
گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای افزایش مساحت، نقطه ی   را نسبت به  بازتاب می کنیم و  می نامیم.1

بنابراین مساحت  برابر می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.2
مطابق شکل داریم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.3
تحت بازتاب نسبت به پاره خط  داریم:
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.4
می دانیم مجموع زاویه های مثلث  است. پس:

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

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.5

برای افزایش مساحت چندضلعی بدون تغییر محیط و تعداد اضلاع، کافی است بازتاب نقطه ی  را نسبت به خط گذرنده
از نقاط  و  به دست  آوریم.

،  و  برابر یکدیگر است.  ، مطابق شکل چهارضلعی  مستطیل است و مساحت مثلث های 
از طرفی دو مثلث  و  هم نهشت هستند و مساحت  آن ها برابر یکدیگر است. اگر مساحت هر کدام از این

مثلث ها را با  نمایش دهیم، داریم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.6
با نوشتن قضیه ی  سینوس ها در مثلث  داریم:

زاویه ی   می تواند  یا  باشد ولی چون  است پس  قابل قبول نیست. بنابراین:
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. طبق دستور هرون برای یافتن کوتاه ترین مسیر،  را نسبت به خط  بازتاب کرده و7
نقطه ی بازتاب را به  وصل می کنیم. طول  با کمترین مقدار  برابر است.

، داریم: طبق قضیه ی قیثاغورس در مثلث 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بنا بر فرض سؤال شکل زیر را خواهیم داشت.8

با استفاده از قضیه ی سینوس ها داریم:

. بنابراین 

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. ارتفاع وارد بر وتر را h  و طول وتر را a  در نظر می گیریم داریم:9

در مثلث قائم الزاویه ای که ارتفاع وارد بر وتر  وتر باشد زوایای حاده ی  آن  ها  یا  می باشند.
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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 ی10
بین  آن ها، بنابراین داریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.11
    
    

   ۰   

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.12

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به این که  و  است، پس  در ربع دوم می باشد. حال برای13
، مثلث قائم الزاویهٔ زیر را درنظر می گیریم: یافتن  و 

روش تشریحی حل این سؤال استفاده از فرمول های مثلثاتی است. به طوری که داریم:
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.14

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تابع در  تعریف نشده است. تابع را به صورت چند ضابطه ای می نویسیم:15

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.16

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.17
. ، در نتیجه  O M  نصف وتر است پس 
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.18

به ازای  حداقل مقدار خواسته شده به دست می   آید.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.19

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.20

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.21

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        22

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.23
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        24

                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        25

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        26

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        27

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.28

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        29

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.30

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. چون فراوانی همه اعداد یک است. پس اگر  هر کدام از مقادیر ۳ ۱ ، ۷ ۱ ، ۵ ۱ ، ۰ ۱  یا ۰ ۳  باشد،31
مد خواهد بود:

روش دوم: با شرایط داده شده،  باید میانگین ۵  عدد داده شده باشد:
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای سادگی محاسبه میانگین می توانیم ۰ ۴ ۷  واحد را از هر داده کنار بگذاریم.32

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. احتمال داشتن دو فرزند پسر برای هریک از این خانواده ها برابر  است.33

پیشامد A  که حداقل یکی از این خانواده ها فرزند دختر داشته باشند، متمم پیشامد  آن است که هر سه خانواده فقط
دارای فرزند پسر باشند. با توجه به اینکه جنسیت فرزندان سه خانواده مستقل از یکدیگر است، داریم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا داده ها را مرتیب می کنیم:34

و چون داده ها ۸  تاست، پس میانه برابر میانگین داده های شماره ۴  و ۵  است یعنی:

 میانه

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فرض کنید سطح زیر کشت گندم در استان  را بر حسب هزار هکتار با  نمایش دهیم.35
در این صورت سطح زیر کشت گندم در دو استان  و  به ترتیب برابر  است و با توجه به مجموع

فراوانی ها داریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نمودارهای میله ای و دایره ای برای متغیرهای کمّی گسسته و کیفی و نمودار بافت نگاشت36
برای متغیرهای کمّی پیوسته مناسب اند.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در نمودار جعبه ای نمرات این دانش آموز، ۶  نمره داخل جعبه، سه نمره قبل و سه نمره بعد از37

جعبه قرار دارد.                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.38

  

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. داده ۲ ۳  مُد است چون بیش تر از بقیه تکرار شده است، پس تفاضل داده ها از مُد به شکل39
زیر هستند:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. از  آن جا یکی از ۶ ۲  داده ی اولیه برابر با  (میانگین) است، بنابراین داده های اولیه به صورت40
، تغییری رخ نمی دهد، به عبارت دیگر  و  هستند. واضح است که با حذف داده ی مساوی با 

. از طرفی:

حال واریانس ۵ ۲  داده ی جدید را به دست می  آوریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به این که خطهای میدان مغناطیسی، منحنی هایی بسته هستند که در خارج از41
 آهنربا از N  به S  و در داخل  آهنربا از S  به N  می باشند، بنابراین جهت میدان مغناطیسی در نقاط A  و B  به ترتیب به

صورت  و  است.
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٢ ٣٢۵٠
٢۵

( )٢٧۵
٢۵

٢
σ

x̄

٣

١١

−٩, −٧, −٧, −۵, −۵, −٢, −١, ٠, ٠, ٠, ١, ۴, ١۰, ١۲, ١۲, ١۳

⇒ حاصل جمع تفاضل از میانگین = ۵٢ + (−٣۶) = ١۶ ⇒ عدد دلخواه = = ١
١۶

١۶

x̄

x̄و .و . . x١و x٢ x٢۵x̄

=ȳ x̄

= ٢ ⇒ σ = ۴ ⇒ = ١۰۴σx

٢
x

Σ
i=١

٢۶

( − )xi x̄ ٢

⇒ + = ١۰۴ ⇒ = = ١۰۴( − )x٢۶ x̄ ٢ Σ
i=١

٢۵

( − )xi x̄ ٢ x٢۶ x̄ Σ
i=١

٢۵

( − )xi x̄ ٢

σ = σ = = = ۴⁄١۶
٢
y

Σ
i=١

٢۵

( − )y i ȳ ٢

٢۵
− →−

=ȳ x̄

=y i x i ٢
y

Σ
i=١

٢۵

( − )xi x̄ ٢

٢۵

١۰۴

٢۵

↓↑
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از قانون دست راست جهت نیروی وارد بر سیم را مشخص می کنیم:42
با کاهش مقاومت رئوستا، جریان مدار افزایش یافته، F  (نیروی مغناطیسی) زیاد می شود و عدد نیروسنج کاهش
می یابد. با افزایش مقاومت رئوستا، جریان مدار کاهش یافته، F  کاهش می یابد و عدد نیروسنج افزایش می یابد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از قاعدهٔ دست راست می توان جهت میدان مغناطیسی را در داخل و خارج حلقه43
مشخص کرد، انگشت شست دست راست را در جهت جریان قرار می دهیم و چهار انگشت خمیدهٔ دست راست، جهت

 N میدان مغناطیسی را نشان می دهد. جهت میدان در مرکز حلقه درون سو و در خارج حلقه برون سو است، بنابراین قطب
عقربهٔ مغناطیسی در جهت خطوط میدان در A  برون سو، در B  درون سو و در C  نیز برون سو است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. میدان در مرکز مربعی که در ۴  رأس  آن سیم هایی باشند که در رأس های روبه رو اندازه و44
جهت جریان مشابه است صفر خواهد بود. تنها گزینه که جهت جریان این سیم ها در سیم های روبه رو عین هم نیست

گزینهٔ ۴  می باشند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.45
چون سرعت ذره ی  باردار ثابت است داریم:

 زاویه ی  مغناطیسی با سرعت ذره ی  باردار است. اگر میدان مغناطیسی عمود بر سرعت ذره ی  باردار باشد  و
داریم:

پس تنها گزینه ی  ۴  می تواند درست باشد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. پوسته ی سمت راست دچار تغییر شده است، در نتیجه نیروی  آهنربا به سمت راست بوده46
است و طبق قانون عمل و عکس العمل، نیروی وارد بر ذره به سمت چپ بوده است. با توجه به این که میدان از قطب 
به قطب  می باشد و جهت سرعت و با استفاده از قاعده ی دست راست نتیجه می گیریم که بار موردنظر منفی بوده

است.

θSin θ = ١

= = = ٢T ⇒ B ≥ ٢TBmin
E

V

١۰

۵

N

S
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. دو سیم یا میله ی حامل جریان هم جهت، یک دیگر را می ربایند و دو سیم یا میله ی حامل47
جریان خلاف جهت یک دیگر را دفع می کنند.

دو سیم  و  در حال دفع یک دیگر هستند، اگر سیم  را در ناحیه ی (۱ ) قرار دهیم به علت همجهت بودن با   آن را
جذب می کند، پس احتمال پارگی طناب افزایش می یابد.

اگر سیم  را در ناحیه ی (۳ ) قرار دهیم به علت خلاف جهت بودن با سیم   آن را دفع می کند و هم جهت بودن با   آن را
جذب می کند. پس احتمال پارگی طناب کاهش می یابد.

اگر سیم  را در ناحیه ی (۲ ) قرار دهیم به علت هم جهت بودن با   آن را جذب و خلاف جهت بودن با   آن را دفع می کند،
بنابراین نمی توانیم با یقین بگوییم که احتمال پارگی طناب کاهش می یابد و یا افزایش.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.48

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. جهت نیروی وزن و جهت حرکت ذره طبق داده های سؤال مطابق شکل هستند. برای این که49

مسیر حرکت ذره تغییر نکند، باید وزن ذره با  هم اندازه و در دو سوی مخالف باشند (مطابق شکل) حال داریم:

 

حال جهت  را تعیین می کنیم:

با توجه به قاعدهٔ دست راست برای بار مثبت، سوی B  به طرف غرب می باشد. اما چون بار ذره منفی است نتیجه را عکس

می کنیم یعنی سوی درست  در این مسئله به طرف شرق خواهد بود.

abcb

cab

cba

F = BIL Sin θ

F = ۵٠٠× ×۴×٢× Sin ٣٧° = ٠/٢۴ = ٢/۴×١۰
−۴

١۰
−١

F
→

B

= ٠ ⇒ = mg ⇒ |q| vB = mg ⇒ B =Fnet y FB
mg

|q|v

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=۵× kg ,|q|=۵× C , v=٢/۵×١۰

−٣
١۰

−۵
١۰
٣

m
s

B = = = = ٠/۴T
۵× ×١۰١۰

−٣

۵× ×٢/۵×١۰
−۵

١۰
٣

١۰
−٢

٢۵×١۰
−٣

١۰

٢۵

B
→

B
→
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. چون دو سیم یکدیگر را می رانند، جهت جریان الکتریکی  آنها مخالف هم است. بنابراین، با50

توجه به جهت جریان سیم ها و با استفاده از قاعدهٔ دست راست، جهت میدان مغناطیسی  درون سو و میدان

، برون سو می باشد و چون  است، جهت برایند میدان های مغناطیسی در جهت میدان مغناطیسی 

مغناطیسی  و درون سو است و اندازهٔ  آن برابر است با:

 

اکنون اندازهٔ نیروی وارد بر ذرهٔ باردار را می یابیم:

در  آخر با استفاده از قانون دوم نیوتون شتاب حرکت ذره را می یابیم:

جهت شتاب در جهت نیرو و به طرف بالا است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در هر ربع دایره یک  می چرخد  یک دایره کامل معادل  است.51

B
→

١

B
→

٢>B١ B٢

B
→

١

= − B = ٠/۵ − ٠/۴ = ٠/١TB
کل

B١ B٢ − →−−−−
=٠/۴TB٢

=٠/۵TB١

F = |q| Sin θVB
کل

F = ٢× × ×٠/١× Sin ٩٠ = ٢× N− →−−−−−−−−−−−
|q|=٢× C, =٠/١T١۰

−۶
B

کل

θ=٩٠° , V=١۰
٣ m

s

١۰
−۶

١۰
٣

١۰
−۴

a = a = = ٢٠
F

m
− →−−−−−−−−−−−−−−
m=١۰mg=١۰× kg= kg١۰

−۶
١۰

−۵ ١×٢۰
−۴

١۰
−۵

m

s٢

π⟸۴π
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون سطح حلقه ها بر هم عمود است، میدان مغناطیسی خالص در مرکز  آن ها از برایند دو52
میدان مغناطیسی عمود بر هم به دست می  آید. ابتدا اندازه ی میدان مغناطیسی حلقه ی کوچکتر را حساب می کنیم:

حال با استفاده از رابطه ی فیثاغورث، اندازه ی میدان حلقه ی بزرگتر را می یابیم:

بنابراین برای جریان عبوری از حلقه ی بزرگ تر می توان نوشت:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اندازهٔ نیروی الکترومغناطیسی وارد بر الکترون از رابطهٔ  به دست53

می آید:                        

از طرفی داریم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با بستن کلید، با توجه به قطب های باتری، جریان به سمت بیرون صفحه خواهد شد. چون54
میدان مغناطیسی از قطب N  به قطب S  است، جهت میدان مغناطیسی به سمت چپ است و با استفاده از قاعدهٔ دست

راست، جهت نیرویی که بر سیم حامل جریان وارد می شود، به سمت پایین خواهد شد. طبق قانون سوم نیوتون، سیم
پس عدد ترازو نسبت به حالت قبل کاهش هم به  آهنربا همان نیرو را در جهت مخالف یعنی رو به بالا وارد می کند

می یابد.

) ، جهت میدان مغناطیسی و قاعدهٔ دست55 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به جهت حرکت الکترون (بردار 
راست، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون را می یابیم. چون الکترون بدون انحراف مسیر را طی می کند، باید جهت
نیروی الکتریکی در خلاف جهت نیروی مغناطیسی باشد و با توجه به منفی بودن بار الکترون، جهت میدان الکتریکی در

خلاف جهت نیروی الکتریکی و نیروی مغناطیسی، عمود بر بردار میدان مغناطیسی و بردار سرعت خواهد بود. در بین
گزینه ها، تنها گزینهٔ ۳  دارای این شرایط است.

= = = ٧/۵× T = ٠/٧۵GB١
μ٠ I١

٢R١

١۲× ×۵١۰
−٧

٢×۴×١۰
−٢

١۰
−۵

= ⇒ ١⁄۹۵ = ⇒ = ١⁄۸G = ١۸× TBT B + B
٢
١

٢
٢

− −−−−−−−

√ + B(٠/٧۵)٢
٢
٢

− −−−−−−−−−−

√ B٢ ١۰
−۵

= = ١۸× = ⇒ = ١۵AB٢
μ٠ I٢

٢R٢
١۰

−۵ ١۲× ×١۰
−٧

I٢

٢×۵×١۰
−٢

I٢

F = |q| vB Sin θ

F = |q| vB Sin θ − →−−−−−−−−−−−

e=١/۶× C,v=۵١۰
−١۹

m
s

F=۶/۴× N , θ=١°٩٠۰
−١۹

۶/۴× = ١/۶× ×۵×B×١ ⇒ B = T١۰
−١۹

١۰
−١۹ ۴

۵

|B| = ⇒ = ⇒ = = = ٠/١۶ TB +
٢
١

(٢ )B١
٢

− −−−−−−−−−−

√ ۵B
٢
١

− −−−

√ ۴
۵

B١
۴

۵ ۵
−−

√

۴ ۵
−−

√

٢۵
۵
−−

√

v
→
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ انرژی جنبشی ابتدا نسبت تندی دو ذره را می یابیم:56

حال نسبت اندازهٔ نیروی مغناطیسی وارد بر ذره ها را می یابیم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. طبق رابطهٔ میدان مغناطیسی درون پیچه داریم:57

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به قاعده ی دست راست داریم:58

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. خطوط میدان مغناطیسی از قطب  خارج و به قطب  وارد می شوند، بنابراین  آهنربا به59
صورت پادساعتگرد می چرخد تا مطابق شکل زیر، به صورت افقی به حال تعادل قرار بگیرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بردار میدان در هر نقطه، مماس بر خط میدانی است که از  آن نقطه می گذرد و با  آن60
هم جهت است، بنابراین بردار میدان در نقاط  مطابق شکل زیر خواهد بود.

K = ⇒ = ⇒ v = v
١
٢

mv٢ KA KB

١
٢

mA

٢
A

١
٢

mB

٢
B

− →−−−
=۴mA mB

۴ v = v ⇒ = ٢mB

٢
A

mB

٢
B

vB vA

F = |q| vB Sin α ⇒ = × ×
FB

FA

| |qB

| |qA

vB

vA

BB

BA

− →−−−−−−−
=٢ , =vB vA BB BA

| |= | |qB

١

٢
qA

= ×١×٢ = ١
FB

FA

١
٢

B = = = ۴× T = ۴G
NIμ٠

٢R

(۴π× )×(٢٠٠٠)×(٢٠× )١۰
−٧

١۰
−٣

٢×(۶/٢٨× )١۰
−٢

١۰
−۴

NS

B و A
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. مطابق شکل، بار منفی q  به طرف غرب در حرکت است می خواهیم مانع از انحراف مسیر  آن61
تحت اثر وزن  آن شویم. بنابراین باید نیروی مغناطیسی وارد بر ذره به طرف بالا و هم اندازه ی وزن  آن باشد. حال داریم:

 

: اگر قاعده ی دست راست را برای بار منفی اجرا کنیم، در این صورت میدان  درون سو یعنی به طرف تعیین جهت 
شمال خواهد بود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. سیم هایی که جریان های هم سو دارند، جذب یک دیگر می شوند و سیم هایی که جریان62
ناهم سو دارند یک دیگر را می رانند. از  آن  جایی که شدت جریان سیم ها و فاصله ی  آن  ها از سیمی که در مرکز مربع قرار

دارد یکسان می باشد این نیروها هم اندازه می باشند.

اگر نیروی وارد بر سیم وسط از طرف هر سیم دیگر را  بنامیم، مطابق شکل، برایند نیروهای وارد بر سیم واقع در مرکز

مربع  و جهت  آن به طرف چپ می باشد.

= ٠ ⇒ = mg ⇒ |q| vB = mgFt FB

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
|q|=۴× C , m=٢× kg , v=١×٢۰

−۶
١۰

−۵
١۰
٢

m
s

۴× ×٢× ×B = ٢× ×١۰ ⇒ B = = = ٠/٢۵T١۰
−۶

١۰
٢

١۰
−۵ ١۰

−۴

۴×١۰
−۴

١
۴

B
→

B
→

F
→

٢ ٢
−−

√ F
→
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نیم حلقه ی حامل جریان معادل قطر  است که جریان در  آن از  به  می باشد.63

یک میدان مغناطیسی نیز نیم حلقه در مرکز خود ایجاد می کند که عمود بر صفحه و درونسو است و بزرگی  آن نصف
شدت میدان مغناطیسی یک حلقه ی کامل است، بنابراین:

بنابراین بزرگی برایند میدان های مغناطیسی در مرکز نیم حلقه برابر است با:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر سیم  داریم:64

 (*)

بنابراین بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر سیم  برابر است با:

 

ABBA

F = IlB Sin ٩٠° ⇒ ٠/۴ = ×٠/۴×B×١ ⇒ B = T١۰
٣

١۰
−٣

= × = × = ١⁄۵× TBنیم حلقه

Iμ٠

٢R

١
٢

١۲× ×١۰
−٧

١۰
٣

٠/٢×٢
١
٢

١۰
−٣

=BT +( × )٣
٢

١۰
−٣ ٢

( )١۰
−٣ ٢

− −−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ = × T = × × G = ۵ GBT

١۳
−−

√

٢
١۰

−٣ ١۳
−−

√

٢
١۰

−٣
١۰
۴

١۳
−−

√

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
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر، برایند میدان های مغناطیسی حاصل از جریان در سیم ها روی سیم  برابر65
است با:

بنابراین نیروی مغناطیسی وارد بر سیم  برابر است با:

، از  به سمت  است وجهت میدان مغناطیسی از چپ به66 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. جهت جریان در سیم 
راست است. طبق قاعده ی دست راست، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم به طرف بالا است، این نیرو را  آهنربا به

سیم وارد می کند. طبق قانون سوم نیوتون، همین مقدار نیرو را سیم به  آهنربا در خلاف جهت وارد کرده، بنابراین عددی
که ترازو نشان می دهد، به همین اندازه افزایش می یابد.

                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. طبق قاعدهٔ دست راست، اگر انگشت شست دست راست را طوری روی سیم حامل جریان67
قرار دهیم که میدان مغناطیسی در بالای سیم به صورت درون سو و در پایین  آن به صورت برون سو باشد، جهت جریان

به سمت چپ خواهد بود. برای به دست  آوردن جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان، اگر چهار انگشت دست
راست را طوری روی سیم حامل جریان قرار دهیم که کف دست (جهت بسته شدن چهار انگشت) در جهت میدان

مغناطیسی خارجی اعمالی و به سمت داخل باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر  آن به سمت پایین خواهد بود.

Δ

= ٢B Cos = B = ٠/٢ TBT

٩٠
٢

٢
−−

√ ٢
−−

√

Δ

= IlB Sin ٩٠° = ٠/٢×٠/٢×٢٠ ×١ = ٠/٨ NFΔ ٢
−−

√ ٢
−−

√

ABAB

F = IlB Sin ٩٠° = ٢٠×۰⁄٠×١/۶×١ = ١⁄۲ N
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. چون سیم مقاومت دار به نسبت ۳  به ۱  بریده شده پس شعاع حلقه ها و نیز مقاومت68
سیم ها به همان نسبت خواهد شد. یعنی  و  (مقاومت حلقه ها)

از قانون اهم  جریان عبوری از حلقه ی بزرگ تر  جریان عبوری از حلقه ی کوچک تر خواهد شد

حال اگر یک رابطه ی مقایسه ای برای میدان های حاصل از دو حلقه که هر دو برون سو هستند، بنویسیم خواهیم داشت:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.69
زاویهٔ بین خطوط میدان و سطح افقی در نقاط مختلف زمین متفاوت است و بنابراین گزینهٔ (۲ ) نادرست است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.70
، B  و به طرف ، B  و درون سو است، در حالی که میدان مغناطیسی حاصل از سیم  میدان مغناطیسی حاصل از سیم 

، زاویهٔ  با هم می سازند. پایین صفحه است، بنابراین دو بردار 

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. نیروی مغناطیسی وارد بر هر ذره، در امتداد مرکز انحنای حرکت ذره است. از سوی دیگر با71
قاعده ی دست راست می توان دریافت که بار ذره های (۱ ) و (۳ ) به ترتیب منفی و مثبت است و چون ذره ی (۲ ) بدون

انحراف خارج شده، پس بدون بار الکتریکی است.
دقت کنید: شکل مسیر حرکت ذره ی باردار به بار الکتریکی  آن ذره بستگی دارد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه سرعت بار متغیر است متوسط سرعت بار الکتریکی را به دست می  آوریم.72
شتاب حرکت ثابت است. پس داریم:

= ٣r٢ r١= ٣R٢ R١

(I = )V
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٣
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل میدان در نقاط مختلف به شکل روبه روست:73
بنابراین در نقاط D  و A  ممکن است میدان صفر باشد ولی چون جریان  بزرگ تر است، فاصله ی نقطه باید از  بیش تر

باشد. بنابراین نقطه ی D  تنها نقطه ای است که میدان مغناطیسی در  آن می تواند صفر باشد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.74

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.75

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ی نادرست: سهم تولید گاز  در ردپای غذا به مراتب بیشتر از سوختن76
سوخت ها در خودروها و کارخانه ها است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:77
۱ ) نادرست، ترکیب داده شده دارای ۲  گروه عاملی هیدروکسیل و یک گروه عاملی استری است.

۲ ) نادرست، فرمول مولکولی  آن  است.

۳ ) نادرست، ترکیب داده شده دارای ۸  جفت یا ۶ ۱  الکترون ناپیوندی است.
۴ ) درست

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. عبارت های ( آ) و (ت) صحیح هستند. بررسی عبارت ها:78
 آ) میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده ی یک نمونه ماده به دمای  آن بستگی دارد.

،  آب موجود در ظرف  به دلیل داشتن جرم بیشتر به مقدار گرمای بیشتری نیز نیاز دارد. ب) طبق رابطه ی  
پ) در دما و فشار ثابت، ظرفیت گرمایی افزون بر نوع ماده به مقدار  آن نیز بستگی دارد.

ت) انرژی گرمایی یک نمونه ماده هم به دما و هم به جرم ماده بستگی دارد.

I١I١

F = qvB Sin 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

= ٨× T = ٨G١۰
−۴

B = =
NIμ٠

٢R

(۴π× )(۴٠٠٠)(٢× )١۰
−٧

١۰
−٣

٢(۶/٢٨× )١۰
−٢

CO٢

C٢٠H ١۴
O۴

پیوند اشتراکی =
(تعداد کربن×۴) + (تعداد اکسیژن×٢) + (تعداد هیدروژن×١)

٢

پیوند اشتراکی = = ۵١
(۴×٢٠) + (٢×۴) + (١×١۴)

٢

Q = mcΔθB
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.79
قسمت اول: با توجه به تغییرات غلظت N O C l  برحسب زمان، سرعت متوسط مصرف این ماده در دقیقهٔ ۲  تا ۴  را محاسبه

می کنیم:

در نتیجه سرعت متوسط تولید  در این بازهٔ زمانی برابر است با:

بنابراین سرعت متوسط تولید  با توجه به اینکه با گذشت زمان سرعت متوسط تولید و مصرف مواد کاهش می یابد

در بازهٔ زمانی ۴  تا ۶  دقیقه برحسب  می تواند برابر  باشد.
قسمت دوم: با کامل شدن واکنش، مقدار واکنش دهنده به صفر می رسد.

پس از دقیقه ۴  (ثانیهٔ ۰ ۴ ۲ )، ۰ ۸ ۴  ثانیهٔ دیگر طول می کشد تا واکنش کامل شود. بنابراین کل بازهٔ زمانی برابر ۰ ۲ ۷  ثانیه
است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. هر چهار عبارت پیشنهاد شده نادرست هستند. بررسی عبارت ها:80
 مالتوز، قند موجود در جوانه گندم است، نه میوه ها!

 چهره  آشکار ردپای غذا نشان می دهد که سالانه حدود ۰ ۳ % غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد و به
زباله تبدیل می شود.

 با فرض این که جمعیت جهان ثابت بماند، باز هم تقاضا برای غذا افزایش می یابد.
 سهم تولید گاز  در ردپای غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانهها و ... است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.81

در حالی که ضریب استوکیومتری نادرستی مورد اول: ضریب استوکیومتری گلوکز در معادلهٔ موازنه شده، برابر ۲  است

 برابر ۱  است، پس در هر لحظه سرعت تولید گلوکز دو برابر سرعت مصرف  آب است.
نادرستی مورد دوم: یکای سرعت مول بر لیتر بر ثانیه را می توان برای دو مادهٔ گازی و محلول بیان کرد، اما برای مایعات و

جامدات خالص از یکای مول بر ثانیه استفاده می شود.
درستی مورد سوم:

درستی مورد چهارم:                        

چرا که ضریب استوکیومتری مالتوز برابر یک است.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در این دستگاه طبق معادلهٔ زیر، برای تبخیر یک مول به  آب به  کیلوژول گرما نیاز82
است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.83
مورد اول نادرست است. هر چه مقدار  بزرگتر باشد تغییر دمای  آن کمتر است.

مقدار  در مورد گلوله فلزی کمتر می باشد.
مورد دوم نادرست است. دمای نهایی به دمای اولیه روغن نزدیک تر است.

مورد سوم درست است. 
مورد چهارم نادرست است. مقدار  در مورد  آب از روغن بیشتر است. بنابراین  برای  آب کمتر از روغن است

بنابراین  برای گلوله فلزی بیشتر از قبل خواهد شد. و دما به  آب نزدیک تر خواهد بود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:84

مقدار مول باقی ماندهٔ پروپان را محاسبه می کنیم.

(باقی مانده) 

(مصرف کننده) 

محاسبهٔ زمان سوختن باقی ماندهٔ پروپان:                          

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارت های  آ، ب و پ صحیح می باشند.85
بررسی عبارت ت: افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات، به سرعت باعث تشکیل رسوب سفیدرنگ نقره

کلرید می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        86
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.87
الف) نقطه جوش بالاتر                         ب) 
پ)                                                 ت) 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. دما ثابت است.88
گزینه ۱ : مایع بیشتر است. گزینه ۲ : به حالت فیزیکی بستگی دارد. گزینه ۳ : انرژی پتانسیل تغییر می کند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ریختن  آب در داخل ظرف واکنش باعث رقیق تر شدن محلول اسیدی شده و در نتیجه89
سرعت واکنش کاهش خواهد یافت. بقیه موارد ذکر شده باعث بیشتر شدن سرعت واکنش خواهد شد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا واکنش را به صورت پارامتری موازنه می کنیم:90

، معادل میزان تغییرات غلظت اسید و یا همان میزان اسید در مدت زمان انجام واکنش، میزان تغییرات غلظت 
مصرفی می باشد.

 بازنویسی معادله

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون سیب زمینی دارای  آب بیشتری است، دیرتر با محیط هم دما می شود.91
بررسی گزینهٔ ۳ : در بین مواد داده شده، گرمای ویژهٔ طلا کمترین است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.92
کاهش جرم خورشید به عنوان تنها منبع حیات بخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید می کند.

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 ۴  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه های:94
۱ ) سرانه ی مصرف ماده ی غذایی، مقدار میانگین مصرف  آن را به ازای هر فرد در یک گستره ی زمانی معین نشان می دهد.

۲ ) شیر و فراورده های  آن، منبع مهمی برای تأمین پروتئین و به ویژه کلسیم است.
۳ ) سرانه ی مصرف جهانی برنج، همانند نان، کم تر از سرانه ی مصرف در ایران است.
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ΔV( )H٢

Δt

١/۵١۲L

٢٨s×
١ min

۶٠s

min−١
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. نمودار مربوط به واکنش دهنده ی  است:95

حجم مخلوط واکنش در لحظه ی  برابر است با:

مطابق داده های سؤال و نمودار داده شده می توان نوشت:

 نشان دهنده ی تغییرات حجم گاز  آمونیاک است. مطابق نمودار در دقیقه ی ۰ ۲ اُم،  آمونیاک به میزان  تغییر حجم
داشته و از  به  رسیده است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. اساس کار یخچال صحرایی همانند تجزیه ی دی نیتروژن تترااکسید و تبدیل  آن به گاز96
قهوه ای رنگ  فرایندی گرماگیر است. این دستگاه ساده و ارزان قیمت به سرعت در مقیاس صنعتی فراگیر شد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. چهره ی  آشکار ردپای غذا نشان می دهد که کم تر از ۰ ۵ % (۰ ۳ %) از غذایی که در جهان فراهم97
می شود به مصرف نمی رسد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در انفجار مقدار کمی از ماده ی منفجر شونده به حالت جامد یا مایع، حجم زیادی از گازهای98
داغ تولید می کند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.99
روغن و چربی از جمله ترکیب های  آلی هستند که به دلیل تفاوت در ساختار رفتارهای فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند.

روغن دارای حالت فیزیکی مایع بوده اما چربی جامد است. از دیدگاه شیمیایی در ساختار مولکول های روغن، پیوندهای
دوگانهٔ بیش تری وجود داشته و واکنش پذیری بیش تری نیز دارد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.100

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.101
الف) مجموع انرژی های جنبشی ذرات یک ماده را هم ارز انرژی گرمایی و میانگین  آن را هم ارز با دمای ماده درنظر

می گیرند.
ب) یکای رایج دما درجه سلسیوس  است که نماد دما بر حسب  آن بهصورت  می باشد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.102

( )NH٣

t

(١۶ − ٢x) + x + ٣x = ١۶ + ٢x

١۶ + ٢x = ٢٨ ⇒ ٢x = ١۲L

٢x١۲L

١۶L۴L

= = = ۰⁄۰١۵R̄̄̄ NH٣

|Δn|

Δt

١۲L⁄ ۴٠L. mol−١

٢٠min

= = ٧/۵× mol.R̄̄̄ واکنش

١
٢

R̄̄̄ NH٣
١۰

−٣
min−١

NO٢

?kJ = ١⁄۸۰۶× I× × × = ٢٢/۵ kJ١۰
٢٣ ١molI

۶/٠٢× I١۰
٢٣

١molI٢

٢mol I

١۵۰kJ

١molI٢

(°C)(θ)
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        103

با توجه به ضرایب استوکیومتری گونه ها برای مصرف  از  به  مول از  نیاز داریم بنابراین
زمانی که  به پایان می رسد ؟؟  از  باقی می ماند. تنها نموداری که نشان دهنده ی این شرایط است نمودار

۴  می باشد.

گزینه ی۳  پاسخ صحیح است. اتانول و دی متیل اتر هر دو دارای فرمول مولکولی  هستند ولی ساختار گسترده104
و خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند و ایزومر ساختاری به شمار می روند.

(دی متیل اتر) (اتانول)

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

+ ٣ → ٢A٢ D٢ AD٣

۴/۵MD٢١/۵
mol

lit
A٢

D٢(٠/۵)MA٢

( O)C٢H۶

? 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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