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درسپایه

حسابان

1

{
c = ۱

a = ۲ ​ a = ۲∣ ∣
a>۰

T = π = ​ ⇒
b∣ ∣
۲π

b =∣ ∣ ۲ ​

b<۰
b = −۲

پاسخ سؤالات 2 تا 4

چهارم2

3−∞

4−۹

5
y =′ ۳x −۲ ۱۲x = ۰ ⇒ x = ۰ , ۴

y =′′ ۶x − ۱۲ = ۰ ⇒ x = ۲

آزمون نهایی_دروسدوازدهم ریاضی

تخصصی۱۲ریاضی
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روش اول:6

روش دوم:

​ ​ (k ∈ Z){
۲x = ۲kπ + x

۲x = ۲kπ + π − x

⇒ ​ ​ ​ (k ∈ Z)
⎩
⎨
⎧x = ۲kπ

x = ​ + ​

۳
۲kπ

۳
π

۲ sin x cos x − sin x = ۰ ⇒ sin x(۲ cos x − ۱) = ۰

⎩
⎨
⎧ sin x = ۰ ⇒ x = kπ

cos x = ​ ⇒ x = ۲kπ ± ​

۲
۱

۳
π

7
الف

[۰, ۲] آهنگ متوسط در بازۀ = ​ =
۲ − ۰

f(۲) − f(۰)
​ =

۲
۲ − ۰

۱

ب

توجه: اشتراک  با بازۀ  نیز به‌عنوان پاسخ نهایی، صحیح می‌باشد.

آهنگ لحظه‌ای = f (x) =′ ۲x − ۱ ⇒ ۲x − ۱ > ۱ ⇒ x > ۱

x > ۱[۰, ۲]

8

f (x) =′ ۳x −۲ ۱۲ = ۰ ⇒ ​ ​{
x = ۲
x = −۲ ×

​ ​ ​ ⇒

f(−۱) = ۱۱
f(۲) = −۱۶
f(۳) = −۹⎭⎪

⎬
⎪⎫

مقدار ماکزیمم = ۱۱

پاسخ سؤالات 9 تا 11

9

​ =
x→۱+
lim

x − ۱
۲x − ۱[ ]

​ =
۰+

۱
+∞

10

​ =
x→+∞
lim

۱ − x۲

۲x − ۳x۲
​ ​ =

x→+∞
lim

−x۲

۲x۲
−۲

11
(−۳x +

x→−∞
lim ۳ ۲x + ۱) = ​ −

x→−∞
lim ۳x =۳ +∞

12
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روش اول:الف

روش دوم:

∣a∣ = ​ =
۲

max − min
​ =

۲
۹ − ۳

۳

c = ​ =
۲

max + min
​ =

۲
۹ + ۳

۶

⇒{
∣a∣ + c = ۹
− ∣a∣ + c = ۳ ​ ​{

c = ۶
∣a∣ = ۳

ب
T = ​ =

∣b∣
۲π

​ =
۸
۲π

​

۴
π

پاسخ سؤالات 13 تا 14

13
p(۲) = ۰ ⇒ ۸ + ۲m + ۲ = ۰ ⇒ m = −۵

p(−۱) = ۶

14
x −۵ ۱ = (x − ۱)(x +۴ x +۳ x +۲ x + ۱)

پاسخ سؤالات 15 تا 16

152

سهمی16

17
روش اول:الف

روش دوم:

​ =
۴ − ۳

h(۴) − h(۳)
​ =

۱
۸۰ − ۷۵

۵

سرعت متوسط = h (۳/۵) =′ −۱۰(۳/۵) + ۴۰ = ۵

ب
h (t) =′ −۱۰t + ۴۰ ⇒ −۱۰t + ۴۰ = ۲۰ ⇒ t = ۲
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روش اول:18

، خط مماس بر منحنی  در نقطۀ  واقع بر آن باشد. فرض کنیم 

روش دوم:

y = ax + bf(۲, ۴)

​ =
x→۲
lim

x − ۲
f(x) − f(۲)

۳ ⇒ f (۲) =′ ۳ ⇒ a = ۳

y = ۳x + b ​

(۲,۴)
b = −۲ ⇒ y = ۳x − ۲

​ =
x→۲
lim

x − ۲
f(x) − f(۲)

۳ ⇒ f (۲) =′ ۳ ⇒ m = ۳

y − y ​ =۰ m(x − x ​) ​۰
(۲,۴)

y − ۴ = ۳(x − ۲) ⇒ y = ۳x − ۲

پاسخ سؤالات 19 تا 20

درست19

نادرست20

21
الف

​ =
x→۵
lim

(x − ۵)۴
۱

​ =
۰+

۱
+∞

ب

​ =
x→۳−
lim

x − ۳
۳ − [x]

​ =
۰−

۱
−∞

پ

​ =
x→−∞
lim

۲x − ۴x + x۳ ۲
−۶x + ۷x − ۹۳

​ ​ =
x→−∞
lim

۲x۳
−۶x۳

−۳

22
S ​ =

O BA
Δ ​xy =

۲
۱

​x(۱۲ −
۲
۱

x ) =۲ ۶x − ​x ⇒
۲
۱ ۳ S =′ ۶ − ​x

۲
۳ ۲

۶ − ​x =
۲
۳ ۲ ۰ ​

x>۰
x = ۲ ⇒ y = ۱۲ − ۴ = ۸ ⇒ A(۲, ۸)
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f پیوسته است.23

​ ​

f ​(۰) = ​ ​ = ​ = −۱′
−

x→۰−
lim

x − ۰
f(x) − f(۰)

x→۰−
lim

x
x − ۰∣ ∣

f ​(۰) = ​ ​ = ​ ​ = ۰′
+

x→۰+
lim

x − ۰
f(x) − f(۰)

x→۰+
lim

x
x − ۰۲

⎭⎪
⎬
⎪⎫

⇒ f ​(۰) ​f ​(۰) ′مشتق‌ناپذیر
− = ′

+

24
الف
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روش اول:25

روش دوم:

روش سوم:

روش چهارم:

روش پنجم:

cos ۲x = ​ ⇒
۲
۱

cos ۲x = cos( ​) ⇒
۳
π

۲x = ۲kπ ± ​

۳
π

⇒ x = kπ ± ​ ​

۶
π (۰,π)

x = ​ , ​

۶
π

۶
۵π

cos ۲x = ​ ​

۲
۱ (۰,π)

۲x = ​ , ​ ​

۳
π

۳
۵π (۰,π)

x = ​ , ​

۶
π

۶
۵π

cos ۲x = ​ ⇒
۲
۱

۱ − ۲ sin x =۲
​ ⇒

۲
۱

sin x =۲
​

۴
۱

⇒ sin x = ± ​ ​

۲
۱ (۰,π)

x = ​ , ​

۶
π

۶
۵π

cos ۲x = ​ ⇒
۲
۱

۲ cos x −۲ ۱ = ​ ⇒
۲
۱

cos x =۲
​

۴
۳

⇒ cos x = ± ​ ​

۲
​۳ (۰,π)

x = ​ , ​

۶
π

۶
۵π

cos ۲x = ​ ​

۲
۱ (۰,π)

x = ​ , ​

۶
π

۶
۵π

26
((f + g)of) (۱) = f (۱) × (f + g) (f(۱))′ ′ ′

= f (۱) × (f (۱) + g (۱)) = ۳ × (۳ + ۵) = ۲۴′ ′ ′

دامنه: 27

برد: 

(−∞, ۳]

[۰, +∞)
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28
tanβ = tan(θ − α) = ​

۱ + tanθ tanα
tanθ − tanα

= ​ = ​ = ​

۱ + ​

x۲
۶

​ − ​

x
۶

x
۱

​

x۲
x + ۶۲

​

x
۵

x + ۶۲
۵x

29

30

​ ​ ​

f(۳) = −۱ ⇒ ۲۷ + ۹a + ۳b + c = −۱
f (x) = ۳x + ۲ax + b ⇒ f (۳) = ۰′ ۲ ′

⇒ ۲۷ + ۶a + b = ۰
f (x) = ۶x + ۲a ⇒ f (۱) = ۰ ⇒ ۶ + ۲a = ۰′′ ′′ ⎭⎪⎪

⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

⇒ a = −۳ , b = −۹ , c = ۲۶
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31

​ ​ ​ ⇒
​ f(x) = −∞

x→۰+
lim

​ f(x) = +∞
x→۰−
lim ⎭

⎬
⎫

x = ۰  مجانب قائم

​ =
x→±∞
lim

x + ۲x۳
۲x − ۱

۰ ⇒ y = ۰ مجانب افقی

روش اول:32

روش دوم:

f ​(۲) = ​ ​ = ​ ​ = ​ ​−
′

x→۲−
lim

x − ۲
f(x) − f(۲)

x→۲−
lim

x − ۲
∣x − ۴∣ − ۰۲

x→۲−
lim

x − ۲
−(x − ۴)۲

= ​ ​ = −۴
x→۲−
lim

x − ۲
−(x − ۲)(x + ۲)

f ​(۲) = ​ ​ = ​ ​−
′

h→۰−
lim

h
f(۲ + h) − f(۲)

h→۰−
lim

h
∣(۲ + h) − ۴∣ − ۰۲

= ​ ​ = ​ ​ = −۴
h→۰−
lim

h
∣h + ۴h∣۲

h→۰−
lim

h
−(h + ۴h)۲

33

f (x) =′ ۳(x − ۶) +۲
​

( ​)۲x − ۱ ۲

۵( ​) − ​(۵x + ۳)۲x − ۱
۲ ​۲x − ۱

۲

پاسخ سؤالات 34 تا 35

34

f (x) =′ ۲ × ۳x (x +۲ ۳ ۱)( ​) +۳x + ۲ ​(x + ۱)
۲ ​۳x + ۲

​ ​۳
۳ ۲

35
g (x) =′ ۲ × ۳ × cos ۳x sin ۳x + ۲x(۱ + tan (x ))۲ ۲

پاسخ سؤالات 36 تا 37
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درست36

نادرست37

38
طول ماکزیمم نسبی = ۳

طول مینیمم نسبی = ۲

طول ماکزیمم مطلق = ۱

طول مینیمم مطلق = ۴

هندسه

39

A = ​ ​ ​ ​ ​ ⇒ A = ​ ​ ​ ​ ​

⎣

⎡ ۱
۰

−۱

۰
۱
۰

−۱
۰
۱ ⎦

⎤
۲

⎣

⎡ ۲
۰

−۲

۰
۱
۰

−۲
۰
۲ ⎦

⎤

A − ۲I = ​ ​ ​ ​ ​ − ​ ​ ​ ​ ​ = ​ ​ ​ ​ ​

۲

⎣

⎡ ۲
۰

−۲

۰
۱
۰

−۲
۰
۲ ⎦

⎤

⎣

⎡۲
۰
۰

۰
۲
۰

۰
۰
۲⎦

⎤

⎣

⎡ ۰
۰

−۲

۰
−۱
۰

−۲
۰
۰ ⎦

⎤

40
​A ​ = A = −۸ ⇒ A = −۲∣

∣ ۳
∣
∣ ∣ ∣۳ ∣ ∣

​ = ​ = ​

۳A∣ ∣
A∣ −۱ ∣

۳ A۲ ∣ ∣
A∣ ∣
۱

۳۶
۱

مکان هندسی نقاطی که از  و  به یک فاصله‌اند، عمودمنصف  و مکان هندسی نقاطی که از خط  به فاصله 41

، جواب مسئله باشد، دو خط موازی  به فاصله  از آن هستند. بنابراین نقطه برخورد عمودمنصف  و دو خط موازی 

است.

ABABd۳ cm

d۳ cmABd

پاسخ سؤالات 42 تا 45
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درست42

نادرست43

4414

AAوارون‌پذیری  یا 45 ​۰∣ ∣ =

بخش اول، به 3 روش زیر قابل حل است:46

بخش دوم، به 3 روش زیر قابل حل است:

( − )⊥( + )a b a b

⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧

( − ) ⋅ ( + ) = ۰ ​ ​ ​a b a b
⎩
⎨
⎧(−m, ۲, −m − ۴).(−m, −۴, m) = ۰ ⇒ m = −۲

− ​ ​ = ۰ ⇒ = ​ ​ ⇒ m = −۲∣a∣۲
∣
∣
∣
b

∣
∣
∣۲

∣a∣
∣
∣
∣
b

∣
∣
∣

 لوزی است و چهارضلعی بنا شده روی بردارهای ⇒ = ​ ​ ⇒ m = −۲b a ∣a∣
∣
∣
∣
b

∣
∣
∣

×a =b (−۶, ۰, −۶) ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧V = ​( × ) ⋅ ( × ) ​ = ۷۲

∣
∣
∣ a b a b

∣
∣
∣

​ ​ ​ ​ ​ = ۷۲ ⇒ V = ۷۲
∣
∣
∣
∣
∣
∣ ۲

۰
−۶

−۱
−۳
۰

−۲
۰

−۶∣
∣
∣
∣
∣
∣

h = ​ × ​ ⇒ V = Sh = ​( × ) ​ = ۷۲
∣
∣
∣a b

∣
∣
∣

∣
∣
∣ a b

∣
∣
∣۲

47
= (−۱, ۰, − ​)a ۳

= ​ = ​(−۱, ۰, − ​) = ( ​, ۰, ​)b′

∣a∣۲
⋅a b

a
۴

−۲ ​۳
۳

۲
​۳

۲
۳

​ ​ = ​

∣
∣
∣
b′

∣
∣
∣ ۳

پاسخ سؤالات 48 تا 51

نادرست48

49
x = ۲

Oبردار صفر یا 50

51
=x −a b
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Fاگر  را فاصلۀ کانونی، و  را قطر کوچک بیضی در نظر بگیریم، داریم:52 F ′BB′

F F =′ BB ⇒′ ۲c = ۲b ⇒ c = b

a =۲ b +۲ c ⇒۲ a =۲ c +۲ c ⇒۲ a =۲ ۲c ⇒۲ e = ​ =
a
c

​

۲
​۲

53
(x = ۸y ​ y = ۲) ⇒ A(۴, ۲)۲ x=۴

(۴a = ۸ ⇒ a = ۲) ⇒ F (۰, ۲) , y = ۲

54
x = ۱

55

​ =
S ​BA O′

S ​F BF ′
​ =

​ × a × b
۲
۱

​ × ۲c × b
۲
۱

​ ⇒
۴
۱

​ =
a
c

​

۸
۱

روش اول: به ازای هیچ مقدار 56

ای دترمینان زیر مخالف صفر نمی‌شود. روش دوم: به ازای هیچ 

m

​ ​ ​ ⇒
۲

−۴
=

− ​

۲
(m − ۳)
m − ۳

−۲ ​ −= ۲

m

​ ​ =
∣
∣
∣
∣
∣−۴

۲

m − ۳

− ​

۲
m − ۳

∣
∣
∣
∣
∣

−۴(− ​) −
۲

m − ۳
۲(m − ۳) = ۰

57
الف

− ​ =
۲
a

۱ ⇒ a = −۲

ب
r = ​ ​ =

۲
۱

a + b − ۴c۲ ۲
​ ​ ⇒

۲
۱

۴ + ۱۶ + ۱۶ r = ۳

58
S = (۱, −۳) , a = ۱ ⇒ (x − ۱) =۲ −۴(y + ۳)

59
O(۳, −۶) , R = ۵
O (۰, ۰) , R = ۳′ ′

OO = ۳ ​ , R − R < OO < R + R ⇒ ′دو دایره متقاطع هستند. ۵ ∣ ′∣ ′ ′
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60

​ ​ ⇒ O(۲, −۱) ⇒ OH = ​{
x + y = ۱
x − y = ۳

​۲
۱

r = ( ​) + ( ​) = ​

۲

​۲
۱ ۲

۲
۲

۲
۵

(x − ۲) + (y + ۱) = ​

۲ ۲

۲
۵

61
BB = ۲b = ۶ ⇒ b = ۳′

۲c = ۲ ​ ⇒ c = ​۳ ۳

a = b + c = ۳ + ( ​) = ۱۲۲ ۲ ۲ ۲ ۳
۲

⇒ a = ۲ ​ ⇒ AA = ۲a = ۴۳ ′ ۳

62

X = A B ⇒−۱
​ =[

x
y

] ​ ​ ​ ​ =
۴۱
۱

[
۲
۵

−۷
۳ ] [

−۴
−۷] ​[

۱
−۱]

63

توجه: برای محاسبه  از روش زیر هم می‌توان استفاده کرد.

​ × ​ = ۶ ​

∣
∣
∣
a b

∣
∣
∣ ۳

sinθ = ​ = ​ ⇒ cos θ = ± ​

۴ × ۳
۶ ​۳

۲
​۳

۲
۱

a ⋅ (a − b) = − ⋅ = ۴ − ۴ × ۳ × (± ​) = ۱۶ ∓ ۶∣a∣۲ a b ۲

۲
۱

⋅a b

× ​ = ​ ​ − ( ⋅ )
∣
∣
∣a b

∣
∣
∣۲

∣a∣۲
∣
∣
∣b

∣
∣
∣۲

a b
۲

⇒ (۶ ​) = ۴ × ۳ − ( ⋅ )۳
۲ ۲ ۲ a b

۲

⇒ ⋅ = ±۶a b

ریاضیات گسسته

64
۳ −۵ (۳ × ۲ −۵ ۳) = ۱۵۰

65

این رابطه، همواره برقرار است.

a +۲ b ≥۲ ab + a − b − ۱

⇔ ۲a +۲ ۲b −۲ ۲ab − ۲a + ۲b + ۲ ≥ ۰

⇔ (a − b) +۲ (a − ۱) +۲ (b + ۱) ≥۲ ۰
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66
الف

p = ۷ , q = ۱۰

cebagfceabgf یا ب

ebgfeeagfeebageeagbe یا  یا  یا پ

، صفر است.ت ، ماکزیمم درجه است؛ لذا درجۀ آن در گراف  خیر، زیرا رأس  در گراف 

 یا:

eGG

deg ​(e) =G p − ۱ = Δ = ۶

⇒ deg ​(e) =G ۰ ⇒ ناهمبند است. G

67

چون اعداد دورقمی تکراری در مربع ساخته‌شده وجود ندارد، پس متعامدند.

)مربع‌های لاتین فوق، پیشنهادی هستند. نوشتن مربع‌های لاتین دیگری که ویژگی سؤال را داشته باشند نیز صحیح می‌باشد.(

68
​

۲! × ۳! × ۴!
۱۰!

69
خیر، زیرا رأس  احاطه نمی‌شود.الف

یا:

d

N ​[a] ∪G N ​[b] ∪G N ​[m] ​V (G)G =

ب
. ، احاطه‌گر مینیمم می‌باشد. پس:  ، و از طرفی، مجموعۀ سه عضوی  γ(G)داریم  ≥ ​ =⌈

۶
۱۱

⌉ ۲{a, m, d}γ(G) = ۳

پ
{f, g, h, i, j}

پاسخ سؤالات 70 تا 71
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70
⌉​3 یا 

۳
۷

⌉

71
​60 یا 

۲!
۵!

روش اول:72

روش دوم:

x +۱ ۲(۳) + x ​ +۳ x ​ =۴ ۲۰ ⇒ x ​ +۱ x ​ +۳ x ​ =۴ ۱۴

x −۱ ۳ ≥ ۰ ⇒ x ​ =۱ y ​ +۱ ۳ , x ​ −۳ ۴ ≥ ۰ ⇒ x ​ =۳ y ​ +۳ ۴

y ​ +۱ ۳ + y ​ +۳ ۴ + x ​ =۴ ۱۴ ⇒ y ​ +۱ y ​ +۳ x ​ =۴ ۷

⇒ ​ =(
۳ − ۱

۷ + ۳ − ۱
) ​ =(

۲
۹

) ۳۶

x +۱ x ​ +۳ x ​ =۴ ۱۴

=(
۳ − ۱

۱۴ − ۳ − ۴ + ۳ − ۱
) ​ =(

۲
۹

) ۳۶

روش اول:73

روش دوم:

⇒{
a = ۴q ​ + ۲۱

a = ۵q ​ + ۳۲
​ ​{
۵a = ۲۰q ​ + ۱۰۱

۴a = ۲۰q ​ + ۱۲۲

⇒ a = ۲۰(q ​ −۱ q ​) −۲ ۲ ⇒ a = ۲۰(q ​ −۱ q ​) −۲ ۲ + ۲۰ − ۲۰

⇒ a = ۲۰( ​ −
q ​۳

​q ​ − q ​۱ ۲ ۱) + ۱۸ ⇒ a = ۲۰( ​) +
q

​q ​ − ۱۳ ۱۸

⇒ a = ۲۰q + ۱۸ ⇒ r = ۱۸ یا r = −۲ + ۲۰ = ۱۸

⇒
⎩
⎨
⎧a ۲ ۱۸≡

۴
≡
۴

a ۳ ۱۸≡
۵

≡
۵ a = ۴k + ۱۸ ⇒ ۴k + ۱۸ ≡

۵
۱۸

⇒ k = ۵t ⇒ a = ۲۰t + ۱۸ ⇒ r = ۱۸

74
الف

{b, g, a, f}

ب
{c, e, h}

ecehgfgc یا  یا  یا پ
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پاسخ سؤالات 75 تا 78

نادرست75

نادرست76

درست77

نادرست78

79
a∣۷k + ۱ ⇒ a∣۲۸k + ۴

a∣۴k + ۳ ⇒ a∣۲۸k + ۲۱

a∣۱۷ یا a∣−۱۷ ​

a∈N
a = ۱ یا a = ۱۷

80
الف

ب
{v ​, v , v ​, v ​}۲ ۵ ۸ ۱۱

روش اول:81

روش دوم:

۵ × ۴ × ۳ × ۲ × ۱ × (۲!) =۵ ۳۸۴۰

(۱۰ × ۱) × (۸ × ۱) × (۶ × ۱) × (۴ × ۱) × (۲ × ۱) = ۳۸۴۰

روش اول:82

روش دوم:

۵x ≡
۹

۲۲ ⇒ x ≡
۹

۸ ⇒ x = ۹k + ۸

۵(۹k + ۸) + ۹y = ۲۲ ⇒ y = −۲ − ۵k

۹y ≡
۵

۲۲ ⇒ y ≡
۵

۳ ⇒ y = ۵k + ۳

۵x + ۹(۵k + ۳) = ۲۲ ⇒ x = −۱ − ۹k
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83
n = ۳ × ۳ = ۹ تعداد لانه

k + ۱ = ۲۱ ⇒ k = ۲۰

kn + ۱ = ۲۰ × ۹ + ۱ = ۱۸۱ تعداد کبوترها

فیزیک

پاسخ سؤالات 84 تا 87

افزایش می‌یابد.84

تشدید85

الکترومغناطیسی )گاما، ایکس، فرابنفش یا...(86

کاهش می‌یابد.87

پاسخ سؤالات 88 تا 90

tدر بازۀ زمانی صفر تا 88 ​۱

tدر لحظۀ 89 ​۱

tدر لحظۀ 90 ​۳

91
الف

P t = n ​ ⇒ ۸ × ۶۰ = n × ​

λ
hc

۲۵۰ × ۱۰−۹
۲ × ۱۰−۲۵

⇒ n = ۶ × ۱۰۲۰

انرژی جنبشی ثابت می‌ماند. تعداد فوتوالکترون‌ها افزایش می‌یابد.ب

92
الف

T = ۰/۴s , ω = ​ ⇒ ω = ​ = ۵π rad/s
T
۲π

۰/۴
۲π

⇒ x = ۰/۰۴ cos ۵πt

برابرند.ب
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 در حرکت با سرعت ثابت،  اندازۀ جابه‌جایی و  مسافت پیموده شده برابر هستند. این به این دلیل است که در این نوع حرکت،93

جهت حرکت ثابت است و هیچ تغییری در مسیر وجود ندارد.

94

​ = ​ ⇒ ​ = ۱۶
I ​۱

I ​۲ (
r ​۲

r ​۱ )
۲

I ​۱

I ​۲

Δβ = ۱۰ log ​ ⇒ Δβ = ۱۲dB
I ​۱

I ​۲

پاسخ سؤالات 95 تا 96

به خاطر تداخل سازنده و ویرانگر در امواج صوتی95

96
۴۲۰ − ۳۰۰ = ۲f ​ ⇒ f ​ = ۶۰ Hz۱ ۱

f ​ = ​ ⇒ ۶۰ = ​ ⇒ L = ۲mn ۲L
nv

۲L
۲۴۰

وزنه با جرم معین را به یک فنر در راستای قائم، آویزان می‌کنیم. به کمک خط‌کش تغییر طول فنر را اندازه می‌گیریم. سپس با97

kرابطۀ  ثابت فنر را محاسبه می‌کنیم. = ​

ΔL
mg

98
الف

f ​ = μ ​mg ⇒ f ​ = ۰/۴ × ۳۰ = ۱۲ Ns, max s s, max

⇒ f ​ = ۸ Ns

کاهشب

99
نمودار 1الف

پاسخ سؤالات 100 تا 103

سرعت100

مکان101

کوچک‌تر102

تغییر سرعت103
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خیر؛104

۲d = vΔt ⇒ ۲ × ۱۳/۲ = ۳۳۰Δt

⇒ Δt = ۰/۰۸ s ⇒ Δt < ۰/۱ s

105

v = = ​ ⇒ v = ۲ ​ = ۲/۸ ​​

μ
F

​

m
F L

۲
s
m

λ = ​ ⇒ λ = ۱ m
f
v

106

Δβ = ۱۰ log ​ ⇒ ۴۰ = ۱۰ log ​

I ​۱

I ​۲

I ۱

I۲

⇒ ​ = ۱۰
I ​۱

I ​۲ ۴

پاسخ سؤالات 107 تا 109

کاهش107

مکان یابی پژواکی108

افزایش109

الف( هسته‌های با تعداد نوترون‌های متفاوت و تعداد پروتون‌های یکسان  ایزوتوپ110

رد ب( نیروی هسته‌ای  کوتاه‌بُ

ج( عدد اتمی هستۀ دختر، یک واحد افزایش می‌یابد.  واپاشی بتای منفی

د( کاربرد در آشکارسازهای دود  واپاشی آلفا

←

←

←

←

پاسخ سؤالات 111 تا 112

بله111

Bآونگ 112

پاسخ سؤالات 113 تا 114
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113
v = at + v ​۰

v = ۵ × ۶ = ۳۰ ​

s
m

v = (−۳ × ۱۰) + ۳۰ = ۰ ​

s
m

114
l = Δx = ​at + v ​t

۲
۱ ۲

۰

l = ​(−۳) × ۱۰۰ + (۳۰ × ۱۰) = ۱۵۰ m
۲
۱

115
T − mg − f ​ = ma ⇒ ۶۰ − ۵۰ − ۲/۵ = ۵aD

⇒ a = ۱/۵ m/s۲

116
K ​ = ​ − W ​ ⇒ K ​ = ​ − ۴/۵max λ

hc
۰ max ۲۵۰

۱۲۴۰

⇒ K ​ = ۴/۹۶ − ۴/۵ = ۰/۴۶ eVmax

پاسخ سؤالات 117 تا 121

متغیر117

چهار118

بیشتر119

مستقیم120

کوچکتر121

122
عرضیالف

بالا رفتنب
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کمتر می‌شودپ

پاسخ سؤالات 123 تا 125

123
n = ​ ⇒ n = ​ = ۵

T
t

۶
۳۰

N = ​ = ​ ⇒ N = ​N ​

۲n

N ​۰

۲۵
N ​۰

۳۲
۱

۰

در واکنش‌های شکافت هسته‌ای، موادی که به عنوان کندساز نوترون‌ها استفاده می‌شوند شامل آب معمولی )H₂O(، آب سنگین124

)D₂O( و گرافیت )اتم‌های کربن( هستند. این مواد به کاهش سرعت نوترون‌های تند کمک می‌کنند تا احتمال جذب آنها توسط

ایزوتوپ‌های اورانیوم افزایش یابد و واکنش زنجیری شکافت به طور مؤثری ادامه یابد. 

در سطح خورشید، واکنش‌های هسته‌ای اصلی که اتفاق می‌افتند، واکنش‌های همجوشی هسته‌ای یا گداخت هستند. در این125

واکنش‌ها، هسته‌های سبک‌تر مانند هیدروژن با یکدیگر ترکیب می‌شوند تا هسته‌های سنگین‌تری مانند هلیوم را تشکیل دهند.

این فرآیند انرژی زیادی آزاد می‌کند که به صورت نور و گرما از خورشید منتشر می‌شود. واکنش همجوشی اصلی در خورشید،

زنجیره پروتون-پروتون است که در آن هسته‌های هیدروژن به هلیوم تبدیل می‌شوند. 

126
E ​ = − ​n n۲

E ​R

ΔE = E ​ − E ​ = −۱۳/۶( ​ − ​) = ۲/۵۵ eV۴ ۲ ۱۶
۱

۴
۱

ΔE = hf

f = ​ = ۶/۳۷۵ × ۱۰ Hz
۴ × ۱۰−۱۵

۲/۵۵ ۱۴

گوشی تلفن همراه روشنی را زیر محفظۀ تخلیۀ هوای شیشه‌ای قرار می‌دهیم. در این حالت با برقراری تماس صدای آن شنیده127

می‌شود. با به کار افتادن پمپ تخلیۀ هوا، صدا به تدریج ضعیف و سرانجام قطع می‌شود. در حالی که امواج الکترومغناطیسی

همچنان به گوشی می‌رسد. نتیجه می‌گیریم صوت نمی‌تواند در خلأ منتشر شود.

الف( امواج الکترومغناطیسی گسیل شده از یک جسم جامد ملتهب  طیف پیوسته128

ب( کمترین انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از حالت پایه  انرژی یونش الکترون

ج( عامل پایداری هسته  نیروی هسته‌ای

د( انرژی لازم برای جدا کردن نوکلئون‌های یک هسته  انرژی بستگی هسته‌ای

←

←

←

←

پاسخ سؤالات 129 تا 130

اجسام میل دارند هنگامی که نیروی خالص وارد بر آن‌ها صفر است وضعیت حرکت خود را حفظ کنند. این خاصیت لختی نام129

دارد.
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با توجه به قانون سوم نیوتن، دو نیروی هم‌اندازه و در خلاف جهت به دو جسم متفاوت وارد می‌شود بنابراین نیروها همدیگر را130

خنثی نمی‌کنند.

پاسخ سؤالات 131 تا 132

این مدل برای وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می‌گردد، به کار نمی‌رود )نیروی الکتریکی که یک الکترون بر الکترون131

دیگر وارد می‌کند به حساب نیامده است(، این مدل نمی‌تواند متفاوت بودن شدت خط‌های طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی را

توضیح دهد.

​ = R ​ − ⇒ ​ = ​ ​ − ​

λ
۱

(
n′۲
۱

n۲
۱

)
λ
۱

۱۰۰
۱

(
۴۲
۱

∞۲
۱

)

⇒ λ = ۱۶۰۰ nm

132
E = ​ ⇒

λ
hc

E = ​ =
۱۶۰۰
۱۲۴۰

۰/۷۷۵ eV

پاسخ سؤالات 133 تا 136

فرابنفش133

رادرفورد )اتم هسته‌ای(134

جذبی135

وارونی جمعیت136

137

. هرچه  بیشتر باشد، شتاب حرکت بیشتر است در نتیجه 

F ​ = ma ⇒ mg − F ​ = manet D

⇒ a = g − ​

m
F ​D

ma ​ >۲ a ​۱

پاسخ سؤالات 138 تا 140

نادرست138

درست139

نادرست140
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141
الف

ب
​ =

n ​۲

n ​۱
​ ⇒

v ​۱

v ​۲
​ =

v ​۱

v ​۲
​

۸
۹

142
الف

v ​ =av ​ ⇒
۲

v + v ​۰ v ​ ​ =av ۲
−۴۰

−۲۰ m/s

ب
v =۲ −۲gΔy ⇒ h = Δy =∣ ∣ ۸۰m

پاسخ سؤالات 143 تا 144

143
ω = ۱۰۰π ​

s
rad

144

x = ۰/۰۵ cos(۱۰۰π × ​) ⇒ x = ۰/۰۵ ​m
۴۰۰
۱

۲
​۲

⇒ a = ω x ⇒ a = ۲۵۰۰ ​ ​∣ ∣ ۲ ∣ ∣ ۲
s۲
m

پاسخ سؤالات 145 تا 148

نادرست145

نادرست146

درست147

نادرست148
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 برای محاسبه وزن ماهواره در ارتفاعی مشخص از سطح زمین، از قانون گرانش نیوتن استفاده می‌کنیم. وزن یک جسم در سطح149

زمین به صورت زیر تعریف می‌شود: 

 

 در ارتفاعی که 5 برابر شعاع زمین است، فاصله از مرکز زمین  خواهد بود. بنابراین وزن ماهواره در این ارتفاع


به صورت زیر محاسبه می‌شود:

W = G ​

R۲
M ⋅ m

R + ۵R = ۶R

​ = ( ​) ⇒ ​ = ( ​)
W ​۱

W ​۲

R ​۲

R ​۱
۲

W ​۱

W ​۲

۶R ​e

Re
۲

⇒ ​ = ​

W ​۱

W ​۲

۳۶
۱

پاسخ سؤالات 150 تا 151

150
​ =

sinθ ​۱

sinθ ​۲
​ ⇒

n ​۲

n ​۱ n =۱ ​ =
۳
۴

۱/۳۳

151
K ​ = ​mv ​ ⇒ ۴۰ = ​ × ۰/۲ × v ​max ۲

۱
max
۲

۲
۱

max
۲

⇒ v = ۲۰ ​max s
m

152
F ​ = ma ⇒ F − μ ​mg = manet k

⇒ ۴۴۰ − μ ​ × ۸۰۰ = ۸۰ × ۱/۵k

⇒ μ ​ = ۰/۴k

زاویۀ پرتو بازتابیده از آینه 153

زاویۀ بین دو آینه 

M ​۱

۴۰ =∘

پاسخ سؤالات 154 تا 155
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154
v ​t = ​a ​t ⇒ ۳۰t = ​(۴)t ⇒ t = ۱۵ s۱ ۲

۱
۲

۲

۲
۱ ۲

155

156
X → ​α + ​P b۸۴

۲۱۱
۲
۴

۸۲
۲۰۷

X → ​e + ​P b۸۱
۲۰۷

−۱
۰ −

۸۲
۲۰۷

شیمی

پاسخ سؤالات 157 تا 162

همگن157

اکسنده158

برم159

قوی‌تر160

161b

Nپالادیم - 162 ​۲

163
 - زیرا با افزایش فشار طبق اصل لوشاتلیه واکنش در جهت مول‌های گازی کمتر )یا در جهت رفت( جابه‌جا می‌شود تاالف

افزایش فشار تا حد امکان جبران شود. درنتیجه درصد مولی آمونیاک افزایش می‌یابد.

A
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کاهش می‌یابد.ب

پ

K = ​ ⇒
[N ​][H ​]۲ ۲ ۳
[N H ​]۳

۲
۰/۰۰۸ = ​ ⇒

[N ​] × (۰/۵)۲ ۳
(۰/۰۲)۲

[N ​] =۲ ۰/۴

164
HN - زیرا ثابت یونش یا  بزرگ‌تری دارد یا یونش آن بیشتر است.الف O۲K ​a

 زیرا  برای یک واکنش تعادلی در دمای معین مقداری ثابت است. )یا تغییر غلظت و مقدار بر روی ب

تأثیری ندارد یا ثابت یونش فقط تابع دماست.(

۱/۸ × ۱۰−۵K ​aK ​a

165
28الف

قدرت کاهندگی  است )یا قدرت کاهندگی  است( درنتیجه واکنش انجام می‌شود و دمای محلول

افزایش می‌یابد.

A > C > BA > B

ب
O ​ +۲ ۲H ​O +۲ ۴e →− ۴OH−

پاسخ سؤالات 166 تا 168

166

یا:

بار یون = [۴ + ۴(۶)] − [(۴ × ۲) + ۴(۶)] = −۴

بار یون = ۲۸ − ۳۲ = −۴

شکل )1(167

168
۲/۷۷ × ۱۰ =−۲

​ ⇒
۷۲

بار یون
بار یون = ۱/۹۹ ≃ ۲ ⇒ M g۲+

169

راه‌حل دوم:

۰/۵ mol RCOON a × ​ = ۰/۵ mol N aOH
۱ mol RCOON a

۱ mol N aOH

⇒ [N aOH] = ​ = ۰/۲۵ mol/L
۲ L

۰/۵ mol

[N aOH] = [OH ] =− ۰/۲۵ mol.L−۱

[H ][OH ] =+ − ۱۰ ⇒−۱۴ [H ] ×+ ۰/۲۵ = ۱۰ ⇒−۱۴ [H ] =+ ۴ × ۱۰−۱۴

pH = − log[H ] =+ − log[۴ × ۱۰ ] ⇒−۱۴ pH = ۱۴ − ۰/۶ = ۱۳/۴

[N aOH] = [OH ] =− ۰/۲۵ mol/L ⇒ − log(۰/۲۵) = ۰/۶ ⇒ pH = ۱۴ − ۰/۶ = ۱۳/۴
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170
368الف

SiCSi زیرا میانگین آنتالپی پیوند بین اتم‌های آن بیشتر است )یا آنتالپی پیوند  کمتر است(.ب

روش اول:171

روش دوم:

α = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ ۲ × ۰/۰۵[H ] ​ = ۰/۱ × [H ] ​

[HA]
[H ]+

α ​HA

α ​HX

​

[HA]
[H ] ​

+
HA

​

[HX]
[H ] ​

+
HX

۱
۲

​

۰/۱
[H ] ​

+
HA

​

۰/۰۵
[H ] ​

+
HX

+
HA

+
HX

⇒ [H ] ​ = [H ] ​ ⇒ pH ​ = pH ​

+
HA

+
HX HA HX

α = ​ ⇒ [H ] ​ = ۰/۱α ​ , [H ] ​ = ۰/۰۵α ​

[HA]
[H ]+

+
HA HA

+
HX HX

​ [H ] ​ = ۰/۰۵ × ۲α ​ = ۰/۱α ​ ⇒ [H ] ​ = [H ] ​ ⇒ pH ​ = pH ​

α ​=۲α ​HX HA +
HX HA HA

+
HA

+
HX HA HX

پاسخ سؤالات 172 تا 175

نادرست - متفاوت است )رسانایی باریم کلرید کمتر از آلومینیم‌نیترات است(172

درست173

نادرست - کمتر174

درست175

176
الف

a = ۶, b = ۲

(۲−)ب

12 مول الکترونپ

ت
emf = E ​ −c

∘ E ​ =a
∘ +۱/۲۳ − (−۰/۰۲) = ۱/۲۵ V

177
Aالف

ΔHسرعت واکنش افزایش می‌یابد -  تغییر نمی‌کند.ب
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عبارت )1(پ

178
زیرا زنجیر هیدروکربنی یا )بخش ناقطبی( آن کوتاه است. )یا بخش کربنی آن کوتاه‌زنجیر است یا تعداد کربن‌های بخشالف

کربنی آن کم است(

ترکیب )2(ب

پایدارپ

ترکیب )2(ت

وان‌دروالسث

179
Dالف

+A۳+B۲ و ب

Dپ

+A۳ت

180
(الف CHترکیب )3( )اتن یا  ​ =۲ CH۲

(ب CHترکیب )2( )متانول یا  ​OH۳

پارازایلنپ

اکسندهت

HClث

پاسخ سؤالات 181 تا 182

181

 جامد است و واکنش گرماگیر است پس گرما سمت چپ یا سمت واکنش‌دهنده‌هاست.

M gF ​(s) +۲ ۲۹۶۵ kJ → M g (g) +۲+ ۲F (g)−

M gF۲

کاهش می‌یابد. زیرا شعاع یون کلرید یا  بیشتر از شعاع یون فلوئورید  است، درنتیجه چگالی بار آنیون کلرید کمتر182

است )یا آنتالپی فروپاشی شبکه کمتر است یا جاذبه بین یون‌های مثبت و منفی در  کمتر است( و نقطه ذوب آن کمتر

است )یا براساس  برعکس نوشته شود(.

(Cl )−(F )−

CaCl ​۲

CaF ​۲


