
وقت : 80   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 80نام و نام خانوادگی :

موضوع 1.ادبیات فارسی 2:2.زبان فارسی 3:3.زبان و ادبیات فارسی پیش دانشگاھی:4.عربی جامع:5.دین و زندگی 2:6.دین و زندگی پیش

دانشگاھی:7.انگلیسی 3:8.انگلیسی پیش دانشگاھی

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر
علیرضا افشار

می گویند که لطف و عنایت الهی موجب آسایش، گشایش و رفع هر بلاست. 1.گزینه 1
-متوسط

«میرزا»  اثر بزرگ علوي است. آثار جمال زاده عبارت اند از: دارالمجانین، سرو ته یک کرباس ، تلخ و شیرین ، هفت 2.گزینه 4
کشور، شورآباد، راه آب نامه ، قصّه هاي کوتاه براي بچه هاي ریش دار و قصّه ي ما به سر رسید.

-سخت
در حقیقت مصراع دوم بیت مذکو طنز و تمسخر دارد. 3.گزینه 4

-آسان
رنگ رخسار خبر می دهد از سر درون 4.گزینه 1

-متوسط
املاي صحیح کلمه «خار» است. 5.گزینه 3

-سخت
در گزینه ي  به زن نفرت انگیز اشاره شده که دهان او همچون دهان گفتار است. 6.گزینه 4

-آسان
زیرا با داشتن فعل و نهاد ، جمله کامل نیست و به جزئی دیگر مثلاً دانه نیاز دارد تا کامل شود :کبوتر دانه را می چیند 7.گزینه 4

-آسان
8.گزینه 2

-آسان
جملات یک جزیی بی فعل 9.گزینه 1

-آسان
چهار جزیی گذرا به مفعول و مسند  10.گزینه 4

-سخت
11.گزینه 3

-متوسط
در گزینه ي  و  نهاد آمده است و فعل آن به قرینه ي معنوي محذوف. در گزینه ي  ستایش مخصوص خداوند 12.گزینه 4

 
(است) حذف به قرینه ي معنوي.

-سخت

 
واژه ي (که) در این گزینه (ضمیر پرسشی) است و این بیت جمله ي مرکب ندارد.  13.گزینه 2

-متوسط
فعل «می شوي» امر مستمر و معادل امروزي آن «بشوي: شست و شو بده» است. 14.گزینه 2

-متوسط
در این گزینه نیز گفته است که اگر با کس دیگري نظر بپیوندم یعنی به نگاه کردن به معشوق دیگري بپردازم، ستم 15.گزینه 1

کردن بر من کار درستی است. در اصل پرسش نیز می گوید اگر در (روزگار هجران) زمانی، آسوده خاطر و خوشحال بوده باشم، وفاي
تو را نمی خواهم از وفاي تو بیزارم.

-سخت
مگرم درد اشتیاق: مگر درد اشتیاقِ من 16.گزینه 2

-آسان
تنعّم: برخوردار شدن، تن آسایی، فرو رفتن در ناز و نعمت 17.گزینه 2

-آسان
مفهوم بیت سؤال: افزایش اشتیاق پس از دیدن یار.  18.گزینه 1

 
مفهوم گزینه ها: 

: عاشق شدن و به دام افتادن با نگاه/ فزونی عشق با دیدن.  گزینۀ 
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صفحه 2

 
: طولانی بودن غم هجران.  گزینۀ 

 
: ستایش معشوق با همۀ وجود.  گزینۀ 

 
: فقط توجّه کردن به معشوق. گزینۀ 

-متوسط

 
مرتب شدة شیوة بلاغی گزینه ها: 19.گزینه 1

 
: آدم مرا در این دیر خراب آباد آورد. گزینۀ 

 
: پیر میخانه به دردي کش خویش چه خوش گفت، که حال دل سوخته با خامی چند مگو. گزینۀ 

: سوخته داند که پختن سوداي خام چیست. گزینۀ 
-متوسط

 
» جان بازي و سراندازي عاشق در راه معشوق است. ،  و  مفهوم بیت صورت سؤال و گزینه هاي « 20.گزینه 1

 
» دین و دل باختن (شیفتگی) با دیدن معشوق نه جان فشانی و سراندازي. مفهوم گزینۀ «

-سخت
باتوجه به ضمیر انتم، تَرضونَ جمع مذکر مخاطب است پس باید نونش به خاطر جزم بوسیله لمَ حذف شود لمَ تَرضوا. 21.گزینه 4

-آسان
22.گزینه 3

 « «المشترکۀُ»  صفت و مرفوع به تبعیت از«  لغُۀُ: مبتدا و مرفوع» »
-آسان

زیرا (إیاّكَ) مفعول به مقدم محلاًّ منصوب است که پس از آن فعل و فاعل مستتر (نحن) آمده و در این گزینه مضارع 23.گزینه 2
منصوب نیامده، در سایر گزینه ها موارد (یشعر، أدرس، أعمل، تتسلقّ) مضارع منصوب هستند. توجه اینکه (أعمل) به دلیل معطوف

 
بودن منصوب است.حروف ناصبه عبارتند از : انَ کی اِذن حتی لِ لکی که مضارع را منصوب می کند.

-آسان
«نفس»  مضاف الیه است و باید مجرور باشد.«تنالینَ»  باید منصوب با حذف «نون»  باشد زیرا «کی»  از حروف ناصبه است. 24.گزینه 4

و به صورت نفس و تنالی بیاید.
-آسان

در سایر گزینه ها اسم هاي مجرور عبارتند از: القوم: مضاف الیه / أیدي: مجرور به حرف جرّ / الکبار: مضاف الیه / ك: 25.گزینه 4
محلاً مجرور به حرف جرّ / القصص: مضاف الیه و مجرور است.

-آسان
فعل شرط  «تکونون» باید مجزوم باشد بنابراین  «تکونوا» صحیح است و جواب شرط  «یهدیکم» نیز باید مجزوم باشد و 26.گزینه 3

 
چون فعل معتل و ناقص است حرف علهّ ي آن باید حذف شود: «یهدکم» 

-متوسط
با توجه به (أن) که عامل نصب مضارع است گزینه هاي  و  نادرست است چون باید آخر فعل َ- باشد ، و با توجه به 27.گزینه 4

مفهوم کلی جمله فعل باید متعدي باشد در حالی که (أن یَقَعَ: که بیافتد) لازم است و (أن یوُقِعَ: که بیاندازد) از باب إفعال و متعدّي و
مناسب جاي خالی است.

-آسان

28.گزینه 2 الأجمل الحیوانات   «الأجمل» مضاف است و «ال» نمی گیرد.   أجمل الحیوانات 
نکته: مضاف «الـ» می پرونه، مضاف تنوین پرونه، مضاف نون می پرونه  یعنی اگر کلمه اي مضاف واقع شود، نه «الـ» می گیرد نه تنوین

و نه «نون» 
-متوسط

توجه: «الجملاتُ بعد النکرات، صفاتٌ»   29.گزینه 3

 
) ... و تنسون ...   جمله عاطفه

 
) یعلم  خبر «أنّ» و محلاً مرفوع

 
 ) ... ماھرةٌ تبنی البیوت ...   «تبنی» بعد از اسم نکره ي «ماھرةٌ» آمده است و صفت است و محلاً مرفوع به تبعیت از مهندسۀ 

 
) فعلی ندارد در وسط جمله که جمله ي وصفیه داشته باشد.

-سخت

 
توجه: اسامی جمع مذکر سالم و مثنی وقتی مضاف شوند، «ن» آخر آن ها حذف می شود. 30.گزینه 1

 «طالبون العلم» اشتباه است  طالبوا العلم 
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صفحه 3

 
نکته: مضاف «ال» می پرونه، مضاف تنوین پرونه، مضاف نون می پرونه.

-سخت
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صفحه 4

«لا» در این گزینه ناهیه است و فعل را مجزوم می کند  لا تُعاشِري 31.گزینه 4
-سخت

32.گزینه 2

 
 «أنتنّ تھدین»

 
  «تھدین» («ن» در صیغه هاي  و  هنگام جزم حذف نمی شود.)مجزوم

-سخت
موصوف و صفت باید با هم مطابقت کند در گزینه ي  مرة اخُري در گزینه ي  فتی صغیرة درست است. در گزینه ي  33.گزینه 1

 
الطالبۀ مونث است و باید الافضل مونث باشد الفاضلۀ

-سخت

 
جمله وصفیه هیچگاه با (واو) یا (ف) نمی آید. 34.گزینه 2

 
بررسی سایر گزینه ها:

 
: «أخذت» براي اسم نکره «سلاحاً» جمله وصفیه است. گزینه ي 

 
: «ینعکس» براي اسم نکره «مصابیح» جمله وصفیه است. گزینه ي 

 
: «تتحدّث» براي اسم نکره «رسائل» جمله وصفیه است. گزینه ي 

-متوسط
«ما» اسم شرط است و در فعل مضارع پس از خود را مجزوم کرده است و «نفعلوا» فعل شرط و مجزوم به حذف نون 35.گزینه 2

 
اعراب و «یعلم» جواب شرط و مجزوم به سکون است.

 
بررسی سایر گزینه ها:

 
: «ما» اسم موصول است. گزینه ي 

 
: «ما» حرف نفی است. گزینه ي 

 
: «ما» اسم موصول است. گزینه ي 

-متوسط
در دو جاي خالی عبارت، به دو فعل مضارع مجزوم نیاز داریم که اولی، فعل شرط و دومی، جواب شرط یا جزاي شرط 36.گزینه 1

» نادرست است، یعنی این که یا باید به صورت است. چون صیغه هر دو فعل مورد نظر باید با هم منطبق و یکی باشد، لذا گزینه «
«تَکسَلنَ/ تندَمنَ» باشد، یا به صورت «یَکسَلنَ/ یَندَمنَ»، بنابراین فعل هاي سایر گزینه ها براي جاهاي خالی عبارت مورد سؤال، مناسب و

درست هستند.
-متوسط

 
«یرفَع شأنک» جواب شرط است، نه جمله وصفیهّ (هرچه با پاك نیتی براي مردم انجام دهی مقامت را بالا می برد! 37.گزینه 2

 
تشریح گزینه هاي دیگر

 
»: «تقرأها سریعاً» جمله وصفیهّ است: نفهمیدم برخی از ابیاتی را که به سرعت می خواندي! گزینه «

 
»: «یحُارب الهوي» جمله وصفیهّ است: دعوت کننده به نیکی، خردي است که با هوس (خواهش نفس) می جنگد! گزینه «

 
»: «لا تجرُكّ إلی التحللّ» جمله وصفیه است: به ارزش هایی که تو را به سوي بی بندوباري نمی کشاند چنگ بزن (پایبند باش)! گزینه «

-متوسط

 
: «لا تفرّق» می تواند فعل نفی یا نهی ترجمه شود:  در گزینه ي  38.گزینه 1

 
 نفی: مادر من بین فرزندانش فرق نمی گذارد!

 
 نهی: مادر من نباید بین فرزندانش فرق بگذارد!

 
: ثبوت «ن»   مرفوع گزینه ي 

: وجود کسره ي عارضی نشان دهنده ي مجزوم بودن فعل است. زیرا بعد از فعل اسم با ال آمده است و سکون به کسره گزینه ي 

 
تبدیل شده است.

 
: حذف «ن»   مجزوم گزینه ي 

-سخت

 
،  اعراب ظاهري اصلی دارد.  ،  ،  ، فعل هاي مضارع در صیغه هاي  39.گزینه 4

فعل مضارع در صیغه هاي  و  داراي اعراب محلی است و در سایر صیغه ها داراي اعراب فرعی می باشد.
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صفحه 5

 
بنابراین در گزینۀ  «تنصروا» مضارع مجزوم به حذف «نون» اعراب و داراي اعراب فرعی است.

-متوسط
«إنّ» از نواسخ و «تقدَّم: اسم إنّ» است؛ «یحاکی و ینال» هر دو مضارع مرفوع هستند و کلمه «تقُدّمْ» را با فعل مضارع 40.گزینه 2

 
اشتباه نگیریم.

 
تشریح گزینه هاي دیگر

 
»: «یَقْدِر و یَقتلُ» به ترتیب مضارع مجزوم و منصوب هستند. گزینۀ «

 
»: «یعُرَف، یتکلَّم، فَلْنرُاقِب و نقول» به ترتیب مضارع مرفوع، منصوب، مجزوم و مرفوع هستند. گزینۀ «

 
»: «تَنصُْروا و یترکوا» به ترتیب مضارع منصوب و مجزوم هستند. گزینۀ «

-متوسط

 
ثابت بودن روح به معناي عدم استهلاك، فرسایش و تجزیه و تحلیل است. 41.گزینه 4

-آسان

 
بی نهایت طلبی و میل به کمالات نشانی از حکیمانه بودن ضرورت معاد است. 42.گزینه 3

-آسان
43.گزینه 4

-آسان

آیه ي شریفه ي و ضرب لنا مثلاً... اشاره به امکان معاد جسمانی، یعنی آفرینش مجدد جسم براي پیوستن به روح در 44.گزینه 2
آخرت دارد.

-متوسط
شاخصه ي مجموعه هاي بزرگ وکوچک که در همه ي اجزا وفعالیت هاي آن مجموعه حضور دارد وبه آن ها معنی می  45.گزینه 3

بخشد هدف است، این شاخصه یک مجموعه را به نظام تبدیل می کند.
-متوسط

اگر بخواهیم چهره ي ملکوتی دنیا را در آیینه ي وحی مشاهده کنیم آیه ي شریفه ي  «و ما ھذه الحیاة ...»   یاري گر ما 46.گزینه 2
خواهد بود.

-سخت

هر یک از موجوداتی که خدا آفریده، برهان آفریدگاري و دلیل خداوندي اوست ←  «و من آیاتھ ان تقوم السّماء و 47.گزینه 2
الارض بامره» 

خداي متعال همه ي مخلوقات را براساس مقیاس، نظم مشخّص و اندازه هاي مخصوص و متناسب با هر یک از آن مخلوقات آفرید.← 
«صنع الله الذّی اتقن کلّ شیءٍ»

-متوسط
عبارت «هرکس در خود می نگرد یا به تماشاي جهان می نشیند، خدا را می یابد و محبتش را در دل حس می کند» به 48.گزینه 4

سرشت خدا آشنا و خدا گرا اشاره دارد که با آیه ي شریفه ي «فأقم وجھک للدیّن حنیفاً فطرة الله التّی فطر الناّس علیھا» و بیت «دوست
نزدیک تر از من به من است/ وین عجب تر که من از وي دورم» هم مفهوم است.

-متوسط

 
علت کفر کافران از از هشدارهاي الهی هدفمند و حکیمانه نیافتن آفرینش است. که ادامه آیه در گزینۀ  می باشد. 49.گزینه 2

 
ا أنُْذِرُوا مُعْرِضُونَ»  ى وَالَّذِینَ كَفرَُوا عَمَّ  «مَا خَلقَْناَ السَّمَاوَاتِ وَالأْرَْضَ وَمَا بیَْنھَُمَا إلاَِّ باِلْحَقِّ وَأجََلٍ مُسَم�

-سخت
این که انسان ویژگی هایی دارد که او را از سایر موجودات در حرکت به سوي کمال جدا می سازد و او را معبود فرشتگان 50.گزینه 4

یتھُُ و نفَخَتُ فیھِ من روحی» می باشد. می کند، منشأ آیۀ شریفۀ  «إذ قالَ رَبُّکَ للملائکِة انِیّ خالقٌ بشَراً من طینٍ فإَذا سَوَّ
-سخت

با توجه به آیه ي شریفه ي انّ الله ربيّ و ربکّم فاعبدوه ھذا صراطٌ مستقیمٌ توحید عبادي ثمره و بازتاب (نتیجه) توحید در 51.گزینه 1
ربوبیت است.عبارت  جامع همه ي ابعاد و اقسام توحید است.در این عبارت ، توحید عبادي مقدم بر سایر توحید ها بیان شده ، چرا که

 
ابتدا( لا الھ ، هیچ معبودي نیست) می آید که بر توحید عبادي دلالت دارد.

-متوسط

4

1
3
4

2

Telegram:@Alirezaafsharofficial



صفحه 6

عبارت شریفه ي الحمدالله رب العالمین بیانگر این است که توحید در ربوبیت "خداوند را تکیه گاه و پشتیبان جهان 52.گزینه 4
دانستن" به توحید در عبادت الحمدالله می انجامد.

-سخت

 
آیه ي شریفه ي فقد استمسک بالعروة الوثقی ، اشاره به توحید عبادي دارد.  53.گزینه 3

و آیه ي شریفه ي ارباباً من دون الله ، پروردگارانی به جز خداوند، اشاره به شرکت در ربوبیّت دارد.
-آسان

 
صورت سؤال اشاره به توحید عبادي در بعد اجتماعی می نماید. 54.گزینه 4

 
آیه ي شریفه ي «ایاّک نعبد و ایاّک نستعین» نیز به واسطه جمع بودن، اشاره به توحید در اجتماع دارد.

-متوسط
پیوستگی یادآوري زیبایی هاي بهشت و عذاب هاي اخروي علت آمادگی براي روز حساب است (یاد معاد و روز حساب) 55.گزینه 4

و بالا رفتن انگیزه براي پرستش خداوند معلول افزایش معرفت به اوست.
-سخت

آیه ي  سوره ي آل عمران:  «انّ الله ربیّ و ربکّم فاعبدوه ھذا صراط مستقیم:   در حقیقت خداوند پروردگار من و 56.گزینه 4
پروردگار شماست، پس او را بپرستید که راه راست این است.»

-متوسط

ِ وَالْمَسِیحَ ابْنَ مَرْیمََ » علت گرفتاري جامعه مسیحیت در شرك با توجه به آیه « اتَّخَذوُا أحَْباَرَھُمْ وَرُھْباَنھَُمْ أرَْباَباً مِنْ دوُنِ �َّ 57.گزینه 1

 
بر پروردگاري گرفتن دانشمندان و راهبان خود به جاي خداوند بوده است.

-آسان

با توجه به آیۀ  «لو کناّ نسمع او نعقل ما کناّ فی اصحاب السّعیر» و با توجه به متن کتاب اولین قدم براي ورود به بندگی و 58.گزینه 3
اخلاص حق پذیري است، کسی که در مقابل حق تسلیم و خاضع است به آسانی وارد مسیر بندگی می شود به سرعت راه موفقیت را می 

پیماید.
-آسان

از برنامه هاي تقویت کنندة اخلاص، (افزایش معرفت به خدا) اشاره دارد و آیۀ شریفۀ «لوَْ کُناّ نسَْمَعُ اوَْ نعَْقِلُ ما کُناّ فی 59.گزینه 2
اصَحابِ السَّعیر» به حق پذیري که نتیجه تفکر و تعقل می باشد، اشاره دارد.

-متوسط

 
لازمۀ توحید عبادي به عنوان یکی از اهداف ارسال پیامبران، نفی طاغوت یا اجتناب از آن است. 60.گزینه 2

-سخت

 
معنی جمله: صادقانه به شما بگویم، فکر نمی کنم نقشه شما عملی باشد. 61.گزینه 1

 
) عالی - بی نقص ) امن - ایمن                     ) مطلوب                   ) صادق - درستکار                  

-متوسط
62.گزینه 2

 
معنی جمله: ذغال سنگ یک سوخت فسیلی است که اساساً براي تولید الکتریسته استفاده می شود. 

) جلوگیري کردن ) جمع آوري کردن                          ) تولید کردن                          ) سازمان دهی کردن                         
-آسان

63.گزینه 4
معنی جمله: ما اکنون آنقدر به کامپیوتر وابسته هستیم که تصور این که اوضاع و امور بدون کامپیوتر امروزه چگونه خواهند بود مشکل

 
است. 

) تصور کردن ) تعریف کردن                    ) مقایسه کردن                    ) نسبت دادن                   
-سخت

معنی جمله: ما نمی دانیم سال نو چه چیزي را براي ما خواهد آورد. اما شادي نصیب کسانی است که از پشت سر 64.گزینه 4

 
گذاشتن خاطرات دردناك لذت می برند.

نکته: پس از کلمات پرسشی در وسط جمله، جمله ي اسمیه حالت خبري خواهد داشت. در ضمن، پس از فعل "enjoy" از اسم مصدر
استفاده می کنیم.

-سخت

 
توضیح: بعد از حرف اضافه for از شکل ing دار فعل استفاده می کنیم. 65.گزینه 4
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«می توانید به من بگویید چه کسی مسئول جلوگیري از کار کردن بچه هاي کوچک در شرایط غیر بهداشتی است؟»

-متوسط
(c)     coughs    

 
66.گزینه 3

-آسان
(b) everybody needs some kind of education

 
67.گزینه 2

-متوسط
(c) test many systems and choose the best one

 
68.گزینه 3

-متوسط
goes 69.گزینه 4

-آسان

 
» درست است. با توجه به مفهوم جمله، گزینۀ « 70.گزینه 4

معنی جمله: به هر حال وقتی که افراد غذا می خورند، تمایل دارند به اینکه اطلاعات گرفته شده از زبان و دهان را با آنچه که در بینی رخ

 
می دهد، ترکیب کرده یا به اشتباه بگیرند.

-سخت
71.گزینه 1

معنی جمله: من گوش نمی کردم. آیا ممکن است لطفاً نکته اصلی بحث را به من بگوئید؟
)  تیز  )  کامل                           )  محلی                             )  اصلی                           

-آسان
72.گزینه 4

 معنی جمله: افراد بسیار کمی در جهان امروزي، ذخیره مواد غذایشان را از طریق شکار و جمع آوري در محیط طبیعی اطراف منازلشان
بدست می آورند.

1)  سازمان                           2) قسمت،  شعبه                         3)  مقصد                            4)  محیط،  محیط زیست
-سخت

73.گزینه 1

 
 معنی جمله:به طور فزاینده اي، فشار بر روي دانش آموزان براي گرفتن نمره هاي خوب وجود دارد.

) به طور انعطاف پذیر ) به طور منظم                       ) به طور محکم                    ) به طور فزاینده                   
-متوسط

74.گزینه 1

 
 معنی جمله:نمی توانم چیزي بگویم  موضوع همچنان در حال بررسی است.

) الگو ) منبع                   ) متوسط، میانگین                  ) بحث، گفتگو              
-متوسط

75.گزینه 3
باران اسیدي که با سوزاندن ذغال سنگ، نفت و گاز ایجاد می شود جنگل ها را نابود می کند.

چون عبارت موصولی مجهول ترجمه می شود از p.p استفاده می کنیم.

-آسان
جمله ي فوق مجهول است. می گوییم آزمایش نمی تواند کاري را انجام دهد بلکه بر روي آزمایش کار انجام می شود. 76.گزینه 3

 
در حالت مجهول این ترکیبات را داریم: which is done و done یعنی گزینه ي 

 آزمایش انجام شده در این آزمایشگاه بر اساس یک تئوري جدید بود.
-متوسط

 
77.گزینه 3 معنی جمله:نتایج را به کل کشور نمی توان عمومیت داد.

 
) خلاصه کردن ) عمومیت دادن       ) کامل نمودن       ) منحرف کردن      

-سخت
ترجمه جمله: «جهان بیش از حد وابسته به نفت است تا نیازهاي انرژي اش را برآورده کند، در زمانی که در دسترس 78.گزینه 2

 
بودن نفت خام در آینده به طور فزاینده در معرض سؤال است.»
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صفحه 8

) از لحاظ زیست محیطی ) باکارآمدي          ) بیش از حد           ) به صورت منعطف         
-سخت

ترجمۀ جمله: «پروفسور پیر مشهور، هر چند ماه یک سخنرانی ارائه می  دهد و کلماتش را با دقت انتخاب می  کند و از 79.گزینه 3

 
روي یک متن آماده می  خواند.»

 
) واقعاً ) بادقت               ) عمدتاً                ) مستقیماً            

-آسان

 
همسرم به من گفت که لباسم را عوض کنم چون فکري کرد به طور مناسب براي مهمانی لباس نپوشیده ام. 80.گزینه 4

 
) به طور مناسب ) عموماً            ) شخصاً         ) به طور جدي                

-متوسط
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وقت : 165   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 120نام و نام خانوادگی :

موضوع 1.ھندسھ 1:2.ھندسھ تحلیلی و جبر خطی:3.حساب دیفرانسیل و انتگرال و ریاضی پایھ:4.ریاضیات گسستھ و جبر و احتمال:5.فیزیک 3:6.فیزیک پیش

دانشگاھی:7.شیمی 3 و آزمایشگاه:8.شیمی پیش دانشگاھی

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر
علیرضا افشار

81. گزینه 3 در دو مثلث متشابه اضلاع متناسبند پس باید یکی از حالات زیر در تشابه رخ دهد:

غیرممکن 

غیرممکن 

  نسبت تشابه  صحیح است 

و می دانیم نسبت محیط هاي دو مثلث متشابه با نسبت تشابه برابر است. پس نسبت محیط ها برابر  می باشد.

-آسان
82. گزینه 3

قضیه ي کسینوس ها را می نویسیم:

-متوسط
83. گزینه 3

بنابر فرض تست شکل زیر را داریم.
B

C A

E

D

4 a

a

3 bb

-متوسط
دو زاویه را  و  فرض می کنیم: 84. گزینه 3

 مجموع مکمل ها
-آسان

, خم ساده هستند. فقط دو شکل  85. گزینه 2
-آسان

 
بررسی گزینه هاي دیگر 86. گزینه 2

 
) در مربع قطر از ضلع بزرگ تر است، پس این لوزي مربع نیست.

) متوازي الاضلاعی که دو قطر مساوي دارد، مستطیل است و الزاماً مربع نیست.
) ذوزنقه اي که دو زاویه ي قائمه دارد، ذوزنقه ي قائم الزاویه است.

-متوسط
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87. گزینه 2 و  را  فرض می کنیم

 
و چون  و  از برخورد خط مورب  با دو خط موازي  و  به وجود آمده برابرند پس: 

A B

CD

1 2

2
1

600

 
در مثلث  داریم:     

 
و در آخر:      

 
پس آخر  و متمم آن  می شود.

 
-سخت

با توجه به شکل از رأس  نقطه  زاویه  را برابر  جدا کرده روي ضلع آن به اندازه ي  جدا کرده تا 88. گزینه 3
نقطه ي  به دست آید، بدیهی است که  (چون مثلث  متساوي الاضلاع است.) با
توجه به اینکه  پس  بنابراین  یعنی مثلث  متساوي الاضلاع است. از طرفی

 
مثلث  با مثلث  بنا به حالت (ض ز ض) برابرند.

P

A

B C

D

211
2
3

 

 
 

 

 
بنابراین:

 
-متوسط

ابتدا با استفاده از روابط محاسبه ي مساحت مثلث و مستطیل ، طول  را محاسبه می کنیم: 89. گزینه 2

 

A

M
14

BC

D

25

 

 
حال با استفاده از قضیه ي فیثاغورث ابتدا طول  و سپس طول  را به دست می آوریم:

 
 

-سخت 

مثلث  را رسم می کنیم. همچنین از  به دو رأس  و  وصل می کنیم. چون  (زیرا محل 90. گزینه 2

تلاقی قطرهاي مربع از رأس هاي آن به یک فاصله است.) نتیجه می شود  متساوي الساقین است. با توجه به همنهشتی دو مثلث 

 
 و  (به حالت تساوي سه ضلع)، مشخص می گردد که  نیمساز زاویه  ي  است.

OO
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. بنابراین به کمک زاویه هاي مثلث متساوي الاضلاع و مربع پس  میانه (و نیز ارتفاع) وارد بر  است. می دانیم 

 
، خواهیم داشت: و همچنین متساوي الساقین بودن مثلث 

، بنابر  و  یک مثلث متساوي  . از این رو مثلث  ، پس:  و چون 

 
الساقین است.

-سخت

مکان هندسی نقاطی که از آن نقاط دو مماس عمود بر هم بر دایره  می توان رسم کرد دایره اي 91. گزینه 4

 
است به مرکز  و شعاع  

 

 
این معادله جواب ندارد پس گزینه 4 صحیح است.

-سخت
92. گزینه 2

 

C

H B

A

x+ y
=

4
3

1301 -
0

 

-متوسط
مماس مشترك هاي داخلی دو دایره یکدیگر را در نقطه اي روي خط المرکزین قطع می کنند پس معادله ي خط 93. گزینه 3

 
المرکزین را نوشته و گزینه ها را در آن قرار داده امتحان می کنیم (این نکته در مورد مماس مشترك هاي خارجی نیز صادق است)

 
معادله خط المرکزین:

 
گزینه ها را در خط  صدق می دهیم:

 
نادرست 

 
نادرست 

 
درست 

نادرست 

-متوسط
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94. گزینه 4
روش اول: ابتدا با حذف كردن جملات از درجه دوم معادله وتر مشترك را بدست مي آوريم و سپس آن را با يكي از معادلات

 
دایره ها تلاقي داده تا نقاط تلاقي بدست آيند سپس فاصله آن ها را از هم حساب مي كنيم.

C

H

B

A

2
00

 
 

 
  دایره دلخواه

 
 

 
 

 
روش دوم: از روش اول معادله وتر مشترك  را بدست آورده ایم.

 

 

-سخت

 
بیشترین فاصله یک دایره از یک خط  می باشد که  فاصله مرکز دایره تا خط است. 95. گزینه 2

 

C

R

d

H

{
{ 

 

 
 

 

 
   فاصله مرکز دایره تا خط  

 

 بیش ترین فاصله
-سخت

مطابق فرض، نقطه  ي  مرکز دایره اي است که بر هر دو خط  و  مماس می  96. گزینه 3

 
باشد.

 
فاصله ي  از این دو خط باهم برابر و مساوي با شعاع دایره است، داریم:
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3−−√

2
− →−−−−−−
y=−1−x 1

2
3−−√

2

x= =− − y=− +
−2−2 3−−√

4
1
2

3−−√

2
− →−−−−−−
y=−1−x 1

2
3−−√

2

A B ⇒AB= = =

∣

∣

∣
∣
∣
∣

− +
1
2

3√
2

− −
1
2

3√
2

∣

∣

∣
∣
∣
∣

− −
1
2

3√
2

− +
1
2

3√
2

+( )3−−√ 2
(− )3−−√ 2− −−−−−−−−−−−−−

√ 3+3− −−−√ 6−−√

(y=−1−x)

(C , R= ) + = 0∣
∣
0
0 2

−−
√ x2 y2

C , x+y+1 = 0 →CH = = =∣
∣
0
0

|0+0+1|
1+1− −−−√

1
2−−√

2−−√

2

: (AC = (CH +(AH → 2 = +(AH →(AH =ACH
Δ

)2 )2 )2 1
2 )2 )2 3

2

→AH = × = →AB= 2AH = 2( )→AB=
3√
2√

2√
2√

6√
2

6√
2 6−−√

d+Rd

C(− ,− ) = (1,2)a

2
b

2

= + − c= 1+4− c= 5− c⇒R=R2 α2 β
2 5− c

− −−−
√

= d= = = 5
|3+8+14|

9+16− −−−−√

25
5

3x+4y+14 = 0

= d+R⇒ 8 = 5+ ⇒ 3 = ⇒ 9 = 5− c⇒ c=−45− c
− −−−

√ 5− c
− −−−

√

M = (2 , b)5
−−

√y−2x= 0y− = 0x

2

M
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صفحه 5

  

-متوسط

باید بدانیم که  در صورتی معادله یک دایره به شعاع  است که  97. گزینه 4

  نقطهي  وقتی خارج دایره  قرار دارد که   در این جا

 
باید داشته باشیم:

-آسان
98. گزینه 1

ابتدا مراکز و شعاع دو دایره را می یابیم:

 
 

 

 

 

چون  بنابراین دو دایره مماس داخل هستند. 
-متوسط

نکته: در معادله ي   مختصات مرکز  و مقدار شعاع برابر  99. گزینه 2

 
 می باشد پس:

 
الف) اگر  باشد، آن گاه معادله مربوط به یک دایره است.

 
ب) اگر  باشد، آن گاه معادله مربوط به یک نقطه (دایره به شعاع صفر) می باشد.

 
ج) اگر  باشد، آن گاه هیچ نقطه اي در معادله صدق نمی کند.

 
مطابق نکته ابتدا باید معادله هاي داده شده در گزینه ها را به فرم   تبدیل می کنیم.

 گزینه ي 

 
این معادله را نمی توان به فرم معادله ي داده شده در نکته درآورد. (ضریب  و  را نمی توان هم زمان به  تبدیل کرد.)

 
   گزینه ي 

معادله دایره است.  

  گزینه ي 

= ⇒ b−4 = 2b−2 ⇒ b−4 ±(2b−2 )R=
b−4∣∣ 5−−√ ∣∣

5−−√
  

رابطه ي(∗)

b−∣∣ 5−−√ ∣∣

5−−√

2

∣
∣ 5

−−
√ ∣

∣
∣
∣ 5

−−
√ ∣

∣ 5 =
−−−

√ 5
−−

√

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

b−4 = 2b−2 ⇒ b=−2 R= = 65−−√ 5−−√ 5−−√ −→−
(∗) −2 −4∣∣ 5−−√ 5−−√ ∣∣

5−−√

b−4 =−2b+2 ⇒ b= 2 R= = 25−−√ 5−−√ 5−−√ −→−
(∗) 2 −4∣∣ 5−−√ 5−−√ ∣∣

5−−√

C : + +ax+ by+ c= 0x2 y2R

= + − c> 0R2 a2

4
b2

4
M = ( , )x1 y1C(x,y) = 0C( , ) > 0x1 y1

⇒ ⇒ 1 <m< 5
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
+ −m> 0 ⇒m< 5

22

4
4
4

C(1,2) = 1+4+2−8+m> 0 ⇒m> 1

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

: (x−1 −1+ −7 = 0 ⇒(x−1 + = 8C1 )2 y2 )2 y2

⇒ (1,0) , = = 2O1 R1 8
−−

√ 2
−−

√

: +(y−1 −1−1 = 0 ⇒ + = 2C2 x2 )2 x2 (y−1)2

⇒ (0,1) , =O2 R2 2
−−

√

= =O1O2 (0−1 +(1−0)2 )2− −−−−−−−−−−−−−−
√ 2

−−
√

= 2 − ⇒ = −2
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√ O1O2 R1 R2
= −O1O2 R1 R2

ax+ +ax+ by+ c= 0y2o(− ,− )a

2
b

2
1
2

+ −4ca2 b2− −−−−−−−−
√

+ −4c> 0a2 b2

+ −4c= 0a2 b2

+ −4c< 0a2 b2

+ +ax+ by+ c= 0x2 y2

: 2 +3 −4x+y= 7x2 y21
x2y21

: 2 +2 −3x+4y−1 = 0 + − x+2y− = 0x2 y2 −→−
+2

x2 y2 3
2

1
2

2

⇒ + −4c= +4+2 > 0a2 b2 9
4

: + −2x+4y+5 = 0 ⇒ + −4c= 4+16−20 = 0x2 y2 a2 b23
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صفحه 6

  گزینه ي 

 

 
بنابراین گزینه ي  پاسخ صحیح است.

-آسان

 
نکته: اگر خطی بر یک دایره قائم باشد، آنگاه از مرکز آن دایره عبور می کند. 100. گزینه 4

 
نکته: مختصات مرکز دایرة  از روابط  و  به دست می آید.

y mx + 3

O ( (1,7

 
بنابراین مرکز دایره، نقطۀ  است و باید در معادلۀ خط  صدق کند: 

-آسان
101. گزینه 3

-آسان
102. گزینه 1

 
 می دانیم:

 
  

 

 
یادآوري:  

-خیلی سخت
103. گزینه 4

) دنبالهی   ، دنبالهای صعودی با جملات مثبت است ولی واگرا میباشد. yگز�نهی 

n
) دنبالهی   ، دنبالهای نزولی با جملات منفی و واگرا است. گز�نهی 

 

y

n

: 3 +3 −4x+y+6 = 0 + − x+ +2 = 0x2 y2 −→−
+3

x2 y2 4
3

y

3
4

⇒ + −4c= + −8 < 0a2 b2 16
9

1
9

2

F (x,y) = 0= 0F
′
x= 0F

′
y

+ −2x−14y−9 = 0 :{x2 y2 = 0 ⇒ 2x−2 = 0 ⇒ x= 1F
′
x
= 0 ⇒ 2y−14 = 0 ⇒ y= 7F

′
y

O(1,7)y=mx+3
7 =m+3 ⇒m= 4

= α⇒tanα= , = β⇒tanβ= ⇒ tan(α+β) =tan−1 1
2

1
2

tan−1 1
3

1
3

tanα+tanβ

1−tanα ⋅ tanβ

= = = 1 ⇒ α+β=
+

1
2

1
3

1−
1
6

5
6
5
6

π

4

(a− b) ⋅ ( +a ⋅ b+ )= −a2 b2 a3 b3

= ×lim
x→0+

−x−−√3 sinx− −−−√3

x2 x−−√3
lim

x→0+
−x−−√3 sinx− −−−√3

x2 x−−√3
+ +x2−−√3 xsin2− −−−−√3 x sinx− −−−−√

3

+ +x2−−√3 xsin2− −−−−
√3 x sinx− −−−−√3

(u−sinu) ≃lim
u→0

u3

6

= = =lim
x→0+

x−sinx

( )( + + )x2 x−−√3 x2−−√3 x2−−√3 x2−−√3
lim

x→0+

1
6
x3

( × )(3 )x2 x−−√3 x2−−√3
1

18

1=an n−−√

2=−an n−−√
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صفحه 7

) دنبالهی   ، دنبالهی صعودی با جملات مثبت بوده و همچنین همگرا به   نیز میباشد. گز�نهی 

 

y

n

π
2

) همواره صحیح است. هر دنبالهی نزولی با جملات مثبت از �ایین کران دار است و بنا به قضیه ی وایراشتراس گز�نهی 

همواره همگرا نیز است.

 

-متوسط
104. گزینه 3

 می دانیم:

 
   

-متوسط
105. گزینه 3

قرینه می شود 
-آسان

106. گزینه 3
.ابتدا به کمک قوانین مثلثاتی باید تابع  را ساده تر بنویسیم

 
  

 
 
 

 
 

-متوسط
107. گزینه 4

طرفین رابطه داده شده را به توان  می رسانیم:

 
دوم یا چهارم       

در بین ربع دوم  مثبت و منفی است، پس نمی تواند شرط فوق برقرار باشد، بنابراین  در ربع چهارم است.
-متوسط

 
از هر یک از عبارات رادیکالی،  فاکتور می گیریم. لذا می توان نوشت: 108. گزینه 3

 

3y= tan(n+1)π

2

4

, ,sinx ⋅ cosx= sin2x1
2

cos2x= 1−2 xsin2 sinx−cosx= sin(x− )2
−−

√ π

4

A= x+sinx cosx= + sin2x= +sin2 1−cos2x
2

1
2

sin2x−cos2x
2

1
2

= + = + =− + =
sin(2x− )2−−√ π

4
2

1
2

sin(− )2−−√ π
6

2
1
2

2−−√

2
1
2

2− 2−−√

4

cos(π+x) =−cosx

θ

sin2x+cos2x= sin(2x+ )2
−−

√ π

4

≤ x≤ ⇒ ≤ 2x≤ ⇒ ≤ 2x+ ≤
5π
4

7π
4

5π
2

7π
2

11π
4

π

4
15π

4
⇒sin(3π− )≤ sin(2x+ )≤ sin(4π− )π

4
π
4

π
4

⇒−1 ≤ sin(2x+ )≤ ⇒− ≤ sin(2x+ )≤ 1π

4
2−−√

2
2
−−

√ 2
−−

√ π

4
⇒− ≤A≤ 12−−√

2

1−2 sinθ cosθ= ⇒ sinθ cosθ=− < 0
36
25

11
50

cosθ−sinθ> 0 ⇒cosθ> sinθ
sinθcosθθ

x−−√
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صفحه 8

 
 

 
 

راه دوم: قانون پرتوان

-آسان

با توجه به این که  ، لذا دنباله ي  با مقادیر بیش تر از  به عدد  109. گزینه 3

همگراست. از طرفی با توجه به تابع  مشخص می شود که حد چپ و راست آن در  با یکدیگر برابر نبوده و لذا در 

 
 حد ندارد. در نتیجه باید دنباله اي را انتخاب نماییم که با مقادیر کم تر از  به عدد  همگرا باشد. لذا می توان نوشت:

    غیرقابل قبول  (گزینه 
 

    غیرقابل قبول  (گزینه 

 

(گزینه       

 

    غیرقابل قبول  (گزینه 

-سخت

با توجه به این که:  ، براي این که حد تابع وجود داشته باشد باید  ، 110. گزینه 2

 
پس  در نتیجه داریم:

 
 

 

=lim
x→+∞

+x+1− −−−√ 4x−1− −−−−√

2 −x−1− −−−√ 9x−1− −−−−√
lim

x→+∞

( + )x−−√ 1+
1
x

− −−−−
√ 4−

1
x

− −−−−
√

(2 − )x−−√ 1−
1
x

− −−−−
√ 9−

1
x

− −−−−
√

= = =−3lim
x→+∞

+1+
1
x

− −−−−
√ 4−

1
x

− −−−−
√

2 −1−
1
x

− −−−−
√ 9−

1
x

− −−−−
√

+1−−√ 4−−√

2 =1−−√ 9−−√

= =lim
x→+∞

+x+1− −−−−√ 4x−1− −−−−−√

2 −x−1− −−−−√ 9x−1− −−−−−√
= ========
قانون پرتوان

lim
x→+∞

+x−−√ 4x−−−√

2 −x−−√ 9x−−−√
lim

x→+∞
+2x−−√ x−−√

2 −3x−−√ x−−√
lim

x→+∞
3 x−−√
− x−−√

=−3

= 2+ > 24n+3
2n+1

1
2n+1

{ }
4n+3
2n+1

22

f(x) = x[x]x= 2
x= 222

{2+ } : 2+ > 2 ⇒
1
n

1
n

1

{ } : = = 2+ > 2 ⇒
4n−1
2n−1

4n−1
2n−1

2(2n−1)+1
2n−1

1
2n−1

2

{ } : = = 2− < 2 ,  
6n+1
3n+1

6n+1
3n+1

2(3n+1)−1
3n+1

1
3n+1

( ) = ( ) = 2lim
n→+∞

6n+1
3n+1 lim

n→+∞
6n
3n

3

{ } : = = 2+ > 2 ⇒
2n+3
n+1

2n+3
n+1

2(n+1)+1
n+1

1
n+1

4

=lim
x→π−

a+cosx− −−−−−−√

sinx

a−1− −−−√

0
a−1 = 0

a= 1

b=   =lim
x→π−

1+cosx
− −−−−−−√

sinx
= ==============
1+cos x=2 ( )cos2 x

2
lim

x→π−

2 ( )cos2 x

2

− −−−−−−−
√

sinx
lim

x→π−

cos( )2−−√
∣

∣
∣

x

2
∣

∣
∣

sinx

= = = =lim
x→π−

cos( )2−−√
x

2
sinx

lim
x→π−

2−−√ cos( )
x

2

2 sin( )
x

2
cos( )

x

2

lim
x→π−

2−−√

2 sin( )
x

2

2−−√

2
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صفحه 9

 
پس: 

تذکر: وقتی  میل می کند در اینصورت  یعنی در ناحیه ي اول دایره مثلثاتی قرار داریم و در این ناحیه 

مثبت است.
-سخت

111. گزینه 4

 

 
 

-متوسط
112. گزینه 1

براي به دست آوردن این حد ابتدا باید مقدار  را در همسایگی راست  به دست آوریم، می دانیم تابع  و 

 
 در ربع اول نزولی است:

 

 
صورت کسر در  صفر است و حاصل حد مقداري غیرصفر، بنابراین مخرج نیز باید در  صفر شود:

 

-سخت
113. گزینه 4

 
( از روي شکل مشخص است که حد چپ  در  برابر  است ( 

-آسان
114. گزینه 2

 
 

a+ b= 1+ =
2−−√

2
2+ 2−−√

2
x→ π−→ (

x

2
π

2
)−cosx

=lim
x→ π

4

f(sinx)

g(sinx+cosx)
lim

x→ π
4

4 x−3 sinxsin3

−1(sinx+cosx)2

= = =lim
x→ π

4

4 x−3 sinxsin3

+2 sinx cosx−1x+ xsin2 cos2
  

1

lim
x→ π

4

4 x−3 sinxsin3

2 sinx cosx
lim

x→ π
4

sinx(4 x−3)sin2

2 sinxcosx

= = =−lim
x→ π

4

4 x−3sin2

2 cosx

4 −3( )
2√

2

2

2( )
2√

2

2−−√

2

[4 πx]cos2x=
1
6

cosx

xcos2

x→ ⇒cosπx< cos = ⇒ πx< ⇒ 4 πx< 3 ⇒ [4 πx] = [ ] = 2( )
1
6

+
π

6
3−−√

2
cos2 3

4
cos2 cos2 3−

=lim

x→(
1
6 )+

2−12x
ax+ b

1
2

x=
1
6

x=
1
6

a( )+ b= 0
1
6

=   = ⇒ a=−24 ⇒ b=− = 4 ⇒ a+ b=−20lim
x→(

1
6 )+

2−12x
ax+ b

0
0

====
Hop −12

a

1
2

a

6

f(x)x= 0−1f(x) =−1lim
x→0−

f( )−k= 2 ⇒ f( ) = f( )−k= 2 ⇒−1−k= 2 ⇒ k=−3lim
n→∞

−1
n

−1
+∞

0−

= = (lim
n→∞

an+1
nan

lim
n→∞

(n+1)n+1

nn+1 lim
n→∞

n+1
n

)n+1

= (1+ = (1+ ×(1+ )= e×1 = elim
n→∞

1
n
)n+1 lim

n→∞
1
n
)n

1
n
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صفحه 10

نكته:  و در حالت كلي:
 
-متوسط

115. گزینه 2

ابتدا عدد همگرایی جمله ي  را دقیق می یابیم و سپس در تابع  قرار می دهیم.

  همگرا به  و بزرگ تر از  است.  

 

-متوسط
116. گزینه 2

 

واگرا است زيرا:
- یا  

پس   همگراست، اما   واگراست . دقت کنید چون  ، لذا   حول صفر تغییر

علامت می دهد.
-متوسط

117. گزینه 1

 

 

 
با توجه به اطلاعات بدست آمده نمودار گزینه ي  درست است.

لازم به ذکر است که با محاسبه ي حد راست و چپ تابع در نقطه ي  و با توجه به گزینه ها به راحتی می توان تشخیص داد که
گزینه ي  صحیح است.

-سخت
دنبالهاي که هم صعودي و هم نزولی باشد، دنبالهي ثابت است. در دنبالهي ثابت، تمامی جملات برابرند پس  118. گزینه 2

 
 . داریم:

 

-متوسط

(1+ = elim
n→∞

1
n
)n(1+ =lim

n→∞
k

an+ b
)cn+d e

kc
a

2n+7
n+2

f(x)

{ }an22= = 2+ ⇒an
2n+7
n+2

3
n+2

⇒ f( ) = f(x) = (2x+a)[−3x]lim
n→∞

an lim
x→2+

lim
x→2+

= (2x+a) ⋅ [− ] = (4+a)(−7)⇒−7(4+a) = 42 ⇒ a=−10lim
x→2+

6−

= ⇒ = 2+ ⇒ = 2 ⇒ [ ] = [2+ ] = 2+an
2n+sin nπ

2
n

an
sin nπ

2
n

lim
n→∞ an lim

n→∞ an lim
n→∞

sin nπ
2

n

[ ]lim
n→∞

sin nπ
2

n

1[  ] = 0
sin nπ

2
n

an[ ]ansin = 1 , 0 , −1 , 0 , 1 , ⋯
nπ

2
[ ]
sin nπ

2
n

⇒ منحنی پرش داشته باشد x= 1  باید در نقطه

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= (+∞)=lim
x→1+

tan−1 1
x−1

tan−1 π

2

= (−∞)=−lim
x→1−

tan−1 1
x−1

tan−1 π

2

f(x) = = ( ) =lim
x→+∞

lim
x→+∞

tan−1 1
x−1

tan−1 0+ 0+

f(x) = = ( ) =lim
x→−∞

lim
x→−∞

tan−1 1
x−1

tan−1 0− 0−

1
x= 1

1

=Pn+1 Pn

=− ⇒ =− x(1+x) =−xPn+1
Pn

1+Pn
Pn

Pn

1+Pn
− →−−−

=xPn

⇒ x+ +x= 0 ⇒ +2x= 0 ⇒ x= 0,−2 =−2 ⇒ =−2x2 x2 − →−−−−−−−−−
با توجه به گزینه ها

Pn P1
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صفحه 11

119. گزینه 4

 
   حد راست

 

 
 حد چپ

 
 اختلاف حد چپ و راست
-آسان

 
مطابق قضیه ي فشردگی می دانیم که   داشته باشیم.  120. گزینه 2

 
  در این صورت اگر   نتیجه می گیریم  .

 
با توجه به فرض مسئله خواهیم داشت:

 
 

 

 

-آسان
121. گزینه 4

چند جمله اول این دنباله را محاسبه می کنیم:

 و  و 

 
است. بنابراین و  و.... یعنی جملات این دنباله به شکل زیر هستند: چون 

 
پس مجموع  جمله اول دنباله برابر است با: 

-آسان

 
، مساحت قطاعی با زاویه مرکزي   (رادیان) برابر است با: می دانیم: در دایره اي به شعاع  122. گزینه 3

 
باتوجه به شکل داریم:

A M B
600

P

 
 

 

-سخت

: f(x) = = = = =−5lim
x→(−3)+

lim
x→(−3)+

[−x]+3
[x]+2

[ ]+33−

[ ]+2(−3)+
2+3
−3+2

5
−1

: f(x) = = = = =−3lim
x→(−3)−

lim
x→(−3)−

[−x]+3
[x]+2

[ ]+33+

[ ]+2(−3)−
3+3
−4+2

6
−2

= |−5−(−3)| = |−2| = 2

∀x ∈ (a, b)

h(x) ≤ f(x) ≤ g(x)h(x) = g(x) =Llim
x→k

lim
x→k

f(x) =Llim
x→k

|f(x)−3| ≤ 3(4−x)2

→−3 ≤ f(x)−3 ≤ 3(4−x)2 (4−x)2

→ f(x) = 3
3−3 ≤ f(x) ≤ 3 +3(4−x)

2
(4−x)

2

3−3 = 3+3 = 3lim
x→4

(4−x)2 lim
x→4

(4−x)2
⎫

⎭⎬
⎪

⎪
lim
x→4

= = = =−5lim
x→3

f(x+1)+2
2−f(x+1)

f(4)+2
2−f(4)

3+2
2−3

5
−1

= = = 1a4
5 −13a3
3 −7a3

15−13
9−7

= = = 3a3
5 −13a2
3 −7a2

10−13
6−7

= = = 2a2
5 −13a1
3 −7a1

5−13
3−7

=a4 a1=a5 a2=a6 a3
, , ,⋯1,2,3

  
1,2,3
  

1,2,3
  

100
33(1+2+3)+1 = 199

rθ

S= ×
θ

2
r2

AM = = = ⇒ sin = = ⇒ = = (rad)
AB

2
2 6−−√

2
6
−−

√ P̂
AM

AP

1
2

P̂
π

6
− →−−−−−−−−−−−−−

APMΔقائم الزاویه
Â

π

3

PM = = = 3 ⇒ = AM×PM = ×3A −AP2 M2− −−−−−−−−−−−
√ 24−6

− −−−−−
√ 2

−−
√ S

AMP
Δ

1
2

1
2

6
−−

√ 2
−−

√

= 3 3
−−

√

= − = × −3 = 4π−3Sهاشور SABP S
AMP
Δ

π
3
2

(2 )6
−−

√
2

3
−−

√ 3
−−

√
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صفحه 12

 
ابتدا با توجه به دنباله ي  ، دنباله ي   را تشکیل می دهیم. 123. گزینه 2

 
دنباله ي مورد نظر، دنباله ي ثابت   بوده و می دانیم هر دنباله ي ثابت همگرا می باشد.

-آسان

حاصل حد عبارت  در   برابر  است، براي آن که حاصل حد عددي حقیقی شود باید   به 124. گزینه 2

 
ازاي   صفر شود تا ابهام آن به   تبدیل شود. پس:         

 

 
می دانیم که براي رفع ابهام   به کمک رابطه  ، این ابهام را به  تبدیل می کنیم.

 
-سخت

 
می دانیم  ، بنابراین: 125. گزینه 2

 

 
 

-متوسط

باتوجه به اینکه  ، پس باید تابع   در همسایگی  ، برابر صفر مطلق شود. باتوجه 126. گزینه 2

 
به گزینه ها، فقط به ازاي    این اتفاق می افتد:

 

در خصوص تابع    توجه کنیم که:

-سخت

=an
n!

2n
{ }

an+1
(n+1)an

= = = =
an+1

(n+1)an

(n+1)!
2n+1

(n+1)×n!
2n

×(n+1)!2n

×2n+1
(n+1)×n!
  
(n+1)!

2n

2×2n
1
2

1
2

tan
πx

a
x=

a

2
∞(x− b)

x=
a

2
0×∞− b= 0 → a= 2ba

2
(x− b) ⋅ tan = 0×∞lim

x→ a
2

π ⋅x
a

0×∞
عامل صفرکننده

1
عامل بی نهایت کننده

0
0

= مبهم →H : = − ⇒ = ⇒ a=−4lim
x→ a

2

x− b

cot πxa

0
0

lim
x→ a

2

1
− ⋅(1+ )π
a cot2 π⋅x

a

a

π

−a

π

4
π

= elim
x→+∞

(1+ )
1
x

x

xLn(1+ )= Ln = Lnlim
x→+∞

k

x
lim

x→+∞
(1+ )

k

x

x
lim

x→+∞
( )(1+ )

k

x

x
k

k

=Ln = kLne= k⇒ k= ⇒ = 4 ⇒ k=±2ek
4
k

k2

cotx=∞lim
x→0[ ]

f(x)

x
x= 0

f(x) = sinx

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x→ : sinx< x⇒ 0 < < 1 ⇒ [ ]= 00+ sinx
x

sinx
x

x→ : sinx> x⇒ 0 < < 1 ⇒ [ ]= 00− sinx
x

sinx
x

tanx

x> 0 →tanx> x→ > 1 → [ ] = 1tanx

x

tanx

x
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صفحه 13

127. گزینه 4

 
 : یادآوري

 

 

 

-آسان
128. گزینه 3

 :می دانیم

 

 
بنابراین اگر  باشد، باید برد تابع  را حساب کنیم که چون  است، بنابراین 

 
 

و اگر   باشد، باید برد تابع  را حساب کنیم که چون  است، بنابراین 

 
 

پس برد تابع به شکل زیر است:

-سخت
129. گزینه 3

 
 می دانیم:

 
 

 

 
چون زوایاي  و  متمم هستند پس:  

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

sinp+sin q= 2 sin( ) cos( )p+ q

2
p− q

2

cosp+cos q= 2 cos( ) cos( )
p+ q

2
p− q

2

=
sinx+sin2x+sin3x
cosx+cos2x+cos3x

sinx+sin3x+sin2x
cosx+cos3x+cos2x

= = = = tan2x
2 sin( ) cos( )+sin2xx+3x

2
x−3x

2
2 cos( ) cos( )+cos2xx+3x

2
x−3x

2

2 sin2x ⋅ cosx+sin2x
2 cos2x ⋅ cosx+cos2x

2 sin2x(cosx+1)
2 cos2x(cosx+1)

tan2x= = =
2 tanx

1− xtan2 − →−−−−−−

tan x= 1
2 2( )1

2

1−( )1
2

2
1
3
4

4
3

f(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x+ = x> 0tan−1 tan−1 1
x

π

2

x+ =− x< 0tan−1 tan−1 1
x

π

2

f(x) = 2 x+ = x+ x+tan−1 tan−1 1
x

tan−1 tan−1 tan−1 1
x

x> 0f(x) = x+tan−1 π

2
0 < x<tan−1 π

2
< f(x) < π

π

2
x< 0f(x) = x−tan−1 π

2
− < x< 0π

2
tan−1

−π< f(x) <−
π

2

= (−π,− )∪( ,π)Rf
π

2
π

2

cosa+cos b= [cos(a+ b)+cos(a− b)]
1
2

A= =
sin10+2 sin40+sin70

cos501
2

sin10+sin70+2 sin40

cos501
2

= =
2 sin cos +2 sin4010+70

2
10−70

2

cos501
2

2 sin40 cos30+2 sin40

cos501
2

A= =
sin40+2 sin403−−√

cos501
2

sin40( +2)3−−√

cos501
2

4050sin40 = cos50
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صفحه 14

-متوسط

 
نقطۀ  با طول صحیح را در نظر می گیریم. 130. گزینه 2

 

 
، باید حاصل دو مقدار بالا با هم برابر باشند. براي پیوسته بودن  در 

 

 

 
بنابراین تابع موردنظر در دو نقطه با طول صحیح پیوسته است.

-متوسط
131. گزینه 2

 

 
 

-سخت
132. گزینه 3

 
 به شرطی بر بخش پذیر است که  فرد باشد. باید کاري کنیم که توان فرد شود.

که بر  بخش پذیر است.
-متوسط

133. گزینه 2

 
از طرفی در قضیه تقسیم،  محدودیت باقیمانده را لحاظ می کنیم 

 

-سخت
134. گزینه 2

A= = 2 +4
+23−−√

1
2

3
−−

√

x= a

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f([x]) = f(a) =lim
x→a+

a+1
+1a2

f([x]) = f(a−1) = =lim
x→a−

a−1+1

+1(a−1)2
a

−2a+2a2
f([x])x= a

= ⇒ +a= − +2 ⇒ +a−2 = 0a+1
+1a2

a

−2a+2a2 a3 a3 a2 a2

⇒(a−1)(a+2) = 0 ⇒{a= 1
a=−2

a= bq+ r , 0 ≤ r≤ b−1

a= bq+ r , { ⇒ 8(b−1) = bq+ b−1 ⇒ 7b− bq= 7 ⇒ b(7− q) = 7×1a= 8r
r= b−1

{ ⇒ a= 8×0 = 0 =bغ ق ق 1 ⇒ r= 0
7− q= 7 ⇒ q= 0

{ b= 7 ⇒ r= 6 ⇒ a= 48
7− q= 1 ⇒ q= 6

a+ b | + ; هاي طبیعی و فرد n anبه ازاي bn

+an bna+ bn

+ = + = +1110 210
( )112 5

( )22 5
(121)5 (4)5

125 = 121+4

a= bq+ r , 0 ≤ r< b

{ ⇒ bq+2q= bq+5b−3q−15 ⇒ 5b−5q= 15 ⇒ b− q= 3 ⇒ b= q+3a= bq+2q
a= (b−3)(q+5)

a= bq+2q

0 ≤ r< b⇒ 0 ≤ 2q< b⇒ q< ⇒ q< ⇒ 2q< q+3 ⇒ q< 3 ⇒max(q) = 2b

2
q+3

2
= 5×2+2×2 = 14amax
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(چون  باید طبیعی باشد: )   

-متوسط

 
135. گزینه 1 می دانیم مربع هر عدد فرد به صورت  است.

فرد  

 
بنابراین توان چهارم هر عدد فرد را می  توان به صورت  نمایش داد پس:

-آسان
: طبق تمرین  صفحه ي  کتاب درسی. می دانیم که هر زیر مجموعه ي اعداد صحیح که کران بالا گزینه ي  و  136. گزینه 4

 
داشته باشد، داراي عضو ماکزیمم و هر زیر محموعه ي اعداد صحیح که کران پایین داشته باشد، داراي عضو مینیمم است.

 
: اگر   کران بالا براي یک مجموعه باشد،   ،   و . . . هم کران بالاي آن است. گزینه ي 

 
: نادرست است. به عنوان مثال نقض   داراي عضو ابتدا نیست. گزینه ي 

-آسان
137. گزینه 2

 
راه حل اول: چون خارج قسمت تقسيم   بر   برابر   است، لذا:  

 
 

 
  

 مقدار 

 
راه حل دوم: طبق الگوريتم تقسيم داريم: 

 
 

 
 لذا با اعمال شرط باقیمانده خواهیم داشت:

 مقدار  

-متوسط

 
روش اول: طبق فرض داریم: 138. گزینه 3

 
 

 
 مقدار طبیعی براي  وجود دارد که عبارتند از : 

روش دوم:

  تعداد 
-متوسط

مجموعه اعداد صحیح و اعداد گویا و اعداد گنگ عضو ابتدا ندارند مجموعه اعداد اول  داراي عضو 139. گزینه 3
ابتدا  میباشد.

-آسان

 
نکته:  140. گزینه 4

) 

 
یعنی سمت راست رابطه بخش پذیري را می توان به هر توان دلخواه رساند یا در هر عدد صحیح دلخواه ضرب کرد.

) 

a= bq+ r , 0 ≤ r< b

a= 250q+10 , 0 ≤ 10 < 250q2 q2
aq≠ 00 ≤ < 25 ⇒ 0 ≤ |q| < 5 ⇒ q= 1,2,3,4q2

= 4 ⇒ = 250×4+10×16 = 1160qmax amax

8k+1

a⇒ = 8k+1 = 64 +16k+1 = 16(q)+1a2 − →−−
توان2

a4 k2

16q+1
− = (16q+1)−(16 +1) = 16ta4 b4 q ′

12335

3AA+1A+2
4{⋯ , −2 , −1 , 0}

ab[ ]a
b

71 = b×4+ r

15 ≤ b≤ 17[ ]= 4 ⇒ 4 ≤ < 5 ⇒ < ≤ ⇒ ≤ b< ⇒
71
b

71
b

1
5

b

71
1
4

71
5

71
4

3b= 15 , 16 , 17
71 = b(4)+r 0 ≤ r< b

3r= 71−4b , 0 ≤ r< b⇒ 0 ≤ 71−4b< b⇒ < b≤ ⇒ 15 ≤ b≤ 1771
5

71
4

10 ≤ < 11 ⇒− →−−−−−
0≤ <1r

a 787
a

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

10a≤ 787 ⇒ a≤ 78٫7

< a⇒ a≥ 72787
11

{ = 10+
787 = a×10+ r

a ∈N0 ≤ r< a
−→−
÷a 787

a

r

a

7a78,⋯,73،72
787 = a×10+ r

q= [ ]⇒ 10 = [ ] < ≤ < a≤ → 72 ≤ a≤ 78a

b

787
a

− →−−−−−
عکس کنید 1

11
a

787
1

10
− →−−−
×787 787

11
787
10

= 78−72+1 = 7a

{2,3,5,7,⋯}

2

a |b→{a|bn

a |kb
,
,

n ∈N

k ∈Z
1

} a |mb+nc
a |b

a |c
− →−−−−
m,n∈Z

2
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به همین ترتیب  چون  زوج است می توانیم آن را به شکل  فرض می کنیم. پس:

 

 
بنابراین هر  گزاره ي  و  و  صحیح است.

-سخت
141. گزینه 3

-آسان
142. گزینه 2

 
راه حل اول: طبق رابطه ي  اندازه شیب خط در نمودار  برابر  می باشد.

a

y0/1

240 π

240 π

0/1 α

 

 راه حل دوم:

 
 

-متوسط
نیرو و شتاب با بعد متناسب بوده ولی مختلف العلامه هستند. در بعدهاي مثبت  نیرو و  شتاب  منفی و در بعدهاي منفی 143. گزینه 4
نیرو و شتاب مثبت می باشد. اما سرعت در  هر نقطه اي از مسیر حرکت می تواند مثبت یا منفی باشد و در دو انتهاي مسیر  نیز سرعت  صفر

 
است.  

  
گزینه ي  درست است زیرا نیرو و شتاب همواره هم جهت بوده و چون شتاب منفی است پس نیرو نیز منفی بوده و نوسانگر در

بعدهاي مثبت قرار دارد و در یک لحظه نیز سرعت صفر است.
-متوسط

}⇒ a |bc+ − bc⇒ a
a |b+ c a bc+−→−

×c
∣∣ c2

a |bc
c2 ∣∣c

2

a ∣∣b
2nn= 2k

⇒{a a ⇒ a ||c2 − →−−−
kتوان

|c2k cn

a a ⇒ a|b2 − →−−−
kتوان

|b2k |bn

a +|bn cn

a −|bn cn

3a|bna +|bn cna −|bn cn

g= 10 = π2

T = 2π = 2π× = 2π× ⇒ T = 2sL

g

−−

√
1
π2

−−−

√ 1
π

N = ⇒ 25 = ⇒ t= 50st

T

t

2

a=− yω2a−yω2

tanα= = = 400 ⇒ ω= 20π= 2πf ⇒ f = 10Hzω2 40π2

0٫1
π2

=A ⇒ = = 400 ⇒ 20π= 2πf ⇒ f = 10Hzamax ω2 ω2 40π2

0٫1
π2

a=− yω2

1
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144. گزینه 1

 
   

 

 
 

 
  

 

-سخت
145. گزینه 1

 

-آسان
146. گزینه 4

 طبق رابطه ی  دار�م:
 
 

-آسان
روش اول: انرژي جنبشی در  یا در مرکز نوسان برابر انرژي جنبشی بیشینه که همان انرژي مکانیکی می باشد. 147. گزینه 4

  

 

  

 
روش دوم:                

-سخت

Δθ= ωΔt⇒ 0٫2π= ×0٫2 ⇒ T = 22π
T

= 0 → = 0 →{U1 sin2 θ1
= 0θ1
= πθ1

= = E→ → = → sin =± ⇒U2
1
2
Umax

1
2

U2
E

E
1
2
E

sin2 θ2 θ2
2−−√

2
θ2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

π

4
3π
4

5π
4
−

π

4
Δθ=

π

4

Δθ= ωΔt→ = π×Δt→Δt= s
π

4
1
4

⇒ = = ⇒ = 2
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 2 =mω2 ω1 T1 r1ω2
1

= =m (2r2
1
2
r1 T2

1
2
r1 ω1)2

T1
T2

2
4

1
2

T2 T1

g=
GMe

r2a= = = =gh
GMe

( +hRe )2
GMe

( +2Re Re)2
1
9
GMe

R
2
e

=
1
9
ge

x= 0
=EKmax

= sinφ=
x

A

1
2

= φ⇒ = φ= 1− φ= 1− =
K

E
cos2 K

Kmax
cos2 sin2 ( )1

2
2 3

4

K = = ×0٫24 = 0٫18J3
4
Kmax

3
4

= = ⇒ = ⇒ = ⇒K = 0٫18JK

E

m ( − )1
2

ω2 A
2

x2

m
1
2

ω2A2
−A

2
x2

A2
K

E

−A
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148. گزینه 2

 

 

-آسان
حرکت هماهنگ ساده یک حرکت با شتاب متغیر است. 149. گزینه 4

-آسان

 
با استفاده از قانون گرانش نیوتون، می  توان نوشت: 150. گزینه 3

 
تذکر: دقت کنید فاصله ها در قانون گرانش نیوتون از مرکز کره اندازه گیري می شود.

-متوسط
براي محاسبه ي شتاب متوسط باید، سرعت را در ابتدا و انتهاي آن بازه داشته باشیم، همچنین می دانیم سرعت در 151. گزینه 1

 
هنگام عبور از مبداء بیشینه است.  بنابراین:

 

٣θ = πt

t=t
٠

٢

١

٢ ٠

١

V Aω- V = Aω

٣
٢ A

,

=

 

 
 

 
بنابراین داریم:

 
) برابر  می  باشد. ) برابر  و زمان بازه ي دوم ( تا  تذکر: دقت کنید: که زمان بازه ي اول ( تا 

-سخت
 ، نکته: در بررسی معادلات  و  و  برحسب  بهترین روش حل استفاده از نقاط مهم حرکت نوسانی است، اگر  152. گزینه 1
بدست می آید و اگر  را جایگذاري کنیم   یا   بدست  یا  را مساوي صفر قرار دهیم.   

 
می آید.

 
اکنون داریم:
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⎨
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⎪
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-متوسط
153. گزینه 4

 
 

 
 

 
 
 

-سخت

 
براي محاسبه ي سرعت زاویه اي باید از معادله ي زاویه - زمان بر حسب زمان مشتق بگیریم داریم: 154. گزینه 3

-سخت
155. گزینه 2

در مرکز نوسان،   و  ماکزیم است.  

 
در انتهاي مسیر نوسان،   و  ماکزیمم و برابر با دامنه است.

 

 
بیشینه شتاب حرکت نوسانگر برابر است با:

 

 
بنابراین داریم:

-سخت

ω= 5 ω= 5π
⎧
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156. گزینه 2
نکته: در �ک حرکت نوسانی، بیشترین فاصله ی زمانی بین دو عبور متوالی نوسانگر از �ک مکان مشخص در حالتی

است که جابجایی نوسانگر بیشینه باشد. �عنی نوسانگر به مرکز نوسان نزد�ک شود و سرعت آن در حال افزا�ش باشد

و کم ترین فاصله ی زمانی نیز در حالتی است که سرعت نوسانگر در حال کاهش باشد �عنی نوسانگر به انتهای مسیر

نوسان نزد�ک شود.

 

11
6A2

2

π7
6
π

اکنون باتوجه به رابطه ي بین مکان و فاز داریم:

-متوسط
157. گزینه 2

-آسان

 
با استفاده از رابطۀ دوره نوسان هاي یک آونگ ساده کم دامنه داریم: 158. گزینه 2

 

 

-متوسط
ابتدا با توجه به بیشترین و کمترین مقدار طول در زمان نوسان، دامنۀ نوسان و اندازة طول عادي فنر را به دست 159. گزینه 2

 
می آوریم:

 
 :طول عادي فنر

 :دامنۀ نوسان

 
اکنون با استفاده از رابطۀ بعد - سرعت داریم:

 

 :طول فنر
-متوسط

 
انرژي جنبشی را حساب می کنیم: 160. گزینه 4

x=A sinφ⇒−5 = 10 sinφ⇒sinφ=− ⇒ φ= ,
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⎨
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-متوسط

 
اگر بار  را مثبت فرض کنیم، داریم: 161. گزینه 4

 

F

A

D

F F

q

53
3737

1q 3q
B

αα

2qC

O

4

 

-سخت
بار منفی میل دارد از پتانسیل هاي کمتر به بیشتر برود. 162. گزینه 1

-آسان
163. گزینه 1

 
 

-آسان

 
بنابر رابطه ي بین تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بار و اختلاف پتانسیل الکتریکی می توان نوشت: 164. گزینه 1

-آسان

 
ابتدا ظرفیت معادل خازن هاي   و   را که موازي هستند، حساب می کنیم و مدار را ساده می کنیم.  165. گزینه 3

چون خازن هاي   و   با هم متوالی اند، بار آنها با بار کل مدار برابر است. بنابراین ابتدا اختلاف پتانسیل دو سر خازن   را 

حساب می کنیم و سپس از اختلاف پتانسیل کل مدار کم می کنیم تا   به دست آید و در نهایت از رابطه ي  ، انرژي خازن

 
  را به دست می آوریم:

v

C1C2 3, =6 µ F

= 50 v  

  

 
 

  

 
 

-متوسط
براي محاسبه ي تغییر انرژي درونی در فرایند آرمانی  باید از رابطه ي  استفاده کنیم. 166. گزینه 4

 
بنابراین کافی است دماي نقطه هاي  و  را به دست آوریم:

E= u+k⇒ 900 = 600+k⇒ k= 300mJ

k= m ⇒ 300× = ×0٫2× ⇒ = 3 ⇒ V =
1
2
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2
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3
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1
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1
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=50VVT

V1 V1

= = ×180×20 ⇒ = 1800μJU1
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چون فرایند  هم دما است،  می باشد. اکنون تعداد مول هاي گاز کامل و دماي  را حساب می کنیم و

 
سپس  را به دست می آوریم.

 
چون فرایند  هم حجم است، می توان نوشت:

  

 
همچنین داریم:

 
 

-سخت

 
بررسی گزینه ها: 167. گزینه 3

) نادرست است - زیرا اگر میله بدون بار باشد، با نزدیک کردن میله به کلاهک الکتروسکوپ مطابق شکل هاي زیر بارهاي گزینه ي (
منفی میله در مجاورت کلاهک قرار می گیرند. در نتیجه باعث می شود تا تعدادي از بارهاي منفی کلاهک  به سوي تیغه ها مهاجرت کنند

و در نتیجه زاویه ي بین تیغه ها کاهش می یابد و با نزدیک تر شدن میله تعداد بیشتري از بارهاي منفی کلاهک به طرف تیغه ها می روند تا

 
با خنثی کردن بار تیغه ها، تیغه ها بسته شوند و تا زمانی که میله با کلاهک تماس پیدا نکرده، تیغه ها همچنان بسته می مانند.

 
): نادرست است - زیرا اگر میله بار مثبت داشته باشد. زاویه ي بین تیغه ها افزایش یافته و بازتر می شوند.  گزینه ي (

): درست است  - اگر مطابق شکل هاي زیر بار میله منفی و خیلی بیشتر از بار الکتروسکوپ باشد با نزدیک کردن میله به گزینه ي (
کلاهک الکتروسکوپ، تعدادي از بارهاي منفی کلاهک را دفع کرده در نتیجه این بارها به سوي تیغه ها مهاجرت می کنند و مقداري از

بار تیغه ها را خنثی می کنند. با نزدیک تر شدن میله تعداد بیشتري از بارهاي منفی به سوي تیغه ها می روند که در نتیجه باعث می شود تا
تیغه ها ابتدا بسته شده و سپس به دلیل تجمع بارهاي منفی به سوي تیغه ها می روند که در نتیجه باعث می شود تا تیغه ها ابتدا بسته شده

و سپس به دلیل تجمع بارهاي منفی روي آنها زاویه بین آنها افزایش یافته و باز شوند. که در پایان آزمایش بار کلاهک مثبت خواهد

 
بود.

 
) نادرست است - مطابق شکل هاي بالا . گزینه ي (

-متوسط

 
راه حل اول: 168. گزینه 3

در چرخۀ یک ماشین گرمایی، مجموع  هاي مثبت  برابر با  و مجموع  هاي منفی  برابر با 

 
است. بنابراین  و  برابر است با:

AC= = 400KTC TATB

ΔU

AB

= = ⇒ = 200KPA
PB

TA
TB

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
=1atm , =2atmPB PA

=400KTA 2
1

400
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= nRPAVA TA− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=400KTA

=2× Pa , =8×PA 105 VA 10−3m3

2× ×8× = n×8×400 ⇒ n= 0٫5mol105 10−3

ΔU = n ( − )CV TC TB − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
= RCV

3
2

=400K , =200KTC TB

ΔU = 0٫5× ×8×(400−200)⇒ΔU = 1200J3
2

1

2
3

4

Q( , )Qbc QabQHQ( , )Qda QcdQC

QHQC
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راه حل دوم:

 
با توجه به قانون اول ترمودینامیک می توان نوشت:

 

 

 

-متوسط
پتانسیل الکتریکی نقاط متصل به زمین صفر است. بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر خازن  برابر با  169. گزینه 3

 
می باشد.

 
بار خازن  پس از انتقال بار

 

 
دو خازن  و  پس از بسته شدن کلید  موازي خواهند شد و ولتاژ جدید خازن  نیز برابر  می باشد.

 
 

-سخت

، برایند دو نیروي  و  است. با استفاده از قانون کولن، نیروي بین بار  و  برایند نیروهاي وارد بر  170. گزینه 2

 
را محاسبه می کنیم:

برایند دو نیروي  و  که بر هم عمود هستند،  شده است، در نتیجه نیروي میان دو بار  و  به صورت زیر

 
محاسبه می شود:

q
cm

= μ3 5 C
3 q2

cm3

q = μ1 5 C

F

F

F12

2

22

 

 

 
، مقدار  به صورت زیر محاسبه می شود: با داشتن نیروي میان دو بار  و 

= + = 600+400 = 1000JQH Qab Qbc− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
=600J , =400JQab Qbc

QH
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فاصلۀ  تا  برابر است با:

 
بنابراین اندازة نیروي میان دو بار  و  به صورت زیر محاسبه می شود:

-متوسط
،  و  به ترتیب نشان  ماده اي که بالاي پیکان قرار می گیرد نماد کاتالیزگر می باشد. موارد داده شده در گزینه هاي  171. گزینه 1

 
دهنده ي کاتالیزگر، نیاز به حرارت دادن واکنش دهنده ها، دماي لازم براي انجام واکنش است.

-آسان
واکنش هاي سه گزینه اول در دسته واکنش هاي جابه جایی یگانه قرار می گیرند ولی گزینه چهارم یک واکنش ترکیب 172. گزینه 4

است.
-آسان

173. گزینه 2

 
معادله موازنه شده است پس:

 
  متیل سالیسیلات 

 
روش دوم:

-سخت

 
روش اول: 174. گزینه 3

 

 
باتوجه به محاسبه ي انجام شده در  گرم مولکول  ،  گرم اتم کلر وجود دارد.

 
روش دوم:

 
به ازاي  گرم کلر،  گرم    است.

-متوسط
175. گزینه 1

 جرم مولی 
جرم مولی 
جرم مولی 

ماده جامد  ماده ي جامد 

 
 
روش دوم:

-سخت

= k = = 600 ⇒ = 12μCF23
∣∣q3∣∣ ∣∣q2∣∣

r
2
32

9× ×5× ×109 10−6
q2

9×10−4 q2

q1q2

x= ⇒ x= 3 cm+32 32− −−−−−
√ 2

−−
√

q1q2

= k = = 300NF12
∣∣q2∣∣ ∣∣q1∣∣

r
2
12

9× ×5× ×12×109 10−6 10−6

×(3 )2−−√ 2 10−4

234

+C OH → + OC7H6O3 H3 C8H8O3 H2

× × = 295g
1molمتیل سالیسیلات

152٫16g
1mol اسید

1molمتیل سالیسیلات
138٫13g
1mol اسید

325g×اسید

= x= 295g SA
325gMS

152٫16g
xg SA

138٫13g

?gC = 17٫75gCl× × × = 45٫75gCl2O7
1molCl

35٫5gCl

1molCl2O7
2molCl

183gCl2O7
1molCl2O7

l2O7

45٫75Cl2O717٫75

= = =
2Cl

Cl2O7
2×35٫5

2(35٫5)+7(16)
71

183
17٫75
45٫75

17٫7545٫75Cl2O7

= x g ⋅mol−1M

= (x+42)g ⋅mol−1MN3
= (x+17)g ⋅mol−1MOH

= 1٫7gN × × = = 10٫5gH3
1molNH3
17gNH3

(2x+59)g ماده ي جامد
1molNH3

2x+59
10

?g

⇒ 2x+59 = 105 ⇒ x= 23g ⋅mol−1

= M = 23g
1٫7g NH3

17
10٫5g جامد

1(M+42)+1(M+17)
−→
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176. گزینه 1

 

 
روش اول:

 

 
 

 

 
روش دوم:

 

 

-متوسط
177. گزینه 1

واکنش انجام شده به صورت زیر است:

فرض کنیم در ظرف واکنش، در ابتدا یک مول  داریم و در پایان،  مول  در ظرف واکنش وجود خواهد داشت
که تفاوت جرم این دو، کاهش جرم را مشخص می کند:

  کاهش جرم

در ادامه می توان نوشت:

-سخت

 
ابتدا واکنش دهندة محدودکننده را می یابیم: 178. گزینه 4

 

 

محدودکننده است 

 
بازده درصدي تأثیري در روند حل مسئله ندارد

 

 درصد جرمی 

-متوسط

 
بررسی سایر واکنش ها: 179. گزینه 1

 
): واکنش تشکیل  مول  است پس نمی تواند آنتالپی استاندارد تشکیل را نشان دهد. واکنش (

A (s)→A (s)+3S (g)l2(S )O4 3 l2O3 O3
(A) (C) (B)

0٫5molA× × × = 28٫8LRa

100
3molB

1molA

24LB
1molB

= 80Ra

28٫8LB× × × = 40٫8g A1molB

24LB
1molC

3molB

102g
1molC

l2O3

A (s)→A (s)+3S (g)l2(S )O4 3 l2O3 O3

= =
0٫5mol×Ra

1×100
xg

1×102
28٫8L
3×24

= 80 x= 40٫8g ARa l2O3

(s)+5 (g)→ 2M (s)+3S (g)M2S3 O2 O2 O2
(s)M2S32M (s)O2

= −MM2S3 مول 1 جرم O3 مول 2 جرم
= 2M+3(32)−2(M+2(16)) = 2M+96−2M−64 = 32g

M2S3خالص جرم = 12× = 7٫2g60
100

⇒ 2M+96 = = 3842M+96
M2S3گرم

7٫2
32

گرم کاهش جرم

0٫6

32×7٫2
0٫6

⇒M = = 144g ⋅mo
384−96

2 l−1

2Mg(s)+SiC (l)→ 2MgC (s)+Si(s)l4 l2

60 gMg× = 2٫5molMg 1٫25
1molMg

24gMg
−→−
÷2

500 g ناخالص SiC × ×l4
24g خالص SiCl4

100 g ناخالص SiCl4

1mol SiCl4
170 SiCl4

= 1 mol SiC 1 ⇒ SiCl4 −→−
÷1

l4

1 mol SiC × × = 28gSil4
1mol Si

1mol SiCl4
28g Si

1mol Si

= ×100 = ×100 = 5%
Si جرم

جرم کل مخلوط
28

60+500
Si

a2OF2
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، همچنین آنتالپی استاندارد سوختن (گرافیت و  را نشان می دهد. ) آنتالپی استاندارد تشکیل  واکنش (

 
) ضریب اتان  است پس نمی تواند آنتالپی استاندارد سوختن را نشان دهد. در واکنش (

 
) در سمت فرآورده ها پیوند تشکیل شده و تک اتم نیستند پس نمی تواند آنتالپی پیوند  را نشان دهد. در واکنش (

 
) آنتالپی استاندارد تشکیل  را نشان می دهد. واکنش (

-متوسط
در صورت یکسان بودن تعداد کربن، هرچه تعداد هیدروژن ها بیش تر باشد، آنتالپی سوختن بیش تر می شود. بنابراین 180. گزینه 4

 
در صورت یکسان بودن تعداد کربن، در آلکان ها به دلیل بیش تر بودن تعداد هیدروژن ها اندازة آنتالپی سوختن بیش تر می باشد.

دربارة دماي شعله، در صورت یکسان بودن تعداد کربن، به دلیل این که در آلکان ها در اثر سوختن، تعداد مول مواد گازي فراورده

 
بیشتر می باشد، بنابراین دماي شعله حاصل از سوختن آلکان ها کم تر خواهد بود.

-آسان
181. گزینه 3

 
  غلظت اوّلیه  

 غلظت تعادلی  

 
  

-سخت
چون  و  جامدند و غلظت آن ها در تعادل ثابت می باشد بنابراین در رابطه ثابت تعادل نوشته 182. گزینه 2

نمی شوند، پس: 

-آسان
183. گزینه 3

-متوسط
184. گزینه 4

 

مقدار  در ظرف  لیتري برابر است با (مول) 

-متوسط
این شکل نشان دهنده ي دو واکنش دهنده و یک فراورده است پس معادله ي واکنش به صورت  185. گزینه 2

 خواهد بود هم چنین تعداد مول هاي گازي فراورده از واکنش دهنده ها کم تر بوده، پس واکنش با کاهش
آنتروپی همراه است. گرما  با بینظمی در دو سمت مخالف واکنشهاي تعادلی قرار دارند، یعنی نماد  در سمتی که بینظمی کمتري

 
دارد قرار دارد، بنابراین تعادل فوق گرماده است.

-سخت

bCO2C(s

c2
dHF

eCO

= = 0٫56mol ⋅
1٫12
2L

L−1CH4

= = 0٫2mol ⋅
0٫4mol

2L
L−1CO

در ابتدا

در تعادل

CH4
0٫56

0٫56−0٫2
  

0٫36

+ O(g)H2
?

x

⇌ CO(g)

0
0٫2

+ 3 (g)H2
0

0٫6

K = ⇒ 5 = ⇒ x= 0٫024mol ⋅ 0٫048mol O
[CO][ ]H2 3

[C ][ O]H4 H2
0٫2×(0٫6)3

(0٫36)(x)
L−1− →−−−−−−−−−

×2L حجم ظرف
H2

Sn (s)O2Sn(s)

K =
[C ]O2

2

[CO]2

+3 ⇌ 2N ,K = = 0٫505N2 H2 H3
(0٫14)2

(0٫31)(0٫5)3

[ ] = [ ] = = 0٫01MA2 B2
0٫03

3

2AB ⇌ + K =A2 B2
[ ][ ]A2 B2
[AB]2

AB3⇒ 0٫01 = ⇒ [AB] = 0٫1M 0٫1×3 = 0٫3
0٫01×0٫01

[AB]2

2S + ⇌ 2SO2 O2 O3
(q)q
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186. گزینه 4

 

-آسان

باید  بسیار بزرگ باشد (حدود  یا بیشتر) تا بتوان گفت واکنش تا مرز کامل شدن پیشرفت می کند. 187. گزینه 1
-آسان

 
برپایه دادههاي متن این پرسش، داریم: 188. گزینه 1

 
 

 

 

 

-سخت
در واکنش هاي برگشت پذیر،  را سمتی می نویسیم که بی نظمی کمتر است، بنابراین، این واکنش گرماده است و تا 189. گزینه 3

رسیدن به حالت تعادل در جهت برگشت پیشرفت می کند. در نتیجه گرما مصرف می شود و لازم است به سامانه گرما بدهیم تا دما ثابت

 
بماند.

 
رد گزینه هاي دیگر:

 
) فراورده و واکنش دهنده ي باقیمانده نسبت مولی ندارند.

 
) سرعت رفت افزایش می یابد.

 
) سرعت تعادلی از سرعت اولیه ي برگشت کمتر است.

-متوسط

 
باتوجه به واکنش نمادي زیر به بررسی تمام گزینه ها می پردازیم: 190. گزینه 4

»: این واکنش که در مجاورت کاتالیزگر پلاتین یا وانادیم  اکسید انجام می شود، مرحله ي مهمی در فرآیند صنعتی تولید گزینه ي «

 
سولفوریک اسید است.

»: در واکنش هاي تعادلی، سرعت واکنش رفت با سرعت واکنش برگشت برابر است. براي مقایسه ي سرعت مصرف گزینه ي «

 
واکنش دهنده ها و سرعت تولید فرآورده ها باید به ضریب استوکیومتري آن ها توجه نمود.

 
»: نمودار سرعت – زمان این واکنش اگر با واکنش دهنده ها آغاز شود به صورت زیر است: گزینه ي «

 زیرا سرعت واکنش رفت در ابتدا بیش تر از واکنش برگشت است.

K = 1٫8× 2NO+ ⇌ 2N1012
O2 O2

K = ⇒ 1٫8× = = [N = [0٫01 ×5× ×1٫8
[NO2]2

[NO ⋅ [ ]]2 O2
1012 [NO2]2

[0٫01 ⋅ [0٫05]]2
O2]2 ]2 1010

[N ] = ×3× = 3×O2 10−1 104 103

K(eq)1010

[C ] = ÷2L= 0٫2mol ⋅l2
28٫4g

71g ⋅mol−1 L−1 غلظت تعادلی

[PC ] = [C ] = 0٫2mol ⋅l3 l2 L−1

[PC ] = ÷2L= 0٫24mol ⋅l5
100٫08g

208٫5g ⋅mol−1 L−1 غلظت اولیه

غلظت اولیه:
تغییر غلظت:
غلظت تعادلی:

PCl5
0٫24
−x

0٫24−x
  

0٫24−0٫2=0٫04

⇌ Cl2
0
+x

x 
0٫2

+ PCl3
0
+x

x 
0٫2

K = = = 1mol ⋅
[PC ][C ]l3 l2

[PC ]l5
0٫2×0٫2mo ⋅l2 L−2

0٫04mol ⋅L−1 L−1

q

1
2
4

2S (g)+ (g) 2S (g)+ qO2 O2 − →−−−−−−−−
V2O5 Ptیا

O2
1(V )

2

3
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»: این واکنش گرماده است و با کاهش آنتروپی همراه است. گزینه ي «

-آسان

 
تعداد مول اولیه ي  را  مول در نظر می گیریم: 191. گزینه 2

 :در حالت تعادل

:در حالت تعادل

 
در آخر جرم مولی  را به دست می آوریم:

-سخت
آ) این عبارت نادرست است. حضور مواد جامد و یا مایع خالص براي برقراري تعادل الزامی است ولی در فرمول ثابت 192. گزینه 3

 
تعادل نوشته نمی شوند.

ب) این عبارت نادرست است. در هنگام برقراري تعادل در یک واکنش تعادلی، سرعت هاي رفت و برگشت با هم برابرند نه ثابت هاي

 
سرعت رفت و برگشت.

پ) این عبارت نادرست است. در حال تعادل سرعت مصرف  نصف سرعت مصرف  است چون ضریب استوکیومتري  دو برابر 

 
 است.

 
ت) این عبارت صحیح است.

-متوسط

 
ثابت تعادل واکنش بدین شکل است:   193. گزینه 3

 
»: واکنش «ج» پیشرفت بهتري نسبت به واکنش «الف» دارد. ( بزرگتر)  گزینۀ «

 
 ( »: واکنش «ب» براي رسیدن به تعادل باید به سمت راست جابه جا شود. ( کوچکتر از  گزینۀ «

»: واکنش «د» در صورتی به تعادل می رسد که واکنش برگشت در مقایسه با واکنش رفت به میزان بیشتري روي دهد تا  گزینۀ «

 
کاهش یافته و به  برسد.

-متوسط
194. گزینه 2

 
  غلظت ها در تعادل اولیه
  غلظت ها در تعادل جدید

 
ابتدا مقدار ثابت تعادل را در تعادل اولیه به دست می آوریم:

) جابه جا با خروج نیمی از  از واکنش تعادلی طبق اصل لوشاتلیه، تعادل براي تعدیل اثر تحمیل شده در جهت برگشت (تولید 

 
می شود. باتوجه به ثابت ماندن دما مقدار  در تعادل هاي اولیه و جدید یکسان خواهد بود.

4

Bn

:مول اولیه
:تغییر مول
:مول تعادلی

A(g)

8٫4
−x

8٫4−x

+ 2B(g)

n

−2x
n−2x

⇄ C(g)

0
+x

x

+ D(g)

0
+x

x

[A] = 20×[C] ⇒ = 20× ⇒ x= 0٫4mol
(8٫4−x)mol

4L
xmol

4L

[D] = 0٫04[B] ⇒ = 0٫04× ⇒ n−0٫8 = ⇒ n= 10٫8mol
xmol

4L
(n−2x)mol

4L
0٫4

0٫04
B

10٫8mol B= 324g B× ⇒ جرم مولی x= 30g1mol B

xg B

ACC

A

K = ⋅ ⇒ = ⇒ [B] =[B]3 [C]2 [B]3 K

[C]2
K

[C]2

− −−−

√3

K =
1

[ ]O2 [ ]H2 2

1K

2QK

4Q

K

S(g)+ (g) ⇌ 2HI(g)+S(s)H2 I2

3 6 3
3+x 3+x 3−2x

K = = =
[HI]2

[ ][ S]I2 H2
32

6×3
1
2

I2I2
K
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باید توجه کرد که در تعادل جدید  و  است پس در حقیقت عبارت  همان نسبت 

 
می باشد که حاصلش  می باشد.

-سخت

 
»: افزایش فشار یا کاهش حجم سبب جابه جایی تعادل به سمت مول گازي کم تر می شود. گزینۀ « 195. گزینه 1

 
بررسی سایر گزینه ها:

 
»: اگرچه مقدار ثابت تعادل به مقدار   و   بستگی ندارد، اما حضور آن ها براي برقراري تعادل الزامی است. گزینۀ «

 
»: در میان آلاینده هاي خروجی از اگزوزها،   بیش ترین سهم را دارد. گزینۀ «

 
»: طبق این نظریه، سرعت واکنش به تعداد برخوردها در واحد حجم و در واحد زمان بستگی دارد. گزینۀ «

-متوسط

 
ابتدا مول هر یک از گازهاي نیتروژن و هیدروژن را محاسبه می کنیم: 196. گزینه 2

 

 
حال باتوجه به اطلاعات مسئله داریم:

 
  مجموع مول مواد در لحظۀ تعادل

 

 
سرعت متوسط واکنش برابر است با سرعت متوسط مصرف  ، لذا داریم:

-سخت
واکنش بین گازهاي   و  در شرایط مناسب تا تولید  درصد مولی آمونیاك در مخلوط پیش می رود. 197. گزینه 2

-آسان
باتوجه به معادلۀ واکنش، سرعت واکنش رفت، سرعت واکنش   و و سرعت واکنش برگشت، سرعت 198. گزینه 2

 
تجزیه  است.

باتوجه به نمودار غلظت – زمان، واکنش با تجزیۀ  آغاز می شود،  بیش ترین مقدار خود را دارد و سرعت واکنش رفت

 
صفر است. در ضمن در تعادل سرعت رفت و برگشت با هم برابر است.

-متوسط

K = = = ⇒ =
[HI]2

[ ][ S]I2 H2
(3−2x)2

(3+x)(3+x)

1
2

(3−2x)
3+x

2−−√

2

[HI] = 3−2x[ ] = 3+xI2( )
3−2x
3+x

[HI]

[ ]I2
2−−√

2

1

2CaCO3CaO

3CO

4

?mol = 70g × = 2٫5molN2 N2
1molN2
28gN2

N2

?mol = 8٫5g × = 4٫25molH2 H2
1molH2

2gH2
H2

مول آغازي
تغییر مول
مول تعادلی

(g)+N2
2٫5
−x

2٫5−x

↓

1٫25

3 (g)H2
4٫25
−3x

4٫25−3x
↓

0٫5

⇌ 2N (g)H3
0

−2x
2x
↓

2٫5

= (2٫5−x)+(4٫25−3x)+2x
= 6٫75−2x= 4٫25 ⇒ x= 1٫25

K = = = 160 ⋅mo
[N ]H3 2

[ ]N2 [ ]H2 2
( )

2٫5
2

2

( )
1٫25

2 ( )
0٫5
2

3 L2 l−2

N2

= = = = = 0٫2mol ⋅R̄واکنش R̄N2
ΔnN2
Δt

−(1٫25−2٫5)
375
60

1٫25×60
375

min−1

N2H228

SO2O2
SO3

SO3Rبرگشت
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در لحظۀ آغاز، سرعت واکنش رفت بیش ترین مقدار خود را دارد، اما سرعت واکنش برگشت کم ترین مقدار خود را 199. گزینه 3
دارد و صفر است.

-آسان
200. گزینه 1

 

 

واکنش در جهت برگشت و افزایش جرم مواد جامد پیشرفت خواهد کرد تا به تعادل برسد. 
-متوسط

CaC (s)→CaO(s)+C (g)O3 O2

→Q>K
Q= [C (g)] = [ ]= 0٫05O2

0٫01
2

K = 0٫01mol ⋅ l−1

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

− →−−−
بنابراین
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