
،  و  را مضارب 2  و 3  و 5  در نظر می گیریم و داریم:1 گزینه 2  پاسخ صحیح است. مجموعه هاي 

راه حل دوم: استفاده از نمودار وِن

 اعدادي که فقط در مضارب 2  قرار دارند = تعداد موردنظر

گزینه 2  پاسخ صحیح است.2

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                         3
ترکیب فصلی  با هر گزاره ي دیگري درست است. 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.4

همواره موافق علامت ضریب  یعنی منفی است.
 :توجه

گزینه 2  پاسخ صحیح است.5
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،  آن  گاه  است.6 گزینه 2  پاسخ صحیح است. اگر  و 
در این صورت یکی از دو حالت زیر امکان پذیر است:

حالت اول:  باشد. در این صورت داریم:                        
، لازم است  و  باشد که امکان پذیر نیست. در این حالت، براي برقراري تساوي دو مجموعه ي A  و 

حالت دوم:  باشد. در این صورت  است و داریم:

، کافی است  باشد که در نتیجه  است. در این حالت، براي برقراري تساوي دو مجموعه ي A  و 

تذکر: در حالت دوم، مجموعه هاي A  و B  حتماً 3  عضوي هستند، چون در غیر این صورت a  باید برابر 3  یا 4  باشد که در این
صورت  مخالف 3  و 4  خواهد بود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.7

گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي حل این سؤال از نمودار درختی زیر استفاده می کنیم.8

 (مرحله دوم انتخاب)

A×B = B×AA,B ≠ ∅A = B

a = ۴A = {۴, b + ١, ٣} ,B = {۴, ٢, b}
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، بنابراین دو دایره متقاطع9 ، پس  گزینه 2  پاسخ صحیح است. از  آن جایی که 
هستند و شکل  آن ها به صورت زیر است:

پس 2  نقطه روي خط  می توان یافت که از  آن ها بر دو دایره، خطی مماس باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به این که شعاع در نقطه ي تماس بر مماس عمود است، بنابراین مطابق شکل 10
و چهارضلعی  مربع خواهد بود، (زیرا داراي 4  زاویه ي قائمه و اضلاع مجاورش با هم برابرند.) بنابراین داریم:

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اولاً: می دانیم انتقال شیب خط را حفظ می کند، پس:11

ثانیاً: می دانیم در انتقال خطوطی که هر نقطه را به تصویرش وصل می کنند با بردار انتقال موازیند، پس:

از (1 ) و (2 ) نتیجه می شود که چهارضلعی  متوازي الاضلاع است.
دقت کنید: چهارضلعی  الزاماً متوازي الاضلاع است و در حالات خاص ممکن است لوزي یا مستطیل باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. طبق قضیھٔ استوارت در مثلث A B C  داریم:12
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.13
، محور طول ها را در نقطه اي قطع می کند که  باشد. پس داریم: خط 

تصویر  آن محور طول ها را در نقطه اي به طول 6  قطع می کند، پس نسبت تجانس برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل نقطه E  با یک دوران به مرکز C  و زاویھٔ  به نقطھٔ D  نگاشته می شود.14

نقطھٔ A  نیز با یک دوران  به مرکز C  به نقطه B  نگاشته می شود. در واقع با این دوران، مثلث  روي مثلث  تصویر

می شود. بنابراین زاویھٔ  برابر  خواهد بود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.15

اگر دو دایره شعاع هاي برابر داشته باشند،  آن گاه عمودمنصف پاره خط  (خط المرکزین دو دایره)، محور بازتابی است که یک
دایره را بر دیگري تصویر می کند.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. باید نمودار  را دو واحد به بالا منتقل کنیم.16

  

گزینه 3  پاسخ صحیح است. این نمودار چون در ربع اول و دوم است باید گزینه اي انتخاب شود که دامنه  آن  و برد  آن17

 باشد که  این شرایط را دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        18

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        19

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        20

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        21

شرط پیوستگی:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تابع را به صورت دو ضابطه می نویسیم:22

به شرطی این تابع پیوسته، یک به یک است که هر دو ضابطه یا اکیداً صعودي باشند و یا اکیداً نزولی. پس شیب دو خط یا هر دو

مثبت اند یا هر دو منفی.                        

پس به ازاي  این تابع وارون پذیر نیست براي a  سه عدد صحیح 1  و 0  و 1 - وجود دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.23
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        24
، B  و O  در یک راستا هستند، هرگاه:                         سه نقطه ي 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. چون  و  است. پس داریم:25

 که برحسب رادیان است را برحسب درجه به دست می آوریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.26

گزینه 4  پاسخ صحیح است. متمم زاویه ي  برابر  است. زاویه  را بر حسب رادیان می نویسیم.27

رادیان 

اختلاف مکمل و متمم هر زاویه برابر  است. بنابراین داریم:                        رادیان  مکمل زاویه ي

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل داریم:28

A(a, ٣),B(۶, ۴a + ١),O(٠, ٠)
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. محل برخورد خط با محورهاي مختصات را به دست می آوریم:29

پس خط مورد نظر در هر شرایطی محور طول ها را در نقطه به طول a  و محور عرض ها را در نقطھٔ به عرض b  قطع می کند که فقط
در گزینھٔ 4  برقرار نیست.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        30

گزینه 3  پاسخ صحیح است. می دانیم براي اینکه مجموع 2  عدد زوج باشد، باید هر دو زوج یا هر دو فرد باشند:31

گزینه 1  پاسخ صحیح است.32

گزینه 4  پاسخ صحیح است.33

 اندازه ي مماس مشترك داخلی

 اندازه ي مماس مشترك خارجی

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است.34
با فرض  و با استفاده از قضیه ي  نیمساز زاویهي  داخلی می نویسیم:

اکنون با استفاده از رابطه ي  طول نیمساز داخلی داریم:

+ = ١ = ١ ⇒ y = b ⇒ (٠, b)
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a
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x=٠ y
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α
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٢
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√
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⇒ − = (١)١١d٢ (R + R ')٢
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۴
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٣
۶
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.35
طبق قضیه ي  هرون داریم:

با وصل کردن  به سه رأس مثلث داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. شرط پیوستگی تابع f  در نقطه ي  این است که حد تابع در نقطه ي  موجود و با 36
برابر باشد، بنابراین داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.37
خط  ریشھٔ داخل پرانتز جلوي لگاریتم است.

P = = ٢١
٧ + ١۵ + ٢٠

٢
= = ۴٢S

A CB
△ ٢١)٢١ − ٢١)(٧ − ١۵)(٢١ − ٢٠)

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
√

O

= + + ⇒ ۴٢ = + +S
A CB
△ S

A BO
△ S

A CO
△ S

B CO
△

٧×٢
٢

۴×١۵
٢

x×٢٠
٢

⇒ x =
١
٢

x = ٠x = ٠f(٠)

f(x) = = Limمبھم
x→٠

Lim
x→٠

Cos x − Cos x
− −−−−√

Sin x٢

٠
٠

f(x) = ×Lim
x→٠

Lim
x→٠

Cos x − Cos x
− −−−−√

Sin x٢

Cos x + Cos x
− −−−−√

Cos x + Cos x
− −−−−√

= =Lim
x→٠

Cos x − Cos x٢

(١ − Cos x)( Cos + )٢ Cos x
− −−−−√

Lim
x→٠

Cos x( Cos x − ١)

(١ − Cos x)(١ + Cos x)( Cos x + )Cos x
− −−−−√

= = ⇒ f(٠) = a a = −Lim
x→٠

− Cos x

(١ + Cos x)( Cos x + )Cos x
− −−−−√

−١
۴

− →−−−−
شرط پیوستگی ١

۴

x = −۴

b + x = ٠ ⇒ b = −x = ۴

f(٠) = ٠ ⇒ ٠ = a − Log ⇒ a = ٢
(۴ + ٠)

٢
y = ٢ + a = + ٢b−x ٢٢−x
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.38

 

 

، را نسبت39 گزینه 1  پاسخ صحیح است. تابع جزء صحیح، به هر عدد صحیح  و تمام اعداد میان دو عدد صحیح متوالی 
می دهد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ  داریم:40

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:41
گزینه ي 1 : تندي الکترون هاي  آزاد  است.

گزینه ي 2 : سرعت سوق تقریباً  یا  است.

بار خالص باید در رسانا شارش یابد تا جریان الکتریکی داشته باشیم. گزینه ي 3 : هر حرکت باري، معناي جریان الکتریکی ندارد

گزینه 1  پاسخ صحیح است. سیم ها به هم چسبیده اند.                        42

گزینه 3  پاسخ صحیح است.43

= x − ۴ x + ٢ = − ٨x + ١۶x + ٢
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١٠٠
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⇒ x = ٣ ⇒ Log = Log = Log = Log =
x−−√
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٣−١٠×٣
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9



گزینه 3  پاسخ صحیح است.44
در اثر القاي الکتریکی دو کرهٔ فلزي A  و B  داراي بار یکسان القایی می شوند یعنی کرهٔ A  داراي بار مثبت  و کرهٔ B  به همان

اندازه داراي بار منفی  می شود بنابراین:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. می دانیم تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی از رابطه ي  به دست می آید. داریم:45

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مادامی که خازن به باتري وصل است، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر  آن با اختلاف پتانسیل46
الکتریکی باتري، برابر است، بنابراین اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سرش ثابت می ماند و از طرفی هم وقتی صفحات خازن را از باتري

جدا می کنیم، راهی براي جابه جا شدن بارها وجود ندارد، پس بار ذخیره شده روي صفحات خازن، ثابت می ماند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ مقاومت سیم برحسب ساختمان  آن ، داریم:47

گزینه 1  پاسخ صحیح است.48
دقت کنید که باتري  آرمانی است و اختلاف پتانسیل باتري  است. در حالت اول سه لامپ موازي بسته شده اند پس اختلاف پتانسیل

دو سر لامپ  و  است.

با باز شدن کلید، لامپ هاي  و  اتصال کوتاه شده و از مدار حذف میشوند و تنها لامپ  به باتري متصل است، اما مجدد
اختلاف پتانسیل باتري همان  باقی می ماند.

چون اختلاف پتانسیل لامپ تغییر نکرده، توان مصرفی ان ثابت مانده و روشنایی لامپ تغییر نمی کند.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.49

دیود یکسوکننده بوده و تنها جریان از یک طرف  آن عبور می کند:                         

با توجه به جهت قرارگیري دیود، جریان از شاخه ي وسطی مدار عبور نمی کند:

                        

توان ورود باتري (2 ) برابر است با:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. از رابطھٔ توان خروجی باتري داریم:                        50

و با توجه به فرض مسئله  و  است. بنابراین داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. یکاي S I  شار مغناطیسی وبر (W b ) و یکاي S I  ضریب القاوري اهم ثانیه است که هانري (H ) نامیده51
می شود و شار مغناطیسی همانند ضریب القاوري، کمیتی نرده اي است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با افزایش جریان عبوري از سیم راست، طبق قاعدهٔ دست راست، میدان مغناطیسی درون سوي حاصل از52
جریان  آن در محل حلقه افزایش یافته و بنابراین طبق قانون لنز، با افزایش شار مغناطیسی عبوري از حلقه، جریان پادساعتگرد در

حلقه القا می شود تا با تغییر شار مغناطیسی مخالفت کند.
با ثابت بودن جریان و دور شدن حلقه، اندازهٔ میدان مغناطیسی در محل حلقه کاهش یافته و بنابراین شار عبوري از حلقه کاهش
بنابراین طبق قانون لنز، با کاهش شار مغناطیسی عبوري از حلقه، جریانی ساعتگرد در حلقه القا می شود تا با تغییر شار می یابد

مغناطیسی مخالفت کند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ظرفیت خازن به مشخصات ساختمان خازن بستگی دارد و با تغییرات ولتاژ و بار خازن، تغییري نمی کند.53
بنابراین داریم:

I = ⇒ I = = ١A
−ε١ ε٢

+RT rT

١٨ − ۶
١٠ + ٢

= I + ⇒ = ۶ + ١ = ٧WP٢ ε٢ r٢I
٢ P٢

= εI − rPخروجی I ٢

I ' = ٢I=P خروجی'
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٢

= ⇒ εI ' − rI = (εI − r ) ٢εI − ۴ = (εI − )P خروجی'
١
٢
Pخروجی '٢

١
٢
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I '=٢I

rI٢
١
٢

rI٢

⇒ ٣εI = ٧ ⇒ = IrI٢
ε

r

٧
٣

C = ⇒ ٢۵ = ⇒ = ١٠(V ) ⇒ = ١/٢ = ١٢(V ) ⇒ = CV
Δq

ΔV

۵٠
٠/٢V١

V١ V٢ V١ U٢
١
٢

٢
٢

= = ١٨× J = ١/٨( mJ )
١
٢

(٢۵× )(١٢)١٠−۶ ٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:54
الف) درست

ب) درست، هیچ یک از اتم هاي مواد دیامغناطیسی داراي دوقطبی مغناطیسی خالص نیستند.
پ) نادرست، در  آهنرباهاي الکتریکی از مواد فرومغناطیسی نرم استفاده می شود.

ت) نادرست، حضور میدان مغناطیسی خارجی، می تواند سبب القاي دوقطبی هاي مغناطیسی در خلاف سوي میدان خارجی، در مواد
دیامغناطیسی شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در مدار تک حلقه اگر باتري ها مخالف هم بسته شده باشند، جهت جریان مدار را باتري قوي تر مشخص55
می کند. چون  است، جهت جریان با  تعیین می شود یعنی ساعتگرد است. براي محاسبھٔ جریان در مدار تک حلقه از

رابطھٔ زیر استفاده می کنیم:                        

حال براي محاسبھٔ اختلاف پتانسیل بین دو نقطه از مدار کافی است از یک نقطه به نقطھٔ دیگر روي مدار حرکت کنیم و جمع جبري
اختلاف پتانسیل دو سر اجزاي مدار را بنویسیم:

 در خلاف جهت جریان
 در جهت جریان

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا اندازهٔ مقاومت ترکیبی را تعیین می کنیم. چون مقاومت ترکیبی حلقھٔ چهارم ندارد، به معناي56
تلرانس 0 2  درصد است. در نتیجه محدودهٔ این مقاومت را به صورت زیر محاسبه می کنیم. توجه کنید که دو حلقھٔ اول (از  آن طرفی

که به یک سر مقاومت نزدیک تر است) رقم اول و دوم را نشان می دهند و حلقھٔ سوم ضریبی است که به صورت  مشخص
می شود:

طبق قانون اهم داریم:                        

یعنی عددي که  آمپرسنج  آرمانی نشان می دهد بین دو عدد  و  است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در مدار مقاومت  اتصال کوتاه شده و دو مقاومت  و  موازي هستند، در نتیجه مقاومت معادل57

برابر است با:                        

شدت جریان مدار برابر است با:                        

<ε٢ ε١ε١
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. فرض کنید تعداد حلقه ها در هر سیملوله N  برابر حاصل تقسیم طول سیم بر محیط استوانه است و در58
هر سیملوله عدد یکسانی است.

، 2  برابر B  است.                         پس طول سیملوله  طول سیملوله N  برابر قطر سیم است

گزینه 1  پاسخ صحیح است.59
B  داخل رسانا است و داخل رسانا باري وجود ندارد، در نتیجه:

همھٔ نقاط رسانا، هم پتانسیل هستند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. حالت اول: خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت خارج می شوند. همچنین با حرکت در جهت خطوط60
میدان، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد. بنابراین هر چه از بار مثبت دورتر شویم، پتانسیل کاهش می یابد.                        

حالت دوم: مطابق شکل زیر، سه نقطه در یک خط عمود بر خطوط میدان الکتریکی قرار دارند. بنابراین همھٔ  آن ها پتانسیل الکتریکی
یکسان دارند.

 

AL =
Aμ٠N

٢

L

= =
LA

LB

LB
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١
٢

> = ٠σA σB

=VA VB

( > > )VA VB VC
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        61

با توجه به این که شاخه ي پایین با شاخه ي بالا موازي است و مقدار مقاومت  آن ها برابر است، داریم:

 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.62

با استفاده از توزیع جریان خواهیم داشت:

 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. چون سیم مقاومت دار به نسبت 3  به 1  بریده شده پس شعاع حلقه ها و نیز مقاومت سیم ها به همان63
نسبت خواهد شد. یعنی  و  (مقاومت حلقه ها)

از قانون اهم  جریان عبوري از حلقه ي بزرگ تر  جریان عبوري از حلقه ي کوچک تر خواهد شد 

حال اگر یک رابطه ي مقایسه اي براي میدان هاي حاصل از دو حلقه که هر دو برون سو هستند، بنویسیم خواهیم داشت:
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  در نقطه ي  یک دیگر را خنثی64
می کنند (چون مساوي و هم جهت هستند)، پس فقط میدان بار  را در نقطه ي  داریم، بنابراین:

                        

پس بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار  در نقطه ي  برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر، برایند میدان هاي مغناطیسی حاصل از جریان در سیم ها روي سیم  برابر است با:65

بنابراین نیروي مغناطیسی وارد بر سیم  برابر است با:
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qH
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به جهت بردار میدان الکتریکی برایند، باید بارهاي  و  مثبت باشند تا برایند میدان هاي66

 آن  ها برابر  شود. بنابراین با توجه به شکل مقابل نسبت  را پیدا می کنیم.

دقت کنید،  هرگاه اضلاع دو زاویه بر هم عمود باشند  آن دو زاویه با هم مساوي اند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مدار، ثابت است، بنابراین بهتر است براي محاسبه ي توان67

مصرفی در مجموع مقاومت ها از رابطه ي  استفاده کنیم. با توجه به رابطه چون  ثابت است، بنابراین توان با مقاومت

معادل، رابطه ي عکس داشته و بیشترین توان مربوط به کم ترین مقاومت معادل و کم ترین توان مربوط به بیشترین مقاومت معادل
است.

حالت هاي ممکن براي مدار با باز و بسته کردن کلیدهاي  به صورت زیر است:
حالت اول:  بسته و  باز باشد، در این حالت مقاومت معادل مدار برابر است با:                        

حالت دوم:  باز و  بسته باشد، در این صورت مقاومت معادل مدار برابر است با:

حالت سوم:  بسته و  نیز بسته باشد، در این صورت مقاومت معادل مدار برابر است با:

بنابراین کم ترین مقاومت معادل مدار مربوط به حالت سوم و بیشترین مقاومت معادل مدار مربوط به حالت اول است، بنابراین:
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.68
 را روي اضلاع تجزیه می کنیم. دیده می شود که سیم  و  هر دو  را می ربایند. جهت جریان سیم ها با سیم  همسو بوده

و جریان  آن ها نیز درونسو باشد:

در مثلث هاشورخورده ي زیر،  برابر نسبت ضلع روبه رو به ضلع مجاور یعنی  است:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. به بار مثبت از طرف میدان الکتریکی، در جهت خطهاي میدان نیروي الکتریکی وارد می شود. با توجه به69
اینکه جهت حرکت با مثبت در خلاف جهت خطهاي میدان است، ذرهٔ داراي بار مثبت تا زمانی به حرکت خود ادامه می دهد که

تندي نهایی  آن صفر شود یا به صفحھٔ مثبت برخورد کند. ابتدا مسافتی را که ذره طی می کند تا تندیش صفر شود، محاسبه
می کنیم. چون نیروهاي خارجی نداریم، طبق اصل پایستگی انرژي مکانیکی می توان نوشت:

حال با توجه به تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی ذره می توان نوشت:

بنابراین ذره پس از طی مسافت  متوقف می شود و چون فاصلھٔ دو صفحه برابر با  است، ذره در فاصلھٔ 0 2  سانتی متري
صفحھٔ مثبت متوقف می شود.

FI١I٢I٣I٣
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٢
١
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١٠−۶ ( )١٠٣
٢

ΔU = − |q| Ed Cos θ ⇒ ١/۶ = −۴× ×۴× ×d×(−١) ⇒ d = ٠/١m = ١٠ cm١٠−۶ ١٠۶
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70 E گزینه 3  پاسخ صحیح است. اختلاف پتانسیل بین دو نقطه دلخواه این میدان، از رابطه  به دست می آید، که در  آن
اندازهٔ میدان الکتریکی یکنواخت و d  فاصلھٔ  آن دو نقطه بر حسب مؤلفه هم راستا با خطوط میدان است. پس:

و با توجه به اینکه با حرکت در جهت میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد، پس  از  بزرگ است و 
عددي مثبت است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.71

 

V = Ed
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. نیروي بین بار  و 'q  در شکل نشان داده شده است.72

 

که در  آن R  شعاع دایره است.
نیروهاي وارد بر  از طرف بارهاي دیگر را محاسبه می کنیم.

                        

برایند نیروهاي  و  برابر  و برایند نیروهاي  و  برابر  خواهد شد.
از رابطه ي فیثاغورس برایند کل محاسبه می شود.

                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. توان مصرفی لامپ برابر است با:73

پس لامپ روي توانی که براي  آن طراحی شده است، کار می کند. در این صورت اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر ان نیز 2 1  ولت
است، توان خروجی یا مفید باتري به دو توان تقسیم شده، یکی توان لامپ  و دیگري توانی که در یک مقاومت

بسته شده به طور متوالی به لامپ می باشد.

                        

جریان عبوري از لامپ و مقاومت برابر است با:                        

بنابراین براي مقاومت داریم:                        
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک قاعدهي دست راست، جهت میدان هاي ناشی از سیم راست و سیملوله را در نقطه ي 74
پیدا می کنیم:

همان طور که در شکل بالا می بینید بردارهاي  و  را به دست  آوریم:

بنابراین:                         

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به این که هر دو رسانا، مسی هستند، بنابراین چگالی و مقاومت ویژه ي برابر دارند:75

براي مقایسه ي مقاومت الکتریکی رساناي  و رساناي  طبق رابطه ي  می توانیم بنویسیم:

، 8  8 2 1  برابر با توجه به این که جریان در شاخه هاي موازي با اندازه ي مقاومت، رابطه ي عکس دارد، جریان گذرنده از رساناي 
جریان گذرنده از رساناي  است. از طرفی مجموع جریان  آن ها برابر  می باشد، بنابراین:

بنابراین:                         

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است. در مورد گزینه هاي (1 ) و (2 ) می توان نوشت:76

و در مورد گزینه هاي (3 ) و (4 ) می دانیم که پیوند کربن - کربن در مولکول اتان، یگانه و در مولکول اتن، دوگانه و در مولکول اتین،
سه گانه است. با افزایش درجه ي پیوند، انرژي پیوند افزایش می یابد، بنابراین می توان نوشت:
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گزینه ي 2  پاسخ صحیح است. هنگامی که به یک جسم گرما می دهیم. انرژي داده شده صرف حرکات نامنظم انتقالی، چرخشی و77
ارتعاشی ( و نیروهاي بین ذرات) می شود، یعنی انرژي داده شده بین  آن ها تقسیم می شود و باعث می شود که سرعت حرکات نامنظم

ذرات، بیش تر شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.78
روغن و چربی از جمله ترکیب هاي  آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند. روغن

داراي حالت فیزیکی مایع بوده اما چربی جامد است. از دیدگاه شیمیایی در ساختار مولکول هاي روغن، پیوندهاي دوگانھٔ بیش تري
وجود داشته و واکنش پذیري بیش تري نیز دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه هاي:79
1 ) سرانه ي مصرف ماده ي غذایی، مقدار میانگین مصرف  آن را به ازاي هر فرد در یک گستره ي زمانی معین نشان می دهد.

2 ) شیر و فراورده هاي  آن، منبع مهمی براي تأمین پروتئین و به ویژه کلسیم است.
3 ) سرانه ي مصرف جهانی برنج، همانند نان، کم تر از سرانه ي مصرف در ایران است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هر چه سطح انرژي واکنش دهنده ها بالاتر و هر چه سطح انرژي فراورده ها پایین تر باشد، مقدار گرماي80
 آزادشده بیشتر است.

از  آن جا که سطح انرژي  بالاتر از  و سطح انرژي  پایین تر از  است، در واکنش گزینه ي (2 )
گرماي بیشتري  آزاد می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.81
موارد ( آ)، (ب) و(پ) نادرست هستند. بررسی عبارت ها:

 آ) نادرست،  سوخت هواپیما به طور عمده از نفت سفید تهیه می شود که شامل  آلکان هایی از ده تا پانزده کربن است.
ب) نادرست، متان گاز سبک، بی بو و بی رنگ است که هرگاه مقدار  آن در هواي معدن به بیش از 5  درصد برسد، احتمال انفجار وجود

دارد.
پ) نادرست، یکی از راه هاي بهبود کارایی زغال سنگ به دام انداختن گاز گوگرد دي اکسید خارج شده از نیروگاه ها با عبور گازهاي

خروجی از روي کلسیم اکسید است.

ت) درست

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد دوم و چهارم نادرست هستند. بررسی موارد نادرست:82
مورد دوم: تعیین تعداد دقیق مونومرهاي شرکت کننده در یک واکنش پلیمري شدن ممکن نیست و نمی توان براي پلیمرها فرمول

مولکولی و جرم مولی دقیقی تعیین کرد.
) داشته باشد، می تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند. مورد چهارم: هر ترکیب  آلی که در ساختار خود پیوند (

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:83
گزینھٔ 2 : عنصرهایی که  آرایش الکترونی لایھٔ ظرفیت مشابهی دارند، اغلب در یک گروه قرار می گیرند.

گزینھٔ 3 : به عنوان مثال هلیم در گروه 8 1  جدول تناوبی است و در لایھٔ  آخر خود فقط 2  الکترون دارد.
، نماد عدد جرمی است. گزینھٔ 4 : نماد عدد اتمی، Z  است و 

(g)O٢(l)O٢O(l)H٢O(g)H٢

(g) + CaO (s) (s)SO٢ → CaSO٣

A
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. هرچه هیدروکربنی داراي تعداد کربن کمتري باشد، داراي نیروي بین مولکولی، گران روي و نقطه جوش84
کمتري خواهد بود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. روغن زیتون نوعی درشت مولکول غیرپلیمري (فاقد واحد تکرارشونده) محسوب می شود.85

گزینه 1  پاسخ صحیح است. براي به دست  آوردن  آنتالپی واکنش موردنظر با استفاده از قانون هس، ابتدا واکنش اول را بدون تغییر و86

سپس  آنتالپی واکنشهاي به دست  آمده را با هم جمع می کنیم: واکنش دوم را در  ضرب کنیم

در ادامه براي حل قسمت دوم سؤال می توان نوشت:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.87

گزینه 4  پاسخ صحیح است. کاهش مصرف گوشت و لبنیات و همچنین استفاده از غذاهاي بومی و فصلی از الگوهاي کاهش ردپاي88
غذا هستند و بیان متناظر با شیمی سبز  آن  ها به ترتیب «کاهش ورود مواد شیمیایی ناخواسته به محیطزیست» و «کاهش مصرف

انرژي» می باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هر چهار عبارت پیشنهاد شده نادرست هستند. بررسی عبارت ها:89
 مالتوز، قند موجود در جوانه گندم است، نه میوه ها!

 چهره  آشکار ردپاي غذا نشان میدهد که سالانه حدود 0 3 % غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد و به زباله تبدیل
می شود.

 با فرض اینکه جمعیت جهان ثابت بماند، باز هم تقاضا براي غذا افزایش می یابد.
 سهم تولید گاز  در ردپاي غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانه ها و ... است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. شکل زیر الگویی از ساختار کلی پلی استرها را نشان می دهد.90

گزینه 2  پاسخ صحیح است. این عبارت همواره درست نیست، زیرا عنصر  با اینکه در گروه 8 1  جدول دوره اي عنصرها جاي دارد،91
اما  آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت  آن با دیگر گازهاي نجیب متفاوت است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. موارد دوم و سوم درست است. بررسی موارد نادرست:92
مورد اول: عنصر  متعلق به دسته ي   جدول تناوبی است که با داشتن 2  الکترون ظرفیتی در گروه 18  قرار دارد.

) دوحرفی است. مورد چهارم: نماد شیمیایی همه ي عناصر واسطه ي دوره ي  چهارم به جز وانادیم (
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−١٨٨ kJ

١ molH٢O٢

OH + COOH → + OCH٣ CH٣ C٣H۶O٢ H٢

۴٨g OH × × × ×CH٣
٨٠g عملی
١٠٠g نظری

١mol OHCH٣

٣٢g OHCH٣

١mol CH٣H۶O٢

١mol OHCH٣

٧۴gC٣H۶O٢

١molC٣H۶O٢
= ٨٨/٨g = ٠/٠٨٨٨kgC٣H۶O٢ C٣H۶O٢

⦁
⦁

⦁
⦁CO٢

He

Hes

V
٢٣
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي نادرست:93
ب) نشان دهنده اثر سطح تماس می باشد.

ت) نشان دهنده اثر ماهیت واکنش دهنده می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:94
1 ) نسبت خواسته شده به صورت زیر محاسبه می شود:

2 ) درست است.
3 ) فلز  آهن در سطح جهان بیشترین مصرف سالیانه را دارد که در طبیعت اغلب به شکل اکسید یافت می شود.

4 ) کاتیون  در زنگ  آهن وجود دارد.                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. به دلیل واکنش پذیري بیشتر  آهن نسبت به مس و واکنش پذیري بیشتر سدیم نسبت به کربن،95
واکنش هاي پ و ت در شرایط طبیعی انجام نمی شوند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.96

 مقدار عملی

گزینه 3  پاسخ صحیح است. واکنش کل، حاصل جمع واکنش هاي زیر است:97

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ترکیب موردنظر 2  و 2  و 5 - تري متیل هگزان با فرمول مولکولی  است.98
مورد اول: فرمول مولکولی 3 - متیل اوکتان نیز  است و این دو مولکول همپار هستند. (درست)

مورد دوم: جرم مولی  آن 8 2 1  گرم و جرم مولی متانول 2 3  است. (درست)

. (نادرست) مورد سوم: از 8 2 1  گرم جرم مولی  آن 8 0 1  گرم مربوط به کربن است 

مورد چهارم: مجموع عددها در نام  آن برابر با  است. (درست)

→ = , → =MnCO٣
شمار کاتیون ھا
شمار آنیون ھا

١
١

AlPO۴
شمار آنیون ھا
شمار کاتیون ھا

١
١

Fe٣+: [Ar] ٣٢۶Fe٣+ d۵

Mn : [Ar] ٣ ۴٢۵ d۵ s٢

= ٠/٩۶kg = ٩۶٠gr SiO٢= →
٨٠
١٠٠

مقدار عملی
١/٢

+ ٣C → SiC + ٢ COSiO٢

۶٠gr ٢٨×٢ gr

٩۶٠ x = = ٨٩۶gr
٩۶٢٨×٢×٠

۶٠

P = → ١/۶ = → V = ۵۶٠L
m

V

٨٩۶
V

C(s, (گرافیت + (g) → (g) ΔH = −٣٩۴ kJO٢ CO٢

(g) → CO (g) + (g) ΔH = +٢٨٣ kJCO٢
١
٢
O٢

O(g) → (g) + (g) ΔH = ٢۴۵ kJH٢ H٢
١
٢
O٢

١٠٠٠gگاز آب× = ۴۴۶۶/٧ kJ
١٣۴ kJ

٣٠gگاز آب

C٩H٢٠

C٩H٢٠

( ×١٠٠ = ٨۴/١٠٨(٣
١٢٨

٢ + ٢ + ۵ = ٩
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. همه ي موارد استفاده شده در ساخت دوچرخه از کره ي زمین به دست می آیند.99
نکته: همه ي مواد طبیعی و مصنوعی از کره ي زمین به دست می آیند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:100
1 ) داراي دو نوع گروه عاملی الکلی و اتري است.

، امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد. 2 ) به دلیل وجود H  متصل به 
3 ) فرمول مولکولی این ترکیب به صورت  و فرمول مولکولی بوتان  است.

4 ) شمار عامل هیدروکسیل  دو عدد، اتیلک گلیکول  2 1  اتم کربن

گزینه 1  پاسخ صحیح است. همھٔ عبارت ها درست اند.101

مورد اول:                        

مورد دوم:                        

فشار 4  اتمسفر افزایش می یابد.
مورد سوم: براساس رابطھٔ میان مول و حجم گازها که نخستین بار توسط  آووگادرو ارائه شد، در دما و فشار ثابت حاصل تقسیم حجم

گاز بر مقدار مول  آن مقدار ثابتی است و بین حجم و مول گاز رابطه مستقیم وجود دارد.

مورد چهارم:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        102

به ازاي  پس به ازاي  کیلو ژول

جرم کربن 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. معادله ي واکنش ترمیت به صورت:103

است و فراورده ي  فلزي  آن  آهن مذاب می  باشد. بررسی سایر گزینه ها:
1 )  آهن فلزي است که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین صنایع گوناگون دارد.

2 ) برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن و گوگرد به شکل  آزاد در طبیعت وجود دارند.
4 ) یون  با کاتیون هاي  و  تشکیل رسوب می دهد، در نتیجه با توجه به رنگ رسوب تشکیل شده می توان به نوع

کاتیون موجود در محلول پی برد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه  عبارت اول درست است. همچنین اعداد داده شده گرماي ویژه را نشان104
 B ٔمی دهند که وابسته به جرم ماده نیست دماي ماده معیاري از میانگین تندي ذرات ماده است و طبق اطلاعات گزینھٔ 2  دماي ماده

از دماي مادهٔ A  بیشتر است. پس گزینھٔ 2  نادرست است.

O

C١۴H٢٠O۴C۴H١٠

⟵⟵ ( )C٢H۶O٢

?L = ٠/١۴ × × = ٠/١LN٢ gN٢
١ molN٢

٢٨gN٢

٢٠LN٢

١ molN٢
N٢

= ⇒ ١ atm ×١٠L = ×٢L ⇒ = ۵atm ⇒ ΔP = ۵ − ١ = ۴ atmP١V١ P٢V٢ P٢ P٢

٢٢/۴ × = ٢٠/١۶g.
L

mol

٠/٩g
١L

mol−١

٢C + → ٢ COO٢

molC : ۵/۶LCO × × = ٠/٢۵ molC
١ mol

٢٢/۴
٢mol CO

٢ molC
۵۶۴ kJ ⟵ ٢ mol CO٧٠/۵⟵ ٠/٢۵ kJ

(٧٠/۵) + (مول کربن×٣٩٣) = ٢٠١/۵ x = ٠/٣٣ molC

١٢×٠/٣٣ = ۴ gr

٢Al(s) + (s) (s) + ٢Fe(l)Fe٢O٣ → Al٢O٣

OH−Fe٢+Fe٣+

Q = mcΔθ
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. عناصر این گروه به ترتیب شامل: کربن (نافلز)، سیلیسیم و ژرمانیم (شبه فلز) و قلع و سرب (فلز) هستند.105
بررسی سایر گزینه ها:

، S i  و G e  در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراك می گذارند. گزینھٔ 1 : عناصر 
گزینھٔ 2 : تنها عنصر C  داراي سطح تیره است و سه عنصر ابتدایی این گروه در اثر ضربه خرد می شوند.

گزینھٔ 3 : همھٔ عناصر این گروه رساناي جریان الکتریسیته هستند.
گزینھٔ 4 : عنصر G e  برخلاف C  (گرافیت)، رسانایی گرمایی دارد.

C
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