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 روش دوم: 

     

گزینه 2  . 2

: ابتدا تک تک عبارات صورت سوال را ساده می کنیم    

    

 درنتیجه عبارت سؤال برابر است با:
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،  چون جواب هاي معادله در  مورد نظر است، پس عبارت  قطعا مثبت است؛ بنابراین باید  باشد که در این صورت  خواهد بود و با توجه به شرط 

مجموعه جواب این نامعادله  است؛ یعنی:  

   

 چون جواب هاي معادله در  مورد نظر است، پس عبارت  قطعا مثبت است. بنابراین باید نامعادلۀ  را حل کنیم:  

   

 

، مجموعۀ جواب نامعادله به صورت زیر است:    با توجه به شرط 
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 چون حاصل  برابر یک می شود پس عبارت را در  ضرب می کنیم. 

 

 

براي این که چندجمله اي درجه دوم همواره منفی باشد، باید ضریب  و  هر دو منفی باشند. پس:  گزینه 1  . 8

  

  

  

؛ بنابراین باید:   چون 

 

باید ضریب  و  هر دو منفی باشند تا عبارت درجۀ دوم همواره منفی باشد. بنابراین  و گزینه 1  . 9
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 با توجه به جدول تعیین علامت بالا باید  پس با توجه به منفی بودن  داریم: 

 

 

.  یعنی 

سهمی از نقاط  می گذرد؛ معادله سهمی را  فرض می کنیم.  گزینه 3  . 10

گزینه 3  . 11

 

براي  داریم:

دو نقطه  و  نقاط برخورد منحنی با محور  ها هستند پس ریشه هاي معادله ي سهمی  و  هستند و معادله ي سهمی را می توان اینگونه نوشت:  گزینه 4  . 12

گزینه 1  . 13

گزینه 4     . 14

همه را به توان  می رسانیم: 

داخل پرانتز اول مخرج مشترك می گیریم: گزینه 4  . 15
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 می دانیم معادلۀ درجۀ  به صورت  است. درواقع مجموع ریشه ها  خواهد بود. 
داریم: 
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، پس:   با توجه به این که 

 بنابراین معادلۀ مورد نظر دو ریشۀ ممتاز در بازه هاي  و  دارد، پس  دو مقدار صحیح  و  را دارا می باشد.

گزینه 2  . 17
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 توجه کنید: 

 

 پس معادلۀ فوق به شکل روبه رو تبدیل می شود: 

 

تذکر: مقدار  وقتی  باشد، فقط وقتی می تواند برابر  شود که  باشد و اگر  باشد فقط وقتی می تواند  باشد که  است. 
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خطی که وسط هاي دو قاعده را به هم وصل می کند از نقطه ي تلاقی دو قطر می گذرد.
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می دانیم که در هر مثلث میانه ها یکدیگر را به نسبت  به  تقسیم می کنند. با توجه به اینکه در لوزي قطرها منصف یکدیگرند، نتیجه می شود که  وسط  است. همچنین  و گزینه 3  . 22

 نیز اوساط  و  هستند. پس  و  به ترتیب مراکز ثقل(محل تقاطع میانه ها) مثلث هاي  و  هستند، راه دوم تالس، بنابراین:  

P

Q
A

B
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D

M

N

O

 

  

گزینه 1  . 23

ارتفاع مشترك دو مثلث  و  را  در نظر می گیریم. 

ارتفاع مشترك دو مثلث  و  را نیز  در نظر می گیریم. 

بنابراین می توان نتیجه گرفت: 

اگر ارتفاع هاي  را رسم کنیم دو مثلث قائم الزاویه ي همنهشت ایجاد می شود، داریم:  گزینه 2  . 24
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 قطر 

با توجه به قضیۀ تالس می توان نتیجه گرفت چهارضلعی  که وسط هاي اضلاع ذوزنقه را به هم وصل کرده لوزي و اندازه ي هر ضلع آن نصف قطر ذوزنقه است.  

پس داریم: 

محیط (مجموع اقطار)    

از  پاي میانه، موازي  رسم کرده تا  را در نقطه ي  قطع کند، از قضیه ي تالس نتیجه می گیریم:  گزینه 3  . 25
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در مثلث  چون  وسط ضلع  است:  

بنابراین: 

ارتفاع  از مثلث  را رسم می کنیم. طبق قضیه ي تالس داریم:  گزینه 4  . 26
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1
2

ON = MD = ( BN) = BN
1
2

1
2

1
2

1
4

AHOAD

EF ||AH ⇒ = ⇒ = ⇒ = (1)
EF

AH

DE

AD

EF

AH

3
7

h1
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3
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h

4

3 1 O

10

6
H

A

F

1
2

B

C

h2

E

D

از طرفی: 

زز  

 
متقابل به رأس 

∼ ⇒ =OBC
△

AOH
△ BC

AH

OC

OA

⇒ = = ⇒ =
BC

AH

6
10

3
5

h2

AH

3
5

(2)

− →−−−−−

}=Ô1 Ô2

= =Ĥ B̂ 90∘

D

A B

C

M

N

a

a

K

5

a2

 

همان طور که واضح است به علت توازي خطوط  و  مثلث هاي  و  با هم و به علت توازي  و  مثلث هاي  و  با یکدیگر متشابه اند، گزینه 4  . 27
بنابراین:  

با توجه به شکل داریم :   گزینه 3  . 28

6

9

A

B C
MN

E F
1

   

بنابراین کافی است طول  را به دست آوریم و براي این امر از تشابه میان مثلث هاي  و  استفاده می کنیم: 

محل تقاطع  با  را  می نامیم. چون  وسط  است و  موازي  می باشد، بنابراین طبق قضیه ي میان خط  نیز وسط  می باشد.یعنی: گزینه 2  . 29

 

از طرفی: 

 
همچنین طبق قضیه ي تالس داریم:

 

P

A

B
MN

C

21
   

  

اگر عرض مستطیل  را  در نظز بگیریم طول آن  خواهد بود و از آنجایی که به  قسمت مساوي تقسیم شده است، اندازه ي هر قسمت کوچک آن  یعنی  گزینه 1  . 30

 . . بنابراین  

از طرف دیگر: 

 

اگر طول پاره خط  را  در نظر بگیریم، با توجه به رابطه ي تالس داریم:   گزینه 4  . 31

    و 

 

= ⇒ = = 1٫4− →−−−−
(1),(2)

h2

AH

h1

AH

3
5
3
7

h1

h2

7
5
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⇒ =
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△
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△
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AM
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⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
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ML

⇒ A = MN × ML ⇒ A = 4(4 + 5) = 36 ⇒ AM = 6M 2 M 2

CM = 9,MN = EF = 6

BNCMFBEN

∼ ⇒ = E = BN × CM
}⇒ =

+ =E1
^ B̂ 90∘

+ =Ĉ B̂ 90∘
Ĉ E1

^

= =M̂ N̂ 90∘

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
−→

زز
CMF

△

BEN
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MF

EN

CM
− →−−−−−−

EN=MF

N 2

⇒ (6 = BN × 9 ⇒ BN = 4 , BC = BN + NM + CM = 4 + 6 + 9 = 19)2

MNACPMBCMPABPAC

AP = = 6AC

2

MP ||AB ⇒ = = ⇒ AP = NP = 6N̂ A1
^ − →−−−−−

=A1
^

A2
^
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^

MP ||AB ⇒ = = ⇒ = ⇒ MP = 3
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AC

1
2

MP

6
1
2

MN = NP − MP = 6 − 3 = 3

ABCDa2a10=
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a

5

KB =
a

5
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6a
5
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AD

6a
5

2a
MN

a

6
10

MN

a

6
10

3
5

= = = =

S
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Δ

S
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Δ

× NC × MN
1
2

× DC × AD
1
2

×
6a
5

3a
5

2a × a

18
50

9
25

AFx

A C : EF ||BC = ⇒ = ⇒ EF = (1)B
Δ

− →−−−−−−
تعمیم قضیھ ی تالس AF

AC

EF

BC

x

18
EF

10
10x
18

A C : EF ||AD = ⇒ = ⇒ EF = (2)D
Δ

− →−−−−−−
تعمیم قضیھ ی تالس FC

AC

EF

AD

18 − x

18
EF

4
72 − 4x
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18
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7
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7
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می دانیم هر زاویه ي داخلی پنج ضلعی منتظم برابر است با:   گزینه 2  . 32

با توجه به این که مثلث هاي   و  متساوي الساقین اند، داریم:

=
3 × 180∘

5
108∘

AEBAED

1 1

1

2

A

BE

CD

K

 

    

  

  

گزینه 3  . 33

، نصف وتر است. نکته: در هر مثلث قائم الزاویه، ضلع روبه رو به زاویه ي 

A

B

O
C

D

10

8

600

2
1

 

 نسبت تشابه

 :نسبت مساحت ها

نکته: دو رأس مجاور قطر مشترك ندارند بنابراین از هر کدام از رأس هاي  و  به تعداد  قطر عبور می کند و از رأس  نیز باید  قطر عبور کند ولی از آنجایی گزینه 4  . 34

که قطر  قبلاً حساب شده است، یعنی از رأس  به تعداد  قطر متمایز عبور می کند.

A

B

C

  :بنابراین داریم

  تعداد قطرها

گزینه 2 از  به موازات  خطی را رسم می کنیم چهارضلعی  متوازي الاضلاع است در نتیجه:  . 35

C

BA

D
x

x

M

1

1

  :طبق فرض

 

 

 

گزینه 2  . 36

، در نتیجه:   متوازي الاضلاع است. پس 

   

  

از نقطۀ  خطی موازي  رسم می کنیم تا ضلع  را در نقطۀ  قطع کند.  گزینه 2  . 37

اگر اندازه ضلع  را برابر  در نظر بگیریم، داریم:

: AE = AB ⇒ = = =AEB
Δ

E2
^ −180∘

Â

2
−180∘ 108∘

2
36∘

=− →−−−−−−−−

= −E1
^ 108∘ E2

^

E1
^ 72∘
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Δ
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Ê

2
−180∘ 108∘
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36∘
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Δ
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^ E1
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^ 180∘

⇒ = − ( + ) = − ( + ) ⇒ =K1
^ 180∘

E1
^ D̂1 180∘ 72∘ 36∘

K1
^ 72∘

∼ ( ) ⇒ = =OCD
Δ

OAB
Δ

زز Ô1 Ô2 30∘

30∘

AB = OA ⇒ AB = × 8 = 4
1
2

1
2

= = =
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CD

4
10

2
5

= = ( =
S

S ′
K 2 2

5
)2 4

25

AB(n − 3)Cn − 3

ACC(n − 4)

n − 3 + n − 3 + n − 4 = 17 ⇒ 3n − 10 = 17 ⇒ n = 9

= = 27
9 × 6

2

BADABMD

AB = DM (1)

AB + BC = DC

+ BC = + MCAB DM  
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⇒ BC = MC ⇒ = = xM1
^ B1

^

2x = 100 ⇒ x = 50
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=
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⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
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A

M
O

F

B C

N

E

K

 

AN = NC = AE =
b

2
و

b

3
→ EN = − =

b

2
b

3
b

6

   

 چون در مثلث  داریم  ، پاره خط  میان خط این مثلث است و برابر  می باشد. 

از طرفی در مثلث  داریم: 

   

نکته: از برخورد نیمسازهاي داخلی یک مستطیل به طول  و عرض  مربعی به ضلع  ایجاد می شود.   گزینه 2  . 38

اثبات: 

450

450

A B

D C

bb

M

a

a

P

NQ

 

 به همین ترتیب بقیۀ اضلاع هم ثابت می شود. 

   

می دانیم از هر رأس یک  ضلعی،  قطر می گذرد. اما مطابق شکل بین دو رأس غیرمجاور  و  یک قطر مشترك وجود دارد که دو بار حساب می شود. پس باید داشته گزینه 2  . 39
باشیم: 

C

B

A

 

 

 طبق فرض مسئله داریم: 

   

  حداکثر  رأس با زاویۀ  وجود دارد. 

گزینه 3  . 40

، خطی موازي ساق  رسم می کنیم تا قاعدة بزرگ را مطابق شکل قطعاً کوچکترین زاویۀ ذوزنقه، زاویۀ  است. از رأس 

در  قطع کند.

 

، دو ضلع مجاور مساوي هستند، پس این چهارضلعی یک لوزي می شود و چهارضلع آن برابر خواهند بود.   در متوازي الاضلاع 

=
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: = طبق فرض=
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FEKEN = NK =
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3
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√
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Δ
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2√
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Δ

45∘
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2
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2
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√

2
a − b

2
−−

√

= = مربع32
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2
→ (12 − b = 64)2 → 12 − b = 8 → b = 4

nn − 3AC

= 3(n − 3) − 1 = 3n − مجموع قطرھای گذرا از سھ رأس10
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پس مثلث  یک مثلث متساوي الساقین به رأس  است: 

  

  

 مطلوب مسئله     نسبت دو زاویه مجاور به قاعدة بزرگ 

چون جهت حرکت مشخص نیست، می توان نتیجه گرفت نوع حرکت ممکن است هر سه مدل ذکر شده باشد و بنابراین  یا  نیز ممکن است افزایش یا کاهش یابد و یا حتی گزینه 4  . 41

ابتدا کاهش و سپس افزایش بیابد و طبق رابطه  می توان گفت  نیز بسته به شرایط ممکن است افزایش، کاهش و یا ابتدا کاهش و سپس افزایش بیابد. 

براي محاسبه ي توان موتور اتومبیل، ابتدا باید کار انجام شده توسط موتور اتومبیل را محاسبه کنیم. با توجه به قضیه کار - انرژي جنبشی داریم:  گزینه 2  . 42

 

با توجه به نتایج بالا، ابتدا باید ارتفاع سطح شیب دار را به دست آوریم:

DC:فرض = AD + BC → DE + EC = x + y x + EC = x + y− →−−
DE=x

→ EC = y

BEC=Ĉ 20∘

: + α + α =BEC
Δ

Ĉ

20∘
↓

180∘
→ =α̂ 80∘

AD||BE,DC مورب : → = =D̂ α̂ 80∘

 = = = 4
D̂

Ĉ

80∘

20∘(CD)

hΔy

= mghWmgWmg

= − + + = 0Wt K2 K1 − →−−−
تندی ثابت

Wوزن Wموتور Wاصطکاک

⇒ −mgh + − = 0 ⇒ = mghWموتور
1
5
Wموتور

4
5
Wموتور

  300

d
h

پس داریم: 

بنابراین توان متوسط موتور این اتومبیل برابر است با: 

 

گزینه 3 و  مجموع انرژي هاي جنبشی دو جسم در شروع و پایان جابه جایی است.   . 43

=3m2 kg

=1m1 kg

براي جسم هایی که داراي ابعاد هستند می توان تمام جرم آن ها را در نقطه اي به نام مرکز جسم متمرکز در نظر گرفت. مرکز جرم جسم هایی که شکل منظم دارند همان مرکز هندسی گزینه 4  . 44
جسم است.

10cm
6 m

m 1 t
 

   

در مسیر رفت و برگشت داریم:  گزینه 2  . 45

بنابراین در مسیر رفت  کار نیروي مقاومت هوا است. 

h

8 m
sv1

0v2

اوج

 

 

 

موارد مورد توجه:  گزینه 4  . 46

) بازدة شخص  درصد است. یعنی از هر  انرژي که شخص مصرف می کند  آن را به شکل کار خروجی از فرد خواهیم دید. 

) شخص  گرم گوشت به ارزش غذایی  استفاده نموده است. پس کل انرژي دریافتی توسط شخص:  است. و از این مقدار انرژي  درصد آن

مفید براي انجام کار خواهد بود.  و این مقدار انرژي بایستی شخص را تا ارتفاع  با سرعت ثابت بالا ببرد. انرژي جنبشی شخص تغییري نکرده است و

فقط افزایش انرژي پتانسیل شخص اتفاق افتاده است. 

 

در این تست به جاي جریانی از مایع، جریانی از ورقه فولادي داریم. بنابراین می توان از معادلۀ پیوستگی همچنان استفاده نمود.  گزینه 3  . 47

  

توجه داشته باشید که سرعت خطی غلتک ها با سرعت ورقه فولادي پیش از ورود به میان غلتک ها برابر است. 

 

گزینه 3  نکته: در محاسبه کار نیروي وارد بر یک جسم، اگر جابه جایی همه نقاط یکسان نباشد، باید جابه جایی گرانیگاه جسم را در نظر گرفت.  . 48

 آجر اول در راستاي قائم، جابه جا نمی شود، بنابراین کار لازم براي چیدن آن صفر است. یعنی: 
1

10cm

 کار لازم براي چیدن آجر دوم بر روي آجر اول: 

 

sin = ⇒ = ⇒ h =30∘ h

d

1
2

h

d

d

2

= 2 × × 10 × = d ⇒ = 12500d(J)
4
5
Wموتور 103 d

2
104

Wموتور
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Δt
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¯ ¯̄̄ d
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+ = −W gm1
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KB KA

0

− g |Δh| + g |Δh| = ( + )m1 m2
1
2

m1 m2 v2

−10 × 2 + 30 × 2 = × 4 × ⇒ v = 2
1
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v2 5
−−

√
m

s

= −mg |Δh| = −1 × × 10 × 5٫9Wmg 103

= −5٫9 × J = −59kJ104

− =E3 E1 Wf

− = ⇒ × 2 × − × 2 × = ⇒ = −48JK3 K1 Wf

1
2

42 1
2

82
Wf Wf

= −24J
Wf

2

− = ⇒ − =E2 E1
Wf

2
U2 K1

Wf

2

mg − m = −24h2
1
2

v
2
1

⇒ 2 × 10 × h − × 2 × = −24 ⇒ h = 2m
1
2

82

160100kJ60kJ

215012kJ/g150gr × 12kJ/gr = 1800kJ60

(E = 1800kJ × = 1080kJ)
60

100
h

mgh = E = 1080000J → 60 × 10 × h = 1080000 → h = 1800m

=A1V1 A2V2 → (30 × × 2) × 0٫5 = (20 × × 2) ×10−3 10−3
V2 → = m/s = 0٫75m/sV2

3
4

= × ( → = ( = 2٫25
K2

K1

m2

m1

V2

V1
)2 K2

K1

0٫75
0٫5

)2
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= mg ⋅ h ⋅ cos θ = (2 × 10) × (10 × ) × cos 0 = 2JW2 10−2
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110cm

2

کار لازم براي چیدن آجر سوم بر روي آجر دوم: 

 

120cm

2
3 = mg ⋅ 2h ⋅ cos θ = (2 × 10) × (2 × 10 × ) × cos 0 = 4JW3 10−2

  کار لازم براي چیدن هر سه آجر بر روي هم: 

 

در این تست با یک نیروي متغیر روبرو هستیم که به صورت خطی با زمان افزایش می یابد، براي محاسبه کار این نیرو باید متوسط نیرو را در 2 ثانیه سوم حرکت یعنی بازه زمانی  تا گزینه 3  . 49

 ثانیه به دست آورده و در رابطۀ کار قرار دهیم: 

 

 به طور کلی یادتان باشد که اگر نیرو به طور خطی و یکنواخت تغییر کند، باید مقدار متوسط آن را محاسبه کرده و در رابطۀ کار قرار داد. 

گزینه 2  . 50

60̊ 30̊

d d
مبدأ پتانسیل

مجموعه ساکن  

انتخاب مبدأ پتانسیل در مکان اولیه جرم ها  

 از آنجا که دو جرم با نخ به هم متصل هستند: 

 

) متوقف می شود:  مطابق شکل زیر، جسم ضمن حرکت به اندازة  بر روي سطح شیب دار در نقطۀ ( گزینه 2  . 51

45

L

˳1

2

h

 

 

) می سنجیم.   انرژي پتانسیل گرانشی جسم را نسبت به تراز گذرنده از نقطۀ (

از آنجایی که جسم با سرعت ثابت در حال حرکت بر روي سطح شیب دار است، پس برایند نیروها (خالص نیرو) در راستاي سطح شیب دار برابر صفر است.  گزینه 3  . 52
تمامی نیروهاي وارد بر جسم را رسم می کنیم: 

mg
mg cos45

˳
mgsin45

˳F sin45
˳F

F cos 45
˳ FN f k

 

 

  

اندازة نیروي عمودي تکیه گاه وارد بر شخص در آسانسور از رابطۀ  محاسبه می شود.   گزینه 4  . 53
در این رابطه وقتی آسانسور به صورت تندشونده به سمت بالا حرکت می کند علامت (+) و وقتی آسانسور به صورت تندشونده به سمت پایین حرکت می کند، (-) را در نظر می گیریم. با توجه به این که

نیروي عمودي تکیه گاه به سمت بالا است، داریم: 

    

= + + = 0 + 2 + 4 = 6JWt W1 W2 W3

4

6
= 4s : = 90Nt1 F1

= 6s : = 130Nt2 F2
= = = 110NF̄

+F1 F2

2
90 + 130

2
W = ⋅ d ⋅ cos θ = 110 × 5 × cos 0 = 550JF̄

= = 0 :K1 K2

= = 0 :Ug
1

Ug
1

= =v′1 v′2 v′

=K ′
1

1
2
m1v

′2
1

=K ′
2

1
2
m2v

′2
2

= g = gd sinU ′
g

1
m1 h1 m1 60∘

= − gd sinU ′
g

2
m2 30∘

( + ) + ( + ) = ( + ) + ( + )K1
0

K2
0

Ug
1

0
Ug

2

0
K ′

1 K ′
2 U ′

g
1

U ′
g

2

→ ( × 2 + × 4) + (2 × 10 × 2 × − 4 × 10 × 2 × ) = 0
1
2

1
2

v′2
3
−−

√

2
1
2

→ 3 + 20 − 40 = 0 ⇒ 3 = 40 − 20 ≃ 6v′2 3
−−

√ v′2 3
−−

√

→ 3 = 6 → = 2 → = m/sv′2 v′2 v′ 2
−−

√

L2

= + | |E1 E2 WF

+ = + + F ⋅ LK1 Ug1
0

K2
0

Ug2

m = mgh + FL
1
2

v
2
1

× 4 × 15 = 4 × 10 × L sin + 2L
1
2

45∘

30 ≃ 30L → L ≃ 1m

 ⋆1

sin = ≃ 0٫7 (⋆)45∘
2
−−

√

2

= 0 → F cos − mg sin − = 0Fnet 45∘ 45∘
fk

= 60 cos − 4 × 10 sin = 10 Nfk 45∘ 45∘ 2
−−

√

Q = | | = ⋅ d → Q = 10 × → Q = 2 JWf
k

fk 2
−−

√
20

100
2
−−

√

= m(g ± a)FN

= d cos θWN FN ⇒ = × ×
WN

W ′
N

FN

F
′
N

d

d ′

cos θ

cos θ′
⇒ = × 1 ×

WN

W ′
N

m(g + a)

m(g − a)

1
−1

⇒ = × (−1)
WN

W ′
N

10 + 2
10 − 2

⇒ = −1٫5
WN

W ′
N
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کار کل انجام شده طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی از رابطۀ  به دست می آید. حال کار کل انجام شده در مسیر رفت و برگشت را جداگانه می یابیم.  گزینه 2  . 54
در مسیر رفت داریم: 

v =8m/s1

v =02

 

     

در مسیر برگشت داریم: 

v =2

v =01

?

 

  

 

    

گزینه 1 با توجه به ثابت بودن اندازة نیروي مقاومت هوا در کل مسیر و با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی داریم:   . 55

2( )

h =16 m

h = 7 mA

1( )

     :قانون پایستگی انرژي

  

 اگر قانون پایستگی انرژي را در زمان اوج گرفتن گلوله بنویسیم: 

     

 

اگر قانون پایستگی انرژي را هنگام سقوط گلوله بنویسیم، داریم: 

    

   

 بنابراین: 

 

گزینه 4  . 56

 براي یافتن  ، پایستگی انرژي مکانیکی را بین دو نقطۀ  و  به کار می بریم اگر مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی از نقطۀ 

 در نظر بگیریم، داریم:

A

C

B

m20h
A
=

m11/25h
C

=

 

   

  

= ΔKWt

= ΔKWt

⇒ = m( − )Wt

1
2

v
2
2 v

2
1 − →−−−−

=8v1
m
s

=0v2
= m( − ) = −32m (1)Wt

1
2

02 82

= ΔW
′
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′
t

1
2

v
2′

2 v
2′

1

= m( − )− →−−

=0v
′

1
W

′
t

1
2

v
2′

2 02
= m (2)

1
2

v
2′

2

| | = 2− →−−−
(2) , (1) Wt

W
′
t

⇒ = 2
32m

m
1
2

v
2′

2

⇒ = 32 ⇒ = 4v
2′

2 v
′

2 2
−−

√
m

s

− = ⇒E2 E1 Wf −fh = ( + ) − ( + )U2 K2 U1 K1 −fh = mg − m− →−−−−−−

=0, =0K2 U1
h2

1
2

v
2
1

⇒ −16f = 2 × 10 × 16 − × 2 ×
1
2

202
⇒ f = 5N

− = ⇒E1A E1 W1f ( + ) − ( + ) =U1A K1A U1 K1 W1f mg + m − m− →−−

=0U1
hA

1
2

v
2
1A

1
2

v
2
1 = −fhA 2 × 10 × 7 + × 2 × − × 2 ×

1
2

v
2
1A

1
2

202

= −5 × 7 ⇒ = 225v
2
1A ⇒ = 15v1A

m

s

− =E2A E2 W2f ⇒ ( + ) − ( + ) =U2A K2A U2 K2 W2f mg + m − mg− →−−

=0K2
hA

1
2

v2
2A

h2 = −f(h − )hA

⇒ 2 × 10 × 7 + × 2 × − 2 × 10 × 16
1
2

v
2
2A

= −5(16 − 7) ⇒ = 135v
2
2A

⇒ = 3v2A 15
−−

√
m

s

=
v1A

v2A
=

15 m
s

3 15
−−

√ m
s

5
3

−−

√

vBAB

B

= ⇒ + = +EA EB UA KA UB KB ⇒ mg + m = 0 + mhA

1
2

v
2
A

1
2

v
2
B

g + =− →−−−−−−
mرا ساده می کنیم

hA

1
2
v

2
A

1
2
v

2
B

10 × 20 + × =− →−−−−−−−−−−
=20m, =15hA vA

m
s 1

2
152 1

2
v

2
B

⇒ 200 + =
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2
1
2
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2
B
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2
B
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m

s
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 براي یافتن  ، پایستگی انرژي مکانیکی را بین دو نقطۀ  و  به کار می بریم: 

   

   

vCAC

= ⇒ + = +EA EC UA KA UC KC ⇒ mg + m = mg + mhA

1
2

v
2
A

hC

1
2

v
2
C

g + = g +− →−−−−−−
mرا ساده می کنیم

hA

1
2
v

2
A

hC

1
2
v

2
C

10 × 20− →−−−−−−−−−−−−
=15vA

m
s

=20m, =11٫25mhA hC
+ × = 10 × 11٫25 +

1
2

152 1
2
v

2
C

⇒ = 400 ⇒ = 20 (2)v
2
C

vC
m

s

قضیه کار - انرژي  گزینه 4  . 57

می دانیم  همه یکسان و  نیز در هرمدت معین یکسان خواهد بود پس  براي همه اجسام یکسان است. 

F

m2 m3m1

 

  

گزینه 4  . 58
طبق قانون پایستگی انرژي براي دو گلوله داریم:

) تقسیم می کنیم: ) را به (  رابطه (

   

گزینه 1  . 59
 

 

 

          

    

گام اول:  گزینه 1  . 60

  

  

            

         

تغییرات دما بر حسب کلوین و سلسیوس برابر است و خواهیم داشت:      گزینه 3  . 61

= =− →−−
(1),(2) vB

vC

25
20

5
4

v0v−v2 v
2
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√
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m

s
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1
2

v
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+ 2gL(1 − cos θ)v
2
0 = 2gL(1 − cosα) → + − 2gL cos θv

2
0 2gL = − 2gL cosα2gL → 2gL cosα = 2gL cos θ − v

2
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2
0
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v

2
0

2gL
− →−−−
ℓ×1٫5

×1٫5v0

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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v
2
0
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v
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0
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 (روش اول

 (روش دوم

گزینه 2  توجه کنید براي رسم نمودار دانستن حدودي نقطۀ جوش  و تبدیل آن به ( کلوین) ضروري است.  . 62

?km = × ≃ 25km− C94∘

افت دما

1km

− C3٫75∘

افت دما

= ⇒ x ≃ 25km
1km

x

افت دما
− C3٫75∘

−94

C)(∘K

نقطۀ جوش گاز 

نیتروژن 

اکسیژن 

آرگون 

هلیم 

 بررسی موارد: 

مورد الف) نمودار کاملاً صعودي نمی باشد.  

مورد ب) صحیح است.  

مورد ج) کم ترین نقطۀ جوش متعلق به  و بیش ترین نقطۀ جوش متعلق به  است و  که برابر عدد اتمی گاز نجیب نئون

است. 

 

عدد اتمی

K ((

4

77

87
90

یم
هل

ژن
رو

نیت
ژن

سی
اک

ون
رگ

آ

در سه کیلومتر اول دما ثابت است، پس تغییرات دما را براي ارتفاع  کیلومتر باید بررسی کنیم.  گزینه 1  . 63

و حال براي  متر که همان  کیلومتر است    تغییر دما را حساب می کنیم: 

با افزایش ارتفاع، دما کاهش می یابد.

) میزان برق مصرفی برحسب کیلووات را در یک ماه براي هر منبع محاسبه می کنیم.  چون سهم تولید برق، بین این سه منبع به طور مساوي تقسیم شده است پس ابتدا ( گزینه 2  . 64

) را براي هر منبع تولید برق حساب می کنیم:  حال مقدار کربن دي اکسید تولید شده در یک ماه (

مقدار   تولید شده براي یک سال ( ماه):   

درخت   تعداد درخت ؟

گزینه 3  . 65

روش اول: می توان همه ي ضرایب را بر عدد  تقسیم کرد تا ضرایب کوچک ترین عدد طبیعی ممکن باشد.  

روش دوم: می توان طرفین را در عدد  ضرب کرد. 

گزینه 1 و  به ترتیب  و  و  گاز  می باشد. زیرا: در معادله تعداد عنصر  موازنه و تعداد عنصر  در سمت راست  اتم است پس   خواهد شد. در ادامه تعداد  در  . 66

سمت چپ  اتم شده است و باتوجه به این که  اتم  در   وجود دارد؛ پس  اتم دیگر  در   قرار خواهد داشت. از طرفی تعداد اتم اکسیژن در سمت چپ برابر با

  اتم خواهد بود. از این تعداد،  اتم در   و  اتم در   وجود؛ دارد بنابراین  اتم  دیگر در   می باشد یعنی   . باتوجه به گزینه ها، گزینه

) درست است. )

واکنش هاي موازنه شده به صورت زیر است:  گزینه 1  . 67

  (آ

  (ب

  (پ

 (ت

بنابراین ضرایب مولی   در آ و ب برابرند.

)  را تشکیل می دهد.  ) اکسید ( کروم داراي بار الکتریکی   و  و یون هاي   و  می باشد که با بیشترین بار الکتریکی خود، کروم ( گزینه 1  . 68

مس داراي بار الکتریکی  و  و یون هاي   و  می باشد.

گزینه 1  . 69

C)(∘

−196

−183

−186

−269

×

✓

He2O)(82 + 8 = 10

✓

20

20Km = 2 − (−58) = C60 تغییرات دما در∘

5000٫5(500m × = 0٫5km)
1km

1000m

0٫5km × = 1٫ C
C60∘

20km
5∘

A

600 ÷ 3 = 200kW

kg

⇒ 180 + 140 + 72 = 392k
زغال سنگ

نفت خام
گاز طبیعی

0٫9 × 200 = 180
0٫7 × 200 = 140
0٫36 × 200 = 72

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
gCO2

CO212392 × 12 = 4704kgCO2

= 4704 × = 94kg
CO2

درخت1

50 kg
CO2

0٫25A + 0٫75B → 0٫5C

0٫25

4

A + 3B → 2C

ab82ANOCuH8a = 8N

86N3Cu(N )O3 22NbA

8 × 3 = 24183Cu(N )O3 244 OH22ObAbA = 2NO

1

3Mg + 2 P → M + 6 O(OH)2 H3 O4 g3(P )O4 2 H2

4N + 5 → 4NO + 6 OH3 O2 H2

NaClO + 2HCl → C + NaCl + Ol2 H2

A + 12 O → 3C + 4All4C3 H2 H4 (OH)3

OH2

2+3+Cr2+Cr3+IIICr2O3

1+2+Cu+Cu2+

⇒ 11 − 10 = 1
2 + → 6NO + 2 O ⇒ 2 + 1 + 6 + 2 = 11N2O4 N2H4 H2

+ 2 → 3 + 4 O ⇒ 1 + 2 + 3 + 4 = 10N2O4 N2H4 N2 H2
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گزینه 4  . 70

)  

)  

)  

)  

از مقایسۀ شکل سمت چپ و راست می توان گفت در این واکنش  و  واکنش دهنده می باشند؛ زیرا مصرف شده اند. همچنین  به  طور کامل مصرف نشده است و هنگام گزینه 2  . 71

نوشتن معادلۀ نمادي فقط در سمت چپ معادله باید نوشته شود. ماده  در دو طرف واکنش مقدارش تغییر نکرده است؛ بنابراین می توان گفت این ماده می تواند کاتالیزگر باشد. تنها فرآوردة این

واکنش  است.  

72  . گزینه 2
:موازنه واکنش هاي داده شده به صورت زیر است

 

 

 

 

» بزرگتر است . ضریب  در معادلۀ واکنش گزینۀ «
مطابق سه واکنش انجام شده، موارد (ب) و (پ) صحیح هستند.  گزینه 1  . 73

 

 بررسی موارد: 

مورد (آ): فقط  گاز قهو ه اي رنگ است. 

مورد (ب): مرحلۀ اول براي انجام نیاز به دماي خیلی بالا یا رعد و برق دارد، پس  با  میل ترکیبی کمتري دارند. 

، دو مول  تولید می شود. در واکنش سوم دو مول  مربوط به ، دو مول  تولید می شود. در واکنش دوم نیز با مصرف یک مول  مورد (پ): در واکنش اول با مصرف یک مول 

واکنش دوم با دو مول  واکنش داده و دو مول  تولید می کند. در مجموع  مول  مصرف و  مول  تولید شده است. 

مورد (ت): مطابق واکنش ها به ازاي تولید دو مول  فقط یک مول از آن مصرف می شود.

بگذارید از  شروع کنیم.  گونۀ نسبتاً معروفی است که در آن همۀ اتم ها هشت تایی هستند، بنابراین بار این مولکول صفر است.  گزینه 4  . 74

 تفاوت عدد اتمی اکسیژن  و نیتروژن  برابر  است، بنابراین اگر در   به جاي اتم اکسیژن، اتم نیتروژن با یک بار منفی قرار دهیم، یون  تشکیل می شود که در این یون نیز

همۀ اتم ها هشت تایی هستند. به همین ترتیب  نیز درست است.

، می توان دریافت که یون این فلز  است: باتوجه به سولفید عنصر  گزینه 2  . 75

 بدین صورت  یا از گروه اول است یا فلزي از عناصر واسطه مانند مس می باشد. فلز مس عنصري از گروه  است.  

از طرفی با توجه به اکسید  می توان گفت فلز  داراي بار  و یون  است.  

ترکیب مولکولی  نشان می دهد که عنصر  یک نافلز از گروه  است.   

باتوجه به این که  یک ترکیب یونی است و بار  ،  می باشد، می توان گفت فلز  داراي بار  و یون  نیز است.  

) و می تواند از گروه هاي  ،  ،  ،  ،  و  باشد.   بدین صورت فلز  یک یون چند ظرفیتی بوده (

» درست است. باتوجه به توضیحات ارائه شده تنها گزینه «
موازنه واکنش اولی:  گزینه 3  . 76

 

 در این واکنش موازنه را از عنصر  در ترکیب  با گذاشتن ضریب  آغاز می کنیم و براي  در سمت چپ معادله ضریب  را قرار می دهیم. ادامه موازنه به روش وارسی امکان پذیر

، دو کادر خالی وجود دارد. با گذاشتن پارامترهاي  ،   و  و تشکیل معادله و حل آن ها می توان این ضرایب را محاسبه کرد.  نمی باشد زیرا براي هر یک از عناصر  ،  و 

 

4N + 5 → 4NO + 6 OH3 O2 H21

4 → 12C + 10 O + 6 +C3H5(N )O3 3 O2 H2 N2 O22

+ 2 → 3 + 2C + 4 OC2H8N2 N2O4 N2 O2 H23

OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H24

B2AB2B2

C

AB3

2A + 2AB2 B2 −→
C

B3

3A + 28HN + 4 O → 6 As + 9 S + 28NOs2S3 O3 H2 H3 O4 H2 O4

2 + 15 → 3 + 3 + 6 OB3N3H6 O2 N2O5 B2O3 H2

A + 6KI + 6HCl → 2As + 6KCl + 3 Os2O3 I3 H2

S + + 2FeS → F (S + 2 OH2 O4 H2O2 O4 e2 O4)3 H2

OH22

1) (g) + (g) 2NO(g)N2 O2 − →−−−−
رعد و برق

2)2NO(g) + (g) → 2N (g)O2 O2

3)N (g) + (g) NO(g) + (g)O2 O2 − →−−−−
نور خورشید

O3

NO2

N2O2

O2NOO2NO2NO2

O2O34O22O3

NO2

ON2ON2

: N ≡ N − :O
⋅⋅
⋅⋅

O)(8N)(71ON2N −
3

N2C
2−

DD+

S → +D2 D+ S2−

D11

A2O3A+3A3+

HBB17

AB2B−1A+2A2+

A+3, +25678910

2

+ Ala HNO3
غلیظ

1 → Al(N + N + O1 O3)3 b O2 c H2

AlAl(NO3)31Al1

HNOabc

H : a = 2cھا تعداد

N : a = 3 + bھا تعداد

14
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به همین ترتیب، معادلۀ  موازنه شده واکنش دوم به صورت زیر است: 

 

 

باید بدانیم که در لایۀ تروپوسفر به ازاي هر یک کیلومتر دما  کاهش می یابد.  گزینه 3  . 77
 

روش اول:                                

روش دوم:                                                                                                   

                                                                                                                       

 روش اول:                                                       

روش دوم:                                                                                           

 

همه موارد درست اند.  گزینه 4  . 78

  

  

  

  

  

اکسید  یک اکسید بازي و درنتیجه یک اکسید فلزي است؛ بنابراین از یون هاي  و  تشکیل شده است.  گزینه 1  . 79

  

،  و... شود.   ، اکسید اسیدي و درنتیجه یک اکسید نافلزي است، بنابراین  می تواند برابر  باشد تا همانند اکسیدهاي اسیدي معروف 

 

البته  می تواند  نیز باشد، ( اکسید فلز گروه دوم) ولی گزینه صفر نداریم.

به جزء واکنش (آ)، سایر واکنش ها از قانون پایستگی جرم پیروي می کنند.   گزینه 4  . 80

O : 3a + 2b + cھا تعداد

⇒
2c = 3 + b

3 × 2c = 9 + 2b + c
⇒ −2 × { 2c − b = 3

5c − 2b = 9

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

−4c + = −62b

5c − = 92b
– ––––––––––––
c = 3

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

c = 3
2c = 3 + b → b = 3 a = 6،
a = 2c

+ Al6 HNO3
غلیظ

1 → Al(N + N + O1 O3)3 3 O2 3 H2

+ Al4 HNO3
رقیق

1 → Al(N + NO + O1 O3)3 1 2 H2

= = = 1٫5
HNO3 غلیظ

HNO3 رقیق

6
4

3
2

C6∘

b − a = ΔT × H ⇒ −61 − 11 = −6H → H = 12km

C × = 12km72∘ 1km
C6∘

Δt = −87 − 7 = 94

b − a = ΔT ⋅ h ⇒ −87 − 7 = −2٫5h → h = 37٫6km

C × = 37٫6km94∘ 1km
C25∘

≃ 0٫32
12

37٫6

Mn + 4HClآ) O2 → MnC + C + 2 Ol2 l2 H2 = مجموع ضرایب9

4KNب) O3 → 2 O + 2 + 5K2 N2 O2 = مجموع ضرایب13

2 P + 3Ca(OHپ) H3 O4 )2 → C (P + 6 Oa3 O4)2 H2 = مجموع ضرایب12

2NaHCت) O3 → N C + C + Oa2 O3 O2 H2 = مجموع ضرایب5

OBzO2−B+

,B+ O2− → OB2 → z = 2

AxO2x1SO2CO2

z − x = 2 − 1 = 1

z1

4Fe + 3 + 6 O → 4Fe(OHO2 H2 )3

15
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