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گزینه 2  پاسخ صحیح است.7

سؤال اینجاست که وقتی   آنگاه مقدار  چقدر است؟

مطابق شکل  میل می کند. پس:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فرض کنید  پس  درنتیجه 8

گزینه 2  پاسخ صحیح است.9
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.10

گزینه 2  پاسخ صحیح است.11

: می دانیم 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با استفاده از  و  داریم:12

گزینه 4  پاسخ صحیح است.13
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.14

. از طرفی  در ربع اول یا چهارم مثبت است، پس  باید زاویه اي در یکی از براي این که حاصل صفر باشد باید 

این دو ربع باشد.

نسبت ها را محاسبه کنیم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.15
راه حل اول:

 

، حاصل  را بیابیم: راه حل دوم: می توانیم با استفاده از فرمول مثلثاتی 
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. براي این که تابع  در کل  داراي حد باشد، دو حالت زیر میتواند رخ دهد:16
حالت اول: مخرج کسر فاقد ریشه ي حقیقی باشد:

حالت دوم: مخرج کسر داراي دو ریشه باشد ولی ریشه هاي  آن، همان ریشه هاي صورت کسر باشند، که در این صورت مخرج کسر،
مضربی از صورت کسر خواهد بود. یعنی خواهیم داشت:

براي برقراري تساوي بالا باید  و  باشد یعنی داریم:

پس  جمعاً 2 2  مقدار می تواند اختیار کند، زیرا اگر  باشد، شامل 1 2  مقدار صحیح براي  و یک مقدار هم
 خواهد بود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        17

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        18

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا نسبت مثلثاتی خواسته شده را ساده نموده و به کمک فرمول نسبت هاي مثلثاتی زوایاي مرکب19
جواب را می یابیم.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.20

، شروع صعودي است پس  چون به ازاي 
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.21

طبق قضیھٔ کسینوس ها در مثلث A B C  داریم:

طبق قضیھٔ میانه ها در این مثلث داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. طبق قضیھٔ استوارت در مثلث A B C  داریم:22

گزینه 2  پاسخ صحیح است.23
با رسم قطر  چهارضلعی  به دو مثلث  و  تقسیم میشود.

اکنون مساحت هر دو مثلث  و  را پیدا می کنیم.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. طبق قضیه ي نیمسازها داریم:                        24

از طرفی می دانیم:                        
پس داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. می دانیم شعاع دایره ي  محاطی برابر است با:25

براي محاسبه مساحت از رابطه ي  هرون استفاده می کنیم.

بنابراین:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. طبق قضیه میانه ها داریم:26
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.27
بلندترین میانه ي  مثلث، میانه اي است که بر کوچکترین ضلع مثلث وارد می شود.

با توجه به شکل، باید طول میانهي  را به دست  آوریم.
به کمک قضیه ي  میانه ها در مثلث، داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. طبق قضیه ي نیمساز داریم:28

 

با نوشتن قضیه ي کسینوس ها در مثلث  داریم:

 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. قطر A C  را رسم می کنیم در مثلث قائم الزاویه ي A D C  می نویسیم:29

حال با استفاده از قضیه ي کسینوس ها در مثلث A B C  می توان نوشت.

. بنابراین  در نتیجه 

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.30
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. همھٔ موارد صحیح هستند و در  آمار استنباطی از روي  آماره هاي مختلف سعی بر تخمین پارامتر جامعه31
است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هر چهار گزارهٔ فوق درست می باشند.32

گزینه 3  پاسخ صحیح است. نوع نمونه گیري طبقه اي است، چون از هر کدام از دو طبقه، نمونه اي انتخاب گردیده است. از طرفی33
طبق قانون احتمال کل براي احتمال انتخاب هر عضو جامعه داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.34

اگر بازه ي اطمینان بیش از 5 9  درصد براي میانگین جامعه به صورت  باشد، مرکز این بازه برابر با میانگین نمونه یعنی 

و طول  آن برابر  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.35

گزینه 4  پاسخ صحیح است. نفر اول هر کلاس برحسب ترتیب حروف الفبا، فرد مشخصی است، پس نمونه گیري انجام شده36
غیراحتمالی است. دقت کنید که با توجه به نابرابر بودن تعداد دانش آموزان در کلاس ها، نمونه گیري نمی تواند سامانمند باشد.

همچنین در نمونه گیري طبقه اي، از هر طبقه یک نمونھٔ تصادفی ساده انتخاب می شود که در این نمونه گیري، این موضوع رعایت
نشده است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تعداد کل نمونه هاي 4  تایی برابر است با: 37

نمونه هاي 4  عضوي با میانگین  را هم مشخص می کنیم:                        

. تعداد  آنها 3  تا است و احتمال مشاهده نمونه هاي 4  عضوي با میانگین  برابر است با 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. میانگین اعداد صحیح از 0  تا N  برابر است با:38

از طرفی میانگین نمونه انتخابی برابر است با:                        

بنابراین داریم:                        

P (A) = × + × = =
١
٢

١۰

۵٠
١
٢

١۰

۵٠
٢٠

١۰۰

١
۵

[a, b]
a + b

٢
۴σ

n−−√

= = ٢٧/۴x̄
٢۴/۶ + ٣٠/٢

٢

b − a = ⇒ ۵/۶ = ⇒ = ٨ ⇒ n = ۶۴
۴×١١⁄۲

n−−√

۴۴/٨
n−−√

n−−√

( ) = ١۵
۶
۴

٢/۵{١, ۴, ٣, ٢} , {٢, ٣, ۵, ٠} , {۵, ۴, ١, ٠}

٢/۵P (A) = =
n(A)

n(S)

٣

١۵

μ = = =
٠ + ١ + ٢+. . . +N

N + ١

N(N+١)
٢

N + ١
N

٢

= = = ۶x̄
٢ + ٣ + ۵ + ٧ + ٨ + ١١

۶
٣۶
۶

μ = ⇒ = ۶ ⇒ N = ١۲x̄
N

٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به این که از بین 0 4 2  عدد، 0 2  عدد انتخاب شده است، پس اعداد به گروه هاي 12  تایی39

امین مورد انتخابی از رابطھٔ  تقسیم شده اند. از طرفی  است، بنابراین شماره 

 به دست می آید و در نتیجه داریم:
 چهارمین عدد انتخابی

گزینه 1  پاسخ صحیح است. میانه ي نمونه اي 2  عضوي همان میانگین  آن نمونه ي 2 عضوي است. از طرفی چون اعداد دنباله ي40
حسابی تشکیل می دهند، میانگین و میانه ي  آن ها برابر است. در نتیجه سؤال مانند این است که چند نمونه ي دو عضوي میانگین

جامعه را درست بر آورده می کنند. با توجه به نکات گفته شده داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هنگام ورود حلقه به میدان، شار مغناطیسی عبوري از حلقه در حال افزایش است. در نتیجه با توجه به41

رابطھٔ  نیروي محرکھٔ القایی و با توجه به رابطھٔ  جریان القایی در  آن تولید می شود. طبق قانون لنز،
این جریان در جهتی است که می خواهد با عامل تغییر شار مخالفت کند. پس جریان القایی، یک میدان مغناطیسی برون سو در حلقه

ایجاد می کند و باید این جریان پادساعتگرد باشد.
اما هنگام خروج حلقه از میدان، شار مغناطیسی در حال کاهش است و جریان القایی، طبق قانون لنز باید یک میدان مغناطیسی

درون سو ایجاد کند تا از این راه با کاهش شار مخالفت کند. پس جریان ساعتگرد می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. نیروي مغناطیسی وارد بر ذره به سمت چپ است. طبق قاعدهٔ دست راست، اگر بار ذره منفی باشد،42
جهت میدان مغناطیسی رو به بالا و اگر بار ذره مثبت باشد، جهت میدان مغناطیسی رو به پایین خواهد بود.

( = ١۲)٢۴٠
٢٠

١١۵ = ١×٩۲ + ٧n

١۲(n − ١) + ٧

= ١۲(۴ − ١) + ٧ = ٣۶ + ٧ = ۴٣

N = + ١ = ١۴
٨٩ − ١١

۶

= = ٧ ⇒ P = = =
N

٢

١۴

٢
٧

( )١۴

٢

٧
١۴×١۳

٢

١

١۳

= −Nεav
ΔΦ

Δt
=Iav

εav

R
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. همواره نیروي خالص مغناطیسی وارد بر مسیرهاي بستھٔ درون میدان مغناطیسی، که از  آن ها جریان43
الکتریکی می گذرد، برابر با صفر است.

قسمت هاي A B  و C D  چون موازي با خطهاي میدان مغناطیسی هستند، نیرویی بر  آنان وارد نمی شود، در نتیجه اندازهٔ نیرویی که
بر قسمت D A  وارد می شود با اندازهٔ نیرویی که به قسمت B C  وارد می شود، هم اندازه اما در خلاف جهت است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون دست راست جهت میدان مغناطیسی حاصل از سیم حامل جریان را به دست44
می آوریم:

نقطھٔ M : عمدتاٌ حاصل از   
نقطھٔ N : عمدتاً حاصل از 

، و میدان برون سوي حاصل از  است و چون  و فاصلھٔ در نقطھٔ Q  میدان حاصل جمع میدان درون سوي حاصل از 
مرکز دایره از دو جریان یکسان است، این دو میدان یکدیگر را خنثی می کنند. پس میدان در Q  برابر صفر خواهد بود.

= = B Sin θ = ٣×٢× ×۵× ×١ ⇒ = ٣× NFDA FBC ILDA ١۰
−٢

١۰
−٢

FBC ١۰
−٣

⟵ I١BM

⊗⟵BN I٢

I١I٢=I١ I٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از معادلھٔ حرکت با سرعت ثابت جابه جایی قاب را در مدت  می یابیم:45

با توجه به اندازهٔ جابه جایی قاب رسانا، موقعیت  آن بعد از  مطابق شکل زیر است:

اکنون طبق رابطھٔ تغییر شار مغناطیسی می توان گفت:

در  آخر با استفاده از قانون القاي الکترومغناطیسی فاراده داریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. مساحت قاب فلزي را به دست می آوریم:46

نکته: اگر زاویھٔ بین سطح قاب و خطوط میدان مغناطیسی داده شود، زاویھٔ  متمم  آن است. در اینجا چون سطح قاب با خطوط
میدان زاویھٔ 0 3  درجه می سازد پس  است. اکنون رابطھٔ بار الکتریکی شارش شده از رسانا را با قانون القاي فاراده ترکیب

می کنیم. توجه کنید که بازهٔ زمانی تغییر شار، در اینجا بیتأثیر است.

۶s

Δx = vΔt Δx = ١۷×۶ = ١۰۲ cm− →−−
Δt=۶s

v=١۷ cm
s

۶s

= ١۵×١۳ = ١۹۵ = ١۹۵×A٢ cm٢ ١۰
−۴

m٢

Δϕ = B(ΔA)Cos θ = B( − )Cos θA٢ A١ − →−−−−−−−−−−
=٠,θ=٠,Cos (٠°)=١A١

B=٢٠٠G=٢٠٠× T١۰
−۴

Δϕ = ٢٠٠× (١۹۵× − ٠)×Cos ٠° = ٣٩× Wb١۰
−۴

١۰
−۴

١۰
−۵

= −N = −١× = −۶/۵× Vεav
Δϕ

Δt
− →−−
Δt=۶s

N=١
εav

١×٣٩۰
−۵

۶
١۰

−۵

= −۶/۵× × μV = | | = ۶۵μV− →−−−
١v= μV١۰

۶

εav ١۰
−۵

١۰
۶

εav

A = ١۰×١۰ = ١۰۰ =cm٢ ١۰
−٢

m٢

θ

θ = ۶٠°

⇒ Δq = − ×ΔB
Δq = IΔt Δq = Δt−→−

I= ε

R ε

R

ε = −NACos θ ΔB
Δt

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
NACos θ

R

Δq = × −− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔB= − =−٠/٠−٠/٠٣۶=−٠/٠٩TB٢ B١

N=١ , A= , θ=۶٠° , R=٢ς١۰
−٢

m٢ −١× ×Cos ۶١°٠۰
−٢

٢

⎛

⎝
⎜

٩

١۰۰

⎞

⎠
⎟

⇒ Δq = × = × C = μC = ٢٢۵μC
١۰

−٢

۴
٩

١۰
٢

٩
۴

١۰
−۴ ٩٠٠

۴

12



گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به قانون دست راست، گزینه ي «4 » جواب صحیح خواهد بود.47

گزینه 1  پاسخ صحیح است.48
میدان مغناطیسی زمین به سمت شمال (درونسو) است. ابتدا جهت هاي گفته شده در سؤال را در نقشه ساده اي مطابق شکل کشیده

و با توجه به قاعده ي  دست راست جهت نیرو را به دست می آوریم:

بنابراین جهت نیروي  به سمت پایین است:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد پ درست است. موارد را به ترتیب بررسی می کنیم:49
در شکل هاي الف و ب)  آهنربا دور می شود در نتیجه میدان و شار عبوري از حلقه کاهش می یابد، پس جهت جریان القایی باید

طوري باشد که با دور شدن  آهنربا مخالفت کند.
پس در مورد الف باید جهت جریان رو به بالا و در مورد ب باید جریان عبوري از مقاومت R  به سمت چپ باشد.

پ) حلقه با دور شدن از سیم در میدان ضعیف تري قرار می گیرد و شار عبوري از  آن کاهش می یابد پس طبق قانون لنز باید جهت
میدان حاصل از سیم و حلقه در مرکز  آن یکی باشد یعنی میدان القایی حلقه درون سو و جهت جریان القایی ساعتگرد است.

ت) در این مورد نیز طبق قانون لنز و با توجه به اینکه  آهنربا به حلقه نزدیک می شود و میدان عبوري از حلقه افزایش می یابد براي
اینکه با نزدیک شدن  آهنربا مخالفت کند جهت جریان القایی باید به صورت پادساعتگرد رسم شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.50

گزینه 4  پاسخ صحیح است. عبارت هاي «ب»، «ج» و «د» صحیح هستند و تنها عبارت «الف» نادرست است، زیرا منشأ خاصیت51
مغناطیسی اتم علاوه بر چرخیدن الکترون به دور هسته، چرخیدن الکترون به دور خودش نیز هست.

F

F = IlB Sinα ⇒ F ١۶×١۵×٠/۴× = ٩/۶× N١۰
−۴

١۰
−٣

ضریب L = = = ۶/۴
μ٠AN٢

L

۴π× ×٨× ×١۰
−٧

١۰
−۴

١۰
۶

١۵۷×١۰
−٣
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک رابطه ي بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله، جریان مدار را به دست می  آوریم:52

به کمک رابطه ي  نیروي محرکه ي باتري را به دست می  آوریم:

دقت کنید: چون توان مفید باتري بیشینه است، بنابراین  می باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه ذرهٔ ما پروتون است از قاعدهٔ دست راست استفاده می کنیم.53
 V چهار انگشت در جهت

 B خم شدن انگشتان جهت
 F انگشت شصت جهت

با بررسی سؤال هر دو مورد داده شده درونسو هستند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. میدان حاصل از سیملوله ي بدون هسته برابر است با:54

سیملوله اي که داراي هسته ي  آهنی باشد، میدان قوي تري خواهد داشت:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.55

راستاي سیم بر راستاي میدان مغناطیسی عمود است.

B = I ۴/٨× = ١۲× × ×Iμ٠
N

l
− →−−−−−−−−−−

l=۴× m١۰
−١

B=۴٨× T , N=۴٠٠١۰
−۴

١۰
−٣

١۰
−٧ ۴×١۰

٢

۴×١۰
−١

⇒ ۴/٨× = ١۲× × ×I ⇒ I = = ۴A١۰
−٣

١۰
−٧

١۰
٣ ۴/١×٨۰

−٣

١⁄۲×١۰
−٣

I =
ε

+ rReq

= rReq

I = ۴ = ⇒ ε = ٢۴V
ε

+ rReq
− →−−−−

=r=٣ςReq ε

٣ + ٣

= ⇒ B = = ١۲× T = ١۲GB
بدون هسته

NIμ٠

L

١۲× ×٢۵٠×٠/۴١۰
−٧

۰⁄١
١۰

−۴

B > ١۲G

= (−۴ − ٣) + (٢ − (−۵)) = −٧ + ٧ ⇒ tanα = = −١L
→

i
→

j
→

i
→

j
→ ٧

−٧
L = = ٧ m+(−٧)٢ ٧٢

− −−−−−−−−
√ ٢

−−
√

= + ⇒ tan β = = ١ و B = = TB
→ ١

١۴
i
→ ١

١۴
j
→

١

١۴

١

١۴

+
⎛

⎝
١

١۴

⎞

⎠

٢
⎛

⎝
١

١۴

⎞

⎠

٢− −−−−−−−−−−−−−−

⎷


٢−−√

١۴

tanα× tan β = −١

F = BIL Sinα ⇒ F = ×۴×٧ Sin ٩٠ = ۴N
٢−−√

١۴
٢
−−

√
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. شعاع حلقه هاي سیملوله برابر است با:56

طول سیم برابر با تعداد حلقه ها ضرب در محیط هر حلقه است:

طول سیملوله برابر است با قطر سیم سازندهٔ  آن ضرب در تعداد حلقه ها:

                        

حال با توجه به رابطھٔ ضریب القاوري یک القاگر، داریم:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به نحوهٔ قرارگیري باتري در مدار، جهت جریان در سیم از C  به D  می باشد و طبق قاعدهٔ دست57
راست، نیروي مغناطیسی وارد بر سیم از طرف میدان مغناطیسی به سمت پایین است. نیروهاي وارد بر سیم در شکل مقابل رسم

شده اند:
چون سیم در حال تعادل است، جمع جبري نیروهاي وارد بر  آن برابر با صفر است. داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. می دانیم که با شکستن  آهنربا، قطعات شکسته هم به صورت یک  آهنربا، با دو قطب N  و S  خواهند بود.58

حال اگر  آهنرباي 1  را توسط نخی  آویزان کنیم، قطب N   آن (A ) به سمت شمال جغرافیایی و قطب S   آن (B ) به سمت جنوب
جغرافیایی قرار می گیرد. به طریق مشابه، اگر  آهنرباي 2  را  آویزان کنیم، قطب N   آن (C ) به سمت شمال جغرافیایی و قطب S   آن

(D ) به سمت جنوب جغرافیایی قرار می گیرد.

A = ⇒ ۴π× = ⇒ R = ٢× mπR٢ ١۰
−۴

πR٢ ١۰
−٢

L ' = N×٢πR ⇒ ١۲ = N×٢π×٢× ⇒ N =١۰
−٢ ٣٠٠

π

L = N×٢r

L = =μ٠
AN٢

N×٢r
μ٠

AN

٢r

⇒ L = ۴π× × ⇒ L = ١/٢π× H = ١/٢π× mH١۰
−٧ ۴π× ×١۰

−۴ ٣٠٠
π

۴×١۰
−٣

١۰
−۵

١۰
−٢

٢T −mg − = ٠ ⇒ ٢T = mg + ILB ⇒ ٢T = ٨٠× ×١۰ + ١×١×۴× ×FB ١۰
−٣

١۰
+٣

١۰
−۴

⇒ T = ٠/۶N
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.59
گزینه ي (1 ): با توجه به قاعده ي دست راست داریم:

گزینه ي (2 ):

گزینه ي (3 ):

گزینه ي (4 ):

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر و با استفاده از قانون فاراده داریم:60

بنابراین:                         

⇒ | | = ٠/۵×٢× ×۰⁄١ ⇒ | | = V ⇒ | | = ١mVε̄ ١۰
−٢

ε̄ ١۰
−٣

ε̄

| | = −N ⇒ =ε̄
∣
∣
∣

ΔΦ

Δt

∣
∣
∣

ΔΦ

ΔT
١۰

−٣ Wb

s
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي محاسبه جریان القایی متوسط ایجاد شده در حلقه باید از رابطهي  استفاده کنیم.61

بنابراین، ابتدا نیروي محرکه القایی متوسط را می یابیم. به همین منظور با استفاده از رابطه ي  و با توجه به این که
در این سؤال  است، به صورت زیر نیروي محرکه القایی متوسط را پیدا می کنیم. دقت کنید

، زاویه بین خطوط میدان مغناطیسی و نیم خط عمود در حالت اول  و در حالت دوم  است. (
بر سطح حلقه است.)

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به  آن که جریان سیم در راستاي بردار  است، مؤلفه ي  میدان مغناطیسی اهمیتی ندارد و62

فقط مؤلفه ي  میدان باعث وارد شدن نیرو به سیم می شود.

در مورد جهت نیرو هم با استفاده از قاعده ي دست راست داریم:

=Ī
ε̄

R

= −Nε̄
ΔΦ

Δt
ΔΦ = BA (Cos − Cos )θ٢ θ١

= ٠θ١= ٩٠° − ۶٠° = ٣٠°θ٢θ

ΔΦ = BA (Cos − Cos )θ٢ θ١ − →−−−−−−−−−−

Cos ٣٠°= ,Cos ١=٠
٣√

٢

B=٠/٢T , A=٢m٢

ΔΦ = ٢×٠/٢×( − ١)⇒ ΔΦ = −٠/٠۶Wb
٣−−√

٢

= − = − ⇒ = ٠/١۲Vε̄
ΔΦ

Δt

−٠/٠۶
٠/۵

ε̄

= = = ٠/۰١A = ١۰mAĪ
ε̄

R
−→−
R=١۲ς

Ī
٠/١۲

١۲
− →−−−−−−
١A=١۰۰۰ mAA

Ī

i
→

i
→

j
→

⇒ F = | | Il = ۰⁄١۲×۵×١ = ٠/۶N

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

| | = ۰⁄١۲TBy

I = ۵A

l = ١m

By
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. خطوط میدان اطراف سیم راست و طویل حامل جریان، به صورت دایره هایی هم مرکز با مرکزیت سیم63
می باشد. راستاي میدان در هر نقطه بر دایره مماس است و جهت  آن با قاعده ي دست راست تعیین می شود. اگر انگشت شست دست

راست در جهت جریان قرار گیرد، چرخش چهار انگشت، جهت میدان را نشان می دهد. هر چه از سیم دور شویم، اندازه ي میدان
کوچک تر می شود. پس سیم حامل جریان درون سو است و باید در مبدأ مختصات بر صفحه عمود باشد تا میدان حاصل از  آن در

نقاط M  و N  به صورت مقابل باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با بستن کلید  جریان گذرنده از سیم  از  به  است. با توجه به جهت میدان مغناطیسی64

 آهنربا و با استفاده از قاعده ي دست راست، جهت نیروي وارد بر سیم  به سمت بالا است. طبق قانون سوم نیوتون، سیم
به  آهنربا نیروي واکنش  را به پایین وارد کرده و باعث می شود، عدد ترازو افزایش یابد:

بنابراین:
 عدد جدید ترازو عدد جدید ترازو

گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق قاعده ي دست راست چهار انگشت در جهت  و کف دست جهت  قرار داده می شود تا شست65
دست راست جهت  را نشان دهد. توجه داشته باشد، چون بار ذره منفی است، باید جهت نیروي به دست  آمده را برعکس کرد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.66
مسیر حرکت ذره با افق زاویھٔ  می سازد در حالی که بر میدان مغناطیسی عمود است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.67
نیروي F  همواره بر v  و B  عمود است.

KABAB

( ) ABF
→

(F ' = −F )

F = IlBsinα ⇒ F = ٠×٢/۴×٢/۵×Sin ٩٠° = ٢N

= ٢ + ۵ = ٧N= F ' + ⇒W
آهنربا

vB

F

٣٠°

α = ٩٠° ⇒ F = qvBSin ٩٠° = ma

⇒ ٢× ×٧۵٠٠×۰⁄١ = ۵× ×a ⇒ a = ⇒ a = ٣٠١۰
−۵

١۰
−۴ ١۵۰۰×١۰

−۵

۵×١۰
−۴

m

s٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.68
 c به  b به  a باشد باید  به طرف چپ،  رو به بالا باشد، بنابراین جریان از  x y ٔبراي این که نیروي خالص در ربع دوم صفحھ

است.

نیروي خالص بر آیند این دو نیرو است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تغییر شار مغناطیسی گذرنده از پیچه ي مسطح برابر است با:69

اندازه ي نیروي محرکه ي القایی متوسط در مدت  ثانیه برابر است با:

براي محاسبه ي جریان القایی متوسط در این پیچه می توان نوشت:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.70

FabFbc

= + (١)F ٢ Fab
٢ Fbc

٢

⇒ = = = (٢)
⎧

⎩
⎨ = I BFab Lab

= I BFbc Lbc

Fab

Fbc

Lab

Lbc

١۲

١۶

٣
۴

(١), (٢) ⇒ { = ٠/٣NFab

= ٠/۴NFbc

= I B ⇒ = I× × ⇒ I = ١۰AFab Lab

٣

١۰

١۲

١۰۰

١

۴

ΔΦ = ACos θΔB ⇒ ΔΦ = ×Cos ٠)×°٠/۵ − ٠/٣)πR٢

⇒ ΔΦ = ٣× ×٠/٢×١ = ۶× Wb(۰⁄١)
٢

١۰
٣

٠/٣

| | = −N ⇒ | | = −۵٠× = ١۷ε̄
∣
∣
∣

ΔΦ

Δt
∣
∣
∣ ε̄

∣

∣

∣
∣
∣

۶×١۰
٣

١×٣۰
−١

∣

∣

∣
∣
∣

= ⇒ = = ٠/٢۵AĪ
| |ε̄

R
Ī

١
۴

= = ۴π×BT B + B
٢
١

٢
١

− −−−−−−−

√ ١۰
−٧

+
⎛

⎝
⎜

٢٠

۵×١۰
−٧

⎞

⎠
⎟

٢
⎛

⎝
⎜

١۸

۶×١۰
−٨

⎞

⎠
⎟

٢− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا از قانون القاي فارادي شروع می کنیم:71

عبارت  در  ثانیه ي اول برابر  در  ثانیه میانی برابر صفر و در  ثانیه نهایی برابر

 است. پس:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. طبق قانون سوم نیوتن همان مقدار نیرو به سیم 1  وارد می شود و چون جریان ها هم جهت است نیروي72
جاذبه داریم و سیم 1  به سمت راست کشیده می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.73

گزینه 1  پاسخ صحیح است.74

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.75

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي نادرست:76
ب) نشان دهنده اثر سطح تماس می باشد.

ت) نشان دهنده اثر ماهیت واکنش دهنده می باشد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ذره هاي سازنده ي  یک ماده در سه حالت فیزیکی یکسان بوده و پیوسته در جنب وجوش هستند. اما77
میزان جنبش هاي نامنظم ذره ها در حالت گاز شدیدتر از مایع و  آن هم شدیدتر از حالت جامد است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. این مونومرها به ترتیب سیانواتن، پروپن و تترافلوئورواتن می باشند. از پلی سیانواتن در تهیھٔ پتو، از78
پلی پروپن در تهیھٔ سرنگ و از پلی تترافلوئورواتن (تفلون) در تهیھٔ نخ دندان، پوشش کف اتو و ظروف نچسب استفاده می شود.

ε = −N = −N = −NACos θ = = −١× ×Cos ٠×
Δφ

Δt

Δ( BACos θ)

Δt

ΔB

Δt
πr٢

ΔB

Δt

= −٠×٣/ × = −٠/٠٣١٢
ΔB

Δt

ΔB

Δt
ΔB

Δt
٠/١= +۵

+٠/۵
٠/١

٠/١٠/١

− = −۵
٠/۵
٠/١

ε =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

−٠/٠٣×+۵ = −٠/١۵ ثانیه اول ٠/١ در

−٠×٠/٠٣ = ٠ ثانیه دوم ٠/١ در

−٠/٠٣×−۵ = +٠/١۵ ثانیه آخر ٠/١ در

F = qvBSin θ ⇒ ٩/۶× = ١/۶× ×v×٣× ×١۰
−١۴

١۰
−١۹

١۰
−٢ ١

٢

⇒ v = ۴× = ۴×١۰
٧ m

s
١۰
۴ km

s

B = ٢π× ٢/۴× = ٢×۳⁄١۴× × I = ٣A١۰
−٧ NI

R
→ ١۰

−٣
١۰

−٧ ۴٠×I

۳⁄١۴×١۰
−٢

→
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.79
1 ) در مرحلھٔ اول  واکنش سوختن را حساب می کنیم:

2 ) درصد خلوص اتیل استات P  را به دست می آوریم، از 0 0 1  کم می کنیم تا درصد ناخالصی به دست بیاید:

درصد ناخالصی   

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ داده شده، معادلھٔ موازنه شدهٔ واکنش را محاسبه می کنیم:80

حال با توجه به داده هاي صورت سؤال می توان نوشت:
 مقدار مول D  تولید شده

 مقدار مول مصرف شده از واکنش دهنده ها

 مقدار مول C  تولید شده

 مقدار مول نهایی گازها

گزینه 3  پاسخ صحیح است. پیشرفت دانش و فناوري موجب شده است که تولید فراورده هاي کشاورزي و دامی افزایش یابد و غذا به81
روش صنعتی تولید شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.82
عبارت اول نادرست است. دما معیاري براي توصیف میانگین تندي ذرات اجسام است هر چه دما بیشتر باشد میانگین انرژي جنبشی

بیشتر است.
عبارت دوم نادرست است. دما کمیتی که میزان گرمی و سردي مواد را نشان می دهد. پس ظرف  گرم تر است.

عبارت سوم نادرست است. انرژي گرمایی با دو عامل دما و مقدار ماده رابطه مستقیم دارد. با وجود این که دماي ظرف  اندکی از
ظرف  بیشتر است، اما چون مقدار ماده ظرف  خیلی بیشتر از ظرف  است (0 2  برابر) بنابراین در مجموع انرژي گرمایی ظرف

 بیشتر از ظرف  است.
عبارت چهارم درست است. اختلاط محتویات دو ظرف باعث کاهش دماي محتویات ظرف  و رسیدن به دماي تعادل می شود که

باعث می شود، میانگین تندي مولکول ها کاهش یابد.

ΔH

+ ۵ → ۴ + ۴ OC۴H٨O٢ O٢ CO٢ H٢

+۵(O = O) → ۴(O = C = O) + ۴(H − O − H)

= [٨ + ٢ + ٢ + ۵ ] − [٧ + ٨ ]ΔH
واکنش

ΔHC−H ΔHC−C ΔHC−O ΔHO=O ΔHC=O ΔHO−H

= [(٨×۴١۵) + (٣×٢۴٨) + (٣×٢۵٧) + (۵×۴٩۵)]− [(٧٩٩×٧) + (٨×۴۶٣)]

= ٧٢٠۵ − ٩٢٩٧ = −٢٠٩٢ kJ

١۸/۴٨g × × × = ۴١۸/۴ kJC۴H٨O٢
١molC۴H٨O٢

٨٨gC۴H٨O٢

٢٠٩٢ kJ
١molC۴H٨O٢

P

١۰۰

٩۵/٢% ⇒ ١۰۰ − P = ۴/٨%⇒ P

٢A + ٣B → ٢C + D

: = = ٠/۶mol. .R̄̄̄
واکنش

R̄̄̄ D L−١ min−١

⇒ Δn(D) = ٠/۶×٠/۵×۵ = ١/۵mol

: ١/۵molD× = ٧/۵mol (A,B)
۵mol (A.B)

١molD

: ١/۵molD× = ٣molC
٢molC

١molD

: ٩/۵ − ٧/۵ + ١/۵ + ٣ = ۶/۵mol⇒

A

A

BBA

BA

A
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.83
با توجه به نمودار، اختلاف سطح انرژي  و  کمتر از اختلاف سطح انرژي  و  است، چون

نیروهاي جاذبه ي بین مولکولی  آب (پیوند هیدروژنی) قوي تر از نیروهاي جاذبه وان دروالسی میان مولکول هاي  است. پس
 خواهد بود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مادهٔ جامد حل شده در  آب K C l  است که منجر به تولید یون  در  آب می شود.84

(g)C٢H۶(l)C٢H۶O(g)H٢O(l)H٢

C٢H۶

>QIV QI

K+

= × ⇒ ٣٩٠ = × ⇒ = ٣٩gppmK+

جرم حل شونده

جرم محلول
١۰
۶ mK+

١۰۰×١۰
٣

١۰
۶

mK+

٢ (s) → ٢KCl (s) + ٣ (g)KClO٣ O٢

١KCl (s) ( aq ) + ( aq )− →−−
+ OH٢

K+ Cl−

?mol = ٣٩g × × = ١/۵molO٢ K+
١molK+

٣٩gK+

٣molO٢

٢molK+
O٢

= = = = ٠/١۲R̄̄̄ O٢

Δ [ ]O٢

Δt

١/۵
۵

١۵۰s×
١min

۶٠s

٠/۶
۵

mol

L. min
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:85

مقدار مول باقی ماندهٔ پروپان را محاسبه می کنیم.

(باقی مانده) 

(مصرف کننده) 

محاسبھٔ زمان سوختن باقی ماندهٔ پروپان:                          

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد  آ و پ صحیح هستند. بررسی موارد:86
مورد  آ:                        

مورد ب: ابتدا  واکنش زیر را به دست می آوریم و در نهایت  آن را در  ضرب می کنیم:

مورد پ:                        

مورد ت:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است.87
مورد دوم: می تواند گرماگیر هم باشد.
مورد سوم: می تواند گرماده هم باشد.

مورد چهارم: وقتی پیوندي شکسته می شود، گرماگیر است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.88
الف) نقطه جوش بالاتر                         ب) 
پ)                                                 ت) 

(g) + ۵ (g) → ٣ (g) + ۴ O(g)C٣H٨ O٢ CO٢ H٢

٣٣g × = ٠/٧۵molC٣H٨
١molC٣H٨

۴۴gC٣H٨
C٣H٨

٣/۵ − ٠/٧۵ = ٢/٧۵molC٣H٨

= = ٠/٢٧۵mol.R̄̄̄ C٣H٨

٢/٧۵mol

١۰s
s−١

?mol O = ٢/٧۵mol × = ١١mol OH٢ C٣H٨
۴mol OH٢

١molC٣H٨
H٢

= = ١/١mol.R̄̄̄ OH٢

١١mol

١۰s
s−١

٢/٧s٠/٢٧۵ = ⇒ x
٠/٧۵mol

x

ΔH = (۳۹٢×١) − (۳۹٣×١) = −۳۹١ kJ

ΔH
٣
٢

(g) → (g) + ٢F (g)CF۴ CF٢

ΔH = (۴٧٢×۴) − (۴٢×٧٢) = ٩۴۴kJ ⇒ (g) → (g) + ٣F (g)
٣
٢
CF۴

٣
٢
CF٢

ΔH = ٩۴۴× = ١۴١۶ kJ
٣
٢

ΔH = [٩۴۵ + (٢×۴٣۶)] − [١۶۳ − (۴×۳۹١)] = ٩٠ kJ

ΔH = [(۴×۴١۵) + (٢×۴٩۵)]− [(٧٩٩×٢) + (۴×۴۶٣)] = −٨٠٠ kJ

C۴H٨O٢C۴H٨O٢

C۴H٨O٢C۴H٨O٢
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.89
2 9 - می باشد. با توجه به قانون هس،  واکنش:  واکنش:  برابر 

 برابر  می باشد پس می توان نوشت:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. یک نمونه ماده با مقدار  آن در دما و فشار معین توصیف می شود. در نتیجه باید فشار نیز باید ذکر گردد،90
به عنوان نمونه 0 0 2  گرم اتانول در دما و فشار اتاق، یک نمونه ماده محسوب می شود.

واکنش:  گرماگیر است و در نتیجه اوزون نسبت به اکسیژن سطح انرژي بیشتر و پایداري کمتري دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت ( آ) و (ت) نادرست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:91
 آ) تمامی فلزات به یک اندازه و به یک شدت واکنش نمی دهند.

ت) نگه دارنده ها در مواد غذایی باعث کاهش سرعت واکنش می شوند و کاتالیزگرها باعث افزایش سرعت واکنش می شوند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.92
گزینھٔ 1 : انفجار واکنش بسیار سریعی است.

گزینھٔ 2 : رسوب سفیدرنگ نقره کلرید، سریع تشکیل می شود.
گزینھٔ 4 : واکنش تجزیه سلولز کاغذ بسیار کند است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي اول و دوم درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:93
بنابراین محتواي انرژي اوزون عبارت سوم: براي تولید یک مول گاز اوزون از گاز اکسیژن،  آنتالپی به اندازهٔ  افزایش می یابد

از اکسیژن بالاتر و در نتیجه ناپایدارتر از اکسیژن است.
عبارت چهارم: داد و ستد انرژي در واکنش ها به طور عمده به شکل گرما ظاهر می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي پ و ت درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:94
عبارت  آ: با توجه به تفاوت سطح انرژي، نمودار 2  مربوط به گوارش و سوخت و ساز شیر است. در این نمودار C  همان شیر با دماي

 و D  فراورده ها هستند.
عبارت ب: با توجه به تفاوت سطح انرژي، نمودار 1  مربوط به هم دما شدن شیر داغ با بدن است. در این نمودار A  شیر داغ و B  شیر

با دماي  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. انرژي گرمایی یک نمونه ماده، کمیتی است که هم به دما و هم به جرم ماده بستگی دارد.95
بررسی گزینھٔ 3 : روغن و چربی از جمله ترکیب هاي  آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار، رفتارهاي فیزیکی و شیمیایی متفاوتی

دارند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هر چه سطح انرژي واکنش دهنده ها بالاتر و هر چه سطح انرژي فراورده ها پایین تر باشد، مقدار گرماي96
 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.

ΔH(g) + (g) (g)N٢ ٣H٢ → ٢NH٣kJΔH

(g) + (g) (g)N٢ ٢H٢ → N٢H۴+۹١kJ

?kJ = ۶٨٠g × × = ١۸۴۰kJNH٣

١molNH٣

١۷gNH٣

٩٢kJ
٢molNH٣

?g = ١۸۴۰kJ× × ≈ ۶۴٧gN٢H۴

١molN٢H۴

۹١kJ

٣٢gN٢H۴

١molN٢H۴

N٢H۴

٣O٢ → ٢O٣

١۴۳ kJ

٣٧°C

٣٧°C

(g)O٢(l)O٢O(l)H٢O(g)H٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.97
 درست
 درست

 درست - پلیمرها درشت مولکول هستند و در ساختار خود وارد تکرارشونده دارند.
 نادرست - خواص فیزیکی و شیمیایی درشت مولکول هاي مختلف متفاوت است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. به جز عبارت  آخر، سایر عبارت ها درست هستند.98
«داغی یا خنکی نوشیدنی» و «سردي یا گرمی هوا» نشانه اي از تفاوت میان دماي  آن ها است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.99
بوي بادام به علت وجود بنز آلدهید است. در دارچین نیز یک  آلدهید  آروماتیک وجود دارد.

بوي میخک به علت وجود 2  - هپتانون می باشد که یک کتون است. در زردچوبه نیز یک کتون وجود دارد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. چهره ي  آشکار ردپاي غذا این است که حدود 0 3  درصد غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف100
نمی رسد و به زباله تبدیل می شود. این در حالی است که  آمارها نشان می دهد که به ازاي هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه

است. چهره ي پنهان این ردپا شامل همه ي منابعی است که در تهیه ي غذا، از  آغاز تا سر سفره، سهم داشته اند و چهره ي پنهان دیگر
این ردپا، تولید گازهاي گلخانه اي به ویژه کربن دياکسید است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در انفجار مقدار کمی از ماده ي منفجر شونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادي از گازهاي داغ تولید101
می کند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. معادله ي واکنش هدف به صورت زیر است:102

براي رسیدن به این واکنش، باید ضرایب واکنش  را در 2  ضرب، ضرایب واکنش  را در 3  ضرب، واکنش  را معکوس
و ضرایب  آن را در 6  ضرب کنیم.

سپس هر سه واکنش را با هم جمع کنیم.  واکنش هدف برابر خواهد بود با:

 
 به دست  آمده مربوط به سوختن 4  مول  آمونیاك است. در صورتی که یک مول  آمونیاك در واکنش سوختن شرکت کند،

گرماي  آزاد شده برابر  کیلوژول خواهد بود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        103
از  آن  جایی که تنها فر آورده هاي گازي  است و از ظرف واکنش خارج میشود پس کاهش جرم در واقع مقدار  تولید شده

در یک بازه ي زمانی را مشخص می کند.

⦁
⦁
⦁
⦁

۴ (g) + ٣ (g) → ٢ (g) + ۶ O(g)NH٣ O٢ N٢ H٣

(I)( II )( III )

ΔH

ΔH = + −٢ΔHI ٣ΔHII ۶ΔHIII

= (−١۷۳۴) + (−١۴۷۰) + (١۹۴۴) = −١۲۶۰kJ= ٢(−٨۶٧) + ٣(−۴٩٠) + (−۶(−٣٢۴))

ΔH

= ۳١۵
١۲۶۰

۴

+ ٢ → + +CaCO٣(s) HCl ( aq ) CaCl٢( aq ) CO٢(g) H٢O (l)

CO٢CO٢

Δn = ٩٩/٨۴۶ − ٩٩/٧٨٠ = ٠/٠۶۶g × = ٠/۰۰١۵molCO٢
١molCO٢

۴۴gCO٢
CO٢

⇒ = = ٠/۰۰۰١۵ → =R̄̄̄ CO٢

٠/۰۰١۵

٢٠ − ١۰

RCO٢

١
RHCl

٢

⇒ RHCl = ٣/٠× = ٣×٣۶/۵× = ٠/۰١١ = ١×١/١۰
−۴ mol

s
١۰

−۴
١۰

−٢ g

s
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.104

واکنش گرماگیر است پس شکل  آن به صورت روبه رو است.                        

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.105

ΔH = [ + ]− [٢( NO )] = ٢٢۵ + ١۲۰ − ٣٠٠ = +۴۵N٢ O٢

+ → ( aq ) + (g)Mg (s) ٢HCl( aq ) MgCl٢ H٢

٢۴ grMg× = ۴۶٠٢۵٠J = ۴۶٠/٢۵ kJ
٩٢٠۵J

٠/۴٨ grMg
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