
گزینه ۳  پاسخ صحیح است.1

  داده های اولیه

 مجموع داده های جدید

 میانگین داده های جدید

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اگر مرکز دسته ی اول را  در نظر بگیریم، با توجه به این که طول دسته ها برابر ۲  است،2
،  و  خواهد بود. با توجه به نمودار و رابطه ی میانگین وزن دار داریم: مراکز دسته های دیگر برابر با 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. مناسب ترین روش برای بررسی وزن محصولات تولیدی یک کارخانه ی روغن های خوراکی،3
مشاهده ی وزن  آن ها است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.4
شهر نفر اول، کیفی اسمی و تعداد مبتلایان متغیر، کمی گسسته است.

بررسی سایر گزینه ها: نوع متغیرها به ترتیب عبارتند از:
۲ ) کیفی اسمی - کمی پیوسته
۳ ) کمی پیوسته - کیفی اسمی

۴ ) کمی گسسته - کیفی ترتیبی

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.5

 یا ۶  نفر نمرهٔ  و  یا ۲ ۲  نفر هم نمرهٔ  کسب کرده اند که روی هم می شود ۸ ۲  نفر.

 / توجه

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.6
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ضریب تغییرات داده های ۰ ۵  و ۰ ۴  و ۰ ۳  و ۰ ۲  و ۰ ۱  را به دست می آوریم:7

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        8

بنابراین نمودار گزینه ی ۳  درست است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.9

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.10
طبق قضیه ی  سینوس ها داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.11
. در این صورت داریم: با استفاده از داده ی  سؤال فرض کنیم در مثلث  داشته باشیم  و 

 محیط
از  آنجا که  بزرگ ترین ضلع است پس زاویه ی  مقابل  آن یعنی زاویه ی   بزرگ ترین زاویه است. اکنون با

استفاده از قضیه ی  کسینوس ها داریم:
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.12
می دانیم مجموع زاویه های مثلث  است. پس:

اندازه های  و  را داریم پس با استفاده از قضیه ی  سینوس ها می نویسیم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک قضیه ی سینوس ها، داریم:13

 یا 

ولی مسلماً  قابل قبول نیست بنابراین:

و اینک به کمک فرمول مساحت مثلث از طریق دو ضلع و سینوس زاویه ی بین، خواهیم داشت:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.14
طبق قضیه ی کسینوس ها داریم:
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.15
با نوشتن قضیه ی  سینوس ها در مثلث  داریم:

زاویه ی   می تواند  یا  باشد ولی چون  است پس  قابل قبول نیست. بنابراین:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. طبق قضیهٔ سینوس ها در مثلث A B C  داریم:16

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه ی سینوس ها می نویسیم:17

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بنا بر قضیه ی سینوس ها داریم:18

بنا بر فرض سؤال  بنابراین:
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= ٢R → = ٢R → R = ۴
a

Sin Â
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گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب طول دو ضلع مجاور در سینوس زاویه ی19
بین  آن ها، بنابراین داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. نکته: اگر  برحسب رادیان باشد  آنگاه: 20
نکته:

ابتدا شعاع دایره را به دست می آوریم:

اکنون زاویه ی   را به رادیان تبدیل می کنیم:

حال می خواهیم در دایره ای به شعاع  طول کمان روبه رو به زاویه ی   رادیان را به دست  آوریم،

بنابراین داریم:
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.21

                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.22
روش اول: به ازای  حاصل عبارت برابر ۱  و به ازای  برابر ۱ - است که این تساوی ها فقط در گزینهٔ ۳  دیده

می شود.

روش دوم:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. شیب خط  برابر  و شیب خط  برابر  است.23
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.24

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.25
بررسی گزینه ها:

گزینهٔ (۱ ):

گزینهٔ (۲ ):

گزینهٔ (۳ ):

گزینهٔ (۴ ):

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.26
هر یک رادیان تقریباً  است.

ناحیه ی ۳   رادیان
ناحیه ی ۳   رادیان

Sin ۵٢٠° = Sin (٣۶٠° + ١۶۰°) = Sin (١۸۰° − ٢٠°) = Sin ٢٠°

Cos ٢٠٠° = Cos (١۸۰° + ٢٠°) = − Cos ٢٠°

Cos ١١۰° = Cos (٩٠° + ٢٠°) = − Sin ٢٠°

Sin ۴٣٠° = Sin (٣۶٠° + ٧٠°) = Sin (٩٠° − ٢٠°) = Cos ٢٠°

Sin ٢٠° + Cos ٢٠°

− Sin ٢٠° + Cos ٢٠°
− →−−−
÷ Cos ٢٠° tan ٢٠° + ١

− tan ٢٠° + ١

= =− →−−−−−−−−−−
cot ٧٠°=tan ٠/٣=°٢٠ ٠/٣ + ١

−٠/٣ + ١

١⁄۳

٠/٧

١۳

٧

f(−x) = Sin (−x) + Cos (−x) = Cos x − Sin x ≠ −f(x)

f(−x) = tg (−x) + Cos (−x) = Cos x − tg x ≠ −f(x)

f(−x) = tg (−x) + Cotg (−x) = − tg x − Cotg x

= −( tg x + Cotg x) = −f(x)

f(−x) = Sin (−x) + Cos (−x) = − Sin x + Cos x ≠ −f(x)٣ ٣ ٣ ٣

۵٧°

۴ ≈ ۴×۵٧° = ٢٢٨°

−٢ ≈ −٢×۵٧° = −١١۴°
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.27

                        

کمان  در حقیقت گسترده ی محیط قاعده ی مخروط است، پس:
(شعاع قاعده ی مخروط) 

، داریم:28 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای دو زاویه ی  و 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:29
۱  و ۴ ) ۳  رادیان در ناحیه ی دوم قرار دارد، پس:

۲ ) ۴  رادیان در ناحیه ی سوم قرار دارد، پس  است.
۳ ) ۶  رادیان در ناحیه ی چهارم قرار دارد، پس  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.30

، داریم: به کمک رابطه ی 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.31
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٣
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tan ٢α + cot ٢α = ⇒ + = ⇒ = ⇒ Sin ۴α =
٢

Sin ۴α
٢
٣

٣
٢

٢
Sin ۴α

١۳

۶
٢
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⇒ A = − = − tanα
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در دایره ی مثلثاتی اگر زاویه ی  از  تا  افزایش یابد، کسینوس  آن بین ۱ - تا ۱  تغییر32

می کند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.33

: می دانیم 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا دقت کنید که:34

پس:                        

بنابراین:                        

x−
π

۴
π

− < x≤ π ⇒ −١≤ Cos x≤ ١
π

۴
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cot x − tan x = ٢ cot ٢x = ٣ ⇒ cot ٢x = ⇒ tan ٢x =
٣
٢

٢
٣

Sin ٢α =
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١
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√ ١
٢

9



گزینه ۱  پاسخ صحیح است.35

، پس: می دانیم همواره 

حال رابطه ی داده شده را بازنویسی می کنیم:

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        36

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        37

                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.38

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        39

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.40

Cos(α + ) = − Sinα
π

٢

Cos(x + ) = Cos((x − ) + ) = − Sin(x − )π

۴
π

۴
π

٢
π

۴

⇒ tan(x − ) = −
π

۴
١
٢

= ٢ ⇒ cot(x − ) = −٢
Cos(x − )π

۴

− Sin(x − )π

۴

π

۴

θ = ۶٠° θ =− →−−−−−
بر حسب رادیان π

٣
L = rθ ⇒ L = ۶× = ٢π

π

٣

= ⇒ = ⇒ D = ١۵۰°
D

١۸۰

R

π

D

١۸۰

۵π
۶

π

= ⇒ = ⇒ D = ۶٠٠°
D

١۸۰

R

π

D

١۸۰

١۰π

٣

π

= ⇒ = ⇒ R =
D

١۸۰

R

π

١۲۰

١۸۰

R

π

٢π
٣

= AB. AD = ×٣× =S
A DB

△

١
٢

١
٢

٩
۴

٢٧
٨
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ها حرکت کرده41 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه سرعت ذره منفی است پس ذره در خلاف جهت محور 
است.

همچنین شتاب بار الکتریکی در لحظه ورود برابر با:                        

پس شتاب بار الکتریکی در امتداد قائم و رو به بالا است.

طبق قانون دوم نیوتون:                        

به جسم در لحظه ورود به میدان مغناطیسی، دو نیروی وزن و نیروی مغناطیسی وارد می شود و چون  رو به

بالاست و  رو به پایین است، پس  بایستگی در جهت قائم، رو به بالا و اندازهٔ  آن بزرگتر از نیروی وزن

باشد تا نیروی خالص  وارد بر ذره در جهت قائم رو به بالا باشد.

 

 

طبق قاعدهٔ دست راست، چون بار ذره مثبت است، جهت میدان مغناطیسی برون سو خواهد بود.

x

⇒ = −۴(−١۰) = ۴٠
= −۴a

→
g
→

= −١۰g
→

j
→ a

→
j

→⎛
⎝

m

s٢

⎞
⎠

= m ⇒ (١۰× )×۴٠ = ٠/۴ (N)F
→

net a
→ ١۰

−٣
j

→
j

→

F
→

net

= mW
−→

g
→

F
→

B

( )F
→

net

net = ٠/۴F
→

j
→

= m = −٠/١W
−→

g
→

j
→

= + m ⇒ = − m ⇒ = (٠/۴ − (−٠/١))F
→

net F
→

B g
→

F
→

B F
→

net g
→

F
→

B j
→

⇒ = ٠/۵F
→

B j
→

= |q| vB Sinα ⇒ ٠/۵ = ٢٠٠× ×١۰۰×B× Sin ٩٠°FB ١۰
−۶

⇒ B = ٢۵T
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.  آمپرسنج ایده آل مانند سیم بدون مقاومت و ولت سنج ایده آل دارای مقاومت بی نهایت42
است. مدار را ساده می کنیم و جریان عبوری از مدار را به دست می آوریم:

مطابق مدار نشان داده شده جریان عبوری از  آمپرسنج های  و  برابر است با:

  

   

⇒ I = ⇒ I = = ۶A
ε

+ rReq

١۸

٢ + ١
A١A٢

⇒ − = −
= +I١ I۶ς I۴ς

= +I٢ I ١۲ς I۶ς
I١ I٢ I۴ς I

١۲ς

⇒

⇒⇒

I ' + ٢I ' + ٣I ' = ٣A ⇒ I ' = A ⇒ − = − = ١A
١
٢

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= AI
١۲ς

١
٢

= AI۴ς
٣
٢

I١ I٢
٣
٢

١
٢
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا با مشخص کردن نقاط هم پتانسیل، مدار را به شکل زیر ساده می کنیم:43

  

،  و لامپ موازی اند و اختلاف پتانسیل هر سه، برابر اختلاف پتانسیل دو سر باتری مشخص است که مقاومت های 
است. اگر نور لامپ L  افزایش یافته است، پس می توان نتیجه گرفت که اختلاف پتانسیل دو سر  آن یعنی اختلاف

پتانسیل دو سر باتری افزایش یافته است. پس اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  نیز افزایش می یابد و این به معنی
، برای افزایش افزایش جریان  است. در نتیجه عدد  آمپرسنج ۱  افزایش می یابد. از طرفی طبق رابطهٔ 

ولتاژ دو سر باتری، باید جریان عبوری از باتری کاهش یابد:

عدد  آمپرسنج ۲  کاهش می یابد 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان، داریم:44

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا بار ذخیره شده در خازن را محاسبه می نماییم:45

حال برای محاسبه جریان متوسط:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی  محاسبه ی  مقاومت الکتریکی بر حسب مشخصات ساختمانی می توان46
نوشت:

از طرفی با استفاده از قانون اُهم داریم:

پس خواهیم داشت:

⇒

R١R٢

R١

I١= ε − IrV
باتری

I = + +I١ I٢ I٣ − →−−−−−−−−−
کاهش می یابد I

افزایش می یابد I٢و I١

F = BIL Sin θ ⇒ [F ] = [B] [I] [L] ⇒ N = T .A.m ⇒ T =
N

A.m

Q = CV = ٣× ×١۰ = ٣× C١۰
−٣

١۰
−٢

I = = = = ١⁄۵A
Δq

Δt

١×٣۰
−٢

٠/٠٢

١×٣۰
−٢

١×٢۰
−٢

R = ρ
L

A

R =
V

I

ρ = ⇒ ρ = = = ۵× ς.m
L

A

V

I

VA

LI

١۰×١×٢۰
−۶

٢×٢
١۰

−۶
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        47

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا نسبت  را می یابیم. با توجه به نمودار به ازای اختلاف پتانسیل یکسان V ، جریان48

الکتریکی مقاومت A  برابر  و جریان الکتریکی مقاومت B  برابر  است. بنابراین، با استفاده از قانون
اهم می توان نوشت:

اکنون با استفاده از رابطهٔ  و با توجه به این که  است، می توان نوشت:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.49
بررسی سایر گزینه ها:

۱ ) جهت جریان در یک سیم فلزی از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کمتر است.
۳ ) اگر درون یک جسم رسانا میدان الکتریکی ایجاد کنیم، الکترون ها حرکت کاتوره ای خود را کمی تغییر می دهند و با

سرعتی متوسط ، موسوم به سرعت سوق حرکت می کنند.
۴ ) مقاومت ویژه ی نیم رساناها در دمای اتاق کمتر از نارساناها و بیشتر از رساناها است.

P = ⇒ = = = ⇒ + =
V ٢

R
P١

( )۴٢
٢

R

۴٢

۴R
P٢ P١ P٢

۴٢

٢R

= = ⇒ + =P٣ P۴
۴٢

R
P٣ P۴

٢۴٢

R

RB

RA

= ٢AIA= ۴AIB

= = V ⇒ = ⇒ ×٢ = ×۴ ⇒ = =VA VB RAIA RBIB RA RB

RB

RA

٢
۴

١
٢

R = ρ
L

A
A = π

D٢

۴

R = ρ = ρ ⇒ = × ×
L

A

L

πD٢

۴

RB

RA

ρB

ρA

LB

LA

( )DA

DB

٢

− →−−−
=۴LA LB

=ρB ρA

= ١× × ⇒ = ٢ ⇒ =
١
٢

LB

۴LB

( )DA

DB

٢

( )DA

DB

٢
DA

DB

٢
−−

√
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا مدار را به صورت زیر ساده می کنیم تا با به دست  آوردن مقاومت معادل مدار، مقدار50
جریان اصلی مدار را به دست  آوریم.

دو مقاومت ۲  و ۴  اهمی متوالی هستند و معادل  آن ها با مقاومت ۳  اهمی موازی است و داریم:

این مقاومت با مقاومت ۴  اهمی متوالی و معادل  آن ها با مقاومت ۲ ۱  اهمی موازی است و داریم:

بنابراین مقاومت معادل مدار برابر است با:                        

پس مقاومت معادل کل مدار برابر  اهم است و داریم:                        

جریان  مطابق شکل زیر، بین دو مقاومت ۶  و ۲ ۱  اهمی به نسبت عکس مقاومت ها پخش می شود. هم چنین از
جریان ۳   آمپری شاخه ی بالا ۲   آمپر وارد مقاومت ۳  اهمی و ۱   آمپر وارد دو مقاومت ۴  و ۲  اهمی بالا می شود، پس داریم:

R ' = = ٢ς
۶×٣
۶ + ٣

R ' ' = = ۴ς
۶×١۲

۶ + ١۲

= ۴ + ١⁄۵ = ۵/۵ ςReq

۵/۵I = = = ۴/۵A
ε

+ rReq

٢٧
۵/۵ + ٠/۵

۴/۵A

P = = ٢× = ٢WRI٢ ١٢
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.51
با حرکت لغزنده به سمت نقطه ی  مقدار مقاومت رئوستا افزایش یافته در نتیجه مقاومت معادل مدار زیاد می شود،

پس جریان عبوری از مولد کاهش خواهد یافت،  لذا جریان عبوری از لامپ  کاهش یافته و براسا رابطه ی 
 توان مصرفی و نور لامپ  نیز کاهش خواهد یافت.

با توجه به کاهش جریان عبوری از مدار، طبق رابطه  اختلاف پتانسیل دو سر مولد افزایش مییابد وبا

توجه کاهش اختلاف پتانسیل دو سر لامپ  طبق رابطه  و  حتماً افزایش خواهد یافت و در

نتیجه طبق رابطه ی   توان و نور لامپ  بیش تر خواهد شد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به این که ذرهٔ باردار با سرعت ثابت حرکت می کند، نیروی خالص وارد بر  آن صفر52
است. بنابراین با توجه به شکل زیر، ابتدا تندی حرکت ذرهٔ باردار را می یابیم:

 

، زمانی طی مسیر A C  را می یابیم: اکنون با استفاده از رابطهٔ 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نیروی مؤثر وارد بر پروتون، نیروی میدان مغناطیسی است. از این رو:53

اکنون تندی را برحسب  به دست می  آوریم:

A

L٢

=P٢ R٢I
٢L٢

( = ε − rI )Vمولد

L٢= +Vمولد VL١
VL٢

VL١

=P١
V ٢

L١

R١
L١

mg = mg = |q| VB Sin ٩٠FB − →−−−−−−−
=|q| VB Sin θFB

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
B=۵٠٠G=۵٠٠× T=۵× T١۰

−۴
١۰

−٢

m=٢mg=٢× kg ,|q|=٢μC=٢× C١۰
−۶

١۰
−۶

٢× ×١۰ = ٢× ×V×۵× ×١١۰
−۶

١۰
−۶

١۰
−٢

⇒ V = ١×٢۰
٢
m
s

d = vΔt

t = t = = ۴× s Δt = ۴ms
d

v
− →−−−−−−−−

v=١×٢۰
٢
m
s

d=٨٠cm=٨× m١۰
−١ ١×٨۰

−١

١×٢۰
٢

١۰
−٣

− →−−−−
s=١ ms١۰

−٣

{ ⇒ |q| vB Sin θ = ma ⇒ ١⁄۶× ×v×٣/۴× = ١⁄۷× ×٣/٢×
F = |q| vB Sin θ

F = ma
١۰

−١۹ ١
٢

١۰
−٢٧

١۰
١۳

⇒ v = ٢× m/s١۰
۵

km/h

v = ٢× × × ⇒ v = ٧/٢× km/h١۰
۵ m

s

١km

m١۰
٣

٣۶٠٠s

١h
١۰
۵
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. جهت میدان مغناطیسی درون یک  آهنربا خلاف جهت میدان مغناطیسی در خارج  آهنربا54
است، بنابراین جهت میدان مغناطیسی درون کره ی زمین خلاف جهت میدان مغناطیسی در خارج  آن است. قطب شمال
مغناطیسی  زمین در جنوب جغرافیایی  آن قرار دارد، بنابراین در خارج کره ی زمین جهت میدان مغناطیسی به سمت

شمال جغرافیایی و درون  آن به سمت جنوب جغرافیایی (قطب جنوب) می باشد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. باتری ها  آرمانی می باشند، بنابراین اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت  ثابت و55
همواره برابر  است. اندازه ی مقاومت  نیز تغییر نکرده و ثابت است در نتیجه شدت جریان گذرنده از

، یعنی عددی که  آمپرسنج نشان می دهد، ثابت مانده و تغییر نمی کند. مقاومت 

، جریان عبوری از مقاومت  برابر56 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به جریان های عبوری از مقاومت  و مقاومت 
 خواهد شد.

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  با مقاومت  برابر است. پس داریم:

مقاومت شاخهٔ سمت راست بین دو نقطهٔ A  و B  را محاسبه می کنیم.                        

پس اختلاف پتانسیل بین دو نقطهٔ A  و B  برابر است با:

عددی که ولت سنج نشان می دهد، همان اختلاف پتانسیل دو نقطهٔ A  و B  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. نمودار خط ، اختلاف پتانسیل دو سر مولد  را برحسب جریان نشان می دهد.57
وقتی I  صفر باشد،  است:                        

با توجه به اختلاف پتانسیل دو سر مولد هنگامی که جریان ۸   آمپر است، داریم:

حال بیشینه توان خروجی مولد را باید به دست  آورد. توان خروجی مولد از رابطهٔ  به دست می آید

که رأس این نمودار درجهٔ دو همان نقطهٔ بیشینه است و بنابراین مقدار I  برای این رأس برابر است با  و در نتیجه

بیشینه مقدار توان خروجی مولد به دست می آید:

(N)

R٣

−ε١ ε٢R٣

R٣

٢ςR٢۶ς

٠/۵A

۶ςR٢

V = IR ⇒ ۶×٠/۵ = ×١ ⇒ = ٣ςR٢ R٢

R ' = = = ٢ς
×۶R٢

+ ۶R٢

٣×۶
٣ + ۶

R ' ' = ٢ + ٢ = ۴ς

= R ' '×I ⇒ = ١/۵×۴ = ۶VVAB VAB

ΔV = ε − Ir

V = ٣۶VV = ٣۶ = ε − ٠×r ⇒ ε = ٣۶V

V = ε − Ir ⇒ ١۲ = ٣۶ − ٨r ⇒ ٨r = ٢۴ ⇒ r = ٣ς

= εI −P
خروجی

rI٢

I =
ε

٢r

= ε( ) − = = = ١۰۸WP
خروجی

ε

٢r
r( )ε

٢r

٢ ε٢

۴r
(٣۶)٢

۴×٣
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ جریان در مدارهای تک حلقه، جریان الکتریکی عبوری از مدار را به دست58
می آوریم: ( محرکه و  ضدمحرکه است.)

اندازهٔ اختلاف پتانسیل بین دو سر باتری ۱  را با حرکت از نقطهٔ b  به سمت نقطهٔ a  در جهت جریان به دست می آوریم:

 

اندازهٔ اختلاف پتانسیل بین دو سر باتری ۲  را با حرکت از نقطهٔ c  به سمت نقطهٔ a  در خلاف جهت جریان به دست
می آوریم:

در نهایت نسبت اندازهٔ اختلاف پتانسیل دو سر باتری ۱  به باتری ۲  برابر است با:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا باید مقدار مقاومت ها را بیابیم. با توجه به فرمول  داریم:59

دقت کنید: نبود نوار چهارم به معنای  آن است که تلرانس ۰ ۲  درصد است.
از  آن جا که سوال حداکثر جریان را از ما خواسته، ما باید از حداقل مقاومت استفاده کنیم تا حداکثر جریان به دست  آید،

پس داریم:

                        

بنابراین جریان اصلی مدار برابر است با:

ε١ε٢

I = ⇒ I = = ٢A
−ε١ ε٢

R + +r١ r٢

٢۴ − ٨
۴ + ١ + ٣

− + = ⇒ −Vb Ir١ ε١ Va Va Vb

− + = −(١×٢) + ٢۴ = ٢٢VIr١ ε١

+ + = ⇒ − = + = (٣×٢) + ٨ = ١۴VVc Ir٢ ε٢ Va Va Vc Ir٢ ε٢

= =
−Va Vb

−Va Vc

٢٢

١۴

١١

٧

R = =ab¯ ¯̄̄ ١۰
n

= ١۵× = ١۵۰ς±%٢٠ ⇒ = ١۸۰ς و = ١۲۰ςR
بالا

١۰
١

Rmax Rmin

= ۵× = ۵٠ς±%٢٠ ⇒ = ۶٠ς و = ۴٠ςR
پایین

١۰
١

Rmax Rmin

= = ٣٠ςReq

١۲۰×۴٠

١۲۰ + ۴٠

I = = = ٠/۵A
V

+ rReq

١۵

٣٠ + ٠
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. شکل زیر، جهت میدان مغناطیسی را در نقاط مختلف در نزدیکی دو  آهنربا نشان می دهد.60
دقت کنید که خطوط میدان مغناطیسی در خارج از  آهنربا از قطب  خارج شده و به قطب  وارد می شوند.

با توجه به اینکه عقربه های مغناطیسی هم راستا با میدان مغناطیسی قرار می گیرند، به گونه ای که قطب   آن ها در
جهت میدان باشد، شکل زیر نحوه ی صحیح قرارگیری عقربه ها را نشان می دهد. همان طور که مشاهده می کنید، فقط یکی

از عقربه ها به درستی رسم شده اند.

NS

N
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر سیم  داریم:61

 (*)

بنابراین بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر سیم  برابر است با:

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی مقاومت الکتریکی یک رسانا براساس مشخصات ساختمانی داریم:62

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.63

 : در شکل الف

 : در شکل ب

AB

= B Sin ٣٠° ⇒ ۶ = I×٢×B ⇒ IB = ۶FAB IlAB
١
٢

BC

= B Sin ١۲۰° = I×١⁄۵×B×FBC IlBC

٣−−√

٢

= ۶×١⁄۵× ⇒ = NFBC

٣
−−

√

٢
FBC

٩ ٣
−−

√

٢

= × × = × ×
RA

RB

ρA

ρB

LA

LB

AB

AA

١
۴

١⁄۵

٣
π( − )۴٢ ٢٢

π( − )٣٢ ١٢

⇒ = × = =
RA

RB

١⁄۵

١۲

١۲

٨

١⁄۵

٨
٣

١۶

F ' = = F ⇒ = =F + F
٢
١

٢
٢

− −−−−−−−

√
٢
−−

√

٢
F '
F

F
٢√

٢

F

٢
−−

√

٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.64

وقتی طول ۵ ۲  درصد زیاد شود داریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. مقاومت های  و  موازی هستند، بنابراین:65

بنابراین:                        
بنابراین توان تلف شده در هر مقاومت برابر است با:

بنابراین مقاومت  بیشترین توان تلف شده را دارد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        66

پس از بستن کلید مقاومت معادل مدار ۶ ۱  اهم می شود.

یعنی توان مصرفی از ۶  وات به ۹  وات می رسد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. مقدار سیم در راستای عمود بر میدان مغناطیسی در رابطه نیروی مغناطیسی موثر است که67
در هر دو حالت همان پهنای میدان یعنی  است. بنابراین نیرو تغییری نمی کند.

حالت اول : = = ⇒ R ' =
R '
R

L '
L

١
٢

R

٢

L ' ' = L '
۵
۴

A ' ' = A '
۴
۵

= × = × =
R ' '
R '

L ' '
L '

A '
A ' '

۵
۴

۵
۴

٢۵

١۶

= × =
R ' '
R

٢۵
۶

١
٢

٢۵
٣٢

R٢R٣

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ٢IV٢ V٣
I٣

I٢

R٢

R٣

I

I٢

۴
٨

I٢

= = + ⇒ = = ٣II١ I۴ I٢ I٣ I١ I۴

P = ⇒RI٢

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ٢× =P١ (٣I)٢ ١۸I
٢

= ۴× =P٢ (٢I)٢ ١۶I
٢

=P٢ ٨I
٢

= ۴× =P۴ (٣I)٢ ٣۶I٢

R۴

I = = = A ⇒ V = ε − Ir = ١۲
ε

R + r

١۲

٢۴
١
٢

Pمصرفی = VI = (١۲)( ) = ۶W
١
٢

I ' = = = A ⇒ Pمصرفی ' = VI ' = (١۲) = ٩W
ε

R ' + r

١۲

١۶

٣
۴

⎛

⎝
٣
۴

⎞

⎠

١۰cm

F = IB (l Sin θ) = ٠×٠/٢/۵×۰⁄١ = ۰⁄۰١N
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا اثر تغییر دما بر مقاومت ویژه را معلوم می کنیم:68

، گزینه ۲  صحیح است.69 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در مورد مقاومت های 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.70

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. طبق قاعده ی دست راست، نیروی وارد بر این بار مثبت، درون سو خواهد بود.71

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. شدت جریان در هر حالت را تعیین می کنیم.72

چون  است صورت کسر کوچک تر از مخرج است بنابراین:

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. طبق قاعده ی دست راست نیروی وارد بر میله A B  حساب می شود.73

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.                        74

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به این که جهت میدان مغناطیسی زمین از جنوب به شمال است، مطابق شکل75
روبه رو جهت نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی زمین برسیم وارد می شود. به سمت بالا است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه های نادرست:76
گزینهٔ ۲ : پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمه رساناها ساخته می شوند. در گروه ۴ ۱ 

جدول دوره ی، سیلیسیم یک نیمه رسانا است.
گزینهٔ ۳ : دانش شیمی به ما کمک می کند تا بهره برداری درست از هدایای زمینی را بیاموزیم.

گزینهٔ ۴ : گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است.

ρ = [١ + α(T − )]ρ٠ T٠

⇒ ρ = ۵× [١ + ٢× ] = ۶× ς.m١۰
−۵

١۰
−٣(١۰۰)

١۰
−۵

R = ρ = (۶× ) = ٢٠ς
L

A
١۰

−۵ (١)

(٣× )١۰
−۶

LDR

F = qVB = N = C× ×T ⇒ ١T = ١−→−
Sin α m

s

N. s

C.m

F = ILB Sinα → N = A×m×T ⇒ ١T = ١
N

A.m

F = qVB Sinα

F = ٢۵× ×٢× ×٠/٨ = ۴N١۰
−۶

١۰
۵

⇒ = = = K

(در حالت الف I =
٢ε

R+٢r

(در حالت ب I ' =
ε٠

R+
r

٢

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

I

I '

٢
R+٢r
١

R+
r

٢

٢R + r

R + ٢r

R < r

(R < r → R + r < ٢r → ٢R + r < ٢r + R)K < ١

R = ρ = , > <
L

A
→

R٢

R١

A١

A٢
A١ A٢ → R١ R٢

P = = >
V ٢

R
→

P٢

P١

R١

R٢
→ P١ P٢
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ی نادرست: کلسترول یکی از مواد  آلی موجود در غذاهای جانوری است که77
مقدار اضافی  آن در دیواره رگ ها رسوب می کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ذره های سازندهی  یک ماده در سه حالت فیزیکی یکسان بوده و پیوسته در جنب وجوش78
هستند. اما میزان جنبش های نامنظم ذره ها در حالت گاز شدیدتر از مایع و  آن هم شدیدتر از حالت جامد است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. معادله ی  موازنه شده ی واکنش های داده شده به صورت زیر است:79

بررسی گزینه ها:
۲ ) زیرا یون  با یون های  آهن تشکیل رسوب می دهد و از روی رنگ رسوب، می توان کاتیون  آهن را شناسایی نمود.

۳ ) ضریب استوکیومتری  در دو واکنش برابر نیست.
۴ ) در زنگ  آهن یون  وجود دارد.

،  و  به ترتیب نشان دهنده ی مواد معدنی، فلطها و سوخت های80 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در نمودار داده شده، 
فسیلی است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.  آ) نام درست این  آلکان مطابق قاعده ی   آیوپاک ۳ ، ۴  - دی متیل هگزان می باشد.81
ب) درست، فرمول مولکولی  آن  می باشد.

پ) درست 

ت) نادرست، در ساختار  آن ۲  واحد  و ۴  واحد  وجود دارد.
ث) درست

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.82

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

حال می توان از حجم گاز  تولید شده به جرم  مصرف شده رسید:

I) ( aq ) + ٢NaOH( aq )FeCl٢ →

II) ( aq ) + ٣NaOH( aq )FeCl٣ →

OH−

NaCl

Fe٢+

ABC

C٨H ١۸

CH٢CH٣

٠/٠۴
mol

s
O٢

= ٠/٠۴ ⇒ ( ) = ۰⁄١۲ = ⇒ Δt = ٢٠s
R( )O٢

٣
R̄̄̄ O٢

mol

s

mol
۵٣/٧۶
٢٢/۴

Δt(s)

O٢KClO٣

۵٣/٧۶L × × × = ١۹۶gO٢

١molO٢

٢٢/۴LO٢

٢ mol KClO٣

٣ mol O٢

١۲۲⁄۵ KClO٣

١ mol KClO٣
KClO٣
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.83
با توجه به نمودار، اختلاف سطح انرژی  و  کمتر از اختلاف سطح انرژی  و  است،

چون نیروهای جاذبه ی بین مولکولی  آب (پیوند هیدروژنی) قوی تر از نیروهای جاذبه وان دروالسی میان مولکول های
 است. پس  خواهد بود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. واکنش اول را ثابت، واکنش دوم را ضربدر ۶  و واکنش سوم را معکوس و ضربدر ۰ ۱  می کنیم84
بنابراین می توان نوشت:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. میانگین میزان جنب و جوش ذرات در یک مادهٔ معین به حالت فیزیکی و دمای نمونه85
بستگی دارد. هر چه دمای ماده ای بالاتر باشد، جنبش ذرات  آن نیز بیشتر است، همچنین ترتیب میزان جنبش ذرات در

دمای معین به صورت: جامد  مایع  گاز است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد اول و سوم نادرست است. بررسی موارد:86
مورد اول: نام صحیح ۳  - اتیل - ۴  - متیل هگزان است.

مورد دوم: فرمول مولکولی کلی  آلکن ها به صورت  است، بنابراین:

) یک نوع  آلکین است. مورد سوم: برای مثال اتین (
) و دومین عضو خانواده ی   آلکن ها پروپن است. فرمول مورد چهارم: ساده ترین سیکلو آلکان، سیکلوپروپان (

مولکولی هر دو به صورت  است.

(g)C٢H۶(l)C٢H۶O(g)H٢O(l)H٢

C٢H۶>QIV QI

+ ۶ O → ۴ = −٣٩٧ kJP۴O ١۰
H٢ H٣PO۴ ΔH١

۶ + ٢۴ O → ۶ + ٣٠HCl ΔH = ۶ = −۸١۶ kJPCl۵ H٢ H٣PO۴ '٢ ΔH٢

٣٠HCl + ١۰ → ٣٠ O + ١۰ ΔH = −١۰ = ۶٨٠ kJ H٣PO۴لا H٢ POCl٣ '٣ ΔH٣

+ ۶ → ١۰ = −۵٣٣ kJP۴O ١۰
PCl۵ POCl٣ ΔH

نهایی

? = ١۰۶۶ kJ × × = ۴۴٨LLPOCl٣
١۰ mol POCl٣

۵٣٣ kJ

٢٢/۴LPOCl٣

١mol POCl٣
POCl٣

>>

CnH٢n

= = = ۶
درصد جرمی کربن

درصد جرمی هیدروژن

جرم کربن

جرم هیدروژن

١۲n

٢n

C٢H٢

C٣H۶

C٣H۶
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) و واکنش هایی که در حالت87 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. از گرماسنج لیوانی برای تعیین  فرایندهای انحلال (
محلول انجام می شود، استفاده می گردد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.88
بررسی گزینه ها:

 آ) درست،  از میان دو جسم مختلف با جرم یکسان،  به ازای دادن گرمای یکسان  آن ماده ای که ظرفیت گرمای ویژه ی
بیشتری دارد،  افزایش دمای کمتری پیدا می کند.

۲ ) نادرست، افزایش دما سرعت واکنش های گرماگیر و گرماده را افزایش می دهد.
۳ ) نادرست، گرما هم ارز با  آن مقدار انرژی گرمایی است که به دلیل تفاوت در دما جاری میشود.

۴ ) نادرست، هر واکنش شیمیایی ممکن است با تغییررنگ، تولید رسوب  آزاد شدن گاز و ایجاد نور و صدا همراه باشد،  اما
ویژگی بنیادی در همه ی  آنها دادوستد گرما با محیط پیرامون است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.89
دقت داشته  باشید که در  آلکان ها هرچه شمار اتم های کربن بیشتر باشد، جرم مولکول بیشتر و اندازه ی   آن بزرگ تر است

و بنابراین قدرت نیروی جاذبه بین مولکول ها نیز بیشتر می شود. در این صورت نقطه جوش، گران روی و چسبندگی
 آلکان ها بیشتر بوده اما میزان فراریت  آنها کاهش می یابد. همچنین  آلکان ها همگی ناقطبی هستند. بنابراین در  آب

نامحلول اند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.90
 آ) درست - رجوع به متن کتاب (صفحه ی ۷ ۷ )

ب) نادرست - این واکنش سریع است.
پ) نادرست - در این واکنش سلولز تجزیه می شود.

ت) درست - ترکیب  همان بنزوییک اسید است که در میوه هایی مانند تمشک و توت فرنگی وجود دارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. می توان برداشت کرد که:91
 ( ۲                                                 ( ۱

 ( ۴                         ( ۳

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.92
عبارت های «پ» و «ت» درست می باشند.

بررسی عبارت های نادرست:
 آ) میانگین انرژی جنبشی مولکول ها یعنی دما. با توجه به این که مقدار مادهٔ سوختنی و نوع ماده سوختنی در شکل (۲ ) و

(۳ ) یکسان است، پس دما در ظرف شمارهٔ (۳ ) بالاتر خواهد رفت چون نسبت به ظرف شماره (۲ )  آب کم تری دارد.
ب) با توجه به این که سوختن یک گرم مغز گردو از یک گرم ماکارونی، گرمای بیش تری تولید می کند پس دمای  آب در

ظرف (۲ ) از ظرف (۱ ) بیش تر خواهد بود و چون مقدار  آب در دو ظرف یکسان است، می توان نتیجه گرفت مجموع انرژی
جنبشی مولکول های  آب درون لولهٔ (۲ ) بیش تر است.

ΔHaq

Q = Δθ → =mCویژه ↑C ویژه

Q

mΔθ↓

COOHC۶H۵

٢(C − O) < C = O٢(C − C) < C ≡ C

(C − C) + (C = C) > C ≡ CH − Cl < H − F
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. به جز عبارت  آخر، سایر عبارت ها درست هستند.93
«داغی یا خنکی نوشیدنی» و «سردی یا گرمی هوا» نشانه ای از تفاوت میان دمای  آن ها است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. عبارت های ب و پ درست اند. بررسی موارد:94
 آ) تعداد ترکیب های شناخته شده از نیتروژن محدود است.

ب) اتم کربن افزون بر تشکیل پیوندهای یگانه، توانایی تشکیل پیوندهای اشتراکی دوگانه و سه گانه را نیز دارد.
پ) در  آلکان های شاخه دار، برخی اتم های کربن به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل اند.

ت) با افزایش تعداد اتم های کربن، جرم و اندازه ی مولکول افزایش یافته و گرانروی افزایش می یابد اما فرّاریت کاهش
می یابد.

ث)  آلکان ها واکنش پذیری کمی دارند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت نادرست:95
عبارت پ: جرم کل مواد موجود در کره ی زمین تقریباً ثابت است. زیرا وقتی یک ماده یا محصول با استفاده از منابع

طبیعی گوناگون ساخته می شود، پس از مدتی تقریباً به طور کامل به طبیعت بازمی گردد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادله ی موازنه شده ی واکنش های داده شده به صورت زیر است:96

:( I) جرم  آب تولید شده در واکنش

:( I I) جرم  آب تولید شده در واکنش

 نسبت خواسته شده

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.97
در هر گروه از جدول دوره ای عنصرها از بالا به پایین، خصلت فلزی زیاد می شود، پس مورد «ب» و «پ» درست است. در

هر تناوب نیز از راست به چپ، خصلت فلزی زیاد می شود، پس مورد « آ» درست است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.98
گزینه ی ۱ : توزیع ناهمگون عناصر در جهان، دلیلی بر پیدایش تجارت جهانی است.

گزینه ی ۲ : گسترش صنعت الکترونیک بر اجرایی مبتنی است از موادی به نام نیمه رساناها ساخته می شود.
گزینه ی ۳ : جرم کل مواد در زمین تقریباً ثابت است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.99
هرچه گرمای ویژهٔ یک ماده کم تر باشد، تغییر دمای  آن بر اثر سرد کردن یا گرم کردن بیش تر است.

I) ٢ S + ٣ → ٢ + ٢ OH٢ O٢ SO٢ H٢

II) ۴ + ۵ → ۴NO + ۶ ONH٣ O٢ H٢

?g O = mg S× × × × = OH٢ H٢
١mol SH٢

٣۴ SgH٢

٢mol OH٢

٢mol SH٢

١۸ OgH٢

١mol OH٢

٨٠

١۰۰

٣۶m
٨۵

gH٢

? O = mg × × × × = OgH٢ NH٣
١mol NH٣

١۷gNH٣

۶mol OH٢

۴mol NH٣

١۸ OgH٢

١mol OH٢

۴٠

١۰۰

۵۴m
٨۵

gH٢

= = ١/۵

۵۴m
٨۵

٣۶m
٨۵
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.100
موارد «ب» و «د» صحیح هستند. بررسی موارد:

الف) کاتیون حاصل از اغلب (نه همه) فلزهای اصلی به  آرایش پایدار گاز نجیب می رسند.
ب) فلز مورد نظر اسکاندیم است.

ج) سومین فلز واسطهٔ دورهٔ چهارم دارای ۳  الکترون در زیرلایهٔ  است، ۲  الکترون از  و ۱  الکترون از  کنده می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت های نادرست:101
عبارت الف: انسان های پیشین فقط از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، پشم و پوست بهره می بردند. اما با گذشت

زمان توانستند برخی فلزها را نیز استخراج کنند.
عبارت ب: پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از مواد نیمه رسانا تشکیل شده اند.

عبارت پ: با توجه به چرخه مواد در طبیعت می توان دریافت که به تقریب جرم کل مواد در زمین ثابت است.
عبارت ث: فولاد زنگ نزن یک ماده ساختگی است که کشف  آن باعث گسترش صنعت خودرو شد. در کتاب در مورد نقش

فولاد زنگ نزن در صنعت خودرو گفته نشده است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا اقدام به محاسبه ی گرمای  آزاد شده در واکنش می نماییم، با توجه به این که گرمای102
ویژه ی محلول  آغازی و پایانی تقریباً یکسان فرض شده پس می توان برای محاسبه ی گرمای  آزاد شده یک محلول را درنظر

گرفت که دمای  آن از  به  می رسد.

حال گرمای  آزاد شده در واکنش را به ازای ۱  مول H C l  محاسبه مینماییم.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.103

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مورد پ اشتباه است.104
این  آرایش الکترونی می تواند متعلق به کاتیون  باشد.

، S  و P  باشد. این  آرایش الکترونی می تواند متعلق به  آنیون عنصر 
اگر عنصر مربوط به این گونه در گروه ۷ ۱  جای داشته باشد، یک عنصر قبل از  آن  با سه عنصر بعد از  آن 

تشکیل ترکیب یونی به فرمول C a S  و نه  می دهند.

[ Ar] ⇒ ⇒ [ Ar]
١۸

٣d١ ۴s٢ Sc٣+
١۸

٣d۴s٣d

[ Ar] [ Ar]١۸ ٣d
٣ ۴s

٢
− →−−−−
(+٣) کاتیون

١۸ ٣d
٢

٢۵°C٢٧°C

Q = m×c×Δθ ⇒ ((٢۵ + ۵٠) mL × )×۴/٢٧)×٢ − ٢۵) = ۶٣٠J
١g

١mL

?kJ = ١mol HCl × × × × = ۵٠/۴ kJ
١LHCl

٠/۵mol HCl

١۰۰۰ mL HCl

١LHCl

۶٣٠J
٢۵mL HCl

١ kJ

١۰۰۰J

⇒ ΔH = −۵٠/۴ kJ

۲١Sc٣+

Cl

( S)
١۶

( Ca )٢٠

SCa٢
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا تعداد مول های کلسیم از بین رفته را بهدست می  آوریم.105

? mol Ca = ٠/٢ Ca × = mol Cag
١ mol Ca

۴٠ Cag

١
٢٠٠

= − = − = mol.R̄̄̄ ca
Δn

Δt

mol
−١
٢٠٠

۴٠s

١
٨٠٠٠

s−١
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