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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

حسابان

، نقطۀ  مشتق پذیر و نقطۀ  گوشه باشد، 1 اگر در تابع 

کدام است؟

                                           

F x =( ) (۲x +۳ mx +۲ ۲nx + h) x[ ]x  =۰ ۳x  =۰ ۱n − m + h

11 (2 9 (1

17 (4 26 (3

2
، مقدار  موجود است.  کدام است؟ fدر تابع با ضابطۀ  x =( )    

⎩
⎨
⎧

 ; x > ۱۳ ۲x + ۶( )۲

ax + b ; x ≤ ۱
f ۱′ ( )b

(2 (1

(4 (3

 

۳
۴

 

۳
۷

 

۳
۸

 

۳
۱۰

3
fتابع  در چند نقطه از دامنه اش فاقد مشتق است؟ x =( )   {

cos π x ; −۱ < x ≤ ۱[ ]

∣x − ۲x∣ ; ۱ < x < ۳۲

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

معادلۀ خط مماس بر منحنی تابع  در نقطه ای به طول  واقع بر آن، به صورت4

 است. حاصل  کدام است؟

f(x) = x +۳ ax +۲ bx + ۲x = ۱
y = ۳x + ۱a − b

(2 (1

(4 (3

۳۴

−۳−۴

دو تابع مختلف که مشتق آن ها باهم برابر است، لزوماً با کدام یک از عملیات زیر بر هم منطبق می شوند؟5

انتقال عمودی (2 انتقال افقی (1

انقباض یا انبساط افقی (4 انقباض یا انبساط عمودی (3

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی 20 اسفندکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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2لرنیتو 1400 /20

6
f(x)اگر  در  مشتق پذیر باشد، تابع  در چند نقطه مشتق ناپذیر است؟ =   {

x + ۱ ; x > a۳

x + x ; x ≤ a۲Rg(x) = ∣f(x − ۱)∣

3 نقطه (2 2 نقطه (1

به ازای هیچ مقدار a مشتق پذیر نیست. (4 1 نقطه (3

ها را با کدام عرض قطع می کند؟7 ، با بیشترین شیب ممکن، محور  f(x)خط مماس بر نمودار تابع  = −  x +
۳
۱ ۳ ۲x −۲ xy

(2 (1

(4 (3

−  

۳
۴

−  

۳
۵

−  

۳
۷

−  

۳
۸

معادلۀ حرکت متحرکی به صورت  برحسب متر در بازۀ زمانی  ( برحسب ثانیه) داده شده8

است. در کدام لحظه سرعت لحظه ای با سرعت متوسط در بازۀ زمانی  باهم برابرند؟

f t =( ) ۵t −۲ ۲۰t + ۱۲۰, ۴[ ]t

۰, ۴[ ]

1 (2 0 (1

4 (4 2 (3

9
، کدام است؟ ، وقتی   حد عبارت 

۵x − ۱۸x + ۱۶۲
۲ −  

۳ ۳x + ۲
x → ۲

(2 (1

(4 (3

−  

۳
۱

−  

۴
۱

−  

۶
۱

−  

۸
۱

yمقدار مشتق تابع  در نقطۀ  کدام است؟10 = tan x −۳ cot ۲xx =  

۶
π

2 (2 (1

4 (4 (3

 

۳
۴

 

۳
۸

آمار و احتمال

درآمد یک سوپرماکت در  روز کاری هفته برحسب هزار تومان به صورت  است. در11

بررسی دو روز درآمد این سوپرمارکت چقدر احتمال دارد که برآورد میانگین درآمد وی، بیشتر از  هزار تومان در روز باشد؟

۷۷۰ , ۸۲ , ۱۰۱ , ۱۰۵ , ۱۱۰ , ۱۱۲ , ۱۱۸
۱۰۰

(2 (1

(4 (3

 

۲۱
۱۱

 

۲۱
۱۰

 

۲۱
۱۳

 

۲۱
۱۷

کدام گزینه از روش های نمونه گیری احتمالی نیست؟12

سیستماتیک (2 خوشه ای (1

نااُریبی (4 تصادفی ساده (3

www.alirezaafshar.org
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3/20لرنیتو 1400

کدام طریق برای جمع آوری داده ها مناسب نیست؟13

الگوی خاص (2 مصاحبه (1

آزمایش (4 مشاهده (3

ریاضیات گسسته

discretedبا حروف کلمۀ  چند کلمۀ هشت حرفی می توان نوشت به طوری که  حرف هفتم باشد؟14

(2 (1

(4 (3

۶!
 

۲!
۸!

۲۱ × ۵!۷ × ۶!

کدام گراف زیر دارای کمترین مقدار عدد احاطه گری است؟15

گراف 3- منتظم مرتبۀ 8 ناهمبند (2 گراف 1- منتظم مرتبۀ 6 (1

گراف  (4 گراف تهی مرتبۀ 5 (3C۷

در گراف ناهمبند G با درجه رئوس 1 و 1 و 3 و 3 و 3 و 3 چند دور وجود دارد؟16

7 (2 8 (1

6 (4 5 (3

،  و  است.17 در گرافی با مجموعه رئوس 

اختلاف حداکثر و حداقل یال های این گراف کدام است؟

V = a, b, c, d, e, f{ }N  a =G [ ] a, b, c, d, e{ }N  b =G ( ) a, d, f , e{ }

7 (2 6 (1

9 (4 8 (3

در کدام گراف زیر، فقط یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم داریم؟18

(2 (1

(4 2- منتظم ناهمبند از مرتبۀ 6 (3

C۶P ۶

K۵

، کدام است؟19 a)تعداد جملات در بسط عبارت  + b + c + d)۷

84 (2 45 (1

120 (4 115 (3

، 380 باشد، مقدار  در  کدام است؟20 GḠΔḠاگر  گرافی تهی بوده و مجموع درجات رئوس 

19 (2 18 (1

21 (4 20 (3

www.alirezaafshar.org
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به چند طریق می توان 4 رز آبی، قرمز، زرد و صورتی را بین 8 نفر توزیع کرد به طوری که به هر نفر حداکثر یک رز بدهیم؟21

1680 (2 1520 (1

2440 (4 1740 (3

در گراف زیر، چند دور وجود دارد؟22

4 (1

9 (2

7 (3

6 (4

xتعداد جواب های صحیح نامنفی نامعادلۀ  چندتا است؟23 + y + z ≤ ۵

(2 (1

(4 (3

۶۵۵۶

۶۰۷۵

هندسه

زاویۀ بین مماس های مشترک خارجی دایرۀ  به مرکز  و دایره به معادلۀ  برابر  است.24

شعاع دایرۀ  کدام است؟

C(۲ ,  )۲x +۲ y −۲ ۲x = ۰۱۲۰∘

C

(2 (1

(4 (3

 

۲
۳

 

۲
۵

 

۲
۷

 

۲
۹

در بیضی شکل زیر،  قطر بزرگ،  قطر کوچک،  یک کانون بیضی و خط  در نقطۀ  بر بیضی مماس است. از نقطۀ25

، خروج از مرکز بیضی کدام است؟  عمودی بر  رسم می کنیم تا خط  را در نقطۀ  قطع کند. اگر 

AA′BB′FdB

FBFdPB F =P̂ α

(1

(2

(3

(4

sin ۲α

cos α

sinα

tanα

www.alirezaafshar.org
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،  و مساحت مثلث 26 در بیضی شکل زیر خط  در نقطۀ  بر بیضی مماس است. اگر 

برابر  باشد، مساحت مثلث  چقدر است؟  

dMM N = M F = ۶M F =′ ۹M F N

۹ ۲ +  ۳M F F ′(sin ۷۵ =
∘

  )
۲
۱

۲ +  ۳

14 (1

13 (2

(3

(4

۱۴/۵

۱۳/۵

دهانۀ سهمی  به سمت راست است. اگر محل تلاقی محور تقارن سهمی و خط هادی آن روی27

نیمساز ربع دوم باشد، مجموع طول و عرض کانون سهمی کدام گزینه است؟

y −۲ ۳y − ۴kx +  =
۴
۲۵

۰

(2 (1

(4 (3

۴۳

۲
 

۲
۵

مکان هندسی نقاطی از صفحه که فاصلۀ آن ها از نقطۀ ثابت  در صفحه، 2 برابر فاصلۀ آن ها از نقطۀ ثابت 28

در همان صفحه باشد، کدام است؟

A(۱, ۳)B(−۲, ۴)

بیضی (2 دایره (1

تهی (4 سهمی (3

xدر سهمی  به معادلۀ  معادلۀ خط هادی آن کدام است؟29 −۲ ۶x + ۸ = ۲y

(2 (1

(4 (3

y = −  

۲
۳y = −۱

y = −  

۲
۱

y =  

۲
۱

ها وتری با کدام30 دایره ای به مرکز  بر روی خط  وتری به طول 2 جدا می کند. این دایره روی محور 

اندازه جدا می کند؟

O(−۱ ,  −۱)x + y = ۱x

2 (2 1 (1

(4 (3۳ ۲۲ ۳

Mاگر از نقطۀ  بتوان دو مماس بر دایرۀ  رسم کرد، حدود  کدام است؟31 (−۱ ,  ۲)x +۲ y −۲ ۴x − my − ۸ = ۰m

(2 (1

(4 (3

m >  

۲
۱m > ۱

m < ۱m <  

۲
۱

www.alirezaafshar.org
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فرض کنید خط  معادلۀ یکی از قطرهای دایرۀ  و خط  معادلۀ خط مماس بر دایرۀ  باشد. اگر32

نقطۀ  روی دایره باشد، جمع مختصات  مرکز دایره کدام می تواند باشد؟

y = ۲x − ۱C۲y = x + ۱C

۰, −۱( )

2/5 (2 -5/5 (1

1/5 (4 -1/5 (3

،  برابر مساحت چهار ضلعی  است. خروج از مرکز بیضی کدام33 در بیضی زیر، مساحت چهار ضلعی 

است؟

BA B F′ ′۱/۵BF B F′ ′

(1

(2

(3

(4

 

۳
۲

 

۲
۱

 

۴
۱

 

۳
۱

۲۴مساحت مثلثی با دو ضلع 16 و 9 واحد برابر  واحد مربع است. بزرگ ترین ضلع این مثلث کدام است؟34 ۵

(2 (1

(4 (3

۲۱۲۲

۲۳۲۴

،  و35 ،  و  هستند، کدام است؟ ( اگر اضلاع مثلث ABC برابر 4، 5 و 7باشند، مساحت مثلثی که طول اضلاع آن 

 میانه های مثلث ABC هستند)

mcmbmamcmb

ma

(2 (1

(4 (3

۶ ۳۳ ۶

 

۴
 ۲۶ ۲

،  و  باشند، مجموع مربعات دو ضلع دیگر چقدر است؟36 ، اگر  ABC=B̂در مثلث  ۴۵∘=Ĉ ۱۲۰∘a = ۱۰(  −۶  )۲

3600 (2 2400 (1

2000 (4 1800 (3

37( ، زاويۀ داخلی A كدام است؟ (c و b: طول ضلع های مقابل به زاویه های  و  ،  و  bدر مثلثي  = ۴ ۲c = ۴=B̂ ۴۵∘ĈB̂

(2 (1

(4 (3

۱۳۵∘۱۰۵∘

۱۳۰∘۱۱۰∘

www.alirezaafshar.org
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در مربع زیر، نقطۀ  ضلع  را به نسبت 1 به 3 و نقطۀ  ضلع  را به نسبت 1 به 2 تقسیم کرده اند. اگر  وسط ضلع38

 و  باشد،  کدام است؟

MABPADN

CDcos N M =P̂  

۵
۲  ۲

sin N PM̂

(1

(2

(3

(4

 

۳
۱

 

۴
۳

 

۳
۲

 

۲۵
 ۱۷

∘۴۵∘۱۰۵∘۴۵در مثلثی، اندازۀ یک ضلع 12 و دو زاویۀ مجاور این ضلع،  و  هستند. طول ضلع روبه رو به زاویۀ  کدام است؟39

(2 (1

(4 (3

۹۴  ۶

۱۲  ۲۶  ۲

، برابر 4 است.  کدام است؟40 BCtanدر شکل زیر، شعاع دایره 6 و طول وتر  D̂

(1

(2

(3

(4

−  ۲

−۲  ۳

−  ۳

−۲  ۲

فیزیک

دمای یک ورقۀ فلزی را 250 درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم، مساحت آن یک درصد افزایش می یابد. ضریب انبساط حجمی41

SIآن فلز در  کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۲ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۵

۶ × ۱۰−۴۶ × ۱۰−۵

مقدار  گلیسیرین با دمای  در اختیار داریم. اگر دمای جوش گلیسیرین  باشد، چند کیلوژول به گلیسیرینی که42

در اختیار داریم گرما بدهیم تا 50 درصد آن تبخیر شود؟

(  ، )

۲۰۰ g۲۰ C∘۲۹۰ C∘

c = ۲۴۰۰ J/kg.KL  =V ۹۷۴ kJ/kg

97/4 (2 32/2 (1

227 (4 129/6 (3

www.alirezaafshar.org
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درون ظرفی عایق،  گرم یخ و  گرم آب در حال تعادل اند. اگر فلزی به جرم  گرم و دمای  را درون ظرف43

بیندازیم، پس از رسیدن به تعادل گرمایی، دمای آب موجود در ظرف بالاتر از صفر خواهد شد. این دما کدام است؟ (از اتلاف گرما

( صرف نظر شود، 

m۱۵m۸m۱۰۵ C∘

L  =f  یخ   ۸۰c  آب =  ۴۰۰c فلز 

(2 (1

(4 (3

۴۰ C∘۲۰ C∘

۱۰ C∘۵ C∘

اگر دمای گاز کاملی از  به  و فشار آن از 20 سانتی متر جیوه به ۴۰ سانتی متر جیوه برسد، چگالی گاز نسبت به44

حالت اول چه تغ�ری می کند؟

−۷۳ C∘۴۰۰ K

تغ�ری نمی کند. (2 دو برابر می شود. (1

بیشتر از ۴ برابر می شود. (4 چهار برابر می شود. (3

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟45

در ارتفاعات نقطۀ ذوب برف کمتر از  است. (1

در شرایط معین با کاهش فشار هوای روی سطح مایع، آهنگ تبخیر سطحی آن کاهش می یابد. (2

با افزایش دمای آب، گرمای نهان تبخیر آن کاهش می یابد. (3

اساس کار دیگ های زودپز، کاهش نقطۀ جوش مایع درون دیگ است. (4

۰ C∘

شکل زیر ایجاد یک نسیم از ............ به سمت ............ بر اثر پدیده ............ در طول ............ را نشان می دهد.46

ساحل، دریا، همرفت طبیعی، شب (1

ساحل، دریا، همرفت واداشته، روز (2

دریا، ساحل، همرفت طبیعی، روز (3

دریا، ساحل، همرفت واداشته، شب (4

مخزنی محتوی مخلوطی از  گاز هیدروژن و  گاز اکسیژن است. اگر دمای مخلوط گازها  و فشار آن47

، و  باشد، چگالی مخلوط دو گاز چند گرم بر لیتر است؟ (

 و گازها را کامل فرض کنید)

۲ g۶۴ g۲۷ C∘

۳ × ۱۰ P a۵M  =H  ۲ ۲ g/molM  =O  ۲ ۳۲ g/mol

R = ۸ J/mol.K

2/75 (2 2/5 (1

5/5 (4 5 (3

۱ یخ  را در فشار یک جو در  آب  می اندازیم، پس از برقراری تعادل حرارتی، چه خواهیم داشت؟48 kg−۱۰ C∘۵ kg۲۰ C∘

(L  =F ۳۳۶J/g , c آب= ۴۲۰۰J/kg C , c  =∘
یخ ۲۱۰۰J/kg C)∘

(2 (1

(4 (3

۰ C ۶ یخkg∘۰ C ∘۶kgآب 

۲/۵ C ۶kg∘۳/۷۵آب  C ∘۶kgآب 

www.alirezaafshar.org
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طول دو میلۀ فلزی در دمای صفر درجۀ سلسیوس برابر با  و  و ضریب انبساط خطی آن ها به ترتیب  و49

 است. اگر اختلاف طول آن ها در هر دمایی عدد ثابتی باشد، نسبت  کدام است؟

L  AL  B۲ × ۱۰ K−۵ −۱

۳/۶ × ۱۰ K−۵ −۱
 

L  A

L  B

(2 (1

(4 (3

 

۹
۵۷/۲ × ۱۰−۱۰

 

۷/۲
۱۰۱۰

 

۵
۹

یک گرمکن با توان گرمایی ثابت، در مدت 10 دقیقه، 100 گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس را به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل50

می کند. این گرمکن همین آب را تقریباً در مدت چند دقیقه به بخار آب 100 درجۀ سلسیوس تبدیل می کند؟

(c = ۴/۲kJ/kg. C, L  =∘
V ۲۲۵۶kJ/kg , L  =F ۳۳۴kJ/kg)

40 (2 26 (1

80 (4 56 (3

با استفاده از سیم مسی با مقاومت واحد طول  پیچۀ مسطحی با شعاع  ساخته و دو سر آن را به51

پایانه های یک باتری ۱۲ ولتی وصل می کنیم. بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند تسلا است؟ (

 و مقاومت درونی باتری ناچیز است)

۶ × ۱۰ Ω/m−۳۱۰ cm

μ  =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A−۷

(2 (1

(4 (3

۰/۲۰/۰۲

۰/۲π۰/۰۲π

الکترون و پروتونی هر دو با تندی  مطابق شکل در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  در حال حرکت هستند. اگر شتاب52

) به ترتیب حاصل از نیروی مغناطیسی برای الکترون و پروتون به ترتیب  و  و تندی این دو ذره پس از مدت  (

 و  باشد، کدام مقایسه درست است؟ (تنها نیروی وارد بر جسم نیروی مغناطیسی است)

v  ۰B

a  ea  pΔtΔt  =� ۰
vev  p

(1

 ، (2

 ، (3

 ، (4

v  =e v  , a  =p e ap

a  =e apv  >e v  p

a  >e apv  >e v  p

a  >e apv  =e v  p

شکل زیر الکترونی را هنگام عبور از میدان الکتریکی یکنواخت نشان می دهد. برای آنکه ذره بدون انحراف از این میدان بگذرد از53

میدان مغناطیسی یکنواخت استفاده شده است. میدان مغناطیسی باید ............ باشد.

موازی راستای  و همسو با آن (1

موازی راستای  و در خلاف جهت آن (2

عمود بر صفحۀ شکل و به سمت بیرون صفحه (3

عمود بر صفحۀ شکل و به سمت داخل صفحه (4

v

E
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مطابق شکل زیر از سیمی که عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد، جریان  می گذرد. نیروی مغناطیسی واردشده به هر متر از54

این سیم  و به  سمت بالا است. اندازۀ میدان مغناطیسی برحسب تسلا و جهت آن کدام است؟

۵ A

۰/۱۵ N

0/03، برون سو (1

0/03، درون سو (2

0/3، برون سو (3

0/3، درون سو (4

فرض کنید یک اتم هیدورژن معمولی که در میدان مغناطیسی یکنواخت و درون سوی زیر قرار دارد، ناگهان به اجزای55

تشکیل دهنده اش (پروتون و الکترون) تجزیه شده و هرکدام در جهاتی مخالف  شروع به حرکت می کنند. کدام شکل

می تواند مسیر حرکت اجزای اتم هیدروژن را درست نشان دهد؟ (از نیروی وزن صرف نظر شود)

(v  , v )۱ ۲

(1

(2

(3

(4

یک سیم مسی به مقاومت  را به شکل حلقۀ زیر درآورده ایم و دو سر آن را به کمک  سیم های رابط به پایانه های یک مولد 56

ولتی وصل کرده ایم. میدان مغناطیسی حاصل از این حلقه در مرکز آن چند تسلا است؟

( ( و 

۱۰ Ω۱۲۰

۳/۱۴ cm = μشعاع حلقه  =۰ ۴π × ۱۰ Tm/A−۷

(1

(2

(3

(4

۴ × ۱۰−۷

۴ × ۱۰−۵

۲ × ۱۰−۶

۲ × ۱۰−۴

www.alirezaafshar.org
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مرکز پیچه های شکل زیر همگی مشترک اند. رابطۀ بین جریان در حلقه ها چگونه باشد تا میدان مغناطیسی برآیند در مرکز صفر57

شود؟

(1

(2

(3

(4

I  =۱ I  +۲ I۳

I  =۱ ۲I  +۲ ۳I۳

۳I  =۱ ۳I  +۲ ۲I۳

۳I  =۱ I  +۲ ۲I۳

مطابق شکل سیم رسانای یکنواختی که سطح مقطع آن  است و از ماده ای به چگالی  ساخته  شده در یک58

میدان مغناطیسی یکنواخت درون سو به بزرگی 3 تسلا قرار دارد. از سیم چه جریانی در جهت نشان داده شده بگذرد تا سیم شتاب

 روبه بالا بگیرد؟ 

۴cm۲۲/۵g/cm۳

۲m/s۲(g = ۱۰N /kg)

(1

(2

(3

بدون داشتن طول سیم نمی توان مسئله را حل کرد. (4

۲A

۴A

۶A

چه تعداد از عبارات زیر صحیح اند؟59

آ) اتم های مواد دیامغناطیسی نظیر مس و نقره دارای دوقطبی مغناطیسی خالصی نیستند اما در حضور میدان خارجی

دوقطبی های مغناطیسی در جهت میدان در این مواد القا می شود.

ب) از مواد فرومغناطیسی نرم در ساخت هستۀ سیملوله ها و آهنربای الکتریکی استفاده می شود.

پ) اتم های نیکل برخلاف اتم های سرب به طور ذاتی دارای خاصیت مغناطیسی اند.

ت) موادی مانند فولاد و کبالت در حضور میدان مغناطیسی به راحتی آهنربا می شوند و با حذف میدان مغناطیسی خارجی به آسانی

خاصیت آهنربایی خود را از دست می دهند.

ب - پ (2 آ - ب (1

آ - پ (4 ب - ت (3

شکل زیر الکترونی را هنگام عبور از میدان الکتریکی یکنواخت نشان می دهد. برای آنکه ذره بدون انحراف از این میدان بگذرد، از60

میدان مغناطیسی یکنواخت استفاده شده است. میدان مغناطیسی باید ............ باشد.

موازی راستای  و همسو با آن (1

موازی راستای  و در خلاف جهت آن (2

عمود بر صفحۀ شکل و به سمت بیرون (3

عمود بر صفحۀ شکل و به سمت داخل صفحه (4

v

F
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کدام گزینه نادرست است؟61

تندی انتشار امواج عرضی در یک محیط، بیشتر از امواج طولی است. (1

موج های الکترومغناطیسی برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارد. (2

انرژی یک موج مکانیکی با مربع دامنه و مربع بسامد نسبت مستقیم دارد. (3

تندی صوت در یک محیط، با افزایش دما، افزایش پیدا می کند. (4

در یک عمل جراحی چشم از پرتو لیزر که طول موج آن در هوا  و بسامد آن  است، استفاده می شود. اگر طول موج این62

پرتو در زجاجیۀ چشم  و سرعت انتشار نور در هوا  باشد، بسامد و سرعت انتشار این پرتو در

زجاجیه، در SI به ترتیب کدام اند؟

۰/۶ μmf

λ =′ ۰/۴۵μm۳ × ۱۰ m/s۸

2) و  1) و 

4) و  3) و 

۵ × ۱۰۱۴۳ × ۱۰۸۵ × ۱۰۱۴۲/۲۵ × ۱۰۸

۳/۷۵ × ۱۰۱۴۳ × ۱۰۸۳/۷۵ × ۱۰۱۴۲/۲۵ × ۱۰۸

نمودار یک موج عرضی که در طنابی منتشر می شود، در لحظۀ  مانند شکل زیر است. معادلۀ حرکت نقطۀ  در  کدام63

است؟

t = ۰NSI

(1

(2

(3

(4

y = ۵ cos(۴۰πt)

y = ۵ cos(۱۰πt)

y = ۰/۰۵ cos(۴۸πt)

y = ۰/۰۵ cos(۱۰πt)

مطابق شکل، وزنه ای به جرم  را به انتهای فنری با ثابت  وصل کرده و در حالتی که فنر طول عادی خود را دارد،64

وزنه را رها می کنیم تا شروع به نوسان کند. بیشینۀ سرعت وزنه چند متر بر ثانیه است؟ 

۱ kg۱۰۰ N /m

(g = ۱۰ N /kg)

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

شکل زیر صوت منتشرشده در داخل یک لولۀ صوتی حاوی هوا را نشان می دهد. جزء  درست در وسط  و  قرار دارد. کدام65

نقطه در نمودار جابه جایی - مکان رسم شده در زیر این شکل، می تواند مربوط به جزء  باشد؟

MBC

M

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

www.alirezaafshar.org
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13/20لرنیتو 1400

، دامنۀ موج  و طول موج آن  است. هر ذره از محیط انتشار66 سرعت انتشار یک موج عرضی در یک طناب 

موج در چه مدتی (برحسب ثانیه) مسافت  را طی می کند؟

۴۰۰ m/s۵ cm۵۰ cm

۱ km

6/25 (2 2/5 (1

625 (4 25 (3

نوسانگری روی پاره خط AB مطابق شکل در حال نوسان است. اگر مدت زمان طی کردن AM بدون تغ�ر جهت 2 ثانیه باشد،67

AM)مدت زمان طی کردن MB چند ثانیه است؟  = M O = ON = N B)

4 (1

6 (2

8 (3

10 (4

وقتی یک موج فراصوت از هوا وارد آب می شود سرعت آن ............ شده وقتی یک موج فرابنفش از هوا وارد آب می شود سرعت68

آن ............ می شود.

کمتر - بیشتر (2 کمتر - کمتر (1

بیشتر - کمتر (4 بیشتر - بیشتر (3

در شکل زیر،  و  با میلۀ سبکی به هم متصلند. دستگاه حول نقطۀ تعادل نوسان می کند. لحظه ای که جرم ها به دورترین69

فاصله از نقطۀ تعادل می رسند، جرم    را جدا می کنیم. دامنۀ نوسان جرم  چگونه تغ�ر می کند؟

mm′

m′m

کمتر می شود (1

بیشتر می شود (2

تغ�ر نمی کند (3

بدون داشتن ثابت فنر و جرم ها، نمی توان پاسخ داد (4

مطابق شکل با عبور جبهه های موج تخت از مرز دو محیط، فاصلۀ بین دو جبهۀ موج متوالی  برابر می شود. زاویۀ  چند درجه70

( است؟ (

 

۸
۵

θ

sin ۵۳ =∘ ۰/۸

(1

(2

(3

(4

۳۷∘

۳۰∘

۶۰∘

۴۵∘

www.alirezaafshar.org
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شیمی

باتوجه به شکل زیر، چند مورد از مطالب زیر دربارۀ نمک  درست است؟71

، محلول این نمک، حالت سیرشده دارد. - در نقطۀ 

، انحلال پذیری این نمک را در دمای  نشان می دهد. - نقطۀ 

، حلال می تواند مقدار دیگری از این نمک را در خود حل کند. - در نقطۀ 

، حلال توانسته است مقدار بیشتر از حد سیرشدن از این نمک را در خود حل کند. - در نقطۀ 

M X

B

A۰ C∘

D

C

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

اگر از تبخیر 100 میلی لیتر محلول منیزیم کلرید، 0/19 گرم نمک بدون آب به دست آید، مولاریتۀ این محلول چند  بوده72

است؟ 

mol.L−۱

(M g = ۲۴ , Cl = ۳۵/۵ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

۲ × ۱۰−۲۲ × ۱۰−۳

۲/۵ × ۱۰−۲۲/۵ × ۱۰−۳

از سوختن کامل 4/3 گرم از آلکانی مجهول، 13/2 گرم کربن دی اکسید تولید شده است. کدام یک از گزینه های زیر می توان نام این73

H)آلکان باشد؟  = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

متیل پروپان (2 2، 3- دی متیل بوتان (1

متیل بوتان (4 3- اتیل- 3- متیل پنتان (3

۲۵چگالی کدام گاز در دمای  و فشار  کمتر از باقی گازها است؟ 74 C
∘

۱ atm(O = ۱۶ , N = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

بخار آب (2 اوزون (1

گاز نیتروژن (4 آمونیاک (3

اگر در واکنش 10 گرم آهن دارای ناخالصی زنگ آهن، با مقدار کافی سولفوریک اسید 3/36 لیتر گاز هیدروژن آزاد شود 75

چند درصد جرم این نمونه را زنگ آهن تشکیل می دهد؟ 

(STP )

(F e = ۵۶ g.mol )−۱

F e + H  SO  →۲ ۴ F eSO  +۴ H  ۲

14 (2 12 (1

18 (4 16 (3

www.alirezaafshar.org
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اگر هر ذرۀ حل شونده در شکل  های زیر هم ارز با 0/01 مول باشد، رابطۀ بین غلظت  های مولی سه ظرف کدام است؟ (غلظت مولی76

،  و  می باشد)  Mظرف 1، 2 و 3 به  ترتیب برابر  ۱M  ۲M  ۳

(1

(2

(3

(4

M  =۱ M  =۲ M ۳

M  =۱ M  =۳ ۲M ۲

M  =۲ ۲M  =۱ ۲M ۳

M  =۱ M  =۲ ۲M ۳

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست هستند؟77

الف) در ساختار سوخت سبز، افزون بر دو عنصر کربن و هیدروژن، عنصر اکسیژن نیز وجود دارد.

ب) پلیمرهای بر پایۀ مواد گیاهی مثل نشاسته، در زمان طولانی تری تجزیه  شده و به زمین بازمی گردند.

، این گاز را با کربنات فلزهایی مثل منیزیم و کلسیم واکنش می دهند. پ) در نیروگاه ها برای کاهش 

ت) هیدروژن سوختی پرهزینه است و با در نظر گرفتن توسعۀ پایدار، استفاده از آن صرفۀ اقتصادی ندارد.

CO۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

انحلال پذیری نمکی در دماهای 0، 10، 20 و 30 درجۀ سانتی گراد به ترتیب برابر با 5، 25، 70 و 120 است؛ بنابراین:78

معادلۀ خط آن به صورت  است. (1

با این شرایط نمی توان به یک معادلۀ انحلال پذیری مطلوبی رسید. (2

معادلۀ انحلال پذیری آن به صورت  است. (3

اگر 30 گرم از این نمک در دمای 10 درجۀ سانتی گراد در 100 گرم آب حل  شده باشد، یک محلول سیرنشده را می سازد. (4

S = ۰/۲θ + ۵

S = ۰/۲۵θ + ۵

نام و فرمول کدام ماده به درستی بیان شده است؟79

آمونیوم سولفات:  (2 آلومینیم کربنات:  (1

آهن  نیترات:  (4 آمونیوم کلرید:  (3

AlCO۳(N H  )  SO۴ ۲ ۴

(N H  )  Cl۴ ۲(II)F e(N O  )  ۳ ۳

باتوجه به واکنش زیر، چند گرم ید لازم است تا 0/2 مول گاز  تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی، هم  ارز چند لیتر محلول80

(  آن است؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، 

(معادلۀ واکنش موازنه شود)

N O  ۲

۵۰۰۰ ppmH = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ , I = ۱۲۷ : g.mol−۱

I  (s) +۲ HN O  (aq) →۳ HIO  (aq) +۳ N O  (g) +۲ H  O(l)۲

2/52 ، 5/08 (2 2/25 ، 5/08 (1

2/52 ، 2/54 (4 2/25 ، 2/54 (3

www.alirezaafshar.org
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آنتالپی واکنش زیر کدام است؟81

پیوند

میانگین آنتالپی463945495391

 

۴N H  (g) +۳ ۳O  (g) →۲ ۲N  (g) +۲ ۶H  O(l)۲

H − ON ≡ NO = ON − H

(kJ.mol )−۱

-617 (2 203 (1

1509 (4 -1269 (3

کدام یک از گزینه  های زیر نادرست است؟82

از دانۀ سویا می  توان سوخت سبز استخراج نمود. (1

گاز متان به گاز مرداب معروف است. (2

در ساختار گرماسنج لیوانی به همزن نیازی نداریم. (3

گروه عاملی، آرایش منظمی از اتم  ها است که به مولکول آلی دارای آن، خواص فیزیکی و شیمیایی منحصربه فردی (4

می  بخشد.

یک قطعه سیم مسی در 200 میلی لیتر محلول 0/4 مولار نقره نیترات قرار داده  شده است. اگر سرعت متوسط واکنش برابر83

 باشد، چند ثانیه زمان لازم است تا غلظت مس  نیترات به 0/1 مول بر لیتر برسد و اگر  تنها بر

روی قطعۀ مس بنشیند، جرم این قطعه در این لحظه، چند گرم تغ�ر می کند؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید)

۰/۰۱۵ mol.min−۱(II)Ag(s)

(Cu = ۶۴ , Ag = ۱۰۸ : g.mol )−۱

Cu(s) + ۲AgN O  (aq) →۳ Cu(N O  )  (aq) +۳ ۲ ۲Ag(s)

0/88 ، 80 (2 3/04 ، 80 (1

0/88 ، 400 (4 3/04 ، 400 (3

واکنش تولید اتین از عنصرهای سازنده اش در دمای اتاق، گرماگیر است. گرمای موردنیاز برای انجام کدام واکنش بیشتر است؟84

(2 (1

(4 (3

۲C(s , (گرافیت + H  (g) →۲ C  H  (g)۲ ۲۲C(s , (الماس + H  (g) →۲ C  H  (g)۲ ۲

۲C(s , (گرافیت + H  (g) →۲ C  H  (l)۲ ۲۲C(s , (الماس + H  (g) →۲ C  H  (l)۲ ۲

www.alirezaafshar.org
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باتوجه به واکنش  های زیر و  آن  ها، از مصرف   طبق واکنش85

 چند کیلوژول گرما مبادله می  شود؟ 

ΔH۶ gC(s , (گرافیت

۲C(s , (گرافیت + ۳H  (s) →۲ C  H  (g)۲ ۶(C = ۱۲ g.mol )−۱

(الف C(s , (گرافیت + O  (g) → CO  (g) ΔH  = −۳۹۳ kJ۲ ۲ ۱

(ب H (g) +  O  → H  O(l) ΔH  = −۲۸۵ kJ۲ ۲
۱

۲ ۲ ۲

(پ ۲C  H  (s) + ۷O  (g) → ۴CO  (g) + ۶H  O(l) ΔH  = −۳۱۲۰ kJ۲ ۶ ۲ ۲ ۲ ۳

10/12 (2 40/5 (1

25/6 (4 20/25 (3

باتوجه به نمودار و داده های جدول زیر، در اثر پیمایش 100 کیلومتر مسافت به وسیلۀ یک خودروی دارای مبدل کاتالیستی، چند86

کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می شود؟ 

با مبدل کاتالیستیبدون مبدل کاتالیستیمقدار آلاینده برحسب گرم

1/040/04در هر کیلومتر پیمایش

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

200 (1

260 (2

300 (3

360 (4

، 195 کیلوژول گرما مصرف شود، میانگین آنتالپی پیوند87 اگر در واکنش زیر، به ازای تولید 16/8 لیتر از فرآورده ها در شرایط 

 چند کیلوژول بر مول است؟

STP

(N − H)

N H  (g) →۳ N H(g) + ۲H(g)

390 (2 780 (1

380 (4 760 (3

همۀ عبارت های زیر درست هستند، ب  ه جز:88

واکنش تجزیۀ سلولز و پوسیده شدن ورقه های کاغذ، بسیار کند اتفاق می افتد. (1

انفجار یک واکنش شیمیایی بسیار سریع است که در آن مقدار کمی از یک مادۀ منفجرشونده، حجم بسیار زیادی از گازهای (2

داغ تولید می کند.

حبۀ قند آغشته به خاک باغچه سریع تر می سوزد. (3

نگهداری فرآورده های گوشتی در فریزر، رابطۀ وارونۀ دما با سرعت واکنش های شیمیایی را نشان می دهد. (4

www.alirezaafshar.org
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کدام گزینه جاهای خالی را به درستی پر می کند؟89

"روغن و چربی از جمله ترکیبات ............ هستند که به دلیل ............ در ساختار، رفتارهای فیزیکی و شیمیایی ............ دارند."

آلی - مشابه - مشابه (2 هیدروکربنی - متفاوت - متفاوت (1

آلی - متفاوت - متفاوت (4 هیدروکربنی - مشابه - مشابه (3

، هرگاه مخلوطی از گازهای هیدروژن و90 باتوجه به واکنش 

اکسیژن به حجم 7/5 لیتر در شرایط استاندارد، براثر جرقه به طور کامل باهم واکنش دهند، حدود چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟

۲H  (g) +۲ O  (g) →۲ ۲H  O(g) , ΔH =۲ −۴۸۴ kJ

46 (2 38 (1

65 (4 54 (3

،  و  در خروجی اگزوز خودروها وجود دارند. چند مورد از عبارت های زیر در مورد آن ها91  ، آلاینده های 

درست است؟

الف) با حذف گوگرد و ترکیب های گوگرددار از بنزین می توان گاز  را از خروجی اگزوز خودروها حذف کرد.

ب) مقایسۀ جرم آلاینده های خروجی از اگزوز خودرو به صورت  است.

پ) پیدایش گازهای  و  در موتور خودرو، بیشتر به دلیل کمبود اکسیژن است.

ت) گاز  خروجی از اگزوز خودروها می تواند سبب افزایش غلظت  و  در هوا شود.

C  Hx yCON OSO  ۲

SO۲

CO > C  H  >x y N O

C  Hx yCO

N ON O  ۲O  ۳

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

شمار اتم های کربن در  گرافیت، به تقریب چندبرابر شمار این اتم ها در  الماس است. چگالی الماس و گرافیت92

به ترتیب  و  است. 

۱۲۰ cm۳۳۰ cm۳

۳/۵۱ g.cm−۳۲/۲۷ g.cm−۳(C = ۱۲ g.mol )−۱

1/3 (2 1/9 (1

2/6 (4 3/1 (3

باتوجه به فرآیند کلی سنتز  چند عبارت از عبارت های داده شده درست است؟93

الف) درصد جرمی اکسیژن در ترکیب  به طور تقریبی برابر با 51/6 است.

ب) اتن در اثر واکنش با محلول آبی و غلیظ پتاسیم پرمنگنات در شرایط

مناسب به اتیلن گلیکول  تبدیل می شود.

، پارازایلن نامیده می شود که در نفت خام یافت می شود. ج) ترکیب 

د) پلیمر  در طبیعت به کندی تجزیه می شود.

هـ) تعداد پیوندهای دوگانۀ ترفتالیک اسید از ترکیب  بیشتر ولی تعداد

اتم های هیدروژن آن کمتر از ترکیب  است.

P ET

(C = ۱۲ , O = ۱۶ , H = ۱ : g.mol )−۱

(II)

(II)

(I)

P ET

(I)

(I)

4 (1

3 (2

2 (3

1 (4

www.alirezaafshar.org
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چند مورد از مطالب زیر، درست است؟94

- گشتاور دوقطبی آب، بیشتر از هیدروژن سولفید و اتین است.

- در تولید برق از انرژی خورشیدی، شارۀ  مناسب  تر از  است.

- به اتم مرکزی مولکول گوگرد تری  اکسید می  توان بار جزئی منفی را نسبت داد.

- از میان متداول  ترین یون  های عنصرهای سدیم، فلوئور، منیزیم و اکسیژن، بزرگ  ترین شعاع یونی به اکسیژن و کوچک  ترین آن به

منیزیم مربوط است.

HFN aCl

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

مخلوطی از گازهای هیدروژن و اکسیژن در شرایط مختلف که در جدول زیر آمده، با یکدیگر واکنش می دهند. کدام گزینه دربارۀ95

این واکنش نادرست است؟

آنتالپی واکنش سرعت واکنشدما شرایط آزمایششماره آزمایش

572-ناچیز25بدون حضور کاتالیزگر1

572-انفجاری25ایجاد جرقه در مخلوط2

572-سریع25در حضور پودر روی3

572-انفجاری25در حضور توری پلاتینی4

C∘(kg)

نمودار ۳ مربوط به واکنش ۴ است. (1

آنتالپی واکنش در واکنش های ۳ و ۴، برخلاف انرژی فعال سازی ثابت است. (2

نمودار ۱ مربوط به واکنش 1 است و گرمای واکنش آن بیشترین مقدار است. (3

قلۀ نمودار مربوط به واکنش ۴ کوتاه تر از واکنش ۳ است. (4

Pکدام یک از مطالب زیر در مورد بازیافت  صحیح نیست؟96 ET

می توان آن ها را به پرک تبدیل کرد و دوباره وارد چرخۀ تولید  نمود. (1

می توان آن ها را به مونومرهای سازنده تبدیل و دوباره در تهیۀ مواد پلاستیکی بهره برد. (2

با استفاده از متانول می توان آن را به مونومرهای سازنده و مواد مفید دیگر تبدیل نمود. (3

بازیافت شیمیایی آن علی رغم نیاز به دانش پیشرفته، سازگاری زیادی با اصول شیمی سبز دارد. (4

P ET

www.alirezaafshar.org
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باتوجه به واکنش های زیر، چند جمله از جمله های داده شده درست است؟97

الف) تعداد اتم های تشکیل دهندۀ هر مولکول از فرآوردۀ واکنش (آ) برابر با تعداد پیوندهای اشتراکی مولکول اتن است.

ب) مادۀ حاصل از واکنش بین مواد فرآوردۀ واکنش (ب)، همان فرآوردۀ تولیدشده در واکنش (آ) است.

ج) عدد اکسایش هیدروژن برخلاف اتم کربن در متان در جریان واکنش ها، کاهش می یابد.

د) تغ�ر درجۀ اکسایش کربن در واکنش (آ) برابر با تعداد پیوندهای دوگانه در نفتالن است.

هـ) واکنش های (آ) و (ب) مراحل تولید متانول به روش صنعتی از گاز طبیعی است.

(آ CO(g) + ۲H  (g) →۲ .........

(ب CH  (g) +۴ H  O(g) →۲ ......... + .........

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

کدام یک از گزینه های زیر درست است؟98

نیتروژن به عنوان عنصری ضروری برای رشد و نمو گیاهان به مقدار کمی از هوا و به مقدار زیادی از خاک وارد گیاه می شود. (1

نیتروژن از طریق ترکیباتی مانند اوره و آمونیاک مستقیم به گیاه تزریق می شود. (2

3) مناسب از شرایط لازم برای رشد گیاه محسوب شده و آمونیاک را برای تنظیم  مستقیم به خاک تزریق می کنند.

آمونیاک را می توان مادۀ اولیه برای تهیۀ کودهای شیمیایی دانست. (4

pHpH

درصورتی که 50 درصد از نیتروژن دی اکسید 3500 لیتر هوا در ساعت 6 صبح، با مقدار کافی گاز اکسیژن وارد واکنش شود،99

۱/۸g.L−۱(Nبه تقریب چند مول گاز اوزون تولید می شود؟ (چگالی هوا را  در نظر بگیرید)  = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

(1

(2

(3

(4

۵/۴۷ × ۱۰−۶

۵/۴۷ × ۱۰−۴

۲/۷۴ × ۱۰−۴

۲/۷۴ × ۱۰−۶

فناوری را می توان به کار بردن ............ برای حل یک مسئله در صنعت یا در زندگی روزانه برای هدفی خاص دانست. فناوری100

همواره با ............ یا ............ یک وسیله همراه ............

تکنولوژی - تعمیر - استفاده از - است. (2 دانش - ساخت - تعمیر - نیست. (1

دانش - ساخت - استفاده از - است. (4 تکنولوژی - ساخت - استفاده از - نیست. (3

www.alirezaafshar.org
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درسپایهمدرسه

دبیر

حسابان

گزینه 2 1

]xباتوجه به سؤال و ناپیوستگی  در  باید: ]x  =۰ ۱, ۳

۲x +۳ mx +۲ ۲nx + h = ۲(x − ۱)(x − ۳) =۲ ۲x −۳ ۱۴x +۲ ۳۰x − ۱۸

⇒   
  

m = −۱۴
n = ۱۵
h = −۱۸

⇒ ۱۵ − (−۱۴) + (−۱۸) = ۱۱

گزینه 4

گام اول

گام دوم

2

مشتق تابع  در نقطۀ  موجود است هرگاه:

اولاً تابع در این نقطه پیوسته باشد.

ثانیاً مشتق چپ و راست تابع در این نقطه موجود و برابر باشند.

f x( )x = ۱

: بررسی شرط پیوستگی در نقطۀ 

: بررسی شرط مشتق پذیری در نقطۀ 

با جایگذاری در رابطۀ  داریم:

x = ۱

f x =
x→۱+
lim ( )  f x =

x→۱−
lim ( ) f ۱ ⇒( )  =

۳ ۲ + ۶( )۲ a + b ⇒  =
۳ ۸۲ a + b ⇒ a + b = ۴ (I)

x = ۱

f x =( )    ⇒
⎩
⎨
⎧

 ; x > ۱۳ ۲x + ۶( )۲

ax + b ; x ≤ ۱
f x =( )  { ۲x + ۶ ; x > ۱( )  ۳

۲

ax + b ; x ≤ ۱

f x =′ ( )    ⇒
⎩
⎨
⎧۲ ×  × ۲x + ۶ ; x > ۱

۳
۲

( )−  ۳
۱

a ; x < ۱
f x =′ ( )   

⎩
⎨
⎧

 ×  ; x > ۱
۳
۴

 

۳ ۲x + ۶
۱

a ; x < ۱

f  ۱ =′
+ ( ) f  ۱ ⇒′

− ( )  ×
۳
۴

 =
 

۳ ۲ + ۶
۱

a ⇒ a =  ×
۳
۴

 =
۲
۱

 

۳
۲

(I)

a + b = ۴  

a=  ۳
۲

 +
۳
۲

b = ۴ ⇒ b = ۴ −  =
۳
۲

 

۳
۱۰

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی 20 اسفندکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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گزینه 2 3

تابع  در نقاط صحیح پیوسته نیست. در اینجا در  پیوستگی آن را بررسی می کنیم:

پس ضابطۀ بالایی در  ناپیوسته و فاقد مشتق است.

در  باید پیوستگی را بررسی کرد:

پس تابع f در  ناپیوسته و فاقد مشتق است.

تابع  در  نقطۀ گوشه ای است و مشتق ندارد؛ پس تابع f در نقاط صفر و 1 و 2 مشتق ناپذیر است.

نکته: تابع  در ریشۀ متمایز  نقطۀ گوشه ای دارد و در نقاط 

مشتق پذیر است.

y = cos π x[ ]x = ۰

cos π x =
x→۰+
lim [ ] cos ۰ = ۱ ,  cos π x =

x→۰−
lim [ ] cos(−π) = −۱ , f ۰ =( ) ۱

x = ۰
x = ۱

f ۱ =( ) cos π = −۱ ,  cos π x =
x→۱−
lim [ ] cos ۰ = ۱

∣x −
x→۱+
lim ۲ ۲x∣ = ۱

x = ۱
y = ∣x −۲ ۲x∣x = ۲

y = (x − a)∣(x − a)(x − b)(x − c) (x − d) ∣۲ ۳x = bd , c , a

گزینه 3 4

نقطه ای به طول  علاوه بر اینکه روی نمودار  قرار دارد، روی خط  نیز قرار می گیرد. بنابراین با صدق  دادن 

در معادلۀ خط، می توانیم مختصات نقطۀ تماس را به دست آوریم:

حال مختصات نقطۀ تماس را در معادلۀ  قرار می دهیم:

ازطرفی می دانیم شیب خط مماس بر نقطۀ تماس، معادل مشتق تابع  در نقطۀ  است. بنابراین داریم:

( (شیب خط  برابر با  است یعنی 

x = ۱f(x)y = ۳x + ۱x = ۱

x = ۱  

y=۳x+۱
y = ۳(۱) + ۱ = ۴ ⇒ (۱ , ۴) نقطۀ تماس

f(x)

f(x) = x +۳ ax +۲ bx + ۲  

x=۱ , f (x)=۴ ۴ = (۱) +۳ a(۱) +۲ b(۱) + ۲

⇒ ۴ = a + b + ۳ ⇒ a + b = ۱

f(x)x = ۱
y = ۳x + ۱m = ۳f (۱) =′ ۳

f (x) =′ ۳x +۲ ۲ax + b

f (۱)=۳′

۳ = ۳(۱) +۲ ۲a(۱) + b ⇒ ۲a + b = ۰ ⇒ b = −۲a

a+b=۱
a + (−۲a) = ۱ ⇒ a = −۱ ⇒ b = ۲

⇒ a − b = −۱ − ۲ = −۳

گزینه 2 5

اگر دو تابع مختلف مشتق یکسان داشته باشند، باید در مقدار ثابت باهم تفاوت داشته باشند، پس با یک انتقال عمودی بر یکدیگر منطبق

می شوند.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 6

اولاً که تابع باید در  پیوسته باشد.

مشتق چپ و راست در  برابر با 3 است ولی مشتق چپ و راست در  برابر نیست.

پس  قابل قبول است.

تابع را رسم می کنیم.

درنتیجه  به فرم زیر است.

یعنی در 0 و 1- مشتق ناپذیر است؛ پس  در 0 و 1 مشتق ناپذیر است.

a

a +۳ ۱ = a +۲ a ⇒ a −۳ a −۲ a + ۱ = ۰

a (a −۲ ۱) − (a − ۱) = ۰ ⇒ (a − ۱)(a −۲ ۱) = ۰ ⇒   {
a = ۱
a = −۱

a = ۱a = −۱

f  (−۱) =′
+ ۳ , f  (−۱) =′

− −۱

a = ۱

f(x) =   {
x + ۱ ; x > ۱۳

x + x ; x ≤ ۱۲

∣f(x)∣

∣f(x − ۱)∣

گزینه 4 7

 

 بیشترین شیب مماس، ماکزیمم مقدار مشتق است که در رأس سهمی  اتفاق می افتد.

f(x) = −  x +
۳
۱ ۳ ۲x −۲ x ⇒ f (x) =′ −x +۲ ۴x − ۱

−x +۲ ۴x − ۱

x =  =  = ۲ , f(۲) =  ⇒ A ۲,max ۲a
−b

۲(−۱)
−۴

۳
۱۰

(
۳
۱۰

)

شیب خط مماس : m = f (۲) = −۴ + ۸ − ۱ = ۳′

معادلۀ خط مماس : y −  = ۳ x − ۲  y =  − ۶ = عرض از مبدأ 
۳
۱۰

( )
x=۰

۳
۱۰

۳
−۸

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 8

ابتدا سرعت متوسط در بازۀ زمانی  را محاسبه می کنیم:

حال باید ببینیم سرعت لحظه ای در کدام لحظه برابر با صفر است:

۰, ۴[ ]

 =
۴ − ۰

f ۴ − f ۰( ) ( )
 =

۴
۵(۴) − ۲۰(۴) + ۱۲ − ۱۲۲

۰

f t =′( ) ۰ ⇒ ۱۰t − ۲۰ = ۰ ⇒ t = ۲s

گزینه 4 9

 =
x→۲
lim

۵x − ۱۸x + ۱۶۲

۲ −  

۳ ۳x + ۲
 

۰
۰

  =
HOP

x→۲
lim

۱۰x − ۱۸

۰ −  

۳  

۳ (۳x + ۲)۲

۳

 

x→۲
lim

۱۰x − ۱۸  ( ) ۳ (۳x + ۲)۲

−۱

=  =
۲ ۴( )

−۱
 

۸
−۱

گزینه 4

گام اول

گام دوم

10

yمشتق تابع  و  از روابط زیر به دست می آید: = tan uny = cot un

y = tan u ⇒ y = nu ۱ + tan u tan un ′ ′ ( ۲ ) n−۱

y = cot u ⇒ y = −nu ۱ + cot u cot un ′ ′ ( ۲ ) n−۱

باتوجه به گام اول داریم:

بنابراین:

y = tan x −۳ cot ۲x ⇒ y =′ ۳ ۱ + tan x tan x −( ۲ ) ۲ −۲ ۱ + cot ۲x( ( ۲ ))

= ۳ ۱ + tan x tan x +( ۲ ) ۲ ۲ ۱ + cot ۲x( ۲ )

y (  ) =′

۶
π

۳ ۱ + tan  tan  +( ۲
۶
π

) ۲
۶
π

۲(۱ + cot  )۲
۳
π

= ۳  ۱ +    +
⎝

⎛
(

۳
 ۳
)

۲

⎠

⎞
(

۳
 ۳
)

۲

۲  ۱ +   =
⎝

⎛
(

۳
 ۳
)

۲

⎠

⎞
۳ ۱ +   +(

۳
۱

) (
۳
۱

) ۲ ۱ +  (
۳
۱

)

= ۳   +(
۳
۴

) (
۳
۱

) ۲  =(
۳
۴

)  +
۳
۴

 =
۳
۸

 =
۳
۱۲

۴

www.alirezaafshar.org
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آمار و احتمال

گزینه 2 11

تایی را انتخاب کرد حساب می کنیم. ابتدا تمام حالت هایی که باید نمونه های 

برای اینکه برآورد میانگین یک نمونۀ دوتایی بیشتر از  هزار تومان شود، باید مجموع دو نمونه بیشتر از  هزار تومان شود که

حالت های آن به صورت زیر است:

۲

n(S) =  =(
۷
۲) ۲۱

۱۰۰۲۰۰

{۱۰۱ , ۱۰۵} , {۱۰۱ , ۱۱۰} , {۱۰۱ , ۱۱۲} , {۱۰۱ , ۱۱۸} , {۱۰۵ , ۱۱۰} , {۱۰۵ , ۱۱۲} , {۱۰۵ , ۱۱۸} , {۱۱۰ , ۱۱۲}

, {۱۱۰ , ۱۱۸} , {۱۱۲ , ۱۱۸}

⇒ P =  

۲۱
۱۰

گزینه 4 12

روش های نمونه گیری احتمالی عبارت اند از:

1- تصادفی ساده، 2- خوشه ای، 3- طبقه ای، 4- سامانمند (سیستماتیک)

گزینه 2 13

معمولاً برای جمع آوری داده، نمونه گیری می کنیم. نتایج حاصل از اندازه گیری و بررسی نمونه ها را داده می نامیم. مصاحبه، آزمایش و

مشاهده، روش هایی برای جمع آوری داده  هستند.

نکتۀ مهم آن است که اعضای نمونه باید به طور تصادفی انتخاب شوند؛ یعنی انتخاب آن ها نباید از قانون خاصی پیروی کند.

ریاضیات گسسته

گزینه 3 14

حرف  را در جایگاه هفتم قرار می دهیم پس یک حالت برای آن وجود دارد. طبق قضیۀ جایگشت با تکرار تعداد جابجایی دیگر حروف

برابر است با: 

d

=
۲!
۷!

۲۱ × ۵!

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 15

گزینۀ "1": مطابق نمودار گراف، مجموعۀ  احاطه گر مینیمم است؛ پس: 

گزینۀ "2": مطابق نمودار گراف، مجموعۀ  احاطه گر مینیمم است؛ پس: 

گزینۀ "3": مطابق نمودار گراف، مجموعۀ  احاطه گر مینیمم است؛ پس: 

گزینۀ "4": مطابق نمودار گراف، مجموعۀ  احاطه گر مینیمم است؛ پس: 

پس عدد احاطهگری گزینۀ "2" از همه کمتر است.

{a, c, e}γ(G) = ۳

{a, e}γ(G) = ۲

{a, b, c, d, e}γ(G) = ۵

{a, b, e}γ(G) = ۳

گزینه 2 16

نمودار گراف به صورت زیر است که دارای 3 دور به طول 4 و همچنین 4 دور به طول 3 است، یعنی 7 دور دارد.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 17

باتوجه به همسایه های گفته شده، گراف را رسم می کنیم:

یال های  در گراف قطعاً وجود دارد، بنابراین گراف حداقل 7 یال دارد.

چون رأس   به  و رأس  به  وصل نشده است، حداکثر  یال وجود دارد:

لذا  جواب مسئله خواهد بود.

ab, ac, ad, ae, bd, bf, be

afbc −(
۶
۲) ۲

−(
۶
۲) ۲ = ۱۵ − ۲ = ۱۳

۱۳ − ۷ = ۶

گزینه 2 18

بررسی گزینهها:

،  و ... گزینۀ "1": گراف  بیش از یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم دارد. به طورمثال: 

گزینۀ "2": در گراف  مطابق شکل، فقط یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم داریم و آن مجموعه  است.

،  و ... گزینۀ "3": گراف 2- منتظم ناهمبند مرتبۀ 6، بیش از یک مجموعۀ احاطهگر مینیمم دارد. مانند: 

،  و ... گزینۀ "4": گراف کامل  نیز بیش از یک مجموعۀ احاطه گر مینیمم دارد. مانند: 

C۶{b, e}{a, d}

P ۶{b, e}

{b, e}{a, d}

K۵{a}{b}

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 19

،  و  است که مجموع توان های هر جمله برابر 7 خواهد  ، می دانیم هر جملۀ این بسط، عبارتی برحسب توان های صحیح چهار متغیر 

بود. پس به کمک معادلۀ خطی با ضرایب واحد، داریم:

abcd

a + b + c + d = ۷  

تعداد جواب های

صحیح و نامنفی
 =(

۱۰
۳)  =

۳ × ۲
۱۰ × ۹ × ۸

۱۲۰

گزینه 2 20

اگر  گرافی تهی از مرتبۀ  باشد،  یک گراف کامل از مرتبۀ  خواهد بود. از طرفی مجموع درجات رئوس هر گراف، دو برابر تعداد

یال های آن است، درنتیجه:

GpḠp

۲q = ۳۸۰ ⇒ q =  =
۲

۳۸۰
۱۹۰ ⇒  =(

p
۲) ۱۹۰ ⇒  =

۲
p(p − ۱)

۱۹۰

⇒ p(p − ۱) = ۳۸۰ = ۲۰ × ۱۹ ⇒ p = ۲۰ ⇒ Δ = ۱۹

گزینه 2 21

توجه: وقتی بخواهیم  شی ء مختلف را بین  نفر تقسیم کنیم به طوری که به هر نفر حداکثر یکی برسد، یعنی تعداد توابع یک به یک از

مجموعۀ  عضوی به  عضوی که  با جایگشت  از  به دست می آید.

nm

nmm > n( )nm

m =( )n P m, n( )

۸ =( )۴ ۸ × ۷ × ۶ × ۵ = ۵۶ × ۳۰ = ۱۶۸۰

گزینه 3 22

راه حل اول:

راه حل دوم: تعداد دورهای به طول  در گراف  برابر است با:

بنابراین این گراف دارای 7 دور است.

۳  دورهای به طول  : abda, abca, cdbc, cdac

۴  دورهای به طول  : abcda, abdca, acbda

mKp

 (
p
m

)
۲

(m − ۱)!

۳  دورهای به طول  :   =(
۴
۳)

۲
۲!

۴

۴  دورهای به طول  :   =(
۴
۴)

۲
۳!

۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 23

txچون نامساوی دارد، یک کمبود به نام  داریم، پس معادله تبدیل به  می شود. + y + z + t = ۵

⇒ n = ۵ , k = ۴ ⇒  =(
n + k − ۱

k − ۱ )  =(
۵ + ۴ − ۱

۴ − ۱ )  =(
۸
۳)  =

۵! × ۳!
۸!

۵۶

هندسه

گزینه 2 24

، مرکز دایره برابر با  و شعاع دایره برابر با نکته: در معادلۀ گسترده دایره به صورت 

 است.

چون زاویۀ دو مماس،  است؛ پس زاویۀ هر مماس با خط المرکزین،  می باشد.

x +۲ y +۲ ax + by + c = ۰O(  ,  )
۲

−a
۲

−b

r =  

۲
۱

a + b − ۴c۲ ۲

۱۲۰∘۶۰∘

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧C دایرۀ :   {

O(۲,  )۲
r = شعاع

C دایرۀ :   

′ {
O (۱, ۰)′

r = ۱′

d = OO =′
 ۳

⇒ sin ۶۰ =  =  =  ⇒  =  

∘

OM
r

O M′
r′

 

OO′

 ∣OM − O M ∣′
∣r − r ∣′

۲
 ۳

 ۳
∣r − ۱∣

⇒ ∣r − ۱∣ =  ⇒    

۲
۳

⎩⎪
⎨
⎪⎧r =  ✓

۲
۵

r = −  ×
۲
۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 25

بنا بر شکل داریم:

، بنا بر نسبت های مثلثاتی داریم: اکنون در مثلث 

یعنی خروج از مرکز برابر  است.

P F +B̂ F O =B̂ ۹۰  , P F +∘ B̂ α = ۹۰ ⇒∘ F O =B̂ α

OBF

sinα =  =
BF
OF

 

a
c

sinα

گزینه 4 26

طبق خاصیت انعکاسی بیضی  و درنتیجه  است.

S  =  × M F × M N × sinα = ۹  F MN( ) ۲
۱

۲ +  ۳

⇒  × ۶ × ۶ × sinα = ۹  ⇒ sinα =  

۲
۱

۲ +  ۳
۲
۱

۲ +  ۳

⇒ α = ۷۵∘

α = γβ = ۳۰∘

S  =MF F( ′)  ×
۲
۱

۶ × ۹ × sin ۳۰ =∘ ۱۳/۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 27

 

مشخصات سهمی را برحسب  به دست می آوریم:

باتوجه به شکل چون محور سهمی و خط هادی یکدیگر را روی نیمساز ربع دوم قطع می کنند، پس معادلۀ خط هادی  خواهد

بود.

حال اگر از خط هادی به اندازۀ  به سمت راست حرکت کنیم، به رأس سهمی خواهیم رسید، یعنی:

برای یافتن مختصات کانون از رأس به اندازۀ  به سمت راست می رویم.

y −۲ ۳y − ۴kx +  =
۴
۲۵

۰

k

y  =  =  S ۲A
−B

۲
۳

  − − ۴kx  +  = ۰
y  =  S ۲

۳

۴
۹

۲
۹

S ۴
۲۵

⇒ ۴kx  =  ⇒ kx  = ۱ ⇒ x  =  S ۴
۱۶

S S k
۱

a =  =  = k
۴A
−C

۴
۴k

x =  

۲
−۳

a

 + k =   ۲k − ۳k − ۲ = ۰
۲

−۳
k
۱ ×۲k ۲

⇒    

⎩
⎨
⎧k = ۲ ✓ ⇒ a = ۲

k =  ⇒ باید به خاطر جهت دهانۀ سهمی مثبت باشد a غ.ق.ق است، چون
۲

−۱

S( ,  )
۲
۱

۲
۳

a

F (  ,  ) ⇒
۲
۵

۲
۳

 +
۲
۵

 =
۲
۳

۴

گزینه 1 28

مکان هندسی موردنظر را به صورت  در نظر می گیریم:

معادلۀ موردنظر، دایره است.

M (x, y)

∣M A∣ = ۲∣M B∣ ⇒  =(x − ۱) + (y − ۳)۲ ۲ ۲  (x + ۲) + (y − ۴)۲ ۲

⇒ x −۲ ۲x + ۱ + y −۲ ۶y + ۹ = ۴(x +۲ ۴x + ۴ + y −۲ ۸y + ۱۶)

⇒ ۳x +۲ ۳y +۲ ۱۸x − ۲۶y + ۷۰ = ۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 29

با استاندارد کردن معادلۀ سهمی، مختصات رأس و فاصلۀ کانونی آن را تع�ن می کنیم.

این معادله به یک سهمی قائم روبه بالا مربوط می شود که رأس آن نقطۀ  است و داریم:

معادلۀ خط هادی یک سهمی قائم روبه بالا به صورت  است، پس داریم:

x −۲ ۶x + ۸ = ۲y ⇒ (x −۲ ۶x + ۹) − ۹ + ۸ = ۲y

⇒ (x − ۳) =۲ ۲y + ۱ ⇒ (x − ۳) =۲ ۲(y +  )
۲
۱

S(۳, −  )
۲
۱

۴p = ۲ ⇒ p =  =
۴
۲

 

۲
۱

y = y  −S p

y = −  −
۲
۱

 =
۲
۱

−۱ ⇒ y = −۱ خط هادی

گزینه 3 30

ابتدا فاصله  مرکز دایره تا خط را به  دست می آوریم و از رابطه  فیثاغورس شعاع دایره را محاسبه می کنیم:

اکنون با رابطه فیثاغورس طول  را به  دست می آوریم:

x

بنابراین طول وتری که روی محور  ایجاد می شود برابر  است.

h =  =
 ۲

∣ − ۱ − ۱ − ۱∣
 

 ۲
۳

:OAH
Δ

r =  =OH + AH۲ ۲
 = + ۱

۲
۹

  

۲
۱۱

A H′ ′

A H =′ ′
 = − ۱

۲
۱۱

 = 

۲
۹

 =
 ۲

۳
 

۲
۳  ۲

x۲A H =′ ′ ۳ ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 31

Mباید نقطۀ  خارج دایره باشد، پس داریم:

(−۱) +۲ (۲) −۲ ۴(−۱) − m(۲) − ۸ > ۰

۱ + ۴ + ۴ − ۲m − ۸ > ۰ ⇒ ۲m < ۱ ⇒ m <  

۲
۱

گزینه 1 32

مطابق شکل چون خط  معادلۀ یکی از قطرهای دایره است، پس مرکز دایره روی آن قرار دارد. بنابراین مرکز دایره به صورت

 است. ازآنجاکه نقطۀ  روی دایره (و البته روی معادلۀ قطر!) قرار دارد، بنابراین فاصلۀ مرکز دایره از این نقطه و

خط مماس داده شده برابر است و داریم:

بنابراین مرکز دایره به صورت  و یا  می باشد که مجموع مختصات  نقطۀ اول و دوم به ترتیب برابر 5/5- و 

است.

y = ۲x − ۱
O α, ۲α − ۱( )۰, −۱( )

OH = OA ⇒  =  = α
 ۱ + (−۲)۲ ۲

α − ۲(۲α − ۱) + ۱∣ ∣
α + (۲α)۲ ۲ ۵ ∣ ∣

⇒  =  α ⇒ ۳ α − ۱ = ۵ α
 ۵

−۳α + ۳∣ ∣
۵ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣

⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧α − ۱ =  α ⇒ α = −  

۳
۵

۲
۳

۱ − α =  α ⇒ α =  

۳
۵

۸
۳

O(−  , −۴)
۲
۳

O(  , −  )
۸
۳

۴
۱

 

۸
۱

گزینه 2 33

 

 =
S  BF B F′ ′

S  BA B F′ ′
 =

 F F × BB
۲
۱ ′ ′

 A F × BB
۲
۱ ′ ′

 =
۲c

a + c
 ⇒

۲
۳

۲a + ۲c = ۶c ⇒ ۲a = ۴c ⇒ =
a
c

 

۲
۱
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،  و  از رابطۀ زیر به  دست می آید: الف) مساحت مثلث  با اضلاع 

داریم:

ب) طبق قضیۀ کسینوس ها داریم:

ABC
Δ

abc

S  =
ABC

Δ  ab sin C
۲
۱

S  =
ABC

Δ ۲۴  , b =۵ ۱۶, a = ۹

c =۲ a +۲ b −۲ ۲ab cos C

باتوجه به قسمت (الف) از گام اول مقدار  را محاسبه می کنیم.

اکنون مقدار  را به  دست می آوریم.

برای اینکه ضلع  بزرگ ترین ضلع به دست آید، باتوجه به قسمت (ب)،  در نظر گرفته می شود و زاویۀ  منفرجه

می شود.

باتوجه به قسمت (ب) از گام اول، طول ضلع c را محاسبه می کنیم:

، برابر با 23 است. بنابراین طول بزرگ ترین ضلع مثلث 

sin C

S  =
ABC

Δ  ab sin C ⇒
۲
۱

۲۴  =۵  ×
۲
۱

۹ × ۱۶ × sin C ⇒ ۲۴  =۵ ۷۲ sin C

⇒ sin C =  =
۷۲

۲۴  ۵
 

۳
 ۵

cos C

sin C +۲ cos C =۲ ۱ ⇒ (  ) +
۳

 ۵ ۲ cos C =۲ ۱ ⇒ cos C =۲ ۱ −  =
۹
۵

 

۹
۴

⇒ cos C = ±  = 

۹
۴

±  

۳
۲

ccos C = −  

۳
۲

Ĉ

c =۲ a +۲ b −۲ ۲ab cos C

⇒ c =۲ ۹ +۲ ۱۶ −۲ ۲ × ۹ × ۱۶ × (−  ) =
۳
۲

۸۱ + ۲۵۶ + ۱۹۲ = ۵۲۹

⇒ c =  =۵۲۹ ۲۳

ABC
Δ

www.alirezaafshar.org
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روش اول: به کمک قضیه کسینوس ها داریم:

روش دوم: با استفاده از قضیه هرون داریم:

۷ =۲ ۴ +۲ ۵ −۲ ۲ × ۴ × ۵ × cos A

⇒ ۴۹ = ۴۱ − ۴۰ cos A ⇒ cos A = −  ⇒
۵
۱

sin A =  

۵
۲  ۶

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧S( ) =  bc sin AABC

Δ

۲
۱

S( ) =  S( )M M M′ ′′
Δ

۴
۳

ABC
Δ

⇒ S( ) =M M M′ ′′
Δ

 ×
۸
۳

۴ × ۵ ×  =
۵

۲  ۶
۳  ۶

p =  =
۲

۴ + ۵ + ۷
۸ ⇒ S( ) =ABC

Δ
 =۸(۸ − ۴)(۸ − ۷)(۸ − ۵) ۴  ۶

S( ) =M M M′ ′′
Δ

 S( ) =
۴
۳

ABC
Δ

 ×
۴
۳

۴  =۶ ۳  ۶

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 36

=Â ۱۸۰ −∘ (۱۲۰ +∘ ۴۵ ) =∘ ۱۸۰ −∘ ۱۶۵ =∘ ۱۵∘

⇒ sin =Â sin(۴۵ − ۳۰) = sin ۴۵ cos ۳۰ − cos ۴۵ sin ۳۰

⇒ sin ۱۵ =∘
 

۴
 −  ۶ ۲

 =
sin A

a
 =

sin B
b

 

sin C
c

⇒  =
 ۴

 −  ۶ ۲

۱۰( −  )۶ ۲
 =

sin ۴۵∘
b

 

sin ۱۲۰∘
c

⇒    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧b = ۴۰  = ۲۰  

۲
 ۲

۲

c =  = ۲۰  

۲
۴۰  ۳

۳

b + c = (۲۰  ) + (۲۰  ) = ۴۰۰ × ۲ + ۴۰۰ × ۳۲ ۲ ۲
۲

۳
۲

= ۴۰۰ × ۵ = ۲۰۰۰

گزینه 2 37

 =
sin A

a
       

(۱)

  =  

sin B
b

sin C
c (۱)

 =

 

۲
 ۲

۴  ۲
   ⇒   

sin C
۴

sin C =  

۲
۱

⇒   {
= ۳۰   ⇒    = ۱۰۵Ĉ ∘ Â ∘

= ۱۵۰   ⇒ Ĉ غ ق ق    ∘

گزینه 3 38

Δ = ۱ − ۴ × ۲ × (−۳) = ۲۵

:DNP
Δ

N P =۲ DN +۲ P D =۲ (  ) +
۲
a ۲ (  )

۳
۲a ۲

⇒ N P =۲
 +

۴
a۲

 =
۹

۴a۲
 ⇒

۳۶
۲۵a۲

N P =  

۶
۵a

:MN H
Δ

M N =۲ M H +۲ N H =۲ a +۲ (  ) =
۴
a ۲

 ⇒
۱۶

۱۷a۲
M N =  

۴
a  ۱۷

cos α =  ⇒
۵

۲  ۲
sin α +۲ cos α =۲ ۱ ⇒ sin α =۲ ۱ −  =

۲۵
۸

 ⇒
۲۵
۱۷

sinα =  

۵
 ۱۷

:MNP
Δ

 =
sinβ
P N

 ⇒
sinα
M N

 =
sinβ

 

۶
۵  a

 ⇒

 

۵
  ۱۷

 

۴
  a  ۱۷

 =
۶ sinβ

 ۵
 ⇒

۴
 ۵

sinβ =  =
۶
۴

 

۳
۲
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گزینه 3 39

، می خواهیم  را محاسبه کنیم. چون ضلع  معلوم است، پس اگر اندازۀ زاویۀ ،  و  فرض کنیم 

 نیز معلوم باشد، آنگاه به کمک قضیۀ سینوس ها می توانیم  و  را محاسبه کنیم.

a = ۱۲=B̂ ۱۰۵∘=Ĉ ۴۵∘cBC = a

Abc

+Â +B̂ =Ĉ ۱۸۰ ⇒∘ +Â ۱۰۵ +∘ ۴۵ =∘ ۱۸۰ ⇒∘ =Â ۱۸۰ −∘ ۱۵۰ =∘ ۳۰∘

 =
sin Â

a
 ⇒

sin Ĉ

c
 =

sin ۳۰∘
۱۲

 ⇒
sin ۴۵∘

c
c =  ⇒

sin ۳۰∘
۱۲ sin ۴۵∘

c =  =
 

۲
۱

۱۲ ×  

۲
 ۲

۱۲  ۲

گزینه 4 40

قطر چهار ضلعی  یعنی  را رسم می کنیم. مثلث  قائم الزاویه است، زیرا زاویۀ محاطی  روبه رو به قطر می باشد.

پس:

اما چهار ضلعی  محاطی است، پس زوایای  و  مکمل یکدیگرند. درنتیجه داریم:

ABCDACABCACB

cos =B̂  ⇒
AB
BC

cos =B̂  =
۱۲
۴

 ⇒
۳
۱

sin =B̂  =۱ − (  )
۳
۱ ۲

 

۳
 ۸

tan =B̂  =
cos B̂

sin B̂
 =

 

۳
۱

 

۳
 ۸

 =۸ ۲  ۲

ABCDBD

tan =D̂ tan(۱۸۰ −∘ ) =B̂ − tan =B̂ −۲  ۲

www.alirezaafshar.org
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فیزیک

گزینه 4

گام اول

گام دوم
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الف) دمای یک ورقۀ فلزی را 250 درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم. 

ب) مساحت آن یک درصد افزایش می یابد. 

ج) ضریب انبساطی حجمی آن فلز در  کدام است؟ 

Δθ = ۲۵۰ C ←∘

 ×A
ΔA ۱۰۰ = ۱ ←

SIβ = ۳α =? ←

برای محاسبۀ ضریب انبساط حجمی این فلز یعنی  ابتدا از رابطۀ انبساط سطحی،  را محاسبه می کنیم.

بنابراین  برابر است با:

β (= ۳α)α

ΔA = ۲αAΔθ ⇒  =
A

ΔA
۲αΔθ ⇒ ۰/۰۱ = ۲α × ۲۵۰ ⇒ α = ۲ × ۱۰ K−۵ −۱

β

β = ۳α = ۳ × ۲ × ۱۰ =−۵ ۶ × ۱۰ K−۵ −۱

گزینه 4 42

بخشی از گرمای داده شده به گلیسیرین باید دمای  آن را از  به  برساند و باقی ماندۀ آن باید  گلیسیرین مایع را

به بخار تبدیل کند. بنابراین طرح وارۀ زیر را رسم می کنیم و بر اساس آن داریم:

۲۰۰ g۲۰ C∘۲۹۰ C∘۱۰۰ g

۲۰ Cگلیسیرین  

∘ Q  =mcΔθ۱

m=۲۰۰ g
۲۹۰ Cگلیسیرین  

∘ Q  =m L  ۲
′

V

m =۱۰۰ g′
۲۹۰ C بخار گلیسیرین∘

Q = Q  + Q  = mcΔθ + m L کل  ۱ ۲
′

V

 Q  =  +  

m=۰/۲ kg , m =۰/۱ kg′

C=۲۴۰۰ J/kgK , L  =۹۷۴ J/kgV
کل

۱۲۹۶۰۰

 ۰/۲ × ۲۴۰۰ × (۲۹۰ − ۲۰)

۹۷۴۰۰

 ۰/۱ × ۹۷۴۰۰۰

⇒ Q  = ۲۲۷۰۰۰ J = ۲۲۷ kJکل

www.alirezaafshar.org
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چون دمای تعادل بالاتر از صفر است، پس کل یخ ذوب شده و دمای مجموعه به  می رسد. ابتدا گرمای مبادله شده توسط هر جسم تا

رسیدن به تعادل گرمایی را به دست می آوریم:

چون یخ و آب در تعادل گرمایی هستند پس دمای مجموعۀ آن ها صفر است.

تا رسیدن به دمای تعادل مجموع گرما های مبادله شده صفر است؛ پس داریم:

θ  e

( گرمایی که یخ می گیرد تا کاملاً ذوب شود ) Q  =۱ mL  =f m × ۸۰c  آب  

( گرمایی که یخ ذوب شده می گیرد تا به دمای تعادل برسد ) Q  =۲ mc  Δθ  آب = m × c  آب ×  (θ  −e ۰)

(گرمایی که آب می گیرد تا به دمای تعادل برسد ) Q  =۳ ۱۵m × c  آب ×  (θ  −e ۰)

( گرمایی که فلز از دست می دهد ) Q  =۴ ۸m × c  فلز ×  (θ  −e ۱۰۵) = ۸m ×  ×
۵

c  آب  
(θ  −e ۱۰۵)

Q +۱ Q  +۲ Q  +۳ Q  =۴ ۰ ⇒ ۸۰mc + mc(θ  ) +e ۱۵mc(θ  ) +e  mc(θ  −
۵
۸

e ۱۰۵) = ۰

mc طرفین تقسیم بر  ۸۰ + θ  +e ۱۵θ  +e  θ  −
۵
۸

e ۱۶۸ = ۰ ⇒ (۱۶ +  )θ  =
۵
۸

e ۸۸ ⇒ θ  =e ۵ C∘

گزینه 2 44

برای مقایسۀ چگالی گاز کامل، ابتدا حجم گاز را در دو حالت مقایسه می کنیم:

، چگالی آن نیز ثابت می ماند. همان طور که مشاهده می کنید، حجم گاز ثابت مانده و  باتوجه به رابطۀ 

θ  = −۷۳ C ⇒ T  = ۲۷۳ − ۷۳ = ۲۰۰ K۱
∘

۱

T  = ۴۰۰ K , P  = ۲۰ cmHg , P  = ۴۰ cmHg۲ ۱ ۲

 =  ⇒  =  × =  ×  = ۱
T  ۱

P  V  ۱ ۱

T  ۲

P  V  ۲ ۲

V  ۱

V  ۲

T  ۱

T  ۲

P  ۲

P  ۱

۲۰۰
۴۰۰

۴۰
۲۰

ρ =  

V
m

گزینه 3 45

درستی یا نادرستی تک تک عبارت ها را بررسی می کنیم:

1) نادرست؛ در ارتفاعات فشار هوا کاهش می یابد. در مورد یخ و برف کاهش فشار سبب افزایش نقطۀ ذوب می شود؛ بنابراین در ارتفاعات

نقطۀ ذوب برف بیشتر از  است.

2) نادرست؛ با کاهش فشار هوای روی سطح مایع، شرایط برای فرار مولکول های سطح مایع فراهم تر می شود؛ بنابراین آهنگ تبخیر

سطحی مایع افزایش می یابد.

3) درست؛ با افزایش دمای آب، مولکول ها راحت تر می توانند از سطح مایع فرار کنند و بنابراین به گرمای کمتری نیاز دارند.

4) نادرست؛ اساس کار دیگ های زودپز افزایش فشار و درنتیجه افزایش نقطۀ جوش محتویات درون دیگ است. به همین دلیل غذا در

دمای بالاتری قرار گرفته و زودتر می پزد.

۰ C∘

گزینه 3 46

در طول روز، زمینِ ساحل گرم تر از آبِ دریاست و پدیدۀ همرفت طبیعی موجب نسیمی از سوی دریا به سمت ساحل می شود.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 47

گام اول: تعداد مول هریک از گازها را به دست می آوریم:

گام دوم: به کمک قانون گازهای آرمانی، حجم کل گازها را به دست می آوریم:

گام سوم: چگالی مخلوط دو گاز به صورت زیر به دست می آید:

n =  =  = ۱ molH  ۲ M  H  ۲

m  H  ۲

۲
۲

n =  =  = ۲ molO  ۲ M  O  ۲

m  O  ۲

۳۲
۶۴

P V = nRT  ۳ × ۱۰ × V = (۱ + ۲) × ۸ × (  )
n=n  +n  H  ۲ O  ۲

T =۲۷۳+θ
۵

۳۰۰

 ۲۷۳ + ۲۷

V =  = ۲۴ × ۱۰ m  V = ۲۴ L
 × ۱۰۳ ۵

 × ۸ × ۳۰۰۳ −۳ ۳ ۱ m =۱۰ L۳ ۳

ρ =   

V
m m=m  +m  H  ۲ O  ۲ ρ =  =

۲۴
۲ + ۶۴

 =
۲۴
۶۶

۲/۷۵ g/L

گزینه 3
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الف)  یخ  را در فشار یک جو 

ب)  آب  می اندازیم. 

۱kg−۱۰ C∘m  =۱ ۱kg , θ  =۱ −۱۰ C ←∘

۵kg۲۰ C∘m  =۲ ۵kg , θ  =۲ ۲۰ C ←∘

کافی است رابطۀ تعادل گرمایی را بنویسیم.

بنابراین  آب با دمای  داریم.

درجه − یخ۱۰  

Q  ۱  یخ صفر درجه   

Q  ۲  آب صفر درجه   

Q  ۳ تعادل  

Q  ۴ ۲۰ Cآب ∘

⎝
⎜
⎛c = ۲۱۰۰J/kgKیخ

c = ۴۲۰۰J/kg Cآب
∘

L = ۳۳۶J/g = ۳۳۶ × ۱۰ J/kgf
۳ ⎠

⎟
⎞

Q + Q  + Q + Q  = ۰ ⇒ m  c  ۰ − (−۱۰) + m  L  + m  c  (θ  − ۰) + m  c  (θ  − ۲۰)۱ ۲ ۳ ۴ ۱ یخ ( ) ۱ f ۱ آب e ۲ آب e

⇒ m  c  ۰ − (−۱۰) + m  L  + m  c  (θ  − ۰) + m  c  (θ  − ۲۰) = ۰۱ یخ ( ) ۲ f ۱ آب e ۲ آب e

⇒ ۱ × ۲۱۰۰ × ۱۰ + ۱ × ۳۳۶ × ۱۰ + ۱ × ۴۲۰۰ × θ  + ۵ × ۴۲۰۰(θ  − ۲۰) = ۰۳
e e

۲۱۰۰۰ + ۳۳۶۰۰۰ + ۶ × ۴۲۰۰ × θ  = ۴۲۰۰۰۰ ⇒ θ  =  = ۲/۵ Ce e ۶ × ۴۲۰۰۰
۶۳۰۰۰ ∘

۶kg۲/۵ C∘

www.alirezaafshar.org
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  ⇒  −  =  −  + L  α  Δθ − L  α  Δθ{
L  = L  (۱ + α  Δθ)′

A A A

L  = L  (۱ + α  Δθ)′
B B B

L  

′
A L′

B L  A L  B A A B B

⇒ L  α  Δθ − L  α  Δθ = ۰ ⇒  =  =  =  A A B B L  A

L  B

α  B

α  A

۳/۶ × ۱۰−۵
۲ × ۱۰−۵

۹
۵

گزینه 4
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الف) در مدت 10 دقیقه، 100 گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس را به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل می کند.

ب) در مدت چند دقیقه این 100 گرم آب صفر درجه را به بخار آب 100 درجۀ سلسیوس تبدیل می کند؟ 

m = ۱۰۰g = ۰/۱kg , θ  =۱ ۰ C , t  =∘
۱ ۱۰ min ←

θ  =۲ ۱۰۰ C , t  =∘
۱ ? ←

توان گرمکن ثابت است و می توانیم آن را باتوجه به گرمایی که به 100 گرم یخ داده می شود تا تغ�ر فاز دهد محاسبه کرد و با به دست

آوردن توان و مقدار گرمایی که لازم است آب صفر درجه به بخار آب 100 درجه تبدیل شود، می توانیم مدت زمانی را که این فرآیند به طول

می کشد محاسبه کنیم.

P  =۱   

t  ۱

Q  ۱ Q  =m  L  ۱ ۱ f P  =۱   

۱۰
mL  f L  =۳۳۴kJ/kgf P =  =

۱۰
۰/۱ × ۳۳۴

۳/۳۴kW

Q = mcΔθ + mL   V
L  =۲۲۵۶kJ/kgV

c=۴/۲kJ/kg C∘
Q = ۰/۱ × ۴/۲ × ۱۰۰ + ۰/۱ × ۲۲۵۶ = ۲۶۷/۶kJ

P =   

t
Q P =۳/۳۴kW

Q=۲۶۷/۶kJ
۳/۳۴ =  ⇒

t
۲۶۷/۶۴

t = ۸۰ min

گزینه 2 51

گام اول: با استفاده از روابط  و  می توان نوشت:

اگر مقاومت پیچه را با  نشان دهیم، جریان عبوری از پیچه به صورت زیر به دست می آید:

با جایگذاری رابطۀ (۲) در رابطۀ (۱) داریم:

گام دوم: صورت تست مقاومت واحد طول یعنی  را داده است؛ بنابراین بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه به صورت زیر به دست

می آید:

B =  

۲R
μ  N I۰

N =  

۲πR
L

B =  =
۲R
μ  N I۰

 (۱)
۴πR۲
μ  LI۰

R′

ε = R I ⇒′ I =  (۲)
R′

ε

B =  =
۴πR۲

μ  L  ۰ R′

ε

 

۴πR R۲ ′

μ  εL۰

 

L
R′

B =  =
× (۰/۱) × ۶ × ۱۰۴π ۲ −۳

× ۱۰ × ۱۲۴π −۷
۲ × ۱۰ T =−۲ ۰/۰۲ T
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گزینه 4 52

نیروی وارد بر دو ذره برابر است با:

نیروی مغناطیسی بر مسیر حرکت ذره ها عمود است و روی آن ها کاری انجام نمی دهد؛ بنابراین طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، تندی

ذره ها تغ�ر نمی کند.

 {
F  = ∣q  ∣v  B sin ۹۰e e e

F  = ∣q  ∣v  B sin ۹۰p p p

∣q  ∣=∣q  ∣e p

v  =v  ۰e ۰p
F  =e F  p

a =   

m
F F  =F  e p

m  <m  e p
a  >e a  p

W  = K  − K   K  = K  f ۲ ۱
W  =۰f

۲ ۱

⇒ v = v  v = v۲ ۰
v  =v  ۰e ۰p

۲e ۲p

گزینه 4 53

هنگام عبور الکترون از میدان الکتریکی نیرویی در خلاف جهت میدان به آن وارد می شود بنابراین میدان مغناطیسی باید درجهتی باشد که

جهت نیروی میدان مغناطیسی خلاف جهت نیروی الکتریکی (هم جهت با میدان الکتریکی) باشد.

حال از قاعدۀ دست راست استفاده می کنیم:

طبق قاعدۀ دست راست میدان برون سو است؛ امّا ازآنجاکه ذره دارای بار منفی

می باشد، میدان درون سو است؛ یعنی عمود بر صفحه و به سمت داخل.

گزینه 2 54

گام اول: سیم بر میدان مغناطیسی عمود است؛ بنابراین زاویۀ  برابر با  است. به هر متر از سیم هم نیروی  وارد می شود؛

بنابراین با استفاده از رابطۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم می توانیم میدان مغناطیسی را به دست آوریم:

گام دوم: نیروی مغناطیسی وارد بر سیم به  سمت بالا است. با استفاده از قاعدۀ دست راست و مطابق شکل زیر میدان مغناطیسی به  سمت

داخل صفحه (درون سو) خواهد بود.

θ۹۰∘۰/۱۵ N

F  =B IℓB sinθ  

ℓ=۱ m , F =۰/۱۵ N

I=۵ A , θ=۹۰∘
۰/۱۵ = ۵ × ۱ × B × ۱ ⇒ B =  =

۵
۰/۱۵

۰/۰۳ T
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گزینه 2 55

نکته: بار الکتریکی در جهت نیروی وارده منحرف می شود و حرکتش نمی تواند روی خط راست باشد و گزینه "1" و "4" حذف می شوند.

فرض کنید پروتون به سمت راست و الکترون به سمت چپ برود. با قاعدۀ دست راست جهت نیروی وارده از طرف میدان درون سو را به

دست می آوریم:

و اگر جای بارها عوض شوند، داریم:

پس گزینۀ "2" می تواند صحیح باشد.

گزینه 4 56

 حلقۀ ایجاد شده  یک حلقۀ کامل است.

۶
۵

N =  =  

۲π

۲π −  

۳
π

۶
۵

I =  ⇒ I =  = ۱۲ (A)
R
V

۱۰
۱۲۰

⇒ B =  = ۴  × ۱۰ ×  × ۱۲ ×  = ۲ × ۱۰ T
۲R
μ  N I۰ π −۷

۶
۵

۲ ×  × ۱۰۳/۱۴ −۲
۱ −۴

گزینه 4 57

شرط صفر شدن میدان برآیند سه حلقۀ ناقص در مرکز حلقه ها:

=B  ۱

برون سو
  B  + B  ۲ ۳

درون سو

 =
  ۲R

 N  I  μ  ۰ ۱ ۱
 +

  ۲R
 N  I  μ  ۰ ۲ ۲

 N =
  ۲R

 N  I  μ  ۰ ۳ ۳
 ⇒

۳۶۰
α

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧N  =  ۱ ۲

۱

N  =  ۲ ۶
۱

N  =  ۳ ۳
۱

 ×
۲
۱

I  =۱  ×
۶
۱

I  +۲  ×
۳
۱

I   ۳
×۶ طرفین

۳I  =۱ I  +۲ ۲I  ۳
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گزینه 2 58

به سیم نیروی مغناطیسی روبه بالا و وزن روبه پا�ن وارد می شود؛ پس داریم:

جرم سیم m = ρ  =
حجم
V ρAL ⇒ F  =net ma ⇒ BIL sinα − mg = ma

⇒ BIL sinα − mg = ma ⇒ BI   −L
۱

 sin ۹۰ ρA  g =L ρA  aL

⇒ ۳ × I − ۲۵۰۰ × ۴ × ۱۰ ×−۴ ۱۰ = ۲۵۰۰ × ۴ × ۱۰ ×−۴ ⇒a
۲ ۳ × I − ۱۰ = ۲ ⇒ I = ۴A

گزینه 2 59

بررسی عبارت های نادرست:

آ) حضور مواد دیامغناطیس در میدان مغناطیسی خارجی سبب القای دوقطبی های مغناطیسی در خلاف جهت میدان در آن ها می شود.

ت) فولاد و کبالت فرومغناطیس سخت هستند و در حضور میدان مغناطیسی به سختی خاصیت آهنربایی پیدا کرده و با حذف میدان به

سختی خاصیت مغناطیسی را از دست می دهند.

گزینه 4 60

نیروی میدان الکتریکی  وارد بر بار مثبت به طرف چپ است (خلاف جهت میدان

الکتریکی). درنتیجه برای اینکه الکترون از مسیر خود منحرف نشود باید نیروی میدان

مغناطیسی به طرف راست باشد تا نیروی الکتریکی را خنثی کند؛ پس با استفاده از قاعدۀ

دست راست برای بار منفی باید میدان مغناطیسی درون سو باشد.

F  E

گزینه 1 61

تندی انتشار امواج طولی در یک محیط یکسان از امواج عرضی بیشتر است، سایر گزینه ها درست می باشند.

گزینه 2 62

بسامد نور ثابت است و با تغ�ر محیط انتشار نور، تغ�ر نمی کند.

در هوا : λ =  ⇒
f
c

۰/۶ × ۱۰ =−۶
 ⇒

f
۳ × ۱۰۸

f = ۵ × ۱۰ Hz۱۴

در زجاجیه چشم : λ =′
 ⇒

f
v

۰/۴۵ × ۱۰ =−۶
 ⇒

۵ × ۱۰۱۴
v

v = ۲/۲۵ × ۱۰ m/s۸
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گزینه 3 63

A = ۵ cm = ۰/۰۵ m

λ +  =
۲
λ

۱/۲۵ ⇒  =
۲
۳λ

۱/۲۵ m ⇒ λ = ۰/۸۳ m

λ = vT ⇒ ۰/۸۳ = ۲۰T ⇒ T = ۰/۰۴۱۵ s

ω =  ⇒
T
۲π

ω =  ⇒
۰/۰۴۱۵

۲π
ω ≃ ۴۸π

y = A cos(ωt) ⇒ y = ۰/۰۵ cos(۴۸πt)

گزینه 1 64

گام اول: در ابتدا دامنۀ نوسان را به دست می آوریم. مطابق شکل زیر، هنگامی که جسم در پا�ن ترین نقطۀ نوسان خود قرار دارد، فنر

به اندازۀ دامنۀ نوسان افزایش طول داشته است، در این حالت داریم:

گام دوم: حالا می توان با نوشتن رابطۀ انرژی مکانیکی نوسانگر برحسب بیشینۀ سرعت نوسانگر، خواستۀ تست را به دست

آورد:

F  =k ω ⇒ kA = mg ⇒ A =  

k
mg

E =  kA =
۲
۱ ۲

 k  ⇒
۲
۱

k۲
m g۲ ۲

E =  (I)
۲k

m g۲ ۲

E =  mv   

۲
۱

max
۲ (I)

 =
۲k

m g۲ ۲
 mv  ⇒

۲
۱

max
۲ v  =max

۲
 =

k
mg۲

 =
۱۰۰

۱ × ۱۰۲
۱ ⇒ v  =max ۱ m/s

گزینه 2 65

می دانیم در وسط تراکم و وسط انبساط جابه جایی هر جزء محیط از وضعیت تعادل برابر صفر است بنابراین نقاط 1 و 3 متناظر با  و 

هستند همچنین می دانیم نقاطی که در بین وسط تراکم و وسط انبساط هستند دارای جابه جایی بیشینه هستند پس  متناظر با نقطۀ 2

خواهد بود.

BC

M
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گزینه 2 66

محاسبۀ دوره:

هر ذره در مدت یک دوره، مسافت  را طی می کند:

ذره در هر نوسان، مسافت  را طی می کند. واضح است که بعد از  نوسان، مسافت  را طی خواهد کرد:

هر نوسان  طول می کشد.

λ = vT ⇒ ۰/۵ = ۴۰۰ × T ⇒ T =  (s)
۸۰۰
۱

۴A

d = ۴A = ۴ × ۵ = ۲۰ cm = ۰/۲ m

۰/۲ m۵۰۰۰۱ km

n =  =
۰/۲
۱۰۰۰

۵۰۰۰

 s
۸۰۰
۱

n =  ⇒
T
t

۵۰۰۰ =  ⇒
 

۸۰۰
۱
t

t =  =
۸
۵۰

 ⇒
۴
۲۵

t = ۶/۲۵ s

گزینه 1 67

گام اول: مدت زمان طی کردن فاصلۀ AM را برحسب دورۀ نوسان به دست می آوریم. باتوجه به اینکه فاصلۀ AB برابر با  است، هریک از

فاصله های  برابر با  است.

گام دوم: باتوجه به تقارن حرکت هماهنگ ساده نسبت به نقطۀ O (مرکز نوسان) مدت زمان طی کردن ON و OM باهم برابر و مدت زمان

طی کردن MA و NB نیز باهم برابر است. این زمان ها را به دست می آوریم.

گام سوم: مدت زمان طی کردن AM یا NB برابر با 2 ثانیه شده است. پس باتوجه به رابطۀ بالا مدت زمان طی کردن MB برابر است با:

۲A

AM = M O = ON = N B 

۲
A

  

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x = ۰ ⇒ A cosωt  = ۰ ⇒ ωt  =  O O ۲

π

x =  ⇒ A cosωt  =  ⇒ ωt  =  

۲
A

N ۲
A

N ۳
π

x = A ⇒ A cosωt  = A ⇒ ωt  = ۰B B

  t  =

ωt  − ωt  = ω(t  − t  ) =  ⇒ t  − t  = t  =  =  O N O N ۶
π

O N ۱
 

T
۲π

 

۶
π

۱۲
T

ωt  − ωt  = ω(t  − t  ) =  ⇒ t  − t  = t  =  =  N B N B ۳
π

N B ۲
 

T
۲π

 

۳
π

۶
T

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎫

۲ ۲t  ۱

Δt = t  +MO t  +ON t  =NB t  +۱ t  +۱ t =۲ ۱ + ۱ + ۲ = ۴
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گزینه 4 68

موج صوتی در محیط مایع سرعت بیشتری دارد تا محیط گاز.

موج الکترومغناطیسی در محیط رقیق سرعت بیشتری دارد تا محیط غلیظ.

گزینه 3 69

)، سرعتشان صفر می شود. جرم  در همین حال از دستگاه کنار گذاشته وقتی جرم ها به دورترین فاصله از نقطۀ تعادل می رسند (

می شود و سپس جرم  به سمت نقطۀ تعادل شتاب می گیرد. درست مثل اینکه جرم  را به اندازۀ  از نقطۀ تعادل دور و سپس رها

کرده ایم. واضح است جرم  با همان دامنۀ  به حرکت خود ادامه می دهد. در لحظه ای که جرم ها به دورترین فاصله از نقطۀ تعادل

می رسند، انرژی جنبشی  آن ها صفر و تمام انرژی دستگاه به صورت انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر است. یعنی انرژی دستگاه

وابسته به جرم های  و  نیست. وقتی جرم  را کنار می گذاریم، انرژی دستگاه تغ�ر نمی کند (چون جرم  انرژی جنبشی ای ندارد

) برابر است: ) با حالت دوم ( که بخواهد با خود از دستگاه به خارج منتقل کند). انرژی مکانیکی دستگاه در حالت اول (

x = Am′

mmA

mA

mm′m′m′

E ۱E  ۲

E  =۱ E  ⇒۲  kA  =
۲
۱

۱
۲

 kA  ⇒
۲
۱

۲
۲ A  =۱ A  ۲

گزینه 2 70

باتوجه به اینکه هنگام تغ�ر محیط بسامد موج ثابت می ماند:

باتوجه به  و اینکه پرتوی شکست بر جبهۀ موج شکسته شده عمود است، داریم:

 

  

θ  = ۵۳۱
∘

 =    =  =  

sinθ  ۱

sinθ  ۲

v  ۱

v  ۲ λ=  f
v

f  =f  ۱ ۲ sinθ  ۱

sinθ  ۲

λ  ۱

λ  ۲

۸
۵

⇒  =  ⇒ sinθ  =  ⇒ θ  = ۳۰
۰/۸

sinθ  ۲

۸
۵

۲ ۲
۱

۲
∘

θ۲

  ⇒
θ + x = ۹۰∘

x + θ  = ۹۰۲
} θ = θ  =۲ ۳۰ ∘

شیمی
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گزینه 4 71

همۀ موارد درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: هر نقطۀ روی منحنی انحلال پذیری جایگاه یک محلول سیرشده را در دمای معین، نشان می دهد.

عبارت دوم: بدون شرح!

، عبارت سوم: هر نقطه زیر منحنی انحلال پذیری جایگاه یک محلول سیرنشده را نشان می دهد؛ بنابراین در نقطۀ  محلول نمک 

حالت سیرنشده دارد و حلال می تواند مقدار دیگری از نمک را در خود حل کند.

عبارت چهارم: هر نقطه بالای منحنی انحلال پذیری جایگاه یک محلول فراسیرشده را نشان می دهد؛ بنابراین در نقطۀ  محلول نمک

، حالت فراسیرشده دارد. در این شرایط حلال توانسته است مقدار بیشتر از حد سیرشدن از این نمک را در خود حل کند.

DM X

C

M X

گزینه 1 72

? mol M gCl  = ۰/۱۹ g M gCl  ×  = ۰/۰۰۲ mol M gCl۲ ۲ ۹۵ g M gCl  ۲

۱ mol M gCl  ۲
۲

M =  =  = ۲ × ۱۰ mol.L
حجم محلول

مول حل شونده
۰/۱ L

۰/۰۰۲ mol −۲ −۱

گزینه 1 73

معادلۀ موازنه شدۀ سوختن کامل آلکان:

پس آلکان موردنظر باید 6 کربنه باشد.

( 2، 3- دی متیل بوتان (

۱C  H  +n ۲n+۲  O  →
۲

۳n + ۲
۲ nCO  +۲ (n + ۱)H  O۲

۴/۳ g C  H  ×n ۲n+۲  ×
(۱۴n + ۲)C  H  n ۲n+۲

۱ mol C  H  n ۲n+۲
 ×

۱ mol C  H  n ۲n+۲

n mol CO  ۲
 =

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲ ۱۳/۲ g CO  ⇒۲ n = ۶

C  H۶ ۱۴
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گزینه 3 74

باتوجه به اینکه تعریف چگالی ( چگالی) و باتوجه به قانون آووگادرو (در دما و فشار یکسان، یک مول از گازهای مختلف حجم ثابت

و برابری دارند)؛ پس 4 گاز نامبرده شده حجم یکسانی دارند، لذا هر گازی که جرم کمتری داشته باشد، چگالی کمتری دارد؛ پس جرم یک

مول از هر گاز را محاسبه می  کنیم:

=  

حجم
جرم

? g O  =۳ ۱ mol O  ×۳  =
۱ mol O  ۳

۴۸ g O  ۳ ۴۸ g O  ۳

? g H  O =۲ ۱ mol H  O ×۲  =
۱ mol H  O۲

۱۸ g H  O۲ ۱۸ g H  O۲

? g N H  =۳ ۱ mol N H  ×۳  =
۱ mol N H  ۳

۱۷ g N H  ۳ ۱۷ g N H  ۳

? g N  =۲ ۱ mol N  ×۲  =
۱ mol N  ۲

۲۸ g N  ۲ ۲۸ g N  ۲

گزینه 3 75

روش اول:

روش دوم:

F e + H  SO  →۲ ۴ F eSO  +۴ H  ۲

? g F e = ۳/۳۶ L H  ×۲  ×
۲۲/۴ L H  ۲

۱ mol H  ۲
 ×

۱ mol H  ۲

۱ mol F e
 =

۱ mol F e
۵۶ g F e

۸/۴ g F e خالص

%F e خالص =  ×
۱۰

۸/۴
۱۰۰ = %۸۴ ⇒ زنگ آهن = ۱۰۰ − ۸۴ = %۱۶

 ⇒
F e
x
۵۶

H  ۲
۳/۳۶
۲۲/۴

x = ۸/۴ g F e

% آهن خالص =  ×
۱۰۰
۸/۴

۱۰۰ = %۸۴ ⇒ ۱۰۰ − ۸۴ = %۱۶ زنگ آهن

گزینه 2 76

غلظت هر ظرف را طبق فرمول زیر محاسبه می  کنیم:

مولاریته =  

لیتر محلول
مول حل شونده

   ⇒ M  = M  = ۲M  

(۱) ظرف : M  =  = ۱/۲ mol.L۱ ۵۰ × ۰/۰۰۱
۶ × ۰/۰۱ −۱

(۲) ظرف : M  =  = ۰/۶ mol.L۲ ۱۰۰ × ۰/۰۰۱
۶ × ۰/۰۱ −۱

(۳) ظرف : M  =  = ۱/۲ mol.L۳ ۲۵ × ۰/۰۰۱
۳ × ۰/۰۱ −۱

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎫

۱ ۳ ۲
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گزینه 3 77

عبارت های "ب"، "پ" و "ت" نادرست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

ب) پلیمرهای بر پایۀ مواد گیاهی مثل نشاسته در زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه  شده و به زمین بازمی گردند.

) واکنش می  دهند. پ) در نیروگاه  ها برای کاهش  این گاز را با اکسید فلزهایی مثل منیزیم و کلسیم ( تا 

ت) هیدروژن سوختی پرهزینه است ولی با در نظر گرفتن توسعۀ پایدار، استفاده از آن صرفۀ اقتصادی دارد.

CO۲CaOM gO

گزینه 2 78

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه های 1 و 3: نادرست. داده های موجود در سؤال برای دما و انحلال پذیری خطی نیست؛ پس نمی توان به یک معادلۀ خط (صاف)

مطلوبی رسید.

۱۰گزینۀ 4: نادرست. انحلال پذیری این نمک در دمای  برابر با 25 گرم است؛ پس با 30 گرم حل شونده یک محلول فراسیرشده می سازد. C∘

گزینه 2 79

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. آلومینیم کربنات: 

گزینۀ 3: نادرست. آمونیوم کلرید: 

گزینۀ 4: نادرست. آهن  نیترات: 

Al  (CO )۲ ۳ ۳

N H  Cl۴

(II)F e(N O  )  ۳ ۲
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گزینه 2 80

ابتدا معادلۀ واکنش را به روش اکسایش- کاهش موازنه می  کنیم.

در سمت راست معادله تغ�ر عدد اکسایش ید را ضریب  و تغ�ر عدد اکسایش نیتروژن را ضریب  قرار داده و بقیۀ مواد را

نسبت به آن  ها موازنه می  کنیم.

همۀ ضرایب را در 2 ضرب می  کنیم تا ضریب کسری از بین برود.

چگالی محلول را برابر با  در نظر می  گیریم.

N O  ۲HIO  ۳

 I  +
۲
۱

۲ ۵HN O  →۳ HIO  +۳ ۵N O  +۲ ۲H  O۲

I  +۲ ۱۰HN O  →۳ ۲HIO  +۳ ۱۰N O +۲ ۴H  O۲

? g I  = ۰/۲ mol N O  ×  ×  = ۵/۰۸ g I  ۲ ۲ ۱۰ mol N O  ۲

۱ mol I  ۲

۱ mol I  ۲

۲۵۴ g I  ۲
۲

مصرف  شده HN O جرم  = ۰/۲ mol N O  ×  ×  = ۱۲/۶ g HN O  ۳ ۲ ۱۰ mol N O  ۲

۱۰ mol HN O  ۳

۱ mol HN O  ۳

۶۳ g HN O  ۳
۳

ppm =  × ۱۰ ⇒ ۵۰۰۰ =  × ۱۰
جرم محلول

جرم حل  شونده ۶
جرم محلول

۱۲/۶ g ۶

جرم محلول =  × ۱۰ = ۲۵۲۰ g
۵۰۰۰
۱۲/۶ ۶

۱ g.mL−۱

حجم محلول = ۲۵۲۰ g ×  ×
۱ g

۱ mL
 =

۱۰۰۰ mL
۱ L

۲/۵۲ L

گزینه 3 81

۴N H  +۳ ۳O  →۲ ۲N  +۲ ۶H  O۲

آنتالپی واکنش =  −  [
مجموع آنتالپی پیوند
[در مواد واکنش دهنده [

مجموع آنتالپی پیوند
در مواد فرآورده ]

⇒ آنتالپی واکنش = [۴(۳(N − H))] + ۳(O = O)] − [۲(N ≡ N ) + ۶(۲(O − H))]

⇒ ΔH = [۱۲ × ۳۹۱ + ۳ × ۴۹۵] − [۲ × ۹۴۵ + ۱۲ × ۴۶۳] = −۱۲۶۹ kJ
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گزینه 3 82

باتوجه به شکل زیر در ساختار گرماسنج لیوانی به همزن نیاز داریم.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 83

معادلۀ مربوط به واکنش انجام شده را می نویسیم:

ابتدا تعداد مول های مس  نیترات را در 200 میلی لیتر  از این محلول به دست می آوریم:

برای محاسبۀ تغ�ر جرم قطعۀ مس، از یک طرف باید مقدار مس مصرف شده و از طرف دیگر باید مقدار نقرۀ تولیدشده را (که بر روی

قطعۀ مس می نشیند) حساب کنیم:

روش اول (کسر تبدیل):

روش دوم (تناسب):

مطابق معادلۀ واکنش، به ازای مصرف یک مول  (که معادل 64 گرم مس است)، دو مول  (که معادل  گرم نقره

است) تولیدشده و مطابق فرض سؤال بر روی قطعۀ مس می نشیند بنابراین تغ�ر جرم قطعۀ مس به ازای مصرف هر یک مول مس برابر

است با:

از طرف دیگر تغ�ر مول فلز مس و تغ�ر مول مس  نیترات باهم برابر است (چون ضرایب استوکیومتری آن ها باهم برابر است)،

بنابراین با یک تناسب ساده تغ�ر جرم تیغۀ مس را به ازای مصرف 0/02 مول فلز مس به دست می آوریم:

Cu(s) + ۲AgN O  (aq) →۳ Cu(N O  )  (aq) +۳ ۲ ۲Ag(s)

(II)(۰/۲ L)

۰/۲ L Cu(N O  )  (aq) ×  = ۰/۰۲ mol Cu(N O  )  ۳ ۲ ۱ L Cu(N O  )  (aq)۳ ۲

۰/۱ mol Cu(N O )۳ ۲
۳ ۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧Δn Cu(N O  )  = ۰/۰۲ mol۳ ۲

=  =  ⇒ ۰/۰۱۵  =  ⇒ Δt =  min = ۸۰ sR̄Cu(NO  )  ۳ ۲
R̄متوسط واکنش Δt

Δn Cu(N O  )  ۳ ۲
min
mol

Δt (min)
۰/۰۲ (mol)

۳
۴

? g Cu = ۰/۰۲ mol Cu(N O  )  ×  ×  = ۱/۲۸ g Cu۳ ۲ ۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۱ mol Cu
۱ mol Cu
۶۴ g Cu

? g Ag = ۰/۰۲ mol Cu(N O  )  ×  ×  = ۴/۳۲ g Ag۳ ۲ ۱ mol Cu(N O  )  ۳ ۲

۲ mol Ag
۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

تغ�ر جرم قطعۀ مس = جرم نقرۀ اضافه شده به تیغه − جرم مصرف شده

⇒ تغ�ر جرم قطعۀ مس = ۴/۳۲ − ۱/۲۸ = ۳/۰۴ g

CuAg۲ × ۱۰۸ = ۲۱۶

تغ�ر جرم قطعۀ مس = ۲۱۶ − ۶۴ = ۱۵۲ g

(II)

 =  ⇒ x = ۳/۰۴ g
۱ mol Cu

۰/۰۲ mol Cu
۱۵۲ g

x g (تغ�ر جرم تیغه)

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 84

هرچه واکنش دهنده ها پایدارتر و فرآورده ها ناپایدارتر باشند، گرمای موردنیاز برای انجام واکنش بیشتر است.

گزینه 3 85

(الف C(s , (گرافیت +  (g) →  (g) ΔH  = ۲ΔH  = ۲(−۳۹۳) = −۷۸۶ kJ۲O  ۲ ۲CO  ۲ ۱
′

۱

(ب ۳H (g) +  (g) →  (l) ΔH  = ۳ΔH  = ۳(−۲۸۵) = −۸۵۵ kJ۲  O  

۲
۳

۲ ۳H  O۲ ۲
′

۲

(پ  (g) +  (l) → C  H  (g) +  (g) ΔH  = −  = − = ۱۵۶۰ kJ۲CO  ۲ ۳H  O۲ ۲ ۶  O  

۲
۷

۲ ۳
′

۲
ΔH  ۳

۲
−۳۱۲۰

۲C(s , (گرافیت + ۳H  (g) → C  H  (g) ΔH  = ΔH  + ΔH  + ΔH  = −۸۱ kJ۲ ۲ ۶ T ۱
′

۲
′

۳
′

? kJ = ۶ g C ×  ×
۱۲ g C
۱ mol C

 =
۲ mol C
۸۱ kJ

۲۰/۲۵ kJ

گزینه 3 86

باتوجه به نمودار، واکنش گرماده و  است.

۳۰۰ کیلوژول گرما در مبدل کاتالیستی تولید می شود.

ΔH < ۰

۲N O(g) → N  (g) +۲ O  (g) ΔH =۲ ۳۸۱ − ۵۶۱ = −۱۸۰ kJ

مصرف شده N O مقدار = ۱۰۰ km ×  =
۱ km

(۱/۰۴ − ۰/۰۴) g
۱۰۰ g N O

⇒ Q = ۱۰۰ g N O ×  ×
۳۰ g N O
۱ mol N O

 =
۲ mol N O
−۱۸۰ kJ

−۳۰۰ kJ

گزینه 2 87

در این واکنش 2 پیوند  شکسته شده است؛ بنابراین  واکنش برابر  است؛ پس باید  واکنش را

تع�ن کنیم. در این واکنش مجموعاً 3 مول فرآورده ایجاد می شود، پس  واکنش هم ارز با تولید 3 مول فرآورده است.

و می دانیم به ازای  فرآورده، 195 کیلوژول گرما مصرف شده است.

ازآنجاکه  واکنش برابر  است،  به  دست می آید.

(N − H)ΔH۲ × ΔH  (N−H)ΔH

ΔH

۳ mol فرآورده ≅ ΔH

۱۶/۸ L

ΔH =? kJ = ۳ mol فرآورده ×  ×
۱ mol فرآورده

۲۲/۴ L فرآورده
 =

۱۶/۸ L فرآورده
+۱۹۵ kJ

۷۸۰ kJ

ΔH۲ × ΔH  (N−H)ΔH  (N−H)

ΔH = ۲ × ΔH  ⇒(N−H) ۷۸۰ = ۲ × ΔH  ⇒(N−H) ΔH  =(N−H) ۳۹۰ kJ
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گزینه 4 88

به دلیل کاهش سرعت فساد فرآورده های گوشتی، آن ها را در فریزر (دمای پا�ن) نگهداری می کنیم؛ بنابراین رابطۀ دما با سرعت واکنش ها

مستقیم است نه وارونه.

گزینه 4 89

جاهای خالی توسط گزینۀ "4" به درستی کامل می شود. توجه کنید هیدروکربن به ترکیباتی گفته می شود که فقط دارای هیدروژن و کربن

هستند. روغن و چربی علاوه بر هیدروژن و کربن دارای عناصری مثل اکسیژن نیز هستند.

گزینه 3 90

مطابق واکنش به ازای مصرف 3 مول مخلوط گازی، معادل 484 کیلوژول گرما آزاد شده است. به عبارتی برای هر مول گاز (در شرایط

استاندارد هر مول گاز 22/4 لیتر حجم دارد) مقدار 161/33 کیلوژول گرما آزاد می شود.

بنابراین برای مخلوطی به حجم 7/5 لیتر از این دو گاز مقدار گرمای آزادشده به صورت زیر محاسبه می شود:

روش کسر تبدیل:

۴۸۴ ÷ ۳ = ۱۶۱/۳۳

 ⇒
L

۲۲/۴
۷/۵

kJ
۱۶۱/۳۳

x
x = ۵۴kJ

? kJ = ۷/۵ L H  , O  ×  ×  = ۵۴ kJ( ۲ ۲)
۲۲/۴ L
۱ mol

۳ mol H  , O  ( ۲ ۲)
۴۸۴ kJ

گزینه 4 91

بررسی عبارت ها:

الف) گوگرد موجود در بنزین در فرآیند احتراق به  تبدیل می شود. با افزایش کیفیت بنزین و حذف گوگرد و ترکیب های گوگرددار از آن

می توان گاز  را از خروجی اگزوز خودروها حذف کرد.

،  و  تولیدشده به ازای طی مسافت یک کیلومتر توسط خودرو به ترتیب برابر 5/99 گرم، 1/67 گرم و 1/04 گرم ب) مقدار 

است.

پ) دلیل وجود هیدروکربن ها  و  در گازهای خروجی از اگزوز خودروها، سوخته نشدن یا سوختن ناقص بنزین است که در

اثر کمبود اکسیژن و رعایت نشدن نسبت های استوکیومتری در سوختن بنزین می باشد.

ت) گاز  خروجی از اگزوز خودروها، طی دو واکنش زیر سبب افزایش غلظت  و  در هوای شهرها می شود.

SO  ۲

SO۲

COC  H  x yN O

(C  H  )x yCO

N ON O  ۲O  ۳

۲N O(g) + O  (g) →۲ ۲N O  (g)۲

N O  (g) +۲ O  (g) →۲ N O(g) + O  (g)۳

گزینه 4 92

 =
شمار اتم ها در الماس
شمار اتم ها در گرافیت

 =
۳۰ cm ×  ×  

۳
۱ cm۳
۳/۵۱ g

۱۲ g
۱ mol

۱۲۰ cm ×  ×  

۳
۱ cm۳

۲/۲۷ g
۱۲ g
۱ mol

 =
۳۰ × ۳/۵۱
۱۲۰ × ۲/۲۷

 ≃
۳/۵۱

۴ × ۲/۲۷
۲/۶
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گزینه 1 93

ترکیب شمارۀ  همان اتیلن گلیکول به فرمول  است.

جمله درست است.

ب) گاز اتن  در اثر واکنش با محلول آبی و رقیق پتاسیم پرمنگنات در شرایط مناسب به اتیلن گلیکول تبدیل می شود.

جمله نادرست است.

ج) پارازایلن ترکیبی است که در نفت خام یافت می شود. (درست)

د) پلیمر پلی  اتیلن ترفتالات  همانند پلیمرهای سنتزی، ماندگاری زیادی

دارد و در طبیعت به کندی تجزیه می شود. به همین دلیل پسماند آن تهدیدی جدی برای زندگی روی کرۀ زمین است. (درست)

هـ) درست است.

(II)C  H  (OH)  ۲ ۴ ۲

درصد جرمی اکسیژن =  ×
۶۲

۲ × ۱۶
۱۰۰ = %۵۱/۶

(C  H )۲ ۴

(P ET)
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بررسی گزینه  ها:

مورد اول: درست. گشتاور دوقطبی آب بزرگ  تر از هیدروژن سولفید است. گشتاور دوقطبی اتین هم برابر با صفر است.

مورد دوم: نادرست. شارۀ  چون در گسترۀ دمایی بزرگ  تری به حالت مایع است، برای تولید برق از انرژی خورشیدی مناسب  تر

است.

مورد سوم: نادرست. در گوگرد تری  اکسید، اتم مرکزی گوگرد است و می  توان بار جزئی مثبت را به آن نسبت داد.

،  و  همگی ده الکترونی هستند. در یون  هایی که تعداد الکترون برابر دارند، آنکه  ، مورد چهارم: درست. یون  های 

بار منفی بیشتر دارد شعاع بزرگ  تر و آنکه بار مثبت بیشتر دارد دارای شعاع کوچک  تر است.

N aCl

N a+F −M g۲+O۲−

شعاع یونی : O >۲− F >− N a >+ M g۲+
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گرمای واکنش همان تغ�ر آنتالپی است که در هر چهار آزمایش مقدار آن ثابت است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: واکنش تجزیۀ آب اکسیژنه در حضور کاتالیزگر پلاتینی خیلی سریع و انفجاری است و نمودار 3 نشانگر کمترین انرژی فعال سازی

است.

گزینۀ 2: انرژی فعال سازی در واکنش های 3 و 4 متغیر است درحالی که  ثابت می ماند.

گزینۀ 4: قلۀ (انرژی فعال سازی) واکنش در حضور پلاتین کمتر از واکنش در حضور کاتالیزگر پودر روی است.

ΔH
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. برای بازتولید  نیاز به بازیابی تبدیل  به پرک در ساخت پلاستیک های دیگر مورداستفاده قرار می گیرد نه خود 

شیمیایی به منظور تبدیل آن به مونومرهای اولیه است.

P ETP ETP ET
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، ۶ پیوند کووالانسی (اشتراکی) وجود دارد. الف) درست. فرآوردۀ (آ) متانول، دارای ۶ اتم در مولکول خود است و در اتن 

ب) درست. برای تهیۀ متانول، ابتدا از طریق واکنش (ب) مواد اولیۀ موردنیاز جهت تولید متانول به دست می آید.

ج) نادرست. عدد اکسایش اتم هیدروژن در  برابر با صفر است ولی در ترکیب متانول، عدد اکسایش هیدروژن برابر با (1+) است؛ یعنی

عدد اکسایش آن افزایش می یابد.

عدد اکسایش کربن در متان (4-) است ولی در  برابر با (2+) است؛ یعنی عدد اکسایش کربن افزایش یافته است.

د) نادرست. عدد اکسایش کربن در  برابر با (2+) و در متانول برابر با (2-) است و میزان تغ�ر درجه برای کربن (4+) است.

و نفتالن دارای پنج پیوند دوگانه است.

هـ) درست. این واکنش ها روشی است که در صنعت از این روش متانول به دست می آید.

(آ CO + ۲H  →۲ CH  OH۳

(ب CH  +۴ H  O →۲ CO + ۳H  ۲

C  H۲ ۴

H  ۲

CO

CO

+۲ − (−۲) = ۴
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بعد از تولید آمونیاک با فرآیند هابر، شرایط تولید کودهای کشاورزی فراهم شد. همچنین آمونیاک مایع نیز به عنوان کود مورداستفاده قرار

می گیرد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. گیاهان نمی توانند نیتروژن را مستقیم از هوا جذب کنند.

گزینۀ 2: نادرست. اوره یا آمونیاک به خاک تزریق می شود نه گیاه!

گزینۀ 3: آمونیاک به عنوان کود مصرف می شود نه تنظیم میزان اسیدی خاک! برای تنظیم میزان اسیدی خاک می توان از آهک 

استفاده کرد.

(CaO)
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Nابتدا مقدار  را در 3500 لیتر هوا در ساعت 6 صبح محاسبه می کنیم. O۲

ppm =  ×
گرم محلول

گرم مادۀ حل شده
۱۰ ⇒۶ ۰/۰۴ =  ×

۳۵۰۰ × ۱/۸ g
x

۱۰ ⇒۶ x = ۲۵۲ × ۱۰ g N O  

−۶
۲

⇒  ×
۲

۲۵۲
۱۰ =−۶ ۱۲۶ × ۱۰ Nوارد واکنش شده است O  %۵۰−۶

۲

N O  +۲ O  →۲ N O + O  ۳

? mol O  =۳ ۱۲۶ × ۱۰ g N O  ×−۶
۲  ×

۴۶ g N O  ۲

۱ mol N O  ۲
 =

۱ mol N O  ۲

۱ mol O  ۳ ۲/۷۴ × ۱۰ mol O  

−۶
۳
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فناوری را می توان به کار بردن دانش برای حل یک مسئله در صنعت یا در زندگی روزانه برای هدفی خاص دانست. فناوری همواره با

ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است.
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