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 رياضيات

 پاسخ است.3گزينه-101
ــكيل3 ــرط تش 2 ش 3 2 2 3 3 2

دنبالــهي حســابي
2 1 2 1 0

2
a aqa,aq ,aq aq q q q q+

→ = ⇒ = + ⇒ − + =

1qها يكي از ريشه 1qاست. با تقسيم بر= 2و تجزيه داريم:−
1

1 1 0 1 5
2

q
(q )(q q )

q

=
− − − = ⇒  ±

=

0qاگر مي باشد، دنباله<  شود:ي هندسي يكنوا
1 5

2
q +

=

آني متوالي يك دنباله سه جملهcوa،bنكته: اگر (عددي) باشند، 2bگاه:ي حسابي a c= +
 پاسخ است.3گزينه-102

1

2
2

3
2

a a a
a a d a a

= = = −
+ −

4 5
4 32 3 4 4 6 4
2 2

S a ( a d) a d a d a d d a= ⇒ + = + ⇒ + = + ⇒ = −

1naبرابر است با:dو قدرنسبتaي اولي حسابي با جمله ام دنبالهnي نكته: جمله a (n )d= + −

nارت است از:عبdو قدرنسبتaي اولي حسابي با جملهي اول يك دنباله جملهnنكته: مجموع
nS ( a (n )d)= + −2 1
2

 پاسخ است.2گزينه-103

ي هندسي آن است كه: شرط تشكيل دنباله
a

a a
a

=
× = ⇒ = ⇒  = −

2 2 114 1
4 1

1aچون دنباله غيريكنواست، پس = 1و در نتيجه− 4a و=
1
4

q =  است.−

22
11

22
1

12
22

 حد مجموع مربع جمــلات

 حد مجموع جمــلات مرتبــهي زوج

411 16
1
411

aa
aqq

a q qa
qq


=

−− ⇒ = = = −
 −=  −− 

3ي زوج دنباله چون جملات مرتبه 5aq , aq , aq  است.2qباشند، لذا قدرنسبت اين دنباله مي�,

)1نسبتو قدرaي اولي هندسي با جمله نكته: حد مجموع دنباله q )q<:برابر است با
1

a
q−

 پاسخ است.3گزينه-104
 هاي ديگر مثبت هستند. منفي است ولي گزينه3ي گزينه

1 0 1 1 10 1 0ba b ab b b ab
− > − − −< < → < ⇒ − 1ي : گزينه<

1 0 1 1 10 1 0aa b aa a b ba
− < − − −< < → > ⇒ − 2ي : گزينه<

0 0a b a b< < ⇒ − 3ي گزينه:>

1 11 1 1 10 0 0 0 0a b , b a
a b b a

− −< < ⇒ < > ⇒ − > ⇒ − 4ي : گزينه<

 پاسخ است.1گزينه-105

[ x / ] [ x / ] x / x x− < ⇒ − < − < ⇒ − ≤ − < ⇒ ≤ < ⇒ ≤ <
1 11 1 112 2 5 3 3 2 2 5 3 2 2 2 5 3 2
2 2 4 4

باaي متقارن را نمايش دهد، بايد كه نابرابري فوق يك بازه براي آن برابر
1
4

 باشد.

a)ي يادآوري: بازه ,a )− δ + δي ميانيي متقارن با نقطه بازهيكaو شعاعδباشد.مي 
 پاسخ است.3گزينه-106

2 2
4 3 5 11 0
3 1 3 1

na
( n ) ( n )
− × −′ = = <

+ +
 

و همگرا به اين دنباله همواره نزولي
4
3

33 است، لذا:
4 4 13732 33 1 3 1 37
3 3 100n n nn n a ( , a ] a ( , ] a ( / , / ]> ⇒ ≥ ⇒ ∈ ⇒ ∈ ⇒ ∈ 

به البته شايد برخي از دانش )33جاي آموزان , a )32ي بازه�[ , a  باشد. ترين نمي را اختيار كرده باشند كه درست است، اما دقيق�(

تپاسخپاسخ (گروه آزمايشي علوم رياضي)(گروه آزمايشي علوم رياضي)22آزمونآزموناختصاصياختصاصيهايهايدرسدرسشريحيشريحيهايتهاي
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 پاسخ است.3گزينه-107

nkي بيان شده در صورت مسئله: گزاره M :n M a k∀ > ∃ ∈ ≥ ⇒ < −0 �

nتعريف حد
n
lim a
→∞

=  است، پس:∞−
1 1 1 1 0 1 1nn n

n n nn n n

a ka alim lim lim ( )
a a a→∞ →∞ →∞

< −+ −
= − = − = −

 پاسخ است.3گزينه-108

2

1

22 2
2 2

nn n

nn n

n( )n( )lim lim
n( )

+

+→∞ →∞

+
=

+

41

2n

( )
n

n( )

+ 1 0 1
2 2 0 22
2n( )

n( )

+
= =

++

 بيان دوم:
2 4 2 4 2 4 1

2 22 2 2 2 2 2

n n n

n nn n n

n (n ) (n )lim lim lim
nn n→∞ →∞ →∞

× + × + × +
= ≅ =

× + × +
 

 پاسخ است.2گزينه-109

21راه حل تشريحي: با توجه به اتحاد 2
2
xCos x Sin− ، حاصل=

11 Cos
n

2برابر− 12
2

Sin
n

 است.

2
2 2 2 2 2

2
1 1 1 1 11 1 1 2 1 2

2 2 22n n n n

(n )lim (n ) ( Cos ) lim (n ) ( Sin ) lim (n ) ( ( ) ) lim
n n n n→+∞ →+∞ →+∞ →+∞

+
+ − = + = + = =

 راه حل تستي:

2
2

1
11

2 2n

( )
nlim (n ) ( )

→∞
+ =

2
1

2u

uCosu
→

−
�
�

 پاسخ است.3گزينه-110
2 3 3 2A {x : x } Sup A inf A= ∈ ≤ < = ∈ = 1ي : گزينه�∋

2 1 0 2 2 0x x Sup A inf A− < < ⇒ ≤ < = ∈ = 2ي : گزينه∋

2
2
1 0 1 0 1 1 1 1

1
x x Sup A inf A

x
≤ ⇒ − < ⇒ − < < = ∈ = − ∈

−
3ي : گزينه

اس4ي گزينه ميxت كه مقادير بزرگ : واضح  كند. پس مجموعه جواب اين نامساوي، كران بالا ندارد. در اين نامساوي صدق
 پاسخ است.2گزينه-111

0
1

1 1
2نــزولي اســت 1

3
nan n

n n n
n n

a a a a a
a a

<
+

+ +
< ⇒ < → > ⇒

 باشد. كراندار است، پس همگرا نيز ميnaچون
و كراندار همگراست. نكته: هر دنباله ي يكنوا

 پاسخ است.3گزينه-112

2دانيم مي 0n + و نيز< و تابعي صعودي است
3

Cos
n
π
+

پسnبراي و صعودي است، n صعودي اسـت امـاnaهاي طبيعي مثبت
n
lim a
→∞

= +∞

وnaيعني و واگراست.بيصعودي  كران
fنكته: اگر (x)وg(x)،و مثبت باشند fدو تابع صعودي (x)g(x).صعودي است 

 سال چهـارم هاي هاي درس پاسخ پرسش
 پاسخ است.4گزينه-113

2yنمودار توابع x= yو− x=ي كنـيم. در بـازه را رسم مي(a, yنمـودار∞+( x=از

2yنمودار  x= 0ي محل برخورد دو تابع در بازهaي بالاتر است. نقطه− 2( ,  است.(

0 2 2 2 2 1x x x x x x x x< < ⇒ − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =

ي اوليه را تعيين علامت كنيم. توانستيم از ابتدا خود نامعادله البته مي
 پاسخ است.3گزينه-114

3 3 1x x+ = +
0 3 3 1 1x x x x≥ ⇒ + = + ⇒ (الف=

13 0 3 3 1
2

x x x x− ≤ < ⇒ + = − + ⇒ = (ب−

(چون در شرط ق ق 3xغ < 3كند.) صدق نمي− 0 3 3 1 4 4 1x x x x x+ < ⇒ − − = + ⇒ = − ⇒ = (ج−
 شود. پس دو نقطه يافت مي

رياضياترياضياتهاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درس

−2 2

2

a
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 پاسخ است.2گزينه-115

n
n

( )a n n
n n
−

− = − − < ⇒ < ⇒ > ⇒ ≥
1 1 1 12 2 2 200 201

200 200
 

 پاسخ است.4گزينه-116

2راه حل اول: كافي است حد 4n n n+  را بيابيم.−
2 2

2
2 2

4 4 44 2
4 4n n n n

(n n) n n nlim ( n n n) lim lim lim
n nn n n n n n→+∞ →+∞ →+∞ →+∞

+ −
+ − = = = =

+− + − +
 است.1ي داده شده برابر پس حد دنباله

در ارزي راديكال راه حل دوم: از هم  كنيم: استفاده مي∞ها

1 2 4 2
p pp p ban bn a n n n n

ap
−+ + + + +� � � 

همpاگر  ارزي فوق قدرمطلق نياز ندارد. فرد باشد،

2 4 1 2 1 1
n
lim ( n n (n )) (n ) (n )
→∞

+ − + ≅ + − + =

 پاسخ است.2گزينه-117

2
2

2 1 5 1
2 1 5 1 2 2 1 5 1 10 1n n

n

( n )( n )a log( n ) log( n ) logn log(( n )( n )) logn log lim a log
n →∞

+ +
= + + + − = + + − = ⇒ = =

 نكات:

1 2 3
m
n

a a
bb

x m)log xy log x log y ) log log x log y ) log log
y n

= + = − =

 پاسخ است.4گزينه-118
 وجود ندارد.4يي گزينهي يكنواي كراندار همگراست، بنابراين دنباله كتاب، هر دنباله7-1بخش2و1هاي با توجه به قضيه

:1ي مثال براي گزينه
1 n

n
( )a

n
−

na:2ي براي گزينه مثال= n= :3ي مثال براي گزينه−
11na
n

= − −

 پاسخ است.4گزينه-119

1nي صعودي: تعريف دنباله nn ; a a+∀ ∈ ≥�

1دانيم: مي nCos(n ) ( )π = −
 بنابراين بايد داشته باشيم:

1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1n n n n n n

n na a n a( ) n a( ) a( ) a( ) a( ) ( ( )) a( )+ +
+ ≥ ⇒ + + − ≥ + − ⇒ ≥ − − − ⇒ ≥ − − − ⇒ ≥ −

و هم برايnشرط فوق بايد هم براي  هاي فرد برقرار باشد.nهاي زوج

n : a a
a

n : a a

 ≤ ⇒ ≤ → − ≤ ≤
 − ≤ ⇒ ≥ −


 زوج

رد ف  

12 1
1 12
2 212 1

2

∩

 پاسخ است.4گزينه-120

فرض كنيم
12

1000

n
n

( )a −
= و در شرط داده شده صـدق مـي + n{aكنـد. لـذا همگـرا بـودن، اين دنباله واگراست و يـا فـرض كنـيم منت{ فـي اسـت

12
300na

n
= +

+
2nگاه، آن

n
lim a
→∞

و شرط داده شده برقرار است، پس واگرايي هم منتفي است.=

(هر مجموعه99تا1چون جملات و جمله maxو minي متناهي دنباله، كراندارند مي2ي به بعد هم در يك همسايگي نقطه 100هاي دارد) گيرنـد، پـس قرار

n{aي دنباله مي4ي كراندار است در نتيجه گزينه{  دهد. پاسخ است يعني عبارت داده شده فقط كرانداري را نشان

پرسش درس پاسخ   پĤيـههاي هاي 
 پاسخ است.4گزينه-113

1 تعـــريف تـــابع وارون

13

1 تعـــريف تـــابع وارون

3 1 1 3

1 1 1 3 2

3 2 2 3

x
g ( ) g( )

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

f ( ) f ( )

−

=

−

= → =

= + → = + ⇒ =

= → =

هاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درسرياضياترياضيات
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 پاسخ است.3گزينه-114
 هاي اول يكسان داشته باشند: بخواهد تابع باشد، نبايد هيچ دو زوج مرتب متمايزي مؤلفهfاگر

f( , ) f
a

( , a) f
∈

→ = ∈

ــابع اســت 1 ت 2
2

1
f {( , ), (b, ), ( , ), ( , )} {( , ), ( , ), (b, )}= =1 2 4 1 2 3 4 1 2 3 4 4

يكfاگر  داشته باشند: هاي دوم يكسان يك باشد، نبايد هيچ دو زوج مرتب متمايزي مؤلفهبه بخواهد

3 يك بــه يــك 4
3 5

4
f( , ) f

b a b
(b, ) f

∈
→ = ⇒ + =

∈
 پاسخ است.2گزينه-115

0طبق شكل داريم: 4fD [ , ]=

fog g fD {x D | g(x) D } {x | x , x } {x | x , x } {x | x }= ∈ ∈ = ≥ ≤ − ≤ = ≥ ≤ = ≤ ≤2 2 2 2 29 0 9 4 9 25 9 25
3ي بالا عبارتند از: تنها اعداد طبيعي عضو مجموعه 4 5x , ,=

 پاسخ است.4گزينه-116
وBMوسطOي نقطه ODاست MNي تالس، پس طبق قضيه�DوسطBNباشد.مي 

 خواهيم داشت: ADCحال در مثلث

3 3MC NC x NCADC : MN AD NC y
AM DN x y

∆
⇒ = ⇒ = ⇒ =�

 از طرفي داريم:

3
15 3 15 3

3 4 12y
BC y y y y

DC y y y DC=

= ⇒ + + = ⇒ =

= + = → =
 قرار ندارد!ADوسطOدقت كنيد

 پاسخ است.2گزينه-117
م براساس قضيه  مورب داريم:-وازيي دو خط

1
3

GM OG:
AB OA

= و تشابه=  طبق تالس
ˆˆGNO C

GMN ABC
ˆ ˆGMO B

∆ ∆ = ⇒
=

∼

GMNپس نسبت تشابه دو مثلث
∆

ABCو
∆

برابر
1
3

و لذا نسبت مساحت آن ها است
1
9

 باشد. مي

و نسبت مساحت دقت كنيد كه نسبت هر دو جزء طولي متناظر در دو مثلث متشابه، نسبت تشابه مي  ها، مربع نسبت تشابه است. باشد
 پاسخ است.4گزينه-118

به مي نسبت اضلاع مجاور تقسيم مي كند، يعني: دانيم نيمساز ضلع مقابل را
4 2
6 3

BD
DC

= =

 بهتر است در اين مواقع قطعات ايجاد شده را متناسب با اضلاع در نظر بگيريم، مثلاً بنويسيم:

4
6

BD k
CD k

=
 =

كه از آن 8BDجايي DC+  است، لذا:=

8 قطعــهي بــزرگ تــر 484 6 8 6 4 8
4 8 4 0 810 10

4

k k k DC k / ( )
DM / /

CM

+ = ⇒ = ⇒ = = =  ⇒ = − =
= 

 پاسخ است.4گزينه-119
بهGMاگر (چـون تشـكيل مـي BGCDالاضـلاع ادامه دهيم، متوازيMي خودش از طرف اندازه را شـود

 اند). لذا: اقطارش منصف

2
3 bCD BG m= = 

از طرفي
2
3 cGC m=و

22
3 aGD GM m= مي قضيه DGC. حال در مثلث =  نويسيم:ي حمار را

2 2 2 2 2
3 3 3 3 3c b a c b c b a c bGC CD GD GC CD m m m m m m m m m m− < < + ⇒ − < < + ⇒ − < < + 

مي هاي هر مثلثي در قضيها چون ميانهلذ مي كنند، پس ميانهي وجود مثلث صدق ي اثبات دهند. جالب است بدانيد در ادامه هاي مثلث تشكيل مثلث جديدي

مي توان ثابت كرد مساحت مثلثي كه ميانه فوق مي دهند، ها تشكيل
3
4

م داشت:مثلث اوليه است. در اين سؤال خواهي

5 4 5 4 1 9b c a b c a am m m m m m m− < < + ⇒ − < < + ⇒ < <

رياضياترياضياتهاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درس

O

M

N CDB

A

y y

x

3x

G

M N CB

A

O

C

D

B

A

M

GM′′ M′

CB

A

D

6

8

4

M
•
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 پاسخ است.4گزينه-120
ــاطي كــه از بــهOنق

ــله ــتند،2ي فاصـ هسـ
وOاي بــه مركــز دايـره 
ــعاع ــي2ش و م ــند باش

بـهdنقاطي كه از خـط 
دو5/2ي فاصله هستند،

مــوازي بــا  و بــهdخــط
مي5/2ي فاصله آن باشند. نقاط برخورد اين دايره از آن مي2ها حداكثر با دو خط موازي جواب مسئله هستند كه تعداد باشد. توجه داشته باشيد كه اين نقطه

خط تواند هر دو خط موازي را قطع كند، چون فاصله دايره نمي  است.4اما قطر دايره5ي دو

جبـر خطـي  هنـدسـه تحليلـيو 
خ است. پاس3گزينه-121

DBراه حل اول: براي جمع دو بردار بايد ابتـداي



�

CAو



�

Dروي هـم قـرار گيرنـد. لـذا از

هم پاره با خطي موازي، و هم طول CAجهت



�

 ACDEكنـيم. بنـابراين چهارضـلعي رسم مـي
پس متوازي AE: الاضلاع است، CD AB= =

ميانه است، لذا:DEB ،DAيعني در مثلث
2

DB DE DA+
=




� 


� 


�

2DBبنابراين: DE DB CA DA+ = + =



� 


� 


� 


� 


�

 راه حل دوم:

2
2

2

CA OA
CA DB (OA OB)

DB OB

=  ⇒ + = +
= 




� 


�



� 


� 


� 


�




� 


� 

 بناميم، خواهيم داشت:MراABاگر وسط

2 2 2 4
2

OA OBOM OA OB OM CA DB ( OM) OM+
= ⇒ + = ⇒ + = =




� 


�



� 


� 


� 



� 


� 


� 



� 



�

بهMوABC ،Oچون در مثلث اند، پس: هم متصل نموده اوساط اضلاع را
1
2

OM CB=




� 


��

بنابراين:
14 4 2 2
2

CA CB OM ( CB) CB DA+ = = = =



� 


� 



� 


� 


� 


�

2
CB DA

O

CA DB CB CD DC DA CB DA DA
=

+ = + + + = +



� 



�


�




� 


� 


� 


� 


� 


� 


� 


� 


�
�� : راه حل سوم�

2CAي شال: راه حل چهارم: رابطه DB (A C) (B D) (A D) (B C) DA CB DA+ = − + − = − + − = + =



� 


� 


� 


� 


�

 حل پنجم: راه حل قبلي با نگاهي ديگر: راه

2 2 2 2 2

CA DB (A C) (B D) (A B) (C D)

M N (M N) NM DA

+ = − + − = + − +

= − = − = =




� 


�





� 


� 

 پاسخ است.4گزينه-122

آنbوaاگر aگاه دو بردار باشند، be e+ي داخلي بين دو بردار در راستاي نيمساز زاويهaوbوa be e−در
 است.bوaخارجي دو برداري راستاي نيمساز زاويه

aبا توجه به شكل be e−ي بين دو بردار نيمساز است، پس زاويهbوa be e−50برابر 80 130+ =  است.°

bبايد توجه كرد كه ae e−نيمساز در جهت مقابل خواهد بود كه باb
�

 خواهد ساخت.50°ي زاويه

aنكته: b
a ba b b a a b ( ) a b (e e )
a b

− = − = −

 پاسخ است.3گزينه-123
 برابر است.aي بردار با اندازهbنسبت به بردار دلخواهaي برداري قرينه دانيم اندازه مي

 باشد، پس: نمي′′aي بنابراين لزومي به محاسبه

1 1 4 6 6a a a′′= + + = ⇒ = = 

ميxنكته: برداري كه با جهت مثبت محور )0سازد، به صورت ها زواياي مساوي ) ( , , )α > α α α.است 

هاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درسرياضياترياضيات

80
50

50

a

b

a be e−

b

a

a′′

A B

D C

E

A B

D C

M

O

A B

D C

M

N

2 5/

d

2

d

2

2 5/
d

2

2 5/
d

2

2 5/
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 پاسخ است.2گزينه-124
كهbوaابتدا ضرب خارجي دو بردار بهرا با هر روشي (در اين آشنا هستيد،  ايم.) جا ما با روش دترمينان اين كار را انجام داده دست آوريد:

1 1 2 0 2 1
2 3 6

i j k
a b ( , , )× = − = −

−

� �
 

برVبردار aاست بايد با بردارbوaكه عمود b×
� �

aموازي باشد. پس بايد ضريبي از b×
� �

 باشد:

2 20 2 5 0 2 5 5 5
4 5 5

5 5 0 2 5 5 5

V m(a b) ( , m , m) m V ( , , ) x y z
m m m

V m V ( , , ) x y z

 = × = −  = ⇒ = − ⇒ + + = ⇒ + = = ⇒ 
= = − ⇒ = − ⇒ + + = − 


� � � 
�

� 
� 

aيادآوري: بردار b×
� �

بهbوaي دو بردار، برداري است عمود بر صفحه مي كه جهت آن با قانون دست راست آيد. ضمناً طول ايـن بـردار برابـر اسـت دست

aبا: b a b Sin× = θ
ه است:از طرفي خود اين بردار از دترمينان زير قابل محاسب

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

1 2 3

i j k
a b a a a (a b a b )i (a b a b )j (a b a b )k

b b b
× = = − − − + −
� � � � 
�

 پاسخ است.3گزينه-125
� در حالت كلي داريم: �

m n
b (a c) (c b)a (a b)c ma nc× × = ⋅ − ⋅ = −

و لذا همواره در صفحهcوaصورت تركيبي خطي از بردارهاي اين بردار به  قرار دارد.cوaي است
و تفريق دو بردار در صفحه  ار قرار دارد.ي آن دو برد تذكر: همواره جمع

aنكته: (b c) (c a)b (b a)c× × = ⋅ − ⋅
 پاسخ است.1گزينه-126

ميaروي′bوbروي′aمطابق شكل و لذا زاويه تشكيل  است:°60نيز′bو′aي بين شود

2 160 60 60 60 60 4 1
4

a b a b Cos a Cos b Cos Cos (a b)Cos

a b

′ ′ ′ ′⋅ = ° = ° ° ° = ⋅ ° = × =

⋅
���

 

aبرابر است با:bبرaي تصوير باشد، اندازهθبرابرbوaي بين دو بردار نكته: اگر زاويه Cosθ
: ديگرراه حل

��
2 2

260 60 60
a b a b (a b )(a b)(a b) (a b)(a b) a b b a a b a b (a b)

Cos Cos Cos

′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅′ ′ ′ ′⋅ = ⋅ ⋅ = = = ⋅ ⇒ ⋅ =
° °

 

2 160 4 1
4

a b (a b)Cos′ ′⇒ ⋅ = ⋅ ° = × =

ز ميaرويbتصوير′bوbرويaتصوير′aوb،θوaي بين دو بردار اويهدر حالت كلي اگر 2a توان ثابت كرد: باشد، b (a b) Cos′ ′⋅ = ⋅ θ

� 

� � �

 چون:
2a b a b Cos ( a Cos b )Cos Cos (a b)Cos′ ′ ′ ′⋅ = θ = θ θ θ = ⋅ θ

 پاسخ است.4گزينه-127
 ها داريم:ي كسينوس قضيه نكته: با نوشتن

2 2 2 2 2
2 2

2 2 2 2 2 2 2

2 4
6 4 4 20 4 5

2 2

a b a b a b a b a b a b
a b a b a b

a b a b a b a b a b ( a b )

 + = + + ⋅ + − − = ⋅ 
⇒ ⇒ − = ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ ⋅ = 

 − = + − ⋅ + + − = + 

� � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � 

 پاسخ است.2گزينه-128

2a b a (a b)× = ⋅ × 2 2a b b (a b)+ ⋅ − ⋅ ×
4

b a a b a b a b Sin a b Cos Sin Cos π
− ⋅ ⇒ × = ⋅ ⇒ α = α⇒ α = α⇒ α =

0
0

a (a b)
:

b (a b)
⋅ × =

 ⋅ × =
 نكته

 پاسخ است.3گزينه-129
 از هر يك از روابط زير قابل حصول است: ABCدانيم مساحت مثلث مي

1 1 1
2 2 2

S (AB AC) (BC BA) (CA CB)= × = × = × 

بهج  باشد، خواهيم داشت:BCاي دلخواه بر امتداد نقطهMدست آوردن مساحت مثلث اگر الب است بدانيد براي

1
2

S AM BC= × 

رياضياترياضياتهاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درس

60°

b

a

a′

b′

CB

A

M
θ
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چون همواره
1
2

S BC AM Sin= × × × θباشد، فقط بايد دقت كرد اگر ميAB AC×ًمورد محاسبه قرار گيرد، بايد جهت آن نيز بررسي گردد. مـثلا

AB AC×و بيرون ACسو AB×سو است اما طول هر دو، دو برابر مساحت مثلث است. لذا خواهيم داشت: درون 

جهت

جهت

جهت

2

2

2

AB BC S

AC NB S

AM BC S

 × =



× = ⊗

 × =





� 


�
�




� 


�





� 


�
�

2 2AB BC AC NB AM BC S AB BC AC NB AM BC S× + × + × = ⇒ × + × + × =



� 


� 


� 


� 



� 


� 


� 


� 


� 


� 



� 


�

 پاسخ است.3گزينه-130
ميaطرفين فرض را از سمت چپ در  كنيم. ضرب خارجي

�

ــردار صــفر  ب

3 2 3 2 2
2

c aa b c O a a a b a c a O O a b c a a b
↓

×
+ + = ⇒ × + × + × = × = ⇒ × = × ⇒ × =


� 
� 
�

0: نبايد بردار صفر يعني1ي نكته 0 0O ( , , )=

�

 را با عدد صفر اشتباه گرفت، مثلاً دقت كنيد:

ــردار صــفر ــفر ب 0iعدد ص i O i j× = = ⋅ = =
� � 
� � �

iلذا اگر در سؤالي بپرسند: i i j× + ⋅
� � � �

، بايد جواب دهيم عدد با بردار قابل جمع نيست.

a: اگر2ي نكته b c O+ + =
� � � 
�

a گاه خواهيم داشت: باشد، آن b b c c a× = × = ×
� � � � � �

م كه علت اين امر را هم مي و هم  ضرب خارجي كرد.aتوان مشابه حل سؤال عبارت را در برداريتوان با بردار مساحت مثلث توجيه كرد

�
O

a a a b a c a O O a b a c c a× + × + × = × = ⇒ × = − × = ×
�

� � � � � � � 
� 
� � � � � � �

 گونه حل كنيم: توانستيم سؤال را اين مثلاً مي

� � �3 2

1 13 2 2 3 6 2 3
3 2

x zy
a b c O x y y z z x

( a) ( b) ( b) (c) (c) ( a) a b b c c a a b b c c a

+ + = ⇒ × = × = ×

⇒ × = × = × ⇒ × = × = × ⇒ × = × = ×

� � � 
�

� � � � � � � � � � � � � � � � � �

 پاسخ است.1گزينه-131

12 23 2 1 3 3 2 2 1 0
a b( a b) (a b) a a b a b b a b a b= =

+ ⋅ − = ⇒ − ⋅ + ⋅ − = → − ⋅ = ⇒ ⊥

� �
1 1 1 7 75 2 5 5 2 2 7 90
2 2 2 2 2O O

S ( a b) (a b) a a a b b a b b a b a b Sin= − × + = × + × − × − × = × = ° =� 
� 
�
 

بر1ي نكته Sالاضلاعي را بنا كنيم، مساحت آن عبارت است از: متوازيbوaروي دو بردار : اگر a b= ×
� �

آن اقطار متوازيdوc: اگر دو بردار2ي نكته گاه خواهيم داشت: الاضلاعي باشند،
1
2

S c d= ×
� �

مح جالب است بدانيد نكته  دبي برقرار است.ي فوق در مورد هر چهارضلعي

 : با بسط عبارت در حالت كلي داريم:3ي نكته
m n

(ma nb) (pa qb) (mq np)(a b) (a b)
p q

+ × + = − × = ×
� � � � � �

cالاضلاع جديدي بـه اضـلاع چون اگر از رئوس چهارضلعي خطوطي موازي قطرها رسم كنيم، متوازي
�

dو
�

مي به  آيد. وجود

مي متوازيچون قطر (مـثلاً كند، پس در چهار متوازي الاضلاع مساحت آن را نصف الاضلاع كوچك ايجاد شده

BNCOدو ) مساحت دو مثلث حاصل با هم برابر است بنابراين مساحت متوازي الاضلاع جديد ايجـاد شـده،

ــلاع برابر چهارضلعي محدب قبلي است، لذا: ــوازي الاض ــلعي مت  چهارض
1 1
2 2

S S c d= = ×
� �

 الاضلاع اثبات برداري نيز دارد: البته اين قاعده در مورد متوازي

cالاضلاع چون اقطار متوازي (a b)= dو+ (a b)=  است، لذا خواهيم داشت:−

1 12 2 2
2 2

(a b) (a b) b a a b b a (a b) (a b) b a S S (a b) (a b) c d+ × − = × − × = × ⇒ + × − = × = ⇒ = + × − = ×
� �

هاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درسرياضياترياضيات

CB

A

M

N

4S

3S

1S

2S

4S

3S

1S

2Sc
d

M NB

A C

D
Q P

O•
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 است. پاسخ1گزينه-132

xعبارت است از:zوx،yالسطوح بنا شده بر سه بردار حجم متوازي (y z)⋅ ×

2 2
2 2 2

V ( a b) [(b c) (a c)] ( a b) (b a b c c a)
a (b a) a (b c) a (c a) b (b a) b (b c) b (c a)
′ = + ⋅ − × + = + ⋅ × + × − ×

= ⋅ × + ⋅ × − ⋅ × + ⋅ × + ⋅ × − ⋅ ×

 ند، چون بردار ضرب خارجي دو بردار، بر هر دو بردار عمود است. جملات مشخص شده در عبارت بالا برابر صفر

2 2V a (b c) b (c a) a (b c) a (b c) a (b c) V′ = ⋅ × − ⋅ × = ⋅ × − ⋅ × = ⋅ × =
0a: همواره:1يتهنك (a b)⋅ × =

a : در مورد ضرب مختلط سه بردار داريم:2ي نكته (b c) b (c a) c (a b)⋅ × = ⋅ × = ⋅ ×
� � � � � � � � �

مي كه اين امكان جابه  رو به ياد سپرد: توان با دايره روبه جايي را
و م، بايد در جهت عقربهكجا قرار دهي را هر⋅حال  را در جاي بعدي قرار دهيم.×هاي ساعت چرخيده

 رياضيات گسستـه

 پاسخ است.3گزينه-133

7pاگر 0qو= مي باشد، گراف به= ( صورت صفر منتظم رسم  حالت).1شود

6pاگر 1qو= مي صورت باشد، گراف تنها به= ( رسم  حالت).1شود

5pاگر 2qو= (2ي باشد، ممكن است گراف رأس درجه=  حالت).2داشته باشد يا نداشته باشد

4pاگر 3qو= مي هاي باشد، گراف= ( قابل رسم  حالت).3باشد

3pاز 4qو= مي7به بعد گراف قابل رسم نيست، پس به= ك صورت رسم كـار رفتـه بـود، منظـور در سـؤالي بـه» نوع«ي نيد كه اگر كلمهشود. دقت
و خطا اين گراف ها يعني نام گراف ريخت به گذاري نشدن رئوس است كه بايد با آزمون  دست آورد. ها را

 پاسخ است.1گزينه-134
مي كه تعداد بخش براي اين كم كنيم يال هاي گراف ماكزيمم شود سعي رأس نيـاز7هاي ممكن توليد كنيم. براي اين منظور حـداقل رأسترين هاي گراف را با

17را رسم كنيم يال17است كه  7
2
p

( p )
 

≥ ⇒ ≥ 
 

و يال17. در واقع تمايل داريم از اولين گراف كاملي كه توان توليد  هـاي يال را دارد استفاده كرده

يك17صورت تمام اين اضافي را پاك كنيم. در اين مي يال در پس بخش قرار 20گيرند. 7 13− و13كه اند. با توجه به اين رأس ديگر ايزوله= رأس ايزولـه
 بخش متمايز دارد.14يالي داريم، گراف17يك بخش 

 پاسخ است.1گزينه-135

2 20 20q q min(q)
p

δ ≤ ⇒ ≤ ⇒ =

و قابل رسم است. كافي است گراف به10ي تظم مرتبهمن-4اين گراف واقعي را در نظر گرفته10kها، گراف كامل دست آوردن حداكثر يال را رسم كنيم. براي

آنو از يكي از رأس مي يال5هاي 4δي كنيم تا آن رأس درجه كم شود. لذا:=
10

5 40
2maxq

 
= − = 
 

 

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 4 8 8 8 8 8 9 9 9 9, , , , , , , , , , , , , , , , , ,→

 نكته: در هر گراف ساده داريم:

2

2

q
p
q
p


δ < < ∆ ∆ ≠ δ


δ = = ∆ ∆ = δ


ميδيا∆بايد توجه داشت كه اگر در مورد يكي از به چيزي ندانيم يك توانيم نامساوي فوق را  جا بنويسيم: صورت
2q
q

δ ≤ ≤ ∆

 پاسخ است.1گزينه-136
با كه تعداد يال هنگامي و مكمل گراف، گراف سادهها زياد تر است از رسم گراف مكمل اسـتفاده كنـيم. مكمـل تري باشد، مناسب شند

به6ي منتظم مرتبه-1، گراف6ي منتظم مرتبه-4گراف   شكل مقابل قابل رسم است: است كه فقط
p،1(p منتظم مرتبه-rنكته: مكمل گراف r )−  منتظم است.-−

p)2منتظم،-1منتظم،-0هاي گرافاصولاً و-−( p)1منتظم  همزمان فرد نباشند).rوpكه فردند(در صورتيبه در صورت وجود منحصرpي منتظم از مرتبه-−(

رياضياترياضياتهاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درس

• •
• •
• •

•

• •

• •

•

•
• •

• •
•

• •

• •
•

•
• •

•• •

• •

• •

• •

c

ba

⋅

×
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 پاسخ است.4گزينه-137
مي5اي شامل دنباله،4طول مسير به 3مانـده رأس باقي4در مسير باشند، بايد ابتدا از بينbوaخواهيم رئوس رأس متمايز از رئوس گراف است. حال چون

مي5رأس را انتخاب كنيم سپس اين را هـاي هـر مسـير چينيم. دقت كنيد كه چون مسير جهت ندارد، جايگشت رأس را با درنظر گرفتن ترتيب در كنار هم
 بار نوشت.2نبايد

4 5 240
3 2 ــود ــمرده ش ــار ش ــد دو ب و نباي ــت ــي اس يك  بــا

!
e. edcba abcd

↓

 
× = 

  →

 رأس ديگر3

 شيء متمايز، دو روش وجود دارد:nيادآوري: براي كنارهم قرار دادن
و مشخص است كه در اين1 و انتهاي جايگشت اهميت دارد  باشد. مي!nء صورت جايگشت اشيا)صف: يعني ابتدا
و انتهاي جايگشت معلوم نيست. در اين صورت جايگشت اشيا ) دايره2 n)1اي: ابتدا (ابتدا يكي از اشـيا را بـه−!( از است. صـورت دلخـواه در يكـي

و سپس بقيه جايگاه شي ها قرار داده ميي اشيا را نسبت به آن .چينيم)ء
مي چنين جايگشت هم  بندي كرد: توان به دو نوع زير دسته ها را

و ) قابل وارونه1 بر dcbaبا abcdسازي: در اين حالت جهت حركت روي جايگشت اهميت ندارد  تقسيم كنيم.2يكسان است. لذا بايد كل حالات را
و كل حالا ) غيرقابل وارونه2 ت متمايزند مانند ساختن كلمه يا عدد. سازي: در اين حالت جهت حركت مهم است

 سازي است. با توجه به تقسيم بندي فوق، مسير، صف قابل وارونه
 پاسخ است.3گزينه-138

وpي بند مرتبه هاي يك گراف ناهم حداكثر يال 1pkهنگامي است كه از يك رأس ايزوله  تشكيل شده باشد.−
1 9

36
2 2

p
q

−   
= = =   
   

 

ي گراف حالات زير را در نظر گرفت. توان بسته به اندازهميpي در مورد گرافي از مرتبه
مي در اين ناحيه گراف هم ها هم مي توانند و هم  بند باشند. توانند ناهم بند

همي گراف در اين ناحيه همه  بند هستند. ها ناهمي گراف در اين ناحيه همهد هستند.بن ها

همي گراف كليه  بند در اين ناحيه قرار دارند. هاي

 بند در اين ناحيه قرار دارند. هاي ناهمي گراف كليه
 پاسخ است.3گزينه-139

همتعريف ارائه شده در صورت سؤال، تعريف گراف اوي و كافي براي اويلري بودن گراف ي رئـوس آن زوج آن است كه درجات همهGبند لري است. شرط لازم
(پل) بايد به هر رأس متصل كنيم:4و حداكثر2است، حداقل6ي گراف باشد. لذا چون مرتبه  يال

2 6 4 12max maxq q= × ⇒ =
2 6 2 6min minq q= × ⇒ =

 پاسخ است.2گزينه-140
ميي درجه در مسائلي كه دنباله و تعداد دورهاي آن را راي گراف را داده خواهد، ابتدا بايد شـكل گـراف

ايم. قسمتي از شـكل هاي آن سه يال پاك كرده است كه از يكي از رأس6kرسم كنيم. اين گراف گراف 

بهاست. دورها5kگراف كامل   در آن عبارتند از:3طولي

5 2
10

3 2
! 

× = 
 

 

c,dهم3طولو يك دور به ,e ,cدور داريم.11است. لذا در كل 
مي1ي نكته به : در چنين سؤالاتي سعي (يعني حتي كنيم گراف را  ها از روي هم رد نشوند). الامكان بايد يال صورت مسطح رسم كنيم

به2ي نكته m3(mطول : تعداد دورها pk3(pدر گراف كامل≤(  برابر است با:≤(

1
2

p (m )!
m
  −

× 
 

 

 اند: سازي است. مثلاً دورهاي زير مشابه يت ندارد ثانياً قابل وارونهي شروع اهم سازي است يعني اولاً نقطه اي قابل وارونه دقت كنيد كه جايگشت رئوس در دور، دايره
abcdaي شروع مهم نيست.)(نقطه bcdab cdabc dabcd≡ ≡ ≡

abcda(جهت چرخش مهم نيست.) adcba≡
باmپس دوري به طول مي دنباله2mرا  توان نشان داد.ي مختلف

هاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درسرياضياترياضيات

1

ــدهاي يك گراف همحداقل يــال بن

q p
↓

= − 1
2

ــال ــاهم حــداكثر ي ــد هاي يك گراف ن بن

p
q

↓

− 
=  
  2

p
q

 
=  
 

�

••

••

•

5

5

4

4

4
a

b

f

•d

e

c
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در3ي نكته  برابر است با:pk: تعداد كل دورها
3

1
2

p

m

p (m )!
m

=

  −
× 

 
∑

 مثلاً داريم:

4 42 3
7

3 42 2
! !   

× + × =   
   

4k: در 
3 2

1
3 2

! 
× = 

 
3k: در 

6 6 6 62 3 4 5
197

3 4 5 62 2 2 2
! ! ! !       

× + × + × + × =       
       

6k: در 
5 5 52 3 4

37
3 4 52 2 2

! ! !     
× + × + × =     

     
5k: در 

 پاسخ است.2گزينه- 141
ب ازاي كـه بـه abcgfeaهاي بيروني را نپوشاند مانند دور قابل رسم است. دورهايي كه يكي از رأس6طولهدو نوع دور

 دور به اين صورت داريم.5هر رأس بيروني يك دور به اين صورت داريم. لذا جمعاً 
به abcdefaهاي دروني را نپوشاند مانند دور دورهايي كه يكي از رأس يك دور به ايـن صـورت ازاي هر رأس دروني كه

داريم. البته اگر كمي زيرك باشـيد متوجـه6دور به طول10دور نيز به اين صورت داريم. پس جمعا5ًداريم. لذا جمعاً 
و يك يال از درون انتخاب شود يـا مي و اينكه سه يال متوالي از بيرون و پاييني در واقع يكي است شويد الگوي بالايي

ميبالعكس سرانجام تفاو  دور داريم.10توان گفت از الگوي بالايي تي ندارد.
به12نكته: گراف پترسن داراي به5،10طول دور به6،15طول دور به20و8طول دور و دورهـاي بـه9طول دور اسـت

 را ندارد.10و3،4،7طول 

به9طول مثلاً دورهاي به  صورت زير قابل محاسبه است: در گراف پترسن
به10ي منتظم مرتبه-3گراف پترسن رأس متمـايز اسـت. لـذا دور9، شـامل9طـول است. دوري

 پذير است: موردنظر بايد از يكي از رئوس نگذرد. اين كار به يكي از دو صورت زير امكان
 ) رأس موردنظر از بيرون از گراف انتخاب شود.1

مي9طول حال دورهاي به ك اين گراف را راو يـالaتر است. ابتدا رأس اري آسانشماريم كه هـايش
(براي رسم دورهاي هميلتني اين گـراف،2كنيم. در اين حالت حذف مي دور مقابل قابل توليد است

 كنيم چون حتماً بايد در دور حضور داشته باشند).، هر دو يالشان را پررنگمي2ي هاي درجه رأس
م5حال اين رأس خارجي هر كدام از دور بـه ايـن صـورت موجـود10تواند باشد. پس جمعاًيرأس

 است.
 ) رأس مورنظر از درون گراف انتخاب شود.2

 دور قابل توليد است.2باز هم
كنـيم. هايش را حذف مـيو يالgتواند باشد. ابتدا رأس حال اين رأس داخلي هر كدام از رئوس مي

به20جمعاً دور نيز به اين صورت قابل رسم است. لذا10پس   داريم.9طول دور
و هر دو الگـوي سـمت چـپ، نيـز در واقع در اينجا هم مي توان گفت كه هر دو الگوي سمت راست

و از الگوي يكساني پيروي مي و از هر كدام نيز سرانجام يكي هستند  تا دور داريم.10كنند
 پاسخ است.3گزينه-142

همم1اگر بين هر دو رأس گرافي دقيقاً و ثانياً فاقد دور است. پس درخت است. سير وجود داشته باشد، اولاً  بند است

دانيم در درخت مي
2

1
ideg v q

q p

 =


= −

10، پس:∑ 9 7 7 3 5 2 1(p ) (p )+ + + + + − = −

33pبنابراين 32qاست. در نتيجه= 1،5يو تعداد رئوس درجه= 28p −  رأس است.=

2 در درخت عبارت است از:1ي هاي درجه تعداد رأس:ديگرراه حل 2 2i i( d ) ( d )+ − ≥∑
2 عبارت است از:1ي هاي درجه پس تعداد رأس 3 2 2 7 2 9 2 10 2 2 1 10 7 8 28( ) ( ) ( ) ( )+ − + − + − + − = + + + + =

 پاسخ است.4گزينه-143
p)1طول وقتي بين دو رأس تنها يك مسير وجود دارد، يعني در مسير بين اين دو رأس دور وجود ندارد اما مسير به ي رئـوسو يعني مسـيري شـامل همـه−(

هم وقتي مسيري شامل همه به»bوaتنها يك مسير بين دو رأس«عبارت بند است. قطعاًي رئوس داريم، گراف در نيز معني عدم وجود دور است، چون اگـر دوري
همbوaگراف موجود باشد، بين   بند فاقد دور يعني درخت است. كل مسيرها بين رئوس در درخت عبارت است از: حداقل دو مسير خواهيم داشت، پس اين گراف

7
7 21 7 28

2
 

= + = + = 
 

⇒رها كل مسي 
به مسيرهايي به (هر رأس يك مسير مي طول صفر شود.) طول صفر محسوب

2
p

p

↓

 
+ → 

 
 

(چون بين هر دو رأس دقيقاً يك مسير وجود دارد.)1طول حداقل مسيرهايي به
 تذكر: دو درخت زير ويژگي خاصي دارند:

 الف)

1(1p∆ = 1،1pي هاي درجه ) تعداد رأس2− آن ) طول طولاني3 است.−  است.2ترين مسير
مي3) با افزودن هر يال به آن يك دور به طول4  هاست. ) گراف بازه5 شود. ايجاد

ب)
1(2∆ مس3 دارد.1ي ) فقط دو رأس درجه2= به) 1pطول يري  هاست. ) گراف بازه5 ) نيمه اويلري است.4 دارد.−

رياضياترياضياتهاي اختصاصيهاي اختصاصيتشريحي درستشريحي درسپاسخپاسخ
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 پاسخ است.2گزينه-144
 هاي ممكن درخت است. بند با حداقل يال گراف هم
1qدر درخت p=  . بنابراين:است−

21 3 14 1 1 3 14 3 18 0 6 3 0 6 5( p )(q ) ( p )(p ) p p ( p )(p ) p q+ − = ⇒ + − − = ⇒ − − = ⇒ − + = ⇒ = ⇒ =

k)6كاملGكه گراف براي اين شود، بايد(
6

5 10
2

 
− = 

 
 يال به آن اضافه كنيم. 

 معناي درخت بودن گراف است: نكته: تعابير زير همگي به
هم1 هم2 بند فاقد دور ) گراف حدpي بند مرتبه ) گراف هم3 اقل يال با و حداكثر رأسqي بند با اندازه ) گراف
با5 ) گرافي كه بين هر دو رأس آن دقيقاً يك مسير وجود دارد.4 1p) گراف فاقد دور  يال−

 پاسخ است.1گزينه-145
ميد1يال نياز دارد. افزودن يال دهم دقيقا9ًبند است، پس حداقل چون گراف هم (از لحاظ ور پديد آورد. چون درخت آخرين گرافي است

مي1يال) كه فاقد دور است، لذا با افزودن  (هر كجا كه باشد) دقيقاً يك دور پديد  آورد. يال
pبندي در حالت كلي اگر در گراف هم q=ًدور خواهد داشت ولي اگر در گرافي1باشد، گراف دقيقاp q=توان كرد مثلاً: باشد، در مورد تعداد دورها اظهارنظر نمي 

يا يا
10

10

p

q

=

=

1نكته: اگر در گرافي 1(p q )q p= + = آنباشد− گاه:،
هم  و بالعكس(درخت) اگر گراف  بند باشد، فاقد دور است

و بالعكس. اگر گراف ناهم  بند باشد، حتماً شامل دور است

 فيزيـك

 پاسخ است.3گزينه-146
مي حركت تندشونده حركتي است كه با گذشت زمان اندازه Vشود يعني نموداري سرعت متحرك زياد t−در از محور افقي دور مي 4tو1tشـود. پـس

 حركت تندشونده است.
Vشيب نمودار t−تا برابر شتاب لحظه و از2tاي است يعني از صفر  دهد. شتاب صفر شده، تغيير جهت مي2tبه بعد شتاب منفي استو در2tشتاب مثبت

 شود. جهت حركت عوض مي3tجهت حركت متناظر علامت سرعت است، پس در
 پاسخ است.2گزينه-147

ا در حركت پرتابي با چشم و رو بـهgست(پوشي از مقاومت هوا بردار شتاب ثابت در راسـتاي قـائم
و مؤلفه پايين)، مؤلفه در تغييـر مـيgي قائم سرعت با شـتابي افقي سرعت نيز ثابت است كنـد.

0yVي اوج نقطه xVو= V=مي يعني اندازه و رسد. زاويهي سرعت به حداقل ي بين سـرعت

 كاهش است.شتاب پيوسته در حال
 پاسخ است.4گزينه-148

2 21 1
2 20 20 500 400 20 5

2 2 A A A
mx at V t V V V
s

∆ = + = × × + ⇒ = + ⇒ =�

20 2 5 45B
mV at V V
s

= + ⇒ = × + =�

 پاسخ است.4گزينه-149
به ابتدا جابه مي جايي جسم را ي بين دو شعاع در حالت جايي جسم مطابق شكل است كه چون زاويه آوريم. بردار جابه دست

)1) و مث60) برابر2) ، پس بهدرجه است و بردار جابه دست آمده متساوي لث جايي برابر با شعاع دايره اسـت. الاضلاع است
به زمان را نيز از راه تقسيم مسافت طي شده به اندازه ميي سرعت  آوريم. دست

5 2 5 186
56 18 5
18

r r r mt r V
t sr

× π ∆
∆ = = π ⇒ = = =

∆ ππ

 پاسخ است.1گزينه-150

 ثانيه برابر است با:3سرعت گلوله پس از
30

2 2 130 30 30 902 3 3 3
3

V gt V V
mV V V V V V sV V

= − + = − +
⇒ − = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =

=

� �
� � � � � �

�

ي سرعت گلوله اندازه«توجه: اگر در سؤال گفته شده بود
2
3

از»گردد برابر مقدار اوليه مي و آن مربوط به حالتي است كه گلوله ، يك جواب ديگر هم داشتيم

ي اوج گذشته باشد كه داريم: نقطه
2 530 30 18
3 3

mV V V V
s

− = − ⇒ = ⇒ =� � � � 

هاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درسرياضياترياضيات
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 پاسخ است.2گزينه-151

1 2 1 1

1 1

2 100 50
4 6 50 10

2

d S S S S
mV V
s

= + = = ⇒ =

+
× = ⇒ =

4tدر مدت 8tتا= از با شتاب ثابت حركت مي= و سرعت آن 10كند
m
s

10تا
m
s

 كند. تغيير مي−

2 2
10 10 20

5
8 4 4

m ma
s s

− − −
= = = −

−
 پاسخ است.4گزينه-152

را اگر زمان رسيدن اتومبيل 1 بناميم:1tها به هم

1

1
2 2

AM V t
AM BM

BM V t
= ⋅  ⇒ =
= ⋅ 

) از2اگر زمان حركت اتومبيل (MتاA2راt:2 بناميم 22
2
MAMA V t t

V
= ⋅ ⇒ =

) از1اگر زمان حركت اتومبيل (MتاB3راt:3 بناميم 3 2
2

4
MB AMMB V t t t
V V

= ⋅ ⇒ = = = 

 پاسخ است.2گزينه-153
6و3ي تـوان بـين لحظـه رسـد. مـي مـي18mدوباره به مكان6sي ر، متحرك در لحظهبا توجه به تقارن نمودا

 جايي نوشت:ي جابه معادله

2
2

2
3

1
12 18 3 4
3ي در لحظه سرعت صــفر اســت2 0

x at V t ma a
st V


∆ = +  ⇒ = × ⇒ =

= =


�

3tي در لحظه s=.سرعت متحرك صفر است 

0 3 3 12 mV at V a V V a
s

= + ⇒ = × + ⇒ = − = −� � � 

18xمكان اوليه هم m=�:2 است 21
4 12 18 2 12 18

2
x t t t t= × × − × + = − +

 پاسخ است.3گزينه-154
و شتاب در نقطه مي سرعت پسي اوج بر هم عمود ي اوج است. ثانيه زمان رسيدن به نقطه3شوند،

2 اوج 180 2 3 30x x x
mR T V V V
s

= ⋅ ⇒ = × × ⇒ =� � � 3 30
10

y y
y

V V mT V
g s

= ⇒ = ⇒ =� �
 اوج�

2 2 30 2x y
mV V V
s

= + =� � � 

 پاسخ است.4گزينه-155

2145 10 45 3
2

y t t s∆ = − ⇒ − × × = − ⇒ =

30 3 90xx V t m∆ = ⋅ ∆ = × = 

2 2
2 245 90 15 30 15 5

3

rr mV V
t t s

∆∆ +
= ⇒ = = = + =
∆ ∆



�

�
� �

 

 پاسخ است.4گزينه-156
 پاسخ است.3گزينه-157

ش ميجسمي كه از حال سكون هم روع به حركت با كند در ابتدا ∑Fجهت
�

∑Fكند. در ادامه هم اگر جهت حركت مي
�

جهت با آن ادامه ثابت بماند، هم

∑Fدهد اما اگر جهت مي
�

و جهت ∑Fتغيير كند، ديگر جهت حركت
�

 يكي نخواهد بود.

 پاسخ است.4گزينه-158
0 ترتيب برابر است با: اصطكاك بين دو جسم به 1 30 3 0 1 20 2/ N / N× = × =

1ي شتاب كل دستگاه: براي محاسبه 2 1 2 210 3 2 3 2 5 5 1k k
mF f f (m m )a ( )a a a
s

− − = + ⇒ − − = + ⇒ = ⇒ =

 رمي داريم:كيلوگ3حال براي جسم

ــنر1 ــنر ف  ف

ــنر  ف

3 3 1

66 100 6
100

kF f ma F

F N k m cm

− = ⇒ − = ×

⇒ = = ∆ = ∆ ⇒ ∆ = =� � �
 

ككيزيـيزيـففهاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درس

ــنر F3kgف
1 3kf N=

45m

30 mV s=�

x∆
•

t (s)

x(
m

)

18

3 6

t (s)

mV ( )s

6
4

8
• 12

1V

1V−

1S

2S



2323 

 پاسخ است.1گزينه-159

0 4 5

5 0 3 1 5
y

s smax

F N mg F F

f N F / / F

= ⇒ = + =

= ⋅µ = × =
∑

maxsFكند جسم حركت نمي f< ⇒

0 0x s sF F f f F= ⇒ − = ⇒ =∑
 پاسخ است.2گزينه-160

ح مينيروي مقاومت هوا در خلاف جهت  شود. ركت گلوله بر آن وارد
 در حالت بالا رفتن:

1 11
10 10

F ma mg f ma mg mg ma a g= ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =∑
 در حالت پايين رفتن:

1 9
10 10

F ma mg f ma mg mg ma a g= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =∑

 پاسخ است.4گزينه-161

1 1 2 3 2
5

50 5 5 10
2

mm g (m m m )a ( )a a
s

= + + ⇒ = + + ⇒ =

5
5 12 5

2
/ N= × بر اندازه = 2mFي برآيند نيروهاي وارد ma= ⇒∑

 پاسخ است.2گزينه-162

21 1 21 2130 10 1 20F F m a F F N− = ⇒ − = × ⇒  : طبق قانون دوم نيوتن=

12 21 12 20F F F N= ⇒  : طبق قانون سوم نيوتن=

 پاسخ است.1گزينه-163

1 2 150 2 37 100 0 8 80
100

T T T Cos / N
mg N

= = ⇒ ° = × =

=
به برآيند نيروها به 12mgطرف پايين است. طرف پايين است، پس جهت شتاب هم T Cos> α ⇒

2100 80 10 2
mF ma a a
s

= ⇒ − = ⇒ =∑
 پاسخ است.2گزينه-164

 حالت اول:
0 30F mgSin mgSin F N− α = ⇒ α = =

 حالت دوم:

230 10 3
mF ma mgSin ma a a
s

= ⇒ α = ⇒ = ⇒ =∑
2 21 36 2

2 2
x at V t t t s∆ = + ⇒ = ⇒ =�

 پاسخ است.3گزينه-165

كه ابتدا فرض مي ون2mروي1mكنيم  با يك شتاب حركت كنند. دو وزنهي مجموعه لغزيده باشد

kF f ma− =

275 150 0 4 15 1k
mF mg ma / a a
s

⇒ − µ = ⇒ − × = ⇒ =

1 كنيم: به تنهايي توجه مي1mي حالا به وزنه 75 10 1 65s s sF f m a f f N− = ⇒ − = × ⇒ =

 تر نيست. بيشmaxsfازsfدا كنيم كه بايد اطمينان پي

1 1 100 0 7 70maxs s sf N m g / N= µ = µ = × = 

maxs sf f>1لغزيدنن، در نتيجه فرضmو همان 65sfدرست بوده N=.درست است 

هاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درسفيزيـكفيزيـك

F

kf
15kg

F1msf

1T2T 3737

•
mg

1m21F F

2kf 12F2m

f
mg

mg

f

Ff

N

•

4Fmg

• •

F

mgSinα

mgSinα



2424

پرسش درس پاسخ  چهـارم هاي   هاي سال 
 پاسخ است.4گزينه-166

ي حركت هر يك را بنويسيم: توانيم معادله مي

1
2 1

2

10
250 30 50 10 250 20 200 10

30 50
x t

x x t t t t s
x t

=
⇒ − = ⇒ + − = ⇒ = ⇒ =

= +
 

10حالت ديگر اين است كه جسم با سرعت m
s30دو جسم كم شده تا جسم با سرعتي جلوتر قرار داشته باشد. در اين صورت ابتدا فاصله

m
s

به جسـم

و سپس از آن دور شود:  ديگر برسد

1
2 1

2

10 50
250 30 10 50 250 20 300 15

30
x t

x x t ( t ) t t s
x t

= +
⇒ − = ⇒ − + = ⇒ = ⇒ =

=
 پاسخ است.2گزينه-167

2
40 40 80

2 20
yV

H m
g

×
= = =�

 اوج
2 2 20 402 160

10
x y

x
V V

R V T m
g
× × ×

= × = = =� �
�

2 216080 ( ) 80 2
2

AM m= + = 

 پاسخ است.2گزينه-168
dجايي متحرك است، پس مساحت كـل مثلـث زمان برابر جابه-محصور به نمودار سرعتمساحت

و مسافت طي شده در1Sاست
3
t

 اول است.

 ها: با توجه به تشابه مثلث

2 22 4( )
3 9

S
S

= =

1يعني 5
9

S
S

1است، پس:=
5
9

d d=

:ديگرراه حل

0V at V at V at V= + ⇒ + = ⇒ = −� � �

2 2

1
2 2

2
1

1 1 1 5
2 2 2 518

1 91 1 5
23 2 9 3 2 9 3 18

t : d at V t at t at t at
d
dV tt at at t: d at at

 = + = ⋅ − ⋅ = − = =
 = + = − ⋅ = −

�

�

 پاسخ است.3گزينه-169

2 21 30 5 1 1 25
2 B B

my at V t V V
s

∆ = + ⇒ − = − × + × ⇒ = −�

2 2 2 2 22 2 25 0 20 31 25B AV V a y V V g( AB) AB AB / m− = ∆ ⇒ − = − − ⇒ − = ⇒ =�
31 25 40 71 25A Bh AB h / / m= + = + = 

 پاسخ است.1گزينه-170

240 20 2
2x x

mV V V Cos
s

= = α = × =� � 

40 40 20 2 40 2xx V t t t s∆ = ⇒ ⋅ = ⇒ ⋅ = ⇒ =

2 21 25 ( 2) (40 ) 2 10 40 30
2 2yy gt V t m∆ = − + = − × + × × = − + =�

مي30گلوله در ارتفاع .Bي تر از نقطه متر پايين10كند يعني متر از زمين به ديوار برخورد
مي : ازمعادلهديگرراه حل 40xكنيم. كافي است به ازايي مسير پرتابه استفاده  را بيابيم.y، مقدار=

2 2

2 2 2 2

10 40 40 1 10 40 30 ــه10 ــا نقط ــله ت ي فاص
22 2 40

2

gxy x tan ( ) m B m
V Cos ( ) ( )

− − ×
= + α = + = − + = ⇒ =

α ×�

فيزيـكفيزيـكاي اختصاصياي اختصاصيههپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درس

•A

M

H

2
R

•

•

•

V

t

3
t t

1S
2S
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 پاسخ است.2گزينه-171

1 2
2 4

و و
3 3 3

dm m m m r= = 1:حالت دوم= 2 mو m m r d= = 1:حالت اول= 2
2

Gm m
F

r
=

2

2 4
3 3 8

1( )
3

F
F

×′
= =

 پاسخ است.4گزينه-172
2

02 2 22 2
2

V V
V V a x V a x x

a
=− = ∆ → − = ∆ ⇒ ∆ = �

� � 

k k kF ma f ma mg ma a g= ⇒ = ⇒ µ = ⇒ = µ∑
و بهkgµي شتاب جسم اندازه  جرم آن بستگي ندارد. است

و�Vدر آزمايش دوم 4dعوض نشده، پس:aدو برابر شده d′ =
 پاسخ است.1گزينه-173

30 10 1 20k k kF ma F f ma f f N= ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =∑
60Fدر حالت دوم N=:260 20 10 4

mF ma a a
s

= ⇒ − = ⇒ =∑
2 تر: بيان كوتاه 1 2 1F ma F F m(a a )= ⇒ − = −∑ ∑ ∑

kfو ثا  نيوتن زياد شده است.30ي به اندازهFبت است

230 1 4 mm(a ) a
s

= − ⇒ =

 پاسخ است.3گزينه-174

2 2

1 1

100 10 100 10
50 20 5 70 5

m g T m a T a T a
T m g F m a T a T a

− = − = − =  ⇒ ⇒  
− − = − − = − =  

100 70 100 2 140 240 3 80
10 5

T T T T T T N− −
= ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.4گزينه-175
50Nد. يعني: چون دستگاه در حالت تعادل است پس نخ عمودي متصل به وزنه نيرويي برابر با وزن وزنه دار

و زاويه50NنيزAي نيز ادامه پيدا كرده، پس نيروي كشش در نقطهAي چون همين نخ تا نقطه  دار بودن نخ تأثيري در مقدار نيروي كشش آن ندارد. است
 پاسخ است.2گزينه-176

 برابر است.BوAاصطكاك بينباAمتعادل است پس كششAچون جسم
2kf T N= = 

30 داريم:Bبراي جسم 30 2 4 5 8k k k kf f ma f f N′ ′ ′− − = ⇒ − − = × ⇒ =

 پاسخ است.3گزينه-177

12 0 50T m g T N− = ⇒ =
 كشش طناب در تمام نقاط آن يكسان است(جرم طناب ناچيز است).

2 20 50s sT f f N− = ⇒ =

2 2 50 100 0 5s s s s s sf N f m g /≤ ⋅µ ⇒ ≤ µ ⇒ ≤ µ ⇒ ≤ µ

 پاسخ است.2گزينه-178
 دار ساكن است: وقتي جسم روي سطح شيب

sو s sf mgSin f mgCos= α ≤ µ α
smgCosµ، اولاαًبا كاهش αو زياد مي شود، پس اگر در حالت اول جسم ساكن بوده باز هـم كم ميmgSinαشود

مي كم ميmgSinαماند. ثانياً چونميساكن   شود. شود، اصطكاك هم كم
 پاسخ است.1گزينه-179

23 1 80وو2 100 40maxs sm g N m g N f m g N= = = µ = 

به مي به قدر وزنه اضافه كنيم كه در آستانه آن3mخواهيم به در آستانه2mطرف پايين باشد. يعنيي حركت پسي لغزيدن طرف به2sfطرف چپ باشد،

 شود. راست مي

23 1 3 3 3 30 140 14 14 8 6maxsm g m g f m g m kg m m kg′ ′ ′ ′− − = ⇒ = ⇒ = ⇒ − = − =

مي3m،6به جرم  شود تا دستگاه ساكن بماند. تواند اضافه كيلوگرم

هاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درسفيزيـكفيزيـك

mgSinα

sf

30N B
kf ′
kf

V�

kf
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 پاسخ است.4ه گزين-180

1 100 45 50 2 70m gSin Sin Nα = ° = �

2 100m g N=

و1mاگر دستگاه حركت كند، 2رود. پايين مي2mبالا 1m g m g Sin> α ⇒

ت.به طرف پايين شيب اس1mپس اصطكاك وارد بر

1 1
2100 0 5 25 2 35

2maxs sf (m gCos ) / N= α µ = × = �

1 12 1 0 30s sm g m gSin f f N⇒ − α− = ⇒ 12ماند دستگاه ساكن مي= 1 maxsm g m gSin f< α + ⇒

پرسش درس پاسخ  پĤيـه هاي   هاي 
 پاسخ است.4گزينه-166

16 10 0 3 20V I R V R I R / R= ⇒ ∆ = ∆ ⇒ − = × ⇒ = Ω
2

1
1

10 10
5

20
V

P W
R

×
= = = 

 پاسخ است.2گزينه-167

1 2 1 2 2
IR R I I= ⇒ = =

1

1

2 2
12 12 2

1

2
5 5 25
2 5 2 220 5

2 4

r R

rR

P r I I P U
U JI I PP R ( ) I

= =

⇒ = ⇒ = ⇒ =

= = =


 پاسخ است.2گزينه-168

1 1 2 2 2 230 15 0 2 0 1R I R I I / I / A= ⇒ = × ⇒ =

3 1 2 0 2 0 1 0 3tI I I I / / / A= = + = + = 

3 3 2 2 0 20 0 3 30 0 1 2 0 3 9 6R I R I rI / / / / vε − − − = ⇒ ε = × + × + × = 

 پاسخ است.3گزينه-169

21 1
2 4

A A
A B

B B

A d
d d ( )

A d
= ⇒ = =

2

2

1
201 1 1

5 2 20

A B
AB A

BB B A

A A B

P RVP
PR P R
PR l AlR ( )

A R l A


= ⇒ = 

 ⇒ =
ρ = ⇒ = ⋅ = × = 


 پاسخ است.1گزينه-170

شك تمام مقاومت ل با هم موازي هستند.هاي

1 1 1 1 1 1 6 60
10

60 60 30 60 60 60 6T
T

R
R

= + + + + = ⇒ = = Ω

 پاسخ است.2گزينه-171

ــد  مفي
2

ل ك  

ــاتري ــوان كــل ب  ت

ــاتري ــد ب ــوان مفي a ت

P I P VR
PP RI VI

= ε 
 ⇒ = = ε= = 

ــف ــف تل ــف تل ل تل ك  

ل ك ل  ك ل  ك

8
0 8 1 0 2

10a
PPP PVR / /
PP P

−
= = ⇒ = = − ⇒ =

ε

 پاسخ است.4گزينه-172
:Mي قانون جريان كيرشهف در نقطه

2 1I I I= +

(ب) جريان  دست آيد.بهIكنيم تا مقدار را حساب مي2Iو1Iهاي با توجه به شكل

فيزيـكفيزيـكهاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درس

2
I

I

2
I20Ω

20Ω

10Ω20Ω

30Ω 30Ω
I

2I

4I

1I

3I

M

4 A

N
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2 1

11 3

1 3
3

22 4

2 4
4

3
4 2 420 30 5

4 2
4 1 6

5
3 2 4 0 6

3 4 310 30 4
4 1 4 1

4

I I I

I / AI I
I I I / A

I / / A
I AI I

I I I A

= −

 = × = =  ⇒ + =   = × =   → = − =
 = × ==  ⇒  + =  = × =

 
 پاسخ است.1گزينه-173

1 1 1 2 1 2 1 2
2 1

2 2 1 2 2 2 2

0 10 0 5 0
5 10

0 6 0 5 2 0
R I R (I I ) / R R

R , R
R (I I ) r I R /

ε − − + = ⇒ − − =  ⇒ = Ω = Ω
ε − + − = ⇒ − − × = 

 پاسخ است.3گزينه-174
و ثابت است.εبرابرBوAاختلاف پتانسيل بين

1
2

1 1 2 2
1

2

: حالت اول6 6 8
83

6 6 حالت دوم9 9
2

R I
R I R I

IR


= + =  ⇒ = ⇒ =

= + =


 پاسخ است.4گزينه-175

1 2 2 1(15+25) (12+8) 2I I I I= ⇒ =

2 2 2
8 2 1 1 8

2 2525 1

8 8(2 ) 32 32
2525

P I I I P
PP I

 = = = ⇒ =
=

 پاسخ است.2گزينه-176

2 3 6 2 21 1
10 80 10 25 5

2 2 c c cU CV V V V v− −= ⇒ = × × ⇒ = ⇒ =

1 1 1 15 10 0 5cV R I I I / A= ⇒ = ⇒ =

1 3 3
1 3 3

120 5 10
4 10

I I / R
r R R R

ε
= = ⇒ = ⇒ = Ω

+ + + +
 

 پاسخ است.3گزينه-177
 حالت اول:

2 21 1
2 3

tI R R R
R R

ε ε
= =

⋅
+ +

+

1 2 1 2 1
2 2 22 2

22 1 3 3 1
3

t tR I RI I I I I I
R

ε
= ⇒ = ⇒ = ⋅ = =

+ +

10 2 15 3
3 3 2

R
R

×
⇒ = ⇒ = Ω

+
 افقي، اتصال كوتاه شده است.Rحالت دوم: مقاومت

1
2

tI
R
ε

=
+

1
1 15 3
2 2 3 2tI I A

R
ε′ = = = =
+ +

 

 پاسخ است.2گزينه-178

دو چون لامپ و مشابه هستند، اختلاف پتانسيل سر هر كدام ها سري
1
3 tV.است 

1 2 3
1 220
3

V V V v= = = × 

2
2

1 2 3

1 2 3 1

1 220 13 120
120 220 9

3 40t

V PP ( ) P P P
R

P P P P P W

×
= ⇒ = ⇒ = = = ×

= + + = =

 

هاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درسفيزيـكفيزيـك

A

RR

15 vε =

1r = Ω

1I′2I′

A

RR

R15 vε =

1r = Ω

1I2I

I
• •• •A B

6
6
6

6

10Ω20Ω

30Ω 30Ω

2I

4I

1I

3I

4 A
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 پاسخ است.1گزينه-179
 كند. متر جرياني عبور نمي از ولت

3 10 2
5 10 12 5 5 10 0 5

A B

A B

V I I V
V V I / I I / A
− − − =

⇒ − = + ⇒ = + ⇒ =

2 2

2

2 12 5 2 0 5
13 5

A BV I V / /
/ v

− ε + = ⇒ = ε − ×

⇒ ε =
 پاسخ است.4نه گزي-180

 شود. كم ميMNRمقاومتNطرف با حركت لغزنده به

و شدت جريان شاخه شدت جريان شاخهMNRبا كاهش مقاومت ميي پاييني زيادتر  شود.ي بالايي كم

t tV r I
t t tR R I V=ε−⇒ ⇒ →↑↓ ↓ ↓

و1Lپس اختلاف پتانسيل دو سر مي كم1Lكم شده  يابد. شود. جريان گذرنده از آن نيز كاهشمي نورتر

2L1پرنورتر شده
1 2 2

tI , I
tI I I I↑↓= + → ⇒↑

 شيمـي

 كتاب11صفحه پاسخ است.3گزينه-181
و هاي برخوردكننده جهت ورد مؤثر است كه ذرهي برخورد هنگامي برخ بر اساس نظريه گيري مناسـب داشته باشند، پس فقط جهت انرژي كافيگيري مناسب

 كافي نيست.
 كتاب12صفحه پاسخ است.1گزينه-182

در زياد باشـد كـه تغييـر آن در دهنده آنق كند، مگر در موارد خاص كه غلظت يك واكنشي واكنش با تغيير غلظت تغيير نمي : مرتبه3و2هاي بررسي گزينه
 هنگام پيشرفت واكنش محسوس نباشد.

ازكمNOي ظروف تعداد مولكول : در كليه4ي بررسي گزينه و با توجه به واكـنش3Oتر 3است 2 2NO O NO O+ → NOدر هـر دو ظـرف+

 محدودكننده است.
 كتاب13صفحه پاسخ است.3گزينه-183

Cl
N O Cl N Cl Cl

O
− + → + −

Ο Ο
 باشد.مي4تعداد پيوندها در دو طرف واكنش برابر

كمي حالت گذار انرژي فعال بر اساس نظريه  شوند. تر است زيرا اين نوع پيوندها در حالت گذار فقط سستمي سازي از مجموع انرژي پيوندهاي در حال شكستن
 كتاب18صفحه پاسخ است.2گزينه-184

مي هاي مرحله دهنده فقط واكنشxدر قسمت 2ي حد واسط جا شامل ذره شوند كه در ايني دوم نوشته 2H O2و يك مولكولH.است 

 كتاب14صفحه پاسخ است.1گزينه-185
ميمانند، سپس آرام آرام پيون زماني كنار يكديگر باقيمي دهنده مدت هاي واكنشي حالت گذار ذره بر اساس نظريه  كنند. دهاي اوليه سستو پيوندهاي جديد خودنمايي

 كتاب16صفحه پاسخ است.2گزينه-186
و علت پيشرفت واكنش فقطمي ها در واكنش، سطح انرژي افزايشمي دليل افزايش تعداد راديكال نوع پيوندها تغيير نكرده است اما به  تواند افزايش آنتروپي باشد. يابد

 كتاب18و17صفحات است.پاسخ2گزينه-187

2 2 3(g) (g) (g) (g)NO NO NO NO+ → ي اول : مرحله+

3 2 2(g) (g) (g) (g)NO CO NO CO+ → ي دوم : مرحله+

و كار دومرحله و در مرحله اين واكنش ساز بر سـرعت واكـنش تـأثير2NOدهنده دارد پس فقط نقش واكنش2NOي اول كه آهسته است فقط اي دارد

و تغيير غلظت   بر سرعت واكنش تأثيري ندارد.COدارد
 كتاب18صفحه پاسخ است.1گزينه-188

1
ل ك  a aE E>

فيزيـكفيزيـكهاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درس
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M N

•

1L

2L

R

3Ω

2ε

2Ω

A
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1aE
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 كتاب18و17صفحات پاسخ است.2گزينه-189
1

ل ك 1 2 150 250 250 350 200H H H ( ) ( ) kJ mol−∆ = ∆ + ∆ = − + − = − ⋅
 كتاب20و19صفحات پاسخ است.3نه گزي-190

 چهارم آورده شده است.سال كتاب20ي هاي گرماده است كه نمودار آن در صفحه از جمله واكنش3KClOي واكنش تجزيه
 كتاب19صفحه پاسخ است.4گزينه-191

مي كاتاليزگر باعث كاهش انرژي فعال  كند. سازي را برطرف نمي رساند يا نياز به انرژي فعال را به صفر نمي سازي شود اما انرژي فعال سازي
 كتاب20صفحه پاسخ است.3گزينه-192

2دار شدن مانند در واكنش هيدروژن 4 2 2 6(g) (g) (g)C H H C H+ بي هاي گازي كاهشمي تعداد مول→ و علـت نظمي نيـز كـاهش مـي يابد، يابـد

 باشد. پيشرفت واكنش كاهش سطح انرژي مي
 كتاب21صفحه پاسخ است.3گزينه-193

و فرآورده دهنده كاتاليزگر در نوع واكنش پس ها تغيير ايجاد نمي ها و بدين واكنش را تغيير نمي∆Hكند و ترتيب انرژي فعال دهد سـازي را در مسـير رفـت
 دهد. برگشت به يك اندازه كاهش مي

50 150aH E′∆ = − ⇒ 100aEو=  بدون كاتاليزگر=
50 135aH E′∆ = − ⇒ 85aEو=  در حضور كاتاليزگر=

15
100 %10

150
= ×  درصد كاهش =

 كتاب20صفحه پاسخ است.4گزينه-194
NO)2تر است، سرعت توليد حد واسطي اول آهسته اگر مرحله ي بعدي خواهد بود. تر از سرعت مصرف آن در مرحله كم(

 كتاب7الي4صفحات پاسخ است.2گزينه-195
به تجزيه3KNOگرم است، مول4/5شكل كه برابر ابتدا با توجه به جرم مواد گازي مي شده را مي دست و سرعت متوسط را محاسبه (جـرمن آوريم مـاييم

ازي داده اوليه  مورد است). بي3KNOشده

3 2 2 24 2 2 5

5 4
4 2 28 5 32

(s) (s) (g) (g)KNO K O N O

x mol /
( ) ( )

→ + +

 
=

+

���

شده پتاسيم نيترات تجزيه
4 5 4

0 1
216

/x x / mol×
= ⇒ =

3
10 1

0 02
5KNO
/R / mol min−= =  ⋅

پرسش درس پاسخ  چهـارم هاي   هاي سال 
 كتاب2صفحه پاسخ است.3گزينه-196
 كتاب4صفحه پاسخ است.4گزينه-197

0 20

50 70

0 56 1 0 022
0 02220 4 4

0 84 0 74 0 0050 005
20

)

)

A
A

B
B

/R / R / /
/ / R /R /

 ( −

( −

− = − =  ⇒ = =− = =


 كتاب5صفحه پاسخ است.4گزينه-198

2 5
2 5

2
2 2 5

2 5

2 5 2 2
1

1 1

1
1 1

1 1

2 4

5

2 10

(g) (g) (g)

N O
N O

NO
NO N O

N O

N O NO O

R (mol. s )
R (mol. L . s )

R (mol. s )
R (mol. s ) R (mol. s )

R (mol. L . s )

−
− −

−
− −

− −

 → +

=

= ⇒ =

 كتاب7صفحه پاسخ است.2گزينه-199

2 22 2(g) (g) (g)NO NO O→ +

به مي2Oبرابر ضريب2ي واكنش در معادله2NOضريب  است.2Oهمواره تندتر از2NOهمين علت شيب تغييرات غلظت باشد،
 كتاب9و8صفحات پاسخ است.3گزينه-200

به دهنده سازي است. ماهيت اين واكنش اق فراهم نشدن انرژي فعالدر دماي اتH(g)2وO(g)2علت انجام نشدن واكنش بين قدري فعال است كـه بـا ها

و به حالت انفجاري روي مي  دهد. ايجاد يك جرقه، واكنش بسيار سريع
 كتاب8صفحه پاسخ است.3گزينه-201

مي-ثابت بودن سرعت نشانه ثابت بودن شيب نمودار غلظت و  كند. ها سرعت تغيير نمي دهنده ري كرد كه با تغيير غلظت واكنشگي توان نتيجه زمان است

هاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درسشيمـيشيمـي



3030

 كتاب9صفحه پاسخ است.2گزينه-202
و استفاده از آزمايش هاي مختلف در رابطه با جايگذاري گزينه بـا3و2ند اما آزمـايش سازگار باش توانند با رابطهمي4و2ي، هر دو گزينه1ي قانون سرعت

و بدين4ي گزينه مي2ي ترتيب گزينه سازگاري ندارند  كنيم. را انتخاب
 كتاب13صفحه پاسخ است.3گزينه-203

كم واكنشي كه انرژي فعال مي تر است با سرعت بيش سازي آن در مسير برگشت  كند. تري در اين مسير پيشرفت
 كتاب7يال4صفحات پاسخ است.4گزينه-204

2 3

10 مقدار اوليــه 3 1 5 10 2 3 15 3 6 15 2 5
10 2 ــه3  در ثانيـ

A B

x / ( x) x x x x /
t x x

→

⇒ = − ⇒ = − ⇒ = ⇒ =
−

�

ــش  واكن
52 0 04 0 2 5 25

5

An

AR R / / t t s
t

∆
↑

= = =   ⇒ = ⇒ =
×
↘↙

 حجم ظرف زمان(ثانيه)

 كتاب13صفحه پاسخ است.3گزينه-205

3 2 2
3 2 3 3

a a

a a a a a

E H E H
H E E H H E H E H

= ∆ ′ ∆ ⇒ = =′ ′ ′∆ = − ⇒ ∆ = ∆ −  ⇒ Ε = ∆ ∆
 كتاب18و17صفحات پاسخ است.1گزينه-206

و با توجه به رابطه به دهنده هاي بنيادي، واكنش تنها در واكنشي قانون سرعت اين واكنش بنيادي نيست مي طور مستقيم به فرآورده ها  شوند. ها تبديل
 كتاب12صفحه پاسخ است.4گزينه-207

مي دهنده به صورت گويي برخورد ذرات واكنش بر طبق نظريه و سرعت واكنش به تعداد برخورد هاي سخت در نظر گرفته و در واحـد شود ها در واحد حجـم
 ان بستگي دارد.زم

 كتاب7الي4صفحه پاسخ است.2گزينه-208
تر است اما بر اساس قانون بقاي جـرم تغييـر جـرم ها نيز بيش ها است، پس سرعت متوسط توليد فرآورده دهنده تر از واكنش ها بيش مجموع ضرايب فرآورده

مي دهنده ها با تغيير جرم واكنش فرآورده  باشد. ها برابر
 كتاب7الي4صفحات پاسخ است.2ه گزين-209

و رابطه  نوشته شده است، نادرست است.2ي اي كه در گزينه براي مواد جامد تغيير غلظت وجود ندارد
 كتاب7الي4صفحات پاسخ است.4گزينه-210

2

2 2

2

2 2 2

1
1 1 1 3202 3

1023 2 20 808
60

1
1 1 1 3102 3

1023 1 10 102
60

(s) (l) (aq) (g)

H(g)

[NaOH](aq)

Na H O NaOH H

mol / g Na R
)

( )
mol Na(OH) / g Na R

( )

  

+ → +

Η = × × =   ⇒ = =
( ×

= × × =    ⇒ = =
×

و براي2برابر NaOHتوجه: حجم مؤثر براي  ليتر است.8برابر2Hليتر

پرسش درس پاسخ  پĤيـه هاي   هاي 
2كتاب شيمي34صفحه پاسخ است.3گزينه-196

 گويي مندليف در مورد عناصر هشت مورد آن درست بود. مورد پيش9از
2كتاب شيمي35صفحه پاسخ است.4گزينه-197

و در قانون تناوبي در حال پر شدن هستند. عناصر يك تناوب در تعداد لايه3dو4s،4pهاي در تناوب چهارم زيرلايه هاي الكتروني وجه اشتراك دارند
 جديد، خواص تناوبي تابع افزايش عدد اتمي است.

2كتاب شيمي38و37صفحات پاسخ است.4گزينه-198
به چگالي افزايش نامنظم دارد اما نقطهIAدر گروه و جوش  يابند. طور منظم كاهشميي ذوب

2كتاب شيمي42صفحه پاسخ است.2گزينه-199
بهf5ي درگروه سوم تا دوازدهم جاي دارند. در اكتينيدها زيرلايهdي فلزات دسته و اكتينيدها و تـوريم هسـ در حال پر شدن است ي ناپايـدارتهجز اورانيم

و توريم هسته (در بين اكتينيدها اورانيم  هايي با عمر طولاني دارند.) دارند.

شيمـيشيمـيهاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درس
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2كتاب شيمي47صفحه پاسخ است.3گزينه-200
15

15 180 65

65 7 5 57 5
2c

x pm
a a (a ) a pm

xr a / / pm

=
+ + − = ⇒ =

= − = − =

2كتاب شيمي47صفحه پاسخ است.3گزينه-201
و بيروني اثر پوششي افزايشمي ها در لايه الكترون با افزايش تعداد به هاي دروني و ثابت ماندن تعداد لايه يابد اما در يك تناوب ها دليل افزايش بار مؤثر هسته

 يابد. شعاع اتمي كاهش مي
2كتاب شيمي49صفحه پاسخ است.2گزينه-202

و گروه  تري دارد. هم تناوب خود انرژي يونشكم IVAو IIAن نسبت به عنصر گروه قرار دارد، بنابراي IIIAاين عنصر در تناوب سوم
بهميAlاين عنصر و نسبت مي شعاع بزرگGaباشد و يك مورد استثناء در تغييرات شعاع اتمي محسوب  گردد. تري دارد

2كتاب شيمي50و49صفحات پاسخ است.3گزينه-203
2كتاب شيمي53و52صفحات پاسخ است.4گزينه-204

 دارد اما هشتايي نيست.Heآرايش−H:1ي در گزينه

2:2Feي در گزينه  آرايش گاز نجيب ندارد.+

 تركيب كووالانسي است هرچند هر دو اتم آرايش هشتايي دارند.3:4SiClي در گزينه

2كتاب شيمي54صفحه پاسخ است.3گزينه-205
تك يون (يون هاي كم اتمي متداول  اند.) اند با علامت * مشخص شده تر متداول هايي كه

بار مثبتنام يوني شيميايينشانهبار منفينام يوني شيميايينشانه

H−

F−

Cl−

Br−

I−

*  يون هيدريد
 يون فلوئوريد
 يون كلريد
 يون برميد
 يون يديد

-1

H +

Li+

Na+

K +

Cs+

Ag+

*  يون هيدروژن
 يون ليتيم
 يون سديم
 يون پتاسيم
 يون سزيم
 يون نقره

+1

2O −

2S −

 يون اكسيد
 يون سولفيد

-2

2Mg +

2Ca +

2Sr +

2Ba +

2Zn +

 يون منيزيم
 يون كلسيم

*  يون استرانسيم
 يون باريم
 يون روي

+2

3N −* 33Al- يون نيتريد 3+ يون آلومينيم+

2كتاب شيمي57صفحه پاسخ است.1گزينه-206

و بايد نسبت شعاع4و2هاي تر است، بنابراين گزينه بزرگ+Naاز−Clشعاع در564/0برابر−Clبه شعاع+Naنادرست هستند باشـد كـه فقـط
مي اين1ي گزينه بي چنين (توضيح اول صورت سؤال  ورد است).م باشد

2كتاب شيمي58الي56صفحات پاسخ است.4گزينه-207
 ترند. در تركيبات يوني برخلاف تركيبات كووالانسي پس از تشكيل پيوند نيروهاي جاذبه از دافعه قوي

 كتاب59و58صفحه پاسخ است.2گزينه-208
و محلول تعريف مي ك رسانايي تركيبات يوني فقط در حالت مذاب ميه يونشود مي ها آزادانه حركت و جريان برق را هدايت ها كنند. در حالت جامد يون كنند

و امكان جابه در شبكه  جايي ندارند.ي بلور درگير هستند
2كتاب شيمي60صفحه پاسخ است.2گزينه-209

و سپس بار آنيون را مبناي مقايسهي انرژي شبكه در مقايسه ميي بلور ابتدا بار كاتيون و در صورت برابري بار يون قرار هـا ها، تركيبي كـه در آن يـون دهيم
 تري خواهد داشت.ي بلور بيش تري دارند، انرژي شبكهي كوچك اندازه

2كتاب شيمي67و66صفحات پاسخ است.4گزينه-210

2 2
1

1 8 0 1 0 118 ــور  ــداد آب تبل 5 تع
0 نمك 02  

نمك  0 02

mol H O / g / mol mol H O /
mol /

mol /

= × =   
⇒ = = =

= 

هاي اختصاصيهاي اختصاصيپاسخ تشريحي درسپاسخ تشريحي درسشيمـيشيمـي
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