
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی نظام قدیم 9 اسفند

زمان برگزاري: 150 دقیقه

تعداد سوال: 110

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر
علیرضا افشار
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در شکل مقابل دو نقطه ي  و  به ترتیب با طول هاي  و  بر روي محور افقی قرار دارند. نقطه ي  با کدام ارتفاع روي محور قائم انتخاب  1

شود تا زاویه  بیشترین مقدار خود را داشته باشد؟
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کدام یک از توابع زیر در دامنه ي تعریفش معکوس پذیر است؟  2
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اگر   و همچنین مشتق تابع  در نقطه  برابر  باشد، مقدار کدام می تواند باشد؟  31 234
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در تابع  حاصل ضرب مقادیر اکسترمم  تابع کدام است؟ 4
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اگر  باشد، مشتق  در کدام است؟  62 23 35100
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اگر  و  مشتق تابع  در  کدام است؟  72 33 31
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اگر  باشد مشتق  نسبت به  به ازاي  کدام است؟  82
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، کدام است؟ مجموعه طول نقاط عطف منحنی به معادله   942
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برد تابع  شامل چند نقطه ي صحیح است؟  10

بی شمار

2 4
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اختلاف مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع  در بازه ي  کدام است؟  1121 1
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کدام گزینه در مورد تابع  صحیح است؟  12

ماکسیمم نسبی آن عرض مثبت دارد. در نقطه ي مینیمم نسبی آن، مشتق موجود نیست.

مینیمم نسبی آن عرضی منفی دارد. در دامنه ي خود، دو نقطه ي بحرانی دارد.

12 23

نقطه ي  براي تابع  چه نقطه اي است؟  13

براي  مینیمم نسبی و براي  ماکسیمم نسبی است. براي  ماکسیمم نسبی و براي  مینیمم نسبی است.

مینیمم نسبی است. ماکسیمم نسبی است.

02 12 4 2

1111

14  تابع  در بازه ي  چگونه است؟

ابتدا مینیمم و سپس ماکسیمم نسبی دارد. ابتدا ماکسیمم و سپس مینیمم نسبی دارد.

اکسترمم نسبی ندارد. تنها یک اکسترمم نسبی دارد.

0

، تابع با ضابطه ي  ، داراي ماکسیمم نسبی است؟ به ازاي کدام مقادیر   15

هیچ مقدار 

2

200

، علامت جزء صحیح اگر تابع   در بازه  شامل فقط یک اکسترمم باشد، بیشترین مقدار  کدام است؟ (  16
است.)

2
3
2

2

، چند نقطه ي اکسترمم نسبی دارد؟ تابع با ضابطه ي   در بازه ي   170 2

5634

خط مماس بر نمودار منحنی  در نقطۀ  روي آن، محورهاي مختصات را در نقاط  و  قطع می کند. مساحت مثلث   18

 کدام است؟ ( مبدأ مختصات است.)
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، مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق (سراسري) تابع  در بازة  قرینۀ یکدیگرند؟ به ازاي کدام مقدار   193 205 31 3
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شکل  در همسایگی نقطۀ بحرانی اش چگونه است؟  201

مساحت نمودار  کدام است؟ ([ ] نماد جزء صحیح است.)  212

3456

انتهاي کمان جواب معادله ي  روي دایره ي مثلثاتی رأس هاي کدام چند ضلعی اند؟  22
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معادله ي  در بازه ي  چند ریشه دارد؟ ( نماد جزء صحیح است)  23

بی شمار
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 روي دایره ي مثلثاتی رأس هاي کدام چند ضلعی اند؟

مثلث نامشخص

 در بازه ي  چند ریشه دارد؟ ( نماد جزء صحیح است)
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شکل مقابل، قسمتی از نمودار تابع  است.  کدام می باشد؟  25

6
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اگر  باشد، به کمک محاسبهي  زاویهي حادهي  کدام است؟  26
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ضابطه اي برابر با  دارد. دوره تناوب این تابع برابر  بوده و داریم  ، مقدار  کدام است؟ تابع متناوب  در بازه   270 447 2
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ماتریس  خط  به معادله ي  را به خط  تبدیل کرده است. معادله ي  کدام است؟  341
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اگر  در ماتریس  عضو  کدام است؟  35
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اگر ماتریس هاي  و  تعویض پذیر باشند  کدام است؟  362 3
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اگر  ماتریسی خودتوان باشد  کدام است؟  372 6
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اگر   باشد، مجموع درایههاي   چقدر است؟  38

- صفر
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221

، آن گاه حاصل   کدام است؟   اگر   39
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33

اگر  باشد، و درایه هاي ماتریس  اعداد طبیعی باشند، کم ترین مقدار مجموع درایه هاي  کدام است؟  401
2

1
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1
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1
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6458

اگرمجموعه ي   داراي  عضو و مجموعه ي  داراي  عضو و مجموعه ي  داراي  عضو باشند، مجموعه ي   41

، چندعضو دارد؟

562

8101215

به چند طریق می توان  سکه یکسان را بین سه نفر تقسیم کرد به طوري که لااقل به هرکدام یک سکه برسد؟(با کمی تغییر)  4212

55484536

تعداد جواب هاي صحیح نامنفی معادله  با شرط  چندتاست؟  438

40202223

معادله  چند جواب طبیعی زوج دارد؟  4416

35680120210

چند عدد چهار رقمی وجود دارد که زوج بوده و دو رقم سمت چپ آن مضرب  باشد؟  4527

150135120165

چند عدد سه رقمی با ارقام  تا  می توان ساخت که رقم یکان یا دهگان آن ها زوج باشد؟  4607

448336560224

، کدام است؟ تعداد توابع پوشا از یک مجموعه  عضوي  به یک مجموعه  عضوي   4743

81643645

چند عدد شش رقمی با ارقام متمایز  تا  می توان نوشت به گونه اي که در هر کدام از آن ها، ارقام فرد به ترتیب صعودي و ارقام زوج به ترتیب  48
نزولی قرار داشته باشند و در هیچ یک از دو دسته ارقام فرد یا زوج، ارقام لزوماً کنار یکدیگر نباشند؟

16

102040100

نامعادله ي  چند جواب صحیح و نا منفی دارد؟  49122
1 2 3

286224227261

از بین  شاخه گل قرمز و  شاخه گل زرد و  شاخه گل سفید، به چند طریق می توان  شاخۀ متمایز انتخاب کرد؟  504586

20222428

مساحت دایره محیطی هشت ضلعی منتظم به ضلع دو کدام است؟  51
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از بین  شاخه گل قرمز و  شاخه گل زرد و  شاخه گل سفید، به چند طریق می توان  شاخۀ متمایز انتخاب کرد؟  
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4 2 2

www.alirezaafshar.org



از نقطه ي  خارج یک دایره، قاطعی رسم می کنیم، اگر طول وتر جدا شده برابر  و فاصله مرکز دایره از آن وتر برابر  باشد، طول قطر دایره  52
کدام است؟

82

52 53 54 5

دایره  داخل دایره  قرار دارد به طوري که با آن هم مرکز است، اگر طول وتري که از  بر  مماس است،  باشد، مساحت  53
محصور بین دو دایره کدام است؟
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5
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در دایره زیر به شعاع  ، اگر  باشد،  کدام است؟  5436

32

45

اگر خط  بر دایره  مماس باشد، چند نقطه روي خط  وجود دارد که از آن ها بتوان دو مماس عمود بر هم بر دایره  رسم کرد؟  55

دقیقاً 1 دقیقاً 2 حداکثر 2 حداکثر یک

D

E O
B C

A مطابق شکل،  نیمساز زاویه  است. اگر  باشد، اندازه زاویه  کدام است؟ ( مرکز دایره است).  5660

6045

3015

چند مثلث متمایز  می توان رسم کرد که در آن  و رأس  به فاصله  از عمود منصف ضلع  باشد؟  57

هیچ

6 453 2

421

C

A

B

P
T

12

4

نیز بر دایرة کوچکتر در نقطۀ  مماس است و با دایرة بزرگتر در نقاط  و  در شکل زیر دو دایره در نقطۀ  بر هم مماسند و خط    58

412تلاقی کرده است. اگر   و   باشد، طول   کدام است؟

17
2

813
2

6

نقاط ثابت  و در یک صفحه مفروض اند. اگر  نقطه اي از آن صفحه باشد که از آن، پاره خط  با زاویۀ  دیده شود، حداکثر فاصلۀ   59

از  کدام است؟

1
2

1
2 22

2
2

، خط گذرا بر رأس  قاعدة  و دایره محیطی مثلث را در  و  قطع می کند. اندازة  برابر در مثلث متساوي الساقین   60
کدام است؟

22

اتومبیلی آژیرکشان با سرعت  سرعت صوت به سمت یک صخره در حرکت است و شنونده اي درفاصله ي بین صخره و اتومبیل در حال  61

سکون قرار دارد. اگر بسامد آژیر  هرتز باشد، بسامد صداهایی که شنونده از اتومبیل و صخره دریافت می کند به ترتیب چند هرتز می باشند؟
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، خط گذرا بر رأس  قاعدة  و دایره محیطی مثلث را در  و  قطع می کند. اندازة  برابر در مثلث متساوي الساقین   

2

اتومبیلی آژیرکشان با سرعت  سرعت صوت به سمت یک صخره در حرکت است و شنونده اي درفاصله ي بین صخره و اتومبیل در حال  

سکون قرار دارد. اگر بسامد آژیر  هرتز باشد، بسامد صداهایی که شنونده از اتومبیل و صخره دریافت می کند به ترتیب چند هرتز می باشند؟

11001000 و 
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یک چشمه ي صوتی و یک شنونده به طرف هم در حال حرکتند. شنونده بسامد صوت چشمه را که  است،  دریافت می نماید.  62

اگر  به بسامدچشمه  اضافه شود، بسامدصوتی که شنونده دریافت می کند برابر خواهد بود با:

چون سرعت چشمه و شنونده معلوم نیست محاسبه امکان ندارد.

600660

40

700704

640

تراز شدت صوتی  است اگر از منبع  دیگر دور شویم دیگر صدایی از منبع دریافت نمی کنیم. فاصله اولیه تا منبع چقدر بوده است؟ (  63

(

2020

0 10 6
2
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20
9

است آن دو را به هم می چسبانیم تا فرکانس صوت اصلی لوله بسته اي  و طول آن  است و فرکانس صوت اصلی لوله بازي  و طول آن   64

لوله بسته ي بزرگ تري ایجاد گردد کدام گزینه درست است؟ ( فرکانس صوت اصلی لوله جدید است)

1
1 1

1
2 1

1
1

2
1

1
3 1

پرده ي گوش شخصی، امواج صوتی با تراز شدت  دسی بل را دریافت می کند. اگر مساحت پرده ي گوش این شخص  متر مربع  65

باشد، در مدت  دقیقه چند ژول انرژي صوتی به گوش این شخص می رسد؟ 

806 10 5

30 10 12
2

1٫08 10 61٫08 10 96 10 96 10 6

اگر در یک فضاي باز، فاصله خود را از یک چشمه صوت که امواج کروي در محیط گسیل میکند،  برابر کنیم، تراز شدت آن با تقریباً، چگونه  66

تغییر میکند؟

 درصد کاهش مییابد. دسی بل کاهش مییابد. درصد کاهش مییابد.   برابر میشود.

3

901010
1
3

دوره و دامنه ي نوسان هاي یک منبع صوتی را  درصد افزایش می دهیم. شدت صوت چگونه تغییر می کند؟ (از اتلاف انرژي صرف نظر شود.)  67

تغییر نمی کند.  درصد افزایش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.

20

44107٫3636

در فاصله ي  متري از یک منبع صوت، تراز شدت صوت  دسی بل بیش تر از تراز شدت صوت آستانه دردناکی است. در فاصله چند متري از  68

این منبع صوت تراز شدت صوت  دسی بل کم تر از تراز شدت صوت آستانه دردناکی است؟ (از جذب انرژي توسط محیط صرف نظر شود.)

1020

20

100202001000

چشمه ي موج صوتی با بسامد  هرتز ارتعاش می کند و با سرعت  در مسیر مستقیم حرکت می کند. اگر اختلاف طول موج بین جلو و عقب  69

چشمه  متر باشد،  چند متر بر ثانیه است؟

500

0٫04

5102025

بسامد آژیر خودرویی  است و خودرو با سرعت  از یک شنونده ساکن دور می شود و به طرف صخره اي حرکت می کند. اگر  70

بسامد صوتی که از آژیر به گوش شنونده می رسد برابر  و بسامد صوتی که بعد از بازتابش از صخره به گوش شنونده می رسد،  باشد،  و  به

ترتیب چند هرتز است؟  

90020

1212

340

1012٫5 ، 956٫25956٫25 ، 8501012٫5 ، 1012٫51012٫5 ، 850

چشمه ي صوتی با سرعت  در مسیري مستقیم در حال حرکت است. اگر اختلاف طول موج صوت منتشر شده در عقب و جلوي چشمه برابر  71

با  باشد بسامد چشمه ي صوت چند هرتز است؟ (سرعت انتشار صوت در محیط  است.)
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بسامد صوتی که از آژیر به گوش شنونده می رسد برابر  و بسامد صوتی که بعد از بازتابش از صخره به گوش شنونده می رسد،  باشد،  و  به2بسامد صوتی که از آژیر به گوش شنونده می رسد برابر  و بسامد صوتی که بعد از بازتابش از صخره به گوش شنونده می رسد،  باشد،  و  بهبسامد صوتی که از آژیر به گوش شنونده می رسد برابر  و بسامد صوتی که بعد از بازتابش از صخره به گوش شنونده می رسد،  باشد،  و  به1بسامد صوتی که از آژیر به گوش شنونده می رسد برابر  و بسامد صوتی که بعد از بازتابش از صخره به گوش شنونده می رسد،  باشد،  و  بهبسامد صوتی که از آژیر به گوش شنونده می رسد برابر  و بسامد صوتی که بعد از بازتابش از صخره به گوش شنونده می رسد،  باشد،  و  به2بسامد صوتی که از آژیر به گوش شنونده می رسد برابر  و بسامد صوتی که بعد از بازتابش از صخره به گوش شنونده می رسد،  باشد،  و  بهبسامد صوتی که از آژیر به گوش شنونده می رسد برابر  و بسامد صوتی که بعد از بازتابش از صخره به گوش شنونده می رسد،  باشد،  و  به

1012٫5 ، 850

چشمه ي صوتی با سرعت  در مسیري مستقیم در حال حرکت است. اگر اختلاف طول موج صوت منتشر شده در عقب و جلوي چشمه برابر  

1360
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اگر دماي مطلق گازي را  درصد افزایش دهیم، سرعت انتشار صوت در آن  افزایش می یابد. سرعت انتشار صوت در گاز قبل از  72

افزایش دما چند متر بر ثانیه بوده است؟
4470

280350420320

A B

مطابق شکل مقابل سیمی به طول  بین دو نقطه ي  و  ثابت شده است و در مقابل یک لوله ي صوتی که انتهاي آن با پیستونی بسته شده  73

است به ارتعاش در می آید. اگر سرعت انتشار موج در سیم  و سرعت انتشار صوت در هوا  باشد، پیستون را حداقل در چه فاصله اي از
سرباز لوله برحسب متر قرار دهیم تا صوت حاصل از سیم تشدید شود؟

1٫2

170340

0٫80٫6

0٫40٫2

آمبولانسی با سرعت ثابت  در مبدأ زمان از کنار ناظري آژیرکشان عبور می کند. در لحظه ي  تراز شدت صوت نسبت به لحظه ي  به  74

مقدار  دسی بل بیش تر است. نسبت  کدام است؟ 

2012

62
1

2 0٫3

2610
34

VC =
m
s

20 VB =
m
s

30 VA=
m
s

40

B AC

،  و  در جاده اي مستقیم با سرعت ثابت در حال حرکت هستند. اگر اتومبیل  صوتی با بسامد  هرتز مطابق شکل زیر، سه اتومبیل   75

منتشر کند و سرعت صوت در هوا  متر بر ثانیه باشد، طول موجی که ناظر  دریافت می کند، چند سانتی متر با طول موجی که ناظر  دریافت می 
کند، تفاوت دارد؟

صفر

1200

330

5

7٫510

افسر پلیس که با سرعت ثابت  در تعقیب یک اتومبیل است، براي تعیین سرعت اتومبیل، یک پالس صوتی با بسامد  هرتز می فرستد  76

و بازتابش آن را در عقب اتومبیل با بسامد  هرتز دریافت می کند. سرعت اتومبیل چند متر بر ثانیه است؟  

20760

675340

32354045

براي آن که تراز شدت صوتی  دسی بل افزایش یابد، شدت صوت باید چند برابر شود؟   77122 0٫3

24169

یک منبع صوت با سرعت  به دیوار بلندي نزدیک می شود. بسامد صوت منبع  و سرعت انتشار صوت در محیط  است.  78
بسامد صوتی که ناظر ساکن کنار جاده پس از انعکاس صوت از دیوار می شنود، چند هرتز است؟

30600330

660720
6000

11
630

امُ لولۀ صوتی دو انتها باز  یک لولۀ صوتی یک انتها بسته و یک لولۀ صوتی دو انتها باز با طول هاي مساوي در اختیار داریم. اگر بسامد هماهنگ   79

امُ لولۀ یک انتها بسته باشد و تفاضل تعداد گره هاي دو لوله برابر با  باشد.  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (سرعت برابر بسامد هماهنگ 
صوت در هر دو لوله یکسان است.)

 و  و  و  و 

6

7

1179392911

در یک فضاي باز، وقتی شنونده اي فاصلۀ خود را تا منبع صوت از  به  می رساند، تراز شدت صوت از  دسی بل به  دسی بل کاهش می   80

( یابد. اگر  باشد،  چند متر است؟ (
125440

362 112 0٫3

36912

7

ی نظام قدیم 9 اسفند
ض

ریا
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

ام لولۀ صوتی دو انتها باز  یک لولۀ صوتی یک انتها بسته و یک لولۀ صوتی دو انتها باز با طول هاي مساوي در اختیار داریم. اگر بسامد هماهنگ   

م لولۀ یک انتها بسته باشد و تفاضل تعداد گره هاي دو لوله برابر با  باشد.  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ (سرعت

 و 

6

911

در یک فضاي باز، وقتی شنونده اي فاصلۀ خود را تا منبع صوت از  به  می رساند، تراز شدت صوت از  دسی بل به  دسی بل کاهش می  در یک فضاي باز، وقتی شنونده اي فاصلۀ خود را تا منبع صوت از  به  می رساند، تراز شدت صوت از  دسی بل به  دسی بل کاهش می   در یک فضاي باز، وقتی شنونده اي فاصلۀ خود را تا منبع صوت از  به  می رساند، تراز شدت صوت از  دسی بل به  دسی بل کاهش می 54  در یک فضاي باز، وقتی شنونده اي فاصلۀ خود را تا منبع صوت از  به  می رساند، تراز شدت صوت از  دسی بل به  دسی بل کاهش می   در یک فضاي باز، وقتی شنونده اي فاصلۀ خود را تا منبع صوت از  به  می رساند، تراز شدت صوت از  دسی بل به  دسی بل کاهش می 40   
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در شکل زیر فنري با جرم ناچیز و ضریب ثابت  به وسیله  به اندازه  سانتیمتر فشرده شده است اگر وزنه رها شود در  81

لحظه اي که فنر طول طبیعی خود را پیدا می کند سرعت آن به چند  می رسد؟ نیروي اصطکاك سطح در مقابل حرکت وزنه ناچیز فرض شود.

900٫120

59106

شخصی با سرعت ثابت می دود. کدام گزینه در مورد کار نیروي اصطکاك درست است؟  82

کار اصطکاك روي شخص منفی است. کار اصطکاك روي شخص مثبت است.

کار اصطکاك روي شخص می تواند منفی یا مثبت باشد. اصطکاك کاري انجام نمی دهد.

d(m)

K(J)

0 20

300

480

 

نمودار تغییرات انرژي جنبشی جسمی به جرم  برحسب جابجایی آن مطابق شکل مقابل است. اگر برایند نیروهاي وارد بر جسم، در جهت  83

جابجایی و در هر لحظه ثابت باشد، شتاب حرکت جسم چند  است؟

4

2

2٫52٫25

2٫753

از یک بلندي به ارتفاع  متر از سطح زمین، گلوله اي به جرم  با سرعت  در راستاي قائم به سمت بالا پرتاب می شود. اگر گلوله  84

در هنگام برخورد به سطح زمین،  داخل آن فرو رود، اندازه ي نیروي متوسط وارد بر آن از طرف زمین چند نیوتون است؟ ( و

مقاومت هوا ناچیز است.)

5020020

2010

302400500702

37°20m

با توجه به شکل زیر، آونگی به طول   و جرم   را به اندازه ي   از وضع تعادل منحرف کرده و رها می کنیم. اگر اندازه ي سرعت این  85

آونگ هنگام عبور از راستاي قائم   باشد. در حرکت این آونگ از لحظه ي شروع تا حالت قائم آن حداکثر چند ژول گرما تولید می شود؟ ( 

 و از جرم نخ صرف نظر کنید.) 

20237

8

10 0٫637

64804016

انرژي جنبشی و پتانسیل گرانشی جسمی که در راستاي قائم در حال حرکت است، ابتدا در ارتفاع   از سطح زمین به ترتیب برابر با   و    86

و سپس در ارتفاع   از سطح زمین به ترتیب برابر با   و   است. اگر   باشد، کدام یک از نتیجه گیري هاي زیر راجع به   و  

صحیح است؟ (اندازه ي نیروي وزن جسم بیشتر از اندازه ي نیروي اصطکاك وارد بر آن فرض شود.)

اظهارنظر قطعی ممکن نیست.

111

22212 1

2 1
12

1 21 21 2

2= kgk 800N/m

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  را به فنري با ثابت  تکیه داده و سپس آن را به اندازه اي که تغییر طول فنر  شود، به فنر  87

می فشاریم و رها می کنیم. اگر جسم پس از  جابه جایی از لحظۀ رهایی بایستد، ضریب اصطکاك جسم با سطح کدام است؟

280010

0٫7510

4
15

2
5

2
15

3
5

8

ی نظام قدیم 9 اسفند
ض

ریا
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

اظهارنظر قطعی ممکن نیست.

2= kgkgkk 800N/m

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  را به فنري با ثابت  تکیه داده و سپس آن را به اندازه اي که تغییر طول فنر  شود، به فنر  

می فشاریم و رها می کنیم. اگر جسم پس از  جابه جایی از لحظۀ رهایی بایستد، ضریب اصطکاك جسم با سطح کدام است؟

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  را به فنري با ثابت  تکیه داده و سپس آن را به اندازه اي که تغییر طول فنر  شود، به فنر مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  را به فنري با ثابت  تکیه داده و سپس آن را به اندازه اي که تغییر طول فنر  شود، به فنر10   
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300

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  درون نیم کره اي صیقلی به شعاع  از نقطۀ  تا نقطۀ  جابه جا می شود. کار نیروي وزن در این جابه جایی  88

برابر با کدام گزینه است؟ ( شتاب گرانشی است.)

1
2
3

2
1

3
2

h 100= m

V =4m
so

V =8 m
sA

V =10
m
sB

در شرایط خلأ و مطابق شکل زیر، گلوله اي به جرم  از نقطۀ  پرتاب می شود. تغییر انرژي پتانسیل گرانشی آن در جابه جایی از  تا  چند  89

برابر تغییر انرژي پتانسیل گرانشی آن در جابه جایی از  تا  است؟

124
3

4

30°
5m

mF

در شکل زیر، جسم  به جرم  از بالاي سطح شیب دار با سرعت ثابت تا پایین سطح شیب دار جابه جا می شود. اگر  باشد، کار  90

نیروي اصطکاك طی این جابه جایی چند ژول است؟ 

515

10

5015010075

با مقایسه  الکترودها که در زیر داده شده است،  91

 ولت 

ولت 

ولت 

ولت 

میتوان دریافت که .................. کاهندهتر از .................. و  .................. اکسندهتر از .................. است.(گزینهها را از راست به چپ بخوانید)

1٫202

0٫252

0٫762

0٫412

2 22 2

2 22 2

در کدام واکنش زیر اکسنده و کاهنده یک عنصر است؟ (با تغییر)  92

واکنش دي اکسید منگنز با هیدروکلریک اسید واکنش اثر گاز کلر بر محلول سدیم هیدروکسید

اثر نیتریک اسید رقیق بر فلز مس واکنش اکسید آلومینیم با محلول سدیم هیدروکسید 

کدام واکنش خودبهخودي است؟  93

( 2(ولت  ، ولت  ، ولت  0٫5422 1٫0620٫442

22 22 22 222 22 22 2

کدامیک از موارد زیر در بعضی واکنش ها اکسید کننده و در بعضی کاهنده است؟  94
32

براساس داده هاي زیر قوي ترین کاهنده کدام است؟   950٫762

2 0٫532

2
2

9
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ض
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( 220٫442 ، ولت 
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0٫762

2 0٫532
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با توجه به نیم واکنش هاي مقابل  کدام عبارت درست است؟  96

تمایل  به اکسید شدن بیش تر از  است.  با  واکنش می دهد.

واکنش   خودبهخودي است. اکسنده تر از  است.

0
0

3

فلز  از محلول نیترات نقره، فلز نقره آزاد می کند، اما با محلول سرب  نیترات واکنش نمی دهد. کدام ترتیب در مورد قدرت کاهندگی سه  97

فلز  ،  و  درست است؟

جمع جبري عدد اکسایش اتم هاي کربن در مولکول بنزوییک اسید با عدد اکسایش کدام عنصر در ترکیب داده شده،  برابر است؟  98

3 در پتاسیم سولفید در فرمالدهید در نیتریک اسید در 

تغییر عدد اکسایش یک اتم کربن در واکنش سوختن کامل کدام دو ماده، باهم برابر است؟  99

اتین و بنزن اتین و اتن اتان و بنزن اتان و اتین

کدام واکنش از نوع اکسایش- کاهش است و پس از موازنه، نسبت مولی بزرگ تري، در آن مشاهده میشود؟  100

2 4 2 2 4 4 2 42 3 3 6 2

4 3 4 103 2 2

اگر درصد جرمی عنصر  در اکسیدي از آن با فرمول  برابر  درصد باشد، درصد جرمی آن در اکسید  آن، کدام است؟    101802

16 1

78٫9887٫8688٫8989٫98

اگر از واکنش  گرم فلز روي با مقدار کافی گاز کلر، مقدار  گرم از روي کلرید به دست آید، بازده درصدي این واکنش کدام است؟   1021321٫76

35٫5 65

70758085

از واکنش  گرم منیزیم  با محلول هیدروکلریک اسید، چند گرم گاز هیدروژن تولید می شود؟  1032090

1 24

21٫751٫51٫25

در واکنش تهیه ي متان از زغال سنگ و بخار آب بسیار داغ، در صورتی که بازده درصدي واکنش  باشد چند کیلوگرم متان از واکنش   104

 زغال سنگ با مقدار اضافی بخار آب به وجود می آید؟ 

85

212 1 16

3٫111٫132٫141٫33

اگر درصد وزنی  در  برابر  درصد باشد، درصد وزنی  در  چه قدر است؟       10528016

78٫393٫290٫088٫9

اگر براي پر کردن یک کیسه ي هوا به  لیتر گاز نیتروژن نیاز باشد، طی واکنش هاي انجام شده به هنگام پر شدن آن، چند گرم سدیم  106

هیدروژن کربنات تولید می شود؟ (چگالی گاز نیتروژن در دماي واکنش برابر  است).

80

0٫9 1

23 16 14 12 1 1

7692144162

اگر در واکنش تجزیه  مول پتاسیم کلرات بر اثر گرما،  لیتر گاز اکسیژن آزاد شود، بازده درصدي این واکنش کدام است؟ چگالی گاز  107

اکسیژن را در شرایط آزمایش برابر  گرم بر لیتر در نظر بگیرید. 

0٫39٫6

1٫2516 1

82٫3383٫338595

،  درصد  و  درصد  دارد، ، به همراه  مول مخلوط گازي که  درصد  در یک ظرف دربسته  مول پروپان   108
قرار گرفته است. پس از زدن جرقه، واکنش سوختن پروپان، به طور کامل انجام شده و همه فراورده ها، در حالت گازي می باشند. تقریباً چند درصد

حجمی گازهاي نهایی را بخار آب تشکیل می دهد؟

0٫53 82020275252

10٫510٫09٫512٫0
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اگر در واکنش تجزیه  مول پتاسیم کلرات بر اثر گرما،  لیتر گاز اکسیژن آزاد شود، بازده درصدي این واکنش کدام است؟ چگالی گاز  

95

،  درصد  و  درصد  دارد، ، به همراه  مول مخلوط گازي که  درصد  در یک ظرف دربسته  مول پروپان   
ًقرار گرفته است. پس از زدن جرقه، واکنش سوختن پروپان، به طور کامل انجام شده و همه فراورده ها، در حالت گازي می باشند. تقریباًقرار گرفته است. پس از زدن جرقه، واکنش سوختن پروپان، به طور کامل انجام شده و همه فراورده ها، در حالت گازي می باشند. تقریباً چند درصد
،  درصد  و  درصد  دارد، ، به همراه  مول مخلوط گازي که  درصد  در یک ظرف دربسته  مول پروپان  ،  درصد  و  درصد  دارد،75  ، به همراه  مول مخلوط گازي که  درصد  در یک ظرف دربسته  مول پروپان  ،  درصد  و  درصد  دارد،  ، به همراه  مول مخلوط گازي که  درصد  در یک ظرف دربسته  مول پروپان  ،  درصد  و  درصد  دارد،2  ، به همراه  مول مخلوط گازي که  درصد  در یک ظرف دربسته  مول پروپان  ،  درصد  و  درصد  دارد،  ، به همراه  مول مخلوط گازي که  درصد  در یک ظرف دربسته  مول پروپان  ،  درصد  و  درصد  دارد،5  ، به همراه  مول مخلوط گازي که  درصد  در یک ظرف دربسته  مول پروپان  ،  درصد  و  درصد  دارد،  ، به همراه  مول مخلوط گازي که  درصد  در یک ظرف دربسته  مول پروپان  ،  درصد  و  درصد  دارد،2  ، به همراه  مول مخلوط گازي که  درصد  در یک ظرف دربسته  مول پروپان   

12٫0
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، اگر چگالی گاز نیتروژن در شرایط واکنش  گرم بر لیتر باشد، براي تولید  لیتر گاز نیتروژن به چند گرم  در واکنش تجزیه ي   109

 با خلوص  نیاز داریم؟ (بازده درصدي این واکنش  می باشد.)
30٫780

36580

23 14 1

119٫5166٫6778٫87381

گاز اکسیژن حاصل از تجزیۀ   گرم پتاسیم نیترات با درصد خلوص  درصد را براي اکسایش گلوکز استفاده می کنیم، سپس گاز کربن  110

دي اکسید حاصل را وارد مقدار کافی از محلول لیتیم هیدروکسید می کنیم. در این مراحل چند گرم   تولید شده است؟  

50٫580

2

39 16 12 7 14 1 1

3٫67٫24٫59

11
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می خواهیم زاویه ي  ماکسیمم باشد.  1

B

M

AO

y x
α β

زاویه ي  زمانی ماکسیمم است که  ماکسیمم باشد:

نکته: در حالت کلی وقتی  ماکسیمم است که  باشد.
سخت

 2
y

x

 

ها متقارن   وارون ناپذیر غیر یک به یک  نسبت به محور 

وارون  ناپذیر  غیر یک به یک  پیوسته و غیر یکنواست   

  

وارون پذیر یک به یک  یکنواي اکید  

توجه کنیم که در گزینه هاي  و  مجانب قائم نداریم.
متوسط

 3
  می دانیم:

ابتدا از طرفین تساوي مشتق می گیریم:

سخت

در حالت کلی براي حل مسائل اکسترمم نقاط بحرانی را از معادله ي  به دست آوریم و مقادیر اکسترمم را حساب کنیم. اما در سؤالاتی که فقط  4

مقادیر اکسترمم مورد سؤال است (مقادیر  اکسترمم ها مورد سؤال نباشد) می توانیم از روش زیر استفاده کنیم:

با طرفین و وسطین کردن تابع را بر حسب  مرتب می کنیم و سپس  آن معادله را برابر صفر قرار می دهیم در این صورت به یک معادله بر حسب  می رسیم که ریشه هاي آن عرض هاي
اکسترمم نسبی تابع است.

g x( )
f x( )

 
  حاصلضرب مقادیر اکسترمم هاي تابع  

سخت

با دوبار مشتق گیري از تابع ضمنی داه شده خواهیم داشت:  5

1 1

2
4 9

1 2 4 9

1
4 9

5
362

5 0 36 6
36 22 2

362 2
2

2

1

1 3 23 2 22

3 1 1 0
1

2

2 1

2

1

4
در دامنھ اش پیوستھ و غیریکنواست  غیر یک بھ یک وارون  ناپذیر

3 1 3 0
1

2
4

23

1 1 2 12 2

3 4 2 1
1 3

4
2

0

2 2 3 1 2 2 3 0 0
32

2 22
2 2 2

4 4 2 3 1 0 5 3 02 2

3
3
1

1 0
2

8

مشتق نسبت بھ
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سخت
 6

  می دانیم:

 با مشتق گیري از تابع  خواهیم داشت:

 : از طرفی داریم 

 

متوسط
به کمک رابطه ي مشتق تابع مرکب خواهیم داشت:  7

 

 

متوسط

 8
  می دانیم:

ابتدا ضابطه ي  را به دست آورده و سپس مشتق گیري می نماییم. در نتیجه می توان نوشت:

  

متوسط
 9

مشتق دوم به ازاي  صفر است و حول آن تغییر علامت می دهد. هم چنین مشتق دوم در  تعریف نشده ولی مماس در آن وجود دارد و مشتق دوم حول آن

تغییر علامت می دهد.  در نتیجه  نیز نقطه عطف به شمار می آید.

توجه داشته باشید که در  مشتق چپ و مشتق راست برابر نیستند پس  زاویه دار است پس نمی تواند عطف باشد.
متوسط

 10

راه اول: تابع در  پیوسته بنابراین نقاط بحرانی تابع را پیدا می کنیم واکسترمم هاي مطلق تابع را مشخص می کنیم :

4 4

4 4
4

0

مشتق نسبت بھ 1 12

2

4 4

4 4

1 1 1
4

4

4

2

3
2

16

48
2

0 11
1

2 1
1
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2 23 35 2 23
3
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3 2 1 3 2
3
5
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2
5 2

1 3
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2
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3
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0 1
1
2

1
2

3
5

3
10

1 1 1
1

1 3
2 3

1 2 313

1
1

3 23

1
3

3 3 1

3 23

1
3

1
3

1

3 323

1

9 93

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

4
2
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42 43 2

43 2
0 4

0 4
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0 4
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4
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 صفر است و حول آن تغییر علامت می دهد. هم چنین مشتق دوم در  تعریف نشده ولی مماس در آن وجود دارد و مشتق دوم حول آن
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شامل   نقطه ي صحیح است. 

دقت کنید که  در بازه ي  قرار نمی گیرد و مقدار حدي تابع دراین نقطه برابر  است. 

راه دوم: به نمودار  توجه کنید:

 2-2-4

4

سخت
، برد را معلوم می کنیم  واختلاف اکسترمم هاي مطلق را به دست می آوریم : مقادیر تابع در نقاط مرزي وبحرانی را می یابیم  و با توجه به پیوسته بودن   11

بحرانی  

سخت
نقاط بحرانی تابع را تعیین کرده و  را تعیین علامت می کنیم:  12

  : نقاط بحرانی

بنابراین  طول ماکسیمم و  طول مینیمم تابع است:

 
متوسط

همانگونه که می دانیم در هم ارزي چند جمله اي درهمسایگی نقطه  می توان از جملات با درجه بالا صرف نظر نمود. لذا به ازاي مقادیر مختلف  داریم:  13

  نسبی 

 نسبی  
سخت

نقاط بحرانی تابع  را تعیین می کنیم و  را تعیین علامت می کنیم:  14

 مشتق تابع را در بازه ي  تعیین علامت می کنیم:
  

سخت
تابع  در کل دامنه ي خود  مشتق پذیر است، بنابراین مشتق آن در نقاط اکسترمم نسبی برابر صفر می باشد. حال طول اکسترمم نسبی تابع  را به  15

دست می آوریم. داریم:

 

نقطه ي  ، طول اکسترمم نسبی تابع  است. براي تشخیص نوع اکسترمم (ماکسیمم یا مینیمم نسبی بودن) از آزمون مشتق دوم کمک می گیریم، داریم:

 

، تابع  ماکسیمم نسبی نمی تواند داشته باشد. ،   ، طول نقطه ي مینیمم نسبی است، لذا به ازاي هیچ مقدار  بنابراین به ازاي هر مقداري براي 

2
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تابع  در کل دامنه ي خود  مشتق پذیر است، بنابراین مشتق آن در نقاط اکسترمم نسبی برابر صفر می باشد. حال طول اکسترمم نسبی تابع  را به

نقطه ي  ، طول اکسترمم نسبی تابع  است. براي تشخیص نوع اکسترمم (ماکسیمم یا مینیمم نسبی بودن) از آزمون مشتق دوم کمک می گیریم، داریم:

، تابع  ماکسیمم نسبی نمی تواند داشته باشد. ،   ، طول نقطه ي مینیمم نسبی است، لذا به ازاي هیچ مقدار  بنابراین به ازاي هر مقداري براي 
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متوسط

ابتدا نمودار تابع   را رسم می کنیم.  16

π π π π2 3

y

x

مطابق شکل تابع در بازه هاي  فقط یک اکسترمم دارد.

 
متوسط

ابتدا نمودارهاي  و  را رسم می کنیم.  17
نمودارهایی که در پائین قرار می گیرند باقی می مانند و نمودارهاي بالاتر حذف می شوند.

بنابراین تابع  به صورت زیر در می آید:

y

x

3π
2

-

1

π
2

π
4 π2

π

1

y

x
3π
2

-

π
2

π
4

π2
π

1

5π
4

2
2

تابع در بازه ي  در نقاطی به طول هاي  و  و   و   اکسترمم نسبی دارد.

سخت

معادلۀ خطی که از  عبور کرده و شیب آن عدد  است برابر  است.  18

سخت

نقاط بحرانی را در تابع  قرار میدهیم و با مقادیر تابع در ابتدا و انتهاي دامنه مقایسه می کنیم:  19

  

  

  

 

  ماکزیمم و مینیم مطلق قرینه اند.

 
متوسط

ابتدا نقطۀ بحرانی را پیدا می کنیم و سپس رفتار  را در نقطۀ بحرانی بررسی می کنیم:  20

  

نقطۀ بحرانی  
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  ماکزیمم و مینیم مطلق قرینه اند.
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تقعر رو به پایین است. 

1
4

متوسط
 21

 ضرب دو مقدار صحیح  حالت دارد

 =کلپس  مربع داریم که مساحت هر کدام  می باشد.
سخت

 22

60
60

600
0

 
متوسط

 23

 ( )    

)   یا  )   

( ) و ( ) 

سخت
 24

می دانیم 

متوسط
 25

 
 

باتوجه به نمودار صورت سؤال نمودار تابع  است بنابراین مقادیر قابل قبول براي زوج مرتب  ،  و  است که در هردو مورد 

. 
متوسط

11
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 است بنابراین مقادیر قابل قبول براي زوج مرتب  ،  و  است که در هردو مورد 

2
4 2 2

4

4
5
4 2

3

 است بنابراین مقادیر قابل قبول براي زوج مرتب  ،  و  است که در هردو مورد 

2
7
2

 است بنابراین مقادیر قابل قبول براي زوج مرتب  ،  و  است که در هردو مورد 2 است بنابراین مقادیر قابل قبول براي زوج مرتب  ،  و  است که در هردو مورد  است بنابراین مقادیر قابل قبول براي زوج مرتب  ،  و  است که در هردو مورد 3 است بنابراین مقادیر قابل قبول براي زوج مرتب  ،  و  است که در هردو مورد  است بنابراین مقادیر قابل قبول براي زوج مرتب  ،  و  است که در هردو مورد 2 است بنابراین مقادیر قابل قبول براي زوج مرتب  ،  و  است که در هردو مورد  است بنابراین مقادیر قابل قبول براي زوج مرتب  ،  و  است که در هردو مورد 3 است بنابراین مقادیر قابل قبول براي زوج مرتب  ،  و  است که در هردو مورد 
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 26

 

سخت
 27

چون  در بازه ي  تعریف شده است پس باید به جاي  عددي در این بازه قرار دهیم لذا:

چون  متناوب با دوره تناوب  است، پس داریم:

بنابراین  است و داریم:

سخت
می دانیم:   28

هاي غیرصحیح انتخاب شود تا مخرج کسر صفر نشود. باید 

  
پس طرف دوم تساوي هم باید صفر باشد.

  

در نتیجه معادله بی نهایت جواب دارد.
سخت

 29

  

  

. پس انتهاي کمان جواب هاي معادلۀ داده شده بر روي دایرة مثلثاتی، مستطیل ، عباتند از،   جواب هاي معادله در بازة 

می باشد. توجه کنید که تانژانت به ازاي  و  تعریف نشده است.

5π
6 π

6
π
7π
6

11π
6

0

 
متوسط

 30

متوسط
 31

می دانیم اگر  مساحت یک شکل و  مساحت تبدیل یافته ي آن تحت ماتریس  باشد آنگاه  داریم:
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 مساحت  شکل  جدید

متوسط
 32

با محاسبه ماتریس هاي  و  می توان  را بدست آورد.

جمع  عناصر سطر اول  

متوسط
نکته: ماتریس هاي  و  اگر  و  مربعی باشند آنگاه داراي اثرهاي یکسانی هستند، یعنی مجموع درایه هاي روي قطرهاي اصلی آن ها با هم برابر  33

است.

بنابراین باید درایه هاي روي قطر اصلی ماتریس  قرینه یکدیگر باشند که فقط در گزینه  این حالت وجود دارد.
سخت

 34

معادله را بازنویسی می کنیم:

راه دوم: یک نقطه دلخواه از خط  را در نظر می گیریم  تبدیل یافته این نقطه را می یابیم:

این نقطه هم روي گزینه  و هم گزینه  صدق می کند. نقطه دیگري از  انتخاب کرده و همین کار را تکرار می کنیم.

این نقطه فقط در گزینه  صدق می کند.
متوسط

کافی است سطر دوم ماتریس  را در ستون دوم ماتریس  ضرب کنیم.  35

ضمناً می دانیم براي  کافی است به درایه هاي قطر اصلی  واحد اضافه کنیم و براي  کافی است از درایه هاي قطر اصلی  واحد کم کنیم.

  سطر دوم  

 ستون دوم  

متوسط
 36

 

 

پس  و  به دست آمده قابل قبولند.
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متوسط
. پس  داریم: چون  ماتریس خودتوان است پس   37

سخت
A ماترس دوران با زاویهي   رادیان است  و وقتی که به توان  میرسد، زاویهي دوران  برابر میشود.  38

 

از آنجا که  ، مضرب زوج   است، داریم: 

 

  مجموع درایهها  

سخت

از اتحادهاي مثلثاتی میدانیم  ، پس خواهیم داشت:  39

سخت

ماتریس  با درایه هاي صحیح و مثبت بنا به فرض در رابطه ي زیر صدق می کند:  40

 

اگر  و  باشد. تساوي اخیر همواره برقرار است پس  و جمع درایه هاي آن  می شود که کم ترین مقدار آن به ازاي  عدد  می 

شود.
سخت

41  با توجه به نمودار ون  و داده هاي مسئله داریم:                 

2 4
A

3
B

 
 

متوسط
 42

 سکه یکسان است و تعداد سکه هاي نفر  ام را با  نشان می دهیم:

متوسط
براي هر دو عددي  سه حالت ممکن است. یا برابرند یا یکی بزرگ تر از دیگري است. در این مسأله که شرایط یکسانی بر  حکم فرماست، تعداد جواب هاي  43

 برابر با تعداد جواب هاي  است. پس کافی است کل جواب ها را بیابیم و از جواب هاي برابر کم کرده و تقسیم بر  کنیم.

 کل جواب ها 

 جواب   جواب ها  

جواب  جواب هاي با شرط 

سخت
چون جواب ها طبیعی زوج هستند می توان نوشت:  ،  ،  و  که در آن به وضوح  و  و  و   44

اعدادي صحیح و نامنفی هستند. داریم:
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براي هر دو عددي  سه حالت ممکن است. یا برابرند یا یکی بزرگ تر از دیگري است. در این مسأله که شرایط یکسانی بر  حکم فرماست، تعداد جواب هاي

 کل جواب ها 

 جواب ها 

 جواب هاي با شرط 

 و  که در آن به وضوح  و  و  و 
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 جواب ها: 

متوسط
ارقام  تا  را داریم:  دو رقم سمت چپ باید  یا  یا  باشد (یعنی سه حالت دارد) ضمناً رقم سمت راست نیز باید یکی از ارقام زوج باشد. (یعنی  حالت  45

دارد)

 که حاصل برابر با  می شود.

سخت
 46

      اعداد سه رقمی که رقم یکان آن ها زوج باشد : روش اول:

  اعداد سه رقمی که رقم دهگان آن ها زوج باشد : 

  اعداد سه رقمی که رقم دهگان و یکان آن ها زوج باشد : 

 جواب

 تعداد کل سه رقمی هاروش دوم: بهتر است از روش متمم استفاده کنیم:

            تعداد اعداد سه رقمی که نه یکان آن ها زوج باشد و نه دهگان آن ها زوج باشد

 جواب
سخت

 47

اگر  تمام توابع باشد.

 : توابعی که   را نمی پوشانند و  : توابعی که   را نمی پوشانند و  : توابعی که   را نمیپوشانند.

متوسط
، باید به طور صعودي ،  و  کافی است ابتدا از میان  مکان (رقم)،  مکان را انتخاب کنیم و مثلاً ارقام فرد را در آن¬ها قرار دهیم. باتوجه به این که سه رقم   48

باشند، پس براي هر سه مکان انتخابی، فقط یک حالت براي چیدن ارقام در این مکان ها وجود دارد. به طور کلی این کار به  طریق امکان پذیر است. واضح است که بعد از قرار دادن

سه رقم فرد، سه رقم زوج را در  مکان باقی مانده به طور منحصر به فرد می توان به صورت نزولی قرار داد.
سخت

، پس عدد صحیح و نامنفی  وجود دارد به طوري که:   چون   49

براي به دست آوردن تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی معادله ي بالا به  مقدار می دهیم:

، جواب هاي معادله غیرقابل قبول می باشد. به ازاي مقادیر بالاتر 

بنابراین تعداد جواب هاي صحیح و نامنفی نامعادله ي مورد نظر برابر است با: 
سخت

تعداد خرید از گل سفید:      ،     تعداد خرید از گل زرد:      ،     تعداد خرید از گل قرمز:   50

 :طبق فرض

بایستی از کل جواب ها حالاتی که  یا  یا  اتفاق می افتد را کم کنیم.
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جواب  کل 

متوسط

اندازه ي ضلع  ضلعی منتظم محاط در دایره به شعاع  برابر  است.  51

اگر  را بدانیم مسأله حل است در غیر اینصورت:

  

سخت

 52

 طبق اطلاعات داده شده در صورت سؤال   

  عمود بر وتر، پس منصف آن نیز هست پس   

 

O

A B PH

 شعاع و  است پس قطر  می شود.
متوسط

 53

شعاع  را  و شعاع  را  فرض می کنیم:

 

O

A BC

  وتر مورد نظر که شعاع  از دایره  بر آن عمود در نتیجه، منصف آن نیز هست پس:

حال در مثلث  داریم:

پس داریم:

حال این رابطه را در  ضرب می کنیم:

سخت

 54
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 ارتفاع مثلث  است.
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O
R

2 R
C

C

در مثلث  داریم:

راه حل دوم:

متوسط

همانطور که در شکل واضح است مکان هندسی نقاطی که بتوان از آن ها دو مماس عمود بر هم بر دایره  رسم کرد، دایره اي است به همان مرکز  و شعاع   55

 

حال اگر خط  بر دایره  مماس باشد، دایره ي   را در دو نقطه قطع می کند.

متوسط

چون  قطر دایره است،  می باشد.  نیمساز است پس کمان روبه رویش را نصف می کند، در نتیجه  و کمان   56

 است. حال داریم:

متوسط

مکان هندسی رأس  از طرفی، کمان در خور زاویه  روبه روي وتر  و از طرفی دیگر، دو خط  و  موازي با عمود منصف  و به فاصله   57

 از آن است. رأس  از برخورد دو خط  و  با کمان در خور به دست می آید.
 شعاع دایره کمان در خور:

450
R O

MB C

AA

DD 3 2

چون فاصله عمود منصف  از هر خط با شعاع دایره برابر است، دو خط  و  بر دایره مماس اند و دو نقطه تماس  و  نسبت به عمود منصف قرینه یکدیگرند، یعنی مسأله یک جواب 

 دارد.
سخت

فرض کنیم   و   باشد، چون  ، پس  . حال بنابر روابط طولی داریم:   58

C

A

B

P
T

12

4

 

متوسط

مطابق شکل بیشترین مقدار فاصلۀ  از  وقتی است که  بر  منطبق شود. داریم:  59
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سخت
 60

D
B

E
C

A

1

1

 
سخت

 61
+

S
Vs = + 1V0/

o
 

نکته: با توجه به رابطه دوپلر بالا بسامد صدایی که از طرف اتومبیل به شنونده و صخره می رسد بدست می آید. هم چنین می دانیم صخره همان بسامدي را که دریافت می کند، به عنوان منبع صوت

بازتاب می کند و در هنگام برگشت صوت چون صخره و شنونده نسبت به هم ساکن هستند، شنونده همان بسامد منتشر شده صخره را دریافت می کند که مجدداً  است.
سخت

چون در هر دو حالت سرعت ها تغییري نیافته اند پس می توان نوشت:  62

متوسط
وقتی صدایی به گوش نمی رسد یا به زحمت شنیده می شود،  یعنی تراز شدت صوت صفر دسی بل است و شدت صوت نیز برابر  (شدت صوت مبنا) است.   63

متوسط
 64

 

+L

FF

L

F

L L

+ =

سخت
ابتدا شدت صوت  را به کمک تراز شدت صوت  بدست می آوریم:   65

اکنون از روي شدت صوت می توان در مورد انرژي، توان، فاصله و مساحت اظهار نظر کرد.

متوسط
اگر از جذب انرژي صوت در محیط چشمپوشی نشود. براي دو جبههي موج کروي گسیل شده از یک منبع صوت در یک محیط میتوان نوشت:  66
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. براي دو جبههي موج کروي گسیل شده از یک منبع صوت در یک محیط میتوان نوشت:
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چون  فرض شده است، به علت جذب انرژي صوت در محیط،  است. لذا میتوان نوشت:

 

طبق تعریف تراز شدت صوت داریم:

 

سخت

با توجه به رابطه ي مقایسه اي شدت صوت، داریم:    67

 

بنابراین شدت صوت تغییر نمی  کند.
متوسط

اگر تراز شدت صوت، آستانه ي دردناکی را با  نشان دهیم:  68

 

تذکر: شدت صوت با مجذور فاصله از چشمه ي نسبت عکس دارد.

سخت

 69

متوسط

ابتدا بسامدي را که از آژیر به گوش شنونده می رسد محاسبه می کنیم:  70
+

=

S

V -20 m)( ss

o
 

براي محاسبه ي بسامد صوتی که به صخره می رسد، صخره را یک شنونده ي ساکن در نظر می گیریم:
+

=

S
V +20 m)( ss

صخره
o

 
صوت با همین بسامد از صخره باز می تابد و چون شنونده ساکن است، با همین بسامد صوت را دریافت می کند.

سخت

باتوجه به این که طول  موج در جلوي چشمه ي صوت متحرك کوچک تر از طول موج چشمه ي ساکن است و همچنین طول موج در عقب چشمه ي صوت متحرك  71
بلندتر از طول موج چشمه ي ساکن است. می توان نوشت:

متوسط

با استفاده از رابطه ي  و باتوجه به این که  و  ثابت اند، می توان نوشت:  72

متوسط

صوت حاصل از سیم زمانی تشدید می شود که بسامد سیم مرتعش و بسامد صوت در لوله با هم برابر شود. چون در سؤال حداقل فاصله ي پیستون از سر باز لوله  73
خواسته شده است، پس لوله ي صوتی، صوت اصلی خود را ایجاد می کند.

 : تار مرتعش
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صوت حاصل از سیم زمانی تشدید می شود که بسامد سیم مرتعش و بسامد صوت در لوله با هم برابر شود. چون در سؤال حداقل فاصله ي پیستون از سر باز لوله

 : تار مرتعش
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 : لوله ي صوتی

سخت

از آن جا که آمبولانس با سرعت ثابت در مبدأ زمان از کنار شخص عبور می کند، بنابراین فاصله ي آن تا شخص در لحظه هاي  و  به ترتیب برابر  و   74

 است.

سخت

طول موج صوت منتشر شده از منبع  را در جلو و عقب آن محاسبه می کنیم:  75

 : طول موج در جلوي چشمه

 : طول موج در عقب چشمه

) اثري بر طول موجی که به گوش آن ها می رسد، ندارد. دقت کنید حرکت شنونده ها (ماشین هاي  و 

متوسط

 76

 ابتدا پلیس را به صورت چشمه و اتومبیل را به صورت شنونده در نظر می گیریم و بسامدي که اتومبیل دریافت می کند  در مرحله ي

دوم همان بسامد را بازتابش می کند.  

V

V
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0
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؟

+

0 0V
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< <

V = 20 m
ss

 

Vدر مرحله ي دوم اتومبیل را به صورت چشمه و پلیس را به صورت شنونده در نظر می گیریم:

+

0 0V0 s

( (

< <

 

 

 

سخت

با استفاده از رابطۀ تراز شدت نسبی دو صوت می توان نوشت:  77

متوسط
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 78
 دیوار همان بسامدي را که به آن برخورد می کند، منعکس می کند.

°v =

vs=30m
s

°

با استفاده از رابطۀ اثر دوپلر، داریم:

بنابراین شخص ساکن کنار جاده همان بسامدي را که از دیوار منعکس می شود، می شنود.
متوسط

 79

تعداد گره هاي لولۀ صوتی دو انتها باز 

تعداد گره هاي لولۀ صوتی یک انتها بسته 

سخت

 80

 از طرفی:

سخت

 81
با توجه به اصل پایستگی انرژي بین لحظه رها شدن فنر و لحظه عبور از وضع تعادل فنر:

سخت

 82
در راه رفتن و دویدن، شخص با پاي خود به زمین به طرف عقب نیرو وارد می کند و طبق قانون سوم نیوتن، زمین به پاي شخص به طرف جلو نیرو وارد

می کند. این نیرویی که در راستاي افق بین پاي شخص در سطح زمین رد و بدل می شود همان نیروي اصطکاك است، به طوري که روي سطوح بی اصطکاك
قادر نیستیم حرکت کنیم. پس عامل حرکت شخص عکس العمل نیرویی است که خود شخص به زمین وارد می کند. 

مثلاً هنگامی که شخص پارو می زند و جلو می رود او با پارو به آب به طرف عقب نیرو وارد می کند و طبق قانون سوم نیوتن آب به پارو نیرویی به طرف جلو وارد می کند و عامل حرکت قایق
عکس العمل نیرویی است که شخص با پارو به آب وارد می کند. پس در راه رفتن نیروي اصطکاك موافق حرکت و در جهت حرکت است و با بردار جابه جایی هم جهت بوده و کار آن روي شخص

مثبت است. نیرویی است که شخص به زمین وارد می کند و نیرویی است که زمین به شخص وارد می کند که عکس العمل  است.
سخت

 83
بنابر قضیه ي کار و انرژي داریم:

حال بنابر قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت جسم برابر است با:

سخت
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 هنگامی که شخص پارو می زند و جلو می رود او با پارو به آب به طرف عقب نیرو وارد می کند و طبق قانون سوم نیوتن آب به پارو نیرویی به طرف جلو وارد می کند و عامل حرکت قایق
عکس العمل نیرویی است که شخص با پارو به آب وارد می کند. پس در راه رفتن نیروي اصطکاك موافق حرکت و در جهت حرکت است و با بردار جابه جایی هم جهت بوده و کار آن روي شخص
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 84

 

متوسط

بنابر قانون انرژي پایستگی مکانیکی، اختلاف انرژي مکانیکی در دو نقطه برابر با کار نیروي اصطکاك و کار نیروي اصطکاك برابر گرماي تولید شده است.   85

}

}
{
2

1

L
Lcos37°

V=0

h

37°

 

سخت

اگر جسم به طرف پایین حرکت کند  ، آن گاه با استفاده از رابطه ي کار و انرژي جنبشی داریم:  86
 

f k

gm d

h2

h1

 

 

 

 

 

، آن گاه با استفاده از قضیه ي کار و انرژي جنبشی، داریم: اگر جسم به طرف بالا حرکت کند،  
 

f kgm

d
h2

h1

 

 

 

 

سخت

کار نیروي اصطکاك برابر با تغییرات انرژي مکانیکی جسم از لحظۀ رهایی تا توقف جسم است. داریم:  87

متوسط

نقطۀ  را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر می گیریم و داریم:  88

کار نیروي وزن جسم در این جابه جایی برابر است با:
O

R

B
A

30˚
A´

 

متوسط

در پرتاب در شرایط خلأ، اندازة تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی برابر با اندازة تغییرات انرژي جنبشی جسم است. زیرا داریم:  89

بنابراین به جاي پیدا کردن  در هر مرحله، کافی است که  را در هر مرحله بیابیم (دقت کنید که سرعت  در نقاط مختلف داده شده است).
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در پرتاب در شرایط خلأ، اندازة تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی برابر با اندازة تغییرات انرژي جنبشی جسم است. زیرا داریم:

بنابراین به جاي پیدا کردن  در هر مرحله، کافی است که  را در هر مرحله بیابیم (دقت کنید که سرعت  در نقاط مختلف داده شده است).
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متوسط
 90

متوسط
 91

هاي داده شده هر چه  بزرگتر یا در سري،  پایین تر باشد گونه ي سمت چپ اکسنده قوي تر و گونه ي سمت راست کاهنده ي ضعیف تري است. با توجه 

 ترتیب قدرت کاهندگی

 ترتیب قدرت اکسندگی
سخت

چون براي کلر بیش از  حالت اکسایش وجود دارد پس واکنش با بقیه تفاوت دارد (کلر هم اکسنده و هم کاهنده است).  92
Cl2 +g( ) O+( )aqNa

درجه کاهش
OH Cl 2+( )aqNa HClNa O

درجه اکسایش

1

1
+1

-10

0
متوسط

» عددي مثبت است. فقط نیروي محرکه واکنش گزینهي «  93

- (اکسنده)    واکنش  ولت   (کاهنده) 

پس و اکنش خودبهخودي است. 
متوسط

 94

تنها توانایی آنرا دارد که هم کاهش یابد هم اکسید شود.

 فقط اکسید می شوند و کاهنده هستند و  فقط کاهش می یابد و اکسنده است.
متوسط

، کاهندهي قويتري و  اکسنده ي قوي تر به حساب میآید. 95  روي کمتر از ید است بنابراین 
متوسط

در جدول  ، فلزهاي بالاي هیدروژن داراي  منفی و فلزهاي پایین هیدروژن داراي  مثبت می باشند. بنابراین سري  آن ها به صورت زیر تنظیم  96
می شود:

بنابراین  کاهندهتر از  است و تمایل آن براي اکسید شدن بیشتر است.

سخت
در سري الکتروشیمیایی اتم فلز بالاتر می تواند کاتیون فلزهاي پایین تر از خود را بکاهد و از ترکیب آن ها آزاد کند چون فلز به  الکترون داده پس  97

کاهنده ي قوي تر از نقره است ولی به کاتیون سرب نمی تواند الکترون بدهد بنابراین سرب نسبت به  کاهنده ي قوي تري است. 
متوسط

 98

  بنزوییک اسید

 

لازم به ذکر است جمع جبري اعداد اکسایش کربن همان  است.
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در سري الکتروشیمیایی اتم فلز بالاتر می تواند کاتیون فلزهاي پایین تر از خود را بکاهد و از ترکیب آن ها آزاد کند چون فلز به  الکترون داده پس

  بنزوییک اسید

افزایش اکسندگی

7 6 2

7 6 1 2 2 0 7 2
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سخت

نکته: هنگام سوختن کامل ترکیبات آلی همواره کربن دي اکسید و بخار آب حاصل می شود.   99

نور و گرما   ترکیب آلی

) در آن ها را محاسبه می کنیم واکنش سوختن ترکیب هاي داده شده را می نویسیم و تغییر عدد اکسایش یک اتم کربن (

  : سوختن اتانبنابراین کربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

 : سوختن اتنبنابراین کربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

 : سوختن اتینبنابراین کربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

 : سوختن بنزنبنابراین کربن طی واکنش  درجه اکسایش یافته است.

بنابراین تغییر عدد اکسایش کربن موجود در بنزن و اتین هر دو یکسان است ( درجه اکسایش) بنابراین گزینه چهارم پاسخ تست است.
راه ساده تر:

با توجه به اینکه فراورده ي کربن دار سوختن کامل همه ي هیدروکربن ها،  است براي آنکه تغییر عدد اکسایش کربن در دو واکنش برابر باشد در اصل باید عد اکسایش کربن در دو

هیدروکربن با هم برابر باشد که این مورد فقط در گزینه ي  رخ داده است.
سخت

). از میان واکنشهاي دیگر گزینهها که همگی از نوع اکسایش- کاهش هستند و در زیر آمده واکنش گزینه  از نوع اکسایش- کاهش نیست (حذف گزینه   100

اند. پس از موازنه، بزرگ ترین نسبت مولی در واکنش گزینه  مشاهده میشود:

  

سخت

 101

متوسط

 102

 
روش اول:

مقدار نظري   

 بازده درصدي

روش دوم:

 : تناسب

متوسط

 103

روش دوم: 

متوسط

ابتدا مقدار نظري متان تولیدي یا همان مقدار استوکیومتري آن را با توجه به  زغال سنگ پیدا می کنیم:    104
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ابتدا مقدار نظري متان تولیدي یا همان مقدار استوکیومتري آن را با توجه به  زغال سنگ پیدا می کنیم:  

2 2 2

202
90 خالص

100 ناخالص

1
24

20 90
1 24 100

2

2

www.alirezaafshar.org



 

مقدار نظري متان تولید شده 
چون در مسئله بازده درصدي واکنش، داده شده است یعنی در حقیقت و در عمل مقدار فوق تولید نمی شود بلکه مقداري کم تر از مقدار فوق متان تشکیل می گردد:

روش دوم:

متوسط
 105

سخت
واکنش هاي مربوط به کیسه هاي هوا:   106

) را در عدد  ضرب کنیم. با حذف  و  از طرفین معادله ها، یک معادله کلی به دست می آید. ) و ( واکنش (

پس نتیجه نهایی: 
روش اول:  حال با استفاده از چگالی گاز نیتروژن و حجم داده شده جرم آن را به دست می آوریم: 

 

روش دوم:

سخت
 107

 

روش اول:

متوسط
 108

 مول  داشتیم که بدون تغییر باقی مانده است.
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سخت
واکنش این گونه است:   109

 
حال به حل مسأله می پردازیم: 

 

روش دوم:

سخت

واکنش هاي انجام شده به صورت زیر است. در مراحل (  و  )،   تولید شده است.  110

 

 

 

  ناخالص   گرم   تولیدي در واکنش  

 

  ناخالص   گرم   تولیدي در واکنش 
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