛

⎝
⎜

١
۰/۹

١
١

⎞

⎠
⎟

۶۰
١
۹

= یخ ⇒ = = ۶۰۰Vیخ
m

ρ
Vیخ

۵۴۰
۰/۹

cm۳

= t +xA vA x۰A

= = = = −۴vA vav (A)

ΔxA

Δt

۰ − ١۰
۲/۵

m

s

= −۴t + ١۰xA

= + t +xB
١
۲
aBt

۲ v۰B x۰B

١/۵s

Δx = ( )×١/۵ ⇒ ۴/۵ = ×١/۵ ⇒ = ۶
+ ۰v۰

۲

v۰

۲
v۰

m

s

v = at + ⇒ ۰ = ١/۵a + ۶ ⇒ a = −۴v۰
m

s۲

= −۲ + ۶t + ۲xB t۲

= ⇒ −۴t + ١۰ = −۲ + ۶t + ۲ ⇒ ۲ − ١۰t + ۸ = ۰ ⇒ − ۵t + ۴ = ۰xA xB t۲ t۲ t۲

⇒ (t − ١)(t − ۴) = ۰ ⇒ {
= ١st١

= ۴st۲

= (Δt) ⇒ = −۴×۳ = −١۲m ⇒ = ⇒ = −١۲mΔxA vA ΔxA ΔxB ΔxA ΔxB
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. گام اول: با توجه به اینکه دو متحرک در مدت  از فاصلهٔ ۰‏۵‏ متری به هم رسیده‌اند، می‌توان نوشت:57

چون متحرک‌ها به هم نزدیک شده‌اند:

گام دوم: با توجه به اینکه  است، تندی هر یک از متحرک‌ها را حساب می‌کنیم:

گام سوم: اکنون معادلهٔ حرکت ‌آنها را می‌نویسیم و لحظه‌های  و  را حساب می‌کنیم:

گام چهارم: فاصلهٔ زمانی  را حساب می‌کنیم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. جهت بردار مکان زمانی تغییر می‌کند که نمودار محور زمان را قطع کند و ادامهٔ نمودار در سمت دیگر محور58
زمان ادامه پیدا کند. پس در دو نقطهٔ  و  جهت بردار مکان تغییر پیدا کرده است. برای قسمت دوم باید توجه کنیم زمانی

متحرک در خلاف جهت محور x‏ حرکت می‌کند که نمودار به صورت نزولی باشد در این صورت سرعت منفی بوده و متحرک در خلاف
جهت محور x‏ حرکت خواهد کرد. همان‌طور که در شکل پیداست از  تا  و  تا  و  تا  نمودار نزولی بوده و متحرک در

خلاف جهت محور x‏ حرکت می‌کند.

١۰s

Δx = Δt = ۵۰ ⇒ ×١۰vنسبی vنسبی

⇒ = ۵vنسبی
m

s

⇒ + = ۵vA vB
m

s
= ١/۵ | |vA vB

= | | ⇒ + = ۵ ⇒ = ۲ ⇒ = ×۲ = ۳vA
۳
۲
vB

۳
۲
vB vB vB

m

s
vA

۳
۲

m

s

t١t۲

= ۳t − ۲۰ ⇒ ۳ − ۲۰ = ۰ ⇒ = sxA t١ t١
۲۰
۳

= −۲t + ۳۰ ⇒ −۲ + ۳۰ = ۰ ⇒ = ١۵sxB t۲ t۲

Δt = −t۲ t١Δt = ١۵ − = s
۲۰
۳

۲۵
۳

t١t '۳

t '١t١t١t۲t '۲t۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌ها:59
الف( نادرست، مسافت را حساب می‌کنیم:                        

ب( درست                        

،  و  تغییر می‌کند. ج( نادرست، جهت بردار مکان سه بار و در لحظه‌های 
د( درست، متحرک در بازه‌های زمانی ۰‏ تا  و  تا  در جهت محور حرکت کرده است.

هـ( درست، در بازه‌های ۰‏ تا  و  تا  یعنی در مجموع  متحرک در مکان‌های منفی و در جهت مثبت حرکت کرده است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ  به صورت زیر  را می‌یابیم:60

l = ١۰ + ۲۰ + ۲۰ = ۵۰m

= = = = ۲/۶Sav
l

Δt

۲۰ + ۲۰ + ۶ + ۶
۲۲ − ۲

۵۲
۲۰

m

s

۲s١۶s۲۲s

١۰s١۹s۲۵s

۲s١۹s۲۲s۵s

=vav
Δx

Δt
vav

+ + = Δx Δx + Δx + = Δx ⇒ = ΔxΔx١ Δx۲ Δx۳ − →−−−−
= ΔxΔx ۲

١

۶

= ΔxΔx ١
١

۳ ١
۳

١
۶

Δx۳ Δx۳
١
۲

= = =vav
Δx

Δt

Δx

+ +Δt١ Δt۲ Δt۳
− →−−
Δt=

Δx
v

vav
Δx

+ +
Δx ١

v١

Δx ۲

v۲

Δx ۳

v۳

=− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
= Δx, = Δx, = ΔxΔx ١

١

۳
Δx ۲

١

۶
Δx ۳

١

۲

=۵ , =١۰ , =۳۰v١
m
s v۲

m
s v۳

m
s

vav
Δx

+ +
Δx

١

۳

۵

Δx
١

۶

١۰

Δx
١

۲

۳۰

= = ⇒ = = ١۰
١

+ +
١
١۵

١
۶۰

١
۶۰

١
۴+١+١

۶۰

vav
۶۰
۶

m

s
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، ۴‏ برابر مساحت مثلث61 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مثلث‌های ۱‏ و ۲‏ همنهشت می‌باشند، در نتیجه برای ‌آنکه مساحت مثلث 
F‏E‏D‏ باشد، باید مساحت مثلث ۳‏، ۳‏ برابر مساحت مثلث ۱‏ باشد. در نتیجه داریم:

 

از طرفی  می‌باشد، پس می‌توان نوشت:

 

از طرفی با توجه به این‌که مثلث H‏E‏K‏ با مثلث ۳‏ متشابه است، داریم:

از طرفی فاصلهٔ اولیهٔ دو متحرک برابر است با:

مکان اولیهٔ متحرک B‏ نیز برابر است با:                        

پس معادلهٔ مکان - زمان هریک از متحرک‌ها را نوشته و مسافت هریک را به دست ‌آورده و با یکدیگر جمع می‌کنیم:

 

از ‌آن‌جایی که هر دو ومتحرک، حرکت یکنواخت دارند، در نتیجه مسافت طی شده برابر اندازهٔ جابه‌جایی می‌باشد، پس می‌توان
نوشت:                        

بنابراین:                        
و برای به دست ‌آوردن فاصلهٔ زمانی عبور دو متحرک از مکان  داریم:

FGH

= ۳ ⇒ = ۳
S۲

S١

(t−۴)×h۲

۲

(۲−۰)×h١

۲

− →−−
=h١ h۲

= ۳ ⇒ t = ١۰st−۴
۲

=h١ ∣∣x۰A ∣∣

= =h۲ h١ ∣∣x۰ ∣∣

= ⇒ = ⇒ =
x۰B

∣∣x۰A ∣∣

١۰
١۰ − ۴

x۰B

∣∣x۰A ∣∣

١۰
۶

x۰B

١۰
۶

∣∣x۰A ∣∣

+ = + = = ۳۲۰ ⇒ = ١۲۰m ⇒ = −١۲۰mx۰B ∣∣x۰A ∣∣
١۰
۶

∣∣x۰A ∣∣ ∣∣x۰A ∣∣
١۶
۶

∣∣x۰A ∣∣ ∣∣x۰A ∣∣ x۰A

= ×١۲۰ = ۲۰۰mx۰B
١۰
۶

= = ۶۰ ⇒ = ۶۰t − ١۲۰vA
۰−(−١۲۰)

۲−۰
m
s

xA

= = −۲۰ ⇒ = −۲۰t + ۲۰۰vB
۰−۲۰۰
١۰−۰

m
s

xB

= Δt ⇒ = ۶۰×١۵ = ۹۰۰m ⇒ = ۹۰۰mΔxA vA ΔxA lA

= Δt ⇒ = −۲۰×١۵ = −۳۰۰m ⇒ = ۳۰۰mΔxB vB ΔxB lB

= + = ۹۰۰ + ۳۰۰ = ١۲۰۰mlکل lA lB

x = ۶۰m17



{ ⇒ Δt = ۷ − ۳ = ۴s
= ۶۰t − ١۲۰ ⇒ ۶۰ = ۶۰t − ١۲۰ ⇒ t = ۳sxA

= −۲۰t + ۲۰۰ ⇒ ۶۰ = −۲۰t + ۲۰۰ ⇒ t = ۷sxB

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وقتی فاصله دو متحرک برای دومین‌بار ۰‏۰‏۲‏ متر می‌شود که مجموع مسافت‌های طی‌شده توسط دو62
اتومبیل مجموع فاصله اولیه و طول دو اتومبیل ۰‏۰‏۲‏ متر شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مسأله را در حالت کلی و با فرض این‌که متحرک در فاصلهٔ x‏ از رأس A‏ و در جهت ساعتگرد شروع به63
چرخیدن کرده، بررسی می‌کنیم.                        

با توجه به شکل فوق، اگر  باشد، اندازهٔ جابه‌‌جایی برابر طول ضلع مثلث است و اگر  باشد، اندازهٔ جابه‌جایی مقداری
کم‌تر از ضلع مثلث خواهد شد، بنابراین بیشینهٔ اندازهٔ جابه‌جایی برابر طول ضلع مثلث، یعنی a‏ است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر نمودار مسافت برحسب زمان را رسم کنیم، شیب خطی که از مبدأ به لحظهٔ t‏ روی نمودار رسم می‌شود64
برابر با تندی متوسط است. از روی نمودار داریم:

 

از طرفی سرعت متوسط از لحظهٔ ۰‏ تا t‏ برابر با شیب خط از مبدأ زمان تا لحظهٔ t‏ روی نمودار  است که مطابق شکل داریم:

 

d = ١۲۰۰ + ۲۰۰ + ١۰ = ١۴١۰m

١۴١۰ = t + t ⇒ t = = = = ۲۸/۲sv١ v۲
١۴١۰

+v١ v۲

١۴١۰
۵۰

١۴١
۵

(۰≤ x≤ a)

x = ۰۰ < x < a

s >'av sav

x − t

> vvav 'av
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر فرض می‌کنیم که خودروی A‏ در لحظهٔ  در مبدأ محور )نقطهٔ O‏( و به طرف راست65
در حرکت باشد. یعنی سرعت ‌آن مثبت است. بنابراین خودروی B‏ به طرف چپ در حرکت بوده و سرعت ‌آن منفی است. با توجه به

این‌که، معادلهٔ مکان - زمان در حرکت با سرعت ثابت به صورت  است، معادلهٔ مکان - زمان هریک از دو خودرو را
می‌نویسیم:

برای اولین بار خودروی B‏ به خودروی A‏ نرسیده است، اما، برای دومین بار خودروی B‏ از خودروی A‏ عبور می‌کند. بنابراین، داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای به دست ‌آوردن مسافت و یا تندی باید حواسمان به نقاط تغییر جهت باشد )یعنی لحظه‌ای که مکان66
متحرک  است.(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.67

 

t = ۰

x = vt + x۰

= t + = ۲۰t + ۰ = ۲۰txA vA x۰A − →−−−
=۰x۰A

=۲۰vA
m
s

xA

= t + = −۳۰t + ١۰۰۰xB vB x۰B − →−−−−−
=−۳۰v۰B

m

s

=١۰۰۰mx۰B
xB

− = ۳۰۰ ⇒ ۲۰t − (−۳۰t + ١۰۰۰) = ۳۰۰ ⇒ ۵۰t = ١۳۰۰ ⇒ t = ۲۶sxA xB

x = −۲m

= = =vav
Δx

Δt

− (−١)x۴

۴

+ ١x۴

۴

= = =sav
l

t

١ + ۲ + x۴

۴

۳ + x۴

۴

⇒ − = = =sav vav

(۳ + ) − ( + ١)x۴ x۴

۴
۲
۴

١
۲
m

s

جابه جایی = ( + ) =AE۲ ۴۲ ۳۲ ۵۲

AE = ۵m
ABCDEمسافت = ۳ + ۵ + ۶ + ۹ = ۲۳m

= ۴/۶۲۳
۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به فرض سؤال که دو متحرک در دو لحظه از کنار یکدیگر می‌گذرند، بدیهی است که در 68
متحرک B‏ )با سرعت اولیهٔ بیشتر و شتاب کمتر( عقب‌تر از A‏ است، یعنی:

با نوشتن معادلهٔ حرکت هریک داریم:

، سرعت دو متحرک برابر است، بنابراین: از طرفی در 

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.69
روش اول: مکان اولیه‌ی متحرک  را به عنوان مبدأ مکان در نظر گرفته و معادله‌ی حرکت دو متحرک را می‌نویسیم:

طبق صورت سؤال، فاصله‌ی دو متحرک دو بار برابر با  می‌شود، یک بار قبل از رسیدن به دو متحرک به یکدیگر و بار دیگر بعد از
عبور دو متحرک از یکدیگر، بنابراین در مرتبه‌ی دوم داریم:

حال لحظه‌ای را که متحرک  به مکان اولیه‌ی متحرک  می‌رسد، محاسبه می‌کنیم:

روش دوم: از ‌آن‌جا که دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت می‌کنند، بنابراین سرعت نسبی‌شان برابر با 
است. از طرفی بعد از نیم ساعت برای دومین بار فاصله‌ی دو متحرک به  رسیده است، پس دو متحرک در مدت نیم‌ساعت ۰‏۳‏

کیلومتر بیشتر از فاصله‌ی اولیه‌شان  پیموده‌اند:
 

حال فقط لازم است مدت زمانی را پیدا کنیم که متحرک  این ۰‏۸‏ کیلومتر را طی کرده:

t = ۰

>− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=۰ =۳/۶mx۰B x۰A

− →−−−−−−−−
aB

→ =١۰v۰B
m
s

B

− →−−−−−−−
aA

→ =۵v۰A
m
s

A
aA aB

x = + t + ⇒
١
۲

at۲ v۰ x۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= + ١۰txB
١
۲aBt

۲

= + ۵t + ۳/۶xA
١
۲
aAt

۲

⇒ = = ( − ) − ۵t + ۳/۶ = ۰ (١)xA xB

١
۲

aA aB t۲

t = ۴s

⇒ − = (۲)aA aB
۵
۴
m

s۲
= ⇒ t + = t + ۴( − ) = ۵vA vB aA v۰A aB v۰B −→−

t=۴s
aA aB

− ۵t + ۳/۶ = ۰ ⇒ { ⇒ Δt = ۶/۴s−→
١ , ۲ ۵

۸
t۲

= ۰/۸st١

= ۷/۲st۲

A

= t + A ⇒ = ١۰۰txA vA x۰ xA

= t + B ⇒ = −١۲۰t + BxB vB x۰ xB x۰

۳۰km
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار  بیانگر جابه‌جایی متحرک بوده و می‌توان نشان داد سطح بین نمودار  دو70
متحرک بیانگر تغییر فاصلهٔ ‌آن‌‌ها از یکدیگر است.

در ۲‏ ثانیه اول نمودار متحرک A‏ بالاتر از B‏ بوده و فاصلهٔ دو متحرک به اندازهٔ  افزایش یافته و به  نیز می‌رسد. از این لحظه
به بعد نمودار B‏ بالاتر از A‏ بوده و می‌بایست سطح بین نمودار  دو متحرک  شود تا ضمن جبران  عقب‌ماندگی،

 جلوتر نیز برود:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.71

در این‌جا موقعیت متحرک در دو لحظه‌ی  و  مشخص است. اما این‌که در این بین، متحرک تغییر جهت داده است یا خیر، نامعلوم
است. بنابراین نمی‌توان به طور قطعی تندی متوسط را محاسبه کرد. اما الزاماً بزرگ‌تر یا مساوی سرعت متوسط متحرک خواهد بود.

بنابراین خواهیم داشت:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون تندی متوسط اتومبیل A‏ در این مسیر بیش‌تر از تندی متوسط اتومبیل B‏ است، بنابراین اتومبیل A‏72
این مسیر را سریع‌تر طی کرده است. با استفاده از تعرییف تندی متوسط داریم:

بنابراین متحرک A‏ به اندازه‌ی  دقیقه زودتر از متحرک B‏ این مسیر را طی کرده است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.73

با توجه به نمودار در بازهٔ زمانی  حرکت کندشونده است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. شتاب متوسط از رابطه  به دست می‌آید:74

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.75

، سرعت متوسط برداری است. در گزینه‌ی »۱‏«: طبق رابطه‌ی  به دلیل برداری بودن 
در گزینه‌ی »۲‏«: در مدار حرکت ماه به دور زمین مسافت بزرگتر از جابه‌جایی است.

در گزینه‌ی »۳‏«: طبق تعریف برداری جابه‌جایی چنین است.
در گزینه‌ی »۴‏«: سرعت متحرک هم‌جهت با سوی حرکت است و به مکان جسم بستگی ندارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد ب و ت درست است. بررسی عبارت‌ها:76
الف( نادرست - مخلوط پایدار شده ‌آب و روغن با استفاده از صابون، نوعی کلوئید است.

ب( درست - ذرات پخش شده در مخلوط کلویید و محلول برخلاف سوسپانسیون در ‌آب ته‌نشین نمی‌شوند و پایدار هستند.
پ( نادرست - ذره‌های تشکیل‌دهندهٔ سوسپانسیون پس از مدتی ته‌نشین می‌شوند در نتیجه سوسپانسیون پایدار نیست.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مخلوطهای ۱‏ و ۲‏ به ترتیب نشان‌دهندهٔ کلوئید و محلول هستند. دسته‌بندی مخلوطهای ارائه شده به77
صورت زیر است:

 محلول: مخلوط ‌آب و نمک
 کلوئید: شیر - ژله - رنگ پوششی

 سوسپانسیون: شربت خاکشیر - شربت معده - ‌آب گل‌آلود
کلوئیدها مخلوطهایی »پایدار و ناهمگن« و محلول‌ها، مخلوطهایی »پایدار و همگن« هستند. بنابراین کلوئیدها و محلول‌ها در ویژگی

»پایدار بودن« شباهت دارند.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های ‌آ و ت صحیح هستند.78
مورد ‌آ( بخش ‌آب‌گریز هر دو زنجیره سیر شده بلند است که در چربی حل می‌شود.

مورد ت( چون بخش ‌آنیون هر دو هم بخش ‌آب‌دوست و هم ‌آب‌گریز دارد، می‌تواند چربی را در ‌آب پایدار کند.
بررسی موارد نادرست:

ب( ساختار ‌آنیونی صابون  و غیرصابونی‌ها  است.

پ( صابون در واکنش با این یون‌ها رسوب کرده ولی غیرصابونی‌ها رسوب نمی‌کنند.
ث( تعداد اتم اکسیژن در صابون ۲‏ و در پاک‌کننده‌های غیرصابونی ۳‏ است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تنها مورد ‌آ صورت نمی‌گیرد.79
در تبدیل یک اسید چرب به صابون جامد به جای هیدروژن گروه هیدروکسیل، سدیم قرار می‌گیرد.

‌آ( شمار زوج الکترون‌های ناپیوندی در مولکول اسید چرب و بخش ‌آنیونی صابون به ترتیب برابر ۴‏ و ۵‏ است.

ب( صابون‌ها با مولکول‌های ‌آب جاذبه یون - دوقطبی برقرار می‌کنند که از پیوند هیدروژنی موجود میان مولکول‌های اسید چرب و ‌آب
قوی‌تر است، در نتیجه انحلال‌پذیری صابون بیشتر است.

پ( نوع نیروی بین ذره‌ای اسیدهای چرب و صابون به ترتیب واندروالسی و جاذبهٔ یونی است. به ترکیب صابون می‌توان مولکول گفت اما
نیروی بین ذره‌ای ‌آن یونی است.

ت( سدیم نسبت به اتم هیدروژن از جرم مولی بیشتری برخوردار است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. پاک‌کننده صابونی دارای فرمول کلی  می‌باشد بنابراین تفاوت هیدروژن‌ها با80
کربن‌ها:                        

 جرم مولی صابون
پاک‌کننده غیرصابونی فرمول  دارد و اختلاف

 جرم غیرصابونی
 اختلاف جرم ‌آن در پاک‌کننده

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای این منظور پیه گوسفند را با سود سوز‌آور در این دیگ‌ها می‌جوشانند.81

در شرایط یکسان قدرت پاک‌کنندگی پاک‌کنندهٔ غیرصابونی  از صابون بیشتر است. زیرا با یون‌های موجود

در ‌آب سخت رسوب نمی‌دهند و خاصیت پاک‌کنندگی خود را حفظ می‌کنند.

COO−SO
−

۳

RCOOH → RCOO−Na+

COONaCnH۲n+١

H − C = (۲n + ١) − (n + ١) = ١۷ ⇒ COONaC١۷H۳۵

= COONa = ۳۰۶g.C١۷H۳۵ mol−١

NaCnH۲n+١C۶H۴SO۳

H − C = (۲n + ۵) − (n + ۶) = ١١ ⇒ n = ١۲ ⇒ NaC١۲H۲۵C۶H۴SO۳

= Na = ۳۴۸C١۸H۲۹SO۳

= ۳۴۸ − ۳۰۶ = ۴۲g

H − ۴ SORC۶
−
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ساختار کلی استر اسیدهای چرب می‌توان نوشت:82

بنابراین فرمول شیمیایی O‏O‏C‏R‏ در این استر سه عاملی به صورت  و فرمول کلی اسید چرب سازندهٔ ‌آن به صورت
 یا  خواهد بود.

فرمول مولکولی ‌آلکان ۸‏ کربنی به صورت  می‌باشد:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های دوم و چهارم نادرست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:83
 اسیدهای چرب، کربوکسیلیک اسیدهایی با زنجیر بلندکربنی هستند.

 نیروی بین‌مولکولی غالب در چربی‌ها از نوع وان‌دروالسی است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.84
زیرا ‌آنیون صابون،  و قسمت باردار ‌آن  است که سبب پخش شدن ذرات چربی مطلب الف درست است

در ‌آب می‌شود.
زیرا اسیدهای چرب دارای زنجیر هیدروکربنی بلندی هستند )حداقل ۴‏۱‏ اتم کربن(، پس مطلب ب نادرست است

 اسید چرب نیست و نمک سدیم ‌آن هم خاصیت پاک‌کنندگی ندارد. زیرا بخش ناقطبی ‌آن در چربی
خوب حل نمی‌شود.

زیرا اگر صابونی در ‌آب خوب کف نکرد، غلظت یون  یا  در ‌آب زیاد است و این موضوع هیچ مطلب ج نادرست است
ربطی به غلظت یون  ندارد و نمی‌توان در ‌آب سخت غلظت این دو یون را مقایسه کرد.

زیرا بخش ‌آنیونی صابون  است  که دارای ۵‏ جفت الکترون ناپیوندی مطلب د درست است

است.

− =C۵۷H١۰۴O۶ C۳H۵ C۵۴H۹۹O۶

÷ ۳ =C۵۴H۹۹O۶ C١۸H۳۳O۲

C١۸H۳۳O۲

C١۸H۳۴O۲COOHC١۷H۳۳

C۸H١۸

{ ⇒ ۲۸۲ − ١١۴ = ١۶۸g
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⦁
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.85

زیرا  نادرست است

زیرا جزء شوینده‌های غیرصابونی است. نادرست است
درست است. غیرصابونی‌ها در ‌آب‌های سخت خوب کف می‌کنند.

درست است. تشکیل مخلوط کلوئیدی را می‌دهد که پایدار هستند.
درست است. زیرا هگزان ناقطبی است و در هم حل می‌شوند.

زیرا غیرصابونی‌ها از مواد پتروشیمی به دست می‌آیند. نادرست است

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا، در ‌آب حاوی حضور یون‌های کلسیم و منیزیم رسوب تشکیل نمی‌دهد. از بنزن و دیگر مواد اولیه در86
صنایع پتروشیمی، تولید می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرا به ازای هر پیوند دوگانه، دو اتم هیدروژن کمتر می‌شود.87

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.88
۱‏( ترکیب سیرنشده                        ۲‏( ترکیبات کلردار                        ۳‏( برهم کنش نیروهای بین‌مولکولی

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.89

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا، در این واکنش گاز هیدروژن تولید می‌شود که با اکسیژن در شرایط مناسب واکنش بسیار سریع و90
انفجاری می‌دهد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.91
گزینهٔ ۱‏: علوم تجربی تلاش‌های گسترده‌ای را برای یافتن پاسخ این پرسش انجام داده است از جمله: ۱‏( خواص و رفتار ماده ۲‏( بررسی

برهمکنش نور با ماده.
گزینهٔ ۲‏: دانشمندان دو فضاپیمای وویجر ۱‏ و ۲‏ را برای شناخت بیشتر سامانه خورشیدی به فضا فرستادند.

گزینهٔ ۳‏: وویجر ۱‏ و ۲‏ مأموریت داشتند که از کنار برخی سیاره‌ها )زحل، مشتری، اورانوس و نپتون( بگذرند و شناسنامه فیزیکی و
شیمیایی ‌آن‌‌ها را تهیه کرده و به زمین بفرستند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ترتیب پایداری ایزوتوپ‌های هیدروژن به صورت زیر می‌باشد.92

همانطور که در گزینه ۴‏ مشخص شده است، ایزوتوپ  پایداری کمتری از ایزوتوپ‌های  و  دارد. در حالیکه در گزینهٔ ۲‏،

ایزوتوپ  را پایین‌تر از  نشان داده است.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌های نادرست:93

گزینهٔ ۱‏:  یک رادیوایزوتوپ است و ناپایدار بوده و به مرور زمان متلاشی می‌شود.

گزینهٔ ۲‏: کلاً ۶‏۲‏ عنصر جدول به طور مصنوعی ساخته می‌شوند.
گزینهٔ ۳‏: مقدار  در نمونهٔ طبیعی کمتر از  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.94
 گروه ۱‏                                                 گروه ۷‏۱‏

 گروه ۲‏                                                 گروه ۴‏۱‏
 گروه ۳‏۱‏                                                 گروه ۶‏۱‏

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تنها مورد ت نادرست است. بررسی عبارت‌ها:95
‌آ( دوره‌های ۴‏ و ۵‏، ۸‏۱‏ عنصر دارند و دورهٔ اول ۲‏ عنصر دارد.

ب( هر دو دورهٔ دوم و سوم شامل ۸‏ عنصر می‌باشند.
پ( گروه‌های ۲‏ و ۸‏۱‏ مجموعاً ۳‏۱‏ عنصر دارند که نصف تعداد عنصرهای ساختگی )۶‏۲‏ عنصر( است.

ت( در عناصری که نماد دو حرفی دارند حرف اول باید به صورت بزرگ نوشته شود. )l‏C‏(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی داده‌های عبارت:96
‌آ: ‌آرایش الکترونی عنصری که در دورهٔ ۴‏ و گروه ۶‏۱‏ قرار دارد:

مجموع شمار الکترون‌ها با  و  در اتم ‌آن ۴‏۲‏ و شمار الکترون‌‌های با  در اتم ۰‏۱‏ می‌باشد.

ب: ‌آرایش الکترونی عنصری که در دورهٔ ۴‏ و گروه ۱‏۱‏ قرار دارد:

مجموع شمار الکترون‌های با  و  در اتم ‌آن ۹‏۱‏ و شمار الکترون‌های با  در اتم ‌آن ۱۰‏ می‌باشد.

پ: ‌آرایش الکترونی عنصری که در دورهٔ ۴‏ و گروه ۷‏۱‏ قرار دارد:

مجموع شمار الکترون‌های با  و  در اتم ‌آن ۵‏۲‏ و شمار الکترون‌های با  در اتم ‌آن ۱۰‏ می‌باشد.

ت: ‌آرایش الکترونی عنصری که در دورهٔ ۴‏ و گروه ۶‏ قرار دارد:

مجموع شمار الکترون‌های با  و  در اتم ‌آن ۹‏۱‏ و شمار الکترون‌های با  در اتم ‌آن ۵‏ می‌باشد.

Tc
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۴۳

U۲۳۵%۰/۷
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:97
گزینهٔ ۱‏: پاسخ به سؤالات بنیادی و بزرگ در حوزهٔ علم تجربی نمی‌گنجد.

گزینهٔ ۲‏: ‌آخرین تصویر وویجر ۱‏ مربوط به پیش از خروج از سامانهٔ خورشیدی )نه کهکشان راه شیری( است.
گزینهٔ ۳‏: انسان‌های اولیه به دنبال فهم نظام و قانونمندی در ‌آسمان بوده‌اند.

گزینهٔ ۴‏: این دو فضاپیما قرار بود شناسنامهٔ فیزیکی و شیمیایی از سیارات گازی تهیه کنند. قطر سیارات گازی از زمین بزرگ‌تر است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اطلاعات سؤال داریم:98

در رابطه‌ی‌ )۱‏(، روابط )۲‏( و )۳‏( را جایگذاری می‌کنیم:

بنابراین نماد عنصر  به صورت  می‌باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.99
بررسی عبارت اول: درست است.

بررسی عبارت دوم: نادرست است. به علت خاصیت پرتوزایی به شدت خطرناک‌اند.
بررسی عبارت سوم: نادرست است. هم گلوکز نشان‌دار و هم گلوکز معمولی تجمع می‌کنند.

بررسی عبارت چهارم: درست است.
بررسی عبارت پنجم: نادرست است. e‏G‏ مربوط به گروه چهاردهم است و a‏G‏ با ‌آلومینیوم هم‌گروه است و خصوصیات شیمیایی ‌آن‌ها

مشابه است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرا اغلب فلزات به صورت اکسید در خاک یافت می‌شوند. فضاپیماهای وویجر ۱‏ و ۲‏ از مدار خارج شده‌اند.100
O‏ و S‏ در میان ۸‏ عنصر اصلی مشترک کرهٔ زمین و مشتری قرار دارند. درصد فراوانی هلیم در مشتری بیشتر از نئون است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        101

 و 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.102
با توجه به ‌آرایش الکترونی عنصر  به بررسی عبارت‌ها بپردازیم:

الف( نادرست: ‌آرایش لایه‌ی ظرفیت به صورت:  است.
ب( درست: اکسیژن با ظرفیت ۲‏ و عنصر مورد نظر با ظرفیت ۳‏ شرکت می‌کند.

پ( درست: منظور زیرلایه‌ی  است که دارای ۶‏ الکترون است.
ت( نادرست:  دارای ۶‏ الکترون و  دارای ۷‏ الکترون است.

n + p + e = ١۰(١)١

⇒ n − p = ١١ ⇒ n = p + ١١(۳)
n − e = ١۴
e = p − ۳

∣

∣

∣
∣
∣
(۲)

P + ١١ + p + p − ۳ = ١۰١ ⇒ p = ۳١ ⇒ n = ۳١ + ١١ = ۴۲

⇒ A = n + p = ۴۲ + ۳١ = ۷۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌های نادرست:103
پ( در کل سیاره ی زمین )نه فقط در پوسته‌ی زمین!!(، عنصر ‌آهن فراوان‌ترین عنصر است.

ت( با بررسی نوع و مقدار عنصرهای سازنده‌ی برخی سیاره‌های سامانه‌ی خورشیدی و مقایسه‌ی ‌آن با عنصرهای سازنده‌ی خورشید
می‌توان به درک بهتری از چگونگی تشکیل عنصرها دست یافت.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.104

. الف(  و  ایزوتوپ‌های پایدار هیدروژن هستند نه 

،  و  از  برابر تعداد پروتون‌هایشان بیش‌تر است.  ،  ، ب( تعداد نوترون‌های ایزوتوپ‌های 

ج( فراوان‌ترین ایزوتوپ هیدروژن در طبیعت نوترون ندارد. 

د( صحیح است.

از این‌رو دفع ‌آن‌ها از جمله105 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرا، پسماند راکتورهای اتمی هنوز خاصیت پرتوزایی دارد و خطرناک است
چالش‌های صنایع هسته‌ای به شمار می‌آید.
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