
هر چند نیازي به موازنۀ واکنش ها نیست و معلوم است که از یک مول  در نهایت یک مول رسوب  به دست می آید؛ اما معادله ها را موازنه  1
می کنیم.

 

 

درصد جرمی 

 

 

معادله موازنه شده به صورت زیر است:   2

 

،  مول  است:   مطابق ضرایب مواد در معادله موازنه شده، مول  مصرف شده با مول  یکسان و برابر با  مول 

فقط موارد «آ» و «ب» درست است. عبارت هاي نادرست:  3
پ) واکنش پذیري سدیم بیشتر از آهن است و در واکنش زیر، واکنش پذیري واکنش دهنده ها بیشتر از فرآورده هاست.

 
«ت»: واکنش پذیري کربن کمتر از سدیم است و نمی تواند جانشین سدیم در اکسید آن شود، یعنی واکنش زیر انجام ناپذیر است و واکنش پذیري فرآورده ها بیشتر از واکنش دهنده هاست.

 

 4

 اتیل  دي متیل هگزان

  

زنجیر اصلی را از سمت چپ که به شاخه هاي فرعی نزدیک تر است، شماره گذاري می کنیم. ضمناً در ذکر شاخه هاي فرعی، ترتیب الفباي لاتین را رعایت می کنیم به طوري که ابتدا نام شاخۀ اتیل

 و سپس نام شاخۀ متیل  را می آوریم.

، عنصر  است که در گروه  و در دورة چهارم جدول تناوبی جاي دارد و موارد اول، دوم و چهارم در مورد آن درست اند. عنصر   5
بررسی موارد:

، عنصر  است که در دورة چهارم جدول تناوبی قرار دارد. ، عنصر  است که در گروه  جدول قرار دارد و عنصر  مورد اول) عنصر 

) یک نافلز است که با فلزها، ترکیبات یونی و با نافلزها، ترکیبات کووالانسی تشکیل می دهد. مورد دوم) برم (

مورد سوم) با توجه به اینکه در هر دورة جدول تناوبی از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد،  شعاع اتمی کوچک تري نسبت به عنصرهاي قبل از خود در دورة چهارم دارد.

) حالت فیزیکی مایع دارد. در صورتی که مابقی عنصرهاي هم دوره و هم گروه آن، گاز یا جامد هستند. مورد چهارم) برم (

مورد پنجم) عنصر  که هم گروه  است، واکنش پذیري بیشتري دارد.

موارد (ب) و (پ) درست اند.  6

آ) زنجیر اصلی  اتم کربن دارد و نام درست ترکیب،  - متیل هگزان است.

Fe3+Fe(OH)3

F + 6HCl → 2FeC + 3 Oe2O3 l3 H2

(FeC + 3NaOH → Fe(OH + 3NaCl) × 2l3 )3

∼ F ∼2Fe3+

(A)
e2O3 2Fe(OH)3

(B)

روش اول 

5٫35gB × × × = 2٫8 gF
1molB

107gB
2molA

2molB

56gA
1molA

e3+

Fe = × 100 = 14
2٫8
20

روش دوم 

F ∼ Fe(OHe3+ )3

= ⇒ a = 14
20g × a

56 × 100
5٫35
107

3BaC (aq) + A (S → 3BaS + 2AlCl2 l2 O4)3 O4 l3

BaS : 79٫06g × × ≃ 0٫33molO4 مول
97

100
1mol

233g

BaCl2BaSO40٫33A (Sl2 O4)3
1
3

BaSO4× 0٫33 = 0٫11
1
3

2Na(s) + FeO(s) → N O(s) + Fe(s)a2

C(s) + 2N O(s) → C (g) + 4Na(s)a2 O2

−3−4 − 2−

− − − − −C
1
H3 CH

2
|

CH3

HC
3

|

CH2
|
CH3

HC
4
|

CH3

C
5
H2 C

6
H3

(E)(M)

X35Br3517

Y17Cl1717Z20Ca20

Br35

Br35

Br35

F9Br35

63

1



،  ،  - تري متیل اوکتان ب)  - اتیل - 

 

پ)  ، - دي متیل پنتان

  

ت)  ، ، - تري متیل هپتان

  

 7

 

 ابتدا مول آهن را به دست می آوریم:

   

   

 اکنون مقدار  موارد نیاز (طی فرآیند ترمیت) براي تولید  مول آهن را به دست می آوریم:

     

 8

 

 

       

       

مجموع عدد اکسایش کربن ها در متیل استات با اتانال یکسان و برابر  است.  9

   متیل استات

  اتانال

) و میانگین  است ) سمت راستی ( ساختار به صورت است که عدد اکسایش  نیتروژن سمت چپی (

 10

 

 

     

عبارت هاي (پ)، (ت) و (ث) درست اند.  11

5246

24

(C CHC CH(CH3)2 H2 H3)2 → − − − −CH3

1
CH

2

|

CH3

CH2

3
CH

4

|

CH3

CH3

5

234

C (C CH(C )CH(C )CH(CH3 H2)2 H3 H3 H3)2 → − − − − − −CH3

7
CH2

6
CH2

5
CH

4

|

CH3

CH
3

|

CH3

CH
2

|

CH3

CH3

1

2F + 3Ce2O3 → 4Fe + 3CO2

?molFe = 1٫8 × gC103
×

1molC

12gC
×

4molFe

3molC
× ≃ 170molFe

85
100

?kgFe = 170molFe ×
56gFe

1molFe
×

1kgFe
1000gFe

= 9٫52kgFe

Al170

2Al + F → A (s) + 2Fee2O3 l2O3

?kgAl = 170molFe ×
2molAl

2molFe
×

27gAl
1molAl

×
1kgAl

1000gAl
= 4٫59kgAl

F (s) + 3CO(g)e2O3 → 2Fe(s) + 3C (g)O2

CaO(s) + C (g)O2 → CaC (s)O3

?tonFe2O3 ناخالص = × 2٫8 × gFe
100
80

106 ×
1molFe

56 g Fe
×

1molFe2O3

2molFe
×

160gFe2O3 خالص

1molFe2O3

×
100gFe2O3 ناخالص

50gFe2O3 خالص
×

1ton

g106
= 10tonFe2O3 ناخالص

?kgCaO = 2٫8tonFe ×
kgFe103

1tonFe
×

1molFe

56 × kgFe10−3
×

3molCO2

2molFe
×

1molCaO

1molCO2

×
56 × kgCaO10−3

1molCaO
= 4200kgCaO

−2

= C COOC = ⇒ 3C + 6(+1) + 2(−2) = 0H3 H3 C3H6O2

⇒ 3C = −2

= C CHO = O ⇒ 2C + 4(+1) + (−2) = 0 ⇒ 2C = −2H3 C2H4

N2O3+2+4+3

دومین عضو خانواده آلکن ھا : C3H6

+ CC3H6 l2 → CC3H6 l2

?g CC3H6 l2 = 8٫4gC3H6 ×
1molC3H6

42gC3H6
×

1mol CC3H6 l2

1molC3H6
×

113g CC3H6 l2

1mol CC3H6 l2
= 22٫6g CC3H6 l2

2
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) است که در گروه  قرار دارد. عنصر قبل از  در دورة چهارم، عنصر برم (

،  و  است (یعنی یکی کمتر از عدد اتمی گازهاي نجیب!). عنصر  در گروه  قرار دارد.  ،  ،  ، ، به ترتیب  آ) عدد اتمی عنصرهاي گروه 

ب) در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد، بنابراین در دورة چهارم، شعاع اتمی  کمتر از  است.
پ) در گروه نافلزها، از بالا به پایین خصلت نافلزي کمتر می شود.

ت) برم در دماي اتاق به حالت مایع است درحالی که همۀ عنصرهاي واسطۀ دورة چهارم، به حالت جامدند.

) وجود دارد. ،  و  ،  الکترون با  ( ث) در آرایش الکترونی 

 
به جز عبارت سوم، بقیه عبارت ها درست اند.  12

 درهر دوره از چپ به راست، خاصیت نافلزي عنصرها افزایش می یابد.

) واکنش پذیري (خاصیت فلزي) از بالا به پایین افزایش و در گروه نافلزي هالوژن ها از پایین به بالا واکنش پذیري (خاصیت نافلزي)  در گروه هاي کاملاً فلزي ( و  بدون در نظر گرفتن 
افزایش می یابد.

 هر فلز قلیایی بیشترین واکنش پذیري و ناپایداري را دارد و پایداري آن کمترین است.

 

 عنصر  است که  و  دارد.
آلکان ها ناقطبی بوده و چربی پوست را در خود حل کرده و باعث خشکی و ترك خوردن پوست می شوند.  13

بررسی سایر گزینه ها:

) به خاطر واکنش پذیري بسیار کم، سمیت بسیار کمی دارد. گزینه 

) سیر شده بوده و از آلکن هاي سیرنشده واکنش پذیري کمتري دارند. گزینه 

) به خاطر چگالی بالا در ریه ها مانده و در اثر استنشاق زیاد آنها، اکسیژن رسانی کم شده و احتمال مرگ هم هست. گزینه 
فقط مورد اول درست است اما سازمان سنجش، دو مورد را درست در نظر گرفته است.  14

مورد دوم) در هر دو دسته، عناصر با واکنش پذیري کم و زیاد وجود دارد.
مورد سوم) در هر گروه از بالا به پایین، با افزایش جرم اتمی (عدد اتمی)، واکنش پذیري فلزها زیاد می شود.

، جامدهاي فلزي مانند  , ... وجود دارند که شکننده نبوده و سطح صیقلی نیز دارند و تعداد آنها از نافلزات جامد مانند  و  بیشتر است. مورد چهارم) در دستۀ 
مورد پنجم)

 

عدد اکسایش اتم کربن ستاره دار در هر ترکیب را محاسبه می کنیم:  15

C

C

C

C

C

C

C
C

O

H

4_ =4 0 ( گزینۀ 

HOC

H

H

C

H

H

OH
4_ =5 1_

( گزینۀ 

C

O

O H
4_ =1 3

( گزینۀ 

CH2 CH

C N4_ =1 3
( گزینۀ 

همۀ عبارت ها درست هستند.   16
بررسی همۀ عبارت ها: 

عبارت اول: 

 

Kr36Br3517

17917355385117A5216

Br35X19

Br3517l = 12p63p64p5

Br : Ar]3 4 435 [18 d10 s2 p5

∙

∙12H

∙

A n = 84 − 36 = 48, n − p = 48 − 36 = 1284
36

{ ⇒ Ne]3 → z = عنصر12
n = 3

= گروه2
[10 s2

∙CuCu+Cu2+

1

2

4

pPb,Sn,Ga,AlS,P , ISe

Ti : Ar] Si : Ne][18 3 4d2 s2
  

4 گروه

14 [10 3 3s2 p2
  

14 گروه

1

2

3

4

n = 1 He , H→2 1

n = 2 Ne , F , O , N , C→10 9 8 7 6

3
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)، همگی ) در این دوره قرار دارد و همۀ عنصرهاي قبل از آن (با عدد اتمی کمتر از   عبارت دوم: برم، تنها نافلز مایع (در دماي اتاق) است و در دورة چهارم قرار دارد. شبه فلز ژرمانیم (
فلزند. 

عبارت سوم:

  

  

 به جز هیدروژن و هلیم، سایر عنصرها ( تا) در دستۀ  قرار دارند. 

) فرض کنیم؛ عنصر با عدد اتمی  یعنی  نیز همانند اکسیژن واکنش پذیري بالایی دارد.  عبارت چهارم: اگر عنصر  را اکسیژن (
همۀ عبارت ها نادرست هستند.  17

بررسی همۀ عبارت ها:
عبارت اول: غلظت گونه هاي فلزي موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی بیشتر است.

عبارت دوم: واکنش ترمیت گرماده است!
عبارت سوم: سدیم از آهن واکنش پذیري بیشتري دارد؛ پس سدیم می تواند آهن را از ترکیب آن خارج کند.

توجه: اگرچه سدیم توانایی استخراج آهن از ترکیباتش در مقیاس آزمایشگاهی را دارد؛ اما در صنعت از کربن براي این منظور استفاده می شود. زیرا استفاده از کربن به جاي سدیم، صرفۀ
اقتصادي بیشتري دارد.

عبارت چهارم: اگر از نقره به جاي آلومینیم در واکنش ترمیت استفاده شود؛ اصلاً واکنشی صورت نمی گیرد که مقدار فراورده ها تغییر کند؛ زیرا نقره واکنش پذیري کمتري از آهن دارد و نمی تواند
آهن را از ترکیبش خارج کند.

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:   18

 

 

عبارت هاي «ب» و «پ» درست هستند.  19
بررسی همۀ عبارت ها:

«الف»: در شکل زیر، عدد اکسایش اتم هاي کربن متصل به اکسیژن مشخص شده است.

 

«ب»: ابتدا لازم است فرمول مولکولی ترکیب ارائه شده را به دست آوریم. در ساختار ترکیب ارائه شده،  اتم کربن،  حلقه و  پیوند دوگانه وجود دارد. پس شمار اتم هاي هیدروژن آن برابر
خواهد بود با:

 
 در ادامه با استفاده از فرمول مولکولی ترکیب، مقدار مول اکسیژن لازم براي سوختن کامل یک مول از آن را به دست می آوریم:

 

 «پ»: ترکیب ارائه شده و پروپن، به ترتیب داراي  و  گروه متیل در ساختار خود هستند.

«ت»: در ساختار مولکول ارائه شده،  پیوند  وجود دارد و هر مول از آن در شرایط مناسب با  مول گاز هیدروژن (معادل  گرم) واکنش داده و به یک ترکیب سیرشده
تبدیل می شود.

همۀ عبارت ها درست هستند.  20
بررسی همۀ عبارت ها:

عبارت اول: همۀ شبه فلزها در دستۀ  جدول دوره اي قرار دارند.
عبارت دوم: عنصرهاي فلزي در جدول دوره اي، همواره سمت چپ و پایین عنصرهاي نافلزي قرار دارند؛ بنابراین عدد اتمی عنصرهاي فلزي در یک گروه همواره بیشتر از عدد اتمی عنصرهاي

نافلزي همان گروه است.

عبارت سوم:  همان عنصر برم از دورة چهارم است که در دماي اتاق به حالت مایع است. در دورة چهارم، هیچ عنصر گازي با فعالیت شیمیایی زیاد وجود ندارد!
عبارت چهارم: شبه فلزها، مرز بین فلزها و نافلزها در جدول دوره اي هستند. در سمت چپ عنصرهاي شبه فلزي، عنصرهاي فلزي قرار دارند که عدد اتمی کمتري از عنصرهاي شبه فلزي دارند.

مساحت هر چهارضلعی از نصف حاصل ضرب دو قطر در سینوس زاویۀ بینشان به  دست می آید.  21

n = 3 Ar , Cl , S , P→18 17 16 15

n = 4 Kr , Br , Se→36 35 34

Ge3232

n = 1 He , H→2 1

n = 2 Ne , F , O , N→10 9 8 7

n = 3 Ar , Cl→18 17

6p

xO88 + 9 = 17Cl17

2N Cl(aq) + 2Mn (s) + Zn(s) → ZnC (aq) + M (s) + 2N (aq) + O(l)H4 O2 l2 n2O3 H3 H2

2N Cl ∼ M → = ⇒ R = %85H4 n2O3

(2٫5mol ⋅ × 0٫16L)molN Cl ×L−1 H4
R

100

2

26٫86gMn2O3

1 × 158

2146

H = 2(21) + 2 − 2(4 + 6) = 24 ⇒ فرمول مولکولی: C21H24O2

1mol ∼ (x + − ) ⇒ 1mol ∼ molCxHyOz

y

4
z

2
O2 C21H24O2 (21 + − )

24
4

2
2

  
26

O2

41

5C = C55 × 2 = 10

p

Z

4
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 22

از رابطۀ فیثاغورس استفاده می کنیم.

 

 23

B

A

D
C

30˚ 45˚

45˚ x

x20

 

 24

ابتدا طبق شکل مقابل اندازة مولد  را می یابیم.

محیط قاعدة مخروط برابر طول کمان مقابل به زاویۀ  در قطاع است.

r =3

h= 5

R θ R

L = 2 π r

 

با توجه به فرض سؤال داریم:   25

    

با توجه به شکل زیر داریم:  26

S = (12)(8 )(sin ) = (48 )( ) = 24 × 3 = 72
1
2

3
−−
√ 60∘ 3

−−
√

3
−−
√

2

sin A = = ⇒ a = b
a

b

2
7

2
7

+ = ⇒ ( b + =a2 c2 b2 2
7

)2 90
49

b2

+ = ⇒ 4 + 90 = 49 ⇒ 45 = 90 ⇒ = 2 ⇒ b =
4b2

49
90
49

b2 b2 b2 b2 b2 2
−−
√

: = = ⇒ AB = BC = xABC
△

ACB^ CAB^ 45∘

: tan = ⇒ =ADB
△

30∘ AB

DB

3
−−
√

3
x

20 + x

⇒ 3x = 20 + x ⇒ (3 − )x = 203
−−
√ 3

−−
√ 3

−−
√ 3

−−
√

⇒ x = × = ⇒ x = = 10( + 1)
20 3

−−
√

3 − 3
−−
√

3 + 3
−−
√

3 + 3
−−
√

60 + 603
−−
√

9 − 3

60( + 1)3
−−
√

6
3
−−
√

R

θ

= + = 9 + 25 = 34 → R =R2 r2 h2 34
−−
√

L = 2πr = 2π × 3 = 6π

θ = = → S = × π = × π × 34L

R

6π

34√
مساحت θ

2π
R2

6π

34√

2π

S = × π × 34 = = 3π6π

2π 34√

3π×34

34√
34
−−
√

|3|A|A| + | B|
1
2

= |A |A| + ( |B| = 7432
|2

1
2
)3 ⇒ 9|A + × 16 = 74|3

1
8

⇒ 9|A = 72|3 ⇒ |A = 8 ⇒ |A| = 2|3

5
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40cm

θ

α

80cm

25
cm2

y

40cm

y

x

h
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 خارج قسمت  واحد افزایش و باقیمانده  واحد کاهش یافته است.

ابتدا  را با استفاده از بسط حول ستون دوم محاسبه می کنیم:  28

 

، داریم:    سپس با کمک رابطۀ 

 
دستگاه را به صورت تساوي ماتریسی می نویسیم:    29

   

، پس داریم: با توجه به فرض سؤال 

  

 از طرف دیگر وارون  را به دست می آوریم تا به ماتریس  برسیم:

  

 بنابراین داریم:

 

می دانیم  معادل  رادیان است، پس داریم:  30

30̊

1300π km

A
B

r

x

O

 

 طول کمان 

شرط آن که دستگاه فوق، بیشمار جواب داشته باشد آن است که دو خط متناظر آن ها بر هم منطبق شوند، لذا داریم:  31

 

  

 32

 

sinα = ⇒ x = 25 sinα
x

25 2
−−
√

2
−−
√ , sin θ = ⇒ y = 80 sin θ

y

80

h = 40 + x + y = 40 + 25 sinα + 80 sin θ2
−−
√

⇒ h = 40 + 25 sin(− ) + 80 sin(0) = 40 − 25 sin + 02
−−
√ 45∘ 2

−−
√ 45∘

⇒ h = 40 − 25 × = 40 − 25 = 152
−−
√

2
−−
√

2

a = 15q + 7 − →−−−−−−−−
⋅ طرفین اضافھ می کنیم

واحد بھ40
a + 40 = 15q + 47 ⇒ a + 40 = 15( ) + 2q + 3

  
q ′

⇒ a + 40 = 15 + 2q ′

35

|A|

A = = −1×
⎡

⎣
⎢

4
5
2

0
−1
0

−2
6
1

⎤

⎦
⎥

∣

∣
∣

4
2

−2
1

∣

∣
∣ = −1(4 + 4) = −8

(n ∈ N) | | = |A، An |n

| | = |A = (−8 = −A3 |3 )3 29

{ ax + by = −1
cx + dy = −2

⇒ [ ] = [ ][ ]a

c

b

d
  

A

x

y

−1
−2

⇒ A [ ] = [ ]x

y

−1
−2

[ ] = [ ]− →−−−−−−−−−−−−−−
از سمت چپ ضرب می کنیم. A−1در

x

y
A−1 −1

−2

= [ ]A−1 −1
3

1
−2

[ ] = [ ] [ ]x

y

−1
3

1
−2

−1
−2

⇒ [ ] = [ ]x

y

−1
1

⇒ x = −1, y = 1

A−1A

A = ( = [ ]A−1)−1 1
−1

−2
−3

−1
−1

= [ ] = [ ]2
3

1
1

a

c

b

d
⇒ { a = 2

c = 3

ax + cy = 2(−1) + 3(1) = 1

30∘π

6
ℓ = (x + r) ⋅ = 1300π ⇒ x + r = 6 × 1300

π

6
AB
⌢

⇒ x + 6400 = 7800 ⇒ x = 1400km

==
2

3m − 1
−m − 6
2m + 3

  
(∗)

m − 8
m + 4

(∗) : 4m + 6 = −3 − 17m + 6 ⇒ 3 + 21m = 0 ⇒m2 m2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m = 0 ⇒ = = − ✓
2
−1

−6
3

8
4

m = −7 ⇒ = ≠
2

−22
1

−11
−15
−3 غ ق ق

a = 8q + 5 = 8q + 4 + 1 = 4(2q + 1) + 1 = 4k + 1 ⇒ a − 1 = 4k (1)
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 تذکر: عددي که بر  و  بخش پذیر باشد، بر  بخش پذیر است.

 33
تذکر : تقسیم در هم نهشتی

 34

   

 

 بنابراین مجموع ارقام کمترین عدد  برابر  می باشد.

حاصل دترمینان  را با بسط دادن نسبت به سطر دوم محاسبه می کنیم:  35

  بنابر فرض سؤال داریم:

 

می دانیم در دایره اي به شعاع  اگر طول کمان مقابل زاویه  رادیان برابر  باشد، داریم:   36

باید محاسبه کنیم که اگر قرقرة بزرگ تر  بچرخد، چه طولی از تسمه جابه جا می شود.

  

   

پس قرقرة کوچک نیز باید این طول از تسمه را جابه جا کند. بنابراین:

 

 37

 

38  بر  بخش پذیر است زیرا:

 

، صفر است. پس باید  باقی ماندة  را بر  بیابید. ،  و  همگی بر  بخش پذیرند و باقی مانده شان بر   بنابراین 

باقی ماندة  بر  عدد  است.

مساحت قطاع  را یافته و مساحت مثلث  را از آن کم می کنیم.  39

a = 9 + 7 = 9 + 6 + 1 = 3(3 + 2) + 1 = 3 + 1q ′ q ′ q ′ k′ ⇒ a − 1 = 3 (2)k′

(1), (2) ⇒ a − 1 = 12k′′ ⇒ a = 12 + 1k′′

3412

{ a b
ac bc≡

m

(c , m) = d
⇒
÷c

≡

m

d

36a 192 3a 16 2≡
84

→
÷12

≡
7

≡
7

3a 2 9 a 3≡
7

≡
7

→
÷3

≡
7

a 3 2a 6 −1≡
7

→
×2

≡
7

≡
7

a |
b

q = 19

r = 5

⇒ a = 19b + 5 5 < b−→−
r<b

= 6−→−
b∈N

bmin

a = 19b + 5 Min(a) = 19(6) + 5 = 119−→−
b=6

a1 + 1 + 9 = 11

3 × 3

= m(−1 + 1(−1  (1)
∣

∣

∣
∣

2
m

1

−1
1
1

3
0
4

∣

∣

∣
∣

)3 ∣

∣
∣
−1
1

3
4
∣

∣
∣ )4 ∣

∣
∣

2
1

3
4
∣

∣
∣

= A − m 
∣

∣

∣
∣

2
m

1

−1
1
1

3
0
4

∣

∣

∣
∣

∣

∣
∣
−1
1

3
4
∣

∣
∣

−m + 1(8 − 3) = A − m ⇒ A = 5−→
(1) ∣

∣
∣
−1
1

3
4
∣

∣
∣

∣

∣
∣
−1
1

3
4
∣

∣
∣

rθLθ =
L

r

30∘

θ = 30∘
⇒ θ = (rad)

π

6

θ = ⇒ =
l

r

π

6
l

8
⇒ l = =

8π
6

4π
3

=θ′
l

r′
 = =

4π
3
3

4π
9

: tan = = → y = 8ABC
△

30∘ y

8 3
−−
√

3
−−
√

3

: tan = = = → 8 + x = 24 → x = 16ABD
△

60∘ BD

AB

8 + x

8 3
−−
√

3
−−
√

7!56

7! = 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 7 × 4 × 2 × q

7!8!⋯56561! + 3! + 5!56

1! + 3! + 5! = 1 + 6 + 120 = 127

1275615

AOBAOB
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مساحت قطاع، بخشی از مساحت دایره با زاویۀ مرکزي  است، پس:

 

اگر دقیقه شمار روي عدد  و ساعت شمار روي عدد  باشد:   40

به ازاي هر ساعت  ساعت شمار  جلو می رود، پس داریم:

حال  را به رادیان تبدیل می کنیم. براي این کار از تناسب زیر استفاده می کنیم.

  

چون جسم با سرعت ثابت حرکت می کند. بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است و می توان نوشت:  41

 

در نتیجه با حذف   بزرگی برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر با  و جهت آن هم در خلاف جهت   خواهد شد. اگر جهت نیروي   را مثبت در نظر بگیریم، شتاب جسم پس از

حذف نیروي   برابر است با:

 

حال با توجه به رابطه ي سرعت داریم:

 42
قدم اول: نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می کند، معادل برآیند نیروي اصطکاك و عمودي تکیه گاه است، با رسم نیروي وارد بر نردبان از طرف سطح زمین، داریم:

37°

53°

F N
R

f s( (max

در آستانۀ حرکت

 

   

وزن نردبان تأثیري نداشته است!

 43
اگر برآیند چند نیرو صفر شود، در صورتی که یکی از نیروها حذف شود، بزرگی برآیند نیروهاي باقی مانده به همان اندازة بزرگیِ نیروي حذف شده است.

 

پس اگر   حذف شود اندازة برآیند بقیۀ نیروها برابر با اندازة نیروي  است پس:

مثلث = × 4 × 4 sin = × = 4S
OAB
Δ

1
2

30∘ 16
2

1
2

30∘

قطاع = π = × π × = =SOAB

30
360

r2 1
12

42 16π
12

4π
3

رنگی S = − 4 = (4π − 12)
4π
3

1
3

48α = 4 × =30∘ 120∘

( )60′30∘

x = = ⇒ θ = α + = + =
20′

60′

30∘

x

×20′ 30∘

60′
10∘ 10∘ 120∘ 10∘ 130∘

130∘

= ⇒ x = =
180∘

130∘

π(Rad)

x

130π
180

13π
18

+ + = 0 → + = − → | + | = | | = 10F1
−→

F2
−→

F3
−→

F2
−→

F3
−→

F1
−→

F2
−→

F3
−→

F1
−→

F1
−→

10NF1
−→

F1
−→

F1
−→

∑F = ma −10 = 2a → a = −5− →−−−−−
∑ F=−10 m

s2

v = at + → v = −5 × 2 + 15 = +5v0
m

s

tan = = =53∘ FN

( )fs max

FN

μsFN

1
μs

→ = = = → = 0٫75μs

1
tan 53∘

1
4
3

3
4

μs

+ + + = 0 ⇒ + + = −F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 F ⃗ 
3 F ⃗ 

4 F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 F ⃗ 
4 F ⃗ 

3

F ⃗ 
3F3
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طبق قانون سوم نیوتون، نیروي وارده از طرف جسم به کف آسانسور با نیروي وارده از طرف کف آسانسور به جسم، هم اندازه (شتاب و سرعت (جهت حرکت)  44
هم سو هستند) حرکت تند  شونده است:

با توجه به اینکه پس از پرتاب تنها نیروي مؤثر بر جسم ها در راستاي افقی، نیروي اصطکاك است،  پس حرکت جسم ها کند شونده بوده و پس از طی مسافت  45

  متوقف می شوند.
V0 V 0=

xΔ

V0

f k  

 

  

 

توجه داشته باشید که جرم وزنه ها در مسافت توقف آنها تأثیري ندارد.

 46
  از متن تست مشخص می شود که به دلیل تقارن موجود در شکل نیرویی که دیواره ها به جسم وارد می کنند (یا بالعکس

جسم به دیواره ها وارد می کند) با هم برابر است. (این موضوع با بررسی توازن نیرو ها در امتداد محور  به سادگی نتیجه
می شود)

45
˳˳

45
˳

W

( (1( (2
N2N1

y

x

 
حال با برسی نیروها در راستاي قائم داریم:

W

NN N2

 

 

 

 47

Fe

Fk

 چون سرعت ثابت است، نیروهاي وارد بر جسم متوازن اند، یعنی نیروي محرك  و نیروي مقاوم اصطحکاك جنبشی هم اندازه اند.

  

 

 

بسته به اندازة قائم  ، جسم می تواند در آستانۀ حرکت به سمت پایین و یا بالا باشد.  48

= ma ⇒ 15 = 2a ⇒ a = 7٫5 ⇒ Δv = aΔt = 15F3
m

s

m

s

⇒ N − = 2ma = 2 × 5 × 2 = 20Nرو بھ بالا
رو بھ پایین

N = m(g + a)

= m(g − a)N ′
N ′

Δx

= ma → − = ma → − mg = ma → a = − gFnet fk μk μk

Δ = =xتوقف

−v
2
0

2a

v
2
0

2 gμk

− = 2aΔv2 v
2
0 xتوقف −→−

v=0

= × = =
ΔxA

ΔxB

v
2
0A

v
2
0B

μkB

μkA

− →−−−−−−
=2μkA μkB

=v0A v0B ΔxA

ΔxB

1
2

x

 = = NN1 N2

 N = W = mg = 50 → N = = = 25 N2
−−
√

50

2
−−
√

50 2
−−
√

2
2
−−
√

F

=v ⃗  ثابت → =a⃗  0⃗ → = m =F ⃗ 
net a⃗  0⃗ 

− = 0Fe fk → =Fe fk

= kΔx = × mgfk μk

× 50 = 200 ×μk

5
100

⇒ 50 = 10 ⇒ = 0٫2μk μk

F ⃗ 
2
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اگر جسم در آستانۀ حرکت به سمت پایین باشد، اندازة نیروي  ، کمترین مقدار است و نیروي اصطکاك ایستایی به طرف بالا بر جسم وارد می شود. با رسم
نیروهاي وارد بر جسم داریم:

mg F2( (min

F1

FN

f s , max

 

  اگرجسم در آستانۀ حرکت به سمت بالا باشد، اندازة نیروي  ، بیشترین مقدار است و نیروي اصطکاك ایستایی به طرف پایین بر جسم وارد می شود. با رسم
نیروهاي وارد بر جسم در این حالت داریم:

mg
F2( (max

f s , max

F1

FN

 بنابراین اختلاف اندازة بیشترین و کمترین مقدار نیروي   براي اینکه جسم در آستانۀ حرکت باشد، برابر است با:

 

نیروي مقاومت هوا  در خلاف جهت حرکت است، پس در نقطۀ اوج، این نیرو افقی است. نیروهاي وارد بر توپ را در نقطۀ اوج رسم کرده و برآیند آن ها را  49
به دست می آوریم:

 

 

 همچنین اندازة برآیند نیروها برابر  است، پس:

 

             

 50

شتاب حرکت کند شونده اتومبیل توسط نیروي اصطکاك لغزشی ایجاد می شود. پس با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب را
می یابیم.

 

 51
این سوال ترکیبی از حرکت شناسی و دینامیک است. نقطۀ مشترك این دو مبحث، شتاب حرکت است، بنابراین باید با استفاده از قانون دوم نیوتون، در ابتدا شتاب حرکت را محاسبه کنیم و پس از

آن وارد بحث حرکت شناسی می شویم.

F ⃗ 
2

= 0 ⇒ = = 120N( )Fnet x FN F1

= = 0٫25 × 120 ⇒ = 30Nfs,max μsFN fs,max

= 0 ⇒ + = mg( )Fnet y ( )F2 min
fs,max

⇒ + 30 = 4 × 10 ⇒ = 10N( )F2 min
( )F2 min

F ⃗ 
2

= 0 ⇒ = = 120N( )Fnet x FN F1

= = 0٫25 × 120 ⇒ = 30Nfs,max μsFN fs,max

= 0 ⇒ = + mg( )Fnet y ( )F2 max
fs,max

⇒ = 30 + 4 × 10 ⇒ = 70N( )F2 max
( )F2 max

F ⃗ 
2

Δ = 70 − 10 = 60NF2

=Fnet +f
2
D

(mg)2
− −−−−−−−−−
√

ma

= maFnet ⇒ +f
2
D

(mg)2
− −−−−−−−−−
√ = m( )g

4
3

− →−−
2 توان

= −f
2
D

16
9
(mg)2 (mg)2 ⇒ =f

2
D

7
9
(mg)2 ⇒ = mgfD

7
−−
√

3

= 72 = 20v0
km

h

m

s

= ma ⇒ − mg = ma ⇒ a = − gFnet μk μk

a = − × 10 = −
1
4

5
2
m

s2

− = 2aΔx ⇒ 0 − = 2(− )(Δx) ⇒ 400 = 5Δx ⇒ Δx = 80mv2 v
2
0 202 5

2
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سؤال داراي دو بخش است. یکی در حضور طناب و دیگري پس از قطع طناب.

 
f k

F = N550
 

 
f k

  

و طبق مفهوم شتاب در لحظۀ پاره شدن طناب:

 

) را رسم می کنیم:  اکنون نمودار (

( (v m/s

( (t s

a =1 0/5 a2 5= m/s2_

4

2

Δt
t

    

ابتدا⇒ ⇒ 550 − 500 = m = 100a1 a1 ⇒ = 0٫5a1
m

s2

= = × 1000 = 500Nfk μkFN

1
2

پس از پاره شدن طناب⇒ ⇒ 0 − = mfk a2 ⇒ 0 − 500 = 100a2 ⇒ = −5a2
m

s2

= Δt + ⇒ = 0٫5 × 4 = 2v(t=4) a1 v0
0

v(t=4)
m

s

v − t

= −5a2
m

s2
⇒ =a2 شیب خط مماس = = −5

0 − 2
Δt

⇒ Δt = 0٫4s⇒ = 4 + 0٫4 = 4٫4st′

⇒ = 4٫4st′
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