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fپذیر و نمودار تابعی پیوسته و مشتق fاگر  -1  است؟  درستصورت زیر باشد، کدام عبارت  به ′

1 (f  و فاقد اکسترمم استf  دارد. دو اکسترمم  ′

2 (f   .فقط یک ماکزیمم نسبی دارد 

3 (f وf  هر کدام دو اکسترمم دارند. ′

4 (f    بحرانی دارد.نقطۀ  سه ′

2تعداد نقاط بحرانی تابع  -2 1y x x=  کدام است؟  −

  1) 2  ) صفر1

3 ( 2    4( 3   

5، مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع Aبه ازاي کدام مقدار  -3 33 20f (x) x x A= − 1در بازة  + 3[ ,  ، قرینۀ یکدیگرند؟−[

1 (62 5/   2 (86  

3 (62 5/−   4( 86−   

)نمودار تابع  -4 ) ( ) 23 1
3 2

m xmxf x mx m
+

= + +  کدام است؟  mاکیداً صعودي است. حدود  +

1 (1 1
3

, − − 
 

   2 (1 1
3

, −  
   

3 ()1,+∞   4 (( )1,−∞  

3اگر تابع  -5 22 3f (x) x x ax b= + +  کدام است؟  aداراي دو نقطۀ اکسترمم نسبی باشد، حدود  +

1 (3
2

a <    2 (3
2

a >   

3 (3
2

a <   4 (3
2

a >  

 قیقهد 15 :وقت پیشنهادي 126تا  111هاي صفحه :کاربردهاي مشتق :2حسابان 
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,a)نقطۀ  -6 bfنقطۀ اکسترمم نسبی تابع  1( (x) x
x

=  کدام است؟  abاست. حاصل  +

1 (1
4

   2 (1
6

   

3 (1
8

   4 (1
10

  

2به ترتیب تعداد نقاط ماکزیمم و مینیمم نسبی نمودار تابع  bو  aاگر  -7 21f (x) x x= + 1در بازة  − 1( , مرتب باشد، زوج −(

(a,b) کدام است؟ 

1 (1 1( , )    2 (2 2( , )   

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

fمقدار و نوع اکسترمم نسبی تابع  -8 (x) x x= −2  کدام است؟  2

1 (−
3
4

−) 2  ، مینیمم 
3
4

  ، ماکزیمم 

3 (1
2

1) 4  ، مینیمم  
2

 ، ماکزیمم 

fنقاط اکسترمم نسبی تابع  -9 (x) cos x cos x= +2 )روي بازة  2 , )π0  چگونه است؟  2

 ) دو نقطۀ ماکزیمم و یک نقطۀ مینیمم 2 ) دو نقطۀ مینیمم و یک نقطۀ ماکزیمم 1

 ) فاقد نقطۀ ماکزیمم و مینیمم 4 قطۀ مینیمم و یک نقطۀ ماکزیمم ) یک ن3

)شکل زیر مربوط به قسمتی از نمودار تابع  -10 )2
2y x= همواره روي این تابع قرار داشته باشـد، طـول    Mاست. اگر نقطۀ  −

 ماکزیمم شود؟ ONMPتا مساحت مستطیل  کدام باشد  Pنقطۀ 

1 (3
2

   2 (1
2

  

3 (1
4

   4 (1   
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Aنقاط -11 ( , , )= −1 3 Bو0 ( , , )= 2 1 AMاند. اگر مفروض1 MB= 2

 

 ؟کدام استM، آنگاه مختصات نقطۀ

1(, , − 
 

3 11
2 2

  2(, , − 
 

5 1 2
3 3 3

  3(, , − 
 

2 11
3 3

 4(( ), ,−3 2 1  

Aتصویر نقطـۀ   -12 (a,b, )= B، نقطـۀ  xyروي صـفحۀ   3 ( , ,c)= 2 نسـبت بـه همـین صـفحه، نقطـۀ       Aو قرینـۀ نقطـۀ    3

C (d,e,f  کدام است؟ Cاست. مجموع مختصات نقطۀ  =(

1( 2 2( 8 3( −4 4( −2  

)اگر  -13 )A , ,= −1 1 2 ،( )B , ,= 2 2 )و  4 )C , ,= −2 0  ؟کدام است BDباشند، آنگاه طول قطر  ABCDالاضلاع  سه رأس از متوازي 1

1 (5  2 (5 2  3 (5 3  4 (10 

AB)الساقین متساوي ۀدر ذوزنق -14 || CD)ABCDبردار ،AC BD−
 

 ؟کدام است

1(AB AD+
 

 2 (AD CB+
 

 3(AD BC+
 

 4(AB DC+
 

 

aاگر دو بردار -15 (m,m ,n)= − 2


bو (n, n, m n)= − +2


|موازي باشند، حاصل  a |
| b |



 کدام است؟(n )>0 

1(6
2

 2(1
4

 3(3
2

 4(1
2

 

aاگر  -16 i j= −2
 

  وb i j k= − +2 2
  

aباشد، آنگاه کسینوس زاویه بین بردارهاي   b− 2


  وb


 کدام است؟ 

1( −
7
5

  2 (−
14
15

  3 (−
1
5

  4 (2
15

   

b(a.c)و  aزاویۀ بین بردارهاي  -17 (a.b)c−
 

    چند درجه است؟ 

 صفر) 4  90) 3  60) 2  30 )1

)تصویر قائم بردار  -18 )a , ,= −1 1 0


)بر امتداد بردار   )b , ,= − −2 1 2


 ؟ کدام است 

1 (, , − 
 

2 1 2
3 3 3

  2( , , − − 
 

2 1 2
3 3 3

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

)اگر نقاط  -19 )A , ,= −2 1 )و  1 )C , ,= −2 2 AB.ACباشند، حاصل  ABCDدو رأس از مربع  3
 

 کدام است؟ 

1 (25 2( 25
2

  3 (25 2  4 (25 2
2

  

 ؟نیستهاي زیر از خواص ضرب داخلی بردارها  یک از ویژگی کدام -20

1( a.b b .a=
 

    2 (a.(b c) a.b a.c+ = +
 

       

3 (a.b a o b o= ⇒ = =0 IÄ

 

     4 (| a.b | | a || b |≤
 

     

 

 قیقهد 15 :وقت پیشنهادي 80تا  61هاي  صفحه :بردارها: 3هندسه 
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 ؟ هاي خالی به مربع لاتین تبدیل کرد توان با پر کردن خانه هاي زیر را می یک از مربع کدام -21

1 (
3 2

1
  2( 

1 2
3  3 (

2 3
3

2
  4 (

2 1
1 2  

3×دو مربع لاتین متعامد  Bو  Aاگر  -22 هاي این دو مربع، مجمـوع اعـداد    هم قرار دادن درایهباشند، در مربع حاصل از کنار  3
 ؟ رقمی هر سطر برابر کدام استدو
1 (66 2( 64 3 (55 4 (54   

اگر دو مربع لاتین  -23
1 2 3
2 3 1
3 1 2

A قطعـاً   Cو  B، دو مربـع لاتـین   Cمتعامد باشند، آنگاه به ازاي کدام مربع لاتین  Bو  =

 متعامد هستند؟

1( 
3 1 2
2 3 1
1 2 3

  2 (
1 3 2
2 1 3
3 2 1

  3( 
1 2 3
3 1 2
2 3 1

  4 (
2 3 1
3 1 2
1 2 3

  

 صورت شکل مقابل وجود دارد؟ چند مربع لاتین به -24
1 (1  2 (2  
3 (3  4 (4 

↓تحت جایگشت  Aاگر مربع لاتین  -25 ↓ ↓ ↓
1 2 3 4

4 3 1 2
aتبدیل شود، حاصل  Bبه مربع لاتین   b c+  کدام است؟ +

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

هاي زبان و شیمی  نفر در کلاس 19هاي ریاضی و شیمی و  نفر در کلاس 17هاي ریاضی و زبان،  نفر در کلاس 24در یک آموزشگاه  -26
 اند؟ نام کرده آموز دقیقاً در دو کلاس ثبت نفر در هر سه کلاس ثبت نام کرده باشند، چند دانش 9اند. اگر  کردهثبت نام 

1 (33 2 (60 3 (51 4 (45 
Aروي مجموعۀ  fیک مانند  به چند تابع یک -27 {a,b,c,d}= توان تعریف کرد به طوري که  میf (a) a≠  وf (b) b≠ باشد؟ 

1 (12 2 (22 3 (18 4 (14  
 باشد؟ 2و  1توان نوشت که شامل هر دو رقم  ، چند عدد سه رقمی می5تا  1با ارقام  -28

1 (24 2 (36 3 (18 4 (54 
}از مجموعۀ  fچند تابع مانند  -29 }A a,b,c,d=  به مجموعۀ{ }B , ,= 1 2 fRاي که  گونه توان تعریف کرد به می 3 B=  باشد؟ 

1 (54 2 (27 3 (45 4 (36 
}چند عضو از مجموعۀ  -30 }A , , , ...,= 1 2 3  ؟ نیستپذیر  بخش 6و  5یک از اعداد  بر هیچ 200

1 (127 2 (130 3 (133 4 (136 
 

 قیقهد 15 :وقت پیشنهادي 78تا  62 هايصفحه :ترکیبیات (شمارش)ریاضیات گسسته: 
 

4
2

3
1

2

3 1
3

a b
A B

c

= =
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4، برابر با Bنسبت به محیط شفاف  Aضریب شکست محیط شفاف  -31
3

نسـبت بـه محـیط     Cو ضریب شکست محیط شفاف  

 است؟  Cچند برابر تندي نور در محیط  Aاست. تندي نور در محیط  8/0برابر با  Bشفاف 

1 (6/0 2 (5
3

  3 (15
16

  4 (16
15

  

موج در  و طول λ1) را با 1موج در محیط ( شوند. اگر طول ) می2) وارد محیط (1هاي موج تختی مطابق شکل زیر از محیط ( جبهه -32

λنشان دهیم، نسبت  λ2) را با 2محیط (
λ

1

2
 برابر کدام گزینه است؟ 

1 (3
3

   2 (2
3

  

3 (3   4 (3
6

  

ترتیب از راست به چـپ در کـدام شـکل     ، نشان داده شده است. بهλموج  هاي (الف) و (ب) موج فرودي تختی با طول در شکل -33

 مانند؟  هاي موج عبوري تقریباً تخت باقی می دهد و در کدام شکل، جبهه صورت بارزتري رخ می پراش به

 (الف) –) (الف) 1

  (ب) –) (ب) 2

 (ب) –) (الف) 3

 (الف) –) (ب) 4

4آزمایش یانگ را در آب با ضریب شکست  -34
3

% افزایش و آزمایش را به جـاي  20دهیم. اگر بسامد نور مورد آزمایش را  انجام می 

 شود؟  آب در هوا انجام دهیم، ضخامت هر یک از نوارهاي تاریک و روشن چند برابر می

1 (9
10

  2 (4
3

  3 (10
9

  4 (3
4

  

است. اگر طـول   Hz320و بسامد تشدیدي بعدي  Hz280در یک تار مرتعش با دو انتهاي ثابت، یکی از بسامدهاي تشدیدي  -35

 متر است؟ موج هماهنگ سوم تار چند سانتی باشد، طول cm20تار 

1( 40
3

 2 (4
30

  3 (40  4 (4/0 

 قیقهد 15 :وقت پیشنهادي 136تا  94هاي صفحه :/ آشنایی با فیزیک اتمی هاي موجکنشبرهم :3 فیزیک
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Wشدت تابشی خورشید در خارج از جو زمین حدود  -36
m21360  است. اگر در هر ثانیه/ × 211 36  660nmفوتون با طول موج  10

رود؟  به هر متر مربع از سطح زمین برسد، چند درصد از شدت تابشی خورشید به علـت جـذب در جـو و ابرهـا از دسـت مـی      

c m / s)= × 83 h)و10 / J.s−= × 346 6 10  

1 (30  2 (70 

3 (25  4 (75 

هـاي   بتابد، بیشینه انرژي جنبشی فوتـوالکترون  nm310موج هرگاه در یک آزمایش فوتوالکتریک بر سطح فلزي نوري با طول -37

/گسیل شده برابر با eV1 hc)موج آستانۀ این فلز چند نانومتر است؟ است. طول 5 eV.nm)=1240  

1 (310  2 (827 

3 (744  4 (496 

n)بالمردر اتم هیدروژن، نسبت بسامد موج گسیلی اولین خط رشتۀ  -38 )′ = به بسامد موج گسیلی دومین خـط رشـتۀ لیمـان    2

(n )′  کدام است؟ 1=

1(32
5

   2 (10
81

  

3(5
32

   4(81
10

  

کند، طـی ایـن    گسیل  120nmدر اتم هیدروژن اگر الکترونی از یک حالت برانگیخته به حالت پایه برود و فوتونی با طول موج  -39

1224 شود؟ گذار، شعاع مدار الکترون چند برابر می 13 6R(hc eV.nm , E / eV)= =  

1 (1
2

   2 (1
4

  

3 (1
3

   4 (1
9

  

3n ۀالکترون در حالت برانگیخت انرژيدر اتم هیدروژن،  -40 4nۀ چند برابر انرژي آن در حالت برانگیخت =  است؟ =

1( 3
4

  2 (9
16

 

3 (4
3

  4 (16
9
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2 :تعادل گازي -41 2 33 2N (g) H (g) NH (g)+ ،  در یک سامانه با دما و حجم ثابت قرار دارد. اگر مقداري گاز هیدروژن به سامانۀ

 است؟  نادرستکدام گزینه افزوده شود،  تعادلی

  تغییر غلظت آمونیاك دو برابر نیتروژن خواهد بود.میزان ) 1

 یابد. غلظت تعادلی گاز هیدروژن همانند گاز آمونیاك نسبت به تعادل اولیه افزایش می )2

  در حالتی است که حجم سامانه را افزایش دهیم. جایی تعادل جابههمانند جهت جایی تعادل  جابهجهت   )3

 مقدار ثابت تعادل تغییري نخواهد کرد. )4

 : تعـادل گـازي   درصـد از ایـن گـاز،    80ایم. هرگاه پس از مصرف  لیتري گرم نموده 2را در ظرف سربستۀ  Aمول گاز  8/0مقدار  -42

2 2A B C+  1برقرار شده باشد، ثابت تعادل در دماي آزمایش بر حسبmol.L− ؟کدام است 

1 (12/5 2( 28/1 3( 56/2 4( 64/0 

25K :تعادل -43 2A(g)؛ = B(g) C(g)+  مول از هر یک گازهاي  5باB  وC  مـول   1در ظرف یک لیتري برقرار است. اگر

A  را به مخلوط تعادلی اضافه کنیم، غلظت نهاییC است؟  به تقریب چند مولار  

1 (1/4 2 (55/4 3 (9/5 4 (45/5 

11تعادل  -44 2K / mol.L−=  3؛ 2CaCO (s) CaO(s) CO (g)+،  .گرم گاز  4/26اگر در ظرفی دربسته برقرار استCO2  را

 لیتر است.)به ظرف اضافه کنیم، باید حجم ظرف را چند برابر کنیم تا جرم مواد جامد تغییري نکند؟ (حجم ظرف یک در دماي ثابت 

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

 )ثیر سایر عوامل را نادیده بگیرید.أت( است؟ نادرستبا توجه به اصل لوشاتلیه  ،کدام یک از تغییرات اعمال شده و اثر ایجاد شده -45

A(g): افزایش فشار در سامانۀ تعادلی )1 B(g) C(g)← +:½k{  jI\ÄH  oÃÃûU 

 افزایش غلظتA 

2  :افزایش دما در سامانۀ تعادلی) 2 2 33 2N (g) H (g) NH (g)← +:½k{  jI\ÄH  oÃÃûU 

کاهش مقدار آمونیاك 

3:در سامانۀ تعادلی 2COافزودن ) 3 2CaCO (s) CaO(s) CO (g)← +:½k{  jI\ÄH  oÃÃûU

 کاهش جرمCaO 

2: در سامانۀ تعادلی Aافزودن  )4 3A(g) B(g) C(g)← +:½k{  jI\ÄH  oÃÃûU

 کاهش غلظت تعادلیA   

 قیقهد 10 :وقت پیشنهادي 108تا  101 هايصفحه : تراي روشنشیمی، راهی به سوي آینده :3شیمی 



 گذاري  هاي هدف آزمون
 9ۀ صفح ریاضی اختصاصی دوازدهم  1402 فروردین 24آزمون 

 هاي زیر درست است؟  چه تعداد از عبارت -46

 پذیر الزاماً تعادلی نیست.  اما هر واکنش برگشت ،پذیر است * هر واکنش تعادلی، برگشت

2A(g)* در رابطۀ ثابت تعادل واکنش:  B(g) C(g)+  هاي تعادلی استفاده کرد.  هاي تعادلی به جاي غلظت توان از مول می 

2A(g)* افزایش دما در واکنش:  B(g) Q+ دهد. ولی مقدار عددي ثابت تعادل را کاهش می ؛دده ، سرعت واکنش را افزایش می 

2A(g)* اگر حجم ظرف واکنش:  B(g) C(g)+  یابد.  کننده در واکنش افزایش می را نصف کنیم، غلظت همۀ مواد شرکت 

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

 : جز به ،هاي داده شده در مورد فرایند هابر درست هستند تمام عبارت -47

 یابد.  سازي، سرعت واکنش افزایش می ) با افزایش دما و تامین انرژي فعال1

 جایی تعادل در این واکنش گرماگیر موثر هستند. ) تغییر غلظت، فشار و دما بر روي جابه2

 ) در دماي ثابت با افزایش فشار، درصد مولی آمونیاك تولید شده بیشتر خواهد شد. 3

 اما میزان پیشرفت آن افزایش خواهد یافت.  ؛سرعت واکنش رفت کمتر شده ،) با کاهش دما4

2 :اگر دماي ظرفی که تعادل گرماگیر -48 2COCl (g) CO(g) Cl (g)+  50در آن برقرار است، از C°  70به C°  :برسد 

 یابد.  شود و مقدار ثابت تعادل کاهش می جا می ) تعادل به سمت چپ جابه1

 یابد.  شود و سرعت واکنش برگشت افزایش می جا می ) تعادل به سمت راست جابه2

 یابد.  شود و سرعت واکنش رفت افزایش می می جا ) تعادل به سمت چپ جابه3

 یابد.  شود و مقدار گازهاي موجود در ظرف کاهش می جا می ) تعادل به سمت راست جابه4

گـرم گـاز کلـر     71پس از تشـکیل   ؛گرما داده شود 5PClمقداري به  ،لیتري با پیستون ثابت در دماي معین 4اگر در یک ظرف  -49

11K :تعادل mol .L−= 5 ؛ 3 2PCl (g) PCl (g) Cl (g)+، شود. چنانچه در این شرایط و دماي ثابت حجم ظرف  برقرار می

135چند مول بوده است؟  ،اولیه 5PClجا شده و مقدار  واکنش در کدام جهت جابه ،واکنش نصف شود 5(Cl / g.mol )−=  

 5/2 -برگشت ) 4  25/1 -برگشت ) 3  5/2 -رفت ) 2 25/1 -رفت ) 1

 است؟  نادرستهاي زیر  چه تعداد از عبارت -50

637اگر ثابت تعادل یک واکنش گازي در دماهاي  الف) C°  437و C° 22ترتیب برابر  به 4 10/ 34و  × 6 10/ واکنش گرماده  ،باشد ×

 است. 

 دهد.  درصد جرمی از مخلوط تعادلی را آمونیاك تشکیل می 28ب) در فرایند هابر در شرایط بهینه، 

2 :حجم ظرف واکنش ،پ) اگر در دماي ثابت 4 22N O (g) NO (g) شود.  جا می تعادل در جهت رفت جابه ،را کاهش دهیم 

aA :تعادل گازي ،کاهش فشارت) اگر افزایش دما و یا  bB جا کند، را به طرف راست جابهb a>  .و تعادل گرماده است 

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



    پاسخپاسخ  ۀۀدفترچدفترچ
  گذاريگذاري  آزمون هدفآزمون هدف
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 (به ترتیب حروف الفبا) نام طراحان نام درس

 سیروس نصیري   ـعرفان صادقی ـمیلاد سجادي لاریجانی  ـفریدون ساعتی  ـعادل حسینی  ـکاظم اجلالی   ـمحمدمصطفی ابراهیمی 2حسابان 

 3هندسه 
 ـ خطیبیعلیرضا شریف ـ محمد خندان ـ خانافشین خاصه ـامیرحسین ابومحبوب  اـهري   ـ اـ ط  ـ علیرض اـطمی   ـ  سیدمحسـن ف

 مهرداد ملوندي  ـ هزادمحمدابراهیم گیتی ـ احمدرضا فلاح
 احمدرضا فلاح  ـخطیبی علیرضا شریف  ـکیوان دارابی  ـعادل حسینی  ـفرد سیدمحمدرضا حسینی  ـعلی ایمانی  ـامیرحسین ابومحبوب ریاضیات گسسته

 امیرحسین مجوزي ـمحسن قندچلر  ـ سعید شرق ـعبدالرضا امینی نسب   ـزهره آقامحمدي   ـبابک اسلامی  3 فیزیک

 متین هوشیار ـامیرحسین مسلمی   ـحمید ذبحی  ـیاسر راش  ـ امیر حاتمیان ـمحمدرضا پورجاوید  3 شیمی

 علمی روهگ

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

 نژادایمان حسین بابک اسلامی امیرحسین ابومحبوب عادل حسینی گزینشگر

 زهره آقامحمدي عادل حسینی علی سرآبادانی گروه ویراستاري
 محمدحسن محمدزاده مقدم

 یاسر راش

 امیرحسین مسلمی بابک اسلامی امیرحسین ابومحبوب عادل حسینی مسئول درس

 سمیه اسکندري احسان صادقی سرژ یقیازاریان تبریزي سمیه اسکندري مستندسازيمسئول درس 
 

 تولید و فنی گروه 

 محمد اکبري   گروه مدیر

 عادل حسینی ئول دفترچهمس

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

 زادهااللهفتحفرزانه  – میلاد سیاهوشی آرا و صفحه نگار حروف
 

 گروه آزمون
 چی (وقف عام)  علمی آموزشی قلمبنیاد 

 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

 



 2 ۀصفح گذاري هاي هدف آزمون »1402فروردین  24 آزمون« پاسخ تشریحی
 ریاضی همداختصاصی دواز   

 
 

 (عادل حسینی)    »2«گزینۀ  -1

fهاي سادة نمودار  ریشه fاست. اگـر   fنمودار  نسبی ، طول نقاط اکسترمم′ ′ 

  نسبی است.   در این ریشه صعودي باشد، مینیمم و اگر نزولی باشد، ماکزیمم

 )116تا  111هاي صفحه – 2(حسابان  

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

  )محمدمصطفی ابراهیمی(    »4«گزینۀ  -2

)1دامنۀ تابع  ,   آوریم:  حال مشتق آن را بدست می .است ∞−[

2 2 24 1 4 52 1
2 1 2 1 2 1

x x( x) x x xy x x
x x x

− − −′ = − − = =
− − −

  

4 5
2 1

x( x)
x

−
=

−
  

0xمشتق در  4و  =
5

x برابر صفر است که هر دوي این نقـاط در دامنـه    =

1xدر  چنین همهستند.   (انتهاي دامنه) نیز مشتق وجود ندارد.   =

 )117صفحۀ  – 2(حسابان 

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

 (فریدون ساعتی)    »3«گزینۀ  -3

5 3 4 23 20 15 60 0f (x) x x A f (x) x x′= − + ⇒ = − =  

2
2 2

2
0 0

15 4 0
4 0 2

x x
x (x )

x x

 = ⇒ =⇒ − = ⇒ 
 − = ⇒ = ±

  

0 2{ , 2نقاط بحرانی ={ 1 3[ , ]⇒ − ∉ − ⇒  

1 0 2 3
17 64 189

Min Max

x
f (x) A A A A

−
+ − +

 

  

 اند. پس داریم:   مقادیر اکسترمم مطلق قرینه

189 64 2 64 189A (A ) A+ = − − ⇒ = −  

2 125 62 5A A /⇒ = − ⇒ = − 

 )118تا  116هاي صفحه – 2(حسابان 

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

 (عادل حسینی)  »3«گزینۀ   -4

)پـذیر   تابع پیوسـته و مشـتق   )f x    اگـر و فقـط اگـر     ،اکیـداً صـعودي اسـت

( ) 0f x′ fط آنکه نقاطی کـه در آن  باشد، به شر ≤ صـفر اسـت، تشـکیل     ′

 ندهند. افقی خط پاره

( ) ( )2 1 0f x mx m x m′ = + + + ≥  

  براي اینکه نامساوي فوق همواره صحیح باشد، باید داشته باشیم:

( )2 2 2
0 1

0 1 4 0 3 2 1 0

m ( )

m m m m

>

∆ ≤ ⇒ + − ≤ ⇒ − + + ≤

  

( )( )
1

1 3 1 0 21
3

m
m m ( )

m

≥
⇒ − + ≥ ⇒ 

≤ −

  

[ )1 2 1( ),( ) m ,→ ∈ +∞  

 )122تا  120هاي صفحه – 2(حسابان 

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

 (فریدون ساعتی)    »1«گزینۀ  -5

بـا توجـه بـه ضـابطۀ تـابع       داراي دو نقطۀ اکسترمم نسبی است. پس fتابع 

0f بایددر نتیجه  ریشۀ متمایز است. 2مشتق تابع داراي  ′∆   :باشد <

2 26 6 6 4 6 0ff (x) x x a ( ) ( )(a)′′ = + + ⇒ ∆ = − >  

324 36
2

a a⇒ − > − ⇒ < 

 )116تا  111هاي صفحه – 2(حسابان 

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

 )کاظم اجلالی( »3«گزینۀ   -6

fابتدا توجه کنید که  (a) = fو  1 (a)′ =  است، بنابراین داریم:  0

bf (a) a b a a
a

b bf (x) f (a) b a
x a

 = ⇒ + = ⇒ = −

 ′ ′= − ⇒ = − = ⇒ =


2

2
2 2

1 1

1 1 0
  

aa a a a a a b≠⇒ − = ⇒ = → = ⇒ =02 2 2 1 12
2 4

  

ab⇒ =
1
8

  

 )116تا  111هاي  صفحه -2حسابان ( 

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

  2حسابان 

 مطلق مطلق



 3 ۀصفح گذاري هاي هدف آزمون »1402فروردین  24 آزمون« پاسخ تشریحی
 ریاضی همداختصاصی دواز   

 (فریدون ساعتی)    »3«گزینۀ  -7

2 21 1 1ff (x) x x D [ , ]= + − ⇒ = −  

1ة ابتدا طول نقاط بحرانی باز 1( ,  کنیم:   را حساب می −(

2

2 2
2 2 12

2 1 1

x x x xf (x) x
x x

− − −′ = + =
− −

  

0 2
2

0
2 1 1 0 1 31

2 2

f (x)
x

x( x )
x x

′ =
=

→ − − = ⇒ 
− = ⇒ = ±



  

 جدول تغییرات رفتار تابع به صورت زیر است: 

3 31 1
2 2

5 51
4 4

x

f (x)

f (x)

max min max

− −

′ + − + −



  

   

 

( ) ( )2 1a,b ,⇒ =  

 )126تا  123هاي صفحه – 2 (حسابان

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

 )لاریجانی میلاد سجادي( »1«گزینۀ   -8

]f ،0دامنۀ  ,  است.  ∞+(

f (x) x
x

′ = −
12
2

  

f (x) x x x ( x)
x

′ =→ = ⇒ = ⇒ =0 312 2 2 1 2 1
2

  

x  طول نقطۀ اکسترمم تابع: x⇒ = ⇒ =
12 1
2

  

 با تشکیل جدول تغییرات رفتار داریم: 

x

f (x) ;f ( )
f (x) min
′ − + = −

10
2 1 30

2 4
 

 

)نقطۀ  , )−
1 3
2 4

  ، مینیمم نسبی تابع است. 

 )126تا  123هاي  صفحه -2حسابان ( 

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

 )یعرفان صادق( »1«گزینۀ   -9

f (x) cos x cos x= +2 2  

2 2 2 2 2 2f (x) sin x sin x sin x ( sin x.cos x)′ = − − = − −  

f (x) sin x( cos x)′ =→− + =0 2 1 2 0  

0 2

0 2

0
2

1 3
42
3

x ( , )

x ( , )

sin x x

x
cos x

x

∈ π

∈ π

 = → = π
 π =⇒  − = →  π  = 

  

fمعادلــۀ  (x)′ = 0در بــازة  0 2( , )π ســه جــواب دارد. حــال بــا جــدول ،

 تغییرات رفتار تابع داریم: 

  

x

f
f min max min

π π
π

′ − + − +

2 4
3 3
0 0 0

   

  

   تابع دو نقطۀ مینیمم نسبی و یک نقطۀ ماکزیمم نسبی دارد. 

 )126تا  123هاي  صفحه -2حسابان ( 

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

 (سیروس نصیري)    »4«گزینۀ  -10

),22M(xصـورت   بـه  Mنقطۀ مختصات  x) خواهـد بـود. مسـاحت     −(

   آوریم. دست می محاسبه کرده و مشتق آن را به xمستطیل را برحسب 

22S(x) x( x)= −
 

2 12 2 2 0
2

S (x) ( x) x( x)( )
x

′⇒ = − + − − =  

1 1
2 2 0

4 0
x S

S (x) ( x)( x x)
x S
= ⇒ =′⇒ = − − − = ⇒  = ⇒ =

 

1 1MaxS x⇒ = ⇒ = 

 )119و  118هاي صفحه – 2(حسابان 
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 )مهرداد ملوندي( »2«گزینۀ   -11

 مبدأ مختصات باشد، آنگاه مطابق فرض داریم:Oاگر

2 2AM MB (OM OA) (OB OM)= ⇒ − = −
     

 

3 2OM OA OB⇒ = +
  

 

[ ]OM (OA OB) ( , , ) ( , , )⇒ = + = − +
1 12 1 3 0 4 2 2
3 3

  

 

( , , ) ( , , )= − = −
1 5 1 25 1 2
3 3 3 3

 

 )75تا  73هاي  : صفحهبردارها -3(هندسه 

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

 )سیدمحسن فاطمی( »1«گزینۀ   -12

 A (a,b, ) A (a,b, )′= → =3  

 A B a , b′ = ⇒ = =2 3 

 A ( , , ) C ( , , )= → = −2 3 3 2 3 3 

  است. 2، برابر Cبنابراین مجموع مختصات نقطۀ 

 )67تا  64هاي  بردارها: صفحه -3(هندسه 

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

 )ابومحبوبامیرحسین ( »3«گزینۀ   -13

 

 الاضلاع منصف یکدیگرند. بنابراین داریم: قطرها در متوازي

( ) ( )1 1 2 2 0 1 1 1 3
2 2 2 2 2

, , , ,A CO , ,
− + −+  = = = − − 

 
  

2 2 21 1 32 2 4
2 2 2

OB      = + + + + −     
     

  

2 2 25 5 5 5 3
2 2 2 2

     = + + =     
     

  

52 2 3 5 3
2

DB OB⇒ = = × = 

 )65و  64هاي  بردارها: صفحه -3(هندسه 

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

 )علیرضا طاهري( »4«گزینۀ   -14

CCBAۀمطابق شکل، ذوزنق  کنیم. رسم میABCDۀنهشت با ذوزنق را هم′′

 

CCجهت با بردار اندازه و هم همDBبردار  است. بنابراین داریم:′

CBABCACCACDBACBDAC ′+=′=′+=+=− 

DCCBاز طرفی داریم   . پس:′=

DCABCBABBDAC +=′+=− 

 )72تا  69هاي  بردارها: صفحه -3(هندسه 

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

 )زاده محمدابراهیم گیتی( »4«گزینۀ   -15

aبردارهاي (a ,a ,a )= 1 2 3
وb (b ,b ,b )= 1 2 3



هایشـان غیرصـفر    که مؤلفه 

aاند اگر و فقط اگر هستند، موازي a a
b b b

= =1 2 3

1 2 3
n. طبق فرض، چـون  > 

bوaهاي دو بردار موازي است پس مؤلفه


  غیرصفر است و داریم:

  m m n m
n n m n

−
= = → =

− +
2 1

2
 

  nn n n n
n ( ) n

>−
⇒ = ⇒ − − = → =

− +
21 2 2 2

2 1


 

 3هندسه 

 xyتصویر روي 

 xyقرینه نسبت به 

 تساوي سمت چپ
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a ( , , ) | a | , b ( , , ) | b |
| a |
| b |

⇒ = − ⇒ = = − ⇒ =

⇒ =

1 1 2 6 2 2 4 2 6
1
2

 

 





 

 )75تا  73هاي  بردارها: صفحه -3(هندسه 

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

 )خان افشین خاصه( »2«گزینۀ   -16

aبردارابتدا  b− 2


 کنیم: را محاسبه می 

a b ( , , ) ( , , ) ( , , )− = − − − = −2 2 1 0 2 1 2 2 0 3 4


  

aکسینوس زاویه بین بردارهاي  b− 2


  وb


 برابر خواهد بود با: 

2 2 2 2 2 2
2 0 3 2 4 2
2 0 3 4 1 2 2

14
15

(a b).b ( ) ( )cos
| a b || b | ( ) ( ) ( )

− + − −
α = =

− + + − × + − +

−
=

 



 



  

 )78و  77هاي  صفحه بردارها: -3هندسه (

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

 )احمدرضا فلاح( »3«گزینۀ   -17

bو  aنکته: زاویۀ بین بردارهاي 


a.bcosاز دستور  
| a || b |

θ =








حاصل  

 شود. می

a.bتذکر: اگر  =0


  باشد بردارهايa  وb


 بر هم عمودند. 

a.((a.c)b (a.b)c) (a.c)(a.b) (a.b)(a.c)− = − =0
   

           

b(a.c)و  aبنابراین بردارهاي  (a.b)c−
 

    .بر هم عمودند 

 )78و  77هاي  صفحه بردارها: -3هندسه (

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

 )خطیبی علیرضا شریف( »1«گزینۀ   -18

( ) ( )a.b , , . , ,= − − − = − − + = −1 1 0 2 1 2 2 1 0 3


  

( ) ( )b = + − + − = =2 222 1 2 9 3


  

bبر امتداد  aتصویر قائم بردار  a′اگر بردار 


 باشد، آنگاه داریم: 

( )a.ba b , , , ,
b

−  ′ = = − − = − 
 2

3 2 1 22 1 2
9 3 3 3











  

 )80ۀ صفحمشابه مثال بردارها:  -3(هندسه  

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

 )محمد خندان( »2«گزینۀ   -19

 

( ) ( ) ( )AC = − + − − + + =2 2 22 2 2 1 3 1 5


  

ABبرابر طول ضـلع آن اسـت. از طرفـی بردارهـاي      2طول قطر مربع 


و  

AC


 سازند، بنابراین داریم: می 45با یکدیگر زاویۀ  

AC AB AB= ⇒ =
52
2

  

  

AB.AC AB AC cos= = × × =
5 2 2545 5

2 22


   

  

 )78 و 77هاي  بردارها: صفحه -3(هندسه  

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

 )خان افشین خاصه( »3«گزینۀ   -20

bو  aاگر دو بردار غیرصفر 


a.bبر هم عمود باشند، آنگاه   =0


  ،است

  بردارها نیست.هاي ضرب داخلی  از ویژگی» 3«بنابراین گزینۀ 

 )80تا  77هاي  بردارها: صفحه -3هندسه (
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 )خطیبی علیرضا شریف( »2«گزینۀ   -21

یک از اعداد  تواند برابر هیچ ، نمیxدرایۀ مشخص شده با مقدار »: 1«گزینۀ 

 شود. نمیباشد، پس به مربع لاتین تبدیل  3و  2، 1
x3 2

1
  

شـود کـه یـک     ها، مربع زیر حاصل می در صورت پر کردن درایه»: 2«گزینۀ 

 مربع لاتین است.
1 2 3
2 3 1
3 1 2

  

باشـند، چـون    3توانند برابر  هاي سطر سوم نمی کدام از درایه هیچ» 3«گزینۀ 

 ـ  3هاي اول و سوم، عـدد   در ستون س بـه مربـع لاتـین تبـدیل     وجـود دارد، پ

   شود. نمی
2 3
3

2
  

با توجه به مربع داده شده، هر دو درایۀ سطر سـوم، سـتون دوم و   »: 4«گزینۀ 

پذیر نیست، پس به مربـع   باشند که امکان 3سطر سوم، ستون سوم باید برابر 

 شود. لاتین تبدیل نمی
2 1
1 2  

 )63و  62هاي  صفحهترکیبیات:  -(ریاضیات گسسته 

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

 )امیرحسین ابومحبوب( »1«گزینۀ   -22

را کنار هم بنویسیم، آنگـاه در   Bو  Aهاي دو مربع لاتین متعامد  اگر درایه

یکبار به عنـوان رقـم دهگـان و     3و  2، 1مربع حاصل، ارقام  هر سطر (ستون)

یکبار به عنوان رقم یکان ظاهر می شوند. در نتیجه مجمـوع اعـداد هـر سـطر     

 (ستون) برابر است با:

( ) ( )+ + + + + =10 20 30 1 2 3 66  

 در شکل زیر توجه کنید: Bو  Aبه عنوان مثال به دو مربع لاتین متعامد 

A B= =
1 3 2 2 1 3
3 2 1 3 2 1
2 1 3 1 3 2

  

 هاي این دو مربع به صورت زیر است: مربع حاصل از کنار هم نوشتن درایه

12 31 23
33 22 11
21 13 32

  

= + + =12 31 23  مجموع سطر اول 66

= + + =33 22 11  مجموع سطر دوم 66

= + + =21 13 32  مجموع سطر سوم 66

 )67تا  64هاي  صفحهترکیبیات:  -(ریاضیات گسسته 

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

 )امیرحسین ابومحبوب( »4«گزینۀ   -23

از اعمــــــال جایگشــــــت  C، مربــــــع لاتــــــین »4«در گزینــــــۀ  

( )3 1 2 3 1 2, ,→ → حاصل شده اسـت. بنـابراین    Aروي مربع لاتین  →

 نیز متعامد هستند. Cو  Bمتعامد باشند، لزوماً  Bو  Aکه  در صورتی

تین ها، مربع لا به عنوان مثال نقض براي سایر گزینه
2 3 1
1 2 3
3 1 2

B را در  =

متعامد اسـت ولـی   » 4«و مربع لاتین گزینۀ  Aنظر بگیرید که با مربع لاتین 

 متعامد نیست.» 3«و » 2«، »1«هاي  هاي لاتین گزینه کدام از مربع با هیچ

 )67تا  64هاي  ترکیبیات: صفحه -(ریاضیات گسسته 

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

 )احمدرضا فلاح( »2«گزینۀ   -24
 تواند باشد. می 3یا  1درایۀ سطر اول و ستون اول عدد 

 کنیم. پر می 1ابتدا این درایه را با عدد 
تواند  در این وضعیت درایۀ سطر سوم و ستون اول فقط می

ها منحصراً به یک حالت مطابق  سایر درایهباشد و  4
 شوند. شکل پر می

 3در حالت دوم اگر درایۀ سطر اول و ستون اول را با عدد 
ها منحصراً به یک حالت به شکل  پر کنیم، سایر درایه

 شوند. رو پر می روبه
 

 )63و  62هاي  صفحه: ترکیبیات -ریاضیات گسسته( 
---------------------------------------------- 

 )امیرحسین ابومحبوب( »3«گزینۀ   -25

 شود: صورت منحصر به فرد زیر پر می به Aبا اطلاعات داده شده مربع لاتین 

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

  

 آید: میدست  صورت زیر به به Bبا اعمال جایگشت داده شده، مربع لاتین 

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

  

1aدر نتیجه  = ،4b 3cو  =  است و داریم: =

1 4 3 8a b c+ + = + + = 

 )64تا  62هاي  ترکیبیات: صفحه -(ریاضیات گسسته 

 ریاضیات گسسته

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

3 2 1 4
1 3 4 2
2 4 3 1
4 1 2 3
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 )فرد سید محمدرضا حسینی( »1«گزینۀ   -26

 Cو  A ،Bهاي ریاضی، شیمی و زبان را به ترتیب با  فرض کنید کلاس

ناحیۀ مشترك بین سه کلاس را سه  نمایش دهیم. با توجه به نمودار زیر باید

 بار حذف کنیم:

 
n(A B) n(A C) n(B C) n(A B C)+ + − 3      

= + + − × =24 17 19 3 9 33     

 )83صفحۀ  3مشابه تمرین  ترکیبیات: -ریاضیات گسسته(

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

 )کیوان دارابی( »4«گزینۀ   -27

| برابر است با: Aیک روي مجموعۀ  به تعداد توابع یک S | != =4 24  

باشند  Aیکی روي مجموعۀ  به مجموعۀ توابع یک A2و  A1فرض کنید 

fها به ترتیب  که در آن (a) a=  وf (b) b= :است. در این صورت داریم 

| A | | A | != = =1 2 3 6  

| A A | != =1 2 2 2  

| A A | | A | | A | | A A |= + − = + − =1 2 1 2 1 2 6 6 2 10   

Aحالت مطلوب سؤال معادل تعداد اعضاي مجموعۀ  A1 2 .است 

| A A | | S | | A A |= − = − =1 2 1 2 24 10 14     

 )78تا  73هاي  صفحه ترکیبیات: -ریاضیات گسسته(

----------------------------------------------     
 )علی ایمانی( »1«گزینۀ   -28

  ، برابر است با:5تا  1تعداد اعداد سه رقمی موجود با ارقام 

| S |= × × =5 5 5 125 

باشند که به  Sهایی از  زیرمجموعه A2و  A1هاي  فرض کنید مجموعه

 هستند. در این صورت داریم: 2و رقم  1ترتیب فاقد رقم 

| A | | A |= = × × =1 2 4 4 4 64  

| A A |= × × =1 2 3 3 3 27  

| A A |= + − =1 2 64 64 27 101  

، معادل تعداد اعضاي مجموعۀ 2و  1تعداد اعداد سه رقمی شامل ارقام 

A A1 2 :است، بنابراین داریم 

| A A | | S | | A A |= − = − =1 2 1 2 125 101 24      

 )75تا  73هاي  صفحه ترکیبیات: -ریاضیات گسسته(

 )عادل حسینی( »4«گزینۀ   -29

به  Aتوابعی از  A3و  A1 ،A2و  Bبه  Aاز  fمجموعۀ توابع  Sاگر 

B هستند، آنگاه داریم: 3و  2، 1ترتیب فاقد  باشند که برد آنها به 

S = =43 81  

A A A= = = =4
1 2 3 2 16  

A A A A A A= = = =4
1 2 1 3 2 3 1 1    

A A A =1 2 3 0   

A A A = × − × + =1 2 3 3 16 3 1 0 45   

ــه    ــوابعی ک ــداد ت fRتع B=     ــۀ ــاي مجموع ــداد اعض ــادل تع ــد، مع باش

A A A1 2 3  :است، بنابراین داریم 

A A A A A A S A A A= = −1 2 3 1 2 3 1 2 3       

= − =81 45 36  

 )77ترکیبیات: مشابه فعالیت صفحۀ  -ریاضیات گسسته( 

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

 )عادل حسینی( »3«گزینۀ   -30

باشند کـه اعضـاي    Aهایی از مجموعۀ  زیرمجموعه A2و  A1فرض کنید 

 صورت داریم: پذیر هستند. در این بخش 6و  5ترتیب بر  آنها به

A  = =  
1

200 40
5

  

A  = =  
2

200 33
6

  

A A  = =  
1 2

200 6
30

  

A A A A A A= + − = + − =1 2 1 2 1 2 40 33 6 67   

پـذیر نیسـتند،    بخـش  6و  5یک از اعـداد   که بر هیچ Aاعضایی از مجموعۀ 

A معادل مجموعۀ A1 2 :است. داریم  

A A A A A A A= = − = − =1 2 1 2 1 2 200 67 133    

 )75تا  73هاي  ترکیبیات: صفحه -ریاضیات گسسته( 
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 )سعید شرق( »1«گزینۀ   -31

 با استفاده از تعریف ضریب شکست یک محیط داریم:

CA

B B

nn
,

n n
= = =

4 8 4
3 10 5

  

A A B

C B C

n n n
n n n

= × = × =
4 5 5
3 4 3

  

CA

C A

nvcv /
n v n

= ⇒ = = =
3 0 6
5

  

 )97ۀ موج: صفح هاي کنش برهم -3(فیزیک 

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

 )امیرحسین مجوزي( »3«گزینۀ   -32

 توان نوشت: طبق قانون شکست عمومی می

sin v
( )

sin v
θ

=
θ
2 2

1 1
1  

vλاز طرفی چون   است، داریم: ∝

v
( )

v
λ

=
λ

2 2

1 1
2  

( ),( ) sin
sin

θ λ
→ =

θ λ
1 2 2 2

1 1
  

هاي موج تابیده با مرز دو محیط برابر زاویۀ تابش و زاویۀ  دانیم زاویۀ جبهه می

 است: کستشبا مرز مشترك همان زاویۀ  یافتهکستشهاي موج  بین جبهه

sin sin
sin

sin


θ = ⇒ θ =  λ θ⇒ = = =

λ θθ = ⇒ θ = 

1 1 1 1

2 2
2 2

3 360
2 2 31130 22





  

 )99تا  94 هاي : صفحههاي موج کنش برهم -3(فیزیک 

 )زهره آقامحمدي( »4«گزینۀ   -33

شـود. ولـی    شکاف کوچکتر باشد (شکل ب)، پـراش بـارزتر مـی    هرچه پهناي

هـاي مـوج تغییـر کمـی      تر باشد (شکل الف) جبهه هرچه پهناي شکاف بزرگ

 مانند. صورت تخت باقی می کنند و بیشتر به می

 )102و  101هاي  هاي موج: صفحه کنش برهم -3(فیزیک 

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

 )نسب عبدالرضا امینی( »3«  گزینۀ -34

موج نور فرودي  دانیم که در آزمایش یانگ، ضخامت نوارها متناسب با طول می

 است.

f
f f f / f /

f
= + = ⇒ =

20 1 2 1 2
100

H¼À

H¼À JA JA JA

JA

  

v c, v
f n

λ = =  

v f n f
v f n f /

λ
⇒ = × = × = × =

λ
4 1 10
3 1 2 9

H¼À H¼À JA JA JA

H¼À H¼À H¼ÀJA JA

  

 )105و  104هاي  هاي موج: صفحه کنش برهم -3(فیزیک 

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

 )نسب عبدالرضا امینی( »1«گزینۀ   -35

 اختلاف بسامد دو هماهنگ متوالی، برابر با بسامد اصلی تار است. داریم:

f Hz= − =1 320 280 40  

v v mf v
L / s

= ⇒ = ⇒ =
×1 40 16

2 2 0 2
 

 بسامد هماهنگ سوم برابر است با:

nf nf f f Hz= ⇒ = = × =1 3 13 3 40 120  

 آنگاه داریم:

v m m cm
f

λ = = = =3
3

16 4 40
120 30 3

  

 )107تا  105 هاي : صفحههاي موج کنش برهم -3(فیزیک 

  3فیزیک
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 )زهره آقامحمدي( »2«گزینۀ   -36

 کنیم. ابتدا شدت تابشی در سطح زمین را محاسبه می

21
1

A m
t s

cf

E nhf hcI I n
At At

=
=

=
λ

′ ′= = → =
λ

  

34 8
21

9
6 6 10 3 101 36 10

660 10
/I /

−

−
× × ×′⇒ = × ×

×
 

2408 WI
m

′⇒ =  

 نتیجه داریم:در 

%I( ) ( )
I
′
− × = − = −

4081 100 1 70
1360

  

 )117و  116هاي  صفحه: آشنایی با فیزیک اتمی - 3فیزیک ( 

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

 )بابک اسلامی( »4«گزینۀ   -37

 با استفاده از معادلۀ فوتوالکتریک اینشتین، داریم:

max

max

K hf W
hcK W / W

W / eV

= −

⇒ = − ⇒ = −
λ

⇒ =

0

0 0

0

12401 5
310

2 5

  

 موج آستانۀ فلز، داریم: طول براي بیشینۀ

W hcf nm
h W /

= ⇒ λ = = ⇒ λ =0
0 0 0

0

1240 496
2 5

  

 )120تا  116هاي  صفحه: آشنایی با فیزیک اتمی -3فیزیک(

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

 محسن قندچلر)( »3«گزینۀ   -38

 با استفاده از معادلۀ ریدبرگ، داریم:

R( )
n n

= −
λ ′2 2
1 1 1

  

n رشتۀ بالمر:اولین خط  = ′nو  3 = 2  

RR( ) f Rc= − ⇒ = ⇒ =
λ λ 12 2
1 1

1 1 1 1 5 5
36 362 3

  

n دومین خط رشتۀ لیمان: = ′nو  3 = 1  

RR( ) f Rc

Rcf f
f fRc

= − ⇒ = ⇒ =
λ λ

= ⇒ =

22 2
2 2

1 1

2 2

1 1 1 1 8 81
9 91 3

5
536

8 32
9

  

 )124تا  121هاي  صفحه: آشنایی با فیزیک اتمی -3فیزیک(

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

 )زهره آقامحمدي( »2«گزینۀ   -39

 با استفاده از معادله گسیل فوتون از اتم داریم:

U L Rhf E E E ( )
n n

= − = −
′2 2

1 1  

R
hc E ( ) / ( )

n n n n
= − ⇒ = − ⇒ = −

λ ′ ′ ′2 2 2 2
1 1 1224 1 3 113 6 1 1

120 4
  

n′⇒ = 2  

 شعاع مدار الکترون براي اتم هیدروژن برابر است با:

n
r

r a n
r

= ⇒ =2 1
0

2

1
4

  

 )129تا  125هاي  صفحه: آشنایی با فیزیک اتمی - 3فیزیک ( 

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

 (بابک اسلامی) »4«گزینۀ   -40

Rبا هر تراز برابر در انرژي الکترون اتم هیدروژن، در 
n

E
E

n
= − . است 2

 بنابراین داریم:

 R
n

| E |E
E ( )

| E |n
= − ⇒ = =23

2
4

4 16
3 9

 

 )129تا  125هاي  : صفحهآشنایی با فیزیک اتمی – 3فیزیک (
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 )امیرحسین مسلمی( »3«گزینۀ   -41
 ها: بررسی گزینه

دو برابر نیتروژن  ،با توجه به اینکه ضریب استوکیومتري آمونیاك»: 1«گزینۀ 

 باشد. است، این عبارت صحیح می

در جهت رفـت، غلظـت آمونیـاك افـزایش     جایی واکنش  با جابه»: 2«گزینۀ 

طـور   تواند اثر افزایش غلظت هیدروژن را به یابد. همچنین چون تعادل نمی می

 یابد. کامل جبران کند، غلظت تعادلی گاز هیدروژن نیز افزایش می

 جا خواهد شد. با افزایش حجم سامانه، واکنش در جهت برگشت جابه »:3«گزینۀ 

   کند. مقدار ثابت تعادل تغییري نمی : در دماي ثابت،»4«گزینۀ 

 )106تا  103هاي  هصفح – 3شیمی (
---------------------------------------------- 

 )یاسر راش( »3«گزینۀ   -42
 برقرار شده است، داریم: A% از گاز 80چون تعادل پس از مصرف 

0 64
0 16
/ mol
/ mol

=
 =

ÂÎo~¶

½kºI¶ïÂ¤IM

  Aمقدار مول 

 2 2A(g) B(g) C(g)+  
0 8 0 0
2 2

0 16 0 32 0 64

/
x x x

/ / /
− + +

¾Ã²»H Ï¼¶

Ï¼¶ oÃÃûU

Â²jI÷U Ï¼¶

  

2
1

2

0 32 0 64
2 2 2 560 16

2

/ /( )
K K / mol.L/( )

−
×

= ⇒ =  

 )106تا  103هاي  هصفح – 3شیمی (
---------------------------------------------- 

 )امیرحسین مسلمی( »4« ۀگزین -43
  آوریم: دست می را به A ابتدا غلظت اولیۀ

2A(g) B(g) C(g)+ 

1
2 2

5 525 1[B][C]K [A] mol.L
[A] [A]

−×
= ⇒ = ⇒ = 

     صورت زیر است: تغییرات به ،Aمول  1با اضافه کردن 

2A B C+  

5

C 
5

B 
1

A تعادل اولیه 

x+ x+ 1 2x− تغییرات 

5 x+ 5 x+ 2 2x− تعادل ثانویه 

2

2
5 525 5 10 10 5

2 22 2
( x) x x x

x( x)

+ +
= ⇒ = ⇒ − = +

−−
 

5 11 0 45x x /⇒ = ⇒  
15 0 45 5 45[C] / / mol . L−= +  

 )106تا  103هاي  صفحه – 3شیمی (

 )یاسر راش( »3« ۀگزین -44
 ثابت تعادل به شکل زیر است: 

 3 2 2CaCO (s CaO(s) CO (g) K [CO ]+ =



  

 2
21 2 1 2

1
mol CO

/ mol CO /= ⇒ =  

، CO2مـول   6/0است، بـا افـزودن    CO2مول  6/0گرم گاز برابر  4/26

2CO، 1 مول 1برابر  /5 8 1 5
1 2

/( / )
/

جـرم مـواد   کـه   شود. براي این می =

   برابر شود. 5/1تغییر نکند، حجم نیز باید  جامد

 )105تا  101هاي  هصفح – 3شیمی (
---------------------------------------------- 

 (متین هوشیار) »4« ۀگزین -45

هـا   غلظت تعـادلی تمـام گونـه    ،»4«گزینۀ به واکنش  Aبا افزودن مقداري 

 ؛شود مقداري از آن مصرف می ،Aیابد. دقت کنید که با افزودن  افزایش می

  طور کامل جبران کند. تواند اثر تغییر اعمال شده را به ولی تعادل نمی

 )106تا  103هاي  صفحه – 3شیمی (
---------------------------------------------- 

 )حمید ذبحی( »3«گزینۀ   -46

 اند:  ها درست همۀ عبارت

بسته انجام شود  پذیر در یک سامانۀ گر واکنش برگشت. ادرست :عبارت اول

 زمان رخ بدهد، واکنش تعادلی خواهد بود.  هاي رفت و برگشت هم و واکنش

  .درست :عبارت دوم

2

22
C

C

A B A B

n
nV[C]K n n[A] [B] n n

V V

 
 
 = = =

× ××
  

 . درست :عبارت سوم
. با کاهش حجم ظرف واکنش، غلظت همۀ مواد افزایش درست :عبارت چهارم

و  Aشود. ولی دقت کنید که غلظت  جا می یابد و تعادل در جهت رفت جابه می
B گردد.  شان بر نمی به غظت اولیه 

 )108تا  101هاي  هصفح – 3شیمی ( 

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

 )محمدرضا پورجاوید( »2«گزینۀ   -47

2واکنش تولید آمونیاك  2 33 2(N (g) H (g) NH (g))+   یک

توان  فرایند گرماده (و نه گرماگیر) است که با تغییر غلظت، فشار و دما می

  جهت پیشرفت آن را تغییر داد. 

 )108 تا 106هاي  هصفح – 3شیمی ( 

 

 3شیمی 
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 )محمدرضا پورجاوید( »2«گزینۀ   -48
رود.  واکنش در جهت مصرف گرما پیش می ،در واکنش گفته شده با افزایش دما

جا خواهد شد. از طرفی افزایش دما باعث افزایش سرعت  بنابراین در جهت راست جابه
 واکنش در هر دو جهت رفت و برگشت خواهد شد. 

یابد. از  با افزایش دما و پیشرفت واکنش در جهت رفت، مقدار ثابت تعادل افزایش می
 2Clو  COیابد، اما مقدار گازهاي  کاهش می 2COClطرفی هرچند مقدار 

 کند.  افزایش یافته و در مجموع مقدار گازهاي موجود در ظرف افزایش پیدا می
 )107تا  105هاي  هصفح – 3شیمی ( 

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

 )امیر حاتمیان( »3«گزینۀ   -49

5 3 2PCl (g) PCl (g) Cl (g)+ 

0 0 0t a
x x x

a x x x

=
− + +
−

RHoÃÃûU

ÏjI÷U  â¾Êd²

  

2
71 1
71

x molCl mol= = = 

3 2

5

1 1
1 14 41 1 4 16

4

[PCl ][Cl ]
K a

[PCl ] a

×
= ⇒ = ⇒ − =

−
  

1 1 1 4 5
16 4 16 16

a a+
= + = ⇒ =  

5 54 1 25
16 4

mol L mol / mol
L

= × = (a)5مقدار مول اولیۀ = PCl  

جا  تعادل به سمت مول گازي کمتر جابه ،حجم)با افزایش فشار (کاهش 

  شود.  جا می شود. یعنی در جهت برگشت جابه می

 )105و  104 هاي هصفح – 3شیمی ( 
---------------------------------------------- 

 )امیر حاتمیان( »3«گزینۀ   -50
 نادرست است. » ت«و » پ«و » ب«عبارت هاي 

 ها:  بررسی عبارت

637الف) درست، چون با کاهش دما از  C°  437تا C°،  ثابت تعادل
  لذا واکنش گرماده بوده است:  ،افزایش یافته است

aA(g)واکنش فرضی  bB(g) Q+  
  Kافزایش  ←در جهت رفت  ←Qتعادل در جهت تولید  ←کاهش دما 

درصد مولی از مخلوط  28ب) نادرست، در فرایند هابر در شرایط بهینه، 
 دهد. تعادلی را آمونیاك تشکیل می

جا  پ) نادرست، با کاهش حجم ظرف تعادل به سمت مول گازي کمتر جابه
  باشد.  شده که در جهت برگشت می

جا شده (رفت)  ت) نادرست، چون با افزایش دما تعادل به سمت راست جابه
با افزایش دما تعادل در جهت مصرف  یراز ؛باشد پس واکنش گرماگیر می

Q شود و با کاهش فشار (افزایش حجم) تعادل به سمت مول  میجا  جابه
aشود. یعنی  جا می گازي بیشتر جابه b<  

 )106تا  103هاي  هصفح – 3شیمی ( 

 




