
گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.1

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.2
. نقطه‌ی‌  در . مساحت مستطیل برابر ۶‏ است، پس  دامنه‌ی‌ تابع  است. پس 

تابع صدق می‌کند، پس:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.3

در مخرج کسر به جای عدد ۱‏ عبارت  را قرار می‌دهیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون جمعیت شهر، سالانه یک درصد کاهش می‌یابد، با یک دنباله هندسی با قدرنسبت4
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.5

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با شرط  از طرفین معادله، لگاریتم در پایه ۵‏ می‌گیریم:6

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به علت وجود  باید  پس برای اینکه زیر رادیکال منفی نشود، باید:7

این بازه شامل هیچ عدد صحیحی نمی‌شود.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.8

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        9

، از نامساوی  می‌توان نتیجه10 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق نمودار تابع نمایی  و 
، بنابراین: گرفت: 

شرط دامنهٔ لگاریتم:                        
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وارون تابع را به‌صورت تابع لگاریتمی پیدا می‌کنیم:11

نمودار تابع معکوس به صورت زیر است:

)دقت کنید تابع در بازه‌ی  تعریف شده و نزولی است و از نقطه‌ی  عبور می‌کند(
نمودار این تابع از ناحیه‌ی اول عبور نمی‌کند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        12

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        13

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        14

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        15

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        16

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        17

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        18

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        19
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.20

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بازتاب جهت شکل را حفظ نمی‌کند.21
تذکر: سؤال موجود در دفترچه سازمان سنجش غلط بود و صورت سؤال به شکل صحیح ویرایش شد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اولاً طول ضلع مربع برابر ۴‏ است. زیرا:                        22

ثانیاً تبدیل مطلوب سؤال به صورت زیر است:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ترکیب یک بازتاب محوری با خودش، ترکیب دوران  با خودش و همچنین ترکیب23

( با خودش، انتقالی با بردار تجانس با نسبت  با خودش، یک تبدیل همانی است ولی ترکیب انتقال )با بردار 
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نقطهٔ A‏ را به موازات خط d‏ به اندازه ۲‏ کیلومتر به سمت راست منتقل می‌کنیم تا به24
نقطهٔ 'A‏ برسیم. سپس قرینهٔ 'A‏ نسبت به خط d‏ می‌یابیم و ‌آن را ''A‏ می‌نامیم. نقطهٔ ''A‏ را به نقطهٔ B‏ وصل می‌کنیم.

، خط d‏ را در نقطهٔ C‏ قطع کند، ‌آنگاه با توجه به تشابه مثلث‌های سایه‌زده خواهیم داشت: اگر پاره‌خط 

 

بنابراین کوتاه‌ترین مسیر ممکن مطابق شکل زیر است:

 طول کوتاه‌ترین مسیر

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.25
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.26

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به مسئلهٔ هم‌پیرامونی، کافی است بازتاب نقاط A‏ و C‏ و E‏ و G‏ را به ترتیب نسبت27
به محور بازتاب B‏H‏ و D‏B‏ و F‏D‏ و H‏F‏ به دست ‌آورده و مساحت مثلث‌های ایجاد شده را حساب کنیم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق روش هرون و شکل زیر، اگر  بازتاب A‏ نسبت به محور y‏ها و  بازتاب 28
نسبت به محور x‏ها باشد و از  به B‏ وصل کنیم، ‌آنگاه طول پاره‌خط  کمترین مقدار خط شکسته  است.

، نصف طول وتر است. پس29 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم در مثلث قائم‌الزاویه، طول ضلع روبه‌رو به زاویه‌ی 
در مثلث B‏k‏A‏ داریم:

بازتاب تبدیل طولپا است، بنابراین داریم:
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، برابر با حاصل‌ضرب نسبت30 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در تبدیل تجانس، اندازه‌ی تصویر هر پاره‌خط با نسبت تجانس 
تجانس در طول پاره‌خط است. بنابراین بین اضلاع مثلث  و اضلاع مثلث  روابط زیر برقرار است.

در فعالیت صفحه ۶‏۴‏ و کار در کلاس صفحه ۹‏۴‏ کتاب نسبت مساحت‌ها و نسبت پاره‌خط‌ها در تجانس بیان شده است.
در این سؤال نسبت محیط‌ها هم بیان شده تا با نسبت مساحت‌ها که برابر با مربع نسبت تجانس است اشتباه گرفته

نشود.
نکته: در حالت کلی نسبت محیط تصویر شکل به محیط ‌آن شکل تحت تبدیل تجانس، برابر نسبت تجانس است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ‌آن دو داده‌ای که جابه‌جا شده، مطابق اطلاعات سؤال با هم برابر بوده‌اند، بنابراین پس از31
جابه‌جایی نیز واریانس تغییری نخواهد کرد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.32
همه‌ی‌ متغیرهای گزینه‌ی )۳‏( کیفی اسمی هستند و متغیرهای سایر گزینه‌ها به صورت زیر می‌باشند.

۱‏( کمی پیوسته، کیفی ترتیبی، کیفی اسمی، کیفی اسمی
۲‏( کمی گسسته، کیفی ترتیبی، کیفی اسمی، کیفی ترتیبی
۴‏( کمی پیوسته، کمی پیوسته، کیفی اسمی، کیفی ترتیبی

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون داده‌ها سه برابر شده است پس انحراف معیار نیز سه برابر می‌شود.33

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم  دقیقاً  دایره است، یعنی:  پس فراوانی نسبی داده ۲‏ برابر 34

است و داریم:

۵‏۱‏ = ۵‏ + ۰‏۱‏ = تعداد کل داده‌ها
اینک فراوانی نسبی داده‌ی ۱‏ را به دست می‌‌آوریم:

یعنی ۰‏۲‏ درصد دایره و به عبارتی ۲‏ قسمت از دایره به داده ۱‏ اختصاص می‌یابد. پس گزینه‌ی )۲‏( پاسخ است.

k

A 'B 'C 'ABC

⇒ =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

A 'B ' = AB
١
۲

A 'C ' = AC
١
۲

B 'C ' = BC
١
۲

A 'C ' B'محیط
△

ABCمحیط
△

A 'B ' + A 'C ' + B 'C '
AB + AC + BC

= = ⇒ =
AB + AC + BC

١
۲

١
۲

١
۲

AB + AC + BC

(AB + AC + BC )
١
۲

(AB + AC + BC )

A ' 'C ' Bمحیط
△

A C Bمحیط
△

١
۲

= = ⇒ σ = ⇒ ۳σ =σ۲ ۹۹

١۲

۳۳
۴

۳۳−−√

۲

۳ ۳۳−−√

۲

١۲۰°
١
۳

=
١۲۰°

۳۶۰°

١
۳

١
۳

= ⇒ = ⇒ = ⇒ ۳m = m + ١۰
١
۳

f۲

n

١
۳

m

۳ + m + ۴ + ۳
١
۳

m

١۰ + m

⇒ ۲m = ١۰ ⇒ m = ۵ ⇒

= = = = ۰/۲f̄ ١
f١

n

۳

١۵

١
۵

9



م در نمودار دایره‌ای باشد،35 اُ گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر  زاویه‌ی مرکزی  فراوانی نسبی مربوط به داده )دسته( 

داریم:                         

، بنابراین: با توجه به نمودار دایره‌ای 

تکمیل در دادههای داده‌شده، یک نمونه‌ی گروه خونی  وجود دارد، پس ۴‏ جای خالی دیگر را باید با گروه خونی 
کرد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم مجموع زوایای مرکزی همه‌ی دسته‌ها در نمودار دایره‌ای برابر  است36

بنابراین:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مشاهده‌ای که تفاوت بسیار زیادی با سایر مشاهدات مجموعه داده‌ها داشته باشد، میانگین37
داده‌ها را تحت تأثیر قرار داده در حالی‌که تأثیری بر میانه و مد داده‌ها ندارد. به این‌ها داده‌های دورافتاده می‌گویند، پس

داده‌های دورافتاده بالاتر از ۶‏۱‏ بوده‌اند، چون میانگین را تحت تأثیر قرار داده‌اند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تعداد داده‌ها برابر ۲‏۲‏ است، پس میانگین داده‌های یازدهم و دوازدهم برابر میانه است.38
هم‌چنین میانه‌‌ی ۱‏۱‏ داده‌ی اول یعنی داده‌ی ششم برابر چارک اول و میانه‌ی ۱‏۱‏ داده‌ی ‌آخر یعنی داده‌ی هفدهم برابر چارک

سوم است. بنابراین  بوده و در نتیجه داریم:

پس مقدار a‏ لزوماً برابر ۰‏۳‏ است. میانگین داده‌ها برابر است با:

واریانس داده‌ها از رابطه‌ی زیر محاسبه می‌شود:

از طرفی اضافه یا کم کردن عدد تأثیری در واریانس ندارد. پس:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون هریک از داده‌های ‌آماری اولیه، سه برابر شده و با عدد ۲‏ جمع شده‌اند تا داده‌های39
‌آماری جدید به دست ‌آمده است، سپس واریانس داده‌های جدید، ۹‏ برابر واریانس داده‌های اولیه خواهد بود )اگر

داده‌های ‌آماری اولیه،  برابر شده و با  جمع شوند، واریانس داده‌های جدید،  برابر واریانس داده‌های اولیه خواهد
بود( پس داریم:

αi

w i

n
i

= ×۳۶۰°αi

w i

n
n = ۲۰ و = ۹۰°αAB

۹۰° = ×۳۶۰° ⇒ = ۵
wAB

۲۰
wAB

ABAB

۳۶۰°

α + ۷۰° + ١۰° + ۸۰° + ۶۵° = ۳۶۰° ⇒ α = ١۳۵°

= ⇒ x = ⇒ x = = ۳۷/۵%
۳۶۰°

١۰۰

١۳۵°

x

١۰۰×١۳۵°

۳۶۰°

١۰۰×١۳۵°

۳۶۰°

= ١۳Q١

− = ١۷ ⇒ − ١۳ = ١۷ ⇒ = ۳۰Q۳ Q١ Q۳ Q۳

= = ١۹x̄
۳×١١ + ۲×١۲ + ۶×١۳ + ۳×١۴ + ۲×۲۸ + ١×۳۰ + ۵×۳١

۲۲

= = ۷۲σ۲
+ + + + ۲× + ١× + ۵×۳(−۸)

۲ ۲(−۷)
۲ ۶(−۶)

۲ ۳(−۵)
۲ ۹۲ ١١

۲
١۲

۲

۲۲

σ = σ = ۷۲
۲
١

۲
۲

aba۲

اولیه σ = = ۲۰ ⇒ جدید σ = ۹×σ
۲
١

(۲ )۵
−−

√
۲ ۲

۲
= ۹×۲۰ = ١۸۰

۲
١
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.40

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی همهٔ گزینه‌ها:41
۱‏( درست. با افزایش شدت نور، مقاومت الکتریکی این نوع مقاومت‌ها کم می‌شود.

۲‏( درست. دیود یا یکسوکننده جریان را در یک جهت عبور می‌دهد و از عبور جریان در جهت دیگر مخالتف می‌کند.
۳‏( نادرست. در رئوستا با تغییر طول، مقدار مقاومت عوض می‌شود.

۴‏( درست. در رسانا با افزایش دما، مقاومت زیاد می‌شود در حالی‌که در نیم‌رساناها با افزایش دما، مقاومت الکتریکی
کاهش می‌یابد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای حل این سؤال باید به نکات زیر توجه کنیم:42
۱‏( هر سه شاخه با هم موازیند، پس اختلاف پتانسیل دو سر ‌آن‌ها برابر است.

۲‏( جریان عبوری از دو شاخهٔ موازی با مقاومت یکسان، برابر است.
۳‏( در این‌جا ‌آمپرسنج، جریان کل مدار را نشان می‌دهد.

، در ابتدا جریان عبوری از مقاومت  را می‌یابیم. حال برای پیدا کردن 

 

حال اگر  را در شاخه‌ها تقسیم کنیم. درمی‌یابیم که جریان عبوری از مقاومت R‏ نیز ۵‏ ‌آمپر است و چون جریان
شاخه‌های موازی یکسان شده، مقاومت‌ها با هم برابرند یعنی  است.

= ⇒ ۲۰ = ⇒ = ۲۰×۴ ⇒ = ۸۰x̄
Σx i

n

Σ
i=١

۴

x i

۴
Σ

i=١

۴

xi Σ
i=١

۴

xi

= = = ⇒ = ۲۵x̄۶

+۳۳+۳۷Σ
i=١

۴

x i

۴+۲
۸۰+۷۰

۶

١۵۰

۶ x̄۶

R۶ς

V = RI ۳۰ = ۶I ⇒ I = ۵A− →−−
R=۶ς

V=۳۰V

I = ١۵A

R = ۶ς
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. افزایش مقاومت رئوستا باعث افزایش مقاومت معادل مدار می‌شود.                        43

ولت‌سنج عدد کمتری نشان می‌دهد.                        

‌آمپرسنج عدد بیشتری نشان می‌دهد.

44، گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالتی که کلید باز است، از مدار جریانی عبور نمی‌کند. طبق رابطه‌ی 
ولت‌سنج نیروی محرکه‌ی باتری را نشان می‌دهد.

وقتی کلید بسته می‌شود، جریان در مدار برقرار شده و ولت‌سنج اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان می‌دهد. چون
شدت جریان را نداریم، از رابطه‌ی مستقل از جریان استفاده می‌کنیم.

I =↓ ε

R + r
↑

T

V =
↓

١
I ↓R١

باتری V = ε − r
↑

T
I ↓

V = V + V
↑

T

↓

١
↑

۲

I =
↑

۲

V
↑

۲
R۲

V = ε − Ir

V = ε = ١۲(V )

{ ⇒ V =
V = IR

I = ε

R+r

εR

R + r

١۰ = ⇒ r = ۴ς− →−−−−−
R=۸+١۲=۲۰ς

V=١۰V ١۲×۲۰

۲۰ + r
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.45
، حجم سیم را به‌دست می‌‌آوریم که  در این رابطه چگالی سیم است. داریم: ابتدا به کمک رابطه‌ی 

اکنون به کمک رابطه‌ی  مقاومت سیم را محاسبه می‌کنیم که  در این رابطه مقاومت ویژه‌ی سیم است:

در نهایت به کمک قانون اهم داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. الف( نادرست، میدان الکتریکی خارجی باعث تقویت حرکت کاتوره‌ای الکترون‌ها نمی‌شود.46
هم پیروی نمی‌کند و نمودار  ‌آن به صورت منحنی رسم می‌شود. ( از قانون اُ ب( درست، دیود نور گسیل )

همی سه برابر شود، جریان الکتریکی عبوری نیز سه برابر می‌شود و ج( نادرست، اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانای اُ
مقاومت ‌آن ثابت می‌ماند. مقاومت الکتریکی وابسته به مشخصات ساختمانی است.

د( درست، ‌آمپر - ساعت یکای بار الکتریکی است و مشخص کننده‌ی حداکثر باری است که باتری می‌تواند به طور ایمن از
مدار عبور دهد تا تخلیه شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.47

 اختلاف پتانسیل دو سر باتری

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.48
عرض از مبدأ نمودارها، نیروی محرکه باتری است که مشخص است،  از طرفی شیب نمودار  است که برابر

است. پس: 

V =
m

ρ '
ρ '

V = = = ۴×
m

ρ '

۳۶×١۰
−۶

۹×١۰
۳

١۰
−۹

m۳

V = A. L ⇒ ۴× = A×۲ ⇒ A = ۲×١۰
−۹

١۰
−۹

m۲

R = ρ
L

A
ρ

R = ρ = ۵× × = ۵۰ς
L

A
١۰

−۸ ۲

۲×١۰
−۹

V = RI = ۵۰×۰/۴ = ۲۰V

LEDI − V

= V = ε − Ir ⇒ ١۲ = ١۸ − ۲I ⇒ I = ۳A =
١۸

۲ + Rm

= ۴ اهم = ۲ + موازی ۲۴ R = ١۴ Rmاهم

(۸ + )×۳۰R

۲

۸ + + ۳۰R

۲

− →−−−−−−−
جایگذاری گزینه ها

>εB εA−r

=rA rB
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.49

 اختلاف پتانسیل دو سر باتری

پس گزینهٔ ۴‏ صحیح است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. از ‌آنجا که نیروی محرکهٔ باتری ۱‏ بزرگتر است، بنابراین جریان درون مدار ساعتگرد است. از50
طرفی می‌دانیم نقطه‌ای که اتصال به زمین دارد دارای پتانسیل الکتریکی صفر است. ابتدا با حرکت از نقطهٔ اتصال به

، جریان مدار را به دست می‌آوریم: زمین به صورت ساعتگرد تا رسیدن به نقطهٔ 

 

، اندازهٔ مقاومت R‏ را به دست سپس با حرکت از نقطهٔ B‏ در جهت پادساعتگرد )خلاف جهت جریان( و رسیدن به نقطهٔ 
می‌آوریم:

 

⇒ I = ⇒ I =
ε = I(r + R)

r = R
١
n

⎫
⎭⎬

ε

R + R
١
n

nε

R(n + ١)

= IR = ×R =
nε

R(n + ١)

nε

n + ١

A

− − = ⇒ ۰ − I×١ − ۳ = −۴VB Ir۲ ε۲ VA

⇒ −I = −١ ⇒ I = ١A

A

+ IR + − =VB Ir١ ε١ VA

⇒ ۰ + ١×R + (١×۰/۵)×۶ = −۴ ⇒ R = ١/۵ς
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.51
ابتدا مقاومت دو لامپ را با توجه به توان و ولتاژ اسمی داده شده، محاسبه می‌کنیم:

در مدار )۱‏( داریم:

در مدار )۲‏( داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. وقتی کلید باز است، مقاومت‌های  و  با یکدیگر موازی و معادل ‌آن‌ها با  متوالی52

است:                        

جریان عبوری از شاخه اصلی و مقاومت  برابر است با:

، مقاومت‌های  و  اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌شود. با بستن کلید 

حال داریم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.53
 باز

 بسته

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.54

= = = ١۰ςRA

V ۲
A

PA

١۰
۲

١۰

= = = ۲۰ςRB

V ۲
B

PA

۲۰۲

۲۰

= + = ١۰ + ۲۰ = ۳۰ςReq RA RB

I = = = A
V

Req

١۵

۳۰
١
۲

= = ۲۰× = ۵WPB RBI ۲ ( )١
۲

۲

= = = ۵WP 'B
V ۲

R

١۰۰

۲۰

= = ١
PB

P 'B
۵
۵

R١R۲R۳

= + = + R = RReq

×R١ R۲

+R١ R۲
R۳

R×R

۲R

۳
۲

R۳

= = = =I۳ Iq

ε

R + r

ε

R
۳
۲

۲
۳

ε

R

kR١R۲

= = R ⇒ I = I = =R 'eq R۳ '۳ 'eq
ε

+ rReq

ε

R

= = = =
U '
U

I tR۳ '۲

tR۲I ۲

⎛

⎝
⎜

ε

R

۲
۳

ε

R

⎞

⎠
⎟

۲

( )۳
۲

۲ ۹
۴

k ⇒ I = ⇒ ۴ = ⇒ ε = ۲۴V
ε

R + r

ε

۳ + ۳

k ⇒ I ' = = = ۴/۸A
ε

R ' + r

۲۴

+ ۳۳×۶
۳+۶

۲۴
۵

i = = = ۳/۲A
V

R١

۹/۶
۳

Δρ = . α. Δθ ⇒ درصد = α. Δθ×١۰۰ ⇒ ۴/۵ = ۹× ×Δθ× ⇒ Δθ = ۵۰°Cρ١ ١۰
−۴

١۰
۲

ΔF = ١/۸Δθ = ١/۸×۵۰ = ۹۰°F
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.55
در وضعیت )۱‏( مقاومت  در مدار قرار دارد:

در وضعیت )۲‏( مقاومت  در مدار قرار دارد:

بنابراین نسبت  برابر  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.56

از جایگذاری گزینه‌ها استفاده می‌کنیم:                        

برقرار 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        57

۴ς

I = ⇒ I = = ۴A
+ε١ ε۲

R + +r١ r۲

۲۴
۶

۶ς

I ' = ⇒ I = = ۳A
+ε١ ε۲

R ' + +r١ r۲

۲۴
۸

I '
I

۳
۴

⇒ = ۰/۶۴
= =P١ Req I ۲ Req( )ε

+rReq

۲

= ( )P۲ R 'eq
ε

+rR 'eq

P١ P۲

=
۰/۶۴R 'eq

( + r)R 'eq
۲

Req

( + r)Req
۲

− →−−−−

=R 'eq

۴R۲

۴+R۲

=۴+Req R۲

= ۴ς ⇒ ⇒ = ⇒R۲

⎧

⎩⎨
= ۸ςReq

= ۲ςR 'eq

۰/۶۴×۲

١۶

۸

١۰۰

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ۶۰۰wP١

= ۷۵۰wP۲

= ?P۳

I = ۲۰A

= VI = ١١۰×۲۰ = ۲۲۰۰w ⇒ = + + ⇒ ۲۲۰۰ = ۶۰۰ + ۷۵۰ +P
کل

P
کل

P١ P۲ P۳ P۳

⇒ = ۲۲۰۰ − ١۳۵۰ = ۸۵۰wP۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مقاومت‌های ۰‏۲‏ و ۰‏۳‏ اهمی با یک‌دیگر موازی هستند. هم‌چنین مقاومت‌های ۰‏۴‏ و۰‏۶‏ اهمی نیز58
موازی هستند، زیرا هر دو سر ‌آن‌ها به یک‌دیگر وصل است، پس داریم:

                                                                                                                                                

حال مقاومت‌های ۲‏۱‏ و ۴‏ اهمی با یک‌دیگر متوالی هستند و داریم:

                                                                                                                                                

مقاومت‌های ۶‏۱‏ و ۴‏۲‏ اهمی نیز به صورت موازی به هم وصل هستند و مقاومت معادل عبارت است از:

، P‏ درنظر می‌گیریم.59 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. توان معادل مقاومت 
وقتی دو مقاومت موازینه حاصل توان  مقاومت با هم برابر است پس توان به مقاومت دو مقاومت ۵‏۱‏ و ۰‏۳‏ با هم جمع

می‌شود چون موازی هستند پس داریم:                        

وقتی دو مقاومت با هم سری باشند نسبت توان به مقاومت برابر است.                        

R ' = = ١۲ς۲۰×۳۰
۲۰+۳۰

R ' ' = = ۲۴ς
۴۰×۶۰
۴۰+۶۰

R ' ' ' = ١۲ + ۴ = ١۶ς

= = = ۹/۶ςReq

۲۴×١۶

۲۴ + ١۶

۴۸
۵

١/١۵ς

×

= ١۰RT

P = P
۳
۲

= ⇒ R = ۵ς
P

۳
۲

١۰

P
۳
۴

R
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. کلید بسته: اختلاف پتانسیل دو سر باتری دوم بیشتر از  ‌آن است پس باتری مصرف‌کننده60
است.

کلید باز: باتری دوم از مدار حذف می‌شود.

، جریان عبوری از ‌آن را به‌دست می‌‌آوریم:61 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به توان مقاومت 

مقاومت‌های  و  متوالی‌اند و به دو سر باتری بسته شده‌اند پس مقاومت معادل  موازی با باتری بوده و
اختلاف پتانسیل ‌آن با اختلاف پتانسیل دو سر باتری برابر است:

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر  از سیم را کنار بگذاریم، مقاومت قسمت باقی مانده برابر است با:62

اکنون اگر سیم جدید را ذوب کنیم و سیمی به طول  بسازیم، چون حجم سیم ثابت می‌ماند، داریم:

با توجه به رابطهٔ مقاومت سیم برحسب مشخصات ساختمانی، داریم:

ε

+ = ١١/۵ ⇒ ١١ + ١×I = ١١/۵ ⇒ I = Aε۲ Ir۲
١
۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نسبت توان‌ها با توجه به این‌که دو سیم به صورت متوالی در مدار قرار گرفته‌اند و جریان63
عبوری از هر دو یکسان است، از رابطهٔ  به دست می‌آید. پس نیاز است مقدار  به دست ‌آید.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بدیهی است که نیروی محرکهٔ مولدها یکسان است.  از طرفی64
می‌دانیم که شیب نمودار داده شده معادل  است. بنابراین داریم: ) نیروی محرکه و r‏ مقاومت درونی مولد است.(

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید هر مقاومت  است.65

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.66
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.67

یک ‌آمپر - یک کولن بار عبوری در یک ثانیه 

حالا باید ببینیم در یک ثانیه چند الکترون از سیم می‌گذرد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.68

 

اگر جریان کل که ۶‏ ‌آمپر است، بین دو شاخهٔ موازی که مقاومت هر یک  است، تقسیم کنیم، از هر شاخه جریان ۳‏
‌آمپر می‌گذرد. از طرفی در شاخهٔ بالایی اگر جریان ۳‏ ‌آمپری را بین دو مقاومت ۲‏۱‏ و ۶‏ اهمی تقسیم کنیم، از جریان ۶‏

اهمی، جریان ۲‏ ‌آمپر می‌گذرد پس:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. سه مقاومت بیرون باتری‌ها به صورت موازی به یکدیگر متصل شده‌اند:69

، اختلاف پتانسیل دو سر این سه مقاومت با یکدیگر برابر است: ،  و  با توجه به موازی بودن سه مقاومت 

جریان عبوری از ‌آمپرسنج ‌آرمانی برابر با  است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ساده شده مدار مطابق شکل است و میدانیم که:70

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.71

اگر سری‌های B‏ و C‏ را به بازی وصل کنیم به مدار روبه‌رو می‌رسیم:                        

که در ‌آن مقاومت‌های ۴‏۲‏ و ۸‏ اهمی اتصال کوتاه هستند و مقاومت معادل مواد برابر است با:

و توان مدار برابر است با:                        

حال اگر سرهای B‏ و D‏ را به باتری وصل کنیم به این مدار می‌رسیم:                        

و مقاومت معادل مدار برابر است با:

و توان جدید مواد برابر است با:                        

بنابراین:                        
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.72

بیشترین توان مصرفی طبق  در ازای  است یعنی وقتی که هر دو کلید بسته شوند و دو مقاومت موازی
باشند:

کم‌ترین توان مربوط به حالتی است که  وجود دارد یعنی مقاومت بزرگ‌تر به تنهایی در مدار عمل کند.

در حالتی که دو مقاومت موازی هستند، مقاومت معادل ‌آن‌ها  اهم است.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.73

 شاخه‌ی اصلی
: مقاومتهای موازی

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با روشن کردن لامپ دمای رشته‌ی‌ درون لامپ بالا می‌رود که باعث افزایش مقاومت74

می‌شود. و چون در رابطه‌ی توان  مقاومت در مخرج است، باعث کاهش توان و درست بودن نوشته‌ی‌ روی

لامپ می‌شود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                          75

                                                 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.76
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. معادلهٔ واکنش موازنه شده:77

افزایش جرم  تغییر جرم تیغه

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد دوم و سوم درست هستند. بررسی موارد:78
مورد اول: ذرات سازنده‌ی‌ ماده دارای جنبش‌های نامنظم هستند.

مورد سوم: زیرا ‌آب‌ نسبت به روغن زیتون، گرمای ویژه‌ی‌ بیشتری دارد.
مورد چهارم: روغن در ساختار خود پیوندهای دوگانه بیشتری دارد و از چربی واکنش‌پذیرتر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.79

با توجه به اینکه سرعت متوسط واکنش  است، سرعت تولید گاز  را می‌توان تعیین کرد:

حال می‌توان از حجم گاز  تولید شده به جرم  مصرف شده رسید:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.80
عبارت اول نادرست است. دما معیاری برای توصیف میانگین تندی ذرات اجسام است هر چه دما بیشتر باشد میانگین

انرژی جنبشی بیشتر است.
عبارت دوم نادرست است. دما کمیتی که میزان گرمی و سردی مواد را نشان می‌دهد. پس ظرف  گرم‌تر است.

عبارت سوم نادرست است. انرژی گرمایی با دو عامل دما و مقدار ماده رابطه مستقیم دارد. با وجود این که دمای ظرف 
اندکی از ظرف  بیشتر است، اما چون مقدار ماده ظرف  خیلی بیشتر از ظرف  است )۰‏۲‏ برابر( بنابراین در مجموع

انرژی گرمایی ظرف  بیشتر از ظرف  است.
عبارت چهارم درست است. اختلاط محتویات دو ظرف باعث کاهش دمای محتویات ظرف  و رسیدن به دمای تعادل

می‌شود که باعث می‌شود، میانگین تندی مولکول‌ها کاهش یابد.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از ‌آنجایی که مول  و  در ابتدای واکنش غیرصفر و مول  برابر با صفر می‌باشد پس 81
،  و  ضرایب فرضی و  واکنش دهنده و  فراورده است. پس معادله‌ی واکنش به صورت زیر خواهد بود: )

هستند.(                        
می‌دانیم در بازه‌ی زمانی یکسان، تغییرات غلظت مواد متناسب با ضریب استوکیومتری‌شان است پس:

بازه‌ی زمانی صفر تا ۰‏۳‏ ثانیه:

بازه‌ی زمانی صفر تا ۵‏۱‏ ثانیه:

با توجه به نسبت‌های محاسبه شده، واکنش مورد نظر به صورت زیر خواهد بود:

برای محاسبه‌ی  و  به صورت زیر عمل می‌کنیم:

بازه‌ی زمانی صفر تا ۵‏۱‏ ثانیه:                         

بازه‌ی زمانی ۵‏۱‏ تا ۰‏۳‏ ثانیه:                         

نسبت  به  برابر  خواهد بود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مادهٔ جامد حل شده در ‌آب l‏C‏K‏ است که منجر به تولید یون  در ‌آب می‌شود.82
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد ‌آ و پ صحیح هستند. بررسی موارد:83
مورد ‌آ:                        

مورد ب: ابتدا  واکنش زیر را به دست می‌آوریم و در نهایت ‌آن را در  ضرب می‌کنیم:

مورد پ:                        

مورد ت:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.84
عبارت اول: نادرست است. زیرا دما میزان گرمی و سردی مواد را نشان می‌دهد.

عبارت دوم: نادرست است. زیرا دمای یک ماده معیاری برای توصیف میانگین تندی ذره‌های سازنده ‌آن است.
عبارت سوم: نادرست است. زیرا دمای یک ماده معیاری برای توصیف میانگین انرژی جنبشی ذره‌های سازنده ‌آن است.

عبارت چهارم: درست است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.85
‌آ( درست

ب( نادرست. گروه  گروه هیدروکسیل )الکلی( می‌باشد.
پ( درست. فرمول مولکولی این ترکیب  و فرمول مولکولی هپتان  میباشد.

ت( نادرست. به دلیل داشتن گروه عاملی الکلی می‌تواند در واکنش استری شدن شرکت کند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به صفحه ۱‏۶‏ کتاب درسی مراجعه شود.86

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.87
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OC۲۷H۴۶C۷H ١۶

= ۰/۴H۲

×١۰۰ = ۵۰ ⇒ x = ۰/١
۴x

(۰/۲ − x) + (۰/۴ − ۲x) + x + ۴x

R = = = ۰/۶۴
mol

L. min

۰/۴
١/۲۵×۰/۵

واکنش = ⇒ = ۰/١۶R̄̄̄
RH۲

۴
۰/۶۴
۴
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.88

محلول مس )I‏I‏( سولفات به سبب وجود یون‌های  به رنگ ‌آبی دیده می‌شود. چنانچه شدت رنگ به  شدت رنگ

اولیه رسیده است، به این معنی است که  یون‌های  باقی مانده و تنها  مول‌های این یون معادل  مول

  در واکنش وارد شده است.

  

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌توان برداشت کرد که:89
                                                ۲‏(  ۱‏( 

                        ۴‏(  ۳‏( 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های اول و دوم درست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:90
بنابراین محتوای عبارت سوم: برای تولید یک مول گاز اوزون از گاز اکسیژن، ‌آنتالپی به اندازهٔ  افزایش می‌یابد

انرژی اوزون از اکسیژن بالاتر و در نتیجه ناپایدارتر از اکسیژن است.
عبارت چهارم: داد و ستد انرژی در واکنش‌ها به طور عمده به شکل گرما ظاهر می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. میانگین انرژی جنبشی ذرات )دما( و ظرفیت گرمایی ویژه با تغییر مقدار مواد ثابت، ولی91
ظرفیت گرمایی ظرف B‏ افزایش می‌یابد. بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهٔ ۱‏: هیچگاه توزیع انرژی بین همهٔ ذرات سازندهٔ یک ماده، یکسان نیست و همیشه میان ‌آن‌‌ها اختلاف وجود دارد، به
همین خاطر است که از واژهٔ میانگین در بیان انرژی استفاده می‌شود.

گزینهٔ ۲‏: اشاره به گرمای یک نمونه ماده از نظر علمی نادرست است.
گزینهٔ ۴‏: هنگام هم دما شدن نمونهٔ A‏ با دمای اتاق، تغییر دمای سامانهٔ ‌آن مقداری منفی است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا،  در واکنش موازنه شده، کم‌ترین ضریب را در بین محصولات دارد:92

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرا، انرژی گرمایی یک نمونه ماده، کمیتی است که به جرم ماده بستگی دارد.93

? mol = ۲۵۰ × ×CuSO۴ mLCuSO۴محلول

١LCuSO۴محلول

١۰۰۰ mL CuSO۴محلول

۰/۸mol CuSO۴

١LCuSO۴محلول

= ۰/۲mol CuSO۴

Cu۲+۴
۵

۴
۵

Cu۲+١
۵

۰/۰۴

Cu۲+(۰/۲× = ۰/۰۴)١
۵

۰/۰۴mol × = ۰/۰۴mol CuCuSO۴
١mol Cu

١mol CuSO۴

( Cu ) = = = ۰/۰١ mol.R̄̄̄
Δn

Δt

۰/۰۴mol

۴min
min−١

۰/۰۴mol Cu × × = ١/۷۹۲
۲mol NO۲

١mol Cu

۲۲/۴LNO۲

١mol NO۲
LNO۲

۰/۳۵L. min−١( ) = =R̄̄̄ NO۲
ΔV

Δt

١/۷۹۲L

۵min

۲(C − O) < C = O۲(C − C) < C ≡ C

(C − C) + (C = C) > C ≡ CH − Cl < H − F

١۴۳ kJ

Zn ( )NO۳ ۲

Zn (s) + ۴ ( aq ) → ( aq ) + ۲ (g) + ۲ O(l)HNO۳ Zn ( )NO۳ ۲ NO۲ H۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:                        94

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا داریم: )یک گرم از ماده(                        95

و برای یک مول از ‌آن، داریم:                        

پس با توجه به جرم مولی، شمار اکسیژن‌های مولکول برابر ۳‏ است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. انرژی گرمایی به مقدار دمای ماده و جرم ماده بستگی دارد و انرژی گرمایی ۰‏۰‏۲‏ گرم ‌آب96
 از انرژی گرمایی  ‌آب  بیش‌تر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:97

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.98

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زیرا، با افزایش دما، جنبش ذرات ‌آن‌‌ها بیشتر می‌شود.99

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.100
در ۰‏۰‏۱‏ گرم پلاستیک مورد نظر، ۵‏۸‏ گرم کربن وجود دارد. جرم پلی‌اتن و پلی‌وینیل کلرید موجود در ۰‏۱۰‏ گرم پلاستیک را به

ترتیب a‏ و b‏ در نظر می‌گیریم.

: جرم کربن موجود در a‏ گرم پلی‌اتن

: جرم کربن موجود در b‏ گرم پلی‌وینیل کلرید

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.101
د خصوص مولکول‌های دو اتمی که تنها یک پیوند میان دو اتم وجود دارد )یگانه یا دوگانه یا سه‌گانه(، استفاده از لفظ

»میانگین« برای بیان ‌آنتالپی پیوند درست نیست.

Q = mcΔθ

Q = ۲۵۰g×۴/۲J. g. ° ×١۰°C = ١۰۵۰۰J = ١۰/۵ kJC−١

x = ۷۰ kJ

Q = mcΔθ

١۲ = ١×c×۵°C ⇒ c = ۲/۴J. . °g−١ C−١

Q = mcΔθ

١١۰۴ = m×۲/۴J. . ° ×۵°C ⇒ m = ۹۲gg−١ C−١

۲۵°C١۰۰g۲۵°C

Q = ۲۰۰۰۰g×۴/۲J. . ° ×۵۰°C = ۴/۲× J = ۴۲۰۰ kJg−١ C−١ ١۰
۶

⇒ x = ١۰۵/۷L

ag ×پلی اتن = gC
۲۴ngC

۲۸ng پلی اتن

۶a

۷

bg ×پلی اتن = ۰/۳۸۴bgC
۲۴ngC

۶۲/۵ng پلی وینیل کلرید

⇒ ⇒ ۰/۴۷۳b = ۰/۷ ⇒ b = ١⁄۴۷
(a + b = ١۰۰g)×

۶
۷

+ ۰/۳۸۴b = ۸۵g
۶a

۷

a + ۰/۸۵۷b = ۸۵/۷۶
۷

a + ۰/۳۸۴b = ۸۵۶
۷

×١۰۰ = %١⁄۴۷
١⁄۴۷g

١۰۰g
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:102

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. انرژی پیوند، مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند و تبدیل ‌آن به دو مول اتم جدا103
از هم گازی شکل است.

گزینه‌ی‌ ۴‏ پاسخ صحیح است.                        104

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تعداد مول‌های کلسیم از بین رفته را بهدست می‌‌آوریم.105

= = ۰/۰۴ mol. ⇒ X = ۲۹/۵ gR̄̄̄

( )− ( )X

۶۵
١۰

۶۵

۷/۵
s−١

۲A → B

? mol Ca = ۰/۲ Ca × = mol Cag
١ mol Ca

۴۰ Cag

١
۲۰۰

= − = − = mol.R̄̄̄ ca
Δn

Δt

mol
−١
۲۰۰

۴۰s

١
۸۰۰۰

s−١
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