
گزینه 4  پاسخ صحیح است.1

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تابع  در نقاطی که  مقدار صحیح به خود بگیرد، ناپیوسته است که در بازهٔ  این2
،  و  هستند. تابع f  فقط در  و  ناپیوسته است. یعنی در  پیوسته است و این زمانی نقاط 

رخ می دهد که  ریشھٔ عبارت  باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.3

، پس: باید حد چپ و راست در  برابر باشند. فرض می کنیم 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به مقادیر حاصل حد در گزینه ها و هم چنین اینکه مقدار عبارت مخرج کسر موردنظر به ازاي4

 صفر است، نتیجه می گیریم که حد موردنظر، مبهم  است، یعنی مقدار عبارت صورت نیز به ازاي  باید صفر

باشد.                        
پس تابع خطی f  از نقاط  و  می گذرد.

حال حاصل حد را می یابیم:                        

با ضرب صورت و مخرج کسر در مزدوج عبارت صورت داریم:

y = [ ]x√x√(١, ٢۵)

x = ۴x = ٩x = ١۶x = ٩x = ١۶x = ۴

x = ۴x − ٣a

⇒ ۴ − ٣a = ٠ ⇒ a =
۴
٣

f(x) = =Lim
x→٢−

|٢ + a| + ۴
٢ + ٣

|a + ٢| + ۴
۵

f(x) = =Lim
x→٢+

|a + ٢| + ٨
٢ + ۶

|a + ٢| + ٨
٨

x = ٢|a + ٢| = u

= ⇒ ٨u + ٣٢ = ۵u + ۴٠
u + ۴

۵
u + ٨

٨

⇒ ٣u = ٨ ⇒ u = ⇒ { ⇒ + + ۴ = ٠
٨
٣

+ ٢ =a١
٨
٣

+ ٢ = −a٢
٨
٣

a١ a٢

⇒ + = −۴a١ a٢

x = ١
٠
٠

x = ١

⇒ − ٢ = ٠ ⇒ f(١) = ۴ ⇒ (١, ۴)∈ff(١)√

(−١, ١)(٢, ۴)

شیب خط : m = = = ١ ⇒ y − ٢ = ١(x + ١) ⇒ f(x) = x + ٣
۴ − ٢

١ − (−١)
٢
٢

Lim
x→١

− ٢x + ٣√

− ١x٢

= ( )( ) =Lim
x→١

− ٢x + ٣√

− ١x٢

+ ٢x + ٣√

+ ٢x + ٣√
Lim
x→١

x − ١

( − ١)( + ٢)x٢ x + ٣√

= = =Lim
x→١

x − ١

(x − ١)(x + ١)( + ٢)x + ٣√
Lim
x→١

١

(x + ١)( + ٢)x + ٣√
١
٨
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.5
در نقطه ي   مخرج باید صفر باشد.

حال از هوپیتال استفاده می کنیم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. از قاعده هوپیتال استفاده می کنیم.6

گزینه 3  پاسخ صحیح است.7

حاصل حد  در صورتی موجود است که 2 - ریشه ي  صورت هم باشد، پس معادله ي  سهمی را می توانیم بنویسیم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        8
با فرض  داریم:                        

x = ١

− mx + ۴ = ٠ ⇒ ١ − m + ۴ = ٠ ⇒ m = ۵x٢

= = = ⇒ a = −١٢ ⇒ a + m = −٧Lim
x→١

٢ − ١

٢ x+٣√

٢x − ۵

٢ − ١
۴

−٣
−٧
١٢

٧
a

= = ٢𝜋Lim
x→−٢

𝜋(١ + tan 𝜋x)٢

١ + −٢

−٢x√

𝜋

١ − ١
٢

Lim
x→(−٢)

f(x)

− ۴x٢

f(x) = ax (x + ٢) −٣ = a(−١)(١) ⇒ a = ٣→
(−٣−,١)∈f

f(x) = ٣x(x + ٢)

= = = = =Lim
x→(−٢)

f(x)

− ۴x٢
Lim

x→(−٢)

٣x(x + ٢)

− ۴x٢
Lim

x→(−٢)

٣x(x + ٢)
(x − ٢)(x + ٢)

Lim
x→−٢

٣x
x − ٢

−۶
−۴

٣
٢

f(x) = − + k(x − ٢(٢

k∈Z[٣f(x)] = [− ] + ٣k = −١ + ٣kLim
x→٢

Lim
x→٢

٣(x − ٢(٢

f(x) = kLim
x→٢

[٣f(x)] + f(x) = ١١ ⇒ −١ + ٣k + k = ١١ ⇒ k = ٣Lim
x→٢

Lim
x→٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. نمودار تابع f  بدون درنظر گرفتن  به صورت زیر می شود:9
روشن است که با نزدیک شدن مقدار x  به  (از دو طرف) ، مقدار  به عدد 1  نزدیک می شود. لذا مقدار تابع در نقطه ي

، هر مقدار دلخواهی را می تواند ، هر چه باشد، تأثیري در موجود بودن حد تابع  در این نقطه ندارد. در نتیجه 
اختیار کند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تابع  در  حد دارد. 10

دقت کنید که اگر فرجه ي رادیکال، عددي زوج بود،  آن گاه باید وجود حد راست و چپ بررسی می شد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.11

گزینه 4  پاسخ صحیح است.12

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        13

شرط پیوستگی:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        14

شرط پیوستگی:

f(٠) = m

x = ٠f(x)

x = ٠f(x)f(٠) = m

fx = ١f(x) = = ٠ ⇒Lim
x→١

١ − ٣√١

f(x) = f(٢) ⇒ = ⇒ a = −١Lim
x→٢

٢a + ٢
۴ − ٢

٢a + ٢
۴ − ١

f(١) = = ١
a + ٢
٢ − ١

n − ٢ < ١ < ٢n + ٣ ⇒ { ⇒ −١ < n < ٣
n − ٢ < ١ ⇒ n < ٣

١ < ٢n + ٣ ⇒ ٢n > −٢ ⇒ n > −١

= ١ + aLim
x→١+

x + a
x

bx + ١١ = b + ١١Lim
x→١−

f(١) = ٣

f(x) = f(x) = f(١) ⇒ { ⇒ a + b = ٢ − ٨ = −۶Lim
x→١+

Lim
x→١−

١ + a = ٣ ⇒ a = ٢
b + ١١ = ٣ ⇒ b = −٨

٢x + a = ٢ + aLim
x→١+

bx − ١١ = b − ١١Lim
x→١−

f(١) = ٧

f(x) = f(x) = f(١) ⇒ { ⇒ ٢a + b = ١٠ + ١٨ = ٢٨Lim
x→١+

Lim
x→١−

٢ + a = ٧ ⇒ a = ۵
b − ١١ = ٧ ⇒ b = ١٨
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        15

شرط پیوستگی:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.16

شرط پیوستگی:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        17

گزینه 3  پاسخ صحیح است.18

روش دوم: از هوپیتال استفاده می کنیم:

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است. براي  این که تابع با ضابطه ي  همواره پیوسته باشد، تنها کافی است شرایط19

پیوستگی این تابع را در نقطه ي  برقرار کنیم. براي این منظور حد تابع را با مقدار  آن در  برابر قرار می دهیم. داریم:

دقت کنیم تابع f  در بقیه ي نقاط قطعاً پیوسته می باشد.)

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است. چون  تعریف نشده است. پس این تابع از چپ و راست ناپیوسته است.20

+ ax = ٩ + ٣aLim
x→٣+

x٢

bx − ٣ = ٣b − ٣Lim
x→٣−

f(٣) = ۶

f(x) = f(x) = f(٣) ⇒ { ⇒ a + b = −١ + ٣ = ٢Lim
x→٣+

Lim
x→٣−

٩ + ٣a = ۶ ⇒ ٣a = −٣ ⇒ a = −١
٣b − ٣ = ۶ ⇒ ٣b = ٩ ⇒ b = ٣

+ a = + aLim
x→٢+

١
x

١
٢

٣ + ۵ = ١٢ + ۵ = ١٧Lim
x→٢−

x٢

f(٢) = ١٢ + ۵ = ١٧

f(x) = f(x) = f(٢) ⇒ + a = ١٧ ⇒ a = ١۶⁄۵Lim
x→٢+

Lim
x→٢−

١
٢

[x] = [ ] = ۴Lim
x→۵−

۵−

=Lim
x→−١

٢ + ۵x + ٣x٢

٢ − ٢ + ٣ − x√√
Lim
x→−١

(x + ٢)(١x + ٢)(٣ + )٢ + ٣ − x√√

۴ − ٢ − ٣ − x√

= = (١)(۴)(۴) = ١۶Lim
x→−١

(٢x + ٢)(٣ + )(٢ + )(x + ١) ٢ + ٣ − x√√ ٣ − x√

(۴ − ٣ + x)

= = = ١۶→
HOP

Lim
x→−١

۴x + ۵

−
−

١

٢ ٣−x√

٢ ٢+ ٣−x√√

١
١

۴

۴

١
١

١۶

f(x) = {
; x ≠ ٠Sin ٢x

+xx٣

a ; x = ٠
x = ٠x = ٠

{ ⇒ f(x) = f(٠) ⇒ a = ٢
(ھم ارزی) = ٢Lim

x→٠

Sin ٢x

+xx٣
Lim
x→٠

٢ x

x

f(٠) = a

Lim
x→٠

f(٠)
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.21

،  مساحت مثلث  است. با رسم سه میانه ي  مثلث، این مثلث به 6  مثلث هم مساحت تقسیم می شود، مساحت مثلث 

کافی است مساحت مثلث  را به کمک قضیه ي  هرون به دست  آوریم.

بنابراین:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.22
به کمک قضیه ي  استوارت در مثلث  ابتدا طول ضلع  را به دست می  آوریم.

بنابراین:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.23
. در این صورت داریم: با استفاده از داده ي  سؤال فرض کنیم در مثلث  داشته باشیم  و 

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

با استفاده از قضیه ي  کسینوس ها داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به معلومات مسئله شکل زیر را رسم کرده و با کمک قضیھٔ کسینوس ها طول قطر بزرگ24
متوازي الاضلاع را محاسبه می کنیم:

 

AOC
١
٣

ABC

ABC

P = = ١٠
۵ + ۶ + ٩

٢
= =S

A CB
△ P(P − a)(P − b)(P − c)√ ١٠)١٠ − ۵)(١٠ − ١٠)(٩ − ۶)√

⇒ = = = ١٠S
A CB
△ ١٠×۵×١×۴√ ٢×۵×۵×١×۴√ ٢√

⇒ = =S
A CO
△

١
٣

S
A CB
△

١٠ ٢√

٣

ABCAB

×DC + ×AD = ×AC + AD × DC × ACAB٢ BC٢ BD٢

⇒ ×٣ + ۴١×٩ = ٢۵×۴ + ٣×١×۴AB٢

⇒ = ۶٣ ⇒ = ٢١ ⇒ AB =٣AB٢ AB٢ ٢١√

ABD محیط مثلث = AB + BD + AD = + ۵ + ١ = + ۶٢١√ ٢١√

ABCAB = ٩AC = ۵

= ٢١ ⇒ AB + AC + BC = ٢١ ⇒ ٩ + ۵ + BC = ٢١ ⇒ BC = ٧

AB = [خطای پردازش ریاضی]٩

+[خطای پردازش ریاضی] ٢AC× BC CosAB AC BC

+[خطای پردازش ریاضی] ۴٩ ٧ Cos٩ ۵
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه ي سینوس ها می نویسیم:25

گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق قضیھٔ کسینوس ها در مثلث A D C  داریم:26

 

به طور مشابه طبق قضیھٔ کسینوس ها در مثلث A B D  داریم:

 

بنابراین مجموع مربعات طول دو قطر برابر است با:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بزرگ ترین ارتفاع بر کوچک ترین ضلع وارد می شود، پس اندازه ي ارتفاع وارد بر ضلع به طول 5  را باید27
پیدا کنیم.

ابتدا مساحت مثلث را به کمک رابطه ي هرون به دست می  آوریم.

[خطای پردازش ریاضی]

[خطای پردازش ریاضی]

[خطای پردازش ریاضی]

[خطای پردازش ریاضی]

+ = ٢۵ − ١٢ + ٢۵ + ١٢ = ۵٠AC٢ BD٢ ٣√ ٣√

P = = ١٠
٩ + ۶ + ۵

٢
S = =P(P − a)(P − b)(P − c)√ ١٠)١٠ − ١٠)(٩ − ۶)(١٠ − ۵)√

= = = ١×١٠١٠×۴×۵√ ٢×١٠×١٠√ ٢√

a = ۵ ⇒ = = = ۴ha
٢S
a

١٠×٢ ٢√

۵
٢√
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گزینه ي 4  پاسخ صحیح است. مساحت هر مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب طول دو ضلع مجاور در سینوس زاویه ي بین  آن ها،28
بنابراین داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.29

داده ها را به ترتیب می نویسیم:                        
چون تعداد داده ها زوج است، میانگین دو داده پنجم و ششم میانه است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در  آمارگیري اگر به دقت زیاد نیاز داشته باشیم، استفاده از روش مشاهده مناسب نیست.30

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                         بازهٔ اطمینان 5 9  درصدي31
 طول بازهٔ امطینان 5 9  درصدي

گزینه 2  پاسخ صحیح است. میانگین پنج عدد طبیعی متوالی برابر با عدد وسط است. از طرفی عبارت  همان میانگین اعداد 32

تا  است که برابر عدد وسط  آن  ها یعنی  می شود و در نتیجه داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.33

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ضریب تغییرات داده هاي 0 5  و 0 4  و 0 3  و 0 2  و 0 1  را به دست می آوریم:34

= =
SABC

SAB 'C '

(٣x)(٣y) Sin α١
٢

x(٢y) Sin α١
٢

٩
٢

[خطای پردازش ریاضی]

١٢, ١٣, ١۴, ١۴, ١۵, ١۶, ١۶, ١٧, ١٨, ١٩

میانھ = = ١۵⁄۵
١۵ + ١۶

٢

:[خطای پردازش ریاضی] (

:[خطای پردازش ریاضی]

Σ
i=١

۵

ai

۵
a١

a۵a٣

− = ٢a٣ a١

پارامتر : میانگین جامعھ = = ۶
١ + ٣ + ٣ + ۶ + ۶ + ۶ + ٧ + ٩ + ٩ + ١٠

١٠

آماره : میانگین نمونھ = = ٧
۶ + ۶ + ۶ + ١٠

۴
٧ − ۶ = ١

[خطای پردازش ریاضی]

= = = ٢٠٠ ⇒ σ = ١٠σ٢ + + + +(−٢٠)٢ (−١٠)٢ ٠٢ ١٠٢ ٢٠٢

۵
١٠٠٠

۵
٢√

⇒[خطای پردازش ریاضی] cv
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. تعداد داده ها 1 2  تاست پس 5  داده در سمت راست، 5  داده در سمت چپ و 1 1  داده در درون جعبه35

قرار می گیرند که اولینِ  آن ها 5 4  و  آخرین  آن ها 0 6  بوده و میانگین  آن ها  است. چون میانه ي داده ها (یازدهمین داده) 2 5 

است، پس:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون هریک از داده هاي  آماري اولیه، سه برابر شده و با عدد 2  جمع شده اند تا داده هاي  آماري جدید به36
دست  آمده است، سپس واریانس داده هاي جدید، 9  برابر واریانس داده هاي اولیه خواهد بود (اگر داده هاي  آماري اولیه،  برابر شده و

با  جمع شوند، واریانس داده هاي جدید،  برابر واریانس داده هاي اولیه خواهد بود) پس داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. از  آن  جایی که می خواهیم در نمونه گیري طبقه اي از هر پایه، متناسب با تعداد دانش آموزان  آن پایه37

نمونه گیري کنیم باید از 2 1 1  نفر به تعداد  نفر را انتخاب کنیم.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.38
یکسان می باشد. 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به  آنکه:39

اگر نمودار  را یک واحد به بالا انتقال دهیم  آنگاه حد چپ و حد راست دو عدد قرینه خواهند شد و  آنگاه  تابعی
پیوسته خواهد شد پس  تابعی پیوسته است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.40

پس فقط پیوستگی چپ دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در هر محدوده اي که تغییرات شار، خطی باشد، نیروي محرکھٔ القایی متوسط در هر بازه اي در طول این41
، کافی است نیروي محرکھٔ خط، یکسان است. با توجه به نمودار داده شده در سؤال، براي محاسبھٔ نیروي محرکھٔ القایی در لحظھٔ 

متوسط در قسمتی از بازهٔ زمانی  تا  محاسبه شود. چون شار در لحظه اي  و  مشخص است، در
همین بازه ولتاژ را حساب می کنیم.

۵٨٢
١١

اختلاف میانھ از میانگین = − ۵٢ = ٠⁄٩
۵٨٢
١١

١٠
١١

a

ba٢

اولیھ σ = = ٢٠ ⇒ جدید σ = ٩×σ
٢
١

(٢ )۵√ ٢ ٢
٢

= ٢٠×٩ = ١٨٠
٢
١

×١١٢
٨۴٠

٨۴٠ + ٣٣۶ + ٣٩٢

×١١٢ = ×١١٢ = ١۵×۴ = ۶٠
٨۴٠
١۵۶٨

۵۶×١۵
۵۶×٢٨

[خطای پردازش ریاضی]

f(x) = ١, f(x) = −٣Lim
x→٢−

Lim
x→٢+

fy = |f(x) + ١|

y = ٢ − |١ + f(x)|

f(−٢) = [ ] = ٠
٠
۴

f(x) = [ ] = [ ] = −١Lim
x→−٢+

Lim
x→−٢+

− ٨٢x٢

٣
٠−

f(x) = [ ] = [ ] = ٠Lim
x→−٢−

Lim
x→−٢−

− ٨٢x٢

۴
٠+

t '

t = ۴st = ١۶st = ۴st = ١۶s

= |−N | = |−١× | = Vεt '
∆Φ
∆t

−٢ − ٢
١٢

١
٣
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بزرگی میدان مغناطیسی داخل سیملوله برابر است با:42

شار مغناطیسی عبوري از سیملوله برابر است با:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا شار مغناطیی بیشینه را به دست می آوریم، سپس با استفاده از رابطھٔ شار و جریان در مولدّ جریان43
متناوب داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد الف و پ نادرست اند. بررسی عبارت ها:44
الف) در یک مولد جریان متناوب در لحظه اي که شار عبوري از قاب بیشینه است، سطح قاب عمود بر خطوط میدان مغناطیسی است

. و زاویھٔ بین نیم خط عمود بر سطح قاب و میدان، صفر درجه است و در نتیجه جریان القایی صفر است 
ب) درست است.

پ) افزایش یا کاهش ولتاژ a c  بسیار  آسان تر از d c  است.
زیرا در لحظھٔ موردنظر داریم: ت) درست است

B = = = ۴𝜋× T
NIμ٠

L
۴𝜋× ×٧−٢١٠×٢٠٠

۴×١−١٠
١٠−۴

Φ = BA Cos θ = ۴𝜋× ×𝜋× ×١ = ۴× Wb١٠−۴ ٢−١٠ ١٠−۵

+ = ١
ϕ = Cos tϕm

٢𝜋
T

I = Sin tIm
٢𝜋
T

( )→
Sin θ+Cos θ=١٢ ٢ ϕ

ϕm

٢

( )
I
Im

٢

= AB = ٠×٣⁄۴×٠⁄۴×٠⁄۵ = ٢۴× Wbϕm →
B=٠⁄۵T

𝜋=٣ , R=۴٠cm=٠⁄۴m
ϕm ٢−١٠

= ٢۴٠mWb + = ١→
ϕ=٨٠ mWb

+ =١( )ϕ

ϕm

٢
( )I

I m

٢

( )
٨٠
٢۴٠

٢

( )
I
Im

٢

⇒ = ⇒ =( )
I
Im

٢ ٨
٩

I
Im

٢ ٢√

٣

( Sin ٠ = ٠)

t = ٣٠° ⇒ ε = Sin ( t) = Sin ٣٠° =
٢𝜋
T

εm
٢𝜋
T

εm
εm

٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. مطابق شکل و با توجه به رابطھٔ جریان متناوب برحسب زمان داریم:45

 

بنابراین جریان عبوري از القاگر در لحظھٔ  برابر است با:

و در نهایت با استفاده از رابطھٔ انرژي ذخیره شده در القاگر داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار ابتدا دوره را به دست می  آوریم:46

در گام بعدي معادله ي جریان متناوب را نوشته و جریان را در لحظه ي خواسته شده به دست می  آوریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.47

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد پ و ت درست است. بررسی موارد نادرست:48
الف) یکی از مزیت هاي مهم توزیع توان الکتریکی a c  بر d c   آن است که افزایش و کاهش ولتاژ a c  بسیار  آسان تر از d c  است.

ب) در انتهاي مسیر انتقال برق، مبدل هاي کاهنده، ولتاژ را کاهش می دهند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. میدان مغناطیسی خارجی عبوري از سیملوله هاي 1  و 2  به طرف چپ می باشد. با حرکت  آهنربا به49
سمت راست، میدان مغناطیسی عبوري از سیملولھٔ 1  کاهش و سیملولھٔ 2  افزایش می یابد، در نتیجه باعث تغییر شار مغناطیسی در
سیملوله ها می گردد. براي جلوگیري از تغییر شار مغناطیسی، باید میدان مغناطیسی القایی عبوري از سیملولھٔ 1  هم جهت با میدان

مغناطیسی خارجی  و در سیملولھٔ 2  در خلاف جهت  آن باشد. بنابراین، با توجه به جهت میدان هاي
مغناطیسی القایی، جهت جریان القایی در سیملولھٔ 1  از B  به A  و در سیملولھٔ 2  از C  به D  باشد.

I = Sin ( t)Im
٢𝜋
T

t = ٢ = ۴ Sin ( )t١ →
I=٢A ٢𝜋

T
t١

⇒ = ⇒ = T (١)٢𝜋
T

t١
۵𝜋
۶

t١
۵

١٢

t = −٢ = ۴ Sin ( ) ⇒ = ⇒ = T (٢)t٢ →
I=−٢ A٢√

٢√ ٢𝜋
T

t٢
٢𝜋
T

t٢
٧𝜋
۴

t٢
٧
٨

− = ۵⁄۵ms T − T = ⇒ T = ⇒ T = ١٢ mst٢ t١ →
(١) ,(٢) ٧

٨
۵

١٢
١١
٢

١١
٢۴

١١
٢

t = ٨ ms

I = ۴ Sin ( (٨)) = ۴ Sin ( ) = ۴(− ) = −٢ A
٢𝜋
١٢

۴𝜋
٣

٣√

٢
٣√

U = U = ( )(۴× )(١٢) = ٢⁄۴J
١
٢

LI٢ →
I=−٢ A٣√

L=٠⁄۴H ١
٢

١−١٠

= ⇒ T = s
۵T
۴

١
٣٢٠

١
۴٠٠

I = Sin t ⇒ I ٢ Sin( × )Im
٢𝜋
T

٢√ ٢𝜋
١

۴٠٠

١
٣٢٠٠

⇒ I = ٢ Sin(٢𝜋× ) = ٢ Sin = ٢ × = ٢A٢√ ۴٠٠
٣٢٠٠

٢√ 𝜋
۴

٢√ ٢√

٢

Φ = BA Cos θ ⇒ Φ = (۴× )(٩× )(١) = ٣۶× Wb = ٣⁄۶× Wb٢−١٠ ٢−١٠ ١٠−۴ ٣−١٠

[خطای پردازش ریاضی]
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبور جریان I  از القاگر، باعث ایجاد میدان مغناطیسی B  روي محور  آن میشود که از رابطھٔ مقابل به50

دست می آید:                        

بنابراین با داشتن میدان مغناطیسی، جریان عبوري قابل محاسبه است:                        

انرژي ذخیره شده در القاگر برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.51
در بازه ي   تا  بزرگی جریان در حال افزایش است. در این بازه القاگر در حال ذخیره کردن انرژي است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. حلقه ي (1 ) موازي سیم حامل جریان حرکت کرده و فاصله ي  آن از سیم تغییر نمی کند، بنابراین شار52
.( مغناطیسی عبوري از  آن ثابت بوده و نیروي محرکه اي در  آن القا نمی شود. (

حلقه هاي (2 ) و (3 ) از سیم حامل جریان دور می شوند و شار مغناطیسی گذرنده از  آن ها تغییر می کند، بنابراین نیروي محرکه اي در
 آن ها القا می شود. با توجه به این که تندي حلقه (3 )، بیشتر از تندي حلقه ي (2 ) است، بنابراین  آهنگ تغییر شار مغناطیسی گذرنده

از حلقه ي (3 )، بیشتر از حلقه ي (2 ) بوده و نیروي محرکه ي القاشده در  آن بزرگ تر از نیروي محرکه ي القاشده در حلقه ي (2 ) است (
.(

گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق رابطه ي  شار مغناطیسی عبوري از هر پیچه به اندازه ي میدان، مساحت حلقه هاي53
پیچه و متمم زاویه ي میان سطح پیچه و خطوط میدان مغناطیسی بستگی دارد و به تعداد حلقه هاي پیچه و مدت زمان حضور پیچه

در میدان مغناطیسی بستگی ندارد. بنابراین عبارت هاي «ج» و «د» در اندازه ي شار مغناطیسی عبوري از پیچه بی تأثیرند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        54

B =
INμ٠

L

I = (١)
BL

Nμ٠

U = U = U =
١
٢

LI٢ →
L=

ANμ ٠
٢

L ١
٢

μ٠AN٢

L
I٢ →

(١) ١
٢

μ٠AN٢

L
( )

BL
Nμ٠

٢

U = = ۶× J = ۶mJ
(٣× )(٣)×(٠⁄١)٢ ٢−١٠ (۴× )٣−١٠ ٢

٧−١٠×١٢×٢
٣−١٠

t٢t٣

= ٠ε١

>ε٣ ε٢

Φ = BA Cos θ

I = Sin ( t)Im
٢n
T

I = ۵ Sin (١٠٠𝜋( )) = ۵ Sin ( ) = A ⇒ t = s→
T= S١

۵٠

=۵AIm ٣
۴٠٠

٣𝜋
۴

۵ ٢√

٢
٣

۴٠٠
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.55

گزینه 2  پاسخ صحیح است.56
در مبدل ها داریم:

توان مصرفی برابر است با:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.57
ابتدا نمودار جریان برحسب زمان را رسم می کنیم.

چون جریان مثبت رو به بالا است، داریم:

با توجه به شکل ها و قانون لنز داریم:

بنابراین در بازه ي   تا  جریان القایی در حلقه ي رسانا ساعتگرد است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.58

بار الکتریکی القایی جاري شده به زمان تغییر شار بستگی ندارد.

= | = ١٠V| = ⇒ = ۵V
V١

V٢

N١

N٢
V١max

١٠
v٢max

۴٠
٢٠

V٢max

P = = ٢⁄۵W
V٢

R

= ٢𝜋 ⇒ T = ١s
٢𝜋
T

٠⁄٢۵s٠⁄٧۵s

q∆[خطای پردازش ریاضی] I∆t

∆q = = = = = ٠⁄٠۵C = ۵٠mC
∆φ
R

−φ٢ φ١

R
٠⁄٧ − (−٠⁄٣)

٢٠
١

٢٠
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. انرژي در لحظه اي که جریان گذرنده از سیملوله  است، 4 5  میلی ژول است. داریم:59

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بنابر قاعدهٔ دست راست، اگر انگشت شست دست راست را در جریان جریان القایی حلقه قرار دهیم،60
بنابراین جهت خم شدن چهار انگشت، جهت میدان مغناطیسی درون حلقه را نشان می دهد که از قطب S   آن وارد حلقه می شود

سمت چپ حلقه قطب S  می باشد و بنابر قانون لنز می توان نتیجه گرفت که اگر A  قطب N  باشد،  آهنربا در حال دور شدن از حلقه
و اگر A  قطب S  باشد،  آهنربا در حال نزدیک شدن به حلقه است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هنگام ورود حلقھٔ رسانا به میدان مغناطیسی، میدان درون سو در حال افزایش است، پس طبق قانون لنز،61
جهت جریان القایی باید به نحوي باشد که با تغییر شار مغناطیسی (افزایش  آن) مخالفت کند. در نتیجه در هنگام ورد جریانی

پادساعتگرد در حلقه القا می شود.

با همین استدلال، هنگام خروج حلقه از میدان مغناطیسی درون سو، چون اندازهٔ شار مغناطیسی در حال کاهش است، لذا جریانی
ساعتگرد در حلقه القا می گردد تا از کاهش شار جلوگیري کند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا ولتاژ دو سر لامپ را که همان ولتاژ ثانویه ي مبدل است، به دست می آوریم:62

حال نسبت تعداد دور ثانویه ي مبدل را برحسب تعداد دور اولیه ي  آن به دست می آوریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.63

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با حرکت شاخه ي رئوستا به طرف چپ، جریان  کاهش می یابد. بنابراین طبق قانون لنز، چون میدان64
مغناطیسی  در حلقه رسانا کاهش می یابد، جریان القایی باید به نحوي باشد که میدان مغناطیسی  ایجاد کند یعنی

پادساعتگرد است.                         

۶A

U = ⇒ ۵۴× = ×L× ⇒ L = ٠⁄٠٠٣H = ٣ mH
١
٢

LI٢ ٣−١٠ ١
٢

۶٢

V = × = ٣٠×١٢٠ = ٣۶٠٠ ⇒ = ۶٠V
٢
٢

Pلامپ Rلامپ V٢

= ⇒ = =
N٢

N١

V٢

V١

N٢

N١

۶٠
٢٢٠

٣
١١

I
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. در هنگام ورود شار زیاد می شود B  القایی  خلاف جهت B  باشد.                        65

در هنگامی که داخل میدان است شار ثابت است.  خواهد شد. در هنگام خروج، شار کم می شود و B  القایی  هم جهت

B  است.                        

بنابراین گزینه ي 1  تنها درست است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با کاهش مساحت حلقه، میدان برون سو کاهش می یابد بنابراین طبق قانون لنز، جهت جریان القایی باید66
بتواند با کاهش میدان برون سو مخالف کند یعنی باید میدان برون سو القاء کند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. به دلیل اینکه جریان پادساعتگرد در پیچه کاهش می یابد، میدان برون سو در حال کاهش است.67

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:68
گزینه ي 1 : میدان ناشی از سیم در حلقه درون سو است. با افزایش جریان شار درون سو افزایش می یابد و جریان القایی باید

پادساعت گرد باشد که میدان برون سو در حلقه ایجاد کند.
گزینه ي 2 : میدان ناشی از سیم در حلقه برون سو است و در حال کاهش است. پس جریان در حلقه باید پادساعت گرد باشد تا کاهش

میدان را جبران کند.
گزینه ي 3 : با توجه به جهت حرکت حلقه تغییر شار نداریم و جریان القایی ایجاد نمی شود.

گزینه ي 4 : با دور شدن حلقه شاره درون سوي حاصل از سیم در حلقه کاهش می یابد و باید میدان القایی درون سو باشد، پس جریان
در حلقه باید ساعت گرد باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با کاهش جریان عبوري از القاگر  آرمانی، انرژي از  آن  آزاد می شود.69

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.70

( )BL

= ٠I٢( )BL

I = | | ⇒ I = | | ⇒ = × | | ⇒
N
R

dφ
dt

NA
R

dB
dt

٣−١٠ ۵٢×٠٠۵×١٠−۴

١٠
dB
dt

| | = = T⁄s = ٨mT⁄s
dB
dt

۴
۵٠٠

٨
١٠٠٠
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. در حالت اول، مقاومت معادل مدار برابر  است و جریان گذرنده از سیملوله برابر71

 است.

در حالت دوم و با بستن کلید، جریان مدار برابر می شود با:                        

نیمی از جریان شاخھٔ بالایی و نیمی از شاخھٔ سیملوله می گذرد، بنابراین جریان عبوري از سیملوله در حالت دوم برابر

 می شود.

براي مقایسھٔ انرژي سیملوله در دو حالت می توان نوشت:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. اگر مساحت حلقھٔ کوچک تر افزایش یابد، شار مغناطیسی عبوري از  آن افزایش می یابد، بنابراین طبق72
قانون لنز، میدان القایی در حلقھٔ کوچک تر باید در خلاف جهت میدان حاصل از حلقھٔ بزرگ تر در مرکز حلقھٔ کوچک تر باشد، پس

میدان القایی در حلقھٔ کوچک تر باید درون سو باشد، پس طبق قاعدهٔ دست راست، جریان القایی در حلقھٔ کوچک تر، ساعتگرد است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ انرژي ذخیره شده در القاگر داریم:73

با توجه به رابطھٔ ضریب القاوري داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ انرژي ذخیره شده در القاگر داریم:74

، بنابراین تغییرات شار مغناطیسی عبوري از حلقه در این75 گزینه 4  پاسخ صحیح است. ثانیھٔ سوم، یعنی بازهٔ زمانی  تا 

بازهٔ زمانی برابر است با:                        

بنابراین بار القایی متوسط در حلقه برابر است با:                        

= ٢٠ςReq

= =I١
ε
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٢۵
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.76
 آ) درست. فرمول مولکولی ویتامین  آ به صورت  می باشد.

ب) درست. ویتامین  آ ناقطبی بوده و در  آب نامحلول است.
پ) درست. به ازاي هر پیوند دوگانھٔ کربن - کربن، براي سیر شدن یک مول  لازم است.

ت) نادرست. خوردن بیش از حد ویتامین  آ براي بدن مضر است. زیرا این ویتامین در  آب محلول نبوده و از طریق ادرار دفع نمی شود.
ث) درست. در ویتامین ث 2 1  جفت الکترون ناپیوندي و در ویتامین  آ پنج پیوند دوگانه وجود دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. برم  ترکیب محسوب نمی شود!77

گزینه 3  پاسخ صحیح است. میان مولکول هاي الکل ها و نیز میان مولکول هاي اسیدهاي  آلی به دلیل داشتن پیوند  در ساختار78
 آن ها، پیوند هیدروژنی تشکیل می شود. اما میان مولکول هاي استرها پیوند هیدروژنی تشکیل نمی شود. تشکیل پیوند هیدروژنی میان

مولکول هاي الکل و اسیدها، دلیلی بر بالاتر بودن نقطه جوش  آن هاست.

OC٢٠H٣٠

H٢

( )Br٢

O − H
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. به جز عبارت دوم و پنجم، بقیه عبارت ها درست اند.79
نکته: براي محاسبھٔ تعداد اتم هاي هیدروژن و تعداد پیوندهاي اشتراکی در یک ترکیب  آلی می توان از روابط زیر استفاده

کرد:                         تعداد اتم هاي هیدروژن در ترکیب با n  اتم کربن
- ( ) - (تعداد پیوندهاي دوگانه ) - (تعداد پیوندهاي سه گانه ( تعداد اتم هاي نیتروژن)+ (تعداد حلقه ها

تعداد پیوندهاي اشتراکی (کووالانسی) در یک ترکیب  آلی:

شمار اتم هاي کربن موجود در ساختار این ترکیب  آلی، برابر 6 1  و شمار اتم هاي اکسیژن  آن، برابر 5  است. حال براي تعیین فرمول
مولکولی  آن، شمار اتم هاي هیدروژن را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

بنابراین فرمول مولکولی این ترکیب به صورت  است.
حال عبارت ها را با هم بررسی کنیم:

عبارت اول: با توجه به فرمول مولکولی این ترکیب، معادلھٔ موازنه شدهٔ واکنش سوختن کامل  آن به صورت زیر است:

با توجه به این که ضرایب استوکیومتري دو ماده  و  در معادلھٔ موازنه شده این واکنش یکسان است، سرعت متوسط تولید یا
مصرف  آن ها برابر است.

عبارت دوم: در این ساختار  آلی، 6  اتم کربن وجود دارند که عدد اکسایش  آنها برابر صفر است که با (*) در ساختار زیر مشخص
شده اند. اما شمار اتم هاي اکسیژن در این ترکیب، برابر 5  است.

عبارت سوم: در ساختار این ترکیب  آلی، شمار پیوندهاي یگانه کربن - کربن  برابر 2 1  است.

نکته:  آلکن ها 

در نتیجه شمار پیوندهاي  در ساختار هگزن برابر با 4  است.
عبارت چهارم: در ساختار این ترکیب  آلی، 0 1  اتم H  وجود دارد که از بین این اتم هاي هیدروژن، 2  اتم هیدروژن به اکسیژن اتصال

داشته و مابقی هیدروژن ها، به کربن متصل اند. بنابراین در ساختار این ماده، 8  پیوند  وجود دارد.

 آلکان ها 

بنابراین در ساختار پروپان نیز 8  پیوند  وجود دارد.

عبارت پنجم: گروه عاملی موجود در تره (گروه عاملی اتري) در این مولکول وجود ندارد.

= (٢n + ٢)

×١٢×۴×٢×

=
(C (۴×تعداد اتم ھای + (H (١×تعداد اتم ھای + (O (٢×تعداد اتم ھای + (N (٣×تعداد اتم ھای

٢

C١۶H١٠O۵

+ ١۶ → ١۶ + ۵ OC١۶H١٠O۵ O٢ CO٢ H٢

CO٢O٢

(C − C)

( )Cn H٢n}

٣n : شمار کل پیوندھای اشتراکی
٢n : C − H شمار پیوندھای
١ : C = C شمار پیوندھای

n − ٢ : C − C شمار پیوندھای
C − C

C − H

( )Cn H٢n+٢}
٣n + ١ : شمار پیوندھای اشتراکی
٢n + ٢ : C − H شمار پیوندھای

n − ١ : C − C شمار پیوندھای
C − H

٢⁄٨٢g × × = ٠⁄٠٨ mol پیوند C − HC١۶H١٠O۵
١ mol C١۶H١٠O۵

٢٨٢gC١۶H١٠O۵

٨ mol پیوند C − H
١ mol C١۶H١٠O۵

٠⁄۴۴g × × = ٠⁄٠٨ mol پیوند C − HC٣H٨
١ mol C٣H٨

۴۴gC٣H٨

٨ mol پیوند C − H
١ mol C٣H٨
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط مورد سوم نادرست است. شکل داده شده مربوط به ساختار ویتامین «دي» است.80
بررسی همھٔ موارد:

بنابراین خصلت چربی دوستی  آن از ویتامین « آ» بیشتر است مورد اول: تعداد کربن هاي ویتامین «دي» از ویتامین « آ» بیشتر است
یا به عبارت دیگر، خصلت  آب دوستی  آن از ویتامین « آ» کمتر است.

مورد دوم: با توجه به شکل هاي زیر، صحیح است.

مورد سوم: دقت کنید که فقط ویتامین «کا» داراي حلقھٔ بنزنی است.

مورد چهارم: هر دو داراي پیوندهاي دوگانه (سیرنشده) و گروه عاملی هیدروکسیل (الکلی) هستند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.81

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی موارد:82
مورد اول: درست، فرمول مولکولی این ترکیب  بوده و داراي 5 5  جفت الکترون پیوندي است.

مورد دوم: نادرست

مورد سوم: درست، داراي گروه عاملی کربوکسیل  است و می تواند در واکنش با یک الکل تک عاملی، استر تولید

کند.
مورد چهارم: درست

مورد پنجم: درست، داراي 2 2  اتم هیدروژن است که فقط یکی از  آن ها به  متصل است، مابقی اتم هاي هیدروژن به  متصل
شده اند.

OH + COOH → + OCH٣ CH٣ C٣H۶O٢ H٢

۴٨g OH × × × ×CH٣
٨٠g عملی

١٠٠g نظری

١mol OHCH٣

٣٢g OHCH٣

١mol CH٣H۶O٢

١mol OHCH٣

٧۴g C٣H۶O٢

١mol C٣H۶O٢
= ٨٨⁄٨g = ٠⁄٠٨٨٨kgC٣H۶O٢ C٣H۶O٢

C٢٠H٢٢O۴

+ → ٢٠ + ٢١ OC٢٠H۴٢O۴
۵٧
٢

O٢ CO٢ H٢

OC
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. مونومرهاي سازنده پلی آمید موردنظر به صورت زیر هستند:83

عبارت اول: نادرست است. 
عبارت دوم: درست است. دي آمین و دي اسید سازنده  آن با مولکول هاي خود و نیز با مولکول هاي  آب پیوند هیدروژنی برقرار می کنند.

عبارت سوم: نادرست است. در هر واحد سازنده این پلی آمید 6  پیوند دوگانه کربن - کربن وجود دارد و براي سیر شدن یک مول از
این ترکیب به  نیاز است.

عبارت چهارم: درست است. اختلاف جرم مولی دي آمین و دي اسید سازنده  آن برابر 4 4  گرم بر مول است که معادل جرم مولی
پروپان  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. عبارت هاي اول، دوم و پنجم درست اند. بررسی عبارت هاي نادرست:84
عبارت سوم: با افزایش طول زنجیر هیدروکربنی در کربوکسیلیک اسیدها، قطبیت مولکول همانند انحلال پذیري  آنها در  آب کاهش و

انحلال پذیري در چربی افزایش می یابد.
عبارت چهارم: فورمیک اسید (متانوئیک اسید) نخستین عضو خانوادهٔ اسیدهاي یک عاملی است که بر اثر گزش مورچه وارد بدن

می شود، بنابراین در طبیعت نیز یافت می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ساختار عامل بو و طعم  آناناس که همان اتیل بوتانوات است به صورت زیر می باشد:85

بررسی سایر گزینه ها:
1 ) منشأ بوي شکوفه ها گروه عاملی استري است و در ساختار گروه عاملی استري، 3  اتم وجود دارد.

3 ) هر استر تک عاملی، یک گروه عاملی استر دارد و در ساختار گروه عاملی استر، تنها یک اتم C  حتماً به 2  اتم اکسیژن متصل است.
، H  و O  دارند. بنابراین از سوختن  آن ها، اکسیدهاي نیتروژن حاصل نمی شوند. 4 ) پلی استرها در ساختار خود اتم هاي 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.86
ساده ترین  آمین، متیل  آمین  و ساده ترین کربوکسیلیک اسید، فورمیک اسید  می باشد.

(١٨ ≠ ١٩)

٣٠٠٠×۶ = ١٨٠٠٠ mol( )Br٢ برم

( )C٣H٨

C

CH٣NH٢HCOOH
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:87
گزینھٔ 1 : مواد زیست تخریب پذیر به مولکول هاي ساده و کوچک تبدیل می شوند و نشاسته مولکول کوچکی نمی باشد.

گزینھٔ 2 : تغییر محسوسی در رنگ لباس ایجاد نمی شود.
گزینھٔ 3 :  آهنگ تجزیه پلی استرها و پلی آمیدها به ساختار مونومرهاي سازنده بستگی دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:88
گزینھٔ 1 : سلولز یک پلیمر طبیعی است.

گزینھٔ 2 : شمار مولکول هاي گلوکز در ساختار سلولز و نشاسته متفاوت بوده و در نتیجه فرمول مولکولی یکسانی ندارند و ایزومر
یکدیگر نیستند.

گزینھٔ 4 : میزان تولید الیاف پنبه اي بیشتر از الیاف پشمی است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد دوم و چهارم نادرست هستند. بررسی موارد نادرست:89
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 4  پاسخ صحیح است.90
براي تهیه ي  پلی لاکتیک اسید، ابتدا نشاسته ي  موجود در فراورده هاي کشاورزي را به لاکتیک اسید تبدیل کرده و سپس واکنش

پلیمري شدن  آن در شرایط مناسب، پلی لاکتیک اسید تولید می کنند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.91
 پلی اتن سبک  پلی اتن سنگین است. مولکول  برخلاف مولکول  کدر بوده و استحکام بیشتري دارد. اما چگالی هر دو

مولکول از  آب کمتر بوده و در نتیجه روي  آب شناور باقی می مانند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:92
گزینھٔ 1 : ویتامین هاي A  و K  و D  محلول در چربی و ویتامین C  محلول در  آب است.

گزینھٔ 2 : گروه  هاي عاملی موجود در ویتامین ها:
ویتامین A   گروه عاملی هیدروکسیل

ویتامین C   گروه عاملی هیدروکسیل و استري
ویتامین D   گروه عاملی هیدروکسیل

ویتامین K   گروه عاملی کتونی (کربونیل)
گزینھٔ 3 : همھٔ این ویتامین ها به جز ویتامین D  داراي حلقه اي با حداقل یک پیوند دوگانه هستند.
گزینھٔ 4 : ویتامین A  در هویج وجود دارد و به دلیل ناقطبی بودن به خوبی در چربی حل می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بو و طعم خوش  آناناس به دلیل وجود اتیل بوتانوات در  آن است.93
ساختار اتیل بوتانوات به صورت زیر است:

ABBA

⟵
⟵
⟵
⟵
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.94
،  و  تشکیل شده اند. کلسترول، سلولز و روغن زیتون از سه عنصر

پلی استیرن یک هیدروکربن است.
،  و  تشکیل شده است. پلی وینیل کلرید از سه عنصر 

، بطري شیر و درب بطري  آب معدنی از پلی اتن95 گزینه 2  پاسخ صحیح است. ظروف یک بار مصرف از پلی استیرن 

 ساخته می شود. از سوختن کامل مونومرهاي  و  فقط گازهاي گلخانه اي  و  تولید
می شود.

محافظ کف اتو از تفلون  ساخته می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:96
الف) بوي ماهی به دلیل وجود متیل  آمین و برخی  آمین هاي دیگر است.

ب) کولار از فولاد هم جرم خود پنج برابر مقاوم تر است.

پ) گروه عاملی  آمیدي به صورت  است.

ت) ساده ترین  آمین، متیل  آمین است که در  آن اتم نیتروژن 0 6 % از الکترون هاي ظرفیت خود را با سایر اتم ها به اشتراك

می گذارند.                         

گزینه 4  پاسخ صحیح است. همھٔ موارد درست هستند.97
این استر از اسید 4  کربنه  و الکل دو کربنه  ساخته شده است.

مورد اول: نام این استر اتیل بوتانوات است.
مورد دوم: فرمول مولکولی استر،  و نسبت شمار اتم هاي H  به C  برابر 2  است.

مورد سوم:                        

مورد چهارم: اسید، 4  کربنه و الکل، 2  کربنه هستند.

CHO

CHCl

C٨H٨C٢H۴CO٢OH٢

⇒ ×١٠٠ = %۶٠
٣
۵

COOHCH٣CH٢CH٢OHCH٣CH٢

C۶H١٢O٢

} ⇒ اختلاف جرم = ٨٨ − ۴۶ = ۴٢g.
جرم مولی اسید : = ٨٨g.C۴H٨O٢ mol−١

الکل : O = ۴۶g.C٢H۶ mol−١
mol−١
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:98
) است که می توان  آن را طی واکنش زیر تهیه کرد:  آ) درست - دومین عضو الکل ها، ترکیب اتانول (

اتانول  آب اتن
ب) نادرست - این اسید، ترکیب  یا اتانوییک اسید (استیک اسید یا سرکه) است.

پ) درست - مزه ترش میوه هایی مانند ریواس و تمشک و ... به دلیل وجود ترکیباتی است که به کربوکسیلیک اسیدها یا اسیدهاي

 آلی معروفند و داراي گروه عاملی کربوکسیل  در ساختار مولکول خود هستند.

ت) نادرست - نفتالن و استیرن هیدروکربن و داراي حلقه ي بنزنی هستند ولی بنزوییک اسید به دلیل وجود گروه عاملی کربوکسیل،
عضو خانواده کربوکسیلیک اسیدها است و ترکیب  آلی اکسیژن دار است.

، و فرمول دومین عضو خانواده ي  آمیدها99 گزینه 3  پاسخ صحیح است. فرمول نخستین عضو خانواده ي  آمین ها، 
 است.

تفاوت جرم مولی این دو ترکیب به اندازه ي جرم یک مول اتم اکسیژن و یک مول اتم کربن و برابر 8 2  گرم است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. معادله ي موازنه شده به صورت زیر است که از واکنش 2  مولکول متانول، با یک دي اسید، دي استر به100
دست می آید.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. پلاستیک هاي سبز پلیمرهایی هستند که بر پایه ي مواد گیاهی مانند نشاسته تهیه می شوند. به همین101
علت در ساختار  آن  ها اکسیژن نیز یافت می شود. این پلاستیک ها، مانند اتانول زیست تخریب پذیرند.

OHC٢H۵

(g) + O(l) OH (l)C٢H۴ H٢ →
H ٢SO۴

C٢H۵

COOHCH٣

CH٣NH٢

CH٣CONH٢

٢ OH + HOOC − COOH →CH٣

?g استر = ٢ mol OH × × × = ١٠٠⁄٣g CH٣دی استر
١ mol دی استر

٢ mol OHCH٣

١١٨g دی استر
١ mol دی استر

٨۵
١٠٠
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.102

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        103

گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي  آن  که مولکولی بتواند پلی آمید تشکیل دهد می بایست یا دي آمین، یا دي اسید و یا  آمینواسید (یک104
 آمین و یک اسید) داشته باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. پیوند  استري شکسته می شود.105

× = ⇒ x = ١٢⁄١٢g
۵٠

١×n(٢۶۴)
۵٠
١٠٠

x
n×١٢٨

C − O
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