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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

ریاضی

۲۵در تساوی  مقدار  کدام است؟1 ×۲
−۱

×
۴ ۱۲۵۲ =۳ ۵x ۲۵ ۳

۱
x

(2 (1

3 (4 2 (3

 

۲
−۱

۲
۱

2
aدر دنبالۀ  حاصل ضرب دو جملۀ متوالی 246 است. مقدار جملۀ کوچک تر کدام است؟  =n  

⎩
⎨
⎧  ; باشد ۳ مضرب nn

; نباشد ۳ مضرب n
۳
n

9 (2 36 (1

12 (4 6 (3

کدام گزینه ضابطۀ تابع رسم شده را نشان می دهد؟3

(1

(2

(3

(4

f(x) = {
(x − ۱) ; x ≥ ۱۲

− (x + ۱) ; x < −۱۲

f(x) = {
x − ۱ ; x ≤ ۱۲

− x + ۱ ; x > −۱۲

f(x) = {
(x − ۱) + ۱ ; x ≥ ۱۲

− (x + ۱) − ۱ ; x < −۱۲

f(x) =  {
− (x − ۱) − ۱ ; x > ۱۲

(x + ۱) + ۱ ; x ≤ −۱۲

n =۳به ازای کدام  تساوی  برقرار است؟4 (n − ۱) + n! n − ۱

۲ (2 ۱ (1

4 (4 6 (3

چهار زوج (زن و شوهر) در یک ردیف کنار هم نشسته اند. احتمال اینکه هر شخصی در کنار همسر خود بنشیند چقدر است؟5

(2 (1

(4 (3

۸!
۴!

۸!
۲ × ۴!

۸!
۴!( )۲

۸!
۲ × ۴!۴

www.alirezaafshar.org1403 آزمون جامع رشته ریاضیکنکور ۱402 و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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 bاگر عدد منفی  واسطۀ هندسی بین دو عدد  و ۶۴ باشد، با جملۀ چندم دنبالۀ حسابی با جملات  برابر است؟6

۱۶
۱

۱۳ , ۱۰ , ...

ششم (2 پنجم (1

هشتم (4 هفتم (3

، ارتفاع  و میانۀ  را رسم کرده ایم. اندازۀ7 فرض کنید در مثلث  با رئوس  ،  و 

 کدام است؟

ABCA(۳ , ۲)B(−۱ , ۳)C(۲ , ۴)BHAM

M H

(2 (1

(4 (3

 

۲
 ۵

 ۵

 

۲
 ۱۰

 ۱۰

fاگر  و  ضابطۀ تابع  برابر کدام است؟8 x =( )  

۲ − x
x

gof x =( )  x
۲
۱

g

(2 (1

(4 (3

 

x + ۱
x

 

x
x − ۱

 

x − ۱
x

 

x
x + ۱

xمجموع عبارت  کدام است؟9 −۷ x y +۶ x y −۵ ۲ x y +۴ ۳ ... − y۷

(2 (1

(4 (3

 

x − y
x − y۸ ۸

 

x − y
x + y۸ ۸

 

x + y
x + y۸ ۸

 

x + y
x − y۸ ۸

10
  حاصل عبارت  کدام است؟

x→۳−
lim

 +  −  x ۳ − x ۳
 ۹ − x۲

(2 (1

(4 (3

۲ ۶

۳۲  ۲

11( ۲xاگر در معادلۀ درجۀ دوم  تفاضل دو ریشه برابر صفر باشد، مجموع ریشه ها کدام است؟ ( −۲ bx + ۸ = ۰b > ۰

8 (2 4 (1

-8 (4 -4 (3

12
، حاصل  کدام است؟ f(x)در تابع با ضابطۀ  =  {

 x > ۰۱ − x
−  x ≤ ۰۱ + x

 f(x −
x→۰−
lim ۳ x)

1 (2 (1

موجود نیست. (4 صفر (3

−۱

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

3/23لرنیتو 1402

13

=  اگر  باشد، حاصل  کدام است؟
x→∞
lim

x + ۱۲

a − b x + x + sin(  )( ) ۲
x − ۱
x + ۱

۳a − ۵b

(2 (1

(4 (3

−۳ + ۴b۳ − ۴b

۴ − ۳b−۴ + ۳b

14
، به کدام صورت است؟ yتقعر نمودار تابع با ضابطۀ  وقتی  = sin x +  

π
x۲

۰ ≤ x ≤  

۲
π

روبه بالا (2 روبه  پا�ن (1

ابتدا روبه بالا و سپس روبه  پا�ن (4 ابتدا روبه  پا�ن و سپس روبه بالا (3

ها را15 در شکل زیر قسمتی از نمودار تابع  است. اگر خطوط  و  موازی باشند، خط  با چه طولی محور 

قطع می کند؟

y =  

x + ۱
۴x − ۵

d  ۱d  ۲d  ۲x

(1

(2

(3

(4

+۲

 

۲
+۱

+۱

 

۲
+۳

مانی در درون قایقی در نقطۀ  قرار دارد و می خواهد به نقطۀ  برسد. برای این کار باید مسیری را در قایق پارو بزند و پس ازآن16

مسیری را در خشکی پیاده روی کند. اگر سرعت قایق 2 کیلومتر و سرعت پیاده روی 4 کیلومتر بر ساعت باشد، چند کیلومتر

پیاده روی کند تا در کمترین زمان به مقصدش برسد؟

AB

(1

(2

(3

(4

 

 ۳
۸

۸ −  

 ۳
۸

 

 ۳
۴

۸ −  

 ۳
۴

tanمعادلۀ  دارای چند جواب است؟17  +
۲
x

cot  +
۲
x

 sin  cos  +
۴
۱

۲
x

۲
x

۱ = ۰

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

شیب  خط مماس بر نمودار تابع  در نقطۀ عطف آن، چند برابر شیب  خط گذرنده از نقاط اکسترمم آن18

است؟

f x =( ) ۲x −۳ ۶x + ۱

(2 (1

2 (4 3 (3

 

۲
۳

 

۳
۴
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،  و  است. اگر  و  باشد، احتمال19  ،  ، یک فضای نمونه ای متشکل از 5 برآمد 

 کدام است؟

abcdeP (a) =  

۴
۱

P ({a, b, c}) =  

۳
۲

P ({b, c, e}∣{a, b, c})

(2 (1

(4 (3

 

۸
۳

 

۱۲
۵

 

۸
۵

 

۴
۳

دسته ای کارت شامل 2 کارت دو رو قرمز، 5 کارت یک رو قرمز و یک رو آبی، 3 کارت دو رو آبی است. کارتی را به تصادف از این20

دسته انتخاب می کنیم و فقط یک روی آن را می بینیم، با چه احتمالی رویی که دیده ایم آبی است؟

(2 (1

(4 (3

 

۲۰
۵

 

۲۰
۹

 

۲۰
۱۱

 

۲۰
۷

یک جعبه محتوی 4 مهرۀ سفید و 5 مهرۀ قرمز است. دو مهره متوالیاً و بدون جایگذاری بیرون می آوریم. احتمال آن که مهره ها21

همرنگ باشند چقدر است؟

(2 (1

(4 (3

 

۹
۴

 

۹
۵

 

۷۲
۳۳

 

۳۶
۱۷

، آنگاه22 اگر  و  دو مجموعۀ ناتهی از مجموعۀ مرجع  باشند و 

کدام نتیجه گیری درست نیست؟

ABUA ⊆ [(((B ∪′ A) − B) ∩ (B ∩ C) ) ∪′ (A − B)]

(2 (1

(4 (3

(A ∪ B ) ∪′ ′ (A ∩ B) = B(A − B) ∪ (B − A) = A ∪ B

(A ∪ B ) −′ ′ (A ∩ B) = B(A − B) ∪ (B − A) = A ∪′ B′

،  و  را نشان می دهد. میانگین گل زده این چهار بازیکن، کدام23  ، نمودار زیر، تعداد گل  های زده یک فصل چهار بازیکن 

عدد زیر می  تواند باشد؟

ABCD

8 (1

4 (2

3 (3

2 (4

∽)اگر ارزش  درست باشد، آنگاه جای علامت سؤال کدام یک از گزینه های زیر می تواند قرار گیرد؟24 p∧ ∼ q) ∧ (∼ p ? q)

(2 (1

گزینه های 1 و 3 صحیح است. (4 (3

⇔∨

∧

www.alirezaafshar.org
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منتظم از مرتبۀ 10 و اندازۀ 40 کدام است؟25 r−عدد احاطه گری گراف 

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

26n دو عدد  و  نسبت به هم اول نیستند. رقم دهگان کوچک ترین مقدار دورقمی ،n به ازای برخی از اعداد طبیعی

کدام است؟

۱۱n + ۷۹n + ۴

3 (2 8 (1

1 (4 2 (3

، کدام است؟27 ۷اگر عدد  بر 23 بخش پذیر باشد، کوچک ترین عدد طبیعی  +۱۳ aa

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

۰رقم یکان عدد  کدام است؟28 +۰! ۱ +۱! ۲ +۲! ⋯ + ۱۰۱۰!

5 (2 9 (1

0 (4 1 (3

با حذف 18 یال از گراف کاملی درجۀ هر رأس دقیقاً دو واحد کاهش می یابد و گراف  به دست می آید. گراف  چند منتظم29

است؟

GG

16 (2 15 (1

18 (4 17 (3

، اعداد  و  نسبت به هم اول نیستند؟30 a۳aبه ازای چند عدد طبیعی دو رقمی  − ۱a +۲ a

57 (2 17 (1

45 (4 23 (3

قطرهای یك متوازی الاضلاع 14 و 20 سانتی متر است و تقاطع این دو قطر، یك زاویۀ  ایجاد می كند. مربع طول بزرگ ترین31

ضلع متوازی الاضلاع كدام است؟

۱۳۵∘

(2 (1

(4 (3

۱۴۹ + ۶۰  ۲۱۴۹ − ۷۰  ۲

۱۴۹ + ۷۰  ۲۱۴۹ − ۶۰  ۲

www.alirezaafshar.org
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شش  ضلعی منتظم  به مساحت  مفروض است. طول کوتاه ترین مسیر از  به  به طوری که بخواهیم32

یک  بار از امتداد هرکدام از اضلاع  و  رد شویم، کدام است؟

ABCDEF۵۴  ۳AD

BCEF

24 (2 28 (1

(4 (3 ۳۹۶ + ۷۲  ۳ ۹۹ + ۷۲  ۳

ACABDMBدر شکل زیر، مماس  بر دایره با وتر  از دایره برابرند، اگر کمان  برابر 222 درجه باشد، زاویۀ  چند درجه است؟33
⌢

C

21 (1

22 (2

23 (3

24 (4

یک دایره به شعاع 2، داخل ذوزنقۀ متساوی الساقینی محاط شده است. اگر یکی از زوایای ذوزنقه 60 درجه باشد، مساحت این34

ذوزنقه کدام است؟

(2 (1

(4 (3

 

 ۳
۱۲

 

 ۳
۱۶

 

 ۳
۲۴

 

 ۳
۳۲

در شکل زیر اندازۀ مماس مشترک خارجی دو دایره 6 سانتی متر و  است. اگر  آنگاه حاصل ضرب35

شعاع های دو دایره کدام است؟

AB = ۴OH × O H =′ ۵

14 (1

15 (2

16 (3

17 (4

خط هادی یک سهمی به معادلۀ  است. هر پرتوی که از نقطۀ  بر این سهمی بتابد، در امتداد محور xها36

بازمی تابد. این سهمی محور xها را با کدام طول قطع می کند؟

x =  

۴
۱۳

(−  , −۲)
۴
۵

(2 (1

(4 (3

 

۳
۱

 

۴
۳

 

۹
۵

 

۴
۵

www.alirezaafshar.org
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۳xفاصلۀ کانون سهمی به معادلۀ  از خط هادی سهمی کدام است؟37 +۲ ۲ = ۲(۳x − ۲y)

(2 (1

(4 (3

 

۸
۳

 

۳
۲

 

۳
۸

 

۲
۳

در مثلث ABC ضلع BC و نقطۀ H پای ارتفاع وارد بر ضلع BC ثابت هستند. مکان هندسی نقطۀ M وسط AC کدام است؟38

BC خطی عمود بر (2 BC خطی موازی (1

BC دایره ای به قطر (4 HC دایره ای به قطر (3

اگر  و  باشد، مساحت متوازی الاضلاعی که دو ضلع آن بردارهای  و39

 باشند، کدام است؟

۲ −a =b ۶ −i ۶  −j ۳k+a =b −۳  −j ۹k+a b

−a b

(2 (1

(4 (3

۲۲/۵۳  ۶۵

۴۵۶  ۶۵

وتری از سهمی به معادلۀ  که از کانون بر محور تقارن آن عمود باشد، قطری از یک دایره است. معادلۀ این40

دایره کدام است؟

y =۲ ۴(x + y)

(2 (1

(4 (3

x +۲ y −۲ ۴y = ۰x +۲ y +۲ ۴y = ۰

x +۲ y −۲ ۲y = ۲x +۲ y −۲ ۲x + ۲y = ۲

فیزیک

در شکل زیر، بشری که حاوی  آب است، روی نیروسنجی قرار گرفته و نیروسنج وزن ظرف و آب داخل آن را  نشان41

می دهد. گلوله ای را به  آرامی وارد ظرف و در آب غوطه ور می کنیم. در این صورت سطح آب داخل بشر روی عدد  ثابت

(  ، می شود. در این وضعیت، نیروسنج چه عددی را نشان می دهد؟ (

۲۰۰ cm۳۳ N

۳۰۰ cm۳

ρ آب =  ۱۰۰۰ kg/m۳g = ۱۰ N /kg

2/9 (1

3/1 (2

2 (3

4 (4

یک بطری به جرم  را پر از ساچمه می کنیم، جرم آن  می شود، سپس روی گلوله ها آب می ریزیم و بطری را به طور42

کامل پر از آب می  کنیم، در این حالت جرم مجموعه  می شود سپس ساچمه ها را از ظرف خارج می کنیم و بطری را به طور

کامل از آب پر می کنیم در این حالت جرم آن  می شود، چگالی ساچمه ها چند  است؟ 

۲۶۵ g۶۱۵ g

۹۷۰ g

۷۶۰ gg/cm۳(ρ آب=  ۱ g/cm )۳

(2 (1

(4 (3

۴/۹۵۲/۵

۳/۵۳/۵۵

www.alirezaafshar.org
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در شکل زیر دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی های  و  در یک لولۀ  شکل قرار دارند. اگر اختلاف فشار در نقاط  و 43

برابر  باشد، کدام گزینه درست است؟ 

ρ  ۱ρ  ۲UAB

۱۰۰ P a(g = ۱۰ N /kg)

(1

(2

(3

(4

ρ  −۲ ρ  =۱ ۲۰۰ kg/cm۳

ρ  −۱ ρ  =۲ ۲۰۰ kg/cm۳

ρ  +۲ ρ  =۱ ۲۰۰ kg/cm۳

ρ  −۲ ۵ρ  =۱ ۲۰۰ kg/cm۳

جسمی به جرم ۱۰۰ گرم مطابق شکل با تندی  به سمت یک فنر که طول عادی آن  است، برخورد می کند. اگر انرژی44

ذخیره شده در فنر از رابطۀ  در واحد  به دست بیاید ( بیانگر تغ�رات طول فنر نسبت به حالت اولیه

است)، پس از طی چه مسافتی تندی جسم به  می رسد؟ (نیروی اصطکاک سطح با جسم  است)

۱۰ m/s۵۰ cm

U  =e ۸۰(Δx)۲SIΔx

۸ m/s۲ N

(1

(2

(3

(4

۳۰ cm

۱۰ cm

۴۰ cm

۵۰ cm

در شکل زیر، ظرف ها مشابه و در آن ها به مقدار مساوی آب وجود دارد. عددی که ترازوها نشان می دهند، یکسان و عددی که45

( ۵نیروسنج نشان می دهد  است. اگر جرم گلولۀ  برابر با  باشد، جرم گلولۀ  چند گرم است؟ ( NA۱۰۰ gBg = ۱۰ N /kg

100 (1

200 (2

500 (3

600 (4

θدمای یک میلۀ فلزی از  به  می رسد. اگر طول آن 0/1 درصد افزایش یابد، چگالی آن تقریباً ............46  ۱θ  ۲

0/3 درصد کاهش می یابد. (2 0/1 درصد کاهش می یابد. (1

0/3 درصد افزایش می یابد. (4 0/1 درصد افزایش می یابد. (3

در گرماسنجی که ظرفیت گرمایی آن ناچیز است، 500 گرم یخ با دمای  وجود دارد. اگر یک گرمکن الکتریکی که توان آن47

750 وات و بازده آن 80 درصد است درون یخ قرار گیرد، پس از 122/5 ثانیه چند گرم یخ در گرماسنج باقی می ماند؟ (

(  و 

−۶ C∘

L  =F ۳۳۶۰۰۰ J/kgc یخ=  ۲۱۰۰ J/kg.K

254 (2 300 (1

150 (4 200 (3

www.alirezaafshar.org
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به یک جسم جامد با توان ثابتی، گرما داده ایم و نمودار دمای جسم برحسب زمان به صورت زیر است.نسبت گرمای نهان ذوب48

SISIجسم در دستگاه  به گرمای ویژۀ جسم در دستگاه  کدام است؟

100 (1

200 (2

300 (3

500 (4

وزنۀ  به وسیلۀ میلۀ سبکی بدون اصطکاک می تواند حول نقطۀ  بچرخد. هرگاه وزنۀ  از وضعیت  رها شود، سرعت آن49

هنگام عبور از وضعیت  چقدر است؟

mOmA

B

(1

(2

(3

(4

 gL۲

 ۳gL

 gL
۲

 ۳

 

۲
 ۳gL

مخزنی به حجم  حاوی مخلوطی از گازهای هیدروژن و هلیم در دمای  و فشار  است. اگر جرم50

، جرم مولی هیدروژن و هلیم به مخلوط ۸ گرم باشد، نسبت جرم هیدروژن به جرم هلیم کدام است؟ (

ترتیب  و  است)

۴۰ Lit۱۲۷ C∘۲ × ۱۰ P a۵

R = ۸ J/mol.K

۲ g/mol۴ g/mol

(2 (1

3 (4 2 (3

 

۳
۱

 

۲
۱

در شکل زیر، با باز کردن موقت سوپاپ، فشار گاز درون مخزن را 600 پاسکال کاهش می دهیم. سطح آب در شاخۀ سمت راست51

............ سانتی متر به سمت ............ جابه جا می شود.

( )ρ آب=  ۱۰۰۰ kg/m , g =۳ ۱۰ m/s۲

6، پا�ن (1

6، بالا (2

3، پا�ن (3

3، بالا (4

www.alirezaafshar.org
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10/23لرنیتو 1402

، ذره ای با بار الکتریکی  مسیر  را از  تا  طی کرده52 در میدان الکتریکی یکنواخت 

است. انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در این مسیر، چگونه تغ�ر کرده است؟

(  ، )

E = ۱۰ N /C۵q = −۵ μCABCAC

AB = BC = ۵۰ cmsinα = ۰/۸

1) ژول، افزایش

2) ژول، کاهش

3) ژول، افزایش

4) ژول، کاهش

۰/۱

۰/۱

۰/۴

۰/۴

در شکل زیر دو صفحۀ  و  فلزی و باهم موازی اند. صفحۀ  به زمین و صفحۀ  به یک الکتروسکوپ که صفحات آن باز53

هستند وصل شده است. اگر یک صفحۀ شیشه ای بدون بار را بین صفحات خازن وارد کنیم، انحراف ورقه های الکتروسکوپ

............

ABAB

کم می شود. (1

زیاد می شود. (2

تغ�ر نمی کند. (3

ابتدا زیاد و سپس کم می شود. (4

www.alirezaafshar.org
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11/23لرنیتو 1402

، مطابق شکل زیر عمود بر صفحه قرار دارند. بردار میدان مغناطیسی هریک از دو سیم54 دو سیم موازی بسیار بلند، حامل جریان 

در نقطۀ  در کدام شکل درست است؟

I

M

(1

(2

(3

(4

εدر مدار زیر، اختلاف پتانسیل دو سر باتری  برابر  ولت است. توان مصرفی مقاومت  چند وات است؟55  ۲۳/۵R

1/6 (1

2/5 (2

3/2 (3

1/5 (4

، بارهای نقطه ای ثابت شده اند. اگر بار  را در مرکز این مربع قرار56 مطابق شکل، در چهار رأس مربعی به ضلع 

دهیم، نیروی خالص الکتریکی وارد بر آن، در  کدام است؟ 

۶ cmq  =۵ −۴ μC

SI(k = ۹ × ۱۰ N .m /C )۹ ۲ ۲

(1

(2

(3

(4

+۵۰  ۲ j

−۵۰   ۲ j

+۱۰۰   ۲ j

−۱۰۰   ۲ j

www.alirezaafshar.org
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12/23لرنیتو 1402

مقاومت الکتریکی یک رسانا در دمای  برابر با  است و مقدار مقاومت آن در دمای  برابر57

 می شود. اگر مقاومت الکتریکی یک قطعه از همین جنس رسانا در دمای  برابر  باشد، مقاومت

الکتریکی آن در دمای  چند اهم می شود؟ (از تغ�ر ابعاد رسانا صرف نظر کنید)

۲۰ C∘R  =۱ ۵۰ Ω۷۰ C∘

R  =۲ ۵۰/۵ Ω۳۰ C∘۱۵۰ Ω

۱۱۰ C∘

(2 (1

(4 (3

۱۵۱/۶۱۵۱/۴

۱۵۲/۴۱۵۲/۱

در مدار شکل زیر، مقاومت کل سیم های به کاررفته در مدار برابر با  است. اگر توان مصرفی کل مدار 125 وات باشد و سیملوله58

دارای 70 حلقه و طول آن 14 سانتی متر باشد، میدان مغناطیسی یکنواخت درون  سیملوله چند گاوس است؟

۵Ω

(μ  =۰ ۱۲ × ۱۰ T.m/A)−۷

30 (1

60 (2

12 (3

24 (4

KabRدر مدار شکل زیر، کلید  باز است. با بستن آن مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  نصف می شود.  چند اهم است؟59

7 (1

12 (2

14 (3

24 (4

Rدر مدار زیر، اگر آمپرسنج ایده آل 0/5 آمپر را نشان دهد، توان مصرفی در  چند وات است؟60  ۴

9 (1

4/5 (2

3 (3

1/5 (4

Rدر مدار زیر، جریان گذرا از مقاومت  چند آمپر است؟61  ۴

0/8 (1

1 (2

1/2 (3

1/5 (4
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13/23لرنیتو 1402

پیچه ای دارای 100 حلقه و مساحت هر حلقه  است و طوری در یک میدان مغناطیسی قرار گرفته است که خط های62

میدان عمود بر سطح حلقه های پیچه هستند. اگر نمودار تغ�رات میدان برحسب زمان به صورت شکل زیر باشد و مقاومت یک

حلقه  باشد، توان مصرفی در مقاومت را محاسبه کنید؟

۲۰ cm۲

۰/۰۴ Ω

(1

(2

(3

(4

۳/۶ × ۱۰−۴

۴ × ۱۰−۴

۶ × ۱۰−۳

۴ × ۱۰−۷

مطابق شکل بار نقطه ای مثبت  در بین صفحات خازن مسطحی که فضای بین آن ها خلأ است و در یک مدار متصل است، به63

حالت تعادل قرار دارد. اگر فضای بین دو صفحه را با هوا پرکنیم، چه وضعیتی برای بار  پیش می آید؟ (توجه کنید که ضریب دی

الکتریک هوا اندکی بیشتر از خلا است)

q

q

ثابت می ماند. (1

به سمت بالا حرکت می کند. (2

به سمت پا�ن حرکت می کند. (3

بسته به شرایط هر سه مورد ممکن است. (4

سرعت متحرکی با شتاب ثابت کاهش می یابد و بعد از 12 ثانیه متحرک متوقف می شود. مسافتی که متحرک در 6 ثانیه اول این64

زمان طی می کند، چندبرابر مسافتی است که متحرک در 6 ثانیه پایانی طی می کند؟

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

در شکل زیر سطح آینه بر سطح افقی زمین عمود است و بازتاب پرتو SI نقطه نورانی در فاصله  از پای آینه (نقطه O) ایجاد65

کرده است. اگر بخواهیم نقطه نورانی  از پای آینه دورتر شود، پرتو SI را باید چند درجه و در چه جهتی بچرخانیم؟

۵ cm

۳/۵ cm

(  =۳ ۱/۷)

7/5 درجه پادساعتگرد (1

7/5 درجه ساعتگرد (2

15 درجه پادساعتگرد (3

15 درجه ساعتگرد (4

www.alirezaafshar.org
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14/23لرنیتو 1402

در شکل زیر دو تپ به سمت یکدیگر حرکت می کنند و تندی هرکدام  است. یک ثانیه پس از لحظه ای که در شکل66

نشان داده شده، شکل برهم نهی دو تپ کدام گزینه خواهد بود؟

۱/۵ cm/s

(1

(2

(3

(4

در شکل زیر جسمی به جرم  در کف آسانسوری قرار دارد. نیروی افقی  به جسم وارد شده است. هنگامی که آسانسور67

ساکن است، جسم در آستانۀ حرکت است و نیرویی به بزرگی  به کف آسانسور وارد می کند. اگر آسانسور با شتاب بالاسوی

 حرکت کند، بزرگی نیرویی که کف آسانسور به جسم وارد می کند، چند نیوتن خواهد شد؟

۳ kgF

 F
۴
۵

 m/s
۳
۱۰ ۲

(μ  =k ۰/۴ , g = ۱۰ m/s )۲

(1

(2

(3

(4

۴۰

۴۰  ۲

۵۰

۵۰  ۲

متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیۀ  در 2 ثانیۀ دوم حرکت خود 15 متر و در 2 ثانیۀ چهارم حرکت خود 39 متر را طی68

می کند. شتاب حرکت چند  است؟

v  ۰

m/s۲

3 (2 4 (1

5 (4 2 (3
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15/23لرنیتو 1402

نمودار مکان- زمان حرکت خودرویی به صورت سهمی شکل زیر است. مقدار شتاب متوسط از لحظۀ  تا لحظۀ69

 برابر با  است. سرعت در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

t  =۱ ۰/۲s

t  =۲ ۱/۲s۲m/s۲t  ۲

(1

(2

(3

(4

+۱

−۱

+۴

−۲

جسمی را در امتداد قائم بالا می اندازیم. کل نیروی وارد به آن در انتهای مسیر در غیاب مقاومت هوا ............70

بزرگ تر از صفر ولی کمتر از وزن آن است. (2 بزرگ تر از وزن آن است. (1

مساوی وزن آن است. (4 به طور لحظه ای مساوی صفر است. (3

گلوله ای از ارتفاع  از حال سکون رها می شود. اگر تندی متوسط گلوله در مدتی که  انتهای مسیر تا رسیدن به زمین را طی71

می کند برابر  باشد،  برحسب متر کدام است؟ ( و از مقاومت هوا صرف نظر شود)

H 

۴
۳

۱۵ m/sHg = ۱۰ N /kg

20 (2 15 (1

90 (4 45 (3

معادلۀ مکان- زمان متحرکی در  به صورت  است. در مدت زمانی که بردار مکان متحرک در خلاف جهت72

محور است، تندی متوسط متحرک چند متر بر ثانیه است؟

SIx = t −۲ ۶t + ۸

2 (2 1 (1

8 (4 4 (3

جسمی به جرم  روی سطح افقی ساکن است. نیروی افقی  را بر این جسم وارد می کنیم. نمودار تغ�رات این نیرو بر73

حسب زمان به صورت شکل زیر است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی جسم با سطح به ترتیب  و  باشد، نیروی

خالص متوسط بر جسم در بازۀ زمانی  تا چند نیوتون است؟ 

۵kgF

۰/۶۰/۴

t  =۰ ۰t = ۱۰s(g = ۱۰  )
s۲

m

10 (1

15 (2

20 (3

25 (4
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نمودار مکان - زمان حرکت هماهنگ ساده ای مطابق شکل زیر است. کمترین تندی متوسط نوسانگر در یک بازۀ زمانی دلخواه به74

( ۲⋍ ۰/۵مدت  ثانیه، تقریباً چند سانتی متر بر ثانیه است؟ ( ۱/۴

4 (1

18 (2

3 (3

6 (4

در آزمایش فوتوالکتریک، نمودار تغ�رات انرژی جنبشی سریع ترین فوتوالکترون های گسیل شده از دو فلز  و  برحسب بسامد75

نور فرودی به این دو فلز، مطابق شکل زیر است. فوتون هایی با بسامد  و  را به  ترتیب به فلزهای  و  می تابانیم و

سریع ترین فوتوالکترون های این دو فلز با سرعت یکسانی از فلز خارج می شوند. اگر  باشد، کدام گزینه درست است؟

AB

f  Af  BAB

 =
f  A

f  B n

(1

(2

(3

(4

۱ < n < ۲

n = ۱

n =  

۲
۱

 <
۲
۱

n < ۱

شیمی

چند مورد از این مطالب دربارۀ واکنش زیر درست اند؟ 76

- حالت فیزیکی ترکیبات هیدروژن دار، یکسان بوده و مجموع جرم مولی فرآورده ها (بدون در نظر گرفتن ضریب آن  ها) نصف جرم

مولی واکنش دهنده است.

- از جمله راه های تولید اتانول است که در آن، اکسیژن هیچ نقشی در تخمیر گلوکز ندارد.

- بر اثر سوختن کامل ۲۳ گرم سوخت سبز تولیدشده در این واکنش، ۷۱ گرم فرآورده تولید می  شود.

- فرآوردۀ قطبی تولیدی در این واکنش، به هر نسبتی در آب حل شده و نقطۀ جوش آن از استون بیشتر است.

(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

C  H  O  →۶ ۱۲ ۶ C  H  OH +۲ ۵ CO  ۲

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3
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17/23لرنیتو 1402

، به طور کامل صرف سوزاندن مقداری اتانول شده است. اگر 13/2 گرم77 اکسیژن حاصل از تجزیۀ مقداری پتاسیم   نیترات 

کربن   دی  اکسید تولید شود، جرم فرآوردۀ جامد تجزیۀ پتاسیم   نیترات چند گرم بوده است؟

 (واکنش موازنه شود)

(KN O  )۳

(K = ۳۹ , O = ۱۶ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

KN O  (s) →۳ KN O  (s) +۲ O  (g)۲

68 (2 102 (1

76/5 (4 85 (3

پس از موازنۀ معادلات شیمیایی زیر، چند مورد از مطالب زیر، درست است؟78

- بزرگ  ترین ضریب در میان کل مواد، 3 برابر ضریب پیچیده  ترین ماده است.

- مجموع ضرایب گونه  های عنصری در واکنش  با مجموع ضرایب گونه  های عنصری در واکنش  برابر است.

- نسبت ضریب فرآورده  های پتاسیم  دار به  یکدیگر، برابر 1 است.

، بزرگ  تر از ضریب هریک از واکنش دهنده  های واکنش  و  است. - مجموع ضرایب واکنش دهنده  ها در واکنش 

a) C  H  N  O  → CO  + H  O + N  + O  ۳ ۵ ۳ ۹ ۲ ۲ ۲ ۲

b) KN O  → K  O + N  + O  ۳ ۲ ۲ ۲

c) KI + H  SO  → KHSO  + SO  + H  O + I۲ ۴ ۴ ۲ ۲ ۲

ab

cab

4 (2 1 (1

2 (4 3 (3

یکی از روش های تهیۀ اتانول واکنش تخمیر گلوکز است که این واکنش به صورت زیر آمده است:79

اگر در این واکنش مقدار گاز تولیدی برابر  باشد، جرم گلوکز اولیه برحسب گرم و حجم اتانول تشکیل شده برحسب لیتر

به تقریب در کدام گزینه آمده است؟ 

C  H  O  (aq) →۶ ۱۲ ۶ C  H  OH(aq) +۲ ۵ CO  (g)۲

۴ g

(O = ۱۶ , H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol , d  =−۱
C  H  OH۲ ۵ ۰/۸ : g.cm )−۳

0/01 ، 180 (2 5 ، 40 (1

26 ، 80 (4 0/005 ، 8/2 (3

تعداد کل اتم  های اکسیژن موجود در 38/4 گرم گوگرد تری اکسید با چگالی 1/92 گرم بر لیتر در شرایط استاندارد به تقریب چقدر80

است؟

(2 (1

(4 (3

۲/۱۵ × ۱۰۲۴۱۶/۱۲۵ × ۱۰۲۳

۲۱/۵ × ۱۰۲۴۱/۶۱۲۵ × ۱۰۲۳

www.alirezaafshar.org
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18/23لرنیتو 1402

باتوجه به نمودارهای داده شده چه تعداد از عبارت  های زیر نادرست است؟81

الف) نمودار (1) مربوط به دمای بیرون و نمودار (2) مربوط به دمای درون گلخانه است.

ب) میانگین دمای درون گلخانه حدود  است که این دما برای کاشت برخی از فرآورده های کشاورزی مناسب است.

پ) کاهش یا افزایش دمای درون گلخانه در هر زمان متناسب با تغ�رات دمای بیرون گلخانه است.

ت) نموداری که مربوط به دمای درون گلخانه است به  نسبت نموداری که مربوط به دمای بیرون گلخانه است باید تغ�رات دمایی

کمتری داشته باشد.

۱۴ C
∘

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

عنصر  دارای دو ایزوتوپ طبیعی  و  است. در یون  آن، اختلاف تعداد الکترون و نوترون  ها در ایزوتوپ  های  و82

 به  ترتیب برابر با صفر و 2 است. اگر مجموع عدد جرمی این دو ایزوتوپ برابر با 72 باشد و جرم اتمی میانگین عنصر  برابر

با 36/5 باشد، نسبت درصد فراوانی عنصر  به  کدام است؟

AAx  ۱Ax  ۲A−Ax  ۱

Ax  ۲x

Ax  ۱Ax  ۲

4 (2 (1

3 (4 (3

 

۴
۱

 

۳
۱

با در نظر گرفتن آرایش الکترون- نقطه  ای عناصر، چند مورد از مطالب زیر، نادرست است؟83

- آرایش الکترون- نقطه  ای عناصر یک گروه یکسان بوده و شمار نقطه  های پیرامون نماد شیمیایی آن  ها برابر است.

- در عناصر گروه  های 13 تا 18، شمار الکترون  های ظرفیت یا نقطه  های پیرامون نماد شیمیایی عنصر، ده عدد کمتر از شمارۀ گروه

آن  ها است.

- همۀ عناصری که در لایۀ ظرفیت خود دو الکترون دارند، آرایش الکترون- نقطه  ای مشابهی دارند.

- همۀ اتم  هایی که دارای 3 الکترون ظرفیتی یا کمتر از آن هستند، در شرایط مناسب همه یا بخشی از الکترون  های ظرفیتی خود

را از دست می  دهند و به کاتیون تبدیل می  شوند.

2 (2 4 (1

1 (4 3 (3

Aکدام گزینه پیرامون عنصر  که در دورۀ سوم و گروه هفدهم جدول تناوبی جای دارد، نادرست است؟84

گاز  خاصیت رنگ  بری و گندزدایی دارد. (1

آرایش الکترون- نقطه  ای اتم  دارای یک تک الکترون است. (2

3) جزو مواد مولکولی به شمار می  آید.

ساختار ترکیب شیمیایی هیدروژن  دار عنصر   به صورت شکل بالا است. (4

A  ۲

A

A  ۲

A(HA)
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،  و  به ترتیب فراوانی 92%، 5% و 3% باشد،85 اگر عنصری دارای سه ایزوتوپ با جرم های اتمی 

جرم اتمی میانگین آن، برابر چند  است؟

۲۷/۹ amu۲۹/۹ amu۳۰ amu

amu

28/892 (2 28/063 (1

29/951 (4 29/054 (3

 آب اکسیژنه از گازهای  و  تولید شده است. گرمای حاصل از این واکنش، دمای چه مقدار از اتانول را از  به86

 می رساند؟ همین مقدار آب اکسیژنه اگر از واکنش آب و  تولید شود، چه مقدار گرما تبادل می  شود؟ (گرمای ویژه

اتانول،  است)

۸/۵ gH  ۲O  ۲۲۵ C
∘

۸۸ C
∘

O  ۲

۲/۴۳ J.g . C−۱ ∘ −۱

۲H  (g) + O  (g) → ۲H  O(l) ΔH = −۵۷۲ kJ۲ ۲ ۲

۲H  O  (l) → ۲H  O(l) + O  (g) ΔH = −۱۹۶ kJ۲ ۲ ۲ ۲

(2 (1

(4 (3

۲۴/۵ kJ , ۰/۳۰۷ g۲۴/۵ kJ , ۰/۳۰۷ kg

۴۹ kJ , ۰/۵۸۸ g۴۹ kJ , ۰/۵۸۸ kg

ترکیب های نشان داده شده مربوط به نمونه هایی از ترکیب های آلی موجود در میخک، دارچین و رازیانه است. کدام مطلب در87

مورد آن ها درست است؟

، هپتانون است. الف) نام آیوپاک ترکیب 

ب) گروه عاملی موجود در ترکیب های  و  به ترتیب کتون و

آلدهید است.

پ) تفاوت شمار اتم های هیدروژن در دو ترکیب  و  برابر با 2 است.

،  و  به ترتیب در میخک، رازیانه و دارچین وجود دارند. ت) سه ترکیب 

(I)

(II)(III)

(I)(II)

(I)(II)(III)

پ - ت (1

الف - ب - ت (2

الف - ب - پ (3

ب - پ (4

باتوجه به واکنش  های گرماشیمیایی زیر: (معادلۀ واکنش  ها موازنه شود)88

گرمای سوختن هر گرم آمونیاک با گرمای سوختن چند گرم کربن دی  سولفید برابر است و سوختن هر مول آمونیاک در واکنش

، چند مول گاز تولید می  کند؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید،

(

I) CS  (l) +۲ O  (g) →۲ CO  (g) +۲ SO  (g) , ΔH =۲ −۱۰۷۵ kJ

II) N H  (g) +۳ O  (g) →۲ N (g) +۲ H  O(l) , ΔH =۲ −۱۵۳۰ kJ

(II)

H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , S = ۳۲ : g.mol−۱

2 ، 2/19 (2 1 ، 1/59 (1

2/25 ، 2/19 (4 0/5 ، 1/59 (3
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واکنش زیر نمونه ای از واکنش های استری شدن میان متانول و سالیسیلیک اسید است. چند مورد از مطالب زیر در مورد استر89

تولیدشده درست است؟

الف) فرمول ساختاری آن به صورت زیر است.

ب) فرمول مولکولی آن  است.

پ) نام آن، متیل سالیسیلات است.

ت) نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به شمار

الکترون های ناپیوندی در آن برابر با 2 است.

C  H  O  ۸ ۸ ۲

صفر (1

1 (2

2 (3

3 (4

چه تعداد از واکنش های زیر به طور خود به خودی انجام می شود؟90

الف) واکنش عنصری که 5 الکترون با ویژگی  دارد با اکسید دومین فلز قلیایی خاکی

ب) واکنش عنصری که تعداد الکترون های لایۀ سوم آن 5 برابر تعداد الکترون های لایۀ چهارم آن است با زنگ آهن

پ) واکنش سولفات کاتیونی با آرایش  با آخرین فلز دورۀ سوم جدول دوره ای عنصرها

ت) واکنش گرافیت با اکسید اولین شبه فلز گروه 14 جدول دوره ای عنصرها

l = ۰

[Ar]۳d۹

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

هیدروژن سولفید گازی بی رنگ، قابل اشتعال و بسیار سمی است. اگر مقدار این گاز در محیط به  برسد، در واکنش با 91

منفجر می  شود. این گاز در آزمایشگاه از واکنش آهن  سولفید و هیدروکلریک اسید تولید می شود و در کنار آن، آهن 

کلرید هم ایجاد می شود. در یک آزمایشگاه، مقداری آهن  سولفید با مقدار اضافی هیدروکلریک اسید در یک ژنراتور با حجم

 قرار داده شده است. شرایط آزمایش از کنترل خارج شده و انفجار صورت می گیرد. حجم گاز آزادشده در اثر این انفجار،

،  باشد چه مقدار از  به  تبدیل شده است؟ ، 35/84 لیتر است. اگر بازده واکنش تولید  در شرایط 

%۴/۳O  ۲

(II)(II)

(II)

۲۵۰ mL

STPH S۲%۷۰F eSH  S۲

(F e = ۵۶ , S = ۳۲ , O = ۱۶ , H = ۱ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

۱۰۰/۶ g۱۴۰/۸ g

۷۰/۴ g۲۰۱/۱ g
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از واکنش محلول مجهولی از  به همراه سدیم هیدروکسید کافی، رسوبی سبزرنگ حاصل می  شود. اگر از 63/5 گرم مادۀ92

مجهول  با خلوص 80 درصد برای تهیۀ محلول استفاده کنیم، 35/1 گرم محلول سدیم کلرید حاصل می  شود. بازدۀ

درصدی این واکنش کدام است؟ 

F e  Cl  x y

F e  Cl  x y

(F e = ۵۶ , Cl = ۳۵/۵ , N a = ۲۳ : g.mol )−۱

75 (2 70 (1

85 (4 80 (3

اگر  سوختن متانول برابر  باشد، چند گرم از آن باید بسوزد تا گرمای آزادشده بتواند 125 گرم آب با دمای93

 را در فشار  به جوش آورد؟ 

ΔH−۷۰۰ kJ.mol−۱

۱۰ C∘۱ atm(c آب=  ۴/۲J.g . C , O =−۱ ∘ −۱ ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

1/68 (2 2/16 (1

3/36 (4 2/52 (3

، چند کیلوژول است؟94 ΔH∘Fباتوجه به واکنش های داده شده،  واکنش:  eO(s) + CO(g) → F e(s) + CO  (g)۲

(الف F e  O  (s) +۲ ۳ ۳CO(g) → ۲F e(s) + ۳CO  (g) , ΔH =۲
∘ −۲۳ kJ

(ب CO  (g) +۲ ۲F e  O  (s) →۳ ۴ CO(g) + ۳F e  O  (s) , ΔH =۲ ۳
∘ +۳۹ kJ

(پ F e  O  (s) +۳ ۴ CO(g) → ۳F eO(s) + CO  (g) , ΔH =۲
∘ +۱۸ kJ

+11 (2 -11 (1

+33 (4 -33 (3

محلولی را که شامل 0/5 میلی مول  است با محلولی که شامل 0/5 میلی مول  می باشد و دمای هر دو 95

است، مخلوط کنیم. گرمای حاصل از آن در دما و فشار ثابت  یخ با دمای  را به آب با دمای  تبدیل می کند.

 واکنش  که کامل فرض می شود چند  است؟ (گرمای ذوب یخ در

شرایط گفته شده برابر با  می باشد) 

AgN O  ۳N aCl۰ C∘

۰/۹ g۰ C∘۰ C∘

ΔHAg (aq) ++ Cl (aq) →− AgClkJ.mol−۱

۶۰۲۵ J.mol−۱(O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

301/250 (2 602/500 (1

0/30125 (4 0/6025 (3

اگر بدانیم  محلولی از استیک اسید با درصد تفکیک یونی 1/2، یک واحد بزرگ  تر از  محلول هیدروفلوئوریک اسید با96

درصد تفکیک یونی 2/4 است، نسبت غلظت اولیه استیک اسید هیدروفلوئوریک اسید کدام است؟

pHpH

20 (2 5 (1

0/05 (4 0/2 (3

X۸۰اگر تفاوت عدد اتمی و شمار نوترون های  برابر با 10 باشد، کدام مطلب دربارۀ این عنصر نادرست است؟97

اگر ترکیب  را در آب حل کنیم  خواهد بود. (1

، احتمال حضور جفت  الکترون های پیوندی پیرامون  بیشتر از  است. در ترکیب  (2

خصلت نافلزی  بیشتر از  است و در جدول بالاتر از  قرار دارد. (3

، در آند گاز هیدروژن آزاد می شود. در میدان الکتریکی ایجادشده در محلول  (4

HX[H ] >+ [HX]

HXXH

 Cl۱۷XX

HX(aq)
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۱۰ گرم  را با  گرم  در محفظه ای به حجم 5 لیتر مخلوط می کنیم تا باهم واکنش بدهند. اگر در لحظۀ تعادل ۶ گرم 98

و ۴۰ گرم  در ظرف موجود باشد، مقدار عددی  و ثابت تعادل به ترتیب برابرند با ............

H  ۲aBr  ۲H  ۲

Br  ۲a

(H = ۱ , Br = ۸۰ : g.mol )−۱

H  (g) +۲ Br  (g) ⇄۲ ۲HBr(g)

 - (2  - (1

 - (4  - (3

۳۶۰g۲/۱۳۲۶۰g۲۱/۳

۳۶۰g۲۱/۳۲۶۰g۲/۱۳

درمورد مولکول های  و  چند جمله از جمله های زیر نادرست است؟99

الف) تعداد جفت  الکترون های ناپیوندی در هر دو مولکول برابر است.

ب) تعداد پیوندهای اشتراکی هر دو مولکول برابر است.

ج)  همانند  مولکول خطی و برخلاف  مولکولی ناقطبی است.

د) اتم کربن در مولکول  برخلاف اتم کربن در مولکول  بار جزئی ندارد.

هـ) درصد جرمی کربن در هر دو ترکیب یکسان است.

CO۲SCO

CO  ۲SCOSCO

CO  ۲SCO

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

، جرم مولی 180 گرم، برابر با 2/6 است. انحلال پذیری تقریبی این اسید در هر 100 گرم آب را100  محلول سیرشدۀ اسید 

محاسبه کنید.  و چگالی محلول 

pHHA

K  =a(HA) ۳ × ۱۰ )−۴(۱ g.mL−۱

0/01 (2 0/036 (1

3/6 (4 0/36 (3

از عبارت های زیر، چند عبارت درست است؟101

الف) با افزایش درصد جرمی اکسیژن در اکسیدهای فلزهای قلیایی، آنتالپی فروپاشی شبکۀ بلور آن ها افزایش می  یابد.

ب) جامدهای یونی رسانای جریان برق هستند و با عبور جریان برق به یون های گازی تشکیل دهندۀ خود تجزیه می شوند.

پ) اغلب فلزهای دستۀ  جدول دوره ای به شکل ترکیب های یونی مانند اکسید و کربنات در طبیعت یافت می شوند.

ت) بر اساس مدل دریای الکترونی، الکترون های لایۀ ظرفیت فلزها می توانند آزادانه میان کاتیون های فلزی جابه جا شوند.

ث) اگر ماده ای در حالت مایع رسانا نباشد و در حالت جامد سخت باشد، آن ماده به جامد کووالانسی تعلق دارد.

d

2 (2 4 (1

3 (4 1 (3
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باتوجه به سلول های گالوانی "منیزیم- نقره" واژه های کدام گزینه، عبارت های زیر را به درستی کامل می کند؟ (به ترتیب از راست به102

چپ)

الف) آند و کاتد این سلول به ترتیب ............ و ............ هستند.

ب) جهت حرکت کاتیون ها از دیوارۀ متخلخل ............ الکترون ها در مدار بیرونی از قطب منفی سلول به سمت قطب مثبت آن

است.

ج) انتقال الکترون ها بین گونه های اکسنده و کاهنده از طریق ............ انجام می شود.

نقره و منیزیم - مشابه - سیم (2 منیزیم و نقره - مشابه - سیم (1

نقره و منیزیم - برخلاف - دیوارۀ متخلخل (4 منیزیم و نقره - برخلاف - سیم (3

اگر در دمای اتاق به ۱۲۵ میلی لیتر آب مقطر، 0/7 گرم پتاسیم هیدروکسید اضافه شود، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ محلول103

حاصل درست است؟ (از تغ�ر حجم محلول بر اثر اضافه کردن مادۀ جامد به آن، چشم پوشی شود)

- 250 میلی لیتر از آن  مول  را به طور کامل خنثی می کند.

- غلظت مولار یون  در آن،  برابر غلظت مولار یون  است.

- در ۵۰ میلی لیتر از این محلول، درمجموع 0/01 مول از کاتیون و آنیون وجود دارد.

- اگر به این محلول، 1/4 گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر اضافه شود،  سه برابر خواهد شد.

(H = ۱ , O = ۱۶ , K = ۳۹ : g.mol )−۱

۲/۵ × ۱۰−۲HCl

OH (aq)−۱۰۱۲H (aq)+

[OH ]−

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

چند مورد از موارد زیر جملۀ داده شده را به درستی کامل نمی کند؟104

"اگر در سلول گالوانی که از دو نیم سلول  و  تشکیل یافته است و جهت حرکت آنیون ها به سمت تیغه  می باشد، به طور

حتم می توان بیان کرد ............"

الف) نیم سلول  نسبت به  اکسنده ای قوی تر است.

، نیم سلول  به نیم سلول  الکترون می دهد. ب) در سلول گالوانی دارای نیم سلول  و 

ج) مقدار عددی نشان داده شده در ولت سنج سلول گالوانی  و  کوچک تر از این مقدار برای سلول گالوانی دارای

نیم سلول های  و  است.

د) جهت حرکت الکترون ها در مدار بیرونی از نیم سلول  به  است.

XYX

YSHE

XSHEXSHE

XSHE

YSHE

XY

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

در یک آزمایشگاه 34 کیلوگرم مجموع گازهای تولید شده از واکنش متان و آب را برای تولید متانول استفاده می کنند. اگر در105

بهترین حالت، بازدۀ درصدی واکنش  باشد، 32 لیتر متانول تولید خواهد شد. محاسبه کنید درصد جرمی کربن مونوکسید در

مخلوط گاز تولید شده ............ بوده و ............ گرم از گاز ............ بدون استفاده باقی خواهد ماند. (چگالی متانول

%۸۰

(C = ۱۲ , H = ۱ , O = ۱۶ : g.mol , d =−۱ ۰/۸g.mL−۱

2800 ،  ، (2 2000 ،  ، (1

، صفر  ، (4 5600 ،  ، (3

%۸۷H  ۲%۸۲H  ۲

%۸۷CO%۸۲CO
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درسپایهمدرسه

دبیر

ریاضی

گزینه 2 1

۲۵ ×  ×  = ۲۵ ⇒ (۵ ) ×  × ۵ = (۵ ) ۲
−۱ ۴ ۱۲۵۲ ۳ ۵x  ۳

۱ ۲  ۲
−۱

۴ (۵ )۳ ۲
 ۳

x ۲  ۳
۱

⇒ ۵ × ۵ × ۵ = ۵ ⇒ ۵ = ۵−۱  ۲
۳

 ۳
x

 ۳
۲ (−۱+  +  )۲

۳
۳
x

 ۳
۲

⇒ −۱ +  +  =  ⇒  +  =  ⇒  =  ⇒ ۲x = ۴ − ۳ = ۱ ⇒ x =  

۲
۳

۳
x

۳
۲

۲
۱

۳
x

۳
۲

۶
۳ + ۲x

۶
۴

۲
۱

گزینه 2 2

وقتی  مضرب 3 نباشد، حاصل  عددی غیرصحیح است پس یکی از جملات از ضابطۀ  و دیگری از  است.

باتوجه به اینکه حاصل ضرب دو جملۀ متوالی، عدد گنگ نشده است پس باید داخل  عددی مربع کامل و مضرب 3 باشد:

1)  باشد، باید  و  را حساب کنیم و در  ضرب کنیم:

2)  باشد، باید  و  را حساب کنیم و در  ضرب کنیم:

3)  باشد، باید  و  را محاسبه کنیم و در  ضرب کنیم:

جملۀ کوچک تر  است.

n 

۳
n

 

۳
n

 n

 n

۹, ۳۶, ۸۱, ۱۴۴{ }

n = ۹a  ۸a۱۰a  ۹

a × a  =  ×  = ۸ ×۸ ۹ ۳
۸

۹

a × a  =  ×  = ۱۰ ×۹ ۱۰ ۹
۳
۱۰

n = ۳۶a  ۳۵a  ۳۷a  ۳۶

a ×۳۵ a  =۳۶ ×
۳
۳۵

 =۳۶  ×
۳
۳۵

۶ = ۷۰ ×

a ×۳۶ a  =۳۷  ×۳۶  =
۳
۳۷

۶ ×  =
۳
۳۷

۷۴ ×

n = ۸۱a  ۸۰a  ۸۲a  ۸۱

a ×۸۰ a  =۸۱ ×
۳
۸۰

 =۸۱  ×
۳
۸۰

۹ = ۲۴۰ ×

a ×۸۱ a  =۸۲  ×۸۱  =
۳
۸۲

۲۴۶ ✓

a  =۸۱ ۹

www.alirezaafshar.org1403 آزمون جامع رشته ریاضیکنکور ۱402 و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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گزینه 3 3

نمودار، شامل دو سهمی روبه بالا و روبه پا�ن در بازه های مختلف است. نمودار بالا در شکل یک سهمی را نشان می دهد که رأس آن در 

می باشد. درواقع  می باشد که یک واحد به سمت راست و یک واحد به بالا انتقال یافته است. بنابراین داریم 

که برای  تعریف شده است.

نمودار پا�ن در شکل یک سهمی روبه پا�ن را نشان می دهد که رأس آن در  است و درواقع نمودار  می باشد که یک واحد

به سمت چپ و یک واحد به سمت پا�ن انتقال یافته است. بنابراین داریم: که برای  تعریف شده است. چون

نقطه توپر نیست،  را شامل نمی شود. بنابراین گزینۀ "3" صحیح است.

x = ۱
y = x۲y = (x − ۱) +۲ ۱

x ≥ ۱
x = −۱y = −x۲

y = −(x + ۱) −۲ ۱x < −۱
x = −۱

گزینه 4 4

به ازای  داریم:

اما به ازای سایر گزینه ها این رابطه برقرار نیست!

n = ۴

 =۳ (۴ − ۱) + ۴! ۴ − ۱ ⇒  =۳ ۳ + ۲۴ ۳ ⇒  =۳ ۲۷ ۳

گزینه 4 5

تعداد کل حالات برابر با جایگشت 8 نفر (4 زوج) است: 

حال اگر تمامی زوج ها را یک بسته در نظر بگیریم، 4 بسته داریم که داخل هر یک زن و شوهر نیز می توانند باهم جابه جا شوند، پس:

n S =( ) ۸!

n A = ۴! × ۲! × ۲! × ۲! × ۲! = ۴! × ۲( ) ۴

P A =  =  ( )
n(S)
n(A)

۸!
۴! × ۲۴

گزینه 2 6

، آنگاه:  aاگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند و  , b , cb < ۰b = −  ac

b < ۰ : b = −  = −۲ × ۶۴
۱۶
۱

 دنبالۀ حسابی  : ۱۳ , ۱۰ , ... ⇒ a  = ۱۳ , d = −۳ , a  = −۲۱ n

a = a  + (n − ۱)d ⇒ −۲ = ۱۳ + (−۳)(n − ۱)n ۱

⇒ −۳n + ۳ + ۱۳ = −۲ ⇒ −۳n = −۱۸ ⇒ n = ۶

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 7

فرض کنید مثلث  به صورت زیر باشد:

بنابراین مقدار  را باید حساب کنیم. ابتدا شیب ضلع  و معادلۀ خط آن و سپس معادلۀ خط  را محاسبه می  کنیم:

محل تلاقی  و  مختصات نقطۀ  را به ما می  دهد:

همچنین  وسط پاره خط  است، بنابراین:

پس طول  برابر است با:

ABC

M HACBH

AC شیب ضلع :  =  = −۲
۲ − ۳
۴ − ۲

−۱
۲

AC معادلۀ خط : m = −۲ ⇒ y = −۲x + a  ۲ = (−۲) × ۳ + a
A∈AC

⇒ a = ۲ + ۶ = ۸ ⇒ y = −۲x + ۸

BH شیب :  ⇒ BH معادلۀ خط : y =  x + b
۲
۱

۲
۱

 ۳ =  (−۱) + b ⇒ b = ۳ +  =  ⇒ y =  x +  

B∈BH

۲
۱

۲
۱

۲
۷

۲
۱

۲
۷

ACBHH

 x +
۲
۱

 =
۲
۷

−۲x + ۸ ⇒  x =
۲
۵

 ⇒
۲
۹

x =  ⇒
۵
۹

H(  ,  )
۵
۹

۵
۲۲

MBC

M = (  ,  ) =
۲

−۱ + ۲
۲

۳ + ۴
(  ,  )
۲
۱

۲
۷

M H

M H =  =  (  −  ) + (  −  )
۵
۹

۲
۱ ۲

۵
۲۲

۲
۷ ۲

( ) + (  )
۱۰
۱۳ ۲

۱۰
۹ ۲

=  =  =  =   +  

۱۰۰
۱۶۹

۱۰۰
۸۱

 

۱۰۰
۲۵۰

۱۰
۵  ۱۰

۲
 ۱۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 8

ضابطۀ  و ضابطۀ  یا همان  به ما داده شده است و ضابطۀ  را می خواهد. در این حالت برای پاسخ گویی به

تست از تغ�ر متغیری به صورت زیر استفاده می کنیم.  را برابر  در نظر گرفته،  را بر حسب  به دست آورده و سپس  را بر

،  را به جای  جای گزین می کنیم. حسب  تشکیل می دهیم. در نهایت برای تع�ن ضابطۀ 

طبق توضیحات گفته شده  را برابر  فرض می کنیم:

پس  برابر است با:

f(x)gof(x)g(f(x))g(x)

f(x)txtg(t)

tg(x)xt

gof(x) =  x , f(x) =
۲
۱

 ⇒
۲ − x

x
g(f(x)) = g(  ) =

۲ − x
x

 x
۲
۱

 

۲ − x
x

t

 =
۲ − x

x
t ⇒ x = ۲t − tx ⇒ x + tx = ۲t ⇒ x(۱ + t) = ۲t ⇒ x =  

۱ + t
۲t

g(t)

g(t) =  (  ) =
۲
۱

۱ + t
۲t

 ⇒
۱ + t

t
g(x) =  

۱ + x
x

گزینه 4 9

عبارت زیر به صورت دنبالۀ هندسی است.

که حاصل پرانتز از دستور  قابل  محاسبه است.

x (۱ −۷
 +

x
y

 −
x۲
y۲

 +
x۳
y۳

... −  )
x۷
y۷

S =  

۱ − q
a(۱ − q )n

x ×۷
 =

۱ − (  )
x

−y

۱ − (  )
x

−y ۸

x ×۷
 =

۱ +  

x
y

۱ −  

x۸
y۸

 

x + y
x − y۸ ۸

گزینه 2 10

 =
x→۳−
lim

 +  −  x ۳ − x ۳
 ۹ − x۲

 =
 + ۰ −  ۳ ۳

۰
 

۰
۰

−x  =۳  −  (  ) =( x ۳)
 +  x ۳
 +  x ۳

 

 +  x ۳
x − ۳

 =
x→۳−
lim

 −  +  x ۳ ۳ − x

 ۹ − x۲
  

x→۳−
lim

 +  

 +  x ۳
x − ۳

۳ − x

 ×  ۳ + x ۳ − x

=   =
x→۳−
lim

 (− + ۱) ۳ − x
 +  x ۳

 ۳ − x
 ×  ۳ + x  ۳ − x

 =
۰ + ۱( )

 ۶
 ۶

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 11

اگر تفاضل دو ریشه برابر صفر باشد؛ یعنی دو ریشه باهم برابرند، پس معادلۀ  دارای ریشۀ مضاعف است و دلتای آن

باید صفر باشد.

پس معادله به صورت  است و داریم:

۲x −۲ bx + ۸ = ۰

Δ = ۰ ⇒ b −۲ ۴ac = ۰ ⇒ b −۲ ۴(۲)(۸) = ۰ ⇒ b = ۸

۲x −۲ ۸x + ۸ = ۰

S = −  =
a
b

 =
۲

−(−۸)
۴

گزینه 2 12

. برای این کار از تغ�ر متغیر  استفاده ابتدا باید تع�ن کنیم وقتی  عبارت  به سمت  میل می کند یا 

می کنیم. با تع�ن محدودۀ  حاصل حد آن را با استفاده از ضابطه های داده شده به دست می آوریم.

های مثبت است، استفاده بنابراین برای به دست آوردن حاصل حد  یا همان  باید از ضابطۀ بالا که مربوط به 

کنیم:

x → ۰−x −۳ x۰+۰−x −۳ x = t

t

x → ۰ ⇒ −۱ < x < ۰ ⇒ x > x ⇒ x − x > ۰  t > ۰ ⇒ t → ۰− ۳ ۳ x −x=t۳
+

 f(x −
x→۰−
lim ۳ x) f(t)

t→۰+
limx

t → ۰ ⇒ t > ۰ ⇒ f(t) =  

+ ۱ − t

f(t) =   =  = ۱
t→۰+
lim

t→۰+
lim ۱ − t ۱ − ۰

گزینه 2 13

نکته: می دانیم که  و  است؛ بنابراین می توان از این عبارت های محدود (کران دار) در کنار  وقتی

 میل می کند صرف نظر کرد.

−۱ ≤ sin u ≤ ۱−۱ ≤ cos u ≤ ۱xn

x → ±∞

−۱≤sin u≤۱
  =

x→∞
lim

x + ۱۲

(a − b)x + x + sin(  )۲
x − ۱
x + ۱

  =
x→∞
lim

x + ۱۲

a − b x + x( ) ۲
  =

x→∞
lim

x۲

a − b( ) x۲
a − b

⇒ a − b = ۳ ⇒ a = b + ۳ ⇒ a − ۵b = b + ۳ − ۵b = ۳ − ۴b

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 14

گام اول:

جهت تقعر منحنی یک تابع را می توان با تع�ن علامت مشتق دوم این تابع مشخص کرد. تقعر منحنی تابع روی یک بازه روبه بالا است هرگاه

نامساوی  روی آن بازه برقرار باشد و تقعر منحنی تابع روی یک بازه روبه  پا�ن است هرگاه نامساوی  روی آن بازه برقرار

باشد.

گام دوم:

مشتق دوم تابع داده شده را محاسبه و سپس تع�ن علامت می کنیم.

باتوجه به اینکه می دانیم  است تغ�رات علامت  را روی بازۀ  بررسی می کنیم.

، ابتدا مثبت و سپس منفی است. بنابراین تقعر تابع y روی این بازه ابتدا روبه بالا و سپس باتوجه به نمودار فوق، مقدار تابع  در بازۀ 

روبه  پا�ن است.

y >′′ ۰y <′′ ۰

y = sin x +  ⇒
π
x۲

y =′ cos x +  ⇒
π
۲x

y =′′ − sin x +  

π
۲

(π ≃ ۳/۱۴)  <
۲
۱

 <
π
۲

۱y′′[۰,  ]
۲
π

y′′[۰,  ]
۲
π

گزینه 3 15

می دانیم خطوط موازی دارای شیب برابر هستند، پس داریم: 

با توجه به شکل نقاط  و  روی خط هستند. ابتدا مقادیر  و  را به دست می آوریم:

حالا می توانیم با داشتن دو نقطه شیب خط  را به دست آوریم.

از تابع مشتق می گیریم و مشتق را برابر  قرار می دهیم تا محل برخورد خط  و تابع را بیابیم.

با توجه به شکل مقدار  غیرقابل قبول است.

حالا با داشتن شیب خط  و یک نقطه از آن معادلۀ آن را بیابیم.

خط  محور طول ها را در نقطۀ  قطع می کند.

a  =d  ۱ a  d  ۲

۰, y  ( ۲)۸, y  ( ۱)d  ۱y  ۲y  ۱

y  =۱  =
۸ + ۱

۴ ۸ − ۵( )
 =

۹
۳۲ − ۵

۳ ⇒ ۸, ۳( )

y  =۲  =
۰ + ۱

۴ ۰ − ۵( )
−۵ ⇒ ۰, −۵( )

d  ۱

a =d۱  =
۸ − ۰

۳ − −۵( )
+۱ ⇒ a  =d  ۱ a  =d  ۲ +۱

+۱d  ۲

y =′
 =

x + ۱( )۲
۴ − −۵( )

+۱ ⇒ ۹ = x + ۱ ⇒( )۲
 {

x = ۲
x = −۴

x = −۴
d  ۲

a =d۲ +۱ , ۲, ۱ ⇒( ) y − ۱ = ۱ x − ۲ ⇒( ) y = x − ۱  

y=۰
x = ۱

d  ۲x = ۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 16

از رابطۀ فیثاغورس معلوم است که طول مسیر قایق سواری برابر است با: 

زمان قایق سواری  و زمان پیاده روی  است؛ پس زمان کل برابر است با:

 ۱۶ + x۲

 

۲
 ۱۶ + x۲

 

۴
۸ − x

t =  +
۲

 ۱۶ + x۲
 

۴
۸ − x

⇒ t =′
 ×

۲
۱

 −
۲  ۱۶ + x۲

۲x
 =

۴
۱

۰

⇒  =
 ۱۶ + x۲

۲x
۱ ⇒  =۱۶ + x۲ ۲x ⇒ ۱۶ + x =۲ ۴x ⇒۲ ۳x =۲ ۱۶

⇒ x =۲
 ⇒

۳
۱۶

x =   

 ۳
۴ مسیر پیاده روی 

۸ − x = ۸ −  

 ۳
۴

گزینه 4 17

نکته: 

اثبات:

tan x + cot x =  

sin ۲x
۲

tan x + cot x =  +  =  

cos x
sin x

sin x
cos x

sin x cos x
sin x + cos x۲ ۲

=  =  

 sin ۲x
۲
۱

۱
sin ۲x

۲

tan  +
۲
x

cot  +
۲
x

 sin  cos  +
۴
۱

۲
x

۲
x

۱ =  +
sin x

۲
 sin x +

۸
۱

۱ = ۰  

⇒  = ۰ ⇒  sin x + sin x + ۲ = ۰
sin x

۲ +  sin x + sin x
۸
۱ ۲

۸
۱ ۲

⇒ sin x + ۸ sin x + ۱۶ = ۰ ⇒ (sin x + ۴) = ۰۲ ۲

⇒ sin x = −۴ غ.ق.ق ⇒ معادله ریشه ندارد.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 18

دقت شود که تابع در کل  پیوسته است.

f x =′ ( ) ۶x −۲ ۶ , f x =′ ( ) ۰ ⇒ x = ±۱ طول نقاط اکسترمم

⇒ نقاط اکسترمم :   {
−۱, ۵( )

۱, −۳( )

⇒ شیب خط گذرنده از آن ها : m  =  =  = −۴۱ −۱ − ۱
۵ − −۳( )

−۲
۸

f x = ۱۲x ⇒ نقطۀ عطف : ۰, ۱′′ ( ) ( )

R

شیب  خط مماس بر نمودار در نقطۀ عطف : m  = f ۰ = −۶۲
′ ( )

⇒  =  =  

m  ۱

m  ۲

−۴
−۶

۲
۳

گزینه 3 19

P ({b, c}) = P ({a, b, c}) − P (a) =  −
۳
۲

 =
۴
۱

 

۱۲
۵

P ({b, c, e}∣{a, b, c}) =  

P ({a, b, c})

  

P ({b, c, e} ∩ {a, b, c})

=  =
P ({a, b, c})
P ({b, c})

 =
 

۳
۲

 

۱۲
۵

 

۸
۵

گزینه 3 20

اگر بخواهیم آن روی کارت که دیده ایم آبی باشد، ممکن است یکی از دو اتفاق زیر افتاده باشد:

یک کارت دو رو آبی (BB) برداشته ایم یا اینکه یک کارت یک رو آبی و یک رو قرمز برداشته ایم. (RB)، پس داریم:

وقتی یک کارت یک رو آبی و یک رو قرمز است به احتمال  روی آبی آن به طرف ما است.

P (B) = P (BB)P (B∣BB) + P (RB)P (B∣RB)

=  ×
۱۰
۳

۱ +  ×
۱۰
۵

 =
۲
۱

 +
۱۰
۳

 =
۲۰
۵

 

۲۰
۱۱

 

۲
۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 21

P (A) =  همرنگ باشند 

=  دومی قرمز اولی قرمز یا دومی سفید اولی سفید 

=  ×
۹
۴

 +
۸
۳

 ×
۹
۵

 =
۸
۴

 +
۷۲
۱۲

 =
۷۲
۲۰

 =
۷۲
۳۲

 =
۳۶
۱۶

 

۹
۴

گزینه 4 22

جعبه ابزار:

1- قوانین دمورگان

2- تبدیل تفاضل به اشتراک

3- قوانین جذب

4- اگر دو مجموعه جدا از هم باشند، آنگاه هر یک، زیرمجموعۀ متمم دیگری است و برعکس.

5- اگر دو مجموعه، جدا از هم باشند، آنگاه تفاضل آن ها برابر با مجموعۀ اول است و برعکس.

به کمک ویژگی تبدیل تفاضل به اشتراک و قانون دمورگان داریم:

) و طبق جعبه  ابزار داریم: طبق فرض داده شده،  است، پس  و  دو مجموعۀ جدا از هم می باشند (

یعنی گزینۀ "2" درست و گزینۀ "4" نادرست است.

برای بررسی گزینه های "1" و "3" داریم:

{
(A ∩ B) = A ∪ B′ ′ ′

(A ∪ B) = A ∩ B′ ′ ′

X − Y = X ∩ Y ′

{
A ∩ (A ∪ B) = A

A ∪ (A ∩ B) = A

A ∩ B = ∅ ⇔ (A ⊆ B ∧′ B ⊆ A )′

A ∩ B = ∅ ⇔ (A − B = A, B − A = B)

(((B ∪ A) − B) ∩ (B ∩ C) ) ∪ (A − B)′ ′

= ((  ) ∩ (B ∪ C )) ∪ (A ∩ B )

B( جذب) ′

 (B ∪ A) ∩ B′ ′ ′ ′ ′

= (  ) ∪ (A ∩ B ) = B ∪ (A ∩ B ) B

B ′

 B ∩ (B ∪ C )′ ′ ′ ′ ′ ′ =
جذب ′

A ⊆ B′ABA ∩ B = ∅

( ) ∪
A

A − B (  ) =
B

 B − A A ∪ B

( ) ∪ (A ∩ B) = (B ) ∪ (  ) = B ∪∅ = B
A⊆B ′

A ∪ B′ ′ ′ ′

∅

 A ∩ B

(A ∪ B ) − (  ) = (  ) = (B ) = B′ ′

∅

 A ∩ B
A⊆B ′

 A ∪ B′ ′ ′ ′

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 23

اطلاعاتی که داریم را جمع  بندی می  کنیم:

بزرگ  ترین داده 9 است. همۀ داده  ها متمایز هستند و هیچ داده ای کوچک  تر از 1 نیست.

باتوجه به شرایط یادشده، برای سه دادۀ مذکور، حداقل مقدارها، 1، 2 و 3 است:

حداکثر مقادیر 6، 7 و 8 است:

پس میانگین باید عددی بین 3/75 تا 7/5 باشد و فقط مقدار 4 پذیرفته است.

میانگین =  =
۴

۹ + ۳ + ۲ + ۱
 =

۴
۱۵

۳/۷۵

میانگین =  =
۴

۹ + ۸ + ۷ + ۶
 =

۴
۳۰

۷/۵

گزینه 2 24

در ترکیب عطفی دو گزاره، ارزش ترکیب هنگامی درست است که دو گزارۀ ترکیب عطفی درست باشند، پس داریم:

 درست است، اگر  و  نادرست باشند، پس درنتیجه  دارای ارزش درست است.

حال چه ترکیبی از دو گزارۀ  که درست است و  که نادرست است، باید داشته باشیم تا نتیجۀ  درست شود.

1) در ترکیب دوشرطی هنگامی که دو طرف ترکیب هم ارزش باشند، نتیجه درست خواهد بود.

2) در ترکیب فصلی دو گزاره، اگر حداقل یک طرف ترکیب درست باشند، نتیجه درست خواهند بود.

3) در ترکیب عطفی دو گزاره، اگر دو طرف ترکیب درست باشند، نتیجه درست خواهد بود.

پس گزینۀ "2" صحیح است.

∼ p∧ ∼ qpq∼ p

∼ pq(∼ p ? q)

گزینه 2 25

با گرافی 8- منتظم از مرتبۀ 10 مواجه هستیم. در این گراف می دانیم هر رأسی را که انتخاب کنیم، خودش و 8 رأس دیگر را احاطه می کند

(درجۀ آن 8 است)؛ بنابراین 9 رأس گراف تا به اینجا احاطه شده است و فقط مانده یکی! آن یک رأس را هم برمی داریم تا گراف احاطه شود؛

بنابراین عدد احاطه گری این گراف 2 است.

rp = ۲q ⇒ r × ۱۰ = ۲ × ۴۰ ⇒ r = ۸

گزینه 3 26

(۹n + ۴, ۱۱n + ۷) = d ⇒     

⎩
⎨
⎧d∣۱۱n + ۷  d∣۹۹n + ۶۳

×۹

d∣۹n + ۴  d∣۹۹n + ۴۴
×۱۱

−
d∣۱۹  

d  ۱=
d = ۱۹

۹n + ۴ ۰ ⇒≡
۱۹

۹n −≡
۱۹

۴ + ۴(۱۹) ⇒ ۹n ۷۲  ≡
۱۹ ÷۹

(۹,۱۹)=۱
n ۸ ⇒≡

۱۹
n = ۱۹k + ۸  

k=۱
n = ۲۷

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 27

۷ + a ۰ ⇒ ۷ × ۷ + a ۰۱۳ ≡
۲۳

( ۲)
۶

≡
۲۳

⇒ ۳ × ۷ + a ۰ ⇒ ۳ × ۷ + a ۰۶ ≡
۲۳

( ۳)
۲

≡
۲۳

⇒ ۴ × ۷ + a ۰۲ ≡
۲۳

۱۱۲ + a ۰ ⇒ −۳ + a ۰ ⇒ a ۳≡
۲۳

≡
۲۳

≡
۲۳

⇒ a = ۲۳k + ۳  

k=۰
a = ۳

گزینه 1 28

نکته: برای به دست آوردن رقم یکان اعداد توان دار، اگر توان عدد از 4 بیشتر باشد، می توان آن را (توان را) بر 4 تقسیم نمود و اگر باقی مانده

صفر باشد، به جای توان قبلی از 4 و اگر صفر نشد از همان باقی ماندۀ به دست آمده به جای توان قبلی استفاده کرد.

به همین دلیل باقی ماندۀ توان ها را بر 4 به دست می آوریم:

۳! = ۶ ۲ , ۴! ۰ ۴ , ۵! ۰ ۴ , ... , ۱۰! ۰ ۴≡
۴

≡
۴

≡
۴

≡
۴

≡
۴

≡
۴

≡
۴

۰ +۰! ۱ +۱! ۲ +۲! ⋯ + ۱۰ ۰ +۱۰!≡
۱۰ ۱ ۱ +۱ ۲ +۲ ۳ +۲ ۴ +۴ ۵ +۴ ۶ +۴ ۷ +۴ ۸ +۴ ۹ +۴ ۱۰۴

۰ +≡
۱۰

۱ + ۴ + ۹ + ۲۵۶ + ۶۲۵ + (−۴) +۴ (−۳) +۴ (−۲) +۴ (−۱) +۴ ۰۴

۱ +≡
۱۰

۴ + ۹ + ۲۵۶ + ۶۲۵ + ۲۵۶ + ۸۱ + ۱۶ + ۱ + ۰

۱ +≡
۱۰

۴ + ۹ + ۶ + ۵ + ۶ + ۱ + ۶ + ۱ + ۰ ۳۹ ۹≡
۱۰

≡
۱۰

گزینه 1 29

منتظم  ( منتظم است. اگر درجۀ هر رأس دو واحد کاهش یابد گراف به دست آمده (گراف  گراف کامل گرافی 

می شود. گراف کامل دارای  یال و گراف  دارای  یال است، پس:

منتظم خواهد بود.  ، بنابراین گراف 

− p − ۱( )G− p − ۳( )

 

۲
p p − ۱( )

G 

۲
p p − ۳( )

 −
۲

p p − ۱( )
 =

۲
p p − ۳( )

۱۸  

×۲
p −۲ p − p − ۳p =( ۲ ) ۳۶ ⇒ ۲p = ۳۶ ⇒ p = ۱۸

G−۱۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 30

، پس داریم: ابتدا فرض می کنیم 

برای اینکه طرف دوم رابطۀ بخش پذیری به یک عدد برسد نیاز است یک بار دیگر از ترکیب خطی دو رابطۀ بخش پذیری استفاده کنیم:

باتوجه به دو عدد  و  مشخص می شود که اگر به جای  عدد زوج قرار گیرد،  عددی فرد و  عددی زوج

می شود که در این حالت ب.م.م آن ها برابر یک است و اگر به جای  عدد فرد قرار گیرد،  و  هر دو زوج می شوند که ب.م.م

آن ها 2 یا 4 است که مطلوب مسئله هم است. پس کل اعداد فرد دو رقمی به جای  می توانند باشند که تعداد آن ها 45 عدد است.

(a +۲ a , ۳a − ۱) = d

 

d∣(a + a) × ۳ ⇒ d∣۳a + ۳a۲ ۲

d∣(۳a − ۱) × a ⇒ d∣۳a − a۲
تفاضل 

d∣۴a

 

d∣(۴a) × ۳ ⇒ d∣۱۲a

d∣(۳a − ۱) × ۴ ⇒ d∣۱۲a − ۴
تفاضل

d∣۴ ⇒ d = ۱ یا ۲ یا ۴

۳a − ۱a +۲ aa۳a − ۱a +۲ a

a۳a − ۱a +۲ a

a

گزینه 3 31

AOBدر متوازی الاضلاع قطرها منصف یكدیگرند. در مثلث  طبق قانون كسینوس ها داریم:

x =۲ ۷ +۲ ۱۰ −۲ ۲ × ۷ × ۱۰ cos ۱۳۵∘

x =۲ ۴۹ + ۱۰۰ + ۷۰  =۲ ۱۴۹ + ۷۰  ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 32

می دانیم مساحت شش  ضلعی منتظم به ضلع  برابر  است، پس:

حال برای به دست آوردن کوتاه ترین مسیر از  به  با شرایط ذکرشده  را نسبت به  و سپس نسبت به  قرینه کرده و فاصلۀ

نقطۀ حاصل تا  را می یابیم:

 

 قائم الزاویه است و قطر 6 ضلعی منتظم دو برابر ضلع آن است، پس داریم:

a a
۲

۳  ۳ ۲

 a =
۲

۳  ۳ ۲ ۵۴  ⇒۳ a = ۶

ADABCEF

D

AH = ۶ sin A H = ۳  B̂ ۳

AH = A H = AH ⇒ A H = ۹  

′ ′ ′ ′ ۳

A H = A H ⇒ A H = ۹  ⇒ AA = ۱۲  

′′ ′ ′ ′ ′′ ′ ۳ ′′ ۳

A AD′′

A D =′′
 =۱۲ + ۱۲  

۲ ( ۳)
۲

۱۲  =۱ + ۳ ۲۴

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

33

الف) مماس  با وتر  برابر است. بنابراین مثلث  متساوی الساقین بوده و دو زاویۀ  و  باهم برابرند.

ب) دو زاویۀ  و  را برحسب کمان های  و  به دست آورده و باتوجه به اینکه  است، ابتدا اندازۀ کمان های 

و  و سپس اندازۀ زاویۀ  را تع�ن می کنیم.

ACABABC
Δ

B̂Ĉ

B̂ĈAB
⌢

AD
⌢

=DMB
⌢

۲۲۲∘AB
⌢

AD
⌢

Ĉ

روش اول:

پس زاویۀ  برابر است با:

روش دوم:

می دانیم  است. ازطرفی مجموع زوایای داخلی هر مثلث 180 درجه است، پس:

. بنابراین 

   ⇒  =  ⇒ ۲ = (I)

AB = AC ⇒ =B̂ Ĉ

=  , =  B̂
۲

AD
⌢

Ĉ
۲
−AB

⌢
AD

⌢

⎭⎪
⎬
⎪⎫

۲
AD

⌢

۲
−AB

⌢
AD

⌢

AD
⌢

AB
⌢

+ + = ۳۶۰  + = ۱۳۸AB
⌢

AD
⌢

DMB
⌢

∘ =۲۲۲DMB
⌢

∘

AB
⌢

AD
⌢

∘

 ⇒ ۳ = ۱۳۸ ⇒ = ۴۶(I)
AD

⌢
∘ AD

⌢
∘

⇒ = ۲ = ۲ × ۴۶ = ۹۲AB
⌢

AD
⌢

∘

Ĉ

=Ĉ  =
۲
−AB

⌢
AD

⌢

 =
۲

۹۲ − ۴۶
 =

۲
۴۶

۲۳∘

A =  , B =
۲

+AD
⌢

DMB
⌢

 , =
۲

AD
⌢

B̂ Ĉ

+ + = ۱۸۰ ⇒  +  +  = ۱۸۰Â B̂ Ĉ
∘

۲
+ ۲۲۲AD

⌢ ∘

۲
AD

⌢

۲
AD

⌢
∘

⇒  + ۱۱۱ = ۱۸۰ ⇒ = ۴۶
۲
۳

AD
⌢ ∘ ∘

AD
⌢ ∘

=Ĉ  =
۲

AD
⌢

۲۳
∘
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گزینه 4 34

می دانیم مرکز دایرۀ محاطی، محل همرسی نیمسازهای داخلی ذوزنقه است. حال مطابق شکل، داریم:

    

روش دوم: ارتفاع های ذوزنقه با قطر دایرۀ محاطی، برابرند. درنتیجه:

  

:ONB
Δ

tan ۳۰ =∘
 ⇒

N B
ON

 =
۳

 ۳
 ⇒

y
۲

y = ۲  ۳

:OQA
Δ

tan ۶۰ =∘
 ⇒

QA
OQ

=۳  ⇒
x
۲

x =  

 ۳
۲

S  =ABCD  (AD +
۲
۱

BC)(QN ) =  (۲x +
۲
۱

۲y)(۴)

= ۴(x + y) = ۴(  +
 ۳

۲
۲  ) =۳ ۴(  ) =

 ۳
۸

 

 ۳
۳۲

:AHB
Δ

=B̂ ۶۰ ⇒∘ AH =  AB
۲

 ۳

۴ =  AB ⇒
۲

 ۳
AB =  ⇒

 ۳
۸

DC =  

 ۳
۸

 محیطی است  ABCD ⇒ AD + BC = AB + DC ⇒  +
 ۳

۸
 =
 ۳

۸
 (∗)
 ۳

۱۶

S  =ABCD  (AB +
۲
۱

DC)(AH)  

(∗)
 (  )(۴) =

۲
۱

 ۳
۱۶

 

 ۳
۳۲
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گزینه 4 35

شعاع دایرۀ کوچک را r و شعاع دایرۀ بزرگ تر را R درنظر می گیریم.

OH = x ⇒ CH = r − x , HE = r + x

O H = y ⇒ HD = R − y , HF = R + y′

  ⇒ (r + R ) − (x + y ) = ۸
⎩
⎨
⎧ ; r − x = ۴AOH

Δ
۲ ۲

; R − y = ۴AO H′
Δ

۲ ۲

۲ ۲ ۲ ۲

  

TT =   ۳۶ = x + y + ۲xy − R − r + ۲rR′ d − (R − r)۲ ۲ d=x+y ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۳۶ =  +  +  

−۸

 (x + y ) − (R + r )۲ ۲ ۲ ۲

+۱۰

 ۲xy
+۲rR

 ۲rR

⇒ ۳۶ = −۸ + ۱۰ + ۲rR ⇒ ۳۴ = ۲rR ⇒ rR = ۱۷

گزینه 3 36

هر پرتوی که از نقطۀ  بتابد بازتاب آن در امتداد محور  xها است پس این نقطه کانون سهمی می باشد. خط هادی سهمی به

معادلۀ  است پس سهمی افقی بوده و دهانۀ آن به سمت چپ باز می شود.

طول رأس سهمی وسط خط هادی و کانون سهمی می باشد و چون سهمی افقی است، عرض رأس آن با عرض کانون یکی می باشد پس

 و داریم:

(−  , −۲)
۴
۵

x =  

۴
۱۳

y  =s −۲

X  =  = ۱ , S(۱, −۲)S ۲
 +  ۴

۱۳
۴

−۵

(فاصلۀ بین خط هادی و رأس) a =  − ۱ =  

۴
۱۳

۴
۹

⇒ (y + ۲) = −۴a(x − ۱) ⇒ (y + ۲) = −۴  (x − ۱) ⇒ (y + ۲) = −۹x + ۹۲ ۲ (
۴
۹

) ۲

ها x محل برخورد با محور : y = ۰ ⇒ ۴ = −۹x + ۹ ⇒ ۹x = ۵ ⇒ x =  

۹
۵
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گزینه 2 37

معادلۀ سهمی را ساده می کنیم تا مقدار  را به دست آوریم:

چون معادلۀ سهمی به صورت  است، پس:

ازآنجاکه فاصلۀ کانون سهمی تا خط هادی برابر  است، بنابراین فاصلۀ موردنظر برابر است با:

a

۳x + ۲ = ۶x − ۴y ⇒ ۳x − ۶x = −۴y − ۲۲ ۲

 x − ۲x = −  y −  

÷۳ ۲
۳
۴

۳
۲

(x − h) =۲ −۴a(y − k)

x −۲ ۲x + ۱ − ۱ = −  y −
۳
۴

 ⇒
۳
۲

(x − ۱) =۲ −  (y −
۳
۴

 ) ⇒
۴
۱

a =  

۳
۱

۲ a∣ ∣

۲ a =∣ ∣ ۲∣  ∣ =
۳
۱

 

۳
۲

گزینه 2 38

می دانیم در مثلث قائم الزاویه میانۀ وارد بر وتر نصف وتر است، پس در مثلث قائم الزاویۀ AHC، داریم:

بنابراین نقطۀ M از دو نقطۀ ثابت H و C به یک فاصله است. درنتیجه نقطۀ M روی عمودمنصف HC است.

HM =  ⇒
۲

AC
HM = M C

گزینه 4 39

با حل دستگاه دو معادله دو مجهول، بردارهای  و  را می یابیم.

باتوجه به اینکه  است، پس بردارهای  و  بر هم عمودند. بنابراین مساحت چهار ضلعی خواسته شده از

ضرب طول این دو بردار به دست می آید.

ab

   ۳ = ۶, −۹, −۱۲ ⇒ = ۲, −۳, −۴{
۲ − = ۶, −۶, −۳a b ( )

+ = ۰, −۳, −۹a b ( )
+

a ( ) a ( )

⇒ = −۲, ۰, −۵b ( )

=∣a∣   =
∣
∣
∣b

∣
∣
∣

 ۲۹+a b−a b

  ⇒
+ = ۰, −۳, −۹ ⇒  +  =  a b ( )

∣
∣
∣a b

∣
∣
∣ ۹۰

− = ۴, −۳, ۱ ⇒  −  =  a b ( )
∣
∣
∣
a b

∣
∣
∣ ۲۶ ⎭

⎬
⎫

S =  ×۹۰  =۲۶ ۶  ۶۵
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گزینه 1 40

معادلۀ این سهمی را به صورت استاندارد آن می نویسیم:

در این سهمی افقی، نقطۀ  رأس سهمی و  فاصلۀ کانونی آن است؛ بنابراین نقطۀ  کانون سهمی و درنتیجه مرکز

دایره است. برای نوشتن معادلۀ دایره اندازۀ شعاع آن را لازم داریم. قطر دایره، وتری از سهمی است که از کانون عبور کرده و بر محور تقارن

سهمی عمود است (وتر کانونی). طول وتر کانونی سهمی برابر  است، درنتیجه شعاع این دایره برابر با  می شود، پس داریم:

y =۲ ۴(x + y) ⇒ y =۲ ۴x + ۴y ⇒ (y −۲ ۴y + ۴) − ۴ = ۴x

⇒ (y − ۲) =۲ ۴x + ۴ ⇒ (y − ۲) =۲ ۴(x + ۱)

S(−۱, ۲)p = ۱F (۰, ۲)

∣۴p∣۲p = ۲

(x − ۰) +۲ (y − ۲) =۲ ۲ ⇒۲ x +۲ y −۲ ۴y + ۴ = ۴ ⇒ x +۲ y −۲ ۴y = ۰

فیزیک

گزینه 4 41

حجم آب بالا آمده برابر است با:

بنابراین جرم آب جابه جا شده برابر است با:

نیروی شناوری وارد بر گلوله برابر با وزن آب جابه جا شده است:

این نیرو را آب به گلوله (به طرف بالا) وارد می کند و واکنش آن از طرف گلوله به آب (به طرف پا�ن) وارد می شود که باعث می شود، آب 

سنگین تر به نظر برسد:

V  =w ۳۰۰ − ۲۰۰ = ۱۰۰ cm =۳ ۱۰۰ × ۱۰ m =−۶ ۳ ۱۰ m−۴ ۳

m =w ρ  V  =w w ۱۰۰۰ × ۱۰ =−۴ ۰/۱ N

F  =b m  g =w ۰/۱ × ۱۰ = ۱ N

۱ N

عدد نیروسنج  = ۳ + ۱ = ۴ N

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 42

باتوجه به داده های سوال داریم:

 جرم بطری = ۲۶۵ g

 ساچمه ها ) +  جرم( بطری  = ۶۱۵ g

جرم ساچمه ها = ۶۱۵ − ۲۶۵ = ۳۵۰ g

بطری) + ساچمه ها  + جرم(آب = ۹۷۰ g

 جرم آب اضافه شده  = ۹۷۰ − ۶۱۵ = ۳۵۵ g

 جرم کل آب زمان خالی شدن ساچمه ها  = ۷۶۰ − ۲۶۵ = ۴۹۵ g

 حجم آبی که بطری را پر می کند  = V =
ρ
m

⇒ V =  =
۱

۴۹۵
۴۹۵ cm۳

 حجم آب همراه ساچمه ها  = V =  ⇒
ρ
m

 =
۱

۳۵۵
۳۵۵ cm۳

 حجم ساچمه ها  = ۴۹۵ − ۳۵۵ = ۱۴۰ cm۳

 ساچمه ها  = ρ =  =
V
m

 =
۱۴۰
۳۵۰

۲/۵ g/cm۳

گزینه 1 43

فشار در سطح تراز یکسان بوده و فشار را در این نقاط برابر  می گیریم.

،  بالاتر از سطح تراز بوده و فشار در نقطۀ  برابر  است. نقطۀ 

،  بالاتر از سطح تراز بوده و فشار در نقطۀ  برابر  است. نقطه 

باتوجه به اینکه مایعی که چگالی بیشتری دارد ته نشین می شود پس چگالی مایع (2) بیشتر از چگالی مایع

(1) است:

اختلاف فشار داده شده در واقع  است:

P

B۵ cmAP − ρ  g  ۱ ۱۰۰
۵

A۵ cmBP − ρ  g  ۲ ۱۰۰
۵

   

P  = P − ρ  g  B ۱ ۱۰۰
۵

P  = P − ρ  g  A ۲ ۱۰۰
۵

ρ  >ρ  ۲ ۱ P  >B P  A

P  −B P  A

P  − P  = ۱۰۰ P a ⇒ P − ρ  × ۱۰ ×  − (P − ρ  × ۱۰ ×  ) = ۱۰۰B A ۱ ۱۰۰
۵

۲ ۱۰۰
۵

⇒  − = ۱۰۰ ⇒ ρ  − ρ  = ۲۰۰ kg/cm
۲
ρ  ۲

۲
ρ  ۱

۲ ۱
۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 44

ابتدا بررسی می کنیم تندی جسم در لحظۀ برخورد با فنر چند متر بر ثانیه است. (ممکن است قبل از برخورد به فنر تندی به  رسیده

باشد)

پس نتیجه می گیریم پس از برخورد با فنر این اتفاق می افتد و سرعت به 8 متر بر ثانیه می رسد.

) سانتی متر است. پس مسافت طی شده برابر با (

۸ m/s

E  +A W  =f  k E  ⇒B  mv  +
۲
۱

A
۲ (−f  d) =k  mv  

۲
۱

B
۲

  

v  −  = v  ⇒ ۱۰۰ −  = v  A
۲

m
۲f  dk

B
۲

۰/۱
۲(۲)(۰/۴)

B
۲

⇒ v  = ۸۴ ⇒ v  =  m/s > ۸ m/sB
۲

B ۸۴

E  +B W  =f  k E  ⇒C K  −B f  Δx =k K  +C U  eC

 m(v  ) − f  Δx =  mv  + ۸۰(Δx)
۲
۱

B
۲

k ۲
۱

C
۲ ۲

⇒  (  )(۸۴) − ۲Δx =  (  )(۸) + ۸۰(Δx)
۲
۱

۱۰
۱

۲
۱

۱۰
۱ ۲ ۲

⇒ ۴/۲ − ۲Δx = ۳/۲ + ۸۰(Δx) ⇒ ۸۰Δx + ۲Δx − ۱ = ۰۲ ۲

⇒ Δx = ۰/۱ m = ۱۰ cm

۱۰ + ۴۰

گزینه 4 45

گام اول: با فرض اینکه جرم آب درون ظرف ها  باشد، عددی که ترازوی شکل سمت چپ نشان می دهد، برابر است با:

گام دوم: در شکل سمت راست، از طرف آب نیروی شناوری روبه بالای  وارد می شود که مطابق با قانون سوم نیوتن، به همین اندازه نیرو

از طرف گلوله بر آب و درنتیجه بر ترازو وارد می شود:

، صفر است، جرم آن را به دست آورد: گام سوم: اکنون می توان با استفاده از این مطلب که برآیند نیروهای وارد بر گلولۀ 

m

F = (m + m  )g =A mg + m  g (I)A

F  bB

F = mg + F   bB
I

 +mg m  g =A  +mg F  ⇒bB F  =bB m  g =A ۰/۱ × ۱۰ = ۱ N

B

T + F  =bB m  g ⇒B ۵ + ۱ = m  ×B ۱۰ ⇒ m  =B ۰/۶ kg = ۶۰۰ g

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

46

الف) دمای یک میلۀ فلزی از  به  می رسد: 

ب) اگر طول آن 0/1 درصد افزایش یابد. 

ج) چگالی آن چند درصد تغ�ر می کند. 

θ  ۱θ  ۲Δθ = θ  −۲ θ  ←۱

 ×
L

ΔL
۱۰۰ =  ←۱۰

۱

 ×
ρ  ۱

Δρ
۱۰۰ =  − ۱ ×( ρ  ۱

ρ  ۲ ) ۱۰۰ =? ←

 بنا بر رابطه چگالی با دما داریم:

حال کافی است  را با استفاده از انبساط طولی میله بدست آوریم و در رابطه بالا جایگذاری کنیم:

بنابراین درصد تغ�ر حجم برابر است با: 

ρ  =۲ ρ  (۱ −۱ βΔθ) = ρ  −۱ ρ  βΔθ ⇒۱  =
ρ  ۱

ρ  − ρ۲ ۱ −βΔθ = −۳αΔθ

αΔθ

ΔL = LαΔθ ⇒  =
L

ΔL
αΔθ ⇒ αΔθ = ۱۰−۳

درصد تغ�ر حجم :  ×
ρ  ۱

ρ  − ρ  ۲ ۱ ۱۰۰ = −۳αΔθ × ۱۰۰ = −۳ × ۱۰ ×−۳ ۱۰۰ = −%۰/۳

گزینه 1 47

گرمکن الکتریکی با تولید گرما باعث ذوب یخ شده است، پس مقدار گرمای تولیدی به وسیلۀ گرمکن الکتریکی را محاسبه می کنیم:

گرمایی که گرمکن الکتریکی تولید می کند باعث می شود دمای یخ از  به صفر رسیده و نیز قسمتی از یخ ذوب شود.

بنابراین:

توان مفید : P  =  ⇒ Q = P  ⋅ Δt (۱)۲ Δt
Q

۲

توان مفید : P  = بازده × P  =  × ۷۵۰ = ۶۰۰ W (۲)۲ ۱ ۱۰۰
۸۰

 Q = ۶۰۰ × ۱۲۲/۵ = ۷۳۵۰۰ J : گرمای تولیدشده توسط گرمکن الکتریکی
(۱) , (۲)

−۶ C∘

Q = Q  +۱ Q  ⇒۲ ۷۳۵۰۰ = mcΔθ +  L  ⇒
 

جرم یخ ذوب شده
↓

m′
F ۷۳۵۰۰ = ۰/۵ × ۲۱۰۰ × (۰ − (−۶)) + m ×′ ۳۳۶۰۰۰

⇒ ۷۳۵۰۰ − ۶۳۰۰ = m ×′ ۳۳۶۰۰۰ ⇒ m =′
 =

۳۳۶۰۰۰
۶۷۲۰۰

۰/۲ kg = ۲۰۰ g

جرم یخ باقی مانده : ۵۰۰ − ۲۰۰ = ۳۰۰ g

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

22/46لرنیتو 1402

گزینه 3 48

در قسمت اول نمودار که جسم تحت تأثیر گرمای داده شده، تغ�ر دما داده است، داریم:

در قسمت دوم نمودار (قسمت افقی) که جسم تحت تأثیر گرمای داده شده، ذوب شده است، داریم:

با تقسیم دو رابطۀ به دست آمده و توجه به این موضوع که توان گرمایی و نیز جرم جسم ثابت است، داریم:

Q =۱ mcΔθ ⇒ P t  =۱ mcΔθ

Q =۲ mL  ⇒f P t  =۲ mL  f

 =
P t  ۲

P t  ۱
 ⇒

mL  f

mcΔθ
 =

t  ۲

t  ۱
 ⇒

L  f

cΔθ
 =

۲۰۰ − ۸۰
۸۰

 ⇒
L  f

c × (۲۵۰ − ۵۰)
 =

c
L  f ۳۰۰

گزینه 2 49

) نیز به وزنۀ  در نقطۀ دلخواه مسیر حرکت که قسمتی از یک دایره به شعاع  و مرکز  است، علاوه بر نیروی وزن، نیروی کشش (

اعمال می شود، ولی چون نیروی کشش  همواره بر مسیر حرکت عمود است و کاری روی وزنه انجام نمی دهد؛ پس تنها نیرویی که روی وزنه

کار انجام می دهد نیروی وزن است و انرژی مکانیکی وزنه پایسته می ماند.

LOTm

E  = E  ⇒ K  + U  = K  + U  A B A A B B

⇒  mv  + mgh  =  mv  + mgh  

۲
۱

A
۲

A ۲
۱

B
۲

B

h =A L + h = L +  =
۲
L

 L
۲
۳

⇒ ۰ + mg ×  L =
۲
۳

 mv  +
۲
۱

B
۲ ۰ ⇒ v  =B

۲ ۳gL ⇒ v  =B  ۳gL

گزینه 1 50

مخلوط دو گاز هیدروژن و هلیوم در مخزن وجود دارد بنابراین:

n +H  ۲ n  =He n کل⇒  ۴۰ × ۱۰ m−۳ ۳

n + n  =  =  H  ۲ He RT
P V

۸ × (۲۷۳ + ۱۲۷)
۲ × ۱۰ × ۴ × ۱۰۵ −۲

⇒ n  + n  = ۲/۵ mol ⇒  +  = ۲/۵H  ۲ He
M  H  ۲

m  H  ۲

M  He

m  He

⇒  +
۲

m  H  ۲
 =

۴
m  H  e ۲/۵ ⇒ ۲m  +H  ۲ m  =He ۱۰ g

طبق صورت سؤال :   ⇒
m  + m  = ۸ gH  ۲ He

۲m  + m  = ۱۰ gH۲ He
}   ⇒

⎩
⎨
⎧m  = ۲ gH  ۲

m  = ۶ gHe

 =
m  He

m  H  ۲
 =

۶
۲

 

۳
۱
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گزینه 3 51

xxاگر فشار مخزن کم شود سطح آب در شاخۀ سمت راست به اندازۀ  پا�ن می آید و شاخۀ سمت چپ به  اندازۀ  بالا می رود.

  

P  − ۶۰۰ = P  + ρ  g(h − ۲x)مخزن ۰ آب

⇒ P  + ρ  gh − ۶۰۰ = P  + ρ  g(h − ۲x)۰ آب ۰ آب

⇒ ρ  gh − ρ  g(h − ۲x) = آب۶۰۰ آب

⇒ ρ  gh − ρ  gh + ρ  g۲x = ۶۰۰ ⇒ ρ  g۲x = آب۶۰۰ آب آب آب

⇒ ۱۰ × ۲x = ۶۰۰ ⇒ x = ۳ cm۴

گزینه 1 52

برای محاسبۀ تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی می توان نوشت:

بار منفی در جهت میدان حرکت کرده است، پس  است. بنابراین:

  

∣ΔU  ∣ = ∣q∣E(  ) = ۵ × ۱۰ × ۱۰ × ۰/۵(۱ − ۰/۶)ABC  d − d cos α

جابه جایی درراستای میدان

−۶ ۵

⇒ ΔU = ۱۰ J = ۰/۱ J∣ ∣ −۱

ΔU > ۰

ΔU = +۰/۱J

گزینه 1 53

چون ورقه های الکتروسکوپ باز هستند، پس الکتروسکوپ و خازن هر دو باردارند. بار صفحۀ  و الکتروسکوپ از یک نوع است. با قرار دادن

شیشۀ بدون بار بین صفحات خازن، ظرفیت خازن زیاد می شود. زیرا باوجود شیشه که به عنوان دی الکتریک بین صفحات خازن قرار دارد،

ظرفیت خازن افزایش می یابد و همچنین بار روی صفحات خازن نیز زیاد می شود.

این افزایش بار روی صفحات از انتقال بار الکتروسکوپ ناشی شده است. پس انحراف ورقه ها کاهش می یابد.

B

q = C ↑  ⇒

ثابت

 

↓
V q ↑  افزایشی
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گزینه 1 54

جهت میدان مغناطیسی حاصل از جریان سیم بلند، عمود بر خط واصل سیم حامل

جریان و نقطۀ موردنظر است، حال کافی است محدودۀ زاویۀ  را مشخص کنیم، اگر

 باشد بردار  داخل مثلث و اگر  باشد بیرون مثلث و

درصورتی که  باشد بر روی ضلع مثلث می افتد. برای مشخص کردن محدودۀ 

از قانون کسینوس ها استفاده می کنیم.

ولی قبل از آن با استفاده از قانون فیثاغورس اندازۀ اضلاع  و  را مشخص می کنیم.

 نیز به همین ترتیب برابر با  می شود.

حال از قضیۀ کسینوس ها استفاده می کنیم.

بنابراین  است و بردارهای مغناطیسی  و  داخل مثلث هستند.

θ
۹۰ < θ < ۱۸۰B۰ < θ < ۹۰

θ = ۹۰∘θ

bc

⇒{
b = d + e۲ ۲ ۲

d = ۴ cm , e = ۳ cm
b =۲ ۱۶ + ۹ = ۲۵ cm ⇒ b = ۵ cm

c۵ cm

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۶۴۲

b + c = ۲۵ + ۲۵ = ۵۰۲ ۲

b = c = ۵
a >۲ b +۲ c۲

۹۰ < θ < ۱۸۰B  ۱B  ۲

گزینه 1 55

، پادمحرک است. ⇐ پس جهت جریان پادساعتگرد است و مولد  ε  >۱ ε  ۲ε  ۲

۲ مولد  V = ε  +۲ Ir  ⇒۲ ۳/۵ = ۳ + I × ۱ ⇒ I = ۰/۵ A

  

I =  ⇒ ۰/۵ =  ⇒ R  = ۸ Ω
R  + r  + r  t ۱ ۲

ε  − ε  ۱ ۲

R  + ۲t

۸ − ۳
t

 =  +  ⇒  =  ⇒ R = ۱۰ Ω
R  t

۱
R
۱

۴R
۱

۸
۱

۴R
۵

R :توان مقاومت  P = RI =۲ ۱۰ × (۰/۴) =۲ ۱/۶ W
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گزینه 3 56

شکل ساده ای رسم می کنیم و باتوجه به علامت بارها، جهت نیروی الکتریکی ای که هر بار بر بار  وارد می کند را مشخص می کنیم. طول هر

ضلع مربع  است، بنابراین فاصلۀ بار  از هر یک از بارها  است و از تکنیک محاسباتی 90 در قانون کولن می توان نوشت:

، همچنین نیروهای  و  در خلاف جهت هم هستند، نیروهای  و  هم جهت هستند، بنابراین 

بنابراین:

قطرهای مربع بر هم عمودند، بنابراین داریم:

 

نیروی خالص در جهت محور  است، پس می توان نوشت:

q  ۵

۶ cmq  ۵۳  cm۲

F  = ۹۰ ×  = ۸۰ N ; F  = ۹۰ ×  = ۱۴۰ N۱
(۳  )۲

۲
۴ × ۴

۲
(۳  )۲

۲
۴ × ۷

F  = ۹۰ ×  = ۲۰ N ; F  = ۹۰ ×  = ۴۰ N۳
(۳  )۲

۲
۴ × ۱

۴
(۳  )۲

۲
۴ × ۲

 F ۱ F ۳F  =۱,۳ ۲۰ + ۸۰ = ۱۰۰ (N ) F ۲ F ۴

F  =۲,۴ ۱۴۰ − ۴۰ = ۱۰۰ N

  

∣  ∣ = =  F net F  + F  ۱,۳
۲

۲,۴
۲ ۱۰۰ + ۱۰۰۲ ۲

⇒ ∣ ∣ = ۱۰۰  NF net ۲

y

=F net +۱۰۰   ۲j

گزینه 3 57

ΔR = R  × α × Δθ     =  ۱ {
۰/۵ = ۵۰ × α × ۵۰
ΔR = ۱۵۰ × α × ۸۰

دو رابطه را تقسیم می کنیم

ΔR
۰/۵

۳ × ۸
۵

⇒ ΔR = ۲/۴ Ω

R  =۲ ۱۵۰ + ۲/۴ = ۱۵۲/۴ Ω

گزینه 1 58

ابتدا با داشتن توان، جریان عبوری از مدار و سیملوله را می یابیم:

در گام بعد میدان مغناطیسی داخل سیملوله را محاسبه می کنیم:

P = RI ⇒۲ ۱۲۵ = ۵ × I ⇒۲ I = ۵A

B = μ   I =۰
L
N

۱۲ × ۱۰ ×−۷
 ×

۰/۱۴
۷۰

۵ = ۳ × ۱۰ =−۳ ۳۰G
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گزینه 3 59

در حالت اول، کلید  باز است؛ بنابراین مقاومت معادل مدار به صورت زیر به دست می آید:

، مقاومت معادل مدار به صورت زیر به دست می آید: در حالت دوم با بستن کلید 

در این صورت برای محاسبۀ

مقاومت  می توان نوشت:

K

K

R

R  =′
eq  R  ⇒

۲
۱

eq R + ۱۸ =

گزینه 1 60

برای محاسبۀ  باید جریان  را به دست بیاوریم.   مقاومت های  و  باهم موازی اند، بنابراین:

قاعدۀ گره را برای نقطۀ  می نویسیم:

باید مقاومت معادل شاخۀ بالا را محاسبه کنیم تا جریان  به دست آید.  و  باهم موازی اند، پس:

مقاومت  با مقاومت  باهم سری هستند، بنابراین مقاومت معادل آن ها برابر است با:

مقاومت  با مقاومت  موازی است، بنابراین:

درنهایت توان مصرفی  برابر است با:

P  ۴I  ۴R  ۱R  ۲

V  =۱ V  ⇒۲ R  I  =۱ ۱ R  I  ⇒۲ ۲ ۹ × ۰/۵ = ۱۸ × I  ⇒۲ I  =۲  A
۴
۱

C

   ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧I  = I  + I  ۳ ۱ ۲

I  = ۰/۵ A۱

I  = ۰/۲۵ A۲

I  =۳ ۰/۵ A + ۰/۲۵ A = ۰/۷۵ A

I  ۴R  ۱R  ۲

 =
R  ۱,۲

۱
 +

R  ۱

۱
 ⇒

R  ۲

۱
R  =۱,۲  =

۹ + ۱۸
۹ × ۱۸

۶ Ω

R  ۱,۲R  ۳

R  =۱,۲,۳ R  +۱,۲ R  =۳ ۶ + ۲ = ۸ Ω

R  ۱,۲,۳R  ۴

V  =۱,۲,۳ V  ⇒۴ I  R =۳ ۱,۲,۳ I  R  ⇒۴ ۴  ۸ =
۴
۳

I  ۴ ⇒۴ I  =۴  A
۲
۳

R  ۴

P  =۴ R  I  =۴ ۴
۲ ۴ ×  =(

۲
۳

)
۲

۹ W
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گزینه 3 61

شکل ساده تر مدار، به صورت زیر است. مقاومت معادل مدار و جریان کل عبوری از مدار را به دست می آوریم:

 و  موازی اند، بنابراین:

از طرفی  و  هم موازی اند و داریم:

  

 موازی اند  : R  , R  : R  =  =  = ۱/۲ Ω۳ ۲ ۲,۳ R  + R  ۲ ۳

R  × R  ۲ ۳

۳ + ۲
۳ × ۲

 موازی اند  : R  , R  : R  =  =  = ۴/۸ Ω۵ ۴ ۴,۵ R  + R  ۴ ۵

R  × R  ۴ ۵

۲۴ + ۶
۲۴ × ۶

 متوالی اند  : R  , R  : R  = R  + R  = ۱/۲ + ۴/۸ = ۶ Ω۴,۵ ۲,۳ ۲,۳,۴,۵ ۲,۳ ۴,۵

 متوالی اند  : R  , R  : R  =  =  = ۴ Ω۲,۳,۴,۵ ۱ eq R  + R  ۱ ۲,۳,۴,۵

R  × R  ۱ ۲,۳,۴,۵

۱۲ + ۶
۱۲ × ۶

I =  =
R  + req

ε
 =

۴ + ۱
۴۵

۹ (A)

R۱R  ۲,۳,۴,۵

I  =۲,۳,۴,۵  I =
R  + R  ۱ ۲,۳,۴,۵

R  ۱
 ×

۱۲ + ۶
۱۲

۹ = ۶ A

R  ۴R  ۵

I  =۴  I  =
R  + R  ۴ ۵

R  ۵
۲,۳,۴,۵  ×

۲۴ + ۶
۶

۶ = ۱/۲ A

گزینه 2 62

به خاطر تغ�ر میدان مغناطیسی در محل حلقه، شار مغناطیسی عبوری از آن تغ�ر و در آن جریان القایی به وجود می آید. چون قاب عمود بر

خطوط میدان مغناطیسی قرار دارد، نیم خط عمود بر قاب با خطوط میدان زاویۀ صفر یا 180 درجه می سازد پس داریم:

 برابر شیب نمودار  است، بنابراین:

توان مصرفی در مقاومت را می توان از روابط  یا  حساب کرد:

φ = AB cos θ = AB cos ۰ = AB∘

∣ε∣ = ∣ − N  ∣ = N A∣  ∣
Δt
Δϕ

Δt
ΔB

 

Δt
ΔB

B − t

 =  = ۰/۰۲ T/s
Δt
ΔB

۳۰ − ۰
۰/۶

∣ε∣ = ۱۰۰ × ۲۰ × ۱۰ × ۰/۰۲ = ۴۰ × ۱۰ V−۴ −۴

P = RI۲P =  

R
V ۲

P =  ⇒
R
ε۲

P =  =
۰/۰۴

(۴۰ × ۱۰ )−۴ ۲

۴ × ۱۰ W−۴
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گزینه 3 63

پس  ضعیف تر از E است. پس  کاهش یافته، بنابراین  به سمت پا�ن حرکت می کند.

C = κ  ⇒
d

ε  A۰
C =′ κC

q = CV ⇒ V =  

 

κبرابر

 

↓
C′

  

q↑
ثابت

⇒ V =′
 , ; E =

κ
V ′

 ⇒
d

V ′
↑

برابر   κ
۱

E =′
 , κ =

κ
E

۱

E ′F = Eqq

به عبارتی : C ↑′ ⇒ V ↓′ ⇒ E ↓′ ⇒ F ↓

گزینه 3 64

چون سرعت متحرک با آهنگ يکنواخت كاهش می یابد و در مدت 12 ثانيه به صفر می رسد، لذا اگر سرعت اوليه را  فرض کنیم بعد از 6

ثانیه، سرعت برابر  خواهد شد. بنابراین سرعت متوسط، در 6 ثانیۀ اول برابر  و در 6 ثانیۀ دوم برابر

 می شود. جابه جایی متحرک در هر مرحله از حرکت برابر است با:

چون حركت در هر مرحله در يک جهت انجام می گیرد، پس مسافت طی شده در هر مرحله برابر اندازۀ جابه جایی در آن مرحله است.

v  ۰

v  =۱  v  

۲
۱

۰v  =۱  =
۲

v  +  v  ۰ ۲
۱

۰
 v  

۴
۳

۰

v  =۲  =
۲

 v  + ۰۲
۱

۰
 v

۴
۱

۰

Δx  = v  .Δt  =  v  × ۶ =  v۱ av  ۱ ۱ ۴
۳

۰ ۲
۹

۰

Δx  = v  .Δt  =  v  × ۶ =  v۲ av  ۲ ۲ ۴
۱

۰ ۲
۳

۰

مسافت طی شده در ۶ ثانیه اول = d  =۱ Δx  =∣ ۱ ∣  v  

۲
۹

∣ ۰∣

⇒  =
d  ۲

d  ۱ ۳

مسافت طی شده در ۶ ثانیه دوم = d  =۲ Δx  =∣ ۲∣  v  

۲
۳

∣ ۰∣
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گزینه 4 65

پس پرتو باید به اندازه  یعنی 15 درجه به صورت ساعتگرد بچرخد.

tanα =  =
۵
۵

۱ ⇒ α = ۴۵

tanβ =  =
۵

۸/۵
۱/۷ =  ⇒۳ β = ۶۰

β − α

گزینه 3 66

۱/۵پس از مدت 1 ثانیه هر تپ به اندازۀ  پیشروی می کند. cm
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گزینه 2 67

در حالتی که آسانسور ساکن است، نیروهای وارد بر جسم به صورت شکل زیر است. طبق قانون دوم نیوتن برای این حالت داریم:

 

در حالتی که آسانسور با شتاب بالاسو حرکت می کند، بزرگی نیروی عمودی سطح و درنتیجه بیشینۀ نیروی

اصطکاک ایستایی افزایش می یابد. بنابراین جسم باز هم حرکت نخواهد کرد و نیروی اصطکاک وارد بر جسم هم اندازه با  باقی می ماند.

(توجه کنید که نیروی اصطکاک دیگر نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه نیست)

  

  {
F  = mg = ۳۰ NN

F = f  s,max

R =  ⇒  F =  F  + f  N
۲

s,m
۲

۴
۵

۳۰ + F۲ ۲

⇒  F = ۳۰ + F ⇒  F = ۳۰ ⇒ F = ۴۰ N
۱۶
۲۵ ۲ ۲ ۲

۱۶
۹ ۲ ۲

F

  

   

⎩
⎨
⎧F  − mg = ma ⇒ F  − ۳۰ = ۳ ×  ⇒ F  = ۴۰ NN N ۳

۱۰
N

a  = ۰ ⇒ F = f  = ۴۰ Nx s

R =  =  = ۴۰  F  + f  N
۲

s
۲ ۴۰ + ۴۰۲ ۲ ۲
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گزینه 2 68

راه حل اول:

. 2 ثانیۀ دوم حرکت یعنی بازۀ زمانی بین  تا  و 2 ثانیۀ چهارم حرکت نیز یعنی بازۀ زمانی بین  تا 

با نوشتن معادلۀ مکان- زمان در حرکت با شتاب ثابت برای هر یک از این بازه های زمانی داریم:

راه حل دوم:

طبق معادلۀ  داریم:

حال از تفاضل این دو معادله داریم:

۲ s۴ s۶ s۸ s

x =  at + v  t + x  

۲
۱ ۲

۰ ۰

  

⎩
⎨
⎧ Δx = x  − x  ⇒ ۲۱ =  a(۴ − ۲ ) + v  (۴ − ۲)۴s ۲s ۲

۱ ۲ ۲
۰

Δx = x  − x  ⇒ ۳۹ =  a(۸ − ۶ ) + v  (۸ − ۶)۸s ۶s ۲
۱ ۲ ۲

۰

⇒  {
۱۵ = ۶a + ۲v  ۰
۳۹ = ۱۴a + ۲v  ۰

⇒ ۲۴ = ۸a ⇒ a = ۳ m/s۲

 =
اُم n ثانیۀ T

Δx (n − ۰/۵)aT +۲ v  T۰

= (۲ − ۰/۵)a(۲) + v  (۲) = ۱/۵a × ۴ + ۲v  = ۶a + ۲v  = ۱۵m
 ثانیۀ دوم  ۲

Δx ۲
۰ ۰ ۰

= (۴ − ۰/۵)a(۲) + v  (۲) = ۳/۵a × ۴ + ۲v  = ۱۴a + ۲v  = ۳۹m
 ثانیۀ چهارم  ۲

Δx ۲
۰ ۰ ۰

۳۹ − ۱۵ = ۱۴a − ۶a + ۲v  −۰ ۲v  ⇒۰ ۲۴ = ۸a ⇒ a = ۳m/s۲

گزینه 2 69

در دو لحظۀ نشان داده شده، شیب خط مماس بر نمودار دارای مقدارهای یکسان است، یعنی تندی در این دو لحظه باهم برابر است. از طرفی

علامت سرعت در این دو لحظه قرینۀ یکدیگر است؛ پس با استفاده از معادلۀ محاسبۀ شتاب متوسط می توان نوشت:

  

  ⇒ a  =  

a  =  =  av Δt
Δv

t  − t  ۲ ۱

v  − v  t  ۲ t  ۱

v  = −v  t  ۲ t  ۱
⎭
⎬
⎫

av t  − t۲ ۱

−۲v  t  ۱

⇒ −۲ =  ⇒ −۲v  = −۲ ⇒ v  = ۱m/s ⇒ V  = −۱m/s
۱/۲ − ۰/۲

−۲v  t  ۱
t  ۱ t  ۱ t  ۲

گزینه 4 70

در طول حرکت جسم، چه موقع بالا رفتن، در نقطۀ اوج و چه در موقع پا�ن آمدن در غیاب نیروی مقاومت هوا، کل نیروی وارد بر جسم برابر

با وزن جسم است. بنابراین در تمام نقاط مسیر، شتاب جسم برابر با شتاب جاذبه و جهت آن روبه پا�ن است.
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گزینه 2 71

تندی متوسط در مدت  انتهای مسیر برابر اندازۀ سرعت گلوله در لحظۀ وسط بازۀ زمانی  انتهای مسیر است. پس سرعت در لحظۀ 

(وسط بازۀ زمانی که  انتهای مسیر طی می شود) برابر با  است. طبق رابطۀ سرعت- زمان، لحظۀ  برابر است با:

بنابراین نمودار سرعت- زمان گلوله از لحظۀ رها شدن تا رسیدن به زمین به صورت شکل زیر است.

حالا ارتفاع  را به دست می آوریم:

 

۴
۳

 

۴
۳

t

 

۴
۳

−۱۵ m/st

v  =t −۱۵ m/s  

v=−gt
−۱۵ = −۱۰t ⇒ t = ۱/۵ s

 =  ⇒  =  ⇒  =  

S  + S  ۱ ۲

S  ۱

۴
۱

۵(۱/۵ + t )′ ۲
۵(۱/۵ − t )′ ۲

۴
۱

۱/۵ + t′

۱/۵ − t′

۲
۱

⇒ ۳ − ۲t = ۱/۵ + t ⇒ t = ۰/۵ s ⇒ ۱/۵ + t = ۲ s′ ′ ′ ′

H

−H = −۵(۱/۵ + t ) =′ ۲ −۵(۲) =۲ −۲۰ m ⇒ H = ۲۰ m
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گزینه 1 72

باتوجه به معادلۀ حرکت جسم، بازه ای را مشخص می کنیم که بردار مکان جسم  در خلاف جهت محور است.

اکنون معادلۀ سرعت- زمان حرکت جسم را مشخص می کنیم:

نمودار سرعت- زمان جسم را رسم می کنیم و با استفاده از سطح زیر نمودار، مسافت پیموده شده را حساب می کنیم:

پس تندی متوسط برابر است با:

(x)

x = t −۲ ۶t + ۸ = (t − ۲)(t − ۴) < ۰ ⇒ ۲ ≤ t ≤ ۴

x = t −۲ ۶t + ۸ ⇒    ⇒
⎩
⎨
⎧

 a = ۱ ⇒ a = ۲ m/s
۲
۱ ۲

v  = −۶ m/s۰

v = at + v  =۰ ۲t − ۶

v = ۲t − ۶ ⇒   {
t  = ۲ s ⇒ v  = ۲(۲) − ۶ = −۲ m/s۱ ۱

t  = ۴ s ⇒ v  = ۲(۴) − ۶ = ۲ m/s۲ ۲

ℓ = S  + S  =  (۱ × ۲) +  (۱ × ۲) = ۲ m۱ ۲ ۲
۱

۲
۱

s =av  =
Δt
ℓ

 =
۲
۲

۱ m/s

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 73

در اولین گام، نیروی اصطکاک ایستایی بیشینۀ بین جسم و سطح را محاسبه می کنیم:

طبق نمودار نیرو- زمان، در  ثانیۀ اول، نیروی وارد بر جسم  است و چون این نیرو، کمتر از

 است، در این بازه، جسم حرکت نکرده و شتاب آن و نیروی خالص وارد بر آن

صفر است. اما در  ثانیۀ دوم، نیرو بزرگتر از می باشد و جسم حرکت می کند. در این بازه

اصطکاک از نوع جنبشی است. بنابراین می توان نوشت:

حالا می توان نمودار نیروی خالص وارد بر جسم را رسم کرد، تغ�ر تکانۀ جسم برابر با مساحت زیر

نمودار  است:

حالا می توان نیروی خالصی وارد بر جسم را در 10 ثانیۀ اول

محاسبه کرد:

f  =s max F  .μ   N s
F  =mg=۵۰NN

μ  =۰/۶s
f  =s max ۵۰ × ۰/۶ = ۳۰N

۵۲۰N

f  =s max ۳۰N

۵f  s max

f  =k F  .μ  =N k ۵۰ × ۰/۴ = ۲۰N

F  =net F − f  =k ۴۰ − ۲۰ = ۲۰N

F  −net t

F  =av  =
Δt
ΔP

 =
۱۰
۱۰۰

۱۰N
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گزینه 4 74

برای به دست آوردن کمترین تندی متوسط در هر بازۀ زمانی دلخواه باید به دنبال حداقل مسافت طی شده در این بازۀ زمانی باشیم، که در دو

مدت زمان متقارن حول نقاط بازگشت نوسان رخ می دهد:

 =
۴

۵T
۲/۵ ⇒ T = ۲ s  

Δt=۰/۵ s
Δt =  

۴
T

  

ℓ  = ۲(A −  A) = ۲A(۱ −  ) = ۰/۶Amin ۲
 ۲

۲
۱/۴

 S  =  =  = ۶ cm/s
A=۵ cm

ℓ  =۳ cmmin
av Δt

ℓ
۰/۵
۳

گزینه 1 75

باتوجه به اینکه سرعت سریع ترین الکترون های خارج شده از دو فلز باهم برابر است، یعنی بیشینه انرژی جنبشی آن ها باهم برابر می باشد، با

Kاستفاده از شکل به سادگی می توان فهمید برای یکسان شدن  باید  باشد.  maxf  >B f  A
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شیمی

گزینه 1 76

بررسی عبارت ها:

این واکنش به تخمیر بی هوازی گلوکز مربوط می  شود که منجر به تولید اتانول و گاز کربن دی اکسید می شود. معادلۀ موازنه شدۀ این واکنش به

همراه حالت فیزیکی مواد را در زیر می  بینیم:

مورد اول: درست. اتانول و گلوکز، ترکیبات هیدروژن دار این واکنش هستند که حالت فیزیکی آن ها یکسان بوده و  است. جرم مولی:

باتوجه به جرم مولی های محاسبه شده، مجموع جرم مولی فرآورده  ها برابر  و جرم مولی واکنش دهندۀ گلوکز برابر

 است؛ بنابراین، مجموع جرم مولی فرآورده  ها، نصف جرم مولی واکنش دهنده است.

مورد دوم: درست. این واکنش به تخمیر بی هوازی (بدون هوا و اکسیژن) گلوکز مربوط می  شود که اکسیژن در آن هیچ نقشی ندارد.

مورد سوم: درست. واکنش سوختن کامل سوخت سبز اتانول را می  بینیم:

حال محاسبات مربوط به فرآورده  های تولیدشده در این واکنش را انجام می دهیم:

دیدیم که جرم فرآوردۀ تولیدشده، جمعاً ۷۱ گرم است.

مورد چهارم:  درست. اتانول، فرآوردۀ قطبی تولیدشده در این واکنش است که به هر نسبتی در آب محلول است و چون می  تواند با

مولکول های خودش پیوند هیدروژنی برقرار کند، نقطۀ جوش آن به طور غیرعادی از استون بیشتر است.

C  H  O  (aq) →۶ ۱۲ ۶ ۲C  H  OH(aq) +۲ ۵ ۲CO  (g)۲

aq

CO  =۲ ۴۴ g.mol C  H  OH =−۱
۲ ۵ ۴۶ g.mol C  H  O  =−۱

۶ ۱۲ ۶ ۱۸۰ g.mol−۱

۴۴ + ۴۶ = ۹۰ g.mol−۱

۱۸۰ g.mol−۱

C  H  OH(l) +۲ ۵ ۳O  (g) →۲ ۲CO  (g) +۲ ۳H  O(g)۲

 =
۴۶ × ۱

۲۳
 ⇒

۱۴۲ × ۱
m

m = ۷۱ g  فرآورده 

گزینه 4 77

گام 1: نوشتن واکنش  ها و موازنۀ آن  ها:

گام 2: محاسبۀ مقدار اکسیژن مصرفی در واکنش (2):

: گام 3: محاسبۀ جرم فرآوردۀ جامد 

۱) ۲KN O  (s) → ۲KN O  (s) + O  (g)۳ ۲ ۲

۲) C  H  OH(l) + ۳O  (g) → ۲CO  (g) + ۳H  O(g)۲ ۵ ۲ ۲ ۲

g CO  ×
۱/۲

۱۳/۲ ۲  ×
 g CO  

۱

 

۱۱
۴۴ ۲

۱ mol CO  ۲
 ×

 mol CO  

۱
 ۲ ۲

۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

g۳۲
 ۸

۴

۱۴/۴ g O  ۲

(KN O  )۲

g O  ×

۰/۹

 

 ۱/۸
 ۱۴/۴ ۲  ×

 g O  

۱

 

 ۲

 

۴
۳۲ ۲

۱ mol O  ۲
 ×

۱ mol O  ۲

mol KN O   ۲
۱

۲
 =

۱ mol KN O  ۲

۸۵ g KN O  ۲ ۷۶/۵ g KN O  ۲
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گزینه 2 78

بررسی موارد:

مورد اول: درست.  با ضریب 12، بزرگ  ترین ضریب را در میان مواد دارد و  نیز با ضریب 4، پیچیده  ترین ترکیب

، 3 برابر ضریب  است. محسوب می  شود. می  بینیم که ضریب 

،  و  گونه  های عنصری هستند که مجموع ضرایب آن  ها در هر دو واکنش برابر 7 است. مورد دوم: درست. در واکنش  های  و 

مورد سوم: درست.  و  فرآورده  های پتاسیم  دار هستند که ضریب آن  ها، 2 می  باشد، بنابراین نسبت ضرایب آن  ها 1 است.

مورد چهارم: درست. مجموع ضرایب واکنش دهنده  ها در واکنش  برابر 5 است. هریک از واکنش دهنده  های واکنش  های  و  نیز ضریب 4

، بزرگ  تر از ضریب هریک از واکنش دهنده  های واکنش  و  است. دارند؛ بنابراین مجموع ضرایب واکنش دهنده  ها در واکنش 

C  H  N  O  →  CO  +  H  O +  N  + O  ۴ ۳ ۵ ۳ ۹ ۱۲ ۲ ۱۰ ۲ ۶ ۲ ۲

KN O  →  K  O +  N  +  O  ۴ ۳ ۲ ۲ ۲ ۲ ۵ ۲

KI +  H  SO  →  KHSO  + SO  +  H  O + I  ۲ ۳ ۲ ۴ ۲ ۴ ۲ ۲ ۲ ۲

CO  ۲C  H  N  O  ۳ ۵ ۳ ۹

CO  ۲C  H  N  O  ۳ ۵ ۳ ۹

baO  ۲N  ۲

K  O۲KHSO  ۴

cab

cab

گزینه 3 79

C  H  O  (aq) →۶ ۱۲ ۶ ۲C  H  OH(aq) +۲ ۵ ۲CO  (g)۲

۴ g CO  ×۲  ×
 g CO  

(۱۲+۱۶×۲)

 ۴۴ ۲

۱ mol CO  ۲
 ×

۲ mol CO  ۲

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶
 ≃

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶

۱۸۰ g
۸/۲ g C  H  O ۶گلوکز اولیه  ۱۲ ۶

۴ g CO  ×  ×  ×  ×  ۲
 g CO  

(۱۲+۱۶×۲)

 ۴۴ ۲

۱ mol CO  ۲

۲ mol CO  ۲

۲ mol C  H  OH۶ ۵

۱ mol C  H  OH۲ ۵

۴۶ g C  H  OH۲ ۵

۰/۸ g
۱ cm۳

×  ≃ ۰/۰۰۵ L
۱۰۰۰ cm۳

۱ L

گزینه 2 80

ρ =  ⇒
V
m

۱/۹۲ =  ⇒
V

۳۸/۴
V = ۲۰ L SO  ۳

×

mol SO  ۳

 

۲۲/۴
۲۰

×۳

O  اتم 

 =

N  A

 ۶/۰۲ × ۱۰۲۳ ۱۶/۱۲۵ × ۱۰ atom O۲۳

گزینه 2 81

بررسی عبارت ها:

الف) نادرست. نمودار (1) مربوط به دمای درون و نمودار (2) مربوط به دمای بیرون گلخانه است.

) که این دما برای کشت ب) درست. باتوجه به نمودار (1)، دمای درون گلخانه بین  است. (به طور میانگین حدود 

برخی از فرآورده  های کشاورزی مناسب است.

پ) نادرست. باتوجه به نمودار، از ساعت 20 به بعد، دمای بیرون گلخانه در حال کاهش است درحالی که دمای درون گلخانه در حال افزایش

است.

ت) درست.

۱۳/۵ C −
∘

۱۴/۵ C
∘

۱۴ C
∘
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گزینه 3 82

روش اول:

روش دوم:

اضافه می  کنیم   Z به طرفین
N  + Z = x  ; N  − e = ۰ ⇒ N  − (Z + ۱) = ۰ ⇒ N  = Z + ۱۱ ۱ ۱ ۱ ۱

N  + Z = x  ; N  − e = ۲ ⇒ N  − (Z + ۱) = ۲ ⇒ N  = Z + ۳۲ ۲ ۲ ۲ ۲
}

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

= ۲Z + ۱N  + Z۱

x۱

= ۲Z + ۳
x۲

N  + Z۲
 =

۷۲

 x  + x  ۱ ۲ ۴Z + ۴ ⇒ Z = ۱۷ ⇒   ⇒{
N  = ۱۸۱

N  = ۲۰۲
x  =۱ ۳۵ , x  =۲ ۳۷

A , Ax۱ x۲

x = N  + Z x  = N  + Z۱ ۱ ۲ ۲

A ⇒ N  − e = ۰ ⇒ N = e A ⇒ N  − e = ۲ ⇒ N  = e + ۲−
۱

−
۲ ۲

e = Z + ۱ ⇒ N  = Z + ۱ e = Z + ۱ ⇒ N  = Z + ۳۱ ۲

x + x  = ۷۲ ⇒ N  + Z + N  + Z = ۷۲ ⇒ Z + ۱ + Z + Z + ۳ + Z = ۷۲۱ ۲ ۱ ۲

⇒ ۴Z + ۴ = ۷۲ ⇒ ۴Z = ۶۸ ⇒ Z = ۱۷ ⇒   ⇒ x  = ۳۵ , x  = ۳۷{
N  = ۱۸۱

N  = ۲۰۲
۱ ۲

= x  F  + x  (۱ − F  ) ⇒ ۳۶/۵ = ۳۵F  + ۳۷(۱ − F  ) ⇒ F  = ۰/۲۵ ⇒ F  = ۰/۷۵M ۱ ۱ ۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۲

⇒  =  =  

F  ۲

F  ۱

۰/۷۵
۰/۲۵

۳
۱

گزینه 1 83

بررسی عبارت ها:

مورد اول: نادرست. آرایش الکترون- نقطه  ای هلیم، با سایر عناصر گروه 18 متفاوت است. آرایش الکترون- نقطه  ای برخی عناصر گروه 18:

، شمار الکترون  های ظرفیت یا نقطه  های پیرامون نماد شیمیایی عنصر، ده عدد کمتر مورد دوم: نادرست. در عناصر گروه های 13 تا 18 از دستۀ 

از شمارۀ گروه آن  ها است. هلیم نیز در گروه 18 قرار دارد، اما دستۀ  است و از این قاعده پیروی نمی  کند.

مورد سوم: نادرست. هلیم و همۀ عناصر گروه 2 جدول تناوبی، در لایۀ ظرفیت خود 2 الکترون دارند. در آرایش الکترون- نقطه  ای هلیم، یک

جفت الکترون دیده می  شود درحالی که در آرایش الکترون- نقطه  ای عناصر گروه 2، دو تک الکترون دیده می  شود. آرایش الکترون- نقطه  ای این

عناصر را می  بینیم:

مورد چهارم: نادرست. شمار الکترون  های ظرفیتی هلیم نیز کمتر از 3 است (2 الکترون ظرفیتی)، اما تمایلی برای انجام واکنش ندارد.

p

s

گزینه 4 84

AClHClعنصر  همان  است که مدل فضاپرکن  به صورت زیر است:
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گزینه 1 85

=  جرم ایزوتوپ اول  +  تفاوت جرم ایزوتوپ دوم با اول ) × M̄( فراوانی ایزوتوپ دوم 

+  تفاوت جرم ایزوتوپ سوم با اول ) × ( فراوانی ایزوتوپ سوم 

= ۲۷/۹ + ۲(  ) + ۲/۱(  ) = ۲۷/۹ + ۰/۱ + ۰/۰۶۳ = ۲۸/۰۶۳ amuM̄
۱۰۰
۵

۱۰۰
۳

گزینه 2 86

در معادلۀ  چون  برحسب  است،  را هم باید با واحد  قرار دهیم.

۲H  + O  → ۲H  O ΔH  = −۵۷۲ kJ۲ ۲ ۲ ۱

۲H  O + O  → ۲H  O  ΔH  = +۱۹۶ kJ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

H  + O  → H  O  ۲ ۲ ۲ ۲

ΔH =  +  =  +  = −۱۸۸ kJ
۲

ΔH  ۱

۲
ΔH  ۲

۲
−۵۷۲

۲
۱۹۶

۸/۵ g H  O  ×۲ ۲  ×
۳۴ g H  O  ۲ ۲

۱ mol H  O  ۲ ۲
 =

۱ mol H  O  ۲ ۲

۱۸۸ kJ
۴۷ kJ = ۴۷۰۰۰ J

Q = mcΔθcJ.g . C−۱ ∘ −۱QJ

Q = mcΔθ ⇒ ۴۷۰۰۰ = m × ۲/۴۳ × (۸۸ − ۲۵) = ۳۰۷ g = ۰/۳۰۷ kg

۲H  O + O  → ۲H  O  ΔH = +۱۹۶۲ ۲ ۲ ۲

۸/۵ g H  O  ×۲ ۲  ×
۳۴ g H  O  ۲ ۲

۱ mol H  O  ۲ ۲
 =

۲ mol H  O  ۲ ۲

۱۹۶ kJ
۲۴/۵ kJ

گزینه 1 87

، 2- هپتانون است. الف) نادرست است. نام آیوپاک ترکیب 

، اتر است. ب) نادرست است. گروه عاملی موجود در ترکیب 

پ) درست است. فرمول مولکولی دو ترکیب  و  به ترتیب  و  است؛ بنابراین تفاوت شمار اتم های هیدروژن در

دو ترکیب برابر با 2 است.

ت) درست است.

(I)

(II)

(I)(II)C  H  O۷ ۱۴C  H  O۱۰ ۱۲

گزینه 3 88

معادلۀ واکنش  ها را موازنه می  کنیم:

I) CS  (l) +۲ ۳O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۲SO  (g) , ΔH =۲ −۱۰۷۵ kJ

II) ۴N H  (g) +۳ ۳O  (g) →۲ ۲N  (g) +۲ ۶H  O(l) , ΔH =۲ −۱۵۳۰ kJ

۱ g N H  ×۳  ×
۱۷ g N H  ۳

۱ mol N H  ۳
 =

۴ mol N H  ۳

۱۵۳۰ kJ
x g CS  ×۲  ×

۷۶ g CS  ۲

۱ mol CS  ۲
 ⇒

۱ mol CS  ۲

۱۰۷۵ kJ
x = ۱/۵۹ g CS  ۲

? mol N گاز  =۲ ۱ mol N H  ×۳  =
۴ mol N H  ۳

۲ mol N  ۲ ۰/۵ mol N ۲گاز 
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الف) نادرست است. فرمول ساختاری استر به صورت زیر است.

ب) نادرست است. فرمول مولکولی آن  است.

پ) درست است. نام همگانی استرها بر وزن آلکیل آلکانوات است. آلکیل از نام الکل و آلکانوات از نام کربوکسیلیک

اسید سازنده گرفته شده است.

ت) نادرست است. هر اتم اکسیژن در آن 4 الکترون ناپیوندی دارد. درنتیجه:

C  H  O  ۸ ۸ ۳

 =
شمار الکترون های ناپیوندی

شمار جفت الکترون های پیوندی
  =

۱۲
۲۳

۲

گزینه 4 90

همۀ واکنش های داده شده به طور خودبه خودی انجام می شوند.

، 5 الکترون با  داشته و دومین فلز قلیایی خاکی  است.  با آرایش 

، تعداد الکترون های لایۀ سوم 5 برابر لایۀ چهارم است. در  با آرایش 

کاتیونی با آرایش  بوده و  آخرین فلز دورۀ سوم است.

اولین شبه فلز گروه 14،  است.

(الف واکنش پذیری : N a > M g ⇒ ۲N a + M gO → N a  O +۲ M g

 N a۱۱۱s ۲s ۲p ۳s۲ ۲ ۶ ۱l = ۰M g

(ب واکنش پذیری : T i > F e ⇒ ۳Ti + ۲F e  O  →۲ ۳ ۳TiO  +۲ ۴F e

 Ti۲۲۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۲ ۲

(پ واکنش پذیری : Al > Cu ⇒ ۲Al + ۳CuSO  →۴ Al  (SO  )  +۲ ۴ ۳ ۳Cu

 Cu۲۹
۲+[Ar]۳d۹Al

(ت واکنش پذیری : C > Si ⇒ ۲C + SiO  →۲ ۲CO + Si

Si

گزینه 3 91

چون گفته شده چه مقدار از  به  تبدیل شده است، نیازی نیست بر بازده تقسیم کنیم؛ اما اگر سوال مقدار اولیۀ  را

می خواست (یعنی مقداری که به  تبدیل شده + مقداری که واکنش نداده)، باید بازده را هم در نظر می گرفتیم.

M (F eS) = ۵۶ + ۳۲ = ۸۸ g.mol−۱

F eS + ۲HCl → F eCl  + H  S۲ ۲

۲H  S + ۳O  → ۲SO  (g) + ۲H  O(g)۲ ۲ ۲ ۲

۳۵/۸۴ L ×  = ۱/۶ mol → (H  O + SO  ) گاز آزادشده
۲۲/۴ L
۱ mol

۲ ۲

 = ۰/۸ mol SO  (g) = ۰/۸ mol H  O(g)
۲

۱/۶
۲ ۲

۰/۸ mol SO  ×۲  ×
۲ mol SO  ۲

۲ mol H  S۲
 ×

۱ mol H  S۲

۱ mol F eS
 =

۱ mol F eS
۸۸ g F eS

۷۰/۴ g F eS

F eSH  S۲F eS

H  S۲
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می  دانیم اگر به محلول حاوی یون  مانند آهن  کلرید، مقداری محلول سدیم هیدروکسید اضافه کنیم، یون  با یون 

رسوب سبزرنگ آهن  هیدروکسید را تشکیل می  دهد.

F e۲+(II)F e۲+OH−

(II)

F eCl  (aq) +۲ ۲N aOH(aq) → F e(OH)  (s) +۲ ۲N aCl(aq)

? g N aCl = ۶۳/۵ g F eCl  ×  ×  ×  ۲ ۱۰۰ g F eCl ۲ناخالص 

۸۰ g F eCl ۲خالص 

۱۲۷ g F eCl  ۲

۱ mol F eCl  ۲

۱ mol F eCl  ۲

۲ mol N aCl

×  = ۴۶/۸ g N aCl
۱ mol N aCl

۵۸/۵ g N aCl

بازدۀ درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ ⇒ بازدۀ درصدی =  ×
۴۶/۸
۳۵/۱

۱۰۰ = %۷۵

گزینه 1 93

معادلۀ واکنش سوختن متانول به صورت زیر است:

)، 700 کیلوژول گرما آزاد می شود. همانطور که ملاحظه می کنید به ازای سوختن یک مول متانول (معادل 

گرمای لازم برای جوش آمدن  آب با دمای  و فشار  به صورت زیر محاسبه می شود:

CH  OH(l) +۳  O  (g) →
۲
۳

۲ CO  (g) +۲ ۲H  O(l) , ΔH =۲ −۷۰۰ kJ

۳۲ g

۱۲۵ g۱۰ C∘۱ atm

q = mc  ΔT آب= ۱۲۵ × ۴/۲ × (۱۰۰ − ۱۰) = ۴۷۲۵۰ J = ۴۷/۲۵ kJ

  ⇒
g
۳۲
x

 CH  OH۳ kJ
۷۰۰

۴۷/۲۵
x = ۲/۱۶ g CH  OH۳
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×  

۲
۱

×  

۶
۱

× −  

۳
۱
⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧  F e  O  +  CO → F e +  CO  , ΔH = −۱۱/۵kJ

۲
۱

۲ ۳ ۲
۳

۲
۳

۲

 CO  +  F e  O  →  CO +  F e  O  , ΔH = ۶/۵kJ
۶
۱

۲ ۳
۱

۳ ۴ ۶
۱

۲
۱

۲ ۳

 F eO +  CO  →  F e  O  +  CO , ΔH = −۶kJ
۳
۱

۲ ۳
۱

۳ ۴ ۳
۱

F eO + CO → F e + CO  , ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  ۲ واکنش ۱ ۲ ۳

⇒ ΔH  = −۱۱/۵ + ۶/۵ − ۶ = −۱۱kJواکنش
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واکنش سوال:

معادلۀ واکنش به صورت تفکیک یون:

: معادلۀ واکنش پس از حذف یون های ناظر 

AgN O  (aq) +۳ N aCl(aq) → AgCl(s) + N aN O  (aq)۳

Ag (aq) ++ N O  (aq) +
 ۳

− N a (aq) ++ Cl (aq) →− AgCl(s) + N a (aq) ++ N O  (aq)
 ۳

−

(N a , N O  )+
 ۳

−

Ag (aq) ++ Cl (aq) →− AgCl(s)

۰/۹ g H  O ×۲  =
۱۸ g H  O۲

۱ mol
۰/۰۵ mol

گرمای مصرف شده برای ذوب یخ = ۰/۰۵ × ۶۰۲۵ = ۳۰۱/۲۵ J

ΔH = ۱ mol Ag ×  = ۶۰۲۵۰۰ J+

۰/۵ × ۱۰−۳
۳۰۱/۲۵ J

ΔH = ۶۰۲۵۰۰ J ×  = ۶۰۲/۵ kJ
۱۰۰۰ J
۱ kJ
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 در هر دو محلول را می  توان از ضرب غلظت اولیه محلول در درجه یونش اسید به دست آورد. محلول اسید استیک را محلول 1 و

دیگری را محلول 2 می   نامیم:

[H ]+

pH  = pH  + ۱۱ ۲

pH = − log[H ] ⇒ [H ] = ۱۰+ + −pH

[H ]  =+
۱ C  ×۱  , [H ]  =

۱۰۰
۱/۲ +

۲ C  ×۲  

۱۰۰
۲/۴

 =
[H ]  

+
۲

[H ]  

+
۱

 ×
C  ۲

C  ۱
 =

 

۱۰۰
۲/۴

 

۱۰۰
۱/۲

 

۲C  ۲

C  ۱

⇒  =
C  ۲

C  ۱ ۲ ×  =
[H ]  

+
۲

[H ]  

+
۱ ۲ ×  =

۱۰−pH  ۲

۱۰−pH  ۱

۲ × ۱۰ =−(pH  −pH  )۱ ۲ ۲ × ۱۰ =−۱ ۰/۲
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عنصر  در گروه 17 قرار دارد و همان عنصر  است.

.  یک اسید قوی است که در آب به طور کامل یونش می یابد، پس 

در گروه 17 عنصر  (کلر) بالاتر از عنصر برم  جای گرفته است.

، در کاتد  (در اثر عمل کاهش) به  تبدیل می شود و گاز هیدروژن آزاد می شود. در برقکافت محلول 

Z =  =
۲

۸۰ − ۱۰
۳۵ ⇒  X۳۵

۸۰

XBr

HX(aq)[H ] ≫+ [HX]

Cl(  X)۳۵

HXH+H  ۲

گزینه 3 98

مطابق واکنش، تعداد مول مصرف شدۀ  با تعداد مول های مصرف شدۀ  برابر است؛ پس 2 مول  مصرف  شده است.

، تعداد مول های  و  را نیز در تعادل به دست می آوریم: برای محاسبۀ 

و طبق معادله اگر 2 مول  مصرف  شده، ۴ مول  نیز تولید می شود؛ پس در تعادل 4 مول  داریم:

   H تعداد مول مصرف شدۀ  =
در ابتدا

در تعادل

n  = ۱۰ g ×  = ۵ molH  ۲ ۲ g H  ۲

۱ mol

n  = ۶ g ×  = ۳ molH  ۲ ۲ g H  ۲

۱ mol ⎭⎪
⎬
⎪⎫

۲ ۵ − ۳ = ۲ mol

H  ۲Br  ۲Br  ۲

مصرف شده Br جرم  =۲ ۲ mol ×  =
۱ mol Br  ۲

۱۶۰ g
۳۲۰ g Br  ۲

Br جرم اولیه  =۲ a = ۳۲۰ + ۴۰ g = ۳۶۰ g Br  ۲

KBr  ۲HBr

در تعادل Br تعداد مول های  =۲ ۴۰ ×  =
۱۶۰ g
۱ mol

۰/۲۵ mol

H  ۲HBrHBr

   ⇒

[H  ] =  ۲ ۵ L
۳ mol

[Br  ] =  ۲ ۵ L
۰/۲۵ mol

[HBr] =  

۵ L
۴ mol

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

K =  =
[H  ][Br  ]۲ ۲

[HBr]۲
 =

(  )(  )
۵
۳

۵
۰/۲۵

(  )
۵
۴ ۲

۲۱/۳
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تعداد جفت  الکترون های ناپیوندی و تعداد پیوندهای اشتراکی در هر دو مولکول برابر است و هر دو مولکول خطی هستند. درصد کربن در دو

ترکیب  و  یکسان نیست، زیرا جرم مولی این دو ترکیب یکسان نیست.

در هر دو ترکیب، اتم کربن دارای بار جزئی الکتریکی است.

: =S̈ C = :Ö

: =Ö C = :Ö

CO  ۲SCO

=O
δ−

=C
۲δ+

O
δ−

S = =C
δ+

O
δ−

گزینه 3 100

در هریک لیتر از این محلول 0/02 مول اسید  وجود دارد.

pH = ۲/۶ ⇒ [H ] = ۱۰ = ۱۰ × ۱۰ × ۱۰ =  × ۱۰+ −۲/۶ −۲ −۰/۳ −۰/۳

۴
۱ −۲

= ۲/۵ × ۱۰−۳

K  =a  ⇒
M (۱ − α)

[H ]+ ۲

۳ × ۱۰ =−۴
 ⇒

M
(۲/۵ × ۱۰ )−۳ ۲

M = ۰/۰۲ mol.l−۱

HA

۰/۰۲ mol HA ×  =
۱ mol HA

۱۸۰ g
۳/۶ g HA

۱ L محلول = ۱۰۰۰ mL = ۱۰۰۰ g محلول

جرم حلال(آب) = ۱۰۰۰ − ۳/۶ = ۹۹۶/۴ g

انحلال پذیری : ۱۰۰ g آب ×  =
۹۹۶/۴ g آب
۳/۶ g HA

۰/۳۶ g

گزینه 1 101

بررسی عبارت ها:

الف) درست. در صورتی درصد جرمی اکسیژن در اکسید فلزهای قلیایی  افزایش می یابد که جرم مولی فلز قلیایی کمتر باشد، یعنی

فلز قلیایی در دورۀ بالاتری قرار داشته باشد و شعاع آن کمتر باشد با کاهش شعاع کاتیون فلز قلیایی، آنتالپی فروپاشی شبکۀ اکسید آن ها

افزایش می یابد.

ب) نادرست. جامدهای یونی در حالت جامد نارسانای برق هستند در حالت مذاب یا محلول در آب رسانا هستند.

پ) درست. همۀ فلزات به جز طلا و پلاتین در طبیعت به صورت ترکیب یافت می  شوند. شکل ترکیب بیشتر فلزات دستۀ  به صورت اکسید

) است. ) و یا کربنات (مثل  (مثل 

ت) درست. بر اساس مدل دریای الکترونی، در شبکۀ بلور فلزها الکترون های لایۀ ظرفیت اتم ها در بین کاتیون های فلزی حرکت نموده و

موجب ثبات شبکۀ بلوری می گردد.

ث) درست. جامدهای کووالانسی از ذرات اتمی تشکیل یافته  اند که در حالت مذاب یا جامد نارسانا هستند و در حالت جامعه هم بسیار

سخت بوده و دمای ذوب و جوش بالایی دارند.

(M  O)۲

d

F e  O  ۲ ۳F eCO  ۳
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در سلول گالوانی (منیزیم- نقره) الکترود منیزیم آند است ( به  اکسایش می یابد) و الکترود نقره کاتد است ( به  کاهش

می یابد).

در سلول گالوانی جهت حرکت کاتیون ها از دیوارۀ متخلخل مشابه جهت حرکت الکترون ها در مدار مدار بیرونی، از آند (قطب منفی) به کاتد

(قطب مثبت) است.

M gM g۲+Ag+Ag

گزینه 4 103

ابتدا غلظت مولی این محلول بازی را حساب می کنیم:

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست.

عبارت دوم: درست. می دانیم پتاسیم هیدروکسید یک باز قوی است و ضمن حل شدن در آب  تفکیک می شود.

عبارت سوم: درست.

عبارت چهارم: درست.

در محلول اولیه، 0/7 گرم پتاسیم هیدروکسید وجود دارد که با اضافه کردن 1/4 گرم پتاسیم هیدروکسید دیگر به این محلول، جرم 

موجود برابر 2/1 گرم خواهد شد؛ بنابراین:

اکنون باتوجه به غلظت مولی محلول اولیه  و غلظت مولی محلول پس از اضافه کردن پتاسیم هیدروکسید اضافی

، غلظت  را در محلول جدید نسبت به محلول اولیه مقایسه می کنیم:

۰/۷ g KOH ×  =  mol
۵۶ g KOH
۱ mol KOH

۸۰
۱

[KOH] = M  =  =  = ۰/۱ mol.LKOH V (L)
mol KOH

۰/۱۲۵ L

 mol
۸۰
۱

−۱

? mol HCl = ۲۵۰ mL KOH(aq) ×  ×  ×  ×  

۱۰ mL۳
۱ L

۱ L KOH(aq)
۰/۱ mol KOH

۱ mol KOH
۱ mol OH−

۱ mol OH−

۱ mol H+

×  = ۲/۵ × ۱۰ mol HCl
۱ mol H+

۱ mol HCl −۲

%۱۰۰

→  +  ⇒ [KOH] = [OH ] = ۰/۱
۰/۱ mol.L−۱

KOH(aq)
۰/۱ mol.L−۱
K (aq)+

۰/۱ mol.L−۱
OH (aq)− −

[H ] × [OH ] = ۱۰ ⇒ [H ] × ۱۰ = ۱۰ ⇒ [H ] = ۱۰+ − −۱۴ + −۱ −۱۴ + −۱۳

⇒  =  = ۱۰
[H ]+

[OH ]−

۱۰−۱۳
۱۰−۱

۱۲

۵۰ mL KOH(aq) ×  ×
۱۰ mL۳

۱ L
 ×

۱ L KOH(aq)
۰/۱ mol KOH

 =
۱ mol KOH

۲ mol (K , OH )+ −

۰/۰۱ mol (یون)

KOH

۲/۱ g KOH ×  = ۰/۰۳۷۵ mol KOH
۵۶ g KOH
۱ mol KOH

[KOH] = M  =  =  = ۰/۳ mol.LKOH V (L)
mol KOH

۰/۱۲۵ L
۰/۰۳۷۵ mol −۱

(۰/۱ mol.L )−۱

(۰/۳ mol.L )−۱[OH ]−

[KOH] = [OH ] ⇒−
 =

[OH ]  

−
محلول اولیه

[OH ]  

−
محلول جدید

 =
۰/۱
۰/۳

۳
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فقط عبارت  (د) درست هستند.

بررسی عبارت ها:

الف) نیم سلول  اکسنده ای قوی تر از نیم سلول  است ولی به طور یقین نمی توان گفت که آیا  آن از  بزرگ تر یا کوچک تر است.

، نیم سلول  آند و نیم سلول  کاتد است و در سلول گالوانی  و  به طور یقین نمی توان گفت که  دارای ب) در سلول 

 منفی یا مثبت است.

ج) ازآنجاکه موقعیت دو نیم سلول  و  در سری الکتروشیمیایی، نسبت به  مشخص نیست، بنابراین این عبارت نمی تواند همواره

درست باشد.

د) چون تیغه  نقش آند و تیغه  نقش کاتد را دارد پس جهت جریان الکترون ها از نیم سلول  به نیم سلول  است.

YXE∘SHE

X − YXYSHEXX

E∘

XYSHE

XYXY
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واکنش های تشریح شده در سؤال به صورت زیر است:

باتوجه به بازدۀ 80 درصدی واکنش تهیۀ متانول می توان گفت 32000 گرم مجموع مونوکسید کربن و هیدروژن در واکنش شرکت داشته اند.

در ادامه داریم:

باتوجه به ضرایب هیدروژن در دو واکنش می توان گفت اختلاف جرم مربوط به هیدروژن است. به عبارتی 2000 گرم معادل 1000 مول از گاز

هیدروژن تولید شده در واکنش اول مصرف نمی شود؛ بنابراین مخلوط اولیه شامل 6000 گرم هیدروژن و 28000 گرم کربن مونوکسید خواهد

بود. درصد جرمی  برابر است با:

مقدار گازهای اضافی مانده:

20 درصد از مونوکسید کربن مصرف نشده در تهیۀ متانول (چراکه بازدۀ درصدی واکنش  بوده):

20 درصد از هیدروژن مصرف نشده در تهیۀ متانول + 2000 گرم دست نخورده از مخلوط اولیه:

CH  (g) +۴ H  O(g) →۲ CO(g) + ۳H  (g)۲

CO(g) + ۲H  (g) →۲ CH  OH(l)۳

گرم متانول تولیدشده = ۳۲ L ×  ×
۱ L

۱۰۰۰ mL
 =

۱ mL
۰/۸ g

۲۵۶۰۰ g

CO + ۳H  =۲ ۳۴۰۰۰ g

CO + ۲H  =۲ ۳۲۰۰۰ g

CO

 ×
۳۴۰۰۰
۲۸۰۰۰

۱۰۰ = %۸۲

%۸۰

۲۸۰۰۰ × ۰/۲ = ۵۶۰۰ g

۴۰۰۰ × ۰/۲ + ۲۰۰۰ = ۲۸۰۰ g
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