
گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        1

در دو دنبالھٔ فوق عدد 7 3  مشترك است. پس جملات مشترك این دو دنباله تشکیل دنبالھٔ حسابی با جملھٔ اول 7 3  و قدر نسبت
ك.م.م 8  و 6  که برابر 4 2  است می دهد.                        

بررسی اعداد سه رقمی در این دنباله:

پس اعداد 4  تا 1 4  قابل قبول است، یعنی 8 3  جمله.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.2

گزینه 4  پاسخ صحیح است. نقطھٔ P  روي دایرهٔ مثلثاتی است. پس اگر زاویھٔ  برابر  باشد،  و3
.

. پس: می دانیم 

از مرکز دایره (O ) به نقطھٔ P  وصل می کنیم و داریم:                         

می دانیم خط مماس بر دایره در نقطھٔ مماس بر شعاع دایره عمود است و دو خط عمومد بر هم داراي شیب هاي قرینه و معکوس

هستند. پس:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون تعداد فرزندان فرد است، پس یا تعداد دخترها بیشتر است و یا تعداد پسرها (تعداد  آنها نمی تواند4

برابر باشد). چون این دو احتمال با هم برابر هستند، پس شانس هر کدام برابر با  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. فرض کنید A : پیشامد پسر بودن B : پیشامد داشتن پدر و مادر شاغل5

بنابراین:                        
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.6

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اگر حروف نقطه دار را با  و بی نقطه را با  نمایش دهیم، حرف «ي» باید نقطه دار باشد تا بتوان یک7
در میان نوشت. پس تعداد نقطه دارها باید 3  و بی نقطه ها 4  باشد و نمایش حروف به صورت زیر خواهد بود.

که تعداد کل حالت هاي  آن برابر:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. محدودیت براي رقم صدگان و هزارگان وجود دارد:                         هزارگان (الف8
 صدگان

عددي که در هزارگان قرار بگیرد، نمی تواند در صدگان باشد، بنابراین براي صدگان 6  حالت وجود دارد. حال داریم:

 هزارگان (ب
 صدگان

در این حالت داریم:                        
پس در مجموع 0 0 4  حالت داریم.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. حالت هایی که مجموع اعداد کمتر از 8  است را نمی خواهیم:9

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از فاکتورگیري و سپس با استفاده از مکعب دوجمله اي، داریم:10
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.11

با دقت در دایرهٔ مثلثاتی مشخص می شود که:

توجه شود که همھٔ مقادیر فوق منفی هستند و بنابراین  از سایرین کوچک تر است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. رأس دو تابع بر هم واقع است یعنی باید مختصات هر دو رأس را برابر هم قرار دهیم:12

حال  و  به دست  آمده، در معادلھٔ  صدق می کند:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. شیب خط برابر 1 - است پس:13

گزینه 1  پاسخ صحیح است.14
براي این که عدد مورد نظر مضرب 5  بشد، ابتدا یکی از 5  ها را در جایگاه یکان قرار می دهیم. حال می خواهیم عددي ششرقمی با

ارقام  بنویسیم، داریم:
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. اندازه یا حجم جامعه: تعداد اعضاي جامعه را می گویند که در این سؤال برابر کل جمعیت روستا (0 0 5 15
نفر) می باشد.

نمونه: بخشی از جامعه که براي مطالعه انتخاب می شود. تعداد اعضاي نمونه حجم نمونه را بیان می کند بنابراین تعداد اعضاي نمونه

برابر 5 2 1  می باشد چون که  کل اعضاي جامعه جهت تشخیص بیماري کرونا مورد  آزمایش قرار گرفته است.

متغیر: ویژگی از اعضاي جامعه که مورد بررسی و مطالعه قرار می گیرد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.16

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در گام دوم یعنی طرح و برنامه ریزي سعی می کنیم اطلاعات توصیفی (کیفی) را تا حد امکان به17
اطلاعات کمی (عددي) تبدیل کنیم.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي  آن که حداقل یک نفر از هر تیم ورزشی انتخاب شده باشد، باید دو حالت زیر را در نظر گرفت:18

الف) یک فوتبالیست و دو والیبالیست:                         

یا

ب) دو فوتبالیست و یک والیبالیست:                         

طبق اصل جمع تعداد کل حالات برابر است با:                         

محاسبات:                         

گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي حل معادله به روش مربع کامل مراحل زیر را طی می کنیم:19

پس براي حل نهایی باید از عدد  در طرف راست جذر بگیریم.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. نمایش جبري تابع خطی f  به صورت  می باشد.20

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بازه ي نمایش داده شده، به صورت  است. بررسی گزینه ها:21

گزینه 4  پاسخ صحیح است.22

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        23

گزینه 2  پاسخ صحیح است.24

گزینه 4  پاسخ صحیح است. چون مجموعه هاي  و  به ترتیب 2 1  و 8 1  عضو دارند و  داراي 0 4  عضو25

است. پس  داراي  عضو است.                        

، 4  عضو کم شده، پس از هریک از مجموعه هاي ، 9  عضو کم شود چون از  حال اگر از هر کدام از مجموعه هاي A  و 
 و  باید 5  عضو کم شود.

 

f(x) = ax + b

f(x) = ax + b ⇒ f(x − ٣) = a(x − ٣) + b و f(x + ٢) = a(x + ٢) + b
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tg θ + Cotg θ = + = = = ۴Sin θ
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.26

گزینه 2  پاسخ صحیح است. شرایط اعداد 4  و 6  مثل هم است و یکی بر دیگري ارجحیتی ندارد. بنابراین احتمال 4  قبل از 6   آمدن با27

احتمال 6  قبل از 4   آمدن کاملاً یکسان بوده و هر کدام برابر  است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        28

گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي یافتن قدرنسبت باید جمله اول و دوم را حساب کنیم و جمله دوم را منهاي جمله اول کنیم.29

گزینه 3  پاسخ صحیح است.30

گزینه 2  پاسخ صحیح است.31

گزینه 2  پاسخ صحیح است.32

گزینه 1  پاسخ صحیح است.33

١
٢
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an a١ an an

} ⇒ α = ۴٠ ⇒ x = ٣۶٠ − ۴٠ = ٣٢٠AB || Dx

مورب Bx

} ⇒ y = α ⇒ y = ۴٠DE || Bx

مورب Dx
x − y = ٣٢٠ − ۴٠ = ٢٨٠

A C﹕ AB || DE ⇒ = ⇒ = ⇒ b = ٨B
△ CD

DA

CE

EB

١۵
۶

٢٠
b

b − a = ٨ − ۶ = ٢

⇒ مجموع١ھا = ۵×١ + ۶×۴×١ = ۵ + ٢۴ = ٢٩
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        34

گزینه 4  پاسخ صحیح است.35

 واسطه هندسی  است، پس:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اگر چنین صفحه اي وجود داشته باشد، چون  بر  آن عمودند و دو خط عمود بر یک صفحه با هم36
موازي اند، پس  می گردد که چنین نیست.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به روش رسم نیمساز و شکل زیر باید  باشد، پس حداقل مقدار a  برابر37

 است. داریم:

 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اگر وجه بالایی مکعب مستطیل را به صورت زیر دسته بندي کنیم، واضح است که همه ي مکعب هاي38
خانه هاي b  و مکعب هاي زیر  آن ها یعنی  مکعب باید حذف شوند. بنابراین کم ترین مقدار برابر  است.

از طرفی حداقل تعداد مکعب هاي لازم در شکل برابر 0 1  است (تعداد خانه هاي a  در نماي بالا) ، بنابراین حداکثر می توان
 مکعب را از شکل حذف نمود. در نتیجه  است.
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⎜
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. قطر A C  را رسم می کنیم تا B D  را در O  قطع کند. چون در متوازي الاضلاع قطرها منصف یک دیگرند.39

پس در مثلث A B C  نقطه ي N  نقطه ي تلاقی میانه ها است. بنابراین مساحت مثلث B M N  مساوي  مساحت مثلث A B C  است.

در ضمن مساحت مثلث A B C  مساوي  مساحت متوازي الاضلاع است. در نتیجه مساحت مثلث B M N  مساوي  مساحت

متوازي الاضلاع است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. نماي روبه رو و نماي بالاي شکل داده شده به صورت زیر است.40

پس نسبت مساحت ها برابر  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.41

انرژي درونی کاهش می یابد.

و طبق قانون اول ترمودینامیک گرما از دست می دهد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.42

١
۶

١
٢

١
١٢

= = ١/۵
۶
۴

٣
٢

= = > ⇒ > ⇒ ΔU < ٠
P١V١

T١

P٢V٢

T٢
− →−−

=P١ P٢ V١

T١

V٢

T٢
− →−−

>V١ V٢
T١ T٢ U١ U٢

ΔU < ٠, > W > ٠V١ V٢ − →−−−−−
فرایند تراکمی است

ΔU = Q + W ⇒ Q + W < ٠ Q < ٠−→−
W>٠
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. از قانون اول ترمودینامیک استفاده می کنیم. دقت کنید چون  و  است،43

می توان نوشت:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.44

 

توپ باید نصف محیط حلقه c  را طی کند تا به بالاترین نقطه  آن برسد.                        

به ازاي هر متر حرکت 1  ژول انرژي تلف می شود، پس:                        

چون حداقل سرعت خواسته شده کافیست سرعت در بالاترین نقطه را صفر بگیریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.45

با توجه به تعریف انرژي جنبشی داریم:                         

براساس این رابطه، انرژي جنبشی با جرم و مجذور تندي جسم رابطه ي مستقیم دارد.

بنابراین تندي جسم باید 0 3  درصد افزایش یابد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با دریافت  گرما، دماي جسم بالا می رود و سپس نیمی از  آن ذوب می شود. با دریافت 46
، نیمھٔ دیگر این ماده، یعنی 0 0 5  گرم  آن هم ذوب می شود، بنابراین گرماي دیگر و رسیدن کل گرماي دریافت شده به 

می توان نوشت:                        

= ٩٠٠KTC= ٣٠٠KTA

= ⇒ = ٣ ⇒ = ۶٠٠J
UC

UA

٩٠٠
٣٠٠

UC

٢٠٠
UC

ΔU = Q + W ⇒ ۶٠٠ − ٢٠٠ = + +QABC WAB WBC − →−−−−−−
=−nRΔTWAB

=٠WBC

۴٠٠ = − ×٨×(۴۵٠ − ٣٠٠) ⇒ = ١٠٠٠JQABC

١
٢

QABC

r = ۴m ⇒ d = ٨m
c = dπ ⇒ c = ٣×٨ = ٢۴m

= ١٢m
c

٢
١٢m ⇒ −١٢J = Wf

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− = ⇒ ( + ) − ( + ) =E٢ E١ Wf K٢
٠

U٢ K١ U١ Wf

− =U٢ K١ Wf − →−−−−−−−−−−−−

= , = mvU ٢ mgh٢ K١
١

٢

٢

١

⇒ ×٢×v − ١٢ = ٨×١٠×٢ ⇒ v = ١٧٢ ⇒ = = ٢١
٢

٢
١

٢
١

v١ ١٧٢
−−−

√ ۴٣
−−

√ m

s

K =
١
٢

mv٢

⇒ ٠/٨۴۵ = ×

= ×
K٢

K١

m٢

m١
( )v٢

v١

٢

=m٢
١
٢
m١

= − =K٢ K١
١۵/۵
١٠٠

K١ ٠/٨۴۵K١

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

١
٢

( )
v٢

v١

٢

⇒ = ١/۶٩ ⇒ = ١/٣( )
v٢

v١

٢ v٢

v١

⇒ = ١/٣ ⇒ = + ٠/٣v٢ v١ v٢ v١ v١

١۶٣ kJ۴۵ kJ

٢٠٨ kJ

Q = ⇒ ۴۵ = ٠/۵ ⇒ = ٩٠mLF LF LF
kJ
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.47

کار ماشین برابر با مساحت داخل چرخه است و داریم:

بازده ماشین را حساب می کنیم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.48

گزینه 1  پاسخ صحیح است.49

بنابراین کمیت  از جنس سرعت است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا دماي گاز را در حالت دوم با حالت اول مقایسه می کنیم:50

بنابراین داریم: می دانیم انرژي درونی گاز بستگی به دماي گاز و تعداد ذرات گاز دارد

حال درصد تغییر انرژي درونی گاز را به دست می آوریم:

 درصد تغییر انرژي درونی

بنابراین انرژي درونی گاز  درصد کاهش می یابد.

= +QH Qab Qbc

= −S = −١٠×۴× = −۴٠٠٠JWabcda ١٠٢

η = = = ٠/۴ = %۴٠
|W |

QH

۴٠٠٠
١٠٠٠٠

Δθ = ۴٠ − (−١٠) = ۵٠°C

Δt = ۵min = ٣٠٠s

Q = ×P×Δt ⇒ mcΔθ ⇒ mcΔθ = ×P×Δt ⇒ ١/٢×c×۵٠ = ٣٠٠×١٠٠٠×٠/٨Ra Ra

c = = ٨٠٠×۵ = ۴٠٠٠
٣٠٠×٨٠٠

۶٠
J

kgK

[U] = , [F ] = , [t] = s
kgm٢

s٢

kgm

s٢

U = F . t.C ⇒ = ×s× [C] ⇒ [C] =
١
٢

kgm٢

s٢

kgm

s٢

m

s

C

= = ⇒ =
P١V١

n١T١

P٢V٢

n٢T٢
− →−−−−−−−−−−−

= , =n ٢
١

٢
n ١ V١ V٢

۴ atm , =١/۵ atmP٢ P٢ ۴
×n١ T١

١/۵

×
١
٢
n١ T٢

T٢

T١

٣
۴

= × ⇒ = × =
U٢

U١

n٢

n١

T٢

T١

U٢

U١

١
٢

٣
۴

٣
٨

= ×١٠٠ = ×١٠٠ = −۶٢/۵%
−U٢ U١

U١

−
٣
٨
U١ U١

U١

۶٢/۵
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. در حالت اول، فشار جیوه ي بالا  آمده در لوله، برابر با فشار هوا است.51

مطابق شکل زیر لوله را  نسبت به راستاي قائم منحرف می کنیم و ارتفاع قائم  را به دست می  آوریم.

فشاري که بر ته لوله وارد می شود، برابر است با:                        
اندازه ي نیرویی که بر ته لوله وارد می شود، از رابطه ي  به دست می  آید:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها عبارت د درست است. بررسی عبارت هاي نادرست:52
الف) ویژگی  آزمون پذیري و اصلاح نظریه هاي فیزیکی، نقطھٔ قوت دانش فیزیک است.

ب) بور با ارائھٔ مدل سیاره اي در اصلاح نظریه هاي اتمی نقش داشته است.
ج) پدیده  هاي مانند افتادن برگ درخت،  آذرخش و تشکیل رنگین کمان ممکن است براي ما عادي شده باشند، ولی بررسی و تحلیل

 آن  ها در فیزیک معمولاً با پیچیدگی هایی همراه است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. افزایش فشار در یک قسمت از مایع، طبق اصل پاسکال، به همه جاي  آن انتقال پیدا می کند.53
، نشان می دهد که سطح جیوه در لولھٔ سمت چپ به اندازهٔ  بالا رفته است. به طور افزایش فشار نقطھٔ A  به اندازهٔ 

متناظر، سطح جیوه در لولھٔ سمت راست باید پایین رفته باشد که مقدار  آن  برابر است با:                        

پس اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف،  است و داریم:

حالا براي محاسبھٔ جرم مایع افزوده شده در سمت راست داریم:

= = = ٧۴cmHgP١ P٢ P٠

٣٧°(h)

Sin ۵٣° = ⇒ h = ٨٠× = ۶۴cm
h

h°

٨
١٠

= − P = ٧۴ − ۶۴ = ١٠cmHgPتھ لولھ P٠

= .AFتھ لولھ Pتھ لولھ

= .A = ρgh.A = ١٣۶١٠×١٠×٠٠× ×٢× = ٢/٧٢NFتھ لولھ Pتھ لولھ ٢−١٠ ١٠−۴

٣ cmHg٣ cm

( )x٢

= ثابت ⇒ =V جابھ جا شده A١x١ A٢x٢

⇒ ٣×٢ = ۶× ⇒ = ١ cmx٢ x٢

٣ + ١ = ۴ cm

= = ١٣/۵×۴ = ۵۴ρمایع hمایع ρجیوه hجیوه
g

cm٢

= = = ( ) = ۵۴×۶ = ٣٢۴gmمایع ρمایع V مایع ρمایع Aمایع hمایع ρمایع hمایع Aمایع
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بال هاي هواپیما طوري طراحی می شوند که تندي هوا در بالاي بال نسبت به زیر  آن افزایش یابد و این54
افزایش تندي هوا سبب می شود در بالاي بال فشار هوا کاهش یابد و اختلاف فشار هوا در بالا و پایین بال، سبب بالا رفتن هواپیما

می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.55
با توجه به پایستگی انرژي می توان نوشت:

کار نیروي اتلافی برابر  است:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.56
اگر فشار  آب  و فشار هوا را  فرض کنیم داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دقت وسیله هاي اندازه گیري رقمی، یک واحد از  آخرین رقمی است که  آن وسیله می خواند. پس دقت57
کولیس برقی برابر است با:                        

دقت وسیله هاي مدرج، کوچکترین مقداري است که  آن وسیله اندازه می گیرد. بنابراین براي خط کش داریم:

زیرا نیروي شناوري وارد بر جسم برابر با وزن حجم شارهٔ جابه جا شده58 گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط مورد د نادرست است
توسط جسم است نه وزن جسم.

−١٠J

− = −١٠ ⇒ − ۵٠ = −١٠ ⇒ = ۴٠ ⇒ = ۴mmgh٢
١
٢

mv٢ ١٠h٢ ١٠h٢ h٢

PP٠

F = (P + )A ⇒ ٣× = (P + )×٢٠P٠ ١٠۶ ١٠۵

⇒ ٣× = ٢٠P + ٢× ⇒ = ٢٠P١٠۶ ١٠۶ ١٠۶

⇒ P = = = ۵× Pa
١٠۶

٢٠
۵×١٠۶

١٠٠
١٠۴

P = ρgh ⇒ h =
P

ρg

h = = ۵m
۵×١٠۴

×١٠١٠٣

دقت = ٠/٠١mm = ٠/٠٠١ cm

دقت = = ٠/٢ cm
١ cm

۵
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. سطح زمین را به عنوان مبدأ انرژي پتانسییل گرانشی درنظر می گیریم. ابتدا با توجه به پایستگی انرژي59
مکانیکی، انرژي جنبشی جسم را در نقاط B  و C  محاسبه می کنیم:

بنابراین درصد تغییرات انرژي جنبشی برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم مایع بیرون ریخته شده را محاسبه می کنیم.60

حجم ظاهري کره با حجم مایع بیرون ریخته شده از ظرف برابر است.                        
حالا حجم فلز به کار رفته در کره را از رابطه ي چگالی محاسبه می کنیم.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:61

 1)  

 2) 

 3) ( )

 4) 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. حجم استوانه ي توخالی از رابطه ي زیر محاسبه می شود:62

با استفاده از رابطه ي چگالی داریم:

براي استوانه ي دوم داریم:

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در ساحل دریا و در روز، جریان هوا از دریا به ساحل است و در شب، جریان هوا از ساحل به دریا است.63
این اتفاق به دلیل پدیده ي همرفت طبیعی است.

= ⇒ + = + ⇒ + ٠ = +EA EB UA KA

٠
UB KB mghA mghB KB

⇒ = mg ( − ) = ٣/٧×١٠×٢۵ = ٧۵JKB hA hB

= ⇒ + = + ⇒ + ٠ = +EA EC UA KA UC KC mghA mghC KC

⇒ = mg ( − ) = ٢/١×١٠×٢ = ۴٢JKC hA hB

( − ١٠٠×(١ = ( − ١٠٠×(١ = −۴۴%
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۴٢
٧۵

= = = ١۵V مایع
mمایع

ρمایع

۶٠
۴

cm٣

= ١۵V ظاھری کره cm٣

= = = ١٢/۵V فلز
mفلز

ρفلز

١٠٠
٨

cm٣

= − = ١۵ − ١٢/۵ = ٢/۵V حفره V ظاھری کره V فلز cm٣

(×)٠/١٢ × × = ١٢٠٠×mm٣ ( )m٣−١٠

١mm

٣
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٣

١٠١۴ nm٣

٠/٣× × × = ١٠×٣۶ pm٢ ( )m١٢−١٠

١pm

٢

( )١μm

m١٠−۶

٢

٧−١٠
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۶۴٠٠ nA ×( )×( ) = ٠/٠٠۶۴ mA
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١mA

A٣−١٠
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h
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١km
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١h
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s
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٢
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١
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ي چگالی مخلوط داریم:64

 آلیاژ 1 :                        

 آلیاژ 2 :                        

بنابراین:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون دو مکعب، توپر همگن و هم جنس هستند، چگالی  آن ها یکسان است و داریم:65

دقت کنید از  آن  جا که نسبت جرم  برابر  شده است، نتیجه می گیریم که لزوماً باید  باشد، به همین دلیل حجم

جسم اول را برابر  و حجم جسم دوم را برابر  درنظر گرفتیم.
حال از رابطه ي نهایی ریشه ي سوم می گیریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هرگاه  آونگ به طول L  از نقطه اي رها شود، بزرگی سرعت  آن در هر لحظه از رابطه ي66
 به دست می آید که  و  زاویه هاي انحراف  آونگ از امتداد قائم در دو حالت می باشد،

بنابراین خواهیم داشت:
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. از مقاومت هوا صرف نظر شده است، پس انرژي مکانیکی گلوله در مسیر پایسته است. بنابراین داریم:67

 

بنابراین اگر گلوله اي را به اندازه  ي زاویه ي  از وضع تعادل خارج کرده و رها کنیم، تندي  آن در هر لحظه که با خط قائم، زاویه ي 
بسازد، از رابطه ي بالا به دست می آید.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا نقاط هم فشار را انتخاب می کنیم:68

 

با جاي گذاري داریم:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        69

= ⇒ + = +E١ E٢ K١ U١ K٢ U٢

⇒ ٠ + = mv +mgh١
١
٢

٢
٢

mgh٢

⇒ v = ٢ − ٢ = ٢g( − )
٢
٢

gh١ gh٢ h١ h٢

{
= L − LCosαh١

= L − LCos βh٢

⇒ v = ٢g(L − LCosα − L + LCos β) ⇒ =
٢
٢

v٢ ٢ gL ( Cos β − Cosα)
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√

αβ

١ ⇒ ٣ : { ⇒ = v = ⇒ v =
α = ۵٣°

β = ٠
v٣ ٢ gL ( Cos ٠ − Cos ۵٣°)

− −−−−−−−−−−−−−−−−−
√ ١٠×٢×L×٠/۴

− −−−−−−−−−−−
√

⇒ v = ٨L
−−−

√

١ ⇒ ٢ : ⇒ = ⇒ ×

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

α = ۵٣°

β = ?

= vv٢
٢√

٢

v٢ ٢ gL ( Cos β − Cos ۵٣°)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√
٢
–√

٢
٨L
−−−

√

= ٢ = ⇒ ۴L = ٢٠L( Cos β − ٠/۶) ⇒ Cos β = ٠/٢ + ٠/۶ = ٠/٨L−−√ ٢٠L( Cos β − ٠/۶)
− −−−−−−−−−−−−−−

√
⇒ β = ٣٧°

= (١)PC P٠

= − (٢)PB PC Pجیوه

= + (٣)PA PB Pآب

= − +− →−−
١ , ٢ , ٣

PA P٠ Pجیوه Pآب

= − + ⇒ = − ١٣۶١٠×٠٠× + ×١٠×۴PA P٠ ρجیوه gh جیوه ρآب ghآب PA ١٠۵
١۵
١٠٠

١٠٣

⇒ = (١٠٠ − ١٣۶× + ۴٠) = ١١٩/۶× Pa ⇒ = ١١٩/۶ kPaPA ١٠٣
١۵
١٠٠

١٠٣ PA

W = Pt = ١٠٠٠×۶٠ = ۶٠٠٠٠J

K = ⇒ ۵ = ⇒ = ٣٠٠٠٠٠J ⇒ | | = + W = ٣۶٠٠٠٠J = ٣۶٠ kJ
Q

W

QL

۶٠٠٠٠
QL QH Qc

⇒ = −٣۶٠ kJQH
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. هر چه درصد بیش تري از جسم درون  آب باشد چگالی  آن جسم بیش تر است. پس:70

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با افزایش دماي صفحه، هم شعاع هر دو دایره و هم فاصله A B  زیاد می شود (رد گزینه هاي 1  و 2 ) ولی71
این فاصله A B  با توجه به رابطه زیر زیاد می شود:                        

در این رابطه  آلفا ضریب انبساط خطی است ولی در صورت سوال ضریب انبساط سطحی داده شده است که می دانیم این ضریب دو
برابر ضریب انبساط خطی است پس داریم:

اگر این تغییرات را به اشتباه 2  برابر کنیم حاصل  میلی متر شده و پاسخ گزینه 4  می شود.

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است.                        72

، نمودار  در فر آیند هم دما، یک نمودار هموگرافیک است. از73 گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. بنا به رابطه ي 
طرفی چون در متن سوال نمودار تراکم هم دما خواسته شده است، پس گزینه ي 1  پاسخ صحیح است..

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار می توان گفت: به دو جسم A  و B  (با جرم هاي یکسان) به اندازه ي74
0 0 2  ژول گرما داده ایم. دماي جسم A ،  و دماي جسم B ،  افزایش یافته است.

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.75

گزینه 1  پاسخ صحیح است. انرژي همانند ماده در نگاه ماکروسکوپی پیوسته و در نگاه میکروسکوپی گسسته یا کوانتومی است.76

گزینه 4  پاسخ صحیح است. عبارت هاي دوم، سوم، چهارم و پنجم درست هستند. بررسی عبارت ها:77
عبارت اول: در میان هشت عنصر فراوان سیارهٔ زمین، اکسیژن و گوگرد از عنصرهاي نافلزي موجود در سیارهٔ زمین هستند.

عبارت دوم: در هر دو سیاره عنصرهاي گوگرد و اکسیژن وجود دارد.
عبارت سوم: سیارهٔ مشتري بزرگتر از سیارهٔ زمین بوده و عمدتاً از گاز تشکیل شده است.

عبارت چهارم: تفاوت درصد فراوانی عنصرهاي هیدروژن و هلیم در سیارهٔ مشتري بیش تر از تفاوت درصد فراوانی عنصرهاي  آهن و
اکسیژن در سیارهٔ زمین است.

عبارت پنجم: اکسیژن دومین عنصر فراوان در سیارهٔ زمین بوده و هلیم نیز دومین عنصر فراوان در سیارهٔ مشتري است.

> >ρ١ ρ٣ ρ٢

= αΔθΔL AB L١ AB

= αΔθ = ۵٠×( )×٢٠٠ = ٠/١٨cm = ١/٨mm → = ۵٠٠ + ١/٨ΔL AB L١ AB

٣/۶×١٠−۵

٢
AB٢

= ۵٠١/٨ mm

٣/۶

Q = k
At ΔT

L

P =
( nRT )

V
P − V

٢٠°C۴٠°C

Q = mcΔθ

= × × ⇒ ١ = ١× × ⇒ ١ = × ⇒ = = ٢
QA

QB

mA

mB

cA

cB

ΔθA

ΔθB

cA

cB

٢٠
۴٠

cA

cB

١
٢

cA

cB

١
١
٢

= ⇒ = ⇒ ( ) = ( ) ⇒ = = ٨mA mB ρA VA ρB VB ρA
۴
٣
πrA

٣ ρB
۴
٣
πrB

٣ ρA

ρB
( )rB

rA

٣
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها مورد ت درست است. دلیل نادرستی سایر موارد:78
مورد الف: نور خورشید پس از عبور از منشور گستره اي پیوسته از رنگ ها شامل بی نهایت طول موج را ایجاد می کند.

مورد ب: با استفاده از دستگاه طیف سنج (نه طیف سنج جرمی) می توان به اطلاعات ارزشمندي دربارهٔ پرتوهاي گسیل شده از مواد
گوناگون دست یافت.

مورد پ: چشم انسان تنها می تواند گسترهٔ محدودي از نور را ببیند که به این گستره، گسترهٔ مرئی گفته می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.79

گزینه 2  پاسخ صحیح است. غلظت مولار 0 0 1  گرم محلول با غلظت مولار 1  لیتر محلول یا هر مقدار دیگري از محلول برابر است لذا80
ما غلظت مولار را براي محلول در شرایطی حساب می کنیم که مقدار  آب 0 0 1  گرم است:

 حجم محلول

 مواد حل شونده

 غلظت مولار

، چگالی  و جرم مولی  می توان از فرمول زیر راه دوم: براي محاسبه ي مولاریته ي محلول با داشتن درصد جرمی 
استفاده کرد:

 مولاریته

گزینه 3  پاسخ صحیح است.81

 جرم  آب

راه حل دوم: در محلول هاي  می توان از فرمول زیر استفاده کرد.

LiOH (s) ( aq ) + ( aq ) →٢یون Li+ OH−

(s) ( aq ) + ٢ ( aq ) یون ٣MgCl٢ → Mg٢+ Cl−

( (s) ٢NH ( aq ) + SO ( aq ) یون ٣NH۴)
٢
SO۴ →

+

۴
٢−

۴

(s) ( aq ) + CO ( aq ) یون ٣K٢CO٣ → ٢K+ ٢−

٣

Al( (s) ( aq ) + ٣NO ( aq ) یون ۴NO٣)
٣

→ Al٣+ −

٣

جرم محلول = ١٠٠ + ٢۵ = ١٢۵g

= ١٢۵g× × = L
١ml

١/١g

١L

١٠٠٠ml

۵
۴۴

= ٢۵g× = mol
١mol

۴٠٠g

١
١۶

= = = ٠/۵۵mol.
مول
حجم

mol
١
١۶

L
۵
۴۴

L−١

(a)(d)( )MW

=
١٠×a×d

MW

حل شده NO مقدار گاز = ١/۵× = ٠/٠٣g
٢

١٠٠

: d = → m = V . d = ۵L× × = ۵× g
m

V

١٠٠ml

١L

١g

١ml
١٠٣

ppm = × = × = ۶
جرم حل شده
جرم محلول

١٠۶
٠/٠٣

۵×١٠٣
١٠۶

ppm

ppm = = ٠/٠٣g× = = ۶
میلی گرم حل شونده
(L)حجم محلول

١٠٠٠mg

١g

۵L

٣٠
۵
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.82

 جرم محلول نهایی

   4 4 3 3

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد اول، دوم و پنجم نادرست اند. بررسی موارد نادرست:83
مورد اول: به اسیدي که هر مولکول  آن در  آب تنها می تواند یک یون هیدرونیوم تولید کند، اسید تک پروتون دار می گویند.

مورد دوم: به فر آیندي که در  آن یک ترکیب مولکولی (نه یونی) در  آب به یونهاي مثبت و منفی تبدیل شود، یونش می گویند.
مورد پنجم: در محلول 2 /0  مولار، نیتریک اسید، مولکول هاي یونیده نشده وجود ندارد، بنابراین  است. از طرفی

غلظت یون هاي هیدرونیوم و نیترات برابر 2 /0  مول بر لیتر است:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.84
مدل اتمی بور فقط طیف نشري هیدروژن و ذرات تک الکترون را توجیه می کند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.85

گزینه 1  پاسخ صحیح است. نیاز روزانھٔ بدن هر فرد به یون پتاسیم، دو برابر یون سدیم است.86

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها عبارت پ درست است. بررسی عبارت ها:87
الف) به واکنش سوختن کربن توجه کنید:  در این واکنش دو واکنش دهنده و یک فراورده داریم.
ب) در واکنش هاي شیمیایی، اتم ها از بین نمی روند و به وجود نمی آیند، اما مولکول ها از بین می روند و مولکول هاي جدیدي را به

وجود می آورند.
پ) طبق قانون پایستگی جرم شمار اتم هاي واکنش دهنده با شمار اتم هاي فراورده ها برابر است.

ت) با دقت به واکنش سوختن کربن متوجه می شوید که مجموع ضرایب واکنش دهنده ها و مجموع ضرایب فراورده ها با هم برابر
نیست.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. گاز اکسیژن در هواکره به طور عمده به صورت مولکول هاي دو اتمی  وجود دارد.88

،  و  هستند.89 ،  و  به ترتیب همان  گزینه 4  پاسخ صحیح است. مطابق داده هاي سؤال عنصرهاي 
ترکیب حاصل از  و  یک ترکیب مولکولی  است.

) است. ، یک ترکیب یونی ( ترکیب حاصل از  و 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. طول موج  هر پرتوي الکترومغناطیس برابر فاصله ي میان دو قله یا دو دره متوالی می باشد.90

 

طول موج 0 2 5  نانومتر در محدوده طیف مرئی قرار دارد و با چشم غیرمسلح قابل مشاهده است.

?gHBr = ٢٠ mL ×محلول × = ٩g HBr
١/۵gمحلول
١ mL محلول

٣٠g HBr

١٠٠gمحلول
= ٢٠٠٠ + ١×٢٠/۵ = ٢٠٣٠g

ppm = ×
٩

٢٠٣٠
١٠۶

[ ] = ٠HNO٣

[ ] + [NO ] + [ ] = ٠ + ٠/٢ + ٠/٢ = ٠/۴HNO٣
−

٣
H٣O

+ molL−١

C(s) + (g) → (g)O٢ CO٢

O٢

AXDCl١٧Si١۴Na١١

ClSi( )SiCl۴

ClNaNaCl

(λ)

λ + + = ٧٨٠λ

۴
λ

۴

= ٧٨٠ ⇒ λ = ۵٢٠ nm
٣λ
٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:91
گزینه ي 1 : مقدار اوزون در لایه ي استراتوسفر با توجه به برگشت پذیر بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن ثابت است.

گزینه  ي 2 : فراوان ترین ترکیب موجود در هواي پاك و خشک کربن دي اکسید است که مدل فضاپرکن  آن با اوزون متفاوت است.

گزینه ي 3 : گاز اوزون واکنش پذیرتر و ناپایدارتر از گاز اکسیژن است، به همین دلیل در لایه ي تروپوسفر  آلاینده  اي سمی می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي اول و دوم درست هستند.92
بررسی عبارت هاي نادرست:

بسیاري از واکنش هاي شیمیایی مانند فرسایش سنگ و صخره، زنگ زدن، فساد مواد غذایی و ... که پیوسته پیرامون ما رخ می دهند،
به دلیل تمایل زیاد اکسیژن براي انجام واکنش است.

هواپیماها با خود اتاقکی از گاز اکسیژن حمل می کنند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه  ها:93
گزینه ي 1 : رنگ شعله لیتیم قرمز است و نسبت به رنگ شعله ي مس که سبز رنگ است طول موج بلندتري دارد.

گزینه ي 2 : درست است.
گزینه ي 3 : لامپ هاي نئون سرخ فام و لامپ هاي حاوي گاز سدیم زردرنگ است. طول موج رنگ قرمز بیشتر از زرد است.

گزینه ي 4 : میزان شکست و انرژي موج رابطه مستقیم دارد. نور بنفش انرژي بیش تري دارد پس میزان شکست  آن بیش تر است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فراوانی  در مخلوط طبیعی در حدود  درصد است.94

گزینه 1  پاسخ صحیح است. به شکل 17  کتاب درسی شیمی دهم (فصل 1 ) مراجعه کنید.95

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:96
الف) از بازگردانی هفت قوطی فولادي انرژي لازم براي روشن نگه داشتن یک لامپ 0 6  واتی به مدت 5 2  ساعت تأمین می شود.

ب) سبب کاهش سرعت گرمایش جهانی شده و گونه هاي زیستی کمتري را از بین می برد.
د)  آهنگ مصرف و استخراج فلز  آهن با  آهنگ برگشت  آن به طبیعت یکسان نیست، چون سرعت مصرف و در پی  آن اسستخراج

خیلی بیشتر از سرعت بازگشت فلزها به طبیعت است. از طرفی بازگشت اغلب فلزها به طبیعت به گونه اي است که قابل استفاده ي
مجدد براي بشر نخواهد بود و به صورت غیریکنواخت در طبیعت پخش شده اند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.97
مرگ ستاره با یک انفجار بزرگ همراه است و سبب می شود عنصرهاي تشکیل شده در  آن در فضا پراکنده شود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): درست، یکی از دو عنصر مشترك در بین 8  عنصر نسبتاً فراوان در زمین و مشتري اکسیژن است که درصد فراوانی  آن در

زمین از مشتري بیش تر است.
گزینھٔ (3 ): درست، یعنی همان دو عنصر هیدروژن و هلیم

گزینھٔ (4 ): درست

U٢٣۵٠/٧
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.98

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:99
گزینه ي 1 : پرتو D  مربوط به رنگ بنفش است که بیش ترین انرژي و کم ترین طول موج را میان رنگ هاي رنگین کمان دارد.

گزینه ي 2 : پرتو A  به رنگ سرخ بوده که هم رنگ با رنگ شعله ي فلز لیتیم (سبک ترین عنصر دوره ي دوم جدول تناوبی) می باشد.
،  آبی رنگ است. انتقال الکترون از  به  سبب پدید  آمدن این رنگ در طیف نشري خطی اتم گزینه ي 3 : پرتو 

هیدروژن می شود.
گزینه ي 4 : میزان انحراف B  (سبز) از انحراف D  (بنفش) کم تر و از انحراف A  (سرخ) بیش تر است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. طیف نشري خطی هیدروژن و لیتیم در ناحیه ي مرئی داراي چهار خط می باشد. اما طیف نشري خطی100
هلیم داراي 6  خط میباشد.

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.101

اکنون باید جرم نقره سولفات را تبدیل به مول نماییم.

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.102

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است. در نام گذاري ترکیبات فلزات واسطه حتماً باید ظرفیت  آن ها را ذکر کنیم زیرا این عناصر معمولاً داراي103
) اکسید می باشد. ظرفیت هاي متفاوت می باشد. نام درست گزینھٔ 2 ،  آهن (

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است.104

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است. اتم  با از دست دادن دو الکترون و اتم  با گرفتن دو الکترون به  آرایش گاز نجیب 105

می رسند.

حجم مکعب = = =a٣ (٢cm)٣ ٨cm٣

? atom Cu = × ×٨cm٣ ٨/٩۶ g Cu

١cm٣

١mol Cu

۶۴g Cu

× = ۶/٧۴× atom Cu
۶/٠٢× atom Cu١٠٢٣

١mol Cu
١٠٢٣

Cn = ۵n = ٢

ppm = × → ١۵/۶ = × → جرم حل شونده = ١/۵۶×
جرم حل شونده
جرم محلول

١٠۶ جرم حل شونده
١٠٠g

١٠۶ ٣−١٠ gAg٢SO۴

M( ) = (١٠٨)٢ + ٣٢ + ۴(١۶) = ٣١٢g.Ag٢SO۴ mol−١

= ١/۵۶× × = ۵×?molAg٢SO۴ ٣−١٠
g

١mol

٣١٢ g
١٠−۶molAg٢SO۴

+ ٣SO )Fe٢مول یون تولید می شود.۵ )SO۴ ٣ (s) →
آب

٢Fe٣
+

( aq )
٢−

۴ ( aq )

III

CBAr
١٨
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