
گزینه ۳  پاسخ صحیح است. متمم  آن پیشامد این است که همه ی فرزندان پسر باشند:1

 (همه ی فرزندان پسر باشند)  - ۱  = (حداقل یک فرزند دختر باشد) 

دقت کنید که جنسیت فرزندان از هم مستقل اند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اگر احتمال حل شدن مسأله توسط دوست رضا  باشد، احتمال حل شدن مسأله توسط رضا2
 است. چون مسأله حل شده، پس حداقل یک نفر از  آن ها، مسأله را حل کرده است. از  آن جایی که حل مسأله توسط

رضا و دوستش مستقل از یکدیگرند، داریم:

حال احتمال  آن که هر دو نفر مسأله را حل کنند برابر است با:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.3
فضای نمونه ای را به شرط احتمال محدود می کنیم. فضای نمونه ای خانواده ۴  فرزندی،  عضو دارد که در دو عضو  آن،

جنسیت فرزندان مشابه است، پس فضای نمونه ای جدید  عضو دارد. پیشامد مطلوب عبارت است از این که ۲  یا
۳  فرزند دختر باشند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. فضای نمونهٔ پرتاب دو تاس:                        4

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مجموع زوایا در نمودار دایره ای برابر  است، بنابراین داریم:5

 تعداد دیپلم ها

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. فرض کنیم A  پیشامد داشتن برادر بزرگ تر و  و  و  و  به ترتیب پیشامدهای6
انتخاب فرزندان اول و دوم و سوم و چهارم خانواده باشد. بدیهی است که فرزند اول خانواده نمی تواند برادر بزرگتر داشته

باشد ولی فرزند دوم می تواند یک برادر بزرگتر و فرزند سوم یک یا دو برادر بزرگتر و فرزند چهارم یک، دو یا سه برادر
بزرگتر داشته باشد. بنابراین طبق قاعده احتمال کل داریم:
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.7
مطابق توضیحات صفحه ی ۵ ۵  کتاب درسی برای یافتن محل احداث پل، نقطه ی  را با برداری به طول  انتقال

می دهیم سپس از  به  آن نقطه متصل می کنیم. محل برخورد خط رسم شده با رودخانه، محل احداث پل است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مطابق مسئله پیدا کردن کوتاه ترین مسیر هرون، در شکل زیر پس از بازتاب A  نسبت به8
ها به نقطه  می رسیم و طول مسیر A M N B  همان  ها و سپس بازتاب تصویر  آن  نسبت به محور  محور 

است که کوتاه ترین مسیر ممکن است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.9

، تعداد نقاط مرزی برابر  و تعداد نقاط درونی برابر مطابق شکل اگر از  به  وصل کنیم، در مثلث شبکه ای 

 است. در نتیجه طبق رابطه ی پیک داریم:                        

، یعنی برابر ۶  است. مقدار افزایش مساحت، دقیقاً دو برابر مساحت مثلث 
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.10

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 ۴  پاسخ صحیح است. بازتاب نقطهٔ D  را نسبت به وتر B C  به دست می آوریم و 'D  می نامیم.11

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای افزایش مساحت، نقطه ی   را نسبت به  بازتاب می کنیم و  می نامیم.12

بنابراین مساحت  برابر می شود.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. به روش هندسی بررسی می کنیم.13
نمودارهای  و  را رسم می کنیم. 

بنابراین در بازه  نقطه تلاقی ندارند، در نتیجه فاقد ریشه است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.14

مختصات برخورد دو تابع 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.15

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.16

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        17

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        18
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.19

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        20

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.21

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        22

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        23

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        24

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.25

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. می دانیم در یک تابع نمایی مانند  اگر  باشد،  آن گاه نمودار  آن به صورت26

 است. در مقایسهٔ نمودارهای توابع نمایی در صورتی که پایه ها بزرگتر از یک باشند به ازای

 تابعی که پایهاش بزرگتر است بالاتر و به ازای  تابعی که پایهاش بزرگتر است، پایین تر رسم می شود.
بنابراین گزینهٔ ۴  این مقایسه را به درستی نشان می دهد.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.27

نمودارت تابع نمایی  به شرطی که  باشد به صورت  است. 

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.28

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.29

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تعداد اعضای فضای نمونه برابر است با:30

اعضایی از مجموعهٔ  که به مجموعهٔ  تعلق دارند، باید به اشتراک این دو مجموعه تعلق داشته باشند:

بنابراین تعداد اعضای پیشامد تصادفی برابر است با:

در نتیجه احتمال این پیشامد تصادفی برابر  است.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.31

(چون احتمال هک کردن توسط یک نفر مستقل از بقیه است احتمال اشتراک، تبدیل به ضرب شد است.)

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مرکز تجانس معکوس، محل برخورد مماس مشترک های داخلی و خط المرکزین دو دایره است.32

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.33
نقطه ی  را نسبت به خطوط  و  بازتاب کرده و  و  می نامیم. کمترین محیط چهارضلعی  برابر است با

، داریم: . طبق قضیه ی فیثاغورس در مثلث های  و  مجموع طول پاره خط های  و 
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا نقطهٔ A  را به موازات خط d  به اندازه ۲  کیلومتر به سمت راست منتقل می کنیم تا به34
نقطهٔ 'A  برسیم. سپس قرینهٔ 'A  نسبت به خط d  می یابیم و  آن را ''A  می نامیم. نقطهٔ ''A  را به نقطهٔ B  وصل می کنیم.

، خط d  را در نقطهٔ C  قطع کند،  آنگاه با توجه به تشابه مثلث های سایه زده خواهیم داشت: اگر پاره خط 

 

بنابراین کوتاه ترین مسیر ممکن مطابق شکل زیر است:

 طول کوتاه ترین مسیر
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای افزایش مساحت این قطعه زمین بدون تغییر محیط و تعداد اضلاع پنج ضلعی35
، کافی است بازتاب نقطهٔ C  را نسبت به خط گذرنده از نقاط B  و D  به دست  آوریم. اگر بازتاب یافتهٔ نقطهٔ C  را

 بنامیم،  آن  گاه دو مثلث B C D  و  هم نهشت هستند. می دانیم در مثلث قائم الزاویه، طول اضلاع روبه رو به

زوایای ۰ ۳  و ۰ ۶  درجه به ترتیب  و  وتر است، پس مطابق شکل داریم:

 

 میزان افزایش مساحت

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.36

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. می دانیم در یک تابع نمایی مانند  اگر  باشد،  آن گاه نمودار  آن به صورت37

 است. در مقایسهٔ نمودارهای توابع نمایی در صورتی که پایه ها بزرگتر از یک باشند به ازای

 تابعی که پایهاش بزرگتر است بالاتر و به ازای  تابعی که پایهاش بزرگتر است، پایین تر رسم می شود.
بنابراین گزینهٔ ۴  این مقایسه را به درستی نشان می دهد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. نمودار تابع  یک واحد به بالا حرکت کرده است.38
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.39
نمودار تابع  و  را در یک دستگاه مختصات رسم کرده ایم.

های مثبت مقادیری که  باید  باشد. به دلیل اینکه در صورت  است پس در بازه ی  

. باشد را می خواهیم. یعنی 
با توجه به نمودارها در فاصله ی   نمودار تابع  بالای  قرار می گیرد.

) است: پس، دامنه ی تابع بازه ی  (

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.40

  

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. دو مقاومت ۳  و ۶  موازیند و مجموع  آن  ها با مقاومت ۸  اهمی متوالی است و مجموع  آن ها41
با مقاومت ۰ ۱  اهمی موازی است، بنابراین مقاومت برابر است با:
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−x٢ ٢x
x > ٠x− > ٠x٢ ٢x

>x٢ ٢x

(٢, ۴)y = x٢y = ٢x

٢, ۴

b− a = ۴ − ٢ = ٢

− →−−−−−
واحد به راست۲

− →−−−−
واحد به بالا۳

= + ٨ = ١۰ ⇒ = + ٣ = ٨ςRT

٣×۶
٣ + ۶

RT

١۰

٢

I = = = ٣ ⇒ I ' = ٢/۵(A)
ε

+ rRT

٣٠

١۰
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. توان مفید در مولد از رابطه ی  به دست می  آید. در این رابطه با توجه به42

،  بیشینه می شود. معادله ی سهمی به ازای 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با کاهش نور تابیده شده مقاومت  زیاد می شود. تا زمانی که نور به اندازه کافی به43
،  خروجی نیز کاهش می یابد.  بتابد، کلید فعال نمی شود. با کاهش مقاومت 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.44

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. از ترکیب دو رابطه ی  داریم:45

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ی  می توان واحد توان را ولت  آمپر دانست. از طرفی داریم46

 که واحد  آن ژول بر ثانیه است.                        (ژول بر ثانیه) ۱  = (ولت  آمپر) ۱ 

P = εI − rI٢

I =
ε

٢r
P

= ε( ) − = = = ۴/۵wPmax
ε

٢r
r( )ε

٢r

٢ ε٢

εr

۶٢

۴×٢

LDR

LDRLDRV

I = = = ٢A
−ε٢ ε١

R + +r١ r٢

١۰

٣ + ٢
+ I + = ٠ ⇒ = −( + I ) ⇒ VA = −(١۵ + ١×٢) = −١۷VVA r١ ε١ VA ε١ r١

}
V = RI

I = ε

R+r

⇒ V = = ⇒ V = ⇒ V = ⇒ =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
V = Rε

R+r

R = r

٣

×εr
٣

+ rr

٣

εr
٣

۴r
٣

٣εr

١۲r

ε

۴
V

ε

١
۴

P = VI

P =
U

t
⇒
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در هر گره، همواره مجموع جریان های ورودی برابر با مجموع جریان های خروجی است. با47
استفاده از این موضوع داریم:

گرهٔ ۱ :
مجموع جریان های خروجی = مجموع جریان های ورودی

گرهٔ ۲ :
مجموع جریان های خروجی = مجموع جریان های ورودی

گرهٔ ۳ : چون جریان ورودی و خروجی یکسان است، پس در شاخه عبوری جریانی عبور نمی کند.
گرهٔ ۴ : جریان در شاخه افقی سمت چپ برابر با صفر است، بنابراین جریان در شاخهٔ موردنظر برابر با  و به سمت راست

خواهد بود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.48
با توجه به نحوهٔ قرار گرفتن دیود  دو سر لامپ  اتصال کوتاه شده و حذف میشود و با توجه به نحوهٔ بستن مولد

از دیود  جریان می گذرد ولی از دیود  جریان عبور نمی کند، پس فقط لامپ  روشن می شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.49
- مقاومت ویژهٔ یک رسانا بستگی به ساختار اتمی و دمای  آن دارد.

- مقاومت ویژهٔ فلزات با افزایش دما، زیاد می شود.
- دیود نور گسیل (L E D ) تابع قانون اهم نیست، بنابراین نمودار جریان برحسب ولتاژ  آن غیرخطی است.

- گرافیت یک نیم رسانا است، بنابراین تابع قانون اهم نیست.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. کاربرد هریک از مقاومت ها به صورت زیر است:50
رئوستا: به عنوان مقاومت متغیر در مدارهای الکتریکی برای تنظیم شدت جریان استفاده می شود.

پتانسیومتر: به عنوان مقاومت متغیر در مدارهای الکترونیکی برای تنظیم شدت جریان استفاده می شود.
ترمیستور: حسگر دما در زنگ خطر  آتش، دماسنج و دماپا

مقاومت نوری (L D R ): چشم الکترونیکی، دزدگیر، کنترل کننده های خودرو، چراغ روشنایی خیابان ها
دیود: به عنوان یکسوکنندهٔ جریان در مدارهای الکترونیکی برای تبدیل جریان متناوب به مستقیم

( L E D) چراغ خودروها، روشنایی منازل، تابلوهای تبلیغاتی، نمایشگرهای :( L E D) دیود نورگسیل

⇒ = ١ + ٢ ⇒ = ٣AI١ I١

⇒ = ١ + ⇒ = ١ + ٣ ⇒ = ۴AI٣ I١ I٣ I٣

٢A

D٢L٣

D١D٢L١
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، داریم:51 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ توان مصرفی مقاومت 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        52
چنین جریانی فقط در بادهای خورشیدی ایجاد می شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.53

ولت سنج، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه ی  را نشان می دهد، بنابراین:
 

، مقاومت معادل مدار  و برابر با مقاومت درونی باتری است54 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. قبل از بسته شدن کلید 

که در این حالت توان خروجی باتری، بیشینه است. در نتیجه با بسته شدن کلید  و تغییر مقاومت معادل مدار، توان
خروجی باتری کاهش می یابد.

با بسته شدن کلید  و اضافه شدن یک مقاومت موازی به مجموعه، مقاومت معادل مدار، کاهش، بنابراین شدت جریان
گذرنده از باتری افزایش می یابد و در نتیجه افت پتانسیل در باتری  نیز افزایش خواهد یافت.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اگر جریان مقاومت  را برابر  بگیریم با توجه به اینکه در مقاومت های موازی، جریان و55
مقدار مقاومت با هم رابطه ی عکس دارند، خواهیم داشت:

حال که جریان عبوری از  و  را داریم می توان مقایسه ی خواسته شده را انجام بدهیم:

(P = )RI٢

P = ⇒ − = R I − I ۴٢٠ = ١۵ − IRI٢ P٢ P١
⎛
⎝

٢
٢

٢
١

⎞
⎠

− →−−−−−−
R=١۵ς

− =۴٢٠WP٢ P١ ⎛
⎝
( + ٢)I١

٢ ٢
١

⎞
⎠

⇒ ( + ٢ − )( + ٢ + ) = ٢٨ ⇒ ٢)٢ + ٢) = ٢٨ ⇒ ۴( + ١) = ٢٨ ⇒ = ۶AI١ I١ I١ I١ I١ I١ I١

١GA = A١۰
٩

= ٣ ⇒ = ٣ I ⇒ × = ٣×۶× ⇒ = ٨ςP١ P٢ R١I
٢ R٢

٢
٢

R١ (١۲)
٢

٨٢ R١

C Aو

⇒ − = ١۴۴VVA VC− I − = ⇒ − = ١×٨۲ + ١۲×۴VA R١ R٣I٣ VC VA VC

K
R

٢
K

K

( Ir )

R١x

R١R۵

⇒ = = = =

= IP١ R١
٢
١

= IP۵ R۵
٢
۵

P١

P۵

۶×x٢

٢/٢×٣۵ x٢
٢

٢/٢۵
٢٠٠
٢٢۵

٨
٩
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. توان خروجی از باتری با توان مصرفی کل مقاومت ها برابر است:56

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به جهت جریان مشخص است که  است و باتری ۱  در نقش مصرف کننده و57
باتری ۲  در نقش تولیدکننده است:

 دو سر باتری ۱ 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.58

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.59

بخاطر گذر جریان از مسیر بدون مقاومت اتصال کوتاه مقاومت معادل برابر صفر است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. قبل وصل کلید. فرض:                        60

بعد وصل کلید:                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. از شاخه حاوی ولت سنج  آرمانی به دلیل بی نهایت بودن  آن جریانی عبور نکرده و لذا عدد61
 آمپرسنج در هر حالت صفر است. از طرفی چون ولت سنج دو سر باتری بدون مقاومت درونی متصل است، عدد  آن برابر

نیروی محرکه باتری و ثابت می ماند.

= ⇒ =Pخروجی Pمصرفی مقاومت ها Pخروجی ReqI
٢

کل

⇒ = ١۳×٠/٢۵ = ٣/٢۵WPخروجی

>ε٢ ε١

کل I = ⇒ ٢ = ⇒ = ٢٢v
−ε٢ ε١

Rکل

− ١۲ε٢

۵
ε٢

V = + I = ١۲ + ٢×١ = ١۴vε١ r١

× = × ⇒ ۴×٢ = ٨× ⇒ = = ١AR١ I١ R٢ I٢ I٢ I٢
٨
٨

کل I = + = ٢ + ١ = ٣I١ I٢

V = RI ⇒ V = ١۰×٣ = ٣٠V

ε = ٧

I = = ٢A ⇒ R = ١
ε

٣R + R

٢

باتری V = V − ×٢ = ولت۶
١
٢

I = = =
ε

٢R + R

٢

٧٠
٢۵

١۴

۵

بانری V = V − × = ⇒ =
١
٢

١۴

۵
٢٨
۵

٢٨
۵

۶

١۴

١۵
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.62

شیب نمودار  عکس مقاومت است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.63

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. جریان در مدار، ساعتگرد است. چون: 64

 باتری ۲  محرک است.

 باتری ۱  ضد محرک است.

، چون جریان زیاد شده است، باید مقاومت معادل کمتر شده65 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ 

باشد. یعنی مقاومت جدید به صورت موازی با مقاومت R  بسته شده است.
در حالت اول داریم:                        

در حالت دوم چون دو مقاومت موازی هستند، اختلاف پتانسیل دو سر  آن ها با هم و با اختلاف پتانسیل دو سر باتری
برابر است. پس نباید جریان در شاخهٔ دارای مقاومت R  تغییر کند و همان  از  آن می گذرد و مقدار جریان اضافه شده

از مقاومت جدید خواهد گذشت.                        

= × × = ٢× = ⇒ = , = ٢
RA

RB

ρA

ρB

LA

LB

( )rB

rA

٢ ١
۴

١
٢

RA

١
٢
RB RB RA

I − V

= × ⇒ = ×١ ⇒ =
RA

RB

VA

VB

IB

IA

١
٢

VA

VB

VA

VB

١
٢

R = ρ R = ρ R = ρρ '
L

A
− →−−−−−−
V=AL⇒A=

V

L L٢

V
−→−
V=

m
ρ ' L٢

m

⇒ = × × × = ×۴× × = ٢۵
R

آهن

Rمس

ρ
آهن

ρمس

ρ '
آهن

ρ مس'

⎛
⎝

L
آهن

Lمس

⎞
⎠

٢ m
مس

mآهن

۵
۴

(٢)٢
٢/۵
٢

>ε٢ ε١

I = = = = ٢A
−ε٢ ε١

R + +r١ r٢

١۸ − ۶

۵ + ٠/۵ + ٠/۵

١۲

۶
= − I = ١۸ − ٠/۵×٢ = ١۷VV٢ ε٢ r٢

= + I = ۶ + ٠/۵×٢ = ٧VV١ ε١ r١

=
V١

V٢

٧

١۷

I =
ε

Req

I = ⇒ ٢ = ⇒ ε = ٢R
ε

Req

ε

R

٢A

I ' = ۶ − ٢ = ۴A

ε = = ⇒ R 'I ' = RI ⇒ ۶×۴ = R×٢ ⇒ R = ١۲ςVR ' VR

ε = RI = ١۲×٢ = ٢۴V
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. با ساده کردن مدار داریم:66

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.                         67
در حالت اول:

در حالت دوم:                         

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.68

، ابتدا رابطهای برای مقاومت الکتریکی براساس اطلاعات داده69 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. به کمک  و 

شده، به دست می آوریم:                        

= ۶ςRT

I = ⇒ ٢ = ⇒ = ٣ς
ε

+ + rRT R١

٢٠
۶ + ١ + R١

R١

محاسبه :RT

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ٢۴ςR۵۶و −→−
موازی ۶٠×۴٠

۶٠+۴٠

= ۶ςR۴و٢ −→−
موازی ٢×٨۴

٢+٨۴

۶ + ٢ = ٨ςR۴و٣و٢ −→
سری

|| ⇒ = = ۶ςR۴و٣و٢ R۵۶و RT
٢۴×٨
٢۴+٨

P = RI٢

= = R + R = ٢R ⇒ = ⇒ = = =I١
ε

+ rRT

RT I١
ε

٢R
P١ RI٢ ٢R( )ε

٢R

٢ ε٢

٢R

= = + ⇒ = ⇒ =I٢
ε

+ rRT

١
RT

١
٢R

١
R

RT

٢R
٣

I٢
٣ε
٢R

= I = =P٢ R٢
٢
٢

٢R
٣
( )٣ε
٢R

٢ ٣ε٢

٢R

⇒ = ٣
P٢

P١

− ۴ + I = ⇒ I = ۴ ⇒ =VB r١ VA r١
۴ ×ε r١

R + ٢ + ٢r١ r٢
۴

⇒ R + ٢ + ٢ = ۴ ⇒ R = ٢ − ٢ ⇒ R = ٢( − )r١ r٢ r١ r١ r٢ r١ r٢

I = = =
٢ε

+ +R

٢ r١ r٢

٢ε
R+٢ +٢r١ r٢

٢

۴ε
R + ٢ + ٢r١ r٢

ρ ' =
m

V
V = AL

R = ρ = ρ = ρ = = (١)
L×A

A×A

V

A
٢

m
ρ '

A
٢

ρ

ρ '
m

A
٢

= × × × ⇒ = ٢×٣×٣× = ٨
Rx

Ry

ρx

ρy

ρ 'y
ρ 'x

mx

m y

( )
Ay

Ax

٢
Rx

Ry

۴
٩
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.70

مقاومت  یک مقاومت اهمی است و اندازه مقاومت الکتریکی  آن مقداری ثابت و برابر با  است. به

کمک معادله سهمی، معادله  بر حسب  برای مقاومت  به صورت مقابل است:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اول جریان الکتریکی را با به دست  آوردن کل بار عبوری پیدا می کنیم:71

حال مقاومت سیم 

، مقدار این مقاومت، زیاد می شود و در نتیجه مقاومت72 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با بالا بردن دمای مقاومت فلزی 
معادل مدار افزایش می یابد. با افزایش مقاومت معادل مدار، جریان خروجی از باتری کم خواهد شد.

                        

، سهم جریان این مقاومت در تقسیم جریان بین  و  با توجه به اینکه جریان کل کم شده است و با افزایش 
کم می شود، می توان نتیجه گرفت که جریان عبوری از  حتماً کم شده است و در نتیجه عدد  آمپرسنج کاهش

می یابد.
برای بررسی تغییرات عدد ولت سنج کافی است دقت کنیم که ولت سنج، ولتاژ دو سر مقاومت  را نشان می دهد،

بنابراین می توان نوشت:

بنابراین عدد ولت سنج افزایش می یابد.

A= = ۴ςRA

٣٢
٨

VIB

V = → = → = I → = ×١۲ = ۶ς
١
٢
I ٢ RB

V

I
RB

١
٢

RB

١
٢

− = ۶ − ۴ = ٢ςRB RA

q = −ne

q = −۴× ×١/۶× = −۶/۴× = −۶۴C١۰
٢٠

١۰
−١۹

١۰
١

I = = = ۵A
|q|

t

۶۴

١۲/٨

R = = = ۴ς
V

I

٢٠
۵

R٢

↑ = ↑ ⇒ ↓R٢ Req I t

R٢R٢R٣

R٢

R٣

= +V
باتری

VR١
VR٣

⇒ = −VR٣
Vباتری VR١
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مقاومت معادل مدار را در دو حالت به دست می آوریم. چون مقاومت ها موازی اند، داریم:73

 

چون به ازای  توان خروجی مولد بیشینه می شود، بنابراین با توجه به نمودار توان خروجی برحسب
مقاومت معادل مدار، وقتی مقاومت از  به  می رسد، توان خروجی افزایش و پس از  آن وقتی از  به  می رسد،

توان خروجی کاهش می یابد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        74

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای شارژ باتری اول، باید جهت نیروی محرکهٔ  آن مخالف جهت نیروی محرکهٔ شارژکننده75
باشد:

توان خروجی شارژکننده (باتری دوم) برابر است با:

   ۷ %۴

= + ⇒ = ٣ς١
Req

١

١۲

١
۴ Req

= + ⇒ = ۶ς١
R 'eq

١

١۲

١

١۲
R 'eq

= r = ۴ςReq

٣ς۴ς۴ς۶ς

r = R
١
۵

I = ⇒ ٠/۵ = = = ⇒ ٣R = ۶٠ ⇒ R = ٢٠ς
ε

r+ R

١۲

R + R
١
۵

١۲
۵R+R

۵

۶٠
۶R

I = = = A
−ε٢ ε١

Raq

٢٠ − ١۲

١/۵ + ١/۵ + ١ + ١
٨
۵

P = I − = ٢٠× − ١×ε٢ r٢I
٢ ٨

۵
( )٨
۵

٢

= (٢٠ − )٨
۵

٨
۵

= I + = ١۲× + ١× = (١۲ + )P '
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٢ ٨

۵
( )٨
۵

٢ ٨
۵

٨
۵
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(١۲ + )٨
۵

٨
۵

(٢٠ − )٨
۵
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۵
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در فرایند گرماگیر سطح انرژی افزایش می یابد، ذوب، تبخیر و فرازش (تصعید)76

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. موارد دوم و سوم درست هستند. بررسی موارد:77
مورد اول: ذرات سازنده ی  ماده دارای جنبش های نامنظم هستند.

مورد سوم: زیرا  آب  نسبت به روغن زیتون، گرمای ویژه ی  بیشتری دارد.
مورد چهارم: روغن در ساختار خود پیوندهای دوگانه بیشتری دارد و از چربی واکنش پذیرتر است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا باید گرمای جذب شده توسط فرایند تبخیر  آب درون یخچال صحرایی محاسبه شود:78

حال می توان جرم  آلومینیم را محاسبه کرد:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.79
عبارت اول: نادرست است. زیرا دما میزان گرمی و سردی مواد را نشان می دهد.

عبارت دوم: نادرست است. زیرا دمای یک ماده معیاری برای توصیف میانگین تندی ذره های سازنده  آن است.
عبارت سوم: نادرست است. زیرا دمای یک ماده معیاری برای توصیف میانگین انرژی جنبشی ذره های سازنده  آن است.

عبارت چهارم: درست است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.  آنتالپی پیوند، مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند اشتراکی در حالت گازی و80
تبدیل  آن به دو مول اتم گازی جدا از هم است. (موارد ( آ) و (ب))

بررسی عبارت های نادرست:
مورد پ) نشان دهندهی  تشکیل شدن یک پیوند جدید است.

مورد ت) حالت فیزیکی  باید گازی باشد، نه جامد!

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه های نادرست:81
» است. ۱ ) مقایسهٔ درست ظرفیت گرمایی ویژهٔ این سه فلز به صورت «

بنابراین هر چه جرم مولی فلزی بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی ویژهٔ نکته: ظرفیت گرمایی مولی فلزات تقریباً ثابت است

 آن کمتر خواهد بود.
۲ ) ظرفیت گرمایی مولی از حاصل ضرب ظرفیت گرمایی ویژه در جرم مولی به دست می آید، پس ممکن است ظرفیت

گرمایی ویژهٔ ماده ای کمتر باشد ولی به دلیل برخورداری از جرم مولی بیشتر، ظرفیت گرمایی مولی بزرگ تری داشته باشد.
به همین دلیل ظرفیت گرمایی یک مول ۳ ) جرم مولی گاز هیدروژن  دو برابر جرم مولی اتم هیدروژن است

هیدروژن دو برابر گرمای ویژه  آن است.

O(l) + ۴۴⁄١kJ → O(g)H٢ H٢

۴۵g O× × = ١١۰⁄۲۵ kJH٢

١mol OH٢

١۸g OH٢

۴۴⁄١ kJ

١mol OH٢

Q = mcΔθ ⇒ ١١۰⁄٢۵ = m×٢٠×٠/٩ ⇒ m = ۶١۲۵g یا ۶⁄١۲۵ kg

I٢

Al > Ag > Au

( )H٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.82
۱ ) مجموع انرژی های جنبشی ذره های سازنده یک ماده هم ارز با انرژی گرمایی  آن است.

۲ ) دو گاز در دماهای یکسان میانگین انرژی جنبشی یکسانی دارند.
۳ ) جاری شدن انرژی گرمایی بین دو جسم به اختلاف دما دو جسم بستگی دارد.

۴ ) درست است. گرما برای توصیف یک فر آیند به کار می رود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:                        83

 

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا، گرمای بدن صرف گرم کردن غذای خورده شده و سپس انرژی برای هضم این غذا84
مصرف می شود و سپس با سوزاندن  آن انرژی در بدن  آزاد می شود.

، نیاز به صرف انرژی دارند.85 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا شکستن پیوند  و تصعید 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. می توان برداشت کرد که:86
 ( ۲                                                 ( ۱

 ( ۴                         ( ۳

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون سیب زمینی دارای  آب بیشتری است، دیرتر با محیط هم دما می شود.87
بررسی گزینهٔ ۳ : در بین مواد داده شده، گرمای ویژهٔ طلا کمترین است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. میانگین انرژی جنبشی ذرات (دما) و ظرفیت گرمایی ویژه با تغییر مقدار مواد ثابت، ولی88
ظرفیت گرمایی ظرف B  افزایش می یابد. بررسی گزینه های نادرست:

گزینهٔ ۱ : هیچگاه توزیع انرژی بین همهٔ ذرات سازندهٔ یک ماده، یکسان نیست و همیشه میان  آن  ها اختلاف وجود دارد، به
همین خاطر است که از واژهٔ میانگین در بیان انرژی استفاده می شود.

گزینهٔ ۲ : اشاره به گرمای یک نمونه ماده از نظر علمی نادرست است.
گزینهٔ ۴ : هنگام هم دما شدن نمونهٔ A  با دمای اتاق، تغییر دمای سامانهٔ  آن مقداری منفی است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:89
، معادل  آنتالپی پیوند  است. ۱ ) گرمای مبادله شده در واکنش 
، معادل  آنتالپی پیوند  است. ۳ ) گرمای مبادله شده در واکنش 

، دو برابر  آنتالپی پیوند  است. ۴ ) گرمای مبادله شده در واکنش 

١۰۰ton = g١۰
٨

⇒ x = ١/٨٧۵× kJ١۰
٨

⇒ y = ٧/۶٧× g = ٧۶/٧ ton١۰
٧

H٢CO٢

٢(C − O) < C = O٢(C − C) < C ≡ C

(C − C) + (C = C) > C ≡ CH − Cl < H − F

HF (g) → H(g) + F (g)H − F

ICl (g) → I(s) + Cl (g)I − Cl

(g) → C(g) + ٢O(g)CO٢C = O
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. هر چه سطح انرژی واکنش دهنده ها بالاتر و هر چه سطح انرژی فراورده ها پایین تر باشد،90
مقدار گرمای  آزادشده بیشتر است.

از  آن جا که سطح انرژی  بالاتر از  و سطح انرژی  پایین تر از  است، در واکنش گزینه ی
(۲ ) گرمای بیشتری  آزاد می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:91

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.92
 آ) نادرست. طبق شکل نادرست است.

ب) نادرست. پایداری محصول از واکنش دهنده بیشتر است.
پ) درست. گرما  آزاد می شود  سامانه  محیط

ت) درست. در هر دو گرما  آزاد می شود.
ث) درست

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.93
بررسی موارد:

 آ) می توان چنین واکنشی را در دمای ثابت انجام داد، در این صورت گرمای مبادله شده ناشی از تفاوت انرژی پتانسیل
می باشد.

ب) فر آیند سوختن گرماده است. با تغییر حالت مادهٔ اولیه به گاز، اختلاف سطح انرژی مواد اولیه و حاصل بیش تر خواهد
بود.

پ) با توجه به این که سطح انرژی الماس بیش تر از گرافیت می باشد پس پایداری این ماده در مقایسه با گرافیت کم تر
است.

ت) با نفوذ  آب به سفال بیرونی و تبخیر  آن (فر آیند گرماگیر)، دمای درونی یخچال کاهش می یابد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. انرژی گرمایی به مقدار دمای ماده و جرم ماده بستگی دارد و انرژی گرمایی ۰ ۰ ۲  گرم  آب94
 از انرژی گرمایی   آب  بیش تر است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه های:95
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.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.96
زیرا، انرژی گرمایی یک نمونه ماده، کمیتی است که هم به دما و هم به جرم ماده بستگی دارد.

(g)O٢(l)O٢O(l)H٢O(g)H٢

Q = mcΔθ = ۵٠٠g×۴/٢J. . °C×١۵°C ⇒ Q = ۳١۵۰۰J× = ۳١/۵ kJg−١ ١ kJ

١۰۰۰J

?xkJ = ١mol × × = ٣٧٨٠ kJC۶H ١۲O۶

١۸۰gC۶H ١۲
O۶

١molC۶H ١۲O۶

۳١/۵ kJ

١/۵gC۶H ١۲O۶

⟵⟵

٢۵°C١۰۰g٢۵°C
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.97
(مجموع  آنتالپی پیوند فراورده ها) - (مجموع  آنتالپی پیوند واکنش دهنده ها) 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.98
با توجه به اینکه به جرم  آنها اشاره ای نشده، نمی توان در مورد زمان هم دما شدن  آن ها اظهار نظر کرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.99
بررسی عبارت ها:

الف) نادرست، یکی از راه های  آزاد شدن انرژی مواد، سوزاندن  آن ها می باشد.
ب) نادرست، از بنزین و الکل برای این منظور استفاده نمی شود.

ج) درست
د) درست

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.100
د خصوص مولکول های دو اتمی که تنها یک پیوند میان دو اتم وجود دارد (یگانه یا دوگانه یا سه گانه)، استفاده از لفظ

«میانگین» برای بیان  آنتالپی پیوند درست نیست.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.101
مورد اول: این ترکیب دارای دو گروه اتری (در بالا چپ) ، یک گروه کتونی (حلقه میانی) و یک حلقه بنزنی (حلقه سمت

راست) است. (درست)
مورد دوم: در این ترکیب سه اتم اکسیژن دیده می شود که هر کدام از  آن ۲  جفت الکترون ناپیوندی دارند (در مجموع ۶ 

جفت الکترون ناپیوندی) و در این ترکیب در مجموع ۶  پیوند دوگانه نیز موجود است. (درست)
مورد سوم: در این ترکیب دو گروه متیل وجود دارد (در مجموع ۰ ۳  گرم) که اگر به جای  آن ها ۲  اتم هیدروژن قرار گیرد

(در مجموع ۲  گرم) ، ۸ ۲  گرم کاهش جرم خواهیم داشت (معادل جرم مولی اتن  با جرم مولی ۸ ۲ ). (درست)
مورد چهارم: در این ترکیب در مجموع ۶ ۱  اتم هیدروژن و ۶ ۱  اتم کربن وجود دارد. در بنزین ۶  اتم کربن و ۶  اتم هیدروژن

وجود دارد. (درست)

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا، داریم:102

ΔHواکنش =

ΔHواکنش = [ + ٢× ]− [ + ۴ ]ΔH (N≡N) ΔH (H−H) ΔH (N−N) ΔH (N−H)

ΔHواکنش = [(۹۴١) + ٢(۴٣۵)]− [(١۵۹) + ۴(٣٨٩)] = ٩۶ kJ

?kJ = ٣/۰١× × × = ٢۴٠٠ kJ١۰
٢۵
H٢

١molH٢

۶/١×٠٢۰
٢٣
H٢

٩۶ kJ
٢molH٢

C٢H۴

Q = mcΔθ

٢٠۵٨J = xg×٠/۴ J. ٠° ×٧/۵°C ⇒ x = ۶٨۶gg−١ C−١

?mol Cu = ۶٨۶ g Cu× ≈ ١۰⁄۷ Cu
١ mol Cu

۶۴g Cu
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:103
گزینه ی «۱ »: درصد جرمی اکسیژن در تروپوسفر با افزایش ارتفاع تغییر محسوسی نمی کند. امّا با افزایش ارتفاع، به علت

زیاد شدن فاصله ی مولکول ها و کم شدن تعداد مولکول ها در واحد حجم، فشار گازها از جمله گاز اکسیژن کم می شود.
گزینه ی «۲ »: با توجه به نقطه ی جوش، ابتدا گاز نیتروژن، دوم گاز  آرگون و بعد گاز اکسیژن جدا می شوند.

گزینه ی «۳ »: گاز هلیم حدود ۷  درصد حجمی گاز طبیعی را تشکیل می دهد.
گزینه ی «۴ »: کربن مونوکسید  از کربن دی اکسید ناپایدارتر است و سطح انرژی بیشتری دارد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.104

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. انرژی پیوند، مقدار انرژی لازم برای شکستن یک مول پیوند و تبدیل  آن به دو مول اتم جدا105
از هم گازی شکل است.

( : C ≡ O : )

q = mcΔt → ۳۵١۰ = m×٠/۴۵×٢٠ → m = ٣٩٠g

d = → ٧/٨ = → x = V = ۵٠
m

V

g

cm٣

٣٩٠
x

cm٣
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