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 ترتیب از راست به چپ کدام است؟  به 
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bباشد، حاصل  1 c−  کدام است؟ 

1 (2 2 (3- 3 (4 4 (1- 

x، نمودار تابع mبه ازاي چند مقدار  -3 xy
x x m

+ +
=

+ +

2

2 2
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 فقط یک مجانب قائم دارد؟  

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 

fنمودار تابع  -4 (x) x tan( sin x)= − π210  چند مجانب قائم دارد؟ 

1 (4 2 (3 3 (2 4 (1 

x[x]fتابع  -5 (x)
x

+
=

−2
1

4
 هاي قائم خود چگونه است؟ ( [  ]، نماد جزءصحیح است.) در اطراف مجانب 

1 (  2 (  

3 (  4 ( 

 قیقهد 15 :وقت پیشنهادي 69تا  46هاي صفحه :نهایتحد در بی –حدهاي نامتناهی  :2حسابان 
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نمودار تابع  -6

xkx
f (x)

x

 +   =
−

2
2

2
xدر همسایگی   = کدام است؟ ([   ]، نماد جزء صحیح  kدر شکل زیر رسم شده است. حدود  2

 است.)

1 (( , )−1 0     2 ([ , ]− −1 0  

3 (, − −  

1 0
4

   4 (( , )−
1 0
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، مقدار  fبا توجه به نمودار تابع  -7
x
lim [(fof )(x)]

−→2
 کدام است؟ ([  ]، نماد جزء صحیح است.) 

1 (1     

2 (2  

3 (−∞  

4 (+∞  

حد  مقادیر حاصلمجموع  -8
n

nx

x | x |lim
x | x |→−∞

+ −

+ −

3 1
2 1

n)کدام است؟   )∈  

1 (5/3 2 (5/4 3 (5/5 4 (5/6 

xوقتی  -9 → y، خط ∞+ = xمجانب افقی نمودار تابع  2 a | x |f (x)
| x | x
− + +

=
− +

2 1 7
4 3

xاست. وقتی   →  ، مجانب افقی نمـودار ∞−

 کدام خط است؟ f تابع

1 (y = −
3
2

   2 (y = −4  

3 (y = −2   4 (y = −
5
2

  

نمودار تابع  -10
2

2
5 4

4
x xy

x
− +

=
−

 کند، به کدام صورت زیر است؟ میل می ∞±به  xدر اطراف مجانب افقی خود هنگامی که  

1 (  2 ( 

3 (  4 ( 
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 4ۀ صفح ریاضی اختصاصی دوازدهم  1401 آذر 24آزمون 

 
 یک از روابط زیر، معادلۀ یک دایره است؟  کدام -11

1 (x y x y+ + + + =2 2 2 3 4 12 0  2 (x y x y+ + + + =2 2 2 3 4 0  

3 (x y y+ − + =2 22 2 4 2 0  4 (x y x y+ + − + =2 23 3 6 12 3 0  

)به مرکز  Cدایرة  -12 )O ,−1 x، بر خط به معادلۀ 1 y− + =3 4 3  مماس است. معادلۀ ضمنی این دایره کدام است؟  0

1 (x y x y+ − + − =2 2 2 2 3 0  2 (x y x y+ − + − =2 2 2 2 2 0  

3 (x y x y+ + − − =2 2 2 2 3 0  4 (x y x y+ + − − =2 2 2 2 2 0  

)اي از دو نقطۀ دایره -13 , )0 )و  1 , )3 xگذشته و خط 0 y− =  شامل قطري از آن است. شعاع این دایره کدام است؟ 2

1(2 2 (2 3 (5 4 (3 

)Aهاي آنها از دو نقطۀ مکان هندسی نقاطی از صفحه که مجموع مربعات فاصله -14 , )2 )Bو  0 , )1 باشد، یک دایره به شعاع  10برابر  1

R .استR کدام است؟  

1(3 2 (2 3 3 (3 2
2

 4 (2 5 

xدو دایره به معادلات  -15 y x y+ − − + =2 2 2 8 8 xو 0 y x y+ − + + =2 2 2 4 4  ، چند مماس مشترك دارند؟0

1( 1 2( 2 3( 3 4( 4 

)شعاع دایرة گذرا بر سه نقطۀ -16 , )0 0،( , )2 )و 1 , )−1  ، برابر کدام است؟2

1(1 10
2

 2 (3 3 (5 4 (1 13
2

 

)اي از دو نقطۀ دایره -17 , )0 )و 2 , )4  ها کدام است؟yها مماس است. عرض نقطۀ تلاقی دیگر این دایره با محور xگذشته و بر محور  0

1(5 2 (8 3 (7 4 (6 

xاي به معادلۀ  دایره -18 y x y+ − + − =2 2 4 4 28 )ترین وتر گذرنده از نقطۀ  مفروض است. معادلۀ خط شامل کوتاه 0 )A ,1 در ایـن   3

 دایره کدام است؟ 

1 (x y− + =5 14 0  2 (x y− − =5 12 0  3 (x y+ − =5 8 0  4 (x y+ + =5 6 0  

)در نقطۀ ′Cو Cدو دایرة -19 , )0 )، همواره از نقطۀCهاي بر دایرة  مماس خارج هستند. اگر قائم 1 , )−2 بـا   ′Cبگذرند، مرکز دایـرة  3

  کدام است؟ 5شعاع

1 (( , )−1 3 2 (( , )−1 2 3 (( , )−1 2 4 (( , )−1 1 

xوتر مشترك دایره به معادلۀ  -20 y+ =2 2 )گذرا بر نقطۀ  C، با دایرة 17 , )−6 x، بر خط به معادلۀ 1 y− =2 منطبق است. شـعاع   3

  ؟کدام است Cدایرة

1 (3  2 (2 2  3 (2 3  4 (4  

 قیقهد 15 :وقت پیشنهادي 46تا  40هاي صفحه :آشنایی با مقاطع مخروطی: 3هندسه 
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 است. اندازة این گراف کدام است؟ 96، برابر 6حاصل ضرب درجات رئوس یک گراف مرتبۀ  -21

1 (7   2 ( 9   3 ( 6  4 (8  

 وجود دارد؟ bبه  aدر گراف مقابل چند مسیر از رأس  -22

1(4    2( 5   

3( 6   4(7  

 منتظم ناهمبند کدام است؟ 4−حداقل اندازة یک گراف  -23

1 (16  2( 20  3 (10   4 (28 

 وجود دارد؟ 5  طول  در گراف مقابل چند دور به -24

1(4     

2( 5   

3(6   

4(7 

 ؟ندارد در گراف شکل مقابل دوري با کدام طول وجود -25

1 (5 2 (6 

3 (7 4 (8 

G ،Gاز گراف  yو  xاگر به ازاي هر دو رأس  -26 GN [x] N [y]=  و مجموع مرتبه و اندازة گرافG گاه  باشد، آن 21، برابر(G)∆ کدام است؟ 

1 (5 2 (6 3 (7 4 (8 

Vبا مجموعۀ رئوس  Gمنتظم  -2گراف  -27 {a,b,c,d,e}= منتظم دارد؟ -1، چند زیرگراف 

1 (5 2 (20 3 (15 4 (10 

 کدام است؟  Gباشد، آنگاه حداکثر اندازة  گراف  5و  2ترتیب برابر  ، بهGو  Gهاي  در گراف aاگر درجۀ رأس  -28

1 (28 2 (25 3 (23 4 (22 

)و  8برابر  Gاگر مرتبۀ گراف  -29 ) [ ]Gv V G ; N v∀ ∈ =  باشد، اندازة این گراف کدام است؟  4

 افی وجود ندارد.) چنین گر4 12) 3 16) 2 8) 1

qدر یک گراف ساده،  -30 = ∆و  32 = باشد، آنگاه تعداد رئوس درجۀ فرد  54است. اگر مجموع درجات رئوس زوج این گراف برابر  4

 باشد؟  تواند نمیاین گراف کدام 

1 (2 2 (4 3 (6 4 (8 

 قیقهد 15 :وقت پیشنهادي 42تا  31 هايصفحهسازي گراف و مدلآریاضیات گسسته: 
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 % افزایش یابد، اندازة تکانه آن چند درصد افزایش خواهد یافت؟ (جرم جسم ثابت فرض شود.)69اگر انرژي جنبشی جسمی  -31

1 (11   2 (21 

3 (30   4 (40 

کنـد، مطـابق    مسیري مستقیم حرکت میدر که  kg12زمان متحرکی به جرم  –نمودار تکانه  -32

شکل زیر است. مسافت طی شده توسط متحرك در بازة زمانی که حرکت متحرك تندشونده 

 است، برابر با چند متر است؟ 

1 (6  2 (12 

3 (18  4 (24 

 

دور  5ثانیـه   20دهد. اگر این متحـرك در مـدت    می انجاماي یکنواخت  حرکت دایره m20اي به شعاع  متحرکی بر روي یک مسیر دایره -33

)کامل بچرخد، اندازة شتاب مرکزگراي آن چند متر بر مجذور ثانیه است؟  )π = 3   

1 (80
9

  2 (45  3( 30  4 (9
80

  

کنـد. ضـریب    بدون لغزش طـی مـی   s12را خودرویی با بیشینه تندي ثابت ممکن و دورة  m20یک پیچ مسطح افقی به شعاع  -34

)Nاصطکاك ایستایی بین لاستیک خودرو و سطح جاده کدام است؟  g )
kg

π = =3 10»  

1( 5/0 2 (75/0 3 (3/0 4 (4/0 

eR1اي در فاصلۀ  ماهواره -35
4

مرکزگـراي   اي یکنواخت است. انـدازة شـتاب   از سطح زمین به دور کرة زمین در حال حرکت دایره 

Ngماهواره چند متر بر مربع ثانیه است؟ (
kg

=  شعاع کرة زمین فرض شود.) eRو  10

1 (5
32

  2 (16
25

  3 (25
16

  4 (32
5

  

 قیقهد 15 :وقت پیشنهادي 69تا  46هاي صفحه :ايدینامیک و حرکت دایره :3 فیزیک
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آوریم. چند  متصل کرده و در راستاي افق به نوسان هماهنگ ساده در می kگرمی را به فنري با جرم ناچیز و ثابت  200اي  وزنه -36

 گرم از جرم وزنه کم کنیم تا دورة نوسانات وزنه نصف شود؟

1 (150  2 (100  3 (80  4 (50  

Tجایی جسم در زمان  است. بیشترین جابه cm15اي  دامنۀ حرکت نوسانگر هماهنگ ساده -37
3

 متر است؟ از دوره، چند سانتی 

1 (10   2 (15  

3 (15 3   4 (15 3
2

  

cmزمان یک نوسانگر هماهنگ ساده مطابق شکل زیر است. بیشینۀ تندي این نوسانگر چند  -نمودار مکان -38
s

)است؟   )π = 3  

1( 5/2 

2 (3 

3 (5/3 

4 (5/4 

شـود، تنـدي    اي که انرژي جنبشی نوسانگر با انرژي پتانسیل کشسانی آن برابر می در یک حرکت هماهنگ ساده اگر در لحظه -39

/mنوسانگر برابر با 
s

0 3  متر بر ثانیه است؟ باشد، بیشینه تندي نوسانگر چند سانتی 2

1 (/0 6   2 (60 

3 (/0 3 2   4 (30 2  

دهد. اگر جرم وزنه و طول نخ آونگ، هر کدام  نوسان کامل انجام می 24ثانیه   30در مدت  و طول  mاي به جرم  آونگ ساده -40

 هاي آونگ چند ثانیه خواهد شد؟ برابر شود، دورة حرکت 4

1 (2   2 (/2 5  

3 (5   4 (10  
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 نادرسـت زیـر   مطالبدهد. چند مورد از  با توجه به شکل زیر که طرحی ساده از یک سلول گالوانی با دیوارة متخلخل را نشان می -41

2است؟  20 76 0 44(E (Zn / Zn) / V , E (Fe / Fe) / V)+ +° = − ° = −  

 *Aتواند الکترود آهن باشد.    می 

 مدار بیرونی همسو است.  درجایی الکترون از دیواره متخلخل با جهت جابهجایی آنیون * جهت جابه

 یابد.سلول آندي افزایش میها در نیم* به مرور زمان، غلظت کاتیون

 شود.  مول نقره تولید می 1/0روي،  ۀمول از تیغ 1/0 اکسایشنقره  باشد، به ازاي  A* اگر 

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 

چند برابر غلظت ایـن   ،مول الکترون مبادله شود، غلظت یون هیدرونیوم در اطراف کاتد 4/0اگر در فرایند برقکافت نیم لیتر آب،  -42

 در نظر گرفته شود.) C°25 ،یون در لحظۀ شروع برقکافت خواهد شد؟ (دما

1 (× 78 10  2 (× 68 10  3 (/ −× 61 26 10  4 (/ −× 71 25 10  

هاي کاهشی استاندارد داده شده، امکان نگهداري کدام محلول در کدام ظرف (در غیاب اکسیژن) بدون ایجـاد خـوردگی    با توجه به پتانسیل -43

25و دما را  −11mol.Lها را وجود دارد؟ (غلظت تمامی محلول C(.در نظر بگیرید 

 E (Au / Au) / V , E (H / H ) V , E (Cd / Cd) / V , E (Mn / Mn) / V+ + + +° = ° = ° = − ° = −3 2 2
21 5 0 0 40 1 18  

 از جنس منگنز  ینیترات در ظرف (II)) محلول کادمیم2 از جنس کادمیم  ینیترات در ظرف (III)) محلول طلا1

 از جنس کادمیم ی) محلول هیدروکلریک اسید در ظرف4 از جنس طلا  ینیترات در ظرف (II)) محلول منگنز3

MnOدر واکنش  -44 (s) HCl(aq) Cl (g) H O(l) MnCl (aq)+ → + +2 2 2 24  ، بیشترین تغییر عدد اکسایش مربوط به کدام عنصر است؟  2

1 (Mn  2 (O  3 (H  4 (Cl  

% جرمـی  5خـانگی (محلـول    ةدر یک کارگاه، از گاز کلر حاصل از یک سلول برقکافت سدیم کلرید مذاب براي تهیۀ مایع سفید کننـد  -45

NaOH(aq)، طبق واکنش (موازنه نشده): NaClO(aq))از Cl (g) NaCl(aq) NaClO(aq) H O(l)+ → + +2 شـود.   ، استفاده مـی 2

/کارگاه به ازاي تولید  در این kg1 d)فلز سدیم، به تقریـب چنـد لیتـر محلـول سـفیدکننده       150 g.mL )−11   شـود؟   تولیـد مـی

(H ,Na ,Cl / ,O : g.mol )−= = = = 11 23 35 5 16 

1 (78/35                     2 (25/37                     3 (56/51                      4 (5/74 

 ترتیب همیشه اکسنده و همیشه کاهنده هستند؟  ها از راست به چپ به کدام یون -46

1 (N SOو  3− −2
4  2 (NO−

ClO−  3 (SOو  2 −2
Sو  4 −2  4 (Cl−  وMnO−

4  

 قیقهد 10وقت پیشنهادي:  64تا  44هاي  صفحه:  آسایش و رفاه در سایۀ شیمی :3شیمی 
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 کدام گزینه درست است؟  ،دهد با توجه به شکل زیر که فرایند برقکافت آب را نشان می -47

 کند.    اش، انرژي الکتریکی تولید می ) یک سلول الکترولیتی است که با تجزیۀ آب به عناصر سازنده1

 گیرد. بع جریان الکتریکی متصل شده و در آن واکنش کاهش آب صورت میبه قطب مثبت من B) الکترود 2

 سلول کاتدي به رنگ آبی در خواهد آمد. در الکترولیت موجود در نیم pH) کاغذ 3

 شود.   مول الکترون آزاد می A ،2واکنش آندي انجام شده در این سلول به ازاي تولید یک مول گاز  ) در نیم4

ها واکنش  اند؟ (ناخالصی% دچار خوردگی شود، در پایان چند گرم ماده جامد باقی خواهد م40گرم آهن با درصد خلوص  1400اگر  -48

H)واکنش موازنه شود؛ دهند و نمی , O , Fe : g.mol−= = = 11 16 56  

Fe(s) O (g) H O(l) Fe(OH) (s)+ + →2 2 3 

1 (840 2 (1070 3 (1630 4 (1910 

 کدام گزینه درست است؟ -49

 شود. ) در سلول سوختی هیدروژن ـ اکسیژن، به ازاي مصرف هر مول اکسیژن، دو مول الکترون مبادله می1

 هاي الکترولیتی، همواره از گرافیت است. ) جنس الکترودها در سلول2

   شود. رود آند، قرمز میدر اطراف الکت pH) در فرایند برقکافت آب خالص، رنگ کاغذ 3

 و در عدم حضور آن یکسان است. ياسید محیطواکنش کاهش در فرایند خوردگی آهن، در  ) نیم4

 درسـت هـاي زیـر    با توجه به شکل زیر، اگر با گذشت زمان لایۀ قرمز رنگی بر روي تیغه روي تشکیل شود، چند مورد از عبارت -50

Eاست؟ ( (Cu / Cu) / V, E (Zn / Zn) / V+ += + = −0 2 0 20 34 0 76( 

Zn(s)واکنش آندي به صورت  نیم - Zn (aq) e+ −→ +2  است. 2

  ها در مدار بیرونی از تیغه مس به سمت تیغه روي است. جهت حرکت الکترون -

 دهند. مس، قطب مثبت و روي قطب منفی سلول را تشکیل می -

 شود. هاي مس افزایش و در نتیجه، شدت رنگ محلول بیشتر می با گذشت زمان غلظت یون -

1 (1   

2 (2 

3 (3   

4 (4 

 

BA



    پاسخپاسخ  ۀۀدفترچدفترچ
  گذاريگذاري  آزمون هدفآزمون هدف
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 طراحان

ی
اص

تص
اخ

 

 (به ترتیب حروف الفبا) نام طراحان نام درس

 پورسعید علم ـ عرفان صادقی ـعلی شهرابی  ـ علی سلامت ـ طاهر دادستانی ـ امیرهوشنگ خمسه ـ عادل حسینی 2حسابان 

 سپهریاسین  ـ امیرحسین ابومحبوب 3هندسه 

 ریاضیات گسسته
 ـ علـی جهـانگیري   ـ علی ایمانی ـ امیرحسین ابومحبوب  ـ خطیبـی علیرضـا شـریف   ـ  ـمبشـره ضـرابیه    ـ اـ فـلاح   ـ   احمدرض

 امیر وفائی ـ حمید گروسی

 3 فیزیک
 ـ علیرضا گونـه   ـمصطفی کیانی  ـکاظم شاهملکی  ـنسبعبدالرضا امینی  ـزهره آقامحمدي  ـبابک اسلامی یـن مخـدومی   ـ  حس

 شادمان ویسی
  طیبی امیرحسین  ـروزبه رضوانی  ـکیشخوشمرتضی  ـ ارژنگ خانلري ـ علی جدي ـ محمدرضا پورجاوید 3 شیمی

 علمی روهگ

 3 شیمی 3 فیزیک و ریاضیات گسسته 3 هندسه 2حسابان  نام درس

 امیرحسین مسلمی بابک اسلامی امیرحسین ابومحبوب عادل حسینی گزینشگر

 یاسر راش کفشحمید زرین عادل حسینی علی سرآبادانی گروه ویراستاري

 امیرحسین مسلمی بابک اسلامی محبوبامیرحسین ابو عادل حسینی مسئول درس

 سمیه اسکندري ارجمنديمجتبی خلیل سرژ یقیازاریان تبریزي سمیه اسکندري مسئول درس مستندسازي
 

 تولید و فنی گروه 

 محمد اکبري   گروه مدیر

 عادل حسینی ئول دفترچهمس

 الهه شهبازي مسئول دفترچه: محیا اصغري مدیر گروه: گروه مستندسازي

 میلاد سیاهوشی آرا و صفحه نگار حروف
 

 گروه آزمون
 چی (وقف عام)  بنیاد علمی آموزشی قلم

 021021--64636463تلفن:   تلفن:     ––کانون فرهنگی آموزش کانون فرهنگی آموزش   ––  923923پلاك پلاك   ––خیابان انقلاب بین صبا و فلسطین خیابان انقلاب بین صبا و فلسطین  :دفتر مرکزي
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 )علی شهرابی( »4«گزینۀ   -1

 
x

cos xlim
cos x − −→

= = = −∞
− −0

2 1 1
1 1 1 0

  

x ( )

sin xlim
cos x+ −π

→
= = −∞

2

1
0

  

 )55تا  46هاي  ه: صفحنهایتحد در بی –حدهاي نامتناهی  – 2حسابان(

---------------------------------------------- 

 )امیرهوشنگ خمسه( »3«گزینۀ   -2

x) اید به صورت مخرج ب )−  شود. ∞+حاصل حد باشد تا  31

x ax bx c (x ) x x x+ + + = − = − + −3 2 3 3 21 3 3 1  

b , c b c⇒ = = − ⇒ − =3 1 4  

 )55تا  46هاي  ه: صفحنهایتحد در بی –حدهاي نامتناهی  – 2حسابان( 

---------------------------------------------- 

 )طاهر دادستانی( »2«گزینۀ   -3

 دو حالت وجود دارد: 

 الف) اگر مخرج ریشه مضاعف داشته باشد، تابع فقط یک مجانب قائم دارد:

m m m∆=→ − = ⇒ = ⇒ = ±0 2 216 4 0 4 2   

هاي مخرج یکسان باشد،  هاي صورت با یکی از ریشه ب) اگر یکی از ریشه

شود و فقط  یک می شوند و مخرج از درجه صورت و مخرج با هم ساده می

 یک مجانب قائم خواهدداشت: 

x m m= − → − + = ⇒ = ±21 1 4 0 3Zoh¶ nj ÁnHm«ÄI]  

x m m= − → − + = ⇒ = ±23 9 12 0 3Zoh¶ nj ÁnHm«ÄI] 

mاما به ازاي  = ± yتابع ثابت 3 =  شود که مجانب قائم ندارد.حاصل می1

 )58تا  55هاي  ه: صفحنهایتحد در بی –حدهاي نامتناهی  – 2حسابان(

---------------------------------------------- 

 )عادل حسینی( »1«گزینۀ   -4

]در ابتدا باید بگوییم دامنه تابع زیرمجموعۀ بازة  , ]− 10  است.  10

هاي قائم نمودار تابع  هاي قائم نمودار تابع، مجانب حال مجانب

y tan( sin x)= π ستند، یعنی مقادیري ازهxها که به ازاي آن

sin xπمضرب فردي از
π
2

 شود.

sin x k sin x k ;kπ
⇒ π = π + ⇒ = + ∈

1
2 2

  

−sinبا توجه به اینکه  ≤ θ ≤1 را  -1و  0مقادیر  kاست، در رابطه بالا  1

 تواند بپذیرد.  می

x k
sin x

x k

π ′= π ±⇒ = ± ⇒  π ′= π ±


21 6
52 2
6

  

]بازة  , ]− 10 ]توان  را به صورت تقریبی می 10 , ]−π π  در نظر

xهاي معادله بالا در این بازه،  گرفت. با توجه به جواب π
= ±

5
6

و  

x π
= ±

6
 چنین داریم:هاي قائم نمودار هستند. هم مجانب 

fD [ , ] { , }π π
= − − ± ±

510 10
6 6

 

 )58تا  55هاي  ه: صفحنهایتحد در بی –حدهاي نامتناهی  – 2حسابان(
---------------------------------------------- 

 )علی سلامت( »4«گزینۀ   -5
 کنیم.  را محاسبه می fابتدا دامنۀ تابع 

fx | x | D ( , ) ( , )− > ⇒ > ⇒ = −∞ − + ∞2 4 0 2 2 2   

x = است و با توجه به دامنۀ تابع فقط از سمت  fریشۀ مخرج تابع  2

xتوان به  راست می =  نزدیک شد.  2

x x

x[x] xlim lim
x x+ +→ →

+ +
= = +∞

− −2 22 2

1 2 1

4 4
  

 
x = 2 

x = است و با توجه به دامنۀ تابع فقط از سمت  fریشۀ مخرج تابع  2−

xتوان به  چپ می =  نزدیک شد.  2−

x ( ) x ( )

x[x] xlim lim
x x− −→ − → −

+ − +
= = +∞

− −2 22 2

1 3 1

4 4
  

 
x = −2 

 درست است.» 4«گرینۀ پس نمودار 

 )58تا  55هاي  ه: صفحنهایتحد در بی –حدهاي نامتناهی  – 2حسابان(

  2حسابان 
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 )عادل حسینی( »4«گزینۀ   -6

xرا در  fحدود چپ و راست تابع  =  دهیم:  قرار می ∞+برابر  2

x x

kx klim f (x) lim k
x− − −→ →

= = = +∞⇒ <
−

2

2 2

4 0
2 0

  

x x

kx klim f (x) lim k
x+ + +→ →

+ +
= = = +∞ ⇒ > −

−

2

2 2

1 4 1 1
2 40

 

,بازة  kپس حدود  − 
 

1 0
4

 است.  

 )58تا  46هاي  ه: صفحنهایتحد در بی –حدهاي نامتناهی  - 2 حسابان( 

---------------------------------------------- 

 )عرفان صادقی( »1«گزینۀ   -7

xx
lim f (f (x)) lim f (x)

− →+∞→
=

2
  

xوقتی  →  ، تابع صعودي است و داریم:  ∞+

x
lim [f (f (x)] [ ]

−

−

→
= =

2
2 1  

 )62تا  59و  50تا  46هاي  ه: صفحنهایتحد در بی –حدهاي نامتناهی  – 2 حسابان( 

---------------------------------------------- 

 )نیعادل حسی( »2«گزینۀ   -8

n n

n nx x

x | x | x xlim lim
x | x | x x→−∞ →−∞

+ − − −
=

+ − − +

3 1 3 1
2 1 2 1

  

 داریم:  nحال برحسب مقادیر متفاوت 

n

nx x

x x xn : lim lim
xx x→−∞ →−∞

− − −
< = =

−− +

3 11 1
2 1

  

n

nx x

x x xn : lim lim
xx x→−∞ →−∞

− −
= = =

− +

3 1 21 2
2 1

  

n n

n nx x

x x xn : lim lim
x x x→−∞ →−∞

− −
> = =

− +

3 1 3 31
22 1 2

  

 است.  5/4پس مجموع مقادیر حاصل حد برابر 

 )62تا  59هاي  ه: صفحنهایتبیحد در  –حدهاي نامتناهی  - 2 حسابان( 

 )پور سعید علم( »3«گزینۀ   -9

 
x x x

x a(x ) ( a)x alim f (x) lim lim
x x x→+∞ →+∞ →+∞

− + + − + −
= =

− + − +
2 1 7 2 7

4 3 3 3
  

x

( a)x alim a
x→+∞

− −
= = = ⇒ =

− −
2 2 2 8

3 3
  

x x x

x (x ) xlim f (x) lim lim
x x x→−∞ →−∞ →−∞

+ + +
⇒ = = = −

− − + −
2 8 1 7 10 2

4 3 5
  

 )69تا  59هاي  هصفح: نهایت حد در بی -حدهاي نامتناهی -2حسابان (

---------------------------------------------- 

 )طاهر دادستانی( »2«ۀ  گزین -10

2

2 2
4 5 8 8 51

4 4
(x ) x xy

x x

− − + −
= = +

− −
  

1
x

lim y
→±∞

⇒ =  

xاما وقتی  → −∞ ،1y xو وقتی < → +∞ ،1y نمودار است که تنها  >

 دارد.این ویژگی را » 2«گزینۀ 

 )69تا  67هاي  نهایت: صفحه حد در بی -حدهاي نامتناهی  -2حسابان (

---------------------------------------------- 
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 )یاسین سپهر( »4«گزینۀ   -11

2شرط این که رابطۀ  2 0x y ax by c+ + + + معادلۀ ضمنی یک دایره  ،=

2باشد، آن است که:  2 4a b c+ >. 

 داریم:» 4«در گزینۀ 

2 2 2 23 3 6 12 3 0 2 4 1 0x y x y x y x y+ + − + = ⇒ + + − + =  

( )222 4 1 2 4 4 1a , b , c= = − = ⇒ + − > ×  

2در این رابطه  2 4a b c+ باشد، بنابراین معادلـۀ ضـمنی یـک دایـره      می <

 است.

2ها، رابطۀ  براي سایر گزینه 2 4a b c+  برقرار نیست. <

 )42تا  40هاي  آشنایی با مقاطع مخروطی: صفحه -3هندسه (

---------------------------------------------- 

 )یاسین سپهر( »2«گزینۀ   -12

 فاصلۀ مرکز دایره از خط مماس بر آن، برابر شعاع دایره است.

( ) ( )
2 2

3 1 4 1 3
2

3 4
R

− − +
= =

+
  

 صورت زیر است: بنابراین معادلۀ دایره به

( ) ( )2 21 1 4x y− + + =  

2 2 2 22 1 2 1 4 2 2 2 0x x y y x y x y⇒ − + + + + = ⇒ + − + − =  

 )43صفحۀ  2آشنایی با مقاطع مخروطی: مشابه فعالیت  -3هندسه (

---------------------------------------------- 

 )90سراسري تجربی خارج از کشور ( »3«گزینۀ   -13

yکه معادلۀ یک قطر دایره به صـورت  با توجه به این x= − اسـت، پـس   2

,O(xتـوان  مختصات مرکز دایره را مـی  x )− در نظـر گرفـت. بـا فـرض    2

A( , )0 )Bو1 , )3  ، داریم:0

 OA OB= 

 ( x) ( x ) ( x) ( x )⇒ − + − + = − + − +2 2 2 20 1 2 3 0 2 

 ( x) ( x) ( x) ( x)→ − + − = − + −2 2 2 23 3 22·H¼U 

x ( x) x x x x x⇒ = − ⇒ = − + ⇒ = ⇒ =2 2 2 22 4 4 4 4 1 

R OA ( ) ( )= = − + + =2 20 1 1 1 5 

 )46(ج) صفحۀ  1آشنایی با مقاطع مخروطی، مشابه تمرین  -3هندسه (

 )3، کتاب آبی هندسه 258سؤال ( »3«گزینۀ   -14

 داراي ویژگی مورد نظر باشد، آنگاه داریم: M(x,y)اگر نقطه

AM BM+ =2 2 10 

(x ) (y ) (x ) (y )⇒ − + − + − + − =2 2 2 22 0 1 1 10 

x x y x x y y⇒ − + + + − + + − + =2 2 2 24 4 2 1 2 1 10 

x y x y⇒ + − − − =2 22 2 6 2 4 0 

x y x y÷→ + − − − =2 2 2 3 2 0 

R ( ) ( ) ( )= − + − − − = =2 21 1 33 1 4 2 18 2
2 2 2

 

 )42تا  40هاي  آشنایی با مقاطع مخروطی، صفحه -3هندسه (

---------------------------------------------- 

 )314سوال  - 3هندسه کتاب آبی ( »4«گزینۀ   -15

 

  

  

 

 

 4اند و درنتیجه  ، پس دو دایره متخارجکه با توجه به آن

 مماس مشترك (دو مماس مشترك داخلی و دو مماس مشترك خارجی) دارند.

 )46تا  40هاي  هصفحآشنایی با مقاطع مخروطی:  -3(هندسه  

---------------------------------------------- 

 )243سوال  - 3کتاب آبی هندسه ( »1«گزینۀ   -16

باشد،  فرض کنیم معادلۀ دایرة به صورت 

 گذاري مختصات سه نقطۀ داده شده در معادلۀ دایره داریم: با جاي

 

 

 بنابراین شعاع دایره برابر است با:

 

 )42تا  40هاي  هصفحآشنایی با مقاطع مخروطی:  -3(هندسه  

2 2
1 2 8 8 0C : x y x y+ − − + =

2 2
1 1

11 4 2 8 4 8 3
2

O ( , ),R ( ) ( ) ( )= − + − − =

2 2
2 2 4 4 0C : x y x y+ − + + =

2 2
2 2

11 2 2 4 4 4 1
2

O ( , ),R ( ) ( )− = − + − =

2 2
1 2 1 1 2 4 6O O ( ) ( )= − + − − =

1 2 1 2O O R R> +

x y ax by c+ + + + =2 2 0

( , ) c c⇒ + + + + = ⇒ =0 0 0 0 0 0 0 0

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

a
b

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

= −
⇒  =

2 1 4 1 2 0 0 2 5
1 2 1 4 2 0 0 2 5

3
1

R a b c ( ) ( )= + − = − + − =2 2 2 21 1 14 3 1 4 0 10
2 2 2

 3هندسه 
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ها مماس است، بنابراین  xبر محور  مطابق شکل، دایره در نقطۀ

باشد. فاصلۀ مرکز دایره از دو  می مختصات مرکز آن به صورت 

 برابر است. پس داریم:  و نقطۀ

 

 

 

 

 

 صورت زیر است: است و معادلۀ دایره به 5دایره نیز برابر بنابراین شعاع 

 

 

 کند. قطع می 8و  2هاي  ها را در نقاطی به عرض یعنی دایره، محور عرض

 )43تا  40هاي  هصفحآشنایی با مقاطع مخروطی:  -3(هندسه  

---------------------------------------------- 

 )امیرحسین ابومحبوب( »1«گزینۀ   -18

ترین وتر گذرنده از یک نقطه درون دایـره، وتـري اسـت کـه بـر قطـر        کوتاه

مرکـز دایـره باشـد،     Oگذرنده از آن نقطه عمود است. بنابراین اگـر نقطـۀ   

شـامل ایـن    dباشد. اگر خط  عمود می OAخط  آنگاه وتر مورد نظر بر پاره

 وتر باشد، داریم:

( )2 2 4 4 28 0 2 2x y x y : O ,+ − + − = ⇒ −½oÄHj q¨o¶  

( )3 2 15
1 2 5

A O
OA d

A O

y y
m m

x x
− −−

= = = − ⇒ =
− −

  

( ) 513 1 5 15 1
5

: y x y x×− = − → − =   dمعادلۀ خط −

5 14 0x y⇒ − + =  

 )46تا  40هاي  آشنایی با مقاطع مخروطی: صفحه -3هندسه ( 

 )94سراسري ریاضی ( »1«گزینۀ   -19
)Oنقطۀ  , )−2 المرکـزین دو دایـرة    دانـیم خـط   است. مـی  Cمرکز دایرة  3

گـذرد. بنـابراین بـا در نظـر گـرفتن      مماس خارج از نقطۀ تماس دو دایره می

A( , )0  به عنوان نقطۀ تماس دو دایره داریم: 1

 OA
( )m − −

= = −
−

1 3 2
0 2

 

: y (x )− = − −1 2  المرکزین) (خط  OAمعادلۀ 0

y x⇒ = − +2 1 

ــر Oاگـ ( , )′ α β  ــرة ــز دایـ ــد،  ′Cمرکـ ــاه باشـ βآنگـ = − α +2 و  1

O A′ =  است. در نتیجه داریم: 5

O A ( ) ( ) ( )′ = − α + −β = ⇒ α + α =

→ α = ⇒ α = ⇒ α = ±

2 2 2 2

2 2

0 1 5 2 5

5 5 1 1
 

αاگر  = βآنگاه باشد،  1 = Oاست و مرکز دایره به صورت 1− ( , )′ −1 1 

)Oاي بـه مرکـز   خواهد بود که این نقطه درون دایـره  , )−2 و گذرنـده از  3

A( , )0 شوند که خلاف  دو دایره مماس داخل می  است. یعنی در این حالت، 1

αفرض مسئله اسـت. بنـابراین   = βو 1− = Oاسـت، یعنـی   3 ( , )′ −1 3 

 است. ′Cمرکز دایره

 )46تا  40هاي  آشنایی با مقاطع مخروطی، صفحه -3هندسه (
---------------------------------------------- 

 )98سراسري ریاضی خارج از کشور ( »4«گزینۀ   -20

xصـورت   بـه  Cفرض کنید معادلۀ دایـرة   y ax by c+ + + + =2 2 0 

وتر مشترك دو دایره، معادلات دو دایره را برابر هم باشد. براي یافتن معادلۀ 

 دهیم: قرار می

x y ax by c x y ax by c+ + + + = + − ⇒ + = − −2 2 2 2 17 17
  

xوتر مشترك دو دایره بر خط  y− =2  منطبق است، پس داریم: 3

a ba b c
c b
= −− −

= = ⇒  = −− 

217
3 172 1 3

  

)نقطۀ  , )−6  کند: معادلۀ دایره صدق میروي دایره است، پس مختصات آن در  1

 x y bx by b+ − + + − =2 2 2 3 17 0  

( , ) b b b−→ + − − + − =6 1 36 1 12 3 17 0  

a
b b

c
= −

⇒ = ⇒ = ⇒  = −

4
10 20 2

11
  

a b c: R + − + +
= = = =

2 2 4 16 4 44 64 4
2 2 2

 شعاع دایره 

 )46تا  40هاي  آشنایی با مقاطع مخروطی، صفحه -3هندسه (

( , )4 0

O( , )β4

( , )4 0( , )0 2

( ) ( )β = − + −β →β = + − β + β

⇒ β = ⇒ β =

2 2 2 20 4 2 16 4 4
4 20 5

2·H¼U

x(x ) (y ) (y )

(y )

=− + − = → + − =

⇒ − =

02 2 2

2
4 5 25 16 5 25

5 9

y y
y y
− = ⇒ =

⇒  − = − ⇒ =

5 3 8
5 3 2
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 )مبشره ضرابیه( »1«گزینۀ   -21

52×صورت  توان به را می 96عدد  کـه تعـداد    نوشت. با توجـه بـه ایـن    3

رئوس فرد گراف باید عددي زوج باشد، تنهـا حالـت ممکـن بـراي درجـات      

     است. 4و  3، 2، 2، 2، 1صورت  رئوس این گراف به

 در این گراف داریم:

v V (G)
deg(v)

q q
∈

= + + × + =

⇒ = ⇒ =

∑ 4 3 3 2 1 14

2 14 7
  

 )40و  39، 35هاي  سازي، صفحه گراف و مدل –ریاضیات گسسته ( 

---------------------------------------------- 

 )علیرضا شریف خطیبی( »2«گزینۀ   -22

 ،Gدر گـراف   vبـه   uیـک مسـیر از   باشند،  Gدو رأس از گراف  vو  uاگر 

 vشـروع و بـه    uکه از  Gهاي دو به دو متمایز گراف  اي است از رأس دنباله

مجـاور   Gهر دو رأس متوالی این دنباله در گراف  شود به طوري که  ختم می

 اند از: گراف مفروض عبارتدر  bبه  aطول مختلف از  مسیرهاي بههستند. 

abمسیر به طول  → 1  

adcbمسیر به طول  → 3  

aecbمسیر به طول  → 3  

adecbمسیر به طول  → 4  

aedcbمسیر به طول  → 4  

 )38سازي، صفحۀ  گراف و مدل –ریاضیات گسسته (

---------------------------------------------- 

 )مبشره ضرابیه( »2«گزینۀ   -23

کـه گـراف ناهمبنـد باشـد بایـد       رأس دارد. براي این 5منتظم حداقل  -4یک گراف 

منـتظم   -4حداقل از دو بخش جدا از هم تشکیل شـده باشـد، بنـابراین یـک گـراف      

باشـد. در ایـن صـورت     K5ناهمبند مطابق شکل زیر، باید حداقل شامل دو گـراف  

 داریم:  

minq q(K ) ( )5
5 42 2 20
2
×

= = = 

 

 )39و  38هاي  سازي، صفحه گراف و مدل –ریاضیات گسسته ( 

 )خطیبی علیرضا شریف( »3«گزینۀ   -24

شود. دورهاي  به مسیري که ابتدا و انتهاي آن برهم منطبق باشند دور گفته می

 اند از: گراف عبارتدر این  5طول  به

abcdea ,abfdea ,afdcba ,ghljkg ,hlkjih ,gkjihg  

 در این گراف وجود دارد. 5دور به طول  6بنابراین 

 )38سازي، صفحۀ  گراف و مدل –ریاضیات گسسته ( 

---------------------------------------------- 

 )ایمانیعلی ( »4«گزینۀ   -25

 8است، ولی دوري به طول  9و  7، 6، 5این گراف شامل دورهایی به طول 

 عنوان مثال داریم: ندارد. به

: v v v v v v1 2 3 4 5  5دور به طول  1

: v v v v v v v1 5 6 7 8 9  6دور به طول  1

: v v v v v v v v1 2 3 8 7 6 5  7دور به طول  1

: v v v v v v v v v v1 2 3 4 5 6 7 8 9  9طول دور به  1

 )42صفحۀ  12مشابه تمرین  :سازي گراف و مدل –ریاضیات گسسته (

---------------------------------------------- 

 )احمدرضا فلاح( »1«گزینۀ   -26

GNگاه  باشد، آن Gیکی از رئوس گراف  aاگر  [a]  مجموعۀ همسایگی

 Gدر گراف  aهاي مجاور با  و تمام رأس aو شامل رأس  aبستۀ رأس 

Gاست. اگر  GN [x] N [y]= گاه حتماً یال  باشد، آنxy  در گرافG 

برقرار  Gوجود دارد و چون این فرض براي هر دو رأس دلخواه از گراف 

 ، یک گراف کامل است. در این گراف داریم:Gاست، پس گراف 

p(p ) p pp q p − +
+ = ⇒ + = ⇒ =

2121 21 21
2 2

  

pp(p ) p>⇒ + = → =01 42 6  

∆(G)است، پس  5ها برابر  ، درجه همۀ رأسK6در گراف  =  باشد. می 5

 )37تا  35هاي  هصفح :سازي گراف و مدل -ریاضیات گسسته (

---------------------------------------------- 

 )امیر وفائی( »4«گزینۀ   -27

 را مطابق شکل در نظر بگیرید. Gگراف 

 

 ریاضیات گسسته
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با توجه به اینکه گراف فرد ـ منتظم از مرتبۀ فرد وجود ندارد، پس زیرگراف 

، یک Gباشد. هر یال گراف  4و  2هاي  تواند از مرتبه منتظم فقط می -1

 2منتظم از مرتبۀ  -1زیرگراف  5است، پس  2منتظم از مرتبۀ  -1زیرگراف 

وجود دارد. از طرفی با حذف هر رأس گراف و یال مقابل به آن، یک 

 شود. حاصل می 4منتظم از مرتبۀ  -1زیرگراف 

 داریم: cdو یال  aبه عنوان مثال با حذف رأس 

 

موجود است و  Gدر گراف  4ز مرتبۀ منتظم نیز ا -1زیرگراف  5بنابراین 

 منتظم است. -1زیرگراف  10در مجموع این گراف داراي 

 )37تا  35هاي  هصفح :سازي گراف و مدل -ریاضیات گسسته (

---------------------------------------------- 

 )امیرحسین ابومحبوب( »3«گزینۀ   -28

1pدانیم مجموع درجات هر رأس در یک گراف و مکمل آن برابر با  می − 

1 است، یعنی داریم: 2 5 8p p− = + ⇒ =  

8، داراي 8گراف کامل مرتبه  7 28
2
×

یال است. با توجه به درجۀ رأس  =

a  در گرافG یال دارد و در نتیجه حداکثر اندازة  5، این گراف حداقل

28 برابر است با: Gگراف مکمل آن یعنی گراف  5 23− =  

 )38تا  35هاي  : صفحهسازي گراف و مدل -(ریاضیات گسسته 

---------------------------------------------- 

 )علی جهانگیري( »3«گزینۀ   -29

]بــه مجموعــۀ  ]GN v،  همســایگی بســتۀ رأسv گــوییم کــه شــامل  مــی

]اسـت. اگـر    vبه اضافۀ خـود رأس   vهاي مجاور با  رأس ] 4GN v = 

اسـت و چـون ایـن رابطـه بـراي تمـامی        3برابر  vباشد، یعنی درجۀ رأس 

باشد. براي هر گـراف   منتظم می -3هاي گراف برقرار است، پس گراف  رأس

r−  منتظم از مرتبۀp  و اندازةq 2، رابطۀq pr=   برقرار است، بنـابراین

2 داریم: 8 3 24 12q pr q= = × = ⇒ =  

 )36و  35هاي  : صفحهسازي گراف و مدل -(ریاضیات گسسته

 )حمید گروسی( »1«گزینۀ   -30

هاي آن است. اگر  دانیم مجموع درجات رئوس گراف، دو برابر تعداد یال می

و مجموع درجات رئوس فرد گراف را  Aمجموع درجات رئوس زوج را با 

 نمایش دهیم، داریم: Bبا 

2 64 54 10q A B B B= + ⇒ = + ⇒ =  

∆4با توجه به این که  تواند رأسی با درجۀ  است، پس این گراف نمی =

توانند از درجۀ  داشته باشد، بنابراین رئوس فرد گراف فقط می 4تر از  بزرگ

پذیر  هاي زیر امکان هاي دیگر بر اساس حالت باشند. اعداد گزینه 3یا  1

 هستند:

 داشته باشد. 1و یک رأس درجه  3گراف سه رأس درجۀ »: 2«گزینۀ 

 داشته باشد. 1و چهار رأس درجه  3گراف دو رأس درجۀ »: 3«گزینۀ 

 داشته باشد. 1و هفت رأس درجه  3گراف یک رأس درجۀ »: 4«گزینۀ 

 )40و  39: مشابه فعالیت صفحۀ سازي گراف و مدل -(ریاضیات گسسته

---------------------------------------------- 
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 (کاظم شاهملکی) »3«گزینۀ   -31

صورت زیر رابطۀ بین انرژي جنبشی و  توان به با توجه به تعریف تکانه می

 تکانه را نوشت:

 mK mv K ppK ( )
m K pp mv

=
 = ⇒ = → =
 =

2 2
22 2

1 1

1
2 2

  

 K K / K / K p p
/ ( ) /

p p
= + =→ = ⇒ =0 69 1 69 22 22 1 1 1

1 1
1 69 1 3  

 
pp: ( )

p p
∆

× = − ×2

1 1
100 1  درصد تغییرات اندازة تکانه 100

             %( / )= − × =1 3 1 100 30  

 )48تا  46هاي  اي: صفحه دینامیک و حرکت دایره -3(فیزیک  

---------------------------------------------- 

 (حسین مخدومی) »1«گزینۀ   -32

شود و مساحت  زمان تحلیل می –زمان همانند نمودار سرعت  –نمودار تکانه 

چون اندازة  12sتا  4sباشد. در بازة زمانی  می mdزیر نمودار برابر با 

سرعت در حال افزایش است، حرکت تندشونده است. بنابراین باید مساحت 

AOBدست آوریم. از تشابه دو مثلث  لث را بهمث
∆

Aو   OB
∆
′  داریم: ′

 

8 18
9 4

AB OB AB AB
A B OB

= ⇒ = ⇒ =
′ ′ ′

  

S AB OB⇒ = × = × × =
1 1 18 8 72
2 2

  

m d d d m⇒ × = ⇒ × = ⇒ = =
7272 12 72 6
12

  

 )48تا  46هاي  اي: صفحه دینامیک و حرکت دایره -3(فیزیک  

 (مصطفی کیانی) »2«گزینۀ   -33

tT T s
n

= = ⇒ =
20 4
5

 

c
ra

T
π × ×

= =
2 2

2 2
4 4 3 20

4
  

c
ma
s

⇒ = 245  

 )53تا  48هاي  اي: صفحه دینامیک و حرکت دایره -3(فیزیک 

---------------------------------------------- 

 (بابک اسلامی) »1«گزینۀ   -34

کند، بنابراین نیروي  پیچ افقی را طی میچون خودرو با بیشینۀ تندي ممکن، 

اصطکاك ایستایی بین لاستیک و سطح جاده، نیروي مرکزگراي لازم را تأمین 

 کند، داریم: می

s,max
mrf

T
π

=
2

2
4  

s
mrmg

T
π

⇒ µ =
2

2
4  

s s /× ×
⇒ µ × = ⇒ µ =

2

2
4 3 2010 0 5

12
  

 )53تا  48هاي  اي: صفحه دینامیک و حرکت دایره -3(فیزیک  

---------------------------------------------- 

 )نسب عبدالرضا امینی( »4«گزینۀ   -35

از سطح زمین  hدانیم اندازة شتاب مرکزگراي وارد بر ماهواره در ارتفاع  می

2از رابطۀ 
e

h
e

GM
g

(R h)
=

+
 آید داریم: دست می به 

2 2

0

16
510 10 25
4

e eh h h

e e

R Rg g g
( ) ( )

g R h R
= ⇒ = ⇒ =

+
  

h
mg
s

⇒ = = 2
160 32
25 5

  

 )56تا  48 هاي صفحه: اي دینامیک و حرکت دایره - 3 کی(فیز

  3فیزیک

 ثابت
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 )علیرضا گونه( »1«گزینۀ   -36

2با استفاده از رابطۀ  mT
k

= π توان نوشت: می 

1
2 12 2 22

2
1 1 200

1 50
2

T TT m m
m g

T m

=
= → = ⇒ =  

m m g− = − = −2 1 50 200 150  

 گرم از جرم اولیۀ وزنه کاسته شود. 150در نتیجه باید 

 )65تا  62 هاي صفحه: نوسان و موج - 3 کی(فیز

---------------------------------------------- 

 )حسین مخدومی( »3«گزینۀ   -37

گیرد و براي این کار زمان را  جایی از مرکز نوسان صورت می جابهبیشترین 

 بندیم: هاي متناظر را جمع می جایی نصف کرده و جابه

   

 

 

Tt Tx Acos( t) x Acos( )
T

= π
= ω → = ×12 2

12
  

x A⇒ =
3
2

  

 کنیم: حال جابه جایی متناظر در دو طرف نقطه تعادل را با هم جمع می

x A A A cm∆ = + = =
3 3 3 15 3
2 2

  

 )65تا  62 هاي صفحه: نوسان و موج - 3 کی(فیز

---------------------------------------------- 

 (شادمان ویسی) »4«گزینۀ   -38

   زمان مشخص شده در نمودار برابر با نصف دورة تناوب است.

T T s= ⇒ =2 4
2

  

rad
T s
π π π

ω = = =
2 2

4 2
 

 است با: بیشینۀ تندي نوسانگر برابر

rad
s

max maxA cm
cmv A v ( ) /
s

π
ω=

=
= ω→ = =2

3
33 4 5
2

  

 )67تا  62هاي  نوسان و موج: صفحه -3(فیزیک  

---------------------------------------------- 

 )بابک اسلامی( »2«گزینۀ   -39

 در حرکت هماهنگ ساده، داریم:

K U
maxE K U E K mv ( mv )== + → = ⇒ =2 21 12 2

2 2
  

max max max
mv v v / v /
s

⇒ = ⇒ = × ⇒ =2 0 3 2 2 0 6  

max
cmv
s

⇒ = 60  

 )67تا  62 هاي صفحه: نوسان و موج - 3 کی(فیز 

---------------------------------------------- 

 )زهره آقامحمدي( »2«گزینۀ   -40

 کنیم. ابتدا دورة آونگ را محاسبه می

T / s= = =
30 1 25
24

·I¶p

·Iw¼º jHk÷U

  

بستگی ندارد و از رابطه زیر دانیم که دوره آونگ ساده به جرم و دامنه آن  می

 آید. دست می به

T T
T T / s

g T /
= π ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 2

2
1 1

2 2 2 5
1 25





  

 )68تا  62 هاي صفحه: نوسان و موج - 3 کی(فیز
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  )ارژنگ خانلري(  »2«گزينة   -41

 Aهت حركت الكترون به سمت الكترود جعبارت اول: درست: با توجه به 
توان دريافت كه در اين سلول گالواني فلز روي نقش آند (قطب  مي ،است

تانسيل كاهشي پتواند الكترود آهن باشد. زيرا  مي Aمنفي) را دارد. بنابراين 
  .تر است مثبت ،هن نسبت به رويآاستاندارد 

  جايي آنيون و الكترون غيرهمسو است.عبارت دوم نادرست: جهت جابه
هاي  به دليل اكسايش اتم ،در آند ها كاتيون لظتغعبارت سوم: درست: 

Zn و تبديل شدن بهZn 2،  يابد. افزايش مي  
ق واكنش زير به ازاي فلز نقره باشد مطاب Aعبارت چهارم: نادرست: اگر 

     شود. مي توليدنقره مول  2/0مول از تيغه روي،  1/0 كسايشا
Zn(s) Ag (aq) Zn (aq) Ag(s)   22 2  
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واكنش  نيم با هم برابر است. جا شده در هر دو قطب هاي جابه وند الكترتعدا

  كاهش عبارت است از: 
H O e H OH   2 22 2 2   

  عبارتند از:  Hو  OHهاي  بنابراين غلظت يون
/ mole mol OH

[OH ] / mol.L
/ L mole

 
 


   10 4 2 0 80 5 2JA

   

[H ] / mol.L
/[OH ]

 
  


    

14 14
14 110 10 1 25 100 8   

  اوليه برابر است با:  Hجديد به  Hب نسبت غلظت به اين ترتي
[H ] /

/
[H ]

 


 


  
14

7
7

1 25 10 1 25 10
10

kÄk]

¾Ã²»H
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توان  ندارد طلا از منگنز بيشتر است، مياز آنجا كه پتانسيل كاهشي استا

  نيترات را در ظرفي از جنس طلا نگهداري كرد.  (II)محلول منگنز
 )48و  47هاي  صفحه -3شيمي (
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در دو طرف واكنش به صورت زير هاي موجود  عدد اكسايش هريك از اتم
  مربوط خواهد بود:  Mnها به  است كه بيشترين تغيير در آن

M nO HCl Cl H O MnCl

   
      

   

221 14 12 1
2 2 22

0

4 2   
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22 2NaCl Na Cl   

2
2

11000 11 15 1 23 2
mol Clg mol Na

?mol Cl / kgNa
kg g Na mol Na

     

225mol Cl 

2 22NaOH Cl NaCl NaClO H O     

2
2

1 74 525 1 1
mol NaClO / gNaClO

?gNaClO molCl
molCl molNaClO

    

100)محلول( 372505 gNaClO  

  ليتر است:  كه چگالي محلول برابر يك گرم بر ميلي با توجه به اين
37250 37 25mL / L حجم محلول  
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SOعدد اكسايش گوگرد در  2
Sو  4 2 است،  -2+ و 6ترتيب برابر  به

ترين عدد اكسايش خود را دارد،  ترين و كوچك ترتيب بزرگ بهگوگرد يعني 
SOلذا  2

Sو  4 2 ترتيب هميشه  بهكاهش  –اي اكسايش ه در واكنش
  . ستندهاكسنده و هميشه كاهنده 
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  فرايند برقكافت آب:
H O O H e   2 22 4   : نيم واكنش آندي 4
H O e H OH   2 24 4 2   واكنش كاتدي  : نيم4

H O H O 2 2 22   : واكنش كلي 2
 pHهاي هيدروكسيد، كاغذ  در اطراف نيم سلول كاتدي به علت توليد يون

  به رنگ آبي در خواهد آمد. 
  هاي نادرست: بررسي گزينه

  كنند!) كنند (توليد نمي هاي الكتروليتي انرژي الكتريكي مصرف مي ) سلول1
به دليل حجم گاز جمع شده بيشتر، الكترودي است كه در آن  B) الكترود 2

هاي الكتروليتي به  شود در نتيجه كاتد بوده و در سلول توليد مي H2گاز 
  شود.  نفي باتري متصل ميقطب م

مول  1باشد. در نيم واكنش آندي به ازاي توليد  مي O2، گاز  A) گاز 4
   شود.  آزاد مي eمول  O2 ،4گاز 
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  معادلة موازنه شده به صورت زير است:  
Fe(s) H O(l) O (g) Fe(OH) (s)  2 2 34 6 3 4   

  توليد شده برابر است با:  Fe(OH)3مقدار 
mol Fe(OH)g Fe mol Fe

gFe
g Fe g Fe mol Fe

   3440 11400 100 56 4
}²Ii}²IiIº
}²IiIº

   

g Fe(OH)
g Fe(OH)

mol Fe(OH)
 3

3
3

107 10701   

  هاي باقي مانده نيز عبارت است از:  ار ناخالصياز طرفي مقد
g

gFe g
g Fe

 
601400 840100

Â~²IiIº}²IiIº
}²IiIº

  

  مانده برابر خواهد بود با: به اين ترتيب مقدار مادة جامد باقي

 3شيمي

  ناخالصي
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  قكافت آب خالص به صورت زير است:نيم واكنش اكسايش در فرايند بر

H O(l) O (g) H (aq) e   2 22 4 4   

Hبا توجه به توليد  (aq) رنگ كاغذ ،pH شود. در اطراف آند، قرمز مي   

  هاي نادرست: بررسي گزينه

 4، ) در سلول سوختي هيدروژن ـ اكسيژن، به ازاي مصرف هر مول اكسيژن1

  شود. مول الكترون مبادله مي

H O H O e 2 2 22 2 4   
  هاي الكتروليتي، معمولاً از گرافيت است. ) جنس الكترودها در سلول2

  : ياسيد حيطمواكنش كاهش در فرايند خوردگي آهن، در  ) نيم4

O (g) H (aq) e H O(l)   2 24 4 2   
  واكنش كاهش در فرايند خوردگي آهن، در غياب اسيد: نيم

O (g) H O(l) e OH (aq)   2 22 4 4   
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  اند. بررسي موارد: موارد دوم و سوم درست

بر روي سطح ) رنگ اي از فلز مس (لاية قرمز نادرست. با توجه به اينكه لايه -

  :توان گفت پس ميگيرد،  قرار ميروي 

Cu(s)واكنش آندي به صورت  نيم Cu (aq) e  2   است. 2

درست. جهت حركت الكترون از تيغة مس (آند) به سمت تيغة روي (كاتد)  -

  باشد. مي

كاتد) سلول را تشكيل درست. مس، قطب مثبت (آند) و روي قطب منفي ( -

  دهند. مي

Cuهاي  نادرست. در فرايند آبكاري، غلظت محلول، يعني غلظت يون - 2 

  كند، بنابراين رنگ آبي محلول نيز تغيير نخواهد كرد. تغيير نمي

 )60صفحة آسايش و رفاه در ساية شيمي:  -3(شيمي 

 




