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   ۱حسابان  ۱۰۴ ۀمشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۰۱

  توان فهميد: از رابطۀ اول مي  
Cos( ) Cos        

  يكديگر است.ها قرينۀ  با توجه به دايرهٔ مثلثاتي، اگر دو زاويه مكمل يكديگر باشند، كسينوس آن  
Cos Cos            

    
بنابراين:                

  
دانيم كه رابطۀ  در مورد رابطۀ دوم، در حالت كلي مي  

tan( ) tan tan       برقرار نيست مگر  ضريبي صحيح از 
0tankباشد؛ زيرا  .  بنابراين اي كه ضريبي صحيح از  را هر زاويه 
  پاسخ است. ۲ها، گزينۀ  توان قرار داد. با توجه به گزينه باشد مي

   ۱حسابان  ۱۰۴ تا ۹۸هاي  مشخصات سؤال: * ساده * صفحه ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۱۰۲

)2Cosنكته:    ) Sin
    وSin( ) Sin      3 و

2 2 2Sin( ) Sin( ( )) Sin( ) Cos  
               

2نكته: اگر   


     :آنگاهSin Cos    

  كنيم: عبارت را مطابق نكات ساده مي  
36 54 901890 2 180 5 2 5 36 90 90 13 1270 3 54

Cos( ) Sin( ) Sin Sin ) Sin Sin ) SinA
CosSin( ) Cos

            
  

    

       

    

  ۱رياضي  ۳۴ ۀمشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۱۰۳
  ول:حل ا راه  
   داريم: ABCنكته: در مثلث دلخواه   

1
2

ˆS AB AC SinA      

180شده،  در مثلث داده   55 65 60Â       توان نوشت: ، پس مطابق نكتۀ بالا مي  
1 1 360 30 1 3 1 92 2 2 301 1 9 2 2 2 10652 2 10 9 50 315 3

10 3

S AB AC Sin AC
AC BC AC

S BC AC Sin BC AC
BC BC


       

       
            




   

  حل دوم: راه  
   داريم: ABCالزاويه  نكته: در مثلث قائم  

 

AC
BC

 
 طول ضلع مقابل

Sin 

 

  طول وتر
      A

B

C



  
 اختصاصی های درس تشریحی پاسخ
  )ریاضی علوم آزمایشی گروه( ٣ شمارۀ آزمون

  
 ال،ؤ س بانک ها، آزمون هوشمند یها مشاوره ها، کارنامه مانند خود یاختصاص خدمات از استفاده جهت گرامی! داوطلب

 ۀشمار  از استفاده با ... و )یا ورهمشا و یآموزش یها لمیف ی(دارا دو نهیگز یاختصاص ونیزیتلو شده، یبند طبقه یها تست
  .دیشو gozine2.ir آدرس به دو نهیگز تیسا وب وارد عبور) زرم عنوان (به خود یمل کد و )یکاربر  نام عنوان (به یداوطلب
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  توان نوشت: مي BHبا رسم ارتفاع  
3 15 32 30

BH BHˆAB H : SinA BH
AB

    


   

15 3 15 3 50 3 50 30 9 0 9 3 3
BHˆBHC : SinC / x BC
BC x /

       


   

  ۱رياضي  ۴۵ ۀمشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۰۴
  2 2 2 2 2 22 2(a b) a b ab a b (a b) ab         نكته :  

2 2 1Sin x Cos x  نكته :  
  با توجه به دو نكتۀ بالا داريم:  

4 4 2 2 2 2 2 2 22 1 2Sin x Cos x (Sin x Cos x) Sin xCos x Sin xCos x        

5مطابق فرض سؤال، مقدار اين عبارت برابر با   
  است، پس: 6

2 2 2 25 11 2 (*)6 12Sin xCos x Sin xCos x      

  بنابراين:  

2 4 2 2 2 2 (*) 11 12Sin x Sin x Sin x( Sin x) Sin xCos x      

   ۱حسابان  ۱۰۹ ۀمشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۰۵
0هر دو تابع را در بازهٔ    2( , ) كنيم: صورت زير عمل مي كنيم. براي رسم هريك از توابع به رسم مي  

  
6انتقال 


  

  به سمت چپ 

  

  
  

            
  

  كنند. اه رسم كنيم، در دو نقطه يكديگر را قطع مياگر هر دو نمودار را در يك دستگ  
  
  
  
  

  ۱رياضي  ۴۱ ۀمشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۰۶
  صورت زير است: هاي مثلثاتي در نواحي مختلف به نسبت  نكته: علامت  

 چهارم ربع  سوم ربع  ربع دوم  ربع اول  
Sinx  +  +  -  -  
Cosx  +  -  -  +  
tan x  +  -  +  -  
Cotx  +  -  +  -  

  در ناحيۀ دوم يا چهارم باشد. از طرفي داريم: منفي است كه  Cosدر Sinضرب  بنابر نكتۀ بالا، وقتي حاصل 
Sin Costan Cot
Cos Sin

 
    

 
   

  حل اول: راه  
Sinطرفين نامساوي را در    Cos  كند. كنيم. مطابق فرض، اين مقدار منفي است و جهت نامساوي تغيير مي ضرب مي  

2 1tan  

  
  

  

  طرفين تقسيم بر  
2 0Cos     

2 2Sin Cos  

2توان نوشت:  منفي است. بنابراين مي tanدر ناحيۀ دوم و چهارم مقدار    1 1tan tan         
  دار عددي كسينوس بيشتر باشد يعني؛است كه مقدار عددي سينوس از مق -۱تر از  زماني كوچك tanدر ناحيۀ دوم مقدار   
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  است كه مقدار عددي سينوس از مقدار عددي كسينوس بيشتر باشد؛ يعني: -۱تر از  زماني كوچك tanدر ناحيۀ چهارم نيز مقدار   
  
  

  پاسخ است. ۴بنابراين گزينۀ   
  حل دوم: راه  

2 2 0 2 2 2 20 0 0Cos SinSin Cos Sin Cos Sin Cos Sin Cos Sin Cos
Cos Sin Cos Sin Cos Sin

       
              

     
   

  حل مشابه است. ادامۀ راه  
   ۱حسابان  ۹۷ تا ۹۴هاي  مشخصات سؤال: * متوسط * صفحه ▲  ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۰۷

  رابطۀ زير برقرار است: rشعاع  رو به آن در يك دايره به روبه برحسب راديان و طول كمان  نكته: بين اندازهٔ يك زاويه مانند   

r
 

   
  توان نوشت: تر مي در دايرهٔ بزرگ  

 9 33


     طول كمانAB  

  تر داريم: در دايرهٔ كوچك  

 6 23


     طول كمانCD  

9 6 3AC BD      
  ابر است با:بنابراين محيط ناحيۀ رنگي بر  

3 2 2 3 6 5          
   ۱حسابان  ۱۰۹ ۀمشخصات سؤال: * دشوار * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۰۸

   داريم: ABCالزاويه  نكته: در مثلث قائم  
 

AC
BC

 
  

طول ضلع مقابل
Sin 

 

  طول وتر
      

CD)53رو داريم:  با توجه به شكل روبه   )   
130 26 52 53

CH CHCH D : Sin CH /
CD

    
    

50CMبنابراين    CH HM     

50                                              داريم: BCMدر مثلث    1 30100 2
CMSin
CB

         

  ۲حسابان  ۲۲ ۀمشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۰۹

fاي  جمله تقسيم چند ماندهٔ باقينكته:    (x)  برax b  عبارت است ازbf ( )
a
.  

1xبر   gو  fاي  دو چند جمله ماندهٔ باقيچون      1برابر است، پس مطابق نكته 1f ( ) g( ):  
1 2 6 2 21 6

f ( ) k
k k k

g( ) k


      
   

   ۲حسابان  ۲۴ ۀمشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۱۰
fxطـوري كـه بـراي هـر  موجـود باشـد، بـه Tناميم هرگاه يك عدد حقيقي مثبت مانند  را متناوب مي fنكته: تابع    D  داشـته باشـيمfx T D   و

f (x T) f (x)  .عدد مثبت  ترين كوچكT  با اين خاصيت را دورهٔ تناوبf ناميم. مي  
  كنيم. تقسيم مي ۷را بر  ۱۳۹۷با توجه به نكته، ابتدا   

1397 7 199 4     
  توان نوشت: بنابراين مي  

1397 4 199 7 4f ( ) f ( ) f ( )     
   ۲حسابان  ۲۷ ۀمشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۱۱

yنكته: توابع      aSinbx c   وy aCosbx c   داراي مقدار ماكزيممa c  و مقدار مينيممa c  2ورهٔ تناوب و د
b
 .است  

  آوريم: با توجه به نكته، دورهٔ تناوب هر دو تابع را بدست مي  

2 2
2 23y Sin(a x) T
a a


     


                           1 1
2 22 3 3 3y Cos( x) T 

    


   

1بايد    22T T:پس ،  
2 22 6 63 a a

a
         

  است. ۶برابر  ،aبق صورت سؤال، مقدار مثبت مطا  
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   ۲حسابان  ۳۴ ۀمشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۱۱۲

yنكته: تابع    tanx 2هايي به فرم  در بازه 2(k ,k ) 
    .صعودي است(k )Z   

yدامنۀ تابع    tan x   از انقباض دامنۀtanx  ٔبه اندازه 1آيد (تمامي نقاط دامنه در  دست مي به


yشـوند). در واقـع تـابع  ضرب مـي  tan x   در

1هايي به فرم  بازه 1
2 2(k ,k )   كهkZ ها برابر يك واحد است. صعودي است كه حداكثر طول اين بازه  

  رو دقت كنيد: به نمودارهاي روبه  
  
  
  
  
  
  

   ۲حسابان  ۳۴ ۀمشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۱۳
  حل اول: راه  
yنمودار توابع    tan   وy Sin   وy Cos  كنيم. ها را با هم مقايسه مي كنيم و آن را روي يك دستگاه مختصات رسم مي  
Cosبينيم كه در برخي از نقاط اين ناحيه  مي    Sin    و در برخي نقاطSin Cos   0ول اما براي تمام نقاط ناحيۀ ا Sin tan      

  
  
  
  

  حل دوم: راه  

0در بازهٔ    2( , ) توان نوشت: مي    

Sin Sin tan Sin
Cos


     



  
  

    Sinضرب طرفين در   
0Sin    

11 1Cos
Cos

   


   ۲حسابان  ۲۴ ۀمشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۱۴
fxطوري كه براي هر  موجود باشد، به Tناميم هرگاه يك عدد حقيقي مثبت مانند  را متناوب مي fنكته: تابع    D  داشته باشيمfx T D   و

f (x T) f (x)  .عدد مثبت  ترين كوچكT  با اين خاصيت را دورهٔ تناوبf ناميم. مي  

fنكته: اگر دوره تناوب تابع    (x)  برابرT  باشد، دوره تناوبf (ax)  برابرT
a

  است. 

  .كند نمي، در اثر انتقال افقي و عمودي و همچنين انبساط يا انقباض عمودي، دوره تناوب تغيير باشد Tمطابق نكته، اگر دوره تناوب تابعي   

1داريم (طول نقاط دامنـه در  ۳انتقال عمودي و انبساط عمودي تاثيري روي دورهٔ تناوب ندارد. ولي در اين تابع چون انقباض افقي با ضريب  yپس در تابع   
3 

1شوند) پس دورهٔ تناوب هم  ب ميضر
  شود؛ يعني: برابر مي 3

12
2

3 3
T

T     

   ۲حسابان  ۲۲ ۀمشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۱۵
aدر اين بازه كه  bو  aگوييم اگر براي هر دو مقدار  در يك بازه اكيداً نزولي مي fنكته: تابع    b ، آنگاهf (a) f (b)اي كه يك تابع اكيداً نزولـي  . در فاصله

  است، با حركت روي نمودار (از چپ به راست)، همواره به پايين خواهيم رفت.

1تابع   
2

xy ( ) ست. پس اگر قرار باشد نمودار شكل زير ا يك تابع اكيداً نزولي است، زيرا نمودار آن بهf (x)  1بالاتر ازf ( )
x

  باشد، داريم: 

1x
x

 

  

  
  

  f  1  اكيداً نزوليf (x) f ( )
x



  داريم: xعلامت با توجه به   

0 1x 

  
  

  با توجه به شرط  
   

20 1 1 1x : x x     

1x  
 

  

  

  با توجه به شرط  
  2 110 1 1

x
x : x x

xx


       

1صورت  بنابراين جواب نهايي به   0 1( , ) ( , )   .است  

x

y

1

y tanx

y

2


2




 1

x
y tan x 

y

x1
2

1
2

y

x
Cos Sin
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2
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   ۲حسابان  ۳۴ صفحۀ*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۲ گزينۀ: پاسخ -۱۱۶

y توابعنكته:    aSinbx c   وy aCosbx c   داراي مقادير ماكزيممa c نيمم و مقدار ميa c   2و دورهٔ تناوب
b
 .است  

  توان نوشت: صورت سؤال و نكته مي با توجه به  

3cاز جمع دو رابطۀ اول  4ها  ، از تفاضل آنa  ،1و از رابطۀ سوم
2b  .است  

1a c 

7a c   

2 4
b

 

14پس    32y Cos x  پاسخ است. ۲مسئله است و گزينۀ هاي  يكي از جواب  

   ۲سابان ح ۳۲ ۀمشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۱۱۷
fxطـوري كـه بـراي هـر  موجـود باشـد، بـه Tناميم هرگاه يك عدد حقيقي مثبت مانند  را متناوب مي fنكته: تابع    D  داشـته باشـيمfx T D   و

f (x T) f (x)  .عدد مثبت  ترين كوچكT  با اين خاصيت را دورهٔ تناوبf ناميم. يم  
yنكته: نمودار تابع    tanx رو است: صورت روبه به  

yنكته: دورهٔ تناوب تابع    tan(ax)  برابر
a
 .است  

12                         است، پس: 2در شكل سؤال دورهٔ تناوب    2k
k


      

1مقداري منفي و  kشده نزولي است، پس  هايي كه تعريف شده است، صعودي است در حالي كه نمودار شكل داده  تابع تانژانت در بازه  
2k   قبول است. قابل  

   ۲حسابان  ۲۷ ۀمشخصات سؤال: * دشوار * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۱۸
)Sin: ۱نكتۀ    x) Sinx     

y توابع: ۲نكتۀ    aSinbx c   وy aCosbx c   داراي مقادير ماكزيممa c  و مقدار مينيممa c   2و دورهٔ تناوب
b
 .است  

0aشـود. پـس بـا فـرض  مثبت باشد، برابـر مـي a، عبارت با حالتي كه ۱منفي در نظر بگيريم، مطابق نكتۀ  را عددي aبا توجه به ضابطۀ داده شده اگر    ، 

yاست. از طرفي طبق ضابطۀ تابع، تمام طول نقاط دامنۀ تابع  aو كمترين مقدار آن  aبيشترين مقدار اين تابع  Sinx  1در 2

2
a a
  .ضرب شـده اسـت

yصورت زير از روي نمودار  توان به پس نمودار اين تابع را مي Sinx :رسم كرد  
  
  
  
  
  
  

  برابر است با: ABCبنابراين مساحت مثلث   

1 4 2 42S a
a


       
4BC
a




2a ارتفاع
   ۲حسابان  ۳۳ صفحۀ*  دشوار: * سؤال مشخصات ▲  ۲ گزينۀ: پاسخ -۱۱۹

yنكته: نمودار    tanx .شكل زير است  
  
  
  
  
  
  

2yنمودار    tan x را با يك انقباض افقي نمودار y tanx كنيم. رسم مي  

2yبراي آنكه خط     0ازاي  بهx   حداقل  ،نقطه نمودار را قطع كند ۲درa  3بايـد تقريبـا از
4
 

تواند هر عددي در اين محدوده باشد كه با توجه به  مي aباشد. پس كمتر  بيشتر باشد و تقريباً از 
نقاط تقاطع تعداد ها در اين حدود نيستند و  پاسخ است. دقت كنيد كه ساير گزينه ۲ها، گزينۀ  گزينه
  نيست. ۲برابر 
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   ۲حسابان  ۲۱ صفحۀ*  دشوار: * سؤال مشخصات ▲  ۱ گزينۀ: پاسخ - ۱۲۰
yابتدا تابع    f (x) f (x)  دهيم: را تشكيل مي  

2 0
0 0
f (x) f (x)

y f (x) f (x)
f (x)


    

   

  
  

0aبا فرض  fنمودار      0ياa  است: رو وبهرصورت  به  
 fحتماً نامنفي باشد. زيرا اگـر تـابع  fاكيداً صعودي باشد، بايد تابع  yاگر بخواهيم تابع   

شود كه يك تابع اكيداً صعودي نيسـت. پـس  صفر مي yدر تابع  منفي باشد، مقدار آن
1,حتماً بايد در بازهٔ  fتابع    نامنفي باشد يا به عبارت ديگر نقطۀ  بايد از عدد

0fتر نباشد. از طرفي  بزرگ ۱ ( )  توان نوشت: است. پس مي  
  
  

3 30 1 0 1 1 1 1 1 1 2f ( ) ( a) ( a) a a a a                               
  ۱هندسه  ۵۵ۀ مشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۱۲۱

3nضلعي محدب، تعداد قطرهاي گذرنده از هر رأس برابر با  nنكته: در     .است  

3ضلعي محدب، تعداد كل قطرها برابر  nنكته: در   
2

n(n ) .است  

  در نظر بگيريم، داريم: nين چند ضلعي محدب را اگر تعداد اضلاع ا  
03 3 3 6 3 6 92

nn(n ) n n(n ) n n n 
           

3بنابراين تعداد قطرهاي گذرنده از هر رأس اين چند ضلعي برابر است با:    9 3 6n       
  ۱هندسه  ۷۳ۀ مشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۲۲

12اي برابر   هنكته: مساحت هر چند ضلعي شبك  
b i   است كه در آنb  تعداد نقاط مرزي وi .تعداد نقاط دروني چند ضلعي است  

  با توجه به نكتۀ بالا داريم:  

1
14 14 13 1 1913 2

b
: S

i


     
  اي بزرگ  چندضلعي شبكه 

2
7 7 1 1 3 51 2

b
: S /

i


     
  اي كوچك  چندضلعي شبكه 

  زده برابر است با: سايهبنابراين مساحت قسمت   
1 2 19 3 5 15 5S S S / /       

  ۱هندسه  ۶۴و  ۶۳هاي  مشخصات سؤال: * متوسط * صفحه ▲   ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۲۳
در نظر بگيريم، اندازهٔ ضـلع  bو عرض مستطيل را  aنكته: چهارضلعي حاصل از برخورد نيمسازهاي داخلي هر مستطيل يك مربع است. اگر طول مستطيل را   

2اين مربع 
2 (a b) .است  

5aدر نظر بگيريم، داريم:  bو عرض مستطيل را  aبا توجه به نكتۀ بالا اگر طول مستطيل را    b   
2 2 5 2 22 2: x (a b) ( b b) b     ضلع مربع  

0 52 232 8 32 4 2 5 2 10b a bb b b a          

  

 طبق فرض
  

2 22 2: S x ( b)  مساحت مربع

2                     بنابراين محيط اين مستطيل برابر است با:   2 10 2 24(a b) ( )      
  ۱هندسه  ۶۲ۀ مشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۲۴

3، برابر aالاضلاع به ضلع  نكته: اندازهٔ ارتفاع مثلث متساوي  
2 a .است  

  كنيم. در اين صورت داريم: رسم مي ADخطي موازي ساق  Bشكل مقابل، از  با توجه به  
60 60ˆˆ ˆE D , C       

الاضلاع است؛ در  متساوي BECاست، پس مثلث  60برابر  BECبنابراين هر سه زاويۀ مثلث   
BEنتيجه:  EC BC a     

  است، پس: ۴۰طبق فرض محيط اين ذوزنقه برابر   
40 5 40 8AB BC CD AD a a          

8aبه ضلع  BECالاضلاع  بنابراين ارتفاع اين ذوزنقه كه در واقع ارتفاع مثلث متساوي    :است، برابر است با  
3 3 8 4 32 2h a      

y

x
1

a

0a 

y

x
1

a

0a 

A B

E CD a a

a

a a ah

6060 60

120
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  ۱هندسه  ۶۶و  ۶۵هاي  صات سؤال: * دشوار * صفحهمشخ ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۲۵
  ها است.  هاي آن نكته: نسبت مساحت دو مثلث با ارتفاع مشترك، برابر با نسبت قاعده  
  با استفاده از نكتۀ بالا داريم:  

8
2 48 42

4

OMB

OBC

OMN

ONC

S
OM OM y

S OC OC
y y

S
OM OM

S OC OC










   
    

   



   

2 4
6 2 6 66 122

8 4

AMN

MNC

BNA

BNC

S
AN AN x

S NC NC
x x x x x

S
AN AN x y

S NC NC










            
     
 


    

   ۳هندسه  ۲۱ۀ ه * صفحمشخصات سؤال: * ساد ▲   ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۲۶
  طبق فرض داريم:  

2 2 2 2 2 2 2 2 2(A B) A B (A B)(A B) A B A AB BA B A B AB BA O AB BA                       
AB)جا شونده نباشند  جابه Bو  Aتذكر: اگر    BA)ها استفاده نمود. توان از اتحادها براي ماتريس ها نمي ، در محاسبه عبارت  
  ۳ه هندس ۲۰ۀ مشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۱۲۷
2Aصورت  را به Aهاي   ماتريسي مربعي باشد، توان Aنكته: اگر    A A  ،3 2A A A  1،... وn nA A A  كنيم. تعريف مي  
نكته: ماتريس   1 1a   را مساوي با عدد حقيقيa كنيم. تعريف مي  
  يم:ابتدا دار  

 22 1 1 13YX
 

        
   

1397
1 1 1 1

(XY) XYXYXYX YXY XY     

  ۳هندسه  ۲۵ۀ مشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲   ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۲۸
AXنكته:در دستگاه دو معادله و دو مجهول    B 0، با شرطA  1توان مجهولات را از رابطۀ  ميX A B دست آورد. به  

aنكته: اگر    b
A

c d
 

  
 

0adبا شرط آنگاه ،  bc   :1داريم 1 d b
A

c aad bc
  
    

   

1                           با استفاده از نكات بالا داريم:   2 1 6 12 3 31 1 3 3 02 1 0 12 3 32 2 4
x x

X A B x y
y y

           
                                 

   

  ۳هندسه  ۲۲ۀ مشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۲۹
ABاي باشند كه   گونه به Bو  Aنكته: اگر دو ماتريس مربعي    BA I  ، آنگاهA  وB .وارون يكديگرند  
ABپذير باشند ( تعويض Bو  Aهاي  نكته: اگر ماتريس   BA ،( ها برقرار است. راي آنهمۀ اتحادهاي جبري بآنگاه  
AIپذير است ( با هر ماتريسي تعويض Iنكته: ماتريس هماني    IA.(  
Aطبق فرض دو ماتريس    I  2وA يكديگرند، پس با استفاده از نكتۀ بالا داريم: وارون  

4 2 24 2 4 4A (I A) I A A    
2  ۲به توان  22 2 2 2 2A(A I) I A A I A I A       

22 24 2 4 34 2 2 4 2 2 4 3 8 24
A I AA I ( A ) A I (I A) A I A A I A 

              

  ۳هندسه  ۲۳ۀ مشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۳۰
0A :پذير است، اگر و تنها اگر وارون Aنكته: ماتريس مربعي      

aان ماتريس نكته: دترمين   b
A

c d
 

  
 

Aبرابر است با:   ad bc     

  3 1 3 1 0 3 1
6 4 6 4 0 6 4

m m
A A mI

m m
       

                   
   

Aطبق فرض    mI پذير نيست، پس: وارون  

2 23 1 0 3 4 6 0 7 12 6 0 7 6 06 4
11 6 0 6

m
A mI ( m)( m) m m m m

m
m

(m )(m )
m
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  ۳هندسه  ۲۶ۀ مشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۱۳۱

axنكته: براي دستگاه دو معادله و دو مجهول    by c
a x b y c

 
    

  پذير است: ، سه حالت امكان

aالف) اگر    b
a b


 

  دستگاه يك جواب يكتا دارد.آنگاه ، 

aب) اگر    b c
a b c

 
  

  دستگاه فاقد جواب است.آنگاه ، 

aپ) اگر    b c
a b c

 
  

  شمار جواب دارد. دستگاه بيآنگاه ، 

2با توجه به نكته، بايد در دستگاه   
1 2

2
(m )x y

x my m

  


 
2داشته باشيم:  

1 1 2
2

m
m m


    

2 21 1 2 2 0 2 1 0 2 12
m m m m m (m )(m ) m , m

m


                  

  كنيم. قبول بودن هريك از اين مقادير را بررسي مي اكنون قابل  

2

1 1 221 1 2 2 2 4
2 1 22 1 2 1 1

mm :
m m m


      

     
 





   

1mبنابراين فقط      قبول است. قابل  
  ۳هندسه  ۲۳ۀ مشخصات سؤال: * دشوار * صفح ▲   ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۳۲

aنكته: وارون ماتريس    b
A

c d
 

  
 

0adبا شرط   bc  :1، برابر است با 1 d b
A

c aad bc
  
    

   

  تدا داريم:اب  
1 11 1 18 8 8 (*)A BA B AB I A B B B A I

              
  

  آوريم: دست مي را به Aاكنون وارون ماتريس   
1

1 5 3 4 3 4 31
7 4 7 5 7 520 21A


       
             

   

  در (*) داريم: گذاري جايبا   
1 1 1 14 3 8 0 12 38 7 5 0 8 7 13B A I B B         
                 

   

  است. ۱۵برابر  1Bهاي ماتريس  بنابراين مجموع درايه  
  ۳هندسه  ۲۰ۀ مشخصات سؤال: * دشوار * صفح ▲  ۳ ينۀزپاسخ: گ -۱۳۳
2Aصورت  را به Aهاي   ماتريسي مربعي باشد، توان Aنكته: اگر    A A  ،3 2A A A ،  1... وn nA A A  كنيم. تعريف مي  
AB(پذير باشند  تعويض Bو  Aهاي  نكته: اگر ماتريس   BA ،( ها برقرار است. همۀ اتحادهاي جبري براي آنآنگاه  
AI( .پذير است با هر ماتريسي تعويض Iنكته: ماتريس هماني    IA(  
  آوريم: دست مي را به 2Aابتدا ماتريس   

2 22
2 2

4 2 2 3 3
3 3 2 2 4

2 2 2 2 2

Cos Sin Cos Cos Sin Cos
A

Sin Cos Sin Sin Cos Sin

Cos Sin Cos Sin Cos Sin Cos

Sin Cos Sin Cos Sin Cos Sin

Cos (Cos Sin ) Sin Cos (Cos Sin )

Sin Cos (C

           
           
          
          

        


  2 2 2 2 2

2
2

os Sin ) Sin (Cos Sin )

Cos Sin Cos
A

Sin Cos Sin

 
 
        
     
    

   

2Aراين بناب   A:اكنون داريم .  
2 2 2 3 2 4 3

100
2 2(I A) I A A I A A I A (I A) (I A) I A (I A) (I A) I A

(I A) I A
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  رياضيات گسسته  ۱۹ ۀمشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۳۴

نويسيم  با هم همنهشت هستند و مي mدر پيمانۀ عدد طبيعي  bو  aگوييم دو عدد صحيح  نكته: مي  
m

a b اگر و فقط اگر ،m | a b ؛ يعنيa b  برm 

پذير باشد.  بخش
m

(a b m a b)     
  كنيم: ها را بررسي مي پذير باشد. پس هريك از گزينه بخش ۷همنهشت هستند كه تفاضلشان بر  ۷با توجه به نكتۀ بالا، دو عدد در صورتي در پيمانۀ   

12 27 15 7( ) ;    15   72  ۲: گزينۀ 6 66 7;  66   ۱: گزينۀ  

  4 32 36 7;    36   6       ۴: گزينۀ 43 49 7 49( ) ;     ۳: گزينۀ  
  پاسخ است. ۳بنابراين گزينۀ   
  ه رياضيات گسست ۱۴ ۀمشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۳۵
  حل اول: راه  
  طوري كه: شوند به يافت مي rو  q فرد منحصربهعددي طبيعي باشد، اعداد صحيح و  bعددي صحيح و  aنكته: اگر   

0a bq r ; r b      
  تقسيم است.  ماندهٔ باقي rخارج قسمت و  qعليه،  مقسوم bمقسوم،  aدر اين رابطه   
  ت، پس با استفاده از نكتۀ بالا داريم:اس ۲برابر  ۹بر  aتقسيم  ماندهٔ باقي  

2 2 2 29 2 1 81 36 4 1 1 9 9 4 5 9 5 5
k

a k a k k a ( k k) k r


                   

2 تقسيم عدد ماندهٔ باقيبنابراين    1a   است. ۵برابر  ۹بر  
  حل دوم (عددگذاري):  راه  
11aماندهٔ تقسيم  باقي     ازاي اين مقدار داريم: است. به ۲برابر  ۹بر  

2 21 11 1 122 9 13 5a ( )        
  پاسخ است. ۲بنابراين گزينۀ   
  رياضيات گسسته  ۱۴ ۀمشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۳۶
  طوري كه: شوند به يافت مي rو  qفرد  عددي طبيعي باشد، اعداد صحيح و منحصربه bعددي صحيح و  aنكته: اگر   

0a bq r ; r b     

aq، برابر است با: bبر عدد طبيعي  aقسمت تقسيم عدد صحيح  كته: خارجن  
b
 

  
 

   

201برابر است با:  ۱۱بر  -۲۰۱خارج قسمت تقسيم    18 3 1911q / 
       
 

   

  اين مقادير در رابطۀ تقسيم داريم: گذاري جايبا   
201 11 19 209 8( ) r r r           

19قسمت برابر است با:  مانده و خارج قيبنابراين مجموع با   8 11      
  رياضيات گسسته  ۲۴ ۀمشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۳۷
شـده  ز روز دادهصورت كه روزهـاي هفتـه را ا شده است. به اين هاي هفته برحسب تاريخ داده نگاري و محاسبۀ روز هاي همنهشتي، تقويم نكته: يكي از كاربرد  

  كنيم: ترتيب زير كدگذاري مي به
شش روز بعدپنج روز بعدچهارروز بعدسه روز بعددو روز بعديك روز بعدشده روز داده
۰  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  

آوريـم. روز متنـاظر بـا  مـيدسـت  ) بـه۷ماندهٔ تقسيم آن را بر تعداد روزهاي هفته ( شده تا روز خواسته شده را محاسبه كرده و باقي سپس فاصلۀ روز داده  
  دست آمده طبق جدول، جواب مسئله است. ماندهٔ به باقي

  صورت مقابل است: با توجه به نكته، جدول به  
چهارشنبه شنبه سه  دوشنبه  يكشنبه  شنبه  جمعه شنبه پنج
۰  ۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  

  روز است، زيرا:  ۲۲۰دي،  ۱۰خرداد تا  ۴فاصلۀ   
220

  

10


  

3 30( )




  

3 31( )




  

27


 

خرداد  تابستان   پاييز دي  
220است (زيرا  ۳برابر  ۷بر  ۲۲۰ماندهٔ تقسيم  باقي   7 31 3   دي مطابق جدول، يكشنبه است. ۱۰)، پس  
  رياضيات گسسته  ۲۹ ۀمشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۳۸

اند  همنهشت ۱۰داراي رقم يكان يكسان باشند، آنگاه به پيمانۀ  bو  aنكته: اگر دو عدد صحيح   
10

(a b).  
10 10 10 10

4 7 3 5 4 3 5 7 12 2a a a a a a             
9بنابراين رقم يكان عدد    7a  :برابر است با  

10 10
9 7 18 7 25 5a        
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  رياضيات گسسته  ۱۴ ۀمشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۳۹
  طوري كه: شوند به يافت مي rو  q فرد منحصربهعددي طبيعي باشد، اعداد صحيح و  bعددي صحيح و  aنكته: اگر   

0a bq r ; r b     
  از نكتۀ بالا داريم:با استفاده   

1
31

q
b


 
131يا      31 1 31

b
bq bq

q


      

  

  

  طبق فرض
31a r    

a bq r a r bq    

  مقدار مختلف داشته باشد.  ۲تواند  ) ميbعليه اين تقسيم ( بنابراين مقسوم  
  رياضيات گسسته  ۲۱ تا ۱۹هاي  مشخصات سؤال: * متوسط * صفحه ▲  ۳ ينۀاسخ: گزپ -۱۴۰

باشد، آنگاه:  rبرابر  mبر  aنكته: اگر باقيماندهٔ تقسيم   
m

a r   
  دست آوريم. ماندهٔ آن را به تقسيم كرده و باقي mبر  را aرا پيدا كنيم، كافيست عدد  mدر پيمانۀ  aترين عدد نامنفي و همنهشت با عدد  نكته: هرگاه بخواهيم كوچك  

 :مانده باشند، آنگاه هم باقي mدر تقسيم بر عدد طبيعي  bو  aنكته: اگر دو عدد   
m

a b  
mn n

m m

m

a b

a b ac bc (n ,c )

a c b c





    

   


N Z نكته :  

    با توجه به نكات بالا داريم:  


10 10

30
1 2 3 4 5 50 1 2 6 24 3! ! ! ! ! !



          

  پذير است.  بخش ۱۰برابر صفر است، زيرا بر  ۱۰ۀ در پيمان
  رياضيات گسسته  ۱۶و  ۱۴هاي  مشخصات سؤال: * متوسط * صفحه ▲  ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۴۱

  حل اول: راه  
  طوري كه: شوند به يافت مي rو  qفرد  عددي طبيعي باشد، اعداد صحيح و منحصربه bعددي صحيح و  aنكته: اگر   

0a bq r ; r b     
  با توجه به نكته داريم:  

7 6 42 9 21 2 2 9 21 21a a (k k ) a ( k k )          

  
7  تفاضل

6
6 3 7 42 21
7 5 6 42 30

a k a k

a k a k





     

      

     21 2 2 1 12 21 12 12
q

a ( k k ) a q r            

  است.  ۱۲، برابر ۲۱بر  aماندهٔ تقسيم عدد  بنابراين باقي  
  حل دوم (عددگذاري): راه  
33aعدد     پاسخ است. ۴است. پس گزينۀ  ۱۲برابر  ۲۱تقسيم اين عدد بر  ماندهٔ باقياست.  ۵و  ۳ ماندهٔ باقيترتيب داراي  به ۷و  ۶در تقسيم بر  
  رياضيات گسسته  ۲۲ ۀمشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۱۴۲
  سيم كنيم، بايد پيمانۀ آن همنهشتي را بر ب.م.م آن عدد و پيمانه تقسيم كنيم:نكته: اگر بخواهيم طرفين يك رابطۀ همنهشتي را بر عددي تق  

m
m d

ac bc , (c,m) d a b      

22                :با توجه به نكتۀ بالا داريم   2
2 15 6 5 6 0 2 3 0 3 0 3

m m m m(a )
(a ,m)

a a a a (a )(a ) a m | a 
 

                 

  هاي ديگر الزاماً درست نيست. پاسخ است. دقت كنيد كه گزينه ۱بنابراين گزينۀ   
  رياضيات گسسته  ۲۱ تا ۱۹هاي  مشخصات سؤال: * دشوار * صفحه ▲  ۲ ينۀ: گزپاسخ -۱۴۳

باشد، آنگاه:  rبرابر  mبر  aتقسيم  ماندهٔ باقينكته: اگر   
m

a r   
آن را  مانـدهٔ باقيتقسـيم كـرده و  mر را بـ aرا پيدا كنيم، كافيست عـدد  mدر پيمانۀ  aترين عدد نامنفي و همنهشت با عدد  نكته: هرگاه بخواهيم كوچك  

  دست آوريم. به

مانده باشند، آنگاه  هم باقي mدر تقسيم بر عدد طبيعي  bو  aنكته: اگر دو عدد   
m

a b.  
mn n

m m

m

a b

a b ac bc (n ,c )

a c b c





    

   


N Z نكته :  

  با استفاده از نكات بالا داريم:  
23 23 23 23 23 23 232 7 610 11 11 112 81 12 2 24 1 2 7 8 2 7 6 48 2( )              

  

2352  ۲ به توان 32 9 
  پاسخ است.  ۲بنابراين گزينۀ   
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  رياضيات گسسته  ۲۰ تا ۱۹هاي  مشخصات سؤال: * دشوار * صفحه ▲  ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۴۴

  

mn n

m m

m

a b

a b ac bc (n ,c )

a c b c





    

   


N Z نكته :  

بايد داشته باشيم:   
43167 0a    

43 43 43 43 43715 16 167 1 7 7 7 7 0 7 43 7a a a a k               

  

4337  ۵به توان  343 1  
3kازاي  به   رقمي  ترين عدد سه ، كوچكa 129آيد كه برابر است با:  دست مي به 7 136mina      
1مجموع ارقام اين عدد برابر است با:    3 6 10     
  رياضيات گسسته  ۱۵و  ۱۴هاي  مشخصات سؤال: * دشوار * صفحه ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۴۵
0a                    طوري كه: شوند به يافت مي rو  q فرد منحصربهعددي طبيعي باشد، اعداد صحيح و  bعددي صحيح و  aنكته: اگر    bq r ; r b     
  ه از نكتۀ بالا داريم:با استفاد  

0
725725 17 0 4217725 17 725 17 41 42725725 17 4118

b
r b

b

b b b
a bq r b r r b b ,

b b b b


 




               

      


N

N
   

  عدد طبيعي با خاصيت موردنظر وجود دارد.  ۲پس   

  
  ۳فيزيك  ۲۳تا  ۲۱هاي  صفحه*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۴ گزينۀ: پاسخ -۱۴۶

  نادرست است.) ۱نش برابر است و به جرم جسم بستگي ندارد. (گزينۀ در سقوط آزاد يك جسم در شرايط خلأ، شتاب حركت آن با شتاب گرا ■  
  نادرست است.) ۲رسد. (گزينۀ  كه نيروي مقاومت هوا وجود دارد، شتاب كاغذ كمتر از شتاب گلوله است و كاغذ ديرتر به زمين مي هنگامي ■  
  جايي در ثانيۀ دوم برابر است با: جابه ■  

2 2 2 22 1 2 1
1 1 5 2 5 1 152 2s sy y gt ( gt ) ( ) ( ) m           

  نادرست است. ۳نابراين گزينۀ ب  
  جايي، داريم: جابه -طبق معادلۀ سرعت ■  

2 2 2y hv g y v gh v h         
  درست است. ۴بنابراين گزينۀ   
  ۳فيزيك  ۲۳و  ۲۲هاي  ه* صفح سادهمشخصات سؤال: *  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۴۷
  قوط كرده است. متر س ۶۰متري سطح زمين،  ۳۰جسم از لحظۀ رها شدن تا رسيدن به ارتفاع   

2 22 20 60 20 3 mv g y v ( ) v
s

          

  ۳فيزيك  ۲۳و  ۲۲هاي  ه* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۴۸

 1 1
0 10 202av av

v ms v v
s


      

2 22 20 20 3
20 603

hv g y ( )

h h m

      

   
  

  )۲۴(تمرين  ۳فيزيك  ۲۸و  ۲۳، ۲۲هاي  صفحه*  دشوار: * سؤال مشخصات ▲  ۲ گزينۀ: پاسخ -۱۴۹
21 12: h gt ( )   گلولۀA 

21 3 24 2
h: g(t ) ( )    گلولۀB   

  
  ) داريم:۲) و (۱از تقسيم دو رابطۀ (  

22 63
t st
t st


     

  

  گيريم جذر مي
 

2
24

3
t

(t )



2tپاسخ    s (چرا؟) .موردقبول نيست  

62 21 5 6 1802
t sh gt h m      

A 0Av 

B 0Bv 

h

4h

1v

0v 

3
h

2
3
h
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  ۳فيزيك  ۲۹ۀ * صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۰
، آب تمايل دارد شود. علت اين پديده اين است كه طبق قانون اول نيوتون كند، آب از طرف عقب ليوان سرريز مي طرف جلو حركت مي وقتي ماشين ناگهان به  

  كند. ، بنابراين همراه ليوان حركت نمي(لختي) الت سكون خود را حفظ كندح
  ۳فيزيك  ۲۲و  ۲۱، ۱۱، ۱۰هاي  صفحه*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۱ گزينۀ: پاسخ -۱۵۱

  آوريم. دست مي ابتدا تندي گلوله هنگام رسيدن به سطح زمين را به  
2 22 2 10 20 20 mv g y v ( ) v

s
            

  توان نوشت: سمت بالا است، مي ض اينكه جهت مثبت محور مكان بهطبق رابطۀ شتاب متوسط و با فر  

1
22

20 0 20 1000 20 av
v j v ( j) ma ( ) j

t /v s

        
 

    

2100بنابراين اندازهٔ شتاب متوسط    m
s

  سمت بالا است. و جهت آن در جهت محور، يعني به 

  ۳فيزيك  ۳۵تا  ۳۰هاي  ه* صفح سادهمشخصات سؤال: *  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۲
  ها:  بررسي گزينه  
  كنند (نيروي داخلي) بر حركت جسم اثر ندارد.  كه اجزاء يك جسم بر يكديگر وارد مي ييها) نادرست است؛ زيرا نيرو۱  
  شود.  برد و به بالگرد وارد نمي ) نادرست است؛ زيرا اين نيرو هوا را پايين مي۲  
  كند.  لا وارد ميهاي بالگرد، نيرويي رو به با ) درست است؛ زيرا هوا بر پره۳  
  شود.  بر كرهٔ زمين وارد مي الگردب) نادرست است؛ زيرا واكنش وزن ۴  
  )۵-۲(مثال  ۳فيزيك  ۳۷صفحۀ *  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۴ گزينۀ: پاسخ -۱۵۳

2 1 2 1
m mD

D
fmg f ma a g a a
m


         

2 12 2 12 2 a av ah v ah v v
       

2 12 2 1
1 2
2

a ahh at t t t
a


       

  )۴-۲(مثال  ۳فيزيك  ۳۶ صفحۀ*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۱ ينۀگز: پاسخ -۱۵۴
و حركـت كندشـونده  پس از باز شدن چتر، در ابتدا برايند نيروها رو به بالا و جهت حركت رو به پايين اسـت  

0a.v :پس ؛است   
  
  
  

يابد، بنابراين طبق قـانون دوم نيوتـون  يابد، مقاومت هوا نيز كاهش مي دن چتر كاهش ميباز پس از باز كرمقاومت هوا تابع تندي جسم است، چون تندي چتر  
  يابد. بزرگي شتاب كاهش مي

D
D

fmg f ma a g
m

      

  ماند. (تندي حدي) شود و تندي چترباز ثابت مي پس از مدتي اندازهٔ مقاومت هوا برابر وزن چترباز و چتر مي  
  ۳فيزيك  ۴۴و  ۳۸هاي  ه* صفح سادهخصات سؤال: * مش ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۵۵
شود. نيروهاي وارد بر وزنه مطـابق  نيوتون به جسم وارد مي ۸۰اندازه است، يعني همان  نيروي كشش طناب در دو سر آن هم  

  شكل است. 
0 80 300 0 220net N NF F F N        

  
  

  ۳فيزيك  ۳۸* صفحۀ  متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵۶
كند، برابر است با اندازهٔ نيرويي كه كف آسانسور بـه جعبـه وارد  طبق قانون سوم نيوتون، اندازهٔ نيرويي كه جعبه به كف آسانسور وارد مي  

  كند.  مي
نيروهاي وارد بر جعبه مطابق شكل است. چون حركت جسم كندشونده است، شتاب و سرعت آن در خلاف جهت هم هستند. يعني جهـت   

   تيجه نيروي خالص به طرف بالا است.شتاب و در ن
100 10 1 110net N N NF ma F mg ma F F N           

  ۳فيزيك  ۴۶و  ۴۵هاي  صفحه*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۳ گزينۀ: پاسخ -۱۵۷
  حالت اول:  

N

s

mg F
F f
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  حالت دوم:  
  

N N N

s

F mg F F F
F f
     

 
   

  
  

2

2 2
N N s sN s F F ,f f

N s

R F f
R R

R F f

  
    
    

  

NFtanطبق رابطۀ  ،سطح با سطح زاويۀ نيروي  
f

  آيد. چون  دست مي بهNF تر از  بزرگNF  است، زاويۀ نيروي سطح با سـطح در حالـت دوم بيشـتر

  شود. ياست، در حالت دوم كمتر م كه مكمل  Fاست. بنابراين زاويۀ نيروي سطح با نيروي 
  ۳فيزيك  ۴۰* صفحۀ  متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۵۸
  ها صفر است، بنابراين: xنيروي خالص در راستاي محور   

0 300net (x) NF F F N     
  

100mgكشد، نيروي وزن جسم است كه برابر  سمت پايين مي نيرويي كه جسم را به   N هٔ اين نيـرو از است. اگر انداز
كند و اصطكاك وارد بر جسم از نوع جنبشي است و در  نيروي اصطكاك ايستايي بيشينه، بيشتر شود، جسم حركت مي

  صورت اصطكاك، ايستايي و برابر نيروي وزن است. غير اين
0 4 300 120maxs s Nf F / N       

100sf f mg N     100  كند جسم حركت نمي maxsmg f    
  ۳فيزيك  ۴۴و  ۳۲ هاي صفحه*  سادهمشخصات سؤال: *  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۵۹
  داريم: 1mمطابق شكل است. طبق قانون دوم نيوتون براي  1mنيروهاي وارد بر وزنۀ   

1 30 4 2 22netF m a T T N        
  
  

 
   ۳فيزيك  ۳۳و  ۳۲ هاي ه* صفح توسطممشخصات سؤال: *  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۶۰

2 2 22 1 22 10 0 2 5 1 mv v a x ( ) a a
s

          

30 10 1 20net k k kF ma F f ma f f N           
  

  )۱۴(تمرين  ۳فيزيك  ۴۰و  ۳۸هاي  صفحه*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۲ گزينۀ: پاسخ -۱۶۱

N

s s

F F
f mg ma f m(g a)


     
   

22تاب در خلاف جهت بردار سرعت و رو به بالا است، بنابراين چون حركت كندشونده رو به پايين است، ش   ma
s

  .است  

2 10 2 24sf ( ) N     
  ۳فيزيك  ۴۴و  ۴۳، ۳۸هاي  ه* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۶۲

net eF ma mg F ma     
 50 5 2 40e eF F N      

40 1000 0 04 4eF kx x x / cm       
كشد و طول فنـر از طـول عـادي آن بيشـتر  كند (كشش) طبق قانون سوم نيوتون، وزنه هم فنر را مي فنر به وزنه نيروي رو به بالا وارد مي  

  شود.  مي
80 4 84L L x cm      

  ۳فيزيك  ۴۴و  ۴۳، ۴۰هاي  ه* صفح سادهمشخصات سؤال: *  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۶۳
0net (x) s eF f F    
0net (y) NF f mg    

  است. بنابراين:  s,maxfدر آستانۀ لغزيدن يعني نيروي اصطكاك وارد بر جسم،   

s,max s Nf .F   
6100 400 0 24100s N s s.F kx /          

  

T 30F N

40NF N

40W N

1m

5kg
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  ۳زيك في ۵۸* صفحۀ  متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۶۴
2 22 1 22 0 4 2 0 8 2 5 mv v a x a / a /

s
            

  كنيم نيروهاي وارد بر آن، مطابق شكل است.  اي كه جعبه را رها مي از لحظه  
0 0net (y) NF F mg     

 net (x) k k NF ma f ma F ma         
5 1102 4k k k kmg ma a g                

  توجه كنيد كه جرم جعبه در محاسبۀ فوق نقشي ندارد.   
  ۳فيزيك  ۴۴و  ۴۱ هاي صفحه*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۴ ۀگزين: پاسخ -۱۶۵
  ثانيه (بازهٔ زماني اعمال نيرو) داريم: ۵مطابق شكل، در بازهٔ صفر تا   

20 0 5 20 10N k k NF mg N , f F / N         

224 10 2 7k
mF f ma a a
s

         

  2 21
1 1 7 5 0 87 52 2x at v t ( )( ) / m     ثانيۀ ابتدايي ۵شده در  : مسافت طي  

5 7 5 0 35s
mv at v ( )
s

      5: سرعت جسم در لحظۀt s  

  پس از قطع نيرو داريم:  

210 2 5k
mf ma a a
s

           

5tشده از  در اين قسمت حركت كندشونده است و مسافت طي   s  2تا توقف( x ) :برابر است با  
2 2 22 2 22 0 35 2 5 122 5v v a x ( ) x x / m            

1 2 87 5 122 5 210x x / / m       مسافت كل حركت :  
  ۱فيزيك  ۹۷* صفحۀ  متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۶۶

1 1300 300 273 27T K C        

2 2 2 2
270302 1 8 32 270 1 8 1501 8F / / C
/

             

150 27 123 123C T K           
  ۱فيزيك  ۹۸* صفحۀ  سادهمشخصات سؤال: *  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۶۷
  هاي معيار هستند.  سنج، دماسنج دماسنج گازي، دماسنج مقاومت پلاتيني و تفَ  
  اما كاربردهاي صنعتي زيادي دارد.  ،دماسنج ترموكوپل دماسنج معيار نيست  
  ۱فيزيك  ۱۰۷ صفحۀ*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۲ گزينۀ: پاسخ -۱۶۸

4انبساط آب در دماي صفر تا    C  4غيرعادي است. حجم مقدار معيني از آب در تغيير دماي صفر تا C يابد، بنابراين طبق رابطۀ  كاهش ميm
V

   چـون

  يابد. جرم آب ثابت است، چگالي آب افزايش مي
4از دماي    C شكل، بـراي محاسـبۀ  شكل يا مكعب اي هاي استوانه يابد. در ظرف و حجم آب افزايش و چگالي آن كاهش مي شود به بعد انبساط آب عادي مي

mgPتوانيم از رابطۀ  فشار مايع بر كف ظرف مي
A

 استفاده كنيم و چون انبساط ظرف ناچيز ( نيزA  ثابت) و جرم آب ثابت است، فشار وارد بر كـف ظـرف
  كند. يتغيير نم

  ۱فيزيك  ۱۰۴* صفحۀ  متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۶۹
2 21 50 50 15 2500 675 1825A cm        

12A A    1وL L    
  شوند.  ) منبسط ميتوجه داشته باشيد كه كل جسم، قسمت پر آن و قسمت خالي آن، همگي مثل هم (با يك   

3 2
1 1

0 012 2 2 10 1825 3 651825 10
A L A / A A / cm

A L
  

             

  ۱فيزيك ۱۱۰و  ۱۰۰هاي  ه* صفح دشوارمشخصات سؤال: *  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۷۰
  كنيم.  ابتدا جرم فلز را حساب مي  

3 3 3 345 10 8 20 10 8 97603m V ( ) ( ) g           

  كنيم.  سپس مقدار افزايش دماي آن را حساب مي  
33 109760 0 4 976 10 2504Q mc / C              

  كند.  اط طولي پيدا ميشعاع گوي مانند يك ميلۀ فلزي انبس  
51 100 2 10 250 0 5L L / mm         

NF

kf

mg

x

y

F
NF

kf

mg
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  ۱فيزيك  )۴ -۴(مثال  ۱۰۶* صفحۀ  متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۷۱
V ريخته ايع بيرونمV ظرف  -V واقعي مايع

        
1  ريخته بيرونحجم مايع  3V     -1V      

5 5 4 41 12000 50 2000 3 10 50 50 3 10 5 10 5 3 102000( ) ( ) /
K

                      

  ۱فيزيك  ۱۲۳و  ۱۱۷، ۱۱۲، ۱۱۰هاي  صفحه*  ساده: * سؤال مشخصات ▲  ۴ گزينۀ: پاسخ -۱۷۲
  شود. افزايش فشار و وجود ناخالصي هر دو باعث بالا رفتن نقطۀ جوش مايع مي  
  ۱فيزيك  ۱۱۸و  ۱۱۰هاي  صفحه*  متوسط: * سؤال مشخصات ▲  ۲ گزينۀ: پاسخ -۱۷۳

490 90 400 200 2FQ mL m m kg        گرماي نهان ذوب :  
90 10 0 4 4002 120 20

Q kJ JQ mc c /
m ( ) kg. C kg. C


      

   
  

  )۱۹(تمرين  ۱فيزيك  ۱۴۳* صفحۀ  متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۷۴
  شود. آن به ظرف و محتويات آن داده مي درصد ۸۰شود،  درصد گرما از ظرف خارج مي ۲۰چون   

40 8 0 8 500 3 60 400 180 7 2 10Q / Pt / ( ) / J          
44 7 2 10400 4 2 40 40 7 2 10 1680 1800 1680 12040

/ JQ mc C / C / C C
K


                  

  ۱فيزيك  ۱۱۹و  ۱۱۸هاي  ه* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۷۵
0ابتدا گرماي موردنياز براي رسيدن به يخ    C كنيم. را محاسبه مي  

1 200 20 2 1 8400Q mc / J       
0است، تمام يخ به  1Qچون گرماي داده شده بيشتر از    C كند. رسد و شروع به ذوب شدن مي مي  

2 200 336 67200FQ mL J     
1چون گرماي داده شده از    2Q Q 0ب شده و دماي آن از بيشتر است، تمام يخ ذو C رود. بنابراين: بالاتر مي  

3 84000 8400 67200 200 4 2 0Q mc ( ) / ( )           
84000 75600 8400 10200 4 2 840 C

/


     


  

  ۱فيزيك  ۱۱۸و  ۱۱۴هاي  ه* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۷۶
0چون دماي تعادل بالاتر از    C ترتيب زير خواهد بود:  ، پس تمام يخ ذوب شده است. بنابراين فرايندهايي كه اتفاق افتاده بهاست  

3kg  4آب 20Q C  3آب 4Q C  2آب 0Q C  1يخ 0Q C ۵۰۰  1گرم يخ  
1 2 3 4

10 2 1 500 0 500 336 500 4 2 4 0 3000 4 2 4 20 0
fQ mc Q mL Q mc Q mc

Q / ( ) / ( ) / ( )
      

                 
   

  
  

 

1 15 800 40 960 0 24 C          

  

2تقسيم بر  1 100( / )  
 

4تذكر: توجه داشته باشيد كه    2 2 2 1/ /   336و 80 4 2 160 2 1/ /    .است  
  ۱فيزيك  ۱۱۸و  ۱۱۴هاي  ه* صفح متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۴ پاسخ: گزينۀ -۱۷۷
  دماي تعادل صفر درجۀ سلسيوس است و تمام يخ ذوب شده است.   

m  3كيلوگرم يخ 20Q C   2يخ 0Q C  0آب C15 Qkg   20آب C  

2 0Fm L  2يخm c 1آب 2 3 10Q Q Q m c     
4 2 2 2 1

2 2 2 2336 80 4 2
105 4 2 0 20 2 1 20 336 0 50 5 40 0 45 50 9

/ /
/

/ ( ) m ( / ) m ( ) m m kg 
 

                  

  بايست تمام آب منجمد شود و دماي تعادل صفر شود.) (اگر حداكثر مقدار يخ خواسته شده بود مي  
  )۲۷(تمرين  ۱فيزيك  ۱۴۳* صفحۀ  متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۷۸
  دهد.  اين مكعب از پنج وجه با هواي بيرون تبادل گرما انجام مي  

FQ mL  وkA TQ H t t
L


       

2 4
2

3 10 5 100 10 30 45360 3600 22 522 10
m m / g

 


    

    


  

  )۲۴ين (تمر ۱فيزيك  ۱۴۳* صفحۀ  متوسطمشخصات سؤال: *  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۷۹
صـورت  شـود؛ چـون بـه تر مـي گيرد، فضاي داخل آن كه بسته است، از هواي بيرون خيلي گرم وقتي اتومبيل مدت طولاني در آفتاب شديد تابستان قرار مي  

طولاني در آفتاب شديد پارك شده  شود. با توجه به اينكه ماشين مدت علت بسته بودن فضا اين گرما به فضاي اطراف داده نمي كند و به تابشي گرما جذب مي
كند  تري است با آهنگ بيشتري به دست ما گرما منتقل مي دما هستند، اما جسم فلزي كه رساناي گرماي قوي است، همۀ اشيا داخل آن خيلي داغ و تقريباً هم

  كنيم.  تر حس مي و ما آن را داغ
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  ۱يزيك ف ۱۲۶* صفحۀ  دشوارمشخصات سؤال: *  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۸۰
)2رسد. در اين شرايط، آهنگ رسانش گرما از دماي بالاتر  بعد از گذشتن مدت كافي، هر نقطه از ميله به يك دماي ثابت مي   )  به اين نقطه با آهنگ رسانش

)1تر  گرما از اين نقطه به دماي پايين ) شود. براي نقطۀ  برابر ميB  :  
1 2

1 2
100 10 100 3 10

20 40
B B B Bk A( ) k A( ) ( )

L L
       

    

3 5100 10 115 462 2B B B B( ) C             

  : Mبراي نقطۀ   
2 246 10 46 10 280 20 0 2

M M
M M M

k A( ) k A( )
C

/ /
   

            

كند. براي مثـال دمـاي وسـط ميلـۀ  ميلۀ رساناي يكنواخت، در دو دماي ثابت نگاه داشته شوند دما در طول ميله يكنواخت تغيير مي يكوقتي دماي دو سر   
  است. Cو  Bميانگين  Mشود، يعني  ، ميانگين دماي دو سر آن ميسمت راست

  

  ۳شيمي  ۱۶ۀ مشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۸۱
  HCN  2محلول آن رساناي ضعيف است و در بين سه تركيب ديگر يك اسيد ضعيف است وCaCl كند و رساناي بهتري است.  يون بيشتري در آب توليد مي  
  ۳شيمي  ۲۶و  ۲۵، ۲۴، ۱۷تا  ۱۳هاي  مشخصات سؤال: * ساده * صفحه ▲  ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۸۲
7pH دماي اتاقفقط در    نثي است.، خ  
  ۳شيمي  ۱۸ۀ مشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲   ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۸۳

A   + H  HA    
۰    ۰    M  (پيش از يونش) غلظت اوليه 
x   x    M xها پس از يونش لظت يونغ  

24 6 4 3x x (M x) x M x M         

2
23 0 673

M
/

M
      

  ۱شيمي  ۸۷و صفحۀ  ۳شيمي  ۲۴و  ۲۲تا  ۱۷هاي  مشخصات سؤال: * ساده * صفحه ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۸۴
  پذير است. يك اسيد ضعيف است، بنابراين يونش آن در آب يك فرايند برگشت HFالف) عبارت بررسي   
  ۳شيمي  ۲۳تا  ۱۹هاي  مشخصات سؤال: * دشوار * صفحه ▲  ۳ ينۀ: گزپاسخ -۱۸۵

 A    + H   HA    
 پيش از يونش  ۰۰۲/۰    ۰    ۰


0 002/

x


  
0 002/

x


    0 002 1
0 002
/ ( )
/ x


 پس از يونش  

  

9 

1 0 5/ 

2قبول  غيرقابل 1  

  

2 20 002 0 0020 001 2 1 2 1 00 002 1
/ //

/ ( )
 

            
 

  ۳شيمي  ۲۲ۀ مشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۸۶
  : ثابت يونش اسيد فقط به دما وابسته است.۱گزينۀ   
  گيرد. تر باشد، درجۀ يونش آن كمتر است، يعني يونش اسيد كمتر صورت مي غليظ HF: هر چه محلول ۳گزينۀ   
  ۳شيمي  ۲۵و  ۲۴، ۱۸هاي  مشخصات سؤال: * دشوار * صفحه ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۱۸۷

0 0
HA H A
M

M x x x

 




   

10 1 13 3 3 2 4 2 2 20
M /M x (M x) M x M x M x x mol L                  

11 110 1020 20
pH pHH mol L H                  

1 1 1 0 310 2 10 10 10 10 1 3pH / pH pH /              
  ۳شيمي  ۲۷و  ۲۶هاي  مشخصات سؤال: * ساده * صفحه ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۸۸
  نادرست است.» ت«عبارت   
  :HClمولار  ۱/۰در محلول   

14مولار  130 1 0 1 10 10H / / OH OH                      
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  ۳شيمي  ۲۷تا  ۲۳هاي  مشخصات سؤال: * متوسط * صفحه ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۸۹
7pH  (آب مقطر)  

2 2100 10 1 0 1 0 1 1M M / H / pH           

1
1

10
1

V mL
M


 

محلول اوليۀ اسيد 

2
2

100V mL
M ?


 

محلول جديد اسيد 

  pH  ه است.واحد كاهش يافت ۶رسيده است، بنابراين  ۱به  ۷از  
  ۳شيمي  ۲۸ۀ مشخصات سؤال: * دشوار * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۹۰

1410 7 14 3 3
10 7

1010 7 10 10 10
10

/ /
/pH / H H OH OH


      


                        

2 3 3 2 3 3 2 6 6 5 6
3 3 1

10 10 10 100 10 1 10 10
/ / /

/
b /

OH ( ) ( )K
//M OH

   


 

      
    

   

5 0 6 5 0 3 2 5 2 5 6110 10 10 10 10 0 25 10 2 5 102
/ /

bK ( ) ( ) / /                  

  ۳شيمي  ۲۹تا  ۲۳هاي  مشخصات سؤال: * متوسط * صفحه ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۹۱
12

3

0 01 0 01 10 12 12 430 001 0 001 3
KOH : M / OH / H pH

HNO : M / H / pH

  



              
        

   

  ۳شيمي  ۲۹و  ۲۸هاي  مشخصات سؤال: * متوسط * صفحه ▲   ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۹۲
  pH  مولار  ۱/۰محلولNaOH  است. ۱۳در دماي اتاق برابر با  

Na OH    (باز قوي)NaOH  
131 0 1 0 1 10 13OH x M / / H pH                    

  ۳شيمي  ۲۹ۀ مشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۹۳
بازكن  عنوان لوله به ۱شود، بنابراين استفاده از محلول ظرف  ) استفاده ميNaClOهاي خورنده، از اسيدها و بازهاي قوي يا مواد فعال ديگر (مثل  بازكن لهدر لو  

  تر است. مناسب
  ۳شيمي  ۳۰و  ۲۹هاي  همشخصات سؤال: * دشوار * صفح ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۹۴

2

2 1 2 1 2n n n n

RCOOH NaOH RCOONa H O

C H COOH NaOH C H COONa H O


 

  

  
   

14 سود 1
200 0 2

0 2
14 10 1

V mL / L
NaOH / mol

pH H OH M mol L   

                   
   

10كربن دارد  ۱۸در مجموع  2 56 8 1714 46
mol/ mol / n
n

    


   

  ۳شيمي  ۳۲ۀ مشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۹۵
  pH  است.  ۷/۳و در هنگام استراحت حدود  ۵/۱شيرهٔ معده در هنگام فعاليت آن حدود  
  ۳شيمي  ۳۶ۀ ط * صفحمشخصات سؤال: * متوس ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۱۹۶

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 01pH H / M / mol HCl / / / mol             
  2CO (g)+2H O(l)+NaCl(aq)3NaHCO (s)+HCl(aq)

20 224x / LCO 22 4
x
/

             0 01
1
/  

  ۳شيمي  ۳۲و  ۳۱هاي  همشخصات سؤال: * متوسط * صفح ▲  ۴ ينۀپاسخ: گز -۱۹۷
  هاي نادرست: بررسي گزينه  
  شود. معده مي pH كاهششود و باعث  : آسپرين با اسيد معده مخلوط مي۱گزينۀ   
  ، گروه عاملي استري است.»ب«: گروه عاملي ۲ۀ گزين  
  آن ندارند. pHشوند و تأثيري در تغيير  صورت يون وارد معده نمي شده، به هاي گروه متيل مشخص : هيدروژن۳گزينۀ   
  ۱شيمي  ۶۸و  ۶۷هاي  * صفحه سادهمشخصات سؤال: *  ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۹۸
  هاي نادرست: بررسي گزينه  
  در آب نيست. 2COشود؛ اما باران اسيدي ناشي از انحلال  در آب باران، محيط اندكي اسيدي مي 2COلال : با انح۱گزينۀ   
  شوند. : اكسيدهاي نافلزي موجود در هوا، در آب باران حل مي۳گزينۀ   
  شوند. يدي شدن باران نمي: اكسيدهاي فلزي، اكسيد بازي هستند و باعث اس۴گزينۀ   
  ۱شيمي  ۷۲تا  ۶۸هاي  مشخصات سؤال: * متوسط * صفحه ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۱۹۹

  نادرست هستند.» ت«و » پ«هاي  عبارت  
  كند. اكسيد را ايجاد مي سنگ بيشترين كربن دي پ) در ميان منابع توليد انرژي، زغال  
  ت.هاي آزاد نيز افزايش يافته اس   ت) ميانگين سطح آب  
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  ۱شيمي  ۷۳ۀ مشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۲۰۰
  نوشته شود.» بخش قابل توجهي«، »بخش كوچكي«جاي  نادرست است و بايد به» ت«عبارت   
  ۱شيمي  ۷۴ۀ مشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۲۰۱

  وجود دارد. O، اتم Hو  Cدر سوخت سبز علاوه بر   
  گيرند.) عنوان سوخت مورد استفاده قرار نمي سوزند و اغلب به وژن دار مانند آمين با شعلۀ زردرنگ مي(تركيبات نيتر  
  ۱شيمي  ۸۰و  ۷۹هاي  همشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۲۰۲
  ۱شيمي  ۸۰ۀ مشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲   ۴ ينۀپاسخ: گز -۲۰۳
  ۱شيمي  ۸۳و  ۸۲، ۷۸هاي  متوسط * صفحهمشخصات سؤال: *  ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۲۰۴

  هاي نادرست: بررسي عبارت  
  شود هواي درون بادكنك متراكم گردد. ب) نيتروژن مايع، بسيار سرد است كه موجب مي  
  پ) براي توصيف يك نمونۀ گاز علاوه بر دما و فشار، مقدار گاز نيز بايد مشخص باشد.  
  گويند كه بيشترين مقدار اوزون در آن محدوده است. يۀ اوزون به منطقۀ مشخصي از استراتوسفر ميت) اصطلاح لا  
  ۱شيمي  ۸۴تا  ۸۱هاي  مشخصات سؤال: * دشوار * صفحه ▲  ۱ ينۀپاسخ: گز -۲۰۵
  آوريد. دست مي به STPابتدا حجم مولي را در شرايط جديد با مبناي   
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  ۱شيمي  ۸۵ۀ مشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۲۰۶
26H O(l) +  26CO (g)26O (g)+6 12 6C H O (aq)

336x L6 22 4
x

/
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1
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  ۱شيمي  ۸۶تا  ۸۲هاي  مشخصات سؤال: * دشوار * صفحه ▲   ۴ ينۀپاسخ: گز -۲۰۷
  2 2 33 2N (g) H (g) NH (g)    

3
1 22 4 217 22 434 1 1

/ LxL g x / L NH
g mol

       در شرايطSTP  

1 1 2 2 2 2 3
1 2

2001 22 4 700 22 4 7 11 2 78 4 0 287273 700 273 200 273 273
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  ۱شيمي  ۸۷هاي  مشخصات سؤال: * دشوار * صفحه ▲  ۲ ينۀپاسخ: گز -۲۰۸
  هستند.درست » ت«و » ب«هاي  عبارت  
  هاي نادرست: بررسي عبارت  
  كند. عنوان كاتاليزگر استفاده مي به آهنيالف) در اين مرحله، از ورقۀ   
   مايعپ) جداسازي آمونياك   
  ۱شيمي  ۹۹تا  ۹۵هاي  مشخصات سؤال: * متوسط * صفحه ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۲۰۹

  3 4 2 3 4 22 3 6Na PO (aq) CaCl (aq) Ca (PO ) (s) NaCl(aq)     
7ها  يب فراوردهامجموع ضر      

5ها  دهنده يب واكنشامجموع ضر      
  ۱شيمي  ۱۰۰ۀ مشخصات سؤال: * ساده * صفح ▲  ۳ ينۀپاسخ: گز -۲۱۰

4هر مول آمونيوم سولفات (   2 4(NH ) SO4مول يون  ۲كند:  ) در آب، سه مول يون ايجاد ميNH  24مول يون  ۱وSO    


