
گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر نقطه‌ی‌  قرینه‌ی‌ نقطه‌ی‌  نسبت به نقطه‌ی‌  باشد، نقطه‌ی‌  وسط پاره‌خط  است، پس:1

چون نقطه‌ی‌  روی خط  قرار دارد، پس مختصات ‌آن در معادله‌ی این خط صدق می‌کند، یعنی:

. عرض از مبدأ خط  برابر  است که برابر است با ۲‏- یا 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.2

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شیب خطی که از نقطه‌های  و  می‌گذرد برابر است با 3

بنابراین شیب خطی که بر این خط عمود است برابر با  است. معادلهٔ خطی که شیب ‌آن  است و از نقطهٔ 

می‌گذرد به صورت زیر است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.4

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.5
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        6

 

 

 مجموع اعضای برد تابع

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نمودار تابع  از نقاط  می‌گذرد. پس ابتدا ضابطه‌ی تابع  را به دست7

می‌‌آوریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.8

نقاط کمکی:

                         

از نواحی سوم و چهارم می‌گذرد.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. کافی است خط داده شده را رسم کنیم:9

پس خط داده شده فقط از ربع سوم نمی‌گذرد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        10
، لذا خواهیم ، پس:  ، بنابراین:  ، از ‌آن‌جا که  ، داریم:  با فرض 

داشت:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.11

دامنه‌ی  همان برد  است، در نتیجه:                         

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.12

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از تغییر متغیر  استفاده می‌کنیم:13

هیچ کدام از جواب‌های معادله صفر و ۱‏- نیستند، بنابراین دو جواب قابل قبول‌اند.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.14

، دو طرف را در  ضرب می‌کنیم:                         لازم است 

دو طرف نامنفی‌اند. ‌آن‌ها را به توان دو می‌رسانیم:

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

طول بازه‌های  به‌ترتیب  است. اختلاف این دو،  است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید که همواره:15

پس تساوی زمانی رخ می‌دهد که هر دو برابر ۲‏ باشند و این ممکن نیست، بنابراین معادله ریشه ندارد.

پس:16 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم 

حال می‌توان نوشت:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.17

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.18

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.19

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.20
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.21
طبق ضابطه‌های تعریف شده، اعضای دو مجموعه‌ی  و  به صورت زیر هستند:

22                        . ، برابر است با  گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تعداد کل زیرمجموعه‌های 
و تعداد اعضای پیشامد موردنظر، در واقع تعداد زیرمجموعه‌هایی از A‏ است که فاقد عضوهای ۳‏، ۶‏ و ۹‏ باشند، یعنی:

 تعداد زیرمجموعه‌های یک مجموعهٔ ۶‏ عضوی 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید پیشامد ‌آمدن دو عدد فرد را A‏ بنامیم. برای هر کدام از گزینه‌ها داریم:23
گزینهٔ ۱‏:                        

گزینهٔ ۲‏:                        

گزینهٔ ۳‏:                        

گزینهٔ ۴‏:                        

بنابراین پیشامد گزینهٔ ۴‏ و پیشامد صورت سؤال ناسازگار هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:24

گزینه‌ی ۱‏:                        

گزینه‌ی ۲‏:                        مجموعه‌ی اعداد ناصحیح

گزینه‌ی ۳‏:                        

گزینه‌ی ۴‏:                        
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گزینه ۲‏ 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 می‌گیریم26 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم  و با توجه به فرض سؤال که 

، پس:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. پیشامد مطلوب ‌آن است که کارت شماره ۵‏ در بین ۴‏ کارت خارج شده باشد که احتمال این پیشامد27
برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تشریح سایر گزینه‌ها:28
، پس معادله یک ریشه دارد. گزینه‌ی ۱‏: 

گزینه‌ی ۲‏: دو زوج مرتب  دارای مؤلفه‌ی اول یکسان، اما مؤلفه‌های دوم متفاوت هستند، بنابراین رابطه تابع نیست.
گزینه‌ی ۴‏: عدد ۹‏۲‏ اول است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.29

مطابق نمودار ون، متمم مجموعه‌ی C‏ در این سؤال معادل مجموعه‌ی  است، بنابراین داریم:
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                         30

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.31
بنابر فرض سؤال نقطهٔ C‏ وتر B‏A‏ را به نسبت ۱‏ و ۲‏ تقسیم کرده است، پس اگر  و  باشند، ‌آن‌گاه:

 

در ضمن کوتاه‌ترین وتر گذرنده از نقطهٔ C‏ وتری است که به قطر گذرنده از C‏ عمود باشد، در شکل، N‏M‏ کوتاه‌ترین وتر گذرنده از
. به کمک رابطهٔ C‏ است چون قطر دایره بر وتر N‏M‏ عمود شده است، پس قطر، وتر N‏M‏ را نصف می‌کند یعنی 

طولی در دایره داریم:

بنابراین: 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون مماس درونی هستند پس:32

مساحت ناحیه رنگی بین ‌آنها برابر است با:

P (A) = = = =
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۲
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۲
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۴
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AB = ۹ ⇒ ۲x + x = ۹ ⇒ ۳x = ۹ ⇒ x = ۳ ⇒ {AC = ۶
BC = ۳
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–

√
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–

√
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− = ١۶𝜋πR۲ πR '۲

= ١۶𝜋 ⇒ − = ١۶π(R − R ')۲ R۲ R '۲

{ ۲R = ١۰ ⇒ R = ۵,R ' = ۳
R + R ' = ۸
R + R ' = ۲

→
+

= = ۰/۶
R '
R

۳
۵
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقطه‌ی  به فاصله‌ی ۳‏ سانتی‌متر باشند، دایره‌ای است به مرکز 33
و شعاع ۳‏ سانتی‌متر و مکان هندسی نقاطی از صفحه که از نقطه‌ی  به فاصله‌ی ۵‏ سانتی‌متر باشند، دایره‌ای است به مرکز  و
شعاع ۵‏ سانتی‌متر و از ‌آنجایی که طول خط‌المرکزین دو دایره یا همان  برابر ۲‏۱‏ است در نتیجه  و دو دایره

متخارج هستند. مماس مشترک‌های داخلی و خارجی دو دایره خطوط مطلوب سؤال هستند و می‌دانیم ۲‏ دایره‌ی متخارج، ۴‏ مماس
مشترک داخلی و خارجی دارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شعاع دایرهٔ محاطی داخلی برابر  و شعاع دایرهٔ محاطی خارجی متناظر با رأس S‏ برابر34

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

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. خط L‏ از وسط C‏A‏ و C‏B‏ می‌گذرد، پس طبق عکس قضیهٔ تالس خط L‏ با B‏A‏ موازی است و در35
نتیجه L‏ عمود بر C‏A‏ است. بازتاب یافتهٔ نقطهٔ A‏ و C‏ به‌ترتیب نقاط C‏ و A‏ هستند. با توجه به شکل چهارضلعی 

مستطیل است، زیرا چهار زاویهٔ قائمه دارد. مساحت مستطیل  دو برابر مساحت مثلث C‏B‏A‏ و مساحت مثلث C‏B‏A‏
دو برابر مساحت مثلث C‏M‏A‏ است، پس:

AA

BB

ABd > R + R '

r =
S

P

=ra
S

P − a

P = = ۸
۷ + ۵ + ۴

۲

⇒ = = ۲ ⇒ = = = ۴
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

= = =ra
S

P−a

S

۸−۴
S

۴

r = =S

P

S

۸

ra

r

S

۴
S

۸

Sدایره محاطی خارجی

Sدایره محاطی داخلی

( )ra

r

۲
۲۲

A 'B 'BC '

A 'B 'BC '

= ۴ = ۴×۴ = ١۶SA 'B 'BC ' S
A CM

△
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.36
انتقال یافتهٔ نقطهٔ  در راستای محور x‏ ها به اندازهٔ یک واحد به سمت چپ را به دست می‌‌آوریم تا به نقطهٔ 

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

 است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق تعمیم قضیه‌ی تالس در مثلث D‏C‏P‏ داریم:37

طبق روابط طولی در دایره داریم:

N(۸, ۲)N '(۷, ۲)

M(١, ۶)M '(١, −۶)M 'N '

MAN 'N

M 'AN 'N

طول مسیر مینیمم = M 'N ' + N 'N = + ١ = ١۰ + ١ = ١١+(۷ − ١)۲ (۲ + ۶)۲
− −−−−−−−−−−−−−−

√

AB || CD ⇒ = ⇒ = =
PA

PD

AB

CD

PA

PA + ۷

١۰

١۵

۲
۳

⇒ ۳PA = ۲PA + ١۴ ⇒ PA = ١۴

= PA ×PD = ١۴×۲١ ⇒ = (۷×۲)×(۷×۳)PT۲ PT۲

⇒ PT = ۷ ۶
–

√
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.38
با استفاده از رابطه‌ی طولی در دایره می‌نویسیم:

از طرف دیگر بنابر فرض سؤال  پس:                        
پس بنابر تساوی ۱‏ نتیجه می‌گیریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مربع دلخواه F‏E‏N‏M‏ به طوری‌که N‏M‏ موازی با C‏B‏ باشد را مطابق شکل ترسیم می‌کنیم. از A‏ به E‏39
و F‏ وصل کرده امتداد می‌دهیم تا ضلع C‏B‏ را در 'E‏ و 'F‏ قطع کند. در نقاط 'E‏ و 'F‏ عمودهایی بر C‏B‏ رسم کرده تا اضلاع C‏A‏ و

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

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تبدیل یافته‌ی نقطه‌ی 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 جای‌گذاری می‌کنیم:

= BC × DC (١)AC۲

=
AC

BC
۳
–

√AC = BC۳
–

√

۳ = BC ×DC ⇒ ۳BC = DC ⇒ = ۳ = ۲BC۲ DC

BC
− →−−
صورت

تفضیل از DB

BC

(x, y)(۲, ١)
۳
۲

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x ' − ۲ = (x − ۲)
۳
۲

y ' − ١ = (y − ١)
۳
۲

x ' = x − ١۳
۲

y ' = y −
۳
۲

١
۲

y ' + + (x ' + ١) = ۶
x = (x ' + ١)

۲
۳

y = (y ' + )۲
۳

١
۲

− →−−
۲y+x=۶ ۴

۳

⎛

⎝
⎜

١
۲

⎞

⎠
⎟

۲
۳

⇒ y ' + x ' + = ۶ ⇒ ۴y ' + ۲x ' + ۴ = ١۸ ⇒ ۴y ' + ۲x ' = ١۴ ⇒ ۲y ' + x ' = ۷
۴
۳

۲
۳

۴
۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون در سری الکتریسیته مالشی، میلهٔ شیشه‌ای بالاتر از پارچهٔ پشمی است، پس بار ‌آن مثبت می‌شود.41
با نزدیک کردن میلهٔ شیشه‌ای که بار مثبت دارد به کلاهک الکتروسکوپ با بار منفی، یا فاصله ورقه‌ها کم شده و یا ابتدا کم و سپس

زیاد می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مقاومت معادل شاخهٔ پایین مدار را به دست می‌آوریم که برابر با  می‌شود و اگر42

جریان گذرنده از  را برابر I‏ فرض کنیم، با تقسیم جریان متوجه می‌شود که جریان شاخهٔ  برابر  می‌شود.

 

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به جهت جریان برای باتری  می‌توان نوشت:43

برای  می‌توان نوشت:

( R + R)۲
۳

۲
۳

R١R۲I۳

I = x + ۲x ⇒ x = , P =I

۳
RI۲

⇒ = ⇒ =

=Rتوان R١I
۲

توان =R۲ R۲( )I
۳

۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
۳
١

۹R١

R۲

R١

R۲

١
۳

⇒ =R١
R

۳

⇒ =I '
I

۳
۴

توان شاخه بالا = R× =I ۲ RI۲

توان شاخه پایین = R× =
۴
۳

( I)۳
۴

۲ ۳
۴

RI۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⇒ توان کل مصرفی = توان خروجی از باتری = ۷
۴

RI۲

= = = ۵/۲۵
Pکل

P١

۷
۴

RI۲

R

۳
I ۲

۲١

۴

ε۲

ε١

I = ⇒ ۰/۵ = ⇒ = ۸V
−ε١ ε۲

R + +r١ r۲

− ۲ε١

۸/۵ + ۲ + ١⁄۵
ε١

11



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.44

میدان الکتریکی از رابطه‌ی‌  به دست می‌‌آید.

بزرگی میدان الکتریکی با مجذور فاصله از بار ایجادکننده‌ی‌ میدان رابطه‌ی‌ عکس دارد.

پس گزینه‌ای مورد قبول است که بزرگی ‌آن برابر  باشد. تنها گزینه‌ی‌ ۱‏ است که بزرگی ‌آن برابر  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا جریان الکتریکی مدار را می‌یابیم. در اینجا چون  است، جریان مدار در جهت جریان45
باتری  و پادساعتگرد می‌باشد. بنابراین داریم:

اکنون اختلاف پتانسیل دو سر باتری  را می‌یابیم. دقت کنید، چون جریان به پایانهٔ مثبت باتری  وارد می‌شود، این باتری از
مدار انرژی می‌گیرد. یعنی ضدمحرکه است.

E =
F

q

= −١⁄۸ + ۲/۴ ⇒ F = = ۳NF
→

i
→

j
→

+١⁄۸
۲

۲/۴۲
− −−−−−−−−−

√

⇒ E = = = ۴×
F

q

۳

۷/۵×١۰
−۶

١۰
۵ N

C

r ' = ۴r ⇒ E ' = E = = ۲۵× = ۲۵
١

١۶

١۰
۵

۴
١۰

۳ N

C

kN

C

۲۵ kN

C
۲۵ kN

C

>ε١ ε۲

ε١

I = I = = ١A
−ε١ ε۲

+ +Req r١ r۲
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

=۰/۵+۰/۵=١ς, + =۲+١=۳ςReq r١ ۲

=١۲V , =۸Vε١ ε۲ ١۲ − ۸

١ + ۳
ε۲ε۲

= I = ۸ + (١×١) = ۹VV۲ ε۲r۲ − →−−
=١ςr۲

=۸Vε۲
V۲
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، در حالت اول بارهای  و  را می‌یابیم:46 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به جهت میدان برایند در نقطهٔ 

                        

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

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به تعریف میدان الکتریکی یکنواخت، خطوط میدان یکنواخت، مستقیم، در یک جهت و47
هم‌فاصله از یکدیگر می‌باشند که با توجه به این ۳‏ ویژگی، فقط خطوط میدان شکل ت بیانگر یک میدان یکنواخت است و خطوط

میدان شکل‌های دیگر نشان‌دهندهٔ میدان یکنواخت نمی‌باشند.

Aq١q۲

=E١
k∣∣q١∣∣

r
۲

١

⇒ × = ۹× ×۹
۸

١۰
۷

١۰
۹ ∣∣q١∣∣

(١۲× )١۰
−۲ ۲

⇒ = ١۸× C = ١۸μC ⇒ = ١۸μC∣∣q١∣∣ ١۰
−۶

q١

= ⇒ ۶× = ۹× × ⇒ = ۶× C = ۶μC ⇒ = −۶μCE۲
k ∣∣q۲∣∣

r
۲
۲

١۰
۷

١۰
۹ ∣∣q۲∣∣

(۳× )١۰
−۲ ۲

∣∣q۲∣∣ ١۰
−۶

q۲

= = = = ۶μC∣∣q '١∣∣ ∣∣q '۲∣∣
+q١ q۲

۲

١۸ + (−۶)

۲

E = ⇒ E = = ×'١
k ∣∣q '١∣∣

r
۲
١

'١
۹× ×۶×١۰

۹
١۰

−۶

(١۲× )١۰
−۲ ۲

۳
۸

١۰
۷ N

C

E = ⇒ E = = ۶×'۲
k ∣∣q '۲∣∣

r
۲
۲

'۲
۹× ×۶×١۰

۹
١۰

−۶

(۳× )١۰
−۲ ۲

١۰
۷ N

C

' = + = × ( ) − ۶× ( )E
→

E
→

'١ E
→

'۲
۳
۸

١۰
۷
i

→ N

C
١۰
۷
j

→ N

C
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.48
با نزدیک شدن میله و بستن کلید، بارهای مثبت به میله نزدیک و بارهای منفی از میله دور می‌شوند و در نتیجه ورقه‌های

الکتروسکوپ باز می‌شوند.
با باز کردن کلید، بارهای منتقل شده، در الکتروسکوپ و فلز باقی می‌مانند و با دور کردن میله، نهایتاً الکتروسکوپ دارای بار منفی و
فلز دارای بار مثبت است. البته نسبت به حالت قبل ورقه‌ها کمی بسته‌تر می‌شوند ولی همچنان باز هستند زیرا بخشی از بار ورقه‌ها

به کلاهک منتقل می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که رابطهٔ توان تلف شده در باتری، به صورت مقابل است:                        49

اگر به جای I‏ در رابطهٔ توان تلف شده،  را بگذاریم، داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. حلقهٔ A‏D‏C‏B‏A‏ را دور می‌زنیم و جریان  را می‌یابیم:50

در نتیجه جریان گذرنده از باتری  برابر است با:

حال حلقهٔ A‏F‏E‏B‏A‏ را یک دور کامل می‌زنیم و r‏ را می‌یابیم:

=Pتلف شده rI۲

(I = )ε

R + r

= =Pتلف شده rI۲ − →−−
I= ε

R+r

Pتلف شده
rε۲

(R + r)۲
− →−−−−−−−−−−−−

R=١۳ς

=۰/۵W , ε=۷/۵VPتلف شده

۰/۵ = ⇒ − ۸۶/۵r + ١۶۹ = ۰ ⇒
r(۷/۵)۲

(١۳ + r)
۲

r۲
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
r = ۲ς

r = ۸۴/۵ς

I١

−۸×۰/۷۵ + ۲ + ۴/۵ = ۰ ⇒ = ۰/۷۵AI١ I١

ε

I = + = ١/۵AI١ I۲

−۸×۰/۷۵ − ۳×١/۵ − ١/۵×r + ١۸ − ۴×١/۵ = ۰

⇒ r = ١ς ⇒ = r = ١× = ۲/۲۵WPمصرفی مولد I ۲ (١/۵)۲
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، جریان عبوری از ‌آن را به‌دست می‌‌آوریم:51 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به توان مقاومت 

مقاومت‌های  و  متوالی‌اند و به دو سر باتری بسته شده‌اند پس مقاومت معادل  موازی با باتری بوده و اختلاف پتانسیل
‌آن با اختلاف پتانسیل دو سر باتری برابر است:

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. قدم اول: با تعیین نقاط هم‌پتانسیل:52

قدم دوم: مقاومت  با  متوالی است. ضمن این‌که ولت‌سنج همچنان اختلاف پتانسیل دو سر مولد الکتریکی را نشان می‌دهد.

 

،  یا  است.53 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. میدان الکتریکی کمیتی برداری و یکای ‌آن در 

۲ς

P = ⇒ ۸ = ۲× ⇒ I = ۲ARI۲ I ۲

۲ς۴ς۴ς و ۲ς

= ⇒ = ۶×۲ = ١۲VVباتری V۶ς Vباتری

١ς۳ς

= = ۲ς ⇒Req
۴
۲

I = = = ۴A ⇒ V = ε − rI = ١۲ − ١×۴ = ۸Vε

r + Req

١۲

١ + ۲

SI( )N

C
( )V

m
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مساحت کره‌ی زمین را برحسب  محاسبه می‌کنیم:54

حال تعداد پروتون‌های رسیده به کل سطح کره‌ی زمین در مدت‌زمان یک دقیقه را به دست می‌‌آوریم:

، بار الکتریکی که در این مدت به زمین منتقل می‌شود را محاسبه می‌کنیم: با کمک رابطه‌ی 

با استفاده از رابطه‌ی  شدت جریان الکتریکی را به دست می‌‌آوریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در این جابه‌جایی دو نیرو بر ذره وارد می‌شوند، نیروی وزن که رو به پایین است و نیروی الکتریکی که55
هم‌جهت با میدان الکتریکی، یعنی رو به بالا به ذره‌ی باردار مثبت وارد می‌شود.

ابتدا کار این دو نیرو بر روی ذره در این جابه‌جایی را محاسبه می‌کنیم:

                        

بنابراین:

با توجه به قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:

، فاقد مؤلفه‌ی عمودی  می‌باشد، بنابراین56 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار 
نیرویی که بار  بر بار  وارد می‌کند باید نیرویی که بار  بر بار  وارد می‌کند را خنثی کند، بنابراین:

 

برای این‌که  و  یک‌دیگر را خنثی کنند، باید هماندازه، هم‌راستا و در خلاف جهت هم باشند، بنابراین بار  باید روی
محور  قرار داشته باشد. از طرفی چون بارهای  و  ناهمنام‌اند، پس نقطه‌ی تعادل خارج از فاصله‌ی بین ‌آن‌ها قرار دارد،

بنابراین بار  هم بالای بار  قرار دارد، بنابراین در نقطه‌ی  قرار می‌گیرد.

m۲

A = = ۴×۳× = ١۲×۳۶×۴πr۲ (۶× × )١۰
۳

١۰
۳ ۲

١۰
١۲
m۲

n = ۹× ×١۲×۳۶× = ۹×١۲×۳۶×١۰
۴

١۰
١۲

١۰
١۶

q = ne

q = ne = ۹×١۲×۳۶× ×١⁄۶× = ۹×١۲×۳۶×١⁄۶× C١۰
١۶

١۰
−١۹

١۰
−۳

I =
q

Δt

I = = ١۰۳۶⁄۸× ≈ ۰⁄١A
۹×١۲×۳۶×١⁄۶×١۰

−۳

۶۰
١۰

−۴

= mgd Cos θWmg

= mgd− →−−−−−−−
θ=۰°⇒Cos θ=١

Wmg
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به جریان داده شده در مدار اصلی، خواهیم داشت:57

با توجه به این‌که  و  با هم و  و  نیز با هم موازی‌اند، هم‌چنین این دو مقاومت معادل خارجی مدار  است
مجموعه با هم به صورت متوالی بسته شده‌اند داریم:

جریان عبوری از  را با  و جریان عبوری از  را با  نشان می‌دهیم:

از طرفی با استفاده از قاعده‌ی انشعاب جریان در گره می‌توان شدت جریان عبوری از  و  را به صورت زیر محاسبه کرد
و  به‌ترتیب جریان عبوری از مقاومت  و  هستند.

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

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای این‌که ذره به حالت تعادل قرار گیرد، باید نیروی خالص وارد بر ‌آن صفر شود. چون نیروی وزن به58
سمت پایین است، نیرویی که از طرف میدان الکتریکی به ‌آن وارد می‌شود باید به سمت بالا و اندازه‌ی ‌آن برابر با نیروی وزن باشد.

با توجه به این‌که  و  خلاف جهت یک‌دیگرند، پس بار ذره باید منفی باشد. یعنی جواب یکی از گزینه‌های ۱‏ یا ۳‏ است.

اعداد گزینه‌های ۱‏ و ۳‏ را در رابطه قرار می‌دهیم:

گزینه‌ی ۱‏:                        

گزینه‌ی ۳‏:                        
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در حضور میله‌ی باردار، مقداری بار منفی به دورترین محدوده در کره‌ی C‏ منتقل می‌شود و به این59
ترتیب بعد از جدا کردن کره‌ها از یک‌دیگر، بار کره‌ی C‏ منفی، بار کره‌ی A‏ مثبت و کره‌ی B‏ بدون بار خواهد بود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. میزان تراکم خطوط میدان در هر ناحیه از فضا نشان‌دهنده‌ی اندازه‌ی میدان در ‌آن ناحیه است و هر جا60
خطوط میدان متراکم‌تر باشد، اندازه‌ی میدان بیش‌تر است. با توجه به این‌که در قسمت چپ تراکم خط های میدان دو برابر قسمت

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

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.61

 هر دو هم‌جهت‌اند
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مقاومت هر کدام از سیم‌ها برابر است با:62

بنابراین رابطه‌ی بین مقاومت‌ها برابر است با:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. وقتی ذره‌ی منفی از پایانه‌ی منفی به سمت پایانه مثبت حرکت می‌کند، دافعه‌ی بارهای منفی و63
جاذبه‌ی بارهای مثبت سبب افزایش انرژی جنبشی ذره و کاهش انرژی پتانسیل الکتریکی ‌آن می‌شود. بنابراین،

داریم:                        

اکنون طبق رابطه اختلاف پتانسیل، برای اختلاف پتانسیل دو پایانه می‌توان نوشت:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا بار الکتریکی هریک از گوی‌ها را بعد از تماس به هم به دست می‌آوریم. داریم:64

اکنون با استفاده از قانون کولن می‌توان نوشت:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مختصات بارها را بر روی محور مختصات مشخص می‌کنیم، با توجه به این‌که بار  در خارج از65
خط واصل بارهای  و  قرار دارد، در نتیجه این دو بار غیرهمنام‌اند، و بار  حتماً مثبت است، حال داریم،
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه‌ی بزرگی میدان الکتریکی حاصل از یک ذره‌ی باردار داریم:66

 

بنابراین:                         

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.67
، بار مثبت القا می‌شود. با وصل و قطع هر کدام از کلیدها در حضور میله، بار ، بار منفی و در  در ابتدا به دلیل بار میله در گوی 

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

A‏ بین A‏ و B‏ تقسیم می‌شود و هر دو گوی بار یکسان و منفی پیدا می‌کنند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.68

مقاومت معادل  و  کوچک‌تر از  است، در نتیجه موازی بسته شده‌اند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.69
، جریان I‏ می‌گذرد، پس از  جریان  و از  و r‏ جریان  عبور می‌نماید. فرض می‌کنیم از  و 

 

گزینه ۱‏ 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 ۲‏ پاسخ صحیح است.71

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.72
شیب خط برای تغییرات محور قائم بر روی تغییرات محور افقی است:

، بزرگی میدان حاصل از بار با فاصله از ‌آن رابطهٔ مجذوری و عکس دارد. در رابطهٔ میدان حاصل از یک بار 

حال با توجه به رابطهٔ اولیه به‌دست ‌آمده داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در هنگام تعادل، نیروهای وارد بر گلوله‌ی بالایی به شکل زیر است:73
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مقاومت معادل را قبل و بعد از بستن کلید به دست می‌آوریم. با کاهش مقاومت معادل جریان مدار74

افزایش می‌یابد:                        

به ازای  و توان مفید مولد بیشینه می‌شود.                        

با تغییر مقاومت معادل از ۴‏ به ۲‏، توان به مقدار بیشینه نزدیک می‌شود و افزایش می‌یابد.                        

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.75

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ی‌ نادرست: در هر واکنش سرعت تولید و مصرف مواد در حال کاهش است.76

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌های نادرست: شواهد نشان می‌دهد که  واکنش تولید  را نمی‌توان به روش77
تجربی تعیین کرد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. هر چهار عبارت پیشنهاد شده نادرست هستند. بررسی عبارت‌ها:78
 مالتوز، قند موجود در جوانه گندم است، نه میوه‌ها!

 چهره ‌آشکار ردپای غذا نشان میدهد که سالانه حدود ۰‏۳‏% غذایی که در جهان فراهم می‌شود به مصرف نمی‌رسد و به زباله تبدیل
می‌شود.

 با فرض اینکه جمعیت جهان ثابت بماند، باز هم تقاضا برای غذا افزایش می‌یابد.
 سهم تولید گاز  در ردپای غذا به مراتب بیشتر از سوختن سوخت‌ها در خودروها، کارخانه‌ها و ... است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. جایگزینی نفت با زغال سنگ سبب ورود مقدار بیشتری از انواع ‌آلاینده‌ها به هواکره و تشدید اثر79
گلخانه‌ای می‌شود بنابراین زغال سنگ یک سوخت پاک محسوب نمی‌شود!

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.  نفت سنگین کشورهای عربی80
 نفت سنگین ایران

 نفت سبک کشورهای عربی
 نفت برنت دریای شمال

نکته: درصد نفت کوره در نفت سنگین کشورهای عربی در مقایسه با سایر نفت‌ها بیشتر است.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم دومین عضو خانواده‌ی سیکلو‌آلکان‌ها، سیکلوبوتان است.81
ابتدا به تعداد مول گاز کربن دی اکسید حاصل از تجزیه  می‌رسیم:

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

حجم  در واکنش سوختن باید ۳‏ برابر واکنش تجزیه باشد. پس:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اندازه‌گیری ‌آنتالپی هیچ‌یک از واکنش‌های داده شده به روش مستقیم امکان‌پذیر نیست.82

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. واکنش سوختن پروپان در حالت گازی به صورت زیر می‌باشد:83

 )I‏

ابتدا ‌آنتالپی این واکنش را به کمک ‌آنتالپی پیوندها محاسبه می‌کنیم:
]‏مجموع ‌آنتالپی پیوندها در مواد فراورده[‏ - ]‏مجموع ‌آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده[‏ = 

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 می‌کنیم:

برای این کار کافی است معادلهٔ واکنش I‏ را در  و معادلهٔ واکنش I‏I‏ را در  ضرب کنیم:

 واکنش کلی

CaCO۳

CO۲

۲۰g ناخالص × × × = ۰⁄١۶ molCaCO۳
۸۰g CaCO۳

١۰۰g ناخالص

١mol CaCO۳

١۰۰g CaCO۳

١mol CO۲

١mol CaCO۳

CO۲

CO۲

۰⁄١۶×۳ = ۰/۴۸mol = xg ×سیکلو بوتان × ⇒ x = ۶/۷۲gCO۲

١mol سیکلوبوتان

۵۶g سیکلوبوتان

۴mol CO۲

١mol سیکلوبوتان

+۵O = O ⇒ ۳O = C = O + ۴H − O − H

ΔHواکنش

⇒ = [۸ΔH(C − H) + ۲ΔH(C − C) + ۵ΔH(O = O)] − [۶ΔH(C = O) + ۸ΔH(H − O)]ΔHواکنش

⇒ = ((۸×۴١۵) + (۲×۳۴۸) + (۵×۴۹۵)) − ((۶×۷۹۹) + (۸×۴۶۳)) = −۲۰۰۷ kJΔHواکنش

II) (g) + ۵ (g) → ۳ (g) + ۴ O(l) + ۲۲١١ kJC۳H۸ O۲ CO۲ H۲

O(l) → O(g)H۲ H۲

١
۴

−
١
۴

I (g) + (g) ⇒ (g) + O(g) + kJ
⎞

⎠
⎟−→

×
١

۴ ١
۴
C۳H۸

۵
۴
O۲

۳
۴

CO۲ H۲
۲۰۰۷
۴

II (g) + O(l) + kJ ⇒ (g) + (g)لا
⎞

⎠
⎟−→−

×−
١

۴ ۳
۴

CO۲ H۲

۲۲١١

۴
١
۴
C۳H۸

۵
۴
O۲

: O(l) → O(g)H۲ H۲

ΔH : + − = ۵١ kJ
۲۲١١

۴

⎛

⎝
⎜

۲۰۰۷
۴

⎞

⎠
⎟
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هر مول ‌آلکین بر اثر واکنش با دو مول برم به یک ترکیب سیرشده تبدیل می‌شود:84

مطابق داده‌های سؤال جرم ۲‏ مول  باید  برابر جرم یک مول  باشد:

بنابراین فرمول مولکولی ‌آلکن موردنظر به صورت  است.

  

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های )‌آ(، )ب( و )ث( درست است.85
بررسی همه‌ی‌ عبارت‌ها:

‌آ( درست
ب( درست

پ( نادرست، کلسترول یکی از مواد ‌آلی موجود در غذاهای جانوری است.
ت( نادرست، در بسته‌های سرمازا و گرمازا به ترتیب ‌آمونیوم نیترات و کلسیم کلرید )و ‌آب( وجود دارد.

ث( درست

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. کاتیون موجود در ترکیب یونی  به صورت  است.86

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هر چه پایداری شیمیایی یک نافلز بیشتر باشد، یعنی ‌آن نافلز، واکنش‌پذیری کمتری دارد و به همین87
دلیل سخت‌تر الکترون می‌گیرد یا ‌آن را به اشتراک می‌گذارد. بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهٔ ۲‏: در هر دوره از جدول تناوبی، کمترین واکنش‌پذیری مربوط به گروه ۸‏۱‏ یعنی گازهای نجیب است که واکنش‌پذیری بسیار
اندکی دارند.

،) گزینهٔ ۳‏: در یک دوره از چپ به راست، خاصیت نافلزی افزایش می‌یابد )به‌جز گروه ۸‏۱‏( یعنی اولین عنصر گروه ۷‏۱‏ )یعنی 
همچنین در یک گروه، مثلاً گروه ۱۷‏، از بالا به پایین، خاصیت نافلزی بیشترین خاصیت نافلزی را در بین عناصر هم‌دورهٔ خود دارد

کاهش می‌یابد، پس  از عناصر هم گروه خود نیز خاصیت نافلزی بیشتری دارد.
گزینهٔ ۴‏: عدم رسانش گرما از جمله خواص فیزیکی نافلزات است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌های نادرست:88
گزینهٔ ۲‏: عنصرهایی که ‌آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت مشابهی دارند، اغلب در یک گروه قرار می‌گیرند.

گزینهٔ ۳‏: به عنوان مثال هلیم در گروه ۸‏۱‏ جدول تناوبی است و در لایهٔ ‌آخر خود فقط ۲‏ الکترون دارد.
، نماد عدد جرمی است. گزینهٔ ۴‏: نماد عدد اتمی، Z‏ است و 

+ ۲ →CnH۲n−۲ Br۲ CnH۲n−۲Br۴

Br۲۳/۳۳CnH۲n−۲

= ۳/۳۳ ⇒ n = ۷
۲×۲×۸۰

١۲n + (۲n − ۲)

C۷H١۴

+ O OHC۷H١۴ H۲ − →−−
H۲SO۴

C۷H١۵

درصد افزایش جرم١۸/۳۶% = ×١۰۰ = ×١۰۰C۷H١۴

Oجرم مولیH۲

C۷H١۴جرم مولی

١۸

۹۸

XCl۲X ۲+

: [ Ar] ۳ , : [ Ar] ۳Cr۲+
١۸ d۴ Fe۲+

١۸ d۶

: [ Ar] ۳ , : [ Ne] ۳ ۳Zn۲+
١۸ d

١۰ Ca۲+
١۰ s۲ p۶

F۹

F۹

A
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.89
گزینهٔ )۳‏(: نادرست، عناصر دستهٔ d‏ همگی فلزاند و رفتاری شبیه فلزهای دستهٔ s‏ و p‏ دارند.

بررسی گزینه‌های درست:
گزینهٔ )۱‏(: به عنوان مثال یکی از این کمیت‌ها، شعاع اتمی است.

گزینهٔ )۲‏(: خصلت فلزی و فعالیت شیمیایی ‌آن بیش‌تر است.
گزینهٔ )۴‏(: ترکیب‌های )اغلب( فلزهای واسطه رنگی‌اند )دنیای رنگی با عنصرهای واسطه(.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.90
نفت و فلز را انسان تولید نمی‌کند بلکه از منابع استخراج کرده و بیرون می‌کشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در اثر واکنش تخمیر بی‌هوازی گلوکز، اتانول تولید می‌شود که نوعی سوخت سبز به حساب می‌‌آید.91

بررسی سایر گزینه‌ها:
۲‏( استخراج فلزهای طلا و مس برخلاف استخراج فلزهای نیکل و روی از خاک با استفاده از گیاهان به‌صرفه است.

۳‏(‌ گونه‌های فلزی موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی غلظت بیشتری دارند.
۴‏( بازیافت فلزها سبب کاهش ردپای  می‌شود، بنابراین بازیافت فلزها گونه‌های زیستی کمتری را از بین می‌برد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های »‌آ« و »ب« درست‌اند. بررسی عبارت‌ها:92
‌آ( عنصر  در دوره‌ی چهارم و عنصرهای  و  در دوره‌ی‌ دوم جدول قرار دارند. بنابراین تعداد لایه‌هایی از عنصر  که از

الکترون اشغال شده‌اند بیشتر بوده و شعاع اتمی ‌آن نیز بیشتر است.
ب( عنصرهای  و  شبه‌فلزاند. بنابراین در واکنش‌های شیمیایی تمایل به اشتراک الکترون دارند.

پ( عنصر  نوعی شبه‌فلز است )سیلیسیم( اما عنصرهای  و  نافلزاند. بنابراین عنصر  رسانایی الکتریکی کمی دارد اما دو
عنصر  و  نارسانای الکتریکی هستند.

،  و نافلزاند و بنابراین در اثر ضربه خرد می‌شوند. ت( هر سه عنصر 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از ‌آنجا که ارزش سوختی پروتئین‌ها و کربوهیدرات‌ها با هم برابر است بنابراین ارزش سوختی ۰‏۲‏۱‏ گرم93
از این ماده‌ی غذایی به صورت زیر محاسبه می‌شود:

ارزش سوختی این ماده برحسب  برابر است با:                        

→ OH +C۶H١۲O۶ ۲C۲H۵ ۲CO۲

CO۲

DXCD

BD

BFEB

FE

ACG

(۴/۲×١۷) + (۵×۳۸) + (۵/۸×١۷) = ۳۶۰kJ

kJ. g−١= ۳ kJ.
۳۶۰kJ

١۲۰g
g−١

×١۲۰ × × = ۲۷ min
۳ k J

g
g

١ h

۸۰۰ k J

۶۰min

١ h
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.94
عبارت‌های »پ« و »ت« درست می‌باشند.

بررسی عبارت‌های نادرست:
‌آ( میانگین انرژی جنبشی مولکول‌ها یعنی دما. با توجه به این‌که مقدار مادهٔ سوختنی و نوع ماده سوختنی در شکل )۲‏( و )۳‏(

یکسان است، پس دما در ظرف شمارهٔ )۳‏( بالاتر خواهد رفت چون نسبت به ظرف شماره )۲‏( ‌آب کم‌تری دارد.
ب( با توجه به این‌که سوختن یک گرم مغز گردو از یک گرم ماکارونی، گرمای بیش‌تری تولید می‌کند پس دمای ‌آب در ظرف )۲‏( از

ظرف )۱‏( بیش‌تر خواهد بود و چون مقدار ‌آب در دو ظرف یکسان است، می‌توان نتیجه گرفت مجموع انرژی جنبشی مولکول‌های
‌آب درون لولهٔ )۲‏( بیش‌تر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:95
۱‏ و ۲‏( ‌آلکان‌ها سیرشده هستند و تمایل چندانی به انجام واکنش‌های شیمیایی ندارند و این سبب می‌شود میزان سمی بودن ‌آنها

کاهش یابد. )دقت کنید ‌آلکن‌ها در ساختار خود پیوند دوگانه دارند و از این جهت نسبت به ‌آلکان‌ها واکنش‌پذیرترند.(
۳‏( ‌آلکان‌ها ناقطبی هستند و چربی پوست را در خود حل می‌کنند.

۴‏( با وارد شدن بخار بنزین به شش‌ها از انتقال گازهای تنفسی جلوگیری شده و نفس کشیدن دشوار می‌شود و در موارد شدید سبب
مرگ فرد می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه‌ها:96
بنابراین فر‌آیند هم‌دما شدن بستنی با بدن، با جذب انرژی  همراه گزینه‌ی ۱‏: دمای بستنی از دمای بدن کم‌تر است

در حالی‌که گوارش و سوخت‌وساز ‌آن با ‌آزاد شدن انرژی  همراه باشد. است
، ژول )J‏( است. گزینه‌ی ۲‏: یکای اندازه‌گیری گرما در 

زیرا انرژی گرمایی علاوه بر دما به تعداد گزینه‌‌ی ۴‏: ممکن است دمای یک جسم بالاتر بوده، اما انرژی گرمایی ‌آن کم‌تر باشد
ذره‌های سازنده یا همان مقدار ماده نیز بستگی دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فقط عبارت ‌آخر نادرست است.97
هیچ‌کدام از فلزهای مس و روی تمایل ندارند به ‌آنیون تبدیل شوند، اساساً فلزها، کاتیون تشکیل می‌دهند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.98
به‌جز فلز واکنش‌پذیر سدیم و نافلز فعال فلوئور، سایر عنصرها به شکل ‌آزاد در طبیعت وجود دارند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های ‌آ، پ، ت، و ث درستاند. بررسی عبارت‌ها:99
‌آ( i‏S‏ و e‏G‏ هر دو شبه‌فلزند و رسانایی الکتریکی کمی دارند و در گروه ۴‏۱‏ قرار دارند. عناصر  و  به‌ترتیب سیلیسیم و

ژرمانیم می‌باشند.
ب( عنصر i‏S‏ با به اشتراک گذاشتن ۴‏ الکترون به ‌آرایش گاز نجیب می‌رسد.

پ( اختلاف شمار الکترون‌های با  )لایه‌ی سوم( در این دو عنصر برابر ۴‏۱‏ است.

ت( هر دو عنصر شبه‌فلزند و ظاهری درخشان دارند. اولین عنصر گروه ۴‏۱‏ عنصر کربن است که تیره می‌باشد.
ث( عنصر Y‏ با عنصر  در یک دوره از جدول دوره‌ای قرار دارد.

(Q > ۰)

(Q < ۰)

SI

X١۴Y۳۲

n = ۳

Si : ١ ۲ ۲ ۳ ۳ ١۴لا s۲ s۲ p۶ s۲ p۲

Ge : ١ ۲ ۲ ۳ ۳ ۳ لا۴ ۴۳۲ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d
١۰

s۲ p۲

Br۳۵
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.100
هرچه گرمای ویژهٔ یک ماده کم‌تر باشد، تغییر دمای ‌آن بر اثر سرد کردن یا گرم کردن بیشتر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در هر دوره از جدول تناوبی، بیش‌ترین شعاع در سمت چپ جدول و متعلق به فلزات است، بنابراین در101
سمت چپ شعاع اتمی بزرگ‌تر و خواص فلزی بیش‌تر است.

در هر گروه از بالا به پایین با افزایش شمار لایه‌های الکترونی، شعاع اتمی افزایش یافته و از خواص نافلزی کاسته شده و بر خواص
فلزی افزوده می‌گردد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.102

گزینه‌ی۱‏ پاسخ صحیح است. نفتالن از جمله ترکیب‌های ‌آروماتیک است و دارای حلقه‌های بنزنی است. ۰‏۱‏ اتم کربن دارد103

و نسبت شمار اتم‌های هیدروژن به شماره اتم‌های کربن در ‌آن برابر  یا  می‌باشد.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.104
گزینه‌ی ۱‏ : ۲‏ - هگزن                        
گزینه‌ی ۲‏: ۲‏ - هگزن                        
گزینه‌ی ۳‏: ۳‏ - هگزن                        
گزینه‌ی ۴‏: ۱‏ - هگزن                        

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. پیوندهای  و  غیرقطبی هستند. طول پیوند  به‌طور تقریبی میانگین دو105
پیوند است ولی چون این پیوند قطبی است و بین دوسر ‌آن جاذبه‌ی الکتریکی برقرار است پیوند کمی از میانگین دوپیوند غیرقطبی

اولیه بیش‌تر است.

V بر اکسیژن = ۴× / ⇒ x = ١mol
۴πr۳

۳
۲۰۳ ۳۲۰۰۰mL ١mol

۴× mL x۲۰۳

→ O + = ۰/۰۲ → = ۰/۰۲H۲O۲ H۲
١
۲
O۲ RH۲O۲ RO۲

= → ۰/۰١ = ⇒ Δt = ١۰۰sRO۲

Δn

Δt

١mol

Δt

( )C ١۰H۸

۸

١۰

۴
۵

− − − = −C۶ C۵ C۴ C۳ C۲ C١

− = − − −C١ C۲ C۳ C۴ C۵ C۶

− − = − −C١ C۲ C۳ C۴ C۵ C۶

= − − − −C١ C۲ C۳ C۴ C۵ C۶

C − CCl − ClC − Cl
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