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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

حسابان

ها، زاویه های مساوی ایجاد کرده اند.1 خط  و خط  که از نقطۀ  می گذرد، با جهت مثبت محور 

معادلۀ خط  کدام است؟

d  :۱ y = ۲x + ۱d  ۲A(۳ ,  ۲)x

d۲

(2 (1

(4 (3

y = ۲x − ۴y = ۲x + ۴

y = ۴x − ۲y = ۴x + ۲

۳= اگر  باشد،  کدام است؟2 + ۷۲x ۳ ۳  ۴
۹

x

(2 (1

(4 (3

۳ ۳
 

۲
۵

۹ ۳۱۲ ۳

، معادلۀ  دارای سه ریشۀ حقیقی متمایز مثبت است؟ (با تغ�ر)3 axبه ازای کدام مقادیر  +۳ (a − ۱)x +۲ (۴ − a)x = ۴

(2 (1

(4 (3

a < −۴ , a  −= ۵a > −۴

a < ۴a > ۴

، مجموعه جواب معادله  تهی است؟4 = kبه ازای چند مقدار 
۳x

k + ۲
 

۴x − x۲
۵ − x

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲۳

خط   سهمی  را در 2 نقطه به طول های  و  قطع کرده است. به ازای کدام مقدار  دو خطی5

که از  (مبدأ مختصات) به نقاط برخورد خط افقی و سهمی وصل می شوند، بر هم عمودند؟

y = kk  ۰( = )y = x +۲ ۲xx  ۱x  ۲k

O

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

خط  و دایره C به مرکز  یک نقطه مشترک دارند. عدد مساحت این دایره چند برابر عدد محیط آن6

است؟

۳x = ۴y − ۵O(۳ ,  ۲)

(2 (1

(4 (3

 

۳
۵۰/۶

۱/۲
 

۳
۱۰

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ یازدهم ریاضی 8 بهمنکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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2لرنیتو 1400 /28

،  و  باشند، مختصات محل برخورد عمود منصف های AB و AC کدام است؟7 , A(۲اگر   ۰)B(۳ ,  ۱)C(۱ ,  ۲)

(2 (1

(4 (3

(   ,    )
۶
۷

۶
۱۱

(   ,    )
۶
۱۱

۶
۷

(   ,    )
۷
۱۱

۷
۶

(   ,    )
۷
۶

۷
۱۱

x+ معادلۀ  چند جواب متمایز دارد؟8 + x + ۳۲
 =x + x + ۱۰۲ ۷

چهار (2 صفر (1

سه (4 دو (3

f(x)اگر  و  باشد، نمودار تابع  کدام است؟9 = xg(x) = −xf × g

(2 (1

(4 (3

، مجموع 22 جملۀ اول برابر 55 می باشد. جملۀ هشتم این دنباله کدام است؟10 −در دنبالۀ حسابی با اختلاف مشترک   

۷
۱

7 (2 5 (1

3 (4 4 (3

log(xاگر  آن گاه مجموعه جواب x کدام است؟11 − ۲) + log(۹ − x) > ۱

(2 (1

(4 (3

۴ < x < ۷۵ < x < ۸

۳ < x < ۷۳ < x < ۸

logحاصل عبارت  کدام است؟12 ۵ +( ۱۵ )۲ log  ۳log ۷۵۱۵ ۱۵

2 (2 1 (1

(4 15 (3log۵
۳

۲xمجموعه جواب نامعادلۀ  شامل چند عدد صحیح است؟13 − ۴ <∣ ∣ ۳ x − ۱ −∣ ∣ x + ۱∣ ∣

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

www.alirezaafshar.org
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3/28لرنیتو 1400

a۹xبه ازای کدام مقدار  در معادلۀ درجه دوم  قدر مطلق تفاضل جذر ریشه ها برابر  است؟14 −۲ ۲۵ax + ۴a = ۰ 

۶
۱

(2 (1

(4 (3

 

۲
۳

 

۲
۱

 

۵
۱

 

۴
۱

اگر  تابعی خطی با شیب 2 و عرض از مبدأ 1 و  مجموعه خطوطی موازی نیمساز اول و سوم با عرض از مبدأ  باشند،15

، مقدار تابع  به ازای  با  برابر است؟ به ازای کدام مقدار 

f x( )g x( )h

hfg ۰( )gof ۱( ) ( )

-1 (2 -2 (1

2 (4 1 (3

+ در مورد جواب های معادلۀ  کدام صحیح است؟16
x + ۱

۳x − ۱
 =

x − ۲
۱

 

x − ۲
۲x

دو جواب مثبت دارد (2 یک جواب منفی دارد (1

معادله جواب ندارد (4 یک جواب مثبت دارد (3

f(x)تعداد صفر های تابع  کدام است؟17 = (x + ۳x + ۳) +۲ ۲
x +۲ ۳x + ۱

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲۴

logاز معادلۀ  مقدار x کدام است؟18 log  log  (۲x +۲ ۳ ۱) = ۰

(2 (1

4 (4 5 (3

۴/۵۳/۵

۳اگر  باشد،  کدام است؟19 =x −۲۲
۸۱xlog  ۶

x−۲( )

(2 (1

(4 (3

 

۴
۱

 

۳
۱

 

۲
۱

 

۳
۲

yنمودار تابع درجۀ دوم  به شکل زیر است.  کدام است؟20 = f x( )f ۴( )

(1

(2

(3

(4

−۳

 

۲
۵

−۵

−  

۲
۵
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، معادلۀ درجۀ دوم  دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز است؟21 a۲xبه ازای کدام مقادیر  +۲ ax + a −  =
۲
۳

۰

2) یا  1) یا 

(4 (3

a > ۶a < ۲a > ۴a < ۳

۲ < a < ۶۳ < a < ۴

f(x)وارون تابع  کدام است؟22 = ۱ + log x۳

(2 (1

(4 (3

۳x−۱۳ −x ۱

۳x+۱۳ +x ۱

23
،  و  باشد، نمایش هندسی  در صفحۀ مختصات به اگر 

کدام صورت است؟

f x =( )  

x
x∣ ∣

g x =( ) x −۲ ۱h x =( ) x۲y = h x fog x( ) ( ( ))

(2 (1

(4 (3

خط  از نقطۀ  گذشته و مجموع عرض از مبدأ و طول از مبدأ آن برابر با 2 است. مجموع مقادیر ممکن برای شیب  کدام24

است؟

d(۱ , −۱)d

(2 (1

(4 (3

−۲−۲ ۲

−۴−۴ ۲

نقطۀ  را روی خط  در نظر بگیرید. مثلث متساوی الاضلاع  با ارتفاع  را روی خط25

 می سازیم، به طوری که محیط مثلث  واحد باشد. مختصات یک رأس  کدام است؟ (با تغ�ر)

H(۲, ۱)۳x − y = ۵ABCAH

۳x − y = ۵ ۲۷۰A

(2 (1

(4 (3

(  ,  )
۲
۷

۲
۱

(  ,  )
۲
۱۳

۲
−۱

(  ,  )
۲
۱

۲
۳

(−  ,  )
۲
۱

۶
۱۱

xاگر  ریشۀ معادلۀ  باشد، ریشۀ معادلۀ  کدام است؟26 = ۲۵x −۲ ۷mx = −۸x +۲ ۲mx + ۴ = ۰

1 (2 2 (1

-2 (4 -1 (3
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5/28لرنیتو 1400

logاگر  باشد،  کدام است؟27 ۵ = alog ۲۰

(2 (1

(4 (3

−aa

۲ − a۲ + a

x+ معادله  دارای چند جواب حقیقی است؟28 − ۲  +۲x + ۳ ۱ = ۰

دو (2 یک (1

سه (4 صفر (3

تابع  و  مفروض اند. اگر  و29

 باشند، دوتایی  کدام است؟

f = ۲, ۱ , ۳, ۲ , ۴, ۵ , ۱, ۷{( ) ( ) ( ) ( )}g = ۱, ۲ , ۳, ۱ , a, ۳ , b, ۱{( ) ( ) ( ) ( )}۴, ۲ ∈( ) fog

(۴, ۱) ∈ gofa, b( )

(2 (1

(4 (3

۳, ۴( )۴, ۳( )

۴, ۵( )۵, ۴( )

− كدام مقادیر زیر ریشه های معادلۀ  می باشد؟30
x
۲

 =
x − ۲

x
۵

(2 (1

(4 (3

 

۲
۱ ± ۲  ۳

 

۳
۳ ±  ۲

 

۲
۱ ±  ۳

 

۳
۳ ±  ۳

هندسه

TEدر شکل زیر دو دایره به شعاع های برابر مماس خارج هستند. اگر  سانتی متر باشد، مساحت قسمت رنگی چند است؟31 = ۴

(1

(2

(3

(4

۸  −۲ ۳π

۱۶ − ۴π

۴  −۲ π

۲  +۲ ۳π

مطابق شکل  است. نقطۀ  روی  قرار دارد، به طوری که مسیر  کوتاه ترین مسیر می باشد. طول این مسیر32

کدام است؟

CD = ۵MdAM B

(1

(2

(3

(4

۴۰

۵ ۲

۴۱

۶۱

www.alirezaafshar.org
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O=P̂در شکل زیر، نقطۀ  مرکز دایره است. اگر  و  باشد، زاویۀ  کدام است؟33 ۴۰∘
 =RQ

⌢
۵۰∘RM Q

(1

(2

(3

(4

۶۰∘

۶۵∘

۷۰∘

۷۵∘

در شکل زیر، دو دایره با شعاع های مساوی  مماس خارج هستند. روی این دو دایره مستطیلی قرار گرفته است که طول34

آن دو برابر عرضش است. اگر عرض این مستطیل با شعاع دایره برابر باشد، طول نخی که دورتادور شکل است چندبرابر

 است؟ 

r =  ۳

۳ + ۴ ۳π ≃ ۳( )

2 (1

4 (2

6 (3

8 (4

35
ABCرئوس مثلث  روی دایرۀ  قرار دارند. اگر  و  باشد، طول کمان  کدام است؟

Δ
C ۰, ۶( )AC = ۶AB = ۶  ۲BC

⌢

(2 (1

(4 (3

۷π۵π

۶π۱۲π

در شکل زیر اندازۀ مماس مشترک خارجی دو دایره 6 سانتی متر و  است. اگر  آنگاه حاصل ضرب36

شعاع های دو دایره کدام است؟

AB = ۴OH × O H =′ ۵

14 (1

15 (2

16 (3

17 (4

مطابق شکل  و  وسط های  و  هستند. نقطۀ  روی  به طوری  قرار گرفته که محیط  کمترین مقدار37

است. مساحت مثلث  کدام می باشد؟

MNABACPBCM N P

M N P

(1

(2

(3

(4

 

۲
۳

۶

۹

۴
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ABدر شکل زیر ABC مثلثی قائم الزاویه به اضلاع  و  است. طول DC کدام است؟ (A مرکز دایره)38 = ۳AC = ۴

(1

(2

(3

(4

 

۵
۱

 

۵
۶

 

۵
۷

 

۵
۸

در شکل زیر، دایره های محاطی داخلی و خارجی مثلث  به شعاع های 2 و 6 رسم شدند. اگر  باشد، طول 39

چقدر است؟

ABCAB =′ ۳B C′ ′

6 (1

8 (2

5 (3

10 (4

، خط  را تصویر می کنیم تا محورهای مختصات را در  و  قطع کند. اگر مساحت40 در تجانس مستقیم به مرکز  و نسبت 

چهار ضلعی  پانزده برابر مساحت مثلث  باشد،  کدام است؟

OkdA′B′

ABB A′ ′OA B′ ′
Δ

k

(1

(2

(3

(4

 

۲
۱

 

۳
۱

 

۴
۱

 

۳
۲

Â۱= در شکل زیر،  حاصل  برابر کدام است؟41 Â۲AD.BC

(1

(2

(3

(4

DM .AC

BM .AC

AB.CD

BD.BM

کدام یک از تبدیلات زیر، طولپا نیست؟42

دوران (2 انتقال (1

بازتاب (4 تجانس (3

www.alirezaafshar.org
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8لرنیتو 1400 /28

پاره خط  به طول 12 واحد مفروض است. اندازه وتری از دایره به شعاع  و موازی آن و مماس بر دایره به قطر  کدام43

است؟

ABABAB

(2 (1

(4 (3

۱۲۸ ۳

۱۲ ۳۱۶

، ضلع  را به دو پاره خط به طول های 4 و 9 واحد تقسیم کرده است. اگر44 ) ارتفاع  در مثلث قائم الزاویۀ  (

بازتاب نقطۀ  نسبت به  و  را به ترتیب  و  بنامیم، طول  کدام است؟

ABC=Â ۹۰∘AHBC

HABACPQP Q

11 (2 14 (1

13 (4 12 (3

Ad۱d۲APاگر نقطۀ  را نسبت به  و سپس نسبت به  بازتاب دهیم،  چند درجه است؟ ( بازتاب یافتۀ  است )45 A′′A′′A

(1

(2

(3

(4

۱۸۰∘

۹۰∘

۱۵۰∘

۷۵∘

۱۲دو مماس عمود بر هم بر دایره ای به شعاع  در نقطه M متقاطع اند. فاصله M از مرکز دایره کدام است؟46 ۲

18 (2 24 (1

16 (4 33 (3

نقطۀ  بیرون دایره ای به شعاع 8 قرار دارد. فاصلۀ نقطۀ  تا نزدیک ترین نقطۀ دایره 2 است. اندازۀ مماسی که از نقطۀ  بر47

دایره رسم می شود، کدام است؟

PPP

6 (2 4 (1

10 (4 8 (3

اگر در شکل زیر بخواهیم بدون تغ�ر محیط و با استفاده از تبدیل بازتاب، مساحت را افزایش دهیم، مساحت جدید چقدر نسبت48

به مساحت اولیه بیشتر است؟

96 (1

192 (2

48 (3

24 (4

www.alirezaafshar.org
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، چند برابر49 اگر مثلث  را با بردار  انتقال دهیم و به مثلث  تبدیل کنیم، مساحت چهارضلعی 

مساحت مثلث  است؟

ABC 

۴
۱

ABA B C′ ′ ′ACC B′ ′

A B C′ ′ ′

(2 مساحت ها برابر است. (1

(4 2 (3

 

۲
۳

 

۲
۵

مساحت هشت   ضلعی منتظم محاط در دایره ای به شعاع 2 واحد کدام است؟50

(2 (1

(4 (3

۸ ۲۸(  −۲ ۱)

۴(۱ + )۲۴(۲ + )۲

، مربع  است. اگر مساحت بین این دو مربع 7 باشد،51 تصویر مربع  تحت تجانس به مرکز مربع و نسبت 

محیط مربع  کدام است؟

ABCD 

۴
۳

A B C D′ ′ ′ ′

A B C D′ ′ ′ ′

12 (2 8 (1

14 (4 16 (3

،  و  است. حاصل  چند درجه است؟52 ABCD=Âدر چهارضلعی محاطی  ۵۵∘=B̂ ۸۵∘−Ĉ D̂

(2 (1

(4 (3

۶۰∘۵۵∘

۳۰∘۷۰∘

MxyBمطابق شکل می خواهیم نقطۀ  را بر  بیابیم که  باشد، از کدام تبدیل باید استفاده کنیم؟53 y =M̂ A xM̂

انتقال (1

بازتاب محوری (2

دوران (3

هیچ کدام (4

، نقطۀ  بیرون دایرۀ  قرار دارد؟54 , AC(Oفاصلۀ نقطۀ  از مرکز دایرۀ  برابر  است. به ازای چند مقدار طبیعی   ۳)۱۰ − xxAC

6 (2 7 (1

4 (4 5 (3

55
از نقطۀ  بر دایره ای به شعاع  مماس هایی رسم شده است. اگر زاویۀ بین مماس ها  باشد، طول این مماس ها چقدر

است؟

A 

۳
 ۳

۶۰∘

(2 (1

(4 (3

۳۳

 

۳
۱۱

www.alirezaafshar.org
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، از کدام نقطه می گذرد؟56 yبازتاب خط  نسبت به نقطۀ  = ۲x − ۱M (۲ , −۱)

(2 (1

(4 (3

(۰ , ۹)(۱ , −۳)

(۳ , ۰)(۴ , −۱)

ذوزنقۀ زیر بر دایره ای محیط است. بزرگ ترین فاصلۀ رأس ذوزنقه تا نقاط این دایره چقدر است؟57

44 (1

36 (2

40 (3

32 (4

اگر  تصویر پاره خط  در دوران به مرکز مبدأ و زاویۀ  بوده و  تصویر پاره خط  در تجانس به58

مرکز مبدأ و نسبت تجانس 4 باشد، اندازۀ  کدام است؟

A B′ ′AB = ۵cm۴۵∘A B′′ ′′A B′ ′

A B′′ ′′

20 (2 10 (1

80 (4 40 (3

OOدر شکل زیر مساحت مثلث  کدام است؟59 O′ ′′

16 (1

32 (2

24 (3

12 (4

، نقطۀ  محل برخورد نیمسازهای دو زاویۀ  و  است. از  بر  عمود می کنیم و پای عمودی را 60 در مثلث 

می نامیم و دایره به مرکز  و شعاع  رسم می کنیم. کدام گزینه صحیح نیست؟

ABCOB̂ĈOBCH

OOH

دایرۀ رسم شده از رئوس مثلث عبور می کنند. (2 اضلاع مثلث بر دایرۀ رسم شده مماس اند. (1

4) محل برخورد نیمسازهای مثلث  است. 3OÂOABC) روی نیمساز زاویۀ  قرار دارد.

www.alirezaafshar.org
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آمار و احتمال

چه تعداد از عبارت های زیر، مشخص کنندۀ یک گزاره هستند؟61

- برو کار کن مگو چیست کار.

- هوای آسمانت ابری!

- به پنجره بیاندیش!

- آیا به مزرعه می روی؟

۱ (2 صفر (1

۳ (4 ۲ (3

Aمجموعۀ  شامل تمام مضرب های دورقمی عدد 7 است. این مجموعه چند زیرمجموعه با حداقل سه عضو دارد؟62

8096 (2 4004 (1

8100 (4 4048 (3

اگر  و  و مجموعۀ  دارای 8 عضو باشد، تعداد63

عضوهای مجموعۀ  کدام است؟

A = {x∣x ∈ Z , x =۳ x}A ∩ B = {۱ , −۱}(A − B) × (B − A)

B

10 (2 8 (1

16 (4 12 (3

یک خانوادۀ سه فرزندی با کدام احتمال، حداقل دو فرزند دختر دارد؟ در صورتی که می دانیم حداقل یکی از فرزندان، دختر است.64

(2 (1

(4 (3

 

۸
۳

 

۸
۵

 

۷
۳

 

۷
۴

65............... ، ، تساوی  AB(Aبرای دو مجموعۀ  و  ∪ B) ∩ (A ∪ B ) =′ (A − B) ∪ (A − B )′

همواره برقرار است. (1

به شرط  برقرار است. (2

به شرط  برقرار است. (3

فقط در صورتی برقرار است که  و  هر دو تهی باشند. (4

A = B

A ∩ B = ∅

AB

دو تاس را با هم می ریزیم با کدام احتمال مجموع دو عدد روشده بیشتر از 9 است؟66

(2 (1

(4 (3

 ۴
۱

 ۶
۱

 ۹
۱

 ۳۶
۵

www.alirezaafshar.org
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Pاگر A و B دو پیشامد از یک فضای نمونه ای باشند، در کدام حالت  درست است؟67 (B − A) = P (B) − P (A)

همواره (2 (1

(4 (3

A ⊂ B

A ∩ B = ∅P (A) < P (B)

مجموعۀ  دارای 15 زیرمجموعۀ ناتهی و مجموعۀ  دارای 8 زیرمجموعه است. تعداد زیرمجموعه های 68

کدام است؟ (با تغ�ر)

ABC = A ∩ (A −′ B)′

8 (2 4 (1

16 (4 12 (3

کیسه ای شامل چهار مهرۀ آبی، پنج مهرۀ قرمز و یک مهرۀ سفید است. دو مهره باهم و به تصادف انتخاب می کنیم. در کدام گزینه69

احتمال نادرست محاسبه شده است؟

احتمال آنکه دو مهره همرنگ باشند برابر  است. (1

احتمال آنکه دو مهره همرنگ نباشند برابر  است. (2

احتمال آنکه حداقل یک مهره آبی باشد برابر  است. (3

احتمال آنکه حداکثر یک مهره آبی باشد برابر  است. (4

 

۴۵
۱۶

 

۴۵
۲۹

 

۳
۲

 

۱۵
۱۱

A)]متمم مجموعۀ  برابر کدام گزینه است؟70 ∪ B) − A ] ∪′ [B ∩′ (A ∪ B)]

(2 (1

(4 (3

∅U

A′B′

حاصل هم ارزی زیر کدام است؟71

∼ (∼ p ⇒ q) ≡?

(2 (1

(4 (3

∼ p ∧ q∼ p ∨ q

∼ p∨ ∼ q∼ p∧ ∼ q

،  و  در داخل یک مجموعه از افراز باشند؟72 Aمجموعۀ  دارای چند افراز است که سه عضو  = {a , b , c , d , e}abd

10 (2 15 (1

5 (4 6 (3

p)عکس نقیض گزارۀ شرطی  کدام است؟73 ∨ q) ⇒ r

(2 (1

(4 (3

∼ r ⇒ (∼ p∨ ∼ q)r ⇒ (∼ p∨ ∼ q)

r ⇒ (∼ p∧ ∼ q)∼ r ⇒ (∼ p∧ ∼ q)

www.alirezaafshar.org
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در جدول ارزش های سه گزاره، در چند حالت حداقل دو گزاره درست است؟74

3 (2 2 (1

7 (4 4 (3

روی هر کارت یکی از اعداد 1 تا 12 را نوشته و سپس در یک کیسه قرار می دهیم. سپس به دلخواه یک کارت از کیسه بیرون75

می آوریم. اگر عدد زوج باشد، یک عدد دیگر از کیسه بیرون می آوریم و در سمت راست عدد اول قرار می دهیم، اگر عدد فرد باشد

یک تاس پرتاب کرده و عدد روشده را در سمت راست عدد اول قرار می دهیم. سپس از اعداد ساخته شده، در همۀ حالت های

ممکن، مجموعۀ  را تشکیل می دهیم. یک عدد از مجموعۀ  انتخاب می کنیم. با کدام احتمال، عدد انتخابی بر 4 بخش پذیر

است؟

AA

(2 (1

(4 (3

 

۳۴
۹

 

۴
۱

 

۴۰
۹

 

۹
۲

Aاگر  و  باشد، آنگاه نمودار  کدام است؟76 = {۱ , ۳}B = [۱ , ۳](A × B) ∪ (B × A)

دو پاره خط افقی (2 سطح یک مربع (1

سطح یک مستطیل (4 دو پاره خط عمودی (3

77
دو مجموعۀ  و  مفروض اند. اگر  باشد، زوج

مرتب  کدام است؟

A = {∅ , a + ۱ ,  ,  } 

۴
۹

۳
b

B = {۲a − ۱ ,  , b +
۲
۳

۱ , { }}A = B

(a , b)

(2 (1

(4 (3

(−۲ ,  )
۲
۳

(۲ , −  )
۲
۳

(  , −۲)
۲
۳

(−  , ۲)
۲
۳

، کدام گزینه را می توان نتیجه گرفت؟78 ،  و  Aاز تساوی  برای سه مجموعۀ  ∩ (B ∪ C) = B − CABC

(2 (1

(4 (3

B ∩ C = ∅A ⊆ C

B ⊆ A ∪ CC ⊆ A ∪ B

دو فرزند خانواده ای پسر هستند با کدام احتمال فرزند سوم آن ها پسر است؟79

(2 (1

(4 (3

 ۲
۱

 ۴
۱

 ۸
۳

 ۸
۵

,aمجموعۀ  دارای چند افراز حداقل سه قسمتی است؟80 b, c, d, e{ }

26 (2 41 (1

52 (4 36 (3

www.alirezaafshar.org
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تاسی همگن را می اندازیم، هر عددی آمد به همان تعداد سکه پرتاب می کنیم. اگر تعداد خط های ظاهرشده بیش از 4 باشد، به81

چه احتمالی تاس عدد اول آمده است؟

(2 (1

(4 (3

 

۹
۲

 

۹
۳

 

۹
۴

 

۹
۵

، آنگاه مجموعۀ  چند زیرمجموعه دارد؟82 nاگر  و  ∈ NA  =n m ∈ Z∣m ≥ −n, ۲ ≤ n{ m }A  ∩۴ A  ۳

16 (2 8 (1

36 (4 32 (3

، آنگاه  چند عضو دارد؟83 Aاگر  و  = {x∣x ∈ N , ۲ ≤ x ≤ ۵}B = {x∣x ∈ Z , ۳ ≤ x ≤ ۴}A −۲ B۲

10 (2 8 (1

16 (4 12 (3

، 20 درصد بیشتر از پرتاب های بسکتبالیست  وارد سبد می شود. اگر هرکدام از این دو نفر یک پرتاب84 پرتاب های بسکتبالیست 

انجام دهند و احتمال آنکه حداقل یکی از این دو پرتاب وارد سبد شود برابر 76 درصد باشد، با کدام احتمال پرتاب بسکتبالیست 

وارد سبد شده است؟

AB

A

(2 (1

(4 (3

۰/۶۰/۴

۰/۷۰/۲۴

Aاگر  آنگاه  کدام است؟85  =n [−  , ۲ +
n
۱

 )
n
۱

A  ∪۱ A  ∪۲ ... ∪ A  ۱۰۰

(2 (1

(4 (3

[−۱, ۳)[−  , ۳]
۱۰۰
۱

[−  ,  ]
۱۰۰
۱

۱۰۰
۲۰۱

[−۱,  ]
۱۰۰
۲۰۱

کیسه ای شامل 5 مهرۀ سفید و 7 مهرۀ قرمز است. مهره ای را از کیسه خارج می کنیم و آن را به کیسه باز می گردانیم و این آزمایش86

را 5 بار تکرار می کنیم. احتمال آنکه فقط بار سوم و چهارم مهره های بیرون آمده قرمز باشند، کدام است؟

(2 (1

(4 (3

(  ) ×
۱۲
۳

(  )
۱۲
۴

(  ) ×
۱۲
۳ ۲ (  )

۱۲
۴ ۳

(  ) ×
۱۲
۵ ۳

(  )
۱۲
۷ ۲

(  )
۱۲ × ۱۲
۵ × ۷ ۵

کیسه ای شامل 4 مهرۀ سفید و 6 مهرۀ سیاه است. سه مهره به تصادف به طور متوالی و بدون جایگذاری خارج می کنیم. احتمال87

اینکه رنگ مهره ها یک در میان عوض شوند، چقدر است؟

(2 (1

(4 (3

 

۱۵
۱

 

۱۵
۲

 

۵
۱

 

۱۵
۴
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در جبر مجموعه ها چند مورد از توزیع پذیری های زیر الزاماً وجود دارد؟88

الف) توزیع پذیری اجتماع نسبت به اشتراک

ب) توزیع پذیری تفاضل نسبت به اشتراک

ج) توزیع پذیری اشتراک نسبت به اجتماع

د) توزیع پذیری اجتماع نسبت به تفاضل

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

در یک خانواده سه فرزندی، می دانیم یکی از فرزندان پسر است. با کدام احتمال دو فرزند دیگر، دختر است؟89

(2 (1

(4 (3

 

۸
۳

 

۷
۳

 

۷
۴

 

۸
۵

می دانیم که رمز یک کارت اعتباری بانکی چهاررقمی با ارقام متمایز 5، 2، 4 و 1 ساخته شده و مضرب 6 است. احتمال درست وارد90

کردن این رمز برای دفعۀ اول چقدر است؟

                                                         

(2 (1

(4 (3

 

۲۰
۱

 

۱۲
۵

 

۶
۱

 

۱۲
۱

فیزیک

دو کرۀ فلزی هم شکل و هم اندازه که دارای بارهای الکتریکی  و  هستند، در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند و در این فاصله91

نیروی  را به یکدیگر وارد می کنند. دو کره را تماس داده و سپس در همان فاصلۀ  قرار می دهیم. در این  حالت دو کره نیروی

 را به یکدیگر وارد می کنند.  کدام است؟

۶q−۹qd

Fd

F ′∣  ∣
F
F ′

(2 (1

(4 (3

 

۱۲
۱

 

۶
۱

 

۳
۱

 

۲۴
۱

Bاگر در مدار زیر، لغزنده به سمت  حرکت کند، شدت جریانی که آمپرسنج نشان می دهد، چگونه تغ�ر می کند؟92

ثابت می ماند. (1

کم می شود. (2

زیاد می شود. (3

، ممکن است کم یا زیاد شود. بسته به مقدار  (4R

www.alirezaafshar.org
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در شکل زیر، خطوط میدان الکتریکی در قسمتی از فضا نشان داده شده است. در مورد پتانسیل الکتریکی نقاط  و  و انرژی93

پتانسیل الکتریکی الکترون در حرکت از  تا  کدام مقایسه درست است؟

AB

AB

(1

(2

(3

(4

U  =A U  , V  =B A V B

U  =A U  , V  >B B V A

U  >A U  , V  <B B V A

U  <A U  , V  <B B V A

در شکل زیر دو صفحۀ  و  فلزی و باهم موازی اند. صفحۀ  به زمین و صفحۀ  به یک الکتروسکوپ که صفحات آن باز94

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

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

ABAB

کم می شود. (1

زیاد می شود. (2

تغ�ر نمی کند. (3

ابتدا زیاد و سپس کم می شود. (4

در هر سانتی متر مربع از صفحه های خازنی به طور متوسط  بار الکتریکی ذخیره شده است. اگر ثابت دی الکتریک خازن95

(  باشد، بزرگی میدان الکتریکی بین صفحه های خازن تقریباً چند کیلوولت بر متر است؟ (

۰/۱۸ μC

۱۰ε  ≃۰ ۹ × ۱۰ C /N .m−۹ ۲ ۲

20 (2 10 (1

50 (4 40 (3

خازن تختی را پس از باردارشدن متصل به مولد نگه می داریم و سپس فاصلۀ بین صفحاتش را زیاد می کنیم. کدام گزینه تغ�رات96

بار روی صفحات خازن را برحسب فاصلۀ دو صفحه درست نشان می دهد؟

(2 (1

(4 (3

www.alirezaafshar.org
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ε۱در مدار زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد  چند ولت است؟97

صفر (1

3 (2

6 (3

12 (4

، 2 آمپر را نشان دهد؟98 R۱Aدر مدار زیر، مقاومت  چند اهم باشد تا آمپرسنج ایده آل 

3 (1

4 (2

9 (3

10 (4

خازنی به ظرفیت  مفروض است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن سه برابر و قطر سطح مقطع دایره شکل آن نصف شود و99

فضای خالی بین صفحات خازن را با دی الکتریکی با ثابت  پر کنیم، ظرفیت خازن جدید چند میلی فاراد خواهد شد؟

۵۰μF

k = ۳

(2 (1

(4 (3

۱/۲۵ × ۱۰−۳۱/۲۵ × ۱۰−۲

۰/۲۲

اگر در یک رأس مربعی بار q قرار گیرد، میدان الکتریکی حاصل از آن در مرکز مربع E است. حال اگر در چهار رأس همان مربع100

بارهای الکتریکی مطابق شکل قرار گیرند، اندازۀ میدان الکتریکی در مرکز آن چند E می شود؟

(1

(2

(3

(4

۲

۲ ۲

 

۲
۳

۲

۳ ۲

در شکل زیر اگر بردار میدان الکتریکی در نقطۀ  به صورت  باشد،  و  برحسب نانوکولن101

( به ترتیب از راست به چپ کدام گزینه اند؟ (

O=E ۲۲۵۰۰(− +i  ) N /Cjq  ۱q  ۲

k = ۹ × ۱۰ N .m /C۹ ۲ ۲

1) و 

2) و 

3) و 

4) و 

−۱+۴

+۱−۴

−۲+۸

+۲−۸

www.alirezaafshar.org
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)، یک ورقۀ شیشه ای (به ضخامت102 برای ساختن یک خازن، دو صفحۀ فلزی، یک ورقۀ میکا (به ضخامت  و 

( ) و یک لایه پلاستیک (به ضخامت  و  )، یک لایه پارافین (به ضخامت  و   و 

در اختیار داریم. برای به دست آوردن بیشترین ظرفیت با کدام ورقه باید میان صفحات فلزی را پر کنیم؟

۰/۳ mmk = ۷
۰/۲ cmk = ۵۰/۱ cmk = ۲۰/۲ mmk = ۳

شیشه (2 میکا (1

پلاستیک (4 پارافین (3

در مدار زیر، توان تلف شده در باتری چند وات است؟103

4/5 (1

9 (2

18 (3

27 (4

در آزمایش قطره - روغن میلیکان جرم یک قطرۀ روغن  و میدان الکتریکی بین دو ورقۀ فلزی که قطرۀ روغن104

مابین آن ها معلق است  می باشد. تعداد الکترون هایی که قطرۀ روغن جذب کرده یا از دست داده کدام است؟

( )

۱۲/۸ × ۱۰ kg−۱۵

۱/۰ × ۱۰ N /C۵

g = ۱۰ N /kg, e = ۱/۶ × ۱۰−۱۹

(2 (1

(4 (3

۸۸ × ۱۰۱۰

۸ × ۱۰۱۵۸ × ۱۰۸

R۲۲در شکل زیر، اگر جریان الکتریکی عبوری از مقاومت  برابر با  آمپر باشد، جریانی که از مولد عبور می کند برابر با چند آمپر است؟105

10 (1

4 (2

2 (3

1 (4

در شکل زیر، میدان الکتریکی برآیند در نقطۀ  برابر با  است. اگر به جای بار  بار  در همان نقطه قرار گیرد، میدان106

برآیند در نقطۀ  برابر با  خواهد شد. نسبت  کدام است؟

MEq  ۱−۲q  ۱

M−  

۲
E

 

q  ۲

q  ۱

2 (1

-2 (2

4 (3

-4 (4

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

19/28لرنیتو 1400

نقاط  و  در فضایی قرار دارند که در آن میدان الکتریکی یکنواختی به  شدت  برقرار است. چنانچه پتانسیل نقطۀ 107

برابر با  باشد، پتانسیل نقطۀ  چند  است؟

AB۱۰ N /C۵B

۱۴ kVAkV

2 (1

30 (2

16 (3

26 (4

در چهار رأس یک مربع به ضلع  سانتی متر، مطابق شکل زیر، بارهای نقطه ای قرار داده ایم. اگر یک بار  را در مرکز مربع108

قرار دهیم، نیروی وارد بر آن چند نیوتون و در کدام جهت خواهد بود؟

۲۰−۱۰μC

، به سمت چپ (1

، به سمت بار  (2

، به سمت بالا (3

، به سمت چپ (4

۱۸۰ ۲

۱۸۰D

۲۷۰ ۲

۲۷۰ ۲

مطابق شکل بار نقطه ای  در بین صفحات خازن مسطحی که فضای بین آن ها خلأ است به حالت تعادل قرار دارد. اگر فضای بین109

دو صفحه را با هوا پرکنیم، چه وضعیتی برای بار  پیش می آید؟

q

q

ثابت می ماند. (1

به سمت بالا حرکت می کند. (2

به سمت پا�ن حرکت می کند. (3

بسته به شرایط هر سه مورد ممکن است. (4

، عددهایی که ولت سنج ایده آل  و  نشان می دهند نسبت به110 در مدار شکل زیر  است. با کاهش مقاومت متغیر 

حالت اول چگونه تغ�ر می کنند؟

ε  >۲ ε  ۱RV  ۱V  ۲

هر دو افزایش می یابند. (1

هر دو کاهش می یابند. (2

3) کاهش و  افزایش می یابد.

4) افزایش و  کاهش می یابد.

V ۱V  ۲

V ۱V  ۲
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نسبت چگالی سطحی بار الکتریکی دو کره  به  است. اگر بار کرۀ اول برابر  و بار کرۀ دوم برابر  باشد، نسبت قطر کرۀ111

اول به قطر کرۀ دوم کدام است؟

۱۴۳q q
۳
۵

(2 (1

(4 (3

 

 ۵
۲

 

۶
 ۵

 

۲
 ۵

 

۵
۶  ۵

یک جسم از طریق تماس دارای بار الکتریکی شده است. چند کولن الکتریسیته ممکن است به جسم منتقل شده باشد؟112

(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

(2 (1

(4 (3

۴ × ۱۰−۱۹۸ × ۱۰−۱۹

۸/۶ × ۱۰−۱۹۱۷/۲ × ۱۰−۱۹

، بار الکتریکی نقطه ای 5 میکروکولنی را با تندی ثابت 40 سانتی متر در خلاف جهت113 اگر در میدان الکتریکی یکنواخت 

میدان الکتریکی و موازی با خطوط آن جا به جا کنیم، تغ�ر انرژی پتانسیل الکتریکی آن چند ژول می شود؟

۱۰ N /C۴

0/04 (2 -0/02 (1

-0/04 (4 0/02 (3

بار الکتریکی باتری یک اتومبیل 60 آمپرساعت است. به کمک این باتری چند ساعت می توان لامپی که نیاز به شدت جریان 114500

میلی آمپر دارد را روشن نگه داشت؟

120 (2 60 (1

240 (4 180 (3

R۳Rدر مدار زیر، توان مصرفی در مقاومت  چندبرابر توان مصرفی در مقاومت  است؟115  ۱

(1

(2

(3

(4

 ۴
۹

 ۵
۱۲

 ۵
۱۶

 ۴
۲۵

L۱L۲در شکل زیر، در صورت روشن کردن شمع، روشنایی لامپ های  و  به ترتیب (از راست به چپ) چگونه تغ�ر می کنند؟116

کاهش - کاهش (1

کاهش - افزایش (2

افزایش - افزایش (3

افزایش - کاهش (4
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دو گلولۀ فلزی با شعاع های یکسان دارای بار الکتریکی  و  را با سیم رسانایی به هم متصل می کنیم.117

پس از برقراری تعادل بار هریک از کره ها برابر است با:

q  =۱ ۴۰μCq  =۲ ۱۰μC

(2 (1

(4 (3

q  =′
۲ ۱۰μC , q  =′

۱ ۴۰μCq  =′
۲ q  =′

۱ ۲۵μC

q  =′
۱ q  =′

۲ ۳۰μCq  =′
۱ q  =′

۲ ۱۵μC

در مدار شکل زیر، ولت سنچ عدد 8 ولت را نشان می دهد. آمپرسنج چند آمپر را نمایش می دهد؟ (آمپرسنج و ولت سنج هر دو118

ایده آل هستند)

صفر (1

1/5 (2

1/4 (3

3/4 (4

R۴Rدر مدار زیر، توان مصرفی مقاومت  چندبرابر توان مصرفی مقاومت  است؟  119  ۱

2 (1

4 (2

6 (3

8 (4

، برابر120 مطابق شکل زیر، سه بار نقطه ای در صفحۀ  قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  (مبدأ مختصات) در 

(  است.  چند میکروکولن است؟ (

xyOSI

۶/۲۵ × ۱۰ N /C۶q  ∣ ۱ ∣k = ۹ × ۱۰ N .m /C۹ ۲ ۲

2 (1

3 (2

4 (3

5 (4

شیمی

نام آلکانی با فرمول زیر کدام است؟ 121

2 و 2-دی اتیل بوتان (1

3 و 4-دی متیل هگزان (2

2 و 3-دی متیل هگزان (3

2-اتیل، 3-متیل هگزان (4
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کدام یک از گزینه های زیر نادرست است؟122

در رازیانه گروه عاملی اتری وجود دارد. (1

گشنیز علاوه بر گروه عاملی هیدروکسیل، دارای گروه  های سیرنشده هم هست. (2

ادویه برخلاف زردچوبه جزو ترکیبات آروماتیک است. (3

شیمی  دان  ها به موادی که فرمول مولکولی یکسان اما ساختار متفاوتی دارند، همپار می گویند. (4

باتوجه به ترکیب های زیر، چند جمله از جمله های زیر درست است؟ 123

الف) اختلاف تعداد پیوندهای اشتراکی  با  برابر با تعداد کربن های ترکیب  است.

ب) تعداد مول های فرآوردۀ تولیدشده به هنگام سوختن کامل ترکیب  برابر با مجموع

اتم های ترکیب  است.

پ) ترکیب  برخلاف ترکیب  سیرنشده است.

ت) ترکیب  (بنزن) و ترکیب  (هگزان) ازجمله هیدروکربن های حلقوی سازندۀ نفت خام هستند.

ث) اختلاف جرم مولی ترکیب های  و  کمتر از اختلاف جرم مولی  و  است.

(C = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

(c)(a)(b)

(b)

(c)

c(b)

cb

(b)(c)(a)(c)

3 (1

1 (2

4 (3

2 (4

،  و  به  ترتیب از راست به چپ در دورۀ سوم جدول تناوبی قرار دارند. اگر ترکیب شیمیایی عنصر روی و 124  ،  ، عناصر 

به صورت  باشد، کدام گزینۀ زیر نادرست است؟

ABCDEB

Zn  B۳ ۲

عنصر  شبه فلز و عنصر  نافلز است. (1

عنصر  در دمای اتاق به آرامی با گاز هیدروژن واکنش می  دهد. (2

تمایل گرفتن الکترون همانند شعاع اتمی در عنصر  بیشتر از عنصر  است. (3

آرایش الکترونی آخرین لایۀ عنصر  به صورت  است. (4

AB

D

DC

A۳s ۳p۲ ۲

Cچه تعداد ترکیب با فرمول مولکولی یکسان  و فرمول ساختاری متفاوت می  توان ساخت؟125  H۷ ۱۶

7 (2 6 (1

9 (4 8 (3
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چند مورد از مطالب زیر نادرست هستند؟126

الف) میزان جنبش مولکول ها در آب گرم، شدیدتر از آب سرد است.

ب) اگر دمای مادۀ  بیشتر از  باشد، انرژی گرمایی  هم بیشتر از  خواهد بود.

پ) اگر انرژی گرمایی مادۀ  بیشتر از  باشد، دمای  هم بیشتر از  خواهد بود.

ت) انرژی گرمایی یک ماده برخلاف دما، به مقدار آن بستگی ندارد.

ABAB

ABAB

2 (2 1 (1

صفر (4 3 (3

میزان فراریت گازوئیل، در مقایسه با "نفت کوره، نفت سفید و بنزین" به  ترتیب از راست به چپ چگونه است؟127

کمتر - بیشتر - بیشتر (2 بیشتر - کمتر - کمتر (1

کمتر - کمتر - بیشتر (4 بیشتر - بیشتر - بیشتر (3

باتوجه به شکل زیر، اگر انرژی پیوندهای  و  و  به ترتیب برابر ۶۰۷، ۹۴۴ و ۴۹۶ کیلوژول بر مول باشد،128

جمع جبری  و  در واکنش (رفت) نشان داده شده، چند کیلوژول است؟

N = ON ≡ NO = O

ΔHE  a

+155 (1

+187 (2

+421 (3

+607 (4

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،129

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

کدام عبارت یا عبارت های زیر در رابطه با جدول دوره ای عنصرها نادرست است؟130

آ) شمار عنصرها در هریک از دوره های چهارم، پنجم و ششم جدول یکسان و برابر با ۱۸ است.

ب) شامل هفت دوره و هجده گروه است که درمجموع، ۱۱۸ عنصر را در برمی گیرد.

پ) اختلاف شمار فلزهای قلیایی و هالوژن ها برابر با 1 است.

ت) شمار عنصرهای شبه فلز گروه چهاردهم با شمار فلزهای دورۀ سوم برابر است.

sdث) تمام عنصرهای دستۀ  و  جزء فلزها هستند.

الف - ت - ث (2 الف - پ - ت - ث (1

الف - ب - ت (4 پ - ت - ث (3
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در رازیانه، بادام و میخک به  ترتیب از راست به چپ چه گروه عاملی وجود دارد؟131

اتری - کتونی - آلدهیدی (2 اتری - آلدهیدی - کتونی (1

کتونی - اتری - آلدهیدی (4 کتونی - آلدهیدی - اتری (3

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست هستند؟132

الف) حل مشکل حمل ونقل و ساخت داروهای تازه ازجمله کاربردهای نفت خام است.

ب) در آلکان شاخه دار، هر کربن به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل است.

پ) اگر ساختار هیدروکربن ها متفاوت باشد، رفتار آن ها باهم متفاوت خواهد بود.

ت) سوخت اکثر فندک ها، گاز پروپان است که تحت فشار پر شده اند.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام گزینۀ زیر نادرست است؟133

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

ΔHباتوجه به داده  های زیر،  واکنش سوم کدام است؟134

N  (g) + O  (g) → ۲N O(g) ΔH  = ۱۸۱ kJ۲ ۲ ۱

۲N  O(g) → ۲N  (g) + O  (g) ΔH  = −۱۶۳ kJ۲ ۲ ۲ ۲

۲N O(g) + O  (g) → ۲N O  (g) ΔH  =?۲ ۲ ۳

N  O(g) + N O  (g) → ۳N O(g) ΔH  = ۱۵۶ kJ۲ ۲ T

-113 (2 -131 (1

+72 (4 +25 (3

 واکنش حل شدن کلسیم کلرید  در آب، برابر  است. برای گرم کردن 250 گرم135

، از گرمای جذب شده آب از دمای  تا دمای  چند گرم از آن باید در آب حل شود؟ (

به وسیلۀ کلسیم کلرید صرف نظر شود)

ΔH(M = ۱۱۱ g.mol )−۱−۳۵kJ.mol−۱

۲۵ C∘۴۵ C∘c آب= ۴/۲J.g . C−۱ ∘ −۱

66/6 (2 44/4 (1

149/85 (4 83/25 (3
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چه تعداد از مقایسه  های زیر به درستی انجام نشده است؟136

الف) مجموع شمار الکترون  های پیوندی و ناپیوندی: کربن   دی  اکسید = اتن

ب) وجود پیوند سه گانه بین دو اتم یکسان در هیدروژن سیانید و اتین

پ) شاخه  دار بودن آلکان  های "شکل 1" و "شکل 2"

ت) شمار جفت الکترون ناپیوندی: اتان < اتین

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

احتمال انجام کدام واکنش در شرایط مشخص  شده، کمتر است؟137

(1

(2

(3

(4

SiO  (s) +۲ ۲C(s)  

Δ
Si(l) + ۲CO(g)

C  H  (g) +۲ ۴ Cl  (g)  ۲
F eCl  (aq)۲ C  H  Cl  (g)۲ ۴ ۲

۲F e  O  (s) +۲ ۳ ۳C(s)  

Δ
۴F e(s) + ۳CO  (g)۲

CH  COOH(l) +۳ C  H  OH(l)  ۲ ۵
H  SO  ۲ ۴

CH  COOC  H  (l) +۳ ۲ ۵ H  O(l)۲

باتوجه به واکنش کلی زیر چند گزینه درست است؟ (عنصر  هالوژن است)138

الف) اگر  هالوژنی باشد که حتی در دمای  به سرعت واکنش دهد، تمایل  به تشکیل آنیون کمتر از بقیۀ هالوژن ها

است.

ب) اگر  برابر با  باشد و واکنش انجام نشود، آنگاه  به صورت  یا  است.

پ) اگر  جامد باشد، در این صورت  شعاع بیشتری نسبت به  دارد.

ت) اگر  هالوژنی باشد که در واکنش با فلز سدیم نور زردرنگ تولید می کند، آنگاه  است.

ث) اگر  به صورت  باشد، آنگاه تمام هالوژن ها می توانند در واکنش با هیدروژن شرکت کنند.

A

A (x) +۲ H   ۲
t

۲HA(g)

A  ۲−۲۰۰ C∘A

t۲۵ C∘xls

xABr

A۲t > ۲۰۰ C∘

xg

3 (2 2 (1

1 (4 4 (3

پاسخ درست پرسش  های (الف) و (ب) و پاسخ نادرست پرسش (پ) کدام است؟139

الف) در واکنش  های گرماده پایداری مواد اولیه بیشتر است یا فرآورده؟

ب)  واکنش  های گرماده منفی است یا مثبت؟

پ) در واکنش  های گرماده آنتالپی پیوند واکنش دهنده  ها بیشتر است یا فرآورده  ها؟

ΔH

فرآورده - منفی - واکنش دهنده (2 فرآورده - منفی - فرآورده (1

واکنش دهنده - مثبت - واکنش دهنده (4 واکنش دهنده - منفی - فرآورده (3
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باتوجه به شکل زیر  و  به ترتیب از راست به چپ ............ و ............ است و با فرآیند ............ به توسعۀ پایدار کشور کمک140

می شود.

AB

خوردگی و فرسایش، بازیافت،  (1

خوردگی و فرسایش، بازیافت،  (2

بازیافت، خوردگی و فرسایش،  (3

بازیافت، خوردگی و فرسایش،  (4

A

B

A

B

چه تعداد از موارد زیر دربارۀ آنتالپی پیوند درست است؟141

الف) مقدار آن همواره عددی مثبت است.

ب) مطابق تعریف، برای محاسبۀ آن، مادۀ موردنظر باید به حالت گاز باشد.

پ) می  توان آن را برای هر دو پیوند کووالانسی و یونی به  کار برد.

Hت) مجموع آنتالپی  های پیوند در  کمتر از مجموع آنتالپی های پیوند در بخار آب است.  S۲

2 (2 1 (1

3 (4 4 (3

باتوجه به واکنش  های گرماشیمیایی زیر:142

، برابر با چند کیلوژول است و اگر 100  واکنش: 

میلی  لیتر از محلول 2/5 مولار هیدروژن پراکسید در این واکنش مصرف شود، با گرمای آزادشده، چند گرم کربن دی  اکسید جامد را

می  توان به گاز تبدیل کرد؟ (گزینه  ها را از راست به چپ بخوانید، هر مول کربن دی  اکسید جامد با جذب 50 کیلوژول انرژی، به  طور

( مستقیم به گاز تبدیل می  شود، 

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

۲H  O(l) + O  (g) → ۲H  O  (aq) , ΔH = +۱۹۰ kJ۲ ۲ ۲ ۲
∘

C  H  O  (aq) → C  H  O  (aq) + H  (g) , ΔH = +۱۱۶ kJ۶ ۶ ۲ ۶ ۴ ۲ ۲
∘

ΔH∘C  H  O  (aq) +۶ ۶ ۲ H  O  (aq) →۲ ۲ C  H  O  (aq) +۶ ۴ ۲ ۲H  O(l)۲

C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

45/3 ، -254 (2 42/8 ، -254 (1

62/8 ، -265 (4 58/3 ، -265 (3

باتوجه به واکنش های زیر، با حل شدن 0/1 مول از  در  گرم آب با دمای  و دارای سولفوریک اسید کافی، طبق143

، دمای نهایی آب، به تقریب به چند درجۀ سلسیوس معادلۀ: 

( می رسد؟ (فرض کنید که آنتالپی واکنش فقط صرف تغ�ر دمای آب شده است؛ (

BaO(s)۲۰۰۲۵ C∘

BaO(s) + H  SO  (aq) →۲ ۴ BaSO  (g) +۴ H  O(l)۲

c  =H  O۲ ۴/۲ J.g .K−۱ −۱

BaSO  (s) →۴ BaO(s) + SO (g) , ΔH =۳ +۲۱۳ kJ

SO  (g) +۳ H  O(l) →۲ H  SO  (aq) , ΔH =۲ ۴ −۷۸ kJ

19 (2 16 (1

41 (4 31 (3

www.alirezaafshar.org
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۹۰%برای تولید 1120 کیلوگرم آهن از طریق واکنش ترمیت، چند کیلوگرم آلومینیوم با خلوص  نیاز است؟144

(Al = ۲۷ , F e = ۵۶ : g.mol )−۱

Al(s) + F e  O  (s) →۲ ۳ Al  O  (s) +۲ ۳ F e(l) ( موازنه نیست )

1200 (2 600 (1

450 (4 300 (3

از واکنش 1568 میلی لیتر گاز هیدروژن در شرایط استاندارد  با مقدار کافی از آلکنی مجهول در حضور کاتالیزگر نیکل، 1453/08

گرم هیدروکربن سیر شده تولید می شود. کدام گزینه نام آلکن مجهول است؟ 

STP

(H = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

اتن (2 2- بوتن (1

1- پنتن (4 پروپن (3

اگر در ترکیب کلرواتان به جای یک هیدروژن متصل به کربنی که کلر دارد، گروه متیل و به جای هیدروژن دیگر آن گروه اتیل قرار146

دهیم، نام ترکیب حاصل کدام خواهد بود؟

2- کلرو- 2- اتیل  پروپان (2 3- کلرو- 2- متیل  بوتان (1

2- کلرو- 2- متیل  بوتان (4 2- کلروپروپان (3

باتوجه به آنتالپی پیوندها و واکنش زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  این واکنش، چند کیلوژول است؟147

پیوند:

436412348انرژی 

ΔH

H − HC − HC − C

kJ.mol−۱

هگزان، ۴۰- (1

سیکلوهگزان، ۴۰- (2

هگزان، ۴۰+ (3

سیکلوهگزان، ۴۰+ (4

www.alirezaafshar.org
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، اگر 1035 گرم سرب در این واکنش مصرف شود،148 باتوجه به واکنش 

انرژی گرمایی آزادشده چند کیلوژول است؟ 

P b + P bO  +۲ ۲H  SO  →۲ ۴ ۲P bSO  +۴ ۲H  O۲

(P b = ۲۰۷ g.mol )−۱

I) P b + S + ۲O  → P bSO  ΔH = −۹۱۸ kJ۲ ۴

II) H  +  O  → H  O ΔH = −۲۸۶ kJ۲ ۲
۱

۲ ۲

III) P b + O  → P bO  ΔH = −۲۷۷ kJ۲ ۲

IV ) H  + S + ۲O  → H  SO  ΔH = −۸۱۴ kJ۲ ۲ ۲ ۴

1503 (2 1385 (1

2515 (4 1851 (3

مطابق واکنش زیر مقدار 5 لیتر گاز کربن دی اکسید با چگالی  و بازدۀ ۸۰ درصدی تولید شده است. به تقریب چند گرم149

کلسیم کربنات با خلوص ۷۵ درصد مصرف شده است؟ 

۱/۱ g.L−۱

(Ca = ۴۰ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

CaCO  (s) +۳ ۲HI(aq) → CaI  (aq) +۲ CO  (g) +۲ H  O(l)۲

30/38 (2 38/03 (1

20/83 (4 28/03 (3

، برابر با چند کیلوژول است؟ (آنتالپی150  واکنش: 

،  و  به ترتیب برابر با 495، 880، 463، ،  و میانگین آنتالپی پیوندهای  پیوندهای 

414 و 390 کیلوژول بر مول است)

ΔH۲N H  (g) +۳ ۲CH  (g) +۴ ۳O  (g) →۲ ۲HCN (g) + ۶H  O(l)۲

O = OC ≡ NO − HC − HN − H

-916 (2 -910 (1

-1017 (4 -1007 (3

www.alirezaafshar.org
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درسپایهمدرسه

دبیر

حسابان

گزینه 1 1

d ∣∣d ⇒ d  : y = ۲x + h  ۲ = ۶ + h ⇒ h = −۴۱ ۲ ۲
(۳ , ۲)

⇒ d  : y = ۲x − ۴۲

گزینه 2 2

= ۳  ۳ + ۷۲  = ۳ ⇒ ۳ + ۷۲  = ۳ × ۳ ⇒ ۳ + ۷۲  = ۸۱  ۳ + ۷۲  

x ۳  ۴
۹ ۲ به توان  x ۳  ۲

۹ x ۳ ۴  ۲
۱ x ۳ ۳

⇒ ۳ = ۹  ⇒ ۳ = ۳ × ۳ ⇒ ۳ = ۳ ⇒ x =  

x ۳ x ۲  ۲
۱ x  ۲

۵

۲
۵

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ یازدهم ریاضی 8 بهمنکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 3

  مجموع ضرایب معادله برابر با صفر است، بنابراین یکی از ریشه های این معادله  می باشد. حال معادله را تجزیه می کنیم تا

ریشه های دیگر را به دست آوریم.

 بنابراین داریم:.

معادله دارای سه ریشۀ مثبت است، درنتیجه باید معادلۀ  دو ریشۀ متمایز مثبت داشته باشد. پس در معادلۀ

 شرایط زیر باید برقرار باشد:

).  بنابراین مجموعه جواب برابر است با:     همچنین ریشۀ معادلۀ  نباید  باشد (

x = ۱

x + (a − ۱)x + (۴ − a)x − ۴   

۳ ۲

∣
∣
∣
∣

x + ax + ۴۲
x − ۱

−(x − x )۳ ۲

ax + (۴ − a)x − ۴۲

−(ax − ax)۲

۴x − ۴
−(۴x − ۴)

۰

x +۳ (a − ۱)x +۲ (۴ − a)x − ۴ = (x − ۱)(x +۲ ax + ۴)

x +۲ ax + ۴
x +۲ ax + ۴

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧Δ > ۰ ⇒ a − ۱۶ > ۰ ⇒ a < −۴ یا a > ۴۲

P =  > ۰ ⇒  > ۰ ✓
a
c

۱
۴

S = −  > ۰ ⇒ −  > ۰ ⇒ a < ۰
a
b

۱
a

اشتراک
a < −۴

x +۲ ax + ۴x = ۱a  −= ۵

a < −۴ , a  −= ۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 4

ابتدا در معادلۀ داده شده، عبارت های دو طرف تساوی را طرفین وسطین می کنیم تا معادله از شکل کسری خارج شود. داریم:

جواب  غیرقابل قبول است (مخرج کسر را صفر می کند). برای برقراری شرط مسئله جواب دیگر نیز باید غیرقابل قبول باشد. این

جواب در حالت های زیر غیرقابل قبول است:

1)  که در این صورت مخرج کسر صفر می شود.

2)  مخرج یکی از کسرهای معادله را صفر کند یعنی برابر با صفر یا 4 باشد:

، مجموع جواب معادله تهی است. بنابراین به ازای دو مقدار  و 

۳x(۵ − x) = (k + ۲)(۴x − x ) ⇒ ۱۵x − ۳x = ۴(k + ۲)x − (k + ۲)x۲ ۲ ۲

⇒ (k − ۱)x − (۴k − ۷)x = ۰ ⇒ x = ۰ , x =  

۲

k − ۱
۴k − ۷

x = ۰

k = ۱

 

k − ۱
۴k − ۷

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 = ۴ ⇒ ۴k − ۷ = ۴k − ۴ ⇒  امکان ناپذیر 
k − ۱

۴k − ۷

 = ۰ ⇒ ۴k − ۷ = ۰ ⇒ k =  

k − ۱
۴k − ۷

۴
۷

k = ۱k =
۴
۷

گزینه 1 5

ابتدا خط و سهمی را قطع می دهیم: 

معادلۀ تلاقی خط و سهمی  است.  و  ریشه های این معادله اند.

x +۲ ۲x = k

x +۲ ۲x − k = ۰ ∗( )x  ۱x  ۲

   ⇒
m  =  OA x  ۱

k

m  =  OB x  ۲

k
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

m  .m  =OA OB −۱ ⇒  .  =
x  ۱

k
x  ۲

k
−۱

k =۲ −x  x   ۱ ۲
x  x  =  ۱ ۲ a

c

(∗) در معادلۀ
k =۲ − −k( )

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

k  ۰=
k = ۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 6

r =  =
 ۳ + (−۴)۲ ۲

∣۹ − ۸ + ۵∣
 =
 ۲۵

∣۶∣
 =

۵
۶

۱/۲

 =
P دایره 

S دایره 
 =

۲πr
πr۲

 =
۲
r

 =
۲

۱/۲
۰/۶

گزینه 2 7

مختصات نقطۀ وسط پاره خط AB را به دست می آوریم و با استفاده از آن و شیب خط عمود منصف AB ( باتوجه به اینکه شیب خط

عمود منصف AB قرینه و معکوس شیب خط AB است) معادلۀ خط عمود منصف AB را محاسبه می کنیم، همچنین معادلۀ خط عمود

منصف AC را به طریق مشابه به دست می آوریم:

    

ABعمود منصف : y = −x + ۳

ACعمود منصف : y =  +  

۲
x

۴
۱
⎭
⎬
⎫

 محل برخورد
O(   ,    )

۶
۱۱

۶
۷

گزینه 3 8

فرض می کنیم  باشد، در این  صورت:

پس هردو جواب، قابل قبول اند.

x +۲ x + ۳ = t

+t  =t + ۷ ۷  

۲ به توان 
t + t + ۷ + ۲ =t + ۷t۲ ۴۹

⇒  =t + ۷t۲ ۲۱ − t

 t + ۷t = ۴۴۱ − ۴۲t + t
۲ به توان  ۲ ۲

⇒ ۴۹t = ۴۴۱ ⇒ t =  ⇒ t = ۹
۴۹
۴۴۱

⇒ x +۲ x + ۳ = ۹ ⇒ x +۲ x − ۶ = ۰ ⇒   {
x = −۳
x = ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 9

D  =f R ; D  =g R ; D  =f ×g R

⇒ (f × g)(x) = x(−x) = −x{
f(x) = x

g(x) = −x
۲

گزینه 4 10

Snاز فرمول  استفاده می کنیم:

S  =n  (۲a  +
۲
n

۱ (n − ۱)d)

   ⇒

n = ۲۲

d = −  

۷
۱

S = ۵۵۲۲

a  =?۸
⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎫

۵۵ =  (۲a  +
۲
۲۲

۱ (۲۲ − ۱)(−  )) ⇒
۷
۱

۵۵ = ۱۱(۲a  −۱ ۳)

⇒ ۲a  −۱ ۳ = ۵ ⇒ ۲a  =۱ ۸ ⇒ a =۱ ۴

a =n a  +۱ (n − ۱)d ⇒ a  =۸ ۴ + ۷(−  ) ⇒
۷
۱

a  =۸ ۴ − ۱ = ۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 11

مبنای لگاریتم برابر 10 است پس صعودی است. اگر  باشد چون  صعودی است می توان نتیجه گرفت که:

در این سؤال هم از خاصیت صعودی بودن لگاریتم استفاده می کنیم.

log(x − ۲) + log(۹ − x) = log((x − ۲)(۹ − x))

= log(−x +۲ ۱۱x − ۱۸) > ۱ ⇒ log(−x +۲ ۱۱x − ۱۸) > log ۱۰

a > ۱log  a
x

log  >a
x  ۱ log  ⇒a

x  ۲ x  >۱ x  ۲

log(−x +۲ ۱۱x − ۱۸) > log ۱۰ ⇒ −x +۲ ۱۱x − ۱۸ > ۱۰

−x +۲ ۱۱x − ۲۸ > ۰ ⇒ x −۲ ۱۱x + ۲۸ < ۰

⇒ (x − ۷)(x − ۴) < ۰ ⇒ ۴ < x < ۷

گزینه 1 12

(log  ۵) + log  ۳log  ۷۵ = (log  ۵) + log  ۳log  (۳ × ۲۵)۱۵
۲

۱۵ ۱۵ ۱۵
۲

۱۵ ۱۵

= (log  ۵) + log  ۳(log  ۳ + log  ۲۵) = (log  ۵) + (log  ۳) + (log  ۳)(log  ۲۵)۱۵
۲

۱۵ ۱۵ ۱۵ ۱۵
۲

۱۵
۲

۱۵ ۱۵

= (log  ۵) + (log  ۳) + ۲(log  ۳log  ۵) = (log  ۵ + log  ۳) = (log  ۱۵) = ۱ = ۱۱۵
۲

۱۵
۲

۱۵ ۱۵ ۱۵ ۱۵
۲

۱۵
۲ ۲

گزینه 4 13

ابتدا نامعادله را به صورت زیر می نویسیم:

، پس: می دانیم 

می دانیم  است. حال اگر  و  باشد،  است و درنتیجه

نامساوی  هیچ گاه برقرار نیست.

۲x − ۴ +∣ ∣ x + ۱ <∣ ∣ ۳ x − ۱∣ ∣

a b =∣ ∣ ∣ ∣ ab∣ ∣

۲x − ۴ +∣ ∣ x + ۱ <∣ ∣ ۳x − ۳∣ ∣

a +∣ ∣ b ≥∣ ∣ a + b∣ ∣a = ۲x − ۴b = x + ۱a + b = ۳x − ۳
a +∣ ∣ b <∣ ∣ a + b∣ ∣

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 14

در معادلۀ  داریم  پس خواهیم داشت:

با توجه به اینکه  عددی مثبت است پس داریم:

۹x −۲ ۲۵ax + ۴a = ۰∣  −x  ۱ ∣ =x  ۲  

۶
۱

−  =(∣ x  ۱ x  ۲ ∣)۲ ( ) ⇒
۶
۱ ۲

x  +۱ x −۲ ۲  =x  x  ۱ ۲ ۳۶
۱

x  +x  =۱ ۲ ۹
۲۵a

x  .x  =۱ ۲ ۹
۴a

 −
۹

۲۵a
۲  = 

۹
۴a

 ⇒
۳۶
۱

۲۵a − ۱۲  =a  

۴
۱

۲۵a − ۱۲  −a  =
۴
۱

۰ ⇒ =a  =
۵۰

۱۲ ±  ۱۴۴ + ۲۵
 

۵۰
۱۲ ± ۱۳

a

=a  ⇒
۲
۱

a =  

۴
۱

گزینه 4 15

باتوجه به  صورت سؤال:

f x = ۲x + ۱( )

g x = x + h( )

f(g ۰ ) =( ) g(f ۱ ) ⇒( ) f h =( ) g ۳ ⇒( ) ۲h + ۱ = ۳ + h ⇒ h = ۲

گزینه 2 16

دو طرف تساوی را در  ضرب می کنیم:

به روش  حل می کنیم:

دو جواب مثبت دارد.

(x + ۱)(x − ۲)

(۳x − ۱)(x − ۲) + (x + ۱) = ۲x(x + ۱) ⇒ x −۲ ۸x + ۳ = ۰

Δ

Δ = b −۲ ۴ac = ۵۲ ⇒ x =  =
۲a

−b ±  Δ
  ,    ≃

۲
۸ ±  ۵۲

۵۲ ۷

⇒ x  =۱  =
۲

۸ + ۷
  , x  =

۲
۱۵

۲  =
۲

۸ − ۷
 

۲
۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 17

با تغ�ر متغیر  خواهیم داشت:

همان طور که دیدیم فقط جواب  قابل قبول است. اما برای حل  خواهیم داشت:

بنابراین این تابع تنها دو صفر دارد.

x +۲ ۳x + ۳ = t

f(x) = (x + ۳x + ۳) +۲ ۲
(x +۲ ۳x + ۳) − ۲ = t +۲ t − ۲ ⇒ t +۲ t − ۲ = ۰

(t − ۱)(t + ۲) = ۰ ⇒   {
t = ۱ ⇒ x + ۳x + ۳ = ۱۲

t = −۲ ⇒ x + ۳x + ۳ = −۲ ⇒ x + ۳x + ۵ = ۰ ۲جواب ندارد.   ۲ Δ<۰

t = ۱x +۲ ۳x + ۳ = ۱

x +۲ ۳x + ۳ = ۱ ⇒ x +۲ ۳x + ۲ = ۰ ⇒ (x + ۱)(x + ۲) = ۰ ⇒ x = −۱ , −۲

گزینه 4 18

log log  log  (۲x +۲ ۳ ۱) = ۰ ⇒ log  log  (۲x +۲ ۳ ۱) = ۱۰ =۰ ۱

log  log  (۲x +۲ ۳ ۱) = ۱ ⇒ log  (۲x +۳ ۱) = ۲ =۱ ۲

log  (۲x +۳ ۱) = ۲ ⇒ ۲x + ۱ = ۳ =۲ ۹ ⇒ x = ۴

گزینه 3 19

حاصل  را می خواهیم:

۳ = ۸۱ ⇒ ۳ = ۳ ⇒ x − ۲ = ۴xx −۲۲ x x −۲۲ ۴x ۲

x − ۴x = ۲ ⇒ x − ۴x + ۴ = ۶ ⇒ x − ۲ = ۶ ⇒ x − ۲ =  

۲ ۲ ( )۲ ۶

log۶
x−۲( )

log  =۶
x−۲( ) log  =۶

 ۶
 

۲
۱

گزینه 4 20

اول باتوجه به نمودار داده شده سعی می کنیم ضابطۀ تابع را پیدا کنیم.

طول رأس سهمی بین ریشه ها و برابر  است.

پس ضابطۀ  را داریم:

f x =( ) a x + ۱ x − ۳( ) ( )

 =
۲

۳ − ۱
۱

f ۱ =( ) ۲ ⇒ a ۲ −۲ =( ) ( ) ۲ ⇒ a = −  

۲
۱

f x( )

f x =( ) −  x + ۱ x − ۳  

۲
۱

( ) ( )
x=۴

f ۴ =( ) −  ۵ ۱ =
۲
۱

( ) ( ) −  

۲
۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 21

Δدر مسئله دو ریشۀ حقیقی و متمایز ذکر شده، پس شرط قابل قبول است؛ بنابراین: > ۰

Δ = a − ۴ ۲ a −  > ۰ ⇒ a − ۸a + ۱۲ > ۰۲ ( ) ( ) (
۲
۳

) ۲

⇒ (a − ۶)(a − ۲) > ۰ ⇒ a > ۶ یا a < ۲

گزینه 1 22

y = ۱ + log  x ⇒۳ y − ۱ = log  x ⇒۳ x = ۳ ⇒y−۱ f (x) =−۱ ۳x−۱

گزینه 3 23

ابتدا  را می سازیم:

حال  را در این تابع ضرب می کنیم:

ها است و در خارج از این بازه همان  است. در  هم که مخرج که در بازۀ  قرینۀ  نسبت به محور 

 تعریف نشده است، تابع  تعریف نمی شود.

fog

y = f g x = x − ۱ =( ( ) ۲ )  =
x − ۱۲

 x − ۱  ∣
∣ ۲

∣
∣

{
۱ ; x − ۱ > ۰ ⇒ −۱ > x یا x > ۱۲

− ۱ ; x − ۱ < ۰ ⇒ −۱ < x < ۱۲

h x =( ) x۲

y = h x f g x =( ) ( ( ))   {
x ; x < −۱ یا x > ۱۲

− x ; −۱ < x < ۱۲

−۱, ۱( )x۲xx۲x = ±۱

y = f g x =( ( ))  

x − ۱۲

 x − ۱  ∣
∣ ۲

∣
∣

y

گزینه 1 24

فرض کنیم معادله خط  به فرم  باشد. باتوجه به اینکه  از نقطۀ  می گذرد، داریم:

باتوجه به فرض مسأله داریم:

dy = ax + bd(۱ , −۱)

(۱ , −۱) ∈ d ⇒ −۱ = a(۱) + b ⇒ b = −۱ − a  عرض از مبدأ 

y = ۰ ⇒ ۰ = ax + b ⇒ ax = −b ⇒ x = −  =  طول از مبدأ  
a
b

a
a + ۱

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

a + ۱
a

a + ۱ × a ۲ ۲

⇒ a  مجموع مقادیر ممکن  = −۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 25

 محیط  = ۳a =  = ۳  ⇒ a =  ۲۷۰ ۳۰ ۳۰

AH =  a =  ×  =   

۲
 ۳

۲
 ۳

۳۰
۲
۳

۱۰

AH : y − ۱ = −  (x − ۲) ⇒ y =  +  

۳
۱

۳
−x

۳
۵

A(b , −  +  ) , H(۲ , ۱)
۳
b

۳
۵

∣AH∣ =  =  ∣b − ۲∣ =   (b − ۲) + (  −  )۲

۳
۲

۳
b ۲

 

۹
۱۰

۲
۳

۱۰

⇒ ∣b − ۲∣ =  ⇒    

۲
۹

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧b − ۲ =  ⇒ b =  

۲
۹

۲
۱۳

b − ۲ = −  ⇒ b =  

۲
۹

۲
−۵

⇒ A (  ,  ) , A (  ,  )
۲
۱۳

۲
−۱

۲
−۵

۶
۵

گزینه 4 26

x=۲
۲۰ − ۱۴m = −۸ ⇒ m = ۲

معادلۀ موردنظر : x +۲ ۴x + ۴ = ۰ ⇒ (x + ۲) =۲ ۰ ⇒ x = −۲

گزینه 3 27

می دانیم بین لگاریتم اعداد 2 و 5 رابطۀ زیر برقرار است:

log ۲۰ = log(۲ × ۱۰) = log ۲ + log ۱۰ = log ۲ + ۱

log ۲ = ۱ − log ۵ ⇒ log ۲ = ۱ − a

log ۲۰ = log ۲ + ۱ = ۱ − a + ۱ = ۲ − a

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 28

درنتیجه معادله جواب ندارد.

=

(نامنفی)

 +  x − ۲ ۲x + ۳   
منفی
−۱

گزینه 3

گام اول

گام دوم

29

دو فرض در مسئله در نظر گرفته شده است، یعنی اینکه  و  است.  است، یعنی

. حال این دو شرط را بررسی می کنیم.  و  است. یعنی 

(۴, ۲) ∈ fog(۴, ۱) ∈ gof(۴, ۲) ∈ fog

f(g(۴)) = ۲(۴, ۱) ∈ gofg(f(۴)) = ۱

: تع�ن  و  با استفاده از دو شرط  و 

پس دوتایی مرتب  به صورت  درمی آید.

abf(g(۴)) = ۲g(f(۴)) = ۱

f(g(۴)) = ۲  g(۴) = ۳  a = ۴
f (۳)=۲ (a,۳)∈g

g(f(۴)) = ۱  g(۵) = ۱  b = ۵
f (۴)=۵ (b,۱)∈g

(a, b)(۴, ۵)

گزینه 4 30

 −  = ۵ ⇒  = ۵ ⇒  = ۵
x
۲

x − ۲
x

x(x − ۲)
۲(x − ۲) − x۲

x − ۲x۲

۲x − ۴ − x۲

⇒ ۵(x − ۲x) = ۲x − ۴ − x ⇒ ۵x − ۱۰x − ۲x + ۴ + x = ۰۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۶x − ۱۲x + ۴ = ۰  ۳x − ۶x + ۲ = ۰۲ ÷۲ ۲

Δ = b − ۴ac = (−۶) − ۴(۳)(۲) = ۳۶ − ۲۴ = ۱۲۲ ۲

x =  =  =  =  =  

۲(۳)
−(−۶) ±  ۱۲

۶
۶ ±  ۴ × ۳

۶
۶ ± ۲  ۳

۶
۲(۳ ±  )۳

۳
۳ ±  ۳

www.alirezaafshar.org
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هندسه

گزینه 2 31

  شعاع دو دایره را  در نظر می گیریم. از دو نقطۀ  و  به مرکز دو دایره وصل می کنیم. باتوجه به شکل، چهار ضلعی 

 مستطیل است. داریم:

حال برای به  دست آوردن مساحت قسمت رنگی، نصف مساحت دایره را از مساحت

مستطیل کم می کنیم:

rTT ′TT O O′ ′

:TOE
Δ

r +۲ r =۲ ۴ ⇒۲ ۲r =۲ ۱۶ ⇒ r = ۲  ۲

TT =′ ۲r = ۴  ۲

S  مستطیل=  ۴  ×۲ ۲  =۲ ۱۶

S  دایره=  πr =۲ ۸π

S رنگی =  S  مستطیل−   (S  ) =
۲
۱

 دایره ۱۶ − ۴π

گزینه 2 32

،  می باشد. مطابق شکل کوتاه ترین مسیر  است. بازتاب  نسبت به 

، همان  است. داریم: به این ترتیب مسیر 

AM BAdA′

AM BA B′

A B =′ ۲ ۵ +۲ ۵ ⇒۲ A B =′
 ⇒۵۰ A B =′ ۵  ۲

گزینه 4 33

RQPزاویۀ خواسته شده، زاویۀ بین دو وتر درون دایره و محدود به کمان های  (معلوم) و  (مجهول) است: N

=P̂   

۲
 NQ

⌢
= ۴۰P̂ ∘

 =NQ
⌢

۸۰∘

قطر P Q
=PN

⌢
۱۸۰ −∘ ۸۰ =∘ ۱۰۰∘

⇒ R Q =M̂  =
۲

 +RQ
⌢

PN
⌢

 =
۲

۵۰ + ۱۰۰∘ ∘

۷۵∘

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

13/53لرنیتو 1400

گزینه 1 34

به همین ترتیب در مثلث  داریم: 

A O :B
Δ

sinθ =  =
۲r
r

⇒
۲
۱

θ = ۳۰ ⇒∘
 =Ô۱ ۶۰ ,  =Ô۲ ۱۲۰

A B O′ ′ ′O  =′
۲ ۱۲۰∘

 طول نخ  = AA +′ CC +′ AB + A B +′ ′ +BC
⌢

B C′ ′
⌢

  

= ۲r + ۲r +  r +  r +  × ۲πr +  ۲πr۳ ۳
۳
۱

۳
۱

= ۸  + ۶ = ۲(۴  + ۳)۳ ۳

گزینه 1 35

نکته:

1 ) اگر وتری در دایره مساوی شعاع باشد، کمان محصور آن  است.

2 ) اگر وتری  برابر شعاع باشد، کمان محصور آن  است.

3 ) همچنین اگر وتری  برابر شعاع باشد، کمان محصور آن  است.

 

.  با شعاع برابر است، پس 

. ،  برابر شعاع است، پس 

۶۰∘

۲۹۰∘

۳۱۲۰∘

AC=AC
⌢

۶۰∘

AB ۲=AB
⌢

۹۰∘

= ۳۶۰ − ۶۰ + ۹۰ = ۲۱۰BC
⌢

( ) ∘

  =  × ۲πR =  × ۲π × ۶ = ۷π
∣
∣
∣
BC

⌢

∣
∣
∣

۳۶۰
BC

⌢

۳۶۰
۲۱۰

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 36

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

OH = x ⇒ CH = r − x , HE = r + x

O H = y ⇒ HD = R − y , HF = R + y′

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

Δ
۲ ۲

; R − y = ۴AO H′
Δ

۲ ۲

۲ ۲ ۲ ۲

  

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

⇒ ۳۶ =  +  +  

−۸

 (x + y ) − (R + r )۲ ۲ ۲ ۲

+۱۰

 ۲xy
+۲rR

 ۲rR

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

گزینه 1 37

،  را در  قطع می کند. ،  می نامیم.  NBCNبازتاب  را نسبت به  ′M N ′BCP

M N + P N + M P = M N + P N +′ M P = M N + M N ′

  

 =  =  ⇒ M N =  , BC = ۳ + ۴
AB
AM

AC
AN

۲
۱

۲
BC ۲ ۲ ۲

⇒ BC = ۵ ⇒ M N =  

۲
۵

AL =  =  

BC
AB × AC

۵
۱۲

: AC Nوسط , H = ۹۰ ⇒ N H =  =  ALC
Δ

∘

۲
AL

۵
۶

N N = ۲N H = ۲ ×  =  , M N = ۹۰′

۵
۶

۵
۱۲

N̂ ′ ∘

⇒ S  =  M N × N N =  ×  ×  = ۳
MNN ′

Δ ۲
۱ ′

۲
۱

۲
۵

۵
۱۲

S  =
MNP

Δ  S  =
۲
۱

MNN ′
Δ  ×

۲
۱

۳ =  

۲
۳

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

15/53لرنیتو 1400

گزینه 3 38

A قائم الزاویه است: CB
Δ

A C :B
Δ

AB +۲ AC =۲ BC۲

⇒ BC =۲ ۲۵   ⇒   BC = ۵

⇒ CD × CB = CE × CF

x × ۵ = ۱ × ۷ ⇒ x =  

۵
۷

گزینه 1 39

طول مماسی که از  بر دایرۀ محاطی داخلی و خارجی رسم شده است به ترتیب برابر  و  می باشد. پس:

همچنین شعاع دایرۀ محاطی خارجی روبه رو به رأس  به صورت زیر است:

AP − aP

AB =′ P − a = ۳

A

r  =a  ⇒
P − a

S
۶ =  ⇒

۳
S

S = ۱۸

r =  ⇒
P
S

۲ =  ⇒
P
۱۸

P = ۹

⇒ P − a = ۹ − a = ۳ ⇒ a = ۶

B C =′ ′ AC −′ AB =′ P − (P − a) = a = ۶

گزینه 3 40

باتوجه به اینکه مساحت چهار ضلعی از مساحت  بیشتر است، پس تجانس انقباضی خواهد بود.

مثلث های  و  متشابه اند، پس داریم:

، 16 برابر مساحت  است، پس نسبت تشابه یا تجانس آن ها  می باشد. مساحت 

درنتیجه: 

OA B′ ′
Δ

OA B′ ′
Δ

OAB
Δ

S  =ABB A′ ′ ۱۵S  ⇒
OA B′ ′

Δ S  =
OAB

Δ ۱۶S  

OA B′ ′
Δ

OAB
Δ

OA B′ ′۴ =  ۱۶

k =  

۴
۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 41

به شکل رسم شده خوب توجه کنید، اثبات می کنیم دو مثلث  و  باهم متشابه هستند:

باتوجه به متشابه بودن دو مثلث، نسبت تشابه را نوشته و گزینۀ درست را به دست می آوریم:

ADM
Δ

ABC
Δ

   ⇒
  ⇒  =

 =  D̂۱ ۲
AB

⌢

=  Ĉ
۲

AB
⌢

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

D̂۱ Ĉ

 =  ⇒ C B = D MÂ۱ Â۲ Â Â ⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

∼ABC
Δ

ADM(دو زاویۀ مساوی )
Δ

∼ABC
Δ

⇒ADM
Δ

 =

طرفین وسطین 

 
 =  

AC
AD

BC
DM

AB
AM

⇒ AD × BC = AC × DM

گزینه 3 42

تجانس طولپا نیست.

گزینه 3 43

به فرض پس شعاع دایره کوچکتر 6 واحد است در مثلث  داریم:

. پس  درنتیجه 

AB = ۱۲ACH

CH =۲ AC −۲ AH =۲ ۱۴۴ − ۳۶ = ۱۰۸

CH = ۶ ۳CD = ۱۲  ۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 44

اولاً باتوجه به شکل، داریم:

. حال طول  را با استفاده از روابط طولی در مثلث ،  و  روی یک خط قرار دارند. درنتیجه  پس سه  نقطۀ 

قائم الزاویۀ  می یابیم:

P Q =Â ۲α + ۲β = ۲(α + β)  

α+β=۹۰∘

P Q =Â ۱۸۰∘

PAQP Q = ۲AHAH

ABC

AH =۲ BH.HC = ۳۶ ⇒ AH = ۶ ⇒ P Q = ۱۲

گزینه 3 45

اگر آن نقطه را با شرایط گفته شده بازتاب دهیم، در حقیقت طبق تمرین کتاب، نقطه یک دوران انجام داده است و زاویۀ دوران، دو

برابر زاویۀ بین دو خط  و  است. کمان  برابر با 100 درجه است؛ پس:

پس زاویۀ دوران برابر است با:

d۱d۲BC

P  =۱  =
۲

۵۰ + ۱۰۰
۷۵

۷۵ × ۲ = ۱۵۰∘

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 46

Rباتوجه به اینکه فاصله نقطه M از مرکز دایره برابر  است، داریم: ۲

⇒  {
OM = R  ۲

R = ۱۲  ۲
OM = ۱۲  ×۲  =۲ ۲۴

گزینه 2 47

PPاز  به مرکز دایره وصل کرده و امتداد می دهیم. در این صورت کوتاه ترین فاصله از دایره،  است. B = ۲

P B. P C = P A ⇒۲ ۲ × ۱۸ = P A ⇒۲ P A = ۶

گزینه 2 48

از نمادگذاری شکل زیر استفاده می کنیم. بازتاب نقطۀ   را نسبت به  به  دست می آوریم ( می نامیم). به اندازۀ  مساحت چهار

ضلعی  میزان افزایش مساحت موردنظر است:

CBDC′

BC DC′

S  =BC DC′ ۲(S  ) =BCD ۲(  ×
۲
۱

BC × CD) = ۲ ×  ×
۲
۱

۱۲ × ۱۶ = ۱۹۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 49

اگر طول  را  قرار دهیم، آنگاه داریم:

می دانیم در انتقال شیب خطوط حفظ می شود، پس  و چهارضلعی  یک ذوزنقه است.

واضح است که ارتفاع ذوزنقه و ارتفاع مثلث  از رأس  هم اندازه هستند. این ارتفاع را  می نامیم.

پس مساحت ذوزنقه،  مساحت مثلث است.

 

۴
۱

ABx

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧AB = ۴x

AA = x′

CC = x′

BB = x′

CC ∣∣AB′ ′ACC B′ ′

A B C′ ′ ′C′h

مساحت ذوزنقه  =  h(CC +
۲
۱ ′ AB ) =′

 h(x +
۲
۱

۵x) = ۳xh

مساحت  =A B C′ ′ ′
Δ

 h ⋅
۲
۱

A B =′ ′ h ×
۲
۱

۴x = ۲xh

 

۲
۳
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گزینه 1 50

وقتی هشت  ضلعی منتظم داخل دایره محاط می شود به این معنا است که مرکز دایره بر مرکز هشت ضلعی منتظم منطبق شده

است. در چنین حالتی اگر مرکز هشت  ضلعی را به رئوس اش وصل کنیم، 8 تا مثلث متساوی الساقین همنهشت با طول ساقی برابر با

؛ بنابراین برای مساحت یکی از آن ها داریم (مساحت یک شعاع دایره به وجود می آید که زاویۀ رأس هرکدام برابر با 

مثلث برابر است با نصف حاصل ضرب دو ضلع در سینوس زاویۀ بین آن ها):

بنابراین مساحت هشت  ضلعی منتظم برابر است با:

 =
۸

۳۶۰∘

۴۵∘

S =  =
۲

r × r × sin ۴۵∘

 =
۲

۲ × ۲ ×  

۲
 ۲

 ۲

S هشت ضلعی منتظم=  ۸S = ۸  ۲

گزینه 2 51

از نمادگذاری زیر استفاده می کنیم:

با فرض  به  دست می آید:

همچنین:

. درنهایت به  دست می آید: ، درنتیجه  ، یعنی  بنا بر فرض سؤال 

AB = a

A B =′ ′
 AB =

۴
۳

 a
۴
۳

مساحت بین دو مربع = S  −ABCD S  =A B C D′ ′ ′ ′ a −۲
 a =

۱۶
۹ ۲

 a
۱۶
۷ ۲

 a =
۱۶
۷ ۲ ۷a = ۴A B =′ ′

 a =
۴
۳

۳

A B C D محیط مربع =′ ′ ′ ′ ۴A B =′ ′ ۱۲
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گزینه 3 52

∘۱۸۰می دانیم مجموع زوایای مقابل در چهارضلعی محاطی برابر با  است، بنابراین داریم:

  

+ = ۱۸۰   ⇒    = ۱۸۰ − = ۱۸۰ − ۵۵ = ۱۲۵Â Ĉ ∘ Ĉ ∘ Â ∘ ∘ ∘

+ = ۱۸۰   ⇒    = ۱۸۰ − = ۱۸۰ − ۸۵ = ۹۵B̂ D̂ ∘ D̂ ∘ B̂ ∘ ∘ ∘ }

⇒    −Ĉ =D̂ ۱۲۵ −∘ ۹۵ =∘ ۳۰∘

گزینه 2 53

مطابق شکل، بازتاب  نسبت به محور  نقطۀ  است.

،  را در  قطع می کند. داریم:

AxyA′

A B′xyM

AH = A H , H =′ ۹۰ ⇒∘
 =M̂ ۱  ,  =M̂ ۲ M̂ ۲  ⇒M̂ ۳  =M̂ ۱  M̂ ۳

گزینه 2 54

، پس داریم: OAباید  > R

۱۰ − x > ۳ ⇒ x < ۷ ⇒ x = ۱ ,  ۲ ,  ۳ ,  ۴ ,  ۵ ,  ۶

گزینه 4 55

tan ۳۰ =∘
 ⇒

AT
OT

 =
۳

 ۳
 ⇒

AT

 

۳
 ۳

AT = ۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 56

چون در بازتاب نسبت به یک نقطه شیب حفظ می شود، پس شیب خط تبدیل یافته هم برابر 2 است. کافی است یک نقطه روی

خط تبدیل یافته  بیابیم. اگر این نقطه را  بگیریم، داریم:

بنابراین معادلۀ  عبارت است از:

با بررسی گزینه ها متوجه می شویم نقطۀ  در معادلۀ خط صادق است.

(D )′B

M =  ⇒
۲

A + B
B = ۲M − A = ۲(۲ , −۱) − (۱ , ۱) = (۳ , −۳)

D′

y − y  =۰ m(x − x  ) ⇒۰ y + ۳ = ۲(x − ۳) ⇒ y = ۲x − ۹

(۴ , −۱)

گزینه 4 57

این فاصله برابر  است.

چون 2 مماس رسم شده از یک نقطه بر دایره باهم برابرند:

 

 

ازطرفی  و  نیمساز می باشند، پس  . درنتیجه  قائم الزاویه است، پس:

طبق قضیۀ فیثاغورس داریم:

DE

  

AH = AH = ۲۱ − r′′ ′

DH = DH = ۲۸ − r′′

DOAOA D =Ô ۹۰∘AOD
Δ

OH =′′ AH ×′′ DH ⇒′′ r =۲ ۲۱ − r ۲۸ − r =( ) ( ) ۲۱ × ۲۸ + r −۲ ۴۹r ⇒ ۴۹r = ۲۱ × ۲۸ ⇒ r = ۱۲

OH + HD = OD ⇒ r + ۲۸ − r = ۱۲ + ۱۶ = ۲۰ ⇒ OD = ۲۰۲ ۲ ۲ ۲ ( )۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ED = ۲۰ + r = ۳۲
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گزینه 2 58

می دانیم دوران به مرکز یک نقطۀ دلخواه (که می تواند مبدأ هم نباشد) و تحت یک زاویۀ دلخواه، یک تبدیل طولپا است؛ پس

درنتیجه طول را ثابت نگه می دارد. بنابراین:

همچنین در تجانس طول پاره خط  برابر می شود:

A B =′ ′ AB = ۵ cm

k

A B =′′ ′′ k . A B =′ ′ ۴ × ۵ = ۲۰

گزینه 4 59

OOمثلث  متساوی الساقین است، پس  ارتفاع وارد بر قاعدۀ  نقش میانه نیز دارد. پس داریم: O′ ′′O H′′OO′

O H =′′
 =۲۵ − ۱۶ ۳

S  =
O OO′

Δ
′′

 ×
۲
۱

۸ × ۳ = ۱۲

گزینه 2 60

محل برخورد نیمسازهای داخلی هر مثلث مرکز دایرۀ محاطی داخلی مثلث است. در شکل زیر نقطۀ  نقطۀ همرسی نیمسازهای

مثلث  و مرکز دایرۀ محاطی داخلی است.

O

ABC

آمار و احتمال

گزینه 1 61

عبارت اول از دو جملۀ امری تشکیل شده است. عبارت دوم عاطفی است. عبارت سوم امری و چهارمین عبارت پرسشی است.

هیچ کدام گزاره نیستند!

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

24/53لرنیتو 1400

گزینه 4 62

نکته: اگر مجموعۀ  دارای  عضو باشد، آنگاه تعداد کل زیرمجموعه های  برابر است با:

پس برای  داریم:

AnA

+(
n

۰)  +(
n
۱)  +(

n
۲) ... +  =(

n
n

) ۲n

۷ تعداد مضرب های دورقمی =  −[
۷
۹۹

]  =[
۷
۹

] ۱۴ − ۱ = ۱۳

n = ۱۳

+(
۱۳
۰ )  +(

۱۳
۱ )  +(

۱۳
۲ )  =

با حداقل سه عضو

 

تعداد زیرمجموعه ها

 

↓

  +  + ⋯ +  (
۱۳
۳ ) (

۱۳
۴ ) (

۱۳
۱۳) ۲۱۳

تعداد زیرمجموعه ها با حداقل سه عضو = ۲ −۱۳
 −(

۱۳
۰ )  −(

۱۳
۱ )  (

۱۳
۲ )

= ۲ −۱۳ ۱ − ۱۳ − ۷۸ = ۸۱۹۲ − ۹۲ = ۸۱۰۰

گزینه 2 63

Aابتدا مجموعۀ  را مشخص می کنیم.

x −۳ x = ۰ ⇒ x(x −۲ ۱) = ۰ ⇒   {
x = ۰
x − ۱ = ۰ ⇒ x = ±۱۲

A = {−۱ , ۰ , ۱} ⇒ n(A) = ۳ , n(A ∩ B) = ۲

n((A − B) × (B − A)) = n(A − B) × n(B − A) = (n(A) − n(A ∩ B))(n(B) − n(A ∩ B))

۸ = (۳ − ۲) (n(B) − ۲) ⇒ n(B) = ۱۰
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

64

الف) در چنین تست های احتمال شرطی بهتر است ابتدا فضای نمونه ای جدید را با توجه به شرط داده شده تعریف کنیم. می دانیم در

یک خانوادۀ سه فرزندی تعداد اعضای فضای نمونه ای  است. چون حداقل یکی از فرزندان حتماً دختر است پس حالتی که

هر سه فرزند پسر باشند از فضای نمونه ای حذف می شود.

ب) پیشامد مطلوب را با توجه به فضای نمونه ای جدید تع�ن می کنیم.

۲ =۳ ۸

اگر پیشامد داشتن حداقل دو فرزند دختر را با  نشان دهیم، داریم:

n S =( ) ۸ − ۱ = ۷

A

A = ,د) ,د ,(پ ,د) ,پ ,(د ,پ) ,د ,(د ,د) ,د }(د }

n A = ۴( )

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

۷
۴

گزینه 1 65

با استفاده از قوانین پخشی، عبارت داده شده را ساده می کنیم:

پس تساوی داده شده، همواره برقرار است.

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

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

⇒ A ∪ (B ∩ B ) =′ A ∩ (B ∪′ B)

⇒ A ∪∅ = A ∩ U ⇒ A = A

گزینه 2 66

در پرتاب دو تاس تعداد فضای نمونه ای برابر  است فضای مساعد به صورت جفت های زیر است:

پس: 

۳۶

A = (۶, ۴), (۶, ۵), (۶, ۶), (۵, ۵), (۵, ۶), (۴, ۶){ }

P =  =۳۶
۶

 ۶
۱

گزینه 1 67

. ، آنگاه  Aاگر  ⊂ BP (B − A) = P (B) − P (A)
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

68

عضوی، دارای  زیرمجموعه است که از میان آن ها  زیرمجموعه، ناتهی هستند. n۲n۲هر مجموعۀ  −n ۱

با استفاده از ویژگی تفاضل و قانون دمورگان، داریم:

بنابراین تعداد عضوهای مجموعۀ  برابر با تعداد عضوهای مجموعۀ  است.

مجموعۀ  دارای 15 زیرمجموعۀ ناتهی است؛ پس طبق گام اول، به طورکلی 16 زیرمجموعه دارد؛ بنابراین مجموعۀ  و درنتیجه

مجموعۀ  دارای 4 عضو  است.

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

CA

AA

C(۲ =۴ ۱۶)

گزینه 4 69

n(S) =  =(
۱۰
۲) ۴۵

۱ گزینۀ : P (دو مهره همرنگ باشند) =  =
۴۵

 +  (
۴
۲) (

۵
۲)

 =
۴۵

۶ + ۱۰
 

۴۵
۱۶

۲ گزینۀ : P (دو مهره همرنگ نباشند) =  =
۴۵

  +  × ۱ +  × ۱(
۴
۱ ) (

۵
۱ ) (

۴
۱ ) (

۵
۱ )

 

۴۵
۲۹

۳ گزینۀ : P (حداقل یکی آبی) =  =
۴۵

  +  (
۴
۱ ) (

۶
۱) (

۴
۲)

 =
۴۵
۳۰

 

۳
۲

۴ گزینۀ : P (حداکثر یکی آبی) =  =
۴۵

 +  ×  (
۶
۲) (

۴
۱ ) (

۶
۱)

 =
۴۵
۳۹

 

۱۵
۱۳

گزینه 3 70

[(A ∪ B) ∩ A] ∪ [B ∩ (A ∪ B)] =[ ′ ]
′

[(A ∪ (A ∩ B )] =′ ′ A =[ ]′ A′

گزینه 4 71

ابتدا گزاره شرطی را به گزارۀ فصلی تبدیل می کنیم، یعنی:

حال از قانون دمورگان بهره می گیریم:

∼ p ⇒ q ≡∼ (∼ p) ∨ q ≡ p ∨ q

∼ (p ∨ q) ≡∼ p∧ ∼ q

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 72

افرازها به صورت زیر است:

،  و  را به هم می بندیم که در این صورت مجموعۀ جدید دارای سه عضو بوده که دارای 5 افراز است. نکته: سه عضو 

۱) {a , b , d} , {c} , {e}

۲) {a , b , d} , {c , e}

۳) {a , b , d , c , e}

۴) {a , b , d , c} , {e}

۵) {a , b , d , e} , {c}

abd

گزینه 4 73

عکس نقیض گزارۀ شرطی  به صورت  است بنابراین در این تست داریم:

بنابراین گزینۀ "۴" صحیح است.

p ⇒ q∼ q ⇒∼ p

(p ∨ q) ⇒ r  

 عکس نقیض 
((p ∨ q) ⇒ r) ≡ (∼ r ⇒∼ (p ∨ q)) ≡ (∼ r ⇒ (∼ p∧ ∼ q))

گزینه 3 74

جدول ارزش  گزاره، حالت دارد.

گزارهگزاره

1ددد5ندد

2ددن6ندن

3دند7نند

4دنن8ننن

پس جدول ارزش سه گزاره، دارای 8 حالت است. سوال  شده که در چند حالت حداقل دو گزاره درست است، یعنی از سه گزاره یا

باید دو گزاره یا هر سه گزاره درست باشند. باتوجه به جدول رسم شده، پاسخ 4 (گزینۀ "3") است.

n۲n

rqprqp
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گزینه 1 75

کارت اول اگر زوج باشد (6 حالت) کارت دوم بدون جای گذاری 11 حالت دارد. در این حالت فضای نمونه 66 حالت دارد. می دانیم

عددی بر 4 بخش پذیر است که دو رقم سمت راست آن به 4 بخش پذیر باشد. که در این حالت اعداد 24 - 28 - 212 - 48 - 412 - 64

- 68 - 612 - 84 - 812 - 104 - 108 - 1012 - 124 - 128 به 4 بخش پذیر است که 15 حالت مساعد دارد.

اما اگر کارت اول فرد باشد (6 حالت). تاس پرتاب می کنیم که در این حالت فضای نمونه 36 حالت دارد، که اعداد 12 16 32 36 52

56 72 76 92 96 112 116 مضرب 4 هستند که 12 حالت مساعد دارد.

= پس احتمال مطلوب آن  می باشد.
۶۶ + ۳۶
۱۵ + ۱۲

 =
۱۰۲
۲۷

 

۳۴
۹

گزینه 1 76

A)نمودار  به صورت زیر است: × B) ∪ (B × A)

گزینه 2 77

باید تمامی اعضا باهم برابر باشند. دو حالت زیر را داریم:

 در گزینه ها است.

   ⇒ (۲, −  )
⎩
⎨
⎧۲a − ۱ = a + ۱ ⇒ a = ۲

b + ۱ =  ⇒ b = −  

۳
b

۲
۳

۲
۳

   ⇒ (  ,  )
⎩
⎨
⎧b + ۱ = a + ۱ ⇒ b = a

۲a − ۱ =  ⇒ ۲a − ۱ =  ⇒ a =
۳
b

۳
a

۵
۳

۵
۳

۵
۳

(۲, −  )
۲
۳
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گزینه 3 78

اگر سه مجموعه را در حالت کلی در نظر بگیریم، مجموعۀ مرجع را به 8 ناحیه تقسیم می کنند. مطابق شکل داریم:

 دقت کنید منظور از اعداد، شمارۀ ناحیه ها است نه اعضای مجموعه ها.  

پس دو مجموعۀ  و  اشتراک ندارند و  زیرمجموعۀ  است.

A ∩ (B ∪ C) = {۲ , ۵ , ۶}

B − C = {۲ , ۳}

⇒ {۲ , ۵ , ۶} = {۲ , ۳} ⇒ {۳} = {۵, ۶} = ∅

ACBA ∪ C

گزینه 1 79

۲ احتمال پسر بودن و احتمال دختر بودن فرزند همواره مستقل از هم هستند و احتمال هر یک از آنان برابر  است.
۱

گزینه 3 80

تعداد افرازهای حداقل سه قسمتی یعنی افرازهای سه قسمتی، چهارقسمتی و پنج قسمتی را بایستی محاسبه کنیم، بنابراین داریم:

قسمتی سه  :    ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧(−, −, − − −) :  = ۱۰

۳!۲!
۵!

(−, − −, − −) :  = ۱۵
۲!۲!۲!

۵! ۱۰ + ۱۵ = ۲۵

قسمتی چهار : (−, −, −, − −) :  = ۱۰
۲!۳!
۵!

قسمتی پنج : (−, −, −, −, −) : حالت ۱

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

30لرنیتو 1400 /53

گزینه 1 81

عدد اول بیش از 4 برابر 5 است. نمودار درختی حاصل را رسم می کنیم:

P B∣A =( )  =
 ×  +  ×  

۶
۱

۳۲
۱

۶۴
۷

۶
۱

 ×  

۶
۱

۳۲
۱

 

۹
۲

گزینه 3 82

ابتدا مجموعه های  و  را با اعضای تشکیل دهندۀ آن تع�ن می کنیم.

بنابراین  به صورت زیر می شود:

پس تعداد زیرمجموعه های  برابر است با:

A۳A۴

A =n {m ∈ Z∣m ≥ −n, ۲ ≤m n}

A =۳ {m ∈ Z∣m ≥ −۳, ۲ ≤m ۳} = {−۳, −۲, −۱, ۰, ۱}

A =۴ {m ∈ Z∣m ≥ −۴, ۲ ≤m ۴} = {−۴, −۳, −۲, −۱, ۰, ۱, ۲}

A  ∩۳ A۴

A ∩۳ A  =۴ {−۳, −۲, −۱, ۰, ۱} ⇒ ∣A  ∩۳ A  ∣ =۴ ۵

A  ∩۳ A۴

۲ =∣A ∩A ∣۳ ۴ ۲ =۵ ۳۲

گزینه 3 83

نکته:

n(A −۲ B ) =۲ (n(A)) −۲ (n(A ∩ B))۲

A = {۲ , ۳ , ۴ , ۵} , B = {۳ , ۴}

n(A −۲ B ) =۲ (n(A)) −۲ (n(A ∩ B)) =۲ ۴ −۲ ۲ =۲ ۱۶ − ۴ = ۱۲
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گزینه 1 84

  و  مستقل اند:

حال داریم:

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B)

AB

⇒ P (A ∩ B) = P (A) × P (B) = (P (B) + ۰/۲) × P (B)

P (B) = a ⇒ (a + ۰/۲) + a − a × (a + ۰/۲) = ۰/۷۶  

⇒ a + ۰/۲ + a − a −۲ ۰/۲a = ۰/۷۶ ⇒ a −۲ ۱/۸a + ۰/۵۶ = ۰

⇒ (a − ۰/۴)(a − ۱/۴) = ۰ ⇒   {
a = ۰/۴   ق ق
a = ۱/۴ غ ق ق

⇒ P (B) = ۰/۴ ,  P (A) = ۰/۶

گزینه 1 85

  ⇒

A  = [−۱, ۳)۱

A  = [−  ,  )۲ ۲
۱

۲
۵

A  = [−  ,  )۳ ۳
۱

۳
۷

⋮

A  = [−  ,  )۱۰۰ ۱۰۰
۱

۱۰۰
۲۰۱ ⎭⎪⎪⎪

⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎫

A  ∪۱ A ∪۲ ... ∪ A  =۱۰۰ [−۱, ۳)

گزینه 3 86

به دلیل آنکه بیرون آوردن مهره ها از کیسه مستقل می باشند، بنابراین:

P (یک قرمز) =  , P (یک سفید) =
۱۲
۷

 

۱۲
۵

S =  سفید )} ,  سفید  ,  قرمز  ,  قرمز  , {( سفید 

P ( سفید ) × P ( سفید ) × P ( قرمز ) × P ( قرمز ) × P ( سفید )

=  × ×  ×  ×  = (  ) × (  )
۱۲
۵

۱۲
۵

۱۲
۷

۱۲
۷

۱۲
۵

۱۲
۵ ۳

۱۲
۷ ۲

گزینه 4 87

P اولی سفید ) ∩ دومی سیاه  ∩ (سومی سفید  + P اولی سیاه ) ∩ دومی سفید  ∩ (سومی سیاه

= P (اولی سفید ) × P (اولی سفید ∣دومی سیاه ) × P دومی سیاه ∣سومی سفید ) ∩ (اولی سفید 
+ P (اولی سیاه ) × P (اولی سیاه ∣دومی سفید ) × P دومی سفید ∣سومی سیاه) ∩ (اولی سیاه 

=  × ×  +  ×  ×  =  +  =  

۱۰
۴

۹
۶

۸
۳

۱۰
۶

۹
۴

۸
۵

۱۰
۱

۶
۱

۱۵
۴
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گزینه 2 88

عبارت های ب و د نادرست هستند.

الف) توزیع پذیری اجتماع نسبت به اشتراک:

ب) توزیع پذیری تفاضل نسبت به اشتراک:

ج) توزیع پذیری اشتراک نسبت به اجتماع:

د) توزیع پذیری اجتماع نسبت به تفاضل:

A ∪ (B ∩ C) = (A ∪ B) ∩ (A ∪ C)

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

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

⇒ A − (B ∩ C)  (A − B) ∩ (A − C)=

A ∩ (B ∪ C) = (A ∩ B) ∪ (A ∩ C)

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

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

⇒ A ∪ (B − C)  (A ∪ B) − (A ∪ C)=

گزینه 2

گام اول

گام دوم

89

با این شرط که می دانیم یکی از فرزندان خانوادۀ سه فرزندی پسر است، فضای نمونه ای جدید را تعریف کرده و پیشامد مطلوب را از

میان آن مشخص می کنیم.

در واقع حالتی که تمام فرزندان دختر باشد، حذف شده است. پس در حالت جدید داریم:

پیشامد  که داشتن دو دختر از میان سه فرزند را بیان می کند، 3 عضو دارد.

S = ,پ) ,د ,(د ,د) ,پ ,(د ,د) ,د ,(پ ,پ) ,پ ,(د ,پ) ,د ,(پ ,د) ,پ ,(پ ,پ) ,پ }(پ }

n S =( ) ۷

A

A = ,پ) ,د ,(د ,د) ,پ ,(د ,د) ,د }(پ }

n A = ۳( )

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

۷
۳
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گزینه 4 90

جمع ارقام  است و بر 3 بخش پذیر است. اگر عدد 4 رقمی ما زوج باشد، به 2 هم بخش پذیر بوده و مضرب

6 خواهد بود؛ پس مسئله مثل این است که از ما خواسته که عدد ما زوج باشد.

پس احتمال اینکه در دفعۀ اول رمز را درست وارد کنیم  است.

۱ + ۴ + ۲ + ۵ = ۱۲

n S =( )  ×

است ۴ یا ۲ به جز یکان که

حالت  ۳ ۲ × ۱ ×  =

۴ یا ۲ فقط

حالت  ۲ ۱۲

 

۱۲
۱

فیزیک

گزینه 4 91

∣F ∣ = k  

d۲
۵۴q۲

طبق اصل پایستگی بار الکتریکی  : q  =′
۱ q  =′

۲  =
۲

q  + q  ۱ ۲
 =

۲
۶q − ۹q

 

۲
−۳q

∣F ∣ =′ k  (  ) =
d۲
q۲

۲
۳ ۲

 k  

۴
۹

d۲
q۲

 =
∣F ∣
∣F ∣′

 =
۵۴k   

d۲
q۲

 k  

۴
۹

 

d۲
q۲

 =
 

۱
۵۴

 

۴
۹

 =
۴ ×  

۶
 ۵۴

  ۹
۱

 

۲۴
۱

گزینه 1 92

) و لغزنده تأثیری روی سیمی که از آن عبور می کند ندارد. در واقع طول سیم جریان خروجی از رئوستا، از  خارج می شود (نه از 

ثابت باقی می ماند و جریان تغ�ری نمی کند.

CB

گزینه 4 93

هنگامی که در جهت میدان الکتریکی حرکت می کنیم، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد، بنابراین با حرکت از نقطۀ  تا نقطۀ 

پتانسیل الکتریکی کاهش یافته و درنتیجه  است. همچنین چون الکترون در خلاف جهت خودبه خودی اش حرکت

کرده است، پس بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد؛ یعنی:

AB

V  <B V  A

U  >B U  A
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گزینه 1 94

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

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

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

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

B

q = C ↑  ⇒

ثابت

 

↓
V q ↑  افزایشی

گزینه 2 95

از رابطه های  و  داریم:

حالا اندازۀ میدان بین صفحه ها را به دست می آوریم:

C =  

V
Q

C = κε   ۰
d
A

κε  =۰ d
A

 ⇒
V
Q

κε =۰  ×
A
Q

  

V
d E=  d

V

κε  =۰ ×
A
Q

 ⇒
E
۱

E =  

κε  A۰

Q

   ⇒

Q = ۰/۱۸ × ۱۰−۶

A = ۱ cm = ۱۰ m۲ −۴ ۲

κ = ۱۰ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

E =  =
۱۰ × ۹ × ۱۰ × ۱ × ۱۰−۹ −۴

۰/۱۸ × ۱۰−۶
۲ × ۱۰ V /m =۴ ۲۰ kV /m

گزینه 1 96

تنها گزینه ای که بار در آن کاهش یافته گزینۀ یک است.

Q = CV =  ×
d ↑

  kε  A۰

ثابت

⇒V

ثابت

کاهش دارد Q

گزینه 1 97

ε۱ابتدا جریان مدار را به دست آورده و سپس اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد  را محاسبه می کنیم:

I =  =
R + r  + r  ۱ ۲

ε  + ε  ۱ ۲
 =

۱ + ۱/۵ + ۰/۵
۶ + ۶

 =
۳
۱۲

۴ A

V  =۱ ε  −۱ Ir  =۱ ۶ − ۴ × ۱/۵ = ۰

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

35/53لرنیتو 1400

گزینه 1 98

آمپرسنج جریان عبوری کل را به ما می دهد. بنابراین باید مقاومت معادل کل مدار را به دست بیاوریم و از قانون حلقه استفاده کنیم.

مقاومت های  و همچنین مقاومت های  باهم موازی اند بنابراین: 

 

بنابراین مدارمان به صورت زیر درمی آید: 

مقاومت  با  نیز باهم موازی می باشند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

 

حال یک مدار ساده داریم و با نوشتن قانون حلقه می توانیم  را به دست بیاوریم: 

 

R  , R  ۵ ۶R  , R  ۳ ۴

 =  +  ⇒ R = ۶Ω
R
۱

۸
۱

۲۴
۱

 =  +  ⇒ R = ۲۴Ω
R′

۱
۴۰
۱

۶۰
۱ ′

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧R = R  + R′′

۲

R  = ۲Ω۲

R = ۶Ω
R =′′ ۸Ω

R′′R′

 =R′′′
۱

 +R′′
۱

 ⇒R′
۱

 =R′′′
۱

 +۸
۱ ⇒۲۴

۱ R =′′′ ۶Ω

R۱

ε − IR  −۱ IR −′′′ Ir = ۰ ⇒ ۲۰ − ۲ × R  −۱ ۲ × ۶ − ۳ × ۱ = ۰ ⇒ R  =۱ ۳Ω

گزینه 2 99

C = κε   ⇒  =  ×  ×  = ۳ ×  ×  =  ۰ d
A

C
C′

κ
κ′

A
A′

d′

d
۴
۱

۳
۱

۴
۱

C = ۵۰ ×  = ۱۲/۵μF = ۱۲/۵ × ۱۰ mF = ۱/۲۵ × ۱۰ mF′

۴
۱ −۳ −۲
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گزینه 4 100

با توجه به رابطۀ  و یکسان بودن فاصلۀ بارها تا مرکز مربع خواهیم داشت:

بنابراین اگر برآیند آن ها را در نقطه O رسم کنیم، خواهیم داشت:

E = k  

r۲
q

(r  =۱ r  =۲ r  =۴ r  =۵ r)

  

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧ E = kq/r۲

E  =  = ۲E۲ r۲
k(۲q)

E  =  = ۴E۴ r۲
k(۴q)

E  =  = ۵E۵ r۲
k(۵q)

E  =T  =(۳E) + (۳E)۲ ۲
 =۱۸E۲ ۳  E۲

گزینه 2 101

بردارهای میدان الکتریکی حاصل از هریک از بارهای  و  مطابق شکل زیر است:

چون میدان الکتریکی بار  به سمت خارج  است، پس  مثبت و چون میدان الکتریکی بار  به

سمت داخل  است، پس  منفی است.

حال با استفاده از رابطۀ محاسبۀ اندازۀ میدان الکتریکی، اندازۀ بارها را به دست می آوریم:

q۱q  ۲

  

= ۲۲۵۰۰(− +  ) = −۲۲۵۰۰ + ۲۲۵۰۰  E i j i j

⇒   {
 = −۲۲۵۰۰E ۱ i

 = ۲۲۵۰۰  E۲ j

q  ۱q  ۱q  ۱q  ۲

q۲q  ۲

E = k  ⇒
r۲
∣q∣

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۲۲۵۰۰ =  ⇒ ∣q  ∣ = ۱ × ۱۰ C = ۱ nC

(۲ × ۱۰ )−۲ ۲
۹ × ۱۰ × ∣q  ∣۹

۱
۱

−۹

۲۲۵۰۰ =  ⇒ ∣q  ∣ = ۴ × ۱۰ C = ۴ nC
(۴ × ۱۰ )−۲ ۲

۹ × ۱۰ × ∣q  ∣۹
۲

۲
−۹
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گزینه 1 102

طبق فرمول ظرفیت خازن تخت  باید از دی الکتریکی استفاده کنیم که نسبت  آن بیشترین مقدار باشد تا بیشترین

ظرفیت خازن حاصل شود:

مشاهده می شود که نسبت  برای میکا از مواد دیگر، بزرگ تر است، لذا بیشترین ظرفیت خازن با استفاده از میکا حاصل می شود.

C = κε   ۰ d
A

 

d
κ

میکا :  =  =  

d
κ

۰/۳
۷

۳
۷۰

شیشه :  =  = ۲/۵
d
κ

۰/۲ × ۱۰
۵

پارافین :  =  = ۲
d
κ

۰/۱ × ۱۰
۲

پلاستیک :  =  = ۱۵
d
κ

۰/۲
۳

 

d
κ

گزینه 2 103

شکل مدار را می توانیم ساده کنیم:

مقاومت های نشان داده شده در شکل باهم موازی می باشند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

مقاومت های 2 و 4 اهمی باهم متوالی اند، بنابراین مقاومت معادل آن ها می شود:

و در نهایت مقاومت  با مقاومت  باهم موازی می باشند و

مقاومت معادل آن ها برابر است با:

حال با استفاده از قاعدۀ حلقه می توانیم جریان را محاسبه کرده و در نهایت توان تلف شده در باتری را به دست آوریم:

 =
R
۱

 +
۱۲
۱

 ⇒
۶
۱

R =  =
۱۸

۶ × ۱۲
۴Ω

R =′ ۴ + ۲ = ۶Ω

R′۶Ω

 =
R′′

۱
 +

R′

۱
 ⇒

۶
۱

 =
R′′

۱
 +

۶
۱

 ⇒
۶
۱

R =′′ ۳Ω

ε − Ir − IR =′′ ۰ ⇒ I =  =
r + R′′

ε
 =

۱ + ۳
۱۲

۳A

P = RI =۲ ۱ × (۳) =۲ ۹W
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در آزمایش قطره - روغن میلیکان، قطرۀ روغن بین دو صفحۀ رسانای موازی بزرگ که میدان الکتریکی در فضای بین آن ها یکنواخت

است معلق می شود؛ یعنی وزن قطرۀ روغن با نیروی الکتریکی که در میدان الکتریکی به روغن وارد شده است خنثی می شود:

ازطرفی نیروی وارد بر یک ذرۀ باردار در میدان الکتریکی یکنواخت عبارت از  است؛ بنابراین:

بار الکتریکی مضرب صحیحی از بار الکترون است؛ پس:

mg = F

F = Eq

mg = Eq ⇒ ۱۲/۸ × ۱۰ ×−۱۵ ۱۰ = ۱ × ۱۰ q ⇒۵ q =  =
۱۰۵

۱۲/۸ × ۱۰−۱۴
۱۲/۸ × ۱۰ C−۱۹

q = ne ⇒ ۱۲/۸ × ۱۰ =−۱۹ n × ۱/۶ × ۱۰ ⇒−۱۹ n =  =
۱/۶ × ۱۰−۱۹
۱۲/۸ × ۱۰−۱۹

۸

گزینه 1 105

هر سه مقاومت به صورت موازی به یکدیگر بسته شده اند؛ بنابراین می توان نوشت:

Vکل = V  =۱ V  =۲ V  ⇒۳ I  R  =۲ ۲ I  R  =۱ ۱ I  R  ۳ ۳

⇒ ۲ × ۲ = I  ×۱ ۱۰ = I  ×۳ ۱۰ ⇒ I  =۱ I  =۳ ۴ A

Iکل = I  +۱ I  +۲ I  =۳ ۴ + ۲ + ۴ = ۱۰ A
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ابتدا یک دستگاه از بردار میدان ها تشکیل داده و آن را حل می کنیم:

برای به دست آوردن نسبت اندازۀ دو بار با مقایسۀ میدان آن ها از رابطۀ  داریم:

چون میدان های اولیه همنام اند، پس علامت بارها قرینه یکدیگر است:

    

:حالت اول   +  =E ۱ E۲ E

بعد از تغ�ر بار ) q حالت دوم (  : −۲  +  = −  ۱ E ۱ E۲ ۲
E
⎭⎪
⎬
⎪⎫

حل دستگاه 
 =E ۱  ,  =

۲
E

E۲  

۲
E

E = k  

r۲
q

  =
∣
∣
∣
∣
∣

 E۲

 E ۱

∣
∣
∣
∣
∣

 ⇒
k  

r  ۲
۲

q  ۲

k  

r  ۱
۲

q  ۱

 =
 

۲
E

 

۲
E

 ⇒
 

۲۰۲
q  ۲

 

۴۰۲
q  ۱

۱ =  ×
q  ۲

q  ۱
 ⇒

۱۶۰۰
۴۰۰

 =
q  ۲

q  ۱ ۴

 =
q  ۲

q  ۱ −۴
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در جابه جایی های عمود بر خطوط میدان (سطح هم پتانسیل) پتانسیل الکتریکی ثابت می ماند؛ بنابراین تنها در جابه جایی 

موازی خطوط میدان؛ پتانسیل الکتریکی از  تا  کاهش می یابد:

باتوجه به جابه جایی در جهت میدان است؛ داریم:

۱۶ cm

AB

ΔV = −E.d = −۱۰ ×۵
 ⇒

۱۰۰
۱۶

V = −۱۶ × ۱۰ =۳ −۱۶ kV

⇒ ΔV = V  −B V  ⇒A −۱۶ = ۱۴ − V  ⇒A V  =A ۳۰ kV

گزینه 2 108

باتوجه به اینکه فاصلۀ هر چهار بار تا وسط مربع به یک اندازه است، نیروی الکتریکی هر بار به بار وسط با اندازۀ بارها رابطۀ مستقیم

دارد. به همین دلیل فقط کافی است یک نیرو را حساب کنیم:

باتوجه به جهت نیروها در شکل فوق، اگر در هر قطر، برآیند نیروها را به دست آوریم، دو نیروی  و  یکدیگر را

خنثی می کنند و نیروهای  و  از هم کم می شوند و نیروی برآیند برابر است با:

فاصله بارها تا مرکز مربع =  a  =
۲
۱

۲ ۱۰  cm ⇒۲ F  =C F  =A F  =B k  

r۲
∣q  ∣∣q∣B

  

F  = ۹ × ۱۰  = ۹۰ N ⇒ F  = ۳F  ⇒ F  = ۲۷۰ NB
۹

(۱۰  × ۱۰ )۲ −۲ ۲
(۲۰ × ۱۰ )(۱۰ × ۱۰ )−۶ −۶

D B D

F  CF  A

F BF  D

F  =T ۲۷۰ − ۹۰ = ۱۸۰N
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پس  ضعیف تر از E است. پس  کاهش یافته، بنابراین  به سمت پا�ن حرکت می کند.

C = κ  ⇒
d

ε  A۰ C =′ κC

q = CV ⇒ V =  

 

κبرابر

 

↓
C′

  

q↑
ثابت

⇒ V =′
 , ; E =

κ
V ′

 ⇒
d

V ′
↑

برابر   κ
۱

E =′
 , κ =

κ
E

۱

E ′F = Eqq

به عبارتی : C ↑′ ⇒ V ↓′ ⇒ E ↓′ ⇒ F ↓

گزینه 4 110

با کاهش یکی از مقاومت های مجموعه (چه سری و چه موازی) مقاومت معادل کاهش می یابد. درنتیجه طبق رابطۀ

 شدت جریان عبوری از مولد افزایش می یابد.

چون  است، بنابراین مولد  در جهت جریان و مولد  در خلاف جهت جریان قرار دارند؛ بنابراین داریم:

یعنی عددی که ولت سنج  نشان می دهد افزایش و عددی که ولت سنج  نشان می دهد کاهش خواهد یافت.

I =  

R  + req ∑

ε − ε∑ ∑ ′

ε  >۲ ε۱ε  ۲ε  ۱

V  =۱ ε  +۱ r  I ⇒۱ V افزایش می یابد ۱ولتاژ 

V  =۲ ε  −۲ r  I ⇒۲ V کاهش می یابد ۲ولتاژ 

V ۱V  ۲
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σ =  =  = (  ) × (  ) ⇒ =  × (  ) ⇒ (  ) =  ×  =
A
q

σ  ۲

σ  ۱

q  ۲

q  ۱

A  ۱

A  ۲

۴
۱

 q
۳
۵
۳q

d  ۱

d  ۲
۲

d  ۱

d  ۲
۲

۴
۱

۹
۵

۳۶
۵

⇒  =  ⇒  =  =  

d  ۱

d  ۲

۶
 ۵

d  ۲

d  ۱

 ۵
۶

۵
۶  ۵
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، مضرب صحیحی از   . اگر توجه کنیم، فقط  باید بار الکتریکی، مضرب صحیحی از بار یک الکترون باشد 

 است.

(q = ne)۸ × ۱۰−۱۹

۱/۶ × ۱۰−۱۹

 =
۱/۶ × ۱۰−۱۹
۸ × ۱۰−۱۹

 =
۱۶
۸۰

 =
۲
۱۰

۵
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ΔU  =E −E∣q∣d cos θ

⇒ ΔU  =E E.q.d = ۱۰ (۵ ×۴ ۱۰ )(۴۰ ×−۶ ۱۰ ) =−۲ ۰/۰۲ J

گزینه 2 114

q = I.t ⇒ (۶۰ Ah = ۶۰ × ۱۰ mAh) ⇒ ۶۰ × ۱۰ = ۵۰۰t ⇒ t =  = ۱۲۰ h۳ ۳
۵۰۰

۶۰ × ۱۰۳

گزینه 4 115

با استفاده از رابطۀ  نسبت توان مصرفی مقاومت ها را به دست می آوریم:

کافی است  را بیابیم؛ مقاومت های  و  باهم موازی اند؛ بنابراین ولتاژ دو سر آن ها باهم برابر است 

:

با به کارگیری قاعدۀ گره در نقطۀ  داریم:

P = RI۲

P = RI ⇒۲
 =

P  ۱

P  ۳
 =

R  I  ۱ ۱
۲

R  I  ۳ ۳
۲

 ×
۲
۸

 =(
I  ۱

I  ۳ )
۲

۴  (
I  ۱

I  ۳ )
۲

 I  ۱

I R  ۱R  ۲

(V  =۱ V )۲

  ⇒{
V  = V  ۱ ۲

V = RI R  I  =۱ ۱ R  I  ⇒۲ ۲ ۲ × I  =۱ ۸I  ⇒۲ I  =۲  I  

۴
۱

۱

A

I  =۳ I  +۱ I  ⇒۲ I  =۳ I  +۱  I  ⇒
۴
۱

۱ I  =۳  I  ⇒
۴
۵

۱  =
I  ۱

I  ۳
 

۴
۵

 =
P  ۱

P  ۳ ۴  =(
I  ۱

I  ۳ )
۲

۴  =(
۴
۵

)
۲

 

۴
۲۵
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گرافیت نیم رسانا است و با کاهش مقاومت خود، در برابر افزایش دما واکنش نشان می دهد. اگر یکی از مقاومت های موجود در مدار

کاهش یابد، مقاومت معادل هم کاهش می یابد (البته به شرطی که از آن مقاومت جریان عبور کند).

:( کاهش مقاومت معادل به منزلۀ افزایش جریان مدار است (

این جریان افزایش یافته از لامپ  عبور می کند و آن را پرنورتر از قبل می کند.

برای تشخیص نحوۀ تغ�رات روشنایی لامپ  می توانید کمی زرنگ بازی دربیارید و فرض کنید آن قدر

مقاومت گرافیت کم می شود که به صفر می رسد و دو سر لامپ  را اتصال کوتاه می کند. آنگاه لامپ  خاموش می شود که این

به معنی کاهش روشنایی لامپ  است. اگر می خواهید علمی به همین نتیجه برسید، مراحل زیر را دنبال کنید:

R  ↓eq

I =   

R  + req

ε (R  ↓)eq I ↑

L۱

P  =۱ R  I  ۱
۲ (I↑)

P  ↑۱

L  ۲

L۲L۲

L۲

V = ε − rI  V ↓
(I↑)

V = V  + V  = R  I + V   V  ↓⇒↓ P  =  ۱ ۲ ۱ ۲
(V ↓ , I↑)

۲ ۲ R  ۲

V  ۲
۲

گزینه 2 117

چون شعاع کره ها یکسان است، بنابراین بار آن ها پس از تماس یکسان خواهد بود:

q  =′
۱ q  =′

۲  =
۲

q  + q  ۱ ۲
 =

۲
۴۰ + ۱۰

۲۵μC
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مقاومت ولت سنج ایده آل بی نهایت است و از آن مدار جریانی عبور نمی کند. (مقاومت  که سری با ولت سنج است جریانی عبور

نمی کند)

مقاومت آمپرسنج ایده آل صفر است و می توان سیم بدون مقاومت در نظر گرفت.

ساده شدۀ مدار به صورت زیر است. ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را نشان می دهد و برابر با 8 ولت است. درنتیجه

جریان عبوری از مقاومت  برابر با  است. 

مقاومت  و  سری هستند؛ پس جریان عبوری از مقاومت  هم برابر با  است.

مقاومت  و مقاومت معادل  و  موازی هستند.

درنتیجه جریان کل  است. جریان بین مقاومت 

و  که موازی هستند به نسبت 5 تقسیم می شود.

۲Ω

۴Ω

۴Ω۲A(V = RI)

۴Ω۲Ω۲Ω۲A

۱۲Ω۴Ω۲Ω

ΔV  =AB ΔV  ⇒CD I × ۱۲ = ۲ × ۶ ⇒ I = ۱A

۳A۲۰Ω

۵Ω

ΔV  =BE ΔV  DF

I  ×R=۵Ω ۵ = I  ×R=۲۰Ω ۲۰ ⇒ I  =R=۵Ω ۴I  R=۲۰Ω

⇒ I  +R=۵ I  =R=۲۰ ۳ ⇒ I  =R=۵ ۲/۴A , ۲/۴ − ۱ = ۱/۴A = آمپرسنج
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مدار به شکل زیر است. 

از معادلۀ  ، برای محاسبۀ توان مصرفی مقاومت ها استفاده می کنیم؛ ازطرفی ولتاژ کل،

بین مقاومت   و   تقسیم می گردد:

چون  است، ولتاژ ها نیز با هم برابر است  در مقاومت های موازی ولتاژ ها با هم برابر

هستند؛ بنابراین داریم:

ازطرفی چون مقاومت های   با هم برابر و سری هستند، داریم:

پس نسبت توان مصرفی مقاومت  به توان مصرفی مقاومت  برابر است با:

P =  

R
V ۲

R۴R  ۱,۲,۳

  

R  = R  + R  = ۲۴Ω۱,۲ ۱ ۲

R  =  =  = ۶Ω۱,۲,۳ R  + R  ۱,۲ ۳

R  × R  ۱,۲ ۳

۲۴ + ۸
۲۴ × ۸

R  =۴ R  =۱,۲,۳ ۶ΩV  = V  = V( ۴ ۱,۲,۳ )

V  =۳ V  =۱,۲ V  =۱,۲,۳ V

R  , R  ۲ ۱

V  =۱ V  =۲  =
۲

V  ۱,۲
 

۲
V

R۴R  ۱

 =
P  ۱

P  ۴
 =

 

R  ۱

V  ۱
۲

 

R  ۴

V  ۴
۲

 ×
 

۴
V ۲
V ۲

 =
۶
۱۲

۸
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چون دو بار  و  نسبت به نقطۀ  تقارن دارند، می توانیم یک بار معادل به جای آن ها قرار دهیم. بار  را می توان دو بار

فرضی  و  در نظر گرفت. بار فرضی  با بار  میدانی هم اندازه و در خلاف جهت هم تولید می کنند

پس این دو بار را حذف می کنیم.

میدان بارهای  و  در مبدأ مختصات بر هم عمودند. برآیند دو میدان بارهای  و  در مبدأ

مختصات را برابر  قرار می دهیم. چه بار  مثبت باشد و چه منفی، باز هم دو

بردار  و  بر هم عمودند.

حالا اندازۀ بار  را به دست می آوریم:

q  ۲q  ۳Oq  ۲

۶ μC۳ μC۶ μCq  =۳ ۶ μC

q  ۱q  

′
۲q  ۱q  

′
۲

۶/۲۵ × ۱۰ N /C۶q  ۱

E ۱E  ۲

  

E  = k  = ۹ × ۱۰ ×  =  × ۱۰ N /C۲ r  ۲
۲

q  ∣ ۲∣ ۹

(۶  ) × ۱۰۲
۲ −۴

۳ × ۱۰−۶

۸
۳ ۷

E  =  ⇒ ۶/۲۵ × ۱۰ =  net E  + E  ۱
۲

۲
۲ ۶ (  × ۱۰ ) + E  

۸
۳ ۷

۲

۱
۲

  

⇒ E  = (  × ۱۰ ) − (  × ۱۰ ) = ( ) (۲۵ − ۱۵ )۱
۲

۴
۲۵ ۶

۲

۴
۱۵ ۶

۲

۴
۱۰۶ ۲

۲ ۲

E  =  ×  =  × ۲۰ = ۵ × ۱۰ N /C۱ ۴
۱۰۶

(۲۵ − ۱۵)(۲۵ + ۱۵)
۴
۱۰۶

۶

q۱

E  =۱ k  ⇒
r۲
q  ∣ ۱ ∣ ۵ × ۱۰ =۶ ۹ × ۱۰ ×۹

 ⇒
(۶  )۲

۲
q  ∣ ۱ ∣

q  =∣ ۱ ∣ ۴ × ۱۰ C =−۶ ۴ μC

شیمی

گزینه 2 121

نام صحیح و کامل آلکان مربوطه به صورت 3 و 4-دی متیل هگزان است.

گزینه 3 122

باتوجه به کتاب درسی به  دلیل دارا بودن حلقۀ بنزن جزء ترکیبات آروماتیک به  حساب می  آیند.
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الف) درست.

ب) درست.

پ) درست؛ ترکیب  بنزن به دلیل داشتن پیوندهای دوگانۀ کربن- کربن سیرنشده است. ترکیب  جزء سیکلوآلکان ها است و

سیرشده است.

ت) نادرست؛ ترکیب  بنزن و ترکیب  سیکلوهگزان نام دارد.

ث) درست.

c : C  H  ⇒۶ ۶ تعداد پیوند =  =
۲

۶ × ۴ + ۶ × ۱
۱۵

b : C  H  ⇒۶ ۱۲ تعداد پیوند =  =
۲

۶ × ۴ + ۱۲ × ۱
۱۸ ⇒ ۱۵ − ۹ = ۶

a : C  H  ⇒۳ ۶ تعداد پیوند =  =
۲

۳ × ۴ + ۶ × ۱
۹

C  H  +۶ ۱۲ ۹O  →۲  , c :
۱۲

 ۶CO  + ۶H  O۲ ۲ C  H  ⇒۶ ۶ ۶ + ۶ = ۱۲

(c)(b)

cb

c : C  H  ⇒۶ ۶ ۶ × ۱۲ + ۶ = ۷۸

b : C  H  ⇒۶ ۱۲ ۶ × ۱۲ + ۱۲ = ۸۴

a : C  H  ⇒۳ ۶ ۳ × ۱۲ + ۶ × ۱ = ۴۲

b − c = ۸۴ − ۷۸ = ۶

c − a = ۷۸ − ۴۲ = ۳۶

گزینه 3 124

،  و  هستند. تمایل گرفتن الکترون در یک دوره از چپ به راست  ،  ، ،  و  به  ترتیب   ،  ، عناصر 

افزایش می  یابد و شعاع اتمی در یک دوره از چپ به راست کاهش می  یابد؛ پس داریم:

ABCDE Si۱۴ P۱۵S۱۶ Cl۱۷Ar۱۸

تمایل گرفتن الکترون : D > C

شعاع اتمی : C > D

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 125

گزینه 3 126

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

بررسی عبارت های نادرست:

ب) لزوماً انرژی گرمایی  بیشتر نیست، ممکن است جرم  خیلی بیشتر باشد.

پ) لزوماً دمای  بیشتر نیست، ممکن است جرم  خیلی بیشتر باشد.

ت) انرژی گرمایی یک ماده، برخلاف دما به مقدار آن بستگی دارد.

AB

AA

گزینه 1 127

مقایسۀ میزان فراریت 4 مادۀ نامبرده شده به صورت زیر است:

فراریت: بنزین و خوراک شیمیایی > نفت سفید > گازوئیل > نفت کوره

گزینه 1 128

مطابق نمودار،  در واکنش رفت برابر ۳۸۱ کیلوژول است؛ بنابراین:

ΔH واکنش=   −[
مجموع آنتالپی پیوندها 

در مواد واکنش دهنده ]  [
مجموع آنتالپی پیوندها

در مواد فراورده ]

ΔH واکنش=  [۲ΔH  ] −(N=O) [ΔH  +(N≡N) ΔH ](O=O)

⇒ ΔH واکنش=  [۲(۶۰۷)] − [۹۴۴ + ۴۹۶] = −۲۲۶

Ea

ΔH + E  =a −۲۲۶ + ۳۸۱ = +۱۵۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 129

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 2 130

بررسی موارد:

الف) نادرست. در دوره های چهارم، پنجم و ششم جدول به ترتیب 18، 18 و 32 عنصر وجود دارد.

ب) درست. در جدول دوره ای هفت دوره و هجده گروه وجود دارد و درمجموع ۱۱۸ عنصر در آن دیده می شود.

پ) درست. در گروه فلزهای قلیایی شش عنصر  وجود دارد. در گروه هالوژن ها پنج عنصر

 وجود دارد؛ پس اختلاف این دو گروه برابر با  است.

،  و  دیده می شود. ت) نادرست. در گروه چهاردهم دو عنصر شبه فلز  و  وجود دارد و در دورۀ سوم سه عنصر 

ث) نادرست. تمام عنصرهای واسطۀ دستۀ  فلزند، اما در دستۀ  دو عنصر  و  نافلز هستند و بقیۀ عنصرهای دستۀ  فلزند.

(F r , Cs , Rb , K , N a , Li)

(At , I , Br , Cl , F )۶ − ۵ = ۱
SiGeN aM gAl

dsHHes

گزینه 1 131

باتوجه به ساختارهای زیر داریم:

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 132

عبارت های "ب" و "ت" نادرست هستند.

بررسی عبارت های نادرست:

ب) در آلکان های شاخه دار، بعضی از کربن ها به سه یا چهار اتم کربن دیگر متصل است.

ت) سوخت اکثر فندک ها، بوتان است.

گزینه 2 133

سوختن گلوکز واکنشی گرماده است.

گزینه 2 134

 (g) +  (g) → ۲N O(g) ΔH  = ΔH  = ۱۸۱ kJN  ۲ O  ۲ ۱
′

۱

N  O(g) →  (g) +  (g) ΔH  = = −  = −۸۱/۵ kJ۲ N  ۲  O  

۲
۱

۲ ۲
′

۲
ΔH  ۲

۲
۱۶۳

N O  (g) →  + N O(g) ΔH  = −  ۲  O  (g)
۲
۱

۲ ۳
′

۲
ΔH  ۳

N  O(s) + N O  (g) → ۳N O(g) ΔH  = ۱۵۶ kJ۲ ۲ T

ΔH  +  −  = ۱۵۶ ⇒ ۱۸۱ − ۸۱/۵ −  = ۱۵۶ ⇒ ΔH  = −۱۱۳ kJ۱ ۲
ΔH  ۲

۲
ΔH  ۳

۲
ΔH  ۳

۳

گزینه 2 135

ابتدا باید مقدار انرژی لازم برای گرم کردن آب را محاسبه نمود و سپس با توجه به گرمای حاصل از انحلال کلسیم کلرید در آب، جرم

لازم از  برای گرم کردن آب را بدست بیاوریم.

با توجه به گرمای انحلال کلسیم کلرید، ضمن حل شدن 1 مول از آن (معادل 111 گرم)، 35 کیلوژول گرما به آب داده می شود. حال

باید حساب کنیم با حل شدن چند گرم  در آب، 21 کیلوژول گرما به آب داده می شود.  

CaCl۲

ΔH = q = mcΔT

q = ۲۵۰g × ۴/۲J.g . C ×−۱ ∘ −۱ (۴۵ − ۲۵) C =∘ ۲۱۰۰۰J ≈ ۲۱kJ

CaCl۲

۲۱ kJ گرما ×  ×
۳۵ kJ گرما

۱ mol CaCl  ۲
 =

۱ mol CaCl  ۲

۱۱۱ g CaCl  ۲ ۶۶/۶ g CaCl  ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 136

ساختار لوویس مواد مذکور در عبارت  ها به صورت زیر است:

باتوجه به ساختارهای بالا عبارت های "الف"، "ب" و "ت" نادرست هستند.

ازطرفی باتوجه به اینکه شکل زیر، هم ساختاری خطی دارد و راست زنجیر است؛

پس عبارت "پ" هم نادرست می باشد.

گزینه 2 137

بر اساس تمرین دوره  ای مربوط به فصل سوم کتاب شیمی یازدهم (سؤال 5)، کاتالیزگر به  کاررفته در این واکنش (واکنش گاز اتن با گاز

کلر)،  جامد است نه  محلول در آب!!

ازآنجاکه واکنش  دهنده  ها گازی  شکل هستند، حالت فیزیکی کاتالیزگر باید جامد باشد تا با جذب سطحی واکنش  دهنده  ها بتواند

نقش کاتالیزی خود را ایفا کند.

F eCl۳F eCl  ۲

گزینه 1 138

الف) نادرست. فلوئور هالوژنی است که حتی در دمای  به سرعت واکنش می دهد و این هالوژن فعالیت شیمیایی بیشتر و

درنتیجه بیشترین تمایل به تشکیل آنیون را دارد.

ب) درست. در دمای  برم و یُد با گاز هیدروژن واکنش نمی دهند؛ که به ترتیب، حالت فیزیکی آن ها مایع و جامد است.

پ) درست. در بین هالوژن ها  و  جامد هستند که هر دو شعاع اتمی بزرگ تری نسبت به اتم  دارند.

ت) نادرست. گاز کلر در واکنش با فلز سدیم به شدت واکنش می دهد و نور زردرنگ تولید می کند و در پی آن  تولید می شود.

گاز کلر در دمای اتاق با  واکنش می دهد. (البته تولید نور زرد مربوط به سدیم است و ربطی به نوع هالوژن ندارد)

ث) نادرست. انجام واکنش هالوژن با هیدروژن به دما بستگی دارد و گازی بودن شرط انجام واکنش نیست.

−۲۰۰ C∘

۲۵ C∘

I۲At  ۲Br

N aCl

H۲

گزینه 2 139

پاسخ درست پرسش  های مطرح شده به صورت زیر است:

الف) فرآورده             ب) منفی                 پ) فرآورده

گزینه 3 140

باتوجه به شکل کتاب درسی،  و  به ترتیب بازیافت و خوردگی و فرسایش است. فرسایش و خوردگی سبب تبدیل وسایل فلزی

به سنگ معدن و اکسید فلز می شود.

بازیافت فلز سبب کاهش ردپای کربن دی اکسید، کاهش سرعت گرمایش جهانی می شود و به توسعۀ پایدار کشور کمک می کند.

AB
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گزینه 4 141

موارد "الف"، "ب" و "ت" درست  اند.

بررسی موارد مهم:

پ) نادرست. تعریف آنتالپی پیوند برای پیوندهای اشتراکی به  کار می  رود و برای پیوندهای یونی کاربردی ندارد.

ت) درست. باتوجه به اینکه شعاع اتمی  از  بزرگ  تر است، طول پیوند  بیشتر از پیوند  بوده و درنتیجه آنتالپی

پیوند آن کمتر از پیوند  است؛ بنابراین مجموع آنتالپی  های پیوند در  کمتر از  می باشد.

SOH − SH − O

O − HH  S۲H  O۲

گزینه 3 142

پاسخ بخش اول مسئله:

با استفاده از قانون هس،  واکنش داده  شده را حساب می  کنیم:

پاسخ بخش دوم مسئله:

ΔH

 × معادلۀ اول : H  +  O  → H  O , ΔH  =  (−۵۷۲) = −۲۸۶ kJ
۲
۱

۲ ۲
۱

۲ ۲
∘
۱ ۲

۱

 × وارونۀ معادلۀ دوم : H  O  → H  O +  O  , ΔH  =  (−۱۹۰) = −۹۵ kJ
۲
۱

۲ ۲ ۲ ۲
۱

۲
∘
۲ ۲

۱

معادلۀ سوم بدون تغ�ر : C  H  O  → C  H  O  + H  , ΔH  = +۱۱۶ kJ۶ ۶ ۲ ۶ ۴ ۲ ۲
∘
۳

واکنش کلی : C  H  O  + H  O  → C  H  O  + ۲H  O۶ ۶ ۲ ۲ ۲ ۶ ۴ ۲ ۲

ΔH = ΔH  + ΔH  + ΔH  ⇒ ΔH = −۲۸۶ − ۹۵ + ۱۱۶ = −۲۶۵ kJ۱ ۲ ۳

? g CO  = ۱۰۰ mL H  O  (aq) ×  ×  ×  ×  ۲ ۲ ۲ ۱۰ mL۳
۱ L

۱ L H  O  (aq)۲ ۲

۲/۵ mol H  O  ۲ ۲

۱ mol H  O  ۲ ۲

۲۶۵ kJ
۵۰ kJ

۱ mol CO  (s)۲

×  = ۵۸/۳ g
۱ mol CO  (s)۲

۴۴ g CO  (s)۲

گزینه 4 143

برای به دست آوردن  واکنش طبق قانون هس، هر دو واکنش را وارونه کرده و باهم جمع می کنیم.

این مقدار گرما به آب داده می شود و باعث افزایش دمای آن می شود.

ΔH

BaO(s) + SO  (g) →۳ BaSO  (s) ΔH =۴ −۲۱۳ kJ

H  SO  (aq) → SO  (g) + H  O(l) ΔH = +۷۸kJ۲ ۴ ۳ ۲

BaO(s) + H  SO  (aq) →۲ ۴ BaSO  (aq) +۴ H  O(l) ΔH =۲ −۱۳۵kJ

BaO مول ۰/۱ گرمای آزادشده از واکنش = ۰/۱ mol BaO ×  =
۱ mol BaO
۱۳۵ × ۱۰ J۳

۱۳۵۰۰ J

Q = mcΔθ ⇒ ۱۳۵۰۰ J = ۲۰۰ g × ۴/۲  (θ  − ۲۵) C ⇒
g. C∘

J
۲

∘ θ  =۲ ۴۱ C∘

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 144

 =
Al  ضریب مولی 

 

Al  جرم مولی 
 درصد خلوص  × Al  جرم 

  =
F e  ضریب مولی 

 

۵۶
F e  جرم 

۲

 

۲۷
۰/۹ × Al  جرم 

 ⇒
۲

 

۵۶
۱۱۲۰

Al  جرم  = ۶۰۰ kg

گزینه 3 145

؛ آلکن موردنظر (پروپن) است.

+C  H  n ۲n

آلکان سیرنشده
H   ۲

Ni
 C  H  n ۲n+۲

آلکان سیرشده

? g C  H  =n ۲n+۲ ۱۵۶۸ mL H  ×۲  ×
۲۲۴۰۰ mL H  ۲

۱ mol H  ۲
 ×

۱ mol H  ۲

۱ mol آلکان
 =

۱ mol آلکان
(۱۴n + ۲) g آلکان

۳/۰۸ g آلکان

n = ۳C  H  ۳ ۶

گزینه 4 146

ترکیب کلرواتان به صورت زیر است:

گزینه 3 147

مجموع آنتالپی پیوندها در هگزان بیشتر از مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان است بنابراین پایدارتر می باشد (هرچه مجموع

آنتالپی پیوندها در یک ترکیب بیشتر باشد، سطح انرژی آن ماده کمتر و پایداری بیشتر است)

ΔH واکنش=   −[
مجموع آنتالپی پیوندها
در مواد واکنش دهنده ]  [

مجموع آنتالپی پیوندها
در مواد فراورده ]

⇒ ΔH واکنش=  [۵ΔH(C − C) + ۱۴ΔH(C − H)] − [۶ΔH(C − C) + ۱۲ΔH(C − H) + ΔH(H − H)]

⇒ ΔH واکنش=  [۲ΔH(C − H)] − [ΔH(C − C) + ΔH(H − H)]

⇒ ΔH واکنش=  [۲ × ۴۱۲] − [۳۴۸ + ۴۳۶] = +۴۰kJ

مجموع آنتالپی پیوندها در هگزان = [(۵ × ۳۴۸) + (۱۴ × ۴۱۲)] = ۷۵۰۸

مجموع آنتالپی پیوندها در سیکلوهگزان = [(۶ × ۳۴۸) + (۱۲ × ۴۱۲)] = ۷۰۳۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 148

برای رسیدن به واکنش کلی داده شده باید واکنش  را در 2، واکنش  را در 2، واکنش  را در 1- و واکنش  را در

2- ضرب کنیم:

بنابراین  واکنش کلی داده شده برابر می شود با:

دقت داشته باشید سؤال گرما را به ازای مصرف 1035 گرم سرب  خواسته است.

(I)(II)(III)(IV )

I) P b + S + ۲O  → P bSO  ΔH = −۹۱۸ kJ ⇒ ΔH  = ۲ × (−۹۱۸) = −۱۸۳۶۲ ۴ ۱

II) H  +  O  → H  O ΔH = −۲۸۶ kJ ⇒ ΔH  = ۲ × (−۲۸۶) = −۵۷۲۲ ۲
۱

۲ ۲ ۲

III) P b + O  → P bO  ΔH = −۲۷۷ kJ ⇒ ΔH  = (−۱) × (−۲۷۷) = +۲۷۷۲ ۲ ۳

IV ) H  + S + ۲O  → H  SO  ΔH = −۸۱۴ kJ ⇒ ΔH  = (−۲) × (−۸۱۴) = +۱۶۲۸۲ ۲ ۲ ۴ ۴

ΔH

ΔH = ΔH  +۱ ΔH  +۲ ΔH +۳ ΔH  =۴ (−۱۸۳۶) + (−۵۷۲) + ۲۷۷ + ۱۶۲۸ ⇒ ΔH = −۵۰۳ kJ

(P b)

گرما = ۱۰۳۵ g P b ×  ×
۲۰۷ g P b
۱ mol P b

 =
۱ mol P b
−۵۰۳ kJ

−۲۵۱۵ kJ

گزینه 4 149

CO جرم مولی  =۲ ۱۲ + ۲(۱۶) = ۴۴

CaCO جرم مولی  =۳ ۴۰ + ۱۲ + ۳(۱۶) = ۱۰۰

بازدۀ درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ ⇒ ۸۰ =  ×
x
۵

۱۰۰ ⇒ x = ۶/۲۵ L

? g CaCO  = ۶/۲۵ L CO  ×  ×  ×  ۳ ۲ ۱ L
۱/۱ g CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۱ mol CaCO  ۳

×  ×  ≃ ۲۰/۸۳ g CaCO  

۱ mol CaCO  ۳

۱۰۰ g CO  ۳

۷۵
۱۰۰

۳

گزینه 3 150

ΔH =  −  [
مجموع آنتالپی پیوند
مواد واکنش  دهنده ] [

مجموع آنتالپی پیوند
مواد فرآورده ]

ΔH = [۶ΔH(N − H) + ۸ΔH(C − H) + ۳ΔH(O = O)]

− [۲ΔH(C − H) + ۲ΔH(C ≡ N ) + ۱۲ΔH(O − H)]

ΔH = [۶(۳۹۰) + ۸(۴۱۴) + ۳(۴۹۵)] − [۲(۴۱۴) + ۲(۸۸۰) + ۱۲(۴۶۳)]

= ۷۱۳۷ − ۸۱۴۴ = −۱۰۰۷ kJ
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