
ابتدا تمام زوایا را برحسب   مینویسیم: گزینه 1 - 1

 

 :بنابراین داریم

صورت و مخرج را بر  تقسیم میکنیم. در نتیجه:

گزینه 3 - 2

ابتدا تمام زوایا را بر‌حسب  مینویسیم:

بنابراین داریم: 

   ‌

تمام جملات را بر  تقسیم میکنیم در نتیجه:

‌

گزینه 2 - 3

 با توجه به شکل روبه‌رو به‌راحتی پی می‌بریم که دورۀ تناوب اصلی تابع  برابر می‌باشد. از طرفی عرض از مبدأ این تابع برابر 

است یعنی:

3

10 5
x
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توجه کنید که دورۀ تناوب تابع  برابر  است.

، تابع ابتدا نزولی می‌باشد، پس مقدار  منفی می‌باشد، یعنی  است. داریم: چون به‌ازای 

گزینه 2 - 4

از رابطۀ فیثاغورس استفاده می‌کنیم.
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f(0) = 3 → a = 3

y = sin kxT = ​

∣k∣
2π

y = a + sin( ​x) ⇒
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گزینه 1 - 5
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گزینه 1 - 6
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‌

تابع از نقطۀ  می‌گذرد، پس داریم: گزینه 4 - 7

‌

‌با توجه به این که دورۀ تناوب تابع  است و دوره تناوب تابع  به‌صورت  است، داریم:

‌

‌با توجه به این که  ،  هردو مقدار  را می‌تواند اختیار کند.

‌

ابتدا ضابطۀ تابع را ساده‌تر کنیم: گزینه 1 - 8

‌

‌فاصلۀ افقی بین مینیمم و ماکزیمم متوالی برابر  است. پس داریم:

‌

. مطابق شکل ماکسیمم تابع  و مینمم تابع  است. پس: ‌هردوی  قابل قبول است، زیرا 

‌

‌شکل داده شده، فرمت تابع  را دارد. پس فقط  صحیح است و داریم:

‌

گزینه 2 - 9

ابتدا طبق شکل مقابل اندازۀ مولد  را می‌یابیم.

محیط قاعدۀ مخروط برابر طول کمان مقابل به زاویۀ  در قطاع است.
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r =3

h= 5

R θ R

L = 2 π r

‌

ابتدا تابع را ساده می‌کنیم. گزینه 3 - 10

‌

‌از آنجا‌که دورۀ تناوب  برابر است با  و با توجه به این‌که نمودار  تناوب خود را طی کرده است، داریم:

‌

‌و از طرفی نقطۀ  روی نمودار قرار دارد، پس در ضابطۀ آن صدق می‌کند، یعنی:

‌

که عدد  در گزینه‌ها موجود است.     
گزینه 3 - 11

 قطر دايره از مركز دايره مي‌گذرد پس مختصات مركز به‌صورت  مي‌باشد. )زیرا معادله قطر دایره به‌صورت  می‌باشد.(

C

B A

-

3

2

0
1 0

α
α

 

  بنابراین  

در معادله دایره ضرایب  و  با یکدیگر برابرند، پس: گزینه 3 - 12

شرط اینکه معادله بالا دایره باشد این است که:

‌ بیشترین مقدار صحیح برای 

 بیشترین مقدار صحیح 

معادله ضمنی دایره به‌صورت روبه‌رو می‌باشد: گزینه 4 - 13

‌
با استفاده از معادله ضمنی، شعاع دایره را محاسبه می‌کنیم:

R =2 r +2 h =2 9 + 25 = 34 → R = ​34
L = 2πr = 2π × 3 = 6π

θ = ​ =
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L
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6π
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θ
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2
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∣b∣
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4
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8 2

T = ​ =
∣bπ∣
2π
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C ​ ​

α
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​ ​
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​
=(3 − 1) + (−1 + 2)2 2

​
=4 + 1 ​5

x2y2
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مساحت دایره برابر است با:

مختصات هریک از نقاط را  درون معادله دایره قرار می‌دهیم و وضعیت آن را نسبت به دایره تعیین می‌کنیم: گزینه 4 - 14

‌

گزینه 4 - 15

قضیه فرما: اگر  اول باشد و  آنگاه 

 : فرما

( عمود است و فاصله مرکز دایره از خط مماس، شعاع دایره می‌باشد: ( بر خط مماس ) شعاع دایره در نقطه تماس ) گزینه 4 - 16

‌

O ( ,1 (1

d

H x
+y

=0

3
-4

3
-

 

 

معادله دایره را می‌نویسیم:

گزینه 1 - 17

( داریم. لذا جمعاً روش اول: بین این دو تاریخ  ماه  روزه )اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و شهریور( و یک ماه  روزه )مهر( و  روز از فروردین )

 روز داریم. حال باقیماندۀ  به هفت روزِ هفته را حساب می‌کنیم:

پس در این بازه زمانی تعدادی هفته کامل داریم و  روز  اضافه. هفته‌های کامل تا همان روز یکشنبه را می‌سازند.  روز اضافه را باید به یک‌شنبه اضافه کنیم. پنج روز بعد از یک‌شنبه

می‌شود جمعه.

روش دوم: می‌توانیم باقیمانده‌های هر ماه به  روز را هم جداجدا حساب کنیم:

روش اول: گزینه 1 - 18

، آنگاه  نکته: اگر  و 

 

روش دوم:

  

‌داشتیم  پس:

  

روش سوم:

گزینه‌ای درست است که باقی‌ماندۀ آن بر  عدد  و باقی‌ماندۀ آن بر  عدد  باشد.
گزینه 3 - 19

S = πR =2 π( ​) =5
2

5π

A(−1, −1) → (−1) +2 (−1) −2 2(−1) + 4(−1) − 5 = −5 < 0 → ​A درون دایره قرار دارد.​ نقطۀ

B(1, −2) → 1 +2 (−2) −2 2(1) + 4(−2) − 5 = −10 < 0 → ​B درون دایره قرار دارد.​ نقطۀ

C(2, 3) → 2 +2 3 −2 2 × 2 + 4(3) − 5 = 16 > 0 → ​C بیرون دایره قرار دارد.​ نقطۀ

D(4, −1) → 4 +2 (−1) −2 2 × 4 + 4(−1) − 5 = 0 → ​D روی دایره قرار دارد.​ نقطۀ

p(a, p) = 1ap−1 ≡
p
1

718 ≡
19 1 11 ⇒توان​ 7198 ≡

19 1 ⇒×72 7200 ≡
19 11 11 ⇒≡

19 7 +200 a ≡
19 11 + a ≡

19 0 ⇒ min(a) = 8

Hd

R = OH = ​ =
​3 + 42 2

3 × 1 − 4(−1) + 3∣ ∣
​ =5

10
2

(x − 1) +2 (y − (−1)) =2 2 →2 x −2 2x + 1 + y +2 2y + 1 = 4

→ x +2 y −2 2x + 2y − 2 = 0

531303031 − 1 = 30

5 × 31 + 30 + 30 = 215215

5215 5 ⇒≡
75

7

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

فروردین
↓
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↓

2 +

اردیبهشت
↓
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↓

3 +

خرداد
↓
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↓

3 +

تیر
↓
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↓
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↓
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↓

3 +

شهریور
↓

31
↓

3 +

مهر
↓

30
↓

2 = 19

≡
7

≡
7

​ روز بعد از یکشنبه یعنی جمعه​ 5

a ≡
m
ba ≡

n
ba ≡≡

[m,n]
b

​

a = 6q + 5 ⇒ a 5 29≡
6

≡
6

a = 11q + 7 ⇒ a 7 29′ ≡
11

≡
11 } ​ a ≡≡≡≡

[6,11]=66
29

​

a = 6q + 5 ​ 11a = 66q + 55×11

a = 11q + 7 ​ 6a = 66q + 42′ ×6 ′
} ​

− 5a = 66 ​ +

q′′

​(q − q )′ 13 ⇒ 5a = 66q +′′ 13

6a = 66q +′ 42

​{ 5a = 66q + 13′′

6a = 66q + 42′ ​

−
a = 66 ​ +

k

​(q − q )′ ′′ 29 ⇒ a = 66k + 29

65117

x : ​
220

​
تومانی تعداد خرید از کالای

4
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‌

 

  

 

‌حال در معادلۀ  مقدار  را صدق می‌دهیم:

  

‌حال باید تعداد جواب‌های حسابی را یافته و اشتراک بگیریم:

    

    

 

‌چون برای  دوازده مقدار محاسبه شد پس مسئله  جواب دارد.

گزینه 2 - 20

   

جرم  از جرم  کمتر است. گزینه 3 - 21

  

‌بنابراین در یک زمان یکسان:

  

‌ گزینه 1 - 22

ابتدا که جسم ساکن است:نیروی وارد بر جسم متوازن‌اند، بنابراین، نیروی اصطحکاک ایستایی هم‌اندازه با نیروی ‌ است

در حالت دوم، نیز این نیروها هم اندازه‌اند و داریم:

 

F
f Ns =250

N=250

F N=350

در آستانه حرکت

f s max

  

گزینه 3 - 23
قدم اول: نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند، معادل برآیند نیروی اصطکاک و عمودی تکیه‌گاه است، با رسم نیروی وارد بر نردبان از طرف سطح زمین، داریم:

y : ​140 تومانی​ تعداد خرید از کالای

220x + 140y = 19000 ​

÷20 11x + 7y = 950 (1)

⇒ 11x = −7y + 950 ⇒ 11x ≡
7
950 ​

950 5≡
7

11x 5≡
7

≡
7
5 + 4 × 7 ≡

7
33

​

÷11

(11,7)=1
x ≡

7 3 ⇒ x = 7k + 3

(1)x = 7k + 3

11(7k + 3) + 7y = 950 ⇒ 7y = −11 × 7k + 917 ​

÷7
y = −11k + 131

0 ≤ x ⇒ 0 ≤ 7k + 3 ⇒ −3 ≤ 7k ⇒ − ​ ≤7
3

k ​

k∈Z 0 ≤ k (I)

0 ≤ y ⇒ 0 ≤ −11k + 131 ⇒ 11k ≤ 131 ⇒ k ≤ ​ =11
131

11. ⋯ ​

k∈Z
k ≤ 11 (II)

(I) ∩ (II) : 0 ≤ k ≤ 11 ​ مقدار​12

k12

4a3b ≡
11
b3a4 ⇒ b − 3 + a − 4 ≡

11
4 − a + 3 − b ⇒ 2(a + b) ≡

11
14 ​

÷2

(2,11)=1
a + b ≡

11
7

(2)(1)

F ​ =2 F ​1 → m ​a ​ =1 1 m ​a ​2 2 ​

m ​<m ​2 1
a ​ >2 a ​1

​ ​

⎩
⎨
⎧ Δt ​ = Δt ​ = Δt2 1

Δx ​ = ​a ​Δt2 2
1

2
2

Δx ​
=

​a ​
Δt1 2

1
1 2

→ Δx ​ >2 Δx ​1 → ( ​O ​A به هم می‌رسند.(​ و بین

F

f ​ =s F = 250N

(f ​) ​ =s max μ ​F ​ =s N μ ​mgs → μ ​ =s ​ =
mg

(f ​) ​s max
​

500
350

→ μ ​ =s 0٫7

5
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37°

53°

F N
R

f s( (max

در آستانۀ حرکت

 ‌ ‌

وزن نردبان تأثیری نداشته است!

نیروهای وزن و عمودی تکیه‌گاه سطح افقی متوازن هستند. از طرفی نیروهای اصطکاک و عمودی تکیه‌گاه دیوار قائم نیز متوازن هستند. گزینه 2 - 24

 

تعادل افقی

تعادل قائم‌

نیروی وارده از طرف سطح افقی به نردبان‌

طبق قانون سوم نیوتون، نیروی وارده از طرف جسم به کف آسانسور با نیروی وارده از طرف کف آسانسور به جسم، هم اندازه )شتاب و سرعت )جهت حرکت( هم‌سو هستند( گزینه 3 - 25
حرکت تند‌‌شونده است:

26 - :دقت کنید که در اینجا، نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می‌کند، هم اندازه با نیرویی است که از طرف سطح دیوارۀ اسانسور به کتاب وارد می‌شود، یعنی حالت اولگزینه 4

F
F N

mg =20

f s

a 2= m/s2

+
 

:نسبت به ناظر ساکن، در بیرون آسانسور داریم

  

  متوقف می‌شوند. با توجه به اینکه پس از پرتاب تنها نیروی مؤثر بر جسم‌ها در راستای افقی، نیروی اصطکاک است،‌ پس حرکت جسم‌ها کند شونده بوده و پس از طی مسافت  گزینه 4 - 27
V0 V 0=

xΔ

V0

f k  

 

  

 

توجه داشته باشید که جرم وزنه‌ها در مسافت توقف آنها تأثیری ندارد.

با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم: گزینه 1 - 28

tan 53 =∘
​ =

(f ​) ​s max

F ​N
​ =

μ ​F ​s N

F ​N
​

μ ​s

1
→ μ ​ =s ​ =

tan 53∘
1

​ =
​3

4
1

​ →4
3

μ ​ =s 0٫75

: f ​ =s F ​ =N 300N

: F ​ =N
′ mg = 40 × 10 = 400N

: R = ​ =f ​ + F ​s
2

N
′ 2 500N

​ ​ ⇒
رو به بالا​

رو به پایین​
N = m(g + a)
N = m(g − a)′ N − N =′ 2ma = 2 × 5 × 2 = 20N

R = ​F ​ + f ​N
2

اصطکاک​
2

​
کتاب در امتداد افق ساکن است⇒ F ​ =N F = 32N

(
​
) کتاب در امتداد قائم حرکت دارد⇒ f ​ −s mg = ma ⇒ f ​ −s 20 = 2 × 2 ⇒ f ​ =s 24N

R = ​
=F ​ + f ​N

2
s
2

​32 + 242 2= =4 × 8 + 3 × 82 2 2 2 8 ​ =25 40N

Δx

F ​ =net ma → −f ​ =k ma → −μ ​mg =k ma → a = −μ ​gk

Δx ​ توقف= ​
=2a

−v ​0
2

​2μ ​gk

v ​0
2

v −2 v ​ =0
2 2aΔx ​ توقف​

v=0

​ =
Δx ​B

Δx ​A
​ ×

v ​0B
2
v ​0A
2

​ =
μ ​k ​A

μ ​k ​B
​

v ​=v ​0A 0B

μ ​=2μ ​kA kB

​ =
Δx ​B

Δx ​A
​

2
1
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N

mg

+

F
a

‌

هنگامی که نیروی وارد بر گوی به آرامی افزایش می‌یابد زمان کافی برای انتقال نیرو به گوی وجود دارد و چون نیروی وارد بر نخ بالایی به اندازۀ وزن گوی بیش‌تر از نیروی وارد بر گزینه 2 - 29
نخ پایینی است، نخ از بالای گوی پاره شده و از سقف جدا می‌شود.

هنگامی که نخ را به سرعت می‌کشیم، زمان انتقال نیرو به گوی وجود ندارد و طبق قانون اول نیوتون جسم تمایل دارد حالت اولیۀ خود را حفظ کند، بنابراین نخ از پایین پاره می‌شود.

نیروی مقاومت هوا  در خلاف جهت حرکت است، پس در نقطۀ اوج، این نیرو افقی است. نیروهای وارد بر توپ را در نقطۀ اوج رسم کرده و برآیند آن‌ها را به‌دست می‌آوریم: گزینه 2 - 30

‌

‌

‌همچنین اندازۀ برآیند نیروها برابر  است، پس:

‌

 ‌  ‌  ‌   ‌  ‌ ‌‌

ابتدا شتاب نیروی ترمز را می‌یابیم. سپس با توجه با معلوم بودن سرعت اولیه و نهایی )توقف(، جابه جایی اتومبیل از لحظۀ  ترمز تا توقف را می‌یابیم. دقت کنید که در اینجا سرعت گزینه 1 - 31

 باشد.  باید برحسب  

‌

  توقف

آسانسور‌حرکت تند شونده به پایین دارد بنابراین، شتاب حرکت روبه پایین است و داریم: گزینه 4 - 32
 

هنگامی‌که جسم به تندی حدی می‌رسد، نیروی خالص وارد بر جسم برابر صفر می‌شود. یعنی نیروی مقاومت هوا با نیروی وزن برابر خواهد شد. گزینه 2 - 33

گزینه 4 - 34

‌پس غلظت  از یک مولار به  مولار می‌رسد.

 مصرف شده 

‌

گزینه 2 - 35

مول اسید در هر دو حالت برابر است و تغییری نمی‌کند، پس:

‌

روش اول:

‌

‌روش دوم:

 ‌

F − f ​ =k ma ⇒ F − μ ​mg =k ma ⇒ 24 − μ ​ ×k 6 × 10 = 6 × 3 ⇒ μ ​ =k 0٫1

F ​ =net ​f ​ + (mg)D
2 2

ma

F ​ =net ma ⇒ ​f ​ + (mg)D
2 2 = m( ​)g3

4
​

2 توان​
f ​ =D
2

​(mg) −9
16 2 (mg)2 ⇒ f ​ =D

2
​(mg)9

7 2 ⇒ f ​ =D ​mg3
​7

​

s

m

​ ​

v = 54 ÷ 3٫6 = 15
⇒ F ​ = ma ⇒ 0 − μ ​mg = ma ⇒ a = −μ ​g ⇒ a = −0٫2 × 10 = −2 ​net k k s2

m

= ​ =2 a∣ ∣
v ​0
2

​ =
2 × 2
15( )2

​ ≃4
225 56mx

F ​ =net ma ⇒ mg − F ​ =N ma ⇒ F ​ =N m(g − a)

F ​ =N 80(10 − 2) ⇒ F ​ =N 640N

2Al + 6H ​O +2 2OH →− 2Al(OH) ​ +4
− 3H ​2

pH = 13 ⇒ [H ] =+ 10 ⇒−13 OH =[ −] 10−1

NaOH0٫1

NaOH2L × (1 − 0٫1)mol ⋅ L =−1 1٫8mol

R ​ =(H ​)2 50 ​ ×
s

mL
​ ×1000mL

1L
​ =25L

1mol
0٫002 ​

s

mol

R(NaOH) = ​R ​) =3
2

(H ​2 ​ =3
2 × 0٫002

​ ​ =
3000
4

s

mol
​ ⇒

Δt

1٫8
Δt = 1350s

pH = 2 ⇒ H =[ +] 10−2

C ​V ​ =M ​1 1 C ​V ⇒M ​2 2 C ​ ×M ​1 10 = 10 ×−2 (10 + 90)

⇒ C ​ =M ​1 10 mol ⋅−1 L ​

(غلظت مولی محلول اولیه و غلیظ اسید)1−

HA + NaOH → NaA + H ​O2

​ =1
1L × 10 ​

−1
L
mol

​ ⇒40
xg

x = 4gNaOH

?g NaOH = 1L HA × ​ ×1L HA

10 mol HA−1
​ ×

1mol HA
1mol NaOH

​

1mol NaOH
40g NaOH

= 4g

7

آزمون حسابی 21 آبان

دبیرستان دخترانه علوی واحد شرق



گزینه 4 - 36

ابتدا، غلظت یون هیدرونیوم را در محلول  تعیین می‌کنیم. با توجه به این‌که اسید قوی است داریم:

  ‌

با توجه به این‌که  و در نتیجه غلظت  در دو محلول برابر است، خواهیم داشت:

‌‌

عبارت‌های »آ« و »پ« درست هستند. گزینه 3 - 37
بررسی موارد نادرست:

، تقریباً مولکول‌های یونیده نشده در محلول یافت نخواهد شد و مقدار آن‌ها در حد ب( مقایسۀ غلظت گونه‌ها در محلول الکترولیت  به‌صورت زیر خواهد بود. به‌دلیل یونیده شدن کامل 
صفر است.

ت(  یک اسید قوی است. اما  یک اسید ضعیف بوده و نمی‌توان آن را به  نسبت داد.

گزینه 4 - 38

  را  و یک بار  درنظر می‌گیریم. یک بار  

پس گزینۀ  صحیح است.

روش دوم: با این‌که محلول بازی است،  است و از آن‌جایی که رابطۀ لگاریتمی است، گزینۀ  درست است.

- عبارت اول نادرست است چون هالوژن‌ها کوچک‌ترین شعاع اتمی را در مقایسه با عناصر هم‌دورۀ خود دارند. گزینه 1 - 39
- عبارت دوم نادرست است چون پیوند بریلیم با هالوژن‌ها از نوع کووالانسی است.

- عبارت سوم درست است. با افزایش عدد اتمی و افزایش شعاع هالوژن‌ها، انرژی پیوند و واکنش‌پذیری هالوژن‌ها کاهش می‌یابد.
- عبارت چهارم نادرست است. در هیدروژن هالیدها، با افزایش عدد اتمی خاصیت اسیدی افزایش می‌یابد.

 خاصیت اسیدی

چون اتانویيک اسيد از  ضعيفتر است، پس با مولاريتۀ يکسان،  در اولي از دومي کوچکتر است و درنتیجه میزان اسیدی بودن آن کمتر است، پس  اولی بزرگتر گزینه 1 - 40

از  دومي است.

هر  مولکول قطبي هستند؛ ولي  به‌دليل وجود پيوند هيدروژني نقطۀ جوش بيشتري نسبت به بقيه دارد و از سوي ديگر  يک اسيد ضعيف و  اسيدهاي قوي گزینه 2 - 41

هستند؛ بنابراين  آن‌ها با هم برابر نيست.

بررسی موارد: گزینه 2 - 42

، به قدرت اسیدی )ثابت یونش اسیدی( و همچنین غلظت یون‌ها بستگی دارد. مورد آ( نادرست. رسانایی الکتریکی در محلول 
مورد ب( نادرست. میزان انحلال‌پذیری یک اسید یا باز تأثیری بر ثابت یونش آن ندارد. به‌عنوان مثال، آمونیاک انحلال‌پذیری خوبی در آب دارد ولی باز ضعیف است )ثابت یونش کوچکی دارد.(

مورد پ( نادرست. درجۀ یونش یک اسید به قدرت اسید )ثابت یونش اسید( و همچنین غلظت آن وابسته است.
مورد ت( درست. قدرت اسیدی تنها به ثابت یونش اسید بستگی دارد.

‌بررسی سایر گزینه‌ها: گزینه 3 - 43

«: گاز تولید‌شده در هر دو ظرف گاز هیدروژن است. گزینۀ »

«: به‌دلیل تشکیل بیشتر گاز هیدروژن در ظرف  اسید موجود در این ظرف قوی‌تر و ثابت یونش بیشتری دارد. گزینۀ »

( اسید موردنظر قوی‌تر است؛ درنتیجه غلظت یون  در آن بیشتر و غلظت یون هیدروکسید در آن کمتر است. «: در ظرف ) گزینۀ »

HCl

M ​ =HCl 0٫01molL →−1 [H ] =+ 10 mol ⋅−2 L−1

pHH+

K ​ =a ​ ​

M ​ − [H ]HA
+

[H ]+ 2
رابطه تقریبی​
K ​ =a ​ ⇒

M ​HA

[H ]+ 2
5 × 10 =−5

​ ⇒
M ​HA

(10 )−2 2
M ​ =HA 2molL ⇒−1

​ =
M ​HCl

M ​HA
​ =0٫01

2 200

HA‌HA

[H ] =+ [A ] >>− [HA]

HAHFHA

10 =−pOH M ⋅ n ⋅ α = 1 × 1 × α

pOH = − logα

α10٫5

α = 1 ⇒ pOH = − log 1 = 0 ⇒ pH = 14

α = 0٫5 ⇒ pOH = − log 0٫5 = − log ​ =2
1

− log 2 =−1 log 2 = 0٫3 ⇒ pH = 13٫7

4

pH > 74

: HF < HCl < HBr < HI

HClH[ +]pH

pH

3HFHFHBr,HCl

pH

‌HA‌HB

1

21

41H+
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