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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

ریاضی

1
 + حاصل  برابر است با ............... .

۴ −  ۱۵
۴ +  ۱۵

 

۴ +  ۱۵
۴ −  ۱۵

9 (2 8 (1

10 (4 15 (3

, ۲در الگوی درجۀ دوم  اگر جملۀ دهم برابر 110 باشد، جملۀ نهم چقدر است؟2  ۶ ,  …

70 (2 80 (1

100 (4 90 (3

با استفاده از حروف کلمۀ بوستان چند کلمۀ 3 حرفی و با حروف متمایز می توان نوشت که با حرف نقطه دار شروع شوند؟3

20 (2 60 (1

40 (4 30 (3

سکه ای را 5 مرتبه پرتاب می کنیم. با کدام احتمال تعداد "رو"های ظاهرشده کمتر از تعداد "پشت"های ظاهرشده است؟4

(2 (1

(4 (3

 

۲
۱

 

۳۲
۱۷

 

۸
۵

 

۱۶
۷

کدام گزینه نادرست است؟5

(2 (1

(4 (3

R−Q =′ QQ−Q =′ ∅

Q ∪ Z = QW−N = {۰}

 حاصل  کدام است؟6

۲!
(۳!)!

360 (2 260 (1

460 (4 560 (3

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پایه ریاضی 8 بهمنکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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2لرنیتو 1400 /31

yکدام گزینه در مورد نمودار سهمی به معادله  نادرست است؟7 = −۲x −۲ ۳x + ۴

نقطه ای به  طول  رأس سهمی است. (1

سهمی در نقطه رأس خود دارای بیشترین مقدار است. (2

شکل سهمی به صورت  است. (3

سهمی محور yها را در نقطه 4 قطع می کند. (4

x = −  

۴
۳

∪

Aاگر  و  باشد، علامت  و  به  ترتیب از راست به چپ چگونه است؟8 = (tan ۲۰۰ )(cos ۳۱۰ )∘ ∘B =  

cot ۱۰۰∘
sin(−۱۹۰ )∘

AB

مثبت - منفی (2 مثبت - مثبت (1

منفی - منفی (4 منفی - مثبت (3

۸۴n−۲نصف عدد  برابر است با:9

(2 (1

(4 (3

۸۲n−۳۲۱۲n−۷

۸۲n−۱۲۱۲n−۵

در الگوی زیر تعداد گوی های رنگی به سفید در شکل پانزدهم کدام است؟ 10

(1

(2

(3

(4

 

۴
۵

 

۵
۶

 

۶
۷

 

۷
۸

500 هزار نفر در کنکور تجربی شرکت می کنند که 50 هزار نفر از آن ها دارای سهمیۀ خاصی هستند. اگر 30 درصد ظرفیت قبولی11

برای سهمیه باشد، نسبت احتمالی قبولی فردی که سهمیه دارد به فردی که سهمیه ندارد، تقریباً چقدر است؟

(2 3 (1

(4 (3

۳/۵

۳/۸۴/۳

با ارقام 1، 2، 3، 4 و 5 چند عدد 5 رقمی با ارقام متمایز داریم؟12

(2 (1

(4 (3

۵!
 

۲!
۵!

۴!۶!

www.alirezaafshar.org
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3/31لرنیتو 1400

xمجموع جواب های معادلۀ  کدام گزینه است؟13 +۴ ۲۵ = ۲۶x۲

1 (2 5 (1

صفر (4 -2 (3

، کدام است؟14 ۱−جواب نامعادلۀ  ≤ ۳x − ۲ ≤ ۱

(2 (1

(4 (3

 ≤
۳
۱

x ≤ ۱−۱ ≤ x ≤ ۱

−۱ ≤ x ≤  

۳
۱−۲ ≤ x ≤ ۱

15
، کدام است؟ k حاصل عبارت   

k=۱
∑
n

(
n
k)

(2 (1

(4 (3

n۲n−۱n۲n

n − ۱ ۲( ) n−۱n − ۱ ۲( ) n

حسابان

16
  حاصل عبارت  کدام است؟

x→۰
lim

 −  ۱ − x ۱ − ۲x
 −  

۳ ۱ − ۲x ۳ ۱ − x

(2 (1

(4 (3

 

۳
۲

−  

۳
۲

 

۲
۳

−  

۲
۳

، مجموع شش جملۀ اول کدام است؟17 ۴در یک دنبالۀ هندسی صعودی به صورت  , a , ۹ , b , ⋅ ⋅ ⋅

(2 (1

(4 (3

۸۱  

۸
۳

۸۱  

۸
۷

۸۲  

۸
۳

۸۳  

۸
۱

اگر و ریشه های معادلۀ  و و ریشه های معادلۀ 18

باشند، a کدام است؟

αβ۴x +۲ ۷x − ۳ = ۰(۲α + ۲)۲(۲β + ۲)۲−۲x +۲ ax + b = ۰

(2 صفر (1

(4 (3

۶/۱۲۵

۱۲/۲۵۲۴/۵

ها قرینه اند.  کدام است؟19 fنمودار تابع های  و  نسبت به محور  x =( ) loga۲
xg x =( ) log  ۲a+۸( )

 x
۱

xa

(2 1) یا 

(4 3) یا 

−۲a = ۴a = ۴

−۴a = ۲a = ۲

www.alirezaafshar.org
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4/31لرنیتو 1400

، همواره تساوی  برقرار است؟20 f(x)(−۱)با کدام ضابطۀ  f(x) =x[ ] f(x)∣ ∣

(2 (1

(4 (3

sin πxcos πx

sin ۲πxcos ۲πx

کدام گزینه درست است؟21

(2 (1

همه موارد (4 (3

۰ < x < ۱ ; (  ) >
۲
۱ x

(۰/۲۵)xlog  >۰/۲
 ۲ log

 ۵
۱
۳

۲ < log ۲۰۰ < ۳

22
، بازۀ  زیرمجموعه ای از دامنۀ تابع  است؟ kkبه ازای کدام مجموعه مقادیر  − ۲, ۳k + ۲( )f x =( )  

x − ۱
 ۹ − x۲

(2 (1

(4 (3

(  , ۳]
۳
۱

[−  ,  )
۳
۱

۳
۱

[−۱,  )
۳
۱

[−۱, −  )
۳
۱

معادلۀ دو ضلع از یک مستطیل به صورت  و  می باشد. اگر مختصات محل برخورد قطرهای23

مستطیل  باشد، مساحت مستطیل کدام است؟

d :۱ x + y = ۱d :۲ x − y = ۳
A(۱ ,  ۱)

3 (2 (1

6 (4 (3

۱/۵

۴/۵

logاگر  باشد،  کدام است؟24  + log  =۴
x

۱۶
x ۲ log  × log  ۴

x
۱۶
xx

(2 (1

(4 (3

۱۲

۸۴

mf(x)حدود  کدام باشد تا تابع  دارای دو ریشۀ حقیقی مختلف العلامت باشد؟25 = x +۴ mx −۲ ۴m

(2 (1

(4 (3

(۰ ,  +∞)(۰ ,  +∞) ∪ {−۱۶}

(−∞ ,  ۰)(−∞ ,  ۰) ∪ {۱۶}

اگر  و  دو نقطه با مختصات  و  باشند و  باشد، آنگاه حاصل جمع حالت های ممکن برای 26

چند است؟

AB(n + ۳ ,  ۲)(۵ ,  ۴)AB = ۳n

4 (2 2 (1

5 (4 8 (3

27
  حاصل حد  کدام است؟

x→۲
lim

۲x − x − ۵۲
(x + ۲)۲

1 (2 16 (1

(4 12 (3
 

۲
۳

www.alirezaafshar.org
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5/31لرنیتو 1400

خط   سهمی  را در 2 نقطه به طول های  و  قطع کرده است. به ازای کدام مقدار  دو خطی28

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

29
، عدد حقیقی باشد، مجموعۀ مقادیر x در کدام بازه است؟ ۴+ اگر عبارت 

 −  

x۲
۲

۲
۹ ۳ ۲x − x۲

(2 (1

(4 (3

[  , ۲]
۳
۲

[−  ,  ]
۳
۲

۳
۲

[−  , ۰) ∪
۳
۲

(۰, ۲][−  , ۰) ∪
۳
۲

(۰,  ]
۳
۲

نماد جزء صحیح است)30 کدام است؟ ( ، مقدار  f(x)در تابع با ضابطۀ  = x −۲ ۲ x[ ]f(−  f(  ))
۲
۱

۳[ ]

2/25 (2 1/75 (1

2/75 (4 2/5 (3

آمار و احتمال

کدام گزینۀ زیر نادرست است؟31

نقیضِ نقیض هر گزاره ای هم ارز با خود آن گزاره است. (1

هر گزارۀ شرطی با عکس نقیض خود هم ارز است. (2

ترکیب فصلی بین چند گزاره همواره در سه حالت ارزش درست دارد. (3

ترکیب فصلی بین چند گزاره تنها در یک حالت ارزش نادرست دارد. (4

حاصل هم ارزی زیر کدام است؟32

∼ r∧ ∼ (∼ s ∧ r) ≡?

(2 s (1

(4 r (3

∼ s

∼ r

از بین ارقام 1 تا 9 دو رقم را به تصادف انتخاب می کنیم و با آن ها اعداد دو رقمی می سازیم. اگر یکی از این ارقام 3 باشد، احتمال33

آن که مجموع ارقام عدد ساخته شده فرد باشد، کدام است؟

(2 (1

(4 (3

 

۳
۲

 

۲
۱

 

۱۶
۹

 

۴
۱

www.alirezaafshar.org
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6/31لرنیتو 1400

در کلاسی که  دانشجوی پسر  و 5 دانشجوی دختر دارد، به تصادف دو دانشجو را یکی پس از دیگری انتخاب می کنیم.34

با احتمال  دانشجویان انتخابی هم جنس نیستند. تعداد دانشجویان پسر، کدام می تواند باشد؟

n(n > ۵)

 

۲۱
۱۰

7 (2 10 (1

16 (4 11 (3

،  و  سه مجموعه با شرط  باشند، کدام گزینه الزاماً درست است؟35 ABCAاگر  ⊆ B ∪ C

(2 (1

(4 (3

A × B ⊆ A × CC × A ⊆ B ∩۲ C۲

A ⊆۲ A × (B ∪ C)A ⊆۲ B ∪۲ C۲

۳نقیض گزارۀ " عددی گنگ است" کدام است؟36

2) عددی حقیقی است. 1) عددی گویا نیست.

4) عددی گویا است. 3) عددی حقیقی نیست.

۳۳

۳۳

x∀گزارۀ سوری  با کدام گزاره نمای  زیر دارای ارزش درست است؟37 ∈ N, ∃y ∈ Z ; p x, y( )p x, y( )

(2 (1

(4 (3

x +۲ y =۲ ۱۰x −۳ ۲y = ۸

۴y − x =۲ ۸y − x =۲ ۱

دسته ای کارت شامل 4 کارت دو رو سفید، 5 کارت دو رو قرمز و 6 کارت یک رو سفید و یک روز قرمز داریم. کارتی به تصادف از این38

دسته انتخاب می کنیم و فقط یک روی آن را مشاهده می کنیم. اگر رویی که دیده می شود قرمز باشد، به چه احتمالی روی دیگر

سفید است؟

(2 (1

(4 (3

 

۸
۱

 

۴
۱

 

۸
۳

 

۲
۱

کدام گزینه نادرست است؟39

(2 (1

(4 (3

P (A ∪′ B ) =′ ۱ − P (A ∩ B)P (A ∩′ B ) =′ ۱ − P (A ∪ B)

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

یک خانوادۀ سه فرزندی با کدام احتمال، حداقل دو فرزند دختر دارد؟ در صورتی که می دانیم حداقل یکی از فرزندان، دختر است.40

(2 (1

(4 (3

 

۸
۳

 

۸
۵

 

۷
۳

 

۷
۴

کدام یک از مجموعه های زیر با بقیه برابر نیست؟41

(2 (1

(4 (3

{x∣x =۳ x , x ∈ Z}{y ∈ Z∣y <۲ ۲y}

{cos  ∣x ∈
۲
πx

N}{sin  ∣n ∈
۲

nπ
N}

www.alirezaafshar.org
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7لرنیتو 1400 /31

هندسه

،  و طبق شکل زیر، روی پاره خط  طوری قرار گرفته اند که پاره خط  واسطۀ هندسی بین پاره خط های42  ، نقاط 

،  و  باشد،  و  و پاره خط  واسطۀ هندسی بین پاره خط های  و است. اگر 

طول پاره خط  کدام است؟

CDEFABAD

ACDEDEABEFAD = ۴AC = ۲EF = ۱
AB

16 (1

64 (2

25 (3

9 (4

، عمودمنصف های دو ساق مثلث، قاعدۀ  را در  و  قطع می کند.43 در مثلث  داریم  و 

کوچک ترین زاویۀ مثلث  چند درجه است؟

ABCAB = AC=Â ۸۰∘BCMN

AM N

20 (2 15 (1

30 (4 25 (3

در مثلث قائم الزاویۀ زیر، مساحت دو مربع 2 و 18 است. مساحت مربع سوم کدام است؟44

4 (1

6 (2

8 (3

10 (4

. مساحت مثلث  چندبرابر مساحت مثلث45 ، پاره خط  موازی ضلع  می باشد و  در مثلث 

 است؟

ABCDEBCAD =  DB
۵
۴

EBC

EBD

2 (1

2/25 (2

2/5 (3

2/75 (4

46: ، مثلث جدیدی ساخته ایم. نسبت مساحت این مثلث به مساحت مثلث  ABCABCبا میانه های مثلث 

کمتر از  است. (2 برابر  است. (1

هر سه گزینه، ممکن است. (4 بیشتر از  است. (3

 

۴
۳

 

۴
۳

 

۴
۳

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

8لرنیتو 1400 /31

زوایای خارجی مثلثی با اعداد 8، 5 و 5 متناسبند، اندازۀ بزرگ ترین زاویۀ خارجی چند درجه است؟47

(2 (1

(4 (3

۱۰۰∘۱۲۰∘

۱۴۰∘۱۶۰∘

در مثلثی قائم الزاویه با طول اضلاع قائم 4 و 6، طول نیمساز وارد بر وتر کدام است؟48

(2 2 (1

(4 (3

۲/۴

۲/۶۲/۴ ۲

فیزیک

یک تیرآهن در اثر افزایش دمای ۵۰ درجۀ سلسیوس، 0/06 درصد به طولش اضافه می شود. ضریب انبساط طولی این تیرآهن در49

SI کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۱/۲ × ۱۰−۵۱/۶ × ۱۰−۵

۶ × ۱۰−۵۸ × ۱۰−۵

دو کرۀ رسانای A و B به شعاع های  و  و چگالی سطحی بار  و  دارای بار الکتریکی مثبت اند. چند50

درصد از بار کرۀ بزرگ تر به کرۀ کوچک تر منتقل شود تا نسبت بار کره ها برابر نسبت شعاع آن ها شود؟

r  Ar  =B ۲r  Aσ  Aσ  =B ۲σ  A

25 (2 15 (1

75 (4 50 (3

،  و  در سه رأس از چهار رأس یک مستطیل به طور ثابت قرار داده51 مطابق شکل سه بار الکتریکی 

شده اند. اگر بردار میدان الکتریکی خالص در رأس خالی از بار در  به صورت  باشد،  برحسب نانوکولن

کدام است؟

q  =۱ ۴ nCq  ۲q  =۳ ۴ nC

SI=E ۹۴۵ −i ۹۴۵  jq  ۲

(1

(2

(3

(4

−۲۵

−۱۶

+۲۵

+۱۶

بدن شخصی با راه رفتن روی فرش باردار شده و هنگامی که او با دوستش دست می دهد 5/4 نانوکولن بار الکتریکی از شخص به52

دوستش انتقال  یافته و به آن ها شوک الکتریکی وارد می شود. در این حالت چه تعداد الکترون بین شخص و دوستش انتقال یافته

است؟

(2 (1

(4 (3

۳/۳۷۵ × ۱۰+۱۹۳/۳۷۵ × ۱۰+۱۳

۳/۳۷۵ × ۱۰+۱۰۳/۳۷۵ × ۱۰+۷

www.alirezaafshar.org
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9/31لرنیتو 1400

در شکل زیر، با باز کردن موقت سوپاپ، فشار گاز درون مخزن را 600 پاسکال کاهش می دهیم. سطح آب در شاخۀ سمت راست53

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

( )ρ آب=  ۱۰۰۰ kg/m , g =۳ ۱۰ m/s۲

6، پا�ن (1

6، بالا (2

3، پا�ن (3

3، بالا (4

مطابق شکل زیر، دو سیم موازی و بسیار بلند و نازک حامل جریان در صفحه قرار دارند. در مقایسۀ بزرگی میدان مغناطیسی نقاط54

نشان داده شده، کدام رابطه درست است؟

(1

(2

(3

(4

B  =B B  <C B  =A BD

B  <C B  <B B  <D BA

B  =B B  >C B  =A BD

B  >C B  >B B  >D BA

دو جسم هم  جرم  و  با دماهای اولیۀ یکسان را درون دو ظرف که حاوی مقدار معین و یکسانی آب هستند، قرار می دهیم تا55

به تعادل گرمایی با آب برسند. نمودار تغ�رات دمای دو جسم به صورت شکل زیر است. کدام گزینه مقایسۀ درستی بین گرمای ویژۀ

جسم  و  را نشان می دهد؟ (دمای آب در هر دو ظرف یکسان است و گرما تنها بین آب و جسم مبادله می شود)

AB

AB

(1

(2

(3

به دمای اولیۀ آب بستگی دارد (4

c  >A cB

c  >B cA

c  =A cB

دو سیم فلزی A و B دارای طول و مقاومت الکتریکی مساوی اند. اگر جرم سیم B،  جرم سیم A بوده و چگالی آن  چگالی56

سیم A باشد، مقاومت ویژۀ سیم B چندبرابر مقاومت ویژۀ سیم A است؟  

 

۳
۲

 

۳
۱

(2 (1

2 (4 3 (3

 

۳
۱

 

۲
۱

www.alirezaafshar.org
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مقاومت های  به صورت موازی به هم بسته شده اند. نمودار  دو مقاومت  و  و همچنین مقاومت معادل57

آن ها  کدام است؟

R  >۲ R  ۱I − VR  ۱R  ۲

(R )eq

(2 (1

(4 (3

 در مدار زیر، مقاومت معادل بین دو نقطۀ M و N برابر  است.  چند اهم است؟58

۲
R

R

18 (1

12 (2

6 (3

3 (4

دمای مقدار معینی گاز كامل  است. دمای آن را در فشار ثابت، چند درجۀ سلسیوس زیاد كنیم تا افزایش حجم آن 59

حجم اولیه اش باشد؟

۲۷ C∘
 

۳
۱

100 (2 227 (1

900 (4 327 (3

مطابق شکل زیر، ذرۀ بارداری با بار الکتریکی  و سرعت  به صورت قائم وارد ناحیه ای از فضا می شود که در آن60

فضا میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی و میدان مغناطیسی یکنواخت و برون سویی به بزرگی  وجود

دارد. اندازۀ برآیند نیروهای الکتریکی و الکترومغناطیسی وارد بر این ذره، چند نیوتون است؟

q = ۲ μC۱۰ m/s۳

E = ۱۰ N /C۴B = ۱۰ T

(1

(2

(3

صفر (4

۲ × ۱۰−۶

۱۰−۴

۴ × ۱۰−۳

www.alirezaafshar.org
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جسم  به جرم  از ارتفاع  متری سطح زمین و جسم  به جرم  از ارتفاع  متری سطح زمین رها می شوند. انرژی61

جنبشی جسم  در لحظۀ رسیدن به زمین چند برابر انرژی جنبشی جسم  در لحظۀ رسیدن به زمین است؟ (از مقاومت هوا

صرف نظر شود)

Am۵B۳m۱۵
BA

9 (2 3 (1

4/5 (4 27 (3

، برای مقدار معینی گاز کامل، در کدام گزینه الزاماً قانون اول ترمودینامیک نقض شده62 ،  و  با توجه به علامت های جبری 

است؟

QWΔU

 ،  ، (2  ،  ، (1

 ،  ، (4  ،  ، (3

W > ۰Q < ۰ΔU > ۰W > ۰Q > ۰ΔU > ۰

W < ۰Q < ۰ΔU > ۰W < ۰Q > ۰ΔU > ۰

، عددهایی که ولت سنج ایده آل  و  نشان می دهند نسبت به63 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

سه بار الکتریکی  و  و  را یک بار مطابق شکل (الف) و بار دیگر مطابق شکل (ب) در مکان های نشان داده شده ثابت64

می کنیم. اگر بردار نیروی وارد بر بار  در شکل (الف) به صورت  باشد، بردار نیروی وارد بر همین بار

در شکل (ب) کدام است؟

q  ۱q  ۲q  ۳

q  ۳=F (۲۰ N ) +i (۳۰ N )  j

(1

(2

(3

(4

(۲۵ N )i

(−۲۵ N )i

(۳۵ N )i

(−۳۵ N )i

مطابق شکل زیر یک جسم به جرم  توسط طنابی به همزنی که درون  آب به گرمای ویژه قرار دارد،65

وصل است. اگر جسم  متر پائین بیاید، افزایش دمای آب چند درجه سلسیوس می باسد؟ (از تمام اصطکاک ها و مقاومت هوا

صرف نظر کنید و  ).

۵ kg۰/۵ kg۴۰۰۰ J/kgK

۲

g = ۱۰   

s۲

m

0/05 (1

0/5 (2

1 (3

0/55 (4

www.alirezaafshar.org
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مطابق شکل دو بار  و  در صفحۀ مختصات قرار گرفته اند. اگر بزرگی میدان الکتریکی این دو بار در نقطۀ  برابر66

 باشد، بزرگی میدان الکتریکی آن ها در نقطۀ  (مرکز مختصات) چند نیوتون بر کولن است؟

q  ۱q  =۲ −۲q  ۱A

۲  ×۵ ۱۰ N /C۵O

(1

(2

(3

(4

 ×۶۵ ۱۰۵

۸  ×۵ ۱۰۵

 ×۲۵۷ ۱۰۵

۲  ×۵ ۱۰۵

در شکل زیر میلۀ افقی  با چگالی طولی  به وسیلۀ دو نخ سبک به سقف آویزان شده است. این مجموعه در میدان67

مغناطیسی یکنواخت  که عمود بر صفحۀ شکل و به سمت داخل است، قرار دارد. شدت جریان عبوری از میلۀ

(  چند آمپر و در چه جهتی باشد تا کشش نخ ها صفر شود؟ (

CD۲ g/cm

B = ۴ × ۱۰ G۴

CDg = ۱۰ m/s۲

5 از  به  (1

5 از  به  (2

0/5 از  به  (3

0/5 از  به  (4

CD

DC

CD

DC

فشار مقدار معینی گاز کامل را در دمای ثابت، 50 درصد افزایش می دهیم و انرژی درونی آن را  می نامیم. بار دیگر در همان68

دما، حجم گاز را 25 درصد کاهش می دهیم و انرژی درونی گاز را  می نامیم. نسبت  کدام است؟

U  ۱

U ۲ 

U  ۱

U  ۲

(2 (1

(4 (3

۲
 

۲
۱

۱
 

۴
۳

در شکل زیر، مقاومت ها مشابه اند. اگر کلید بسته شود، توان مصرفی مدار چندبرابر می شود؟ 69

(1

(2

(3

(4

 ۳
۴

 ۲
۳

۲

۳

مقاومت الکتریکی یک سیم رسانا در اثر  افزایش دما  افزایش می یابد. ضریب دمایی مقاومت ویژۀ سیم در  کدام70

است؟

۵۰ C∘%۱۰SI

(2 (1

(4 (3

۵ × ۱۰−۳۲ × ۱۰۴

۵ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۳

www.alirezaafshar.org
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اگر فشار هوا  سانتی متر جیوه باشد، با توجه به شکل زیر، فشار مخزن گاز چند کیلوپاسکال است؟71

( ( و 

۷۵
ρ جیوه=  ۱۳/۵ g/cm۳g = ۱۰ m/s۲

140 (1

130 (2

100 (3

135 (4

کدام یک از فرآیندهای زیر گرماگیر هستند؟72

انجماد، میعان (2 چگالش، تبخیر (1

تصعید، ذوب (4 ذوب، میعان (3

جهت خطوط میدان مغناطیسی زمین در مجاورت سطح زمین تقریباً رو به کدام سمت است؟73

جنوب (2 شرق (1

شمال (4 غرب (3

در شکل زیر، بارهای الکتریکی نقطه ای  و  در نقطه های  و  ثابت شده اند و بزرگی برآیند میدان های الکتریکی در74

نقطۀ  که دقیقاً در وسط دو بار قرار دارد برابر با  است. اگر بار  را 8 برابر کنیم، اندازۀ برآیند میدان های الکتریکی در نقطۀ

 کدام خواهد بود؟

+q−۴qAB

ME  t+q

M

(1

(2

(3

(4

۱/۲ E  T

۲/۴ E  T

۱۲ E  T

۵ E  T

اگر یک لامپ  ولتی و  واتی را به مدت  دقیقه به اختلاف پتانسیل الکتریکی  وصل کنیم، چند کیلوژول انرژی75

الکتریکی مصرف می شود؟

۲۲۰۲۰۰۹۰۲۲۰ V

450 (2 1080 (1

160 (4 900 (3

جریان متناوبی با دورۀ تناوب  میلی ثانیه که بیشینۀ مقدار آن برابر با  است، از رسانایی با مقاومت الکتریکی  می گذرد.76

اگر در لحظۀ  هیچ جریانی از رسانا عبور نکند، در چه لحظه ای برحسب ثانیه، اختلاف پتانسیل دو سر رسانا برای اولین بار

برابر با  می شود؟

۲۰۱ A۱۰ Ω

t = ۱۰ s

۵ V

(2 (1

(4 (3

 

۵۰
۱

 

۱۰۰
۱

 

۳۰۰
۱

 

۶۰۰
۱
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در مدار شکل زیر، ابتدا کلید در حالت 1 قرار دارد و توان مفید باتری  است. اگر کلید در حالت 2 قرار داشته باشد، توان مفید77

باتری  است.  کدام است؟

P  ۱

P ۲ 

P  ۱

P  ۲

(1

(2

(3

(4

۱

۰/۷۲

 

۳۲۴
۶۷۵

 

۹
۱۶

"ولت کولن" معادل با کدام است؟78

اهم (2 فاراد (1

ولت (4 ژول (3

در مدار شکل زیر، جریانی که از مقاومت 4 اهمی می گذرد، چند آمپر است؟79

0/3 (1

0/6 (2

0/9 (3

1/2 (4

سیم راست طویلی که از آن جریان  می گذرد در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به اندازۀ  قرار دارد. اگر راستای سیم80

با خطوط میدان زاویۀ  درجه بسازد، نیرویی که از طرف میدان به هر سانتی متر از سیم وارد می شود چند میلی نیوتون است؟

۸ A۲۰۰ G

۳۰

1/6 (2 0/16 (1

0/8 (4 0/08 (3

شکل زیر وضعیت یک مادۀ مغناطیسی را در دو حالت (a) و (b) نشان می دهد. کدام گزینه نادرست است؟81

این ماده فرومغناطیس است. (1

در وضعیت (b) ماده دارای خاصیت آهنربایی است. (2

در وضعیت (b) ماده در یک میدان خارجی روبه پا�ن قرار گرفته است. (3

از این ماده می توان برای تولید آهنربای دائمی استفاده کرد. (4

www.alirezaafshar.org
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15/31لرنیتو 1400

در شکل زیر، توان مصرفی مقاومت  برابر با 16 وات است. اگر طول سیملوله  باشد و قطر سیم استفاده شده برای پیچیدن82

سیملوله  باشد، بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از جریان عبوری از این سیملوله چند گاوس است و اگر آهنربایی را همانند

شکل به سیملوله نزدیک کنیم، چه نوع نیرویی به آن وارد می شود؟  و فرض کنید سیم های روی

سیملوله بدون فاصله اند و همچنین روی هم پیچیده نشده اند)

R۲۰ cm

۲ mm

(μ =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A)−۷

1) و ربایشی

2) و رانشی

3) و رانشی

4) و ربایشی

۴π × ۱۰−۴

۴π

۴π × ۱۰−۴

۴π

در شکل زیر دو سیملوله روی یک هستۀ آهنی و جدا از هم پیچیده شده اند. لغزندۀ رئوستا را از نقطه ای که ثابت مانده بود، در83

مدت  به سمت چپ حرکت می دهیم. اگر جریان القایی عبوری از مقاومت R قبل از حرکت لغزنده،  و ضمن حرکت لغزنده،

 باشد،  و  به ترتیب چگونه اند؟

ΔtI  ۱

I۲I  ۱I  ۲

M به N 1) و  درجهت

N به M 2) و  درجهت

3) مقدار ثابت و درجهت M به N و  هم جهت با  و بیشتر از آن

4) مقدار ثابت و درجهت N به M و  خلاف جهت  و کمتر از آن

I  =۱ ۰I  ۲

I  =۱ ۰I  ۲

I ۱I  ۲I  ۱

I ۱I  ۲I  ۱

دو سر خازنی را که دی الکتریک آن هوا است به دو سر یک باتری وصل می کنیم و انرژی ذخیره شده در آن  می شود. اگر در84

حالتی که به باتری وصل است، فاصلۀ بین دو صفحه را  برابر کنیم، انرژی  می شود. ولی اگر همان خازن اولیه را از باتری جدا

کنیم و سپس فاصلۀ بین دو صفحه را  برابر کنیم، انرژی آن  می شود. نسبت  چقدر است؟ 

U

nU ′

nU ′′
 

U ′

U ′′

(2 (1

(4 (3

 

n
۱n

 

n۲

۱n۲

در مدار شکل زیر مقاومت متغیر  را از  به  می رسانیم توان خروجی و توان ورودی باتری های (1) و (2) به ترتیب چند85

وات و چگونه تغ�ر می کنند؟

R۲ Ω۴ Ω

26، کاهش - 30، افزایش (1

26، کاهش - 30، کاهش (2

26، افزایش - 30، افزایش (3

26، افزایش - 30، کاهش (4
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یک الکترون در یک میدان الکتریکی یکنواخت مانند شکل، مسیرهای  تا  و  تا  را با سرعت ثابت طی می کند. گزینه های86

خواسته شدۀ جدول زیر به ترتیب حروف عبارت اند از:

میدان الکتریکی (E)انرژی پتانسیل الکتریکی (U)پتانسیل الکتریکی (V)مسیر

ب-الف

-تپ

ABBC

A → B

B → C

ثابت، ثابت، افزایش، کاهش (1

کاهش، ثابت، افزایش، ثابت (2

افزایش، ثابت، کاهش، افزایش (3

ثابت، ثابت، کاهش، افزایش (4

،  و  در سه رأس مثلث قائم الزاویۀ متساوی الساقینی ثابت شده اند. زاویه ای که برآیند87 مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی 

نیروهای الکتریکی وارد بر بار الکتریکی  با پاره خط  می سازد، چند درجه است؟

q  Aq  Bq  C

BBC

45 (1

30 (2

90 (3

60 (4

سه بار نقطه ای  و  و  روی محیط مثلث قائم الزاویه ای به شکل زیر قرار دارند. برآیند نیروهای الکتریکی ناشی از بارهای88

(  و  در نقطۀ  چند نیوتون است؟(

q  ۱q  ۲q  ۳

q۱q  ۲Mk = ۹ × ۱۰ N m /C۹ ۲ ۲

(1

(2

(3

(4

 ×
۱۶

 ۵
۱۰۵

 

۱۶
۹۰

۵

 

۱۶
۹۰

 ×
۳۲

 ۵
۱۰۵

کدام مورد بیان صحیحی از قانون آووگادرو درباره گازها است؟89

در حجم و فشار و دمای یکسان، تعداد مولکول های گاز عددی ثابت است. (1

در حجم و فشار یکسان، نسبت دمای گاز به تعداد مولکول های آن ثابت است. (2

در دما و فشار یکسان، نسبت حجم گاز به تعداد مولکول های آن ثابت است. (3

در دما و حجم یکسان، نسبت فشار گاز به تعداد مولکول های آن ثابت است. (4

www.alirezaafshar.org
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در یک فرآیند هم فشار، دمای مطلق گاز 25 درصد افزایش می یابد. چگالی این گاز چند درصد کاهش می یابد؟90

25 (2 20 (1

80 (4 75 (3

شیمی

باتوجه به جدول داده شده، چند مورد از موارد زیر درست است؟ 91

دما

________

گاز

0/1700/1260/097

0/0060/0040/003

الف) گاز  می تواند گاز نیتروژن مونواکسید باشد.

ب) اگر 200 گرم آب سیرشده از گاز  را از دمای  به دمای  برسانیم، در شرایط استاندارد، 22/4 میلی لیتر گاز

خارج می شود.

، محلول حاوی 0/08 گرم گاز  در دو کیلوگرم آب، یک محلول فراسیرشده است. پ) در دمای 

(C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

۲۰ C∘۳۰ C∘۴۰ C∘

CO  ۲

x

x

CO  ۲۲۰ C∘۳۰ C∘

۳۵ C∘x

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

چند مورد از جمله های زیر درست است؟92

الف) هرگاه اتم هالوژن، کنار اتم مرکزی باشد، تنها یک پیوند اشتراکی تشکیل می دهد.

ب) در فرمول مولکولی، اتمی که سمت چپ نوشته می شود، (به جز اتم هیدروژن) اتم مرکزی است و اتم های دیگر با یک، دو یا سه

پیوند اشتراکی به آن متصل می شود.

پ) اگر در فرمول یک ترکیب تنها یک اتم از عنصر سمت راست وجود داشته باشد، از به  کار بردن پیشوند "مونو"، پیش از نام این

عنصر چشم پوشی می شود.

ت) در آرایش الکترون- نقطه ای (ساختار لوویس) الکترون های لایۀ ظرفیت اتم ها طوری کنار آن ها چیده می شوند که همۀ اتم های

ترکیب از قاعدۀ هشت تایی، پیروی کنند.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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در واکنش  (موازنه نشده است)، اگر سرعت متوسط مصرف گاز اکسیژن 93

باشد، جرم آب تولیدشده در مدت زمان 1 دقیقه چند گرم خواهد بود؟ 

C  H  +۳ ۸ O  →۲ CO  +۲ H  O۲۰/۱۵ mol.s−۱

(H = ۱ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

32/4 (2 129/6 (1

162 (4 202/5 (3

چه تعداد از عبارت    های زیر پیرامون عنصری که 16 الکترون در لایۀ سوم خود دارد، درست است؟94

الف) این عنصر در گروه هشتم جدول تناوبی جای دارد.

ب) شمار الکترون لایۀ ظرفیت این عنصر برابر 8 است.

پ) این عنصر هم دورۀ عنصر  است.

ت) الکترونی با  و  در این عنصر وجود ندارد.

 Ca۲۰

n = ۴l = ۰

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

در چه تعداد از موارد زیر مونومر یادشده و کاربرد مونومر به درستی آمده است؟95

الف) سیانواتن  پتو                           ب) کلرواتن  کیسۀ خون

پ) استیرن  ظروف یک بارمصرف         ت) پروپن  سرنگ

←←

←←

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟96

الف) طیف نشری- خطی عنصرهای هم گروه لیتیم و سدیم شبیه به هم است.

ب) طیف نشری- خطی عنصرهای هیدروژن و لیتیم از نظر تعداد خطوط رنگی با یکدیگر یکسان هستند.

پ) طیف نشری- خطی در فلزها، مثل اثر انگشت منحصر به فرد است.

ت) تفاوت عدد جرمی و عدد اتمی در ایزوتوپ های یک عنصر یکسان است.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

 amuهر  معادل با جرم  ............ است و معادل ............ جرم  می باشد.97

۱۲
۱

O۱۸

(2 (1

(4 (3

۰/۰۶۲۵ ,  C۶
۱۳۰/۰۵۵ ,  C۶

۱۲

۱۸ ,  C۶
۱۲۰/۶۶ ,  C۶

۱۲

، کربن دی اکسید، آب، گاز نیتروژن و گاز اکسیژن حاصل می شود. اگر در این واکنش به ازای تولید 9816 از تجزیۀ 

گرم گاز اکسیژن  گرما آزاد شود، در اثر تجزیۀ 1/5 مول از این ماده چقدر گرما آزاد می  شود؟ 

C  H  (N O  )  ۳ ۵ ۳ ۳

۲۵۰۰ kJ(O = ۱۶ g.mol )−۱

3750 (2 1875 (1

2200 (4 937/5 (3
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چند مورد از عنصرهای پیشنهادی برای تکمیل جملۀ زیر مناسب است؟99

"عنصرهایی همانند ............ به شکل آزاد در طبیعت یافت نمی شوند."

- هیدروژن - گوگرد - پلاتین - نیتروژن

- سدیم - کلر - مس - کربن

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

، درون 200 میلی لیتر محلول ۵ مولار نیتریک اسید انداخته شده است. اگر نمودار تغ�ر جرم مخلوط واکنش100 قطعه ای از فلز 

، کدام است؟ (از تغ�ر حجم محلول، صرف نظر شود) به صورت زیر باشد، نمودار تغ�ر غلظت 

Bi(s)

Bi (aq)۳+

(O = ۱۶ , N = ۱۴ : g.mol )−۱

Bi(s) + HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + H  O(l) ۲(معادله موازنه شود)

(1

(2

(3

(4
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در کدام گزینه، مفهوم همۀ عبارت ها به درستی توضیح داده شده است؟ (به ترتیب از راست به چپ عبارات الف، ب، پ و ت)101

الف) در محلول آبی ضدیخ، حالت فیزیکی، غلظت، رنگ و ... برای کل محلول در سرتاسر آن یکسان و یکنواخت است.

ب) میزان انحلال نمک ها در آب دریای مرده به قدری زیاد است که انسان می تواند روی آن شناور بماند.

،  گرم از  وجود دارد. پ) در هر ۱۰۰ گرم محلول 

ت) میزان یون  در آب آشامیدنی حداکثر باید  باشد.

CuSO۴۵ × ۱۰−۴CuSO  ۴

N O۳
−۵۰ppm

به هنگام انحلال، حل شونده ها یکنواخت در حلال توزیع می شوند - انحلال پذیری نمک ها در آب متفاوت است - غلظت یون (1

 در این محلول  است - در هر لیتر آب حدوداً ۵ گرم  مجاز است

مولکول های حل شونده در حلال قابل تشخیص نیستند - در مقدار مشخصی از محلول حل شوندۀ زیادی حل شده است - (2

غلظت یون  در این محلول  است - مقدار مجاز یون  در هر لیتر آب حدود 0/005 گرم است

حل شونده کاملاً یکنواخت در محلول توزیع می شود - میزان انحلال پذیری حل شونده ها در حلال متفاوت است - غلظت (3

 در محلول  است - در هر کیلوگرم آب آشامیدنی حداکثر 0/05 گرم یون  مجاز است

محلول ها اغلب ظاهری شفاف و یکنواخت دارند - چگالی یک محلول باتوجه به میزان حل شوندۀ آن تغ�ر می کند - غلظت (4

یون  در این محلول از یون  کمتر است - 0/05 گرم یون  را می توان در ۱۰۰۰ گرم آب حل کرد

Cu۲+۰/۵ppmN O  ۳

SO۴
۲−۵ppmN O  ۳

−

CuSO۴۵ppmN O  ۳
−

Cu۲+SO  ۴
۲−N O  ۳

−

در اثر سوختن کامل 89 گرم از یک نوع چربی  مطابق واکنش زیر، به ترتیب از راست به چپ، چند لیتر اکسیژن102

مصرف و چند مول گاز  تولید می  شود؟ (حجم مولی گازها در شرایط آزمایش، برابر با 25 لیتر فرض شود؛

) (موازنۀ معادلۀ واکنش کامل شود)

(C  H  O  )x y ۶

CO  ۲

H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol−۱

mC  H  O  +x y ۶ ۱۶۳O  →۲ ۱۱۴CO  +۲ ۱۱۰H  O۲

7/5 ، 302/75 (2 5/7 ، 302/75 (1

7/5 ، 203/75 (4 5/7 ، 203/75 (3

کدام  یک از گزینه  های زیر نادرست است؟103

انرژی لایه  های الکترون هر عنصر مستقل از عدد اتمی آن عنصر است. (1

در یک اتم، انتقال الکترون از حالت کم انرژی تر به پرانرژی  تر با جذب انرژی همراه است. (2

بر اساس مدل بور، انرژی یک الکترون با فاصلۀ آن از هسته رابطۀ مستقیم دارد. (3

، در همۀ نقاط پیرامون هسته می  توانند حضور داشته الکترون  های موجود در  همانند الکترون  های موجود در  (4

باشند.

n = ۱n = ۴

کدام گزینه نادرست است؟104

انرژی گرمایی یک ماده، به دما و مقدار آن بستگی دارد. (1

بیان دما برای یک نمونه ماده و تغ�ر دما برای یک فرآیند به کار می روند. (2

مواد فقط در حالت های فیزیکی گاز و مایع دارای حرکات جنبشی نامنظم هستند. (3

دما برخلاف انرژی گرمایی به مقدار ماده بستگی ندارد. (4
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S۱۶ عنصری که بلافاصله زیر  و دو واحد بعد از آن قرار دارد، کدام عدد اتمی را دارد؟105

34 (2 32 (1

36 (4 18 (3

۳۰۰در 2 کیلوگرم آب دریا با غلظت  چند میلی گرم نمک حل شده وجود دارد؟106 ppm

60 (2 20 (1

600 (4 300 (3

نوعی پلاستیک از مخلوط پلی اتن و پلی استایرن تولید می شود. اگر در سوختن 6/98 کیلوگرم از این پلاستیک، 23/32 کیلوگرم گاز107

H)کربن دی اکسید تولید شود، درصد جرمی پلی استایرن در پلاستیک به تقریب چقدر است؟  = ۱ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

75 (2 18 (1

24 (4 82 (3

شرکت ذوب  آهن اصفهان در یکی از کارگاه های خود آهن را به روش صنعتی تولید می کند. این کارگاه در روزهای شنبه تا سه شنبه108

از 20 تن آهن  اکسید با درصد خلوص 80 و در روزهای چهارشنبه تا جمعه از 15 تن آهن  اکسید با درصد خلوص 60

استفاده می کند. اگر بازدۀ این کارگاه در روزهای شنبه تا سه شنبه  و در روزهای چهارشنبه تا جمعه  باشد، ظرفیت تولید

آهن این کارگاه چند تن در هفته است؟  (واکنش موازنه شود)

(III)(III)

%۷۰%۶۰
(F e = ۵۶ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

F e  O  (s) +۲ ۳ C(s) → F e(s) + CO  (g)۲

7/84. (2 3/78 (1

14/26 (4 11/62 (3

همۀ گزینه  های زیر درست هستند؛ به جز ............109

فولاد زنگ نزن، فولادی است که پس از طی مراحل طولانی از سنگ معدنی به  دست می آید. (1

لیوان  های شیشه  ای از شن و ماسه ساخته می  شوند. (2

جرم کل مواد در کرۀ زمین ثابت می  ماند. (3

مواد طبیعی برخلاف مواد مصنوعی از کرۀ زمین به  دست می  آیند. (4

کدام گزینه درست است؟110

الکترون فقط در نواحی خاصی اطراف هسته دیده می شود. (1

برای الکترون نشر نور، مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است. (2

انرژی لایه های الکترونی پیرامون هستۀ اتم های مختلف باهم برابر است. (3

انرژی در نگاه ماکروسکوپی، گسسته و در نگاه میکروسکوپی، پیوسته است. (4
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HPیون  چند الکترون بیشتر از نوترون دارد؟ 111 O۴
۲−(  H ,  P ,  O)۱

۱
۱۵
۳۱

۸
۱۶

2 (2 صفر (1

6 (4 4 (3

اگر یک لیتر محلول  در آب شامل 1 مول یون  و چگالی  را داشته باشیم، چند گرم  به آن112

، 10 درصد بشود؟  اضافه کنیم تا درصد جرمی 

N aClCl−۱/۱۷ g.mL−۱N aCl

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

65 (2 50 (1

6/5 (4 5 (3

کدام موارد از مطالب زیر درستاند؟113

الف) برای الکانی با فرمول  تنها چهار ایزومر دارای 2 شاخۀ فرعی متیل می توان رسم کرد.

ب) ویژگیهای هیدروژن پراکسید: قابل تهیه از واکنش مستقیم گازهای هیدروژن و اکسیژن - نام تجاری آن آب اکسیژنه و به

حالت مایع است - در دمای اتاق به سرعت تجزیه میشود.

پ) در واکنشی تبدیل یکی از آلایندههای هوا به گاز قهوهای رنگ، شیب منحنی "مول- زمان" برای یکی از واکنش دهندهها دو برابر

واکنش دهندۀ دیگر است.

ت) چنانچه یک استکان چای با دمای  درون اتاقی با دمای  قرار گیرد، بعد از مدتی دما و نیز گرمای آن کاهش

مییابد.

C  H۷ ۱۶

۹۰ C
∘

۲۵ C
∘

ب - ت - پ (2 الف - ت (1

پ (4 پ - الف (3

مطابق جدول زیر، نسبت شمار آنیون  ها به کاتیون  ها در ردیف ............ از ستون اول با نسبت شمار کاتیون  ها به آنیون  ها در ردیف114

............ از ستون دوم برابر است.

ستون

_____

ردیف

12

سدیم   اکسیدلیتیم   فلوئورید1

پتاسیم   سولفیدپتاسیم   نیترید2

کلسیم   یدیدمنیزیم   اکسید3

آلومینیم   برمیدکلسیم   نیترید4

سوم - دوم (2 چهارم - اول (1

اول - سوم (4 دوم - چهارم (3
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، غلظت یون نیترات برابر  باشد، چند مول یون آلومینیم در115 اگر در یک تن از محلول آلومینیم نیترات با چگالی 

آن وجود دارد؟ 

۱ g.mL−۱۹۳ ppm

(Al = ۲۷ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

0/19 (2 0/16 (1

0/5 (4 0/33 (3

کدام گزینۀ زیر جاهای خالی را در عبارت داده شده به درستی کامل می  کند؟116

"در واکنش ............، واکنش  پذیری واکنش دهنده  ها از فرآورده  ها ........... است."

2) ، بیشتر 1) ، بیشتر

4) ، کمتر 3) ، بیشتر

N a  O(s) +۲ C(s) →F eO(s) + Cu(s) →

F eO(s) + C(s) →F eO(s) + ۲N a(s) →

کدام مطلب دربارۀ جدول تناوبی عنصرها، درست است؟ (باکمی تغ�ر)117

آخرین عنصر واسطۀ هر دوره در گروه 10 جای دارد. (1

نخستین عنصر گروه های 14 تا 18، در شرایط معمولی گازند. (2

آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ اتم عنصرهای واسطه، دارای 2 الکترون است. (3

در عنصرهای گروه 17 با افزایش عدد اتمی، واکنش پذیری کاهش می یابد. (4

با 4 میلی گرم سدیم هیدروکسید، به تقریب چند گرم محلول  آن را می توان تهیه کرد و این محلول با چند مول118

 مطابق معادلۀ زیر واکنش می دهد؟ 

۵۰ ppm

N aHSO۴(N a = ۲۳ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

N aOH + N aHSO  →۴ N a  SO  +۲ ۴ H  O۲

(2 (1

(4 (3

۱۰ , ۵۰−۳۱۰ , ۵۰−۴

۱۰ , ۸۰−۳۱۰ , ۸۰−۴

لایۀ پنجم در اتم عنصرهای شناخته شده، شامل چند زیرلایه است؟ و حداکثر گنجایش آن از لایۀ چهارم به اندازۀ ............ الکترون119

بیشتر است.

9 ، 4 (2 18 ، 4 (1

18 ، 5 (4 9 ، 5 (3

اگر بازدۀ درصدی واکنش پلیمری شدن پلی  استیرن 83 درصد باشد، 130 گرم پلی استیرن از واکنش تقریباً چند مول استیرن تولید120

C)شده است؟  = ۱۲ , H = ۱ : g.mol )−۱

3 (2 1/04 (1

2/08 (4 1/5 (3
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کدام گزینه فرآورده های ناشی از سوختن زغال سنگ، در حضور اکسیژن کافی را به درستی نشان می دهد؟121

کربن مونواکسید ، کربن دی اکسید ، گوگرد دی اکسید + نور و گرما (1

کربن دی اکسید ، گوگرد دی اکسید ، بخار آب + نور و گرما (2

کربن دی اکسید ، گوگرد تری اکسید ، بخار آب + نور و گرما (3

کربن مونواکسید ، کربن دی اکسید ، بخار آب + نور و گرما (4

چند مورد از موارد زیر درست است؟122

- در تمام عنصرهایی که در یک گروه جای گرفته اند، آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت مشابه است.

- عدم توزیع یکسان عناصر در جهان باعث پیدایش تجارت جهانی شده است.

- عنصرها در جدول دوره ای بر اساس بنیادی ترین ویژگی آن ها، یعنی عدد اتمی  چیده شده اند.

- کلر همانند شبه فلز دورۀ سوم جدول دوره ای می تواند با دریافت الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دورۀ خود یعنی آرگون

برسد.

(A)

3 (2 1 (1

صفر (4 2 (3

دربارۀ عنصر  در جدول تناوبی، چند مورد از مطالب زیر درست است؟123

- خواص شیمیایی آن، مشابه خواص شیمیایی شانزدهمین عنصر جدول تناوبی است.

- شمار الكترون های دارای  اتم آن، دو برابر شمار الکترون های دارای  است.

- شمار الكترون های ظرفیتی اتم آن، با شمار الكترون های ظرفیتی اتم  برابر است.

- با یکی از عنصرهای گازی جدول، هم گروه و با یکی از عنصرهای مایع جدول، هم دوره است.

 X۳۴

l = ۱l = ۰
 Cr۲۴

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام مطلب در مورد ظرفیت گرمایی ویژه درست است؟124

مقایسۀ ظرفیت گرمایی ویژۀ آب، اتانول و نمک طعام در دمای  و فشار یک اتمسفر به صورت (1

 است.

اگر ظرفیت گرمایی ویژۀ مادۀ  از ظرفیت گرمایی ویژۀ  بیشتر باشد، ظرفیت گرمایی مولی آن نیز از ماده  بیشتر (2

خواهد بود.

گاز هیدروژن تنها ماده ای است که گرمای مولی آن با گرمای ویژۀ آن برابر است. (3

گرمای ویژه به عواملی همچون نیروهای بین ذره ای و حالت فیزیکی وابسته است. (4

۲۵ C∘

H  O(l) >۲ N aCl(s) > C  H  OH(l)۲ ۵

ABB

کدام عنصر زیر در گروه فلزات قلیایی است و خصلت فلزی بیشتری در مقایسه با دیگر عناصر گروه خود دارد؟ (مقایسۀ بین عناصر125

موجود در گزینه  ها صورت گیرد)

(2 (1

(4 (3

 M g۱۲ N a۱۱

 Ca۲۰ K۱۹
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مجموع شمار اتم ها در ۷۲۴ میلی گرم گلوکز نشان دار به فرمول  چندبرابر مجموع ذره های زیراتمی باردار در 1260/025

مول گاز کریپتون با عدد اتمی ۳۶ است؟ 

C  H  O  F۶ ۱۱ ۵

(H = ۱ , C = ۱۲ , O = ۱۶ , F = ۱۸ : g.mol )−۱

(2 (1

(4 (3

۶۹۰/۱۹

۶/۹ × ۱۰−۲۵/۱ × ۱۰−۲

A(g)نمودار زیر مربوط به واکنش  است. سرعت متوسط تولید  از آغاز تا دقیقۀ 5 برحسب  کدام است؟127 → B(g)Bmol.s−۱

(1

(2

(3

(4

۴/۵ × ۱۰−۳

۵/۵ × ۱۰−۳

۵ × ۱۰−۳

۶ × ۱۰−۳

ABنام استر حاصل از واکنش اسید سازندۀ استر  و الکل سازندۀ استر  کدام است؟128

 

(B)
CH  COOCH  CH  ۳ ۲ ۳

(A)
CH  OOCCH  CH  ۳ ۲ ۳

متیل  پروپانوات (2 اتیل  استات (1

پروپیل  استات (4 اتیل  پروپانوات (3

اگر مول های مساوی از ترکیبات زیر را در آب حل کنیم، کدام ترکیب تعداد یون بیشتری در آب ایجاد می کند؟129

کلسیم کلرید (2 سدیم برمید (1

منیزیم نیترات (4 کلسیم فسفات (3

H)تعداد اتم  های هیدروژن در 0/3 مول سولفوریک  اسید  کدام است؟130  SO )۲ ۴

(2 (1

(4 (3

۱۲/۰۴ × ۱۰۲۳۳/۶۱۲ × ۱۰۲۲

۱۲/۰۴ × ۱۰۲۲۳/۶۱۲ × ۱۰۲۳
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کدام نمودار رابطۀ فشار هوا و ارتفاع از سطح زمین را بهتر نشان می دهد؟131

(2 (1

(4 (3

کدام مورد از موارد زیر نادرست است؟132

الف) هر رنگی که بیشترین میزان شکست را در منشور دارد، در طیف نشری- خطی هیدروژن مربوط به بازگشت از لایۀ ۶ به ۲

است.

ب) از خورشید می توان به وسیلۀ دوربین های تصویربرداری کرد که حساس به پرتوهایی با طول موج بیشتری از پرتوهای ایکس

هستند.

پ) اتم هایی که در حالت برانگیخته قرار دارند قطعاً به حالت پایه خود بازمی  گردند.

sت) عنصرهایی که در دستۀ  قرار دارند برخلاف عناصر سایر دسته ها، در همۀ دوره  ها حضور دارند.

پ (2 پ - ت (1

الف (4 ب - پ (3

پاسخ درست پرسش های "الف" و "پ" و پاسخ نادرست پرسش "ب" به ترتیب از "الف" تا "پ" در کدام گزینه آورده شده است؟133

الف) شمار پیوندهای دوگانۀ کربن- کربن در نفتالن؟

ب) نسبت جرم مولی بنزن به جرم مولی اتین!

پ) مجموع ضرایب فرآورده ها در واکنش سوختن کامل سیکلوهگزان؟

6 ، 3 ، 6 (2 6 ، 6 ، 5 (1

12 ، 3 ، 5 (4 12 ، 6 ، 5 (3

کدام موارد از نام گذاری ترکیب  های زیر، درست است؟134

الف - ت (1

ب - پ (2

الف - ب - پ (3

ب - پ - ت (4
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،  است. غلظت این محلول چند مولار می باشد؟135 ۱/۲۶غلظت محلولی از نیتریک اسید با چگالی  g.mL−۱۵ × ۱۰ ppm۵

(H = ۱ , N = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

7/5 (2 5 (1

12/5 (4 10 (3

نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در ردیف ................. از ستون  با نسبت شمار آنیون به کاتیون در ردیف ................... از136

ستون  جدول زیر، برابر است. (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید)

ستون

____

ردیف

منیزیم نیتریدروی سولفید1

سدیم فسفاتآهن  اکسید2

آلومینیم فسفیدکلسیم پرمنگنات3

II

I

III

(III)

2 ، 2 (2 3 ، 1 (1

2 ، 1 (4 3 ، 2 (3

،  و  به  ختم شود، در کدام گزینه مقایسۀ چگالی بار به درستی137  ، اگر آرایش یون  های پایدار تک اتمی 

صورت گرفته است؟

M +X−Y ۲+Z۲−۲p۶

(2 (1

(4 (3

Y <۲+ M +Y <۲+ Z۲−

M =+ X−Y >۲+ X−

باتوجه به آنتالپی پیوندها و واکنش زیر، کدام هیدروکربن زیر پایدارتر است و  این واکنش، چند کیلوژول است؟138

پیوند:

436412348انرژی 

ΔH

H − HC − HC − C

kJ.mol−۱

هگزان، ۴۰- (1

سیکلوهگزان، ۴۰- (2

هگزان، ۴۰+ (3

سیکلوهگزان، ۴۰+ (4
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کدام گزینه نادرست است؟139

هنگام خوردن شیر داغ، عمدۀ انرژی در مرحلۀ دوم به بدن می رسد. (1

وجود اختلاف دما میان سامانه و محیط لازمۀ دادوستد انرژی است. (2

ویژگی بنیادی تمام واکنش ها، دادوستد گرما با محیط است. (3

فرآیند اکسایش گلوکز در بدن، فرآیندی گرماده است. (4

کدام عبارت درست است؟140

عناصر دستۀ  از تناوب سوم آغاز می شوند. (1

در حال پر شدن است. در عناصر دستۀ  موجود و تناوب چهارم زیرلایۀ  (2

در گروه های اول و دوم هیچ زیرلایۀ  پرشده ای وجود ندارد. (3

در بین فلزهای واسطۀ تناوب چهارم دو عنصر زیرلایۀ  نیمه پر دارند. (4

d

d۴d

d

d

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟141

الف) هرچه پایداری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن آسان تر است.

ب) در واکنش های شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شوند، واکنش پذیری فرآورده ها از واکنش دهنده ها بیشتر است.

پ) هرچه فلزی فعال تر باشد، میل بیشتری به ایجاد ترکیب دارد و ترکیب هایش ناپایدارتر از خودش است.

ت) واکنش پذیری هر فلز به معنای تمایل آن برای به دست آوردن الکترون است، ازاین رو واکنش پذیری پتاسیم از سدیم بیشتر

است.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

در یک آزمایش، ۱۰ مول از یک دی آمین با ۱۰ مول از یک دی اسید آلی واکنش کامل داده و به پلی آمید تبدیل شده اند. مقدار آب142

تشکیل شده، چند مول است؟

دی اسید + دی آمین → پلی آمید + آب

20 (2 10 (1

40 (4 30 (3
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باتوجه به ترکیب  که دارای ساختار زیر است، پاسخ کدام گزینه جای خالی جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟143

) .......... دارند؛ پس ) .......... کربن گازی شکل هستند و هیدروکربن ها گشتاور دوقطبی در حدود ( "آلکان های تا (

مولکول های این نوع مواد ناقطبی است."

X

AB

اختلاف تعداد پیوندهای کووالانسی آن با تعداد اتم های کربن گریس برابر با  است و همچنین (1

اختلاف اتم های هیدروژن ترکیب  با مجموع اتم های گاز فندک برابر با  است.

اختلاف تعداد اتم های کربن در گریس با مجموع اتم های ترکیب  برابر با  است. همچنین (2

تعداد گروه های اتیل در ترکیب  برابر با  است.

تعداد گروه های متیل در ترکیب  برابر با  است و اختلاف تعداد اتم های اتیل با تعداد (3

اتم های کربن ترکیب  برابر با  است.

مجموع اعداد به کاررفته در نام گذاری ترکیب  برابر با  است و اختلاف تعداد کربن ترکیب  (4

با مجموع تعداد اتم ها در سیکلوهگزان برابر با  است.

A

XB

XA

XB

XA

XB

XAX

B
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نمودار زیر تغ�رات غلظت گاز  تولیدی در واکنش زیر را نمایش می دهد (حجم ظرف: 144

در کدام گزینه تغ�ر اعمال شده و نمودار ارائه شده برای آن می تواند هم خوانی داشته

باشد؟

H۲(۱ L

۲Al(s) + ۶HCl(aq) → ۲AlCl  (aq) +۳ ۳H  (g)۲

(1

(2

(3

(4

چه تعداد از مطالب زیر درست اند؟145

- در دما و فشار یکسان، حجم ۸ گرم گاز گوگرد تری اکسید با حجم 3/2 گرم گاز هیدرازین برابر است.

- شمار اتم های کلر در 5/6 لیتر گاز کلر در شرایط  برابر با  است.

- چگالی گاز کربن مونوکسید در شرایط  برابر با  است. 

- با کاهش دمای یک نمونه گاز از  به  درون سیلندری با پیستون روان، حجم گاز  کاهش می یابد.

(S = ۳۲ , O = ۱۶ , N = ۱۴ , H = ۱ : g.mol )−۱

STP 

۲
N  A

STP۱/۲۵g.L−۱(CO = ۲۸ g.mol )−۱

۱۲۷ C∘۲۷ C∘%۷۵

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3
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،  و  باشد و ایزوتوپ سبک  تر 80 درصد آن را تشکیل دهد، درصورتی که جرم اتمی146 اگر عنصر  دارای 3 ایزوتوپ 

میانگین  باشد، به ترتیب چند درصد نمونه را ایزوتوپ  و چند درصد را  تشکیل می  دهد؟

X X۱۲
۲۴

 X۱۲
۲۵X۱۲

۲۶

۲۴/۳ amuX۲۶X۲۵

12 ، 8 (2 8 ، 12 (1

15 ، 5 (4 10 ، 10 (3

Cکدام مطلب در مورد لیکوپن با فرمول مولکولی  درست است؟147  H۴۰ ۵۶

یک هیدروکربن خطی سیرنشده با دوازده پیوند دوگانۀ کربن- کربن است. (1

گونه ای پرانرژی و ناپایدار است که فعالیت رادیکال ها را کاهش می دهد. (2

نوعی ریزمغذی است که در هندوانه و گوجه فرنگی وجود دارد. (3

لیکوپن با به دام انداختن رادیکال ها و کاهش مقدار آن ها سبب انجام واکنش های ناخواسته می شود. (4

در یک کربوکسیلیک   اسید دوعاملی که زنجیر هیدروکربنی آن سیرشده است، درصد جرمی کربن برابر 49/3 می  باشد. هر مول از148

C)این اسید برای سوختن کامل به چند مول اکسیژن نیاز دارد؟  = ۱۲ , H = ۱ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

6 (2 6/5 (1

5/5 (4 5 (3

همۀ مطالب زیر پیرامون اتیل  بوتانوات درست است، به جز ............149

از واکنش اتانول با بوتانوئیک  اسید به  دست می  آید. (1

از الکل سازندۀ آن نمی  توان محلول سیرشده در آب تهیه کرد. (2

فرمول مولکولی آن با هپتانوئیک  اسید یکسان است. (3

از واکنش این ماده با آب در مجاورت سولفوریک  اسید می  توان به الکل و اسید سازندۀ آن دست یافت. (4

در چه تعداد از موارد زیر مقایسۀ  به درستی صورت گرفته است؟150

الف) نقطۀ جوش       ب) فراریت       پ) گرانروی       ت) چسبندگی

C  H  >۱۱ ۲۴ C  H۹ ۲۰

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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درسپایهمدرسه

دبیر

ریاضی

گزینه 1 1

= 

۴ −  ۱۵
۴ +  ۱۵

 = ×  

۴ −  ۱۵
۴ +  ۱۵

۴ +  ۱۵
۴ +  ۱۵

 =(۴ +  )۱۵ ۲ ۴ +  ۱۵

= 

۴ +  ۱۵
۴ −  ۱۵

 = ×  

۴ +  ۱۵
۴ −  ۱۵

۴ −  ۱۵
۴ −  ۱۵

 =(۴ −  )۱۵ ۲ ∣۴ −  ∣ =۱۵ ۴ −  ۱۵

⇒ ۴ +  +۱۵ (۴ −  ) =۱۵ ۸

گزینه 3 2

tاگر الگو را به صورت  در نظر بگیریم، آنگاه:  =n an +۲ bn + c

  

⎩⎪
⎨
⎪⎧t = a + b + c = ۲۱

t = ۴a + ۲b + c = ۶۲

t = ۱۰۰a + ۱۰b + c = ۱۱۰۱۰

 ۳a + b = ۴−

 ۹۶a + ۸b = ۱۰۴
−

⇒    ۹a = ۹ ⇒ a = ۱ ,  b = ۱ ,  c = ۰{
۳a + b = ۴
۱۲a + b = ۱۳

−

t =n n +۲ n ⇒ t  =۹ ۸۱ + ۹ = ۹۰

گزینه 1 3

در کلمۀ "بوستان" حروف نقطه دار عبارت اند از: "ب"، "ت" و "ن" لذا اولین خانۀ سمت راست به 3 حالت می تواند پر شود. برای بقیۀ خانه ها

شرط خاصی نداریم.

⇒ ۴ × ۵ × ۳ = ۶۰

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پایه ریاضی 8 بهمنکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 4

پرتاب 5 بار سکه، حالات مساوی ندارد؛ یعنی یا "پشت" بیشتر می آید و یا "رو". باتوجه به تقارن بین "رو" و "پشت" احتمال رخداد هریک

 برابر  است. پس گزینۀ "1" صحیح است.

۲
۱

گزینه 2 5

Q  گویا − Q  =′
 گنگ  Q  گویا  

گزینه 2 6

 =
۲!

(۳!)!
 =

۲!
(۳ × ۲)!

 =
۲!
۶!

۳۶۰

گزینه 3 7

نقطه ای به طول  رأس سهمی است که در اینجا برابر  می باشد، بنابراین گزینه 1 درست است. در سهمی به معادله

 اگر  شکل سهمی به صورت زیر است:

سهمی در نقطه رأس خود دارای کمترین مقدار است و اگر  شکل سهمی به صورت زیر می باشد:

سهمی در نقطه رأس خود دارای بیشترین مقدار است، درنتیجه گزینه 2 درست و گزینه 3 نادرست می باشد. گزینه 4 نیز درست است:

x = −  

۲a
b

−  

۴
۳

y = ax +۲ bx + ca > ۰

a < ۰

y = −۲x −۲ ۳x + ۴  

x=۰
y = ۴

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 8

زاویۀ  را ببینید:

   ⇒
 در ربع سوم است. ۲۰۰  tan ۲۰۰ > ۰∘  تانژانت در ربع 

 سوم مثبت است 
∘

 در ربع چهارم است. ۳۱۰  cos ۳۱۰ > ۰∘  کسینوس در ربع 

 چهارم مثبت است. 
∘ ⎭⎪

⎬
⎪⎫

A > ۰

   ⇒
 در ربع دوم است. − ۱۹۰  sin(−۱۹۰ ) > ۰∘  سینوس در ربع دوم 

 مثبت است. 
∘

 در ربع دوم است. ۱۰۰  cot ۱۰۰ < ۰∘  کتانژانت در ربع 

 دوم منفی است. 

∘
⎭⎪
⎬
⎪⎫

B < ۰

−۱۹۰∘

گزینه 2 9

 =
۲

۲۳(۴n−۲)

 =
۲

۲۱۲n−۶
۲ =۱۲n−۶−۱ ۲۱۲n−۷

گزینه 4 10

پس تعداد گوی های رنگی به سفید در شکل پانزدهم برابر است با:

۱ + ۲ + ۳ + ... + n =  , ۱ +
۲

n(n + ۱)
۲ + ۳ + ... + (n − ۱) =

۲
n(n −

 =
 

۲
۱۴ × ۱۵

 

۲
۱۵ × ۱۶

 =
۱۴
۱۶

 

۷
۸

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 11

اگر تعداد افرادی که قبول می شوند x باشد، در این صورت  نفر از داوطلبین دارای سهمیه و  از داوطلبینی که سهمیه ندارند، در

دانشگاه پذیرفته می شوند.

۰/۳x۰/۷x

P (قبولی فردی که سهمیه دارد) = P  =۱  

۵۰/۰۰۰
۰/۳x

P (قبولی فردی که سهمیه ندارد) = P  =۲  

۴۵۰/۰۰۰
۰/۷x

 =
P  ۲

P  ۱
 =

 

۴۵۰/۰۰۰
۰/۷x

 

۵۰/۰۰۰
۰/۳x

 ×
۷
۳

۹ ≃ ۳/۸

گزینه 1 12

۵!

گزینه 4 13

بنابراین مجموع جواب ها برابر است با صفر.

x −۴ ۲۶x +۲ ۲۵ = ۰  

x =A۲

A −۲ ۲۶A + ۲۵ = ۰

⇒ Δ = (−۲۶) −۲ ۴(۱)(۲۵) = ۵۷۶

A =  =
۲

۲۶ ± ۲۴
  ⇒{
۲۵
۱   ⇒{

۲۵ = x۲

۱ = x۲   {
x = ۵ ,  −۵
x = ۱ ,  −۱

گزینه 1 14

، موانعی که در اطراف آن وجود دارد را مرحله به مرحله حذف می کنیم تا جواب نامعادله به دست آید: xبرای به دست آوردن محدودۀ 

−۱ ≤ ۳x − ۲ ≤ ۱  

+۲
۱ ≤ ۳x ≤ ۳  

÷۳
 ≤

۳
۱

x ≤ ۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 15

روش اول:

نکته:

طبق نکته :

روش دوم: با درنظرگرفتن داریم:

حال در گزینه ها به ازای  باید به 12 برسیم:

 (1

 (2

 (3

 (4

n  =(
n − ۱
k − ۱) k  (

n
k

)

k  =
k=۱

∑
n

(
n
k

)  n  = n   =
k=۱

∑
n

(
n − ۱
k − ۱)

k=۱

∑
n

(
n − ۱
k − ۱) n × ۲n−۱

n = ۳

k  =
k=۱

∑
۳

(
۳
k) ۱  +(

۳
۱ ) ۲  +(

۳
۲) ۳  =(

۳
۳) ۳ + ۶ + ۳ = ۱۲

n = ۳
۳ × ۲ =۲ ۱۲

۳ × ۲ =۳ ۲۴
۲ × ۲ =۲ ۸
۲ × ۲ =۳ ۱۶

www.alirezaafshar.org
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حسابان

گزینه 2 16

روش اول:

روش دوم:

نکته: وقتی  میل کند، آنگاه حد عبارت  با حد عبارت  برابر است.

 =
x→۰
lim

 −  ۱ − x ۱ − ۲x
 −  

۳ ۱ − ۲x ۳ ۱ − x
 =

۱ − ۱
۱ − ۱

 =
۰
۰

مبهم

 ×
x→۰
lim

 −  ۱ − x ۱ − ۲x
 −  

۳ ۱ − ۲x ۳ ۱ − x
 ×

 +  ×  +  

۳ (۱ − ۲x)۲ ( ۳ ۱ − ۲x ۳ ۱ − x) ۳ ۱ − x( )۲

 + (  ×  ) +  

۳ (۱ − ۲x)۲ ۳ ۱ − ۲x ۳ ۱ − x ۳ ۱ − x( )۲

 

 +  ۱ − x ۱ − ۲x
 +  ۱ − x ۱ − ۲x

=   

x→۰
lim

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

(۱ − ۲x) − (۱ − x)  +  ( ) ( ۱ − x ۱ − ۲x)

=   

x→۰
lim

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

−  (  +  )x ۱ − x ۱ − ۲x

=  =
۱ + ۱ + ۱
−(۱ + ۱)

 

۳
−۲

x → ۰ 

n ۱ ± x(۱ ±  )
n
x

 =
x→۰
lim

 −  ۱ − x ۱ − ۲x
 −  

۳ ۱ − ۲x ۳ ۱ − x
  =

x→۰
lim

(۱ −  ) − (۱ −  )
۲
x

۲
۲x

(۱ −  ) − (۱ −  )
۳
۲x

۳
x

  =
x→۰
lim

−  + x
۲
x

−  +  

۳
۲x

۳
x

  =
x→۰
lim

 

۲
x

−  

۳
x

−  

۳
۲

گزینه 4

گام اول

گام دوم

17

qدر یک دنبالۀ هندسی صعودی، اگر جملۀ اول دنباله مثبت باشد، قدر نسبت (نسبت مشترک) دنباله باید بزرگ تر از 1 باشد: یعنی  > ۱

(به ازای  دنباله به یک دنبالۀ نوسانی تبدیل شده و دیگر صعودی نیست.)

مجموع شش جملۀ اول این دنبالۀ هندسی صعودی برابر است با:

a =۳ a  q  ۱
۲ a  = ۹۳

a  = ۴۱
۹ = ۴q ⇒۲ q =۲

 

۴
۹ q > ۱

q =  

۲
۳

q = −  

۲
۳

S  =  =  =  ۶ ۱ − q
a  (۱ − q )۱

۶

۱ −  

۲
۳

۴ (۱ − (  ) )
۲
۳ ۶

−  

۲
۱

۴ (۱ −  )
۶۴
۷۲۹

= ۸(  − ۱) = ۸ (  ) =  = ۸۳  

۶۴
۷۲۹

۶۴
۶۶۵

۸
۶۶۵

۸
۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 18

ازآ نجاکه  و  ریشه های معادلۀ  هستند، پس:

، کافی است جمع ریشه ها را در این معادله به  دست آوریم: حالا برای پیدا کردن a در معادلۀ 

، پس: از طرفی می دانیم که جمع ریشه ها در معادلۀ  برابر است با 

αβ۴x +۲ ۷x − ۳ = ۰

S = α + β =  =
a

−b
 

۴
−۷

P = αβ =  =
a
c

 

۴
−۳

−۲x +۲ ax + b = ۰

S = (۲α + ۲) + (۲β + ۲) = (۴α + ۸α + ۴) + (۴β + ۸β + ۴)۲ ۲ ۲ ۲

= ۴ (α + β ) + ۸ (α + β) + ۸۲ ۲

= ۴ ((α + β) − ۲αβ) + ۸ (α + β) + ۸۲

 ۴ ((  ) − ۲ (  )) + ۸ (  ) + ۸
α+ β =  ۴

−۷

αβ =  ۴
−۳ ۴

−۷ ۲

۴
−۳

۴
−۷

= ۴ (  +
۱۶
۴۹

 ) −
۲
۳

۱۴ + ۸ =  +
۴
۴۹

۶ − ۱۴ + ۸ =  

۴
۴۹

−۲x +۲ ax + b = ۰ 

۲
a

 =
۲
a

 ⇒
۴
۴۹

a =  =
۲
۴۹

۲۴/۵

گزینه 1 19

. بنابراین: ها قرینه اند، پس  چون  و  نسبت به محور 

که هر دو قابل قبول اند زیرا:

y = f x( )y = g x( )xg x =( ) −f x( )

log  = − log  ⇒ log  = − log  ۲a+۸( )
 x

۱

a۲
x

۲a+۸( )
x−۱

a۲
x

⇒ − log  = − log  ⇒ log  = log  ۲a+۸( )
x

a۲
x

۲a+۸( )
x

a۲
x

⇒ a = ۲a + ۸ ⇒ a − ۲a − ۸ = ۰ ⇒ a − ۴ a + ۲ = ۰ ⇒ a = ۴ یا a = −۲۲ ۲ ( ) ( )

a = ۴ : f x = log  ; g x = log  = − log  ( ) ۱۶
x ( )

 ۱۶

 x
۱

۱۶
x

a = −۲ : f x = log  ; g x = log  = − log  ( ) ۴
x ( )

 ۴
 x

۱

۴
x

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

20

الف) می دانیم به ازای هر  دلخواه  است.

ب)  همواره برقرار است هرگاه،  و  در بازه های مختلف هم علامت باشد.

x∣f(x)∣ ≥ ۰
xy ≥ ۰xy

با توجه به گام اول، نامساوی  زمانی برقرار است که دو تابع  و  در بازه های مختلف هم علامت

باشند. ابتدا نمودار تابع  را رسم می کنیم:

اکنون با رسم نمودار هر یک از گزینه ها، بررسی می کنیم کدام یک از آن ها در بازه های مختلف با تابع  هم علامت است.

گزینۀ 1:

همان طور که مشاهده می شود، این تابع در بازه های مختلف با تابع  هم علامت است، پس این گزینه جواب سؤال خواهد

بود.

گزینۀ 2:

با توجه به نمودار فوق، این تابع در بازه های زیادی ازجمله در بازۀ  با تابع  هم علامت نیست.

گزینۀ 3:

(−۱) f(x) ≥[x] ۰y = (−۱)[x]y = f(x)

y = (−۱)[x]

y = (−۱) x[ ]

y = (−۱)[x]

(  , ۱)
۲
۱

y = (−۱) x[ ]

www.alirezaafshar.org
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مقدار تابع در بازۀ  منفی است درحالی که تابع  در این بازه دارای علامت مثبت است.

گزینۀ 4:

، این گزینه هم  جواب سؤال نیست. با مقایسۀ نمودار بالا با نمودار تابع 

(  , ۱)
۲
۱

y = (−۱)[x]

y = (−۱)[x]

گزینه 4 21

، تابع کاهشی است. در تابع نمایی  اگر 

، تابع کاهشی و اگر  افزایشی خواهد بود. در تابع لگاریتمی  اگر 

هم چنین داریم:

f(x) = ax۰ < a < ۱

۰ < x < ۱ ⇒ x < ۲x ⇒ (  ) >
۲
۱ x

(  ) ⇒
۲
۱ ۲x

(  ) >
۲
۱ x

(۰/۲۵)x

f(x) = loga
x۰ < a < ۱a > ۱

<۲  ⇒۳ log  >۰/۲
 ۲ log  ⇒۰/۲

 ۳ log  >۰/۲
 ۲ log  

 ۵
۱

 ۳

۱۰ <۲ ۲۰۰ < ۱۰ ⇒۳ log ۱۰ <۲ log ۲۰۰ < log ۱۰ ⇒۳ ۲ < log ۲۰۰ < ۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 22

دامنۀ تابع  است. اگر  زیرمجموعۀ دامنۀ تابع باشد، دو حالت رخ می دهد:

پس گزینۀ 4 صحیح است.

[−۳, ۳] − ۱{ }k − ۲, ۳k + ۲( )

۱ : k − ۲, ۳k + ۲ ⊆ [−۳, ۱) ⇒     k ∈ [−۱,  )( ) ( )
⎩
⎨
⎧۳k + ۲ < ۱ ⇒ k < −  

۳
۱

k − ۲ ≥ −۳ ⇒ k ≥ −۱

∩

۳
−۱

۲ : k − ۲, ۳k + ۲ ⊆ (۱, ۳] ⇒     ∅( ) ( )
⎩
⎨
⎧۳k + ۲ ≤ ۳ ⇒ k ≤  

۳
۱

k − ۲ > ۱ ⇒ k > ۳

∩

گزینه 4 23

m =d۱ −۱ ,  m  =d  ۲ ۱ ⇒ d  ⊥d  ۱ ۲

   ⇒

x =  =  

 ۱ + (−۱)۲ ۲

∣۱ − ۱ − ۳∣

 ۲
۳

y =  =  

 ۱ + ۱۲ ۲

∣۱ + ۱ − ۱∣
 ۲

۱
⎭⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

S مستطیل =   ×
 ۲

۶
 =
 ۲

۲
۶

گزینه 3 24

(log  + log  = ۲ log  × log  ) log  × log  = log  + log  = ۲۴
x

۱۶
x

۴
x

۱۶
x

x
۴

x
۱۶

x
۱۶

x
۴

⇒ log  = ۲ ⇒ x = ۶۴ ⇒ x = ۸x
۶۴ ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 25

اگر  باشد، داریم:

اگر معادلۀ فوق دارای دو ریشه با علامت های متفاوت یا یک ریشه با علامت مثبت باشد، شرایط مسئله برقرار است. بنابراین:

دو ریشه با علامت های متفاوت:

یک ریشه با علامت مثبت:

x =۲ t

t +۲ mt − ۴m = ۰

⇒ P < ۰ ⇒ −۴m < ۰ ⇒ m > ۰  (۱)

⇒    

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

,

Δ = ۰ ⇒ m + ۱۶m = ۰ ⇒ m = −۱۶  یا  m = ۰   (۲)۲

 > ۰ ⇒  > ۰ ⇒ m < ۰  (۳)
۲a
−b

۲
−m

    

 m > ۰
(۱)

 m = −۱۶
(۲)∩(۳) ⎭

⎬
⎫

∪
m > ۰  یا m = −۱۶ ⇒ (۰ ,  +∞) ∪ {−۱۶}

گزینه 2 26

، پاره خط  را به صورت زیر به  دست می آوریم: با داشتن نقاط  و 

حال طول پاره خط  را توسط فرمول زیر به  دست می آوریم و برابر 3 قرار می دهیم:

حاصل جمع حالت های ممکن برای  برابر است با 4.

ABAB

=AB B − A = (۵ ,  ۴) − (n + ۳ ,  ۲) = (۲ − n ,  ۲)

AB

∣ ∣ =AB  =(۲ − n) + (۲)۲ ۲ ۳ ⇒ (۲ − n) +۲ ۲ =۲ ۹ ⇒ n −۲ ۴n − ۱ = ۰

⇒ Δ = ۱۶ + ۴ = ۲۰ ⇒ n =  

۲
۴ ±  ۲۰

n

گزینه 1 27

کافی است عدد 2 را در تابع داده شده جایگذاری کنیم:

 =
x→۲
lim

۲x − x − ۵۲
(x + ۲)۲

 =
۲(۲) − ۲ − ۵۲

(۲ + ۲)۲

 =
۱
۱۶

۱۶

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 28

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

گزینه 4 29

راه حل تستی:

می توانیم از روش رد گزینه استفاده نما�م:

 غ.ق.ق  گزینه 2 حذف می شود.

 غ.ق.ق  گزینۀ (1) و (3) حذف می شوند.

راه حل تشریحی:

ازطرفی چون  است، پس گزینۀ 4 قابل قبول است.

⇐ x = ۰⇐

⇐ x = ۱⇐

 −
x۲
۲

 ≥
۲
۹

۰ ⇒  ≥
۲x۲

۴ − ۹x۲
۰ ⇒ ۴ − ۹x ≥۲ ۰  

x  =۰�
x ≤۲

  

۹
۴ x  =۰�

−  ≤
۳
۲

x ≤  

۳
۲

x  =� ۰

گزینه 2 30

، پس: ۳≈ ابتدا توجه کنید که  ۱/۷

f(x) = x − ۲ x ⇒ f(  ) = (  ) − ۲[  ] = ۳ − ۲ × ۱ = ۱ ⇒ −  f(  ) = −  × ۱ = −۰/۵۲ [ ] ۳ ۳
۲

۳
۲
۱

۳
۲
۱

⇒ f(−  f(  )) = (−۰/۵) − ۲[−۰/۵] = ۰/۲۵ − ۲(−۱) = ۲/۲۵
۲
۱

۳ ۲

www.alirezaafshar.org
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آمار و احتمال

گزینه 3 31

ترکیب فصلی بین دو گزاره در سه حالت ارزش درست دارد اما اگر تعداد گزاره ها بیشتر شود این تعداد تغ�ر می کند. برای مثال بین سه

گزاره، ترکیب فصلی در 7 حالت درست است. سایر گزینه ها کاملاً صحیح هستند.

گزینه 4 32

ابتدا حاصل  را به کمک قانون دمورگان به دست می آوریم:

حال حاصل عبارت خواسته شده را به دست می آوریم.:

∼ (∼ s ∧ r)

∼ (∼ s ∧ r) ≡∼ (∼ s) ∨ (∼ r) ≡ s∨ ∼ r

∼ r ∧  ≡

s∨∼r

 ∼ (∼ s ∧ r) ∼ r ∧  ≡

 

را ∼ rو  sجای 
عوض می کنیم

 (s∨ ∼ r) ∼ r ∧ (∼ r ∨ s)  ∼
 

↓
قانون جذب

≡ r

گزینه 2 33

n(S) =  +

باشد ۳ یکان

   (
۸
۱ )  =

باشد ۳ دهگان

   (
۸
۱ ) ۲ ×   =(

۸
۱ ) ۱۶

n(A) =  +

باشد ۳ یکان

   (
۴
۱ )  =

باشد ۳ دهگان

   (
۴
۱ ) ۴ + ۴ = ۸

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

 =
۱۶
۸

 

۲
۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 34

P = P (۲) شاخۀ +( ) P )شاخۀ(۳) )

⇒  =
۲۱
۱۰

 ×
n + ۵

n
 +

n + ۴
۵

 ×
n + ۵

۵
 =

n + ۴
n

 

n + ۹n + ۲۰۲
۱۰n

⇒ n +۲ ۹n + ۲۰ = ۲۱n ⇒ n −۲ ۱۲n + ۲۰ = ۰ ⇒ n =   {
۲ غ.ق.ق
۱۰ ق.ق

گزینه 3 35

برای درستی گزینۀ 1 لازم است  باشد که از فرض چنین نتیجه ای به دست نمی آید.

، نقض می شود، زیرا: ،  و  گزینۀ 2 با فرض 

،  و  نقض می شود، زیرا  دارای 9 زوج  مرتب است ولی  و  در گزینۀ 4 با فرض 

مجموع دارای 5 زوج  مرتب هستند.

نکته:

بنابراین با استفاده از نکته داریم:

B ⊆ C

A = {۱}B = { }C = {۱ , ۲}

B =۲ ∅ ⇒ B ∩۲ C =۲ ∅ , C × A  ∅⊆

A = {۱ , ۲ , ۳}B = {۱}C = {۲ , ۳}A۲B۲C۲

B ⊆ C ⇒ A × B ⊆ A × C

A ⊆ B ∪ C

A = A × A ⊆ A × (B ∪ C)۲

گزینه 4 36

به دو صورت زیر می توان گزارۀ صورت تست را نقیض کرد.

"  عددی گویا است"

"  عددی گنگ نیست"

۳
۳
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گزینه 4 37

گزینۀ 1: اگر  باشد، هیچ  صحیحی یافت نمی شود.

، هیچ  صحیحی یافت نمی شود. گزینۀ 2: برای 

گزینۀ 3: اگر  فرد باشد،  صحیحی یافت نمی شود.

گزینۀ 4: گزارۀ سوری به ازای  دارای ارزش درست است.

x = ۴y

x = ۱y

x۲y

y − x =۲ ۱

گزینه 3 38

کافی است فضای نمونۀ محدودشده را روی های قرمز در نظر بگیریم:

P A∣B =  ( )
تعداد حالات کارت هایی که حداقل یک روی قرمز دارند

B تعداد حالات سفید از میان کارت های فضای

=  =  =  

 +  

دو رو قرمز

 

↓

 ۵ × ۲

قرمز

 

یک رو

 

↓

 ۶
۶

۱۶
۶

۸
۳

گزینه 3 39

گزینۀ "1": درست

گزینۀ "2": درست

گزینۀ "3": نادرست

گزینۀ "4": درست

P (A ∪′ B ) =′ P ((A ∩ B) ) =′ ۱ − P (A ∩ B)

P (A ∩′ B ) =′ P ((A ∪ B) ) =′ ۱ − P (A ∪ B)

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

= P (A ) +′ P (B) − P (B − A) = P (A ) +′ P (B) − P (B) + P (A ∩ B)

= P (A ) +′ P (A ∩ B)

P ((A − B) ) =′ ۱ − P (A − B) = ۱ − (P (A) − P (A ∩ B))

= ۱ − P (A) + P (A ∩ B) = P (A ) +′ P (A ∩ B)

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

40

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 2 41

اعضای هر مجموعه را مشخص می کنیم:

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

x = ±۱ {۰ , ۱ , −۱}

۲) y −۲ ۲y < ۰ ⇒ y(y − ۲) < ۰

۰ <y< ۲

y∈ Z
{۱}

۳) {cos  ∣x ∈
۲
πx

N} = {۰ , ۱ , −۱}

۴) {  ∣n ∈
۲

sin nπ
N} = {۰ , ۱ , −۱}

هندسه

گزینه 2 42

AD =۲ AC ⋅ DE ⇒ ۴ =۲ ۲ × DE ⇒ DE = ۸

DE =۲ AB ⋅ EF ⇒ ۸ =۲ AB × ۱ ⇒ AB = ۶۴

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 43

هر نقطه واقع بر عمودمنصف یک پاره خط، از دو سر آن پاره خط به یک فاصله است، پس:

،  زاویۀ  است. بنابراین، کوچک ترین زاویۀ مثلث 

=Â ۸۰ , AB =∘ AC ⇒ =B̂ =Ĉ  =
۲

۱۸۰ −∘ Â
۵۰∘

 {
M ∈ δ ⇒ M A = M B ⇒ B M = = ۵۰ ⇒ A B = ۸۰Â B̂ ∘ M̂ ∘

N ∈ δ ⇒ N A = N C ⇒ C N = = ۵۰ ⇒ A C = ۸۰′ Â Ĉ ∘ N̂ ∘

⇒ M N = ۱۸۰ − (A B + A C) = ۲۰Â ∘ M̂ N̂ ∘

AM NM N =Â ۲۰∘

گزینه 3 44

مطابق شکل، دو مثلث قائم الزاویۀ رنگی متشابه هستند، زیرا زوایای آن ها همان زوایای مثلث قائم الزاویۀ بزرگ می باشد و نسبت تشابه

آن ها به شرح زیر است:

یعنی ضلع مربع وسطی برابر مجموع دو ضلع مربع های کناری است. بنا به فرض 

 و  است، پس:

 =
b

a − x
 ⇒

a − b
x

a −۲ ab − ax + xb = xb

⇒ a =۲ a(b + x) ⇒ a = b + x

b = ۲a =  ۱۸

=۱۸  +۲ x ⇒ x = ۳  −۲  =۲ ۲  ۲

⇒  مساحت مربع سوم  = x =۲ ۸

گزینه 2 45

چون دو مثلث ارتفاع یکسان دارند برای محاسبۀ نسبت مساحت ها کافی است نسبت قاعده ها را به  دست آوریم:

AD =  DB ⇒
۵
۴

DB =  AD  

۴
۵ AD=x

DB =  x
۴
۵

 =
S  EBD

S  EBC
  

DE
BC DE∣∣BC

تعمیم قضیۀ تالس
 =

DE
BC

 =
AD
AB

 =
x

x +  x
۴
۵

 =
۴
۹

۲/۲۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 46

مرکز ثقل مثلث  را  نامیده و  را به اندازۀ خودش امتداد می دهیم تا نقطۀ  به دست آید، پس چهارضلعی 

متوازی الاضلاع است و داریم:

حال اگر مثلثی که با سه میانه ساخته می شود را  فرض کنیم، مثلث های  و  به حالت تناسب سه ضلع، متشابه اند و

نسبت تشابه آن ها،  است. بنابراین:

، آن را به شش مثلث هم ارز (هم مساحت) تقسیم می کنند، درنتیجه: می دانیم میانه های مثلث 

ABCGGMQGBQC

GQ =  m  , QC =
۳
۲

a  m  , CG =
۳
۲

b  m  

۳
۲

c

XY ZGQCXY Z

 

۳
۲

 =
S  

XY Z
Δ

S  

 GQC
Δ

(  ) =
۳
۲ ۲

 ⇒
۹
۴

S  =
XY Z

Δ  S  ∗
۴
۹

 GQC
Δ ( )

ABC

 =  =  ⇒ S  =  S  

S  

ABC
Δ

S  

 GQC
Δ

۶S
۲S

۳
۱

 GQC
Δ ۳

۱
ABC

Δ

 S  =  (  S  ) =  S  

∗( )

XY Z
Δ ۴

۹
۳
۱

ABC
Δ ۴

۳
ABC

Δ

گزینه 4 47

،  و  معرفی می کنیم: زوایای خارجی را با 

زاویۀ بزرگتر  است، پس: 

۸x۵x۵x

۸x + ۵x + ۵x = ۳۶۰ ⇒ ۱۸x = ۳۶۰ ⇒ x = ۲۰

۸x۸x = ۱۶۰∘

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 48

، یعنی  را رسم می کنیم. چون  روی نیمساز زاویۀ  است، فاصلۀ آن از دو ضلع  و  برابر است: نیمساز زاویۀ 

ضمناً چهار ضلعی  به دلیل داشتن سه زاویۀ قائمه، مستطیل است و چون دو ضلع مجاور آن  برابرند، مربع است.

مساحت مثلث  برابر است با:

مجموع مساحت مثلث  و  نیز برابر است با:

AADDAACAB

DH = DH =′ h

AHDH ′DH, DH( ′)

ABC

 =
۲

۴ × ۶
۱۲

ADCABD

 +
۲

h × ۶
 =

۲
h × ۴

۱۲ ⇒ ۱۰h = ۲۴ ⇒ h = ۲/۴

AD = h  =۲ ۲/۴  ۲

فیزیک

گزینه 1 49

ΔL = L  αΔθ ⇒۱  L  =
۱۰۰

۰/۰۶
۱ L  α ×۱ ۵۰ ⇒ α = ۱/۲ × ۱۰−۵

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

50

الف) چند درصد از بار کرۀ بزرگ تر به کرۀ کوچک تر منتقل شود

ب) تا نسبت بار کره ها برابر نسبت شعاع آن ها شود

 ×q  B

q  −q  ∣ ′
B B ∣ ۱۰۰ = ? ←

 =q  

′
A

q  

′
B

 ←r  A

r  B

ابتدا بررسی می کنیم که قبل از انتقال بار، نسبت بار کره ها به چه صورت است:

حال می خواهیم نسبت بار کره ها برابر نسبت شعاع کره ها شود. بنابراین:

طبق قانون پایستگی بار الکتریکی داریم:

حالا می توانیم درصد انتقال بار را محاسبه کنیم:

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧q = σ ۴πr۲

σ  = ۲σ  B A

r  = ۲r  B A

 =
q  A

q  B =
σ  ۴πr  A A

۲
σ  ۴πr  B B

۲
  =

σ  × ۴π × r  A A
۲

۲σ  × ۴π × ۴r  A A
۲

q  A

q  B ۸ ⇒ q  =A  

۸
q  B

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

 =  

q  

′
A

q  

′
B

r  A

r  B

r  = ۲r  B A

 =
q  

′
A

q  

′
B ۲ ⇒ q  =′

A  

۲
q  

′
B

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧q  + q  = q  + q  A B

′
A

′
B

q  =  

′
A ۲

q  

′
B

q  =  A ۸
q  B

 +
۸

q  B q  =B  +
۲

q  

′
B q  ⇒′

B  =
q  B

q  

′
B

 

۴
۳

 ×
q  B

q  − q  ∣ ′
B B ∣

۱۰۰ =   − ۱  ×
∣
∣
∣
∣

q  B

q  

′
B

∣
∣
∣
∣

۱۰۰ =   − ۱  ×
∣
∣
∣
∣

۴
۳

∣
∣
∣
∣

۱۰۰ = ۲۵ %
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گزینه 3 51

ابتدا بردار میدان الکتریکی بارهای  و  را در رأس چهارم که خالی از بار است را به دست می آوریم:

با توجه به اینکه میدان الکتریکی خالص در رأس چهارم مشخص است و میدان های 

 و  را به دست آوردیم، میدان الکتریکی بار  را در رأس چهارم به دست

می آوریم:

با توجه به جهت میدان  بار  مثبت است. بزرگی  برابر است با:

حالا از رابطۀ  استفاده می کنیم تا اندازۀ بار  به دست بیاید.

پس  است.

q۱q  ۳

 

E  = k  = ۹ × ۱۰ ×  = ۲۲۵ N /C ⇒  = (+۲۲۵ N /C)۱ r  ۱
۲

∣q  ∣۱ ۹

(۰/۴)۲
۴ × ۱۰−۹

E ۱

E  = k  = ۹ × ۱۰ ×  = ۴۰۰ N /C ⇒  = (−۴۰۰ N /C۳ r  ۳
۲

∣q  ∣۳ ۹

(۰/۳)۲
۴ × ۱۰−۹

E۳

 E ۱ E۳q  ۲

=  +  +  ⇒ ۹۴۵ − ۹۴۰  = ۲۲۵ +  − ۴۰۰  E E ۱ E۲ E۳ i j i E۲ j

⇒  = ۷۲۰ − ۵۴۰  E۲ i j

E۲q۲ E۲

E  =  =  = ۹  = ۹ × ۱۰۰۲ (۷۲۰) + (۵۴۰)۲ ۲ (۹ × ۸۰) + (۹ × ۶۰)۲ ۲ ۸۰ + ۶۰۲ ۲

= ۹۰۰ N /C

E = k  

r۲
∣q∣

q۲

E = k  ⇒ ۹۰۰ = ۹ × ۱۰ ×  

r  ۲
۲

∣q  ∣۲ ۹

(  )۰/۳ + ۰/۴۲ ۲ ۲

∣q  ∣۲

⇒ ∣q ∣ = ۲۵ × ۱۰ C = ۲۵μC۲
−۹

q  =۲ +۲۵μC

گزینه 3 52

بار الکتریکی مضرب درستی از بار الکترون است:

که در آن e بار الکترون است:

به این ترتیب چون بار الکتریکی برحسب نانوکولن است خواهیم داشت:

q = ne

e = ۱/۶ × ۱۰ C =−۱۹ ۱/۶ × ۱۰ μC =−۱۳ ۱/۶ × ۱۰ nC =−۱۰ ۱/۶ × ۱۰ P C−۷

q = ne ⇒ ۵/۴nC = n × ۱/۶ × ۱۰ nC( −۱۰ )

⇒ n =  =
۱/۶ × ۱۰−۱۰

۵/۴
۳/۳۷۵ × ۱۰ :۱۰ تعداد الکترون

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 53

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

  

P  − ۶۰۰ = P  + ρ  g(h − ۲x)مخزن ۰ آب

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

⇒ ρ  gh − ρ  g(h − ۲x) = آب۶۰۰ آب

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

⇒ ۱۰ × ۲x = ۶۰۰ ⇒ x = ۳ cm۴

گزینه 4 54

روش ساده و کوتاه: چون جریان سیم ها خلاف جهت هم هستند، بنابراین در نقاط بین دو سیم میدان ها باهم جمع می شوند. همچنین

چون نقطۀ C به سیم حامل جریان قوی تر نزدیک تر است، میدان در این نقطه قوی تر از میدان در نقطۀ B است. تنها گزینه ای که می تواند

درست باشد گزینۀ 4 است.

B  >C B  B

گزینه 1 55

اگر دمای اولیۀ آب در هر دو ظرف را  در نظر بگیریم باتوجه به نمودارها، تغ�رات دمای آب در تعادل با جسم  بیشتر از تغ�رات دمای

آب در تعادل با جسم  است. پس:

در تعادل گرمایی میزان گرمای گرفته شده توسط آب با گرمای ازدست رفته توسط فلز باهم برابر است. پس:

T ′A

B

   

 Q   = m  c   Δθ   

∣
∣
∣

A آب در تعادل با∣
∣
∣

(A)آب آب ∣
∣

(A)آب∣
∣

 Q   = m  c   Δθ   

∣
∣
∣

B آب در تعادل با∣
∣
∣

(B)آب آب ∣
∣

(B)آب∣
∣⎭⎪
⎬
⎪⎫

  Q   >  Q   

Δθ  > Δθ  ∣ (A)آب با∣ ∣ (B)آب با ∣
m  =m  (A)آب (B)آب ∣

∣
∣

A آب در تعادل با∣
∣
∣

∣
∣
∣

B آب در تعادل با∣
∣
∣

Q >∣
∣

Aفلز∣
∣

 Q   ⇒∣
∣

Bفلز∣
∣ m  c  Δθ  >∣ A A A∣ m  c  Δθ   ∣ B B B ∣

m  =m  A B

Δθ  > Δθ  ∣ A∣ ∣ B ∣
c  >A c  B
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

56

الف) دو سیم فلزی A و B دارای طول و مقاومت الکتریکی مساوی اند    

ب) اگر جرم سیم B،   جرم سیم A بوده  

ج) چگالی آن،   چگالی سیم A باشد  

د) مقاومت ویژۀ سیم B چندبرابر مقاومت ویژۀ سیم A است؟ 

l  =A l  , R  =b A R  ←B

 

۳
۲

m  =B  m  ←
۳
۲

A

 

۳
۱

ρ(چگالی)  =B  ρ  ←
۳
۱

A

(مقاومت ویژه)  =
ρ  A

ρ  B ? ←

، نسبت مقاومت ویژه ها را به دست می آوریم: Rبا استفاده از روابط  و  = ρ  

A
l

ρ(چگالی) =  

V
m

R  = R  ⇒ ρ   = ρ     =  A B A A  A

l  A
B A  B

l  B A=  L
V

ρ  A

ρ  B

 

L  A

V  A

LB

V  B

⇒  =  =  ×  = ۲
ρ  A

ρ  B

 

ρ  A

m  A

 

ρ  B

m  B

m  A

 m  

۳
۲

A

 ρ  

۳
۱

A

ρ  A

گزینه 2 57

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 − V

R  eqI − VR  ۱R  ۲

گزینه 3 58

R  =eq ((  +
۲
R

R) ∥ R ∥ ۱۸Ω) = ((  ) ∥
 R + R

۲
۳

 R × R
۲
۳

۱۸ Ω)

⇒ R  =eq (  R ∥
۵
۳

۸) =  =
 R + ۱۸

۵
۳

 R × ۱۸
۵
۳

 

۲
R

⇒  =
۳R + ۹۰

۵۴R
 ⇒

۲
R

۱۰۸ = ۳R + ۹۰ ⇒ R = ۶ Ω
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گزینه 2 59

در این مسئله  است. می خواهیم  را بیابیم. برای حل از دو روش استفاده می كنیم.

روش اول: با استفادۀ مستقیم از قانون گازها است:

روش دوم: با استفاده از تفضیل نسبت در صورت  مسئله را حل می كنیم. چون  معلوم و  مجهول است، این روش سریع تر

خواهد بود.

ΔV =  V
۳
۱

۱ΔT

ΔV = V  −۲ V  =۱  V  ⇒
۳
۱

۱ V  =۲  V  

۳
۴

۱

 =
T  ۱

P  V  ۱ ۱
  

T  ۲

P  V  ۲ ۲ Pثابت 
 =

T  ۱

V  ۱
 

T  ۲

V  ۲

  =  → T  =  T  

V  =  V  ۲ ۳
۴

۱

T  ۱

V  ۱

T  ۲

 V  

۳
۴

۱
۲ ۳

۴
۱

⇒ ΔT = T  − T  =  T  − T =  T  ۲ ۱ ۳
۴

۱ ۱ ۳
۱

۱

T  =۳۰۰ K۱ ΔT =  ×
۳
۱

۳۰۰ = ۱۰۰ K ⇒ ΔT = Δθ = ۱۰۰ C∘

ΔVΔT

فشار ثابت  ⇒  =
V  ۱

V  ۲
 →

T  ۱

T  ۲
 =

V  ۱

ΔV
 

T  ۱

ΔT

  =  ⇒ ΔT =  T  

ΔV =  V  ۳
۱

۱

V  ۱

 V  

۳
۱

۱

T  ۱

ΔT
۳
۱

۱

 ΔT =  × ۳۰۰ = ۱۰۰ K ⇒ Δθ = ۱۰۰ C
T  =۳۰۰ K۱

۳
۱ ∘

گزینه 4 60

مطابق شکل زیر، جهت میدان الکتریکی به طرف راست است. درنتیجه جهت نیروی الکتریکی وارد بر بار مثبت نیز به طرف راست است. با

استفاده از قاعدۀ دست راست می توان دریافت که جهت نیروی الکترومغناطیسی وارد بر بار به طرف چپ است.

بنابراین باتوجه به شکل، بردارهای نیروی حاصل از میدان الکتریکی  و میدان مغناطیسی  در خلاف جهت یکدیگرند و اندازۀ

برآیند آن ها برابر است با:

( )F E( )F B

   =
∣
∣
∣F T ∣

∣
∣

 ∣  ∣ − ∣  ∣  

∣
∣
∣ F B F E ∣

∣
∣

    

⎩⎪
⎨
⎪⎧    = E.q

∣
∣
∣
F E ∣

∣
∣

   = qvB sinθ
∣
∣
∣
F B ∣

∣
∣

θ=۹۰∘

   =
∣
∣
∣
F T ∣

∣
∣

Eq −∣ ∣ qvB∣ ∣

F  =T ۱۰ ×۴ ۲ × ۱۰ −−۶ ۲ × ۱۰ ×−۶ ۱۰ ×۳ ۱۰ = ۰

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

25/51لرنیتو 1400

گزینه 2 61

E  = E  ⇒ ۰ + mgh = K  + ۰ ⇒ K  = mgh۱ ۲ ۲ ۲

 =  =  = ۹
K  ۲A

K  ۲B

m  gh  A A

m  gh  B B

m × ۵
۳m × ۱۵

گزینه 3 62

) علامت جبری  و  یکسان است. پس گزینه "3" الزاماً نقض شده است. ΔUطبق قانون اول ترمودینامیک ( = Q + WQ + WΔU

گزینه 4 63

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

گزینه 2 64

بار  بار  را در شکل (الف) با نیروی  دفع می کند. در شکل (ب) فاصلۀ  از  دو برابر شده است؛ پس بزرگی

نیرویی که  به  وارد می کند،  شکل (الف) می شود.

بار  بار  را در شکل (الف) با نیروی  جذب می کند. در شکل (ب) هم با نیرویی در راستای

محور  همین کار را می کند.

بنابراین، برآیند نیروهای وارد بر بار  در شکل (ب) برابر است با:

q  ۱q  ۳ =F ۱ (۲۰ N )iq  ۱q  ۳

q۱q  ۳ 

۴
۱

برابر   ⇐
۴
۱

F ∝ ۲برابر )  ) ⇒
r۲

۱ ۲
 =F ′ ۱   =

۴
۱

F ۱ (۵ N )i

q  ۲q  ۳ =F ۲ (−۳۰ N )  j

x

 =F ′۲ (−۳۰ N )

q۳

 =F ۲,۳  +F ′ ۱  =F ′۲ (۵ N ) +i (−۳۰ N ) =i (−۲۵ N )i

گزینه 1 65

مطابق آزمایش ژول:

m cΔθ آب= m  gh  جسم⇒ ۰/۵ × ۴۰۰۰ × Δθ = ۵ × ۱۰ × ۲ ⇒ Δθ =  =
۲۰
۱

۰/۰۵
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گزینه 1 66

بزرگی میدان الکتریکی بار  در نقطۀ  را برابر  در نظر می گیریم. در این صورت بزرگی میدان بار  در نقطۀ  برحسب  برابر است

با (هر واحد از محورها را  در نظر گرفته ایم):

دو میدان  و  در نقطۀ  بر هم عمودند، پس بزرگی میدان برآیند آن ها که برابر  است از رابطۀ

 به دست می آید. پس:

با استفاده از رابطۀ  به صورت نسبتی، بزرگی میدان الکتریکی هر یک از بارها در نقطۀ  را به دست می آوریم:

برآیند دو میدان به دست آمده که در نقطۀ  بر هم عمودند، برابر است با:

q  ۱AEq  ۱AE

r

E  =۱A  =
(۲r)۲
k∣q  ∣۱

 =
۴r۲

k∣q  ∣۱
E , E  =۲A  =

(۴r)۲
k∣q  ∣۲

 =
۱۶r۲

k∣۲q  ∣۱
 =

۸r۲
k∣q  ∣۱

 

۲
E

E  ۱AE  ۲AA۲ ×۵ ۱۰ N /C۵

E  + E  ۱A
۲

۲A
۲

=E  + E  ۱A
۲

۲A
۲ E  ⇒A  =E + (  )۲

۲
E ۲ ۲  ×۵ ۱۰ ⇒۵ E = ۴ × ۱۰ N /C۵

E = k  

r۲

∣q∣
O

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 = (  ) ⇒  = (  ) ⇒ E  = ۱۰ N /C
E  ۱A

E  ۱O

r  ۱O

r  ۱A ۲

۴ × ۱۰۵
E  ۱O

۴r
۲r ۲

۱O
۵

 = (  ) ⇒  = (  ) ⇒ E  = ۸ × ۱۰ N /C
E  ۲A

E  ۲O

r  ۲O

r  ۲A ۲

۲ × ۱۰۵
E  ۲O

۲r
۴r ۲

۲O
۵

O

E  =O  =E  + E  ۱O
۲

۲O
۲

 =(۱۰ ) + (۸ × ۱۰ )۵ ۲ ۵ ۲
 ×۶۵ ۱۰ N /C۵

گزینه 3 67

، مجموع نیروی کشش نخ ها، وزن میله را خنثی می کند. یعنی  اگر نیروی کشش نخ ها صفر قبل از عبور جریان از میلۀ 

شود،  باید همین نقش را ایفا کند.  باید رو به بالا جهت بگیرد؛ پس جریان از  به  است.

CDmg = ۲T

FFCD

F + ۲T = mg  

T =۰
F = mg ⇒ ILB sinθ = mg

   ⇒

I =  =  (  )
LB sin ۹۰∘

mg

چگالی طولی 

 (  )
L
m

B
g

 = ۲ g/cm = ۲ ×  = ۰/۲ kg/m
L
m

۱۰ m−۲
۱۰ kg−۳

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

I = (۰/۲)(  ) =
۴ × ۱۰ × ۱۰۴ −۴

۱۰
۰/۵ A

گزینه 3 68

مقدار انرژی درونی با دمای مطلق رابطۀ مستقیم دارد و در سؤال دما ثابت است؛ بنابراین داریم:

 =
U  ۱

U  ۲
  

T  ۱

T  ۲ T  =T  ۲ ۱
 =

U  ۱

U  ۲ ۱
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گزینه 4 69

حالت اول)  قبل از اینکه کلید بسته شود مقاومت های  باهم سری هستند و مقاومت معادل آن ها برابر است با:

جریان مدار طبق قاعدۀ حلقه، برابر است با:

بنابراین توان مدار در این حالت برابر است با:

حالت دوم) پس از بسته شدن کلید: 

مقاومت  با مقاومت معادل  موازی هستند.

بنابراین جریان مدار در این حالت برابر است با:

توان مدار در این حالت برابر است با:

درنتیجه نسبت توان در دو حالت برابر است با:

R  , R  ۳ ۲

  ⇒{
R  = R  + R  ۲,۳ ۲ ۳

R  = R  = R۲ ۳
R  =۲,۳ ۲R

ε − I  R  =۱ ۲,۳ ۰ ⇒ I  =۱  

R  ۲,۳

ε

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧P  = R  I  ۱ ۲,۳ ۱

۲

I  =  ۱ R  ۲,۳

ε

R  = ۲R۲,۳

P  =۱ R  (  ) =۲,۳
R  ۲,۳

ε ۲
 

۲R
ε۲

R۱R  ۲,۳

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧  +  +  

R  T

۱
R  ۱

۱
R  ۲,۳

۱

R  = ۲R۲,۳

R  = R۱

R  =T  =
۳R

۲R × R
 R

۳
۲

ε − I  R  =۲ T ۰ ⇒ I  =۲  ⇒
R  T

ε
I  =۲   

۲
۳

R
ε

P  =۲ R  I  ⇒T ۲
۲ P  =۲  R ×

۳
۲

(   ) =
۲
۳

R
ε ۲

  

۲
۳

R
ε ۲

  ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧P  =  ۲ ۲R

۳ε۲

P  =  ۱ ۲R
ε۲  =

P ۱

P ۲
 =

 ۲R
ε۲

 ۲R
۳ε۲

۳
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گزینه 4 70

ΔR = ۰/۱ R

ΔR = RαΔθ ⇒ ۰/۱ = α × ۵۰ ⇒ α =  =
۵۰۰
۱

۲ × ۱۰ C−۳ ∘ −۱

گزینه 4 71

P  = ρgh + P  ⇒ P  = ۱۳۵۰۰ × ۱۰ ×  + ۱۳۵۰۰ × ۱۰ × مخزن   ۰ مخزن  ۱۰۰
۲۵

۱۰۰
۷۵

⇒ P  = ۱۳۵ × ۱۰ (  ) = ۱۳۵ × ۱۰ P a = ۱۳۵ kP a مخزن
۳

۱۰۰
۲۵ + ۷۵ ۳

گزینه 4 72

به بررسی گزینه ها می پردازیم.

گزینۀ 1) چگالش یا میعان تبدیل بخار به مایع است که در این فرآیند گاز گرما از دست می دهد  ، اما تبخیر فرآیندی گرماگیر است.

گزینۀ 2) انجماد فرآیندی گرماده است زیرا مایع گرمای خود را از دست می دهد تا به جامد تبدیل شود. میعان نیز واکنشی گرماده است.

گزینۀ 3) ذوب واکنشی گرماگیر است، اما میعان واکنشی گرماده است.

گزینۀ 4) تصعید تبدیل جامد به گاز است که فرآیندی گرماگیر است همانند ذوب که تبدیل جامد به مایع است و فرآیندی گرماگیر است.

گزینه 4 73

قطب  زمین در حوالی قطب جنوب و قطب  در حوالی قطب شمال است؛ پس میدان مغناطیسی زمین از قطب  جنوب جغرافیایی

به سوی قطب  شمال جغرافیایی است.

NS

گزینه 2 74

چون فاصلۀ بارها تا مرکز باهم برابر است، بنابراین میدان بار بزرگ تر به همان نسبت اندازۀ بارها بزرگ تر خواهد بود. برای حالت اول

می توانیم بنویسیم:

برای حالت دوم می توان نوشت:

E  =t ۴E + E = ۵E

E  =′
T ۸E + ۴E = ۱۲E ⇒  =

E  T

E  

′
T

 =
۵E
۱۲E

۲/۴
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گزینه 1 75

U = P × t = ۲۰۰ × ۹۰ × ۶۰ = ۱۰۸۰ × ۱۰ J =۴ ۱۰۸۰kJ

گزینه 4 76

ابتدا جریان عبوری از رسانا را در لحظۀ موردنظر به دست می آوریم:

باتوجه به رابطۀ جریان متناوب داریم:

V = RI ⇒ ۵ = ۱۰ × I ⇒ I = ۰/۵ A

I = I  sin(  t)m T
۲π

 ۰/۵ = ۱ × sin(  t) ⇒ sin(۱۰۰πt) =  

T =۲۰ ms=۲×۱۰ s−۲

۰/۰۲
۲π

۲
۱

برای اولین بار  : ۱۰۰πt =  ⇒
۶
π

t =  s
۶۰۰
۱

گزینه 4 77

حالت اول:

حالت دوم:

R  =eq۱  +
R  + R  ۱ ۲

R  × R  ۱ ۲ R  ۴

R  =eq۱ ۳ + ۶ = ۹Ω

I  =۱  =
r + R  eq۱

ε
 =

۱ + ۹
۳۰

 =
۱۰
۳۰

۳A

P  =۱ εI  −۱ rI  =۱
۲ ۳۰(۳) − ۱(۳) =۲ ۸۱W

R  =eq۲  

(R  + R  ) + R  ۱ ۴ ۳

(R  + R  ) × R  ۱ ۴ ۳

R  =eq ۴Ω

I  =۲  =
r + R  eq۲

ε
 =

۱ + ۴
۳۰

۶A

P  =۲ εI  −۲ rI  =۲
۲ ۳۰(۶) − ۱(۶) =۲ ۱۴۴W

 =
P  ۱

P  ۲
 =

۸۱
۱۴۴

 

۹
۱۶
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گزینه 3 78

Uبر اساس رابطۀ انرژی پتانسیل الکتریکی:  واحد ولت کولن معادل با ژول است. =  qV
۲
۱

گزینه 3 79

باتوجه به اینکه مقاومت های 4 و 12 اهمی به طور موازی متصل شده اند  و با استفاده از قانون گره در نقطۀ A می توانیم

جریان  را به دست بیاوریم:

قبل از استفاده از قانون گره باید جریان کل را بیابیم. مقاومت های 12 و 4 اهمی باهم موازی هستند، بنابراین

مقاومت معادل آن ها برابر است با:

حالا که یک حلقه داریم با استفاده از قاعدۀ حلقه جریان  را به دست آورده و در نهایت به کمک قانون گره می توانیم جریان  را محاسبه

کنیم:

V  = V  ( ۱۲ ۴)

I۲

  ⇒{
V  = V  ۱۲ ۴

V = IR ۱۲ × I  =۲ I  ×۱ ۴ ⇒ I  =۲  I  (I)
۳
۱

۱

 =
R
۱

 +
۱۲
۱

 ⇒
۴
۱

R = ۳Ω

II  ۱

۶ − I × ۳ − I × ۲ = ۰ ⇒ I =  A (II)
۵
۶

I = I  +۱ I   ۲
(I)

(II)
 =

۵
۶

I  +۱  I  ⇒
۳
۱

۱  =
۵
۶

 I  ⇒
۳
۴

۱ I  =۱ ۰/۹A

گزینه 4 80

F  =B BIL sinα = ۲۰۰ × ۱۰ ×−۴ ۸ ×  ×
۱۰۰
۱

 =
۲
۱

۸ × ۱۰ N =−۴ ۰/۸ mN

گزینه 4 81

بررسی گزینۀ "1": این ماده در هر دو حالت دارای حوزه های مغناطیسی است؛ بنابراین یک مادۀ فرومغناطیس است؛ پس گزینۀ "1" درست

است.

بررسی گزینۀ "2": در وضعیت (b) مشخص می شود که حوزه هایی که جهت گیری دوقطبی آن ها روبه پا�ن است، بزرگ تر شده اند؛ بنابراین

ماده تا حدودی خاصیت مغناطیسی پیدا کرده است.

بررسی گزینۀ "3": مواد فرومغناطیس اگر تحت تأثیر میدان خارجی قرار بگیرند، حوزه های مغناطیسی ای که در جهت میدان خارجی

هستند، رشد کرده و بزرگ تر می شوند و باتوجه به شکل حوزه ها در وضعیت (b) می توان نتیجه گرفت ماده در میدان خارجی روبه پا�ن

قرار گرفته است.

بررسی گزینۀ "4": تغ�ر حجم حوزه ها در مادۀ فرومغناطیس نرم ناپایدار و در مادۀ فرومغناطیس سخت پایدار است؛ بنابراین فقط مادۀ

فرومغناطیس سخت برای ساختن آهنربای دائمی مناسب است و نمی دانیم این ماده فرومغناطیس نرم است یا سخت.
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گزینه 2 82

ابتدا جریان گذرنده از سیملوله را می یابیم:

طول سیملوله  است و قطر سیم استفاده شده  است؛ پس تعداد حلقه های سیملوله برابر است با:

باتوجه به قطب های مثبت و منفی مولد و با استفاده از قاعدۀ دست راست، سمت چپ سیملوله قطب N خواهد بود و بنابراین آهنربا را

دفع خواهد کرد. (قطب های همنام نزدیک هم  هستند.)

P = R I ⇒۲ ۱۶ = ۴ × I ⇒۲ I = ۲ A

۲۰ cm۲ mm

N =  =
۲ mm
۲۰ cm

۱۰۰  حلقه 

B =  ⇒
L

μ  N I۰ B =  =
۲۰ × ۱۰−۲

۴π × ۱۰ × ۱۰۰ × ۲−۷
۴π × ۱۰ T =−۴ ۴π G

گزینه 2

گام اول

گام دوم

83

الف) لغزندۀ رئوستا در نقطه ای ثابت مانده بود  جریان ثابت باقی می ماند.

ب) در مدت  به سمت چپ حرکت می دهیم  طول مقاومت کاهش می یابد؛ بنابراین مقاومت کاهش می یابد 

←

Δt←(R = ρ  )A
l

قبل از حرکت دادن لغزندۀ رئوستا، جریان ثابت است؛ بنابراین میدان و شار مغناطیسی تغ�ر نمی کند. 

با ثابت ماندن شار نیز جریان القایی به وجود نمی آید

و  است. 

با کاهش مقاومت رئوستا، جریان در مدار سیملولۀ سمت چپ افزایش پیدا می کند (جریان در مدار از قطب مثبت به قطب منفی باتری

است) و به دنبال آن میدان مغناطیسی (که به سمت چپ است) افزایش پیدا می کند؛ درنتیجه شار مغناطیسی عبوری از سیملولۀ سمت

راست کاهش می یابد. طبق قانون لنز، جریانی در سیملولۀ سمت راست، ایجاد می شود به گونه ای که با این کاهش شار مخالفت کند یعنی

میدان مغناطیسی آن به سمت راست باشد؛ که بنابراین طبق قانون دست راست این جریان از   به  است. 

( I =∣ ∣  −    )
∣
∣
∣
∣

R
۱

dt
dφ

∣
∣
∣
∣

I  =۱ ۰

MN
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

84

الف) در حالتی که به باتری وصل است، فاصلۀ بین دو صفحه را  برابر کنیم 

ب) خازن اولیه را از باتری جدا کرده و سپس فاصلۀ بین دو صفحه را  برابر کنیم 

n  ←{
V = V′

d = nd′

n  ←{
q = q′′

d = nd′′

در حالت اول خازن به باتری وصل است و ولتاژ دو سر آن ثابت است:

در حالت دوم وقتی خازن از باتری جدا می شود، بار خازن ثابت می ماند:

حالا می توانیم نسبت  را محاسبه کنیم:

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧U =  C V

۲
۱ ۲

C =  =  

′

d′

kε  A۰

nd
kε  A۰

C =  

d
kε  A۰

⇒  =
U
U ′

 ⇒
 C V

۲
۱ ۲

 C V
۲
۱ ′ ′۲

 =
U
U ′

 =
C

 

n
C

 ⇒
n
۱

U =′
 

n
U

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧U =   

۲
۱

C
q۲

q = q′′

C =  =  

′′

nd
kε  A۰

n
C

⇒  =
U
U ′′

 =
  

۲
۱

C
q۲

  

۲
۱

C′′

q′′۲

 =
C′′

C
n ⇒ U =′′ nU

 

U
U ′′

 =
U
U ′′

 =
 

n
U

nU
n۲
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گزینه 2 85

گام اول: جریان را در حالت های اول و دوم به دست می آوریم:

گام دوم: توان خروجی باتری (1) را در حالت های (1) و (2) محاسبه می کنیم:

بنابراین  کاهش یافته است.

گام  سوم: توان ورودی باتری (2) را در حالت های (1) و (2) به دست می آوریم:

بنابراین توان ورودی  کاهش یافته است.

I =  ⇒
r  + r  + R۱ ۲

ε  − ε  ۱ ۲
   

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧I  =  = ۴ A۱ ۲ + ۲ + ۲

۴۰ − ۱۶

I  =  = ۳ A۲ ۲ + ۲ + ۴
۴۰ − ۱۶

P = Iε − rI   

۲{
P  = ۴ × ۴۰ − ۲ × ۱۶ = ۱۲۸ W۱

P  = ۳ × ۴۰ − ۲ × ۹ = ۱۰۲ W۲

۲۶ W

P = Iε + rI   

۲{
P  = ۴ × ۱۶ + ۲ × ۱۶ = ۹۶ W۱

P  = ۳ × ۱۶ + ۲ × ۹ = ۶۶ W۲

۳۰ W

گزینه 4 86

هریک از دو مسیر  و  را بررسی می کنیم:

: با حرکت در جهت عمود بر خطوط یک میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاط عبوری و میدان الکتریکی تغ�ری مسیر 

نمی کند و ثابت است.

: با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی نقاط عبوری کاهش می یابد. (این موضوع ربطی به علامت مسیر 

بار متحرک ندارد)

از طرفی با حرکت بار منفی در جهت میدان الکتریکی (خلاف جهت حرکت خودبه خودی بار منفی) انرژی پتانسیل الکتریکی آن افزایش

می یابد.

ABBC

A → B

B → C

گزینه 2 87

qAqنیروی الکتریکی بین بارهای  و  به صورت جاذبه و نیروی الکتریکی بین بارهای  و  به صورت دافعه است.  Bq  Cq  B

  

F  = k  = k  CB r۲
q  q  C B

r۲
(  q)(۲q)۳

F  = k  = k  AB r۲
q  q  A B

r۲
(q)(۲q)

tanα =  =  ⇒ tanα =  ⇒ α = ۳۰
F  CB

F  AB

k  

r۲

(  q)(۲q)۳

k  

r۲
(q)(۲q)

 ۳
۱ ∘
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گزینه 2 88

  

h =  = ۴  a۶۴ − ۳۲ ۲

 = F  = ۹ × ۱۰ ×  =  N =  N
r  ۱۳

۲
kq  q  ۱ ۳

۱۳
۹

(۴  × ۱۰ )۲ −۲ ۲
۲ × ۱۰−۱۲

۸
۴۵

۱۶
۹۰

 = F  = ۹ × ۱۰ ×  =  N
r  ۲۳

۲
kq  q  ۲ ۳

۲۳
۹

(۴  × ۱۰ )۲ −۲ ۲
۴ × ۱۰−۱۲

۸
۹۰

F  =T  =(  ) + (  )
۸
۴۵ ۲

۸
۹۰ ۲

  N
۱۶
۹۰

۵

گزینه 3 89

) به تعداد مولکول های آن ( ) ثابت است. VNقانون آووگادرو بیان می دارد که در دما و فشار یکسان نسبت حجم گاز (

 =
N
V

 عدد ثابت 

گزینه 1 90

با استفاده از قانون گازها در فشار ثابت و رابطۀ چگالی داریم:

درنتیجه چگالی 20 درصد کاهش می یابد.

 =  ⇒  =  

T  ۱

V  ۱

T  ۲

V  ۲

T  ۱

V  ۱

T  + ۰/۲۵T  ۱ ۱

V  ۲

⇒  =  ⇒ V  = ۱/۲۵V  

T  ۱

V  ۱

۱/۲۵T  ۱

V  ۲
۲ ۱

ρ =  ⇒  =  =  ⇒ ρ  = ۰/۸ρ  

V
m

ρ  ۱

ρ  ۲

 V  ۱

m

 V  ۲

m

۱/۲۵V  ۱

V  ۱
۲ ۱

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

35/51لرنیتو 1400

شیمی

گزینه 3 91

بررسی عبارت ها:

الف) درست. انحلال پذیری گاز  از گاز  بیشتر است، پس گاز  می تواند گاز  باشد.

ب) نادرست. اگر 100 گرم آب را گرم کنیم، 0/044 گرم گاز خارج می شود.

پ) درست. مقدار گاز (گرم) را در دمای  حساب می کنیم:

پس در دمای  کمتر از این مقدار باید گاز داشته باشیم تا محلول سیرشده باشد ولی وقتی همین مقدار گاز وجود دارد، پس یک

محلول فراسیرشده داریم.

CO۲N Ox(N O)

? g CO  = ۲۰۰ g ×  = ۰/۰۸۸ g CO ۲گاز خارج شده  ۱۰۰ g
۰/۰۴۴

۲

mol CO  = ۰/۰۸۸ g ×  = ۰/۰۰۲ mol۲ ۴۴ g
۱ mol

? L CO  = ۰/۰۰۲ mol ×  ×  = ۴۴/۸ mL۲ ۱ mol
۲۲/۴ L

۱ L
۱۰۰۰ mL

۳۰ C∘

? g = ۲ kg ×  ×
۱ kg

۱۰۰۰ g
 =

۱۰۰ g
۰/۰۰۴

۰/۰۸ g

۳۵ C∘

گزینه 3 92

باتوجه به کتاب درسی عبارت های "الف"، "ب" و "ت" درست هستند.

بررسی عبارت نادرست:

پ) اگر در فرمول یک ترکیب، تنها یک اتم از عنصر سمت چپ وجود داشته باشد، از به کار بردن پیشوند "مونو" پیش از نام این عنصر

چشم پوشی می شود.

گزینه 1 93

ابتدا معادلۀ واکنش را نوشته و موازنه می کنیم:

C  H  +۳ ۸ ۵O  →۲ ۳CO  +۲ ۴H  O۲

⇒  =
۵

 RO  ۲
 ⇒

۴
 RH  O۲

 =
۵

۰/۱۵
 

۴
 RH  O۲

⇒  =RH  O۲ ۰/۱۲ mol.s−۱ Δt=۶۰  ثانیه 
Δn  =H  O۲ ۰/۱۲ × ۶۰ = ۷/۲ mol

H  O  جرم تولیدی  =۲ ۷/۲ × ۱۸ g.mol =−۱ ۱۲۹/۶ g
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گزینه 1 94

شروع به نوشتن آرایش الکترونی می  کنیم تا در لایۀ سوم آن 16 الکترون جای گیرد.

بررسی عبارت  ها:

الف) عنصر در گروه دهم جدول تناوبی جای دارد. (نادرست)

ب) شمار الکترون لایۀ ظرفیت در این عنصر برابر 10 الکترون است. (نادرست)

پ)  و  هر دو در دورۀ چهارم جدول تناوبی جای دارد. (درست)

ت) 2 الکترون در زیرلایۀ  با  و  دارد. (نادرست)

A : ۱s ۲s ۲p  ۴s۲ ۲ ۶

الکترون ۱۶

 ۳s ۳p ۳d۲ ۶ ۸ ۲

 Ca۲۰ A۲۸

۴sn = ۴l = ۰

گزینه 4 95

تمامی موارد نامبرده شده درست هستند. لازم به ذکر است کلرواتن یا همان وینیل کلرید به عنوان مونومر- پلی وینیل کلرید با ساختار زیر

است:

گزینه 2 96

عبارت های "ب" و "پ" درست هستند.

بررسی سایر عبارت ها:

الف) نادرست. طیف نشر- خطی هر عنصری منحصر به فرد است.

ت) نادرست. تفاوت عدد جرمی و عدد اتمی برابر با تعداد نوترون  ها می  شود که در ایزوتوپ های مختلف متفاوت هستند.

گزینه 2 97

،  جرم ایزوتوپ کربن- 12 و جرم اتمی اکسیژن  نشان داده شده است، ازاین رو می  توان مقدار  را برحسب اتم هر 

اکسیژن نشان داد.

روش اول:

روش دوم:

amu 

۱۲
۱

۱۸ amuamu

? اتم اکسیژن = ۱ amu ×  =
۱۸ amu

۱ اتم اکسیژن
۰/۰۵۵ جرم اتم اکسیژن

 ⇒
اتم اکسیژن

۱
x

amu
۱۸
۱

x =  =
۱۸
۱

۰/۰۵۵ جرم اتم اکسیژن
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گزینه 1 98

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

? kJ = ۱/۵ mol C  H  (N O  )  ×۳ ۵ ۳ ۳  ×
۴ mol C  H  (N O  )  ۳ ۵ ۳ ۳

۱ mol O  ۲
 ×

۱ mol O  ۲

۳۲ g O  ۲
 =

۱۶ g O  ۲

۲۵۰۰ kJ
۱۸۷۵ kJ

گزینه 2 99

عنصرهایی همانند هیدروژن، سدیم و کلر به شکل آزاد در طبیعت یافت نمی شوند.

گزینه 1 100

معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم. ابتدا می توانیم ضریب  و  را برابر عدد 1 قرار دهیم.

در گزینۀ (1) غلظت  پس از ۵ دقیقه به اندازۀ  افزایش یافته است.

BiBi(N O  )  ۳ ۳

۱Bi(s) + aHN O  (aq) →۳ ۱Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ bN O(g) + CH  O(l)۲

باتوجه به عنصر هیدروژن : a = ۲c

باتوجه به عنصر نیتروژن : a = ۳ + b ⇒ ۲c = ۳ + b
باتوجه به عنصر اکسیژن : ۳a = ۹ + b + c ⇒ ۶c = ۹ + b + c

⇒  ⇒
−۲c = −۳ − b

۵c = ۹ + b
۳c = ۶ ⇒ c = ۲ , a = ۴ , b = ۱

Bi(s) + ۴HN O  (aq) →۳ Bi(N O  )  (aq) +۳ ۳ N O(g) + ۲H  O(l)۲

تولیدشده Bi تعداد مول های =۳+ تولیدشده N O تعداد مول های = (۲۰۳ − ۲۰۰) g N O × =
۳۰ g N O
۱ mol N O

۰/۱ mol

Δ[Bi ] =۳+
 =

۰/۲ L
۰/۱ mol

۰/۵ mol.L−۱

Bi (aq)۳+۰/۵ mol.L−۱

گزینه 3 101

عبارت "الف" عنوان می دارد که در محلول ها، حل شونده به طور یکنواخت در حلال قرار گرفته و اجزای آن قابل تشخیص نیستند.

در عبارت (ب) مشخص است که میزان انحلال پذیری نمک ها در آب متفاوت است. ازاین رو در دریای مرده غلظت محلول متفاوت شده

است.

: در عبارت "پ" باتوجه به نحوه محاسبۀ غلظت 

غلظت نمک  برابر با  است. ازآنجایی که  در آب تا حدود بالایی تفکیک یونی می شود، می توان حدود غلظت

یون های  و  را نیز  در نظر گرفت.

در عبارت (ت) نیز می توانیم باتوجه به فرمول غلظت  میزان یون  را محاسبه کنیم. در حالت بخار حداکثر  گرم یون

 باید در ۱۰۰۰ گرم آب حل شده باشد.

ppm

 ×
 جرم محلول 

 جرم حل شونده 
۱۰۶

CuSO  ۴۵ppmCuSO  ۴

Cu۲+SO  ۴
۲−۵ppm

ppmN O  ۳
−۵ × ۱۰−۲

N O۳
−
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گزینه 3 102

ابتدا بر اساس قانون پایستگی جرم و باتوجه به برابر بودن شمار اتم  های اکسیژن سمت چپ و راست معادله، ضریب  را به دست

می  آوریم:

بنابراین باتوجه به شمار اتم  های کربن و هیدروژن در سمت راست معادله و برای برقراری قانون پایستگی جرم،  و  باید به ترتیب برابر با

57 و 110 باشد.

پاسخ بخش اول مسئله:

پاسخ بخش دوم مسئله:

m

      

mC  H  O  x y ۶
↓

۶m

+

+

۱۶۳O  ۲
↓

۳۲۶

→

=

۱۱۴CO  ۲
↓

۲۲۸

+

+

۱۱۰H  O۲
↓
۱۱۰

۶m = ۱۲ ⇒ m = ۲

xy

۲C  H  O  +۵۷ ۱۱۰ ۶ ۱۶۳O  →۲ ۱۱۴CO  +۲ ۱۱۰H  O۲

۸۹ g C  H  O  ×۵۷ ۱۱۰ ۶  ×
۸۹۰ g

۱ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶
 ×

۲ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶

۱۶۳ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۲۵ L O  ۲ ۲۰۳/۷۵ L O  ۲

۸۹ g C  H  O  ×۵۷ ۱۱۰ ۶  ×
۸۹۰ g

۱ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶
 =

۲ mol C  H  O  ۵۷ ۱۱۰ ۶

۱۱۴ mol CO  ۲ ۵/۷ mol CO  ۲

گزینه 1 103

انرژی لایه  های الکترونی پیرامون هستۀ هر اتم ویژۀ همان اتم و به عدد اتمی آن وابسته است.

گزینه 3 104

بررسی گزینه ها:

گزینۀ 1: درست. انرژی گرمایی کمیتی است که هم به دما و هم جرم ماده بستگی دارد.

گزینۀ 2: درست. بیان دما برای توصیف یک ویژگی از یک ماده است، اما تغ�ر دما برای توصیف یک فرآیند به کار می رود.

گزینۀ 3: نادرست. جنبش های نامنظم ذرات سازندۀ ماده ویژگی است که در هر سه حالت فیزیکی وجود دارد.

گزینۀ 4: درست.

گزینه 4 105

گوگرد در گروه 16 و دورۀ سوم قرار دارد، پس عنصر مربوط که در زیر گوگرد و در دورۀ چهارم قرار گرفته و دو واحد بعد از آن؛ یعنی گروه 18

Kr(دورۀ چهارم - گروه 18) گاز بی اثر دورۀ چهارم  با عدد اتمی 36 است.

گزینه 4 106

ppm =  × ۱۰ ⇒ ۳۰۰ =  × ۱۰ ⇒ m = ۰/۶ g
جرم محلول

جرم حل شونده ۶

۲ × ۱۰ g۳
m ۶

⇒? mg = ۰/۶ g ×  = ۶۰۰ mg
۱ g

۱۰۰۰ mg

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

39/51لرنیتو 1400

گزینه 3 107

جرم پلی اتن و پلی استایرن در پلاستیک را به ترتیب  و  در نظر می گیریم؛ بنابراین:

اکنون جرم  حاصل از سوختن  گرم پلی اتن با فرمول  را به دست می آوریم:

سپس جرم  حاصل از سوختن  گرم پلی استایرن با فرمول  را به دست می آوریم:

در پایان با تشکیل یک دستگاه دو معادله دو مجهول می توان  و  را به دست آورد:

xy

x + y = ۶/۹۸

CO۲x(−C  H  −)  ۲ ۴ n

? g CO  = x g پلی اتن ×  ×  ×  ۲ n × ۲۸ g پلی اتن
۱ mol پلی اتن

۱ mol پلی اتن
n mol اتن

۱ mol اتن
۲ mol C

×  ×  =  

۱ mol C
۱ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۷
۲۲x

CO۲y(−C  H  −)  ۸ ۸ n

? g CO  = y g پلی استایرن ×  ×  ×  ۲ n × ۱۰۴ g پلی استایرن
۱ mol پلی استایرن

۱ mol پلی استایرن
n mol استایرن

۱ mol استایرن
۸ mol C

×  ×  =  

۱ mol C
۸ mol CO  ۲

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱۳
۴۴y

xy

x + y = ۶/۹۸

 +
۷

۲۲x
 =

۱۳
۴۴y

۲۳/۳۲ ⇒  +
۷
x

 =
۱۳
۲y

۱/۰۶ ⇒ ۱۳(۶/۹۸ − y) + ۱۴y = ۹۶/۴۶

⇒ y = ۵/۷۲

درصد جرمی پلی استایرن =  ×
۶/۹۸
۵/۷۲

۱۰۰ = %۸۲
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گزینه 3 108

با استفاده از رابطۀ زیر، یک  بار برای روزهای شنبه تا سه شنبه و یک  بار هم برای روزهای چهارشنبه تا جمعه، جرم  را حساب می کنیم:

جرم  را برحسب  قرار می دهیم تا جرم  هم برحسب  به  دست بیاید.

روزهای شنبه تا سه شنبه:

روزهای چهارشنبه تا جمعه:

درنهایت آهن تولیدی در یک هفته محاسبه می شود:

- با این راه می بینیم که محاسباتمان بسیار راحت تر می شود. (کمی از عددها باهم ساده می شوند) حتی در آخر هم نیاز نیست 

را حساب کنیم. باتوجه به گزینه ها واضح است که جواب گزینۀ "3" می باشد.

F e

 ×
F e  O جرم مولی  × F e  O ۲ضریب  ۳ ۲ ۳

ناخالص F e  O جرم  ×  ۲ ۳ ۱۰۰
درصد خلوص

 =
۱۰۰

بازده
 

F e جرم مولی × F e ضریب
F e جرم

F e  O۲ ۳tonF eton

۲F e  O  (s) +۲ ۳ C(s) → ۴F e(s) + ۳CO  (g)۲

 ×
۱۶۰ × ۲

۲۰ ×  

۱۰۰
۸۰

 =
۱۰۰
۷۰

 ⇒
۵۶ × ۴

x
x =  ton F e

۱۰۰
۵۶ × ۱۴

 ×
۱۶۰ × ۲

۱۵ ×  

۱۰۰
۶۰

 =
۱۰۰
۶۰

 ⇒
۵۶ × ۴

y
y =  ton F e

۱۰۰
۲۷ × ۱۴

آهن تولیدی در یک هفته =  +
۱۰۰

۵۶ × ۱۴
 =

۱۰۰
۲۷ × ۱۴

 =
۱۰۰

۸۳ × ۱۴
 ×

۱۰۰
۸۳

۱۴ = ۱۱/۶۲ ton F e

 ×
۱۰۰
۸۳

۱۴

گزینه 4 109

همۀ مواد طبیعی و مصنوعی از کرۀ زمین به  دست می  آیند.

گزینه 2 110

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. الکترون در همۀ نواحی اطراف هسته دیده می شود، اما در نواحی خاصی بیشتر حضور دارد.

گزینۀ 3: نادرست. انرژی لایه های الکترونی پیرامون هستۀ هر اتم، ویژۀ همان اتم بوده و به عدد اتمی آن بستگی دارد.

گزینۀ 4: نادرست. انرژی در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته و در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی است.

گزینه 2 111

تعداد الکترون ⇒ H = ۱ , P = ۱۵ , O = ۸ , (۸ × ۴) = ۳۲
۱ + ۱۵ + ۳۲ = ۴۸ + ۲e (ناشی از وجود بار) = ۵۰e

تعداد نوترون ⇒ H = ۰ , P = ۱۶ , O = ۸ , (۸ × ۴) = ۳۲
۰ + ۱۶ + ۳۲ = ۴۸
تعداد الکترون − تعداد نوترون = ۵۰ − ۴۸ = ۲
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گزینه 2 112

گام 1: با استفاده از رابطۀ زیر، درصد جرمی  را به  دست می آوریم: (غلظت مولار  به دلیل وجود 1 مول  در 1 لیتر، 1

مولار است)

گام 2: مقدار  را برحسب گرم در 1 لیتر از محلول حساب می کنیم:

گام 3: محاسبۀ مقدار نمک لازم برای رسیدن به محلول 10 درصد جرمی:

N aClN aClCl−

 = مولار ⇒  = ۱ ⇒  = ۱ ⇒ a = %۵
جرم مولی

۱۰ × درصد جرمی × چگالی
(۲۳ + ۳۵/۵)
۱۰ × ۱/۱۷ × a

 

۵
 ۵۸/۵

 × a ۱۱/۷
۱

N aCl

 ×
۱۰۰
۵

(۱ × ۱۱۷۰) = ۵ × ۱۱/۷ g نمک

 =  ⇒ ۵ × ۱۱۷ + ۱۰x = ۱۱۷۰ + x ⇒ ۹x =  − ۵ × ۱۱۷ ⇒  x = ۵ ×
۱۱۷۰ + x

۵ × ۱۱/۷ + x
۱۰  ۰
۱۰

۱۰×۱۱۷

 ۱۱۷۰  ۹
۱

۱۱۷
۱۳

⇒ x = ۵ × ۱۳ = ۶۵ g

گزینه 3 113

بررسی عبارت ها: 

الف) درست. 

ب) نادرست. 

پ) درست. در معادلۀ  ضریب استوکیومتری  دو برابر  است به همین دلیل سرعت

و شیب منحنی مول- زمان برای  برابر  است. 

ت) نادرست. گرما نمی تواند توصیفی از یک ماده باشد.

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

۲N O(g)O  ۲

گزینه 3 114

نسبت شمار کاتیون

به آنیون
نام ترکیب

نسبت شمار آنیون

به کاتیون
نام ترکیب

 لیتیم  فلوئورید1 سدیم   اکسید2

 پتاسیم   نیترید پتاسیم   سولفید2

 منیزیم   اکسید1 کلسیم   یدید

 کلسیم  نیترید آلومینیم   برمید

(N a  O)۲(LiF )

(K  S)۲
۳
۱(K  N )۳

 

۲
۱(CaI  )۲(M gO)

 

۳
۱(AlBr  )۳

۳
۲(Ca  N  )۳ ۲
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گزینه 4 115

Al(Nفرمول آلومینیم  نیترات  است؛ بنابراین با داشتن مول های نیترات  می توانیم به مول  برسیم: O )۳ ۳(N O  )۳
−Al۳+

? mol Al =۳+ ۱ ton محلول ×  ×
۱ ton محلول
۱۰ g ۶محلول

 ×
۱۰ g ۶محلول
۹۳ g N O  ۳

−

 ×
۶۲ g N O  ۳

−
۱ mol N O  ۳

−

 =
۳ mol N O  ۳

−
۱ mol Al۳+

۰/۵ mol Al۳+

گزینه 3 116

در واکنش  های انجام پذیر، واکنش  پذیری واکنش دهنده  ها از فرآورده  ها بیشتر است و در واکنش های انجام ناپذیر واکنش دهنده  ها،

واکنش  پذیری کمتری به نسبت فرآورده ها دارند. ازطرفی می  دانیم واکنش  پذیری عناصر  است و واکنش  بین

 و  انجام نمی  شود.

Cu < F e < N a

N a  O(s)۲C(s)

گزینه 4 117

در گروه های نافلزی از بالا به پا�ن با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی افزایش و واکنش پذیری کاهش می یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1: نادرست. آخرین عنصر واسطه هر دوره با آرایش الکترونی  در گروه 12 جای دارد.

گزینۀ 2: نادرست. نخستین عنصر گروه های 15 تا 18 در شرایط معمولی گازند. عنصر نخست گروه 14، در شرایط معمولی جامد است.

گزینۀ 3: نادرست. آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ اتم عنصرهای واسطه، معمولاً دارای 2 الکترون است به جز در عناصری مانند  و  و

...

(n − ۱)d ns۱۰ ۲

 Cr۲۴Cu۲۹

گزینه 4 118

روش اول:

روش دوم:

۵۰ =  × ۱۰ ⇒ ۸۰ g
x

۴ × ۱۰−۳
−۶

? g = ۴ mg ×  = ۴ × ۱۰ g
۱۰۰۰ mg

۱ g −۳

? mol N aHSO  =۴ ۴ × ۱۰ mg N aOH ×−۳
 ×

۴۰ g N aOH
۱ mol N aOH

 =
۱ mol N aOH

۱ mol N aHSO  ۴ ۱۰ mol N aHSO  

−۴
۴

N aOH + N aHSO  → N a  SO  + ۲H  O۴ ۲ ۴ ۲

 ⇒ x = ۱۰ mol N aHSO  

N aOH گرم
۴۰

۴ × ۱۰−۳

N aHSO ۴مول 
۱
x

−۴
۴

گزینه 4 119

تعداد زیرلایه  های الکترونی برابر با شمارۀ لایه است، پس لایۀ پنجم شامل 5 زیرلایه است.

گنجایش حداکثر الکترون هر لایه = ۲n۲

⇒ گنجایش حداکثر الکترون لایۀ پنجم − گنجایش حداکثر الکترون لایۀ چهارم = ۲(۵ ) − ۲(۴ ) = ۱۸۲ ۲
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گزینه 3 120

واکنش پلیمری شدن استیرن به صورت زیر است:

nC  H  →۸ ۸ C  H   ۸ ۸n

? mol = ۱۳۰ g پلی استیرن ×  ×  ×  = ۱/۵ mol استیرن
۸۳ g پلی استیرن خالص
۱۰۰ g پلی استیرن ناخالص

۱۰۴n g پلی استیرن
۱ mol پلی استیرن

۱ mol پلی استیرن
n mol استیرن

گزینه 2 121

زغال سنگ + اکسیژن → بخار آب + گوگرد دی اکسید + کربن دی اکسید + نور و گرما

گزینه 1 122

عبارت دوم درست است.

بررسی سایر عبارت ها:

عبارت اول: نادرست. هلیم با اینکه در گروه 18 جدول قرار گرفته است، اما آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت آن با دیگر گازهای نجیب متفاوت

است.

عبارت سوم: نادرست. نماد عدد اتمی  است.

عبارت چهارم: نادرست. شبه فلز دورۀ سوم عنصر سیلیسیم است که الکترون را فقط به اشتراک می گذارد.

Z

گزینه 4 123

همۀ عبارت ها درست هستند.

ابتدا آرایش الکترونی عنصر  را مشخص می  کنیم:

، در دورۀ ۴ و گروه ۱۶ جدول تناوبی قرار دارد. عنصر 

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست. شانزدهمین عنصر جدول تناوبی عنصر  است که در گروه ۱۶ قرار دارد؛ بنابراین با عنصر  هم گروه بوده و خواص

شیمیایی مشابه مشابه یکدیگر دارند.

، عدد کوانتومی فرعی مربوط به زیرلایۀ  و  عدد کوانتومی فرعی مربوط به زیرلایۀ  است. در آرایش عبارت دوم: درست. 

، مجموعاً 8 الکترون در زیرلایۀ  و ۱۶ الکترون در زیرلایۀ  قرار دارد. الکترونی عنصر 

عبارت سوم: درست.

عبارت چهارم: درست. عنصر  با عنصر گازی اکسیژن، هم گروه و با عنصر برم از گروه ۱۷ (که حالت فیزیکی مایع دارد)، هم دوره است.

 X۳۴

X :۳۴ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ۳d ۴s ۴p۲ ۲ ۶ ۲ ۶ ۱۰ ۲ ۴

X

 S۱۶X۳۴

S :۱۶ ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲ ۲ ۶ ۲ ۴

l = ۱pl = ۰s

 X۳۴sp

X :۳۴ [  Ar]۳d  ۱۸
۱۰

الکترون ظرفیتی ۶

 ۴s ۴p۲ ۴

Cr :۲۴ [  Ar]  ۱۸

الکترون ظرفیتی ۶

 ۳d ۴s۵ ۱

 X۳۴

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

44/51لرنیتو 1400

گزینه 4 124

گزينۀ 1: نادرست.

گزينۀ 2: نادرست. ظرفیت گرمایی مولی از حاصل ضرب ظرفیت گرمایی ویژه در جرم مولی به دست می آید؛ پس ممکن است ظرفیت

گرمایی ویژۀ ماده ای کمتر ولی به دلیل برخورداری از جرم مولی بیشتر، ظرفیت گرمایی مولی بزرگ تری داشته باشد.

گزينۀ 3: نادرست. جرم مولی گاز هیدروژن  دو برابر جرم مولی اتم هیدروژن است. ازاین رو گرمای مولی آن با گرمای ویژۀ آن برابر

نیست بلکه 2 برابر آن است.

گزينۀ 4: درست.

H  O(l) >۲ C  H  OH(l) >۲ ۵ N aCl(s)

(H  )۲

گزینه 4 125

به عناصر گروه اول جدول تناوبی، فلزات قلیایی گفته می  شود که  و  در این گروه از جدول تناوبی قرار دارند. از طرف دیگر

می  دانیم در یک گروه از بالا به پا�ن خصلت فلزی افزایش می  یابد، بنابراین خصلت فلزی  از  بیشتر است.

 N a۱۱K۱۹

 K۱۹ N a۱۱

گزینه 4 126

مجموع شمار اتم ها در 724 میلی گرم گلوکز نشان دار برابر است با:

مجموع ذره های زیراتمی باردار (الکترون ها و پروتون ها) در 0/025 مول  برابر است با:

اکنون نسبت این دو مجموع را محاسبه می  کنیم:

۷۲۴ × ۱۰ g  گلوکز  ×−۳
 ×

۱۸۱ g  گلوکز 
۱ mol  گلوکز 

 ×
۱ mol  گلوکز 
۲۳ mol  اتم 

 =
۱ mol  اتم 
N A اتم   ۹/۲ × ۱۰ N  

−۲
A

 Kr۳۶

۰/۰۲۵ mol Kr ×  ×
۱ mol Kr

۷۲ mol  ذرۀ باردار 
 =

۱ mol  ذره 
N  A ۱/۸N  A

 =
۱/۸N  A

۹/۲ × ۱۰ N  

−۲
A ۵/۱ × ۱۰−۲
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گزینه 3 127

نمودار نزولی مربوط به  (واکنش دهنده) و صعودی مربوط به  (فرآورده) است.

مقدار تغ�ر هر ماده را به عنوان ضریب استوکیومتری آن قرار می دهیم تا با تقسیم به عدد مناسب معادلۀ موازنه شده به دست آید.

در دقیقۀ ۵ تعداد مول های  و  باهم برابر است.

AB

(۲/۵ − ۱/۳)A → (۱/۸ − ۰)B ⇒ ۱/۲A → ۱/۸B

۰/۶ تقسیم ضرایب به
۲A → ۳B

مول اولیه   
۵ مول در دقیقۀ

۲A(g)
۲/۵

۲/۵ − ۲x

→ ۳B(g)
۰

۳x

AB

۲/۵ − ۲x = ۳x ⇒ ۲/۵ = ۵x ⇒ x = ۰/۵ mol

۵ در دقیقۀ B تعداد مول = ۳B = ۳ × ۰/۵ = ۱/۵ mol

(B) =R  =
Δt

Δn(B)
 =

(۵ × ۶۰) − ۰
۱/۵ − ۰

۵ × ۱۰ mol.s−۳ −۱

گزینه 3 128

⇒ پروپانو�ک   اسید + اتانول → اتیل   پروپانوات + آب

گزینه 3 129

بررسی سایر گزینه ها:

Ca  (P O  )  →۳ ۴ ۲  

مول یون  ۵

 ۳Ca + ۲P O  

۲+
۴
۳−

۱ گزینۀ : N aBr →  

مول ۲

 N a + Br+ −

۲ گزینۀ : CaCl →۲  

مول ۳

 Ca + ۲Cl۲+ −

۴ گزینۀ : M g(N O  )  →۳ ۲  

مول یون ۳

 M g + ۲N O  

۲+
۳

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

46/51لرنیتو 1400

گزینه 4 130

روش اول:

روش دوم:

? اتم H = ۰/۳ mol H  SO  ×۲ ۴  ×
۱ mol H  SO  ۲ ۴

۶/۰۲ × ۱۰ ۲۳مولکول
 =

۱ مولکول اسیدی
۲ اتم H

۳/۶۱۲ × ۱۰ اتم H۲۳

 ⇒
مول سولفوریک اسید

۱
۰/۳

اتم هیدروژن
۲ × ۶/۰۲ × ۱۰۲۳

x
x = ۳/۶۱۲ × ۱۰ ۲۳اتم هیدروژن

گزینه 2 131

نمودار زیر رابطۀ فشار هوا و ارتفاع از سطح زمین را بهتر نشان می دهد:

گزینه 2 132

فقط عبارت "پ" نادرست است.

بررسی عبارت ها:

الف) درست. رنگ بنفش مربوط به بازگشت الکترون از لایۀ ۶ به ۲ است.

ب) درست. از خورشید می توان با دوربین های حساس به فرابنفش تصویربرداری کرد که طول موج بیشتری از پرتوی  دارد.

پ) نادرست. این اتفاق قطعاً رخ نخواهد داد چون ممکن است به لایه های بالاتر یا پا�ن تر بروند.

ت) درست. عناصر دستۀ  برخلاف سایر دسته ها در همۀ ردیف ها حضور دارند و می  توان آن ها را دید.

x

s
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گزینه 3 133

الف) باتوجه به ساختار نفتالن، شمار پیوندهای دوگانۀ کربن- کربن در نفتالن برابر با 5 است.

ب) فرمول مولکولی دو مادۀ بنزن و اتین به ترتیب  و  است؛ بنابراین جرم مولی بنزن 3 برابر جرم مولی اتین است.

پ) معادلۀ واکنش سوختن کامل سیکلوهگزان به فرمول  به صورت زیر است:

که مجموع ضرایب فرآورده ها برابر با 12 است.

C  H۶ ۶C  H  ۲ ۲

C  H۶ ۱۲

C  H  +۶ ۱۲ ۹O  →۲ ۶CO  +۲ ۶H  O۲

گزینه 2 134

بنابراین موارد (ب) و (پ) درست  اند.

گزینه 3 135

ppm = درصد جرمی × ۱۰ ⇒ ۵ × ۱۰ = درصد جرمی × ۱۰ ⇒ HN O درصد جرمی  = ۵۰۴ ۵ ۴
۳

مولاریته =  ⇒ مولاریته =  = ۱۰
جرم مولی

۱۰ × درصد جرمی × چگالی
۶۳

۱۰ × ۵۰ × ۱/۲۶
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گزینه 1 136

 منیزیم نیترید روی سولفید            

 سدیم فسفات آهن  اکسید

   آلومینیم فسفید کلسیم پرمنگنات

( نسبت کاتیون به آنیون و آنیون به کاتیون در روی سولفید و آلومینیم فسفید 1 است. (ردیف 1 از ستون  و ردیف 3 از ستون 

 

آنیون
کاتیون

II
 

کاتیون
آنیون

I

 

۱
۱

  ZnS
∣
∣
∣
∣Zn۲+

S۲− 

۳
۲

  M g  N  

∣
∣
∣
∣M g۲+

N ۳− ۳ ۲

 

۳
۲

  F e  O  

∣
∣
∣
∣F e۳+

O۲− ۲ ۳(III) 

۳
۱

  N a  P O  

∣
∣
∣
∣ N a+

P O  ۴
۳− ۳ ۴

 

۲
۱

  Ca(M nO  )  

∣
∣
∣
∣ Ca۲+

M nO  ۴
− ۴ ۲ 

۱
۱

  AlP
∣
∣
∣
∣Al۳+

P ۳−

III

گزینه 4 137

،  و  هستند.  ، ،  و  به ترتیب یون  های   ، باتوجه به آرایش الکترونی، یون  های 

در کاتیون  های یک دوره هرچه بار یون بیشتر باشد، چگالی بار بیشتر است:

در آنیون  های یک دوره هرچه بار یون بیشتر باشد، چگالی بار بیشتر است:

به طورکلی در مقایسۀ چگالی بار یون  ها، هرچه بار یون بیشتر باشد، چگالی بار آن بیشتر است و در صورت یکسان بودن بار دو یون، هرچه

شعاع یون کوچک  تر باشد، چگالی بار آن بیشتر خواهد بود.

M +X−Y ۲+Z۲−
 N a۱۱

+
 F۹

−
 M g۱۲

۲+
 O۸

۲−

مقایسۀ چگالی بار : M g >۲+ N a+

مقایسۀ چگالی بار : O >۲− F −

مقایسۀ چگالی بار : M g >۲+ O , N a >۲− + F , O >− ۲− N a , M g >+ ۲+ F −

گزینه 3 138

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
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گزینه 2 139

برخی واکنش ها با اینکه دمای سامانه و محیط یکسان است، اما دادوستد انرژی وجود دارد.

گزینه 4 140

M دو عنصر  و  دارای آرایش با  نیمه پر هستند. n۲۵ Cr۲۴d

Cr :۲۴ [  Ar]۳d ۴s۱۸
۵ ۱

M n :۲۵ [  Ar]۳d ۴s۱۸
۵ ۲

گزینه 1 141

بررسی عبارت ها:

الف) درست. میزان پایداری هر عنصر با واکنش پذیری شیمیایی آن رابطۀ عکس دارد؛ بنابراین هرچه پایداری فلزی بیشتر باشد، میل به

تشکیل ترکیب آن کمتر بوده و استخراج آن آسان تر است.

ب) نادرست. به طورکلی در واکنش های شیمیایی که به طور طبیعی انجام می شوند، واکنش پذیری فرآورده ها از واکنش دهنده ها کمتر است

و میزان پایداری فرآورده ها بیشتر از واکنش دهنده ها می باشد.

پ) نادرست. هرچه فلز فعال تر (واکنش پذیرتر) باشد، میل بیشتری به ایجاد ترکیب دارد و ترکیب هایش پایدارتر از آن است.

ت) نادرست. واکنش پذیری فلزها به توانایی از دست دادن الکترون در آن ها وابسته است. پتاسیم آسان تر از سدیم الکترون از دست

می دهد و بنابراین واکنش پذیری بیشتری دارد.

گزینه 2 142

از واکنش  مول دی آمین و  مول دی اسید، یک مول پلی آمید و  مول آب تولید می شود؛ بنابراین از واکنش 10 مول از یک دی آمین با

10 مول از یک اسید آلی، مقدار 20 مول آب تولید خواهد شد.

nn۲n

گزینه 3 143

در جملۀ موردنظر  و  است.

، گاز فندک  است؛ پس  گزینۀ 1: نادرست. گریس 

، ترکیب  یک گروه اتیل دارد. گزینۀ 2: نادرست. 

، ۴ گروه متیل دارد. در اتیل  درمجموع ۷ اتم وجود دارد. ترکیب  هم دارای ۷ اتم کربن است؛ پس گزینۀ 3: درست. ترکیب 

 که درست است.

، 3 و 2 که درمجموع ۵ می شود، وجود دارد. سیکلوهگزان دارای فرمول مولکولی  است گزینۀ 4: نادرست. در نام گذاری ترکیب 

که درمجموع ۱۸ اتم دارد و در ترکیب  درمجموع  اتم وجود دارد.

A = ۴B = ۰

تعداد پیوند =  =
۲

۴ × ۷ + ۱۶ × ۱
۲۲

۲۲ − ۱۸ = ۴ ⇐ C  H  ۱۸ ۳۸C  H  ۴ ۱۰

۱۶ − (۴ + ۱۰) = ۲ ⇐

۲۳ − ۱۸ = ۵X

XC  H  ۲ ۵X

۷ − ۷ = ۰
XC  H  ۶ ۱۲

X۷ + ۱۶ = ۲۳
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گزینه 3 144

گزینۀ اول: کاهش دما باید باعث کاهش سرعت فرآیند شود و در بازۀ زمانی طولانی تری همان مقدار  تولید شود.

گزینۀ دوم:  جامد است و اضافه کردن آن هیچ تأثیری بر سرعت فرآیند نخواهد داشت، زیرا غلظت برای جامدها عددی ثابت است.

، باعث کاهش محسوس سرعت واکنش خواهد شد. گزینۀ چهارم:  اسیدی ضعیف است و اضافه کردن آن به جای 

H۲

Al

CH  COOH۳HCl

گزینه 2 145

عبارت چهارم نادرست است.

بررسی عبارت ها:

عبارت اول: درست.

بنابراین در دما و فشار یکسان، مول های برابر از هر دو گاز، حجم های یکسانی را اشغال می کنند.

عبارت دوم: درست.  نماد معرف عدد آووگادرو است)

عبارت سوم: درست؛ برای محاسبۀ چگالی گاز در شرایط  کافی است جرم مولی گاز را بر حجم مولی آن تقسیم می کنیم.

عبارت چهارم: نادرست.

بنابراین حجم گاز درون سیلندر  کاهش می یابد.
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هریک از دو ایزوتوپ، ده درصد نمونه را تشکیل می  دهند.

=M  , F  =
F  + F  + F  ۱ ۲ ۳

M  F  + M  F  + M  F  ۱ ۱ ۲ ۲ ۳ ۳
۱ ۸۰ ⇒ F  +۲ F  =۳ ۲۰۰ ⇒ F  =۳ ۲۰۰F  ۲

 =
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گزينۀ 1: نادرست است، زیرا باتوجه به فرمول مولکولی آن، سیزده پیوند دوگانۀ کربن- کربن در ساختار آن وجود دارد.

هر پیوند دوگانۀ کربن- کربن سبب کاهش دو اتم هیدروژن در مقایسه با آلکان هم کربن می شود؛ پس:

گزينۀ 2: نادرست است. لیکوپن گونه ای پرانرژی و ناپایدار نیست؛ زیرا این ویژگی ها مربوط به رادیکال ها است که لیکوپن رادیکال نیست.

گزينۀ 3: درست است.

گزينۀ 4: نادرست است. لیکوپن با به دام انداختن رادیکال ها از انجام واکنش های ناخواستۀ رادیکال ها جلوگیری می کند.
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گام اول: نوشتن فرمول مولکولی و ساختار آن:

: گام دوم: محاسبۀ مقدار 

گام سوم: نوشتن معادلۀ سوختن:
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۶/۵ مول
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C)فرمول مولکولی این استر با هگزانوئیک  اسید  یکسان است.  H  O )۶ ۱۲ ۲
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ازآنجایی که دو نمونۀ  و  آلکان هستند و می  دانیم که در آلکان  ها با افزایش شمار کربن، نقطۀ جوش، گرانروی و

چسبندگی افزایش و فراریت کاهش می  یابد.

C  H  ۹ ۲۰C  H  ۱۱ ۲۴
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