
وقت : 60   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 80نام و نام خانوادگی :

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

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

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر
علیرضا افشار

آب رز: زهر، رز: انگور. 1.گزینه 2
-آسان

سگزي: سیستانی، این واژه، واژه اي اصیل است و هیچ رابطه ي تمسخري با «سگ»  ندارد. 2.گزینه 4

 
شاعر در بیت از زبان اسفندیار به رستم می گوید:

اي سیستانی: مگر تو قدرت تیراندازي و نیروي بدنی مرا فراموش کرده اي که...
-متوسط

صناعت= حرفه 3.گزینه 2

 
رعشه= لرزه

 
منصب= مقام

 
مطاع= اطاعت شونده
سرپاس= سرنگهبان

-آسان

 
در گزینه هاي 2و 3و 4 به حمایت و پشتیبانی محبوب (خدا یا پیامبر او) اشاره شده است. 4.گزینه 1

-سخت
سپاس او موجب افزونی نعمت 5.گزینه 3

-متوسط
6.گزینه 3

-متوسط
7.گزینه 1

-متوسط
8.گزینه 4

-آسان
9.گزینه 1

-سخت
10.گزینه 4

-آسان
11.گزینه 4

مادۀ اصلی شعر تعلیمی علم، اخلاق و ھنر است کھ بھ ترتیب حقیقت، نیکی و زیبایی را می آموزد، عشق آموختنی نیست، بھ قول سنایی:
ای بی خبر از سوختھ و سوختنی، عشق آمدنی بود نھ آموختنی.

-آسان

 
والی را سراي = سراي والی  12.گزینه 1

اگر جاي مضاف الیه و مضاف عوض شده باشد، یک حرف «را»  بین آن ها آمده باشد و آن ها را از هم جدا کرده باشد به آن راي « فکّ

 
اضافه»  می گویند. 

در سایر گزینه ها به ترتیب: حرف اضافه ( به داروغه ) نشانه ي مفعولی ( مست را حد زند ) و نشانه ي مفعولی ( تو را تا خانه ي قاضی
ببرم)

-متوسط
اشعار تعلیمی پس از انقلاب مشروطه درون مایه هاي سیاسی، اجتماعی و روانشناسی یافتند. 13.گزینه 4

-آسان
هر دو بیت اظهار نیاز و ناتوانی را نکوهش می کند. 14.گزینه 3

-متوسط
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صفحه 2

15.گزینه 3
-متوسط

16.گزینه 4
-سخت

 
: رهایی از زندان جسم و مادّیات و بازگشت عارف به عالم معنا مفهوم مشترك عبارت سؤال و گزینه ي  17.گزینه 4

 
بررسی موارد در سایر گزینه ها:

 
: گله از تنهایی گزینه ي 

 
: گله از دشمنی روزگار گزینه ي 

: بی کرانگی عشق/ رهایی از عشق ناممکن است. گزینه ي 
-سخت

»، ترك وابستگی هاي دنیا و شهادت در راه معشوق حقیقی است. مضمون مشترك عبارت صورت سؤال و گزینه ي « 18.گزینه 4
-سخت

نصاب الصبیان، ابونصر فراهی در تعلیم لغت اثري منظوم است. 19.گزینه 1
-آسان

مفهوم صورت سؤال و این بیت، بی اهمیتی نظر مردم و اهمیت نظر خداست. دو بیت نخست، لازمۀ رسیدن به حق را رد 20.گزینه 4
شدن در نظر مردم می داند و بیت سوم بیانگر بی توجهی عارف به نظر مردم است.

-متوسط

21.گزینه 2  ھُنَّ یرضون ... با توجه به ضمیر هُنَّ که جمع مؤنث غایب است فعل معتل بصورت «یَرْضَینَْ» درست است. چون فعل در

 
این جمله ناقص یایی ورض است.

-آسان
حرکت عین الفعل مضارع ضمّه است که حرف علهّ ي مناسب با آن «واو»  و وزن مضارع نیز«یَفعُلُ» می باشد. 22.گزینه 1

-آسان
) صحیح صرف شده است. 23.گزینه 4 صرف «رجو» در صیغه هاي ماضی مفرد مذکر و مثناي مذکر غایب در گزینه ي (

-آسان
ساعدوا و در گزینه ي  اسکن ) معتل از نوع مثال می باشند.در گزینه ي  قلل در گزینه ي  هر سه فعل گزینه ي ( 24.گزینه 3

معتل نیست.
-آسان

فعل مثال در مضارع حرف عله حذف می شود.پس یَدَعُ در اصل ودع بوده است. 25.گزینه 4
-آسان

 
زیرا تَعَوَّدنا از ریشه «عَوَدَ» اَرجُ در اصل «ارَجُو» و «تَدَعُ» از ریشه ي وَدَعَ می باشد. 26.گزینه 1

-متوسط
27.گزینه 1 چون معتل ناقص در حالت جزم علّه اش حذف می شود پس صحیح آن لنَ نرَضی می باشد.

-متوسط

 
نوع إعلال در سایر گزینه ها: 28.گزینه 1

 
گزینه ي  : «یدَعون»: للغائبات  معتل و ناقص (د ع و)  دون إعلال

 
گزینه ي  : «لا یدَع»: معتل و ناقص (د ع و)  اعلال به حذف

 
گزینه ي  : «یسرن»: معتل و أجوف (س ي ر)  اعلال به حذف

 
گزینه ي  : «لیرجُ»: معتل و ناقص (ر ج ي)  اعلال به حذف

-سخت
29.گزینه 2

زیرا خِفتِ صیغه مفرد مؤنث مخاطب است و مضارع معادل آن «تَخافین» است که در هنگام جزم نونش حذف می شود. لمَ تَخافِی
-سخت

باتوجه به «الأصدقاء» و ضمیر «کُم» فعل معتل نیز باید به صیغه جمع مذکر مخاطب به کار رود و صحیح آن «تَرجُونَ» 30.گزینه 1
است.

-متوسط
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صفحه 3

 
«خافَ» فعل اجوف است، پس «خَفْ» و «خافی» درست است. 31.گزینه 3

 
در همۀ گزینه ها فعل اول امر للمخاطب و فعل دوم امر للمخاطبۀ است.

 
در امر اجوف در صیغه هاي  و  حرف عله حذف می شود.

 
 خَفْ 

 
خافا

 
خافوا

 
خافی

 
خافا

خَفْنَ 
-سخت

 
در گزینۀ  «إسعی»، در گزینۀ  «ترضَی» و در گزینۀ  «سَعَتْ» درست است. در گزینۀ  فعل امر للمخاطبۀ است. 32.گزینه 4

دقت کنید که ادوات نصب حرف علهّ را حذف نمی کنند.
-متوسط
زیرا «اَدَع» از ریشۀ وَدَعَ یَوْدَعُ است که در مضارع اعلال به حذف دارد و می شود یَدَعُ و متکلم وحدة آن می شود «أَدَعُ» در 33.گزینه 1

 
گزینه هاي  و  و  به ترتیب ادُْعُ امر از تَدْعُو و یَأتونَ از ریشۀ «أَتَیَ» و «اِمْشِ» امر مخاطب از «تمشی» می باشد.

-سخت
سٰاعِدُ از ریشۀ «سَعَدَ» است و الف در آن از حروف اصلی فعل نمی باشد. زیرا یُ 34.گزینه 1

-متوسط

 
در سایر گزینه ها به ترتیب فعل هاي «لا یَدعُ، جاءَ و لاتکُن: معتل هستند. 35.گزینه 1

 
فعل قرُي در گزینۀ  در اصل (قرأ) است. در اینجا همزه است و الف یا حرف عله نیست.

-متوسط

 
«عُدي»  «عودي» 36.گزینه 2

فعل امر در معتل اجوف است، پس حرف علهّ آن در صیغۀ «المخاطبۀ» حذف نمی شود. در فعل امر معتل اجوف فقط در دو صیغۀ

 
«للمخاطب» و «للمخاطبات» حرف علهّ حذف می شود.

 
ترجمه: اي دختر عزیزم، قبل از ساعت پنج به خانه بازگرد!

 
بررسی سایر گزینه ها:

 
: «تلونَ» فعل ماضی ناقص در صیغه «للغائبات» است. گزینۀ 

 
ترجمه: دانش آموزان فاضل قرآن را با صدایی بلند خواندند!

 
: «أن یجودَ»: فعل مضارع منصوب و اجوف در صیغه «للغائب» است. گزینۀ 

 
ترجمه: از خداي متعال می خواهیم که با فضل گسترده اش بر ما بخشش کند!

 
: «أن تصِفَ» فعل مضارع منصوب و مثال است. گزینۀ 

 
ترجمه: مریض از پزشک خواست که براي او داروي سودمندي تجویز کند!

-سخت
فعل «یَرْجُو، فعل مضارع ناقص و مختوم به حرف علهّ است که در حالت رفع، علامت رفع بر روي حرف علهّ ظاهر 37.گزینه 1

نمی شود.
-سخت

 
تشریح گزینه هاي دیگر: 38.گزینه 4

 
»: «لم یَعد» با حذف حرف علّه صحیح است. گزینۀ «

 
»: «لتَعیشوا» بدون حذف حرف علهّ صحیح است زیرا فعل مضارع منصوب است، نه مجزوم. گزینۀ «

»: «تتوبی» به صیغه للمخاطبه بدون حذف عله صحیح است. گزینۀ «
-متوسط

 
تشریح گزینه هاي دیگر 39.گزینه 4

 
»: فعل باید به صیغۀ غائب بیاید نه مخاطب، پس «یجُلن» صحیح است. گزینۀ «

 
»: در مضارع اجوف فقط در صیغه هاي 6 و 12 حرف عله حذف می شود، پس «تجودُ» صحیح است. گزینۀ«

 
»: حرف عله در فعل مضارع اجوف در صیغۀ للمخاطبۀ حذف نمی شود، پس «لا تسیري» صحیح است. گزینۀ «

-آسان

فعل «رَضِیَ» فقط در صیغۀ  حذف حرف عله دارد. افعال ناقص بر وزن فَعَلَ نباشند در ماضی فقط صیغه سوم حرف عله 40.گزینه 4

 
حذف می شود.
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صفحه 4

 
بررسی سایر گزینه ها:

 
) نِمْنَ  نمَْنَ ) تتوب  تَتبُْ      ) لا ینسون  لا ینسینَ         

-متوسط

مَّ و لو کانوا لا یعَقلون به تقدّم حجت باطن یا عقل بر زیرا آیه ي شریفه ي وَ مِنھم مَن یستمعون الیک افأَنتَ تسُمِعُ الصُّ 41.گزینه 2
حجت ظاهر یا پیامبران اشاره دارد و این مفهوم را می رساند که عقل وسیله ي فهم پیام الهی است (قاعده ي ملازمه ي حجت باطن و

حجت ظاهر)
-سخت

عبارت قرآنی ولا تخَُطُّھُ بیمینک بر امی بودن پیامبر دلالت دارد و عبارت لوَجدوا فیھ اختلافاً کثیراً گویاي عدم ناسازگاري 42.گزینه 1

 
قرآن و انسجام درونی آن است.

-متوسط

خداوند در آیه ي شریفه ان کنتم فی ریب مما نزلنا علی عبدنا فأتوا بسورة من مثلھ و ادعوا  ..................    از مخالفان 43.گزینه 2

 
دعوت به مبارزه می کند که به تحدي تعبیر می شود.

-آسان
در آیه ي  سوره نسا آمده است: «رسلا مبشرین و منذرین لئلا یکون للناس علی االله حجۀ بعد الرسل: رسولانی (را 44.گزینه 3

فرستاده که) بشارت گر و هشداردهنده بودند تا در مقابل خداوند براي مردم بهانه و دستاویزي بعد از آمدن پیامبران نباشد.»
-متوسط

براي پاسخ به این سؤال فقط کافی است به ترجمه ي آیات مراجعه کنید. آیه ي شریفه می فرماید: ﴿و پیش از آن هیچ 45.گزینه 1
نوشته اي نمی خواندي و با دست خود آن را نمی نوشتی که در آن صورت کج روان به شک می افتادند.﴾ این آیه اشاره به شگفتی اعجاز

 
پیامبر اکرم (ص) با توجه به امّی بودن ایشان دارد که راه را براي انحراف و شک کج روان مسدود نماید. 

-متوسط

قاعده ي (ما جعل علیکم فی الدیّن من حرج) و (لا ضرر و لا ضرار فی الاسلام)  هر دو بیانگر وجود قوانین تنظیم کننده 46.گزینه 1
از ویژگی هاي دین اسلام هستند که سبب انطباق آن با نیازهاي متغیر زمان می شوند.

-متوسط

با توجه به آیه ي  سوره ي بقره: "«قولوا ءامناّ با� و ما انزل الینا و ما انزل الی ابراھیم و اسماعیل و ... لا نفرّق بین 47.گزینه 2

 
احدٍ منھم و نحن لھ مسلمون»"، هدایت شده ي واقعی کسی است که به همه ي پیامبران ایمان داشته و میان آن ها تفرقه نیندازد. 

-سخت
این مطالب مربوط به تیتر «انسجام درونی در عین نزول تدریجی» از جنبه هاي اعجاز معنایی و محتوایی قرآن است که 48.گزینه 2

 
آیه ي گزینه ي  با آن مفهوم مرتبط است. 

 
ترجمه ي آیه ي شریفه: «آیا در قران تدبر نمی کنند؟ اگر از نزد غیر خدا بود، در آن ناسازگاري بسیار می یافتند.»

-آسان

از آیه ي شریفه ي  «ان ھذا القرآن بھدی للتّی ... » ، کشف راه درست زندگی به واسطه ي «هی اقوم» (استوارترین راه) نیاز 49.گزینه 1
به برنامه ي زندگی مفهوم می گردد. راه زندگی یا «چگونه زیستن» ارتباط دقیق با دو نیاز درك هدف زندگی و درك آینده ي خویش

دارد.
-سخت
یکی از عوامل علل تجدید نبوت، از بین رفتن یا تحریف تعلیمات پیامبر پیشین می باشد که در این تیتر مطرح می گردد: 50.گزینه 3

-آسان

 
میزان تاثیر (شدت تخریبی) گناهان یکسان نیست . برخی گناهان تاثیرشان ضعیف ، و برخی شدید و شدیدتر است. 51.گزینه 3

-آسان
با وجود قرب وجودي خالق به مخلوق ،گاهی آدمی حرمت خداي خود را می شکند ، در نتیجه گام در مسیر ناسپاسی می 52.گزینه 1

گذارد و خود را به گناهان آلوده می کند و از مسیر رستگاري دور می شود. گاهی نیز حرمت شکنی افزایش میابد و دامنه ي گناه
آنچنان گسترده می شود که چراغ عقل و فطرت به خاموشی می گراید ، در این صورت ، جهت الهی زندگی عوض می شود و آدمی

 
پشت به خدا ، به سویی که شیطان وسوسه اش میکند ، قدم بر می دارد.

-متوسط
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صفحه 5

تا وقتی شیرینی گناه در جان آدمی باقی است و از خاطره ي آن احساس لذت می کند، توبه آغاز نشده است. 53.گزینه 2
-متوسط
نکته ي تلخ تر و رنج آورتر، غفلت از نگاه خداوند به انسان ها، در هنگام ارتکاب گناه است. آیا می شود در زیر نگاه خداي 54.گزینه 2

بینا، دست به گناه آلوده کرد اما ردّپایی از شرمساري و خجالت در قلب آدمی ظاهر نشود؟
-متوسط

 
55.گزینه 3

-آسان
اگر حقوق معنوي افراد ضایع شده باشد، باید فرد توبه کننده با تمام وجود به جبران حقوق از دست رفته بپردازد، 56.گزینه 3

هم چنین امکان جبران فرصت هاي از دست رفته با «حقیقت توبه» محقق می گردد و اگر شخص توبه کار حداکثر تلاش خود را کرده و
نتوانسته همه ي گناهان را جبران کند، بقیه ي موارد را خداوند، خودش جبران و او را عفو می کند (جبران حقوق الهی)

-سخت
خداي متعال به حضرت داوود (ع) فرمود: «اي داوود، اگر روي گردانان از من «معصیت کاران» چگونگی انتظارم براي 57.گزینه 4

آنان، مدارایم با آنان و اشتیاق مرا به ترك معصیتشان می دانستند، بدون شک از شوق آمدن به سوي من می مردند و بندبند وجودشان از
محبت هم می گسست.»

-سخت
حیله خطرناك شیطان لذّت بردن در ایام جوانی به امید توبه دردوران پیري است و فریب بزرگ او برتر جلوه دادن 58.گزینه 3

لذت گناه از لذّت اطاعت از فرمان الهی است. راه تحقق توبه در جامعه، مسئولیت نظارت همگانی یا امر به معروف و نهی از منکر می 
باشد که آیه ي مذکور با توجه به عبارت  «یأمرون بالمعروف و ینھون عن المنکر»  بیانگر آن است.

-سخت

رُ القلُوُب و تغَْسِلُ الذُّنوب» از لحاظ پیرایش گر روایت پیامبر اکرم (ص) با روایت امام علی (ع) که می فرمایند: «التوّبةٌَ تطَُھِّ 59.گزینه 4

 
بودن توبه هم مفهوم می باشد. 

-آسان

 
بیت شعر به مرحلۀ اول توبه اشاره می نماید. 60.گزینه 1

 
) نیز به امر «استغفار» اشاره می نماید. در مرحلۀ اول می خوانیم که توبه با «استغفار» همراه است و آیۀ مذکور در گزینۀ (

-متوسط

 
معنی جمله: نانوایی بسته بود بنابراین نتوانستم نانی بخرم. 61.گزینه 4

) موفق شدن ) توضیح دادن                         ) ایجاد کردن                          ) جمع کردن               
-متوسط

62.گزینه 1

 
 ترتیب صفات:

 
رنگ +اندازه + کیفیت 
-متوسط

 
از ترساندن مردم با دادن چنین اخبار تکان دهندة احمقانه به آن ها پرهیز کنید. 63.گزینه 1

بعد از فعل "avoid" اسم مصدر به کار می رود و در قسمت دوم اسم "news" با صفت فاعلی "shocking" توصیف می شود.
-سخت
64.گزینه 2 معنی جمله: دمِ در بی حرکت ایستادم و تلاش کردم تا یک داستان معقول ابداع کنم تا به معلم توضیح دهم که چرا دیر

 
کردم.

) برآورد کردن  ) حذف کردن                          ) ابداع کردن                        ) جلوگیري کردن                     
-سخت

(c) large red plastic
 

65.گزینه 3
-آسان

(b) beautiful white cotton
 

66.گزینه 2
-متوسط

small blue iron 67.گزینه 1
-آسان

 
ترجمه: بعضی از میمون ها از اینکه تنها بدون پدر و مادرشان رها شوند، وحشت زده می شوند. 68.گزینه 4

1
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صفحه 6

 
)وحشت زده )شدید - غیرعادي     )داخلی - اهلی         )توسعه یافته        

-متوسط
ترجمۀ جمله: «اگرچه انجام دادن آزمایش ها باعث شد که همۀ دانشمندانی که روي این موضوع کار می کردند خیلی 69.گزینه 1

 
خسته به نظر برسند، آن ها هرگز ناامید نشدند و به کار کردنشان ادامه دادند.»

 
نکتۀ مهم درسی

در این سؤال صفت فاعلی و مفعولی مطرح است و چون دانشمندان پذیرندة حالت هستند، صفت مفعولی به کار می رود.
-سخت

 
من هرگز آن میز بزرگ قهوه اي رنگ زیبا را که قبلا روي آن غذا می خوردیم را فراموش نکرده ام. 70.گزینه 4

 
جنس) ملیت رنگ شکل اندازه ترتیب و توالی صفات: (کیفیت

-آسان
71.گزینه 2

 
معنی جمله: دولت هر چه میتواند انجام دهد تا فقر را در خانوادههاي کم درآمد کاهش دهد.

) انقراض ) خطا، گسل               ) فقر               ) کیفیت              
-آسان

72.گزینه 3

 
معنی جمله: در سال هاي اخیر، تعداد کارگرانی که در تولید اتومبیل استخدام شده اند، کاهش یافته است.

) ترکیب کردن ) تولید کردن               ) صنعتی کردن               ) بزرگ کردن، بزرگ نمایی کردن              
-متوسط

73.گزینه 4

 
معنی جمله: معلم همیشه دانش آموزان را تشویق می کند که مسائل را بررسی کنند.

) تشویق کردن ) برآورد کردن                ) توسعه دادن                ) شامل بودن               
-آسان

74.گزینه 4

 
معنی جمله: ما یک دوچرخه اجاره کردیم و تمام طول روز را به دور پارك گشتیم.

) اجاره کردن ) برداشتن،  منع کردن                ) داد و ستد/ معامله کردن                ) جلوگیري کردن               
-آسان

75.گزینه 2

 
این کتاب خاص در این ردیف بسیار خواندنی است در حالی که بقیهي آنها اینطور نیستند.

نکته گرامري: با توجه به وجود تضاد در دو جمله، جمله دوم باید منفی باشد و با توجه به فعل to be در جمله اول و فاعل جمع قبل
جواب aren’t است.

-سخت
76.گزینه 4

 
ورزش منظم و زندگی آرام به افزایش طول عمر کمک میکند در حالی که استعمال دخانیات و استرس طول عمر را کاهش میدهد.

نکته گرامري: براي بیان تضاد از while , whereas استفاده میکنیم.
-سخت

 
معنی جمله: آن روستا صحنه ي صلح و آرامش زیادي بود، و خیلی از تنش هاي زندگی شهري دور بود. 77.گزینه 2

 
) زنده ماندن ) دراز کردن                ) دور کردن                ) اذیت کردن               

-متوسط

 
« این پماد فقط می تواند از بدتر شدن کمر دردتان جلوگیري کند.» 78.گزینه 4

 
) جلوگیري کردن  ) جابه جا کردن، حمل کردن               ) داد و ستد کردن               ) اداره کردن، برداشتن        

-متوسط
«کسب پول زیاد به ما نامربوط است. مهم ترین چیز براي ما این است که کتاب به موقع در دسترس مخاطبین قرار 79.گزینه 2

 
گیرد.»

) دور ) بزرگ، گسترده            ) بی معنی، بی ربط            ) پیشین        
-سخت
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صفحه 7

ترجمه ي جمله: «کار رانندگی در توکیو خیلی آسان نیست، اما مردمی که در آنجا زندگی می کنند کار (خودشان) را به 80.گزینه 1

 
صورت عالی خوب انجام می دهند و همچنین مشتاقانه به دیگران کمک می کنند.»

 
)به صورت منطقه اي )مشتاقانه                    

 
)به شیوه ي روستایی )به صورت محکم                

-متوسط

12
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وقت : 165   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 110نام و نام خانوادگی :

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

دانشگاھی:7.شیمی 2 و آزمایشگاه:8.شیمی پیش دانشگاھی

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر
علیرضا افشار

 
طبق قضیه ي فیثاغورس داریم: 81. گزینه 2

 
حال اگر  مرکز ثقل مثلث باشد و از  عمود  را بر  وارد کنیم، آنگاه داریم:

 
H

M C

A

H

G
6

10  

 
بنابراین می توانیم نکته ي زیر را به خاطر بسپاریم:

 
فاصله ي محل تلاقی میانه هاي یک مثلث قائم الزاویه از وتر برابر است با    ارتفاع وارد بر وتر.

-سخت

 
از تلاقی نیمسازهاي داخلی مستطیل به اضلاع  و  مربعی به ضلع  ایجاد می شود. 82. گزینه 2

 

a

b
مساحت مربع    ضلع مربع

-متوسط
نقطه ي همرسی عمود منصف هاي اضلاع یک مثلث قائم الزاویه روي وتر آن (وسط وتر) واقع است (زیرا میانه ي وارد بر 83. گزینه 3

 
وتر، نصف وتر است). بنابراین این نوع مثلث مثال نقضی براي رد حکم کلی مذکور است.

-آسان
اگر یک  ضلعی محدب بیش از سه زاویه ي داخلی حاده داشته باشد، آن گاه معادل این است که تعداد زوایاي خارجی 84. گزینه 4
منفرجه ي این  ضلعی بیش تر از  تا می باشد و در این صورت مجموع زوایاي خارجی  ضلعی محدب از  بیش تر می شود که

 
غیر ممکن است.

-متوسط
می دانیم میانه هاي هر مثلث یک دیگر را به نسبت  به  تقسیم می کنند، یعنی اگر  محل تلاقی میانه ها باشد، 85. گزینه 2

 
داریم:

 

 
حال با توجه به توازي خطوط  و  از قضیه ي تالس استفاده می کنیم:

 

A

B CM

G E
 

 

 
 

-متوسط

با توجه به اینکه  ، طبق نامساوي مثلث چنین مثلثی وجود ندارد. 86. گزینه 1
-آسان

می دانیم  و  و  در صورتی می توانند میانه هاي مثلث  باشند که خود آن ها نیز در نامساوي مثلث 87. گزینه 2

 
صدق کنند. ( بتوان با میانه هاي مثلث نیز یک مثلث ساخت )
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صفحه 2

 
بنابراین داریم:

   

 
 
اشتراك

  

-سخت
مراحل اثبات غیرمستقیم یا برهان خلف (صفحه  کتاب درسی) 88. گزینه 3

-آسان
89. گزینه 2

، به مرکز  و  زاو�ه ی  را رسم می کنیم،  را روی  چنان اختیار می کنیم که 

، مکان رأس  را مشخص می کند. شعاع  سانتی متر کمانی رسم می کنیم، محل تلاقی این کمان با 

فاصله ی  از نیم خط  برابر است با:

A

H
y

x

600

6

 
بنابراین کمان رسم شده، در یک نقطه بر  مماس است و مسأله یک جواب دارد.

-متوسط
90. گزینه 1

 
 میانۀ  از مثلث  مطابق شکل در صفحۀ گذرنده از نقطۀ  و خط  قرار دارد.

�س نقطۀ همرسی میانه های این مثلث، همواره در صفحۀ  واقع است و دار�م  �س مکان  نقطۀ

 
، همواره روی خط  موازی  در صفحۀ  قرار دارد. همرسی میانه های مثلث 

P
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d
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-سخت
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صفحه 3

91. گزینه 3

 

-آسان
92. گزینه 1

 

-سخت

 
با دو خط مجانب تشکیل دستگاه داده و مختصات مرکز را بدست می آوریم. 93. گزینه 3

 

 
چون طول کانون و مرکز با هم برابر است پس هذلولی قائم است.

 
 

-متوسط

 
94. گزینه 1 در سهمی فاصله ي کانون تا خط هادي  است. 

 فاصله کانون تا خط هادي 

-متوسط

 
چون محور تقارن سهمی، موازي محور y هاست، پس سهمی قائم است. 95. گزینه 3

  : معادلهي سهمی

 
در سهمی قائم معادله خط هادي  می باشد:

-متوسط
، خط هادي و نقطهي  کانون آن است. چون خط مکان هندسی مورد نظر یک سهمی است که خط  96. گزینه 3

هادي، یک خط افقی است، پس سهمی قائم میباشد که رأس آن دقیقاً وسط کانون و خط هادي قرار گرفته است یعنی  .

 
همچنین فاصلهي کانون و خط هادي برابر  است یعنی   و چون سهمی رو به پایین باز میشود، پس  داریم:

1)y= 3 9−6−2x+7 = 0 ⇒ 2x= 10 ⇒ x= 5 ⇒− →−−−−−−
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صفحه 4

-آسان

 
97. گزینه 4 نکته: خطوط مجانب هذلولی   عبارتست از:   

 
  مجانب ها         

 
   

 
بنابراین شیب مجانب ها برابر  است.

-آسان

 
راه حل اول: 98. گزینه 1

) در آن نکته: سهمی، مکان هندسی تمام نقاطی از صفحه است که از یک خط ثابت   در آن صفحه و یک نقطه ي ثابت  (خارج 

 
صفحه به یک فاصله اند. 

 
فرض کنیم  نقطه اي روي سهمی باشد. در این صورت باتوجه به نکته ي بالا داریم:

(فاصله ي  از خط   (فاصله ي  از نقطه ي  

 

 
ها، در معادله ي آن  را جایگذاري می کنیم: براي به دست آوردن محل تلاقی این سهمی با محور 

 

 
راه حل دوم: نکته: معادله ي سهمی افقی با رأس   و پارامتر  عبارتست از:

 
باتوجه به شکل، داریم: 

H
S

F ( (2 4,

 

  : رأس سهمی

حال با استفاده از نکته ي بالا داریم:

-متوسط

، باید محور هاي مختصات را به نکته: براي استاندارد سازي مقطع مخروطی  99. گزینه 1

 
اندازه ي زاویه ي  دوران دهیم که  از رابطه ي  به دست می آید.
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(x,y)= (x= 6(x,y)(F (2,4)

⇒ = |x−6| + = ⇒ =−8x+32+(x−2)2 (y−4)2
− −−−−−−−−−−−−−

√ − →−−
توان2

(x−2)2 (y−4)2 (x−6)2 (y−4)2

xy= 0
=−8x+32 ⇒ x= 2(0−4)2

(α,β)P

= 4P (x−α)(y−β)2

FH = 2 |P | = 4 P =−2− →−−−−−−−−−−−−−
دهانه ي سهمی رو به چپ

S(4,4)

=−8(x−4) 16 =−8(x−4)⇒ x= 2(y−4)2 − →−−
y=0

a + bxy+ c +dx+ey+f = 0x2 y2

θθtan2θ= b

a− c
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صفحه 5

 
 

 

 
با جایگذاري در معادله ي  داریم:

 
:فاصله ي کانون ها  

-سخت

 
نکته: شیب هاي دو مجانب هذلولی قرینه ي یکدیگرند. 100. گزینه 4

 
مرکز هذلولی محل تلاقی دو مجانب آن است، پس باید در معادله ي مجانب صدق کند.

 :مجانب اول 

 
چون شیب مجانب اول  است، با توجه به نکته ي بالا، شیب مجانب دوم  است. از طرفی این خط از نقطه ي  می گذرد، پس

 
معادله ي آن عبارت است از:

 

 
در بین گزینه ها تنها نقطه ي  روي این خط قرار دارد.

-سخت

 
اگر خطی بر یک منحنی مماس باشد معادله تلاقی ریشه ي مضاعف دارد پس: 101. گزینه 2

-آسان

 
در مشتق تابع در  پنج جمله اول منفی و  جمله بعدي مثبت است بنابراین داریم: 102. گزینه 1

-آسان
103. گزینه 2

ها را قطع می کند. ها مماس است و در ریشه هاي ساده محور  می دانیم نمودار توابع در ریشه ي مضاعف بر محور 

 

یک ریشه مضاعف و دو ریشه قرینه دارد.
-متوسط

+xy+ = 6 : tan2θ= = =∞⇒ 2 = ⇒ =x2 y2 b

a− c

1
1−1

θ̂ 90∘ θ̂ 45∘

{ ⇒
x=X cosθ−Y sinθ
y=X sinθ+Y cosθ

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

x= (X−Y )
2−−√

2

y= (X+Y )
2−−√

2
+xy+ = 6x2 y2

+ ( − )+ = 6 ⇒ 3 + = 12 ⇒ + = 1 ⇒{1
2
(X−Y )2

1
2

X2 Y 2 1
2
(X+Y )2 X2 Y 2 X2

4
Y 2

12
= 12a2

= 4b2

2c= 4 2
−−

√= − = 12−4 = 8 ⇒ c= 2 ⇒c2 a2 b2 2
−−

√

y=−x+3y=mx+3 1 = 2m+3 ⇒m=−1 ⇒− →−−
y=1

x=2

−11O(2,1)

y−1 = 1(x−2)⇒ y= x−1
(−3,−4)

(m+3) +mx= 2x−4 ⇒(m+3) +(m−2)x+4 = 0x2 x2

Δ= 0 ⇒(m−2 −4(4)(m+3) = 0 ⇒ −20m−44 = 0 ⇒(m+2)(m−22) = 0 ⇒m=−2,22)2 m2

x=−
9
2

95

y=−x−x−1−x−2−x−3−x−4+x+5⋯+x+99
=−1−1−1−1−1+1+1+⋯+1 =−5+95 = 90y′

xx

y= −1x2

fof(x) = ( −1 −1 = 0 ⇒( −1 = 1x2 )2 x2 )2

−1 =±1{ ⇒{x2 −1 = 1x2
−1 =−1x2

= 2x2

= 0x2
x=± 2−−√

x= 0 مضاعف
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صفحه 6

104. گزینه 2

ها باید به جاي  عدد صفر قرار دهیم یعنی عدد  را محاسبه کنیم بنابراین  می دانیم: براي محاسبۀ موحل برخورد تابع با محور 

 
 در تابع معکوس صدق می کند.

 

-آسان

چون نقطه ي تماس خط و منحنی روي منحنی قرار دارد، لذا می توان مختصات آن را به صورت   در 105. گزینه 1
نظر گرفت. از طرفی چون ، شیب خط مماس بر نمودار در نقطه ي  برابر است با  . پس معادله ي خط مماس

 
بر منحنی در نقطه ي  به صورت زیر است:

 
از طرف دیگر این خط باید از نقطه ي  هم بگذرد، پس:

 
بنابراین مساحت مثلثی که سه رأس آن  و باشند، برابر است با:

 

y

x
S

-1 1

-2

S

 

 
 

-سخت
106. گزینه 4

-آسان
107. گزینه 3

 
   : از طرفین  می گیریم

-متوسط
108. گزینه 2

-متوسط

 
الف) درست است  109. گزینه 1

 
ب) نادرست است

 
ج) نادرست است 

 
د) درست  

 
هـ) درست    

و) درست
-سخت

yxA
∣
∣
∣
0
a

A
∣
∣
∣
a

0
(0,a) ∈ ⇔ (a,0) ∈ ff−1

y= ⇒ 0 = ⇒ (x+1 =−3 ⇒ x=− −1(x+1 +3)3

(x+1 −2)3
(x+1 +3)3

(x+1 −2)3 )3 3−−√
3

T (α, −1)α2

(x) = 2xf ′Tm= 2α
T

y− =m(x− )⇒ y−( −1) = 2α(x−α)yT xT α2
(0,−2)

−2−( −1) = 2α(0−α)⇒−2− +1 =−2 ⇒ = 1 ⇒{α2 α2 α2 α2 α= 1 ⇒ T (1,0)
α=−1 ⇒ T (−1,0)

(−1,0), (1,0)(0,−2)

S= (2)(2) = 2
1
2

gof(−3) = g(f(−3))⇒ x−1 =−3 ⇒ x=−2 ⇒ f(−2−1) =−2+3 ⇒ f(−3) = 1
(gof)(−3) = g(f(−3)) = g(1)⇒ 4−x= 1 ⇒ x= 3 ⇒ g(4−3) = 6 ⇒ g(1) = 6 ⇒(gof)(−3) = 6

tan(2 ) tan( )xtan−1
  

α

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
tan α=x

tan 2α= =2 tan α
1− αtan2

2x
1−x2

tan−1 1
x

tan

⇒ = ⇒ 2 = 1− ⇒ 3 = 1 → = ⇒ x=± ⇒ x=±
2x

1−x2
1
x

x2 x2 x2 x2 1
3

1
3−−√

3−−√

3

(cos(α+β)) = (sin( −(α+β)) = −α−βsin−1 sin−1 π

2
π

2

cos( x) =tan−1 1
1+x2

cos( x) =cot−1 x

1+x2− −−−−
√
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صفحه 7

 
می دانیم:      110. گزینه 2

 
با مشتق گیري از تابع  خواهیم داشت:

-آسان
مطابق شکل داریم  . همچنین مشتق تابع در  برابر شیب خط مماس در آن نقطه است لذا خواهیم 111. گزینه 2

 
داشت:

 

1
α

2

3

- 1

 
 

حال با مشتق گیري از عبارت  داریم:

 
-متوسط

می دانیم: مشتق تابع   در نقطه ي   که در آن   در نقطه ي   مشتق پذیر و   112. گزینه 4

 
 و   در   پیوسته باشد، به صورت   است.

 
از آنجا که حد مورد نظر سوال، تعریف مشتق تابع  در  می باشد، پس کافی است  را محاسبه کنیم. از طرف دیگر چون 

 می شود، یعنی  ریشه ي تابع  می باشد، کافی است مقدار مشتق عامل صفر شونده در  (یعنی  ) را

 
محاسبه کرده و در مقدار مابقی تابع به ازاي  ضرب کنیم.

-متوسط
113. گزینه 3

 ابتدا تابع  را تشکیل می دهیم.
 
  

 
و می دانیم که توابع قدرمطلقی به ازاي ریشه هاي ساده ي داخل قدر مطلق مشتق ندارند.

 در سه نقطه مشتق نا�ذیر است.
 
 

-متوسط

 
ابتدا قدرمطلق را تعیین علامت می کنیم وقتی  ، داریم:   114. گزینه 1

-آسان

 
با کمی دقت، عبارت   مشتق تابع   است. 115. گزینه 1

 
 

-متوسط

 
باتوجه به تابع هوي ساید  و تعیین علامت عبارت   داریم: 116. گزینه 3

y= sin(f(x))→ = (x) ⋅ cos(f(x))y′ f ′

f(x)

f(x) = π+sin(2x+f(x))⇒ (x) = (2+ (x)) cos(2x+f(x)) (0) = (2+ (0)) cos(0+f(0))f ′ f ′ − →−−−
x=0

f ′ f ′

(0) = (2+ (0)) cosπ⇒ (0) =−2− (0)⇒ 2 (0) =−2 ⇒ (0) =−1− →−−−−−−
f(0)=π

f ′ f ′ f ′ f ′ f ′ f ′

f(2) = 3x= 2

(2) =m= tanα= = 1f
′ 3

3

y= xf(x)

y= xf(x)⇒ = 1(f(x))+x( (x)) (2) = f(2)+2 (2) = 3+2(1) = 5y′ f
′ − →−−

x=2
y′ f

′

f(x) = g(x)h(x)x= ag(x)a

g(a) = 0ha(a) = (a)h(a)f
′

g′

fx= 2(2)f
′

f(2) = 0x= 2fx= 2cot
π

2
x= 2

(cot = (− )[−(1+ )] = (1+ )⇒ (2) = (1+ )( ) = π
π

x
)
′ π

x2 cot2 π

x

π

x2 cot2 π

x
f
′ π

(2)2 cot2 π

2
2+ 2×2− −−−−

√

2−1

y= f(f(x))f(x) = 1−|x| ⟹ f(f(x)) = 1−|f(x)| = 1
−|1−|x||

y= 1−|1− |⇒ 1−|x| = 0 ⟹ |x| = 1 ⟹ x=±1|x|
 
x=0

x→ 0−|x| = −x , |x+1| = x+1

x→ ⇒ f(x) = = → (x) = = → f (0)0− x

−2x+(x+1)
x

−x+1
f ′

1(−x+1)−(−1)x
(1−x)2

1
(1−x)2

′
−

= 1

−f
′

f
2

1
f

= = −1−
1

f(x)
−x−2x3
x

x2 2
x

( (x) = 2x+ ⇒( ) (x) = 2x+ ⇒( ) (1) = 2+2 = 41
f
)′

2
x2

−f
′

f
2

2
x2

−f
′

f
2

H(x) ={
1 , x≥ 0
0 , x< 0

−4x4 x2
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صفحه 8

 
, ناپیوسته و مشتقناپذیر است. , تابع در نقاط 

نکته: توابع به فرم  به ازاي ریشه هاي معادله  همواره ناپیوسته و مشتق ناپذیرند مگر آنکه ریشه ي 

 
 (ضریب تابع هوي ساید) باشند در این صورت پیوسته هستند و براي مشتق پذیر بودن باید ریشه ي مکرر تابع  باشند.
-سخت

 
. با فرض   ، داریم  117. گزینه 2

 

-سخت
118. گزینه 3

به دلیل وجود قدر مطلق ابتدا تابع  را تعیین علامت می کنیم:

 

 
با توجه به ضابطه ي مشتق تابع f، این تابع تنها در   مشتق ناپذیر است.

-متوسط

را می بابیم و براي محاسبه ي آن ابتدا مجاورت  براي محاسبه مقدار تابع  119. گزینه 1

 
اول  را محاسبه می کنیم. 

همواره منفی است. بنابراین براي محاسبه مقدار در  با توجه به ضابطه ي تابع  به ازاي همواره مثبت و به ازاي

 
باید از ضابطه پایین استفاده کنیم. معادله 

 
 چون  عدد مثبت است از ضابطه ي بالایی استفاده می کنیم.

 

 
است. بنابراین فقط مورد قبول است در نتیجه:  چون 

-سخت
چون  ریشه ي داخل قدر مطلق است در صورتی تابع  در آن مشتق پذیر می باشد بنابراین نقطه ي  120. گزینه 2

 
ریشه ي مشتق تابع داخل قدر مطلق هم می باشد.

x

⋅ ( −4)x2 x2 +
−2
0 −

0
0 −

2
0 +

H( −4 ) = ⇒ f(x) =x2 x2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

1
0
1
0
1

x≥ 2
0 < x< 2
x= 0
−2 < x< 0
x<−2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

2x−3
0
2x−3
0
2x−3

x≥ 2
0 < x< 2
x= 0
−2 < x< 0
x<−2

0−22
y= f(x) ⋅H(g(x))g(x)

f(x) = 0f(x)

(6) = ag−1g(a) = 6

g(x) = f(x)+ ⇒ g(a) = f(a)+ = 6 ⇒ f(a) = 4 ⇒ (4) = a(∗)f(x)
− −−−

√ f(a)
− −−−

√ f−1

(x) = ⇒ (4) = = 2 a= 2 ⇒ (6) = 2f−1 2x
−−

√3 f−1 2×4
− −−−

√3 ⇒
(∗)

g−1

f(x)

f(x) ={ ⇒ (x) =
, x≥ 01+x

− −−−
√

, x< 01−x
− −−−

√

f
′

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

, x> 01
2 1+x√

, x< 0−1
2 1−x√

x= 0

⇒ ⇒ f (0)−f (0) = −(− ) = 1

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f (0) =′
+

1
2

f (0) =−′
−

1
2

′
+

′
−

1
2

1
2

(1−2 (−2))f
−1

f
−11−2 (−2)f

−1

(−2)f
−1

(−2) = a→ f(a) =−2f
−1

f(x)x≥ 0x< 0a

f(a) =−2

f(a) =− =−2 ⇒ = 2 −4a= 4 ⇒ a=−1−4a
− −−−

√ −4a
− −−−

√ − →−−−−
به  توان2

(1−2 (−2))= (1−2(−1)) = (3)→ (3) = k⇒ f(k) = 3f
−1

f
−1

f
−1

f
−1

f
−1

3

f(k) = +2k= 3 → +2k−3 = 0 ⇒{k2 k2 k= 1
k=−3

k> 0k= 1

(1−2 (−2))= 1f
−1

f
−1

x= 1f(x)x= 1
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صفحه 9

 
-آسان

 
چون نقطه روي منحنی  است، پس مختصات آن به صورت  است. 121. گزینه 3

 
 

 
 آهنگ تغییر مستطیل نسبت به طول پاره خط 

 
اي را بیابیم که به ازاي آن  می شود: حال باید 

 

با جایگذاري در (*) داریم:  

-متوسط

 
می دانیم:  122. گزینه 2

 
که در همسایگی راست عدد صفر همان می شود لذا: 

-سخت

 
گزینه ها را بررسی می کنیم: 123. گزینه 3

 
در گزینه ي  دامنه ي تابع  است پس در  مشتق پذیر نیست.

در گزینه ي  نقطه ي  ریشه ي مضاعف رادیکال فرجه ي فرد است و فرجه بزرگتر از توان زیر رادیکال است پس نقطه ي 

 
 ریشه ي مضاعف است و نقطه بازگشتی و مشتق ناپذیر می باشد.

 
در گزینه ي  داریم: 

مشتق پذیر است 

 
در گزینه ي  داریم:

 

در  مشتق پذیر نیست. 

 
-سخت

 
معادله ي خط قائم بر نمودار تابع  در نقطه ي  به شرح زیر است: 124. گزینه 4

 
خط و منحنی را قطع می دهیم:

g(x) = a +3x−a−3 → (x) = 3a +3 → (1) = 3a+3 = 0 → a=−1x3 g′ x2 g′

Ay= x2A(x, )x2

⎧
⎩⎨
S= x ⋅ =x2 x3

ℓ = |OA| = =+(x−0)2 ( −0)x2 2− −−−−−−−−−−−−−−
√ +x2 x4− −−−−−

√

= 0 ⇒ = = (∗)
dS

dℓ
S′

ℓ′
3x2

2x+4x3
2 +x2 x4− −−−−−−
√

⇒OA

xℓ = 2
−−

√

ℓ = = ⇒ + −2 = 0 ⇒( −1)( +2) = 0 = 1 x= 1+x2 x4− −−−−−−
√ 2

−−
√ x4 x2 x2 x2 − →−−−−

>0x2
x2 − →−−−−−−−−−−−−−−−

x>0 با توجه به نمودار

x= 1= =
dS

dℓ
3
6

2 2√

2
−−

√

min{a, b} =
a+ b−|a− b|

2

min{sinx,−sinx} = = =−|sinx|
sinx+(−sinx)− |sinx−(−sinx)|

2
−2 |sinx|

2
−sinx

f(x) =−sinx→ (x) =−cosx→ (0) =−1f ′ f
′
+

1[0,+∞)x= 0
2x= 0

x= 0

3f(x) = x ⋅ = x ⋅ |x|x2−−√

(a) = ⇒ = |x| = 0f ′ lim
x→a

f(x)−f(a)
x−a

lim
x→0

x ⋅ |x|−0
x−0

lim
x→0±

4

= [x]lim
x→0

x ⋅ [x]−0
x−0

lim
x→0

x= 0
1)x→ = [ ] = 0 = f (0)0+ 0+ ′

+
2)x→ = [ ] =−1 = f (0)0− 0− ′

−

f(x) = x2(1,1)

y− =− ⋅(x− )y0
1
m

x0

y−1 =− (x−1)⇒ y−1 =− (x−1)
1
(1)f ′

1
2

www.alirezaafshar.org



صفحه 10

-متوسط

 
باید مقدار تابع و مقدار مشتق تابع (شیب) در نقطه ي  براي دو تابع برابر باشد. 125. گزینه 3

-متوسط

 
، توجه کنیم که مبدأ مختصات روي نمودار تابع واقع نیست. 126. گزینه 1

 
فرض کنیم نقطه ي  نقطه ي تماس خط مماس با نمودار تابع  باشد 

 

-سخت
127. گزینه 3

 
شیب خط مماس  شیب خط قائم 

-آسان

 
نکته: خطی با شیب  به شرطی بر نمودار تابع  مماس است که  در برُد  واقع شده باشد. 128. گزینه 4

 : نکته

 

 
خط  بر نمودار  مماس است، پس:

 
-سخت

⇒ −1 =− (x−1)⇒ (x−1) ⋅ (x+1) =− (x−1)
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

y= x2

y−1 =− (x−1)
1
2

x2 1
2

1
2

x+1 =− ⇒ x=− ⇒ y= (− =− →−−
x≠1 1

2
3
2

3
2
)2 9

4

A(− , ) − =
3
2

9
4

− →−−−−−−−−
مجموع مختصات 9

4
3
2

3
4

A

{
f(1) = y(1) = 2

(1) = (1)f
′

y
′

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
b+1+ c= 3+a= 2 ⇒{

a=−1
b+ c= 1

2bx+1 = 3 ⇒ 2b+1 = 3 ⇒ 2b= 2 ⇒ b= 1 ⇒ c= 0 ⇒ a+ c=−1|x=1

f(x) = ln x−−√

A= (α, ln )α−−√f(x)(x) =f ′
1

2x

→ = ⇒ ln = → α= e

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

مماس m= (α) =f ′
−1
2α

مماس m= =mOA
ln −0α−−√

α−0

ln α−−√
α

1
2α

α−−√
1
2

→A= (e, ) → → αβ= e
1
2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

α= e

β=
1
2

1
2

⇒m= ay=− x+ ⇒ =−
1
a

2
a

m′ 1
a

= 4−2 ⇒ (0) =m⇒ a= 4−2 = 4−2 = 2y′ e−2x y′ e−2(0)

mf(x)m(x)f
′

− ≤ a sinu± b cosu≤+a2 b2− −−−−−
√ +a2 b2− −−−−−

√

y= 3 sin2x+4 cos2x⇒ = 6 cos2x−8 sin2x⇒ = [− , ] = [−10,10]y′ Ry′ 36+64
− −−−−−

√ 36+64
− −−−−−

√
y=mx+2y= 3 sin2x+4 cos2x

m ∈ ⇒m ∈ [−10,10]Ry′
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صفحه 11

129. گزینه 4

 
 

 
 

 
 

-متوسط

 
می دانیم   130. گزینه 3

 

-آسان
131. گزینه 1

 
دو رقم سمت راست یعنی هم نهشتی به پیمانه 

 
دقت کنید که دو رقم آخر  هر دو صفر است چون در  دوبار عامل  وجود دارد پس: 

-سخت
132. گزینه 4

کافي است به  يک عدد طبيعي دلخواه بدهيم. به ازای  دار�م:

راه حل دوم: از توانهاي کوچک شروع می کنیم تا به توان دلخواه برسیم.

-متوسط
133. گزینه 2

 رقم یکان یعنی باقی مانده تقسیم بر  یا به عبارتی هم نهشتی به پیمانه

-آسان
134. گزینه 1

، یعنی رقم یکان اعداد فاکتوریل دار از  رقم یکان   صفر است (زیرا یک عامل  و یک عامل  دارند.) پس 

 
به بعد، صفر است. 

عدد  نیز از  بیش تر است، پس رقم یکان  صفر است.
-آسان

میدانیم  براي مقادیر   مضرب  میباشد. پس کافی است رقم یکان  براي کوچکتر از  محاسبه 135. گزینه 4

 
شود. از طرفی   است. 

h(x) = u : = {x ∈R|−1 ≤ u≤ 1}sin−1 Dh

⇒−1 ≤ ≤ 1 −( +1) ≤ ax≤ +1ax

+1x2 − →−−−−−−−−−−−−
مثبت است

همواره +1x2 چون
x2 x2

⇒ |ax| ≤ +1 ⇒ −|ax|+1 ≥ 0x2 x2

Δ≤ 0 ⇒ −4(1)(1) ≤ 0 ⇒ ≤ 4 ⇒−2 ≤ a≤ 2a2 a2

f(a) = b⇒ = af−1
(b)

(x) = ⇒ f(x) = 2x+3 ⇒ f(g(a)) = 2g(a)+3f
−1 x−3

2
2g(a)+3 = g(a)+7 ⇒ g(a) = 4 ⇒ a=−3

100
10!10!

n≥ 10 ⇒ n! 00≡
100

M = 3!+6!+9!+⋯ 6+720+720×7×8×9+0+⋯+0 6+20+80 06≡
100

≡
100

≡
100

nn= 13× + 3×6+16 +1−1 053 24 ≡
17

≡
17

≡
17

= 25 8 ⇒ 5×52 ≡
17 52n ≡

17 8n ⇒
×5

52n+1 ≡
17 8n

= 8 8 ⇒ 2× 2×23 ≡
17 23n ≡

17 8n ⇒
×2

23n ≡
17 8n

3× + 3(5× )+2× = 15× +2× = 052n+1 23n+1 ≡
17

8n 8n 8n 8n 17×8n  
17 مضرب

≡
17

10 10

13 3 ⇒ 27 7 ⇒ 343 3≡
10

= ====
3 توان

133 ≡
10

33 ≡
10

≡
10

( )133 3
≡
10

73 ≡
10

≡
10

5!2
––

5
––

n≥ 5 ⇒ n! 0≡
10

5!

1+2+⋯+13805
––

(1+2+⋯+1380)!

m!m≥ 510m!5

0! = 1 , = (m−1)!m!
m
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صفحه 12

-متوسط

 
نکته: تعداد اعضایی از مجموعه ي  که مضرب  هستند، برابر است با:  136. گزینه 3

 
نکته: معادله ي سیاله ي  در  داراي جواب است، اگر و تنها اگر 

 
باتوجه به نکته ي بالا، باید داشته باشیم 

. حال تعداد اعضایی از مجموعه ي  را که نه مضرب  هستند و نه بنابراین  باید نه مضرب  باشد و نه مضرب 

 
، به دست می آوریم. مضرب 

 
: مضرب  باشد. : مضرب  باشد.        

-سخت

 
نکته: اگر  و  آنگاه  137. گزینه 3

 
عدد مورد نظر را با  نمایش می دهیم.

 
چون  سه رقمی است، پس باید داشته باشیم:

 
بنابراین  عدد با ویژگی هاي گفته شده وجود دارد.

-متوسط

 
مجموع تعداد روزهاي سال از  شهریور تا  بهمن را یافته بر  تقسیم می کنیم. 138. گزینه 1

 
مهر، آبان ،آذر و دي هر کدام  روز هستند، پس مجموع تعداد روزهاي بعد از  شهریور تا  بهمن برابر با:

 
بنابراین روز مورد نظر در هفته، یک روز بعد از پنج شنبه، یعنی جمعه است.

-آسان
، با باقی ماندة تقسیم عدد  نکته: باقی ماندة تقسیم عدد  بر  139. گزینه 1

 
 بر  برابر است.

 
، با باقی ماندة تقسیم عدد  بر  برابر است. نکته: باقی ماندة تقسیم عدد  بر 

∑ (2m!+(m−1)!) = 2 m!+ (m−1)! m≥ 5 ⇒m! 0∑
m=1

100
∑
m=1

100
≡
10

= 2(1!+2!+3!+4!)+(0!+1!+2!+3!+4!) 2(1+2+6+24)+(1+1+2+6+24)≡
10

2(33)+1+33 2(3)+1+33 2(3)+4 0≡
10

≡
10

≡
10

≡
10

{m+1,m+2,⋯,n}k[ ]−[ ]n

k

m

k
ax+ by= cZ(a, b) |c

(18,a) |3
a29{1,2,⋯,100}2
9

A2B9

n(

نباشد 2 مضرب
↑
A′ ∩

نباشد 9 مضرب
↑
B′ )= n((A∪B ) = 100−n(A∪B))′

= 100−(n(A)+n(B)−n(A∩B)) = 100−([ ]+[ ]−[ ])

100
2

100
9

100
18

= 100−(50+11−5) = 44

a b≡
m

a b≡
n

a b≡≡
[m,n]

a

⇒ a 45 ⇒ a 45 ⇒ a 45 ⇒ a= 105k+45
⎧

⎩⎨
a 0 45≡

15
≡
15

a 3 45≡
21

≡
21 ≡≡≡

[15,21]
≡≡≡

3×5×7
≡

105

a

100 ≤ a≤ 999 ⇒ 100 ≤ 105k+45 ≤ 999 ⇒ ≤ k≤ 1 ≤ k≤ 9
55

105
954
105

− →−−
k∈Z

9

25227
302522

6+4(30)+22 6+ +1+ +1 8 1≡
7 17(7)

0
21
0

≡
7

≡
7

…anan−1 a2a1¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄¯̄̄11

− + − +⋯+a1 a2 a3 a4 (−1)n−1
an11

…anan−1 a2a1¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄¯̄̄9+ +⋯+a1 a2 an9

0 ⇒ 1−2+ b−4+a−3 0 ⇒ a+ b 8 (∗)3a4b21¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄̄¯
≡
11

≡
11

≡
11

0 ≤ a, b≥ 9 ⇒ 0 ≤ a+ b≤ 18 a+ b= 8−→−
(∗)
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صفحه 13

 
عد داده شده بر  و  بخش پذیر است. پس بر  هم بخش پذیر است. یعنی باقی ماندة تقسیم آن بر  برابر  برابر صفر است.

-متوسط
140. گزینه 1

 

-سخت
141. گزینه 3

A
B}

L  

 
از روي شکل: 

 
  فاصله ي اولین گره تا آخرین شکم 

-آسان

 
در ریسمان با دو انتهاي ثابت، تعداد شکم ها برابر شماره ي هماهنگ است: 142. گزینه 4

-متوسط
143. گزینه 2

 

 

 فاصله ي  تا انتهاي طناب

-آسان

 
144. گزینه 4

-آسان

 
145. گزینه 4

-آسان

1+2+ b+4+a+3 10+a+ b 18 03a4b21¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄̄¯ ≡
11

≡
9

≡
9

≡
9

11999999

⇒
A 5≡

23

2A 9 26 A 13≡
17

≡
17

−→−
÷2

≡
17

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
A 5 166≡

23
− →−−−
7×23

≡
23

A 13 166≡
17

− →−−−
9×17

≡
17

⇒A 166 ⇒A 166 ⇒A= 391q+166 ⇒A= 948 0≡
23×17

≡
391

− →−−
q=2

A= 948  
A بزرگترین مقدار سه رقمی

≡
12

L= 4 80 = 4 ⇒ λ= 40cmλ

2
− →−−
L=80 λ

2

=AB= + = = = 70cm3λ
2

λ

4
7λ
4

7×40
4

= = ⇒ = × ⇒ = ×fn
nV

2L
n

2L
F

μ

−−

√
f

f ′
n

n′
F

F ′

−−−
√

50
50

1
2

F

F ′

−−−
√

⇒ 1 = × ⇒ 1 = × ⇒ = 4 ⇒ = F
1
2

F

F ′

−−−
√

1
4

F

F ′
F

F ′ F ′ 1
4

ω= 60π⇒ 2πf = 60π⇒ f = 30Hz

λ= = = 0٫4mV

f

12
30

= = 3× = 0٫3m
3λ
4

0٫4
4

M
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146. گزینه 4

 
فاصله ي هر دو گره یا هر دو شکم متوالی   است، (یعنی  متر).

فاصله ي هر گره و شکم متوالی   است، (یعنی   متر).

 
   اختلاف فاز دو موج در هر نقطه

 
نکته: اگر  مضرب فرد  باشد، در نقطه ي مورد نظر گره تشکیل شده است.

-سخت
، هماهنگ چهارم) یعنی   تار با بسامد تار دو سر بسته با  گره در هماهنگ چهارم است ( گره،  شکم،  147. گزینه 1

 
دیاپازون برابر است، یعنی بسامد دیاپازون   است.

 

 
بسامد اصلی تار  برابر شده، پس حالا دیاپازون با   تار هم بسامد است.

 

 
، هماهنگ دوم). یعنی دیاپازون با تار در هماهنگ دوم تشدید حاصل می کند ( گره،  شکم، 

-سخت
وقتی دو تپ به هم می رسند، باید جابجایی حاصل از هر تپ در یک نقطه ي قرینه ي جابجایی حاصل از تپ دیگر در 148. گزینه 4

 
) جواب این سؤال خواهد بود. همان نقطه باشد تا برهم نهی آن ها ویرانگر شود. بنابراین مطابق شکل زیر، گزینه ي (

 
 
 
 
 
 

-آسان

 
ابتدا با توجه به مشخصات سیم، سرعت انتشار موج در سیم را محاسبه می کنیم: 149. گزینه 1

در ادامه براي محاسبه ي بسامد هماهنگ سوم یک تار دو سر بسته  می توان نوشت:

-آسان

 
وقتی تار بین دو نقطه بسته شده است، طول تار مضرب صحیحی از نصف طول موج می باشد   150. گزینه 3

بنابراین میتوان گفت:

 
) مضرب صحیحی از  می باشد. بین گزینه ها، فقط گزینه (

-متوسط

k= ⇒ = ⇒ λ= 6m2π
λ

π

3
2π
λ

λ

2
3

λ

4
3
2

: Δφ= x⇒{

2π
3

x= 1٫5 ⇒Δφ= π⇒ گره
x= 4٫5 ⇒Δφ= 3π⇒ گره

Δφπ

554n= 4f4
4f1

= ,V = f = 2f1
V

2L
F

μ

−−

√ − →−−−−
=4FF ′

′1 f1

2f2
(f = 2f = 2×2 = 4 )′2 ′1 f1 f1

32n= 2

4

L= 1m , m= 10g= kg⇒ μ= = ⇒ V = = = = 10010−2 m

L
10−2 kg

m

F

μ

−−
√

100

10−2

− −−−−

⎷
 104− −−

√ m

s

(n= 3)

= ⇒ = = 150Hzfn
nV

2L
f3

3×100
2×1

(L= n )
λ

2

L= n× ⇒ L= n×816
2

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

n= 1 → L= 8cm
n= 2 → L= 16cm
n= 3 → L= 24cm

⋮
38
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صفحه 15

 
ابتدا بسامد نوسان هاي تار مرتعش را در هماهنگ دوم بدست می آوریم: 151. گزینه 4

 

 
بنابراین در مورد تعداد نوسان ها در مدت زمان  می توان گفت:

-متوسط
مطابق شکل، کم ترین فاصله ي بین این دو مکان هندسی در فاصله ي بین دو چشمه موج  قرار دارد. شرط 152. گزینه 4

تداخل سازنده آن است که اختلاف راه امواج رسیده به هر نقطه مضرب صحیحی از طول موج باشد. بنابراین اگر طول مسیر از چشمه ي 

 
 را با  و از چشمه ي  را با  نشان دهیم، داریم:

S1

S2

λδ =

λδ =d2d2

d1 d1

-سخت
چون محیط و نیروي کشش هر سه موج یکسان است، پس سرعت انتشار هر سه موج هم یکسان خواهد بود (گزینه  153. گزینه 3

 
) درست است). ي (

از طرفی طبق شکل، طول موج براي موج  از طول موج دو موج دیگر بیش تر است؛ پس طبق رابطه ي  ، بسامد 

 
) نادرست است).   و بسامد زاویه اي   آن از بسامد و بسامد زاویه اي دو موج دیگر کم تر خواهد بود (گزینه ي (

 
) درست است). ) داراي طول موج یکسان هستند؛ پس عدد موج یکسان هم خواهند داشت (گزینه ي ( ) و ( دو موج (

 
از رابطه ي   نتیجه می گیریم:

  : انرژي انتقالی موج

 
پس چون سرعت هر سه موج برابر است، انرژي انتقالی موج با بسامد و مجذور دامنه متناسب است. پس:

 
) درست است). ) از همه بیش تر است. (گزینه ي (   پس انرژي انتقالی موج (

-سخت

ابتدا بسامد هماهنگ پنجم را به دست می آوریم و سپس از رابطه ي  سرعت انتشار موج در سیم را حساب 154. گزینه 4

 
، مساحت سطح مقطع را به دست می آوریم. می کنیم و در پایان از رابطه ي 

 
 

  

  

= ⇒ = = 200Hzfn
nV

2L
fn

2×100
2×0٫5

t

T = ⇒ = ⇒ = ⇒N = 400t

N

1
f

t

N

1
200

2
N

,S2 S1

(1)d1(2)d2

− = λ⇒ x= λ
− = λd2 d1
− = λd′1 d′2

− →−−−−
=d′2 d1

d2 d′2

2

1ω= 2πf , f =
V

λ
(f)(ω)3

234
= 2 μVP̄̄̄̄ π2f2

A
2

= ⋅T = = 2 fμVĒ̄̄̄ P̄̄̄̄
P̄̄̄̄

f
π2A2

⇒ = 2 =
= = 2f2 f3 f1
= =A2 A1

1
2 A3

⎫
⎭⎬ A

2
2f2 A

2
1f1

1
4
A

2
2f3

⇒ = 2 =E2 E1
1
4
E3

⇐31

λ=
V

f

V =
F

μ

−−
√

= n = 5×400 = 2000Hzfn f1 − →−−−−−−−
=400Hzf1

n=5
f5

= 0٫1 = ⇒ V = 200λ5
V

f5
− →−−−−−−−−

=0٫1mλ5

=2000Hzf5 V

2000
m

s

V = V =
F

μ

−−
√ − →−−−−

μ=ρ⋅A F
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√
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-سخت

، نیاز است که نیروي کشش براي به دست آوردن سرعت انتشار موج در طناب با توجه به رابطه ي  155. گزینه 1

 
طناب را به دست آوریم. همان طور که می دانیم در این مسئله نیروي کشش طناب دو برابر نیروي کشش نخ ماشین آتوود است، داریم:

  

  

 
براي به دست آوردن بسامد اصلی داریم:

  

-سخت
156. گزینه 2

 : تعداد شکم  تعداد گره

 
حال اگر نیروي کشش تار را  برابر کنیم، باتوجه به رابطه ي  سرعت موج  برابر می شود.

 
از طرفی چون بسامد از ویژگی هاي منبع موج (دیاپازون) است، ثابت می ماند:

 
تعداد شکم  

 تعداد گره
-متوسط

157. گزینه 3

-متوسط

 
با توجه به شکل موج ایستاده تعداد شکم همان  برابر  می باشد. 158. گزینه 4

 

 

 
بررسی گزینه ها:

 
گزینۀ  صحیح است.

 
گزینۀ  صحیح است. زیرا در هر لحظه نقاط  و  در یک وضعیت نوسانی قرار دارند ولی دامنۀ آنها متفاوت است.

200 =− →−−−−−−−−
F=156N

ρ=7800 kg
m3 156

7800×A

− −−−−−−−
√

⇒A= 0٫5× ⇒A= 0٫5m10−6
m2 m2

V = FL
m

− −−−
√

T = g= ×10 = 32N ⇒ = 2T = 64N
2m1m2

+m1 m2
2×2×8

2+8
T ′

V = = = 16LT ′

m

− −−−
√

64×0٫4
0٫1

− −−−−−−
√ m

s

= n = 1× ⇒ = 20Hzfn
V

2L
− →−−−−−−−−−

L=0٫4m

n=1,V=16 m
s

f1
16

2×0٫4
f1

n= 9= 10 ⇒

f = =
nV

2L
9V
2L

9V =
F

μ

−−

√3

f = f ′

⇒ = ⇒ = ⇒ = 3nV

2L
n′V ′

2L
9V
2L

⋅ (3V )n′

2L
n′

= 3+1 = 4

⇒Δφ= rad

=
Δφ

2π
δ

λ

⇒ δ=
δ= − = 90−85 = 5cmd2 d1
λ= = = m= 20cmV

f
4

20
1
5

⎫
⎭⎬

λ
4

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

π

2

n3

= ⇒ = ⇒fn
nV

2L
150
50 V3

2×1٫2
V = 120 m

s

V = 120 =
FL

m

− −−−
√

F ×1٫2
0٫01

− −−−−−−
√

120×120 = F = = 120NF ×1٫2
0٫01

12×12
1٫2

1
2AB
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گزینۀ  صحیح است. فاصلۀ دو گرة متوالی برابر  است.

 
که  سانتی متر می شود.

گزینۀ  غلط است. با دو برابر شدن بسامد اگر بخواهیم طول موج و تعداد گره ها ثابت بماند باید سرعت هم دو برابر شود 

 
 و براي این که سرعت دو برابر شود باید نیروي کشش چهار برابر شود.

-متوسط

 
می دانیم در یک طناب با دو انتهاي ثابت، طول طناب همواره مضرب صحیحی از نصف طول موج است. بنابراین داریم: 159. گزینه 1

  

 
اکنون با داشتن طول طناب می توان نوشت:

 
یعنی فقط به ازاي  که در گزینه ها آمده است، در طول این طناب می توان موج ایستاده ایجاد کرد.

-متوسط
160. گزینه 2

 
 

 
حال از شکل مقایسه اي رابطۀ به دست آمده استفاده می کنیم (چون جنس طناب تغییر نکرده، چگالی آن  ثابت می ماند.)

-متوسط
وقتی بزرگ نمایی بیشتر از یک است، تصویر می تواند حقیقی و یا مجازي باشد، اگر از ابتدا تصویر مجازي می بود با 161. گزینه 3

بردن جسم بطرف آینه طول تصویر مجازي رو به کاهش می گذاشت. پس از ابتدا تصویر حقیقی و  برابر جسم بوده و با بردن آن به
طرف آینه تصویر حقیقی بزرگ می شود، سپس جسم بین f و آینه قرار می گیرد و در این حالت نیز بزرگ نمایی می تواند  باشد.

-متوسط

 
روش اول: 162. گزینه 2

 
  

 =فاصله ي شیء از کانون
 
 

3λ

2

λ= ⇒ λ= = = 0٫8m= 80cmV

f

120
150

4
5

40
4

( = )λ
ثابت V

دو برابر
↑

f
↓

دو برابر

← V دو برابر=
LF

چهار برابر
↑

m

− −−−−−−

⎷



L= L= 5× ⇒ L= 150cmnλ

2
− →−−
n=5 60

2

L= n ⇒ 150 = n ⇒ n=
λ

2
λ

2
300
λ

λ= 6cm

= ⇒ = ⇒ =fn
nV

2L
fn

n

2L
F

μ

−−
√ fn

n

2L
F

ρA

−−−
√

⇒ = ⇒ =fn
n

2L
F

ρ
πD2

4

− −−−−−

⎷


fn

n

LD

F

ρπ

−−−
√

(ρ)

= × × ⇒ = ×2× = 2− →−−
n=1 f

′
1
f1

L

L′
D

D′
F ′

F

−−−
√

f
′
1
f1

1
3

9
−−

√

= 200×2 = 400Hz− →−−−−−−−
=200Hzf1

f
′
1

2
2

m= , R= 20 = 2f ⇒ f = 10cm , p= f ⇒ p= ×10 = 30cm1
4

1−m
m

1− 1
4

1
4

p+f = 30+10 = 40cm
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  روش دوم:

 

بنابراین فاصله ي شیء از کانون آینه  می باشد.
-آسان

163. گزینه 2
با در نظر گرفتن پرتوهای خورشید به صورت موازی و مشخص کردن سا�ه ی پرنده روی سطح شیب دار، با توجه

به شکل زیر، اندازه ی سرعت سا�ه ی پرنده روی سطح شیب دار برابر است با:

  
V 30 ˚

30 ˚

60˚

60 ˚
Vˊ

30 ˚

-آسان
164. گزینه 4

 باتوجه به شکل مقابل و تساوی زاو�ه ی تابش و بازتابش در سطح آ�نه ی تخت، مشاهده می کنیم که پرتوی 

 با زاو�ه ی  نسبت به سطح آ�نه ی  از آن جدا می شود. از طرفی زاو�ه ی  در شکل با کمک

، برابر  است. هندسه برابر  است. بنابراین زاو�ه ی برخورد پرتو با سطح آ�نه ی تخت 

60 2020
0 0 0

α =1000
=

800

1

2

S

( )

( )

-آسان
165. گزینه 4

 با توجه به شکل و مطابق قانون بازتاب عمومی مشاهده می شود که تصویر  همان  است كه

در �شت آينه تشكيل مي شود و براي بيننده ي  قابل رؤ�ت نیست.

PP

A

B

C

D

xx
-متوسط
آینه ي تخت، نیم ساز زاویه بین راستاي جسم و راستاي تصویرش است. بنابراین کافیست جسم و آینه را امتداد دهیم 166. گزینه 3

 
تا هم دیگر را قطع کنند، سپس زاویه بین آن ها را دو برابر می کنیم.

 

800600 1000
200

-متوسط
چون تصویر، مستقیم است پس مجازي بوده و چون تصویر بزرگ تر از جسم است پس آینه مقعر است. در آینه ي 167. گزینه 2

 
مقعر فاصله ي جسم از تصویر مجازیش   می شود. پس:

⇒ − = ⇒ − =
m= = ⇒ p= 4q

1
4

q

p

R= 20cm⇒ f = 10cm

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
1
p

1
q

−1
10

1
4q

1
q

−1
10

⇒ = ⇒ = 10 ⇒ q= 7٫5cm
−3
4q

−1
10

4q
3

p= 4q⇒ p= 4×7٫5 = 30cm!
30+10 = 40

= V = 5V ′ m

s

SI20∘(1)β

100∘(2)α= 80∘

PP ′

D

= 2× =α̂ 20∘ 40∘

p+ q
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-متوسط
168. گزینه 2

 تصویر نقطه A در نقطه  تشکیل می شود با قرار دادن صفحه

 
چوبی روی صفحه دایره روشنی به قطر  تشکیل می شود.

با تعیین نقطه  و محاسبه فاصله آن می توان برای دو مثلث 

 
A و  که متشابه می باشند تناسب نوشت.

B

C
A΄

B΄

C΄

10 mc

60 mc

30 mc

B
B΄

C
C΄

A΄

20 mc 40 mc

 

-سخت

 
با توجه به شکل دو مثلث  و  متشابه اند و داریم: 169. گزینه 2

A

B

q
C

Bˊˊ

Aˊ
Aˊˊ

BˊP

q P_

  

مشاهده می شود پهناي نیم سایه به طول جسم کدر  بستگی ندارد، بلکه تابع طول منبع  و فاصلۀ جسم کدر از منبع  و

 
فاصلۀ پرده از جسم کدر  می باشد که در هر دو  و  جسم یکسان است.

-سخت

 
با توجه به شکل زیر و با استفاده از تشابه مثلث ها، داریم: 170. گزینه 2

d

D L

L´  

 
قطر توپ  و فاصلۀ چراغ تا کف اتاق  در هر دو حالت ثابت است. بنابراین:

 

m= = ⇒ = 3 ⇒ |q| = 3pA′B′

AB

|q|
p

|q|
p

p+|q| = 40cm 4p= 40 ⇒ p= 10cm , |q| = 30cm− →−−−−
|q|=3p

= − = − = = ⇒ f = 15cm⇒R= 2f = 30cm1
f

1
p

1
q

1
10

1
30

3−1
30

1
15

A′

B′C ′

A′

A CB
Δ

A′B
Δ′C ′

+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ q= 60cm1
p

1
q

1
f

1
30

1
q

1
20

1
q

1
60

= ⇒ = ⇒ = 2cmB′C ′

BC

20
60

B′C ′

6
1
3

B′C ′

ABB′
Δ

CB′B′′
Δ

=
CB′′¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄ ¯̄

AB
¯ ¯¯̄̄ ¯̄

q−p

p

( )A
′
B′¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄¯̄̄

( )AB
¯ ¯¯̄̄ ¯̄(p)

(q−p)AB

= ⇒ = L
L′

L

d+D

d
L′

d+D

d

(L)(d+D)

= = 2 ⇒ = 2 (∗)
L
′
2

L
′
1

d1
d2

− →−−−−−
=2L′2 L′1 d1

d2
d1 d2
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صفحه 20

 
از طرفی طبق صورت سؤال داریم:

 
بنابراین فاصلۀ توپ از کف اتاق در حالت اول برابر است با:

-سخت
نامگذاري الکترون بعد از آزمایشات فارادي مثل برقکافت بود که مقدمات کشف الکترون را بنا نهاد. 171. گزینه 3

-آسان
172. گزینه 1

: با توجه به آرايش الکتروني 

 
 

-آسان

الکترونی با اعداد کوانتومی  در بیرونی ترین زیرلایه قرار دارد. بنابراین داراي 173. گزینه 2

سطح انرژي بیش تري نسبت به الکترون هاي سایر گزینه ها می باشد. از طرفی می دانیم زیرلایه اي که مجموع اعداد کوانتومی اصلی و
اوربیتالی  آن کوچک تر است، در سطح انرژي پایین تر قرار دارد و به هسته نزدیک تر است. حال اگر مجموع اعداد کوانتومی

اصلی و اوربیتالی  برابر شود، الکترونی که  بیشتري دارد، سطح انرژي بالاتري دارد.
-متوسط

174. گزینه 4

 
تشریح سایر گز�نه ها: 

 
�: شکل مربوط به مدل اتمی تامسون است.  گز�نه ی �

 
�: ذرات  دارای بار منفی هستند.  گز�نه ی �

 
�: فضای کروی ابرگونه ی  دارای بار مثبت است.  گز�نه ی �

B

A

-آسان
175. گزینه 2

مورد اول: آخرین زیرلایه ي اتم X، است و الکترون موجود در آن بیرونی ترین الکترون می باشد که داراي  و 

 
است (نادرست) 

مورد دوم: آخرین زیرلایه ي اتم X   داراي یک الکترون بوده و در نتیجه مجموع اعداد کوانتومی اسپینی آن برابر (درست)

 
مورد سوم: در اتم X در لایه ي ظرفیت  اوربیتال نیمه پرُ وجود دارد که تعداد آن برابر با  است. (نادرست)

مورد چهارم: باتوجه به آرایش لایه ي ظرفیت  اولین الکترونی که از اتم جدا می شود مربوط به الکترون زیرلایه بوده و

، و است (درست). داراي اعداد کوانتومی 

-متوسط

تنها جمله ي چهارم درست است. اتم کلر داراي دو ایزوتوپ  و  است که چهار نوع مولکول  با 176. گزینه 1

 
اتم مرکزي  و چهار نوع مولکول نیز با اتم مرکزي   و در مجموع  نوع مولکول  وجود خواهد داشت.

B
Cl

Cl Cl

10

35
35

35

 

 

 
بررسی سایر موارد:

 
- تخلیه ي الکتریکی، هنگامی رخ می دهد که بدون اتصال مستقیم بین دو جسم، الکترون ها از یکی به دیگري منتقل شود.

−20 = 2 −20 = ⇒ = 20 cm⇒ = 40 cmd1 d2 −→−
(∗)

d2 d2 d2 d1

= 4−0٫4 = 3٫6mD1

Mn25
Mn : Ar]25 [18

3d5

↑ ↑ ↑ ↑ ↑
4s2

↑↓

=− , = 0, l= 1,n= 4ms
1
2

ml

(n+ l)
(n+ l)n

1
2B

3A

: 4 X : 4 5 →X : 4 5X3+ d3 − →−−−
+3e−

d4 s2 d5 s1
5s1n= 5= 0ml

(5 )s1+
1
2

(4 5 )d5 s16
(4 5 )d5 s15s1

l= 0= 0ml=+ms
1
2

Cl
35
17Cl

37
17BCl3

B
10
5B

11
58BCl3

Cl35

Cl35

Cl37

Cl35

Cl37

Cl37

Cl37

Cl37

Cl37
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- رابرت بویل در کتاب شیمی دان شکاك مفهوم تازه اي از عنصر ارائه کرد.

 
- چهار خط طیفی نشري خطی هیدروژن توسط آنگستروم کشف شد و خود ایشان نه سال بعد موفق به اندازه گیري طول موج آنها شد.

 
- تامسون با تغییر جنس کاتد و مطالعه ي پرتو کاتدي متوجه شد که الکترون در ساختار همه ي مواد وجود دارد.

-سخت
،  و  می باشد، با حل هم زمان سه معادله ي اگر فرض کنیم درصد فراوانی ایزوتوپ ها به ترتیب افزایش جرم   177. گزینه 1

 
زیر، درصد فراوانی هر یک از ایزوتوپ ها به دست می آید.

 
 

-سخت

سنگین ترین مولکول  با استفاده از ایزوتوپ هاي  و  و سبک ترین مولکول   هم با استفاده از 178. گزینه 2

 
ایزوتوپ هاي  و  ساخته می شوند. پس تفاوت جرم مولی آنها برابر خواهد بود با:

-متوسط

 
، هشت زیرلایه از الکترون اشغال شده است که هفت زیرلایۀ آن پر هستند. در اتم  179. گزینه 4

 
بررسی سایر گزینه ها:

 
، برابر دو است که با شمار لایه هاي الکترونی اشغال شده در  برابر  است.  »: شمار زیرلایه هاي پر در اتم  گزینۀ«

 
»: در هر دو مورد، تعداد اوربیتال هاي نیمه پر برابر  عدد است. گزینۀ «

، پر می شود. بنابراین وقتی آرایش الکترونی عنصري به زیر لایۀ  ، قبل از زیرلایه ي  »: همان طور که می دانیم، زیر لایه ي  گزینۀ «

 
، ختم می شود. یعنی قطعاً دو الکترون زیر لایۀ  خود را از دست داده و آرایش مورد نظر مربوط به یک کاتیون است.

-متوسط

در دورة چهارم جدول تناوبی فقط عنصر  با آرایش الکترونی  وجود دارد که مجموع اعداد 180. گزینه 2

 
کوانتومی اسپینی الکترون هاي موجود در لایه سوم آن برابر  است:

xyz

x+y+z= 100

x= 4y

= 12٫812x+13y+14z
100

⇒ + = 128012x+12y+12z  
1200

y+2z  
80

⇒ x+y+z= 100 ⇒ 4(80−2z)+(80−2z)+z= 100

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

y= 80−2z

x= 4( )80−2z  
y

⇒بنابراین فراوانی سنگین ترین ایزوتوپ تقریباً برابر 33.3% می باشد 400−9z= 100 ⇒ z=
100

3

CO2C14O18CO2
C12O16

=C =O
⋅⋅
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅

2+2×2 = 6

As33

1N7O8
N : 1 2 2 O : 1 2 27 s2 s2 p3 8 s2 s2 p4

24
F : [Ar]3 F : [Ar]3 ,426 e2+ d6 26 e2+ d6 s2

34s3d
3d4s

Fe26Ar] 3 4[18 d6 s2

2
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 عدد اتمی عنصر مورد نظر  است، بنابراین اختلاف عدد اتمی آن با عنصر  برابر  می باشد.

 
 

 
  : بیرونی ترین زیرلایه:  

  : بیرونی ترین زیرلایه: 
-سخت

181. گزینه 3

 

 
) در  نقش بازي داشته و با دریافت یک پروتون به گاز هیدروژن تبدیل می شود. در این واکنش در واقع یون هیدرید (

-متوسط
با توجه به اینکه واکنش یک طرفه است اسید و باز فقط براي واکنش دهندهها بررسی میشود ولی با فرض برگشت  182. گزینه 1

 
پذیر بودن  با گرفتن پروتون نقش باز و  با از دست دادن پروتون نقش اسید، لوري - برونستد را دارند.

-آسان
183. گزینه 4

-آسان
184. گزینه 4

 
 اولیه  

 ثانویه

 

-سخت
185. گزینه 4

 
محلول  در آب، داراي خاصیت اسیدي است؛ از این رو شناساگر متیل نارنجی در آن به رنگ سرخ است.

-متوسط

 
باتوجه به  اولیه محلول هیدروکلریک اسید:  186. گزینه 2

  

 
براي  داریم:

) شده باشد پس حجم آب مقطر ) باید  برابر ( چون مولاریته  برابر شده است، پس حجم اولیه ي محلول (

 
اضافه شده: 

 
یا می توان نوشت:   

  

3 3 3 : : ∑ = 2s2 p6 d6 ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ms

26Y359
 l= 2 ⇒ : ∑ =−2d6 ↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑

−2 −1 0 +1 +2
ml

4 ⇒ 2s2 e−Fe : Ar] 3 426 [18 d6 s2

4 ⇒ 2p2 e−X : Ar] 3 4 432 [18 d10 s2 p2

(aq)+ → (N (aq) , O (aq))+ (g)NaH
باز

O(l)H2
اسید

a+ H
−

H2

H−NaH

OH2H3O+

+ → +PH3
اسید

PH3
باز

PH+
4

اسید مزدوج
PH

−
2

باز مزدوج

pH =−log[ ] = −log[0٫01] = 2 ⇒H+

pH = 4 ⇒ [ ] = 1×→ H+ 10−4

+O ⇒ OH+ H− H2
Δ[ ] = 1× −1× = 9٫9× MH+ 10−4 10−2 10−3

9٫9× MKOH10−3

9٫9× mol/LKOH = ⇒ x= 0٫0198molKOH10−3 xmolKOH

2L

0٫0198molKOH× = 1٫11gKOH
56gKOH

1molKOH

+ O(l)→ 2 (aq)+2N (aq)N2O5 H2 H+ O−
3

N2O5

pH

[ ] = = =H3O+ 10−pH 10−1
M1

pH = 2

[ ] = = 0٫01 =H3O+ 10−2
M2

0٫120mL10200mL

x= 200−20 = 180mL

= ⇒ 0٫1×20 = 0٫01× = 200mLM1V1 M2V2 V2
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: براي محلول پتاسیم هیدروکسید با 

  

 
چون  به  کاهش یافته است، داریم: 

  

  

  

) پس  راه حل ساده تر: چون  محلول اسید یک واحد افزایش یافته، حجم آن  برابر شده (زیرا 
 و چون  محلول پتاسیم هیدروکسید  واحد کاهش یافته پس حجم آن  برابر شده (زیرا 

) پس 
-سخت

 
قسمت هاي ج و د نادرست هستند.  187. گزینه 2

 
ج) هر مول  در آب تولید  مول  می کند. 

 
د) یون  باز مزودج آمونیاك است. 

-آسان
188. گزینه 3

  

  

 
 (خنثی نشده) 

 

 
 

-متوسط

 
مورد اول نادرست است. 189. گزینه 3

 
       ( (حاشیۀ صفحۀ 

 
 

 
( مورد دوم درست است. (خود را بیازمایید صفحۀ 

 
مورد سوم نادرست است. مواد آمفوتر در برابر اسیدها نقش باز و در برابر بازها نقش اسید دارند.

مورد چهارم نادرست است. نیتریک اسید قوي تر از نیترو اسید است، پس باز مزدوج آن ضعیف تر از باز مزدوج نیترو اسید خواهد بود.

 
( لذا خاصیت بازي نیتریت از نیترات بیش تر است. (جدول صفحۀ 

-متوسط

 
ابتدا  محلول اویه  را تعیین می کنیم: 190. گزینه 4

 
خواهد بود. ،  واحد کاهش می یابد، پس  محلول ثانویه برابر   چون 

 

 
، به مقدار مصرفی  می رسیم:                  با توجه به واکنش زیر، از مقدار مصرفی 

200−20 = 180mL= x
pH = 12

pH = 12 ⇒ pOH = 2, [O ] = = = 0٫01 =H− 10−pOH 10−2
M

′
1

pH11٫7

pH = 11٫7 ⇒ pOH = 2٫3 ⇒ [O ] = = 5× =H− 10−2٫3 10−3
M

′
2

= ⇒ 0٫01× = 5× ×(75+ )⇒ = y= 75mLM
′
1V

′
1 M

′
2V

′
2 V

′
1 10−3

V
′

1 V
′

1

= = 2٫4x

y

180
75

pH10log10 = 1
x= 200−20 = 180pH0٫32

log2 = 0٫3y= 75mL

BaO (s)2OH−

NH
−
2

mol NaOH = 0٫05×0٫2 = 0٫01

mol HBr= 0٫1×0٫2 = 0٫02

= 0٫02−0٫01 = 0٫01mol HBr

M = ⇒ = 0٫025n

V

0٫01
0٫4

pH =−log0٫025 = 1٫6

63+ → 2O (aq)(aq)O
2−
  

باز

O(l)H2  
اسید

H−

63

67

pHKOH

 [KOH] = [O ] = 0٫1 ⇒ pOH =−log0٫1 = 1H− mol

L

⇒ pH = 14−1 = 13
pH0٫3pH12٫7

 p = 12٫7 ⇒ pOH = 1٫3 ⇒ [O ] = [KOH]Hثانویه H−

= 0٫05mol.10−1٫3
L−1

KOHHClHCl+KOG→ O+KClH2
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-سخت

 ?LHCl= ×0٫2L× × = 0٫25LHCl(0٫1−0٫05)
  

KOHغلظت مصرفی

molKOH

L

1molHCl

1molKOH

25LHCl

1molHCl
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