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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

حسابان

، مقدار لگاریتم  در پایۀ 2 کدام است؟1 logاز تساوی   =x
(x +۴)۲

۱ + logx
۵x

(2 (1

(4 (3

−۱
 

۲
۱

 

۲
۳۲

، در دو نقطه به طول های 2 و 4 متقاطع هستند. مقدار2 نمودار تابع با ضابطه  و خط به معادلۀ 

، کدام است؟

f(x) = A(۲)Bx۴y = ۵x

f (۱۰)−۱

5 (2 3 (1

8 (4 6 (3

، حاصل  کدام است؟ ( نماد جزء صحیح است)3 logاگر   [x] =
 ۳

۱ −۴[log  x]۹[ ]

-4 (2 4 (1

2 (4 -2 (3

f(x)نمودار تابع  به شکل زیر است. در این صورت  کدام است؟4 = a − log۲
x−bf ۱۹( )

(1

(2

(3

(4

−۳

−۴

−۵

−۶

۳اگر  باشد،  کدام است؟5 =۱−x ۲xx

(2 (1

(4 (3

log ۳۶log ۲۳

log ۶۳log ۳۲

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی 6 اسفندکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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کدام گزینه درست است؟6

(1

(2

(3

هیچ کدام (4

 >۳
 

 +۱۲
۱

۳
−۱۲

(  ) >
 + ۱۲
۱ x (  − ۱) ⇒۲ x۲

x < ۰ یا x > ۱

(  ) >
x
۱

 ۲
x

x ⇒ ۳
−x

۰ < x < ۱

۴معادلۀ  چند ریشۀ حقیقی دارد؟7 +x ۲ +x+۱ ۱ = ۰

یک (2 صفر (1

سه (4 دو (3

8
 حاصل  کدام است؟

۳۶log  ۲
۳

۳log  ۲
۳۶

12 (2 1 (1

6 (4 (3
 

۱۲
۱

، کدام است؟9 f(x)اگر  و  باشند، دامنۀ تابع  = ۲ − xg(x) = log(x −۲ ۱۵x)fog

(2 (1

(4 (3

۰, ۵ ∪( ] ۲۰, ۲۵[ )−۵, ۰ ∪[ ) ۱۵, ۲۰( ]

۱۵, ۲۰( ]−۵, ۰[ )

انرژی آزادشده در زلزلۀ 7 ریشتری، چندبرابر انرژی آزادشده در یک زلزلۀ 5 ریشتری است؟10

100 (2 2 (1

1000 (4 3 (3

yدر تابع نمایی  مقدار  کدام عدد می تواند باشد؟11 = (m − ۱)xm

5 (2 2 (1

(4 1 (3
 

۲
۱

fوارون تابع  کدام است؟12 x =( ) log۲
log x( )

(2 (1

(4 (3

y = ۱۰۰xy = ۱۰۲x

y = ۲۱۰xy = ۲۱۰x

www.alirezaafshar.org
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yکدام یک از نقاط زیر روی منحنی  قرار دارد؟13 = (  )
۳
۲ x

(2 (1

(4 (3

(۱,  )
۲
۳

(−۱,  )
۲
۳

(  ,  )۲
۳
۲

(۲,  )
۳
۴

yشکل زیر، نمودار تابع  است. این منحنی خط  را با کدام طول، قطع می کند؟14 = −۱ + logb
۲x+a( )y = ۱

4 (1

5 (2

6 (3

7 (4

15

∞−)فرض کنید در دامنۀ  تابع با ضابطۀ  مفروض باشد،  کدام است؟ , ۰] 

۲

۳ + (  )x

۳
۱ x

f (۳)−۱

(2 (1

(4 (3

log۹
۳+۲ ۲log۹

−۱۲

log
 ۹

۱
−۱۲log۹

۳−۲ ۲

، با آهنگ16 ، آهنگ تغ�ر متوسط تابع  نسبت به متغیر  در بازۀ  در تابع  با دامنۀ 

لحظه ای در نقطه ای با کدام طول برابر است؟

f(x) =  

x + ۱
۴x − ۵

x > −۱fx[  , ۲]
۳

−۲

(2 صفر (1

(4 (3

۱

 

۳
۱

 

۳
۲

f(x)اگر  و  باشد، مقدار  چقدر است؟17 = ۴ x − ۱g(x) =  ۴ −  x − ۱f(۱۰)f (۱۰) +′ g(۱۰)g (۱۰)′

2 (2 4 (1

3 (4 صفر (3

دو تابع مختلف که مشتق آن ها باهم برابر است، لزوماً با کدام یک از عملیات زیر بر هم منطبق می شوند؟18

انتقال عمودی (2 انتقال افقی (1

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

در کدام تابع زیر، نیم مماس های چپ و راست رسم شده بر نمودار تابع در مبدأ مختصات، بر هم عمود نیستند؟19

(2 (1

(4 (3

f x =( ) ∣ sin x∣f x =( ) ∣ tan x∣

f x =( )    

⎩
⎨
⎧x − ۲x ; x ≥ ۰۲

x −  x ; x < ۰۲
۲
۱f x =( )   {

x − x ; x > ۰[ ]

sin x ; x ≤ ۰

www.alirezaafshar.org
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20
fنمودار  به شکل زیر است. مشتق دوم به ازای  کدام است؟ x =( )  

x − ۲x − ۳۲
x + ax + b۲

x = −۳

(1

(2

(3

6 (4

 

۴
۳

−  

۴
۳

−۶

در چند نقطه از شکل زیر، حاصل ضرب مقدار تابع در مشتق تابع، منفی است؟21

2 (1

3 (2

4 (3

صفر (4

، آهنگ متوسط تابع از  تا  چقدر از آهنگ لحظه ای آن در  بیشتر22 در تابع با ضابطۀ 

است؟

f x =( )  

x۲
۳۶

x  =۱ ۲x  =۲ ۳x =  

۳ ۱۲

(2 1 (1

(4 2 (3

۱/۵

۲/۵

23
شکل زیر مربوط به نمودار تابع  است. اگر بتوان خطی رسم کرد که بر دو نقطه از نمودار این تابع

مماس باشد، عرض از مبدأ آن خط کدام است؟

f x =( )  

x + b۳
۱۲x + ax − ۳۶۲

صفر (1

(2

1 (3

(4

−۱

۶

24
، در چند نقطه از بازۀ  مشتق ناپذیر است؟ f(x)تابع  =   {

x۲

x[x]
; x ∈ Z
; x ∈  Z/

[−۲ , ۲]

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

www.alirezaafshar.org
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25

fاگر  و  باشد،  کدام است؟ x =( )  

x + sin (  x)۵ ۵

 ۲
π

x۱۰
g x =( )  

x + sin (  x)۵ ۵

 ۲
π

sin (  x)۱۰

 ۲
π

f (  ) −′ ۲ g  

′ ( ۲)

15 (2 10 (1

40 (4 20 (3

معادلۀ حرکت متحرکی به صورت  برحسب متر در بازۀ زمانی  ( برحسب ثانیه) داده شده26

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

، مقدار  کدام است؟27 fدر تابع با ضابطۀ  x =( ) x  +x ∣x − ۱∣f  ۱ +′
+ ( ) ۳f  ۱′

− ( )

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

، مقدار مشتق  در  کدام است؟28 f(x)اگر  = sin x 

f۲
fof

x =  

۲
π

(2 صفر (1

1 (4 (3

sin ۱

cos ۱

تابع  روی  پیوسته است. اگر  معادلۀ خط مماس بر تابع  در نقطه ای به طول29

 واقع بر منحنی  کدام است؟

 (3

fR  =
x→۳
lim

x − ۳
f x − ۵( )

۴g x =( ) f x۲ ( )

x = ۳y = g x( )

(2 (1

(4 (3

y = −۴۰x + ۱۴۵y = ۴۰x − ۹۵

y = ۲۰x − ۳۵y = −۲۰x + ۸۵

yتابع  در نقطۀ  ........... .30 = (x − [sin x]) sin xx = ۰

مشتق پذیر است. (2 گوشه است. (1

نه مشتق راست دارد و نه مشتق چپ. (4 مشتق راست دارد ولی مشتق چپ ندارد. (3

www.alirezaafshar.org
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آمار و احتمال

تعدادی داده را در 9 دسته طبقه بندی کرده ایم. اگر فراوانی دستۀ چهارم 8 و فراوانی نسبی دستۀ وسط  و تعداد کل داده ها31

215 باشد، فراوانی دستۀ ششم کدام عدد می تواند باشد؟

۰/۴

125 (2 132 (1

129 (4 119 (3

میانگین 7 دادۀ آماری برابر است با 16. اگر داده های 12 و 15 را از میان داده ها حذف کنیم، میانگین داده های باقی مانده چقدر32

است؟

17 (2 15 (1

17/5 (4 16/5 (3

نمرات آمار 50 دانش آموز یک کلاس در جدول زیر آمده است. اختلاف میانگین وزنی نمرات از میانه آن ها، کدام است؟33

181615141210

58121096

x

f

0/32 (2 0/28 (1

0/38 (4 0/36 (3

ده دادۀ آماری با انحراف معیار  و بیست دادۀ آماری دیگر با انحراف معیار  را باهم ترکیب می کنیم. اگر میانگین گروه اول34

دو برابر میانگین گروه دوم باشد، واریانس  دادۀ حاصل کدام است؟ (میانگین گروه دوم را  فرض کنید.)

۲ ۳۳
۳۰p

(2 (1

  (4 (3

۱۰ − ۲p −  

۹
۴p۲

۳۰ +  

۳
۴p۲

۱۰ +  

۹
۲p۲

۲۰ − ۲p −  

۹
۲p۲

۲/۸میانۀ داده های  کدام است؟35 , ۳/۷ , ۱/۲ , ۱/۲ , ۳/۰۱ , ۴/۶ , ۵ , ۲ , ۱/۵

(2 (1

(4 (3

۳/۰۱۲/۹۰۵

۱/۲۲/۸

در یک کارگاه دو گروه مشغول کار است. میانگین نمرات مسئولیت پذیری و واریانس در گروه اول به ترتیب 60 و 36 و در گروه دوم36

70 و 25 است. کدام گروه بهتر است؟

گروه دوم (2 گروه اول (1

نمی توان اظهارنظر کرد. (4 یکسان (3

www.alirezaafshar.org
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میانگین داده های 13، 20، 18، 17، 8، 22، 12، 10 و 15 بعد از حذف میانه کدام است؟37

16 (2 8 (1

12 (4 15 (3

اگر میانگین و ضریب تغ�رات اندازۀ اضلاع مربع هایی 15 و 0/2 باشد، میانگین مساحت این مربع ها کدام است؟38

229 (2 227 (1

234 (4 232 (3

در جدول زیر مرکز دسته با درصد فراوانی نسبی داده شده است، در نمودار دایره ای زاویۀ مربوط به بازۀ  چند درجه39

است؟

مرکز   دسته29/526/523/520/517/5

درصد   فراوانی   نسبی182220/517

[۲۵, ۲۸)

x

81 (2 72 (1

90 (4 84 (3

۱۳مُد داده های  کدام است؟40 , ۱۴ , ۱۶ , ۹ , ۱۵ , ۱۴ , ۱۲ , ۱۰ , ۱۴

16 (2 14 (1

10 (4 9 (3

۵اگر دامنۀ تغ�رات داده های  برابر  باشد، حداقل واریانس این داده ها تقریباً چقدر است؟41 , ۱۲ , a , ۸ , ۱۰ , ۱۳۱۰

(2 (1

(4 (3

۱۰/۹۲۲/۷۲

۱۲/۹۲۲/۸۳

نمودار زیر، مربوط به وزن دانش آموزان یک کلاس برحسب کیلوگرم است. اگر دانش آموزی با وزن  کیلوگرم به کلاس اضافه42

شود، فراوانی نسبی دستۀ وسط چگونه تغ�ر می کند؟

۷۴

1) واحد اضافه می شود.

2) واحد کم می شود.

تغ�ری نمی کند. (3

4) واحد اضافه می شود.

 

۲۵۳
۸

 

۷۰
۱

 

۱۹
۱

www.alirezaafshar.org
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واریانس مجموعۀ اعداد فرد طبیعی حداکثر 2 رقمی کدام است؟43

823 (2 833 (1

803 (4 813 (3

باتوجه به بافت نگاشت (نمودار مستطیلی) زیر، میانگین داده های آماری کدام است؟44

14/2 (1

14/3 (2

14/4 (3

14/5 (4

,۶ضریب تغ�رات داده  های  تقریباً کدام است؟45 ۹, ۶, ۱۲, ۹, ۱۲

(2 (1

(4 (3

۰/۲۷۰/۳

۰/۳۵۰/۴

ریاضیات گسسته

ABBABمربع های  و  به صورت زیر داده شده اند.  را به چند طریق می توان پر کرد که  و  متعامد باشند؟46

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

در یک مهمانی حداقل چند نفر حضور داشته باشند تا حداقل 4 نفر آن ها در یک روز هفته و یک فصل از سال متولد شده باشند؟47

112 (2 84 (1

113 (4 85 (3

www.alirezaafshar.org
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سه خانه از یک مربع لاتین مرتبۀ 4 انتخاب کرده ایم. با چه احتمالی مجموع 3 عدد انتخاب شده برابر 10 خواهد بود؟ (هیچ دو48

عددی در یک سطر نیستند)

(2 (1

(4 (3

 

۳۲
۴

 

۶۴
۱۲

 

۳۲
۳

 

۳۲
۱

کدام یک از مربع های زیر لاتین است؟49

(2

213

132

321

(1

321

132

123

(4

321

213

123

(3

321

312

213

می خواهیم 12 مهره را که دوبه دو همرنگ اند در یک ظرف مستطیلی شکل قرار دهیم به طوری که مهره های همرنگ مقابل هم50

باشند. این کار به چند طریق امکان پذیر است؟ (مهره ها متمایزند)

(2 (1

(4 (3

۲ × ۶!۶ ×۲ ۶!

۲ × ۱۲!۲ ×۶ ۶!

به چند طریق از بین 4 مهرۀ سفید و 7 مهرۀ سیاه غیریکسان، 6 مهره انتخاب کنیم به طوری که در بین آن ها حداقل 4 مهره سیاه51

باشد؟

294 (2 175 (1

301 (4 265 (3

www.alirezaafshar.org
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aدر مربع لاتین زیر حاصل  کدام است؟52 + z

3 (1

4 (2

5 (3

6 (4

چند تابع از مجموعۀ  به مجموعۀ  قابل تعریف است به طوری که همگی زوج مرتب  را53

داشته باشند و همگی فاقد  باشند؟

{a, b, c}B = {۱, ۲, ۳, ۴, ۵}a, ۳( )

b, ۱( )

50 (2 20 (1

80 (4 100 (3

چهار نوع گیاه متمایز وجود دارد که می خواهیم در سه گلدان متفاوت بکاریم. اگر بخواهیم در هر گلدان حداقل یک نوع گیاه54

کاشته شود، این کار به چند طریق امکان پذیر است؟

(2 (1

(4 (3

۱۴۷۰

۳۶۴۵

چند عدد سه رقمی وجود دارد که در آن ها هریک از رقم های 3 و 6 حداقل یک بار ظاهر شوند؟55

52 (2 48 (1

56 (4 54 (3

xمعادلۀ  در مجموعۀ اعداد طبیعی چند جواب دارد؟56  x  x  x  =۱ ۲ ۳ ۴ ۵ × ۱۱۳

15 (2 76 (1

175 (4 80 (3

در کیسه ای 5 گوی سفید و 4 گوی قرمز و 3 گوی سبز وجود دارد. حداقل چند گوی از کیسه خارج کنیم تا مطمئن باشیم بیش از 573

گوی سفید یا بیش از 2 گوی قرمز خارج شده است؟

9 (2 8 (1

11 (4 10 (3

www.alirezaafshar.org
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در مربع لاتین زیر  و  برابر با کدام است؟58

dca

3be

21f

ab

2) و  1) و 

4) و  3) و 

a = ۲b = ۲a = ۱b = ۲

a = ۲b = ۱a = ۲b = ۳

در یک جمع دوستانۀ 28 نفره، 9 نفر از حاضرین به شیراز و 12 نفر به اصفهان سفر کرده اند. اگر بدانیم که 5 نفر از این افراد به شیراز59

سفر کرده اما به اصفهان سفر نکرده اند، آنگاه چند نفر از آن ها به هیچ کدام از این دو شهر سفر نکرده اند؟

17 (2 5 (1

11 (4 4 (3

فرض کنید شهرهای تهران، تبریز، رشت، اصفهان و شیراز قرار است به وسیلۀ راه آهن به هم وصل شوند. در حال حاضر فقط بین60

تهران و اصفهان راه آهن وجود دارد. به چند حالت می توان راه ها را تکمیل کرد به طوری که هیچ شهری بدون راه ارتباطی نماند؟

473 (1

75 (2

83 (3

427 (4

هندسه

تمام دایره هایی که مرکز آن ها واقع بر سهمی  می باشد و از کانون سهمی می گذرند، بر کدام خط61

مماس اند؟

y +۲ ۱۲x + ۴y − ۳۲ = ۰

(2 (1

(4 (3

x = ۳x = ۴

x = ۵x = ۶

www.alirezaafshar.org
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ها باشد، آنگاه چندتا از جملات زیر همواره درست هستند؟62 اگر خط هادی سهمی موازی محور 

الف) سهمی افقی است.

ب) سهمی قائم است.

ها را فقط در یک نقطه قطع می کند. پ) سهمی محور 

ها را همواره در دو نقطه قطع می کند. ت) سهمی محور 

x

y

x

1 (2 هیچ (1

3 (4 2 (3

خط به معادلۀ  محور تقارن و خط  خط هادی یک سهمی اند. اگر این سهمی از نقطۀ  بگذرد، طول63

کانون آن کدام است؟

y = ۲x = ۲M (۵, ۴)

(2 5 (1

(4 6 (3

۵ + ۵

۶ + ۵

xاگر معادلۀ خط هادی سهمی  خط  باشد، مقدار  کدام است؟64 −۲ ۴x + ۲y + m = ۰y = ۳m

3 (2 (1

1 (4 (3

−۳

−۱

,O(۳دایره ای به مرکز  روی خط  وتری به طول 6 جدا می کند. شعاع این دایره چقدر است؟65 −۱)۲x − ۵y + ۱۸ = ۰

6 (2 (1

7 (4 (3

۳۸

۳۵

مطابق شکل مرکز بیضی، مبدأ مختصات و قطرهای  و  بر محورهای مختصات منطبق اند و  و 66

کانون های بیضی هستند. خطی در نقطۀ  بر  عمود کرده ایم. عرض نقطۀ  کدام است؟

AA =′ ۱۰BB =′ ۶FF ′

FAA′M

(1

(2

(3

2 (4

۱/۴

۱/۶

۱/۸

صفحه ای شامل محور یک سطح مخروطی است. مقطع حاصل از تقاطع صفحه و سطح مخروطی کدام است؟67

بیضی (2 سهمی (1

دو خط (4 هذلولی (3

,A(۱سهمی به رأس  و خط هادی  از کدام نقطه می گذرد؟68 ۲)x = ۴

(2 (1

(4 (3

۰, ۳( )−۳, −۸( )

−۲, −۴( )−۴, ۸( )

www.alirezaafshar.org
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,O(۱دایره به مرکز  و شعاع  محور xها را با چه طولی قطع می کند؟69 −۲) ۵

-1 (2 1 (1

-2 (4 2 (3

قطر بزرگ یک بیضی سه برابر قطر کوچک آن است. خروج از مرکز بیضی کدام است؟70

(2 (1

(4 (3

 

۲
 ۲

 

۳
 ۲

 

۳
۲  ۲

 

۳
۲  ۳

. محیط مثلث  کدام است؟71 Pدر شکل زیر  در نقطۀ  بر بیضی مماس است و  QEEF ∣∣QF ′EF F ′

(1

(2

(3

10 (4

۹/۴

۹/۶

۹/۸

xمختصات نقطۀ برخورد دایرۀ  و سهمی  کدام است؟72 +۲ (y − ۲) =۲ ۹x +۲ ۴ = ۴y

(2 (1

(4 (3

(۲  , ۳)۳(−۲  , ۳)۲

(۲  , −۳)۳(۲  , −۳)۲

دو خط موازی d و  مفروض اند. اگر A نقطۀ دلخواهی روی d و B نقطۀ دلخواهی روی  باشد مکان هندسی وسط پاره خط73

AB کدام است؟

d′d′

دایره (2 یک خط (1

سطح بین دو خط d و  (4 دو خط موازی (3d′

مطابق شکل دو دایره به معادلات  و  بر یک بیضی74

مماس اند. فاصلۀ کانونی بیضی کدام است؟

x +۲ y +۲ ۴x − ۲y + ۴ = ۰x +۲ y +۲ ۴x − ۲y + ۱ = ۰

2 (1

(2

(3

4 (4

۲ ۲

۲ ۳

، بر خط به معادلۀ  منطبق است.75 ، با دایرۀ  گذرا بر نقطۀ  وتر مشترک دایره به معادلۀ 

شعاع دایرۀ  کدام است؟

x +۲ y =۲ ۱۷C۶, −۱( )۲x − y = ۳
C

(2 (1

(4 (3

۳۲ ۲

۲ ۳۴
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فیزیک

مطابق شکل زیر نیروی  موازی سطح شیب دار بر جسمی به جرم  واردشده و آن را بر روی سطح شیب دار به76

حرکت درمی آورد. تندی جسم در نقطۀ  به  می رسد. بزرگی کار نیروی اصطکاک در این جابه جایی چند ژول است؟

F = ۴۰ N۲ kg

B۵ m/s

35 (1

95 (2

135 (3

160 (4

، چهار برابر جرم متحرک  است. اگر انرژی جنبشی این دو متحرک یکسان باشد، نسبت سرعت77 در شکل زیر جرم متحرک 

متحرک  به سرعت متحرک  کدام است؟

AB

BA

2 (1

-4 (2

4 (3

-2 (4

مطابق شکل زیر جسمی با سرعت اولیۀ  به سمت   بالای سطح شیب دار پرتاب شده و حداکثر تا نقطۀ  بالا رفته و به سمت  78

پا�ن سطح شیب دار بازمی گردد. اگر نیروی اصطکاک در مقابل حرکت وزنه  نیروی وزن باشد، سرعت جسم در بازگشت به نقطۀ

(  چند متر بر ثانیه است؟ (

۶ m/sB

 

۴
۱

Ag = ۱۰ m/s۲

(1

(2

(3

(4

۶

۶

۲ ۳

۲ ۶

، در طی جابه جایی ثابت  برابر با 100 ژول است. اگر با ثابت ماندن اندازۀ   بردارهای نیرو و79 بیشینۀ   کار نیرویی با اندازۀ   ثابت 

جابه جایی، زاویۀ بین این نیرو و جابه جایی  شود، کار این نیرو چند ژول خواهد بود؟

Fd

۶۰∘

50 (2 (1

200 (4 100 (3

−۱۰۰
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مطابق شکل زیر یک موتور بالابر، جسمی به جرم  را روی سطح شیب داری با تندی ثابت  بالا می برد، اگر بزرگی80

، نیروی اصطکاک وارد بر جسم  و بازدۀ موتور  درصد باشد، توان مصرفی بالابر چند کیلووات است؟ (

 و از مقاومت هوا صرف نظر شود)

۴ kg۴ m/s

۱۰ N۴۰g = ۱۰ m/s۲

sin ۳۷ =∘ ۰/۶

136 (1

680 (2

272 (3

340 (4

اگر سرعت اتومبیلی که در حال حرکت است، 20 درصد کاهش پیدا کند، انرژی جنبشی آن چند درصد و چگونه تغ�ر می کند؟81

، کاهش (2 ، کاهش (1

، افزایش (4 ، افزایش (3

%۳۶%۶۴

%۳۶%۶۴

جسمی به جرم 600 گرم با سرعت 5 متر بر ثانیه روی سطح افقی به حرکت درمی آید و تحت تأثیر نیروی اصطکاک پس از طی82

مسافت 10 متر متوقف می شود. کار نیروی اصطکاک برحسب ژول کدام است؟

- (2 (1

- (4 60 (3

۷/۵۷/۵

۶۰

آب ذخیره شده در پشت یک سد نیروگاه برق آبی، از ارتفاع ۱۲۰ متری روی پره های یک توربین می ریزد و آن را می چرخاند. اگر83

بازدۀ توربین ۸۴ درصد باشد و در هر ساعت ۵۰ هزار مترمکعب آب وارد توربین شود، توان الکتریکی خروجی مولد این نیروگاه چند

( gمگاوات است؟ ( و  = ۱۰ N /kgρ آب=  ۱ g/cm۳

14 (2 1/4 (1

20 (4 2 (3

 سیستم داریم که برای راه اندازی هرکدام از انرژی خروجی قبلی استفاده می کنیم! اگر بازدۀ هر سیستم، نصف بازدۀ قبلی باشد و84

بازدۀ اولین سیستم  درصد باشد، انرژی خروجی ای که (کار مفید)  اُمین سیستم تحویل می دهد، کدام است؟

n

Ra۱k

(1

(2

(3

(4

(  ) ×
۱۰۰
R  a  ۱

k

E

۲
 ۲

k(k + ۱)
۱

۱

(  ) ×
۱۰۰
R  a  ۱

k

E

۲
 ۲

k(k − ۱)
۱

۱

(  ) ×
۱۰۰
R  a  ۱

k−۱

E

۲
 ۲

k(k − ۱)
۱

۱

(  ) ×
۱۰۰
R  a  ۱

k−۱

E

۲
 ۲

k(k + ۱)
۱

۱
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در شکل زیر، موتورسوار با سرعتی به بزرگی  از تپۀ اول جدا می شود. اگر تنها نیروی مؤثر، نیروی وزن باشد، بزرگی سرعت85

آن در لحظۀ رسیدن به تپۀ دوم، چند متر بر ثانیه است؟ 

۲۰ m/s

(g = ۱۰ m/s )۲

25 (1

28 (2

30 (3

40 (4

جسمی به جرم  را از پا�ن سطح شیب داری که با افق زاویۀ 30 درجه می سازد، با سرعت اولیۀ  مماس با سطح روبه86

بالا پرتاب می کنیم. جسم روی سطح به اندازۀ  بالا می رود و سپس به نقطۀ پرتاب برمی گردد. کار نیروی اصطکاک در این مسیر

رفت و برگشت چند ژول است؟ 

۲ kg۵ m/s

۲ m

(g = ۱۰ m/s )۲

(2 صفر (1

(4 (3

−۵

−۱۰−۲۰

، 2 برابر قطر مقطع دهانۀ  باشد، کار کل انجام87 در شکل زیر مایع بدون تلاطم درون لوله جاری است. اگر قطر مقطع قسمت 

 شده روی  آب توسط لوله در جابه جایی از  تا  چند ژول است؟

AB

۴ kgAB

120 (1

72 (2

24 (3

8 (4

مطابق شکل زیر، جسمی با جرم  را توسط نیروی  به اندازۀ 5 متر به سمت بالا می کشیم. کار نیروی وزن در این جا به جایی88

( چند ژول است؟ (

۴ kgF

g = ۱۰ N /kg

200 (1

(2

(3

100 (4

−۲۰۰

−۱۰۰

www.alirezaafshar.org
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شخصی یک گاری حمل بار را روی یک سطح افقی، با نیروی افقی  می کشد. پس ازآنکه گاری  در جهت نیرو89

جابجا شد، کاری که شخص روی گاری انجام داده، چند ژول است؟

F = ۶۶ N۱۸ m

1188 (1

بیشتر از 1188 (2

کمتر از 1188 (3

بسته به اصطکاک بین چرخ های گاری با سطح، هر یک از گزینه های (1) (4

یا (2) می تواند درست باشد

یک موتور آب الکتریکی، حجمی از آب را با آهنگ  تا ارتفاع 20 متر بالا می برد. اگر بازدۀ موتور 80 باشد، توان الکتریکی90

مصرفی موتور چند کیلووات است؟

( )

۰/۶ m /s۳

ρ آب=  ۱۰۰۰ kg/m , g =۳ ۱۰ m/s۲

150 (2 960 (1

96 (4 1500 (3

R۱Rدر مدار شکل زیر، توان الکتریکی مصرفی دو مقاومت  و  باهم برابر است. جریان عبوری از مقاومت  چند آمپر است؟91  ۴R  ۲

(1

(2

(3

(4

 

۳
۲

۱

۲

 

۳
۴

Iدر مدار زیر،  چند آمپر است؟92 ′

صفر (1

(2

(3

(4

۰/۵

۲/۵

۱/۵
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۶Ωدر مدار شکل زیر شدت جریانی که از مقاومت  می گذرد چند آمپر است؟93

0/5 (1

1 (2

1/5 (3

3 (4

، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 12 اهمی چند ولت تغ�ر می کند؟94 Kدر مدار شکل زیر، با بستن کلید 

30 (1

10 (2

12 (3

8 (4

پنج مقاومت مشابه  اهمی را در مداری به شکل زیر به باتری ایده آلی با نیروی محرکۀ  وصل می کنیم. جریان عبوری از95

مقاومت  چند آمپر است؟

۲۰۶ V

R۱

0/3 (1

صفر (2

0/25 (3

0/06 (4

۸Rدر مدار زیر، اگر توان تلف شده در مقاومت درونی مولد برابر  وات باشد، مقاومت  چند اهم است؟96

(1

(2

(3

(4

۲

۴

۶

۸
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مقاومت های  به صورت موازی به هم بسته شده اند. نمودار  دو مقاومت  و  و همچنین مقاومت معادل97

آن ها  کدام است؟

R  >۲ R  ۱I − VR  ۱R  ۲

(R )eq

(2 (1

(4 (3

ABدر مدار زیر، جریان عبوری از سیم اتصال بین  و  چند آمپر است؟ (مقاومت الکتریکی سیم های اتصال ناچیز است)98

صفر (1

1 (2

3 (3

4 (4

۶R۱در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت  اهمی دو برابر می شود.  چند اهم است؟99

2/4 (1

3 (2

6 (3

8/2 (4

در سیم رسانای زیر، در هر دقیقه  الکترون از نقطۀ  به سمت نقطۀ  شارش می کند. جریان الکتریکی عبوری از این100

( سیم رسانا چند آمپر و در چه جهتی است؟ (

۱/۵ × ۱۰۱۹AB

e = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

 , 0/4 (1

 , 0/8 (2

 , 0/04 (3

 , 1/6 (4

←

↑

→

↓
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سیم یکنواخت و همگنی به مقاومت  را به چهار قسمت مساوی تقسیم کرده ایم. نیمی از قسمت های به دست آمده را آن قدر101

می کشیم تا به  برابر طول اولیۀ خود برسند؛ سپس تمام قسمت های حاصل را به صورت یک حلقه درمی آوریم و مطابق شکل مانند

زنجیر به هم متصل می کنیم. مقاومت کل زنجیر چند اهم است؟

۱۲۰ Ω

۲

120 (1

60 (2

75 (3

55 (4

روی یک لامپ عددهای  و  ثبت شده است. اگر این لامپ را به اختلاف پتانسیل  وصل کنیم، با فرض ثابت102

ماندن مقاومت لامپ، توان مصرفی لامپ چند کیلووات می شود؟

۲۲۰ V۱۰۰ W۲۰۰ V

(2 (1

(4 (3

 

۱۲۱
۱۰۴

 

۱۲۱
۱۰۳

 

۱۲۱
۱۰۲

 

۱۲۱
۱۰

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟103

رئوستا نوعی مقاومت متغیر است که از سیمی با مقاومت ویژۀ نسبتاً کم ساخته شده است. (1

مقاومت ویژۀ رساناهای فلزی با افزایش دما زیاد می شود درحالی که مقاومت ویژۀ نیم رساناها با افزایش دما کاهش می یابد. (2

در برخی مواد مانند ژرمانیم و سیلیسیم مقاومت ویژه در دمای خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می کند. (3

مقاومت ویژۀ یک ماده تنها به ساختار اتمی آن بستگی دارد. (4

104( Rεدر مدار شکل زیر، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر با نیروی محرکۀ مولد  است. نسبت  برابر است با: (  ۱ 

ε  ۲

ε  ۱ε  >۲ ε  ۱

(1

(2

(3

(4

 

R + r
r

 

۲ (R + r)
r

 

R + r
R

 

۲ (R + r)
R
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در مدار زیر، اگر ولت سنج آرمانی 27 ولت را نشان دهد و توان مصرفی مقاومت  برابر با 6 وات باشد، اندازۀ مقاومت  چند105

اهم است؟

R  ۴R  ۳

6 (1

9 (2

12 (3

18 (4

پرتویی از نقطۀ  گذشته و در نقطۀ  به سطح جداکنندۀ دو محیط می رسد. مطابق شکل بخشی از آن بازتاب شده و از نقطۀ106

 می گذرد و بخش دیگری دچار شکست شده و از نقطۀ  عبور می کند. با فرض اینکه  باشد، اگر

مدت زمان رسیدن نور از نقطۀ  به  را  و مدت زمان رسیدن نور از نقطۀ  به نقطۀ  را  بنامیم، نسبت  کدام است؟

AO

A′BOA = OA =′ OB

AA′tABt′
 

t
t′

(1

(2

(3

(4

 

۵
۸

 

۸
۵

 

۱۶
۱۳

 

۱۳
۱۶

در شکل زیر سطح آینه بر سطح افقی زمین عمود است و بازتاب پرتو SI نقطه نورانی در فاصله  از پای آینه (نقطه O) ایجاد107

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

در اثر عبور نور از محیط شفاف یک به محیط شفاف 2، طول موج نور 50 درصد افزایش می یابد، در این صورت ضریب شکست108

محیط 2 تقریباً ............ از ضریب شکست محیط (1) است.

66 درصد - کمتر (2 66 درصد - بیشتر (1

34 درصد - کمتر (4 34 درصد - بیشتر (3
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مطابق شکل زیر پرتو نور به طور مایل از هوا به سطح تیغۀ شفاف استوانه ای با سطح مقطع نیم دایره می تابد و وارد تیغه می شود.109

کدام پرتو می تواند پرتو خروجی باشد؟

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

در شکل زیر، پرتو نوری از نقطۀ  در محیطی با ضریب شکست  به نقطۀ  در محیط دوم که ضریب شکست آن  است،110

می رسد. اگر  بوده و سرعت نور در محیط اول برابر  باشد، زمان رسیدن نور از  تا  کدام است؟  

An  ۱Bn۲

AI = IB = Lv  ۱AB

(1

(2

(3

(4

 (۱ +
v  ۱

L
 )

n  ۱

n  ۲

 (۱ +
v  ۱

L
 )

n  ۲

n  ۱

 (۱ −
v  ۱

۲L
 )

n  ۲

n  ۱

 (۱ −
v  ۱

۲L
 )

n  ۱

n  ۲

یک دسته پرتو نور تک رنگ با زاویه تابش  از هوا به محیط شفافی به ضریب شکست  می تابد. این دسته پرتو موقع111

ورود به این محیط چند درجه از راستای اولیه منحرف می شود؟

۴۵∘۲

15 (2 صفر (1

45 (4 30 (3

دو آینۀ تخت با طول زیاد، مطابق شکل زیر باهم زاویۀ  می سازند. در آینۀ (1) روزنه ای ایجادشده و باریکۀ نور عمود بر آینۀ (1) از112

آن می گذرد. این نور چند بار در برخورد به آینه ها بازتاب می شود؟

 

۳۰∘

4 (1

3 (2

2 (3

1 (4
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مطابق شکل جبهه های موجی از هوا وارد آب می شوند. این موج یک موج ............ است و امکان انتشار در خلأ را ............113

مکانیکی - دارد (1

الکترومغناطیسی - ندارد (2

مکانیکی - ندارد (3

الکترومغناطیسی - دارد (4

پرتو نوری از هوا تحت زاویۀ تابش 53 درجه بر سطح یک محیط شفاف می تابد. قسمتی از آن بازتابش پیدا می کند و قسمتی نیز114

وارد محیط شفاف می شود. اگر پرتوهای بازتابش و شکست بر هم عمود باشند، ضریب شکست محیط شفاف چقدر است؟ (

(sin ۵۳ =∘ ۰/۸

(2 (1

(4 (3

 

۳
۴

 

۲
۳

 

۹
۱۶

 

۴
۹

دانش آموزی در فاصلۀ 13/6 از صخره ای ایستاده و داد می زند. کدام گزینه در مورد پژواک صدای او درست است؟ (115

تندی صوت)

= ۳۴۰ m/s

صدای پژواک خود را نمی شنود. (2 صدای او دچار پژواک نمی شود. (1

صدای پژواک خود را پس از  می شنود. (4 صدای پژواک خود را پس از  می شنود. (3۰/۰۸ s۰/۱۶ s

در شکل زیر پرتو نوری از نقطۀ  در هوا  به نقطۀ  در محیط شفافی به ضریب شکست  می رسد. اگر116

 و سرعت نور در محیط شفاف برابر با  باشد، زمان رسیدن نور از  تا  کدام است؟

A(n = ۱)Bn

AI = IB = LvAB

(1

(2

(3

(4

 (n +
v
L

۱)

 (  )
v
L

n
n + ۱

 (  +
۲v
L

n
۱

۱)

 (  )
v

۲L
n

n + ۱

شکل زیر دو سطح کاو  و  را نشان می دهد که در فاصلۀ 60 متری هم قرار دارند. شخص اول در کانون سطح کاو  قرار دارد117

و شروع به صحبت کردن می کند. فاصلۀ کانونی سطح کاو  سه برابر فاصلۀ کانونی سطح  و برابر با  است. شخص دوم

که  متر عقب تر از شخص اول قرار دارد چند متر و در چه جهتی جابه جا شود تا بازتاب صدای شخص اول را به بهترین شکل

بشنود؟

ABA

BA۳۰ m

۵

5 متر - چپ (1

15 متر - راست (2

30 متر - راست (3

20 متر - چپ (4
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منحرف می شود.118 شکل مقابل پرتو نوری را نشان می دهد که تحت زاویه ی تابش  از هوا وارد محیط شفافی می شود و

( ضریب شکست محیط شفاف چقدر است؟ (

۵۳∘۱۶∘

sin ۵۳ =∘ ۰/۸ , cos ۵۳ =∘ ۰/۶

(1

(2

(3

(4

 

۲
۳

 

۳
۴

 

۵
۶

 

۵
۷

در پدیدۀ سراب با دور شدن جبهه های موج از سطح زمین، ضریب شکست هوا برای آن ها ............ می یابد و پرتو موج ............119

می شود.

افزایش - از خط عمود دور (2 افزایش - به خط عمود نزدیک (1

کاهش - از خط عمود دور (4 کاهش - به خط عمود نزدیک (3

یک موج صوتی از آب وارد هوا می شود درنتیجه:120

بسامد و طول موج آن ثابت مانده ولی تندی انتشار و دورۀ آن افزایش می یابد. (1

بسامد و طول موج آن ثابت مانده ولی تندی انتشار و دورۀ تناوب آن کاهش می یابد. (2

دوره تناوب و بسامد آن ثابت مانده ولی تندی انتشار و طول موج آن افزایش می یابد. (3

دوره و بسامد آن ثابت مانده ولی تندی انتشار و طول موج آن کاهش می یابد. (4

شیمی

، طبق واکنش موازنه نشدۀ121 برای تولید 11/2 لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد، به چند گرم سدیم نیترات 

داده شده، نیاز است؟ 

(N aN O  )۳

(N a = ۲۳ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

N aN O  (s) →۳ N aN O  (s) +۲ O  (g)۲

80 (2 85 (1

60 (4 65 (3
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در 17/1 گرم آلومینیم سولفات، چند مول یون آلومینیم وجود دارد و از واکنش کامل این مقدار از آن با مقدار کافی محلول کلسیم122

هیدروکسید، چند گرم رسوب تشکیل می شود؟  (معادلۀ واکنش

موازنه شود)

(H = ۱ , O = ۱۶ , Al = ۲۷ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

Al  (SO  )  (aq) +۲ ۴ ۳ Ca(OH)  (aq) →۲ Al(OH)  (s) +۳ CaSO  (aq)۴

7/8 ، 0/1 (2 7/8 ، 0/05 (1

3/9 ، 0/1 (4 3/9 ، 0/05 (3

کدام یک از عبارت های داده شده درست است؟123

هلیم را علاوه بر هوای مایع ازطریق تقطیر جزء به جزء گاز طبیعی نیز می توان به دست آورد. (1

فناوری جداسازی هلیم از گاز طبیعی در کشور ما وجود دارد. (2

اکسیژن در هواکره به صورت  و در سنگ کره به صورت  یافت می شود. (3

اکسیژن در ساختار چربی ها برخلاف کربوهیدرات ها یافت نمی شود. (4

O۲H  O۲

10 مول گاز نیتروژن و 30 مول گاز هیدروژن در شرایط بهینه واکنش هابر، با یکدیگر واکنش داده شده اند. حداکثر چند گرم124

N)آمونیاک، در ظرف واکنش تشکیل خواهد شد؟  (با کمی تغ�ر) = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

N  (g) +۲ ۳H  (g)  ۲N H  (g)۲
دما و فشار بهینه

 ⇄
کاتالیزگر

۳

148/75 (2 95/2 (1

340 (4 170 (3

مقدار گاز  لازم برای تهیۀ 50 لیتر گاز  را از واکنش چند گرم سدیم فلوئورید با گاز  کافی، می  توان به دست آورد و125

در این فرآیند، چند گرم گاز  تولید می  شود؟ 

، برابر با 0/8 گرم در نظر گرفته شود. گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید) (معادلۀ واکنش  ها موازنه شوند) (جرم هر لیتر گاز 

SF  ۴HFSCl  ۲

SO  ۲(H = ۱ , O = ۱۶ , F = ۱۹ , N a = ۲۳ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

HF

SCl  (g) +۲ N aF (g) → SF  (g) +۴ S  Cl  (g) +۲ ۲ N aCl(s)

SF  (g) +۴ H  O(l) →۲ SO  (g) +۲ HF (g)

42 ، 126 (2 32 ، 126 (1

32 ، 84 (4 42 ، 84 (3

کدام گزینه درست است؟126

هوای مایع شامل گازهای هلیم، نیتروژن، اکسیژن و آرگون است. (1

از سبک ترین گاز نجیب برای خنک کردن قطعات الکترونیکی استفاده می شود. (2

اولین گازی که با گرم کردن هوای مایع جدا می شود، اکسیژن است. (3

مقدار زیادی از هلیم در هوا است و مقدار کمی از آن در لایه های زیرین زمین وجود دارد. (4
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، می توانند آن را به قند گلوکز  تبدیل کنند. اگر یک درخت، سالانه 66 کیلوگرم گاز127 درختان با جذب 

 جذب کند، چند کیلوگرم از این قند در آن ساخته می شود؟ 

CO  (g)۲(C  H  O  )۶ ۱۲ ۶

CO۲(O = ۱۶ , C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

CO  (g) +۲ H  O(l) →۲ C  H  O  (aq) +۶ ۱۲ ۶ O  (g) ۲(معادله موازنه شود)

25 (2 45 (1

21 (4 18 (3

شمار جفت الکترون پیوندی چه تعداد از ترکیبات زیر برابر شمار جفت الکترون پیوندی کربن  دی اکسید است؟128

- گوگرد دی اکسید       - کربن تتراکلرید       - گوگرد تری اکسید       - اکسیژن دی فلوئورید

(  C ,  O ,  F ,  S ,  Cl)۶ ۸ ۹ ۱۶ ۱۷

1 (2 صفر (1

4 (4 2 (3

از واکنش 0/05 مول فلز موجود در گروه 12 ودورۀ 4 جدول دوره ای عنصرها با مقدار کافی محلول سولفوریک اسید، 8/069 گرم129

نمک سولفات و مقداری گاز هیدروژن تولید می شود، جرم اتمی این فلز کدام است؟  (با

تغ�ر)

(O = ۱۶ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

69/7 (2 65/4 (1

114/8 (4 112/4 (3

برای تولید 26/5 گرم  به چند میلی  لیتر گاز کربن   دی  اکسید در حضور مقدار کافی  نیاز داریم؟ (چگالی گاز130

کربن   دی  اکسید برابر  است) 

N a  CO  ۲ ۳N a  O  ۲ ۲

۱/۱ g.L−۱(N a = ۲۳ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

۲N a  O  (s) +۲ ۲ ۲CO  (g) →۲ ۲N a  CO  (s) +۲ ۳ O  (g)۲

50 (2 10 (1

5000 (4 10000 (3

فرمول شیمیایی چند ترکیب یونی زیر درست است؟131

- منیزیم نیترید:               - گالیم کلرید: 

- مس  سولفید:           - كبالت  سولفات: 

- باریم سیانید:             - روی فسفات: 

M g  N۳ ۲GaCl  ۲

(II)Cu  S۲(III)CO  (SO  )  ۲ ۴ ۳

Ba(CN )۲Zn  (P O  )  ۳ ۴ ۲

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3
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آمونیوم سولفات و آمونیوم نیترات در کدام موارد زیر، با یکدیگر تفاوت دارند؟132

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی آنیون

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در اتم مرکزی آنیون

الف - ب (2 الف - ب - پ (1

الف - ت (4 الف - پ - ت (3

 چند محلول زیر 7 است؟133

الف) محلول آب آهک            ب) آب گازدار       

پ) محلول                  ت) محلول 

pH

SO۳CO  ۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

با فاصله گرفتن از سطح زمین به  ازای هر 10 کیلومتر ارتفاع، دما  کاهش می یابد. اگر در یک روز سرد زمستانی در کشور134

کانادا دما در سطح زمین  باشد، دمای هوا در ارتفاع 5500 متری چند درجه خواهد بود؟

۴۵ C∘

−۲۲ C∘

(2 (1

(4 (3

۴۶/۷۵ C∘۲۴/۷۵ C∘

−۴۶/۷۵ C∘−۲/۷۵ C∘

در یک سلول الکترولیتی دارای مقدار کافی از  که نیم واکنش آندی آن اکسایش آب و نیم واکنش کاتدی، کاهش135

یون های  است، اگر حجم الكترولیت برابر  لیتر بوده و 0/3 مول الکترون از آن عبور کند،  محلول باقی مانده و

وزن نقرۀ تولیدشده به تقریب، برابر چند گرم است؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.  محلول اولیه را خنثی در نظر

( بگیرید. 

AgN O  (aq)۳

Ag (aq)+۳pH

pH

Ag = ۱۰۸ g.mol−۱

Ag (aq) ++ e →− Ag(s) (معادله موازنه شود)

H  O(l) →۲ O  (g) +۲ H (aq) ++ e −(معادله موازنه شود)

10/8 ، 0/5 (2 32/4 ، 1 (1

32/4 ، 0/5 (4 10/8 ، 1 (3

، اگر در شرایط معین، در مدت 25 دقیقه، 3 مول آمونیاک تجزیه شود، سرعت136 در واکنش 

تشکیل گاز نیتروژن برابر چند میلی لیتر بر ثانیه در شرایط  است؟

۲N H  (g) →۳ N  (g) +۲ ۳H  (g)۲

STP

22/4 (2 11/2 (1

44/8 (4 33/6 (3
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H)دربارۀ مولكول ترکیبی با ساختار زیر، کدام مطلب درست است؟ 137 = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

شمار جفت الکترون های ناپیوندی با شمار اتم های کربن در آن برابر است. (1

تفاوت جرم اتم های نیتروژن و هیدروژن در آن، 0/175 جرم اتم های (2

اکسیژن است.

شمار پیوندهای دوگانۀ کربن- کربن در آن، ۵ برابر شمار گروه های (3

کربوکسیل است.

شمار پیوندهای یگانه کربن- کربن در آن، ۲ برابر شمار پیوندهای یگانه کربن- (4

اکسیژن است.

، در یک مخزن دارای 10/18 کیلوگرم آب،138 باتوجه به واکنش: 

۱۰ مول گاز  با سرعت یکنواخت در مدت پنج دقیقه حل شده است. میانگین افزایش دمای مخزن در هر دقیقه، به تقریب

چند  است؟ (فرض شود گرمای واکنش، تنها صرف گرم شدن آب شده است) 

SO  (g) +۳ H  O(l) →۲ H  SO  (aq) , ΔH =۲ ۴ −۲۲۸kJ

SO  ۳

C∘(c آب=  ۴/۲ J.g .K )−۱ −۱

1/08 (2 0/54 (1

10/66 (4 5/42 (3

، در یک ظرف 2 لیتری مربوط است، سرعت متوسط واکنش در فاصلۀ زمانی 139 باتوجه به شکل زیر، که به واکنش فرضی 

، تقریباً چند برابر سرعت متوسط واکنش در فاصلۀ زمانی  و  است؟ (هر گوی هم ارز 0/02 مول از هر ماده است) و 

A → Bt۱

t۲t۱t۳

1/62 (1

1/4 (2

1/23 (3

1/8 (4

تیغه ای از جنس فلز آلومینیوم را در ۲۰۰ میلی لیتر محلول مس  سولفات وارد می کنیم. اگر واکنش پس از ۵ دقیقه به طور140

کامل پایان یابد و محلول بی رنگ شود، تغ�ر جرم تیغۀ آلومینیومی برابر با 8/28 گرم خواهد بود. سرعت متوسط واکنش چند

 است؟ (فرض کنید که تمام اتم های مس بر سطح تیغه می نشینند)

  

(II)

mol.L .min−۱ −۱

(Al = ۲۷ , Cu = ۶۴ : g.mol )−۱

Al(s) + CuSO  (aq) →۴ Al  (SO  )  (aq) +۲ ۴ ۳ Cu(s)

0/024 (2 0/012 (1

0/06 (4 0/04 (3

مقایسۀ گرمای حاصل از سوختن یک مول اتان، اتن، اتین و اتانول در کدام گزینه به درستی آمده است؟141

اتانول > اتین > اتن > اتان (2 اتان > اتین > اتانول > اتن (1

اتین > اتن > اتان > اتانول (4 اتان > اتن > اتانول > اتین (3
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29/34لرنیتو 1400

دو ظرف، اولی دارای ۲۰۰ گرم آب مقطر و دومی دارای ۲۵۰ گرم آب مقطر، هر دو در دمای  را در نظر بگیرید. چند مورد از142

مطالب زیر دربارۀ آن ها درست است؟

- گرمای ویژۀ آب در دو ظرف، برابر است.

- میانگین انرژی جنبشی مولکول های آب در دو ظرف، یکسان است.

- ظرفیت گرمایی آب در ظرف ۲، بیشتر از ظرفیت گرمایی آب در ظرف ۱ است.

- اگر گلولۀ فلزی مشابه داغ با دمای یکسان را در هر ظرف وارد کنیم، دمای پایانی آب دو ظرف، برابر است.

۲۵ C
∘

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

کدام گزینه نادرست است؟143

تغ�ر آنتالپی هر سامانه، هم  ارز با مقدار گرمایی است که آن سامانه، در حجم ثابت با محیط پیرامون دادوستد می  کند. (1

برای توصیف یک نمونه ماده باید دما، فشار و مقدار آن نمونه ماده مشخص شود. (2

مجموع انرژی  های جنبشی و پتانسیل تک  تک ذرات سازندۀ یک ماده، هم  ارز با محتوای انرژی یا آنتالپی آن ماده است. (3

ذرات سازندۀ ماده با یکدیگر برهم کنش دارند و افزون بر انرژی جنبشی، دارای انرژی پتانسیل نیز هستند. (4

کدام گزینۀ زیر درست است؟144

انجماد یک ماده مانند تبدیل جامد به گاز واکنشی گرماده است. (1

در واکنش تجزیۀ دی نیتروژن تترااکسید به نیتروژن  دی اکسید علامت مثبت است. (2

سطح انرژی واکنش دهنده  ها در واکنش فتوسنتز از سطح انرژی فرآورده  ها بیشتر است. (3

پایداری فرآورده  ها از واکنش دهنده  ها در واکنش سوختن متان کمتر است. (4

اگر درون یک لیتر محلول محتوی 0/03 مول مس  سولفات، تیغه  ای از جنس روی قرار دهیم، محلول در مدت زمان 2 ساعت145

بی  رنگ می شود، باتوجه به اطلاعات داده شده چه تعداد از عبارت  های زیر نادرست است؟

الف) علت بی  رنگ شدن محلول، تبدیل مس  سولفات به روی سولفات است.

ب) اگر 0/015 مول مس  سولفات را در 0/5 لیتر آب حل کنیم و سپس تیغه  ای از جنس روی مشابه تیغۀ ذکرشده در اطلاعات

سوال در آن قرار دهیم، در مدت زمان 4 ساعت بی  رنگ می  شود. (از جرم حل  شونده صرف  نظر شود)

پ) سرعت متوسط تولید مس، برابر  است.

ت) واکنش  پذیری فلز روی از مس بیشتر است.

(II)

(Cu = ۶۴ , Zn = ۶۵ , S = ۳۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

(II)

(II)

۲/۵ × ۱۰ mol.L .min−۴ −۱ −۱

2 (2 1 (1

(4 3 (3
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، داده  هایی جدول زیر به دست آمده است. نسبت146 در بررسی واکنش: 

سرعت متوسط واکنش در 50 ثانیۀ سوم، به سرعت متوسط واکنش در 400 ثانیۀ پایانی ثبت  شده در جدول، به  تقریب کدام است؟

800700400300200150100500

0/01700/02100/04300/05490/06210/07410/0820/09050/100

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

t (s)

  

[CH  ]۴

mol.L−۱

0/243 (2 0/234 (1

2/43 (4 2/34 (3

با توجه به واکنش های زیر:  147

، به  تقریب چند گرم با گرمای آزادشده ضمن تشکیل یک مول  در واکنش: 

آب با دمای  را می توان در فشار  به جوش آورد؟  

(الف A(g) + ۲B(g) → C(g) , ΔH =∘ −۱۱۵ kJ

(ب C(g) + D(g) + ۲B(g) → ۲E(g) , ΔH =∘ +۵۲ kJ

(پ ۲D(g) → A(g) + ۲E(g) , ΔH =∘ −۲۰ kJ

D(g)۲A(g) + ۴E(g) → ۲C(g) + ۳D(g)

۳۰ C∘۱ atm(c آب=  ۴/۲ J.g . C )−۱ ∘ −۱

166/7 (2 126/7 (1

279/3 (4 268/3 (3

اگر با وارد کردن یک تیغۀ روی در ۲۰۰ میلی لیتر محلول 1/25 مولار مس  سولفات، پس از ۵۰ دقیقه واکنش پایان یافته باشد،148

تفاوت جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش برابر چند گرم و سرعت متوسط تشکیل کاتیون روی برابر چند مول بر لیتر بر دقیقه

) (با است؟ (فرض شود که همۀ ذرات مس آزادشده بر سطح تیغۀ روی نشسته است، 

اندکی تغ�ر)

(II)

Cu = ۶۴ , Zn = ۶۵ : g.mol−۱

0/025 ، 0/25 (2 0/05 ، 0/25 (1

0/05 ، 16/25 (4 0/025 ، 16/25 (3

طبق معادله های زیر با سوختن چند گرم هیدرازین گرمای لازم برای ذوب ۵۰۰ گرم یخ صفر درجه فراهم می شود؟ (برای ذوب هر149

N)گرم یخ صفر درجه 336 ژول انرژی لازم است)  = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

 سوختن هیدرازین  : N  H  +۲ ۴ O  →۲ N  +۲ ۲H  O۲

۱) N  +۲ ۳H  →۲ ۲N H  ΔH =۳ −۹۲/۲ kJ

۲) N  H  +۲ ۴ H  →۲ ۲N H  ΔH =۳ −۲۳۰/۶ kJ

۳) ۲H +۲ O  →۲ ۲H  O ΔH =۲ −۵۳۳/۶ kJ

4 (2 6 (1

8 (4 16 (3

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

31/34لرنیتو 1400

کدام گزینۀ زیر نادرست است؟150

در یک واکنش گرماده انرژی سامانه کاهش می  یابد و علامت  در سمت راست واکنش است. (1

در سوختن گلوکز سطح انرژی واکنش دهنده  ها پا�ن  تر از فرآورده  ها است. (2

در واکنش فتوسنتز پایداری واکنش دهنده  ها از فرآورده  ها بیشتر است. (3

تغ�ر آنتالپی هر واکنش هم ارز با گرمایی است که در فشار ثابت با محیط پیرامون مبادله می  شود. (4

Q

کدام مورد درست می باشد؟151

محلول فلزهای اصلی گروه 1 و 2 به رنگ های گوناگون دیده می شوند. (1

اگر در محیطی نور مرئی نباشد، فقط مواد رنگی دیده نمی شوند. (2

چشم ما پرتوهای الکترومغناطیسی از  تا  را می تواند ببیند. (3

جسمی که به رنگ آبی دیده می شود همه رنگ ها را بازتاب می کند و فقط نور آبی را جذب می کند. (4

۴۰۰nm۷۰۰nm

abنسبت تغ�ر عدد اکسایش از اتم های کربن در واکنش  به واکنش  کدام است؟152

a) پارازایلن → ترفتالیک اسید

b) اتن → اتیلن گلیکول

4 (2 3 (1

2 (4 6 (3

باتوجه به شکل که واکنش گازی  با 0/2 مول  و 0/5 مول  در یک ظرف ۱۰ لیتری در حال تعادل هستند، اگر حجم153

ظرف را به 1 لیتر کاهش دهیم، مقدار ثابت تعادل چه مقدار می شود؟

C ⇄ ۲DDC

0/08 (1

0/04 (2

0/008 (3

0/004 (4

Nدو مولکول  و  به  ترتیب از راست به چپ ............ و ............ هستند. 154 Cl۳N  O  ۲ ۴(  N ,  O ,  Cl)۷ ۱۶ ۱۷

قطبی - ناقطبی (2 قطبی - قطبی (1

ناقطبی - قطبی (4 ناقطبی - ناقطبی (3
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اگر نسبت ثابت تعادل واکنش اول به دوم برابر با 16 و در لحظۀ تعادل مقدار مول  باشد، مجموع مول های  و 155

کدام گزینه می تواند باشد؟

E + F = ۸AB

۱) A(g) + B(g) ⇄ C(g) + D(g) k  ۱

۲) E(g) + F (g) ⇄ C(g) + D(g) k  ۲

11 (2 10/5 (1

12 (4 11/5 (3

کدام عبارت نادرست است؟156

مواد خام را می توان با استفاده از انرژی، آب، فناوری های شیمیایی و نیروی انسانی به طور مستقیم به فرآوردۀ هدف تبدیل (1

کرد.

متانول و اتانول و اتیلن گلیکول ترکیب های آلی و از خانوادۀ الکل ها هستند. (2

بنزین و پلی اتن هر دو از فرآورده های نفتی بوده که حالت فیزیکی یکسان ندارند و از خانوادۀ هیدروکربن ها هستند. (3

فناوری همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است و به کارگیری فناوری سبب رشد و بهره وری اقتصاد یک کشور (4

می شود.

در یک آزمایشگاه 34 کیلوگرم مجموع گازهای تولید شده از واکنش متان و آب را برای تولید متانول استفاده می کنند. اگر در157

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

%۸۷H۲%۸۲H۲

%۸۷CO%۸۲CO

چند عبارت از عبارت های زیر نادرست است؟158

الف) آب برخلاف کربن دی اکسید جزء مواد مولکولی است.

ب) سیلیس برخلاف عنصر سیلیسیم جزء جامد کووالانسی است.

ج) از سیلیسیم همانند کربن تاکنون یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است.

د) اتم سیلیسیم برخلاف اتم کربن با تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش الکترونی هشت تایی نمی رسد.

هـ) دانه های درشت سنگ در تنور سنگکی، مقاومت گرمایی زیادی دارند، زیرا در ساختار آن شمار زیادی از اتم های سیلیسیم با

اتصال به هم با پیوندهای اشتراکی متصل شده اند.

4 (2 5 (1

2 (4 3 (3
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از عنصرهای زیر،  مورد بیش از یک نوع کاتیون در ترکیب ها هستند،  مورد رسانای جریان الکتریکی،  مورد چکش خوارند و 159

مورد دارای جلا هستند. حاصل جمع  کدام است؟

"آهن - گرافیت - منیزیم - مس - سیلیسیم"

abcd

a + b + c + d

13 (2 12 (1

15 (4 14 (3

معادله های شیمیایی موازنه نشدۀ زیر، تهیۀ مادۀ  را به دو روش نشان می دهد (در این واکنش ها  و  پسماند و  یک160

حلال صنعتی است). چه تعداد از عبارت های زیر در مورد این واکنش ها نادرست اند؟

- در واکنش  اکثر اتم های مواد واکنش دهنده به مواد ارزشمند تبدیل شده اند.

- در واکنش  اگر هریک از مواد واکنش دهنده را به طور جداگانه با مقدار کافی آب مخلوط کنیم، یک محلول اسیدی، یک

محلول بازی و یک مخلوط ناهمگن ایجاد می شود.

، سدیم سولفیت و آب باشد، در این صورت برای سه ماده در این واکنش نمی توانیم ،  و  به ترتیب فِنُل  - اگر 

از واژۀ فرمول مولکولی استفاده کنیم.

- اگر ضریب همۀ مواد شرکت کننده در واکنش برابر با یک باشد، در این صورت فرمول شیمیایی مادۀ  با فرمول استون مطابقت

دارد.

AXYZ

I) C  H  +۶ ۶ H  SO  +۲ ۴ N aOH → A + X + Y

II) C  H  +۶ ۶ C  H +۳ ۶ O →۲ A + Z

(II)

(I)

AXY(C  H  O)۶ ۶

Z

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

همه گزینه ها صحیح هستند به جز ............161

نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی در مولکول های ناقطبی با ساختار خطی کاملاً مشابه است. (1

، به صورت یكنواخت و متقارن توزیع شده اند. الكترون ها در مولكول  (2

حضور الكترون های پیوندی روی  در مولکول  نسبت به  در مولکول  بیشتر است. (3

گشتاور دوقطبی در اولین عضو از آلکین ها برابر صفر است. (4

I۲

ClHClBrHBr

Pکدام یک از مطالب زیر در مورد بازیافت  صحیح نیست؟162 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
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مقداری مادۀ  را در یک ظرف سر بسته قرار می دهیم تا تعادل گازی  برقرار شود. اگر در لحظۀ تعادل غلظت163

 برابر با  باشد، غلظت تعادلی  کدام است؟ (ثابت تعادل واکنش در شرایط یاد شده

 است)

AA ⇄ B + ۲C

B۰/۰۱ mol.L−۱A

۱/۶۴ × ۱۰ mol .L−۶ ۲ −۲

0/41 (2 2/44 (1

0/11 (4 0/21 (3

مقداری  را حرارت می  دهیم تا مطابق با واکنش  تجزیه شود. چه تعداد از164

عبارت های زیر به درستی مطرح شده است؟

الف) شیب نمودار غلظت- زمان  چهار برابر  است.

ب) با گذشت زمان سرعت متوسط تشکیل  کاهش می  یابد.

پ) غلظت  در هر لحظه پس از شروع واکنش، نصف غلظت  است.

ت) غلظت  در هر لحظه پس از شروع واکنش، 4 برابر غلظت  است.

N  O  ۲ ۵۲N  O  ⇄۲ ۵ ۴N  O(g) +۲ O  (g)۲

N  O(g)۲O  (g)۲

O  (g)۲

O  (g)۲N  O  (g)۲ ۵

N O  (g)۲O  (g)۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

5 مول نیتروژن و 15 مول هیدروژن را در دمای معین وارد ظرف یک لیتری می کنیم تا تعادل165

 برقرار شود. هرگاه ۲۵ درصد مخلوط تعادلی را آمونیاک تشکیل دهد، ثابت تعادل

واکنش در این دما به تقریب کدام است؟

N  (g) +۲ ۳H  (g) ⇄۲ ۲N H  (g)۳

(2 (1

(4 (3

۶/۶ × ۱۰−۲۷/۳ × ۱۰−۳

۱/۴۸ × ۱۰−۱۲/۱ × ۱۰−۳

www.alirezaafshar.org
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درسپایهمدرسه

دبیر

حسابان

گزینه 4 1

حال مقدار لگاریتم 4 در پایۀ 2 را حساب می کنیم:

log  = ۱ + log  ⇒ log  = log  + log  ⇒ log  = log  x
(x +۴)۲

x
۵

x
(x +۴)۲

x
x

x
۵

x
(x +۴)۲

x
۵x

⇒ x + ۴ = ۵x ⇒ x − ۵x + ۴ = ۰۲ ۲

⇒ (x − ۴)(x − ۱) = ۰ ⇒   {
x = ۱ غ.ق.ق 
x = ۴

log  =۲
۴ log  =۲

۲۲
۲ log  =۲

۲ ۲

گزینه 3 2

f(x)نقاط برخورد در ضابطۀ توابع  و  صدق می کند. = A(۲)Bx۴y = ۵x

۴y = ۵x ⇒    

⎩
⎨
⎧x = ۲ ⇒ y =  ⇒ (۲,  )

۲
۵

۲
۵

x = ۴ ⇒ y = ۵ ⇒ (۴, ۵)

f(x) = A(۲) ⇒Bx
   

⎩
⎨
⎧(۲,  ) : = A(۲) ⇒ ۵ = ۲A(۲)

۲
۵

۲
۵ B×۲ ۲B

(۴, ۵) : ۵ = A(۲)B×۴

⇒ ۲A(۲) =۲B A(۲) ⇒۴B ۲ =۲B+۱ ۲ ⇒۴B ۲B + ۱ = ۴B ⇒ B =  

۲
۱

۵ = A(۲)  ۵ = A(۲) ⇒ A =  ⇒ f(x) =  (۲)۴B B=  ۲
۱ ۲

۴
۵

۴
۵

 ۲
x

 (۲) = ۱۰ ⇒ (۲) = ۸ = ۲ ⇒  = ۳ ⇒ x = ۶ ⇒ f (۱۰) = ۶
۴
۵

 ۲
x

 ۲
x ۳

۲
x −۱

گزینه 4 3

log  [x] =
 ۳

۱ −۴ ⇒ [x] = (  ) =
۳
۱ −۴ ۳ =۴ ۸۱ ⇒ ۸۱ ≤ x < ۸۲

⇒ log  ۸۱ ≤ log  x < log  ۸۲۹ ۹ ۹

⇒ ۲ ≤ log  x < log  ۸۲ < ۳ ⇒ [log  x] = ۲۹ ۹ ۹

گزینه 1 4

f(۵) و  است: = ۰f ۱۱ =( ) −۲

f(۵) = a − log  = ۰ ⇒ log = a ⇒ ۵ − b = ۲ ⇒ ۲ + b = ۵۲
(۵−b)

۲
(۵−b) a a

f ۱۱ = a − log  = −۲ ⇒ log  = a + ۲( ) ۲
(۱۱−b)

۲
(۱۱−b)

⇒ ۱۱ − b = ۲ ⇒a+۲ ۴ × ۲ +a b = ۱۱

⇒   ⇒{
۴ × ۲ + b = ۱۱a

۲ + b = ۵a (۴ − ۱) × ۲ =a ۶

⇒   ⇒{
۲ = ۲ ⇒ a = ۱a

b = ۳ f(۱۹) = ۱ − log  =۲
(۱۹−۳) ۱ − ۴ = −۳

گزینه 1 5

۳ =۱−x ۲ ⇒x
 =

۳x

۳
۲ ⇒x ۶ =x ۳  

۶لگاریتم می گیریم  از طرفین در مبنای
x = log  ۳۶

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش ازمون ریاضی 6 اسفندکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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گزینه 2 6

گزینۀ "1":

گزینۀ "2":

گزینۀ "3": مثال نقض  دارد.

 =
 + ۱۲
۱

 −۲ ۱ ⇒  =۳
 

 +۱۲
۱

 ۳
 −۱۲

( − ۱) > (  − ۱)  x < x۲ x ۲ x۲ ۰<  −۱<۱۲ ۲

⇒ x − x > ۰ ⇒ x < ۰ یا x > ۱۲

x = ۲

گزینه 1 7

۲ =x t ⇒ t +۲ ۲t + ۱ = ۰ ⇒ (t + ۱) =۲ ۰ ⇒ t = −۱

⇒  =

مثبت

 

↓

 ۲x
 ⇒

منفی

 

↓

 −۱ جواب ندارد

گزینه 1 8

aمی دانیم  پس: =log  c
b

blog  c
a

۳ =log  ۲
۳۶

۳۶ ⇒log  ۲
۳

 =
۳۶log  ۲

۳

۳log  ۲
۳۶

 =
۳۶log  ۲

۳

۳۶log  ۲
۳

۱

گزینه 2 9

باید از (*) و (**) اشتراک گرفت؛ بنابراین مجموعۀ جواب برابر است با:

۲ − x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۲ ⇒ D  = (−∞, ۲]f

x − ۱۵x > ۰ ⇒ x(x − ۱۵) > ۰ ⇒ D  = (−∞, ۰) ∪ (۱۵, +∞)۲
g

D  = x∣x ∈ D  , g(x) ∈ D  f og { g f }

=  x∣  , log(x − ۱۵x) ≤ ۲  

⎩⎪
⎨
⎪⎧

(∗)

 x ∈ (−∞, ۰) ∪ (۱۵, +∞) ۲

⎭⎪
⎬
⎪⎫

log(x − ۱۵x) ≤ log  ⇒ x − ۱۵x ≤ ۱۰۰ ⇒ x − ۱۵x − ۱۰۰ ≤ ۰۲
۱۰
۱۰۰ ۲ ۲

⇒ (x − ۲۰)(x + ۵) ≤ ۰ ⇒ x ∈ [−۵, ۲۰] (∗∗)

(∗∗),(∗)
x ∈ [−۵, ۰) ∪ (۱۵, ۲۰]

گزینه 4 10

 {
log E  = ۱۱/۸ + ۱/۵ × ۵۱

log E  = ۱۱/۸ × ۱/۵ × ۷۲

−
log  =

E  ۱

E  ۲ ۳ ⇒  =
E  ۱

E  ۲ ۱۰ =۳ ۱۰۰۰

گزینه 2 11

در تابع نمایی  داریم:

بنابراین فقط گزینۀ "2" قابل قبول است:

y = ax

a > ۰ ,  a  ۱=

m = ۲ ⇒ y = ۱ × , m =x ۵ ⇒ y = ۴ ✓  x

m = ۱ ⇒ y = ۰ × , m =x
 ⇒

۲
۱

y = (−  ) ×
۲
۱ x

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 12

اول: برای به دست آوردن تابع وارون ابتدا سعی می کنیم  را برحسب  بنویسیم و سپس جای  و  را باهم عوض می کنیم.

دوم:

xyyx

y = log  ⇒۲
log x( ) ۲ =y log x ⇒ x = ۱۰۲y

f x =−۱ ( ) ۱۰۲x

گزینه 2 13

y = (  )  

۳
۲ x

x=−۱
y = (  ) =

۳
۲ −۱

 ⇒
۲
۳

(−۱,  ) ∈
۲
۳

f

گزینه 2 14

راه حل اول:

تابع به  اندازۀ  نسبت به نمودار  انتقال افقی به سمت راست داشته است. پس:

به علاوه مقدار تابع در  صفر است:

راه حل دوم: ( برای به دست آوردن  و  )

y = −۱ + log  b
(۲(x+  ))۲

a

+  

۲
۱

y = log x

 = −  ⇒ a = −۱
۲
a

۲
۱

y = −۱ + log  b
۲x−۱( )

x = ۲

y ۲ = −۱ + log  = ۰ ⇒ log  = ۱ ⇒ b = ۳( ) b
۳

b
۳

y = −۱ + log   −۱ + log  = ۱۳
۲x−۱( ) y=۱ برخورد با

۳
۲x−۱( )

⇒ log  = ۲ ⇒ ۲x − ۱ = ۹ ⇒ x = ۵۳
۲x−۱( )

ab

y = −۱ + log  b
(۲x+a)

   ⇒ a = −۱
۲x + a > ۰ ⇒ x > −  

۲
a

طبق نمودار : x >  

۲
۱

⎭⎪
⎬
⎪⎫

(۲, ۰) ⇒ −۱ + log  = ۰ ⇒ b = ۳b
۳

گزینه 3 15

نکته: 

f (۳) = x ⇒ f(x) = ۳−۱

 = ۳ ⇒ ۳ + ۳ = ۶  (۳ ) + ۱ = ۶(۳ ) ⇒ (۳ ) − ۶(۳ ) = −۱
۲

۳ + ۳x −x
x −x ×۳x

x ۲ x x ۲ x

 (۳ ) − ۶(۳ ) + ۹ = ۹ − ۱ ⇒ (۳ − ۳) = ۸ ⇒ ۳ − ۳ = ±  ⇒ ۳ = ۳ ±  

واحد ۹ به دو طرف

اضافه می کنیم
x ۲ x x ۲ x ۸ x ۸

⇒    

⎩
⎨
⎧x = log  > ۰ ۳غ.ق.ق

(۳+۲  )۲

x = log  < ۰ ⇒ x = log  = ۲ log  = log  ۳
(۳−۲  )۲

۳
(  −۱)۲ ۲

۳
 −۱۲

 ۹
۱

 −۱۲

log  =bn
am

 log  

n
m

b
a

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

4/39لرنیتو 1400

گزینه 1 16

نکته : آهنگ تغ�ر متوسط تابع  در بازۀ  برابر است با:

، همان مشتق  تابع  در  است. آهنگ لحظه ای تابع  در نقطۀ 

، آهنگ تغ�ر متوسط در بازۀ  برابر است با: پس در تابع 

حال برای محاسبۀ  آهنگ لحظه ای، مشتق تابع  (تابع هموگرافیک) را به کمک قاعدۀ مشتق حساب می کنیم. داریم:

چون در متن مسئله، آهنگ متوسط در بازۀ  برابر با آهنگ لحظه ای می باشد، پس کافی است مشتق تابع را برابر 9 قرار دهیم. داریم:

f(x)[a , b]

آهنگ متوسط =  

b − a
f(b) − f(a)

fx  ۰fx  ۰

x آهنگ لحظه ای در =۰ f (x  )′
۰

f(x) =  

x + ۱
۴x − ۵

[−  , ۲]
۳
۲

آهنگ متوسط =  =
۲ − (  )

۳
−۲

f(۲) − f(  )
۳

−۲

 =
 

۳
۸

۱ − (−۲۳)
 =

 

۳
۸
۲۴

۹

f

f(x) =  ⇒
cx + d
ax + b

f (x) =′
 ⇒

(cx + d)۲
ad − bc

f(x) =  ⇒
x + ۱

۴x − ۵
f (x) =′

 

(x + ۱)۲
۹

[−  , ۲]
۳
۲

f (x) =′ ۹ ⇒  =
(x + ۱)۲

۹
۹ ⇒ (x + ۱) =۲ ۱  

 

  {
x = ۰ ✓
x = −۲  − ۱ ×>

گزینه 3 17

h(x)تابع  را با دامنۀ  در نظر می گیریم: = f (x) +۲ g (x)۲[۱ ,  ۱۷]

h(x) = (  ) +۴ x − ۱ ۲ (  ) =۴ −  x − ۱ ۲
 +x − ۱ ۴ −  =x − ۱ ۴

⇒ f (x) +۲ g (x) =۲ ۴ ⇒ ۲f(x)f (x) +′ ۲g(x)g (x) =′ ۰

x=۱۰
f(۱۰)f (۱۰) +′ g(۱۰)g (۱۰) =′ ۰

گزینه 2 18

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.

گزینه 3 19

مشتق چپ و راست در تمامی گزینه ها را محاسبه می کنیم:

چون حاصل ضرب شیب نیم مماس ها برابر با  است، پس زاویۀ بین آن ها  است.

. ، پس  در اینجا برای محاسبۀ  برای  داریم 

پس گزینۀ "3" درست است.

۱ گزینۀ : f x =( ) ∣ sin x∣ =  ⇒{
sin x ; x ≥ ۰
− sin x ; x < ۰ f x =′ ( )   ⇒{

cos x ; x > ۰
− cos x ; x < ۰ f  ۰ =′

+ ( ) ۱ , f  ۰ =′
− ( ) −۱

−۱۹۰∘

۲ گزینۀ : f x =( ) ∣ tan x∣ =  ⇒{
tan x ; x ≥ ۰
− tan x ; x < ۰ f x =′ ( )   {

۱ + tan x ; x > ۰۲

− ۱ − tan x ; x < ۰۲

⇒ f  ۰ =′
+ ( ) ۱ , f  ۰ =′

− ( ) −۱ ⇒ f  ۰ ×′
+ ( ) f  ۰ =′

− ( ) −۱ ⇒ α = ۹۰∘

۳ گزینۀ : f x =′ ( )    ⇒
⎩
⎨
⎧۲x − ۲ ; x > ۰

۲x −  ; x < ۰
۲
۱ f  ۰ =′

+ ( ) −۲ , f  ۰ =′
− ( )  ⇒

۲
−۱

f  ۰ ×′
+ ( ) f  ۰ =′

− ( ) ۱ ⇒ α  = ۹۰∘

۴ گزینۀ : f x =( )   ⇒{
x − x ; x > ۰[ ]

sin x ; x ≤ ۰ f  ۰ =′
+ ( ) −۱ , f  ۰ =′

− ( ) cos x  

x=۰
۱ ⇒ f  ۰ ×′

+ ( ) f  ۰ =′
− ( ) −۱ ⇒ α = ۹۰∘

f  ۰′
+ ( )x > ۰f x =( ) −xf  ۰ =′

+ ( ) −۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 20

نقطۀ توخالی (سوراخ) ریشۀ صورت و مخرج است.

  ⇒
f ۳ = ۰ ⇒ ۹ + ۳a + b = ۰( )

A ۲, ۰ ∈ تابع ⇒ ۴ + ۲a + b = ۰( )
} a = −۵ , b = ۶

f x =( )  =
x − ۲x − ۳۲
x − ۵x + ۶۲

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

 ⇒
x + ۱
x − ۲

f x =′ ( )  

x + ۱( )۲
۳

f x =′′ ( )  ⇒
x + ۱( )۳

−۶
f −۳ =′′ ( )  =

−۲( )۳
−۶

 

۴
۳

گزینه 1 21

f(a) > ۰ , f (a) <′ ۰ ⇒ f(a).f (a) <′ ۰ ✓

f(b) > ۰ , f (b) >′ ۰ ⇒ f(b).f (b) >′ ۰

f(c) > ۰ , f (c) =′ ۰ ⇒ f(c).f (c) =′ ۰

f(D) = ۰ , f (D) <′ ۰ ⇒ f(D).f (D) =′ ۰

f(E) < ۰ , f (E) >′ ۰ ⇒ f(E).f (E) <′ ۰ ✓

f(F ) > ۰ , f (F ) >′ ۰ ⇒ f(F ).f (F ) >′ ۰

گزینه 1

گام اول

گام دوم

22

الف) آهنگ متوسط تغ�ر تابع  روی بازه ای از  تا  چنین تعریف می شود:

ب) آهنگ لحظه ای تغ�ر تابع  در نقطۀ  برابر  است.

f x( )x  ۱x  ۲

آهنگ متوسط تغ�ر =  =
Δx
Δf

 

x  − x  ۲ ۱

f x  − f x  ( ۲) ( ۱)

f x( )x = af a′ ( )

باتوجه به قسمت الف از گام اول، آهنگ متوسط تغ�ر تابع از  تا  برابر است با:

، ابتدا ضابطۀ مشتق تابع را تع�ن می کنیم:   برای به دست آوردن آهنگ لحظه ای در نقطۀ 

اختلاف آهنگ متوسط و لحظه ای برابر است با:

x  =۱ ۲x  =۲ ۳

 =
Δx
Δf

 =
۳ − ۲

f ۳ − f ۲( ) ( )
 =

۱

 −  

۹
۳۶

۴
۳۶

 −
۹

۳۶
 =

۴
۳۶

۴ − ۹ = −۵

x = ۳ ۱۲

f x =( )  ⇒
x۲
۳۶

f x =′ ( )  =
x۴

۰ × x − ۲x ۳۶۲ ( )
−  =

x۴
۷۲x

−  

x۳
۷۲

x = آهنگ آنی در  =۳ ۱۲ f  =′ ( ۳ ۱۲) −  =
 ( ۳ ۱۲)
۳

۷۲
−  =

۱۲
۷۲

−۶

 −
Δx
Δf

f  =′ ( ۳ ۱۲) −۵ − −۶ =( ) ۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 23

. از طرفی نمودار تابع نسبت به مبدأ متقارن است، پس باید ضابطۀ  به گونه ای باشد که رابطۀ خط  مجانب قائم نمودار است؛ بنابراین  باید ریشۀ مخرج باشد؛ یعنی 

 برقرار باشد؛ بنابراین لازم است  باشد.

فرض کنیم خط  بر دو نقطه از نمودار این تابع مماس باشد، یعنی مشتق تابع در این دو نقطه برابر با یکدیگر و برابر با شیب  خط مماس  است. باتوجه به نمودار و ضابطۀ تابع، واضح

 . است که این دو نقطه نسبت به مبدأ مختصات باید متقارن باشند، یعنی نقاط  و 

حال کافی است شیب  خط گذرنده از این دو نقطه را با مشتق تابع در آن ها برابر قرار دهیم:

x = ۰x = ۰b = ۰f x( )

f −x =( ) −f x( )a = ۰

⇒ f x =( )  ⇒
x۳

۱۲x − ۳۶۲
f x =′ ( )  

x۴

۱۲ ۹ − x( ۲)

y = tx + zt( )

α, f α( ( ))−α, −f α( ( ))α > ۰( )

f α =′ ( ) f −α =′ ( )  

α۴

۱۲ ۹ − α( ۲)

شیب  خط مماس : α =  =
α − −α( )

f α − −f α( ) ( ( ))
 =

α
f α( )

 

α۴

۱۲ α − ۳( ۲ )

⇒  =
α۴

۱۲ ۹ − α( ۲)
 ⇒

α۴

۱۲ α − ۳( ۲ )
۹ − α =۲ α −۲ ۳ ⇒ ۲α =۲ ۱۲ ⇒ α =  ۶

⇒ معادلۀ خط مماس : y −  =۶ x −  ⇒( ۶) y = x ⇒ عرض از مبدأ = ۰

گزینه 4 24

، فقط از راست پیوسته است؛ زیرا:  های صحیح  این تابع در 

بنابراین در اعداد صحیح بازۀ  (غیر از صفر) ناپیوسته و مشتق ناپذیر است. اما در  نیز مشتق ناپذیر است؛ زیرا:

، 0، 1 و 2 مشتق ناپذیر است. ، در ابتدا و انتهای بازه یعنی  نیز مشتق ناپذیر است. بنابراین تابع در نقاط 

x(x ۰)=(a ∈ Z)

f(x) =
x→a+
lim f(a) = a۲

f(x) =
x→a−
lim a −۲ a

(−۲ , ۲)x = ۰

f  (۰) =′
+   =

x→۰+
lim

x
x[x]

۰  f  (۰) == ′
−   =

x→۰−
lim

x
x[x]

−۱

x = −۲, x = ۲−۱−۲

گزینه 3 25

f x −( ) g x =( )  =
x + sin (  x)۵ ۵

 ۲
π

(x − sin (  x))(x + sin (  x))۵ ۵

 ۲
π ۵ ۵

 ۲
π

x −۵ sin (  x)۵

 ۲
π

f x − g x =( ( ) ( ))′ ۵x −۴
 cos(  x)(۵)sin (  x) ⇒
 ۲

π
 ۲

π ۴

 ۲
π

f  −′ ( ۲) g  =′ ( ۲) ۵  −( ۲)
۴

۰ = ۵  ( ۲)
۴

گزینه 3 26

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

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

27

. f یعنی مشتق راست تابع  در نقطۀ  و  یعنی مشتق چپ تابع  در نقطۀ   ۱′
+ ( )f x( )x = ۱f  ۱′

− ( )f x( )x = ۱

، ابتدا باید تکلیف قدر مطلق را روشن کنیم. ضابطۀ تابع و مشتق آن را به ازای  و  تع�ن می کنیم. برای تع�ن مشتق راست و چپ تابع در نقطۀ 

می دانیم  پس:

، مقدار  و  را به دست می آوریم: با جایگذاری  در ضابطه های بالا و پا�ن تابع 

بنابراین:

x = ۱x > ۱x < ۱

{
x > ۱ ⇒ x − ۱ > ۰ ⇒ ∣x − ۱∣ = x − ۱

x < ۱ ⇒ x − ۱ < ۰ ⇒ ∣x − ۱∣ = −x + ۱

x  =x x  ۲
۳

⇒ f(x) =  ⇒{
x + x − ۱ ; x > ۱ ۲

۳

x − x + ۱ ; x < ۱ ۲
۳ f (x) =′

  

⎩⎪
⎨
⎪⎧

  + ۱ ; x > ۱
۲
۳

x

  − ۱ ; x < ۱
۲
۳

x

x = ۱f (x)′f  (۱)′
+f  (۱)′

−

f  (۱) =′
+   +

۲
۳

۱ ۱ =  +
۲
۳

۱ =  

۲
۵

f  ۱ =′
− ( )   −

۲
۳

۱ ۱ =  −
۲
۳

۱ =  

۲
۱

f  ۱ +′
+ ( ) ۳f  ۱ =′

− ( )  +
۲
۵

 =
۲
۳

 =
۲
۸

۴

گزینه 1

گام اول

گام دوم

28

، آنگاه داریم: الف) اگر  و  دو تابع برحسب  باشند و 

ب) می دانیم  و  است.

uvxy =  

v
u

y =′
 

v۲
u v − v u′ ′

gof x =( ) g(f(x))(gof) x =′ ( ) g (f(x)) ⋅′ f (x)′

 تابع  را مانند یک تابع کسری در نظر گرفته و مشتق آن را باتوجه به گام اول محاسبه می کنیم.

f۲
fof

u = fof x =( ) f f x =( ( )) sin sin x ⇒( ) u =′ cosx cos sin x( )

v = f =۲ sin x ⇒۲ v =′ ۲ sin x cos x = sin ۲x

⇒ y =′
 

sin x۴

cos x cos sin x sin x − sin ۲x sin sin x( ( ) ۲ ( ( )))

⇒ y  =′ (
۲
π

)  =
sin  

۴
۲
π

cos  cos ۱sin  − sinπ sin ۱
۲
π ۲

۲
π

 =
۱

۰ − ۰
۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 29

با میل کردن  به سمت 3 مخرج کسر  به سمت صفر میل می کند، اما موجود و متناهی بودن حاصل حد به این معنا است که صورت کسر هم به اجبار باید به سمت صفر میل کند؛

یعنی:

باتوجه به پیوستگی  روی  می توان گفت:

نکته: می دانیم  در صورت وجود برابر با  است.

اکنون معادلۀ خط مماس بر تابع  در نقطه ای به طول 3 را پیدا می کنیم. می دانیم معادلۀ هر خط مماس به یک نقطه و شیب نیاز دارد. ازآنجایی که شیب خط مماس در نقطۀ به طول 3

برابر با مشتق تابع در این نقطه است، می توان نوشت:

بنابراین معادلۀ خط مماس به شکل زیر خواهد بود:

x 

x→۳
lim

x − ۳
f x − ۵( )

f x −
x→۳
lim ( ) ۵ = ۰ ⇒  f x =

x→۳
lim ( ) ۵

fR

f(x) =
x→۳
lim f(۳) = ۵ ⇒   =

x→۳
lim

x − ۳
f x − ۵( )

  =
x→۳
lim

x − ۳
f x − f ۳( ) ( )

۴ ⇒ f ۳ =′ ( ) ۴

  

x→a
lim

x − a
f x − f a( ) ( )

f a′ ( )

y = g x( )

,A(۳(الف g ۳ ) = ۳, f ۳ = ۳, ۲۵( ) ( ۲ ( )) ( )

m(ب = g ۳ =   = مماس  
′ ( )

x→۳
lim

x − ۳
g x − g ۳( ) ( )

x→۳
lim

x − ۳
f x − ۲۵۲ ( )

=   × f x + ۵ =   ×  f x + ۵
x→۳
lim

x − ۳
f x − ۵( )

( ( ) )
x→۳
lim

x − ۳
f x − f ۳( ) ( )

x→۳
lim ( ( ) )

= f ۳ ×′ ( ) ۱۰ =( ) ۴۰

y − ۲۵ = ۴۰ x − ۳ ⇒( ) y = ۴۰x − ۹۵

گزینه 1 30

باتوجه به اینکه تابع پیوسته است، پس:

y  ۰ =′
+ ( ) x − ۰ sin x   =[( ) ]′

∣
∣

x=۰ ۰

y  ۰ =′
− ( ) x + ۱ sin x  =[( ) ]′

x=۰ cos x x + ۱  =( )∣x=۰ ۱

آمار و احتمال

گزینه 3 31

دستۀ وسط، دستۀ پنجم است. اگر فراوانی آن را با  و کل داده ها را با  نشان دهیم، بنا بر فرض مسئله:

ازطرفی دیگر 8 داده هم در دستۀ چهارم قرار دارد. پس در کل  داده می ماند. یعنی سهم دستۀ ششم باید کوچک تر یا مساوی 121 باشد. پس در بین فراوانی های گزینه ها،

فقط 119 می تواند فراوانی دستۀ ششم باشد.

f۵N

 =
N
f  ۵ ۰/۴ ⇒  =

۲۱۵
f  ۵ ۰/۴ ⇒ f  =۵ ۸۶

۲۱۵ − (۸۶ + ۸) = ۱۲۱

گزینه 2 32

داده ۷ مجموع = ۷ × ۱۶ = ۱۱۲
۵دادۀ جدید مجموع = ۱۱۲ − ۱۵ − ۱۲ = ۸۵

=  =  = ۱۷xجدید ۵
۵دادۀ جدید مجموع

۵
۸۵

گزینه 4 33

ابتدا میانگین نمرات را حساب می کنیم:

میانۀ داده ها برابر است با میانگین دو دادۀ وسط، یعنی داده های 25 ام و 26 ام.

=x̄  =
۵۰

۶ × ۱۰ + ۹ × ۱۲ + ۱۰ × ۱۴ + ۱۲ × ۱۵ + ۸ × ۱۶ + ۵ × ۱۸
 =

۵۰
۷۰۶

۱۴/۱۲

Q =۲  =
۲

۱۴ + ۱۵
۱۴/۵ ⇒ Q  −۲ =x̄ ۱۴/۵ − ۱۴/۱۲ = ۰/۳۸

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 34

ده دادۀ اول را  و بیست دادۀ دوم را  می نامیم. باتوجه به رابطۀ محاسبۀ انحراف معیار داریم: (میانگین گروه اول را  و میانگین گروه دوم را  در نظر

می گیریم)

برای محاسبۀ واریانس سی دادۀ فوق، باید جمع مجذورات همۀ داده ها را به دست آوریم و از رابطۀ محاسبۀ واریانس استفاده کنیم. بدیهی است که مقدار میانگین برای سی داده، 

می باشد:

x  , ... , x  , x  ۱۰ ۲ ۱y  , ... , y  , y  ۲۰ ۲ ۱۲pp

σ  =۱  ⇒− (۲p)
۱۰

x  + x  + ⋯ + x  ۱
۲

۲
۲

۱۰
۲

۲ ۲  =۳  ⇒ − ۴p
۱۰

x  + x  + ⋯ + x  ۱
۲

۲
۲

۱۰
۲

۲ ۱۲ =  −
۱۰

x  + x  + ⋯ + x  ۱
۲

۲
۲

۱۰
۲

۴p۲

⇒ x  +۱
۲ x  +۲

۲ ⋯ + x  =۱۰
۲ ۱۰(۱۲ + ۴p ) =۲ ۱۲۰ + ۴۰p۲

σ  =۲  ⇒− p
۲۰

y  + y  + ⋯ + y  ۱
۲

۲
۲

۲۰
۲

۲ ۳ =  ⇒ − p
۲۰

y  + y  + ⋯ + y  ۱
۲

۲
۲

۲۰
۲

۲ ۹ =  −
۲۰

y  + y  + ⋯ + y  ۱
۲

۲
۲

۲۰
۲

p۲

⇒ y  +۱
۲ y  +۲

۲ ⋯ + y  =۲۰
۲ ۲۰(۹ + p ) =۲ ۱۸۰ + ۲۰p۲

 =
۳۰
۴۰p

 

۳
۴p

σ  =۳
۲

 −
۳۰

x  + x  + ⋯ + x  + y  + y  + ⋯ + y  ۱
۲

۲
۲

۱۰
۲

۱
۲

۲
۲

۲۰
۲

(  ) ⇒
۳
۴p ۲ σ  =۳

۲
 −

۳۰
(۱۲۰ + ۴۰p ) + (۱۸۰ + ۲۰p )۲ ۲

(  )
۳
۴p ۲

⇒ σ  =۳
۲

 −
۳۰

۳۰۰ + ۶۰p۲
 =

۹
۱۶p۲

۱۰ + ۲p −۲
 =

۹
۱۶p۲

۱۰ +  

۹
۲p۲

گزینه 4 35

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم، سپس دادۀ  وسط را به عنوان میانه انتخاب می کنیم.

. تعداد داده ها 9تا است و میانه دادۀ پنجم خواهد بود، یعنی 

۱/۲ , ۱/۲ , ۱/۵ , ۲ , ۲/۸ , ۳/۰۱ , ۳/۷ , ۴/۶ , ۵

۲/۸

گزینه 2 36

در گروه اول  و  و در گروه دوم  و  است.

ضریب تغ�رات هر دو گروه را محاسبه می کنیم:

 =x  ۱ ۶۰σ  =۱ ۶ =x  ۲ ۷۰σ  =۲ ۵

CV  =  =  =  ۱
 x  ۱

σ  ۱

۶۰
۶

۱۰
۱

CV  =  =  =  ۲
 x  ۲

σ  ۲

۷۰
۵

۱۴
۱

به دلیل اینکه :  <  ⇒ CV  < CV  ⇒  گروه دوم عملکرد بهتری داشته است
۱۴
۱

۱۰
۱

۲ ۱

گزینه 3 37

ابتدا داده ها را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:

پس از مرتب کردن داده ها، مقداری که تعداد داده های بعد از آن با تعداد داده های قبل از آن برابر است، "میانه" می باشد.

,  ,  
۸, ۱۰, ۱۲, ۱۳

میانه

 

↓
۱۵  ۱۷, ۱۸, ۲۰, ۲۲

۱۵ = بعد از حذف میانه ⇒  ۸ ,  ۱۰ ,  ۱۲ ,  ۱۳ ,  ۱۷ ,  ۱۸ ,  ۲۰ ,  ۲۲

=x  =
n

x  + x  + ⋯ + x  ۱ ۲ n
 =

۸
۸ + ۱۰ + ۱۲ + ۱۳ + ۱۷ + ۱۸ + ۲۰ + ۲۲

 =
۸

۱۲۰
۱۵

گزینه 4 38

نکته: واریانس داده ها را می توان از رابطۀ  به دست آورد.

اگر طول اضلاع مربع ها را  درنظر بگیریم، باتوجه به فرض سؤال داریم:

ازآنجاکه مساحت مربع ها به صورت  است، پس میانگین مساحت مربع ها برابر 234 است.

σ =۲
 −

n
Σx  i

۲
(  )

n
Σx  i ۲

xi

CV =  =
x̄
σ

۰/۲  

=۱۵x̄
σ = ۱۵ × ۰/۲ = ۳ ⇒ ۹ =  −

n
Σx  i

۲
۱۵ ⇒۲

 =
n

Σx  i
۲

۲۳۴

xi
۲
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Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

10لرنیتو 1400 /39

گزینه 2 39

زاویۀ موردنظر برابر است با: 

مرکز دستۀ موردنظر  و درصد فراوانی نسبی آن  است.

فراوانی نسبی × ۳۶۰∘

۲۶/۵x

x = ۱۰۰ − (۱۷ + ۲۰/۵ + ۲۲ + ۱۸) = ۲۲/۵

زاویۀ موردنظر =  × ۳۶۰ = ۸۱
۱۰۰

۲۲/۵ ∘ ∘

گزینه 1 40

مُد، مقداری از متغیر است که بیشترین فراوانی را دارد. مد یکی از معیارهای گرایش به مرکز است. در این مسئله داده ای که بیشترین فراوانی و تکرار را دارد، 14 می باشد.

گزینه 1 41

برای دامنۀ تغ�رات دو حالت وجود خواهد داشت.

حالت اول)  کوچک ترین داده و  بزرگ ترین داده باشد؛ پس  است. در این حالت واریانس را محاسبه می کنیم:

حالت دوم)  بزرگ ترین داده و  کوچک ترین داده باشد؛ پس  است. در این حالت نیز داریم:

بنابراین گزینۀ "1" درست است.

a۱۳a = ۱۳ − ۱۰ = ۳

=  = ۸/۵x
۶

۵ + ۱۲ + ۳ + ۸ + ۱۰ + ۱۳

σ =  

۲
۶

(۵ − ۸/۵) + (۱۲ − ۸/۵) + (۳ − ۸/۵) + (۸ − ۸/۵) + (۱۰ − ۸/۵) + (۱۳ − ۸/۵)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ σ =  ⇒ σ ≃ ۱۲/۹۲۲
۶

۷۷/۵ ۲

a۵a = ۱۰ + ۵ = ۱۵

=  = ۱۰/۵x
۶

۵ + ۱۲ + ۱۵ + ۸ + ۱۰ + ۱۳

σ =  

۲

۶
(۵ − ۱۰/۵) + (۱۲ − ۱۰/۵) + (۱۵ − ۱۰/۵) + (۸ − ۱۰/۵) + (۱۰ − ۱۰/۵) + (۱۳ − ۱۰/۵)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ σ =  ⇒ σ ≃ ۱۰/۹۲۲

۶
۶۵/۵ ۲

گزینه 1 42

یعنی فراوانی نسبی  واحد اضافه می شود.

فراوانی نسبی دستۀ وسط قبل از اضافه  شدن =  =
۳ + ۴ + ۶ + ۵ + ۴

۶
 =

۲۲
۶

 

۱۱
۳

فراوانی نسبی دستۀ وسط بعد از اضافه  شدن دانش آموز جدید =  =
۲۲ + ۱
۶ + ۱

 

۲۳
۷

تفاضل فراوانی نسبی =  −
۲۳
۷

 =
۱۱
۳

 

۲۵۳
۸

 

۲۵۳
۸

گزینه 1 43

می دانیم که اگر n داده یک دنبالۀ حسابی با قدر نسبت d بسازند، آنگاه واریانس از رابطۀ زیر به دست می آید.

داده ها یک دنبالۀ حسابی با 50 جمله و قدر نسبت 2 می سازند، بنابراین:

σ =۲
 (n −

۱۲
d۲

۲ ۱)

⎩
⎨
⎧۱, ۳, ۵, ..., ۹۹ ⇒ تعداد داده ها  =  + ۱ = ۵۰

۲
۹۹ − ۱

n = ۵۰, d = ۲

σ =۲
 (n −

۱۲
d۲

۲ ۱) =  (۵۰ −
۱۲
۴ ۲ ۱) =  =

۳
۲۴۹۹

۸۳۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 44

حدود دستهمرکز دستهفراوانی

810

1112

1614

1416

1118

[۹, ۱۱)

[۱۱, ۱۳)

[۱۳, ۱۵)

[۱۵, ۱۷)

[۱۷, ۱۹]

=x̄  =
f  ∑ i

f  x  ∑ i i
 =

۸ + ۱۱ + ۱۶ + ۱۴ + ۱۱
۸ × ۱۰ + ۱۱ × ۱۲ + ۱۶ × ۱۴ + ۱۴ × ۱۶ + ۱۱ × ۱۸

 =
۶۰

۸۵۸
۱۴/۳

گزینه 1 45

=x̄  =
۶

۶ + ۹ + ۶ + ۱۲ + ۹ + ۱۲
 =

۶
۵۴

۹

δ =۲
 =

۶
۳ + ۰ + ۳ + ۳ + ۰ + ۳۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

 =
۶

۳۶
۶ ⇒ δ =  ۶

CV =  =
x̄
δ

 ≃
۹

 ۶
۰/۲۷

ریاضیات گسسته

گزینه 1 46

اگر شروع به پر کردن خانه ها کنید، مشاهده می کنید که به صورت یکتا این کار صورت می گیرد.

گزینه 3 47

k + ۱ = ۴ ⇒ k = ۳

n = تعداد لانه ها = ۷ × ۴ = ۲۸

حداقل افراد = nk + ۱ = ۲۸ × ۳ + ۱ = ۸۵

گزینه 3 48

ابتدا توجه می کنیم حاصل جمع 3 عدد در صورتی 10 می شود که دوتا 4 و یک 2 یا دوتا 3 و یک 4 داشته باشیم. همچنین قرار است هیچ دو تایی از یک سطر انتخاب نشوند. بنابراین تعداد حالات

مطلوب عبارت اند از:

تعداد کل حالات هم که برابر است با:

درنتیجه احتمال برابر است با:

×(
۴
۲)  +(

۲
۱)  ×(

۴
۲)  =(

۲
۱) ۱۲ + ۱۲ = ۲۴

×

↓
انتخاب

سطر ۴ ۳سطر از

 (
۴
۳)  =

 

↓
انتخاب
یک خانه

۴۳ ۴ =۴ ۲ =۸ ۲۵۶

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

 =
۲۵۶
۲۴

 

۳۲
۳
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گزینه 2 49

در گزینۀ 1 در ستون سوم دو بار عدد یک آمده و در گزینۀ (3) در ستون دوم دو تا یک دارد و در ستون سوم نیز دو بار سه آمده است. در گزینۀ (4) نیز در ستون اول دو بار 3 آمده، پس جواب گزینۀ

(2) است که در هیچ سطر یا ستونی عدد تکراری نیست.

گزینه 4 50

6 جفت مهره وجود دارد و قرار است در یک ظرف مستطیلی شکل هر جفت روبه روی هم قرار گیرند، طبق اصل شمارش این عمل به  حالت امکان پذیر است. ازطرفی برای جابه جایی مهره های

همرنگ مقابل هم 2 حالت وجود دارد، پس در کل  حالت برای 6 جفت مهره وجود دارد. درنتیجه جواب نهایی برابر است با:

۶!

۲۶

۲ ×۶ ۶!

گزینه 4 51

 +(
۷
۴) (

۴
۲)   +(

۷
۵) (

۴
۱ )   =(

۷
۶) (

۴
۰) ۲۱۰ + ۸۴ + ۷ = ۳۰۱

گزینه 2 52

باتوجه به تعریف مربع لاتین و اعداد داده شده خواهیم داشت:

، در ادامه  و بقیۀ پارامترها تع�ن شوند. ، به دنبال آن  xzyبهترین راه برای به دست آوردن اعداد مجهول این است که ابتدا 

a + z = ۴

گزینه 1 53

همۀ توابع دارای  هستند، پس  فقط یک حالت دارد و همۀ توابع  را ندارند یعنی می توانند  یا  یا  یا  داشته باشند، پس  دارای 4 حالت

است. از طرفی  محدودیتی ندارد و 5 حالت ممکن را دارد.

  ⇒
f a( )

۱
f b( )

۴
f c( )

۵ ۱ × ۴ × ۵ = ۲۰

a, ۳( )f a( )b, ۱( )b, ۲( )b, ۳( )b, ۴( )b, ۵( )f b( )

f c( )

گزینه 3 54

برای پاسخ به این مسئله، کافی است که تعداد توابع پوشا از مجموعۀ چهارعضوی به مجموعۀ سه عضوی را بیابیم.

: عضوی به یک مجموعۀ سه عضوی، از رابطۀ زیر به دست می آید  تعداد توابع پوشا از یک مجموعۀ 

پس داریم:

m(m ≥ ۳)

۳ −m (۳ × ۲ −m ۳)

m = ۴ ⇒ ۳ −۴ (۳ × ۲ −۴ ۳) = ۸۱ − (۴۸ − ۳) = ۳۶

گزینه 2 55

برای یافتن تعداد اعداد سه رقمی که هریک از رقم های 3 و 6 حداقل یک بار در آن ها ظاهر شده اند، می توان تعداد اعداد سه رقمی که فاقد رقم 3 هستند و تعداد اعداد سه رقمی که فاقد رقم 6

هستند را یافته و از تعداد کل اعداد سه رقمی کم کنیم.

اعداد سه رقمی فاقد رقم 3 را مجموعۀ  و اعداد سه رقمی فاقد رقم 6 را مجموعۀ  می نامیم. داریم:

اعداد سه رقمی که ارقام 3 و 6 حداقل یک بار ظاهر شده باشد همان اعضای مجموعۀ  است، پس داریم:

AB

∣S∣ = ۹۰۰

∣A∣ =  ×
نباشد ۳ و ۰

 ۸  ×
نباشد ۳

 ۹  =
نباشد ۳

 ۹ ۶۴۸

∣B∣ =  ×
نباشد ۶ و ۰

 ۸  ×
نباشد ۶

 ۹  =
نباشد ۶

 ۹ ۶۴۸

∣A ∩ B∣ =  ×
نباشد ۶ و ۳ و ۰

 ۷  ×
نباشد ۶ و ۳

 ۸  =
نباشد ۶ و ۳

 ۸ ۴۴۸

(A ∩′ B )′

(A ∩′ B ) =′ ∣(A ∪ B) ∣ =′ ∣S∣ − ∣A ∪ B∣ = ∣S∣ − (∣A∣ + ∣B∣ − ∣A ∩ B∣)

= ۹۰۰ − (۶۴۸ + ۶۴۸ − ۴۴۸) = ۹۰۰ − ۸۴۸ = ۵۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 56

ها را به فرم  در نظر می گیریم. می توان نوشت: هریک از 

بنابراین تعداد جواب ها برابر تعداد جواب های صحیح و نامنفی دستگاه زیر است:

بنابراین تعداد جواب های معادلۀ داده شده برابر است با:

xi۵ ×m  i ۱۱ni

x ×۱ x  ×۲ x  ×۳ x  =۴ ۵ ×m  ۱ ۱۱ ×n  ۱ ۵ ×m  ۲ ۱۱ ×n  ۲ ۵ ×m  ۳ ۱۱ ×n  ۳ ۵ ×m  ۴ ۱۱n  ۴

= ۵ ×m  +m  +m  +m  ۱ ۲ ۳ ۴ ۱۱n  +n  +n  +n  ۱ ۲ ۳ ۴

{
m + m  + m + m  = ۱۱ ۲ ۳ ۴

n + n  + n + n  = ۳۱ ۲ ۳ ۴

×(
۴
۳)  =(

۶
۳) ۴ × ۲۰ = ۸۰

گزینه 2 57

بدترین شرایط ممکن این است که 3 گوی سبز و 3 گوی سفید و 2 گوی قرمز برداریم که هنوز به شرایط موردنظر دست پیدا نکرده ایم اما اگر یک گوی دیگر برداریم این گوی یا سفید است یا قرمز که

در این صورت یا بیش از 3 گوی سفید در اختیار داریم و یا بیش از 2 گوی قرمز، بنابراین حداقل باید 9 گوی برداریم تا مطمئن باشیم بیش از 3 گوی سفید یا بیش از دو گوی قرمز خارج شده است.

گزینه 1 58

. پس جواب گزینۀ 1 است. قطعاً  و  است. حال معلوم است که  است و  و  و 

132

321

213

f = ۳d = ۱b = ۲c = ۳e = ۱a = ۲

گزینه 4 59

بهتر است از نمودار وِن استفاده کنیم:

بنابراین 11 نفر به هیچ کدام از این دو شهر سفر نکرده اند.

گزینه 4 60

A: شهر رشت ایزوله باشد.

B: شهر تبریز ایزوله باشد.

C: شهر شیراز ایزوله باشد.

: تعداد گراف های 5 رأسی که یال TE (یال بین تهران و اصفهان) را داشته باشند.

A ∩ B ∩ C = A ∪ B ∪ C = S − A ∪ B ∪ C∣ ′ ′ ′∣ ∣ ∣′ ∣ ∣ ∣ ∣

= S − ( A + B + C − A ∩ B − A ∩ C − B ∩ C + A ∩ B ∩ C )∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣

= ۵۱۲ − (۳۲ + ۳۲ + ۳۲ − ۴ − ۴ − ۴ + ۱) = ۴۲۷

S∣ ∣

S = ۲ = ۲ = ۲ = ۵۱۲∣ ∣
 −۱(P

۲ )  −۱(۵
۲) ۹

A = B = C = ۲ = ۳۲∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣
 −۱(۴

۲)

A ∩ B = A ∩ C = B ∩ C = ۲ = ۲ = ۴∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣
 −۱(۳

۲) ۲

A ∩ B ∩ C = ۲ = ۲ = ۱∣ ∣
 −۱(۲

۲) ۰
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هندسه

گزینه 4 61

نکته: همۀ دایره هایی که مرکز آن ها روی سهمی باشد و از کانون سهمی بگذرند، بر خط هادی سهمی مماس اند.

طبق نکتۀ فوق، باید معادلۀ خط هادی سهمی را بیابیم. برای این منظور ابتدا معادلۀ سهمی را به فرم استاندارد تبدیل می کنیم:

سهمی افقی است و روبه چپ باز می شود.

برای یافتن معادلۀ خط هادی باید از  سه واحد به سمت راست حرکت کنیم، پس داریم:

M F = M H = R ⇒ M ∈ سهمی

y + ۴y = −۱۲x + ۳۲ ⇒ y + ۴y + ۴ = −۱۲x + ۳۲ + ۴۲ ۲

⇒ y + ۲ = −۱۲(x − ۳) ⇒   ( )۲ {
A = (۳, −۲)

− ۴a = −۱۲ ⇒ a = ۳

A

خط هادی : x = ۳ + ۳ = ۶

گزینه 3 62

ها را فقط در یک نقطه قطع می کند، ولی سهمی قائم می تواند محور  را اصلاً قطع نکند یا بر آن مماس ها باشد، آنگاه سهمی قائم است و سهمی قائم محور  اگر خط هادی سهمی موازی با محور 

باشد. بنابراین فقط جملات "ب" و "پ" درست هستند.

xyx

گزینه 2 63

Mابتدا شکل را رسم می کنیم. نقطۀ  روی سهمی قرار دارد، پس طبق تعریف سهمی داریم: (۵, ۴)

M F =∣ ∣ M H ⇒∣ ∣  =x − ۵ + ۲ − ۴( )۲ ( )۲ ۳

⇒ x − ۵ +( )۲ ۴ = ۹ ⇒ x − ۵ =( )۲ ۵

⇒ x − ۵ = ±  ⇒۵   {
x = ۵ +  ۵

x = ۵ −  ۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 64

ابتدا معادلۀ سهمی را به فرم استاندارد تبدیل می کنیم:

چون  داریم، سهمی قائم است. ازطرفی ضریب  در معادلۀ استاندارد منفی است، پس دهانۀ سهمی روبه پا�ن باز می شود. مطابق شکل برای یافتن معادلۀ خط هادی کافی است از رأس سهمی

به اندازۀ  به سمت بالا حرکت کنیم، پس داریم:

x −۲ ۴x = −۲y − m ⇒ x −۲ ۴x + ۴ = −۲y − m + ۴

⇒ (x − ۲) =۲ −۲(y +  ) ⇒
۲

m − ۴
   

⎩⎪
⎨
⎪⎧A = (۲,  )

۲
۴ − m

− ۴a = −۲ ⇒ a =  

۲
۱

x۲y

a =  

۲
۱

⇒
⎩
⎨
⎧y =  +  

۲
۴ − m

۲
۱

y = ۳
 =

۲
۵ − m

۳ ⇒ ۵ − m = ۶ ⇒ m = −۱

گزینه 1 65

مرکز دایره را داریم، پس باید شعاع دایره را بیابیم. می دانیم اگر از مرکز دایره بر یک وتر عمود کنیم آن وتر را نصف می کند، پس داریم:

حال فاصلۀ مرکز دایره از خط  را محاسبه می کنیم:

اکنون در مثلث قائم الزاویۀ  داریم:

AH = HB =  =
۲

AB
=

۲
۶

۳

۲x − ۵y + ۱۸ = ۰

OH =  =
 ۴ + ۲۵

∣۲ × ۳ − ۵ × (−۱) + ۱۸∣
 ۲۹

OHB

OB =۲ OH +۲ HB ⇒۲ R =۲ (  ) +۲۹ ۲ ۳ =۲ ۳۸ ⇒ R =  ۳۸

گزینه 3 66

نکته: اگر مطابق شکل مرکز بیضی مبدأ مختصات و قطرهای  و  بر محورهای مختصات منطبق و  و  کانون های بیضی باشند، خطی که در نقطۀ  بر  عمود می شود بیضی را در

نقاط  و  به مختصات زیر قطع می کند:

طبق نکتۀ فوق داریم:

AA′BB′FF ′FAA′

MN

M = (c,  ), N =
a
b۲

(c,  )
a

−b۲

  

AA = ۱۰ ⇒ ۲a = ۱۰ ⇒ a = ۵′

BB = ۶ ⇒ ۲b = ۶ ⇒ b = ۳′

y  =  =  =  = ۱/۸M a
b۲

۵
۳۲

۵
۹
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گزینه 4 67

اگر صفحه ای شامل محور یک سطح مخروطی باشد، مقطع حاصل، دو خط متقاطع است.

گزینه 3 68

مطابق شکل سهمی افقی است و دهانۀ آن روبه چپ باز می شود، پس داریم: 

حال مختصات گزینه ها را در معادلۀ سهمی قرار می دهیم. تنها مختصات گزینۀ 3 در معادله صدق می کند. زیرا:

a = AH = ۳

معادلۀ سهمی : (y − β) = −۴a(x − α) ⇒ (y − ۲) = −۱۲(x − ۱)۲ ۲

(−۴ − ۲) =۲ −۱۲(−۲ − ۱) ⇒ ۳۶ = ۳۶

گزینه 3 69

ابتدا معادلۀ دایره را می نویسیم:

برای یافتن نقاط برخورد دایره با محور xها، در معادلۀ دایره به جای  عدد صفر را قرار می دهیم:

(x − ۱) +۲ (y + ۲) =۲ ۵

y

(x − ۱) +۲ (۰ + ۲) =۲ ۵ ⇒ (x − ۱) =۲ ۱ ⇒ x − ۱ = ±۱ ⇒ x = ۰, ۲

گزینه 3 70

AA = ۳BB ⇒ ۲a = ۳(۲b) ⇒ a = ۳b′ ′

e =  =  =  =  ۱ −  

a۲
b۲

۱ −  

(۳b)۲
b۲

۱ −  

۹
۱

۳
۲  ۲

گزینه 1 71

ازآنجاکه  در نقطۀ  بر بیضی مماس است، طبق خاصیت بازتابندگی در بیضی داریم:

از طرفی طبق قضیۀ خط های موازی و مورب داریم:

حال طبق قضیۀ تالس خواهیم داشت:

بنابراین محیط مثلث  به صورت زیر است:

P QE

 =Ê ۱  IÊ۲ ( )

(EF ∣∣QF مورب و P Q) ⇒′
 =Ê ۱  IIQ̂ ( )

I , II ⇒( ) ( )  =Ê۲  ⇒Q̂ F E =′ F Q =′ ۴

EF ∣∣QF ⇒′
 =

QF ′

EF
 =

P Q
EP

 

P F ′

F P

⇒  =
۴

EF
 =

۵
۳

 ⇒
F F + ۴/۵′

۴/۵
   

⎩
⎨
⎧EF =  =  = ۲/۴

۵
۱۲

۱۰
۲۴

F F = ۳′

EF F ′

محیط =EF F ′
Δ

EF + EF +′ F F =′ ۲/۴ + ۴ + ۳ = ۹/۴
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گزینه 2 72

برای یافتن نقاط برخورد دایره و سهمی، مقدار  را از سهمی به دست آورده و در معادلۀ دایره جایگزین می کنیم، پس داریم:

حال مقادیر  را در معادلۀ سهمی قرار می دهیم تا مقادیر  به دست آیند:

x۲

x + ۴ = ۴y ⇒ x = ۴y − ۴ ⇒ (۴y − ۴) + (y − ۲) = ۹۲ ۲ ۲

⇒ ۴y − ۴ + y − ۴y + ۴ = ۹ ⇒ y = ۹ ⇒ y = ±۳۲ ۲

yx

x =۲ ۴y − ۴ ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 x = ۱۲ − ۴ ⇒ x = ±۲  ⇒   

y=۳ ۲ ۲ {
(۲  , ۳)۲

(−۲  , ۳)۲

 x = −۱۲ − ۴ ⇒ x = −۱۶ غ.ق.ق
y=−۳ ۲ ۲

گزینه 1 73

طبق فرض نقطۀ A روی d و نقطۀ B روی خط  قرار دارند. اگر M وسط پاره خط AB باشد، از M بر دو خط d و  عمودی رسم می کنیم. آنگاه دو مثلث MAH و  به حالت تساوی وتر و یک

؛ یعنی نقطۀ M از دو خط d و  به یک فاصله است. می دانیم مکان هندسی نقاطی از صفحه که از دو خط موازی d و  به یک فاصله باشند، خطی زاویۀ حاده همنهشت اند؛ پس 

.( به موازات آن ها و وسط آن ها است؛ پس جواب مسئله یک خط است (خط 

d′d′M BH ′

M H = M H ′d′d′

Δ

گزینه 3 74

مطابق شکل قطر بزرگ بیضی برابر با قطر دایرۀ بزرگ تر و قطر کوچک بیضی برابر با قطر دایرۀ کوچک تر است؛ پس داریم:

  

x + y + ۴x − ۲y + ۴ = ۰ ⇒ O −۲, ۱ , R =  = ۱۲ ۲ ( )  

۴
۱۶ + ۴ − ۱۶

x + y + ۴x − ۲y + ۱ = ۰ ⇒ O −۲, ۱ , R =  = ۲۲ ۲ ′ ( ) ′
 

۴
۱۶ + ۴ − ۴

AA = ۲R ⇒ ۲a = ۴ ⇒ a = ۲′ ′

BB = ۲R ⇒ ۲b = ۲ ⇒ b = ۱′

a = b + c ⇒ ۴ = ۱ + c ⇒ c =  ⇒ F F = ۲c = ۲  

۲ ۲ ۲ ۲ ۳ ′ ۳

گزینه 4 75

. می دانیم اگر معادلۀ دو دایره را از هم کم کنیم، معادلۀ وتر مشترک آن ها (یا مضربی از آن) به دست می آید. حال داریم: فرض کنیم 

پس خط فوق باید بر خط  منطبق باشد، بنابراین:

چون نقطۀ  روی دایرۀ  قرار دارد، نتیجه می گیریم:

C : x +۲ y +۲ ax + by + c = ۰

   

C : x + y + ax + by + c = ۰۲ ۲

C : x + y = ۱۷′ ۲ ۲ }
از هم کم می کنیم

وتر مشترک : ax + by = −c − ۱۷

۲x − y = ۳

 =
۲
a

 =
−۱
b

  

۳
−c − ۱۷ فرض می کنیم k کسرها را برابر

   ∗
⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۲k

b = −k

c = −۳k − ۱۷
( )

۶, −۱( )C

۶ + −۱ + ۶a − b + c = ۰ ⇒ ۶a − b + c = −۳۷۲ ( )۲

 ۱۲k + k − ۳k − ۱۷ = −۳۷ ⇒ ۱۰k = −۲۰∗( )

⇒ k = −۲ ⇒ a = −۴ , b = ۲ , c = −۱۱
⇒ C : x + y − ۴x + ۲y − ۱۱ = ۰۲ ۲

⇒ R =  =  = ۴
۲

 a + b − ۴c۲ ۲

۲
 ۱۶ + ۴ + ۴۴
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فیزیک

گزینه 2 76

،  و وزن بر روی جسم کار انجام می دهند. از قضیۀ کار و انرژی کار نیروی اصطکاک را محاسبه می کنیم: Ffنیروهای   k

W  + W  + W  = ΔKf F mg

   ⇒ W  + ۴۰ × ۴ − ۲ × ۱۰ × ۲ =  × ۲ × ۵

⇒ W  + F d −  =  f

mgh

 ΔU

 m(v  −v  )۲
۱

B
۲

A
۲

 ΔK

sin ۳۰ =  ⇒ d = ۴ m∘

d
h

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

f ۲
۱ ۲

⇒ W  = −۱۶۰ + ۲۵ + ۴۰ = −۹۵ Jf

گزینه 4 77

. همان طور که در شکل مشخص است، سرعت جسم ها در خلاف جهت یکدیگر است. پس

K  =A K  ⇒B  m  v  =
۲
۱

A A
۲

 m  v  ⇒
۲
۱

B B
۲

 =
v  A

۲
v  B

۲
=

mB

m  A ۴ ⇒  =
v  A

v  B ±۲

 =
v  A

v  B −۲

گزینه 3 78

مسافت طی شده روی سطح شیب دار 2 برابر ارتفاع  از زمین است.

f  =k  mg
۴
۱

B

 =
d
h

sin ۳۰ ⇒∘ h =  d ⇒
۲
۱

d = ۲h

در بالا رفتن  : (U  +B K  ) −B (U  +A K  ) =A W  f  k

⇒ mgh −  mv = −f  × d ⇒ mgh −  mv = −  mg × ۲h
۲
۱ ۲

k ۲
۱ ۲

۴
۱

⇒   gh =   v ⇒ ۳gh = v ⇒ ۳ × ۱۰ × h = ۳۶ ⇒ h = ۱/۲ m
۲
۳

m
۲
۱

m ۲ ۲

در برگشت  : (U  +A K  ) −A (U  +B K  ) =B W  f  k

⇒  mv −
۲
۱ ۲ mgh = −f  ×k d

⇒  mv − mgh = −  mg × ۲h ⇒  mv − mgh = −  mgh
۲
۱ ۲

۴
۱

۲
۱ ۲

۲
۱

⇒  mv =  mgh ⇒ v = ۱۰ × ۱/۲ = ۱۲ ⇒ v = ۲  

۲
۱ ۲

۲
۱ ۲ ۳

گزینه 2 79

بیشینۀ   کار یک نیرو هنگامی ایجاد می شود که نیرو و جابه جایی هم جهت باشند، یعنی:

W = F d cos θ

θ = ۰ ⇒ cos ۰ = +۱ ⇒ W  =max F d × (+۱) = ۱۰۰

⇒ F d = ۱۰۰ J

W =′ F d cos ۶۰ =∘ ۱۰۰ ×  =
۲
۱

۵۰ J

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 80

ابتدا کار انجام شده توسط موتور را توسط قضیۀ کار و انرژی جنبشی به دست می آوریم. سه نیروی وزن، اصطکاک و نیروی موتور روی جسم کار انجام می دهند؛ بنابراین:

توان مفید موتور را به دست می آوریم:

درنهایت با استفاده از بازده، توان مصرفی موتور را به دست می آوریم:

  

W  + W  + W  = K  − K موتور  اصطکاک mg ۲ ۱

 W  + (f  .d. cos ۱۸۰ ) + (−mgh) = ۰
K  =K  ۲ ۱

موتور k
∘

 W  + (−۱۰d) + (−۴۰(d sin ۳۷ )) = ۰h=d sin ۳۷∘

موتور
∘

⇒ W  = ۱۰d + ۲۴d = ۳۴dموتور

P مفید =   =
t

W  موتور 
  

t
۳۴d

 =V =۴ m/st
d

P مفید =  ۳۴ × ۴ = ۱۳۶ W

Ra =  ⇒
P مصرفی 

P مفید 
 =

۱۰۰
۴۰

 ⇒
P مصرفی 

۱۳۶
P مصرفی=  ۳۴۰ W

گزینه 1 81

v = v −  v =  v′

۱۰۰
۲۰

۱۰۰
۸۰

K =  mv ⇒  = (  ) = (۰/۸) = ۰/۶۴′

۲
۱ ′۲

K
K ′

v
v′

۲ ۲

v = ۰/۶۴v ⇒ K = ۰/۶۴K ⇒ ΔK = K − K = ۰/۶۴K − K = −۰/۳۶K′۲ ۲ ′ ′

گزینه 2 82

 قضیه کار- انرژی  : W  =t Δk

W  =t  m(V −
۲
۱ ۲ V  ) =۰

۲
 ×

۲
۱

۰/۶(۰ − ۵ ) =۲ −۷/۵ j

گزینه 2 83

P  =  P الکتریکی  ۱۰۰
۸۴

انرژی پتانسیل

⇒ P  =  × (  ) ⇒ P  =  × ( الکتریکی(  ۱۰۰
۸۴

t
mgh

الکتریکی ۱۰۰
۸۴

t
ρV gh

⇒ P الکتریکی=   ×
۱۰۰
۸۴

 =
۶۰ × ۶۰

۱۰ × ۵ × ۱۰ × ۱۰ × ۱۲۰۳ ۴

۱۴ × ۱۰ W ⇒۶ P = ۱۴ M W

گزینه 2 84

راه آسان تر: اگر برایتان سخت است به صورت پارامتری، می توانید تا  را به صورت دستی حساب کنید و در همۀ گزینه ها  بگذارید ببینید کدام یک درست است.

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧W  =  E  ۱ ۱۰۰

R  a  ۱
۱

W  =  ×  E  ۲ ۱۰۰

 

۲
R  a  ۱

۱۰۰
R  a  ۱

۱

W  =  ×  ×  E  ۳ ۱۰۰

 

۲۲
R  a  ۱

۱۰۰

 

۲۱
R  a  ۱

۱۰۰
R  a  ۱

۱

استقرا
W  =k  ×

(۱۰۰)k

(R  )a  ۱
k

 E  =

۲
 ۲

k(k − ۱)
۱

۱ (  ) ×
۱۰۰
R  a  ۱

k

 E  

۲
 ۲

k(k − ۱)
۱

۱

W۳k = ۳
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گزینه 3 85

مبدأ سنجش ارتفاع را تپۀ دوم در نظر می گیریم:

E  =۱ E  ۲

 mv  +
۲
۱

۱
۲ mgh =  mv  

۲
۱

B
۲

v  +۰
۲ ۲gh = v  B

۲

۴۰۰ + ۲ × ۱۰ × ۲۵ = v  B
۲

v  =B
۲ ۹۰۰ ⇒ v  =B ۳۰ m/s

گزینه 3

گام اول

گام دوم

86

الف) جسمی به جرم  را 

ب) از پا�ن سطح شیب داری که با افق زاویۀ 30 درجه می سازد 

ج) با سرعت اولیۀ  مماس با سطح روبه بالا پرتاب می کنیم 

د) جسم روی سطح به اندازۀ  بالا می رود  وقتی  بالا می رود آنگاه جسم متوقف می شود پس 

هـ) و سپس به همان نقطۀ اول برمی گردد  اندازۀ کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت و در مسیر برگشت باهم برابر است.

و) کار نیروی اصطکاک در این مسیر رفت و برگشت چند ژول است؟ 

۲kgm = ۲ kg ←

h  =۰ ۰ , α = درجه۳۰ ←

۵ m/sv  =۰ ۵ m/s ←

۲ m←۲ mv  =۱ ۰
←

W  =f رفت و برگشت ? ←

با استفاده از قانون پایستگی انرژی، کار نیروی اصطکاک را در مسیر رفت به دست می آوریم:

ازآنجاکه کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت و برگشت را می خواهد، داریم:

W  =f E  −۱ E  =۰ (  mv  +
۲
۱

۱
۲ mgh  ) −۱ (  mv  +

۲
۱

۰
۲ mgh  )۰

h  =۲×sin ۳۰=۱ m۱ W  =f (۰ + ۲ × ۱۰ × ۱) − (  ×
۲
۱

۲ × ۵ −۲ ۰) ⇒ W  =f −۵ J

W  =f رفت و برگشت ۲ × −۵ = −۱۰ J

گزینه 1 87

ابتدا با استفاده از معادلۀ پیوستگی، تندی خروج آب در قسمت B را به  دست می آوریم:

با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام  شده روی  آب را به  دست می آوریم:

A v  = A v  ⇒ π(  ) × ۲ = π(  ) v  ⇒ ۲d  = d  × v  A A B B ۲
D  A

۲

۲
D  B

۲

B A
۲

B
۲

B

 v = ۸ m/s
d  =  d  B ۲

۱
A

B

۴ kg

W = K  −۲ K  =۱  ×
۲
۱

۴ × (۸ −۲ ۲ ) =۲ ۱۲۰ J

گزینه 3 88

با توجه به شکل می توان نوشت:

  

sin ۳۰ =  ⇒ h =  m
∘

۵
h

۲
۵

W  = −mgh = −۴ × ۱۰ ×  = −۱۰۰Jmg ۲
۵
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گزینه 1 89

از رابطۀ  استفاده می کنیم:

نکته: برای محاسبۀ کار هر نیرو از رابطۀ  استفاده می کنیم و چون نیروی شخص به گاری را به ما داده و کار همین نیرو را هم از ما خواسته است، بود یا نبود اصطکاک، تأثیری در پاسخ ما

ندارد. پس به سایر نیروها توجهی نمی کنیم.

W = F d

W = F d = ۶۶ × ۱۸ = ۱۱۸۸ J

W = F d

گزینه 2 90

m = ρV = ۱۰۰۰ × ۰/۶ = ۶۰۰ kg

W = mgh = ۶۰۰ × ۱۰ × ۲۰ = ۱۲۰۰۰۰ = ۱۲ × ۱۰ J۴

P مفید موتور=   =
t

W
 =

۱
۱۲ × ۱۰۴

۱۲ × ۱۰ W۴

بازده =  × ۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  × ۱۰۰ ⇒ P
P مصرفی 

P مفید 

P
۱۲ × ۱۰۴

= ۱۲ × ۱۰ ×  = ۱۵ × ۱۰ W = P = ۱۵۰ kW۴

۴
۵ ۴

گزینه 4 91

گام اول: جریان عبوری از  را برابر با  می گیریم. در این صورت با تقسیم جریان و قاعدۀ انشعاب، جریان عبوری از  را برحسب  به دست می آوریم.

گام دوم: توان مقاومت  و  را با استفاده از  به دست می آوریم و با یکدیگر برابر قرار می دهیم تا  به دست بیاید.

گام سوم: جریان عبوری از باتری را به دست می آوریم:

گام چهارم: جریان عبوری از  برابر است با:

R۴IR  ۱I

  

 =  ⇒  =  ⇒ I  = (  )I
I
I  ۲

R  ۲

R  + R  ۳ ۴

I
I  ۲

۱۰
۸ + R  ۴

۲ ۱۰
۸ + R  ۴

I  = I  + I = (  )I + I = (  )I۱ ۲ ۱۰
۸ + R  ۴

۱۰
۱۸ + R  ۴

R۴R  ۱P = RI۲R  ۴

P  = P  ⇒ R  I = R  I   R  =  (  )R  ۴ R  ۱ ۴
۲

۱ ۱
۲ I  =(  )I۱ ۱۰

۱۸+R  ۴

۴I۲

۳
۴

۱۰
۱۸ + R  ۴

۲

I۲

⇒ ۳R  =  ⇒ ۷۵R  = ۱۸ + ۳۶R  + R  ۴
 

۲۵
۱۰۰

(۱۸ + ۳۶R  + R  ) ۴
۱ ۲

۴ ۴
۲

۴
۲

۴ ۴
۲

⇒ R  − ۳۹R  + ۱۸ = ۰ ⇒ R  = ۱۲ Ω۴
۲

۴
۲

۴

  

R  = R  + R  =  +  =  = ۸ Ωeq ۱ ۲۳۴ ۳
۴

۳
۲۰

۳
۲۴

I  =  =  = ۲ A باتری R  + req

ε
۸ + ۲

۲۰

R۲

   ⇒
⎩
⎨
⎧

 =  = ۲
I
I  ۲

۱۰
۲۰

I  + I = ۲۲

I  =۲  A
۳
۴
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گزینه 3 92

باتوجه به نقاط هم پتانسیل می توانیم مدار را به شکل ساده تری رسم کنیم.

سه مقاومت باهم موازی هستند. ابتدا جریان کل مدار را محاسبه می کنیم سپس با استفاده از موازی بودن مقاومت ها

 می توانیم جریان  را محاسبه کنیم. مقاومت معادل مقاومت ها برابر است با: 

بنابراین جریان کل  برابر است با: 

جریان  از مقاومت های  عبور می کند،

مقاومت معادل آن ها را محاسبه می کنیم:

 با  موازی است درنتیجه اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکسان است:  :

اکنون باتوجه به قانون گره در نقطۀ  داریم: 

(V  =۱ V )۲I ′

 =
R  T

۱
 +

R  ۱

۱
 +

R  ۲

۱
 ⇒

R  ۳

۱
 =

R  T

۱
 +

۲۰
۱

 +
۳۰
۱

 ⇒
۶۰
۱

R  =T ۱۰ Ω

(I)

ε − Ir − IR  =T ۰  

R  =۱۰ ΩT
I =  =

r + R  T

ε
۲ +

۳

I ′R  , R  ۳ ۲

 =
R  ۲,۳

۱
 +

R  ۲

۱
 ⇒

R  ۳

۱
R  =۲,۳  =

R  + R  ۲ ۳

R  R  ۲ ۳
 =

۳۰ + ۲۰
۳۰ × ۲۰

۱۲ Ω

R۲ , ۳R  ۱V  =۱ V  ۲ , ۳

V  =۲, ۳ V   ۱
R  =۱۲ Ω۲, ۳ I R  =′

۲,۳ I R  ⇒′′
۱ I ×′ ۱۲ = I ×′′ ۶۰ ⇒  =

I ′′

I ′

۵

A

I = I +′ I ⇒′′ ۳ = I +′
 ⇒

۵
I ′

۳ =  I ⇒
۵
۶ ′ I =′ ۲/۵ A

گزینه 1 93

ابتدا مقاومت های معادل  و  را به دست می آوریم. مقاومت های 4 اهمی باهم موازی اند، مقاومت های 3 و 6 اهمی نیز باهم موازی اند. بنابراین:

مدار به صورت زیر درمی آید:

، می توانیم این نتیجه را بگیریم که اختلاف پتانسیل هرکدام از مقاومت ها  برابر 3 ولت است. پس باتوجه به اینکه مقاومت های شاخۀ بالا باهم مساوی هستند  و متصل به اختلاف پتانسیل 

اختلاف پتانسیل مقاومت   برابر با  است. بنابراین  برابر است با: 

R۱R  ۲

 =  +  ⇒ R  = ۲Ω
R  ۱

۱
۳
۱

۶
۱

۱

 =  +  ⇒ R  = ۲Ω
R  ۲

۱
۴
۱

۴
۱

۲

۲Ω( )۶V

R۱VI  ۳

   ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧V = RI  ۳

R = ۶Ω

V = ۳V
۳ = ۶I  ⇒۳ I  =۳  A

۲
۱
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گزینه 2 94

وقتی کلید  باز است، مدار به صورت زیر ساده می شود:

در این حالت دو سر مقاومت 12 اهمی و 6 اهمی اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شوند و جریانی از آن ها عبور نمی کند، پس اختلاف  پتانسیل دو سر مقاومت 12

، مدار به صورت زیر ساده می شود: اهمی برابر با صفر است. با بستن کلید 

جریان در شاخه های موازی به نسبت عکس مقاومت ها تقسیم می شود، بنابراین چون مقاومت معادل شاخۀ بالا و پا�ن برابر است، جریان  در شاخه های بالا و

پا�ن به نسبت مساوی تقسیم می شود و با تقسیم جریان 2/5 آمپر بین مقاومت های 12 و 6 اهمی خواهیم داشت:

K

K

  

R =  = ۴ Ω R = ۴ + ۴ = ۸ Ω′

۱۲ + ۶
۱۲ × ۶ ′′

R  =  = ۴ Ωeq ۸ + ۸
۸ × ۸

I =  =  = ۵ A
r + R  eq

ε
۱ + ۴
۲۵

۵ A

V = IR =  ×
۳

۲/۵
۱۲ = ۱۰ V ΔV = ۱۰ − ۰ = ۱۰ V
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وقتی یک سیم سرتاسری در مدار دارید، حتماً از روش نقطه گذاری استفاده کنید. به این ترتیب که همۀ نقاط روی سیم را با یک نماد مثل  نشان دهید. در شکل زیر (1) فرض کرده ایم، مقاومت های

داخل شبکه در نقطۀ  به هم گره خورده اند.

،  و  را با یک مقاومت (  ، اگر نقاط را ابتدا مشخص و مقاومت ها را بین آن ها رسم کنید، شکل (2) حاصل می شود و برای سادگی، معادل مقاومت های 

 ) در شکل (3) نشان داده ایم.

،  و   ، یک سر این مقاومت روی هوا است و جریانی را از خود عبور نمی دهد. پس از هیچ کدام از مقاومت های 

 جریان عبور نمی کند و داریم:

a

b

R  ۲R  ۳R  ۴R  ۵

R۲۳۴۵

R  ۲R  ۳R  ۴

R۵

I =  =
R  ۱

ε
 =

۲۰
۶

۰/۳ A

گزینه 2

گام اول

گام دوم
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الف) اگر توان تلف شده در مقاومت درونی مولد برابر 8 وات باشد 

ب) مقاومت R چند اهم است؟ 

P  =r ۸W ←

R =? Ω ←

با استفاده از توان مقاومت داخلی جریان مدار محاسبه می کنیم. 

با استفاده از قاعده حلقه می توانیم مقاومت  را محاسبه کنیم:

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧P = rI۲

r = ۲ Ω

P = ۸ W
۸ = ۲ × I ⇒۲ I = ۲ A

R

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧ε − IR − Ir = ۰
ε = ۱۲ V

r = ۲ Ω

I = ۲ A

۱۲ − ۲ × R − ۲ × ۲ = ۰ ⇒ R = ۴ Ω

گزینه 2 97

در نمودار  هر چه شیب بیشتر باشد مقاومت کمتر است از طرفی اگر مقاومت ها را به صورت موازی به هم ببندیم مقاومت معادل کمتر از همۀ مقاومت ها است پس باید شیب  در نمودار

 از همه بیشتر باشد و شیب  از  بیشتر باشد پس گزینۀ 2 درست است.

I − VR  eq

I − VR  ۱R  ۲
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گزینه 2 98

ابتدا جریان های  را به دست می آوریم سپس قانون گره را در نقطۀ  می نویسیم.

با استفاده از قانون گره در نقطۀ C  و موازی بودن مقاومت های  داریم:

مقاومت های  باهم سری می باشند و مقاومت  معادل آن ها برابر است با:

می توانیم  را به دست بیاوریم: حالا مقاومت  باهم موازی می باشند  و باتوجه به پایستگی جریان 

حالا کافی  است قانون گره را در نقطۀ A بنویسیم:

I  , I  , I  , I  ۴ ۳ ۲ ۱A

I  + I  = ۶A( ۱ ۲ )V  = V  R  , R  ( ۱ ۲) ۲ ۱

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧V  = V  ۱ ۲

V = RI

R  = ۲۰۰Ω۱

R  = ۴۰۰Ω۲

I  R  =۱ ۱ I  R  ⇒۲ ۲ I  ×۱ ۲۰۰ = I  ×۲ ۴۰۰ ⇒ I  =۱ ۲I  ۲

  ⇒{
I  + I  = ۶A۱ ۲

I  = ۲I  ۱ ۲
۲I  +۲ I  =۲ ۶ ⇒ I  =۲ ۲A ⇒ I  =۱ ۴A

R  , R  ۵ ۴

R  =۴,۵ R  +۴ R  =۵ ۳۰۰ + ۳۰۰ = ۶۰۰Ω

R  , R  ۳ ۴,۵V  = V  ( ۴,۵ ۳)I  + I  = ۶A( ۳ ۴ )I  , I  ۴ ۳

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧V  = V  ۴,۵ ۳

V = RI

R  = R  = ۶۰۰Ω۴,۵ ۳

I  R  =۴ ۴,۵ I  R  ⇒۳ ۳ I  =۴ I  ۳

⇒{
I = I  + I  ۳ ۴

I = ۶ ۶ = ۲I  ⇒۳ I  =۳ I  =۴ ۳A

I  =۱ I  +۳ I  ⇒AB ۴ = ۳ + I  ⇒AB I  =AB ۱A

گزینه 3 99

1- با بستن کلید اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 6 اهمی دو برابر می شود یعنی جریان عبوری از مدار ۲ برابر می شود:

2- با بستن کلید سمت راست مدار دچار اتصال کوتاهشده و جریانی از آن عبور نمی کند و جریان از رابطۀ زیر به دست می آید:

3- در حالت اول برای مقاومت معادل مدار داریم:

4- در حالت اول جریان نصف حالت دوم است پس داریم:

I  =۲ ۲I  ۱

I  =۲  =
r + R

ε
 =

۲ + ۶
۴/۵

 

۸
۴/۵

R  =eq ۶ + ۴ +  =
۱۲ + R  ۱

۱۲R  ۱ ۱۰ +  

۱۲ + R  ۱

۱۲R  ۱

I  =  =  , I  =  ⇒  =  ۱ ۲
I  ۲

۱۶
۴/۵

۱ r + R  eq

ε
۱۶

۴/۵

۲ + ۱۰ +  

۱۲ + R  ۱

۱۲R  ۱

۴/۵

⇒ ۱۶ = ۱۲ +  ⇒  =  ⇒ R  = ۶ Ω
۱۲ + R  ۱

۱۲R  ۱ ۴
۱۲ + R  ۱

R  ۱۲
۳

۱
۱
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گزینه 3 100

ابتدا اندازۀ بار الکتریکی را به دست می آوریم:

حال جریان الکتریکی گذرنده در سیم را محاسبه می کنیم:

ازطرفی جهت جریان الکتریکی طبق قرارداد خلاف جهت شارش الکترون ها یعنی از  به  است.

q = ne = ۱/۵ × ۱۰ ×۱۹ ۱/۶ × ۱۰ =−۱۹ ۲/۴ C

I =  =
Δt
Δq

 =
۶۰

۲/۴
۰/۰۴ A

BA

گزینه 3 101

.( با تقسیم سیم یکنواخت  اهمی به چهار قسمت مساوی، مقاومت هر قسمت  می شود (

مقاومت بخش های کشیده شده، پس از کشیدن  برابر می شود:

یعنی دو بخش  اهمی و دو بخش  اهمی خواهیم داشت که پس از تبدیل شدن به حلقه:

در این صورت مقاومت معادل کل مجموعه برابر می شود با:

۱۲۰۳۰ ΩR = ρ  

A
L

۴

V = AL ⇒ V  =۱ V  ⇒۲ A L =۱ ۱ A  L   ۲ ۲
L  =۲L  ۲ ۱ A  =۲  A  

۲
۱

۱

درنهایت  :  =

×۴

 

↓
R ρ  

 

×  ۲
۱

 

↓
A
L
↑

×۲

۳۰۱۲۰

R  =eq ۳۰ + ۷/۵ + ۳۰ + ۷/۵ = ۷۵ Ω

گزینه 4 102

 =
P

P اسمی 
 ⇒

V ۲

V اسمی 
۲

 =
P
۱۰۰

(  ) ⇒
۲۰۰
۲۲۰ ۲ P =  W =

۱۲۱
۱۰۴

 kW
۱۲۱
۱۰
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بررسی سایر گزینه ها:

1) رئوستا نوعی مقاومت متغیر است که از سیمی با مقاومت ویژۀ نسبتاً زیاد ساخته شده است.

3) در مواد جیوه و قلع با کاهش دما، مقاومت ویژه در دمای خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می کند.

4) مقاومت ویژۀ یک ماده به ساختار اتمی و دمای آن بستگی دارد.

گزینه 4 104

باتوجه به رابطۀ جریان در مدار تک حلقه داریم:

بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر است با:

I =   

R + r∑ ∑
ε − ε∑ ∑ ′ ε  > ε  ۲ ۱ I =  

R + ۲r
ε  − ε  ۲ ۱

R

V = IR =  R =
R + ۲r
ε  − ε  ۲ ۱ ε  ⇒۱ ε  R −۲ ε  R =۱ ε  R +۱ ε  (۲r)۱

⇒ ε  R =۲ ۲ε  (R +۱ r) ⇒  =
ε  ۲

ε  ۱
 

۲(R + r)
R
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گزینه 3 105

باتوجه به اینکه ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می دهد، می توان نوشت:

از طرفی به کمک جریان کل مدار می توانیم مقاومت معادل مدار را به دست آوریم.

چون توان مصرفی  داده شده، می توان مقدار این مقاومت را محاسبه نمود:

V = ε − Ir ⇒ ۲۷ = ۳۰ − I × ۱ ⇒ I = ۳A

I =  ⇒
R  + req

ε
۳ =  ⇒

R  + ۱eq

۳۰
R  =eq ۹Ω

R  =eq R  +۱ R  ⇒۲,۳,۴ ۹ = ۳ + R  ⇒۲,۳,۴ R  =۲,۳,۴ ۶Ω

 +
R  ۳,۴

۱
 =

R  ۲

۱
 

۶
۱

 =
R  ۳,۴

۱
 −

۶
۱

 =
۹
۱

 ⇒
۹ × ۶

۳
R  =۳,۴ ۱۸Ω

R۴

P = R  I ⇒۴
۲ ۶ = R  ×۴ ۱ ⇒۲ R  =۴ ۶

R  +۳ R  =۴ ۱۸ ⇒ R  =۳ ۱۲Ω

گزینه 3 106

نسبت سرعت نور در محیط های (1) و (2) را به دست می آوریم:

، مدت زمان رسیدن پرتو از نقطۀ  به  را به دست می آوریم: از رابطۀ 

مدت زمان رسیدن پرتو از نقطۀ  به  و  به  را به دست می آوریم:

حال نسبت  را محاسبه می کنیم:

 =
v  ۱

v  ۲
 =

sinθ  ۱

sinθ  ۲
 =

۰/۵
۰/۸

۱/۶ ⇒ v  =۲ ۱/۶v  ۱

تندی =  

زمان حرکت
مسافت طی شده

AA′

t =  =
v  ۱

AO + OA′

 

v  ۱

۲AO

AOOB

t =′
 +

v  ۱

OA
 =

v  ۲

OB
 +

v  ۱

OA
 =

۱/۶v  ۱

OB
 =

۱/۶v  ۱

۱/۶OA + OB
 

۱/۶v  ۱

۲/۶OA

 

t
t′

 =
t
t′

 =
 

v  ۱

۲OA

 

۱/۶v  ۱

۲/۶OA

 =
۳/۲
۲/۶

 

۱۶
۱۳
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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 4 108

پس ضریب شکست محیط (2) حدوداً 34 درصد کمتر از ضریب شکست محیط یک است.

λ =۲ ۱/۵λ  ۱

 =
λ  ۱

λ  ۲
 ⇒

n  ۲

n  ۱ ۱/۵ =  ⇒
n  ۲

n  ۱
 =

n  ۱

n  ۲
 ≃

۳
۲

۰/۶۶ ⇒ n  =۲ ۰/۶۶n  ۱
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گزینه 1 109

پرتو نور هنگام خروج از محیط غلیظ و ورود به محیط رقیق، از خط عمود دور می شود و همچنین خط عمود در نیم دایره شعاع آن است. پس گزینۀ "1" پاسخ است. دقت شود که پرتو خروجی 2

مطابق شکل زیر اصلاً دچار شکست نشده پس اشتباه است.

گزینه 1 110

ابتدا باید زمان طی شده توسط پرتو را یک بار از  تا  و بار دیگر از  تا  به دست بیاوریم:

قسمت  :

قسمت  : در اینجا ابتدا باید سرعت در این محیط  را برحسب  به  دست بیاوریم:

بنابراین زمان رسیدن نور از  تا  برابر است با:

AIIB

AI

v  =۱  ⇒
t  AI

AI
t  =AI v  ۱

L

IB(v  )۲v  ۱

 =
v  ۱

v  ۲
 ⇒

n  ۲

n  ۱ v  =۲  v  

n  ۲

n  ۱
۱

v  =۲  ⇒
t  IB

IB
t  =IB ⇒

v  ۲

IB
t  =IB  

n  v  ۱ ۱

L n  ۲

AB

t =AB t  +AI t  ⇒IB t  =AB  +
v  ۱

L
 =

n  v  ۱ ۱

L n  ۲
 ۱ +  

v  ۱

L
(

n  ۱

n  ۲
)

گزینه 2

گام اول

گام دوم
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الف) زاویۀ تابش   

ب) محیط شفافی به ضریب شکست  

ج) چند درجه از راستای اولیه منحرف می شود؟  

۴۵∘←=î ۴۵∘

۲←n  =۲ ۲
←D = −î =r̂ ?

باتوجه به اینکه ضریب شکست هوا برابر با 1 است، می توانیم زاویۀ شکست را با استفاده از قانون اسنل به  دست آوریم:

بنابراین زاویۀ انحراف برابر است با:

n sin =۱ î n  sin   ⇒۲ r̂  ۱ × sin ۴۵ =∘
 sin   ⇒۲ r̂   sin =r̂    ⇒

۲
۱

  =r̂ ۳۰∘

D = −î ⇒r̂  D = ۴۵ − ۳۰ = ۱۵∘

گزینه 3 112

پرتوهای بازتاب را رسم می کنیم:

پرتو بازتاب نهایی با آینۀ (1) زاویۀ 30 درجه می سازد و موازی آینۀ (2) است، پس بازتاب دیگری نخواهیم داشت.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 113

زاویۀ جبهه های موج در هوا با مرز دو محیط از زاویه های جبهه ها در آب با مرز دو محیط کمتر است. پس تندی انتشار موج در هوا کمتر از تندی انتشار موج در آب است. امواج مکانیکی این ویژگی را

دارند که تندی انتشارشان در آب بیشتر از هوا است. امواج مکانیکی در خلأ منتشر نمی شوند.

گزینه 1

گام اول

گام دوم

114

الف) اگر پرتوهای بازتابش و شکست بر هم عمود باشند   

ب) ضریب شکست محیط چقدر است    

β = ۹۰ ←∘

n  =۲ ? ←

زاویۀ تابش و زاویۀ بازتاب باهم برابرند، بنابراین:

طبق صورت سؤال پرتو بازتاب و شکست بر هم عمودند:   

مجموع زوایای یک نیم صفحه برابر 180 است؛ بنابراین زاویۀ شکست  برابر است با:

 

حال کافی است از قضیۀ اسنل استفاده کنیم:

=î =r̂ ۵۳∘

β = ۹۰∘

(r")

r + β + r" = ۱۸۰ ⇒ ۵۳ + ۹۰ + r" = ۱۸۰ ⇒ r" = ۳۷∘

⇒{
n sin = n  sin۱ î ۲ r"̂

n = ۱۱
۱ × ۰/۸ = n  ×۲ ۰/۶ ⇒ n  =۲  

۳
۴

گزینه 2 115

صدای دانش آموز دچار پژواک می شود و در رفت وبرگشت  را می پیماید.

حال مدت زمان رسیدن پژواک صوت به دانش آموز را محاسبه می کنیم:

اما حداقل مدت زمانی که لازم است تا گوش صدای پژواک را تشخیص دهد  است پس دانش آموز پژواک صدای خود را نمی شنود.

۲ × ۱۳/۶ = ۲۷/۲ m

Δx = vt ⇒ t =  =
v

Δx
 =

۳۴۰
۲۷/۲

۰/۰۸ s

۰/۱ s

گزینه 2 116

cvnسرعت انتشار نور در هوا یا خلأ برابر با  و در محیط شفاف برابر با  است. رابطۀ ضریب شکست مطلق محیط شفاف:  =  

v
c

  ⇒
زمان حرکت نور در هوا  t  =  ۱

c
L

زمان حرکت نور در محیط t  =  ۲ v
L⎭⎪
⎬
⎪⎫

t  +۱ t =۲  +
c
L

 =
v
L

 +
nv
L

 

v
L

⇒ t  +۱ t  =۲  (  +
v
L

n
۱

۱) =  (  )
v
L

n
n + ۱
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گزینه 2 117

با توجه به شکل زیر شخص دوم باید در کانون سطح  قرار بگیرد تا بازتاب شخص اول را به بهترین شکل بشنود پس داریم:

پس شخص دوم باید  متر به سمت راست حرکت کند.

B

۱۰ + ۵ + x + ۳۰ = ۶۰ ⇒ x = ۱۵ m

۱۵

گزینه 2

گام اول

گام دوم

118

الف) پرتو نور تحت زاویۀ  از هوا وارد محیط شفافی می شود.  

ب)  منحرف می شود  

ج) ضریب شکست محیط شفاف چقدر است؟  

۵۳ ∘←=î ۵۳∘

۱۶∘←=D̂ ۱۶ ∘

←n  =۲ ?

ابتدا باید زاویۀ شکست در محیط شفاف را محاسبه کنیم:

حال می توانیم ضریب شکست مادۀ شفاف را به دست آوریم:

=D̂ −î =r̂ ۱۶   ⇒∘  ۵۳ − =r̂ ۱۶   ⇒∘   =r̂ ۳۷∘

n  =۲    ⇒
sin r̂
sin î

 n  =۲  =
sin ۳۷∘
sin ۵۳∘

 =
۰/۶
۰/۸

 

۳
۴

گزینه 1 119

هوای نزدیک به سطح زمین، گرم تر از هوای بالای آن است و چگالی هوا با افزایش دما کاهش می یابد که این سبب کاهش ضریب شکست می شود. با دور شدن پرتوهای نور از سطح زمین، آن ها با

ضریب شکست بزرگ تر روبه رو می شوند و به خط عمود نزدیک تر می شوند.

گزینه 4 120

دوره تناوب و بسامد از ویژگی های منبع تولید موج هستند و ثابت می مانند ولی تندی موج صوتی با ورود به محیطی رقیق تر کاهش می یابد و درنتیجه طول موج نیز به همان نسبت کاهش می یابد.

=
کاهش
V   

کاهش
λ

ثابت
f

شیمی

گزینه 1 121

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

? g N aN O  =۳ ۱۱/۲ L O  ×۲  ×
۲۲/۴ L O  ۲

۱ mol O  ۲
 ×

۱ mol O  ۲

۲ mol N aN O  ۳
 =

۱ mol N aN O  ۳

۸۵ g N aN O  ۳ ۸۵ g N aN O  ۳
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گزینه 2 122

بخش اول مسئله:

برای حل بخش اول مسئله نیازی به معادلۀ واکنش وجود ندارد. فقط کافی است فرمول شیمیایی آلومینیم سولفات را بدانیم.

بخش دوم مسئله:

۱۷/۱ g Al  (SO  )  ×۲ ۴ ۳  ×
۳۴۲ g Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳
 =

۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

۲ mol Al۳+

۰/۱ mol Al۳+

Al  (SO  )  (aq) +۲ ۴ ۳ ۳Ca(OH)  (aq) →۲ ۲Al(OH)  (s) +۳ ۳CaSO  (aq)۴

? g Al(OH)  (s) = ۱۷/۱ g Al  (SO  )  ×  ×  ۳ ۲ ۴ ۳ ۳۴۲ g Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

۱ mol Al  (SO  )  ۲ ۴ ۳

۲ mol Al(OH)  ۳

×  = ۷/۸ g Al(OH)  

۱ mol Al(OH)  ۳

۷۸ g Al(OH)  ۳
۳

گزینه 1 123

باتوجه به کتاب درسی گزینۀ "1" درست است.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: نادرست. فناوری جداسازی هلیم از گاز طبیعی در کشور ما وجود ندارد.

گزینۀ 3: نادرست.  اکسیژن در سنگ کره به صورت ترکیب با دیگر عنصرها وجود دارد.

گزینۀ 4: نادرست. اکسیژن در ساختار چربی ها، کربوهیدرات ها، پروتئین ها یافت می شود.

گزینه 2 124

در فرآیند هابر در شرایط بهینه، 28 درصد مخلوط تعادلی را آمونیاک تشکیل می دهد بنابراین:

     

مول اولیه :
تغ�ر مول :

مول در لحظۀ تعادل :

N  ۲
۱۰

−x
۱۰ − x

+ ۳H  ۲
۳۰

−۳x
۳۰ − ۳x

⇄ ۲N H  ۳
۰

+۲x
۲x

مجموع مول مواد موجود در ظرف : ۱۰ − x + ۳۰ − ۳x + ۲x = ۴۰ − ۲x

درصد مولی آمونیاک :  ×
۴۰ − ۲x

۲x
۱۰۰ ⇒ ۲۸ =  ⇒

۴۰ − ۲x
۲x

۱۲۸x = ۵۶۰ ⇒ x = ۴/۳۷۵

mol N H  =۳ ۲x = ۲(۴/۳۷۵) = ۸/۷۵ mol

۸/۷۵ mol N H  ×۳  =
۱ mol N H  ۳

۱۷ g N H  ۳ ۱۴۸/۷۵ g N H  ۳

گزینه 4 125

واکنش اول را طی مراحل زیر موازنه می  کنیم:

- برای موازنۀ  به  ضریب 1 و به  ضریب 4

- برای موازنۀ  به  ضریب 4

- به  ضریب  و به  ضریب  می  دهیم.

معادلۀ واکنش دوم نیز به روش وارسی به  راحتی موازنه می  شود.

FSF  ۴N aF

N aN aCl

SiCl۲AS  Cl  ۲ ۲b

aSCl  +۲ ۴N aF → SF  +۴ bS  Cl +۲ ۲ ۴N aCl

⇒
باتوجه به اتم  های کلر در دو طرف معادله : ۲a = ۲b + ۴
باتوجه به اتم  های گوگرد در دو طرف معادله : a = ۱ + ۲b

a = ۳ , b = ۱

۳SCl  + ۴N aF → SF  + S  Cl  + ۴N aCl۲ ۴ ۲ ۲

SF  + ۲H  O → SO  + ۴HF۴ ۲ ۲

? g N aF = ۵۰ L HF ×  ×
۱ L HF

۰/۸ g HF
 ×

۲۰ g HF
۱ mol HF

×
۴ mol HF
۱ mol SiF  ۴

 ×
۱ mol SiF  ۴

۴ mol N aF
 =

۱ mol N aF
۴۲ g N aF

۸۴ g N aF

? g SO  =۲ ۵۰ L HF ×  ×
۱ L HF

۰/۸ g HF
 ×

۲۰ g HF
۱ mol HF

 ×
۴ mol HF
۱ mol SO  ۲

 =
۱ mol SO  ۲

۶۴ g SO  ۲ ۳۲ g SO  ۲
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گزینه 2 126

از هلیم برای خنک کردن قطعات الکترونیکی مثل دستگاه  استفاده می  شود.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: نادرست. هلیم در دمای  به مایع تبدیل می  شود؛ پس در هوای مایع که دمایش  است هلیم وجود ندارد.

گزینۀ 3: نادرست. اولین گازی که از هوای مایع خارج می  شود، نیتروژن است.

گزینۀ 4: نادرست. مقدار ناچیزی از هلیم در هوا و مقدار بیشتر آن در لایه  های زیرین زمین است.

M RI

−۲۶۹ C
∘

−۲۰۰ C
∘

گزینه 1 127

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:

روش اول: تناسب

روش دوم: کسر تبدیل

۶CO  (g) +۲ ۶H  O(l) ←۲ C  H  O  (aq) +۶ ۱۲ ۶ ۶O  (g)۲

 =
جرم مولی × ضریب

g CO  ۲
 ⇒

جرم مولی × ضریب
g C  H  O  ۶ ۱۲ ۶

 =
۶ × ۴۴

۶۶ × ۱۰ g CO  

۳
۲

 ⇒
۱ × ۱۸۰

x g C  H  O  ۶ ۱۲ ۶ x = ۴۵ × ۱۰ g =۳ ۴۵ kg

?kg C  H  O  =۶ ۱۲ ۶ ۶۶ kg CO  ×۲  ×
۱ kg
۱۰ g۳

 ×
۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲
 ×

۶ mol CO  ۲

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶
 ×

۱ mol C  H  O  ۶ ۱۲ ۶

۱۸۰ g
 =

۱۰ g۳
۱ kg

۴۵ kg

گزینه 3 128

بررسی ساختار لوویس ترکیبات:

گزینه 1 129

 عنصر موجود در دورۀ 4 و گروه 12، فلز روی است. طبق اطلاعات سوال، معادلۀ واکنش را می نویسیم:

 روش تناسب:

روش کسر تبدیل:

Zn(s) + H  SO  (aq) →۲ ۴ ZnSO  (aq) +۴ H  (g)۲

 =
ضریب

مول ماده
 ⇒

جرم مولی × ضریب
گرم ماده

 =
۱

۰/۰۵ mol Zn
 

x + ۹۶
۸/۰۶۹ g ZnSO  ۴

⇒ x ≃ ۶۵/۴ g

۰/۰۵ mol Zn ×  ×  = ۸/۰۶۹ g
۱ mol Zn

۱ mol ZnSO  ۴

۱ mol ZnSO  ۴

x + ۹۶ g ZnSO  ( ) ۴

⇒ x ≃ ۶۵/۴ g

گزینه 3 130

? mL CO  = ۲۶/۵ g N a  CO  ×  ×  ×  ۲ ۲ ۳ ۱۰۶ g N a  CO  ۲ ۳

۱ mol N a  CO  ۲ ۳

۲ mol N a  CO  ۲ ۳

۲ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

×  ×  = ۱۰۰۰۰ mL CO  

۱/۱ g CO  ۲

۱ L CO  ۲

۱ L CO  ۲

۱۰۰۰ mL CO  ۲
۲
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گزینه 1 131

فرمول شیمیایی سه ترکیب، درست و سه ترکیب نادرست نوشته شده است.

ترکیب هایی که فرمول شیمیایی آن ها نادرست است، در زیر اصلاح شده اند:

مس  سولفید  

گالیم کلرید 

کبالت  سولفات 

* توجه داشته باشید (در متن سوال، حرف دوم نماد شیمیایی کبالت را با حروف بزرگ نشان داده است) که نادرست می باشد.

(II)CuS ←

GaCl  ←۳

(III)  (SO  )  ←C  o
∗

۲ ۴ ۳

گزینه 2 132

بررسی عبارت ها:

الف) عدد اکسایش اتم مرکزی در یون سولفات و یون نیترات یکسان نیست.

ب) شمار اتم های هیدروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر ۸ و در آمونیوم نیترات برابر ۴ است.

پ) شمار اتم های نیتروژن در فرمول شیمیایی آمونیوم سولفات برابر 2 و در آمونیوم نیترات هم برابر 2 است.

ت) شمار جفت الکترون های پیوندی در یون سولفات برابر ۴ و در یون نیترات هم برابر ۴ است.

فرمول شیمیایی ترکیب ها 
(N H  )  SO  ۴ ۲ ۴
N H  N O  ۴ ۳

آمونیوم سولفات
{آمونیوم نیترات

SO  (S (عدد اکسایش −۴
۲− ۸ = −۲ ⇒ S عدد اکسایش = +۶

N O  (N (عدد اکسایش −۳
− ۶ = −۱ ⇒ N عدد اکسایش = +۵

گزینه 3 133

بررسی موارد:

آب آهک  بازی                  آب گازدار  اسیدی

محلول اسیدی         محلول اسیدی

←←

← SO۳← CO  ۲

گزینه 3 134

? Δθ = ۵۵۰۰ m ×  ×  = −۲۴/۷۵ C
۱۰۰۰ m
۱ km

۱۰ km
−۴۵ C∘

∘

Δθ = θ  − θ  ⇒ −۲۴/۷۵ = θ  − (−۲۲) ⇒ θ  = −۴۶/۷۵ C۲ ۱ ۲ ۲
∘
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گزینه 1 135

نیم واکنش ها را موازنه می کنیم:

در نیم واکنش اکسایش  تولید می شود.

با استفاده از نیم واکنش کاهش، جرم نقرۀ تولیدشده را حساب می کنیم:

نیم واکنش کاهش : Ag (aq) ++ e →− Ag(s)

نیم واکنش اکسایش : ۲H  O(l) →۲ O  (g) +۲ ۴H (aq) ++ ۴e−

H (aq)+

? mol H =+ ۰/۳ mol e ×−
 =

۴ mol e−

۴ mol H+

۰/۳ mol H+

[H ] =+
 =

۳ L
۰/۳ mol

۰/۱ mol.L−۱

pH = − log[H ] =+ − log ۱۰ ⇒−۱ pH = ۱

?g Ag = ۰/۳ mol e ×− ×
۱ mol e−

۱ mol Ag
 =

۱ mol Ag
۱۰۸ g Ag

۳۲/۴ g Ag

گزینه 2 136

معادلۀ واکنش مورد نظر به صورت زیر است:

، 1 مول  تولید می شود، پس سرعت تولید  نیز نصف سرعت مصرف  و برابر با  است. به ازای مصرف هر 2 مول 

۲N H  g →۳ ( ) N  g +۲ ( ) ۳H  g۲ ( )

حجم آمونیاک مصرف شده = ۳ × ۲۲/۴ L = ۳ × ۲۲۴۰۰ mL

مدت زمان انجام واکنش = ۲۵ min = ۲۵ × ۶۰ = ۱۵۰۰ s

R  =NH  ۳  =
۱۵۰۰ s

۳ × ۲۲۴۰۰ mL
۴۴/۸ mL.s−۱

N H۳N  ۲N  ۲N H  ۳۲۲/۴ mL.s−۱

گزینه 2 137

در شکل زیر، ساختار ترکیب داده شده در صورت سوال، با جزئیات دقیق تر نمایش داده شده است:

در یک مول از این ترکیب، ۱۴ مول اتم اکسیژن، 2 مول اتم نیتروژن و 5 مول اتم اکسیژن وجود دارد؛ بنابراین:

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: شمار اتم های کربن در این ترتیب برابر ۱۳ و شمار جفت الکترون های ناپیوندی در آن برابر ۱۲ است.

گزینۀ 3: در این ترکیب ۴ پیوند دوگانۀ کربن- کربن و یک گروه کربوکسیل  وجود دارد.

گزینۀ ۴: شمار پیوندهای یگانۀ کربن- کربن در آن برابر 9 و شمار پیوندهای یگانۀ کربن- اکسیژن برابر ۴ است.

  

۱۴ mol H ×  = ۱۴ g H
۱ mol H

۱ g

۲ mol N ×  = ۲۸ g N
۱ mol N
۱۴ g N

۵ mol O ×  = ۸۰ g O
۱ mol O

۱۶ g

⇒  =  = ۰/۱۷۵
جرم اکسیژن

H Nو تفاوت جرم اتم های
۸۰

۲۸ − ۱۴

(−COOH)

گزینه 4 138

گرمای آزادشده درنتیجۀ واکنش برابر است با:

این مقدار انرژی صرف بالا رفتن دمای 10/18 کیلوگرم یا 10180 گرم آب می شود.

۱۰ mol SO  ×۳  ×
۱ mol SO  ۳

۲۲۸ kJ
 =

۱ kJ
۱۰۰۰ J

۲۲۸ × ۱۰ J۴

Q = mcΔθ ⇒ Δθ =  =
mc
Q

 ⇒
۱۰۱۸۰ × ۴/۲
۲۲۸ × ۱۰۴

Δθ = ۵۳/۳۲ C∘

افزایش دما در هر دقیقه =  =
۵

۵۳/۳۲
۱۰/۶۶
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گزینه 3 139

t   , t    , t    ۱ {
۲۲ × ۰/۰۲ = ۰/۴۴ mol A

۰ mol B ۲{
۱۴ × ۰/۰۲ = ۰/۲۸ mol A

۸ × ۰/۰۲ = ۰/۱۶ mol B ۳ {
۹ × ۰/۰۲ = ۰/۱۸ mol A

۱۳ × ۰/۰۲ = ۰/۲۶ mol B

 

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ =  = ۰/۰۱۶ mol.minR̄t −t۱ ۲ ۱۰ min

۰/۱۶ mol −۱

=  = ۰/۰۱۳ mol.minR̄t −t۱ ۳ ۲۰ min
۰/۲۶ mol −۱

 

 R̄t  −t  ۱ ۳

 R̄t  −t  ۱ ۲

 ≃
۰/۰۱۳
۰/۰۱۶

۱/۲۳
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معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:

باتوجه به معادلۀ واکنش، تغ�ر جرم تیغه به دلیل جدا شدن اتم های  به شکل  و وارد شدن به محلول و رسوب کردن یون های  به شکل اتم های  بر سطح تیغه است؛ پس تغ�ر

جرم تیغه برابر است با:

پس می توان نتیجه گرفت که  تغ�ر جرم تیغه ناشی از شرکت کردن 3 مول مس  سولفات در واکنش است؛ بنابراین مقدار مول مس  سولفات شرکت کرده در این واکنش برابر است

با:

۲Al(s) + ۳CuSO  (aq) →۴ Al  (SO  )  (aq) +۲ ۴ ۳ ۳Cu(s)

AlAl۳+Cu۲+Cu

(−۲ × ۲۷) + (۳ × ۶۴) = ۱۳۸g

۱۳۸g(II)(II)

? mol CuSO  =۴ ۸/۲۸ g تغ�ر جرم ×  =
۱۳۸ g تغ�ر جرم
۳ mol CuSO  ۴ ۰/۱۸

R  =CuSO  ۴  =
۰/۲۰۰ L × ۵ min

۰/۱۸ mol
۰/۱۸

R واکنش=   =
۳

R  CuSO۴
 =

۳
۰/۱۸

۰/۰۶

گزینه 3 141

هرچه جرم مولی هیدروکربنی بیشتر باشد، آنتالپی سوختن یک مول از آن بیشتر خواهد بود. ازطرفی گرمای سوختن مولی الکل  هایی که یک گروه  دارند، از گرمای سوختن مولی آلکان  های

هم کربن آن  ها کمتر است.

OH

گرمای سوختن : اتان > اتن > اتانول > اتین

گزینه 2 142

عبارت های اول، دوم و سوم درست اند.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست. گرمای ویژه، مستقل از جرم است؛ بنابراین گرمای ویژۀ آب در دو ظرف، برابر است.

عبارت دوم: درست. دمای آب در هر دو ظرف برابر است؛ بنابراین میانگین انرژی جنبشی مولکول های آب در دو ظرف، یکسان خواهد بود.

عبارت سوم: درست. ظرفیت گرمایی (برخلاف ظرفیت گرمایی ویژه) تابع جرم است و هر چقدر جرم ماده بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی آن نیز بیشتر خواهد بود.

عبارت چهارم: نادرست. ظرفیت گرمایی آب در ظرف 2، بیشتر است؛ بنابراین تغ�ر دمای آب در ظرف 2 (که در اثر شارش گرما از گلولۀ فلزی داغ به آب انجام می  شود) کمتر از تغ�ر دمای آب در ظرف

1 خواهد بود.

گزینه 1 143

تغ�ر آنتالپی هر سامانه، هم  ارز با مقدار گرمایی است که آن سامانه، در فشار ثابت با محیط دادوستد می  کند.

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 144

بررسی گزینه  ها:

گزینۀ 1: نادرست. تبدیل جامد به گاز واکنش گرماگیر است.

گزینۀ 2: درست.

گزینۀ 3: نادرست.

گزینۀ 4: نادرست.

N  O  (g) +۲ ۴ Q → ۲N O  (g) Q >۲ ۰

۶CO  (g) + ۶H  O(l) → C  H  O  (s) + ۶O  (g)۲ ۲ ۶ ۱۲ ۶ ۲

⇒ گرماگیر ⇒ سطح انرژی فرآورده > سطح انرژی واکنش دهنده

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

⇒ گرماده ⇒ پایداری فرآورده > پایداری واکنش دهنده

گزینه 1 145

بررسی عبارت ها:

) است. ) و محلول  بی رنگ (به دلیل دارا بودن یون  های بی رنگ  الف) درست. محلول  آبی رنگ (به دلیل دارا بودن یون  های آبی رنگ 

ب) نادرست. غلظت واکنش دهنده  ها تغ�ر نکرده است، پس سرعت واکنش و به تبع مدت زمان انجام واکنش تغ�ر نمی  کند.

پ) درست.

ت) درست.

Zn(s) + CuSO  (aq) →۴ ZnSO  (aq) +۴ Cu(s)

CuSO۴Cu۲+ZnSO  ۴Zn۲+

(I) در محلول CuSO غلظت  =  =  = ۰/۰۳ mol.L۴ محلول L
حل شونده mol

۱
۰/۰۳ −۱

(II) در محلول CuSO غلظت  =  =  = ۰/۰۳ mol.L۴ محلول L
حل شونده mol

۰/۵
۰/۰۱۵ −۱

=RCuSO  ۴  =RCu  =
t

ΔM [CuSO  ]۴
 ×

۱ L × ۲ h
۰/۰۳ mol

=
۶۰ min

۱ h
۰/۰۰۰۲۵  

L. min
mol

گزینه 4 146

در معادلۀ موازنه  شدۀ واکنش، ضریب متان برابر با 1 است؛ بنابراین سرعت مصرف این ماده با سرعت متوسط واکنش برابر خواهد بود.

 =  =  =  

 R̄۴۰۰−۸۰۰

 R̄ ۱۰۰−۱۵۰

Δt
Δ[CH  ]۴

Δt
Δ[CH  ]۴

 

۴۰۰
۰/۰۱۷ − ۰/۰۴۳

 

۵۰
۰/۰۷۴۱ − ۰/۰۸۲

 

۴۰۰
−۰/۰۲۶

 

۵۰
−۰/۰۰۷۹

⇒  = ۲/۴۳
 R̄۴۰۰−۸۰۰

 R̄ ۱۰۰−۱۵۰

گزینه 2 147

سه معادلۀ اول را باید طوری بنویسیم که از جمع آن ها معادله نهایی به دست آید. اگر معادله "ب" و "پ" را معکوس کنیم یا به عبارتی در "1-" ضرب کنیم و با معادله "الف" جمع کنیم معادلۀ نهایی به

دست می آید.

،  گرما آزاد می شود که باید محاسبه کنیم این مقدار گرما چند گرم آب را از دمای  به   یا   به ازای تولید 3 مول  به دست می آید، پس به ازای هر مول 

می رساند.

+   

⎩⎪
⎨
⎪⎧

 

A + ۲B → C ΔH  = −۱۱۵ kJ۱
۲E → C + D + ۲B ΔH  = −۵۲ kJ۲

A + ۲E → ۲D ΔH  = ۲۰ kJ۳

۲A + ۴E → ۲C + ۳D ΔH = −۱۱۵ + (−۵۲) + ۲۰ = −۱۴۷kJ

۱۴۷ kJ۱۴۷۰۰۰ JDD۴۹۰۰۰ J۳۰ C∘۱۰۰ C∘

Q = mcΔT ⇒ ۴۹۰۰۰ = m × ۴/۲ × (۱۰۰ − ۳۰)

m =  ⇒
۴/۲ × ۷۰

۴۹۰۰۰
m = ۱۶۶/۷ g

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 148

بخش اول مسئله:

برای به دست آوردن تفاوت جرم تیغه پیش و پس از انجام واکنش، باید حساب کنیم اولاً چند گرم از تیغۀ روی وارد واکنش شده و مصرف می  شود؛ ثانیاً چند گرم مس، تولید شده و بر سطح تیغۀ

روی می نشیند.

در واقع 0/25 گرم درمجموع از جرم طریقه کم می  شود.

بخش دوم مسئله:

Zn(s) + CuSO  (aq) →۴ ZnSO  (aq) +۴ Cu(s)

? g Zn = ۰/۲ L CuSO  ×۴  ×
۱ L CuSO  ۴

۱/۲۵ mol CuSO  ۴
 ×

۱ mol CuSO  ۴

۱ mol Zn
 =

۱ mol Zn
۶۵ g Zn

۱۶/۲۵ g (روی مصرف می  شود)

? g Cu = ۰/۲ L CuSO  ×۴  ×
۱ L CuSO  ۴

۱/۲۵ mol CuSO  ۴
 ×

۱ mol CuSO  ۴

۱ mol Cu
 =

۱ mol Cu
۶۴ g Cu

۱۶ g (مس تولید می  شود)

⇒ تغ�ر جرم تیغه = ۱۶/۲۵ − ۱۶ = ۰/۲۵ g

۰/۲ L CuSO  ×۴  ×
۱ L CuSO  ۴

۱/۲۵ mol CuSO  ۴
 ×

۱ mol CuSO  ۴

۱ mol ZnSO  ۴
 =

۱ mol ZnSO  ۴

۱ mol Zn۲+
۰/۲۵ mol Zn۲+

Δ[Zn ] =  = ۱/۲۵ mol.L۲+

۰/۲ L
۰/۲۵ mol −۱

=  =  = ۰/۰۲۵ mol.L .minRZn۲+
Δt

Δ[Zn ]۲+

۵۰ min
۱/۲۵ mol.L−۱

−۱ −۱

گزینه 4 149

محاسبۀ  واکنش سوختن هیدرازین با استفاده از قانون هس:

 ابتدا گرمای لازم برای ذوب ۵۰۰ گرم یخ  : ۵۰۰ g  یخ  ×  =
۱ g

۳۳۶ J
۱۶۸۰۰۰ J = ۱۶۸ kJ

ΔH

   ⇒

۱) N  + ۳H  → ۲N H  ΔH = −۹۲/۲kJ × −۱( ۲ ۲ ۳ )

۲) N  H  + H  → ۲N H  ΔH = −۲۳۰/۶kJ × ۱( ۲ ۴ ۲ ۳ )

۳) ۲H  + O  → ۲H  O ΔH = −۵۳۳/۶kJ × ۱( ۲ ۲ ۲ ) ⎭⎪
⎬
⎪⎫

ΔH  واکنش =  −۶۷۲ kJ

 ⇒
۶۷۲ kJ
۱۶۸ kJ

۱ mol N  H  ۲ ۴
x mol N  H  ۲ ۴

x = ۰/۲۵ mol N  H  ۲ ۴

۰/۲۵ mol N  H  ×۲ ۴  =
۱ mol N  H  ۲ ۴

۳۲ g
۸ g N  H  ۲ ۴

گزینه 2 150

سوختن گلوکز واکنشی گرماده است.

گزینه 3 151

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: محلول ترکیب های برخی فلزهای واسطه به رنگ های گوناگون دیده می شوند.

گزینۀ 2: اگر در محیطی نور مرئی نباشد، انسان نمی تواند پیرامون خود را ببیند.

گزینۀ 3: چشم ما قادر به دیدن طول موج های 400 تا 700 نانومتر از پرتوهای الکترومغناطیسی می باشد.

گزینۀ 4: جسمی که به رنگ آبی دیده می شود، همه رنگ ها را جذب و فقط نور آبی بازتاب می کند.

نکته آموزشی:

به طور کلی احساس و درک رنگ به دلیل نورهایی است که از محیط پیرامون به چشم ما می رسد. در واقع این نورها همان پرتوهای الکترومغناطیسی بوده که طول موج آن ها در گسترۀ  تا

 است و چشم ما آن ها را می بیند.

۴۰۰nm

۷۰۰nm

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 152

 =
b تغ�ر عدد اکسایش واکنش
a تغ�ر عدد اکسایش واکنش

 =
۱
۶

۶

گزینه 3 153

ثابت تعادل برابر است با:

چون تغ�ر فشار مقدار ثابت تعادل را تغ�ر نمی دهد، لذا  است.

K =  =
[C]
[D]۲

 =
(  )

۱۰
۰/۵

(  )
۱۰

۰/۲ ۲

۰/۰۰۸ mol.L−۱

K = ۰/۰۰۸

گزینه 2 154

گزینه 1 155

با معکوس کردن واکنش دوم داریم:

 ثابت تعادل واکنش کلی به دست آمده، حاصل ضرب  در  خواهد بود؛ بدین صورت که:

در لحظۀ تعادل مجموع مول های  است. باتوجه به اینکه در لحظۀ تعادل مقدار مول  است، داریم:

طبق معادلۀ به دست آمده  و  می توانند اعداد زیر باشند:

بنابراین مجموع مول های  و  برابر است با 10/5 یا 10.

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧A(g) + B(g) ⇄ C(g) + D(g) K  ۱

 C(g) + D(g) ⇄ E(g) + F (g)  

K  ۲

۱

A(g) + B(g) ⇄ E(g) + F (g) K  t

KtK  ۱ 

K  ۲

۱

K  ×۱  =
K  ۲

۱
 =

K  ۲

K  ۱
 =

[C][D][A][B]
[C][D][E][F ]

 =
[A][B]
[E][F ]

K  t

E + F = ۸E = F = ۴

 =
K  ۲

K  ۱ K  =t ۱۶ =  =
[A][B]
[E][F ]

 

[A − ۴][B − ۴]
[۴][۴]

[A − ۴] × [B − ۴] = ۱

AB

A = B = ۵ , A = ۴/۵ , B = ۶ , A = ۶ , B = ۴/۵

AB

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 156

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: مواد خام ابتدا به مواد اولیۀ مهم و پرکاربرد تبدیل می شوند و سپس این مواد اولیه به فرآوردۀ هدف تبدیل می گردند. مواد خام به طور مستقیم به فرآوردۀ هدف تبدیل نمی شوند.

گزینۀ 2: متانول و اتانول الکل های یک عاملی و اتیلن گلیکول الکل دوعاملی است.

گزینۀ 3: بنزین حالت فیزیکی مایع و فرمول  و پلی اتن به حالت جامد و فرمول  از خانوادۀ هیدروکربن ها هستند.

گزینۀ 4: فناوری همواره با ساخت یا استفاده از یک وسیله همراه است. برای نمونه با استفاده از دانش مواد، دانش الکتریسیته و مغناطیس، وسایلی مانند تلفن، رایانۀ همراه و بی سیم ساخته می شود.

C  H۸ ۱۸(−C  H  −)  ۲ ۴ n

گزینه 2 157

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

گزینه 2 158

الف) آب  و کربن دی اکسید  جزء مواد مولکولی هستند.

ب) سیلیس  همانند عنصر سیلیسیم جزء جامدهای کووالانسی هستند.

ج) از اتم سیلیسیم همانند کربن تاکنون یون تک اتمی در هیچ ترکیبی شناخته نشده است.

د) اتم سیلیسیم همانند اتم کربن با تشکیل پیوندهای اشتراکی به آرایش الکترونی هشت تایی می رسند.

هـ) دانه های درشت سنگ در تنور سنگکی، مقاومت گرمایی زیادی دارند، زیرا در ساختار آن شمار زیادی از اتم های  و  با اتصال به هم  با پیوندهای اشتراکی متصل شده اند.

(H  O)۲(CO  )۲

(SiO )۲

OSi(Si − O − Si)

گزینه 3 159

دو مورد بیش از یک نوع کاتیون در ترکیب ها دارند. (آهن و مس)

پنج مورد رسانایی الکتریکی دارند. (همۀ موارد)

سه مورد چکش خوارند. (آهن، منیزیم، مس)

چهار مورد دارای جلا هستند. (آهن، منیزیم، مس، سیلیسیم)

a + b + c + d = ۲ + ۵ + ۳ + ۴ = ۱۴

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 160

بررسی عبارت ها:

،  فرآوردۀ اصلی و  یک حلال صنعتی است، بنابراین تمام اتم های مواد واکنش دهنده به مواد ارزشمند تبدیل شده اند. عبارت اول: نادرست. در واکنش 

عبارت دوم: درست. مواد واکنش دهنده در واکنش  عبارت اند از سدیم هیدروکسید  که محلول آن در آب خاصیت بازی دارد، سولفوریک اسید  که محلول آن در آب

خاصیت بازی دارد و بنزن  که یک مادۀ ناقطبی است و در آب حل نمی شود، بنابراین تشکیل یک مخلوط ناهمگن می دهد.

، سدیم هیدروکسید  و سدیم سولفیت  ترکیب یونی بوده و شبکۀ بلوری آن ها فاقد مولکول است؛ بنابراین در معادلۀ این واکنش عبارت سوم: نادرست. در واکنش 

مجموعاً 2 ماده وجود دارد که نمی توانیم برای آن ها از واژۀ فرمول مولکولی استفاده کنیم.

عبارت چهارم: درست.

باتوجه به قانون پایستگی جرم، به آسانی می توان دریافت فرمول شیمیایی مادۀ  به صورت  است که با فرمول استون مطابقت دارد.

(II)AZ

(I)(N aOH)(H  SO  )۲ ۴

(C  H )۶ ۶

(I)(N aOH)(N a  SO  )۲ ۳

C  H  +۶ ۶ C  H  +۳ ۶ O  →۲ C  H  O +۶ ۶ C  H  O۳ ۶

ZC  H  O۳ ۶
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) و یا اینکه اتم های متصل شونده به اتم مرکزی خاصیت نافلزی بیشتری داشته در مولکول های ناقطبی با ساختار خطی، بسته به اینکه اتم مرکزی خاصیت نافلزی بیشتری داشته باشد (مانند 

)، نقشه پتانسیل الکترواستاتیکی می تواند متفاوت باشد اگر چه در هر دو حالت به علت توزیع متقارن بار الکتریکی، گشتاور دوقطبی این مولکول ها برابر صفر است. باشند (مانند 

C  H  ۲ ۲

CO۲
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. برای بازتولید  نیاز به بازیابی شیمیایی به منظور تبدیل آن به مونومرهای اولیه است. Pتبدیل  به پرک در ساخت پلاستیک های دیگر مورداستفاده قرار می گیرد نه خود  ETP ETP ET
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ازآنجاکه تعادل با  شروع شده است، پس به ازای هر مول  تولیدشده، 2 مول  تولید می شود؛ یعنی:

با قرار دادن در رابطۀ ثابت تعادل خواهیم داشت:

ABC

[B] = ۰/۰۱ mol.L−۱

[C] = ۲[B] = ۲(۰/۰۱) = ۰/۰۲ mol.L−۱

K =  ⇒
[A]

[B][C]۲
۱/۶۴ × ۱۰ =−۶

 ⇒
[A]

(۰/۰۱)(۰/۰۲)۲

[A] = ۲/۴۴ mol.L−۱
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بررسی عبارت ها:

الف) درست. شیب نمودار غلظت- زمان، همان سرعت واکنش است که می  دانیم:

ب) درست. با گذشت زمان سرعت متوسط مصرف واکنش دهنده  ها و سرعت تولید فرآورده  ها کاهش می  یابد.

پ) نادرست. باتوجه به جدول رسم شده، غلظت نهایی  برابر  و غلظت  برابر  است که این دو مقدار لزوماً نصف یکدیگر نیستند.

ت) درست. باتوجه به جدول رسم شده، غلظت  در هر لحظه پس از شروع واکنش برابر  و غلظت  برابر  است.

     

مقدار اولیه
تغ�رات

مقدار نهایی

۲N  O  (g)۲ ۵
y

−۲x
y − ۲x

⇄ ۴N  O(g)۲
۰

۴x
۴x

+ O  (g)۲
۰
x
x

=RN  O۲ ۴  RO  ۲

O  (g)۲xN  O  (g)۲ ۵y − ۲x

O  (g)۲xN  O۲۴x
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مول اولیه     
مول تعادلی

N  (g)۲
۵

۵ − x

+ ۳H  (g)۲
۱۵

۱۵ − ۳x

⇄ ۲N H (g)۳
۰

۲x

درصد مولی آمونیاک =  =
۱۰۰
۲۵

 ⇒
(۵ − x) + (۱۵ − ۳x) + ۲x

۲x
 =

۱۰۰
۲۵

 

۲۰ − ۲x
۲x

⇒ ۲۰۰x = ۵۰۰ − ۵۰x ⇒ x = ۲

غلظت های تعادلی    

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧[N  ] =  =  = ۳ mol.L۲ ۱ L

(۵ − x) mol
۱

۵ − ۲ −۱

[H  ] =  =  = ۹ mol.L۲ ۱ L
(۱۵ − ۳x) mol

۱
۱۵ − ۶ −۱

[N H  ] =  =  = ۴ mol.L۳ ۱ L
۲x mol

۱
۴ −۱

K =  =
[N  ][H  ]۲ ۲

۳
[N H  ]۳

۲

 ≃
(۳) × (۹)۳

(۴)۲

۷/۳ × ۱۰−۳
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