
گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.1
مجموع ریشه‌های حقیقی معادلهٔ درجه دو از رابطهٔ  به‌دست می‌آید:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.2
برای این‌که معادلهٔ شامل ریشه‌های  و  را پیدا کنیم، کافی است معادلهٔ حاصل از  را تشکیل

دهیم. با فرض  و  خواهیم داشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.3
روش اول: به جای  عدد ۲‏ قرار داده و  را حساب می‌کنیم:

روش دوم:                         

ها هستند.4 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.  محل برخورد سهمی با محور 

 

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل برای این‌که هر سه نقطه روی یک خط باشند باید شیب خط گذرنده از هر5
: دو نقطه‌ی دلخواه با هم برابر باشد، پس 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر داریم:6
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در سهمی  با رأس s‏ داریم:7

ها و گذرنده از نقطه‌ی   معادله‌ی خط موازی محور 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        8
برای حل نامعادله از جدول تعیین علامت استفاده می‌کنیم:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. جواب معادله در خود معادله صدق می‌کند، لذا داریم:9

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با طرفین وسطین کردن معادله، آن را حل می‌کنیم:10

، لذا معادله ریشه ندارد. چون 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی خطی که از دو نقطه‌ی  و  می‌گذرد عبارت است11

از:                        

ها، y‏ را برابر صفر قرار می‌دهیم: برای یافتن محل تلاقی خط با محور 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فاصله‌ی نقطه‌ی  از خط به معادله‌ی  برابر است با:12
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.13
با توجه به این‌که  و  ریشه‌های معادله هستند داریم:

حاصل عبارت  برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.14
نمودار  را ۳‏ واحد به راست منتقل کرده، نسبت به محور x‏ ها قرینه کرده و در نهایت ۲‏ واحد به بالا انتقال

می‌دهیم تا نمودار  حاصل شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. باید در مخرج به جای x‏ عدد هفت گذاشته و برابر صفر قرار دهیم.15
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.16
مجموع ریشه‌های حقیقی معادلهٔ درجه دو از رابطهٔ  به‌دست می‌آید:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.17

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.18

در نتیجه: 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.19

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.20

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.21

حال با فرض  ، داریم:

−b

a

= = ۹
−b

a

−(−۹)

١

BC = = = ۵+(۳− (−١))
۲

(۳−۰)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۲۵−−√

BC معادله = =
y−۰
x−۳

۳−۰
−١−۳

⇒ −۴y = ۳x −۹ = ۳x +۴y −۹ = ۰

AH = =
|۳×۲+۴×۴−۹|

+۳۲ ۴۲√

١۳
۵

= = ۶/۵S
A CB
△

۵×
١۳

۵

۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

β = ۳α

α + β = ⇒ a = ۳α +۳βa

۳

αβ = ⇒ α(۳α) = ⇒ ۳ = ⇒ = ⇒
۴
۳

۴
۳

α۲ ۴
۳

α۲ ۴
۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

α = ⇒ β = ۲ ⇒ a = ۸۲
۳

α = − ⇒ β = −۲ ⇒ a = −۸۲
۳

اختلاف = ١۶

− x = t ⇒ + t −١۲ = ۰ ⇒{x۲ t۲
t = ۳

t = −۴

⇒{ − x = ۳ ⇒ − x −۳ = ۰ Δو > ۰ ⇒ x۲ریشه دارد۲ x۲

− x = −۴ ⇒ − x +۴ = ۰ Δو < ۰ ⇒ x۲ریشه ندارد x۲

α + β = ,αβ = −۲ ; S ' = α ' + β ' = + +۲ = ; P ' = α 'β ' = + + +١ = −
۳
۲

١
α

١
β

۵
۴

١
αβ

١
α

١
β

١
۴

− S 'x + P ' = ۰ ⇒ − x − = ۰ ⇒ −۵x −١ = ۰x۲ x۲
۵
۴

١
۴

۴x
۲

+ −١۲ = ۰ ⇒ + −١۲ = ۰x۴ x۲ ( )x۲
۲

x۲

= tx۲

+ t −١۲ = ۰ ⇒ (t +۴)(t −۳) = ۰t۲

⇒{
t +۴ = ۰ ⇒ +۴ = ۰ ⇒ = −۴ < ۰ x۲)غیر قابل قبول( x۲

t −۳ = ۰ ⇒ −۳ = ۰ ⇒ = ۳ ⇒ x = ± x۲)دو جواب( x۲ ۳√

3



گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر  جواب‌های معادله‌ی درجه دوم  باشند، آنگاه:22

در معادله‌ی درجه‌ی دوم  ، داریم:

حال حاصل  را می‌یابیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.23
باید مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌ها را پیدا کنیم.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.24

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مختصات M‏ وسط ضلع C‏B‏ را به دست میآوریم:                        25
فاصله‌ی A‏ تا M‏ همان میانه وارد بر ضلع C‏B‏ است.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با محاسبه‌ی طول سه ضلع مثلث داریم:26

پس مثلث موردنظر قائم‌الزاویه‌ی متساوی‌الساقین می‌باشد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        27
، B‏ و O‏ در یک راستا هستند، هرگاه:                         سه نقطه‌ی 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. معادله را با تغییر متغیر  به صورت معادله‌ی درجه‌ی دوم درمیآوریم:28
حال به شیوه‌ی تجزیه‌ی جمله‌ی مشترک 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل برای این‌که هر سه نقطه روی یک خط باشند باید شیب خط گذرنده از هر29
: دو نقطه‌ی دلخواه با هم برابر باشد، پس 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                          شیب خط30

در دو خط موازی، شیب‌ها با هم برابرند، پس:

⇒

AB = =+(۵−۳)
۲

(۳−۲)
۲− −−−−−−−−−−−−−−

√ ۵√

AC = =+(۴−۲)
۲

(۲−۳)
۲− −−−−−−−−−−−−−−

√ ۵√

BC = =+(۵−۲)
۲

(۳−۴)
۲

− −−−−−−−−−−−−−−
√ ١۰−−√

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

AB = AC ⇒ متساوی الساقین

+ = ⇒ AB۲قائم الزاویه AC۲ BC۲

A(a,۳),B(۶,۴a +١),O(۰,۰)

A=mOA mOB

= = , = =mOA
۳−۰
a −۰

۳
a

mOB
۴a +١−۰
۶−۰

۴a +١
۶

= ⇒ ۴ + a −١۸ = ۰ ⇒ a = = ⇒ a = ۲,
۳
a

۴a +١
۶

a۲
−١± ١−۴(۴)(−١۸)

− −−−−−−−−−−
√

۲(۴)

−١± ۲۸۹
−−−√

۸
−۹
۴

= tx۲

= t ⇒ +١۰t +۹ = ۰ ⇒x۲ t۲

⇒ (t +۹)(t +١) = ۰ ⇒{ t = = −١ ⇒ x۲فاقد جواب

t = = −۹ ⇒ x۲فاقد جواب

=mAB mBC

⇒ = ⇒ ۶a −۳ = −۴a +۸ ⇒ ١۰a = ١١ ⇒ a =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = −mAB
۰−۴

۲−(−١)

۴
۳

= =mBC
۲a−١−۰

a−۲
۲a−١
a−۲

۲a −١
a −۲

−۴
۳

١١
١۰

= = ۳
۶
۲

۲y −۶x = ١ ⇒ ۲y = ۶x +١ ⇒

{ y − (−١) = ۳(x −۲)
m = ۳

A(۲,−١)
− →−−−
معادله ی خط

y +١ = ۳(۰−۲) ⇒ y = −۷− →−−−
x=۰

عرض از مبدا

5



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.31
ابتدا فاصلهٔ  تا  را حساب می‌کنیم. برای این کار  را در حال تعادل الکتروستاتیکی در نظر می‌گیریم. با استفاده از

رابطهٔ  داریم:

 

اکنون بار  را حساب می‌کنیم و برای این کار  را در حال تعادل در نظر می‌گیریم:

 

چون بار  بین دو بار  و  قرار دارد و در حال تعادل الکتروستاتیکی است،  و  همنام‌اند:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.32
از آن‌جایی که کره‌ها یک‌دیگر را جذب می‌کنند، پس ناهمنام هستند. بارهای کره‌ها را ۱‏- و ۳‏+ فرض می‌کنیم:

پس از تماس بار هریک از آن‌ها  خواهد بود و در حالت جدید داریم:

دقت کنید چون نسبت نیروها خواسته شده، هیچ تبدیل واحدی نیاز نداریم.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.33

دقت کنید بار داده شده به جسم منفی است. برای محاسبهٔ بار نهایی داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.34
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پس پارچه پشمی الکترون35 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تفلون تمایل قوی‌تری نسبت به پارچه برای گرفتن الکترون دارد

از دست می‌دهد.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی: هر مقدار بار الکتریکی مشاهده یا اندازه‌گیری شده در36
ماده، مضرب درستی از بار یک الکترون  یا یک پروتون )e‏( است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اول بار الکتریکی داده شده به کره را حساب کنیم:37

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مجموع بار دو کره قبل و بعد از تماس برابر است.38

از طرفی می‌دانیم 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل  بهسمت شمال غرب است. 39

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.40

بار کل اتم

n = =
|q|

e

١۲/۸×١۰
−١۲

١/۶×١۰
−١۹

n = ۸× N١۰
۷

(−e)

q = n(−e) = ۲۵× ×(−١/۶× ) ⇒ q = −۴۰× C = −۴× C = −۰/۴mC١۰
١۴

١۰
−١۹

١۰
−۵

١۰
−۴

+ = q + q ⇒ q + q = (−۲۴ + ۸) = −qA qB 'A 'B 'A 'B μc ١۶μ
C

= :
q 'A
q 'B

rA

rB

⇒ ⇒ ۳q + q = −

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ۳q 'A
q 'B

q + q = −'A 'B ١۶μ
C

'B 'B ١۶μ
C

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

q = = −'B
−١۶

۴
۴μC

q = −'A ١۲μ
C

ET

Z = ۵۰
⎧

⎩⎨
۵۰ = تعداد الکترون های مدار

۵۰ = تعداد پروتون های هسته

q = Z(e) = ۵۰×١⁄۶× = ۸× C ١۰بار هسته
−١۹

١۰
−١۸

= + = Z(e) + Z(−e) = ۰qکل qهسته qمدار
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون سه بار در حالت تعادل هستند،41

                        

با توجه به اینکه  خارج از فاصله بین بارهای  و  است، پس باید  و  ناهمنام باشند.

، برای42 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذره‌ی باردار 

مقایسه‌ی میدان در دو نقطه داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم مقدار  از یکی از بارها را برداریم و به دیگری اضافه کنیم، آن وقت بارهای43
ثانویه برابر می‌شوند با:

بنابراین با استفاده از قانون کولن داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون سوم نیوتون )عمل و عکس‌العمل( داریم:44

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون کولن و با توجه به این‌که مقدار بارها ثابت هستند، داریم:45

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا، هرچه واکنش‌پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز دشوارتر است.46

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:47

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا، قلع و سرب جزو عناصر واسطه نیستند.48

= ⇒ =∣
∣

q۲

q۳

∣
∣ ( )r۲,١

r۳,١

۲
∣
∣

q۲

q۳

∣
∣ ( )۵۰

۷۵

۲

= → =∣
∣

q۲

q۳

∣
∣ ( )۲

۳

۲
∣
∣

q۲

q۳

∣
∣

۴
۹

q۳q١q۲q۳q۲

⇒ = −
q۲

q۳

۴
۹

(E = )
k |q|

r۲

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ۰/۷۵
E۲

E١
( )

r١

r۲

۲ ۹E

١۶E
( )

r١

r۲

۲ ۹

١۶
( )

r١

r۲

۲ r١

r۲

۳
۴

x

(Q − x) Q)و + x)

⇒ = ⇒ = ⇒ x = Q

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

F = k
Q۲

r۲

F = k
۸
۹

(Q−X)(Q+x)

r۲

F
۸
۹

F

(Q − x)(Q + x)

Q۲

−Q۲ x۲

Q۲

۸
۹

١
۳

= −F
→

BA F
→

AB

= −۳ + ۴ ⇒ = − = ۳ − ۴F
→

AB i
→

j
→

F
→

BA F
→

AB i
→

j
→

F = k ⇒ = = =
∣∣q١∣∣ ∣∣q۲∣∣

r۲

F۲

F١
( )

r١

r۲

۲

( )۵
۲

۲ ۲۵
۴

+ ۳NaOH → +Fe۳+ Fe ( OH )۳ ۳Na
+

g NaOH = ۵/۳۵g × × × ×Fe (OH )۳

١molFe ( OH )۳

١۰۷gFe ( OH )۳

۳mol NaOH

١mol NaOH

۴۰g NaOH

١mol NaOH

١۰۰

۹۰

≈ ۶/۶۷g NaOH
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تمامی موارد درست هستند.49

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.50

 حجم گاز

 حجم گاز با بازدهی ۰‏۸‏ درصد

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.51
روش استوکیومتری:

، هر دو  و یکسان است.52 گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. آرایش الکترونی یون  واتم 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.53

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:54

 جرم آرد مورد نیاز

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.55

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:56

( aq ) Zn (s) → ( aq ) + (g)H۲SO۴ ZnSO۴ H۲

⇒ x = =
١molZn ۲gH۲

۲/۵molZn x

۲/۵molZn×۲gH۲

١molZn
۵gH۲

=
۵gH۲

۰/۰۸g. L−١
۶۲/۵LH۲

= ۶۲/۵L× = ۵۰L
۸۰

١۰۰

?gMn = × × ×O۲(ناخالص) ١۸gCl۲

١mol Cl۲

۷١ mol gCl۲

١ mol MnO۲

١ mol Cl۲

۸۷ gM nO۲(خالص)

١ mol MnO۲

× = ۵۰/۷gMn
١۰۰gMn O۲(ناخالص)

۴۳/۵ gMnO۲(خالص)

O۲(ناخالص)

۳١Ga+Zn۳۰[ Ar]١۸ ۳d١۰۴s۲

= ۳۰۰g× = ١۸۰g
۶۰

١۰۰

۵۶۰g × × × = ۶۸۰gN۲

١molN۲

۲۸gN۲

۲mol NH۳

١molN۲

١۷gNH۳

١molNH۳

NH۳

بازده درصدی = ×١۰۰ ≈ ۲۸%
١۹۰

۶۸۰

+ ١۰ → ۲ + ١۰ + ۴ OI۲ HNO۳ HIO۳ NO۲ H۲

?g = ۲۲/۴ × × = ۲۵/۴I۲
LNO۲

۲۲/۴LNO۲

١mol I۲

١۰mol NO۲

۲۵۴gI۲
١mol I۲

gI۲

⇒ = ×١۰۰ = ۵۰/۸
۲۵/۴g

۵۰g

9



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:57

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:58

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:59

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی موازنه شده‌ی واکنش به صورت زیر است:60

? = ۵ × × × × = ١۰۶۷mLmLCO۲ gNaHCO۳
١mol

۸۴g

١mol CO۲

١mol

۲۲۴۰۰mL

١mol

۸۰

١۰۰

?g = ۸g Cu× × × = ۲۰gCuSO۴

١mol Cu

۶۴g Cu

١molCuSO۴

١mol Cu

١۶۰gCuSO۴

١molCuSO۴

CuSO۴

×١۰۰ = ۴%
۲۰g
۵۰۰g

+ ۲Al → + ۲FeFe۲O۳ Al۲O۳

?g Fe = ۵۰g Al × × × = ١۰۳⁄۷g Fe
١mol Al

۲۷g Al

۲mol Fe

۲mol Fe

۵۶g Fe

١mol Fe

×١۰۰ = ۵۲/۰%
۵۴g

١۰۳⁄۷

۲ + ۳Ti → ۴Fe + ۳Fe۲O۳ TiO۲

بازده درصدی = ×١۰۰ ⇒ ۸۰ = ×١۰۰ ⇒ x = ۲۸ kg Fe مقدار نظری
مقدار عملی

مقدار نظری

۲۲/۴ kg
x

?g = ۲۸× gFe× × × = ۴× = ۴۰ kgFe۲O۳ ١۰
۳ ١mol Fe

۵۶ gFe

۲mol Fe۲O۳

۴mol Fe

١۶۰gFe۲O۳

١mol Fe۲O۳
١۰
۴
gFe۲O۳

درصد خلوص = ×١۰۰ = ×١۰۰ = %۸۰
جرم ماده خالص

جرم کل

۴۰ kg
۵۰ kg
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

1



16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

1



31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4

41 1 2 3 4

42 1 2 3 4

43 1 2 3 4

44 1 2 3 4

45 1 2 3 4

46 1 2 3 4

47 1 2 3 4

48 1 2 3 4

49 1 2 3 4

50 1 2 3 4

51 1 2 3 4

52 1 2 3 4

53 1 2 3 4

54 1 2 3 4

55 1 2 3 4

56 1 2 3 4

57 1 2 3 4

58 1 2 3 4

59 1 2 3 4

60 1 2 3 4

1


