
گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        1

2 a داراي دو حالت است چون با  d به ترتیب داراي 3  و 2  و 1  حالت هستند و خانه ي  c و  b ، گزینه 2  پاسخ صحیح است. خانه هاي 
نباید یکسان باشد. در صورت مشخص شدن این 4  خانه، وضعیت باقی خانه ها مشخص است و هر کدام یک حالت دارند پس تعداد

کل مربع هاي موردنظر برابر است با:

                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است.3
در روش برهان خلف فرض میکنیم که حکم نادرست است و سپس با استفاده از قوانین منطق گزاره ها و دنباله اي از استدلال هاي

درست و مبتنی بر فرض، به یک نتیجھٔ غیرممکن یا نتیجھٔ متضاد با فرض می رسیم و از  آن جا (با توجه به منطقی بودن همھٔ مراحل)
معلوم می شود که فرض نادرست بودن حکم باطل است و درستی حکم ثابت می شود.

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ي هم ارزي رادیکال در بی نهایت داریم:4

روش دوم: صورت و مخرج کسر داده شده را در مزدوج مخرج ضرب می کنیم:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. حد داده شده از نوع مبهم  می باشد لذا ابتدا اقدام به مخرج مشترك گیري از تابع می کنیم،5
داریم:
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، کافی است شکل کلی این6 گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. براي تعیین مقدار مشتق عبارت  در نقطه ي 

عبارت را مشخص کنیم. شکل کلی این عبارت به صورت حاصل ضرب دو تابع است. پس طبق قاعده ي مشتق ضرب دو تابع،
می نویسیم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.7

گزینه 1  پاسخ صحیح است. براي اینکه  موجود باشد باید دو شرط زیر هم زمان برقرار باشد:8
: شرط اول: پیوستگی تابع f  در 

شرط دوم: باید مشتق راست و چپ تابع f  موجود و با یکدیگر برابر باشند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. هم  ارزي هاي گزینه هاي 1 ، 3  و 4  همواره برقرار است.9
هم ارزي گزینه ي (2 ) نادرست است و به صورت  درست است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.10
پاسخ صحیح سؤال تحقیق ما  است چون از 4  کلاس ما 2  کلاس بیش از 0 2  نفر دارند.

ولی با این روش نمونه گیري، شانس کلاس هاي پرجمعیت، بیشتر می شود و ما به عدد  می رسیم که چون با پاسخ

اصلی فاصله دارد، ارُیب است و سوگیري  ایجاد می شود.
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه ي سینوس ها می نویسیم:11

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.12

براي  آنکه تابع  همواره پیوسته باشد باید در نقطه ي  پیوسته باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        13

گزینه 4  پاسخ صحیح است.14

، پس:15 گزینه 4  پاسخ صحیح است. داریم  و 

حال طول نقطه  ي تقاطع این دو را می یابیم:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است.16
فرض کنید مسئله حل شده است. می دانیم قطرهاي متوازي الاضلاع یک دیگر را نصف میکنند، پس روش رسم به این صورت است:

ابتدا پاره خط A C  به طول 8  واحد را رسم می کنیم. سپس از وسط A C  در راستایی غیر از راستاي A C  به اندازهٔ 2  واحد پاره خطی
رسم می کنیم تا نقطھٔ B  به دست  آید. پاره خط رسم شده را از سمت دیگر به اندازهٔ 2  واحد امتداد می دهیم تا نقطھٔ D  به دست  آید.

چهارضلعی A B C D  متوازي الاضلاعی به اقطار 4  و 8  می باشد. چون راستاي قطر B D  دل خواه بود، پس بی شمار متوازي الاضلاع
می توان رسم کرد.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.17

گزینه 2  پاسخ صحیح است. تعداد دانش آموزان حاضر در کلاس متغیر کمی گسسته است.18

گزینه 1  پاسخ صحیح است.19

گزینه 2  پاسخ صحیح است.20

                         

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا دامنه ي تابع f  و برد تابع g  را به دست می آوریم. با توجه به نمودار دو تابع داریم:21

گزینه 4  پاسخ صحیح است. طول قد دانش آموزان و میزان دما هوا متغیرهاي کمی پیوسته هستند.22
تعداد بیماران مراجعه کننده به پزشک یک متغیر کمی گسسته و میزان هوش که به صورت (بالا، متوسط، پایین) بیان می شود، یک

متغیر کیفی ترتیبی است.
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. دایره اي که بر نیمسازهاي ناحیه اول و دوم مماس است شکلی به صورت زیر دارد که مرکز  آن روي23
ها قرار می گیرد. محور 

بنابراین مرکز را به صورت  در نظر می گیریم و چون خطوط  و  بر دایره مماس هستند، فاصله ي مرکز از
هر یک از این دو خط، برابر شعاع یا همان  است. 

 

که با توجه به شکل  قابل قبول است و مرکز  است.
بنابراین معادله دایره مفروض  است که فاصله مرکز  آن از خط  برابر 2  است، بنابراین:

 

گزینه 1  پاسخ صحیح است.24
. داریم: ، پس  طبق قضیھٔ تقسیم داریم:  که 

با قرار دادن 3 - در سمت راست داریم: 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. باید  را در کل رادیکال ها ضرب کنیم.25
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.26

در بازهٔ  نزولی اکید است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.27
: مراحل ساخت تابع 

حال تابع وارون  را می یابیم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.28

نمودار  از نواحی 1 ، 3  و 4  می گذرد، پس نمودار  از نواحی 1 ، 3  و 2  می گذرد.
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        29

جواب ندارد 

بازهٔ  جواب است. پس:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون گزاره ي  نادرست است، پس ارزش درستی q  و r  متفاوت است، یعنی ارزش یکی از این30
گزاره ها درست و دیگري نادرست است. پس گزاره ي  و در نتیجه گزاره ي  همواره درست است.

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. ارتفاع وارد بر وتر را h  و طول وتر را a  در نظر می گیریم داریم:31

در مثلث قائم الزاویه اي که ارتفاع وارد بر وتر  وتر باشد زوایاي حاده ي  آن  ها  یا  می باشند.

، براي این که تابع  در32 گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. اگر  و 

 پیوسته باشد، ابتدا ضابطه ي  را ساخته و سپس حد راست و چپ و مقدار تابع در این نقطه را برابر قرار می دهیم،
داریم:
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.33

گزینه 2  پاسخ صحیح است.34
وقتی تابع  در  از چپ پیوسته است که  برابر حد چپ تابع در  باشد:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. صورت هاي دو طرف معادله با هم برابرند، بنابراین:35

پس از جواب هاي معادله 2  و 2 - هستند. و معادله به شکل ساده شده ي زیر درمی  آید:

پبنابراین جواب هاي این معادله 2  و 2 - و  می باشد که هیچ کدام ریشه مخرج نیستند و هر 3  قابل قبول اند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.  در دامنه ي  قرار دارد، بنابراین:36

 در دامنه ي  قرار دارد، بنابراین:

اکنون می توانیم حاصل عبارت مورد نظر را به دست  آوریم.

Log = m ⇒ = m ⇒ = m ⇒ Log =
١٨
٨

Log
١٨
٢

Log
٨
٢

٢Log + ١
٣
٢
٣

٣
٢

٣m − ١
٢

Log = = = = = (m + ١)
١٢
۴

Log
١٢
٢

Log
۴
٢

Log + ٢
٣
٢
٢

+ ٢٣m−١
٢

٢
٣m + ٣

۴
٣
۴

f(x)x = ٠f(٠)x = ٠

= ⇒ − ۴ = ٠ ⇒ x = ±٢
− ۴x٢

+ + ۵xx٣ ٣x٢

− ۴x٢

+ ٢x٣
x٢

= ⇒ + + ۵x = + ٢
١

+ + ۵xx٣ ٣x٢

١
+ ٢x٣

x٣ ٣x٢
x٣

⇒ ٣ + ۵x − ٢ = ٠ ⇒ {x٢ x = ١ق ق
٣

x = −٢ ق ق
١
٣

x = −
۵
٢

x≥ − ٣

f(− ) = − − = − = −٣
۵
٢

۵
٢

١
٢

۶
٢

x = −
٧
٢

x < −٣

f(− ) = ٢(− ) + ١ = −٧ + ١ = −۶
٧
٢

٧
٢

f(− ) − f(− ) = −٣ − (−۶) = −٣ + ۶ = ٣
۵
٢

٧
٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.37

گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي اینکه حاصل ضرب سه عدد طبیعی، عددي اول باشد، لازم است دو تا  آن ها برابر یک و دیگري اول38
باشد پس مثلاً تاس اول می تواند 2 ، 3  یا 5  بیاید و در دو تاس دیگر عدد یک رو شود و همین طور عدد اول موردنظر می تواند در

حالت هاي دیگر در تاس دوم یا سوم قرار گیرد. پس تعداد حالت ها برابر است با:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        39

بنابراین خواهیم داشت:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است. طول مستطیل را با  و عرض  آن را با  نمایش می دهیم، پس داریم:40

گزینه 3  پاسخ صحیح است.41

اگر دقت کنیم اختلاف انرژي ترازهاي 2  و 5  به اندازهٔ  ریدبرگ است یعنی الکترون از تراز  به تراز  رفته است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.42

⇒ OA ×OC = OB × OD
= OA × OC × Sin ٧۵°SOAC

١
٢

= OD × OB × Sin ٧۵°SOBD
١
٢

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⇒ ٢x(٣x − ١) = x(۴x + ١) ٣)٢x − ١) = ۴x + ١−→
x≠٠

⇒ ۶x − ٢ = ۴x + ١ ⇒ ٢x = ٣ ⇒ x =
٣
٢

⇒ OC = , OD = ⇒ CD = ۵
٧
٢

٣
٢

n(A) = ٣×٣ = ٩ ⇒ P (A) = =
۶

٢١۶
١
٢۴

x≤ − ١ ⇒ x + ٣≤ ٢ ⇒ ٠≤(x + ٣)
٢

−١ < x≤ ٢ ⇒ ٠≤ |x| ≤ ٢ ⇒ −٢≤ − |x| ≤ ٠ ⇒ −٣≤ − |x| − ١≤ − ١

برد تابع = [−٣, −١] ∪ [٠, +∞) = [a, b] ∪ [c, +∞) ⇒ a + b + c = −۴

xy

{
x + y = ١٠ ⇒ y = ١٠ − x

xy = ٢٠ ⇒ x(١٠ − x) = ٢٠ ⇒ − ١٠x + ٢٠ = ٠x٢

⇒ Δ = ١٠٠ − ٨٠ = ٢٠

⎧

⎩⎨
x = = = ۵ +

١٠+ ٢٠√

٢
٢+١٠ ۵√

٢ ۵−−√

y = ١٠ − (۵ + ) − (۵ − ) = ٢۵
−−

√ ۵
−−

√ ۵
−−

√

= ⇒ = − , = , = − , = , = −En

−ER

n٢
E١ ER E٢

−ER

۴
E٣

ER

٩
E۴

−ER

١۶
E۵

ER

٢۵
٠/٢١n = ٢n = ۵

= ⇒ Δr = − = ٢۵ − ۴ = ٢١ = ٢١× = = ١/٠۵ nmrn n٢a٠ r۵ r٢ a٠ a٠ a٠
۵

١٠٠
١٠۵
١٠٠

A = = π×πr٢ ١٠−۶
m٢

L = ×N = ٢πN× m٢πr٢ ٢−١٠

R = ρ ⇒ = ⇒ ٢× N = ١ ⇒ N = = ۵٠٠
L

A
٢

٢× × N×٧−١٠ ٢ π ٢−١٠

×π ١٠−۶
٣−١٠ ١٠٠٠

٢
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. فرض کنید هر مقاومت  است.43

 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل معادلات حرکت را می نویسیم.44

                        

 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. می دانیم نسبت مقدار باقیمانده اولیه از یک ماده پرتوزا پس از n  نیمهعمر از رابطه روبه رو تبعیت45

می کند:                        

که در  آن n  تعداد نیمه عمر گذشته از زمان است پس با توجه به این که  درصد فروپاشیده شده،  درصد باقی مانده
است و داریم:

پس 3  نیمه عمر گذشته که معادل 4 2  ساعت بوده است پس هر نیمه عمر 8  ساعت است.

٢R

کلید باز : = ۴RRT

P = =V ٢

RT

١٨٢

۴R

کلید بستھ : = ٣RRT

P = =V ٢

RT

١٨٢

٣R

− = ٩ ⇒ [ ] = ٩ ⇒ R = ⇒ = ٣ ⇒ ٢R = ۶π
١٨٢

٣R
١٨٢

۴R
١٨٢

R

١
١٢

١٨٢

٩×١٢

١٨× ١٨
٢

١٢× ٩
١

y = −
١
٢ gt٢

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−٠/٣۶ h = −
١
٢
g(t − ۴)٢

−h = −
١
٢ gt٢

⇒ ٠/۶t = t − ۴ ⇒ ٠/۴ t = ۴ ⇒ t = ١٠(s)⇒ ٠/٣۶ = ⇒ ٠/۶ =( )t − ۴
t

٢ (t − ۴)

t

=
Nباقیمانده
Nاولیھ

١
٢n

٨٧/۵١٢/۵

= ⇒ = ⇒ = ٨ = ⇒ n = ٣
١٢/۵
١٠٠

١
٢n

٢n
١٠٠
١٢/۵

٢n ٢٣
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. اولین قدم حل سؤال رسم، شکل ساده اي از مسیر حرکت پرتو  است.46

در ادامه زوایاي  را برحسب  و  به دست می  آوریم:

و در نهایت در صورت سؤال نسبت زاویه ي  به زاویه ي  برابر 2  داده شده است، بنابراین می توان نوشت:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. به کمک قانون شکست اسنل، زاویھٔ شکست را محاسبه و سپس تندي انتشار نور در تیغه را محاسبه47
می کنیم.

 

تندي انتشار نور در تیغه برابر است با:                        

میزان جابه جایی نور در تیغه (O B ) برابر است با:

در مثلث  داریم:

بنابراین ضخامت تیغه برابر با  می باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.  نشان دهنده ي   و  نشان دهنده ي   است. چون  از  بیشتر48
است، بنابراین جسم به حرکت در آمده است.

SI

y و xαβ

+ = ٩٠° ⇒ = ٩٠° −α̂ x̂ x̂ α̂

+ + = ١٨٠° = ٩٠° + −x̂ ŷ β̂ − →−−−
=٩٠°−x̂ α̂

ŷ α̂ β̂

yα

= = ٢ ⇒ + = ٩٠° =
ŷ

α̂

٩٠° + −α̂ β̂

α̂
α̂ β̂

π

٢

= ⇒ = ⇒ =
Sin θ١

Sin θ٢

n٢

n١

Sin ۶٠°

Sin θ٢

٣√

١

٣√

٢

Sin θ٢
٣−−√

⇒ Sin = ⇒ = ٣٠°θ٢
١
٢

θ٢

= ⇒ = ⇒ = ×n٢
c

v٢
٣
−−

√ ١٠٨×٣

v٢
v٢ ٣

−−
√ ١٠٨

m

s

= Δt = × ×۵× ⇒ = ۵ × mOB¯ ¯¯̄ ¯ v٢ ٣
−−

√ ١٠٨ ٩−١٠ OB¯ ¯¯̄ ¯ ٣
−−

√ ١−١٠

O BA
△

Cos ٣٠° = ⇒ = ⇒ d = ٠/٧۵m = ٧۵ cm
OA¯ ¯¯̄¯

OB¯ ¯¯̄ ¯

٣−−√

٢
d

۵ ×٣−−√ ١−١٠

٧۵ cm

١٠٠Nfs max۴٠NfkF = ١٢٠Nfs max

⇒ Δx = + t = ×۴×٩ + ٠ = ١٨m
١
٢

at٢ v٠
١
٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ چگالی:49

گزینه 4  پاسخ صحیح است.50

گزینه 2  پاسخ صحیح است. طبق تعریف،  آهنگ شارش حجمی شاره، برابر نسبت حجم شارهٔ جابه جا شده به زمان است. بنابراین51
داریم:

از طرف دیگر، طبق معادلھٔ پیوستگی،  آهنگ شارش حجمی در تمامی قسمت هاي لوله یکسان و ثابت است. بنابراین براي قسمت
خروجی لوله داریم:

  آهنگ شارش حجمی

شکل، چون طبق اصلی برنولی، با افزایش تندي شاره، فشار  آن کاهش می یابد. لذا، با توجه براي بررسی وضعیت، مایع درون لولھٔ 
بنابراین، فشار در سمت راست لوله بیشتر به این که تندي شاره در سمت راست لوله (قطر بزرگ تر) کمتر از سمت چپ  آن است

خواهد بود، در نتیجه، ارتفاع مایع در سمت راست پایین می رود و در سمت چپ بالاتر خواهد رفت.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. توان مفید را حساب می کنیم:52

زمان انجام این کار مفید خواهد شد:

ρ = ⇒ v = ⇒ v = = ۶٨
m

v

m

ρ

٣۴٠
۵

cm٣

حجم فلز = πR − πR ⇒ ۶٨ = − ⇒ = ۶٨ +
۴
٣

٣
o

۴
٣

٣
i

۴r٣ ۴(۴)٣ ۴r٣ ۴(۴)٣

⇒ = ١٧ + = ١٧ + ۶۴ ⇒ = ٨١ ⇒ r = ٣r٣ (۴)٣ r٣ ٣
−−

√٣

= ×Δθ = ۵× ×(١٠ − ۵٠) ⇒ = −٢٠٠× = −٠/٢
ΔV

V١
٣−١٠ ΔV

V١
٣−١٠

⇒ = ٠/٢ ⇒ − ١ = −٠/٢
−V٢ V١

V١

V٢

V١

⇒ = ١ − ٠/٢ = ٠/٨ ⇒ = ٠/٨ ⇒ = ⇒ = =
V٢

V١

ρ١

ρ٢

ρ٢

ρ١

١٠
٨

Δρ

ρ١

٢
٨

١
۴

⇒ = ٠/٢۵ = %٢۵
Δρ

ρ١
−→−
×١٠٠ Δρ

ρ١

آھنگ شارش حجمی = ⇒ آھنگ شارش حجمی = = = ۶٠
V

t

٣/۶L
١min

٣۶٠٠cm٣

۶٠s
cm٣

s

= = Av ⇒ ۶٠ = ×v ⇒ ۶٠ = ٣×۴×v ⇒ v = ۵Vt πr٢ − →−−
r=٢ cm

π=٣ cm

s

U

Ra = ×١٠٠ ⇒ = ⇒ = ١٢٠٠W
Pمفید

Pمصرفی

٨
١٠

Pمفید

١۵٠٠
Pمفید

= ΔK ⇒ + = = ٠ ⇒ − mgh =W t Wبمب Wmg
١
٢

mv٢ Wبمب
١
٢

mv٢

⇒ = mgh +Wبمب
١
٢

mv٢

= (١١/٨)×١٠×١٠٠ + × ⇒ = ١٢۶٠٠JWبمب
١
٢

١٠٠(۴)
٢

Wبمب

⇒ ١٢٠٠ = ⇒ Δt = ١٠/۵s
١٢۶٠٠

Δt
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. امواج در حین عبور از شکاف هایی که پهناي  آنها در حدود طول موج امواج باشد پراشیده می شوند و به53
منطقه سایھٔ مانع می رسند. بنابراین با توجه به طولموج به دست  آمده، گزینھٔ 2  صحیح است.

پس از پراش موج به ناحیه سایه می رسد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. از رابطھٔ اثر فوتوالکتریک یعنی  و  داریم:54

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        55

گزینه 3  پاسخ صحیح است.56
1 ) نادرست. واکنش هسته اي در صورت جذب نوترون کند توسط اورانیوم 5 3 2  ادامه می یابد.

2 ) نادرست. غنی سازي باعث افزایش غلظت اورانیوم 5 3 2  می شود.
3 ) درست. هم جوشی دوتریم و تریتیوم است.

4 ) نادرست. از کادمیم و بور براي کنترل تعداد نوترون استفاده می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.57

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک مقدار توان تلف شده در مقاومت که از رابطه ي  به دست می  آید، جریان در مدار را58
محاسبه می کنیم.

حال به کمک جریان به دست  آمده می توان  را به دست  آورد:

مقدار  را به این دلیل به دست  آوردیم که جهت جریان در مدار را متوجه شویم. براساس مقدار به دست  آمده جهت جریان در
مدار، پادساعتگرد است.

حال براي به دست  آوردن پتانسیل الکتریکی نقطه ي  با توجه به وصل بودن قسمتی از مدار به زمین که پتانسیل صفر دارد،
می توان نوشت:

λ = = = ٠/١۵m = ١۵٠mm
v

f

١٠٨×٣

١٠٩×٢

= hf −Km W٠=W٠
hc

λ٠

= hf − ⇒ ٧ = ۴× f −Km

hc

λ٠
١−١٠۵ ۴× ×١−١٠×٣۵ ١٠٨

٩−١٠×٣٠٠

٧ = ۴× f − ۴ ⇒ ۴× f = ١١ ⇒ f = × = ٢/٧۵× Hz = ٢/٧۵× ×١−١٠۵ ١−١٠۵ ١١
۴

١٠١۵ ١٠١۵ ١٠١۵ ١٢−١٠

= ٢٧۵٠THz

= ⇒ = ⇒ = ۴۵٠ nm
λ ھوا

λشیشھ

n شیشھ

n ھوا

λ ھوا

٣٠٠
٣
٢

λ ھوا

E = = = = eV
hc

λ

١٢۵٠
۴۵٠

١٢۵
۴۵

٢۵
٩

RI٢

P = ⇒ ١٠ = ⇒ = ۴ ⇒ I = ٢ARI٢ ٢/۵I٢ I ٢

ε٢

I = ⇒ ٢ = ⇒ − ۶ = ٨ ⇒ = ١۴V
−ε٢ ε١

R + +r١ r٢

− ۶ε٢

٢/۵ + ٠/۵ + ١
ε٢ ε٢

ε٢

A

+ − = = ٠ ⇒ = − +VA ε٢ Ir٢ VE VA ε٢ Ir٢

⇒ = −١۴ + ١×٢ = −١٢VVA
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. با توجه به قانون دست راست، گزینه ي «4 » جواب صحیح خواهد بود.59

،  است، یعنی جریانی که باتري ایجاد می کند برابر 60 گزینه 3  پاسخ صحیح است. دقت کنید جریان عبوري از مقاومت 
است:                        

مقدار انرژي ایجاد شده توسط باتري تا تخلیه:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.61

گزینه 4  پاسخ صحیح است. نیروي الکترواستاتیکی بلند برد و نیروي هسته اي کوتاه برد است.62

گزینه 4  پاسخ صحیح است. توجه داشته باشید که بردار مکان، برداري است که از مبدأ مکان به مکان جسم وصل می شود. این بردار63
باید روي مسیر حرکت مشخص شود. برخی دانش  آموزان به اشتباه روي نمودار مکان - زمان مطابق شکل (1 ) بردار مکان را رسم

می کنند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.64
درستی گزینه ي 1 : در بازتاب  آینه اي فقط ناظر B  می تواند پرتو بازتابیده را دریافت کند.

درستی گزینه ي 2 : اگر بازتاب پخشنده باشد، هر 3  ناظر می توانند بازتاب ها را دریافت کنند.
درستی گزینه ي 3 : در اثر بازتاب یا شکست، بسامد پرتو تابیده شده تغییر نمی کند.

نادرستی گزینه ي 4 : در مقایسه با طول موج نور مرئی اگر ابعاد ناهمواري ها در حدود 0 1  میکرومتر باشد، بازتاب پخشنده خواهد بود.

R۵A۵A

I = ⇒ ۵ = ⇒ q = ١۵٠٠C
q

t

q

۵×۶٠
ΔU = qΔV = (١۵٠٠)(١٢) = ١٨٠٠٠J = ١٨٠ kJ

E = ⇒ E = ⇒ E = ۴×
F

q

١٠×١٢−۵

٨−١٠×٣
١٠٣

N

C
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.65

گزینه 4  پاسخ صحیح است. پرتوهاي  برد کوتاهی دارند و واپاشی  در هسته هاي سنگین صورت می گیرد.66

گزینه 4  پاسخ صحیح است.67
در سرعت حدّي نیروي مقاومت هوا برابر وزن شده و بر آیند نیروهاي وارد بر قطرهٔ باران، صفر و در نتیجه شتاب حرکت صفر شده و

سرعت به حداکثر مقدار خود می رسد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. می دانیم مساحت زیر نمودار سرعت - زمان برابر با جابه جایی متحرك است، بنابراین براي  آن که دو68
متحرك به هم برسند، کافی است لحظه اي را پیدا کنیم که مساحت مثلث هاي  و  یکسان باشد، بنابراین:

بنابراین دو متحرك در پایان ثانیه ي شانزدهم به هم می رسند و تندي متحرك  در این لحظه برابر با 6 1  متر بر ثانیه است.

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.69

همان طور که می دانید حجم  آب از  تا  کاهش می یابد و پس از دماي  با افزایش دما، حجم  آب نیز افزایش می یابد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.70

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به پایستگی انرژي داریم:71

 

ضلع روبه رو به زاویھٔ  نصف وتر است، بنابراین  است.

αα

S١S٢

= ⇒ {S١ S٢
٨ = t − ٨ ⇒ t = ١۶s

١٠ − ۴ = −١٠ ⇒ v = ١۶ m
s

B

Q = mCΔθ ⇒ ١۶٨٠ = ٠/١×۴٢٠٠×( − ٠) ⇒ = ۴°Cθ٢ θ٢

٠°C۴°C۴°C

− = ⇒ mgh + − = −fdE٢ E١ Wf
k١

۴ k١

٣٠h − ( ×٣×۶۴) = −١٢ ⇒ ٣٠h = ۶٠ ⇒ h = ٢m٣
۴

١
٢

٣٠°= ٣٠°α̂
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. چون اهم متر دستگاهی رقمی (دیجیتال) است.72
پس دقت اندازه گیري  آن برابر با  است. با استفاده از روش تبدیل زنجیره اي داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.73

گزینه 2  پاسخ صحیح است.74

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به همترازي در لولھٔ U  شکل می توان فشار گاز محبوس را محاسبه کرد:75

سپس فشار در نقطھٔ A  را محاسبه می کنیم:                        

٠/٠٠٠١μς

٠/٠٠٠١μς× × = ٠/١nς
ς١٠−۶

١μς
١nς

ς٩−١٠

= ⇒ ١×۴٠٨ = ١٣/۶×h ⇒ h = = ٣٠cmρآب hآب ρ جیوه h جیوه
۴٠٨٠
١٣۶

⇒ P = ٣٠cmHg

| | = ١٢kJQL

η = ١ − ⇒ ٠/٢ = ١ − ⇒ = ٠/٨ ⇒ = ١۵kJ
| |QL

QH

١٢
QH

١٢
QH

QH

|W | = − | | ١۵ − ١٢ = ٣kJQH QL

P = = = ۵٠W
|W |

t

٣٠٠٠
۶٠

= ⇒ = + +PC PD Pگاز محبوس P٠ ρ١gh١ ρ٢gh٢

= ١٠٠٠٠٠ + ۴١٠×٠٠٠× + ۵١٠×٠٠٠×Pگاز
۴
١٠

٢
١٠

= ١٠٠٠٠٠ + ١۶٠٠٠ + ١٠٠٠٠ ⇒ = ١٢۶٠٠٠PaPگاز Pگاز

= +PA Pگاز محبوس ρ٣gh٣

= ١٢۶٠٠٠ + ١٠×١٠٠٠× ⇒ = ١٢٨٠٠٠Pa ⇒ = ١٢٨ kpaPA

٢
١٠

PA PA

16



گزینه ي3  پاسخ صحیح است. اتانول و دي متیل اتر هر دو داراي فرمول مولکولی  هستند ولی ساختار گسترده و خواص76
فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند و ایزومر ساختاري به شمار میروند.

(دي متیل اتر) (اتانول)

گزینه 3  پاسخ صحیح است.77
موارد ( آ)، (ب) و(پ) نادرست هستند. بررسی عبارت ها:

 آ) نادرست،  سوخت هواپیما به طور عمده از نفت سفید تهیه می شود که شامل  آلکان هایی از ده تا پانزده کربن است.
ب) نادرست، متان گاز سبک، بی بو و بی رنگ است که هرگاه مقدار  آن در هواي معدن به بیش از 5  درصد برسد، احتمال انفجار وجود

دارد.
پ) نادرست، یکی از راه هاي بهبود کارایی زغال سنگ به دام انداختن گاز گوگرد دي اکسید خارج شده از نیروگاه ها با عبور گازهاي

خروجی از روي کلسیم اکسید است.

ت) درست

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد دوم و چهارم نادرست هستند. بررسی موارد نادرست:78
مورد دوم: تعیین تعداد دقیق مونومرهاي شرکت کننده در یک واکنش پلیمري شدن ممکن نیست و نمی توان براي پلیمرها فرمول

مولکولی و جرم مولی دقیقی تعیین کرد.
) داشته باشد، می تواند در واکنش پلیمري شدن شرکت کند. مورد چهارم: هر ترکیب  آلی که در ساختار خود پیوند (

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:79
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 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. جلاي نقره اي فلز سدیم در مجاورت هوا به تندي از بین می رود و سطح  آن کدر می شود.80

گزینه 4  پاسخ صحیح است.81
صابون جامد را نمایش می دهد که A  قسمت ناقطبی بوده و  آب گریز و چربی دوست است، در حالی که B  قسمت قطبی بوده و

،  آنیون پاك کنندهٔ مورد نظر می باشد.  آب دوست و چربی گریز است و کل قسمت A  و 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. میان مولکول هاي اتیلن گلیکول، همانند اوره پیوند هیدروژنی تشکیل می شود.82

( O)C٢H۶

(g) + CaO (s) (s)SO٢ → CaSO٣

A

B
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. نیم واکنش کاهش نیکل به صورت  می باشد. غلظت محلول از  به 83
رسیده است   مولار مصرف شده است. بررسی همھٔ موارد:

مورد اول: نادرست.

مورد دوم: نادرست.

مورد سوم: درست. 0 2  درصد ناخالصی به این معنا می باشد که نمک 0 8  درصد خالص است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد ب و پ درست هستند. بررسی موارد نادرست:84
الف) در سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن، گاز هیدروژن به عنوان سوخت پیوسته وارد می شود.

ت) سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون سوز، بازدهی در حدود 0 2  درصد دارد و اکسایش  آن در سلول سوختی بازده  آن را تا 3 
برابر افزایش می دهد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. معادلھٔ موازنه شدهٔ واکنش موردنظر به صورت زیر است:85

گزینه 2  پاسخ صحیح است. جدول تناوبی داراي 7  دوره و 8 1  گروه است.86

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:87
گزینھٔ 1 : با فرایند اسمز معکوس  آب دریا را تصفیه می کند.

گزینھٔ 2 : هوا و  آب دریا از جمله محلول هایی هستند که از یک حلال و چند حل شونده تشکیل می شوند.
گزینھٔ 3 : پیوند هیدروژنی در مولکول ها نیست بلکه بین مولکول ها است.

گزینھٔ 4 : درست است، یون با حجم بیشتر یون کلرید هست با توجه به شکل کتاب درسی به سر مثبت مولکول هاي  آب یعنی
هیدروژن ها نزدیک است.

+ ٣e → NiNi٠/٠+٣۴٠/٠٢

⟸٠/٠٢

?gNi = ١٠L × × × = ٢٣/٢gNiNi٢( )SO۴ ٣

٠/٠٢mol Ni٢( )SO۴ ٣

١LNi٢( )SO۴ ٣

٢mol Ni

١mol Ni٢( )SO۴ ٣

۵٨gNi

١mol Ni

⇒ ?gNi (ھر قطعھ) = = ٠/٠٠۴۶۴gNi
٢٣/٢
۵٠٠٠

? mol = ١٠L × × ×e− Ni٢( )SO۴ ٣

(٠/٠۴ − ٠/٠٢) mol Ni٢( )SO۴ ٣

١LNi٢( )SO۴ ٣

٢mol Ni

١mol Ni٢( )SO۴ ٣

٣mol e−

١mol Ni

= ١/٢mol e−

?g = ١٠L × × ×Ni٢( )SO۴ ٣ Ni٢( )SO۴ ٣

٠/٠٢mol Ni٢( )SO۴ ٣

١LNi٢( )SO۴ ٣

۴٠۴gNi٢( )SO۴ ٣

١mol Ni٢( )SO۴ ٣

١٠٠gناخالص
٨٠gخالص

= ١٠١g )Ni٢(ناخالص) )SO۴ ٣

٢ + ٣C → ۴Al + ٣Al٢O٣ CO٢

= = ⇒
x× kgC×١٠٣ ٧۵

١٠٠

١٢×٣
y× kg Al١٠٣

۴×٢٧

٨٠٠× L١٠٣ CO٢

٣×۴٠

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
y = ٧٢٠ kg Al

x = ٣٢٠ kgC
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي دوم و چهارم صحیح هستند.88

مورد اول: مجموع ضرایب مواد شرکت کننده (واکنش دهنده و فراورده) برابر 4  می باشد.

مورد دوم:                        

مورد سوم:                        

مورد چهارم: رسوب نقره کلرید همانند کلسیم فسفات، سفید رنگ می باشد.

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. طرفین واکنش دوم را در عدد (2 ) ضرب کرده، واکنش سوم را معکوس کرده و سپس هر سه واکنش89
را با هم جمع می نماییم.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي پ و ت به درستی بیان نشده اند. بررسی عبارت هاي نادرست:90
پ) همان طوري که مشاهده می کنید روند تغییرات شعاع با افزایش عدد اتمی کاهشی است اما میزان تغییراتش ثابت نیست.

ت) براي رد این عبارت می توان به  با  آرایش الکترونی گاز نجیب  آرگون اشاره نمود.

Ag ( aq ) + NaCl ( aq ) → AgCl (s) + ( aq )NO٣ NaNO٣

٣/۴ × × × = ٢/٨٧ gAgClgAgNO٣
١mol AgNO٣

١٧٠AgNO٣

١mol AgCl

١mol AgNO٣

١۴٣/۵gAgCl

١mol AgCl

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

+ , ΔH = −٣٩٣/۵ kJC (s) O٢
(g)

→ CO٢
(g)

+ , ΔH = −۵٧٢/۶ kJ٢H٢(g) O٢
(g)

→ O٢H٢
(g)

+ + ٢ لا , ΔH = +٨٩٠ kJCO٢
(g)

O٢H٢
(g)

→ CH۴(g) O٢
(g)

+ ΔH = −٧۶/١ kJC (s) ٢H٢(g) → CH۴(g)

٢١Sc٣+
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.91

با توجه به گرماده بودن واکنش  می توان نوشت:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.92

واکنش اول 

واکنش دوم 

واکنش سوم 

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.                        93

گزینه 2  پاسخ صحیح است.94
با توجه به واکنش هاي داده شده می توان واکنش پذیري فلزات مذکور را به این صورت مقایسه کرد:

بنابراین شدت واکنش بین تیغھٔ منگنز و محلول  بیش تر از شدت واکنش بین تیغھٔ کادمیم و  می باشد و واکنشی
بین تیغھٔ نیکل و محلول  و تیغھٔ پلاتین و محلول  انجام نمی شود، در نتیجه دماي محلول نیز تغییري نخواهد کرد

بنابراین:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        95

= ٢ → ΔH(A − A) = ٢x, ΔH(B − B) = x
ΔH(A − A)

ΔH(B − B)

= ٣ → ΔH(B − B) = x, ΔH(A − B) = ٣x
ΔH(A − B)

ΔH(B − B)
(ΔH = −٧٨٠)

−٧٨٠ = [(٢x) + (٣x)] − [٣×٣×٢x] → x = ۶٠kJ

H(A − B) = ٣x H(A − B) = ٣×۶٠ = ١٨٠ kJ.−→−
x=۶٠

mol−١

(−٧۶۵) + (−١١٢٨) + (٨۵٨) = −١٠٣۵

N٢O۴(g) ⇄ ٢NO٢(g)

قبل تعادل : ١ ٠
بعد تعادل : ١ − x ٢x

→ تعداد مول ھا در تعادل ١ − x + ٢x = ١ + x = ١/٧۵ → x = ٠/٧۵

→ → K = = = ٠/٩

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

مول = ٠/٢۵ molN٢O۴

مول = ١/۵ molNO٢

∣∣NO٢∣∣
٢

∣∣N٢O۴∣∣

( )١/۵
١٠

٢

٠/٢۵
١٠

⇒ Mn > Cd > Ni > Pt

Mn > Cd

Cd > Ni

Ni > Pt

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

NiSO۴NiSO۴

NiSO۴NiSO۴

> > =θ١ θ٢ θ٣ θ۴

emf = − = ٠/٨ + ٠/۴ = ١/٢E° کاتد E° آند
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:96
1 ) در برخی از واکنش هاي اکسایش - کاهش افزون بر دادوستد الکترون، انرژي نیز  آزاد می شود.

                        ( 2
به ازاي کاهش هر 3  مول یون مس، 6  مول الکترون جابه جا می شود. بنابراین می توان گفت به ازاي کاهش هر مول یون مس، 2  مول

الکترون مبادله می شود.
3 ) هرچه دماي محلول واکنش بیشتر افزایش یابد، واکنش پذیري و قدر کاهندگی فلز بیشتر و پایداري  آن کمتر است.

) می باشد. 4 ) مقایسه ي  قدرت کاهندگی به صورت (

گزینه 2  پاسخ صحیح است.97

از عدد  در مقابل 5 /0  صرف نظر می کنیم.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.98

٢Al(s) + ( aq ) ( aq ) + ٣Cu(s)٣Cu
٢+

→ ٢Al
٣+

Al > Zn > Cu > Au

> mol HA = ۵/۴g HA × = ٠/٢mol HA
١mol HA

٢٧g HA

= = ٠/۵molMHA
٠/٢mol

٠/۴L
L−١

[ ] = = ۴× mol.A− ١/۶× mol١٠−۵

٠/۴L
١٠−۵

L−١

۴×١٠−۵

= = = ٣/٢×Ka

[ ] [ ]H+ A−

[HA]

۴× ×۴×١٠−۵ ١٠−۵

٠/۵
٩−١٠

pH = ١/٣ ⇒ [H] = ۵× ⇒ K = ⇒ ۵× = → [HF] = ۵٢−١٠ (H)(F )

HF
١٠−۴ (۵× )٢−١٠ ٢

HF
HF = +H+ F −

٠/٠۵×١٩ = ٠/٩۵ gr

K = ⇒ ١/۶× = ⇒ [ ] = ٢× = [ ]
[H] [ ]CH٣COO−

[ COOH]CH٣
١٠−۶ x٢

٢/۵
H+ ٣−١٠ CH٣COO−

⇒ g = ٢× ×۵٩ = ٠/١١٨gCH٣COO− ٣−١٠

تفاوت = ٠/٩۵ − ٠/١١٨ = ٠/٨٣٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        99

مطابق داده هاي سؤال می توان نوشت:                        

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است.                         100
  

 6 +   
7 1  الکترون در  آخرین زیر لایه ي اشغال شده  ي  آن جاي دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. 0 0 0 1  میلی لیتر محلول را فرض می کنیم:101
حل شونده 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مطابق داده هاي سؤال 0 4  گرم محلول اولیه شامل 5 1  گرم حل شونده و 5 2  گرم  آب است. ابتدا حساب102
می کنیم 5 2  گرم  آب در دماي  توانایی حل کردن چند گرم  را دارد:

، تمام 5  گرم سدیم نیترات جامد اضافه شده به صورت محلول درمی آید. بنابراین با توجه به مقدار حل شونده اولیه موجود 

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.                        103

گزینه 3  پاسخ صحیح است.104
1 ) نادرست است. مانند 

2 ) نادرست است.                        
در دوره 5  زیرلایه  پر نشده است.

3 ) درست است.
4 ) نادرست است. گره 3  و 3 1  هر دو 3  الکترون ظرفیت دارند.

(g) + ٣ (g) ٢ (g)N٢ H٢ ⇄ NH٣

آغاز : ٠٨
۴

٨
۴

لحظھ تعادل :
٨−x

۴
٣−٨x
۴

٢x
۴

[( ) + ( )] = ⇒ x = ٢
١
٢

٨ − x

۴
٨ − ٣x

۴
٢x
۴

K = = = = ۵/٣٣
[ ]NH٣

٢

[ ]N٢ [ ]H٢
٣

( )٢x
۴

٢

( )٨−x

۴

١
( )٣−٨x

۴

٣

١

×
٣
٢ ( )١

٢

٣

Br : / / /٣۵ ١s
٢ ٢s

٢ ٢p
۶ ٣s

٢ ٣p
۶ ٣d

١٠ ۴s
٢ ۴p

۵

↓↓↓

۵ = ١٧+۶

٢/۵ ٨٠×ملو حل شونده = ٢٠٠g

١٠٠٠ml ١/٢×محلول = ١٢٠٠gمحلول

١٢٠٠ − ٢٠٠ = ١٠٠٠g حلال

انحلال پذیری = ×١٠٠ = ٢٠
٢٠٠
١٠٠٠

١٠°CNaNO٣

?g = ٢۵g O× = ٢٠gNaNO٣ H٢
٨٠gNaNO٣

١٠٠g OH٢
NaNO٣

(١۵g)

= + , = a( + ١) +V١ at١ V٠ V٢ t١ V٠

→ + = [a( + ١) + ] − [ + ] = aV٢ V١ t١ V٠ at١ V٠

= = =
( − )V٢ V١

V٠

a

V٠

٠/١
٢٧/٣

١
٢٧٣

Ni,٢٨ ٣٠Zn٢+

n s(n − ٢)f(n − ١)d ۵s٣f۴d۵f→
۵

۵d
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.105
قسمت اول: ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

کاهش جرم ظرف واکنش به دلیل خروج گاز است، پس کافی است جرم گاز خارج شده را تعیین کنیم:

قسمت دوم:

( ) (s) → (s) + ٣ (g)Al٢ SO۴ ٣ Al٢O٣ SO٣

١٠g ( ) × × × ≅٧gAl٢ SO۴ ٣
١mol ( )Al٢ SO۴ ٣

٣۴٢g ( )Al٢ SO۴ ٣

٣mol SO٣

١mol ( )Al٢ SO۴ ٣

٨٠gSO٣

١molSO٣
SO٣

درصد کاھش جرم = ×١٠٠ = ×١٠٠ = %٧٠
جرم گاز خارج شده

جرم اولیھ
٧
١٠

١٠g ( ) × × ×Al٢ SO۴ ٣
١mol ( )Al٢ SO۴ ٣

٣۴٢g ( )Al٢ SO۴ ٣

٣mol SO٣

١mol ( )Al٢ SO۴ ٣

٢٢/۴LSO٣

١molSO٣

× × × ≅١/٧۵۴gNe
١L Ne

١LSO٣

١mol Ne

٢٢/۴LNe

٢٠g Ne

١mol Ne
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