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 محل انجام محاسبات

 حسابان  سوالات _ درس 1شماره  ۀدفترچ

xبر  p(x)ماندۀ تقسیم عبارت اگر باقی -1 x 2 3 2 ،x2 ماندۀ تقسیم عبارت باشد، باقی 1

p(x ) p(x )  1  کدام است؟ xبر  2

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

 

 

در تابع با ضابطۀ  -2
ax b x

f(x)
x x

 


 

2

2
3

3 2
، اگر 

x
lim f(x)



1

g(x)گاه حد تابع باشد، آن 2 xf(x)  وقتی

x کدام است؟ 

1 )4 2 )8- 3 )8 4 )4- 

 

 

اگر  -3
x

x
lim

x x

 
 

 23

4 2

3 2
باشد، حاصل  

x

ax x
lim

bx x

 

 

3

3 2
2 5

7
 کدام است؟ 

1 )
1
3

 2 )3 3 )3- 4 )
1
3

 

 

 

صورت مقابل است. حاصل به fنمودار تابع  -4
x x
lim [f(x)] [ lim f(x)]
 


2 2

کدام است؟ )] [، نماد جزءصحیح  2

  است.(

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 
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 محل انجام محاسبات

 حسابان  سوالات _ درس 1شماره  ۀدفترچ

 
حاصل  -5

x

x
lim

x x



 22

2 2

3 2
 کدام است؟ 

1 )1 2 )
1
2

 3 )2 4 )
1
4

 

 

 

xتابع  -6 x ;x
f (x)

ax b ;x

  
 

 

2 2
2

xوقتی    صورت:، دارای حد است. در این2

1 )b a 6 2  2 )b a 6 2 

3 )a b 6  4 )a b 6 

 

 

 

، تابع aازای کدام مقدار به -7

ax ;x

f (x) ;x

x x
;x

x

  




 

  


 

2

2

6 1 2

3 2

4 4
2

2 4

xدر     دارای حد است؟ 2

1 )
1
24

 2 )
1
48

 3 )
1
24

 4 )
1
48

 

 

 

اگر  -8
x

x x
lim ( ax b)

x

 
  



2 2 1
3

1
aگاه ، آن b کدام است؟ 

1 )3 2 )2 3 )2- 4 )3- 
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 محل انجام محاسبات

 حسابان  سوالات _ درس 1شماره  ۀدفترچ

اگر  -9
x

ax
lim b

x

 


 33

2 2

3 1 2
a، حاصل  b کدام است؟ 

1 )
5
2

 ( صفر4 3( 3 4( 2 

 

 

نمودار مقابل قسمتی از تابع  -10
x x ax b

f(x)
x c

  




3 22
fدهد. مقدار را نشان می  (  کدام است؟ 2(

1 )8 

2 )10 

3 )4 

4 )6 

 

 

اگر  -11
x ;x

f (x) x ;x

x ;x

  


  


 
2

3 1 1
1 1

2 1

g(x)و   x 3  باشند، حد تابع(fog)(x)  وقتیx
  ، کدام است؟2

1 )4- 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 

حاصل  -12
x

x
lim

x

 
  

9 5
3 2

 کدام است؟ 

1 )2 2 )3 3 )3- 4 )2- 
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 محل انجام محاسبات

 حسابان  سوالات _ درس 1شماره  ۀدفترچ

 
حاصل  -13

x

cos x
lim

tan x



20

1
 برابر کدام است؟ 

1 )
1
2

 2 )
1
4

 3 )
1
8

 4 )
1
16

 

 

 

 

x)در تجزیۀ عبارت  -14 )(x x )   22 4 4  ، کدام عامل ضرب موجود است؟1

1 )x3  2 )x2 

3 )x 1  4 )x3 

 

 

 

)حاصل عبارت  -15 )


 


127 1
2 3

4 3
 ، کدام است؟

1 )1 2 3  2 )2 3 

3 )1 3  4 )1 

 

 

 

xاگر  -16 x   2 1 x، مقدار 27 x  1  کدام است؟ 2

1 )3 2 )9 3 )
1
3

 4 )
1
9
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 محل انجام محاسبات

 حسابان  سوالات _ درس 1شماره  ۀدفترچ

xدر تجزیۀ عبارت  -17 x x  4 33 8  ، کدام عامل ضرب وجود دارد؟24

1 )x4  2 )x2 

3 )x 2  4 )x3 

 

 

xاگر  -18
x

 3
3
1

باشد، حاصل عبارت  2
x

x

2 1
 کدام است؟ 

1 )6 2 )2 3 )14 4 )12 

 

 

تابع  -19

x
;| x |

xf (x)

[x ] ;| x |




 



2

1
3

5

3

 چند نقطۀ ناپیوستگی دارد؟ )] [، نماد جزءصحیح است.( 

1 )15 2 )16 3 )19 4 )18 

 

 

تابع  -20
x

y (x ax b)
x

 
     

2 4
1

]در مجموعۀ   , )0  .پیوسته استa b  چه عددی است؟ )] [، نماد

 جزءصحیح است.(

1 )1 2 )2 3 )1- 4 )2- 
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 محل انجام محاسبات

 _ درس  هندسه و گسستهسوالات  1دفترچۀ شماره 

)Aدر نقطۀ  -21 , )2 xروی دایرۀ  3 y x y   2 2 2 2 ها  yایم. این خط مماس محور مماس بر آن رسم کرده 3

 کند؟ای قطع میرا در چه نقطه

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

3 )( , )0 4  4 )( , )0 2 

 

 

)دایرۀ گذرا بر نقطۀ  -22 , )1 yبر دو خط  1 x 2  وy x   تواند باشد؟مماس است. مرکز دایره کدام می 2

1 )( , )0 0  2 )( , )1 2 

3 )( , ) 1 1  4 )( , )0 1 

 

 

x، دو دایره به معادلات aازای کدام مقدار به -23 y x  2 2 4 xو  0 y x y a    2 2 2 8 مماس خارج  0

 یکدیگرند؟

1 )5  2 )6 

3 )7  4 )8 

 

 

)Aشعاع دایرۀ گذرنده از نقاط  -24 , )2 )Bو  1 , )0 xکه خط  3 y  2 1  قطری از دایره باشد، کدام است؟ 0

1 )2 5  2 )10 

3 )4  4 )3 5 
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 محل انجام محاسبات

 هندسه و گسسته  سوالات _ درس 1شماره دفترچۀ 

)Oای که مرکز آن شعاع دایره -25 , )1 xو بر دایره به معادلۀ  1 y x y    2 2 6 4 4 مماس داخل است  0

 کدام است؟

1 )2  2 )6 

3 )8  4 )10 

 

 

)Aترین فاصلۀ نقطۀ کوتاه -26 , )4 xاز دایره به معادلۀ  3 y x y   2 2 2 2  کدام است؟ 7

1 )1  2 )2 

3 )3  4 )4 

 

 

)Aای که از نقطۀ شعاع دایره -27 , )5 xصورت گذشته و معادلۀ قطرهای آن به 2 my (m )   7 1 باشد،  0

 چند است؟

1 )7  2 )10 

3 )13  4 )14 

 

 

)Aای که از سه نقطۀ طول شعاع دایره -28 , )1 0 ،B( , )3 )Cو  0 , )0  گذرد، کدام است؟می 3

1 )3  2 )2 

3 )5  4 )3 
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 محل انجام محاسبات

 _ درس  هندسه و گسستهسوالات  1دفترچۀ شماره 

xخطی که دایرۀ طول پاره -29 y x y   2 2 2 8 xاز خط  8 y 5 12  است؟کند، کدام جدا می 14

1 )10  2 )9 

3 )8  4 )7 

 

 

)دایرۀ گذرا بر نقطۀ  -30 , )1  ، بر هر دو محور مختصات مماس است. شعاع آن کدام است؟2

 1و  5( 2  1و  4( 1

 2و  5( 4  2و  4( 3

 

 

)Mاگر از نقطۀ  -31 , )1 xبتوان دو مماس بر دایرۀ  2 y x my    2 2 4 8  کدام است؟ mرسم کرد، حدود  0

1 )m 
1
2

  2 )m  1 

3 )m  1  4 )m 
1
2

 

 

 

و متقاطع  P، موازی صفحۀ Aاند. در رسم خطی گذرا از نقطۀ در خارج از آن مفروض Aو نقطۀ  P، صفحۀ dخط  -32

 ، در کدام وضعیت خط و صفحۀ مفروض تنها یک جواب دارد؟dبا خط 

 ( منطبق2  ( الزاماً عمود1

 ( متقاطع4  ( موازی3
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 محل انجام محاسبات

 هندسه و گسسته  سوالات _ درس 1شماره دفترچۀ 

های مکعب به ابعاد تمام وجه -33 4 4 آمیزی شده است. چند مکعب به ابعاد شکل زیر، رنگ 4 1 1 وجود  1

 شان رنگ شده است؟دارد که فقط یک وجه

1 )8 

2 )12 

3 )16 

4 )24 

 

 

 

MCدر شکل زیر اگر  -34  MDو  9   الاضلاع چقدر است؟، مساحت متوازی 12

1 )54 

2 )48  

3 )108 

4 )96 

 

تر کدام ضلع کوچکهای مثلث از وسط ، فاصلۀ نقطۀ برخورد میانه10و  13، 13های در مثلثی به طول ضلع -35

 است؟

1 )
10
3

 2 )
5
3

 3 )4 4 )5 

 

q( رابطۀ q( و اندازۀ )pمنتظم بین مرتبۀ ) -3در یک گراف  -36 (p ) 3 4 pبرقرار است. حاصل  1 q  کدام

 باشد؟می

1 )8 2 )12 3 )20 4 )22 
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 محل انجام محاسبات

 _ درس  هندسه و گسستهسوالات  1دفترچۀ شماره 

(G)دانیم می 9از مرتبۀ  Gدر گراف  -37   کدام است؟ Gاست. حداکثر اندازۀ  5

1 )31  2 )30 

3 )29  4 )28 

 

یال، بیشترین مقدار  31رأس و  9در گرافی با  -38  کدام است؟ 

1 )4  2 )5 

3 )6  4 )7 

 

 باشد. این گراف حداکثر چند رأس با درجۀ ماکزیمم دارد؟می 43اندازۀ آن برابر  و 10، برابر Gمرتبۀ گراف  -39

1 )8  2 )6 

3 )7  4 )5 

 

 ؟نیست Gهای زیر، یک زیرگراف از یک از گرافبه شکل زیر است. کدام Gگراف  -40

 

1)  2 ) 

 

 

 

3 )  4 ) 

 

 

 

 

(G)
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 محل انجام محاسبات

 هندسه و گسسته  سوالات _ درس 1شماره دفترچۀ 

 حداکثر دارای چند یال است؟ Gاست. گراف  5برابر  Gو در گراف  8برابر  Gدر گراف  aدرجۀ رأس  -41

1 )86  2 )91 

3 )43  4 )45 

 

 

 کمتر است؟ K6، دوازده واحد از گراف nP، اندازۀ گراف nازای کدام مقدار به -42

1 )3  2 )4 

3 )5  4 )6 

 

 

 وجود دارد؟ v6به  v1در گراف زیر چند مسیر از رأس  -43

1 )3 

2 )4 

3 )5 

4 )6 

 

 

 

 باشد، تعداد رئوس با درجۀ  5و  3، برابر 8اگر درجۀ دو رأس از یک گراف سادۀ همبند و فاقد دور با مرتبۀ  -44

 از گراف موردنظر، کدام است؟  2

 1( 2  ( صفر1

3 )2  4)3 
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 محل انجام محاسبات

 _ درس  هندسه و گسستهسوالات  1دفترچۀ شماره 

مجاور  2و رأس درجه  4است. اگر رأس درجه  4و  3، 3، 3، 2، 1صورت دنبالۀ درجات رئوس یک گراف به -45

 دارد؟ 4این گراف چند دور به طول  نباشند،

1 )1  2 )2 

3 )3  4 )4 

 

 

 وجود دارد؟ 4 لاست. در این گراف چند دور با طو 50ضرب اندازه و مرتبۀ آن در یک گراف کامل، حاصل -46

1 )10  2 )12 

3 )15  4 )16 

 

 

p(G)عضو است. اگر  4، مجموعه همسایگی بستۀ هر رأس دارای Gدر گراف  -47  چقدر  q(G)باشد، مقدار  6

 است؟

1 )9  2 )15 

3 )12  4 )10 

 

 

 برابر کدام است؟ Gداشته باشد. حداکثر اندازۀ  3رأس از درجۀ  Gباشد و  8گرافی از مرتبۀ  Gفرض کنید  -48

1 )12  2 )20 

3 )24  4 )25 
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 محل انجام محاسبات

 هندسه و گسسته  سوالات _ درس 1شماره دفترچۀ 

 تواند اختیار کند؟چند عدد می Kمنتظم،  Kرأسی غیرتهی و غیرکامل  7در یک گراف  -49

1 )1  2 )2 

3 )3  4 )4 

 

 

 توانیم داشته باشیم؟، حداکثر چند رأس ایزوله می30و اندازۀ  11در گراف از مرتبۀ  -50

1 )1  2 )2 

3 )3  4 )4 
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 دقیقه 40      80          51    30  

 دقیقه 30     100          81    20  
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 محل انجام محاسبات

 فیزیک  درسسوالات _  2شماره  ۀدفترچ

 
کند و بلافاصله بعد از باز کردن چتر، شتاب پس از یک پرش آزاد چترش را باز می kg70چتربازی به جرم  -51

m

s
2

گیرد. نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز ............ بالا میروبه 8
N

(g )
kg

 10 

 یابد.تدریج کاهش میاست و به N700ابتدا برابر با  (1

 یابد.تدریج کاهش میاست و به N1260ابتدا برابر با  (2

 یابد.تدریج افزایش میاست و به N560ابتدا برابر با  (3

 یابد.تدریج افزایش میاست و به N1260ابتدا برابر با  (4

 

کف آسانسوری قرار دارد. زمانی که آسانسور با شتاب  mجسمی به جرم  -52
m

s
2

صورت کندشونده رو به  و به 4

است. اگر آسانسور با سرعت ثابت  Nکند، نیروی وارد در طرف جسم به کف آسانسور برابر با حرکت میبالا 
m

s
4 

است؟  Nچند برابر  Nاست.  Nکند، نیروی وارد از طرف جسم به کف آسانسور پایین حرکت میروبه

m
(g )

s


2
10 

1 )1 2 )
3
7

 3 )
7
5

 4 )
3
5

 

شود. در این حالت مطابق شکل زیر کشیده می Fکیلوگرم روی سطح افقی با نیروی افقی  mصندوقی به جرم  -53

صندوق با شتاب ثابت 
m

s
2

صندوق را  Fاز محتویات صندوق کم کنیم و با همان نیروی  kg5کند. اگر حرکت می 2

بکشیم، شتاب صندوق 
m

s
2

کدام است؟ ) mشود. می 8
m

g
s


2

 4/0و ضریب اصطکاک جنبشی سطح و جسم  10

 است(

1 )20 2 )15 

3 )10 4 )12 
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 محل انجام محاسبات

 فیزیک  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

Fدر شکل زیر نیروی  -54 N1 که ضریب  kg30مماس بر سطح به جسم  F2عمود بر سطح تماس و نیروی  200

sاصطکاکش با سطح قائم  /  0 روی سطح ساکن  mحداکثر چند نیوتون باشد تا وزنۀ  F2کند. است، اثر می 8

بماند؟ 
N

(g )
kg

 10 

1 )360 

2 )140 

3 )160 

4 )460 

 

Fنیروی افقی  kg5در شکل زیر به جسم ساکن  -55 N ثانیه اعمال شده و سپس این نیرو قطع  5به مدت  50

 کشد تا جسم روی سطح افقی متوقف شود؟ شود. از لحظۀ قطع نیرو چند ثانیه طول میمی

k s
m

( / , / ,g )
s

    
2

0 4 0 8 10 

1 )6 

2 )5/7 

3 )5/13 

4 )5/2 

 

شود و جسم تحت اثر نیروی نیوتون وارد می 20مطابق شکل، یک نیروی عمودی برابر  kg10جسمی به جرم  -56

باشد، نیروی  3/0با سرعت ثابت بر یک سطح افقی در حرکت است. اگر ضریب اصطکاک لغزشی بین سطوح  Fافقی 

F :برابر است با 

1 )N120 2 )N100 

3 )N30 4 )N36 
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 محل انجام محاسبات

 فیزیک  درسسوالات _  2شماره  ۀدفترچ

 
به فنری با ثابت  kg2ای به جرم جعبه -57

N

cm
که که از سقف آسانسور آویزان است، متصل شده است. هنگامی 20

است. اگر آسانسور از حال سکون با شتاب ثابت به بزرگی  cm30آسانسور ساکن است، طول فنر 
m

s
2

به سمت  2

رسد؟ متر میپایین شروع به حرکت کند، طول فنر در این حالت به چند سانتی
m

(g )
s


2

10 

1 )2/28 2 )2/29 3 )8/29 4 )8/30 

 

را روی سطح افقی با ضریب اصطکاک  kg2ای به جرم وسیلۀ فنری با جرم ناچیز، وزنهمطابق شکل به -58

k /  0  SI ،aمتر باشد، شتاب حرکت وزنه در سانتی 5کشیم. اگر افزایش طول فنر نسبت به طول طبیعی می 2

aبرابر با  SIمتر باشد، شتاب حرکت وزنه در سانتی 7است و اگر افزایش طول فنر نسبت به طول طبیعی  است.  2

چند  aبزرگی 
m

s
2

است؟ ) 
N

g
kg

 10) 

1) 5/1 2 )3 

3 )5/4 4 )6 

 

شود و جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت حرکت در شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم به جسم وارد می -59

را خلاف جهت  F2که نیروی شود. درصورتینشان داده می Rکند با کند و نیرویی که سطح به جسم وارد میمی

نشان  Rکند با شده در شکل زیر، به جسم وارد کنیم، نیرویی که سطح در این حالت به جسم وارد مینشان داده

شود. نسبت داده می
R

R
کدام است، بیابید؟ ) 

N
g

kg
 10) 

1 )
17
23

 2 )
5
23

 

3 )
23
17

 4 )
23
5
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 محل انجام محاسبات

 فیزیک  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

گرم در راستای افقی مطابق شکل با تندی  400توپی به جرم  -60
m

s
کند و با تندی به دیواری برخورد می 20

m

s
8 

ثانیه باشد، نیروی متوسطی که دیوار به  0/2زمان تماس توپ با دیوار گردد. اگر مدتدر همان راستای افقی برمی

 نظر شود(کدام است؟ )از نیروی گرانش صرف SIکند، در توپ وارد می

1 )i56 

2 )i56 

3 )i24 

4 )i24 

 

 

صورت شکل زیر است. بزرگی نیروی خالص برحسب زمان به kg2نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم  -61

 ثانیۀ نخست چند نیوتن است؟ 6متوسط وارد بر جسم در 

1 )10 

2 )9 

3 )8 

4 )7 

 

 

چرخد. اگر اندازۀ سرعت متوسط متحرک در می m80ای به شعاع روی محیط دایرهاتومبیلی با تندی ثابت  -62

کند برابر مدتی که نصف محیط دایره را طی می
m

s
باشد، بزرگی شتاب مرکزگرای اتومبیل چند متر بر مربع ثانیه  16

)است؟  ) 3 

1 )/3 2 2 )/6 4 3 )/7 2 4 )/14 4 
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 محل انجام محاسبات

 فیزیک  درسسوالات _  2شماره  ۀدفترچ

 
حداکثر سرعت مجاز برای دور زدن میدانی  -63

m

s
است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین لاستیک و سطح  2

متر است؟ باشد، شعاع میدان چند سانتی 5/0جاده 
m

(g )
s
2

10 

1 )40 2 )60 3 )20 4 )80 

 

 

ای را در فاصلۀ در حال چرخیدن حول محور نشان داده در شکل است. اگر سکه r.p.m300صفحۀ دواّری با  -64

cm20 چرخد. در این حالت بزرگی نیروی اصطکاک وارد از محور روی این صفحه قرار دهیم، سکه همراه صفحه می

بر سکه چند برابر وزن سکه است؟ 
N

(g )
kg

 10 

1 ) 

2 )2 

3 )2 

4 )22 

 

 

ای هستند. جهت با چرخش زمین در مدارهای دایرهدر حال چرخش به دور زمین هم Bو  Aهای ماهواره -65

بار بالای آن  3روز دقیقاً در هر شبانه Bبار بالای یک نقطۀ مشخص و ماهوارۀ  2روز دقیقاً در هر شبانه Aماهوارۀ 

 است؟ Bچند برابر تندی مدار ماهوارۀ  Aگیرند. تندی مدار ماهوارۀ نقطه قرار می

1 )3 4
3

 2 )3 3
4

 3 )3 16
9

 4 )3 9
16
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 محل انجام محاسبات

 فیزیک  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

دهد و مبدأ مختصات، نقطۀ تعادل است. اگر دامنۀ حرکت هماهنگ ساده انجام می xگری روی محور نوسان -66

/و بسامد حرکتش  cm6گر حرکت نوسان Hz0 ترین بازۀ زمانی که گر در کمباشد، بزرگی سرعت متوسط نوسان 2

cm3از مکان  cm3کند و سپس به مکان عبور می xدر جهت محور  2 رسد، چند می 2
cm

s
 است؟ 

1 )3 2 2 )2 3 )
12 2
5

 4 )12 2 

 

 

چند  t1ای مطابق شکل زیر است. تندی متوسط در بازۀ زمانی بین صفر تا گر سادهزمان نوسان –نمودار مکان  -67

 متر بر ثانیه است؟

1 )2 

2 )6 

3 )8 

4 )4 

 

ترین گر در کمزیر است. بزرگی سرعت متوسط نوسانصورت ای بهزمان حرکت هماهنگ ساده –نمودار مکان  -68

Aکند و به مکان عبور می xدر جهت محور  Aبازۀ زمانی که از مکان 
1
2

رسد چند می 
cm

s
 است؟ 

1 )90 

2 )30 

3 )
3
2

 

4 )50 
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 محل انجام محاسبات

 فیزیک  درسسوالات _  2شماره  ۀدفترچ

 
ترین طول فنر در حین نوسان ترین و کمدهد. بیشگر وزنه و فنر حرکت هماهنگ ساده انجام مییک نوسان -69

است. اگر ثابت فنر  cm48و  cm32ترتیب به
N

m
 cm42ای که طول فنر باشد، در لحظه g100و جرم وزنه  40

 ثانیه است؟مربع بر است، بزرگی شتاب وزنه چند متر 

1 )4 2 )8 3 )16 4 )32 

 

Aهای با طول Bو  Aدو آونگ سادۀ  -70 Bl l  24آیند. اگر در مدت زمان از یک وضعیت به نوسان درمیهم 16

متر است؟ چند سانتی Bانجام دهد، طول آونگ  Aنوسان بیشتر از آونگ  B ،12ثانیه آونگ 
m

(g )
s

2
2

 

1 )25/56 2 )5/48 3 )75/34 4 )64 

 

کند و نوسان می cm20خطی به طول افقی بدون اصطکاک بر روی پارهگرم روی سطح  20گری به جرم نوسان -71

گر ای که سرعت نوساندهد. در لحظهنوسان کامل انجام می 25در هر ثانیه 
17
5

برابر سرعت بیشینه باشد، انرژی  

)پتانسیل آن چند میلی ژول است؟  ) 2 10 

1 )400 2 )800 3 )170 4 )1700 

 

اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، می C20آب  kg3را درون  C200و دمای  kg2جسمی به جرم  -72

برسد، در حین برقراری تعادل گرمایی، چند کیلوژول گرما از مجموعۀ جسم و آب، خارج شده  C40دمای آب به 

است؟ )
JA q±Î

J J
c , c

kg.K kg.K
 4200 1000) 

1 )42 2 )56 3 )68 4 )72 
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 محل انجام محاسبات

 فیزیک  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

/ای فلزی به جرم قطعه -73 kg0 گرم کرده و سپس آن را درون گرماسنجی با ظرفیت گرمایی  C100را تا  6

J

K
/که حاوی  204 kg0 شود، گرمای ویژۀ  C20اندازیم. اگر دمای نهایی مجموعه است، می C15آب با دمای  5

است؟ ) SIفلز چند واحد 
JA

J
c

kg.K
  و تبادل گرمای مجموعه با محیط ناچیز است.( 4200

1 )240 2 )256 3 )152 4 )5/142 

 

 

Cگرم یخ  100را با  C20حداقل چند گرم آب  -74 40  مخلوط کنیم تا دمای تعادلF32  شود؟ 

JA gÄF(L c c ) 80 160 

1 )10 2 )20 3 )410 4 )420 

 

 

 8/0وجود دارد. با خروج  C227کیلوپاسکال و دمای  200در یک مخزن مقداری گاز آرمانی )کامل( با فشار  -75

مانده در مخزن چند یابد. مقدار گاز باقیکاهش می C50کیلوپاسکال و دمای آن  50مول گاز از مخزن، فشار گاز 

 مول است؟

1 )2/1 2 )4/2 3 )4 4 )8/4 

 

 

 atm14وجود دارد. فشارسنج، فشار گاز درون استوانه را  C7گاز آرمانی با دمای  L12ای درون استوانه -76

رسانیم. در این حالت، فشارسنج چند اتمسفر می L25و حجم استوانه را به  C77دهد. دمای گاز را به نشان می

 است( atm1دهد؟ )فشار هوای بیرون استوانه را نشان می

1 )8 2 )9 3 )4/8 4 )4/7 
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 محل انجام محاسبات

 فیزیک  درسسوالات _  2شماره  ۀدفترچ

 
رسانیم. سپس طی می V2به  V1فشار تراکمی حجم مقدار معینی گاز دو اتمی را از فرآیند یک همابتدا طی  -77

های زیر در مورد این فرآیندها نامعادلهرسانیم. چه تعداد از می V1به  V2دما مجدداً حجم گاز را از یک فرآیند هم

 درست است؟

الف( 
I¶j ´À nIzÎ ´À

U U    

ب( 
I¶j ´À nIzÎ ´À

| W | | W | 

پ( 
I¶j ´À nIzÎ ´À

| Q | | Q | 

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

 

ژول گرما مبادله کند، کار  20، گاز abاتمی است. اگر در فرآیند مول گاز کامل تک 2/0چرخۀ زیر، مربوط به  -78

P.... ژول و در نمودار ) شده در طی چرخه ......انجام Vصورت ....... است. ( به
J

(R )
mol.K

 8 

 گرد، ساعت140 (1

 گرد، ساعت100 (2

 گرد، پادساعت140 (3

 گرد، پادساعت100 (4

 

 

و طی فرآیند  J500دما کند. اگر طی فرآیند همای مطابق شکل را طی میمقدار معینی گاز آرمانی، چرخه -79

شده توسط محیط روی گاز در این چرخه چند ژول گرما بین گاز و محیط مبادله شود، کار انجام J700حجم هم

 است؟

1 )200 

2 )200- 

3 )1200 

4 )1200- 
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 محل انجام محاسبات

 فیزیک  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

، ABCدما است. این گاز در مسیر هم CAرا طی کرده است و فرآیند  ABCAمقداری گاز اکسیژن، چرخۀ  -80

چند ژول گرما دریافت کرده است؟ 
J

(R )
mol.K

 8 

1 )57600 

2 )33600 

3 )24000 

4 )9600 
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 محل انجام محاسبات

 شیمی  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

 
 شده، کدام موارد از مطالب زیر درست است؟های کاهشی استاندارد دادهباتوجه به پتانسیل -81

E (Fe / Fe) / V , E (Cu / Cu) / V , E (Ag / Ag) / V
        2 20 44 0 34 0 8 

 کنند.سلول نقره حرکت میسمت نیمها به های مس و نقره، آنیونسلولالف( در سلول گالوانی تشکیل شده از نیم

Agترین اکسنده، ب( قوی
 ترین کاهنده، و قویFe .است 

 –مس »کمتر از دو برابر پتانسیل ایجادشده در سلول گالوانی  "مس –آهن "پ( پتانسیل سلول گالوانی استاندارد 

 است.« نقره

 نسبت به فلز مس تمایل بیشتری برای از دست دادن الکترون دارد.ت( فلز نقره 

 «ت»و « ب( »4 «پ»و « الف( »3 «پ»و « ب( »2 «ب»و « الف( »1

 

 

 منیزیم چند ولت است؟ –سلول نیکل  Eهای زیر، سلول Eباتوجه به  -82

 سلول روی –منیزیم  نقره –روی  هنقر –نیکل  نیکل –منیزیم 

E 62/1 56/1 05/1 ؟ (V) 

1 )32/2  2 )28/1 

3 )13/2  4 )84/1 

 

 

مول گونۀ  4/0مجموع ضرایب استوکیومتری مواد در واکنش زیر، پس از موازنۀ معادلۀ آن، کدام است و اگر  -83

 شود؟مبادله میاکسنده در واکنش مصرف شود، چند مول الکترون 

(g) (aq) (aq) (aq) (l)(aq)
Cl MnO H ClO Mn H O

       2
2 4 3 2 

1 )13 ،1  2 )11 ،1 

3 )13 ،2  4 )11 ،2 
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 محل انجام محاسبات

 شیمی  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

های گوگرد دار در ترکیب زیر، چند برابر مجموع عدد اکسایش اتمهای ستارهاختلاف مقدار عدد اکسایش اتم -84

Sدر  O
2

2  است؟ SF4و  7

1 )
3
8

 2 ) 
4
3

 

3 )
1
2

 4 )
5
6

 

 

 

درستی آورده در کدام گزینه به Dو  A ،B ،Cشده، ترتیب قدرت کاهندگی فلزهای های دادهباتوجه به عبارت -85

 شده است؟

 های دیگر را دارد.های حاوی یونتوانایی نگهداری محلول Aالف( ظرفی از جنس فلز 

شود، کمترین تغییر دمای محلول، ناشی از انجام طور طبیعی انجام میهایی که بهب( در شرایط مشابه، میان واکنش

(s)واکنش  (s)(aq) (aq)
C D D C

   2  است. 2

 ها است.به اکسایش یافتن بیشتر از سایر گونه Bپ( تمایل فلز 

1 )A B C D    2 )B D C A   

3 )D C B A    4 )A C D B   

 

 

 کدام گزینه درست است؟ -86

 شود.در برقکافت آب، در اطراف تیغه با بار منفی، محیط اسیدی بوده و گاز اکسیژن تولید می (1

 محیط خنثی کمتر است. Eواکنش کاتدی در محیط اسیدی، نسبت به نیم Eدر فرایند خوردگی آهن،  (2

 یابد.در اثر ایجاد خراش در سطح حلبی یا آهن سفید، با انجام فرایند خوردگی، گاز اکسیژن کاهش می (3

آبکاری،  قطعۀ مورد شود و با انتقال الکترون بهدر فرایند آبکاری، فلز پوشاننده به قطب مثبت سلول متصل می (4

 شود.سبب کاهش یافتن آن می

N C C

O

OH

H

**

H

H
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 محل انجام محاسبات

 شیمی  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

 
 درست است؟ وختیسهای های زیر در مورد انواع سلولچند مورد از عبارت -87

  نور "توان از انجام واکنش در سلول اکسیژن را می –گاز ورودی به کاتد در سلول سوختی هیدروژن– 

 تهیه کرد. "الکتروشیمیایی

  اگرx  گرم گاز وارد آند وx2  شود و بازدهی واکنش  "اکسیژن –هیدروژن "گرم گاز وارد کاتد سلول سوختی

درصد باشد،  100
x9
4

 شود.گرم گاز از قطب مثبت دستگاه خارج می 

 متان "شده در سلول سوختی های مبادلههای برابر از مادۀ کاهنده، شمار الکتروندر صورت مصرف جرم- 

 کمتر است. "اکسیژن -هیدروژن "سلول سوختی از  "اکسیژن

  در سلول سوختی با گذشت زمان و کار کردن دستگاه، از جرم الکترود آند کاسته شده و بر جرم الکترود کاتد

 شود.افزوده می

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
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 محل انجام محاسبات

 شیمی  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

 است؟ نادرستشده، کدام مطلب باتوجه به سلول الکتروشیمیایی داده -88

(s)(aq)

(s)(aq)

(l) (g) (aq)

(g) (aq) (l)

X e X ;E / V

Fe e Fe ;E / V

H O e H OH ;E / V

O H e H O ;E / V

 

 

 

 

    

    

     

     

3

2

2 2

2 2

3 1 5

2 0 44

2 2 2 0 88

4 4 2 1 23

 

شده، مربوط به یک سلول الکترولیتی است که هدف آن، آبکاری یک قطعۀ آهنی با روکش از دادهشکل نشان  (1

 است. Xفلز 

 

 

 

 

های واکنش کاتدی، شامل کاهش یونهای آب و نیمواکنش آندی، شامل اکسایش مولکولنیم (2
(aq)

X
3 .است 

 یابد.محلول افزایش می pHبا گذشت زمان،  (3

Xبا گذشت زمان، غلظت الکترولیت  (4
3 شود.یابد و سبب کاهش کیفیت آبکاری میکاهش می 

 

 

استفاده شود،  "اکسیژن -متان "اگر برای تأمین الکترون موردنیاز در فرآیند هال، از یک سلول سوختی  -89

که بازده درصدی سلول شرط آنآید؟ )بهدست میازای اکسایش هر گرم گاز متان، چند گرم آلومینیوم مذاب بهبه

H)باشد.(  75و بازده درصدی فرآیند هال، برابر  80سوختی، برابر  ,C ,Al : g.mol )
   11 12 27 

1 )9/0 2 )8/1 3 )7/2 4 )6/3 
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 محل انجام محاسبات

 شیمی  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

 
/شده که در معرض هوا و رطوبت قرار گرفته است، خراشیدهاگر در یک ورقۀ حلبی  -90  53 84 کولن بار  10

تقریب چند گرم رسوب براساس معادلۀ کلی واکنش تشکیل الکتریکی میان فلز و گاز اکسیژن مبادله شود، به

/شود؟ )بار الکتریکی هر الکترون، برابر می
 191 6  کولن است.(  10

(H ,O ,Fe ,Sn : g.mol )
    11 16 56 119 

1 )6/77 2 )6/90 3 )6/112 4 )2/142 

 

دهد، کدام مورد های مختلف نشان میرا در آزمایش Zو  A ،X ،Dباتوجه به اطلاعات زیر که رفتار چهار فلز  -91

 درست است؟ Cuها در مقایسه با دربارۀ مقایسۀ قدرت کاهندگی آن

  قدرت اکسندگیX
2 از قدرت اکسندگی ،Z

2.بیشتر است ، 

  تنها سه فلزZ ،D  وX  با محلول(aq)CuCl2دهند.، واکنش می 

 ای از فلز با قرار دادن تیغهD های های جداگانۀ دارای یوندر محلولZ
2 ،A

2  وX
2 فقط فلزهای ،A  و

Xکنند.، رسوب می 

1 )X D Cu Z A    2 )Z X Cu A D    

3 )X Z D Cu A    4 )Z D X Cu A    

 

%، برابر C90در محلولی از آن در دمای  Aدرصد جرمی نمک فرضی  -92 /37 پذیری آن و معادلۀ انحلال 5

Sصورت به  
1

25
3

صورت گرم از این محلول، با ............ ، به 240، ........ بوده و C90است. این محلول در دمای  

 آید.سیرشده درمی

  Aگرم از نمک  5/7افزودن  –سیرنشده  (1

 Aگرم نمک  15افزودن  –سیرنشده  (2

 Aگرم از نمک  5/7رسوب کردن  –فراسیرشده  (3

 Aگرم از نمک  15رسوب کردن  –فراسیرشده  (4
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 محل انجام محاسبات

 شیمی  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

های موجود در چند درصد جرمی منیزیم کلرید، با شمار یون 5/47گرم محلول  200های موجود در شمار یون -93

 درصد جرمی سدیم فسفات، برابر است؟  82گرم محلول 

(Cl / ,P ,Mg ,Na ,O : g.mol )
     135 5 31 24 23 16 

1 )50 2 )75 3 )100 4 )150 

 

 

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت -94

 توان به هر سه حالت جامد، مایع و گاز پیدا کرد.ای را نمیالف( در طبیعت، هیچ ماده

صورت ، به17تا  14های دار عنصرهای اول گروههای هیدروژنجوش ترکیبب( مقایسۀ نقطۀ 

H O HF NH CH  2 3  است. 4

 پ( اگر ترکیبی در دمای اتاق به حالت مایع باشد، قطعاً جزء مواد مولکولی است.

یقین نقطۀ است، بههای خود برخوردار که از پیوندهای هیدروژنی میان مولکولت( میان هر دو مادۀ مولکولی، آن

 جوش بالاتری دارد.

 ( یک4 ( دو3 ( سه2 ( چهار1

 

 

 پتاسیم هیدروکسید، چند مول هیدروکسید وجود دارد؟  ppm200گرم محلول  28در  -95

(K ,O ,H : g.mol )
   139 16 1 

1 ) 45 10  2 ) 55 10 

3 )410  4 )510 
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 محل انجام محاسبات

 شیمی  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

 
 هستند؟ نادرستشده در جدول زیر، های زیر، چه تعداد از موارد بیانباتوجه به نام گونه -96

 بار جزئی اتم مرکزی قطبی یا ناقطبی ساختار لوویس فرمول نام ردیف

I نیتریت NO

2 O N O



 
  ناقطبی

II کربونیل سولفید CSO C S O 
  قطبی

III نیتروژن مونوکسیددی N O2 N N O 
  قطبی

IV فرمات HCOO
 

C O H


O

 

  ناقطبی

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

 

 های زیر درست است؟چند مورد ازمقایسه -97

MgSOپذیری: الف( انحلال CaSO BaSO 4 4 4 

Hب( نقطۀ جوش:  S HCl PH 2 3 

Hپ( گشتاور دوقطبی:  O NO CS 2 2 2 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 

تا  C40گرم محلول سیرشدۀ این نمک را از دمای  56صورت زیر است. اگر پذیری نمکی، بهنمودار انحلال -98

C10 توان به محلول افزود تا محلولی سیرشده در دمای سرد کنیم، چند گرم دیگر از این نمک میC10 دست به

 آید؟

1 )28 

2 )6 

3 )9 

4 )15 

( C) 

½kº¼{ ®e ³o¬

JA ³o¬ 

S( )
100

30

25

30 40
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 محل انجام محاسبات

 شیمی  سوالات _ درس 2شماره  ۀدفترچ

 کدام گزینه در رابطه با فرآیند اسمز درست است؟ -99

 یابند.ها، از بافت میوه به آب راه میها و حتی ویتامیندر این فرآیند برخی نمک (1

 شده نسبت به روش تقطیر برتری دارد.از نظر نوع مواد تصفیه (2

 خودی است.یک فرایند غیرخودبه (3

 ای از فرآیند اسمز معکوس است.چروکیده شدن خیار در آب شور نمونه (4

 

 

 

های زیر حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر مخلوط یکسان و یکنواخت در چند مورد از مخلوط -100

 است؟

 الف( هگزان در اتانول

 زیتون در بنزینب( روغن 

C)پ( مخلوط آب و  H COO) Mg17 35 Cو  2 H C H SO Na12 25 6 4 3  

 ت( باریم سولفات در آب

 ث( مخلوط آب و روغن و صابون مایع

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 حسابان  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 

 
 :با نوشتن رابطۀ تقسیم داریم 

p(x) (x x )q(x) x (x )(x )q(x) x         2 3 2 2 1 1 2 2 1 
 ماندۀ تقسیم یافتن باقی حال برایp(x ) p(x )  1  داریم: xبر  2

 p( ) p( )p( ) p( )      0 1 0 2 1 x ماندهباقی 2  0 
( ) p( ) ( ) , p( ) ( )              1 1 0 2 1 1 1 2 0 2 2 1 3 

p( ) p( ) ( )        1 2 1 3  ماندهباقی 2

 

 

x

ax b x a b
lim a b a b

x x

¸ÄHoMI¹M ;SwH ½k{ jkø ke JH¼] ·¼a

.SwH ½j¼M  ÓIµTe ov¨ ¸ÄH


  
      

 

2

021
0

3 2
2 0

03 2
 

HOP

x x

( x)
ba b

a
ax b x b bx

lim lim a b b , a
x bx x 




  
             

  

2 2

21 1

1 2

3 0 3 4 82 3 2 2 2
0 2 3 1 2 2 3 33 2

 

x x x x

ax bx x ax bx| x | ax bx
lim xf (x) lim lim lim

x x x x

oTzÃM ·H¼U



   

   
  

 

2 2 2 2 2

2 2 2
3

3 2
 

x

(a b)x
lim a b

x


        

2

2
8 4 12

4
3 3 3

 

 

 

x

x
lim

x ax b

 
 

 23

4 2

2
 

  است و چون حاصل حد  3حد صورت برابر باشد، پس باید میx  3  ریشۀ مضاعف مخرج باشد

x)در مخرج برابر یک است، یعنی مخرج همان عبارت  x2که ضریب و باتوجه به این )  باشد.می 23

x ax b (x ) x x a a , b           3 2 22 3 6 9 2 6 3 9 

x x

ax x x
lim lim

bx x x 

 
 

 

3 3

3 2 3
2 5 3 1

37 9
 

 
 
 

 4 3 2 1 1 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 2 گزینۀ

 :تشریحیپاسخ 

 4 3 2 1 3 گزینۀ

 :تشریحیپاسخ 
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 حسابان  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 
 

 
  درx 2  شوند.نزدیک می 4مقادیر تابع از پایین به 

 
x x
lim f (x) lim f (x) [ ] [ ]

 

 
       
 2 2

2 2 4 4 2 3 4 2 

 

 
0شده دارای ابهام حد داده روش اول: 

0
است و برای رفع ابهام، عبارت را در مزدوج صورت، ضرب و تقسیم  

 کنیم.می

x x x

x x x (x )
lim lim lim

x (x )(x )( x ) (x )(x )( x )x x  

   
  

       22 2 2

2 2 2 2 2 4 2 2

2 2 2 1 2 2 2 1 2 23 2
 

x
lim

(x )( x )
  

 2

2 2 1
1 4 21 2 2

 

 کنیم:برای رفع ابهام از قاعدۀ هوپیتال استفاده می روش دوم: 

HOP

x x

( )

x x
lim lim

x x 


   

  2 2

1 2 1
2 2 0 12 2 2
3 2 0 2 3 1 2

 

 

 
  تابعf (x)  زمانی درx  حد دارد که داشته باشیم  2

x x

lim f (x) lim f (x)
  


2 2

 داریم: . لذا

x x

x x

lim f (x) lim (x x)

a b b a
lim f (x) lim (ax b) a b

 

 

 

 

     


     
   



2 2

2 2

2 2

2 2 6
2 6 6 2

2
 

 

 
 که برای آنf(x)  درx  داشته باشد، باشد داشته باشیم:  حد 2

x x

lim f (x) lim f (x)
  


2 2

توان . لذا می

 نوشت:

x x x x

(x )x x | x |
lim f (x) lim lim lim

x (x ) (x )      

  
  

     

22

2 2 2 2

24 4 2
2 4 2 2 2 2

 

 4 3 2 1 4 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 5 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 6 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 7 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 حسابان  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

x (x )

x

(x )
lim

(x )

   



 
 

 

2 2 0

2

2 1
2 2 2

 

x x

lim f (x) lim ( ax ) a
  

   2

2 2
6 1 24 1 

 شود:از روابط بالا نتیجه می 

a a a       
1 1 1

24 1 24
2 2 48

 

 

 

x x

x

x x x x ax ax bx b
lim ( ax b) lim ( )

x x

( a)x ( a b)x b
lim

x

 



       
  

 

      
  

  

2 2 2

2

2 1 2 1
1 1

1 2 1
1

 

صورت و مخرج باید باهم برابر باشند؛  xترین توان چون جواب حد عددی غیرصفر شده است، بنابراین بزرگ

 باید از صورت حذف شود پس ضریبش باید صفر باشد. یعنی: x2بنابراین 

x

( a b)x
a a lim a b b b

x

oTzÃM ·H¼U



  
              

 

2
1 0 1 2 1 3 2 

aپس  b     1 2  است. 3

 

 

 ازای چون مخرج کسر، بهx  باشد و حاصل حد نیز متناهی است، پس صورت کسر نیز باید صفر می ،3
xازای به   صفر شود. 3

a a a       2 3 2 0 3 2 2 2 

a روش اول:    گیریم:گذاری کرده، حد تابع را میرا جای 2

HOP

x x

x
lim lim b a b

x ( x ) 

 
  

           
  

3 3 23 3

2 1
2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 0

103 1 1 3 3 1
4

 

 روش دوم: 

x x

( x )( x )( ( x ) x )x
b lim lim

x ( x )( ( x ) x )( x ) 

        
 

         

3 32

3 33 323 3

2 2 2 2 2 2 3 1 2 3 1 42 2 2

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

x x

( x )( ) (x )( )
lim lim a b

( x )( ) (x )( ) 

      
       

  3 3

4 2 2 4 4 4 2 3 12 24
2 0

3 9 2 2 3 3 4 12
 

 4 3 2 1 8 گزینۀ

 :تشریحیپاسخ 

 4 3 2 1 9 گزینۀ

 :تشریحیپاسخ 
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 حسابان  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 
 

 
 روش اول: 
x 1 .در دامنۀ تعریف تابع قرار ندارد یعنی ریشۀ مخرج است 

x c c c      0 1 0 1 
xصورت کسر بر  1 ازای قسمت تابع بهپذیر است و مقدار خارجبخشx 1  است. )زیرا تابع در  2برابر

x 1  دارد.( 2حدی برابر 

x x ax b  3 22

Q(x)

x x (a )  2 3 3
x x 3 2

x 1

x ax b 23
x x 23 3

(a )x b 3
(a )x a   3 3

a b  3 
a b a b a x x x

f (x)
Q( ) a b x

            
   

        

3 23 0 3 5 2 5 2
1 2 1 3 3 2 2 1

 

 روش دوم: 
x c c c      0 1 0 1 

  تابع درx 1  کنیم.بنابراین برای محاسبۀ حد، عددگذاری می ؛دارد 2حدی برابر 

a b a b
x a b

pH uQ ¾¨ ½j¼M ÓIµTe ov¨ ¸ÄH

.SwH ½k{ 2 ,yMH¼] ³I¿MH ÍÎn

    
      



0
01 2 3

1 3 0
1 1 0

 

HOP

x

x x a
lim a a , b


 
       

2

1

3 4
7 2 5 2

1
 

x x x
f (x) f ( )

x

     
   

 

3 22 5 2 8 8 10 2
2 8

1 2 1
 

 

 

  ابتدا حد تابعg(x)  را وقتیx 2 آوریم و سپس حد تابع دست میرا بهf(x) دست ازای حد بهرا به
 کنیم:آمده حساب می

x

lim g(x)


 



  
2

3 2 1 

x x x

lim f (g(x)) lim f (x) lim ( x )
    

   
2 1 1

3 1 4 

 4 3 2 1 01 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 11 گزینۀ

 :تشریحیپاسخ 
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 حسابان  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 

 
 روش اول: 

 
x x

x x
lim lim

x x 

   
       

9 5 9
3

3 2 3
 

  بررسی بیشتری داریم. )در این مسئله باید معلوم هرگاه داخل جزءصحیح عددی صحیح نیاز شد، نیاز به
 کنیم.بیشتر است یا کمتر( برای این منظور، صورت را بر مخرج تقسیم می 3شود داخل جزءصحیح از 

x x 9 5 3 2
x 9 5 3

1

x x
lim lim [ ]

x x



 

     
                     

1 1 1
3 3 3 3 0 3 1 2

3 2 3 2 
 روش دوم: 
  چونx   کافی است یک عدد منفی مثلا ،                            x  10 :قرار دهیم 

 
xx

/ ...
x

      
              

109 5 95 95
2 2

3 2 32 32
 

 

 

tan با تبدیل روش اول:  x2  بهsin x

cos x

2

2
 خواهیم داشت: 

x x x

x x

x

cos x cos x cos x
lim : lim cos x lim cos x

tan x sin x cos x

cos x cos x
lim cos x lim cos x

( cos x)( cos x) ( cos x)( cos x )( cos x)

cos x cos ( )
lim

( cos x)( cos x) ( cos )( cos )

  

 



  
   



 
   

    

 
   

2 2
2 2 20 0 0

2 2
0 0

2 2

0

1 0 1 1
0 1

1 1
1 1 1 1 1

0

1 1 1 0 1 0
 



1 1
2 2 4

 

mدانیم که می روش دوم: 

u

u
lim ( cos u) ~ m


 
2

0
1

2
nو   n

u
lim tan u ~ u
0

 است. 

x x

x

cos x
lim lim

tan x x 




 

21
2

2 20 0

1
1 12 2

4
 

 
 

 4 3 2 1 21 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 31 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 حسابان  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 
 

 
 دانیم که میa b (a b)(a ab b )    3 3 2  است. داریم: 2

(x )(x x ) (x )(x ) (x )

((x ) )((x ) (x ) ) (x )(x x x ) (x )(x x )

          

                 

2 2 3

2 2 2

2 4 4 1 2 2 1 2 1

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

 

 

 
 کنیم:ابتدا هر دو عبارت را ساده می 

( )       
      

  

27 1 3 3 1 4 3 12 3 9 4 3 13 3 13 13 3 1
3 1

16 3 13 134 3 4 3 4 3
 

( )
 

     
 

1 1 2 3 2 3
2 3 2 3

4 32 3 2 3
 

 ( )


      


127 1
2 3 3 1 2 3 1 2 3

4 3
 :پس 

 

 

 

( x x )( x x ) x (x )
Z»jq¶

         2 1 2 1 2 1 

( x x ) x x x x                
1 1

27 2 1 3 2 1 1 2
9 9

 

 

 

 
(x )

x

x x x x (x ) (x ) (x ) (x )

(x )(x )(x x )

 pH n¼T¨IÎ

8 pH n¼T¨IÎ
oü¯ » ¡Ia jIdUH pH n¼T¨IÎ


         

    

3

32 2 3 3

2

3 8 24 3 8 3 3 8

3 2 2 4

 

 ها تنها، عامل پس باتوجه به گزینه(x )2 .وجود دارد 
 
 

 4 3 2 1 41 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 51 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 61 گزینۀ

 :تشریحیپاسخ 

 4 3 2 1 71 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 حسابان  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 

 
 دانیم می(a b) a a b ab b    3 3 2 2 33  است. 3

x ( x) ( x) ( ) ( x)( ) ( )
x x x x

3 ·H¼U

      3 3 3 33 2 2 3
3 3 3 3
1 1 1 1

2 3 3 8 

x x x ( x )
x xx x

         3 3
3 3

2

3 1 1 1
3 8 3 8 

x
x

x x


      

21 1
8 6 14 14 

 

 
 دانیم تابع می[f (x)]  در نقاطی کهf (x) شرطی که مینیمم نسبی نباشد، ناپیوسته عدد صحیح شود، به

 است.
 آوریم:دست میها را بهتک ضابطهابتدا نقاط ناپیوستگی تک

y [x ] ; x x , , , , , , ,Â«Tw¼ÃQIº óI£º:               2 3 3 3 1 2 3 2 5 6 7 8 

  دقت کنید کهx 0 کند اما طول نقطۀ مینیمم نسبی هم داخل براکت را صحیح میy x است؛ پس  2

x   نقطۀ ناپیوستگی نیست.
y ;| x |

x


 



1
3

5
 

xازای ریشۀ مخرج به  5 .ناپیوسته است 

     هم ناپیوسته است: -3و  3تابع در نقاط مرزی 
x x

f ( ) , lim f (x) lim [x ]
  


   



2

3 3

3 1 1
3 8

3 5 4
 

  همچنین3 بر موارد ذکرشده،  پس علاوه3 .هم جزو نقاط ناپیوستگی هستند 
 نقطۀ ناپیوستگی دارد. 19               بنابراین جمعا  

 

 
 

 

yتابع  نکته: f(x)[g(x)]  در نقطۀx a  کهg(a)  در عددی صحیح و غیرمینیمم نسبی است، تنها
fپیوسته است که  صورتی (a) .برابر صفر باشد 

 
 

 4 3 2 1 81 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 91 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 02 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 حسابان  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 
  نمودار تابعx

y
x






4
1

xبرای   0 باشد.به شکل مقابل می 

2
x

1

2

4

y

 

  بنابراین نمودار تابعx
y

x

 
   

4
1

 صورت مقابل است.به 

 

 ر واضح است که تابع اباتوجه به نمودx
y

x

 
   

4
1

xدر نقاط   0  وx   ناپیوستگی دارد. 2

  بنابراین برای پیوسته بودن تابعx
y (ax ax b)

x

 
     

2 4
1

]در بازۀ   , )0 کافی است ،x ax b 2 

 ازای این دو مقدار صفر باشد؛ بنابراین:به
a

x ax b x(x ) x x a b
b


         



2 2 2
2 2 2

0
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 حسابان  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 

 
2- 

 
4-   

 
4- 

 
1-   

 
4- 

 
2-   

 
2- 

 
1-   

 
2- 

 
1-   

 
1- 

 
4-   

 
2- 

 
3-   

 
4- 

 
3-   

 
4- 

 
3-   

 
1- 

 
2-   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 11  

2 21  
3 31  
4 41  
5 51  
6 61  
7 71  
8 81  
9 91  
10 20 

 حسابان  _ درس لیدیکپاسخنامۀ 
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 هندسه و گسستهپاسخنامۀ تشریحی _ درس  

 

 

 
 کنیم:از نمادگذاری شکل زیر استفاده می 

 
 چون شعاع دایره در نقطۀ تماس بر خط مماس عمود است، پس:

d
OA

m ( O( , ))
m

 ½oÄHj q¨o¶      




1 1 1
11

3 1 2
2 1

 

 توان معادلۀ خط مماس را نوشت:می Aاکنون با معلوم بودن شیب و مختصات 

d : y (x )   
1

3 2
2

 

xها باید yبرای پیدا کردن محل برخورد خط مماس با محور  0 :را با خط قطع دهیم 

x
y y


    

0 3 1 4 

 

 
  مرکز دایره روی خطy x توانیم مرکز را قرار دارد پس می( , )  :فرض کنیم 

| |
r r


    



2 2 4
2 2 2 2

1 1 2
 

 

 معادلۀ دایره:

( , )
(x ) (y ) ( ) ( ) ( )

 
             

 

112 2 2 2 2 0
2 1 1 2 1 1

2
 

0,دایره )مرکز  2,( یا )0  ( است.2
 

 4 3 2 1 21 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 22 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 پاسخنامۀ تشریحی _ درس  هندسه و گسسته

 

  

 
  دو دایره با مرکزهایO  وO های و شعاعR  وR اند اگر و تنها اگر داشته باشیم مماس بیرون 

| OO | R R  . 
 
 
 
 

O ( , )

x y x
R

 


    
 



2 2
2 0

4 0 1
16 2

2

 

O ( , )
x y x y a

R a

  
      

  

2 2 1 4
2 8 0

17
 

|OO | R R| OO | ( ) ( )
a

R R a

a a a

  
       

    
    

       

2 22 1 0 4 5
5 2 17

2 17

17 3 17 9 8

 

 

 
 کنیم. معادلۀ عمودمنصف از شکل فرضی زیر استفاده میAB نویسیم و محل برخورد آن با خط را می

x y  2 1 یا  Aهای آوریم. این نقطه مرکز دایره است. فاصلۀ مرکز دایره تا هریک از نقطهدست میرا به 0
B .شعاع دایره است 

AB

A B
M ( , )

: x y
m

m

x y
O

x y

r OA



 
  


    

     
 



   


  

   

1 2
2

11 1
1

2
2

1 1

2 1 0 0

9 1 10

 
 

 
 
 
 
 

 4 3 2 1 23 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 24 گزینۀ

 

1 2 3 4 

 :پاسخ تشریحی
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 هندسه و گسستهپاسخنامۀ تشریحی _ درس  

 

 

 
 آوریم:دست میابتدا مختصات مرکز و اندازۀ شعاع دایره را به 

x y x y O ( , ) , R           2 2 1
6 4 4 0 3 2 36 16 16 3

2
 

OOدانیم در دو دایرۀ مماس داخل می | R R |  :بنابراین ، 
R R

( ) ( ) | R | | R |
R R ¡ ¡ ù

   
           

     

2 2 3 5 8
1 3 1 2 3 5 3

3 5 2
 

 

 
 آوریم:دست میابتدا مرکز و شعاع دایره را به 

O ( , ) , r

OA

  

  2 2

1 1 3

3 4 5
 

  چونr OA  پسA ترین فاصلۀ نقطۀ خارج دایره است. کوتاهA آید:دست میصورت زیر بهاز دایره به 

MA OA r    5 3 2 

 

 

 
 ازای هر مقدار دلخواه بهm آید. دو مقدار دلخواه به دست میمعادلۀ یکی از قطرهای دایره بهm دهیم، می

 آید:آید. با قطع دادن آن دو قطر مختصات مرکز دایره به دست میدست میمعادلۀ دو قطر به
m : x

O ( , )
m : x y

 ½oÄHj oõ¤

 ½oÄHj oõ¤

    
  

     

0 7 0
7 7

1 0
 

)Aچون  , )5  روی دایره است، پس: 2

 r OA ( ) ( )      2 25 7 7 2  شعاع دایره 13
 
 
 
 

 

 4 3 2 1 25 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 26 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 27 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 پاسخنامۀ تشریحی _ درس  هندسه و گسسته

 

  

 
 گام اول: 

xصورت معادلۀ گستردۀ یک دایره به y ax by c    2 2 صورت شعاع دایره برابر است است. در این 0
 با:

a b
R ( ) ( ) c a b c     2 2 2 21

4
2 2 2

 

 گام دوم: 
 کند.روی دایره قرار دارد، پس مختصات این نقاط در معادلۀ دایره صدق می Cو  A ،Bسه نقطۀ 

A( , )

B( , )

C( , )

x y ax by c

( ) a( ) b( ) c a c a c (I)

a( ) b( ) c a c a c (II)

( ) a( ) b( ) c b c c b (III)





    

              

             

               

2 2

10 2 2

3 0 2 2

0 3 2 2

0

1 0 1 0 0 1 0 1

3 0 3 0 0 9 3 0 3 9

0 3 0 3 0 9 3 0 3 9

 

 شویم که دو معادلۀ بنابراین سه معادله و سه مجهول داریم. با کمی دقت متوجه میI  وII  فقط شامل دو
 کنیم.را حساب می cو  aاست، پس با حل یک دستگاه دو معادله و دو مجهول مقدار  cو  aمجهول 

a

a c
a a

a c

a c c





 
     

  

       
2

1
4 8 2

3 9

1 2 1 3

 

 گذاری با جایc ( در معادلۀc b  3  کنیم:را هم حساب می b( مقدار 9
c

c b b b b


          
33 9 3 9 3 6 2 

  آوریم:دست میبهاکنون باتوجه به گام اول، شعاع دایره را 

R    
1

4 4 12 5
2

 

 

 
 کنیم:از نمادگذاری شکل زیر استفاده می

 
 

 4 3 2 1 28 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 29 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 هندسه و گسستهپاسخنامۀ تشریحی _ درس  

 
 آید:دست میبه

O( , )
x y x y

R

| |
| OH |


     



 
 



2 2

2 2

1 4
2 8 8

5

5 48 14
3

5 12

 

 ، بنابر قضیۀ فیثاغورس:OAHدر مثلث 

AH OA OH    2 2 2 25 3 4 
AB    درنتیجه: AH 2 8 

 

 

 

 

 تا دایره داریم که بر محورهای مختصات مماس هستند و از نقطۀ  2دهد که شکل به زیبایی به ما نشان می
A( , )1 ,O(rصورت ها بهعلاوه مرکز دایرهگذرند. بهمی 2 r) ای بر هر دو محور است؛ چراکه وقتی دایره

 ها به مرکزشود؛ پس فهمیدیم این دایرهمختصات مماس است؛ فاصلۀ مرکز آن تا محورها برابر با شعاع می
O(r, r) شعاع  وr ها به این صورت است:هستند. معادلۀ آن 

( , )
(x r) (y r) r ( r) ( r) r

r
r r r r r r r (r )(r )

r


         


               



1 22 2 2 2 2 2

2 2 2 2

1 2

1
1 2 4 4 6 5 0 1 5 0

5

 

 دست آوردیم.به rطوری که انتظار داشتیم، وقتی به روش جبری هم سؤال را حل کردیم، دو مقدار برای همان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4 3 2 1 30 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 پاسخنامۀ تشریحی _ درس  هندسه و گسسته

 

 
 

باشد، مختصات مرکز آن های اول تا چهارم مماس ای بر هر دو محور مختصات در ناحیهاگر دایره نکته:
 صورت زیر است:به

 
 

 

 
  باید نقطۀM :خارج دایره باشد، پس داریم 

( ) ( ) ( ) m( )

m m m

      

        

2 21 2 4 1 2 8 0

1
1 4 4 2 8 0 2 1

2

 

 

 
  از نقطۀA  صفحۀQ  را موازیP کنیم.رسم می 

 را قطع کند. Q، صفحۀ dدر صورتی شرط مسئله برقرار است که خط 

 

 

 

 
  مطابق شکل، روی هر وجه مکعب بزرگ، چهار مکعب کوچک وجود دارند

ها رنگ شده است. پس مجموعاً که فقط یک وجه آن 6 4 مکعب  24
 ها رنگ شده است.کوچک وجود دارند که فقط یک وجه آن

 

 

 
 

 4 3 2 1 31 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 32 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 33 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 هندسه و گسستهپاسخنامۀ تشریحی _ درس  

 

 

 
  در مثلثDMC  :داریمDC DM MC 2 2 2 

 الزاویه است.پس طبق عکس قضیۀ فیثاغورس، این مثلث قائم

MH AHDMC
ABCD DMC

ABCD

S DC MH
S S ( )

S CD AH



   
 

  

1
2 12 

 
 الزاویه داریم:ازطرفی در مثلث قائم

( )
DMC ABCDS MC DM S          

11 1
9 12 54 2 54 108

2 2
 

 

 

 AH  در مثلثABC :میانه است 

AH

GH AH GH ¾ºIÃ¶ Ï¼ö

  

      

19 25 12

1 1 1
12 4

3 3 3

 

 

 

 
  دانیم منتظم می -3در یک گرافp q3  توان نوشت:، درنتیجه می2

q p

q (p ) ( p) p p p p , q


          

3
2 3

3 4 1 3 4 4 9 8 8 8 12
2

 

pدرنتیجه:  q  20 

 

 
 دانیم جمع درجۀ هر رأس از گراف میG  با رأس متناظرش از گرافG  برابرp1  است و اگر رأسی در گراف

G  ماکزیمم باشد، متناظر آن درG شود و برعکس.مینیمم می 

(G) (G) p (G) (G)        1 5 8 3 

 4 3 2 1 34 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 35 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 36 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 37 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 پاسخنامۀ تشریحی _ درس  هندسه و گسسته

 

 
  پس اگر گرافG که در گراف بخواهد حداکثر تعداد یال خود را داشته باشد، باتوجه به اینG  مقدار

(G)  شود. تعداد  3یال حذف کنیم تا درجۀ یکی از رئوس  5به تعداد  9است، باید از گراف کامل مرتبۀ  3

برابر  K9های گراف یال


9 8
36

2
ماند. یال باقی می 31یال را حذف کنیم،  5یال،  36است که اگر از این  

ایم و برای پرهیز از شلوغی شکل، چین نشان دادهصورت خطشده را بههای حذفدقت کنید که در شکل یال
 ها رسم نشده است.کل یال

 

 

 
 کنیم:مرتبۀ خود مقایسه میگراف را با گراف کامل هم 

Kq
  

   
 

9

9 9 8
36

2 2
 

یال را باید طوری حذف کنیم که یک رأس بیشترین آسیب را  5یال حذف کنیم، این  K9 ،5بنابراین باید از 
صورت ببیند که در این   شود. بنابراین:می 3

   8 3 5 

 

 
  شده گرافی است که از یک گراف کامل به باشد، بنابراین گراف دادهیال می 45دارای  10گراف کامل از مرتبۀ

تواند از گراف کامل برداشته شود. زیر میتعداد دو یال برداشته شده باشد که آن دو یال به یکی از دو حالت 
ماند که هریک از رئوس از درجۀ ماکزیم نخورده باقی میرأس دست 7رأس و در حالت دوم  6در حالت اول 

 باشند.

 
 

 4 3 2 1 38 گزینۀ

 :تشریحیپاسخ 

 4 3 2 1 39 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 هندسه و گسستهپاسخنامۀ تشریحی _ درس  

 

 

 
  طبق تعریف، زیرگرافG  گرافی است که هم مجموعۀ رئوس آن زیرمجموعۀ رئوسG  باشد و هم مجموعۀ

 باشد. Gهای ها زیرمجموعۀ یالیال

  ها در گراف ، یکی از یال4در گزینۀG توان چنین یالی را در نیز وجود دارد، پس نمیG  پیدا کرد )بقیۀ
 ندارند( Gها یال مشترکی با گزینه

 

 
 

 

مرتبۀ گراف  p( است )p1مجموع درجات یک رأس در گراف اصلی و گراف مکمل همواره برابر ) نکته:
 است(.

 
  بنابراینG  توان فرض نمود که یک دارد. لذا می 8که یک رأس از مرتبۀ  14گرافی است از مرتبۀK14  بوده

 12رأس از درجۀ  5، 8دارای یک رأس از درجۀ  Gیال متصل به یکی از رئوس آن حذف شده است. پس  5که 
 هستند. داریم: 13رأس دیگر( از درجۀ  8و بقیۀ رئوس آن )

q q      8 5 12 8 13 2 86 

 

 

  اندازۀ گرافnP  برابرn 1  و اندازۀ گرافK6  برابر 
 

 

6
15

2
 است. 

n    بنابراین: n    1 15 12 4 

 

 
  2مسیر به طول :v v v1 3 6 
  4مسیر به طول :v v v v v1 2 4 3 6 
  5مسیر به طول :v v v v v v1 2 5 4 3 6 

 

 

 

 

 

 4 3 2 1 40 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 41 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 42 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 43 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 پاسخنامۀ تشریحی _ درس  هندسه و گسسته

 

  

 
  داشته باشد ولی دور نداشته  3و  5رأس که رأسی از درجۀ  8بسیار ساده است، بیایید گرافی رسم کنیم با

 کنیم:شروع می باشد. از رأس 
 شود:شکل زیر حاصل می

 
  آن اضافه کنیم. هر یال دیگری که بخواهیم در  توانیم رأسی بهرأس است و دیگر نمی 8این گراف دارای

 ندارد. 2شود. پس این گراف همین است و هیچ رأسی از درجۀ آن رسم کنیم باعث ایجاد دور در این گراف می

 

 
 کنیم:ابتدا گراف را رسم می

 
  acdea ،bcaeb ،bcdebعبارتند از:  4دورهای به طول 

 در این گراف وجود دارد. 4دور به طول  3بنابراین 

 

 
 برای حل تست به نکات زی ر توجه داشته باشید: 
 آید:دست میشود، از رابطۀ زیر بهنشان داده می q، اندازۀ گراف که با pدر گراف کامل مرتبۀ  الف(

r p p(p )
rp q p(p ) q q

  
     

1 1
2 1 2

2
 

 

 4 3 2 1 44 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 45 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 46 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 هندسه و گسستهپاسخنامۀ تشریحی _ درس  

 

                  برابر است با: pKدر گراف کامل  mتعداد دورهای به طول  ب(
p (m )!

m

  
 

 

1
2

 

 شده است.  50ضرب اندازه و مرتبۀ گراف برابر حاصلp کنیم:را تعیین می 

p(p ) p (p )
pq p p (p )) p

 
            

2
21 1

50 50 50 1 100 25 4 5
2 2

 

  برابر است با: 5در گراف کامل از مرتبۀ  4پس تعداد دورهای به طول 

( )! !  
      

 

5 4 1 3
5 5 3 15

4 2 2
 

 

 
 جز خودش هر رأس بههایش است. پس مجموعۀ همسایگی بستۀ هر رأس شامل خود آن رأس و همسایه
 منتظم داریم: -3رأس دیگر مجاور است و گرافی  3با 

kp q q q     2 3 6 2 9 

 

 
 ند ، بقیۀ رئوس به تمام رئوس دیگر متصل باش3دهد که غیر از رأس از درجۀ حداکثر اندازه زمانی رخ می

شود، بنابراین ها اضافه میبه تعداد کل یال 3ال هم مربوط به رأس از درجۀ ی( و سه 7)گراف کامل از مرتبۀ 

   برابر است با: Gحداکثر اندازۀ  
    

 

7
3 21 3 24

2
 

 

 
  گرافK-  منتظم باp  رأس کهK  وp  هر دو فرد باشند، وجود ندارد. همچنینK تر یا مساوی باید کوچک

p1 رأسی وجود دارد، بنابراین دو حالت دارد. 7منتظم  -4رأسی و  7منتظم  -2های باشد، پس گراف 
 اند.منتظم به دلیل کامل بودن انتخاب نشده -6منتظم به دلیل تهی بودن و  –های صفر کنید گرافدقت 

 

 
  رأس داریم: 9با جدا کردن                                K

n(n )
q

 
  

9
1 9 8

36
2 2

 

  کنیم، داریم:رأس جدا  8همچنین درصورتی که   Kq


 
8

8 7
28

2
 

  تواند حداکثر دو رأس ایزوله داشته باشد.رأس لازم داریم، پس گراف می 9سال حداقل  30و این یعنی با 
 

 4 3 2 1 47 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 48 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 49 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 50 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 پاسخنامۀ تشریحی _ درس  هندسه و گسسته

 

 
 

 
3- 

 
4- 

 
1- 

 
1- 

 4-  
2- 

 
4- 

 4-  
1- 

 
2- 

 3-  
1- 

 
3- 

 3-  
3- 

 
2- 

 
3- 

 
3- 

 
3- 

 
1- 

 
1- 

 
3- 

 
2- 

 
3- 

 
3- 

 
3- 

 
2- 

 
2- 

 
4- 

 
2- 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 31 41 

22 32 42 

23 33 43 

24 34 44 

25 35 45 

26 36 46 

27 37 47 

28 38 48 

29 39 49 

30 40 50 

 پاسخنامۀ کلیدی _ درس  هندسه و گسسته
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 فیزیک  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 
 

 
  ابتدا نیروهای وارد بر چترباز را ترسیم و سپس به کمک قانون دوم نیوتن نیروی مقاومت هوا را محاسبه

 کنید.(بالا فرض  کنیم: )جهت مثبت را رو بهمی

net

D D D

F ma

f mg ma f f N

  

         70 10 70 8 1260
 

 
 رفته سرعت بالا است، پس حرکت کندشونده است؛ پس رفتهپایین و شتاب روب ه چون سرعت روبه

 به تندی حدی رسیده و ثابت بماند. ممکن استیابد و چترباز و درنتیجه نیروی مقاومت هوا کاهش می

 

 
 netF ma N mg ma N m(g a) m( ( )) m          10 4  :حالت اول 6

 netF ma mg N N m      
SwH SMIY Søow 0  :حالت دوم 10

N m

N m
  



6 3
10 5

 

 

 
  نویسیم.میقانون دوم نیوتن را برای قبل از کاهش جرم و بعد از کاهش جرم صندوق 

 قبل از کاهش جرم:

y N

x k

a F mg m

m
a F f ma F / m m

s

   



        

 2

0 10

2 0 4 10 2
 

 
 بعد از کاهش جرم:

y N

x k

a F (m )g

m
a F f (m )a

s
F / (m ) (m )

   


    


     

2

0 5

8 5

0 4 10 5 5 8

 

 

 4 3 2 1 51 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 52 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 53 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی
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 فیزیک  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 دست آمده، باتوجه به دو معادله و دو مجهول بهm آوریم:را به دست می 

 F m m F m
m kg

F m m F m

  
  

     

4 2 6
10

4 20 8 40 12 60
 

 

 
  در حداکثر نیروF2  بایدs,maxf  پایین باشد:رو به 

N

s,max s N

s,max

F F (N)

f F / (N)

W mg kg

F mg f (N)

 

     

   

  

1

2

200

0 8 200 160

30 10 300

460

 

 

 

 
 k kf N / mg / N     0 4 0 4 50  :در قسمت اول 20

s,max sf mg / N    0 8 50 40 

s,maxFکند جسم حرکت می f  

k
m

F f ma a a
s

      
2

50 20 5 6 

m
v at v

s
    0 6 5 30 

 k
m

f ma a a
s

       
2

0 20 5  :در قسمت دوم 4

v at v t t / (s)       0 0 4 30 7 5 

 

 
N W N    20 100 20 120 
k kf N / N   0 3 120 36 

 کند، پس جا که جسم با سرعت ثابت حرکت میاز آنF  وkf  با هم برابرند و برآیند نیروهای وارد بر جسم
 صفر است.
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 فیزیک  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 

 

 

 
 که آسانسور ساکن است، شتاب و برآیند نیروهای وارد بر وزنه برابر صفر است. پس نیروی وزن هنگامی

 آوریم:دست میبرابر نیروی فنر است. پس در این حالت طول اولیۀ فنر را به

eF mg k L mg L L cm        20 20 1 

L L L L L cm       0 0 01 30 29 

 که آسانسور با شتاب ثابت هنگامیm

s2
کند جهت از حال سکون به سمت پایین شروع به حرکت می 2

 شتاب وزنه و در نتیجه برآیند نیروهای وارد بر آن به سمت پایین است. در این حالت داریم:

e

net e

e e

F k L

F ma mg F ma

F F N

L L / cm
 

   

    

     

20 2 2 16

16 20 0 8

 

 
  چون جهت نیروی فنر به سمت بالا است، طول فنر از طول عادی )بدون وزنۀ آن( بیشتر است و طول فنر
/به  / cm 29 0 8 29  رسد.می 8

 برای حل تست نیاز بود؟ L0آیا حتماً به محاسبۀ  توجه کنید:

 

 
 

N

k

e k

F mg N

F / N

F ma F f ma

k a k

k (a )

 

  

   

 
 

  



20

0 2 20 4

5 4 2 5
7 4 2 2 k7

a

a

m
a a a a

s




 

       
2

4 2
4 2 4

28 14 40 10 4 12 3
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 فیزیک  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 

 
  در حالت اول چون سرعت جسم ثابت است، پسkf F N 1  است. 15

N

k k N k

F F mg N

f F

    

    

2 15 100 115

15 2
115 23

 

 
 آوریم:دست می کند را بهاندازۀ نیرویی که سطح به جسم وارد می 

NNk k
R f F F ( )     2 2 2 23

1 115 1
23

 

  در حالت دومNF2  وR کنیم، داریم:را محاسبه می 

N

N k

F mg F N

R F ( )

R

R

    

    

  


2 2

2 2
2

100 15 85

3
1 85 1

23
115 23
85 17

 

 

 

 
 شده، بردار سرعت اولیه )قبل از برخورد( و ثانویه )بعد از برخورد( برابر است با:طبق شکل داده گام اول: 

v i , v i ,   1 220 8 

 شتاب متوسط گلوله در مدت تماس با دیوار برابر است با: گام دوم: 

av
v i ( i ) i m

a i
t / / s

  
   
 2

8 20 28
140

0 2 0 2
 

 نیروی متوسط دیوار به توپ برابر است با: گام سوم: 

av avF ma / i(N)    0 4 140 56 

 

 
 ( مساحت سطح زیر نمودارF t:برابر تغییرات تکانه است. پس ) 
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( )
p S S S

kg.m
p

s

   
      

     

1 2 3
3 6 22 6 2 22 1
2 2 2

9 28 11 48
 

 
  حالا بزرگی نیروی خالص متوسط را از رابطۀav

p
F

t





 آوریم.دست میبه 

av
p

F N
t


  


48
8

6
 

 

 
 کنیم:ابتدا مدت حرکت اتومبیل برای طی کردن نصف محیط دایره را حساب می 

av
| d |

| v | t s
t t

    
 

160
16 10 

 آوریم:دست میحالا تندی متحرک را به 

av
R m

s
t t s

 
   
 

3 80
24

10
 

  با استفاده از رابطۀc
v

a
R


2

 آوریم:دست می، بزرگی شتاب مرکزگرای اتومبیل را به

c
v ( ) m

a /
R s


   

2 2

2
24 24 24

7 2
80 80

 

 

 
 که نیروی اصطکاک ایستایی بین  شودحداکثر سرعت مجاز هنگام دور زدن میدان هنگامی حاصل می

 کنندۀ نیروی مرکزگرا است.لاستیک و سطح جاده به بیشترین حد ممکن برسد و این نیرو تأمین

s,max s s
mv mv

f mg v rg / r r / m cm
r r

           
2 2

2 4 0 5 10 0 8 80 

 

 
 برابر است با: ای به همراه صفحه است. دورۀ چرخش سکهسکه در حال حرکت دایره گام اول: 

s T s / s
T


   



 n»j

 n»j

60 1300 60
0 2

1 300 5
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 بزرگی نیروی مرکزگرای وارد بر گلوله برابر است با: گام دوم: 

r /
F ma m m( ) m(N)

T ( / )

  
     

2 2
2

2 2
4 4 0 2

20
0 2

 

 نیروی اصطکاک همان نیروی مرکزگرا است؛ بنابراین: گام سوم: 

sf F m

mg mg mg

  
    

2 2
220 20

2
10

 

 

 
 ای دقیقاً اگر ماهوارهn روز بالایی یک نقطۀ مشخص دیده شود، دورۀ تناوب آن برحسب بار در هر شبانه

Tساعت 
n




24
1

 برابر است با: Bو  Aهای است. بنابراین دورۀ ماهواره 

A BT (h) , T (h)   
 

24 24
8 6

2 1 3 1
 

 ها نسبت مستقیم دارد. پس:آنها با جذر مکعب شعاع دورۀ تناوب ماهواره 

A A A A A

B B B B B

T r r r r
( ) ( ) ( )

T r r r r
      3 3 3 38 16 16

6 9 9
 

 کنیم:حالا نسبت تندی دو ماهواره را حساب می

A B

B A

v r
( )

v r
  3 39 3

16 4
 

 

 
 گر از کشد تا نوسانزمانی که طول میA3 Tبرسد برابر با  Aبه  2

8
کشد تا است و زمانی که طول می 

Aبه  Aبرای اولین بار از  Tبرسد،  2
s

3
8

Tاست. پس کل زمان حرکت   T


4
8 2

 ثانیه است. 

 

T
f / Hz T s t / s     0 2 5 2 5

2
 

 گر برابر است با جایی نوسانکل جابهx: 

av av

x cm

x cm
v | v |

t / s

     

  
    


3 2 3 2 6 2
6 2 12 2 12 2
2 5 5 5
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  باتوجه به نمودار مشخص بودن مکان جسم در لحظۀt 

1
6

 کنیم:را حساب می، ابتدا دورۀ حرکت 

T T T
  

1 3 10
6 4 12 12

 

T / s0 2 

 
 برابر دامنۀ حرکت است: 5شده، شده در مدت زمان نشان داده مسافت طی 

t / m   

½k{ Âö SÎIv¶

10 5 0 2 1 

 توان نوشت:صورت برای محاسبۀ تندی متوسط میدر این 
T /

t T / s    1
0 2 1

0 2
4 4 4

 

av
m

s
t s

  


1
4

1
4

 

 

 
  باتوجه به نمودار زیر در مدت زمانT

3
T4یا  

12
Aبه  Aمتحرک از مکان  

1
2

 رسد.می 

 

av av

T /
T / s t (s)

x cm

x cm cm
v | v |

t s s

     

     

 
     


0 2 2
0 2

3 3 30
2 4 6

6
90 90

2
30
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 آوریم:دست میابتدا دامنۀ نوسان و طول فنر در لحظۀ تعادل جسم را به 

max min

min max

L L
A cm

L L
L cm

 
  


 

ÏjI÷U

48 32
8

2 2

40
2

 

  با استفاده ازk

m
  آوریم:دست میای دستگاه را بهزاویه، بسامد 

k rad

m / s
  

40
20

0 1
 

 که طول فنر هنگامیcm42  است، فاصلۀ وزنه از نقطۀ تعادل برابرx   42 40 است. طبق رابطۀ  2

a x 2 :در این مکان شتاب برابر است با 
m m

a x ( ) | a |
s s

        2
2 2

2
400 800 8

100
 

 

 
 توان نوشت:دامنه میباتوجه به رابطۀ محاسبۀ دورۀ حرکت آونگ کم 

A

A A

B BB

B

l

gT l NN

T l Nl

Ng

N
N N N T

N




     





         

242
12

16 4
24

2 12

12 24 3
4 4 12 4

16 2

 

 صورت طول آونگ در اینB :برابر است با 

B
B B

l
l l m / cm

g
      

3 9 9
2 4 56 25

2 4 16
 

 

 
 کنیم انرژی پتانسیل چه کسری از انرژی مکانیکی است:باتوجه به اطلاعات سؤال مشخص می 

max max

max max

T f Hz

E K U U K

U E K E
v v K K E

  

    

   

    

1
25

25

8
17 17 17

25
5 25 25
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 :اکنون با جایگزینی رابطۀ محاسبۀ انرژی مکانیکی برای تعیین انرژی پتانسیل داریم 

U mA f ( ) / J mJ            2 2 2 3 2 28 8
2 2 10 20 10 10 25 0 8 800

25 25
 

 

 
 کنیم:شده از مجموعه را محاسبه میشده برای جسم و آب، گرمای خارجبا جمع کردن گرماهای مبادله 

Q Q Q (mc ) (mc )

Q ( ) ( ) J

Q kJ

     

         

  

½k{ ZnIi JA ´v] JA ´v]

½k{ ZnIi

½k{ ZnIi

3 4200 40 20 2 1000 40 200 68000

68

 

  منفی شدنQ
½k{ ZnIi

 به معنای خارج شدن گرما از مجموعه است. 

 

 
 شده بین اجسام برابر با صفر است؛ بنابراین:باتوجه به قانون پایستگی انرژی، جمع جبری گرمای مبادله 

 .(شان برابر استاند، دمای اولیه)توجه داشته باشید که چون گرماسنج و آب درون آن در تعادل گرمایی بوده
Q Q Q  

q±Î JA [¹wI¶o¬
0 

m c m c C      
q±Î q±Î q±Î JA JA JA [¹wI¶o¬ [¹wI¶o¬

0 

/ c ( ) / ( ) ( )          
q±Î

0 6 20 100 0 5 4200 20 15 204 20 15 0 

J
c c

kg.K
      

q±Î q±Î

11520
48 10500 1020 0 240

48
 

 

 
 آوریم:دست میابتدای دمای تعادل را برحسب درجۀ سلسیوس به 

F C       
9 9

32 32 32 0
5 5

 

  چون حداقل جرم آب خواسته شده است، پس آب باید منجمد شود تا به یخC0  تبدیل شود. پس
 است. C0محصول نهایی یخ 

Q Q
C m C m C m     JA ³o¬  JA ³o¬  gÄ ³o¬ 

1 220 0 0 
Q

C C gÄ ³o¬  gÄ ³o¬    340 100 0 100 

Q Q Q m c    
JA1 2 3 0 F( ) m L  
2

20 c 
gÄ

160
100  

1
40 0 

m m m m m g         40 160 4000 0 4 100 0 20 
 

 4 3 2 1 72 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 73 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

 4 3 2 1 74 گزینۀ

 :پاسخ تشریحی

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

 
 31 

 فیزیک  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 

 
P V1 1 P V

n T


2 2

1 1 n T

n n (n / ) n
n n

n / n n / mol n MOL

 
     

 

      

2 2
3 3

2 1 1 1
1 2

1 1 1 2

200 10 150 10
6 5 6 0 8 5

500 450

6 4 8 5 4 8 4

 

 

 
 کنیم:دمای ابتدایی و نهایی گاز درون استوانه را برحسب کلوین حساب می 

T K
T

T K

  
      

1
2

7 273 280
273

77 273 350
 

 گیرد. پس در حالت اول فشار گاز برابر است با:اندازه میای را فشارسنج، فشار پیمانه 

g( )P P P P P atm      1 1 0 1 114 1 15 
 حالا داریم:

P V P V P
P atm

T T


    1 1 2 2 2

2
1 2

2515 12
9

280 350
 

 دهد بنابراین عددی که فشارسنج در حالت دوم نشان میg( )P P P atm    2 2 0 9 1  است. 8

 

 
 اند.های الف و ب درستنامعادله 

 کنیم:ها را بررسی میکنیم سپس هرکدام از نامعادلهفرآیندها را رسم می P-Vابتدا نمودار 

 
Uفشار گاز متراکم شده یعنی دمای آن کاهش یافته پس در فرآیند هم الف(  

nIzÎ ´À
که است؛ درحالی 0

Uدما در فرآیند هم 0  است؛ بنابراینU U
I¶j ´À nIzÎ ´À

   
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 فیزیک  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 
|دما است پس مساحت سطح زیر نمودار فرآیند هم ب(  W | | W |

nIzÎ ´À I¶j ´À
  

 فرآیند است:شده در این تر از کار انجامفشار بزرگشده در فرآیند هماندازۀ گرمای مبادله پ( 
| Q | | W |

nIzÎ ´À nIzÎ ´À
 

|در قسمت )ب( دیدیم که  W | | W |
nIzÎ ´À I¶j ´À

 

|توانیم نتیجه بگیریم که پس می Q | | W |
nIzÎ ´À I¶j ´À

 

|از طرفی  Q | | W |
I¶j ´À I¶j ´À

 است، بنابراین داریم: 

| Q | | Q |
nIzÎ ´À I¶j ´À

 
 پس جملۀ پ نادرست است.

 

 
ab bc caW W W W  

 ¾ioa
 

caWحجم است پس  caفرآیند  0  
Uدما هست )هم abفرآیند  0( و با افزایش فشار، حجم گاز کاهش یافته )W 0 درنتیجه )Q 0 .است 

abQ
ab ab ab abU W Q W J


     

20
0 20 

 فشار است درنتیجه داریم:هم bcفرآیند 

bc

bc

W P V nR T

W / J

W ( ) J

     

     

     
 ¾ioa

0 2 8 75 120
20 120 0 100

 

گرد صورت ساعتژول شده و منفی است، پس چرخه در نمودار فشار برحسب حجم به 100جا که چرخه از آن
 است.

 

 
 حجم در فرآیند همAB گاز گرما گرفته، پس ،ABQ :مثبت است 

ABQ J 700 
 درروی در فرآیند بیBC:گاز با محیط تبادل گرما ندارد ، 

BCQ 0 
 دمای در فرآیند همCA گاز گرما از دست داده، پس ،CAQ :منفی است 

CAQ J 500 
 شده بین گاز و محیط در طی چرخه برابر است با:گرمای کل مبادله 

T AB BC CAQ Q Q Q ( ) J       700 0 500 200 
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 فیزیک  پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 :تغییر انرژی درونی گاز در یک چرخ صفر است؛ بنابراین 

T T T TU Q W W W J         0 200 0 200 

 

 
 U 0 چرخه 
 U 0 دماهم 

 U AB BC CAU U U    
0 0

 چرخه 

AB AB BCQ W W  0 BCQ

 ´\e ´À0

 

AB BC ABQ Q W P V    

AQ ( V )    5 38 10 16 10 

A C A A C CT T P V P V   

A AV V lit      5 58 10 2 10 16 4 

Q ( ) J    5 38 10 16 4 10 9600 
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2- 

 
3- 

 
2- 

 
4- 

 
3- 

 
3- 

 
3- 

 
4- 

 
1- 

 
4- 

 
4- 

 
2- 

 
2- 

 
2- 

 
3- 

 
4- 

 
3- 

 
1- 

 
3- 

 
4- 

 
2- 

 
2- 

 
1- 

 
2- 

 
3- 

 
2- 

 
2- 

 
1- 

 
1- 

 
4- 

 
 
 

 

 

 

51 61 71 

52 62 72 

53 63 73 

54 64 74 

55 65 75 

56 66 76 

57 67 77 

58 68 78 

59 69 79 

60 70 80 

 فیزیک  پاسخنامۀ کلیدی _ درس
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 شیمی پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 

 
  باتوجه بهE توان نوشت:شده، میهای داده 

Feقدرت کاهندگی:  Cu Ag  

Feقدرت اکسندگی:  Cu Ag   2 2 
 اند.درست« پ»و « ب»های بنابراین عبارت

 ها:بررسی همۀ عبارت 
ها های مس و نقره، مس آند و نقره، کاتد است. بنابراین آنیونسلولشده از نیمدر سلول گالوانی تشکیل الف(

 کنند.سلول مس )آند(، حرکت میبه سمت نیم
 درست است.گرفته طبق مقایسۀ انجام ب(
 پ(

 Fe Cu
kºA kUI¨
 سلول گالوانی: 

emf E E / ( / ) / V
kUI¨ kºA

       1 0 34 0 44 0 78 
Cu Ag

kºA kUI¨
 سلول گالوانی: 

emf E E / / / V
kUI¨ kºA

      2 0 8 0 34 0 46 
 بنابراین:

emf emf / ( / )  1 2 0 78 2 0 46 
یشتری نسبت به فلز نقره تمایل بکه قدرت کاهندگی مس از نقره بیشتر است، درنتیجه فلز مس دلیل اینبه ت(

 دادن الکترون دارد.برای ازدست

 

 
  روی،  –در سلول منیزیمZn 2  در کاتد کاهش یافته وMg یابد.در آند اکسایش می 

Zn /Zn Mg /Mg
/ E E    2 21 62 

  توان نوشت:های دیگر میمورد سلولبه همین ترتیب، در 

Ag /Ag Zn /Zn
/ E E    2 21 56 

Ag /Ag Ni /Ni
/ E E     21 05 

  حالاE  آوریم:دست مینیکل را به -سلول منیزیم 
 

Ni /Ni Mg /Mg
E E E

Ï¼±w       2  نیکل –سلول منیزیم  2
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 شیمی  تشریحی _ درس پاسخنامۀ

 
Ag /Ag Zn /Zn

Ag /Ag Zn /Zn

E (E / ) (E / )

E (E E ) / /

E / / / / V

Ï¼±w

Ï¼±w

Ï¼±w

 

 

       

       

     

2 2

2 2

1 05 1 62

1 05 1 62

1 56 1 05 1 62 2 13

 

 

 
 کنیم:ابتدا معادلۀ واکنش را براساس تغییر عدد اکسایش موازنه می 

(g) (aq) (aq) (l)(aq) (aq)
Cl MnO H ClO Mn H O       2

2 4 3 21 2 4 2 2 2
0 7 5

2

 1 5

 2 5 
 e  5 2  شدهتعداد الکترون مبادله Mnتغییر عدد اکسایش  Mnتعداد  10

  مول  2در تبدیلMn 7  بهMn 2 ،10 شود؛ بنابراین:الکترون مبادله می 

mole
/ molMnO mole

molMnO


  4

4

10
0 4 2

2
 

 

 
  ابتدا عدد اکسایشC  وN کنیم:در ترکیب زیر را محاسبه می 

N ( )
( )

C ( )

ý°TiHyÄIv¨H jkø: 

yÄIv¨H jkø: 

        
    

    

5 2 2 2 2 5 8 3
3 3 6

4 1 0 0 3
  N C C

O

OH

H

H

H

 
 های حال عدد اکسایش گوگرد در ترکیبS O 2

2  کنیم:را محاسبه می SF4و  7

S O : x ( ) x
( )

SF : x ( ) x

Ì¼µ\¶
         

   
       

2
2 7

4

2 7 2 2 6
2 6 4 16

4 1 0 4
 

 کنیم که برابر است با حال نسبت این دو عدد )اختلاف و مجموع( را حساب می
6 3
16 8

. 

 

 
 ها:بررسی همۀ عبارت 
بیشتری داشته  Eدر جدول  A، فلز Aها در ظرف از جنس فلز باتوجه به توانایی نگهداری باقی محلول الف(

 و بالاتر است.
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 شیمی پاسخنامۀ تشریحی _ درس

جایی که را داشته باشند. از آن Eکمترین میزان افزایش دما مربوط به فلزاتی است که کمترین تفاوت  ب(

(aq)
C 2  با(s)D دهد، اتم واکنش میD  ازC تر است و کاهندهE  مربوط به فلزC  از فلزD  بیشتر است و

 عنصر متوالی هستند. 4این دو عنصر در میان این 
از همه  Eبه اکسایش یافتن از باقی فلزات بیشتر است، این فلز در جدول  Bجایی که تمایل فلز از آن پ(

 را دارد. Eتر خواهد بود و کمترین پایین
 باتوجه به اطلاعات فوق:

E واکنشنیم 

 

 و افزایش قدرت کاهندگی Eکاهش 

A e A

C e C

D e D

B e B

 

 

 

 

 

 

 

 

2

2

2

2

2

2

2

2

 

 B D C A    ترتیب قدرت کاهندگی: 

 

 
 گیرد، در اطراف آند )تیغۀ مثبت(در برقکافت آب که در یک سلول الکترولیتی صورت می نادرست؛ :1گزینۀ  

آزاد  O2شود. درضمن، گاز ، محیط اسیدی میHدهد و با تولید صورت زیر رخ میواکنش اکسایش بهنیم
 شود.می

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

واکنش کاتدی )کاهش( در فرآیند خوردگی در دو موقعیت اسیدی و خنثی نیم E نادرست؛ :2گزینۀ  
 صورت زیر است:به

(g)محیط اسیدی  (l)(aq)
O H e H O ;E / V       2 24 4 2 1 23 

(g)محیط خنثی  (aq)(l)
O H O e OH ;E / V       2 22 4 4 0 40 

  باتوجه به بیشتر بودنE  کاتد( در محیط اسیدی، خوردگی آهن در این محیط به میزان بیشتری رخ(
 شود.(تر میسلول بزرگ emfدهد. )می

واکنش کاهش در اثر ایجاد خراش در حلبی یا آهن سفید طی فرایند خوردگی، نیم درست؛ :3گزینۀ  
 بد:یاباشد که در آن اکسیژن الکترون دریافت کرده و کاهش میصورت زیر میبه

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

در فرآیند آبکاری فلز پوشاننده به قطب مثبت )آند( متصل است و دچار اکسایش  نادرست؛ :4گزینۀ  
 شود )نه قطعۀ مورد آبکاری(. مثال:واکنش کاهش مربوط به کاهش کاتیون روکش میشود اما نیممی
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 شیمی  تشریحی _ درس پاسخنامۀ

 
 (s) (aq)

Ag Ag e   واکنش اکسایش:نیم 

 (s)(aq)
Ag e Ag   واکنش کاهش:نیم 

 

 
توان مطابق معادلۀ زیر از سلول گاز ورودی به آند سلول سوختی هیدروژن را می نادرست. مورد اول: 

 نورالکتروشیمیایی تهیه کرد.
 (s) (l) (s) (g)Si H O SiO H  2 2  :واکنش سلول نورالکتروشیمیایی 2

 درست. مورد دوم: 

(g)H O22  (g)O2  (g)H22 

  گاز خروجی از کاتد

 گاز ورودی به کاتد
x x

mol
2
32 16

 

 شود.کامل مصرف میصورت به

 

 گاز ورودی به آند
x

mol
2

 

 ماند.باقی می H2(g)مقداری از 

x
molO

?g H O
? x g

mol g
  



2 2 916
1 2 18 4

 

 درست. مورد سوم: 

H O H O , e     2 2 22 2 2 2 1 4 

x g H ?mole
? x


  



2
2 2 4

 

CH O CO H O , e      4 2 2 22 2 1 1 8 8 

x g CH ?mole x
?


  



4
1 16 8 2

 

 شده در سلول های مبادلههای برابر از گاز هیدروژن و گاز متان، شمار الکترونپس در صورت مصرف جرم
 سوختی متان کمتر است.

توجه کنید در سلول سوختی، الکترودهای آندی و کاتدی نقش کاتالیزگر را دارند و  درست. مورد چهارم: 
 کند.ها تغییر نمیکنند؛ بنابراین جرم آناکسایش یا کاهش پیدا نمی
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 ها:بررسی همۀ گزینه

Xجا که در محلول، یون از آن درست. :1گزینۀ   3 ای از وجود دارد، پس هدف از آبکاری، نشاندن لایه
X  رویFe .در کاتد است 

های است؛ پس مولکول Xتر از پتانسیل اکسایش فلز پتانسیل اکسایش آب، کوچک درست. :2گزینۀ  
 یابند.آب، در اطراف آند اکسایش می

 یابد.آن کاهش می pHدر محلول،  Hهای آب و تولید با اکسایش مولکول نادرست. :3گزینۀ  

یابد، پس غلظت اکسایش نمی Xکه تیغۀ باتوجه به این درست. :4گزینۀ  
(aq)

X 3  با گذشت زمان کاهش

 گذارد.یافته و بر کیفیت آبکاری، اثر منفی می

 

 
CH O CO H O ~ e  4 2 2 22 2 8 

Al O C Al CO ~ e  2 3 22 3 4 3 12 

 شود:کنیم که در سلول سوختی، چند مول الکترون تولید میابتدا محاسبه می 

molCH mole
?mole gCH / mole

gCH molCH


     4

4
4 4

1 8 80
1 0 4

16 1 100
 

molAl g Al
?g Al / mole / g Al

molAlmole




    
4 27 75

0 4 2 7
1 10012

 

 

 
 شده، همان معادلۀ زنگ زدن آهن است:معادلۀ کلی زنگ زدن در ورقۀ حلبی خراشیده 

(s) (g) (l) (s)Fe O H O Fe(OH) e

molFe(OH) gFe(OH)e mole
/ C / gFe(OH)

molFe(OH)/ C / e mole



 

  

   

    
 

2 2 3

5 3 3
319 23 3

4 3 6 4 12

4 1071 1
3 84 10 142 2

11 6 10 6 02 10 12

 

 

 
 تر از آن قرار دارد.بیشتر است و در سری الکتروشیمیایی پایین Xاز  Zقدرت کاهندگی  نتیجۀ عبارت اول: 
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قرار دارند، ولی  Cuتر از تر و در سری الکتروشیمیایی پایینکاهنده Cuاز  Xو  Z  ،D نتیجۀ عبارت دوم: 

Cu  ازA تر است و در سری الکتروشیمیایی کاهندهA  بالاتر ازCu .است 

ها قرار دارد، ولی تر از آناست و در سری الکتروشیمیایی پایین Xو  Aز تر اکاهنده D نتیجۀ عبارت سوم: 
Z تر از پایینD .است 

Zبنابراین قدرت کاهندگی این فلزها به این شکل است:  D X Cu A    

 

 
 پذیری در دمای براساس معادلۀ انحلالC90 :داریم 

S g   
1

90 25 55
3

 

  یعنی در هرg100  آب در دمایC90 ،g55 شود تا به یک محلول سیرشده برسیم. از طرفی، نمک حل می
نمک حل شده است. به  5/37از محلول آن،  g100درصد جرمی است؛ یعنی در هر  5/37محلولی داریم، 

100/عبارت دیگر  37 /، یعنی 5 g62 /آب و  5 g37 آب، مقدار نمک را  g100ازای نمک حل شده. حال به 5
 آوریم:دست میبه

 / g
g g

/ g
 JA

 JA

  
37 5

100 60
62 5

 گرم نمک حل شده 

 پذیری است، پس با یک محلول فراسیرشده مواجه شده، بیشتر از میزان انحلالجا که مقدار نمک حلاز آن
 هستیم.

/ g
g g

g

 ¦µº

 Ï¼±d¶  ¦µº

 Ï¼±d¶

   
37 5 3

240 240 90
100 8

 

g ¦µº 240 90 150 

 g
g / g

g

 ¦µº

 JA

  
55

150 82 5
100

 گرم نمک حل شده در محلول سیرشده 

/رسوب  / g 90 82 5 7 5 

 

 
  هر مولMgCl2 مول یون و هر مول  3، شاملNa PO3 توان مول یون است. بنابراین، می 4، شامل 4

 نوشت:

محلول سدیم فسفات 
/

x

x g

 

    

47 5 82
200

100 1003 4 150
95 164
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 شیمی پاسخنامۀ تشریحی _ درس

 

 
 .عبارت دوم و عبارت سوم درست هستند 

 ها:بررسی همۀ عبارت 
H الف( O2 ای است که در طبیعت، به هر سه حالت جامد، مایع و گاز قابل یافت است: تنها ماده(s)H O2 

H(l))یخ( ،  O2  ، )آب((g)H O2 .)بخار آب( 

Hت به نسب HFتر بودن پیوند هیدروژنی موجود در دقیقاً! دقت کنید که با وجود قویب(  O2 نقطۀ جوش ،
H O2 های آن، بالاتر از دلیل تعداد بیشتر پیوند هیدروژنی میان مولکولبهHF .است 

هم که  (Hg)ها در دمای اتاق به حالت مایع هستند، جیوه های مولکولی که بسیاری از آنغیر از ترکیب پ(
 Br2دانید که جیوه یک عنصر است، نه یک ترکیب. یک فلز است، در دمای اتاق، حالت مایع دارد. اما می

هم جزء مواد  Br2هم در دمای اتاق مایع است؛ اما این هم یک عنصر است، نه یک ترکیب. علاوه بر آن، 
 مادۀ مولکولی است؛ اما اساساً یک ترکیب نیست. Br2مولکولی است. دقت کنید که 

I)عنوان نمونه، ید طور است؛ اما موارد نقض آن نیز وجود دارد. بهدر بسیاری از موارد همین ت( و وازلین  2(
(C H )25 ، مواد مولکولی فاقد پیوند هیدروژنی هستند؛ اما به دلیل جرم مولی بسیار زیادی که دارند، نیروی 52

 قدری قوی است که نقطۀ جوش بالاتری نسبت به آب دارند.ها بههای آندروالسی میان مولکولوان

 

 
KOH

ppm
g

KOH / g

g
KOH

mol

/ g
KOH / mol mol

g

mol

½kº¼{ ®e ³o]  ³o]

Ï¼±d¶ ³o]

 ³o]

 Â²¼¶ ³o]

³o]

 Ï¼¶

Â²¼¶ ³o]



    


  

   

   

6 6

6 6

4

10 200 10
28

200 28 5600
0 0056

10 10

39 16 1 56

0 0056
0 0001 10

56

 

 شود:اش تفکیک میهای سازندهطور کامل به یونپتاسیم هیدروکسید در آب به 

(aq) (aq) (aq)
KOH K OH  

 ازای هر یک مول مطابق معادله، بهKOH یک مول یون ،OH شود. بنابراین:تولید می 

OH KOH mol Ï¼¶  Ï¼¶
   410 
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 شیمی  تشریحی _ درس پاسخنامۀ

 
 

 
 صورت زیر مشخص شده است:صورت صحیح موارد نادرست هر ردیف، به 

 ساختار لوویس فرمول نام ردیف
قطبی یا 
 ناقطبی

بار جزئی اتم 
 مرکزی

I نیتریت NO

2 O


N

O

 

  قطبی

II کربونیل سولفید SCO S C O قطبی  

III 
نیتروژن دی

 مونوکسید
N O2 N N O قطبی  

IV فرمات HCOO
 

H C O


O

 

  قطبی

 

 

 
 بررسی همۀ موارد: 
 ، نامحلول است.BaSO4محلول و ، کمCaSO4شود، در آب حل می MgSO4درست.  الف(

 
 

 شوند:دسته تقسیم می 3گرم آب، به  100پذیری در مواد برحسب میزان انحلال نکته:

/ g0 01 g1

Ï¼±d¶Iº Ï¼±d¶ ´¨ Ï¼±d¶

 
 

Hدرست.  ب( S2 دلیل جرم مولی بیشتر از بهHCl نقطۀ جوش بالاتری دارد؛ ولی ،HCl  وPH3 جرم مولی ،
 تر است و نقطۀ جوش بالاتری دارد.قطبی HClمشابهی دارند. 

است؛ پس گشتاور دوقطبی  Nو  Oهای ، بیشتر از اتمHو  Oهای درست. تفاوت خصلت نافلزی اتم پ(
Hمولکول  O2  بیشتر از ،NO2  است. مولکولCS2  نیز ناقطبی است و گشتاور دوقطبی آن، برابر صفر

 است.
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 آوریم:دست میشده در نمودار بهابتدا معادلۀ خط را باتوجه به نقاط داده 

S m b

m /

S / b / ( ) b b

 


  



        

25 30
0 5

40 30
0 5 30 0 5 30 4

 

S  آوریم.دست میبه C10پذیری نمک را در دمای اکنون انحلال / ( )   0 5 10 45 40 
  با توجه به نمودار در دمایC40 گرم و در دمای  125، جرم محلول سیرشده، برابرC10 گرم  140، برابر

 گرم دیگر نمک را حل کرد. 15توان سرد کردن محلول می است؛ پس با
?

? g  
15

6
140 56

 

 توان افزود.گرم نمک دیگر می 6بنابراین 

 

 
  هایی مثل خودی است و در پدیدهکتاب درسی درست است. اسمز یک فرآیند خودبه 117مطابق صفحۀ

 چروکیده شدن خیارشور نقش دارد.

 

 
  حالت فیزیکی و ترکیب شیمایی یکسان و یکنواخت یعنی محلول که فقط روغن زیتون در بنزین محلول

C)است. ترکیب  H COO) Mg17 35  یک رسوب است. 2
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81 91 

82 92 

83 93 

84 94 

85 95 

86 96 

87 97 

88 98 

89 99 

90 100 

 شیمی  پاسخنامۀ کلیدی _ درس

 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



0 
�� 

�) 

-

http://t.me/Azmoonha_Azmayeshi
http://t.me/Azmoonha_Azmayeshi
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