
١

 

 

 

  آزمايشي آزمون پاسخ تشريحي
  ومدجامع نوبت ـ  دوازدهمسنجش 

)15/02/1402(  
 )دوازدهم( رياضي و فنيعلوم   

  

  :باشد ير قابل مشاهده مياز طريق سايت اينترنتي ز آنروز برگزاري  آزمون، عصر ةكارنام

www.sanjeshserv.ir  

  .شوداگر دانشگاه اصلاح شود مملكت اصلاح مي
 )ره(امام خميني 

ها و مراكز آموزشي مديران، مشاوران و دبيران محترم دبيرستان   
ها و مراكز آموزشي همكار  به منظور فراهم نمودن زمينة ارتباط مستقيم مديران، مشاوران و دبيران محترم دبيرستان

هـا ، آدرس   ظرات ارزشمند شما عزيزان در خصوص اين آزمـون مندي از ن هاي آزمايشي سنجش و بهره در امر آزمون
هـاي   شـود، ديـدگاه   از شما عزيزان دعـوت مـي  . گردد معرفي مي test@sanjeshserv.comپست الكترونيكي 

  . ارزشمند خود را از طريق آدرس فوق با مدير توليدات علمي و آموزشي اين مجموعه در ميان بگذاريد

    sanjesheducationgroup@  هاي آزمايشي سنجش كانال تلگرام آزمون
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 .درست است 2گزينه  .1

n max /
b

a n
a ( )

− −
 = = =

−
51 4 252 2   سهمي رو به پايين است 6

nچون N∈ nترين جمله در  ، بنابراين بزرگ  = nيا  4 =   :افتد اتفاق مي 5

max
n a ( ) ( )

a ( )
n a ( ) ( )

= → = − + + =  → =
= → = − + + = 

2
4

2
5

4 6 4 51 4 17 125 125 1
5 6 5 51 5 17 122

  

xاز طرفي 
sin( )− ≤ ≤1   :بنابراين 12

n

x
sin( ) ( )

b n
x

sin( ) ( )

−

−

= − → = = =  = +
= → = =


5

1

11 322 2 2 3211 22 2

   

b ( ) ( )= + =4 2 4 32 112 2   

= + =125 112 )مجموع مورد نظر سؤال  237 ), ( ) 1 2  

 .درست است 2گزينه  .2
| x | x x→ − ≤ → − ≤ − ≤ → − ≤ − ≤5 2 11 11 5 2 11 16 2 6   

( ) ( ) ...= − + − + + + =3 2 7 8 3    مجموع اعضاي برد 
 .درست است 4گزينه  .3

x x a ( ) ( )(a ) a ( )
Δ≥

− + − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − − ≥ → ≤2 2 92 1 1 4 2 1 18
   

ax x (a)( ) a ( )
Δ≤

+ + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − ≤ → ≥2 21 11 4 1 24 4
   

( ),( ) a
x x x , x

 ≤ ≤  − + = → = =


2
91 2 1 18 9 1 18 8  

 
= × =1 8   ها حاصلضرب وارون ريشه 8

 .درست است 3گزينه  .4

b
x x

x , xa
x x

− + = =  = = −
 − =

1 2
1 2

1 2

3 5 2
2 3 16

  

c m
x .x ( ) m

a

−= → × − =  =1 2
1 2 115 2 1 2   

x x m ( ) ( )+ + = + − + =3 3 3 3
1 2

113 5 2 3 2822     

  
 

 رياضيات 

  بيشترين مقدار  عرض از مبدأ

  دنباله خطي مورد نظر  شيب  كمترين مقدار

c   )aحداقل (1=
b = 9

8
  )aحداكثر (

  يك ريشه حداكثرشرط 

  شرط حداقل يك ريشه
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 .درست است 1گزينه  .5

Ff                                                             :دانيم مي

x
f (x) , D [ , ] R−

−
−= − = − =1

11 4 42   

fاز طرفي چون نمودار  ff: يك خط و نزولي اكيد است 1−
R D [ , ]− = = −1 3 1  

fبنابراين نمودار  (x) نمودار آبشاري يا (صورت زير است  بهz مانند:(  
f (x) | x | | x | = − − +1 3  

  
m n= − =1 3  

 
n m ( ) ( )= − = − − =3 2 3 3 2 1   عبارت مورد نظر سؤال11

 .درست است 4گزينه  .6
b af ( ) g( ) b a ( )−= =  = +  − =1 1 4 4 2 2 1 1  

b af ( ) f ( ) b a ( )− += − → − = → = + → + =1 1 1 1 1 1 2 2 3 2     

x( ),( ) a , b f (x) − = =  = + 21 2 1 2 2 2   

 y y (x )x x log y− − −→ = + → − = → = −2 2 2
22 2 2 2 2  fمحاسبه ضابطه وارون  

(x ) (x )y log f (x) log x x ( )− − −= − → = −  − > → >2 1 2
2 22 2 2 2 3 

(x )f (x) log− −+ ≥ → − + ≥1 2
22 2 2    

(x )log x x ( )− ≤ → − ≤ → ≤2 4
2 4 2 2 18 4   

).     عدد طبيعي است 16مجموعه جواب نامعادله داراي  ), ( ) x < ≤ →3 4 2 18    
 .درست است 1گزينه  .7

/ /cos sin ( ) ( )β = − β = − =2 22 1 1 2 6 28 1   

/sin tan<β<β = = ⎯⎯⎯⎯→ β =93 36 5 4
  

tan tan xxtan( ) x x
tan .tan x x x

x

+α + β +α + β =  = → =  − + =
− α β −− ×

2
2 3

8 8 3 84 3 24 482 31 4 61 4

   

(x ) x ( )→ − = → =23 4 4 2   

= 4 =      و      وتر مثلث بزرگ   5 2 5   وتر مثلث كوچك  
cos( ) cos .cos sin .sinθ − α = θ α + θ α  

( )= × + × =8 4 4 2 1 3
4 5 2 5 4 5 2 5

  

/ /( ) , ( ) , ( ) x cos cos( ) + β + θ − α = + + =1 2 3 2 4 28 1 5 28    
 .درست است 3گزينه  .8

xبر  P(x)اگر خارج قسمت تقسيم  −3   : بناميم آنگاه Q(x)را  8
A(x)

P(x) (x )Q(x) x x P(x) (x )(x x )Q(x) x x= − + + + → = − + + + + +3 2 2 28 4 2 2 4 4

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P(x ) ((x ) )A(x ) (x ) (x )+ = + − + + + + + +23 3 2 3 3 3 4   

xندة اين عبارت بر ما براي يافتن باقي   : داريم 1+
x x P( ) A( ) ( ) ( )+ = → = − → − + = × + − + + − + +21 1 1 3 2 1 3 1 3 4   

  . است 1حاصل برابر 
 .درست است 3گزينه  .9

a c c y a sin(b x) = × + → = → = π   گذرد  تابع از مبدأ مختصات مي  

xاز 
−= 1
1تا مبدأ برابر  2

Tدوره تناوب تابع است، بنابراين  4 = 2  

b
b

π = → =
π

2 2 1  

1ماكزيمم تابع برابر 
|است در نتيجه  2 a |= 1

abتابع در همسايگي مبدأ مختصات نزولي است بنابراين  2 <  است:  

a ,b a b c

a ,b a b c

 = = − → − + =
 − = = → − + = −


1 1 6 42
1 1 6 42

  

( )= − = −4 4   مقدار ممكن 2ضرب  حاصل 16
 .درست است 3گزينه  .10

(x )
x : f (x)

x x
+ −→ =

+ −
3 33
2 3

  

/
x x x

(x ) x x (x )
lim f (x) lim lim R

(x )(x )x x x x+ + +→ → →

− + + − ×= × = = − =
− − ++ − + +3 3 3

3 3 2 3 3 3 6 4 53 12 3 2 3
  

(x )
x : f (x)

x x
− − −→ =

+ −
2 33

2 3
 

x x x

(x ) x x (x )
lim f (x) lim lim L

(x )(x )x x x x− − −→ → →

− + + − − ×= − × = = =
− − ++ − + +3 3 3

3 3 2 3 2 3 62 33 12 3 2 3
 

محاسبه حد دوم، چون در 
x
lim(x )

→
+ =

1
2 x)شده است، پس مخرج كسر  ∞+و حاصل نهايي حد  3 )− 22 بوده اسـت   1

  :ميل كند +تا مخرج كسر به 
a

(x ) x x x ax b
b

= −
− = − + = + +   =

2 2 2 42 1 2 4 2 2 2  

/L R a b ( ) ( )− − + = − − − − + =4 3 4 4 5 4 2 27   

 .درست است 2گزينه  .11

x x

( x )
lim f (x) lim

+ +→ →

−
=

1 1

1 ( x )

a ( x )

−

−

2 1
1 a( x )

=
+

1
21

  

f ( ) b= −1 2 1  

>xدانيم اگر  مي <1  باشد آنگاهx x>:  



 

5

  )15/2/1402 دومجامع نوبت (سنجش دوازدهم؛ علوم رياضي و فني 

@sanjesheducationgroup   
 

www.sanjeshserv.ir    
 

x x x x

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

(x x ) (x x ) x x− − − −→ → → →

−− − + + += × =
− − − − +

3 2

1 1 1 1

3 11 1 1
x (x )− −1

= −6  

b a , b
a

− −= − = − → = =1 1 56 2 12 12  شرط پيوستگي:  2

xاين تابع در  =   مجانب قائم دارد وy = xدقت كنيد تابع در . (مجانب افقي آن است 24− پيوسته است و مجانـب   1=
  .)قائم ندارد

x x x

x x x
lim f (x) lim lim

(x ) x→+∞ →+∞ →+∞

− += ≅ = −
− − −

2 3 1 2 241 1112 12

 مجانب افقي:  

n). بنابراين تابع فقط دو مجانب دارد )= 2  

( a b) n ( )= − + = − + + =1 54 3 4 2 114 2   عبارت مورد نظر سؤال 

 .درست است 1گزينه  .12

cos x cos x cos xΔ= ±− − = ⎯⎯⎯→ =1212 9 112 9 5 4  

cos x

cos x cos x cos( ) cos x k

=

 − π π π= → = π − = → = π ±


5
1 2 222 3 3 3

  

 
 
 

]معادله اول در بازه  , ]π4  جواب است 4داراي .(m )= 4  

k
tan x ;x tan x cot x tan x tan( x)

tan x

− π π= ≠  = − → = +14 4 2 4 22 2 2   

k
x k ( x) x k x

π π π π→ = π + + → = π + → = +4 2 22 2 2 4   

 
  
 
 
 

xباتوجه به دامنة تابع تانژانت k
π≠ π +4 xو  2 k

π≠ π +2 kپس  2
x

π π≠ +4 kو  8
x

π π≠ +2 است و هيچ كدام  4

nها قابل قبول نيستند و  از جواب =  است.  
m n+ = + =2 2 4 24 16  

  .درست است 4گزينه  .13
xاين تابع در  =   :مشتق ناپذير است پس 1−

( ) a( ) b a b− + − + = → − + = −21 1 1  

xازطرفي مقدار  ax b+ xدر  2+   .نيز بايد برابر صفر باشد 1=
( ) a( ) b a b+ + = → + = −21 1 1  

bبا حل دستگاه حاصل  , a= − =1  شوند مي.  

x
π

=1 4
x

π
=2

3
4 x

π
=3

5
4

x
π

=4
7
4
x

π
=5

9
4

x
π

=6
11

4

x
π

=7
13

4

x
π

=8
15

4

x
π

=1
2
3

x
π

=2
4
3 x

π
=3

8
3

x
π

=4
1

3




 

6

  )15/2/1402 دومجامع نوبت (سنجش دوازدهم؛ علوم رياضي و فني 

@sanjesheducationgroup   
 

www.sanjeshserv.ir    
 

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

f (x) (x ) x

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

 − − = − + > < −


= − − = 
− − − = − − + − ≤ ≤

2 2
2

2 2

1 1 1 1 1 1
1 1

1 1 1 1 1 1
   

  . يابيم گيريم و جدول تعيين علامت مشتق را مي از تابع مشتق مي
(x )(x ) (x ) x x

f (x)
(x )(x ) (x ) x

 − + + − = > < −′ = 
− − + − − = − < <

2

2
2 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1



  

xهاي مشتق  ريشه xو  1= = − 1
 .هستند 3

  1    −1
3    −1    x 

+    +    −    +  f (x)′

  

,ة تابع در باز −  
1   .اكيداً صعودي است 13

 .درست است 3گزينه  .14

)در بازه نيست(
  x

f (x) x
x

=′ = − =  = − ×
2 23 12 2  

x y k

x y k min k (k ) k

x y k max

f (x) x x

f (x) x

= → = − 
= → = − =  − = − → =
= → = − = 

= − +

′ = −

3

2

1 11
2 16 9 2 16 23
3 9

12 23
3 12

  

OI⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = xنقطه عطف  23
f (x) x I( , )

y

=′′ = =   =
6 2323


   

 .درست است 4گزينه  .15

h (x) ( x )f ( x ) ( x x ) f ( x )
x

h ( ) f ( ) f ( )

h ( ) ( ) ( )

h( ) f ( )

′ ′= − + − + × ×

′ ′= + ×

′ = + × =

= × = × =

2 36 2 3 3 2 4 3
2

31 4 3 5 3 2
7 7 31 4 5 148 5 2

7 351 5 3 5 8 8

   

h( ) h ( )′= × = × × =358 1 1 8 14 498  عبارت موردنظر سؤال  

  
  

 

 يا

 يا

 فاصله تا مبدأ مختصات

 
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 .درست است 3گزينه  .16

f (x) x sin x f ( )
−′ ′= − π π → = − − π <32 32  

f  در همسايگيx
−= 3
).    نزولي است 2 )1  

f (x) .cos x f ( )
−′′ ′′= − π π → = >2 32 22  

xدر همسايگي  fجهت تقعر 
−= 3
). روبه بالاست 2 )2 

  
  
  

 .درست است 2گزينه  .17

EF
−

 = =9 5   وسط دو ساق هستند  N,Mنقاط  22

OEF

OCD OCD

S EF S
EF || CD ( ) ( )

S CD S
 = = =  = − =2 22 4 4 7719 81 81 81  

OCDS= 77
  Sذوزنقه 81

OAB
OAB OCS

OCD

S
( ) S S

S
 = =  =25 25 25

9 81   اند متشابه OCD,OABهاي  مثلث 81

OCD
OAB

OCD

SS

S S
 = =

25
2581

77 77
81

  

 .درست است 1گزينه  .18

3و شعاع قاعده  3حجم دو هرم به ارتفاع  3و شعاع قاعده  6ارتفاع  و يك استوانه به 3  6اي بـا شـعاع    را از حجم كـره  3
  :كنيم تفريق مي

AC AB= = × =1 1 6 32 2  

BC = × =3 6 3 32   

AE CD AC CD= = + → =12 2 6   

( ) ( ( ) ( ) )= π − × × π × + π ×3 2 24 16 2 3 3 3 3 3 63 3   حجم مورد نظر 

( )= − + =864 162 486    π=⎯⎯⎯⎯→3رد نظرحجم مو 216
 .درست است 3گزينه  .19

  :تعداد نقاط دروني اين چند ضلعي باشد آنگاه iتعداد نقاط مرزي و  bاگر 
b b i i

S i i i
+= + − =  − =  =1 1 22 2 2   

 

 ذوزنقه

 ذوزنقه

  با فرض
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bدهد كه تعداد نقاط مرزي كمترين تعداد ممكن يعني  رخ مي  كمترين مساحت ممكن هنگامي =   :بنابراين. باشد 3

/S = + − =3 2 1 2 52   

 .درست است 4گزينه  .20

AD AB AC BD DC= × − ×2  
AB AC= × − ×36 3 4   

AB AC ( )× = 48 1   

AB BC AB
AD ( )

AC DC AC
 = → = 3 24   نيمساز  

( ) ,( ) AB , AC = =1 2 6 8   

= + + =6 7 8 ABCمحيط 21
Δ

   
 .درست است 3گزينه  .21

  
  :ها قضيه كسينوس

BC AB AC AB.AC.cos A= + −2 2 2 2  

BC ( )= + − × × × −2 19 16 2 3 4 2   

BC BC= → =2 37 37   
  :ها قضيه سينوس

BC
R R R

sin A
= → = → =37 372 2 33

2

   

ABCشعاع دايره محيطي مثلث 
Δ

  

S R ( )= π = × =2 2373 373   مساحت دايره محيطي مثلث  

 .درست است 2گزينه  .22

AEاند  متشابه ABCو  AEFهاي  مثلث AF
EF BC

AB AC
= =  

1
5    

ABCS= 24
AEFمساحت ذوزنقه 25 ABCk S S= =  = 

1 1
5 نسبت تشابه  25   

  :كنيم صورت زير استفاده مي از رابطة هرون به ABCسبة مساحت مثلث ابراي مح
p p S= + + =  =  = × × × =2 13 14 15 42 21 21 8 7 6 84  

/= × =24 84 8 6425  مساحت ذوزنقه   
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 .درست است 4گزينه  .23
و مسـاحت دايـرة    S1، مساحت دايـرة محـاطي داخلـي مثلـث را بـا      p2، محيط مثلث را با Sرا با  ABCاگرمساحت مثلث

   :نشان دهيم آنگاه خواهيم داشت S2محاطي خارجي نظير كوچكترين ضلع را با 

a
aa

S Sr r S S p a
( ) r r ( )

S r p p a S pr

π −= = = =  =
−π

2
2 21 1

22 2   

/
S

p p ( ) ( ) ( )
S

−= + + =  =  = = = = =2 2 21
2

2 8 12 3 92 8 15 17 4 2 362 2 5 25
  
 

  

 .درست است 4گزينه  .24
  :ها خواهيم داشت با توجه به قضية ميانه

  
  
  
  

a
b c AM AM

AM AM AM

+ = +  + = +

 = − =  =  =

2
2 2 2 2

2 2

362 1 16 22 2
2 26 18 8 4 2

  

  
  :داريم ABMها در مثلث  اينك با توجه به قضية كسينوس

BM AB AM AB AM Cos Cos

Cos Cos

= + − × × α  = + − × × × α

 α = − =  α =

2 2 2 2 9 16 4 2 4 2
1116 2 9 11 16

  

 .درست است 2نه گزي .25

ABC
| U V |

S | U V | | AH || BC | | AH
| BC |

U BC C B ( , , )

V BA A B ( , , )

×= × =  =

 = = − = −


= = − = − −

1 1
2 2

2 2 1
1 3 2

  

 

 

  

U V ( , , ) | U V |

BC ( , , ) | BC | | AH |

 × = − − −  × = + + = =

= −  = + + =  = =

7 5 4 49 25 16 9 3 1
3 12 2 1 4 4 1 3 13

   
 

  
  

 .درست است 1گزينه  .26
  :با توجه به شكل خواهيم داشت
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c a
OBF :Sin BDF :Sin

a BD

c a a a
BD OE

a BD c c
AF a c

AF a c c
Sina a ac a aAE aAE a (a c) (a c)c c c c

Δ = Δ

 =  =  =

= −
−  = = = = −= − = = − −

2 2

2 2

6 6

36 2

 



 



  

 .درست است 3گزينه  .27
  :چون شعاع دايره در نقطه تماس، بر خط مماس عمود است بنابراين

oA(x ) (y ) o( , ) m
−− + − = →  = =
−

2 2 3 11 1 5 11 22 1  

)Aمعادله خط مماس در  , )2 3     m y (x ) x y= −  − = − −  + − =1 13 2 2 82 2  مماس    

  :آوريم دست مي با تبديل معادله سهمي به حالت استاندارد، مختصات كانون آن را به
 y y x− + + =2 2 8 9    

(y ) (x ) a a− = + → − = − → =21 8 1 4 8 2 

s( , ) F( , )− → −11 3 1   

/
| ( ) |− + −= = ⎯⎯⎯⎯→ =

+2 2
3 2 1 8 9 81 16 2551 2

  تا خط مماس Fفاصله  

 .درست است 4گزينه  .28

|با فرض  A B | K− −− =1 |از سمت چپ دو طرف معادله را در  1 A   :كنيم ضرب مي |
| A(A B ) | | A | .K | I A.B | K− − −− = → − = −1 1 1  

|طرف معادله اخير را در اكنون دو  B   :كنيم از راست ضرب مي |
| (I A.B )B | K | B |−− = − ×1  

| B A | K ( )− = −4 1   

A B B A | B A | ( )
− −   

− = → − = → − =   − −   

3 2 3 2 28 25 6 5 6   

( ) , ( ) K K = − → = −1 2 28 4 7   

 .درست است 3گزينه  .29

| A | | A | | A | | A | | A |= − → − =3 328 6 28   
غ ق ق)   ستپذير ا وارون Aماتريس (

 
| A |

| A | ( | A | )
| A |

=
− = →  =

2
27 4 1 1

4


    

| A | | A | ( ) ( ) ( )
| A | | A |

− −

↓
= × = × = × = =1 4 2 1 4 4 2 2

2
1 12 2 4 4 4 4 64  

2×ماتريس  2   
  

 مجذور فاصله



 

11

  )15/2/1402 دومجامع نوبت (سنجش دوازدهم؛ علوم رياضي و فني 

@sanjesheducationgroup   
 

www.sanjeshserv.ir    
 

 .درست است 4گزينه  .30
pدانيم  مي q p q ≡ ∨بنابراين ،:  

 

( )
F

T

[p (q p)] q [(p q) (p p)] q (p q) q

(p q) q ( p q) q p ( q q) T

∧ ∨  ≡ ∧ ∨ ∧  ≡ ∧ 

≡ ∧ ∨ ≡ ∨ ∨ ≡ ∨ ∨ ≡

 

    
 

 .درست است 1گزينه  .31
P(A B ) P(A B)

P(B | A )
P(A ) P(A)

′ ′ −′ ′ = =
′ −

1
1

   

/ / /

P(B A)

P(A B) P(A) P(B) P(A B)

−

= + − = + =18 4 22      

 Bفقط 

/ /

/ /
P(B | A )

−′ ′ = = =
−

1 22 78 39
1 18 82 41
 
 

   

 .درست است 1گزينه  .32

2احتمال آنكه مهرة اول، عددي زوج باشد 
3و احتمال آنكه اين مهره، عددي فرد باشد  5

  . است 5

كه حاصل جمع اين دو مهره، عددي زوج شود بايد مهرة دوم نيـز،   براي آن. ماگر مهرة اول زوج باشد بايد يك مهرة ديگر برداري

: عددي زوج باشد كه احتمال آن برابر است با

 
 
  =
 
 
 

1
1 1
4 4
1

   

كه حاصل جمع اين سه مهره، عددي زوج شود بايد حاصل جمـع دو   براي آن. اگر مهرة اول فرد باشد بايد دو مهرة ديگر برداريم

: عدي، عددي فرد باشد يعني بايد يكي زوج و يكي فرد باشد كه احتمال آن برابر است بامهرة ب

  
  
   =
 
 
 

2 2
1 1 4

4 6
2

   

  :بنابراين احتمال مطلوب برابر است با

( ) ( )× + × = + = =2 1 3 4 1 2 5 1
5 4 5 6 1 5 1 2 

  

 .درست است 2گزينه  .33

i i(f x )
, x

x N

×σσ = ×  =12 12  

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

x

× + × + × + × + ×=  =
+ + + +

4 1 11 5 12 1 13 3 1412 84 5 1 3
 


  

3ها برابر  اد كل دادهچون تعد  است، بنابراين:  
x x

Q
+ += = =15 16

2
12 12 122 2  
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Q x
IQR | Q Q |

Q x

= = 
 = − == = 

1 8
3 1

3 23

11 213   

Q

IQR
= =2 12 62    

 .درست است 4گزينه  .34

| a b | a b

| a b k | a b k

+ + + + 
 − + − + 

7 5 2 3 7 25 1 15
7 3 1 4 7 3 1 4


 

  

| a k | k k + +  +  + ≡
77 28 15 4 7 4 15 4 15    

k k k q ≡ − ≡−  ≡ − ≡  = +
7 7 774 15 8 2 5 7 5    

  .است 5برابر  kترين عدد طبيعي مانند  وچكك

x


≡ + + + + ≡ ≡ + ≡≡   ≡

 ≡ − + − + ≡ − ≡ + ≡

9 99 999 9

11 11 11 11
35275 5 7 2 5 3 22 4 27 3135275 35275 31
35275 5 7 2 5 3 2 9 22 31

  

 .درست است 3گزينه  .35

! ! ( ) ( ) ( ) ( )

!
! ab ba

!

≡ ≡ × × × × × × × × × ≡ × × × × × × × ×

≡ × × × × ≡ × × × × ≡


≡ ≡  ≡  =  =

 ≡ ≡

≡  ≡ ≡ ≡

117

11

7 7
77

11 11

4 1 1 112 4

1 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 6 3 4 5 9 7 8 1

12 12 45 56 1 1 1 1 1 1 1

1 21 1 21 21 12
1 1 21

12 12 2 16 6  

    

  

 


 



  

 .درست است 3گزينه  .36
  :منتظم است بنابراين -3الزاماً  Gبا توجه به فرض سؤال گراف 

ideg v q p q ( )= → × = 2 3 2 1  

q(G)از طرفي  q(G)= 6:  
p(p )

q(G) q(G)
−+ = 1

2  

p(p )
q(G) q(G)

−+ = 16 2 

( ) pp(p )
q (

−= ⎯⎯⎯→1 317 72 2
p

) =
(p )−1

2
   

به گراف كامل Gهاي لازم براي تبديل  تعداد يال
     

q(G)

p p q
↓
=

= − → = → =

198

21 1 22 33  

  
  

  طبق
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 .درست است 2گزينه  .37

p(pداراي  1گراف كامل مرتبه  )− ×= =1 1 9 452 2
 گراف . يال استG  نسبت به گرافK1  يـال كمتـر دارد   3فقط .

Δيال را بايد طوري حذف كنيم كه  3اين  = δو  9 = يـال را بـدون رأس مشـترك از     3براي اين منظور بايد . ايجاد شود 8
K1 رأس با درجه  6به اين ترتيب . حذف كردδ = Δرأس با  4خواهيم داشت و  8 =  4ماند كه هر يك از اين  باقي مي 9

  .گر مينيمم باشد تواند مجموعة احاطه رأس به تنهايي مي
 .درست است 4گزينه  .38

= × 2245 5 7  

xx x x x x= − 
+ + = ⎯⎯⎯→ + =  = − 

12 11 2 3 2 3
4 15 4 32 1   

y y y y y y
−   ′+ + =  + + =  = =   −   

31 2 3 1 2
7 1 67 7 153 1 2   

×جواب و در نهايت معادلـه اصـلي داراي    15داراي  iyجواب و معادله شامل  3داراي  ixمعادله شامل  =3 15 جـواب   45
  .ي استطبيع

 .درست است 1گزينه  .39
+هاي قطر فرعي آن  صورت زير است و مجموع درايه به Aمربع لاتين  + + =2 2 2 2   .است 8

A =

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

  

هاي  است، الزاماً درايه 3همگي يكسان و برابر  Aهاي روي قطر اصلي مربع لاتين  متعامدند و درايه Bو  Aچون دو مربع لاتين 
+ها  باشند كه مجموع آن 4و  3،  2، 1عدد متمايز  4بايد  Bقطر اصلي مربع لاتين  + +1 2 3   :است 4

= + =1 8 18 مجموع مورد نظر سؤال  
 .درست است 2گزينه  .40

  
  مثلث متساوي الاضلاع 6كنيم تا  م ميابتدا قطرهاي بزرگ شش ضلعي منظم را رس

  هاي متساوي الاضلاع را به سپس هر ضلع اين مثلث. ايجاد شود 2به ضلع  
  هاي تعداد كل مثلث. كنيم قسمت تقسيم كرده و مطابق شكل به هم وصل مي 4 
×: برابر است با 5متساوي الاضلاع به ضلع   =26 4   بنابراين براساس اصل 96
+: ها  برابر است با لانة كبوتر حداقل تعداد نقطه  =96 1 97  
  
  
  

 .درست است 1گزينه  .41
x vt x= +   

A

B

B A

x t

x t

x x t t s

= −
= − +

− =  − + =  =1 1

2 1
3 3

15 5 4 15 5





  

 فيزيك
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  يا
A Bx x t t s− =  − =  =2 215 5 4 15 11  

t t t sΔ = − =2 1 6   

 .ستدرست ا 2گزينه  .42
( ) m

s

− − −= =12 44 tVشيب خط مماس 84 V == =4 4  

x x V Vx

t

− +Δ = =
Δ −

4 4
4 2

 


  

V m
V

s

− − +=  = −12 2 8 244 2





  

aV
V VV ( ) m

a a
t s

−Δ − −= = = = =
Δ −

4
2

8 24 84 4



  

Vدر لحظة تغيير جهت  =  است                  .V at V= +   

t t s= −  =8 24 3   
 .درست است 4گزينه  .43

tاز لحظة  =   تاt s=15 شيب ثابت است:  
V V( ) m

V
s

−− − =  =  =
− −

15 15
15

12 2 186 15 6 9



   

  
  
  
 

L | S | | S | | | ( )
− ×= = + = + + × = +1 2

12 6 181 24 36 3 62 2    كل مسافت پيموده شده 
L m= 342  

3تا  25ثانيه و  6تا  در دو بازة زماني   ثانيه، حركت، كندشونده است:  

L | S | m
×= = + = + =1 1

18 5 36 45   مسافت كندشونده 812

L

L
= =

1

342 38
81 9   

 .درست است 3گزينه  .44
  گيريم  جهت رو به پايين را مثبت در نظر مي

h gT T

y g(T ) (T )

h y T (T )

T (T )

= =

= − = −

− = − −

= − −

2 2

2 2

2 2

2 2

1 52
1 1 5 12

5 5 1
3 5 5 1
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/

/ / /

T (T T ) T T

T s

h T ( ) m

= − − + = −  =
=

= = = × =

2 2

2 2

6 2 1 2 1 7 2
3 5
5 5 3 5 5 12 25 61 25

  

 .درست است 4گزينه  .45

 
NF mg ma

m
a a

s

− =

− =  = − 26 75 75 2  
  

m ، بايديعني شتاب

s22  جهت شتاب در صورتي رو بـه پـايين اسـت    . باشدو رو به پايين

  شونده رو به پايين باشد يا حركت كند شونده رو به بالا  كه يا حركت تند
  

 .درست است 1 گزينه .46
 

k NR f F= = +2   نيروي سطح 2
 

NF mg N= = 2   

k kf f N= +  =2 225 2 15  

  :s2تا  در مدت 

k /
m

F f ma a a
s

− =  − =  =1 1 1 218 15 2 1 5  

/x a t ( )( ) mΔ = + = =2 2
1 1

1 1 1 5 2 32 2   

/
m

V a t
s

= + = × =1 1 1 5 2 3   

  :Fبا حذف 

k /
m

f ma a a
s

− =  − =  = −2 2 2 215 2 7 5    

/
/

V V
x m

a ( )

− −Δ = = = =
−

2 2 2
2 1

2
2

3 9 62 2 7 5 15
   

/x x mΔ + Δ =1 2 3 6   

 .درست است 3گزينه  .47

bF= نيروي شناوري كه همواره بالاسو است.  
f=  نيروي مقاومت هوا در خلاف جهت حركت  
  
  
  
  
  

  .شده توسط بالن است و مقدار ثابتي دارد توجه كنيد نيروي شناوري در دو حالت برابر با وزن هواي اشغال

( )+
↑
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b

b

m
F f Mg Ma , a

s
F f M ( )

+ − = = −

+ =

21

9 1
 

Mدر حالت دوم جرم مجموعه 

  .است 2

b

b

b

M M
F f g a

M
F f ( )

F f M ( )

− − =

− = +

− =

2 2
1 22

6 2

 

  
  

b
b b /

b

/
/

b /

F f M
F M F M

F f M

f
, f M

F

+ =
 = → = − =

=  = =

9 2 15 7 56
1 5 11 5 7 5 5

  

 .درست است 3گزينه  .48

sm=  جرم ماهواره     

e s

e s
s

c s

GM .m
F

GM .mr
m r

r Tr
F ma m

T

 = π  = ×
π = = ×

2 2

2 22

2

4
4

  

( )
T

( ) T

× ×= × ×  = ×
×

14 2
7 2 8

7 2 2
4 1 4 1 4 1 64 1
4 1

   


  

T s= × 48 1    
 .درست است 2گزينه  .49

x Acos t= ω  

/       :   با توجه به شكل / /cos( ) cos( ) cos cos
− π− = ω×  = → = ω1 415 3 2 25 22 3    

/
rad

( )
s

π πω = → ω =4 22 3 3
  

max /
m

V A ( )
s

π= ω = × = π23 23
   

 .درست است 3گزينه  .50

maxE K=  

/ Zmf A f f H− − − −π = × → × × × × × × = × → =2 2 2 3 3 2 4 42 2 1 2 1 25 1 4 1 2 1 1        

L L L
T s

f g g

π= =  π =  =  =
21 4 41 2 1 1 11




  

L m L cm= → =1 254   
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 .درست است 1گزينه  .51
تندي انتشار امواج مكانيكي علاوه بر مشخصات فيزيكي محيط كشسانِ انتشار موج، به نوع موج ايجاد شده در محـيط كشسـان   

تندي موج طولي در يك محيط بـيش از تنـدي مـوج عرضـي ايجـاد شـده در آن محـيط بـوده و مسـتقل از          . ز بستگي داردني
  .مشخصات فيزيكي چشمة ارتعاشي از جمله دامنه و بسامد ارتعاشي چشمه است

 .درست است 4گزينه  .52

/
I I I

log log log
I I I

β =  =  =1 57 1 5 7
  

   

/
I I

log log log log
I I

− =  − =66 3 1 2
 

    

I I w
log( ) log I

m
−

− −=  =  = ×
6 6

6
12 12 2

1 1 1 12 2 21 1
  

 
  

P
I P r I

r
−=  = π × = × × × ×

π
2 2 6

2
14 4 3 5 124

    

P W mW−= × =315 1 15   
 .درست است 3گزينه  .53

= − =5 1 nها  تعداد شكم =شمارة هماهنگ  4 =  

n
nv

f
L

= 2  

/

V m
V

s
= → =

×
46 362 1 2     

 .درست است 1گزينه  .54

/ /
m

V f
s

= λ = × =1 1 1 4 22 8 8  

/
/

/ /

V sin V Vsin m
V

V sin V ssin

θ= → = → = → =
θ

2 2 2 2
2

1 1 1

53 5 58 8 853






  

 .درست است 2گزينه  .55

max / / /
hc ( )( )

k hf w w
−

−
× ×= − = − = − = −

λ ×

15 8
9

4 1 3 1 3 2 7 5 3 2
16 1 
 
 

  

max /k ev= 4 3   

 .درست است 4گزينه  .56

R( )
n n

= −
λ ′2 2
1 1 1  

min,Br max uv

max,uv

min,Br

R( )

R( )

−λ λ= = =
λ −

λ ∞

2 2

2 2

1 1 1
182 7

1 1 1 49
4


   

 .درست است 1گزينه  .57

P MN Ra n n −
−→ + α + β237 225 4

93 1 2 2 1
  

n n= + + → =1 1237 225 4 3   
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n n ( ) n n= + − → = + − → =1 2 2 293 88 2 93 88 2 3 1  

 .درست است 2گزينه  .58

t
A B

T TA TB

N N N
N

T T
=  =  =12 2

12 2
22 2

 


  

B AT T= 5
3   

B A / A A / A /T T T T T h− =  − = → =51 6 1 6 2 43   

 
 .درست است 4گزينه  .59

k | q |
E

E q aa | | ( )
k | q | E q b

E
b

=
 = ×

=

1
1 2 22 2

2 1 1
2 2

  

E qb b a
tan | | ( )

E a a q b
α = =  = × 22 2

1 1
  

q:      با توجه به شكل بايد ,q> <1 2   باشدq b
| | ( )

q a
= 32

1
  

q
( )

q
= − = −32

1

6 83    

 .درست است 2گزينه  .60

B A / /U U | q | Edcos cos J−− = − θ = − × × × × = −6 62 1 1 12 24      

C BU U | q | Edcos− = − =9     

C A /U U J− = − 24   

 .درست است 1گزينه  .61
  .ماند شدن كليد، بار الكتريكي در خازن در تمامي تغييرات بعدي ثابت مي به محض باز

dU C K dQ
U

C U C K d d
=  = = × = × =

2 12 1 1 2
1 2 2 1 1

3
3 94

2 1 4  

 .درست است 3گزينه  .62

a a b

b b a

R L AL
R

A R L A
= ρ  = ×  

b ba a
/

b b a

(r r )R L

R L r

π − −= × = × = =
π

2 2 2 2
2 1

2 2
4 5 3 16 3 25 52



  

 .درست است 4گزينه  .63

k I V
R r

ε ε
 =  =  ε =

+ +
4 243   باز 3
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/k I A
R r

ε′ = = = =×′ + +
+

24 24 4 83 6 533 6

 بسته 

/ /V RI V= = × =2 4 8 9 6  

/
/

V
i A

R
= = =

1

9 6 3 23   

 .درست است 3گزينه  .64

eq
I A

R r r ( )

ε − ε −= = =×+ + + + +
+

1 2
1 2

24 8 212 4 2 2 112 4

  

I rI W= ε + = × + × =2 2
2 8 2 1 2 2   Pورودي 

 .درست است 4گزينه  .65
  .برونسو استبا توجه به قانون دست راست و اينكه بار الكترون، منفي است، ميدان مغناطيسي 

 .درست است 2گزينه  .66

/

NI ( )( )( )
B T G

l

−
−μ ×= = = × =

7
412 1 5 2 6 1 62

      


  

سـمت   نما در داخل سيملوله به مغناطيسي است و جهت عقربة قطب Nبا قاعدة دست راست آمپر، سمت راست سيملوله، قطب 
  .راست است

 .درست است 1گزينه  .67
V N N

N
V N

+=  =  =2 2 2
2

1 1

12 12 622 55 
 

  

 .درست است 4گزينه  .68

/g g kg kg− − − −× μ = × = × = ×2 26 29 27167 1 167 1 167 1 1 67 1     

 .درست است 1گزينه  .69
 حجم كره =حجم خالص ماده  +حجم حفره 

m
R vπ = +

ρ
34

3   

R = +3 214 156
    

R R R cm= → = → =3 34 5 125 5    
 .درست است 2گزينه  .70
 .درست است 1گزينه  .71

 

Hg Hg Hg
Hg

/

/

h
gh gh h cm

ρ ×ρ = ρ → = = =
ρ

1 1
1 1 1 1

1 7 12 1513 6
  

Hg
Hg

/

/

h
h cm

ρ ×= = =
ρ
2 2

2
3 4 6 1513 6

  

A BP P=   
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P cm Hg= = 75 گازP+ = Ρ + 15 15گازP  

 .درست است 2گزينه  .72

/P P gh Pa= + ρ = + × × =51 1 1 2 5 125          

F
P F PA N

A
−=  = = × × =4125 16 1 2          

 .درست است 4گزينه  .73

E mgh mV= + = × × + × ×2 21 14 1 15 4 62 2      

E
E J P W

t
= → = = 672672 1126

   


 

P
%

P
η = × = × =

′
1121 1 428
    
 

  

 .درست است 3گزينه  .74
=  مسQ+آبQ  

m C ( ) m C ( )− + − =1 1 2 234 19 34 84    

C m C m g× × = × → =2 2 2 22 1 15 5 6        

 .درست است 2گزينه  .75
W Q W=  + =  + =6     چرخهUΔ  

W J= −6     
Pسطح داخلي چرخة  V− برابر با اندازة كار چرخه است:  

/( P P)( ) P Pa−− − × =  = ×3 53 8 4 1 6 1 5 1     

/P atm=1 5   

BT: برابر شود 2برابر شده پس دما نيز بايد  2فشار است و حجم  ، فرآيند همABدر مسير  k= 6    

1حجم بوده و چون فشار،  ، فرآيند هم BCدر مسير 
1شده بايد دماي مطلق نيز  3

C: مقدار شود 3 BT T K= =1 23    

  
  

 .درست است 2گزينه  .76

Hهاي هيدروژن منظم نيست و ايزوتوپ  زيرا تغيير طول عمر ايزوتوپ
7
  .است p1و  n6شامل  1

 .درست است 3گزينه  .77
 .درست است 2گزينه  .78

رناحيه مرئي شامل چهار خط است و در ساير نواحي نيز نشر دارد و طيف نشري خطي لزوماً زيرا طيف نشري خطي هيدروژن د
nها به  از برگشت الكترون   .شود ، ناشي نمي1=

 .درست است 4گزينه  .79

dصورت  تواند عنصري به مي 4زيرا براي مثال در دوره  s1 23 4    الكتـرون   12ت واسـطه بـوده و شـامل    داشت كـه جـزو فلـزا
nدر بالاترين لايه خود داراي  s25ظرفيتي است و نيز عنصري با آرايش الكتروني  + = 5λ است.  

 .درست است 2گزينه  .80
 

 شيمي
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 .ست استدر 3گزينه  .81
  .جفت الكترون ناپيوندي است 6جفت الكترون پيوندي و  18زيرا اين تركيب شامل 

 .درست است 1گزينه  .82
  : زيرا داريم

N H NH+ →2 2 33 2 

  
  
 

 .درست است 4گزينه  .83
  :زيرا داريم

Pb Na SO PbSO Na+ ++ → +2
2 4 4 2  

  
  
  
  

/x 8 88  
 .درست است 2گزينه  .84

  :زيرا داريم
(NH ) PO g.mol−= 1

4 3 4 149  

/
g

%
g

×= × =3 14 1 28 2149   درصدN  

  :و داريم
  

 
 .درست است 3گزينه  .85

  .اتم كربن دارد 3زيرا اتانول دو اتم كربن و استون 
 .درست است 2ه گزين .86

  .يابد ها، با افزايش شعاع اتمي، واكنش پذيري كاهش مي زيرا در هالوژن
 .درست است 3گزينه  .87

  .بيشتر است Feاز  Caو  Zn ،Mgزيرا فعاليت شيميايي 
 .درست است 1گزينه  .88

وجـود دارد و در   CH3گـروه   5درسـاختار                   ، . زيرا دو اتم كربن در نفتـالن بـه هـيچ هيـدروژني وصـل نيسـتند      

CHهگزان 1− CH CH CH CH CH− − − − =3 2 2 2 وجود دارد و اتان با برم مـايع در شـرايط    CH2گروه  4، 2

  .دهد معمول واكنش نمي

 .درست است 1گزينه  .89
  :زيرا داريم

/ /g x× × = × ×12 48 5 25 2 1 5  

/x = 13 

تپيشرف %25  
/

/

mol N
molH

molH
mol N

mol NH

⎯⎯⎯⎯→
2

2
2

2
3

7 51 2 51 5




mol pb g Na SO

L % mol pb
x

L

+

+

×

×

2
2 4

2

11 142 8
5 1

1

 


 مايع فلز
Q Q=1 2
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 .درست است 4گزينه  .90
  :زيرا داريم

  
  

H ( ) ( ) KJΔ = + × + × − × + × = −514 4 413 3 495 4 745 4 467 1197 

gC H KJ

gC H x
2 4

2 4

28 1197
1  

/x = 42 75 

 .درست است 4گزينه  .91
  :زيرا داريم

C H O CO H O+ → +2 2 2 2 22 5 4 2 

/gC H LO

gC H
x

s

× ×2 2 2
2 2

2 26 5 22 4
12

6



 

/x L.S−= 14 3  
 .درست است 1گزينه  .92

A x z H

E A Z H

+ → Δ = −
+ → Δ = +

2 3 12
3 2 32




  
X E Z H

Z E D H

− → Δ = −
+ → Δ = +
3 2 44

2 5 3 24



 

.توان با هم انجام داد واكنش را نيز مي 3هر   
 .درست است 3 گزينه .93

CHزيرا مونومر آن  CH CH− =3   .با استون يكسان است  هاي كربن آن است و شمار اتم 2
 .درست است 3گزينه  .94

صورت  زيرا ساختار آن به
O
||

H C O CH− − −   .شود است و متانول به هر نسبتي در آب حل مي 3
 .درست است 1گزينه  .95

  .ليمر، مونومر آن دي اسيد و دي آمين نيستزيرا باتوجه به ساختار پ
 .درست است 4گزينه  .96

  :زيرا داريم
C H COONa Ca (C H COO) Ca Na+ ++ → +2

15 31 15 31 22 2 

  
  
  
  
 

 .درست است 2گزينه  .97
  ) HAدر اسيد: (زيرا داريم

O O CO H O+ = → +3
2 22 2

هاي شكسته شده انرژي پيوند هاي جديد  انرژي پيوند   H ( ) ( )Δ = −

 صابون

 صابون

g رسوب g

g x

×

×

2 278 55
71 1


 
 

x/ رسوب  g= 69 2

) X E Z − → −3 2 44   

) X E D + → −2 3 2   
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H C+  = × α  

/ /H mol.L+ −  = × = 
152 11  

 
 

/و در اسيد نيتريك  1   ،غلظت   مولارH+  برابر/ 1   مول بر ليتر است و داريم :  
/

/
= =1 11
  
  

  در دو اسيد +Hنسبت غلظت  

 .درست است 1گزينه  .98

NHصورت  هاي آن به از مولكول زيرا آمونياك باز ضعيف است و تعداد اندكي +
 .آيند در مي 4

 . درست است 4گزينه  .99
  :زيرا به طور خلاصه داريم

m m

n n

= 
== 

3 3
5 5  

 .درست است 2گزينه  .100
  )طور خلاصه به: (زيرا داريم

CH CO e−→ +4 2 8  
g CH mol e

g CH x

−
4
4

16 8
2  

x mol e−=1  

 .درست است 3گزينه  .101
  .تر بيشتر است هاي كوچك زيرا اختلاف انرژي فروپاشي شبكه در يون

 .درست است 3گزينه  .102
  .قطبي نيستند SiF4و  SO3زيرا 

 .درست است 2گزينه  .103
  .نيازمند هستند Eaهاي گرماگير نيز به  شود و واكنش گفته مي aEزيرا به حداقل انرژي لازم براي شروع واكنش، 

 .درست است 1گزينه  .104
  :اين واكنش برابر است با HΔزيرا 

  
( ) ( ) KJ= × − + = −2 6 7 941 495 222 

  :و طبق شكل داريم
KJ KJ Ea= +562 222 

Ea KJ= 34  
 .درست است 4گزينه  .105

  :زيرا داريم
  
  

g C H g C H O
x g

g C H x

×
 =8 1 8 6 4

8 1

91 6 166 1 282
2






 

 
  

هاي جديد مجموع انرژي پيوند هاي شكسته شده مجموع انرژي پيوند   H ( ) ( )Δ = −




