
گزینه ۲  پاسخ صحیح است. عبارت داده شده را ساده می کنیم.1

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.2

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        3

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.4

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.5
عبارت مخرج همواره مثبت است پس می توان طرفین نامعادله را در عبارت  ضرب کرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل سهمی، سهمی فوق دو ریشه حقیقی دارد، بنابراین  است.6

بنابراین:                        

همچنین محور تقارن نیز مثبت است، بنابراین:                        

با دو رابطه به دست  آمده  است و در نتیجه تنها عدد صحیح  است.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از اتحاد مربع دو جمله ای و مزدوج داریم:7

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. معادلهٔ محور تقارن سهمی  است. بنابراین  است.8

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.9

                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.10

 عرض رأس سهمی

گزینه ی  ۱ :

 عرض رأس سهمی

گزینه ی  ۲ :

 عرض رأس سهمی

گزینه ی  ۳ :

 عرض رأس سهمی

گزینه ی  ۴ :

 عرض رأس سهمی

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.11
حجم بزرگ ترین مخزن کروی  حجم مخزن کروی میانی  حجم کوچک ترین مخزن کروی

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.12
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.13

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.14

بازه ای که هم  و هم  مثبت باشد، بازه ی  است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.15

ریشه ی کوچک تر برابر ۶ - است، بنابراین:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.16

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای  آن که معادله جواب نداشته باشد باید سمت راست تساوی منفی باشد.17

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در معادله ی درجه ی دوم  هرگاه رابطه ی  بین ضرایب18

معادله برقرار باشد، در این صورت معادله الزاماً دارای دو ریشه است که یکی از ریشه ها  و دیگری  است.

با توجه به معادله ی صورت سؤال مجموع ضرایب صفر می شود، پس یکی از ریشه های معادله الزاماً  است.
دقت کنید که در این حالت معادله الزاماً ریشه ی مضاعف ندارد، پس گزینه ی ۱  همیشه درست نیست. از طرفی مثبت و یا

منفی بودن ریشه ی دیگر به علامت های a  و c  بستگی دارد و ممکن است مثبت یا منفی باشد (نادرستی گزینه ی ۳ ).
ریشه ی دیگر معادله  است و نه  (نادرستی گزینه ی ۴ ).
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. چون می خواهیم ارتفاع جسم از سطح زمین بیشتر از ۳ ۱  متر باشد، پس باید داشته باشیم:19

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.20

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.21

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. باید همواره:                         22

نامعادله ی بالا زمانی همواره برقرار است که دو شرط زیر برقرار باشد:
 ۱) 

 ۲) 
 

اشتراک جواب های به دست  آمده  است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.23

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.24

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.25

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        26

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        27
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        28

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.29

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.                        30

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. شکل حاصل از برخورد نیمسازهای مستطیل، مربع است. چون طول دو برابر عرض است، در31
نتیجه دو رأس مربع روی مستطیل قرار می گیرد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.32

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. متوازی الاضلاعی که قطرهایش محور تقارنش هستند لوزی است و فقط گزینه ۴  برای لوزی33
درست است.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. از نقطهٔ B  خطی به موازات A C  رسم می کنیم. بنابراین داریم:34

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم الزاویه می نویسیم.35

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.36

 

در ذوزنقه ی متساوی الساقین قطرها با هم برابر است، در نتیجه:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با فرض  داریم:37
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. نکته: در ذوزنقه ی A B C D  اندازه ی پاره خطی که وسط های ساق ها را به هم وصل می کند38
(میان خط) ، میانگین قاعده های ذوزنقه است:

 

در ذوزنقه ی A B H G  پاره خط E F  میان خط است:

 

، پاره خط H G  میان خط است: در ذوزنقه ی 

بنابراین:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. دو مثلث  و  هم مساحت هستند، پس:39

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        40
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.41

 

 

 کل مسیر

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.42

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        43

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.44

h = d Sin ٣٧° = ٠×٢/۶ = ١/٢m

در مسیر رفت ⇒ = + = ΔKW t Wmg Wfk

⇒ m(v − v ) = −mgh +
١
٢

٢
٢

٢
١

Wfk

⇒ ×٠)٢ − ) = −١×٢۰×١/٢× ⇒ −١۰۰ + ٢۴ =
١
٢ ١۰

٢
Wfk Wfk

⇒ = −٧۶JWfk

در مسیر برگشت ⇒ = + = ΔKW t Wmg Wfk

m(v − v ) = mgh + ⇒ ×٩)٢ − ٠) = ١×٢۰×١/٢ +
١
٢

٢
٣

٢
٢

Wfk

١
٢

Wfk

⇒ = ٩ − ٢۴ = −١۵JWfk

= −٧۶ − ١۵ = −۹١JWfk

Ra = = ⇒ Ra =
Wمفید خروجی

Eمصرفی

Wمفید خروجی

Wمفید خروجی + E تلف شده

Wمفید خروجی

Wمفید خروجی + ٣W مفید خروجی

= ⇒ Ra = = ⇒ Ra = %٢۵
Wمفید خروجی

مفید خرجی ۴W

١
۴

٢۵

١۰۰

k =
١
٢

mV٢

V = = ⇒ V = = = ۵٠٠
٢k
m

−−−
√ ٣٧×٢۵٠٠٠٠

٣٠

− −−−−−−−−−

√ ٧۵٠٠٠٠٠
٣٠

− −−−−−−

√ ٢۵٠٠٠٠
− −−−−−

√ m

s

= ,K = ⇒ =v٢
۵٠

١۰۰
v١

١
٢

mv٢ K٢
١
۴
K١

ΔK = = −٩٠٠J ⇒ − = −٩٠٠ ⇒ = −٩٠٠ ⇒ = ١۲۰۰J = mvWکل
١
۴
K١ K١

−٣
۴
K١ K١

١
٢

٢
١

⇒ ١۲۰۰ = ×۶×v ⇒ = ٢٠
١
٢

٢
١

v١
m

s

8



گزینه ۱  پاسخ صحیح است. انرژی جنبشی یک جسم از رابطهٔ  به دست می آید. بنابراین با استفاده از رابطه45ٔ

انرژی جنبشی برای دو حالت مختلف می توان نوشت:

دقت کنید چون تندی همواره مثبت است، بنابراین هنگام جذر گرفتن از عدد ۶ ۱  جواب ۴ - قابل قبول نیست.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. کاری که پمپ انجام می دهد برابر است با منفی کار نیروی وزن مایع، بنابراین داریم:46

حال طبق رابطهٔ مقایسه ای اگر  آب را با اندیس ۲  و نفت را با اندیس ۱  نشان دهیم، داریم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. خودرو با سرعت ثابت در جادهٔ افقی حرکت می کند پس انرژی های پتانسیل و جنبشی  آن در47
طول مسیر ثابت می ماند و کل انرژی مصرفی توسط نیروهای اتلافی تلف می شود یک بازهٔ یک ثانیه ای از حرکت خودرو را

بررسی می کنیم:                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.48

K =
١
٢

mv٢

K = ⇒ = ×
١
٢

mv٢ K٢

K١

m٢

m١
( )
v٢

v١

٢

− →−−−−−−−−−
=v+۵, = vv٢ v١

٢

٣

=١۶ , =K٢ K١ m٢ m١

= × × ⇒ ١۶ = ⇒ ±۴ =
١۶K١

K١
m١ m١

⎛

⎝
⎜

v + ۵

v
٢
٣

⎞

⎠
⎟

٢
⎛

⎝
⎜

v + ۵

v
٢
٣

⎞

⎠
⎟

٢

v + ۵

v
٢
٣

⇒ v + ۵ = v ⇒ v = ۵ ⇒ v = ٣−→
v>٠ v + ۵

v
٢
٣

٨
٣

۵
٣

m

s

= −mgh ⇒ P = P = mgv ⇒ P = ρVgvWmg
mgh

t
−→−

=vh

t

⇒ =
P١

P٢

ρ١V١gv١

ρ٢V٢gv٢
− →−−−−−−−−−−−−−

=١ , =٠/٨ , =vρ٢
g

cm٣ ρ١
g

cm٣ v٢

= =١۰ , =٢vV١ V٢ m٣ v١

= = ٢×٠/٨ = ١/۶
P١

P٢

١×٠/٨۰×g×٢v

١×١۰×g×v

= − = −Pt = −١۲۰×Wf E
مصرفی

١۰
٣

= −f. d = −f(V . Δt) = −f(٣٠)Wf

−١۲۰× = −f×٣٠ ⇒ f = ۴× N١۰
٣

١۰
٣

E = mgh + = ۴١×٠٠۰×١۵ + ×۴٠٠×
١
٢

mV٢ ١
٢

۶٢

E = ۶٧٢٠٠J → P = = ١١۲۰W
E

t

۶٧٢٠٠
۶٠

η = ×١۰۰ = ×١۰۰ = %۴٠
P

P '

١١۲۰

٢٨٠٠
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        49

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. دو نیروی F  و  (اصطکاک) بر روی جسم کار انجام می دهند:50

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا نیروی بر آیند (خالص) وارد بر جعبه را محاسبه می کنیم:51

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. چگالی  است. پس ۰ ۳  لیتر  آب  جرم دارد.52

 کار مفید پمپ در هر دقیقه

 انرژی مصرفی پمپ در هر دقیقه

 انرژی مصرفی پمپ در ۰ ۳  دقیقه

 k w h انرژی مصرفی پمپ برحسب 

 هزینهٔ برق مصرفی

W = . Cos ٠°×d = ١×١×٣٠۰ = ٣٠٠jFx

Fk

Wبرآیند = ⇒ + =
⎧
⎩⎨

+WF WFk

−k٢ k١
٠

⎫
⎭⎬ WF WFk

K٢

٢٠×d×٠/٨ + ٣/٢×d×(−١) = ×٨× ⇒ ١۲/٨d = ۶۴ ⇒ d = ۵m
١
٢

(۴)
٢

Fبرآیند = ٢٠٠ − ۵٠ = ١۵۰N

Wبرآیند = ×F×dبرآیند Cos ٠ ⇒ Wبرآیند = ١۵۰×۶×١ = ٩٠٠J

ρ = ١ = ١
gr

cm٣

kg

lit
٣٠ kg

= mgh + = ١×٣٠۰×۵ + ×١×٣٠۰۰ = ٣٠٠٠J
١
٢

mv٢ ١
٢

= = = J
کار مفید

Ra

٣٠٠٠
٨٠

١۰۰

٣٠٠٠٠
٨

= ٣٠× = J
٣٠٠٠٠
٨

١×٩۰
۵

٨

= = kwh

١×٩۰
۵

٨

٣/۶×١۰
۶

١
٣٢

= ×۴٠٠ = ١۲/۵
١
٣٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. انرژی مکانیکی اولیهٔ موشک همان انرژی سوختن سوخت است.53

انرژی مکانیکی ثانویه موشک را حساب می کنیم:                        

 برابر است با انرژی تلف شده که به انرژی درونی تبدیل می شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زمانی جسم به بیشترین ارتفاع ممکن می رسد که تمام انرژی  آن به انرژی پتانسیل گرانشی54
تبدیل شود، بنابراین:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. جرم  آب را با استفاده از رابطه ی چگالی به دست می  آوریم:55

انرژی ورودی را به دست می  آوریم:

برای انرژی خروجی داریم:

در نتیجه بازده برحسب درصد برابر است با:

 بازده برحسب درصد

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. از انرژی پتانسیل گرانشی توپ، ۴  ژول کم شده است، بنابراین:56

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. گزاره ی الف متن کتاب درسی است و درست است. وقتی توپی را به سمت بالا پرتاب57
می کنید، نیروی وزن یک نیروی مقاوم در حال حرکت است، اما هرچه توپ بالاتر می رود، انرژی پتانسیل  آن افزایش

می یابد و گزاره ی ب نادرست است. مخالفت سه نیروی الکتریکی و گرانشی و کشسانی با حرکت جسم باعث ذخیره سازی
انرژی می شود و گرما تولید نمی کند و گزاره ی ج درست است. در بالابر کار نیروی عمودی سطح (تکیه گاه) صفر نیست و

گزاره ی نادرست است.

E = ١/۵× J = ١۵× J١۰
۶

١۰
۵

= mgh = ۵×١۰× = ۵× Ju٢ ١۰
۴

١۰
۵

= = = ۴× JK٢
١
٢

mv٢ ١
٢

(۵)(۴٠٠)٢ ١۰
۵

= + = ٩× JE٢ u٢ k٢ ١۰
۵

ΔE

ΔE = − = ٩× − ١۵× = −۶× J = −۶٠٠ kJE٢ E١ ١۰
۵

١۰
۵

١۰
۵

U = mgh ⇒ ٣۵ = ×١۰×h ⇒ ٣۵ = ۵h ⇒ h = ٧m = ٧٠٠cm
١
٢

ρ = ⇒ m = ρV = ×۵٠× = ۵٠kg
m

V
١۰
٣

١۰
−٣

= ×t = ١۰× ×١ = JE
ورودی

P
ورودی

١۰
٣

١۰
۴

= ΔU = mgh = ۵١×٠۰×١۵ = ٧۵٠٠JEخروجی

= ×١۰۰ = ×١۰۰ = %٧۵
Eخروجی

E
ورودی

٧۵٠٠

١۰
۴

ΔE = − = ۴ ⇒ ۴ = −E١ E٢ mgh١ mgh٢

⇒ ۴ = (١×٠/٢۰×١۵) − (١×٠/٢۰× )h٢

⇒ ۴ = ٣٠ − ⇒ = ٢۶ ⇒ = ١۳m٢h٢ ٢h٢ h٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.58

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اتلاف انرژی نداریم، لذا طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم:59

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.60

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به قضیهٔ کار - انرژی جنبشی در بازه های زمانی مختلف برای کیف داریم:61

+ = ΔKW
ش

Wmg

− mgh = − ٠W
ش

K٢

= + mghW
ش

١
٢

mv٢

⇒ = × ×١۴۴ + ×١۰×١⁄۸ ⇒ = ١۳⁄۵JW
ش

١
٢

١۵۰

١۰۰۰

١۵۰

١۰۰۰
W

ش

= ⇒ + = +E١ E٢ K١ U١ K٢ U٢ −→−
=٠U٢

mv + mgh = mv ⇒ × + ١۰×۶٠ = ×v
١
٢

٢
١

١
٢

٢
٢

١
٢

٢٠٢ ١
٢

٢
٢

⇒ v = ١۶۰۰ ⇒ = ۴٠
٢
٢

v٢
m
s

h = x Sin θ ⇒ h = ٧۵×٠/۶ = ۴۵m
=E١ E٢

V = gh ⇒ V = ١۰×۴۵ ⇒ V = ٩٠٠١
٢
m

٢
٠

m
١
٢

٢
٠

٢
٠

= ٣٠V٠
m
s

= ΔK = ٠ ⇒ + + = ٠W t W١ W٢ W٣

تا : > ٠ ⇒ > ٠t١ t٠ (ΔK)١ W١

تا : = ٠ ⇒ = ٠t٢ t١ (ΔK)٢ W٢

تا : < ٠ ⇒ < ٠t٣ t٢ (ΔK)٣ W٣

⇒ < = −W٢ W١ W٣
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نیروهای وزن و اصطکاک بر روی جسم کار انجام می دهند، بنابراین طبق قضیه کار - انرژی62
جنبشی داریم:

 

. حال اگر هر یک از نیروها دو63 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در حالت اول نیروی خالص در جهت جابه جایی است 
برابر شوند، اندازه ی نیروی خالص بدون تغییر جهت دو برابر می شود، بنابراین به کمک قضیه ی کار - انرژی جنبشی

داریم:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. کل کار انجام شده روی جسم برابر با مجموع کار تک تک نیروهای وارد بر جسم است. داریم:64

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بر جسم دو نیروی وزن (m g ) و نیروی بالابر (F ) وارد می شود. چون جسم با تندی ثابت حرکت65
می کند، تغییر انرژی جنبشی  آن صفر است. بنابراین با استفاده از قضیه ی کار - انرژی جنبشی می توان

نوشت:                        

بنابراین داریم: چون جسم رو به بالا حرکت می کند، کار نیروی وزن منفی است 

با توجه به تعریف توان خروجی می توان نوشت:

و با توجه به تعریف بازده داریم:

= ΔK ⇒ + = − ,W t Wfk
Wmg K٢ K١ Wmg

= mgd Sin ٣٠° ⇒ + mgd Sin ٣٠°Wfk

= mv − mv ⇒
١
٢

٢
٢

١
٢

٢
١

Wfk

= m(v − v )− mgd Sin ٣٠°
١
٢

٢
٢

٢
١

⇒ = ×٢×( − ) − ١×٢۰×١۲× Sin ٣٠°Wfk

١
٢ ٨٢ ۵٢

⇒ = −۸١JWfk

(θ = ٠°)

= d = ΔK ⇒ ⇒ ×Wکل Ft

ΔK '
ΔK

F 't
Ft

d '
d

= ١×٢ ⇒ ΔK ' = ٢٠J− →−−−−−
d=d ', =٢F 't F t

ΔK=١۰J ΔK '

١۰

= + + ⇒ = dCos + dCos + dCosW t W١ W٢ Wfk
W t F١ θ١ F٢ θ٢ fk θ٣

⇒ = ٢٠٠×۶Cos ۶٠° + ۶٠×۶Cos ٠° + ۴٠×۶Cos ١۸۰° ⇒ = ۶٠٠ + ٣۶٠ − ٢۴٠ = ٧٢٠JW t W t

= ΔK + = ٠ ⇒ = −W t − →−−−−−−
ΔK=٠

= +W t Wmg WF

Wmg WF WF Wmg

( = −mgΔh)Wmg

= −(−mgΔh) ⇒ = mgΔhWF WF

= = =P
خروجی

WF

t

mgΔh

h
− →−−−−−−−−−

t=١۶s

m=۴٠٠ kg , Δh=۶m
P

خروجی

۴١×٠٠۰×۶

١۶

⇒ = ١۵۰۰WP
خروجی

بازده = = ⇒ = ٢٠٠٠W = ٢ kW
Pخروجی

P
مصرفی

− →−−−−−−
=١۵۰۰WP

خروجی

=بازده =
٧۵

١۰۰

٣

۴ ٣
۴

١۵۰۰

P
مصرفی

P
مصرفی
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اگر سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی درنظر بگیریم، گلوله در سطح زمین فقط انرژی66
جنبشی و در ارتفاع  از سطح زمین، هم انرژی پتانسیل گرانشی و هم انرژی جنبشی دارد. بنابراین با توجه به

این که نیروی مقاومت هوا بر روی گلوله کار انجام می دهد، انرژی مکانیکی گلوله پایسته نمی ماند، لذا با توجه به قانون
پایستگی انرژی می توان نوشت:

 

دقت کنید کار نیروی مقاومت هوا بر روی جسم منفی است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.67
گام اول: محاسبه ی جابه جایی  آسانسور:

گام دوم: محاسبه ی کار نیروی عمودی تکیه گاه با استفاده از قضیه ی کار و انرژی جنبشی:

h = ۵m

− =E٢ E١ Wf − →−−−
E=U+K

( + ) − ( + ) =U٢ K٢ U١ K١ Wf

⇒ mgh + mv − (٠ + mv ) =
١
٢

٢
٢

١
٢

٢
١

Wf

⇒ ١×٢۰×۵ + ×٢× − ×٢×v = −٨١
٢ ( − ۶)v١

٢ ١
٢

٢
١

⇒ ١۰۰ + v + ٣۶ − ١۲ − v = −٨ ⇒ ١۴۴ = ١۲ ⇒ = ١۲
٢
١

v١
٢
١

v١ v١
m

s

Δx = S = ×٢ = ١۳m
١۰ + ٣

٢

= − = ٠W t K٢ K١ − →−−−−
− =٠K٢ K١

W t

⇒ + = ٠ ⇒= mgh + = ٠Wmg WFN
WFN

⇒ −١×٣٠۰×١۳ + = ٠ ⇒ = ٣٩٠٠JWFN
WFN

14



گزینه ۲  پاسخ صحیح است. نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا، نیروهای مقاوم (اتلافی) در برابر حرکت هستند. اختلاف68
انرژی مکانیکی در دو نقطه ی  برابر کار نیروهای اتلافی در حرکت از نقطه ی  تا نقطه ی  است، بنابراین داریم:

از طرفی کار نیروی وزن در این جابه جایی برابر است با:

بنابراین:                         

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. همان طور که از رابطه ی  مشخص است، بین  و  یک رابطه ی خطی برقرار69
، ، مقدار  افزایش می یابد و با کاهش  است(به تشابه رابطه ی  و  دقت کنید)، پس با افزایش 

مقدار  کاهش می یابد. پس نمودار  برای جسم در مسیر رفت و برگشت روی هم منطبق است، پس گزینه ی (۲ )
درست می باشد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در نهایت جسم در سطح افقی ایستاده است، پس تمام انرژی مکانیکی  آن به انرژی درونی70
تبدیل شده است، از طرفی در نقطه ی  انرژی جنبشی جسم، صفر است و تمام انرژی به صورت انرژی پتانسیل گرانشی

است، بنابراین:

 انرژی درونی

B AABو

= − = ( mv + ٠)− (٠ + mgh )Wf EB EA

١
٢

٢
B

⇒ = ×m× − m×١۰×R = ٢m − ١۰mRWf

١
٢

٢٢

= mgΔh = m×١۰×R = ١۰mRWmg

= = − ⇒ = − ⇒ R = ٠/۵m
Wf

Wmg

٢m − ١۰mR

١۰mR

٣
۵

٢ − ١۰R

١۰R

٣
۵

U = mghhU

U = mghy = axhUh

UU − h

A

= = mgh = ×١۰× = ٠/٢ JUA

٢٠٠

١۰۰

١۰

١۰۰
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون  آونگ در شرایط خلأ کار می کند یعنی نیروهای اتلافی بر  آن اثر نمی کند، لذا طبق اصل71
پایستگی انرژی مکانیکی حرکت  آونگ کاملاً متقارن است. یعنی مدت زمان مسیر رفت و برگشت  آن نیز یکسان خواهد

 C تا  B مشابه حرکت  آونگ از نقطه ی ( B نقطه ی) تا پایین ترین نقطه ی مسیر  A شد. از طرفی حرکت  آونگ از نقطه ی
، C  تا B  و در نهایت B  تا A  مدت زمان حرکت  آونگ در این ، B  تا  است. پس در یک حرکت رفت و برگشت از A  تا 

جابه جایی ها نیم ثانیه می باشد. حالا تعیین میکنیم پس از  ثانیه  آونگ در کدام نقطه قرار می گیرد.

 یعنی  آونگ ۴  حرکت رفت و بگشتی کامل انجام داده و به نقطه ی A  رسیده و در  ثانیه ی  آخر

، B  به C  و در نهایت از C  به B  می رسد. بنابراین: حرکت از A  به 

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. می دانیم که کار انجام شده بر روی جسم برابر است با:72

نیرو با تندی و جابه جایی هم راستا است، بنابراین:

از قضیه ی کار و انرژی جنبشی داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.73

در انرژی جنبشی  منظور از v ، تندی جسم است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.74

کار نیروی اصطکاک:                         
جابه جایی در راستای سطح شیب دار ۱  متر است.

BC

٩/۵

= ۴ +
٩/۵
٢

٣
۴

١/۵

B

= −ΔU = −( − ) = ( − )Wmg UB UA mghB mghA

= − mg ( − ) = − mg(− ) = mgLhB hA
L

٢
١
٢

W = Fd Cos θ

W = Fd = ٣٠×٣ ⇒ W = ٩٠J

= ΔK ⇒ ٩٠ = ١۴۰ − ( ×۴×v ) ⇒ ٢v = ۵٠ ⇒ v = ٢۵W t

١
٢

٢
٠

٢
٠

٢
٠

= ۵v٠
m

s

K =
١
٢

mv٢

⇒ = = =
= = ۵∣

∣ v
→

A
∣
∣ +٣٢ ۴٢

− −−−−−
√ m

s

= = ١۳∣
∣ v
→

B
∣
∣ +۵٢ ١۲

٢
− −−−−−

√ m
s

KB

KA

( )vB

vA

٢ (١۳)
٢

(۵)
٢

١۶۹

٢۵

− = ⇒ ( mgh ) − ( ) =E٢ E١ Wf

١
٢

mv٢ Wf

(٢)(١۰)(١× )− = ⇒ = −۶
١
٢

١
٢

(٢)(۴)٢ Wf Wf

= fd Cos ١۸۰° = − fdWf

−(f)(١) = −۶ ⇒ f = ۶N
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گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. چون مسیر بدون اصطکاک است، انرژی مکانیکی گلوله ثابت می ماند.75

نکته ی درسی:  در مسیرهای بدون اصطکاک با افزایش ارتفاع جسم، سرعت  آن کاهش یابد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. گزینه ۳  تنها اکسید نافلزی یا اکسید اسیدی در میان گزینه ها می باشد و p H   آن کوچک تر76
از ۷  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        77

پس  همان  و H X  همان H F  است. بررسی گزینه ها:
، امکان تشکیل پیوند هیدروژنی وجود دارد و H F  با  آب هم پیوند هیدروژنی تشکیل ۱ ) درست است. بین مولکول های 

می دهد.
۲ ) درست است.  و  حتی در دمای  هم با هم واکنش می دهند و H F  تولید می کنند، بنابراین در دمای

اتاق هم این واکنش انجام پذیر است.
، اسیدی ضعیف است و در محلول  آبی  آن بیشتر ذرات، مولکول های H F  یونیده نشده است. البته ۳ ) نادرست است. 

به مقدار کم  و  هم وجود دارد.
۴ ) درست است.  آنتالپی پیوند H F  از  آنتالپی پیوند  بیشتر است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. درصد حجمی گازها در تروپوسفر تقریباً ثابت است و با تغییر ارتفاع تغییر نمی کند. بررسی78
سایر گزینه ها (گزینه های ناردست):

۱ ) نمودار «تعداد ذره - ارتفاع) در هواکره، با افزایش اررتفاع،  نزولی است.
۲ ) با افزایش ارتفاع از سطح زمین فشار هوا کاهش می یابد.

۳ ) الگوی این نمودار شبیه تغییرات دما - ارتفاع هواکره می باشد ولی بیشینه و کمینه ی نمودار درست نشان داده نشده
است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:79
الف) نادرست: به جای گوگرد دی اکسید باید کربن دی اکسید نوشته شود.

ب) نادرست: یکی از عوامل در تغییر شیمیایی، تغییر رنگ است و شکر بر اثر گرما دادن تغییر رنگ پیدا می کند.
پ) نادرست: پلاتین جامد است نه مذاب.

ت) نادرست: فقط گاز کربن دی اکسید تولید می شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه های نادرست:80
۱ ) کلسیم فلز گروه دوم است و نیازی به عدد رومی ندارد، پس نام درست ترکیب: کلسیم برمید است.

۲ ) در نامگذاری فلز با نافلز از عدد رومی استفاده می شود نه پیشوند یونانی ولی در مورد فلز گروه دوم نیازی به عدد رومی
نیست.

۳ ) لیتیم فلز گروه اول است و نیازی به عدد رومی ندارد.

=EB EC

+ = + (١)KB UB KC UC

> ⇒ > <hC hB UC UB − →−−−−
با توجه به )(۱

VC VB

+ ٣ O → + ٣HXPX٣ H٢ H٣PO٣

٢٢ × × × = ١۵g ⇒ X = ١۹g.gPX٣
١mol PX٣

(۳١ + ٣x)g

٣mol HX

١mol PX٣

(١ + x) gHX

١mol HX
mol−١

PX٣PF٣

HF

F٢H٢٠٠−٢°C

HF

H+F −

F − F
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. زیرا داریم: (به طور خلاصه)                        81

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.82
ترکیب اکسیژن با سلولز کاغذ و چوب باعث پوسیده شدن  آن ها می شود، همچنین باعث زنگ زدن  آهن و فساد مواد

غذایی می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا به ترتیب دارای ۱ ، ۲  و صفر جفت الکترون ناپیوندی در اتم مرکزی خود هستند.83

                                                

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.84
نام صحیح ترکیبات به صورت زیر است:

: سیلیسیم : منیزیم برمید                         : مس (I ) اکسید                        
: سدیم اکسید تتراکلرید                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. پس از موازنه واکنش:85

، مجموع مول فراورده های تولیدی به صورت زیر است: در صورت مصرف شده 

 مجموع مول فراورده ها

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نام درست ترکیبات داده شده به صورت زیر است:86
: مس (I I ) اکسید

:  آهن (I I I ) اکسید
: سدیم سولفید

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به خواص اکسیدهای فلزی و نافلزی که مخلوط  آن ها در  آب به ترتیب منجر به87
تشکیل یک مخلوط بازی و اسیدی می شود، گوگرد تری اکسید به عنوان یک اکسید نافلزی می تواند در اختلاط با  آب یک

مخلوط اسیدی  به وجود  آورد.
برخی از کشاورزان کلسیم اکسید را به عنوان اکسید فلزی برای افزایش بهره وری در کشاورزی به خاک می افزایند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. تغییرات دما در لایه های مختلف هواکره متفاوت بوده و روند منظمی ندارد.88

+ → O + OC٩H ١۲
O٢ C۶H۶ C٣H۶

x ≈ ٢۶٧gO٢

SCu٢MgBr٢SiCl۴

ONa٢

۴ (g) + ٨ (g) → (s) + ۶ O(l)PH٣ O٢ P۴O ١۰
H٢

٠/٨mol PH٣

? mol = ٠/٨mol × = ٠/٢molP۴O ١۰
PH٣

١molP۴O ١۰

۴mol PH٣
P۴O ١۰

? mol O = ٠/٨mol × = ١/٢mol OH٢ PH٣
۶mol OH٢

۴mol PH٣
H٢

= ٠/٢mol + ١/٢mol O = ١/۴molP۴O ١۰
H٢⇒

CuO

Fe٢O٣

SNa٢

(pH < ٧)
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. عنصر اکسیژن در زیست کره، در ساختار همهٔ مولکول های زیستی مانند کربوهیدرات ها،89
چربی ها و پروتئین ها یافت می شود. بررسی سایر گزینه ها:

۲ ) درست - با افزایش ارتفاع در هواکره، هوا رقیق شده و فشار گاز اکسیژن کاهش می یابد.

،  و  نیز  ، ۳ ) درست - زیرا عنصر اکسیژن علاوه بر مولکول های  (به طور عمده) در هواکره، به صورت 

یافت می شود.
۴ ) درست - بسیاری از واکنش های شیمیایی مانند فرسایش سنگ و صخره، زنگ زدن، فساد مواد غذایی و ... که پیوسته

پیرامون ما رخ می دهند به دلیل تمایل زیاد اکسیژن برای انجام واکنش است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به جز عبارت نخست، سایر عبارت ها درست هستند.90
، بی بو است. گاز 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. معادله ی موازنه شده ی واکنش مورد نظر به صورت زیر است:91

 مجموع ضرایب

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:                        92

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا در ارتفاعات بالا، مولکول های یونیده نیز وجود دارند.93

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.  آهک (کلسیم اکسید) یک اکسید فلزی است که خاصیت بازی دارد و برای افزایش میزان94
  آب دریاچه های اسیدی استفاده می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.95
با افزایش ارتفاع فشار هوا کاهش می یابد و این کاهش به صورت خطی نیست.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا، این نسبت در  آن برابر ۲  است.96

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا، در صنعت برای تهیه سولفوریک اسید، نخست گوگرد را در واکنش با اکسیژن، به گوگرد97
دی اکسید تبدیل می کنند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.98
برخلاف  آلومینیوم که اکسید  آن  می باشد،  آهن دو نوع اکسید با فرمول های  و  تشکیل می دهد.

O٢O٣OO+O
+

٢

CO

+ ٢KL → + ٢NO +٢N٢O۴ ٢KNO٣ I٢

: ٢ + ٢ + ٢ + ٢ + ١ = ٩

pH

Al٢O٣FeOFe٢O٣
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. اتانول از دو واکنش به دست  آمده، اما گاز  تنها از تخمیر گلوکز تولید شده است.99
، جرم گلوکز مصرفی و اتانول حاصل از واکنش دوم را به دست می آوریم: بنابراین با استفاده از 

 جرم اتانول حاصل از واکنش  با  آب

   ۴

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به جز عبارت دوم، سایر عبارت ها نادرست هستند.100
بررسی عبارت ها:

گاز  بسیار سمّی است.
، یک پیوند سه گانه و دو جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد: در ساختار لوویس گاز  همانند 

                        

، بی بو است. گاز 
مولکول های  پس از اتصال به هموگلوبین از رسیدن اکسیژن به بافت های بدن جلوگیری می کنند. این ویژگی باعث

مسمومیت می شود و سامانهی عصبی را فلج می کند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. موازنه واکنش ها و مجموع ضرایب استوکیومتری هریک از  آن  ها به صورت زیر است:101
گزینه ی ۱ :                        مجموع ضرایب استوکیومتری: ۳ ۱ 

گزینه ی ۲ :                        مجموع ضرایب استوکیومتری: ۳ ۳ 

گزینه ی ۳ :                        مجموع ضرایب استوکیومتری: ۶ 
گزینه ی ۴ :                        مجموع ضرایب استوکیومتری: ۲ ۱ 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.102

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.103

CO٢

CO٢

?g = ۵/۶ × × × = ٢٢/۵gC۶H ١۲
O۶ LCO٢

١mol CO٢

٢٢/۴LCO٢

١۴ molC۶H ١۲
O۶

٢mol CO٢

١۸۰gC۶H ١۲
O۶

١molC۶H ١۲
O۶

?g OH = ۵/۶ × × × = ١١/۵gC٢H۵ LCO٢
١mol CO٢

٢٢/۴LCO٢

٢mol OHC٢H۵

٢mol CO٢

۴۶g OHC٢H۵

١mol OHC٢H۵

= ٢٠/٧g − ١١/۵g = ٩/٢gC٢H۴

?g = ٩/٢gاتانول× × = ۵/۶C٢H۴

١mol اتانول

۴۶gاتانول

١molC٢H۴

١mol اتانول

٢٨gC٢H۴

١molC٢H۴
gC٢H۴

=
جرم گلوکز مصرفی

جرم اتن مصرفی

٢٢/۵
۵/۶

CO

CON٢

: C ≡ O :: N ≡ N :

CO

CO

۴ → ٢ O + ٢ + ۵ ⇒KNO٣ K٢ N٢ O٢

۴ → ١۲ + ١۰ O + ۶ + ⇒C٣H۵( )NO٣ ٣ CO٢ H٢ N٢ O٢

+ ٢HCl → + O + ⇒CaCO٣ CaCl٢ H٢ CO٢

٣ + ٢ → + ۶ O ⇒Ca ( OH )٢ H٣PO۴ Ca٣( )PO۴ ٢ H٢

٠/٣mol × × × = ٧۶/۵gKClO٣
٣molO٢

٢mol KClO٣

٢mol NaNO٣

١molO٢

٨۵gNaNO٣

١mol NaNO٣
NaNO٣
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.104

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. اکسید شدن هیدروژن باعث تشکیل  آب می شود و از اثرات مطلوب اکسیژن است.105
تشریح گزینه های نادرست: گزینه ی (۱ )، اکسیژن یکی از عوامل اصلی در فساد مواد غذایی است. گزینه ی (۲ )، زنگ زدن

 آهن باعث از بین رفتن  آن می شود. گزینه ی (۴ )، باعث پوسیدن چوب می شود و  آن را تخریب میکند.
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