
گزینه 4  پاسخ صحیح است. اگر نقطه ي   قرینه ي  نقطه ي   نسبت به نقطه ي   باشد، نقطه ي   وسط پاره خط  است، پس:1

چون نقطه ي   روي خط  قرار دارد، پس مختصات  آن در معادله ي این خط صدق می کند، یعنی:

. عرض از مبدأ خط  برابر  است که برابر است با 2 - یا 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.2

گزینه 1  پاسخ صحیح است. شیب خطی که از نقطه هاي  و  می گذرد برابر است با 3

بنابراین شیب خطی که بر این خط عمود است برابر با  است. معادلھٔ خطی که شیب  آن  است و از نقطھٔ 

می گذرد به صورت زیر است:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.4

گزینه 2  پاسخ صحیح است.5
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        6

 

 

 مجموع اعضاي برد تابع

گزینه 2  پاسخ صحیح است. نمودار تابع  از نقاط  می گذرد. پس ابتدا ضابطه ي تابع  را به دست7

می  آوریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.8

نقاط کمکی:

                         

از نواحی سوم و چهارم می گذرد.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. کافی است خط داده شده را رسم کنیم:9

پس خط داده شده فقط از ربع سوم نمی گذرد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        10
، لذا خواهیم ، پس:  ، بنابراین:  ، از  آن جا که  ، داریم:  با فرض 

داشت:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.11

دامنه ي  همان برد  است، در نتیجه:                         

گزینه 3  پاسخ صحیح است.12

گزینه 2  پاسخ صحیح است. از تغییر متغیر  استفاده می کنیم:13

هیچ کدام از جواب هاي معادله صفر و 1 - نیستند، بنابراین دو جواب قابل قبول اند.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.14

، دو طرف را در  ضرب می کنیم:                         لازم است 

دو طرف نامنفی اند.  آن ها را به توان دو می رسانیم:

، پس جواب نامعادله عبارت است از:                         همان طور که ذکر شد، لازم است 

طول بازه هاي  به ترتیب  است. اختلاف این دو،  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. دقت کنید که همواره:15

پس تساوي زمانی رخ می دهد که هر دو برابر 2  باشند و این ممکن نیست، بنابراین معادله ریشه ندارد.

پس:16 گزینه 1  پاسخ صحیح است. می دانیم 

حال می توان نوشت:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است.17

گزینه 3  پاسخ صحیح است.18

گزینه 3  پاسخ صحیح است.19

گزینه 1  پاسخ صحیح است.20
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.21
طبق ضابطه هاي تعریف شده، اعضاي دو مجموعه ي  و  به صورت زیر هستند:

22                        . ، برابر است با  گزینه 2  پاسخ صحیح است. تعداد کل زیرمجموعه هاي 
و تعداد اعضاي پیشامد موردنظر، در واقع تعداد زیرمجموعه هایی از A  است که فاقد عضوهاي 3 ، 6  و 9  باشند، یعنی:

 تعداد زیرمجموعه هاي یک مجموعھٔ 6  عضوي 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. فرض کنید پیشامد  آمدن دو عدد فرد را A  بنامیم. براي هر کدام از گزینه ها داریم:23
گزینھٔ 1 :                        

گزینھٔ 2 :                        

گزینھٔ 3 :                        

گزینھٔ 4 :                        

بنابراین پیشامد گزینھٔ 4  و پیشامد صورت سؤال ناسازگار هستند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:24

گزینه ي 1 :                        

گزینه ي 2 :                        مجموعه ي اعداد ناصحیح

گزینه ي 3 :                        

گزینه ي 4 :                        
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١
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٢
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٣
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x
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. اولاً چون جمعیت مردان شرکت، سه برابر جمعیت زنان است، پس سهم مردان  و سهم زنان، 25

است.
ثانیاً توجه به قانون احتمال کل، نمودار درختی مسأله، به صورت زیر قابل تصور است:

، نتیجه می گیریم26 گزینه 1  پاسخ صحیح است. می دانیم  و با توجه به فرض سؤال که 

، پس:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. پیشامد مطلوب  آن است که کارت شماره 5  در بین 4  کارت خارج شده باشد که احتمال این پیشامد27
برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. تشریح سایر گزینه ها:28
، پس معادله یک ریشه دارد. گزینه ي 1 : 

گزینه ي 2 : دو زوج مرتب  داراي مؤلفه ي اول یکسان، اما مؤلفه هاي دوم متفاوت هستند، بنابراین رابطه تابع نیست.
گزینه ي 4 : عدد 9 2  اول است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.29

مطابق نمودار ون، متمم مجموعه ي C  در این سؤال معادل مجموعه ي  است، بنابراین داریم:

 

٣
۴

١
۴

⇒ P (A) = × + × = = = ٠/۵۵
٣
۴

۶٠

١۰۰

١
۴

۴٠

١۰۰

٢٢
۴٠

١١

٢٠
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A ⊆ (B − A ')

A ⊆ B

(A − B) ∪ (B − A ') = ∅ ∪ (B ∩ A) = A

x = −٢۵

(١, ١۲), (١, ۲١)

(A ' − B) ' ∩ C = (A ' ∩ B ') ' ∩ C = (A ∪ B) ∩ C = U ∩ C = C C ' = B− →−−−
طبق فرض

A ∩ B

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

C ' = B ⇒ A ∩ B = B ⇒ B ⊆ A

C = (A − B) ∪ (B − A) C ' = A ∩ B− →−−−
طبق شکل
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گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.                         30

گزینه 4  پاسخ صحیح است.31
بنابر فرض سؤال نقطھٔ C  وتر A B  را به نسبت 1  و 2  تقسیم کرده است، پس اگر  و  باشند،  آن گاه:

 

در ضمن کوتاه ترین وتر گذرنده از نقطھٔ C  وتري است که به قطر گذرنده از C  عمود باشد، در شکل، M N  کوتاه ترین وتر گذرنده از
. به کمک رابطھٔ C  است چون قطر دایره بر وتر M N  عمود شده است، پس قطر، وتر M N  را نصف می کند یعنی 

طولی در دایره داریم:

بنابراین: 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون مماس درونی هستند پس:32

مساحت ناحیه رنگی بین  آنها برابر است با:

P (A) = = = =

( ) + ( سفید(

٢

سیاه

٢

( مهره(

٢

( ) + ( )۵
٢

۵
٢

( )١۰

٢

٢٠
۴۵

۴
٩

BC = xAC = ٢x

AB = ٩ ⇒ ٢x + x = ٩ ⇒ ٣x = ٩ ⇒ x = ٣ ⇒ {AC = ۶
BC = ٣

CM = CN

CM ×CN = CA ×CB ⇒ = ۶×٣ = ١۸ ⇒ CM = ٣CM٢ ٢
–

√

MN = ٢CM = ۶ ٢
–

√

OO ' = R − R ' = ٢ (R > R ')

− = ١۶𝜋πR٢ πR '٢

= ١۶𝜋 ⇒ − = ١۶π(R − R ')٢ R٢ R '٢

{ ٢R = ١۰ ⇒ R = ۵,R ' = ٣
R + R ' = ٨
R + R ' = ٢

→
+

= = ٠/۶
R '
R

٣
۵
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. مکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقطه ي  به فاصله ي 3  سانتی متر باشند، دایره اي است به مرکز 33
و شعاع 3  سانتی متر و مکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقطه ي  به فاصله ي 5  سانتی متر باشند، دایره اي است به مرکز  و
شعاع 5  سانتی متر و از  آنجایی که طول خط المرکزین دو دایره یا همان  برابر 2 1  است در نتیجه  و دو دایره

متخارج هستند. مماس مشترك هاي داخلی و خارجی دو دایره خطوط مطلوب سؤال هستند و می دانیم 2  دایره ي متخارج، 4  مماس
مشترك داخلی و خارجی دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. شعاع دایرهٔ محاطی داخلی برابر  و شعاع دایرهٔ محاطی خارجی متناظر با رأس S  برابر34

 است. کوچک ترین دایرهٔ محاطی خارجی مثلث نظیر کوچک ترین ضلع مثلث است، پس داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. خط L  از وسط A C  و B C  می گذرد، پس طبق عکس قضیھٔ تالس خط L  با A B  موازي است و در35
نتیجه L  عمود بر A C  است. بازتاب یافتھٔ نقطھٔ A  و C  به ترتیب نقاط C  و A  هستند. با توجه به شکل چهارضلعی 

 A B C و مساحت مثلث  A B C مستطیل است، زیرا چهار زاویھٔ قائمه دارد. مساحت مستطیل  دو برابر مساحت مثلث
دو برابر مساحت مثلث A M C  است، پس:

AA

BB

ABd > R + R '

r =
S

P

=ra
S

P − a

P = = ٨
٧ + ۵ + ۴

٢

⇒ = = ٢ ⇒ = = = ۴
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

= = =ra
S

P−a

S

٨−۴
S

۴

r = =S

P

S

٨

ra

r

S

۴
S

٨

Sدایره محاطی خارجی

Sدایره محاطی داخلی

( )ra

r

٢
٢٢

A 'B 'BC '

A 'B 'BC '

= ۴ = ۴×۴ = ١۶SA 'B 'BC ' S
A CM

△
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.36
انتقال یافتھٔ نقطھٔ  در راستاي محور x  ها به اندازهٔ یک واحد به سمت چپ را به دست می  آوریم تا به نقطھٔ 

برسیم. سپس بازتاب  را نسبت به محور x  ها پیدا می کنیم تا به نقطھٔ  برسیم. از  به  وصل می کنیم
تا محور x  ها را در نقطھٔ A  قطع کند، در این صورت مسیر  مسیر مینیمم خواسته شده است که طول مسیر برابر

 است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. طبق تعمیم قضیه ي تالس در مثلث P C D  داریم:37

طبق روابط طولی در دایره داریم:

N(٨, ٢)N '(٧, ٢)

M(١, ۶)M '(١, −۶)M 'N '

MAN 'N

M 'AN 'N

طول مسیر مینیمم = M 'N ' + N 'N = + ١ = ١۰ + ١ = ٧)+١١ − ٢(١ (٢ + ۶)٢
− −−−−−−−−−−−−−−

√

AB || CD ⇒ = ⇒ = =
PA

PD

AB

CD

PA

PA + ٧

١۰

١۵

٢
٣

⇒ ٣PA = ٢PA + ١۴ ⇒ PA = ١۴

= PA ×PD = ١۴×۲١ ⇒ = (٢×٧)×(٣×٧)PT٢ PT٢

⇒ PT = ٧ ۶
–

√
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.38
با استفاده از رابطه ي طولی در دایره می نویسیم:

از طرف دیگر بنابر فرض سؤال  پس:                        
پس بنابر تساوي 1  نتیجه می گیریم:

39 E به  A باشد را مطابق شکل ترسیم می کنیم. از  B C موازي با  M N به طوري که  M N E F گزینه 2  پاسخ صحیح است. مربع دلخواه
و F  وصل کرده امتداد می دهیم تا ضلع B C  را در 'E  و 'F  قطع کند. در نقاط 'E  و 'F  عمودهایی بر B C  رسم کرده تا اضلاع A C  و

A B  را در نقاط 'N  و 'M  قطع کند در این صورت 'M' N' E' F  مجانس مربع M N E F  به مرکز A  است پس 'M' N' E' F  مربع
مطلوب است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. تبدیل یافته ي نقطه ي دلخواه  تحت تجانسی به مرکز  و ضریب  به راحتی چنین است:40

از این دو معادله، x  و y  را محاسبه کرده در معادله خط جاي گذاري می کنیم:

= BC × DC (١)AC٢

=
AC

BC
٣
–

√AC = BC٣
–

√

٣ = BC ×DC ⇒ ٣BC = DC ⇒ = ٣ = ٢BC٢ DC

BC
− →−−
صورت

تفضیل از DB

BC

(x, y)(٢, ١)
٣
٢

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x ' − ٢ = (x − ٢)
٣
٢

y ' − ١ = (y − ١)
٣
٢

x ' = x − ١٣
٢

y ' = y −
٣
٢

١
٢

y ' + + (x ' + ١) = ۶
x = (x ' + ١)

٢
٣

y = (y ' + )٢
٣

١
٢

− →−−
٢y+x=۶ ۴

٣

⎛

⎝
⎜

١
٢

⎞

⎠
⎟

٢
٣

⇒ y ' + x ' + = ۶ ⇒ ۴y ' + ٢x ' + ۴ = ١۸ ⇒ ۴y ' + ٢x ' = ١۴ ⇒ ٢y ' + x ' = ٧
۴
٣

٢
٣

۴
٣
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. چون در سري الکتریسیته مالشی، میلھٔ شیشه اي بالاتر از پارچھٔ پشمی است، پس بار  آن مثبت می شود.41
با نزدیک کردن میلھٔ شیشه اي که بار مثبت دارد به کلاهک الکتروسکوپ با بار منفی، یا فاصله ورقه ها کم شده و یا ابتدا کم و سپس

زیاد می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا مقاومت معادل شاخھٔ پایین مدار را به دست می آوریم که برابر با  می شود و اگر42

جریان گذرنده از  را برابر I  فرض کنیم، با تقسیم جریان متوجه می شود که جریان شاخھٔ  برابر  می شود.

 

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به جهت جریان براي باتري  می توان نوشت:43

براي  می توان نوشت:

( R + R)٢
٣

٢
٣

R١R٢I٣

I = x + ٢x ⇒ x = , P =I

٣
RI٢

⇒ = ⇒ =

=Rتوان R١I
٢

توان =R٢ R٢( )I
٣

٢

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
٣
١

٩R١

R٢

R١

R٢

١
٣

⇒ =R١
R

٣

⇒ =I '
I

٣
۴

توان شاخه بالا = R× =I ٢ RI٢

توان شاخه پایین = R× =
۴
٣

( I)٣
۴

٢ ٣
۴

RI٢

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⇒ توان کل مصرفی = توان خروجی از باتری = ٧
۴

RI٢

= = = ۵/٢۵
Pکل

P١

٧
۴

RI٢

R

٣
I ٢

۲١

۴

ε٢

ε١

I = ⇒ ٠/۵ = ⇒ = ٨V
−ε١ ε٢

R + +r١ r٢

− ٢ε١

٨/۵ + ٢ + ١⁄۵
ε١
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.44

میدان الکتریکی از رابطه ي   به دست می  آید.

بزرگی میدان الکتریکی با مجذور فاصله از بار ایجادکننده ي  میدان رابطه ي  عکس دارد.

پس گزینه اي مورد قبول است که بزرگی  آن برابر  باشد. تنها گزینه ي  1  است که بزرگی  آن برابر  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا جریان الکتریکی مدار را می یابیم. در اینجا چون  است، جریان مدار در جهت جریان45
باتري  و پادساعتگرد می باشد. بنابراین داریم:

اکنون اختلاف پتانسیل دو سر باتري  را می یابیم. دقت کنید، چون جریان به پایانھٔ مثبت باتري  وارد می شود، این باتري از
مدار انرژي می گیرد. یعنی ضدمحرکه است.

E =
F

q

= −١⁄۸ + ٢/۴ ⇒ F = = ٣NF
→

i
→

j
→

+١⁄۸
٢

٢/۴٢
− −−−−−−−−−

√

⇒ E = = = ۴×
F

q

٣

٧/۵×١۰
−۶

١۰
۵ N

C

r ' = ۴r ⇒ E ' = E = = ٢۵× = ٢۵
١

١۶

١۰
۵

۴
١۰

٣ N

C

kN

C

٢۵ kN

C
٢۵ kN

C

>ε١ ε٢

ε١

I = I = = ١A
−ε١ ε٢

+ +Req r١ r٢
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

=٠/۵+٠/۵=١ς, + =٣=١+٢ςReq r١ ٢

=١۲V , =٨Vε١ ε٢ ١۲ − ٨

١ + ٣
ε٢ε٢

= I = ٨ + (١×١) = ٩VV٢ ε٢r٢ − →−−
=١ςr٢

=٨Vε٢
V٢
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، در حالت اول بارهاي  و  را می یابیم:46 گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به جهت میدان برایند در نقطھٔ 

                        

با تماس دو بار با یکدیگر، اندازهٔ هریک از بارها برابر است با:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به تعریف میدان الکتریکی یکنواخت، خطوط میدان یکنواخت، مستقیم، در یک جهت و47
هم فاصله از یکدیگر می باشند که با توجه به این 3  ویژگی، فقط خطوط میدان شکل ت بیانگر یک میدان یکنواخت است و خطوط

میدان شکل هاي دیگر نشان دهندهٔ میدان یکنواخت نمی باشند.

Aq١q٢

=E١
k∣∣q١∣∣

r
٢

١

⇒ × = ٩× ×٩
٨

١۰
٧

١۰
٩ ∣∣q١∣∣

(١۲× )١۰
−٢ ٢

⇒ = ١۸× C = ١۸μC ⇒ = ١۸μC∣∣q١∣∣ ١۰
−۶

q١

= ⇒ ۶× = ٩× × ⇒ = ۶× C = ۶μC ⇒ = −۶μCE٢
k ∣∣q٢∣∣

r
٢
٢

١۰
٧

١۰
٩ ∣∣q٢∣∣

(٣× )١۰
−٢ ٢

∣∣q٢∣∣ ١۰
−۶

q٢

= = = = ۶μC∣∣q '١∣∣ ∣∣q '٢∣∣
+q١ q٢

٢

١۸ + (−۶)

٢

E = ⇒ E = = ×'١
k ∣∣q '١∣∣

r
٢
١

'١
٩× ×۶×١۰

٩
١۰

−۶

(١۲× )١۰
−٢ ٢

٣
٨

١۰
٧ N

C

E = ⇒ E = = ۶×'٢
k ∣∣q '٢∣∣

r
٢
٢

'٢
٩× ×۶×١۰

٩
١۰

−۶

(٣× )١۰
−٢ ٢

١۰
٧ N

C

' = + = × ( ) − ۶× ( )E
→

E
→

'١ E
→

'٢
٣
٨

١۰
٧
i

→ N

C
١۰
٧
j

→ N

C
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.48
با نزدیک شدن میله و بستن کلید، بارهاي مثبت به میله نزدیک و بارهاي منفی از میله دور می شوند و در نتیجه ورقه هاي

الکتروسکوپ باز می شوند.
با باز کردن کلید، بارهاي منتقل شده، در الکتروسکوپ و فلز باقی می مانند و با دور کردن میله، نهایتاً الکتروسکوپ داراي بار منفی و
فلز داراي بار مثبت است. البته نسبت به حالت قبل ورقه ها کمی بسته تر می شوند ولی همچنان باز هستند زیرا بخشی از بار ورقه ها

به کلاهک منتقل می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. می دانیم که رابطھٔ توان تلف شده در باتري، به صورت مقابل است:                        49

اگر به جاي I  در رابطھٔ توان تلف شده،  را بگذاریم، داریم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. حلقھٔ A B C D A  را دور می زنیم و جریان  را می یابیم:50

در نتیجه جریان گذرنده از باتري  برابر است با:

حال حلقھٔ A B E F A  را یک دور کامل می زنیم و r  را می یابیم:

=Pتلف شده rI٢

(I = )ε

R + r

= =Pتلف شده rI٢ − →−−
I= ε

R+r

Pتلف شده
rε٢

(R + r)٢
− →−−−−−−−−−−−−

R=١۳ς

=٠/۵W , ε=٧/۵VPتلف شده

٠/۵ = ⇒ − ٨۶/۵r + ١۶۹ = ٠ ⇒
r(٧/۵)٢

(١۳ + r)
٢

r٢
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
r = ٢ς

r = ٨۴/۵ς

I١

−٠/٧×٨۵ + ٢ + ۴/۵ = ٠ ⇒ = ٠/٧۵AI١ I١

ε

I = + = ١/۵AI١ I٢

−٠/٧×٨۵ − ١×٣/۵ − ١/۵×r + ١۸ − ۴×١/۵ = ٠

⇒ r = ١ς ⇒ = r = ١× = ٢/٢۵WPمصرفی مولد I ٢ (١/۵)٢

14



، جریان عبوري از  آن را به دست می  آوریم:51 گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به توان مقاومت 

مقاومت هاي  و  متوالی اند و به دو سر باتري بسته شده اند پس مقاومت معادل  موازي با باتري بوده و اختلاف پتانسیل
 آن با اختلاف پتانسیل دو سر باتري برابر است:

                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. قدم اول: با تعیین نقاط هم پتانسیل:52

قدم دوم: مقاومت  با  متوالی است. ضمن این که ولت سنج همچنان اختلاف پتانسیل دو سر مولد الکتریکی را نشان می دهد.

 

،  یا  است.53 گزینه 3  پاسخ صحیح است. میدان الکتریکی کمیتی برداري و یکاي  آن در 

٢ς

P = ⇒ ٨ = ٢× ⇒ I = ٢ARI٢ I ٢

٢ς۴ς۴ς و ٢ς

= ⇒ = ۶×٢ = ١۲VVباتری V۶ς Vباتری

١ς٣ς

= = ٢ς ⇒Req
۴
٢

I = = = ۴A ⇒ V = ε − rI = ١۲ − ١×۴ = ٨Vε

r + Req

١۲

١ + ٢

SI( )N

C
( )V

m
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا مساحت کره ي زمین را برحسب  محاسبه می کنیم:54

حال تعداد پروتون هاي رسیده به کل سطح کره ي زمین در مدت زمان یک دقیقه را به دست می  آوریم:

، بار الکتریکی که در این مدت به زمین منتقل می شود را محاسبه می کنیم: با کمک رابطه ي 

با استفاده از رابطه ي  شدت جریان الکتریکی را به دست می  آوریم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در این جابه جایی دو نیرو بر ذره وارد می شوند، نیروي وزن که رو به پایین است و نیروي الکتریکی که55
هم جهت با میدان الکتریکی، یعنی رو به بالا به ذره ي باردار مثبت وارد می شود.

ابتدا کار این دو نیرو بر روي ذره در این جابه جایی را محاسبه می کنیم:

                        

بنابراین:

با توجه به قضیه ي کار و انرژي جنبشی داریم:

، فاقد مؤلفه ي عمودي  می باشد، بنابراین56 گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به این که برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار 
نیرویی که بار  بر بار  وارد می کند باید نیرویی که بار  بر بار  وارد می کند را خنثی کند، بنابراین:

 

براي این که  و  یک دیگر را خنثی کنند، باید هماندازه، هم راستا و در خلاف جهت هم باشند، بنابراین بار  باید روي
محور  قرار داشته باشد. از طرفی چون بارهاي  و  ناهمنام اند، پس نقطه ي تعادل خارج از فاصله ي بین  آن ها قرار دارد،

بنابراین بار  هم بالاي بار  قرار دارد، بنابراین در نقطه ي  قرار می گیرد.

m٢

A = = ۴×٣× = ١۲×٣۶×۴πr٢ (۶× × )١۰
٣

١۰
٣ ٢

١۰
١۲
m٢

n = ٩× ×١۲×٣۶× = ١×٩۲×٣۶×١۰
۴

١۰
١۲

١۰
١۶

q = ne

q = ne = ١×٩۲×٣۶× ×١⁄۶× = ١×٩۲×٣۶×١⁄۶× C١۰
١۶

١۰
−١۹

١۰
−٣

I =
q

Δt

I = = ١۰۳۶⁄۸× ≈ ۰⁄١A
١×٩۲×٣۶×١⁄۶×١۰

−٣

۶٠
١۰

−۴

= mgd Cos θWmg

= mgd− →−−−−−−−
θ=٠°⇒Cos θ=١

Wmg

⇒ = ×١۰×٨× = ٨× JWmg ١۰
−٩

١۰
−٢

١۰
−١۰

= d Cos θ = E |q| d Cos θWE FE

= −١⁄۶× × × ×٨×− →−−−−−−−−−−
θ=١۸۰°⇒Cos ١۸۰°=−١

WE ١۰
٣

١۰
−۶

١۰
−۶

١۰
−٢

⇒ = −١۲⁄۸× = −١⁄۲× JWE ١۰
−١١

١۰
−١۰

= + = ٨× + (−١⁄۲۸× ) = ۶/٧٢× JWt Wmg WE ١۰
−١۰

١۰
−١۰

١۰
−١۰

= ΔK = m(v − v ) ⇒ ۶/٧٢× = × ×(v − ٠)Wt
١
٢

٢
B

٢
A

١۰
−١۰ ١

٢
١۰

−٩ ٢
B

⇒ ١۳⁄۴۴× = v ⇒ v = ١⁄۳۴۴ ⇒ ≈ ١١۰
−١ ٢

B

٢
B

vB
m

s

q١(j)

q۴q١q٣q١

⇒ = ⇒ = ٣ cm
٢

r
٢
۴

٨

۶٢
r۴= ⇒ =F۴١ F۳١ k

∣∣q۴∣∣ ∣
∣ q١

∣
∣

r
٢
۴

k

∣∣q٣∣∣ ∣
∣ q١

∣
∣

r
٢
٣

F
→

۳١F
→

۴١q۴

yq٣q۴

q۴q١y = ٣cm
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به جریان داده شده در مدار اصلی، خواهیم داشت:57

با توجه به این که  و  با هم و  و  نیز با هم موازي اند، هم چنین این دو مقاومت معادل خارجی مدار  است
مجموعه با هم به صورت متوالی بسته شده اند داریم:

جریان عبوري از  را با  و جریان عبوري از  را با  نشان می دهیم:

از طرفی با استفاده از قاعده ي انشعاب جریان در گره می توان شدت جریان عبوري از  و  را به صورت زیر محاسبه کرد
و  به ترتیب جریان عبوري از مقاومت  و  هستند.

با توجه به جریان عبوري از مقاومت  و  نسبت این دو مقاومت برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي این که ذره به حالت تعادل قرار گیرد، باید نیروي خالص وارد بر  آن صفر شود. چون نیروي وزن به58
سمت پایین است، نیرویی که از طرف میدان الکتریکی به  آن وارد می شود باید به سمت بالا و اندازه ي  آن برابر با نیروي وزن باشد.

با توجه به این که  و  خلاف جهت یک دیگرند، پس بار ذره باید منفی باشد. یعنی جواب یکی از گزینه هاي 1  یا 3  است.

اعداد گزینه هاي 1  و 3  را در رابطه قرار می دهیم:

گزینه ي 1 :                        

گزینه ي 3 :                        
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. در حضور میله ي باردار، مقداري بار منفی به دورترین محدوده در کره ي C  منتقل می شود و به این59
ترتیب بعد از جدا کردن کره ها از یک دیگر، بار کره ي C  منفی، بار کره ي A  مثبت و کره ي B  بدون بار خواهد بود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. میزان تراکم خطوط میدان در هر ناحیه از فضا نشان دهنده ي اندازه ي میدان در  آن ناحیه است و هر جا60
خطوط میدان متراکم تر باشد، اندازه ي میدان بیش تر است. با توجه به این که در قسمت چپ تراکم خط هاي میدان دو برابر قسمت

، دو برابر بزرگی میدان در نقطه ي A  و برابر با  خواهد بود. راست است، بنابراین بزرگی میدان الکتریکی در نقطه ي 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.61

 هر دو هم جهت اند

B۵۶
N

C

⇒ = f − f = f = F
= k× = fF١۳

٣q٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. مقاومت هر کدام از سیم ها برابر است با:62

بنابراین رابطه ي بین مقاومت ها برابر است با:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. وقتی ذره ي منفی از پایانه ي منفی به سمت پایانه مثبت حرکت می کند، دافعه ي بارهاي منفی و63
جاذبه ي بارهاي مثبت سبب افزایش انرژي جنبشی ذره و کاهش انرژي پتانسیل الکتریکی  آن می شود. بنابراین،

داریم:                        

اکنون طبق رابطه اختلاف پتانسیل، براي اختلاف پتانسیل دو پایانه می توان نوشت:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا بار الکتریکی هریک از گوي ها را بعد از تماس به هم به دست می آوریم. داریم:64

اکنون با استفاده از قانون کولن می توان نوشت:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا مختصات بارها را بر روي محور مختصات مشخص می کنیم، با توجه به این که بار  در خارج از65
خط واصل بارهاي  و  قرار دارد، در نتیجه این دو بار غیرهمنام اند، و بار  حتماً مثبت است، حال داریم،
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ي بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذره ي باردار داریم:66

 

بنابراین:                         

گزینه 2  پاسخ صحیح است.67
، بار مثبت القا می شود. با وصل و قطع هر کدام از کلیدها در حضور میله، بار ، بار منفی و در  در ابتدا به دلیل بار میله در گوي 

، خنثی است و این ، منفی و بار گوي  مثبت گوي B  خنثی می شود، در این صورت در حضور میله و پس از قطع کلید، بار گوي 
دو گوي در تماي با هم هستند. اگر با وجود تماس دو گوي، میله را دور کنیم، دو گوي مشابه در تماس با هم هستند، پس بار گوي

A  بین A  و B  تقسیم می شود و هر دو گوي بار یکسان و منفی پیدا می کنند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.68

مقاومت معادل  و  کوچک تر از  است، در نتیجه موازي بسته شده اند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.69
، جریان I  می گذرد، پس از  جریان  و از  و r  جریان  عبور می نماید. فرض می کنیم از  و 

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است.70

نمودار سهمی است و در رأس سهمی بار  است. با توجه به نمودار در رأس این سهمی  است، بنابراین:
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.71

گزینه 3  پاسخ صحیح است.72
شیب خط براي تغییرات محور قائم بر روي تغییرات محور افقی است:

، بزرگی میدان حاصل از بار با فاصله از  آن رابطھٔ مجذوري و عکس دارد. در رابطھٔ میدان حاصل از یک بار 

حال با توجه به رابطھٔ اولیه به دست  آمده داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در هنگام تعادل، نیروهاي وارد بر گلوله ي بالایی به شکل زیر است:73
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا مقاومت معادل را قبل و بعد از بستن کلید به دست می آوریم. با کاهش مقاومت معادل جریان مدار74

افزایش می یابد:                        

به ازاي  و توان مفید مولد بیشینه می شود.                        

با تغییر مقاومت معادل از 4  به 2 ، توان به مقدار بیشینه نزدیک می شود و افزایش می یابد.                        

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.75

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ي  نادرست: در هر واکنش سرعت تولید و مصرف مواد در حال کاهش است.76

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست: شواهد نشان می دهد که  واکنش تولید  را نمی توان به روش77
تجربی تعیین کرد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. هر چهار عبارت پیشنهاد شده نادرست هستند. بررسی عبارت ها:78
 مالتوز، قند موجود در جوانه گندم است، نه میوه ها!

 چهره  آشکار ردپاي غذا نشان میدهد که سالانه حدود 0 3 % غذایی که در جهان فراهم می شود به مصرف نمی رسد و به زباله تبدیل
می شود.

 با فرض اینکه جمعیت جهان ثابت بماند، باز هم تقاضا براي غذا افزایش می یابد.
 سهم تولید گاز  در ردپاي غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت ها در خودروها، کارخانه ها و ... است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. جایگزینی نفت با زغال سنگ سبب ورود مقدار بیشتري از انواع  آلاینده ها به هواکره و تشدید اثر79
گلخانه اي می شود بنابراین زغال سنگ یک سوخت پاك محسوب نمی شود!

گزینه 1  پاسخ صحیح است.  نفت سنگین کشورهاي عربی80
 نفت سنگین ایران

 نفت سبک کشورهاي عربی
 نفت برنت دریاي شمال

نکته: درصد نفت کوره در نفت سنگین کشورهاي عربی در مقایسه با سایر نفت ها بیشتر است.
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. می دانیم دومین عضو خانواده ي سیکلو آلکان ها، سیکلوبوتان است.81
ابتدا به تعداد مول گاز کربن دي اکسید حاصل از تجزیه  می رسیم:

دقت داشته باشید که هنگامی که حجم گاز  حاصل سه برابر باشد تعداد مول نیز سه برابر خواهد بود.

حجم  در واکنش سوختن باید 3  برابر واکنش تجزیه باشد. پس:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اندازه گیري  آنتالپی هیچ یک از واکنش هاي داده شده به روش مستقیم امکان پذیر نیست.82

گزینه 1  پاسخ صحیح است. واکنش سوختن پروپان در حالت گازي به صورت زیر می باشد:83

 I) 

ابتدا  آنتالپی این واکنش را به کمک  آنتالپی پیوندها محاسبه می کنیم:
[ مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد فراورده]  - [ مجموع  آنتالپی پیوندها در مواد واکنش دهنده]  = 

واکنش سوختن پروپان در دما و فشار اتاق به صورت زیر است:

حال با توجه به این دو واکنش،  آنتالپی واکنش زیر را به کمک قانون هس محاسبه می کنیم:

براي این کار کافی است معادلھٔ واکنش I  را در  و معادلھٔ واکنش I I  را در  ضرب کنیم:

 واکنش کلی
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٨٠g CaCO٣

١۰۰g ناخالص

١mol CaCO٣

١۰۰g CaCO٣

١mol CO٢

١mol CaCO٣

CO٢

CO٢

۰⁄١۶×٣ = ٠/۴٨mol = xg ×سیکلو بوتان × ⇒ x = ۶/٧٢gCO٢

١mol سیکلوبوتان

۵۶g سیکلوبوتان

۴mol CO٢

١mol سیکلوبوتان

+۵O = O ⇒ ٣O = C = O + ۴H − O − H

ΔHواکنش

⇒ = [٨ΔH(C − H) + ٢ΔH(C − C) + ۵ΔH(O = O)] − [۶ΔH(C = O) + ٨ΔH(H − O)]ΔHواکنش

⇒ = ((٨×۴١۵) + (٣×٢۴٨) + (۵×۴٩۵)) − ((۶×٧٩٩) + (٨×۴۶٣)) = −٢٠٠٧ kJΔHواکنش

II) (g) + ۵ (g) → ٣ (g) + ۴ O(l) + ۲۲١١ kJC٣H٨ O٢ CO٢ H٢

O(l) → O(g)H٢ H٢

١
۴

−
١
۴

I (g) + (g) ⇒ (g) + O(g) + kJ
⎞

⎠
⎟−→

×
١

۴ ١
۴
C٣H٨

۵
۴
O٢

٣
۴

CO٢ H٢
٢٠٠٧
۴

II (g) + O(l) + kJ ⇒ (g) + (g)لا
⎞

⎠
⎟−→−

×−
١

۴ ٣
۴

CO٢ H٢

۲۲١١

۴
١
۴
C٣H٨

۵
۴
O٢

: O(l) → O(g)H٢ H٢

ΔH : + − = ۵١ kJ
۲۲١١

۴

⎛

⎝
⎜

٢٠٠٧
۴

⎞

⎠
⎟
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. هر مول  آلکین بر اثر واکنش با دو مول برم به یک ترکیب سیرشده تبدیل می شود:84

مطابق داده هاي سؤال جرم 2  مول  باید  برابر جرم یک مول  باشد:

بنابراین فرمول مولکولی  آلکن موردنظر به صورت  است.

  

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي ( آ)، (ب) و (ث) درست است.85
بررسی همه ي  عبارت ها:

 آ) درست
ب) درست

پ) نادرست، کلسترول یکی از مواد  آلی موجود در غذاهاي جانوري است.
ت) نادرست، در بسته هاي سرمازا و گرمازا به ترتیب  آمونیوم نیترات و کلسیم کلرید (و  آب) وجود دارد.

ث) درست

گزینه 4  پاسخ صحیح است. کاتیون موجود در ترکیب یونی  به صورت  است.86

گزینه 1  پاسخ صحیح است. هر چه پایداري شیمیایی یک نافلز بیشتر باشد، یعنی  آن نافلز، واکنش پذیري کمتري دارد و به همین87
دلیل سخت تر الکترون می گیرد یا  آن را به اشتراك می گذارد. بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینھٔ 2 : در هر دوره از جدول تناوبی، کمترین واکنش پذیري مربوط به گروه 8 1  یعنی گازهاي نجیب است که واکنش پذیري بسیار
اندکی دارند.

،( گزینھٔ 3 : در یک دوره از چپ به راست، خاصیت نافلزي افزایش می یابد (به جز گروه 8 1 ) یعنی اولین عنصر گروه 7 1  (یعنی 
همچنین در یک گروه، مثلاً گروه 17 ، از بالا به پایین، خاصیت نافلزي بیشترین خاصیت نافلزي را در بین عناصر هم دورهٔ خود دارد

کاهش می یابد، پس  از عناصر هم گروه خود نیز خاصیت نافلزي بیشتري دارد.
گزینھٔ 4 : عدم رسانش گرما از جمله خواص فیزیکی نافلزات است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:88
گزینھٔ 2 : عنصرهایی که  آرایش الکترونی لایھٔ ظرفیت مشابهی دارند، اغلب در یک گروه قرار می گیرند.

گزینھٔ 3 : به عنوان مثال هلیم در گروه 8 1  جدول تناوبی است و در لایھٔ  آخر خود فقط 2  الکترون دارد.
، نماد عدد جرمی است. گزینھٔ 4 : نماد عدد اتمی، Z  است و 

+ ٢ →CnH٢n−٢ Br٢ CnH٢n−٢Br۴

Br٢٣/٣٣CnH٢n−٢

= ٣/٣٣ ⇒ n = ٧
٨٠×٢×٢

١۲n + (٢n − ٢)

C٧H١۴

+ O OHC٧H١۴ H٢ − →−−
H٢SO۴

C٧H١۵

درصد افزایش جرم٣۶/١۸% = ×١۰۰ = ×١۰۰C٧H١۴

Oجرم مولیH٢

C٧H١۴جرم مولی

١۸

٩٨

XCl٢X ٢+

: [ Ar] ٣ , : [ Ar] ٣Cr٢+
١۸ d۴ Fe٢+

١۸ d۶

: [ Ar] ٣ , : [ Ne] ٣ ٣Zn٢+
١۸ d

١۰ Ca٢+
١۰ s٢ p۶

F٩

F٩

A
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.89
گزینھٔ (3 ): نادرست، عناصر دستھٔ d  همگی فلزاند و رفتاري شبیه فلزهاي دستھٔ s  و p  دارند.

بررسی گزینه هاي درست:
گزینھٔ (1 ): به عنوان مثال یکی از این کمیت ها، شعاع اتمی است.

گزینھٔ (2 ): خصلت فلزي و فعالیت شیمیایی  آن بیش تر است.
گزینھٔ (4 ): ترکیب هاي (اغلب) فلزهاي واسطه رنگی اند (دنیاي رنگی با عنصرهاي واسطه).

گزینه 2  پاسخ صحیح است.90
نفت و فلز را انسان تولید نمی کند بلکه از منابع استخراج کرده و بیرون می کشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در اثر واکنش تخمیر بی هوازي گلوکز، اتانول تولید می شود که نوعی سوخت سبز به حساب می  آید.91

بررسی سایر گزینه ها:
2 ) استخراج فلزهاي طلا و مس برخلاف استخراج فلزهاي نیکل و روي از خاك با استفاده از گیاهان به صرفه است.

3 )  گونه هاي فلزي موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی غلظت بیشتري دارند.
4 ) بازیافت فلزها سبب کاهش ردپاي  می شود، بنابراین بازیافت فلزها گونه هاي زیستی کمتري را از بین می برد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي « آ» و «ب» درست اند. بررسی عبارت ها:92
 آ) عنصر  در دوره ي چهارم و عنصرهاي  و  در دوره ي  دوم جدول قرار دارند. بنابراین تعداد لایه هایی از عنصر  که از

الکترون اشغال شده اند بیشتر بوده و شعاع اتمی  آن نیز بیشتر است.
ب) عنصرهاي  و  شبه فلزاند. بنابراین در واکنش هاي شیمیایی تمایل به اشتراك الکترون دارند.

پ) عنصر  نوعی شبه فلز است (سیلیسیم) اما عنصرهاي  و  نافلزاند. بنابراین عنصر  رسانایی الکتریکی کمی دارد اما دو
عنصر  و  نارساناي الکتریکی هستند.

،  و نافلزاند و بنابراین در اثر ضربه خرد می شوند. ت) هر سه عنصر 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. از  آنجا که ارزش سوختی پروتئین ها و کربوهیدرات ها با هم برابر است بنابراین ارزش سوختی 0 2 1  گرم93
از این ماده ي غذایی به صورت زیر محاسبه می شود:

ارزش سوختی این ماده برحسب  برابر است با:                        

→ OH +C۶H١۲O۶ ٢C٢H۵ ٢CO٢

CO٢

DXCD

BD

BFEB

FE

ACG

(۴/١×٢۷) + (۵×٣٨) + (۵/١×٨۷) = ٣۶٠kJ

kJ. g−١= ٣ kJ.
٣۶٠kJ

١۲۰g
g−١

×١۲۰ × × = ٢٧ min
٣ k J

g
g

١ h

٨٠٠ k J

۶٠min

١ h
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.94
عبارت هاي «پ» و «ت» درست می باشند.

بررسی عبارت هاي نادرست:
 آ) میانگین انرژي جنبشی مولکول ها یعنی دما. با توجه به این که مقدار مادهٔ سوختنی و نوع ماده سوختنی در شکل (2 ) و (3 )

یکسان است، پس دما در ظرف شمارهٔ (3 ) بالاتر خواهد رفت چون نسبت به ظرف شماره (2 )  آب کم تري دارد.
ب) با توجه به این که سوختن یک گرم مغز گردو از یک گرم ماکارونی، گرماي بیش تري تولید می کند پس دماي  آب در ظرف (2 ) از

ظرف (1 ) بیش تر خواهد بود و چون مقدار  آب در دو ظرف یکسان است، می توان نتیجه گرفت مجموع انرژي جنبشی مولکول هاي
 آب درون لولھٔ (2 ) بیش تر است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:95
1  و 2 )  آلکان ها سیرشده هستند و تمایل چندانی به انجام واکنش هاي شیمیایی ندارند و این سبب می شود میزان سمی بودن  آنها

کاهش یابد. (دقت کنید  آلکن ها در ساختار خود پیوند دوگانه دارند و از این جهت نسبت به  آلکان ها واکنش پذیرترند.)
3 )  آلکان ها ناقطبی هستند و چربی پوست را در خود حل می کنند.

4 ) با وارد شدن بخار بنزین به شش ها از انتقال گازهاي تنفسی جلوگیري شده و نفس کشیدن دشوار می شود و در موارد شدید سبب
مرگ فرد می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:96
بنابراین فر آیند هم دما شدن بستنی با بدن، با جذب انرژي  همراه گزینه ي 1 : دماي بستنی از دماي بدن کم تر است

در حالی که گوارش و سوخت وساز  آن با  آزاد شدن انرژي  همراه باشد. است
، ژول (J ) است. گزینه ي 2 : یکاي اندازه گیري گرما در 

زیرا انرژي گرمایی علاوه بر دما به تعداد گزینه  ي 4 : ممکن است دماي یک جسم بالاتر بوده، اما انرژي گرمایی  آن کم تر باشد
ذره هاي سازنده یا همان مقدار ماده نیز بستگی دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. فقط عبارت  آخر نادرست است.97
هیچ کدام از فلزهاي مس و روي تمایل ندارند به  آنیون تبدیل شوند، اساساً فلزها، کاتیون تشکیل می دهند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.98
به جز فلز واکنش پذیر سدیم و نافلز فعال فلوئور، سایر عنصرها به شکل  آزاد در طبیعت وجود دارند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي  آ، پ، ت، و ث درستاند. بررسی عبارت ها:99
 آ) S i  و G e  هر دو شبه فلزند و رسانایی الکتریکی کمی دارند و در گروه 4 1  قرار دارند. عناصر  و  به ترتیب سیلیسیم و

ژرمانیم می باشند.
ب) عنصر S i  با به اشتراك گذاشتن 4  الکترون به  آرایش گاز نجیب می رسد.

پ) اختلاف شمار الکترون هاي با  (لایه ي سوم) در این دو عنصر برابر 4 1  است.

ت) هر دو عنصر شبه فلزند و ظاهري درخشان دارند. اولین عنصر گروه 4 1  عنصر کربن است که تیره می باشد.
ث) عنصر Y  با عنصر  در یک دوره از جدول دوره اي قرار دارد.

(Q > ٠)

(Q < ٠)

SI

X١۴Y٣٢

n = ٣

Si : ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ١۴لا s٢ s٢ p۶ s٢ p٢

Ge : ١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ لا۴ ۴٣٢ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d
١۰

s٢ p٢

Br٣۵
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.100
هرچه گرماي ویژهٔ یک ماده کم تر باشد، تغییر دماي  آن بر اثر سرد کردن یا گرم کردن بیشتر است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در هر دوره از جدول تناوبی، بیش ترین شعاع در سمت چپ جدول و متعلق به فلزات است، بنابراین در101
سمت چپ شعاع اتمی بزرگ تر و خواص فلزي بیش تر است.

در هر گروه از بالا به پایین با افزایش شمار لایه هاي الکترونی، شعاع اتمی افزایش یافته و از خواص نافلزي کاسته شده و بر خواص
فلزي افزوده می گردد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.102

گزینه ي1  پاسخ صحیح است. نفتالن از جمله ترکیب هاي  آروماتیک است و داراي حلقه هاي بنزنی است. 0 1  اتم کربن دارد103

و نسبت شمار اتم هاي هیدروژن به شماره اتم هاي کربن در  آن برابر  یا  می باشد.

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.104
گزینه ي 1  : 2  - هگزن                        
گزینه ي 2 : 2  - هگزن                        
گزینه ي 3 : 3  - هگزن                        
گزینه ي 4 : 1  - هگزن                        

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. پیوندهاي  و  غیرقطبی هستند. طول پیوند  به طور تقریبی میانگین دو105
پیوند است ولی چون این پیوند قطبی است و بین دوسر  آن جاذبه ي الکتریکی برقرار است پیوند کمی از میانگین دوپیوند غیرقطبی

اولیه بیش تر است.

V بر اکسیژن = ۴× / ⇒ x = ١mol
۴πr٣

٣
٢٠٣ ٣٢٠٠٠mL ١mol

۴× mL x٢٠٣

→ O + = ٠/٠٢ → = ٠/٠٢H٢O٢ H٢
١
٢
O٢ RH٢O٢ RO٢

= → ٠/۰١ = ⇒ Δt = ١۰۰sRO٢

Δn

Δt

١mol

Δt

( )C ١۰H٨

٨

١۰

۴
۵

− − − = −C۶ C۵ C۴ C٣ C٢ C١

− = − − −C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶

− − = − −C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶

= − − − −C١ C٢ C٣ C۴ C۵ C۶

C − CCl − ClC − Cl
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