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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

ریاضی

ها قرینه می کنیم. کدام یک از نسبت های آن1 ها و سپس نسبت به محور  در یک دایرۀ مثلثاتی زاویه ای را ابتدا نسبت به محور 

تغ�ری نمی کند؟

xy

کسینوس (2 سینوس (1

هیچ کدام (4 تانژانت (3

ها باشد، چند مقدار قابل قبول برای  وجود دارد؟2 f(x)اگر بیشترین مقدار سهمی  واقع بر محور  = (k − ۳)x +۲ ۲kx − ۴xk

یک (2 هیچ مقدار  (1

سه (4 دو (3

k

۳x−)مجموعه جواب نامعادلۀ  به صورت  است.  کدام است؟3 +۲ ax + b) (x + ۱) ≥ ۰(− ∞ , ۴]a − b

(2 (1

(4 (3

−۳۳

۲۱−۲۱

4. اعداد طبیعی را طوری دسته بندی می کنیم که تعداد جملات هر دسته عددی فرد باشد 

عدد ۵۰۰ در دستۀ چندم قرار دارد؟

{۱}, {۲, ۳, ۴}, {۵, ۶, ۷, ۸, ۹}, ...

۲۳ (2 ۲۲ (1

۳۲ (4 ۳۱ (3

ها زاویۀ  بسازد،  کدام است؟5 A(aاگر خط گذرنده از نقاط  و  با جهت مثبت محور   , ۸)۳B(−۲  , a)۳x۳۰
∘

a

3 (2 -3 (1

5 (4 -5 (3

6
اگر  تابعی ثابت با دامنۀ  باشد و رابطۀ  برقرار باشد، حاصل 

کدام است؟ 

f(x) = ax + bRf(x + ۱) = (f(۲x)) −۲ ۲ 

f(b)
f(۱۰۰) × f(۶)

(b > ۰)

4 (2 2 (1

8 (4 6 (3

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش آزمون دوازدهم ریاضی 7 فروردینکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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حسابان

yباتوجه به نمودار تابع  حاصل  کدام است؟7 = f x( ) f x + ۳
x→−۱
lim ( )

1 (1

صفر (2

3 (3

وجود ندارد. (4

axتمام محدودۀ  کدام باشد تا معادلۀ  دارای سه ریشۀ حقیقی متمایز منفی باشد؟8 +۳ (a + ۱)x +۲ (a + ۴)x = −۴

  (2   (1

  (4   (3

(−∞, ۴) − {۳}(۴, +∞) − {۵}

(−∞, ۴)(−∞, −۴) − {−۵}

،  و  سه رأس مثلث  هستند. اگر  ارتفاع و  میانه مثلث باشند، طول9 سه نقطه 

 کدام است؟

A(۰, ۳)B(۳, ۰)C(۴, ۳)ABCCHCM

M H

(1

(2

(3

(4

۲

 

۲
 ۲

۳

 

۲
 ۳

کدام گزینه درست است؟10

(2 (1

هیچ کدام (4 (3

sin ۱ > sin ۸۰∘tan ۲ > tan ۱

sin ۳ < sin ۱۲∘

f(x)نمودار زیر، قسمتی از نمودار تابع  است. مقدار  کدام است؟11 = a cos(x −  ) +
۶
π

b sin xf(  )
۶

۱۱π

(1

(2

(3

(4

 

۲
 ۳

−  

۲
 ۳

−۱

۱

، کدام گزینه برقرار است؟12 xاگر  + y + z = ۹۰∘

(2 (1

(4 (3

sin(x + y) = sin zsin(x + y) = − sin z

sin(۲x + ۲y) = sin ۲zcos(۲x + y) = cos ۲z

www.alirezaafshar.org
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13
f(x)اگر  باشد، حاصل  کدام است؟   =  

۶x − ۳۶x + ۵۶۲
۴x − ۲۴x + ۴۵۲

f(۳ +  )۷

(2 (1

(4 (3

 

۶  + ۲۷
۴  + ۹۷

 

۱۲
۷

 

۴۴
۳۷

 

۴
۱۱  ۷

14
  حاصل  در صورت وجود کدام است؟

x→۲
lim

۴ − x۲
a −  

۳ x − ۱

(2 (1

(4 (3

−  

۱۲
۱

 

۱۲
۱

 

۴
۱

−  

۴
۱

15
  حاصل  کدام است؟

x→(۱)−
lim

x[x] − ∣x∣ + ۱
∣x − ۱∣۳

(2 3 (1

حاصل حد موجود نیست (4 صفر (3

−۳

16
، وقتی  کدام است؟ f(x)حد تابع  =  

(x − ۱)۳
(  − ۱)(  − ۱)(  − ۱)x ۳ x ۴ x

x → ۱

(2 (1

(4 (3

 

۶
۱

 

۱۲
۱

 

۱۸
۱

 

۲۴
۱

yاگر دامنۀ  برابر با  باشد، در این صورت دامنۀ تابع  کدام است؟17 = g(x + ۱)[−۱, ۲]f(x) = g (x) +۲ g(x )۲

(2 (1

(4 (3

[۰, ۳][−  , ۰]۳

[  , ۳]۳[۰,  ]۳

،  و  باشد، نمایش هندسی  در صفحۀ مختصات به18 اگر 

کدام صورت است؟

f x =( )  

x
x∣ ∣

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

(2 (1

(4 (3

www.alirezaafshar.org
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،  و  برابر  می باشد. کمترین مقدار  چقدر است؟19 , ABCA(۱مساحت مثلث  با سه رأس   ۱)B(۰ ,  −۲)C(۳ ,  a)۲/۵a

2 (2 1 (1

12 (4 3 (3

20
yاگر نمودار  شکل زیر باشد،  کدام است؟ =  

x + c۲
a x + ۲x − x + b۲ ۳ ۲

a −۲ b +۲ c۲

-2 (1

-4 (2

2 (3

صفر (4

هندسه

دایرۀ  را به مرکز نقطۀ  روی دایره با نسبت  مجانس می کنیم. سپس دایره ای به مرکز  رسم می کنیم به طوری که بر21

مماس مشترک خارجی این دو دایره مماس باشد. نسبت تجانس دایرۀ جدید با دایرۀ اصلی کدام است؟

CM−  

۲
۱

M

(2 (1

(4 (3

 

۳
۲

 

۳
۱

 

۴
۱

 

۴
۳

مجموعۀ نقاطی از صفحه که از دو خط موازی در آن صفحه به یک فاصله اند و از دو نقطۀ  و  مفروض در صفحه به یک22

فاصله باشد.

BC

حداکثر 1 نقطه (2 1 نقطه (1

صفر نقطه (4 حداکثر بی شمار نقطه (3

، خط  است. این تبدیل کدام می تواند باشد؟23 ۲xتحت یک تبدیل، تصویر خط  − ۵y + ۱۰ = ۰۲x − ۵y − ۱۰ = ۰

بازتاب (2 انتقال (1

هر سه (4 دوران (3

TEدر شکل زیر دو دایره به شعاع های برابر مماس خارج هستند. اگر  سانتی متر باشد، مساحت قسمت رنگی چند است؟24 = ۴

(1

(2

(3

(4

۸  −۲ ۳π

۱۶ − ۴π

۴  −۲ π

۲  +۲ ۳π

www.alirezaafshar.org
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در ذوزنقۀ قائم الزاویۀ ABCD به طول قاعده های 6 و 10 واحد و ساق قائم 4 واحد از محل برخورد قطرها خطی عمود بر قاعده ها25

می کشیم تا ذوزنقه را در نقاط M و N قطع کند. مساحت مثلث AMO کدام است؟

3 (1

(2

(3

(4

 

۴
۱۱

 

۱۶
۴۵

 

۱۶
۴۳

. اگر مساحت مثلث 26 در مثلث  مطابق شکل زیر،  وسط  و  روی  چنان قرار دارد که 

برابر 48 باشد، مساحت مثلث  کدام است؟

ABCEBCFAEAE = ۳AFABC

AF D

(1

(2

(3

(4

۱/۲

۱/۶

۱/۸

۱/۴

ذوزنقۀ متساوی الساقین به قاعده های 2 و 6 و ساق  را حول عمودمنصف قاعده ها دوران می دهیم. حجم جسم حاصل، کدام27

است؟

۲ ۵

(2 (1

(4 (3

 

۳
۵۲π

 

۵
۵۴π

 

۳
۴۹π

 

۵
۴۸π

چندتا از عبارت های زیر همواره درست است؟28

الف) خطی که فصل مشترک دو صفحۀ متقاطع را قطع کند با هر دو صفحه متقاطع است.

ب) فصل مشترک دوبه دوی سه صفحۀ متقاطع در فضا می تواند متنافر باشد.

ج) خطی که هر دو صفحۀ متقاطع را قطع کند، با فصل مشترک آن ها متقاطع است.

د) خطی که با دو صفحۀ متقاطع موازی باشد با فصل مشترک آن ها موازی است.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

در چهار ضلعی ABCD قطرها منصف هم بوده و اندازۀ دو ضلع مجاور آن 2، 5 و یکی از زاویه های این چهار ضلعی  است.29

اندازۀ ارتفاع وارد بر کوچک ترین ضلع کدام است؟

۱۲۰∘

(2 (1

(4 (3

 

 ۳
۵۵ ۳

 

۲
۵  ۳

 

۴
۵  ۳

www.alirezaafshar.org
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، نقطۀ  بر قاعدۀ  اختیار شده است. اگر شعاع دایرۀ محیطی30 در مثلث متساوی الساقین 

مثلث های  و  را به ترتیب  و  فرض کنیم، حاصل  کدام است؟

(AB = AC) ABCMBC

AM BAM CR  ۱R  ۲ 

R  ۲

R  ۱

(2 (1

(4 (3

۱
 

M C
M B

 

۲
۱

 

M B
M C

در شکل زیر، دو دایرۀ  و  مماس خارج اند. نقطۀ  روی مماس  مشترک داخلی دو دایره چنان قرار دارد31

. در این صورت  کدام است؟ که  و 

C(O , ۴)C (O , ۳)′ ′P

P A = ۲P B = ۸P O′

5 (1

6 (2

7 (3

8 (4

قطرهای یك متوازی الاضلاع 14 و 20 سانتی متر است و تقاطع این دو قطر، یك زاویۀ  ایجاد می كند. مربع طول بزرگ ترین32

ضلع متوازی الاضلاع كدام است؟

۱۳۵∘

(2 (1

(4 (3

۱۴۹ + ۶۰ ۲۱۴۹ − ۷۰ ۲

۱۴۹ + ۷۰ ۲۱۴۹ − ۶۰ ۲

مثلثی به اضلاع 5، 12 و 13 مفروض است. نقطۀ همرسی ارتفاع ها را به نقطۀ همرسی عمودمنصف ها وصل می کنیم. طول پاره خط33

حاصل کدام گزینه است؟

12 (2 13 (1

5 (4 6/5 (3

34
در ذوزنقۀ قائم الزاویۀ زیر، نقطۀ  روی ساق قائم طوری قرار گرفته است که محیط مثلث  کمترین مقدار را دارد. سینوس

زاویۀ  کدام است؟

MBMC
Δ

B CM̂

0/96 (1

0/6 (2

0/48 (3

0/8 (4

www.alirezaafshar.org
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، مطابق شکل، دایرۀ محاطی خارجی نظیر زاویۀ  رسم شده است. اگر35 در مثلث متساوی الساقین 

 و  باشد، آنگاه طول پاره خط  چندبرابر  است؟

(AB = AC) ABCB

AB = AC = ۱۰BC = ۱۲BD ۱۰

3/2 (1

2/4 (2

3/6 (3

4/2 (4

۶۵در شکل زیر شعاع دایره چندبرابر  است؟36

(1

(2

(3

(4

 

۲
۱

 

۳
۱

 

۷
۳

 

۵
۳

در یک ذوزنقۀ متساوی الساقین، اندازۀ یک زاویه  و طول قاعده های آن 3 و 11 است. محیط چهار ضلعی حاصل از وصل کردن37

وسط دو قاعده و وسط دو قطر کدام است؟

۶۰∘

16 (2 18 (1

9 (4 8 (3

. اگر  باشد، مساحت  کدام است؟38 EFدر ذوزنقۀ زیر می دانیم  ∣∣ABS  =ABF E ۱۰EF CD

(1

(2

(3

(4

 

۲۸
۷۵

 

۲۸
۸۵

 

۲۸
۹۵

 

۲۸
۱۰۵

در شکل زیر باتوجه به اندازه های داده شده مقدار BC چقدر است؟39

(1

9 (2

(3

10 (4

۱۰/۵

۱۳/۵

www.alirezaafshar.org
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، نقطۀ  روی ضلع  طوری می باشد، که فاصلۀ محل همرسی40 در مثلث  به طول اضلاع  و 

میانه های دو مثلث  و  از یکدیگر، 4 است. مساحت مثلث  چقدر است؟

ABCAB = ۱۰AC = ۸DBC

ABDACDABC

(2 (1

(4 (3

۱۰  ۷۱۵  ۷

۷  ۱۰۷  ۱۵

آمار و احتمال

، 20 درصد بیشتر از پرتاب های بسکتبالیست  وارد سبد می شود. اگر هرکدام از این دو نفر یک پرتاب41 پرتاب های بسکتبالیست 

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

وارد سبد شده است؟

AB

A

(2 (1

(4 (3

۰/۶۰/۴

۰/۷۰/۲۴

42
مجموعۀ  مفروض است. اگر  و  باشد، در این صورت مجموعۀ

 کدام است؟

A  =i (−  , ۱ +
۲
i

 )
۲
i

B =  A  

i=۱
⋃
۴

iC =  A  

i=۱
⋂
۳

i

(B − C) ∪ (C − B)

(2 (1

(4 (3

(−۲ , −  ) ∪
۲
۱

(۲ , ۳)(−۲ ,  ] ∪
۲
۳

[۲ , ۳]

(−۲ , −  ] ∪
۲
۱

[  , ۳)
۲
۳

(−  , −  ] ∪
۲
۳

۲
۱

[  , ۲)
۲
۳

ارزش کدام گزاره نادرست است؟43

(1

اگر عدد 5 زوج باشد، آنگاه 5 مربع کامل است. (2

3 عدد اول نیست، اگر و تنها اگر 3 مربع کامل باشد. (3

(4

(۷ > ۲ ) ∨۲ (x +۴ ۳ = ۰)

(۶ < ۱۵) ∧ (۵ + ۷ = ۱۰)

در جعبه ای 5 مهرۀ سفید، 3 مهرۀ قرمز و 2 مهرۀ سبز وجود دارد. سه مهره به تصادف از آن خارج می کنیم. با کدام احتمال فقط44

یکی از مهره های خارج شده، سفید می باشد؟

(2 (1

(4 (3

 

۱۲
۵

 

۲۴
۵

 

۱۲
۷

 

۲۴
۷

www.alirezaafshar.org
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اگر انحراف معیار داده های  برابر 12 باشد، در این  صورت انحراف معیار داده های45

 کدام است؟

a, b, c, d, e

 a +
۲
۳

۱,  b +
۲
۳

۱,  c +
۲
۳

۱, d +
۲
۳

۱,  e +
۲
۳

۱

19 (2 12 (1

18 (4 11 (3

از مجموعۀ اعداد  عددی به تصادف انتخاب می کنیم. با کدام احتمال این عدد لااقل بر یکی از46

اعداد 2 یا 5 بخش پذیر است؟

{۱۰۱ ,  ۱۰۲ ,  ۱۰۳ ,  …  ,  ۶۰۰}

0/6 (2 0/4 (1

0/8 (4 0/7 (3

AB(Aاگر  و  دو مجموعۀ دلخواه باشند، حاصل  برابر است با:47 ∩ B) ∪ A − (A ∪ B)[ ′ ]

(2 (1

(4 (3

A − BB − A

AB

درون کیسه ای دو مهره آبی و سه مهره قرمز قرار دارد. سه مهره بیرون می آوریم. با چه احتمالی مهره های قرمز بیشتر از مهره های48

آبی انتخاب شده است؟

(2 (1

(4 (3

 

۱۰
۷

 

۱۰
۳

 

۵
۳

 

۵
۴

∽اگر گزاره های  و  نادرست باشند، در این صورت گزارۀ  با کدام گزینه هم ارز است؟49 p ∨ qp ∧ r(p ∧ q) ∨ s

(2 (1

(4 (3

sT

Fr

∽اگر ارزش گزارۀ  درست باشد، ارزش گزارۀ  کدام است؟50 [(p ∧ q) ⇒ r]∼ q ∧ [p ⇒ (q ⇔ r)]

(2 (1

هم ارز با  (4 هم ارز با  (3

TF

p∼ r

۱۵۳۹۰مجموع مربعات  دادۀ آماری  و میانگین آن ها 5 می باشد. انحراف معیار این داده ها کدام است؟51

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

Aاگر  و  باشند، آنگاه  چند عضو دارد؟52 = {۲k − ۱∣k ∈ Z , ۱ ≤ k ≤ ۵}B = {k ∈ Z∣ ∣k − ۳∣ ≤ ۲}A −۲ B۲

16 (2 9 (1

36 (4 25 (3

www.alirezaafshar.org
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کدام گزینه دربارۀ روش های گردآوری داده ها نادرست است؟53

در روش مشاهده، گردآوری داده ها بدون نیاز به فرد پاسخ گو انجام می پذیرد. (1

در روش دادگان، از اطلاعات ثبتی ذخیره شده استفاده می شود. (2

روش مصاحبه، معمولاً بین دو نفر (مصاحبه گر یا آمارگیر و مصاحبه شونده یا پاسخ گو) انجام می شود و زمانی استفاده می شود (3

که مصاحبه گر از تمام پاسخ های ممکن اطلاع داشته باشد.

روش پرسش نامه، مجموعه سؤالاتی از پیش تع�ن شده است که توسط تعدادی پاسخ گو تکمیل می شود. (4

جدول زیر، مقادیر انحراف از میانگین داده های آماری دسته بندی شده را نشان می دهد. فراوانی دستۀ آخر کدام است؟54

انحراف از میانگین9540-3-5

فراوانی13424 x

5 (2 1 (1

2 (4 3 (3

ترکیب دو شرطی کدام دو گزارۀ زیر دارای ارزش نادرست است؟55

الف) اگر  باشد، آنگاه 9 اول است.

ب) اگر  باشد، آنگاه 34 زوج است.

پ) اگر  باشد، آنگاه  گنگ است.

ت) اگر  باشد، آنگاه  است.

۳ =۴ ۸۱
−۹ < −۱۵
−۰/۷ ∈ Q ۲

۲ =۴ ۴۲−۵ < −۴

(ب) و (پ) (2 (الف) و (ت) (1

(پ) و (ت) (4 (ب) و (ت) (3

کدام یک از مجموعه های زیر، تعداد اعضای کمتری دارد؟56

A = {k∣k ∈ Z , k −۲ ۴ = ۰ , ۲k − ۴ = ۰}

B = {x∣x ∈ R , ∣x∣ − ۲ =∣ ∣ ۱}

C = {y∣y ∈ (۰ , +∞) , ۲ =y y }۲

(2 (1

4) و  (3

BA

CAC

www.alirezaafshar.org
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اگر q گزاره ای همواره درست و s گزاره ای همواره نادرست باشد، آنگاه ارزش گزاره زیر کدام است؟(T گزاره ای درست و F گزاره ای57

نادرست)

∼ (r ∨ q) ∧ (∼ p ∧ s) ≡?

T (2 r وابسته به ارزش (1

p وابسته به ارزش (4 F (3

اختلاف 5 دادۀ آماری از میانگین آن ها به صورت 6، 3، 0، 1- و x بوده است. در این صورت دامنۀ تغ�رات این داده ها برابر با کدام58

گزینه است؟

8 (2 6 (1

14 (4 10 (3

با جایگشت ارقام عدد 23443، اعداد 5 رقمی نوشته ایم، یکی از آن ها را انتخاب می کنیم، با چه احتمالی ارقام شبیه به هم کنار هم59

قرار می گیرند؟

(2 (1

(4 (3

۰/۲۰/۳

۰/۱۰/۴

6 نفر در کنار هم می خواهند عکس یادگاری بگیرند. چقدر احتمال دارد بین علی و شروین حداقل یک نفر در عکس باشد؟60

(2 (1

(4 (3

 

۳
۲

 

۴
۳

 

۵
۴

 

۶
۵

فیزیک

چگالی بتن  گرم بر سانتی متر مکعب فرض می شود. حداکثر فشاری که بتن می تواند تحمل کند، برابر  است.61

بیشینۀ ارتفاع ستونی استوانه شکل که با این بتن می توان ساخت چند متر است؟

۲/۴۶۰۰ kP a

20 (2 10 (1

30 (4 25 (3

www.alirezaafshar.org
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یک ماشین گرمایی در هر چرخه، مقدار  سوخت مصرف می کند. گرمای حاصل از سوختن هر گرم سوخت  است.62

اگر ماشین در هر ثانیه 30 چرخه را بپیماید و در هر چرخه  گرما تلف کند، بازده این ماشین گرمایی تقریباً چند درصد

است؟ 

۳ g۶ × ۱۰ J۴

۶ × ۱۰ J۴

66 (2 33 (1

88 (4 77 (3

Aدر رابطۀ  اگر یکای A برحسب متر بر ثانیه و یکای D برحسب متر باشد، یکای C کدام است؟63 −۲ B =۲ ۲CD

متر (2 (1

(4 (3

(  )
 ثانیه
 متر  ۲

 

۲( ثانیه)
 متر 

 

 متر 
۲( ثانیه)

با ذوب M گرم از عنصری، استوانه ای به طول L و شعاع داخلی  و شعاع خارجی  ساخته ایم. اگر بخواهیم از همان ماده64

استوانۀ دیگری به طول  و شعاع داخلی  و شعاع خارجی  بسازیم، جرم موردنیاز چند M می شود؟

R  ۱R  ۲

۳L۲R۱۲R  ۲

6 (2 4 (1

12 (4 8 (3

توان متوسط مصرفی یک بالابر  کیلووات است. اگر بازدۀ درصدی موتور این بالابر  درصد باشد موتور این بالابر در مدت65

چند ثانیه  تن بار را با سرعت ثابت به اندازۀ  متر بالا می برد؟

۱/۲۵۸۰
۰/۱۳۰

25 (2 20 (1

30 (4 24 (3

اگر فاصلۀ زمین تا خورشید را  در نظر بگیریم، فاصلۀ دو جرم آسمانی که  می باشد چند واحد66

) است؟ نجومی (

۲ × ۱۰ m۱۱۲/۶ × ۱۰ Tm۵

AU

(2 (1

(4 (3

۱/۳ × ۱۰۶۱/۳ × ۱۰۹

۱/۳ × ۱۰۱۴۱/۳ × ۱۰۱۶

در شکل زیر، بشری که حاوی  آب است، روی نیروسنجی قرار گرفته و نیروسنج وزن ظرف و آب داخل آن را  نشان67

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

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

۲۰۰ cm۳۳ N

۳۰۰ cm۳

ρ آب =  ۱۰۰۰ kg/m۳g = ۱۰ N /kg

2/9 (1

3/1 (2

2 (3

4 (4

www.alirezaafshar.org
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، بدون سرعت اولیه در خلأ سقوط می کند. در لحظه ای که انرژی جنبشی جسم به 68 جسمی به وزن  از ارتفاع 

می رسد، فاصلۀ آن از سطح زمین 2 متر است. ارتفاع  چند متر است؟

۶۰ Nh۱۸۰ J

h

4 (2 3 (1

5 (4 9 (3

یک خنک کننده در هر دقیقه  گرما از محیط پیرامون خود گرفته و در همان مدت  گرما به فضای بیرون می دهد.69

توان این خنک کننده چند وات است؟

۵ kJ۶/۵ kJ

15 (2 80 (1

25 (4 190 (3

لوله ای با دو انتهای باز مطابق شکل زیر، به  طور قائم در آب استخری شناور و ارتفاع  از آن خارج آب است. از بالا، به آرامی70

داخل لوله روغن می ریزیم؛ درنتیجه سطح آب در لوله، به آرامی پا�ن می رود. ریختن روغن در لوله را آنقدر ادامه می دهیم تا کل

) چند سانتیمتر بوده است؟ (چگالی روغن و آب به ترتیب  و 1 گرم بر سانتیمتر مکعب است لوله با روغن پُر شود. ارتفاع لوله (

و از تغ�ر ارتفاع آب استخر چشم پوشی شود)

۷ cm

h۰/۹

100 (1

25 (2

70 (3

60 (4

به یک میلۀ فلزی مقداری گرما می دهیم تا طول آن دو درصد افزایش یابد. حجم این میله تقریباً چند درصد افزایش می یابد؟71

33 (2 6 (1

3 (4 4 (3

در شکل زیر، جرم پیستون  و سطح مقطع آن  است. با اعمال نیروی F به پیستون، فشار در کف ظرف 72

می شود و پیستون در جای خود ثابت باقی می ماند. نیروی F چند نیوتن است؟

( ،  و  )

۵۰۰ g۲۰ cm۲۱۱۱ kP a

ρ آب=  ۱ g/cm۳P  =۰ ۱۰ P a۵g = ۱۰ N /kg

5 (1

10 (2

15 (3

20 (4

کدام یک از گزینه های زیر، نادرست است؟73

 

(2 (1

(4 (3

۵/۱۲cm < ۱/۲ × ۱۰ km−۴۲/۵ × ۱۰nm < ۵۵۰pm

۶۵۰۰mm < ۴۳۰dm۲/۲ × ۱۰ m >−۴ ۲/۵μm

www.alirezaafshar.org
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3 مول گاز کامل، در فشار ثابت  مقداری گرما دریافت کرده است و حجم آن به 2 برابر حجم اولیه اش می رسد. اگر74

دمای اولیۀ گاز  باشد، کار انجام شده توسط محیط بر روی این گاز چند کیلوژول است؟ 

۳ × ۱۰ P a۵

۳۰۰ K(R = ۸ J/mol.K)

7/2 (2 3 (1

-7/2 (4 -3 (3

مطابق شکل زیر، جسمی از حال سکون با اعمال نیروی F روی سطح بدون اصطکاکی شروع به حرکت می کند و نمودار جابه جایی75

برحسب سرعت آن به صورت شکل زیر است. نیروی F چند نیوتون است؟

50 (1

80 (2

100 (3

120 (4

مطابق شکل جسمی به جرم ۵۰۰ گرم تحت نیروی ثابت  از ارتفاع ۳ متری سطح زمین از حالت سکون شروع به76

حرکت می کند. پس  از اینکه جسم 1/5 متر بالاتر می رود، طناب متصل به جرم پاره می شود، جسم با چه تندی به سطح زمین

( برخورد می کند؟ (از اصطکاک و مقاومت هوا صرف نظر کنید و 

F = ۱۴ N

g = ۱۰ m/s۲

(1

(2

(3

(4

۳  m/s۶

۸ m/s

۱۲ m/s

۱۰ m/s

چگالی گاز کاملی در دمای  و فشار یک اتمسفر برابر با  است. چگالی این گاز در فشار 2 اتمسفر و دمای77

 چند  است؟

۲۷ C∘۱/۴ kg/m۳

۳۰۰ C∘kg/m۳

(2 (1

(4 (3

۰/۳۵۰/۷

۱/۴۲/۸

نمودار فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح دریای آزاد به شکل زیر است. چگالی متوسط هوا در ستون فرضی عمود بر سطح زمین به78

( ۱سطح مقطع  که در فاصلۀ 1 تا 6 کیلومتری از سطح دریای آزاد قرار دارد چند کیلوگرم بر مترمکعب است؟ ( m۲g = ۱۰ N /kg

0/5 (1

0/6 (2

0/8 (3

1 (4

www.alirezaafshar.org
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15/32لرنیتو 1401

،  و  مفروض است. کدام یک از حجم های زیر می توانند با این79 مکعب مستطیلی به ابعاد 

مکعب مستطیل اندازه گیری شده باشند؟

۰/۵ cm۰/۰۴ dm۲ mm

(2 (1

(4 (3

۸۰μm۳۸۰ mm۳

۴۰۰μm۳۴۰ pm۳

، مقدار  گرما داده شود، کدام یک از حالات زیر رخ می دهد؟80 اگر به  یخ 

( ،  و   ، )

۴۰۰ g−۵ C∘۱۲۶ kJ

c  یخ =  ۲۱۰۰ J/kg C∘c  آب =  ۴۲۰۰ J/kg C∘L  =V ۲۲۶۸ kJ/kgL  =f ۳۳۶ kJ/kg

آب با دمای  به دست می آید. (1

2) یخ ذوب می شود.

3) یخ ذوب نمی شود.

تمام یخ ذوب می شود و آب  به دست می آید. (4

۵ C∘

۳۰۰ g

۳۷/۵ g

۰ C∘

مطابق شکل زیر، نیروی  با بزرگی ۳۶ نیوتون بر جسمی با جرم  وارد می شود و جسم بر روی سطح افقی شروع به حرکت81

می کند و پس از طی 10 متر بر روی سطح افقی، تندی آن به  می رسد. اندازۀ کار نیروی اصطکاک در این جابجایی چند ژول

است؟

F۴ kg

۸ m/s

128 (1

52 (2

256 (3

64 (4

ABمطابق شکل زیر، مقداری گاز طی فرآیند  ی از حالت  به  می  رسد. در مورد این فرآیند   کدام گزینه صحیح است؟82

فرآیند   هم  دما است. (1

فرآیند   بی  دررو است. (2

گاز گرما از دست داده است. (3

کار انجام شده روی گاز منفی است. (4

می خواهیم از فلزی که چگالی آن  است، کره ای توخالی درست کنیم. اگر شعاع داخلی کره  و ضخامت83

( قسمت فلزی آن  باشد، جرم فلز به کاررفته در کره چند گرم است؟ (

۹۰۰۰ kg/m۳۴ cm

۲ cmπ = ۳

980 (2 720 (1

5472 (4 2881 (3

www.alirezaafshar.org
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۳۰۰ سانتی متر مکعب از مایع A با چگالی  را با ۳۰۰ گرم از مایع B به چگالی  مخلوط می کنیم84

تا مایعی همگن به چگالی  به دست آید. طی عمل مخلوط کردن دو مایع چند میلی لیتر کاهش حجم رخ داده

است؟

ρ  =A ۲g/cm۳ρ =B ۷۵۰ g/L

۱۵۰۰ kg/m۳

150 (2 100 (1

300 (4 200 (3

به دو جسم هم حجم A و B گرمای یکسان می دهیم. گرمای ویژه و چگالی جسم A به ترتیب 2 و 4 برابر گرمای ویژه و چگالی85

جسم B است. اگر ضریب انبساط طولی فلز A،  برابر ضریب انبساط طولی فلز B باشد، تغ�ر حجم جسم A چند برابر تغ�ر حجم

جسم B است؟

۳

(2 (1

(4 (3

 

۸
۹

 

۸
۳

 

۲
۳

 

۳
۴

کره ای به جرم  و شعاع ظاهری  از ماده ای به چگالی  ساخته شده است. می خواهیم در آزمایشی86

مشخص کنیم که کره توپُر است یا توخالی؛ و اگر توخالی است، حجم حفرۀ درون آن چند درصد از حجم ظاهری آن است؟ (

(

۸/۴ g۲ cm۰/۳ g/cm۳

π ≃ ۳

5 درصد (2 کره توپُر است. (1

12/5 درصد (4 10/5 درصد (3

جسمی به جرم  را از نقطۀ  به نقطۀ  منتقل کرده ایم. اگر نیروی وارد بر جسم در این جابه جایی87

در SI به صورت  باشد، کار این نیرو چند ژول است؟

۴ kgA(۲ , ۵ )m mB(۴ , ۱۰ )m m

=F −۱۰ +i ۶j

(2 10 (1

(4 50 (3

۱۰ ۷

۱۰ ۵

در شکل زیر، آب در حال خروج از یک شیر با تندی مشخص است، شیر را بیشتر می چرخانیم که درنتیجۀ آن تندی خروج آب از88

شیر 2 برابر و سطح مقطع برخورد آب به زمین 1/5 برابر می شود. تندی اولیۀ خروج آب از شیر چند متر بر ثانیه است؟

2 (1

3 (2

5 (3

7 (4

دو کرۀ همگن و توپر A و B در اختیار داریم که قطر آن ها  و  است. اگر  و 89

باشد، شعاع کرۀ کوچک تر چند سانتی متر است؟

d  Ad  =B d  −A ۵ cmρ  =A ۲ρ  Bm =A ۱۶m  B

5 (2 2/5 (1

10 (4 7/5 (3
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Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

17لرنیتو 1401 /32

) در مسیر هدایت شده ای از نقطۀ  شروع به حرکت کرده و سپس به90 مطابق شکل جسمی به جرم 1/5 کیلوگرم با تندی (

نقطۀ  و درنهایت به نقطۀ  می رسد. اگر نیروی اصطکاک در کل مسیر ثابت و برابر با  باشد، تندی جسم در نقطۀ  چند

( متر بر ثانیه است؟ ( و 

۱۰ m/sA

BC۳ NC

cos ۳۷ =∘ ۰/۸g = ۱۰ m/s۲

(1

(2

(3

(4

۸

۵۶

۷

۳ ۶

در فاصلۀ بین صفحات خازنی تخت به ظرفیت  میدان الکتریکی به اندازۀ  برقرار است. اگر بار ذخیره شده در91

خازن  باشد، فاصلۀ بین صفحات خازن چند میلی متر است؟

۷/۵μF۵۰۰ N /C

۱/۵μC

1/5 (2 0/2 (1

0/4 (4 2/5 (3

باتوجه به مدار رسم  شده با ............ مقاومت رئوستا، نیرومحرکۀ خود - القاوری ............92

افزایش - با جریانی در خلاف جهت جریان اصلی مدار ایجاد می شود. (1

افزایش - با جریانی در جهت جریان اصلی مدار ایجاد می شود. (2

کاهش - با جریانی در جهت جریان اصلی مدار ایجاد می شود. (3

کاهش - در مدار ایجاد نمی شود. (4

چند مورد از موارد زیر صحیح است؟93

الف) مقاومت ویژۀ نیم رساناها از مواد عایق کمتر و از رساناهای فلزی بیشتر است.

ب) مقاومت ویژۀ یک ماده به دما و ساختمان ظاهری آن بستگی دارد.

ج) مقاومت ویژۀ نیم رساناها با افزایش دما، افزایش می یابد.

د) در جیوه و قلع با کاهش دما، در دماهای خاصی مقاومت ویژه به صورت تدریجی به صفر افت می کند و به ابررسانا تبدیل

می شوند.

3 (2 4 (1

1 (4 2 (3

یک جسم از طریق تماس دارای بار الکتریکی شده است. چند کولن الکتریسیته ممکن است به جسم منتقل شده باشد؟94

(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

(2 (1

(4 (3

۴ × ۱۰−۱۹۸ × ۱۰−۱۹

۸/۶ × ۱۰−۱۹۱۷/۲ × ۱۰−۱۹

www.alirezaafshar.org
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یک سیملوله و یک لامپ به طور متوالی به دو پایانۀ یک باتری وصل شده و لامپ روشن است. اگر یک هستۀ آهنی را به تدریج95

داخل سیملوله وارد کرده و سپس همان جا نگه داریم، روشنایی لامپ چگونه تغ�ر می کند؟

زیاد می شود و سپس به حال اول برمی گردد. (2 زیاد می شود و به همان حال باقی می ماند. (1

کم می شود و به همان حال باقی می ماند. (4 کم می شود و سپس به حال اول برمی گردد. (3

نمودار اختلاف پتانسیل دو سر مولدهای   و  برحسب جریان الکتریکی عبوری از آن ها به صورت زیر است. اگر مقاومت درونی96

مولد    ،  برابر مقاومت درونی مولد    باشد، بیشینه توان مصرفی مداری که انرژی آن را مولد    تأمین می کند، چند وات با

این مقدار برای مولد    تفاوت دارد؟

AB

A۲BB

A

4 (1

5 (2

8 (3

10 (4

بر روی دو کرۀ رسانای مشابه به شعاع  بارهای ناهمنام  و  قرار دارند. اگر پس از اتصال دو کره به هم، چگالی سطحی97

بار الکتریکی هر یک  شود و اندازۀ بار یکی از کره ها تغ�ر نکند، اندازۀ بار کرۀ دیگر چند میکروکولن بوده است؟ (

(

۱ cmQ۱Q۲

۰/۰۲ C/m۲

π = ۳

72 (2 36 (1

96 (4 12 (3

در شکل زیر میلۀ افقی  با چگالی طولی  به وسیلۀ دو نخ سبک به سقف آویزان شده است. این مجموعه در میدان98

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
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19/32لرنیتو 1401

سه سیم مستقیم و بلند حامل جریان در رأس های یک مثلث قائم الزاویۀ متساوی الساقین مطابق شکل قرار دارند. اگر بزرگی میدان99

مغناطیسی حاصل از سیم (۱) در محل سیم (۳) برابر با  باشد بردار نیروی مغناطیسی خالص وارد بر هر متر از سیم (۳) در

 کدام است؟

۰/۵ T

SI

(1

(2

(3

(4

 

۲
 ۲
i

−  

۲
 ۲
i

 ۲ i

−  ۲ i

در مجموعۀ زیر، کلید را وصل و سپس قطع می کنیم. طرف A میلۀ آهنی ازنظر قطب آهنربا، به ترتیب چه خواهد شد؟100

جنوب، شمال (1

جنوب، جنوب (2

شمال، جنوب (3

شمال، شمال (4

دو گلولۀ مشابه به وسیلۀ دو نخ هم طول  متری به نقطه ای آویخته شده اند. به هریک از گلوله ها بار  داده می شود.101

گلوله ها در فاصلۀ  متری از یکدیگر و درحالی که امتداد نخ ها بر هم عمود است، به حال تعادل قرار می گیرند. نیروی کشش هر

( یک از نخ ها در این وضعیت چند نیوتون است؟ (

۱۴۰μC

۲
k = ۹ × ۱۰ N .m /C , g =۹ ۲ ۲ ۱۰ m/s۲

(2 (1

(4 (3

۷/۲۱۴/۴

۷/۲ ۲۱۴/۴ ۲

در شکل های زیر شدت جریان  در سیم مستقیم نشان داده شده است. جهت جریان القایی در حلقۀ مجاور سیم در کدام شکل102

صحیح است؟

I

شکل های (1) و (2) (1

شکل (1) (2

شکل (2) (3

شکل (3) (4

www.alirezaafshar.org
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در شکل زیر اگر نیرویی که از طرف بار الکتریکی  به بار الکتریکی  وارد می شود، قرینۀ برآیند نیروهای وارد بر بار 103

از طرف دو بار  و  باشد، کدام گزینه صحیح است؟

+q  A+q  B+q  B

+qAq  C

(1

(2

(3

(4

q  =۲ +۲qA

q  =۲ −۲qA

q  =C  

۲
+q  A

q  =C  

۲
−q  A

خازنی با ظرفیت  را توسط یک باتری شارژ کرده و انرژی  و بار الکتریکی  در آن ذخیره شده است. خازن را از باتری جدا104

کرده و به دو سر خازنی خالی با ظرفیت  متصل می نما�م. انرژی ذخیره شده و بار ذخیره شده در مجموعه، پس از اتصال کدام

است؟

CUq

۶C

2) و 1) و 

4) و  3) و 

 U
۴۹
۱

 q
۵
۱

 U
۷
۱

q

U q
۵
۱

۷U q
۶
۱

صفحات یک خازن به صورت دایره است. اگر قطر سطح مقطع صفحات این خازن 3 برابر شده و فاصلۀ بین صفحات آن نصف105

شود، ظرفیت خازن جدید چه کسری از ظرفیت خازن اولیه است؟

(2 (1

(4 (3

 

۱۸
۱

 

۶
۱

۱۸۶

ظرفیت خازنی  است و بار الکتریکی آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت106

منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن به اندازۀ  زیاد می شود.  چقدر است؟

۱۸ μFq۶ μC

۵μJq

(2 (1

(4 (3

۶ μC۱۲ μC

۱۸ μC۲۴ μC

، بار  کدام است؟ ( در مرکز مربع است)107 q۰q′qدر شکل زیر، با توجه به نیروی الکتریکی وارد بر   ۰

(1

(2

(3

(4

۴q

−۳q

−۴q

۳q
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21/32لرنیتو 1401

روی صفحات خازنی که فضای بین صفحات آن از هوا پر شده باشد، و اندازۀ  بار الکتریکی ذخیره شده است. قطر108

صفحه های دایره ای شکل خازن  است. کار لازم برای این که فاصلۀ بین صفحات خازن  افزایش یابد، چند میلی

( ژول است؟ ( و  و 

۰/۳ μC

۲۰ cm۳۶ mm

ε  =۰ ۹ × ۱۰ F /m−۱۲k هوا =  ۱π = ۳

18 (2 12 (1

6 (4 9 (3

،  و  مطابق شکل زیر در سه رأس یک مثلث قائم الزاویه ثابت شده اند. اگر بزرگی نیروی109 سه بار الکتریکی نقطه ای مشابه 

الکتریکی ای که بارهای  و  بر هم وارد می کنند،  باشد، بردار نیروی الکتریکی وارد بر بار  کدام است؟

q  ۱q  ۲q  ۳

q۲q  ۳۱۵ Nq  ۱

(1

(2

(3

(4

(۶۰ N ) +i (۷۰ N )  j

(۳۰ N ) +i (۱۰ N )  j

(−۶۰ N ) +i (−۲۰ N )  j

(−۳۰ N ) +i (−۱۰ N )  j

) در فاصلۀ  از یکدیگر قرار گرفته اند. اندازۀ برآیند میدان آن ها در فاصلۀ 110 دو بار الکتریکی نقطه ای همنام  و  (

از بار  مساوی صفر است. اگر فاصلۀ دو بار را نصف کنیم، در فاصلۀ  از بار  اندازۀ برآیند مجدداً صفر می شود.  چندبرابر 

است؟

q  ۱q  ۲q  <∣ ۲∣ q  ∣ ۱ ∣dx

q  ۲x′q  ۲x′x

(2 (1

(4 (3

۱
 

۲
۱

 

۲
 ۲

 

۴
۱

، اندازۀ نیروی محرکۀ111 شکل زیر نمودار جریان متناوبی را نشان می دهد که از یک رسانای  اهمی می گذرد. در لحظۀ 

القایی چند ولت است و در چه لحظه ای برحسب میلی ثانیه، جریان برای اولین بار در رسانا بیشینه می شود؟

۵t = ۱۲ ms

صفر، 3 (1

صفر، 4 (2

3 ،20 (3

4 ،20 (4

خازن تختی را با اختلاف پتانسیل  شارژ و از باتری جدا می کنیم. در این حالت میدان الکتریکی بین دو صفحه  است. فاصلۀ112

بین دو صفحۀ خازن را نصف می کنیم و فضای خالی بین صفحات را با عایقی با ضریب دی الکتریک ۴ پر می کنیم. در این حالت

میدان الکتریکی بین دو صفحه برابر  است.  کدام است؟

VE

E ′
E
E ′

(2 (1

(4 (3

 

۴
۱

 

۲
۱

۲۴
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مقاومت معادل مدار شکل زیر بین دو نقطۀ A و B چند اهم است؟113

8 (1

16 (2

24 (3

36 (4

در مدار شکل زیر، ولت سنچ عدد 8 ولت را نشان می دهد. آمپرسنج چند آمپر را نمایش می دهد؟ (آمپرسنج و ولت سنج هر دو114

ایده آل هستند)

صفر (1

1/5 (2

1/4 (3

3/4 (4

در خازن مسطحی که عایق آن هوا و فاصلۀ صفحه های آن  است، یک تیغۀ عایق به ثابت دی الکتریک  و ضخامت  و یک115

تیغۀ فلزی به ضخامت  طوری قرار می دهیم که فاصلۀ بین صفحه های خازن را کاملاً پر کند. در این  صورت ظرفیت خازن چند

برابر می شود؟

d۲ 

۳
۲d

 

۳
d

(2 (1

(4 (3

 

۳
۲۲

 

۲
۳۳

در مدار شکل زیر، مقاومت الکتریکی لامپ، n برابر مقاومت درونی باتری است. اختلاف پتانسیل دو سر باتری، چند برابر نیروی116

محرکه آن است؟

(1

(2

(3

(4

 

n
n − ۱

 

n
۱

 

n + ۱
n

 

n + ۱
۱
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مطابق شکل زیر سیمی به طول  سانتی متر عمود بر صفحۀ کاغذ در میدان مغناطیسی آهنربایی قرار دارد. میدان مغناطیسی117

آهنربا در این قسمت یکنواخت و برابر  و جرم آهنربا  است. وقتی جریان از سیم عبور می کند، فنر نیرویی برابر

 برای ساکن نگه داشتن آهنربا بر آن وارد می کند. اندازه و جهت جریان الکتریکی که از سیم می گذرد در  کدام است؟

۵
۰/۸ T۳۰۰ g

۳/۲ NSI

 ،10 (1

 ،10 (2

 ،5 (3

 ،5 (4

⊗

⊙

⊗

⊙

ظرفیت خازنی  است. اگر بار الکتریکی آن  درصد افزایش یابد، انرژی آن  میکروژول افزایش می یابد. بار اولیۀ آن چند118

میکروکولن است؟

۲۲ μF۲۰۱۶

(2 (1

(4 (3

۲۰۴۰

۲ × ۱۰−۲۴ × ۱۰−۲

دو کرۀ رسانای کاملاً مشابه هر یک دارای بارهای الکتریکی  و  در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند و نیروی  را به119

یکدیگر وارد می کنند. اگر این دو کره را به یکدیگر تماس دهیم و مجدد در فاصلۀ قبلی قرار دهیم چه نیرویی را به یکدیگر وارد

می کنند؟

۴۰ nC−۶۰ nCdF

(2 (1

(4 (3

۲۴F
 

۲۴
F

 

۳۲
F۳۲F

حلقه ای فلزی به شعاع  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  قرار دارد و خط های میدان، موازی با سطح120

حلقه اند. اگر حلقه حول یکی از قطرهایش که بر خط های میدان عمود است، به اندازۀ  دوران کند، شار مغناطیسی عبوری از

( آن چند واحد  تغ�ر می کند؟ (

۲۰ cm۰/۸ T

۳۰∘

SIπ = ۳

(2 (1

(4 (3

۰/۰۴۸ ۳۰/۰۴۸

۰/۰۲۴۰/۰۲۴ ۳

شیمی

H)میزان اکسیژن موجود در 45 گرم آب در چند مول کربن  دی اکسید وجود دارد؟ 121 = ۱ , O = ۱۶ , C = ۱۲ : g.mol )−۱

2 (2 2/5 (1

1/25 (4 1/75 (3
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چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟122

الف) شکل زیر عملکرد مولکول  های  را در برابر تابش خورشیدی نشان می  دهد.

ب) پرتوهای جذب شده توسط زمین به نسبت پرتوهای گسیل شده انرژی بیشتر و طول موج کمتری دارند.

پ) انحلال  پذیری گاز اوزون در آب به  نسبت انحلال  پذیری گاز اکسیژن در آب بیشتر است.

ت) از برگشت  پذیر بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن می  توان نتیجه گرفت که مقدار اوزون در لایۀ استراتوسفر ثابت است.

CO۲

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

انحلال  پذیری پتاسیم   نیترات در دمای اتاق، برابر 40 گرم در 100 گرم آب است. محلولی به جرم 40 گرم از این نمک تهیه شده که123

درصد جرمی آن 25 است. اگر این محلول را در یک ظرف روباز در محیط قرار دهیم، به ازای هر ساعت 2 گرم از آب تبخیر

می  شود. در این صورت پس از چند ساعت، این محلول به صورت سیرشده درمی  آید؟ (دما ثابت است)

7/5 (2 2/5 (1

4 (4 2 (3

چه تعداد از موارد زیر درست هستند؟124

الف) اتم  به دستۀ  جدول دوره ای عنصرها تعلق داشته و با  هم گروه است.

ب) انرژی در نگاه ماکروسکوپی، پیوسته اما در نگاه میکروسکوپی، گسسته یا کوانتومی است.

پ) کوتاه ترین طول موج در بخش مرئی طیف نشری- خطی اتم هیدروژن مربوط به انتقال الکترون از  به  است.

ت) در میان 8 عنصر فراوان سیاره های مشتری و زمین، 2 عنصر مشترک وجود دارد.

 X۱۶p O۸

n = ۳n = ۲

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

تولید125 ، 5 گرم  واکنش نداده، باقی می ماند. چند لیتر  در شرایط  در واکنش، وزن های مساوی از  و 

می شود؟

KH  O۲H  O۲H  ۲STP

۲K + ۲H  O →۲ ۲KOH + H  ۲

9/28 (2 4/48 (1

2/67 (4 5/33 (3

 گرم پتاسیم   نیترات را با  گرم آب  مخلوط می  کنیم تا یک محلول به  دست آید. اگر این محلول را تا دمای 126

سرد کنیم، 3 گرم رسوب تشکیل می  شود. چند گرم آب برای تهیۀ این محلول به کاررفته است؟ (انحلال  پذیری پتاسیم   نیترات در آب

 برابر 30 است)

۳x۵x۴۰ C
∘

۲۰ C
∘

۲۰ C
∘

15 (2 25 (1

20 (4 10 (3
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، دیگری با 127۱۸ عنصر  با جرم میانگین  دارای سه ایزوتوپ طبیعی است. یکی از آن ها ۲۰ نوترون با فراوانی 

نوترون و فراوانی  است. نوترون های ایزوتوپ سوم را محاسبه کنید. (جرم پروتون و نوترون را یکسان و معادل  تصور

کنید)

X۱۸۳۶/۸amu%۲۰
%۷۰۱amu

16 (2 22 (1

24 (4 21 (3

" الکترون های لایۀ ظرفیت باهم برابر است؟128 در چند مورد از عنصرهای زیر مجموع "

- کروم با عدد اتمی ۲۴                 - فسفر با عدد اتمی ۱۵

- فلوئور با عدد اتمی ۹                 - سلنیم با عدد اتمی ۳۴

- تیتانیم با عدد اتمی ۲۲

n + l

2 (2 صفر (1

5 (4 3 (3

آرایش الکترونی کاتیون  به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار نوترون  های آن با129

کدام گونه برابر است؟

Zn۳۰
۶۵ ۲+

(2 (1

(4 (3

 Co ,  Ge۲۷
۶۰ ۲+

۳۲
۲+

 Cu ,  Ge۲۹
۶۴ +

۳۲
۲+

 Co ,  Ge۲۷
۶۰ ۲+

۳۱
۳+

 Cu ,  Ge۲۹
۶۴ +

۳۱
۳+

اگر بخواهیم 19 الکترون را طبق قاعدۀ آفبا در زیرلایه  های  وارد کنیم، نسبت تعداد الکترون  ها با به تعداد130

الکترون  ها با  (در بین این سه زیرلایه) چند می  شود؟

۴f , ۵d , ۶sl = ۳
l = ۲

(2 (1

(4 (3

 

۱۰
۷

 

۳
۱۴

 

۵
۱۴

 

۱۴
۵

کدام گزینه پاسخ درست پرسش "الف" و "پ" و پاسخ نادرست "ب" را نشان می  دهد؟131

الف) نمودار ارتفاع از سطح زمین برحسب فشار گاز اکسیژن به صورت خطی است یا منحنی؟

ب) کدام رنگ شعلۀ سوختن گاز شهری، نشان دهندۀ تولید گاز کربن مونواکسید است؟

پ) چه عنصری در ساختار همۀ مولکول  های زیستی مانند کربوهیدارت  ها، چربی  ها و پروتئین ها یافت می  شود؟

خطی - آبی - اکسیژن (2 منحنی - آبی - اکسیژن (1

خطی - زرد - هیدروژن (4 منحنی - زرد - هیدروژن (3

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

26/32لرنیتو 1401

همۀ موارد زیر درست اند به جز:132

نور خورشید هنگام گذر از هواکره با مولکول ها و دیگر ذره های آن برخورد می کند و تنها بخشی از آن به سطح زمین می رسد. (1

زمین مانند یک جسم داغ عمل می کند و طول موج پرتوهای گسیل شده کمتر از طول موج پرتوهای جذب شده است. (2

گلخانه ها، زمین های کشاورزی ویژه ای هستند که دور تا دور آن ها را تا ارتفاع معین با لایه ای از پلاستیک های شفاف (3

می پوشانند.

کرۀ زمین با لایه ای از گازها به نام هواکره احاطه شده که این لایه برای زمین همانند لایۀ پلاستیکی برای گلخانه است و (4

سبب گرم شدن کرۀ زمین می شود.

مطابق جدول زیر، نسبت شمار آنیون  ها به کاتیون  ها در ردیف ............ از ستون اول با نسبت شمار کاتیون  ها به آنیون  ها در ردیف133

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

چند مورد از مطالب زیر نادرست است؟134

الف) نیلز بور با استفاده از بررسی تعداد جایگاه خطوط در طیف نشری خطی عنصرها توانست نخستین مدل اتمی را برای عنصرها

ارائه کند.

ب) بر اساس مدل اتمی بور، الکترون اتم هیدروژن در لایۀ اول با  قرار دارد و به دور هسته می چرخد.

های متفاوتی هستند. پ) در مدل کوانتومی اتم هر الکترون دارای  و  ویژه ای است، به گونه ای که الکترون های یک  لایه دارای 

ت) در ساختار لایه ای اتم، الکترون ها در بخشی از یک  لایه قرار دارند که آن را پررنگ تر نشان می دهند.

n = ۱
nll

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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نسبت شمار آنیون به کاتیون در رسوب حاصل از واکنش میان محلول باریم کلرید و محلول سدیم سولفات و ضریب استوکیومتری135

محلول حاصل از واکنش میان محلول کلسیم کلرید و محلول سدیم فسفات، به  ترتیب از راست به چپ کدام است؟

1 ، (2 1 ، 1 (1

6 ، (4 6 ، 1 (3

 

۲
۱

 

۲
۱

اگر فرمول شیمیایی سدیم سوپراکسید به صورت  و آهن  وانادات به صورت  باشد، فرمول شیمیایی136

آمونیوم وانادات و منیزیم سوپراکسید به  ترتیب از راست به چپ کدام است؟

N aO  ۲(II)F e(V O  )  ۳ ۲

(2 (1

(4 (3

M g(O  )  , N H  V O  ۲ ۲ ۴ ۳M g(O  )  , (N H  )  V O  ۲ ۲ ۴ ۲ ۳

M gO , N H  (V O  )  ۴ ۳ ۲M gO , N H  V O  ۴ ۳

غلظت  در محلولی به حجم 0/5 لیتر که از حل شدن کامل 8/7 گرم نمک  در آب حاصل شده، برابر 0/2 مول بر137

لیتر است. جرم مولی  برحسب گرم بر مول کدام است؟ 

M +M  SO  ۲ ۴

M(S = ۳۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

39 (2 23 (1

78 (4 7 (3

بر اثر سوختن  مایع،  و  تولید می شود. اگر حجم گاز تولیدشده در شرایط  برابر 16/8 لیتر باشد، حجم138

 با چگالی  چند میلی لیتر بوده است؟ 

CS  ۲SO  ۲CO  ۲STP

CS۲۱/۲۵ g.mL−۱(C = ۱۲ , O = ۱۶ , S = ۳۲ : g.mol )−۱

CS  +۲ ۳O  →۲ CO  +۲ ۲SO  ۲

5/6 (2 30/4 (1

11/2 (4 15/2 (3

چند عبارت از عبارت های داده شده درست است؟139

الف) فرمول آهن  سولفات  است.

ب) یون  یون چنداتمی است.

پ) در یون های چنداتمی مانند  تعداد الکترون همۀ اتم ها باهم برابر است.

ت) آمونیوم نیترات با فرمول  یک ترکیب یونی محسوب می شود.

(II)F eSO  ۴

N a+

P O۴
۳−

(N H  )  N O۴ ۲ ۳

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

اگر غلظت یون  در یک نمونه از محلولی،  باشد، با یک کیلوگرم از این محلول چند گرم نمک در واکنش زیر140

می توان به  دست آورد؟ 

Ca۲+۴۰۰۰ ppm

(Ca = ۴۰ , Br = ۸۰ : g.mol )−۱

Ca (aq) +۲+ ۲Br (aq) →− CaBr  (aq)۲

30 (2 10 (1

40 (4 20 (3
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اگر معادلۀ موازنه نشدۀ واکنشی که منجر به تولید آهن می  شود، به صورت 141

باشد و بدانیم بازدۀ واکنش  می باشد و 16/8 گرم آهن تولید شده است، جرم جامد ثانویه چند گرم کمتر از جرم جامد اولیه

،  است) می باشد؟ (درصد خلوص 

F e  O  (s) +۲ ۳ C(s)  

Δ
F e(s) + CO  (g)۲

%۸۰
F e  O۲ ۳%۶۰

10/5 (2 15/37 (1

7/92 (4 9/9 (3

همۀ گزینه  های زیر درست هستند؛ به جز ............142

اتم هیچ یک از فلزهای واسطه با تشکیل کاتیون، به آرایش گاز نجیب دست نمی  یابند. (1

در اکسیدی از کروم  که مجموع اتم  های سازندۀ آن 5 است، آرایش الکترونی یون کروم به صورت  است. (2

از اسکاندیم  در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه  ها استفاده می کنند. (3

فلزهای دستۀ  به هنگام تشکیل کاتیون الکترون  های بیرونی  ترین زیرلایۀ خود را از دست می  دهند. (4

(  Cr)۲۴[Ar]۳d۳

(  Sc)۲۱

d

یک آلکان برای به جوش آوردن 11/25 لیتر آب 20 درجه می سوزد. اگر به ازای تولید یک مول کربن دی اکسید حاصل از سوختن این143

آلکان 643 کیلوژول گرما آزاد شود و با فرض اینکه 20 درصد از گرمای احتراق به هدر خواهد رفت، کدام یک از موارد زیر می تواند

ΔHآلکان موردنظر باشد؟  سوختن آلکان،  آب و چگالی آب را  در نظر بگیرید) = −۴۵۰۰ kJ)c = ۴ J.g. C∘۱ g.mL−۱

2 و 3 دی متیل پنتان (2 2 و 2 دی متیل هپتان (1

2 اتیل، دو متیل هگزان (4 2 و 3 متیل بوتان (3
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نمودار زیر تغ�رات مول  تولیدی در فرآیند زیر را در بازۀ زمانی مشخصی نمایش می دهد. باتوجه به آن کدام گزینه می تواند144

صحیح باشد؟ (حجم محلول را یک لیتر در نظر بگیرید)  (واکنش موازنه نشده است)

I  ۲

(H = ۱ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

Cr  O  (aq) +۲ ۷
۲− I (aq) +− H (aq) →+ I  (s) +۲ Cr (aq) +۳+ H  O(l)۲

(1

(2

(3

(4

باتوجه به داده های جدول زیر اگر تمام اتم های کربن در زغال سنگ بر اثر سوختن کامل به کربن دی اکسید تبدیل شوند، شمار145

اتم های کربن  در فرمول کلی زغال سنگ برابر با چند است؟ 

نام سوخت
جرم مولی

فرمول کلی
گرمای آزادشده

مقدار  تولیدشده به

ازای هر کیلوژول انرژی

تولیدشده 

1906300/104زغال سنگ

(x)(C = ۱۲ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

(g.mol )−۱(kJ.g )−۱

CO  ۲

(g)

C  H  O  N Sx y Z

135 (2 125 (1

106 (4 96 (3
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فرمول کلی زغال سنگ را به صورت  برآورد می کنند. برای به دام انداختن  تولیدشده از سوختن هر تن146

زغال سنگ به چند کیلوگرم کلسیم اکسید نیاز است؟

C  H  O  N S۱۳۵ ۹۶ ۹SO  (g)۲

(H = ۱ , C = ۱۲ , N = ۱۴ , O = ۱۶ , S = ۳۲ , Ca = ۴۰ : g.mol )−۱

22/5 (2 16/6 (1

33/3 (4 29/4 (3

از سوختن 1 مول گوگرد خالص در اکسیژن برای تولید گوگرد دی اکسید،  گرما آزاد می  شود. از سوختن  گوگرد که 14764

درصد آن خالص است، چند کیلوژول گرما آزاد می شود؟ ( و ناخالصی  ها در واکنش شرکت نمی  کنند)

۲۹۶ kJ۱ g

S = ۳۲ g.mol−۱

29/6 (2 8/88 (1

5/92 (4 59/2 (3

کدام مقایسۀ زیر به درستی صورت نگرفته است؟148

گرافیت از الماس پایدارتر است. (1

گرمای حاصل از تولید 1 مول  بیشتر از 1 مول  است. (2

در فرآیند سوختن 1 مول الماس، پایداری واکنش دهنده  ها از فرآورده  ها بیشتر است. (3

در واکنش تولید 1 مول آب مایع، واکنش پذیری فرآورده از واکنش دهنده  ها کمتر است. (4

H  O(l)۲H  O(g)۲

مطابق واکنش موازنه نشدۀ زیر، هرگاه اختلاف جرم فرآورده های تولید شده برابر با جرم دی نیتروژن پنتااکسید باقی مانده شود،149

N)بازدۀ واکنش کدام است؟  = ۱۴ , O = ۱۶ : g.mol )−۱

N  O  →۲ ۵ N O  +۲ O  ۲

(2 (1

(4 (3

%۵۶/۲%۲۹/۳

%۵۸/۷%۸۸/۵

کدام مقایسه در مورد اندازۀ آنتالپی سوختن دو مادۀ داده شده درست است؟150

پروپان < پروپین (2 اتانول > اتان (1

آسپرین > گلوکز (4 بنزوئیک اسید < پروپن (3(C  H  O )۹ ۸ ۴

کدام گزینه درست است؟151

با حذف اکسیژن از محیط نگهداری مواد غذایی و خوراکی  ها می  توان زمان ماندگاری و کیفیت مواد غذایی را کاهش داد. (1

با افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات، رسوب سفیدرنگی به آرامی تشکیل می  شود. (2

نگهداری و بسته بندی روغن  های مایع در ظرف  های مات و کدر، زمان ماندگاری آن  ها را افزایش می  دهد. (3

بررسی عوامل مؤثر بر آهنگ یک تغ�ر شیمیایی از موارد مورد بررسی در ترموشیمی است. (4
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Cچند آلکین با فرمول مولکولی  یافت می  شود؟152  H۵ ۸

3 (2 2 (1

5 (4 4 (3

اگر از واکنش تجزیۀ 100 گرم کلسیم کربنات 90 درصد خالص، 35/2 گرم ماده جامد باقی بماند، بازده درصد واکنش کدام است؟153

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

CaCO  (s) →۳ CaO(s) + CO  (g)۲

65 (2 70 (1

50 (4 60 (3

از گرمای آزادشده طی واکنش چند گرم آلومینیم با هیدروکلریک اسید می  توان 1000 گرم مادۀ  را از دمای  به دمای154

 رساند؟ 

A۲۳ C
∘

۴۸ C
∘

(c  =A ۰/۸ J.g . C , Al =−۱ ∘ −۱ ۲۷ g.mol )−۱

۲Al(s) + ۳HCl(aq) → ۲AlCl  (s) +۳ ۳H  (g) , ΔH =۲ −۲۱۶ kJ

5 (2 2/5 (1

10 (4 7/5 (3

مجموع آنتالپی های پیوند در دو گاز اتان و پروپان برابر با 2820 و 3992 کیلوژول است. تفاوت آنتالپی پیوندهای  و155

 چند کیلوژول بر مول است؟

C − H

C − C

64 (2 46 (1

45 (4 54 (3

واکنش تولید اتین از عنصرهای سازنده اش در دمای اتاق، گرماگیر است. گرمای موردنیاز برای انجام کدام واکنش بیشتر است؟156

(2 (1

(4 (3

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

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

یک مول آلومینیم سولفات به تقریب چند درصد تجزیه شود تا جرم فرآوردۀ جامد با جرم واکنش دهندۀ باقی مانده برابر شود؟157

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

Al  (SO  )  →۲ ۴ ۳ Al  O +۲ ۳ ۳SO  ۳

50 (2 40 (1

77 (4 66 (3

www.alirezaafshar.org
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با استفاده از واکنش های ترموشیمیایی زیر و باتوجه به اینکه آنتالپی پیوند  و  به ترتیب برابر با ۹۴6 و 158۴۳۶

کیلوژول بر مول است، آنتالپی پیوند  برحسب کیلوژول بر مول کدام است؟

N ≡ NH − H

N − H

N  H  (g) →۲ ۴ N  (g) +۲ ۲H  (g) ΔH =۲ −۹۱ kJ

N  H  (g) +۲ ۴ H  (g) →۲ ۲N H  (g) ΔH =۳ −۱۸۳ kJ

291 (2 283 (1

391 (4 383 (3

چند مورد از مطلب های زیر در مورد آمید حاصل از واکنش ساده ترین آمین با ساده ترین اسید آلی درست است؟159

الف) جرم مولی آن برابر با ۷۳ گرم است.

ب) توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب را دارد.

پ) نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به ناپیوندی در آن برابر با 2 است.

ت) مجموع آنتالپی های پیوند در آن از مجموع آنتالپی های پیوندی در آمین و اسید آلی سازندۀ آن کمتر است.

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

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کدام یک از گزینه  های زیر نشان دهندۀ ترکیب داده شده است؟160

(1

(2

(3

(4

CH  −۳ ClCH − CH(CH  ) −۳ C(C  H  ) −۲ ۵ CH = CH۲

CH  −۳ ClCH − CH(CH  ) −۳ C(C  H  )  −۲ ۵ ۲ C(CH  ) =۲ CH۲

CH  −۳ ClCH − CH  −۳ C(CH  ) −۳ CH(CH  ) −۳ C(CH  ) =۲ CH۲

CH  −۳ ClCH − C(CH  )  −۳ ۲ CH(C  H  ) −۲ ۵ CH = CH۲

www.alirezaafshar.org
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درسپایهمدرسه

دبیر

ریاضی

گزینه 3 1

ها قرینه ها قرینه کنیم، مقدار سینوس آن قرینه می شود و اگر زاویۀ حاصل را نسبت به محور  اگر زاویۀ  را نسبت به محور 

کنیم، مقدار کسینوس آن نیز قرینه می شود. پس:

ولی نسبت مثلثاتی تانژانت تغ�ری نمی کند. زیرا:

ها قرینه شود یا نسبت به مبدأ قرینه شود، مقدار تانژانت و کتانژانت آن تغ�ری نمی کند. ها و  اگر زاویه ای نسبت به هر دو محور 

(این نکته را با کشیدن شکل نیز می توانید تحقیق کنید.)

αxy

sinα → − sinα , cos α → − cos α

 =
− cos α
− sinα

tanα

xy

گزینه 3 2

برای آنکه سهمی  دارای بیشترین مقدار باشد، باید  و برای آن که بیشترین مقدار (همان رأس) روی

: ها واقع باشد، باید  محور 

؛ پس هر دو مقدار به دست آمده قابل قبول اند. همچنین باید  که  یعنی 

y = ax +۲ bx + ca < ۰
xΔ = ۰

Δ = ۰ ⇒ (۲k) − ۴(k − ۳)(−۴) = ۰ ⇒ ۴k + ۱۶k − ۴۸ = ۰۲ ۲

 k + ۴k − ۱۲ = ۰ ⇒ (k − ۲)(k + ۶) = ۰ ⇒   

÷۴ ۲ {
k = ۲
k = −۶

a < ۰k − ۳ < ۰k < ۳

www.alirezaafshar.org۱۴۰۲ پیش آزمون دوازدهم ریاضی 7 فروردینکنکور ۱۴۰۱ و

مرکز مشاوره علیرضا افشار
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گزینه 1 3

می دانیم که برای حل نامعادله  باید تع�ن  علامت کنیم. پس:

باتوجه به اینکه مجموعۀ جواب نامعادله به صورت بازۀ  و یکی از ریشه های نامعادله،  است، باید نامعادله در

، ریشۀ مضاعف داشته باشد و جدول تع�ن  علامت باید به صورت زیر باشد:

یعنی  و  ریشه های  هستند.

(−۳x +۲ ax + b) (x + ۱) ≥ ۰ ⇒   {
x + ۱ = ۰ ⇒ x = −۱
− ۳x + ax + b = ۰۲

(− ∞ , ۴]−۱
x = −۱

۴−۱−۳x +۲ ax + b

⇒   {
− ۳(−۱) + a(−۱) + b = ۰ ⇒ −۳ − a + b = ۰ ⇒ b − a = ۳۲

− ۳(۴) + ۴a + b = ۰ ⇒ −۴۸ + ۴a + b = ۰ ⇒ b + ۴a = ۴۸۲

⇒ a = ۹ , b = ۱۲ ⇒ a − b = −۳

گزینه 2 4

ام برابر است با: تعداد اعداد تا آخر دستۀ 

ام برابر  است. به عبارت دیگر با کمی دقت متوجه می شوید جملۀ آخر دستۀ 

می دانیم  و  است. یعنی جملۀ آخر دستۀ ۲۲ام برابر ۴۸۴ و جملۀ آخر دستۀ ۲۳ام برابر ۵۲۹ است؛ پس

عدد ۵۰۰ در دستۀ ۲۳ام قرار دارد.

n

۱ + ۳ + ۵ + ... + (۲n − ۱) = n۲

nn۲

۲۲ =۲ ۴۸۴۲۳ =۲ ۵۲۹

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 5

 شیب خط  = tan ۳۰ =  = m
∘

۳
 ۳

 شیب خط از روی دو نقطه  =  =  =  

x  − x  A B

y  − y  A B

a  + ۲  ۳ ۳
۸ − a

 (a + ۲)۳
۸ − a

⇒  =  ⇒ ۲۴ − ۳a = ۳a + ۶ ⇒ ۶a = ۱۸ ⇒ a = ۳
 (a + ۲)۳

۸ − a
۳

 ۳

گزینه 1 6

چون  تابعی ثابت است پس  است و  خواهد بود. با استفاده از رابطۀ داده شده مقدار  را محاسبه می  کنیم:

حاصل عبارت خواسته شده را به دست می آوریم:

fa = ۰f(x) = bb

f(x + ۱) = (f(۲x)) − ۲۲

⇒ b = b − ۲ ⇒ b − b − ۲ = ۰ ⇒ (b + ۱)(b − ۲) = ۰۲ ۲

⇒   {
b = −۱ غ ق ق
b = ۲ ق ق

 =
f(b)

f(۱۰۰) × f(۶)
 =

۲
۲ × ۲

۲

حسابان

گزینه 1 7

توجه کنید که حد تابع  در نقطۀ  با حد تابع  در نقطۀ 2 برابر است و باتوجه به شکل، حد تابع در 

برابر 1 است.

f x + ۳ =
x→−۱
lim ( )  f x =

x→۲
lim ( ) ۱

f x + ۳( )x = −۱fx = ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 8

چون مجموع ضرایب توان های فرد با مجموع ضرایب توان های زوج باهم برابرند، عبارت درجۀ سوم بالا بر  بخش پذیر است (

 عبارت بالا را صفر می کند)، پس  را بر  تقسیم می کنیم.

برای اینکه معادله دارای سه ریشۀ حقیقی منفی باشد، باید معادلۀ درجۀ دوم  دارای دو ریشۀ حقیقی منفی باشد؛

یعنی به صورت زیر باشد.

اما توجه کنید چون در صورت سؤال گفته سه ریشۀ متمایز، پس  نباید ریشۀ  باشد؛ پس

،  باشد، داریم:  یعنی  نباید  باشد، زیرا اگر 

x +۳ (a + ۱)x +۲ (a + ۴)x + ۴ = ۰

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

x + (a + ۱)x + (a + ۴)x + ۴   

۳ ۲
∣
∣

x + ax + ۴۲
x + ۱

−x − x۳ ۲

ax + (a + ۴)x + ۴۲

 −ax − ax۲

۴x + ۴
 −۴x − ۴

۰

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

x +۲ ax + ۴

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x ضریب > ۰۲

مجموع ریشه ها < ۰ ⇒  < ۰
۱

−a

Δ > ۰ ⇒ Δ = a − ۱۶ > ۰ ⇒ a > ۱۶۲ ۲

⇒     

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧a > ۰ (۱)

  (۲)
⎩
⎨
⎧a > ۴

یا
a < −۴

(۱) ∩ (۲)
a > ۴

x = −۱x +۲ ax + ۴
+۱ − a + ۴ = ۰a+۵a+۵

(x + ۱)(x +۲ ۵x + ۴) = (x + ۱)(x + ۱)(x + ۴)

www.alirezaafshar.org
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در این صورت معادله دارای ریشۀ مضاعف  و ریشۀ سادۀ  خواهد بود؛ پس جواب به صورت  خواهد

بود.

(−۱)−۴(۴, +∞) − {۵}

گزینه 2 9

معادله خطی که ضلع  روی آن قرار دارد:

معادله خطی که ارتفاع  روی آن قرار دارد.

: وسط پاره خط 

AB

شیب : m  =AB  =
۳ − ۰
۰ − ۳

−۱ ⇒ y = −۱(x − ۳) ⇒ y = −x + ۳

CH

AB⊥CH : m  =CH  =
m  AB

−۱
 =

−۱
−۱

۱ : y − ۳ = ۱(x − ۴) ⇒ y = x − ۱

⇒{
y = −x + ۳
y = x − ۱ x = ۲, y = ۱ ⇒ H(۲, ۱)

AB

M    ⇒

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣x =  =  

۲
۰ + ۳

۲
۳

y =  =  

۲
۳ + ۰

۲
۳ M H =  ⇒(۲ −  ) + (۱ −  )

۲
۳ ۲

۲
۳ ۲

M H =  = +  

۴
۱

۴
۱

 

۲
 ۲

گزینه 3 10

می دانیم اگر  باشد، آنگاه هرچه  به  نزدیک تر باشد، سینوس آن بزرگ تر است. همچنین 

رادیان؛ بنابراین:

۰ <∘ α < ۱۸۰∘α۹۰∘۱ ≃ ۵۷/۳∘

sin ۱ ≃ sin ۵۷/۳ <∘ sin ۸۰∘

tan ۲ ≃ tan(۲ × ۵۷/۳ ) =∘
 <

( منفی) ربع دوم 

 tan ۱۱۴/۶∘ tan ۱ ≃  

(مثبت) ربع اول 

 tan(۵۷/۳ )∘

sin ۳ ≃ sin(۳ × ۵۷/۳ ) =∘ sin(۱۷۱/۹ ) <∘ sin  

نزدیک تر است ۹۰ ∘به 

 ۱۲∘

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 11

f(۰) =  ⇒۳ a cos(−  ) +
۶
π

b(۰) =  ⇒۳ a(  ) =
۲

 ۳
 ⇒۳ a = ۲

f(  ) =
۳
۲π

۰ ⇒ ۲ cos(  −
۳
۲π

 ) +
۶
π

b sin  =
۳
۲π

۰ ⇒ ۲ cos(  ) +
۲
π

b(  ) =
۲

 ۳
۰ ⇒ ۰ + b(  ) =

۲
 ۳

۰ ⇒ b = ۰

⇒ f(x) = ۲ cos(x −  ) ⇒
۶
π

f(  ) =
۶

۱۱π
۲ cos  =

۳
۵π

۲(  ) =
۲
۱

۱

گزینه 3 12

x + y + z = ۹۰ ⇒∘ ۲x + ۲y = ۱۸۰ −∘ ۲z

⇒ sin(۲x + ۲y) = sin(۱۸۰ −∘ ۲z) = sin ۲z

گزینه 3 13

۴x −۲ ۲۴x + ۴۵ = ۴(x − ۳) +۲ ۹

۶x −۲ ۳۶x + ۵۶ = ۶(x − ۳) +۲ ۲

⇒ f(x) =  =  

۶x − ۳۶x + ۵۶۲
۴x − ۲۴x + ۴۵۲

۶(x − ۳) + ۲۲
۴(x − ۳) + ۹۲

⇒ f(۳ +  ) =  =  ۷
۶(۳ +  − ۳) + ۲۷ ۲

۴(۳ +  − ۳) + ۹۷ ۲

۴۴
۳۷

گزینه 2 14

چون حد داده شده وجود دارد و حد مخرج برابر صفر است، حتماً حد باید دارای ابهام  باشد، پس  ریشۀ صورت نیز

می باشد:

 

۰
۰

x = ۲

x = ۲ ⇒ a − ۱ = ۰ ⇒ a = ۱

 =
x→۲
lim

۴ − x۲
۱ −  

۳ x − ۱
  ×

x→۲
lim

۴ − x۲
۱ −  

۳ x − ۱
 

۱ +  +  

۳ x − ۱ ۳ (x − ۱)۲

۱ +  +  

۳ x − ۱ ۳ (x − ۱)۲

=   =
x→۲
lim

 (۲ + x) (۳)(۲ − x)
 ۱ − (x − ۱)

 

۱۲
۱

گزینه 1 15

 =   

x→(۱)−
lim

x[x] − ∣x∣ + ۱
∣x − ۱∣۳

x→(۱)−
lim

x[۱ ] − x + ۱−

−(x − ۱)۳

=   =  (x + x + ۱) = ۳
x→(۱)−
lim

۰ − x + ۱
−(x − ۱)(x + x + ۱)۲

x→۱−
lim ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 4 16

روش اول:

بنابراین عبارت های به دست آمده را در صورت سؤال جایگذاری می کنیم:

روش دوم:

نکته: وقتی توابع  و  به سمت 1 میل کنند، آنگاه حد تابع  با حد تابع  برابر است.

 =
x→۱
lim

(x − ۱)۳
(  − ۱)(  − ۱)(  − ۱)x ۳ x ۴ x

 

۰
۰

−x ۱ = (  −x ۱) ×  =
 + ۱x
 + ۱x

 

 + ۱x
x − ۱

 −۳ x ۱ = (  −۳ x ۱) ×  =
 +  + ۱۳ x۲ ۳ x

 +  + ۱۳ x۲ ۳ x
 

 +  + ۱۳ x۲ ۳ x

x − ۱

 −۴ x ۱ = (  −۴ x ۱) ×  =
 + ۱۴ x

(  + ۱)۴ x
 =

 + ۱۴ x
 − ۱x

 ×
 + ۱۴ x
 − ۱x

 =
 + ۱x
 + ۱x

 

 + ۱  + ۱( ۴ x ) ( x )
x − ۱

 =
x→۱
lim

x − ۱( )۳
 − ۱  − ۱  − ۱( x ) ( ۳ x ) ( ۴ x )

  

x→۱
lim

x − ۱  + ۱  +  + ۱  + ۱  + ۱( )۳ ( x ) ( ۳ x۲ ۳ x ) ( ۴ x ) ( x )

x − ۱( )۳

=  =
۲ ۳ ۲ ۲( ) ( ) ( ) ( )

۱
 

۲۴
۱

fgf − g 

n
f − gn n

 =
x→۱
lim

x − ۱( )۳
(  − ۱)(  − ۱)(  − ۱)x ۳ x ۴ x

  

x→۱
lim

x − ۱( )۳

(  )(  )(  )
۲

 − ۱( x)۲ ۲

۳
(  ) − ۱۳ x ۳ ۳

۴
(  ) − ۱۴ x ۴ ۴

=   =
x→۱
lim

 x − ۱( )۳

 

۲ × ۳ × ۴
 x − ۱( )۳

 

۲۴
۱

گزینه 4 17

اول دامنۀ  را پیدا می کنیم:

می دانیم دامنۀ  با دامنۀ  یکسان است.

برای پیدا کردن دامنۀ  باید  در فاصلۀ  باشد:

دامنۀ  برابر با اشتراک دامنۀ  و  است.

g(x)

−۱ ≤ x ≤ ۲ ⇒ ۰ ≤ x + ۱ ≤ ۳ ⇒ D  =g [۰, ۳]    (I)

g(x)g (x)۲

g(x )۲x۲[۰, ۳]

۰ ≤ x ≤۲ ۳ ⇒ −  ≤۳ x ≤  (II)۳

f(x) = g (x) +۲ g(x )۲g (x)۲g(x )۲

(I) ∩ (II) = [۰,  ]۳

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 18

ابتدا  را می سازیم:

حال  را در این تابع ضرب می کنیم:

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

 تعریف نشده است، تابع  تعریف نمی شود.

fog

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

 x − ۱  ∣
∣ ۲

∣
∣

{
۱ ; x − ۱ > ۰ ⇒ −۱ > x یا x > ۱۲

− ۱ ; x − ۱ < ۰ ⇒ −۱ < x < ۱۲

h x =( ) x۲

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

− x ; −۱ < x < ۱۲

−۱, ۱( )x۲xx۲x = ±۱

y = f g x =( ( ))  

x − ۱۲

 x − ۱  ∣
∣ ۲

∣
∣

y

گزینه 2 19

راه حل اول:

راه حل دوم:

AB =  =  (۱ − ۰) + (۱ + ۲)۲ ۲ ۱۰

m =  = ۳AB ۰ − ۱
−۲ − ۱

AB معادلۀ خط : y − ۱ = ۳(x − ۱) ⇒ ۳x − y − ۲ = ۰

ارتفاع مثلث CH =  =
 ۱ + ۹

∣۳(۳) − a − ۲∣
 

 ۱۰
∣۷ − a∣

S  =  AB × CH =   ×  =  =  

ABC
△

۲
۱

۲
۱

۱۰
 ۱۰

∣۷ − a∣
۲

∣۷ − a∣
۲
۵

∣۷ − a∣ = ۵ ⇒   {
۷ − a = ۵ ⇒ a = ۲
۷ − a = −۵ ⇒ a = ۱۲

S  =
ABC

△  ∣(x  y  −
۲
۱

A B y  x  ) +A B (x  y  −B C y  x  ) +B C (x  y  −C A y  x  )∣C A

=  ∣(−۲ −
۲
۱

۰) + (۰ + ۶) + (۳ − a)∣ =  ∣۷ −
۲
۱

a∣

⇒  ∣۷ −
۲
۱

a∣ =  ⇒
۲
۵

∣۷ − a∣ = ۵ ⇒   {
۷ − a = ۵ ⇒ a = ۲
۷ − a = −۵ ⇒ a = ۱۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 20

تابع خطی است که در  تعریف نشده است، لذا این دو عدد ریشۀ مخرج هستند.

چون تابع خط  شده، پس صورت بر مخرج بخش پذیر است. صورت را بر مخرج تقسیم کرده و باقی مانده را برابر با صفر قرار

می دهیم:

x = ±۱

x +۲ c = ۰ ⇒ ۱ + c = ۰ ⇒  ⇒c = −۱  c = ۱۲

y =  =
x − ۱۲

a x + ۲x − x + b۲ ۳ ۲
خط ; x  ±= ۱

  

+ ۲x − x + ba x۲ ۳ ۲

 + a x−a x۲ ۳ ۲
∣
∣
∣
∣

a x + ۲۲
x − ۱۲

+ a x − x + b۲x۲ ۲

 + ۲−۲x۲

(a − ۱)x + b + ۲۲

(a −۲ ۱)x + b + ۲ = ۰ ⇒ a =۲ ۱

b + ۲ = ۰ ⇒ b = −۲ ⇒ b = ۴۲

a − b + c = ۱ − ۴ + ۱ = −۲۲ ۲ ۲

www.alirezaafshar.org
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هندسه

گزینه 1 21

شعاع دایرۀ اولی را  و دایرۀ دومی را  می نامیم. مطابق شکل باید طول  یعنی شعاع دایرۀ جدید را بیابیم.

از تالس در ذوزنقه استفاده می کنیم. از  خطی موازی  رسم می کنیم. حال در مثلث به دست آمده تالس را می نویسیم:

نسبت تجانس دو دایره، به نسبت شعاع آن ها است:

۲RRM H

O′TT ′

 =  ⇒ x =  R
R
x

۳R
R

۳
۱

M H = R +  R =  R
۳
۱

۳
۴

 =
۲R

 R
۳
۴

 

۳
۲

www.alirezaafshar.org
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 خطی موازی دو خط و وسط آن ها است:

مجموعۀ نقاطی از صفحه که از دو نقطۀ  و  به یک فاصله باشد، روی عمودمنصف  است. تقاطع عمودمنصف  با خط

 جواب موردنظر است که 3 حالت دارد:

عمودمنصف  و خط  موازی: جواب ندارد

عمودمنصف  بر خط  منطبق: بی شمار جواب

عمودمنصف  و خط  متقاطع: یک جواب

L۱

BCBCBC

L۱

BCL  ۱

BCL  ۱

BCL  ۱

گزینه 4 23

اولاً این دو خط موازی بوده و فقط عرض از مبدأ آن ها متفاوت است. پس می توان خط  را تحت یک انتقال روی خط  تصویر

کرد.

، می توان خط  را روی  قرار داد، پس این تبدیل می تواند بازتاب نسبت به مبدأ ثانیاً با تبدیل  و 

مختصات باشد. پس دوران  و تجانس با نسبت  هم هست. حتی این تبدیل تقارن محوری هم می تواند باشد.

DD′

x → −xy → −yDD′

۱۸۰∘k = −۱

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 24

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

  مستطیل است. داریم:

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

مستطیل کم می کنیم:

rTT ′

TT O O′ ′

:TOE
Δ

r +۲ r =۲ ۴ ⇒۲ ۲r =۲ ۱۶ ⇒ r = ۲  ۲

TT =′ ۲r = ۴  ۲

S  مستطیل=  ۴  ×۲ ۲  =۲ ۱۶

S  دایره=  πr =۲ ۸π

S رنگی =  S  مستطیل−   (S  ) =
۲
۱

 دایره ۱۶ − ۴π

گزینه 3 25

می دانیم  است، پس مثلث های AMO و ADC باهم در حالت تساوی 3

زاویه متشابه هستند.

از طرفی مثلث های AOB و ODC نیز متشابه هستند:

 +A۱  =A۲ ۹۰∘

∼AOB
Δ

⇒ODC
Δ

 =
DC
AB

 

ON
OM

⇒  =
۱۰
۶

  

ON
OM  ترکیب در مخرج 

 =
۱۰ + ۶

۶
 

ON + OM
OM

⇒  =
۱۶
۶

 ⇒
AD
OM

 =
۸
۳

 ⇒
۴

OM
OM =  

۲
۳

∼AOM
Δ

⇒ADC
Δ

 =
AD
OM

 ⇒
DC
AM

 =
۴

 

۲
۳

 ⇒
۱۰

AM
AM =  

۴
۱۵

S  =
AMO

Δ  =
۲

AM × OM
 =

۲

 ×  

۴
۱۵

۲
۳

 

۱۶
۴۵

www.alirezaafshar.org
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از  خطی موازی  رسم می کنیم تا ضلع  را در  قطع کند. باتوجه به آنکه  (فرض) و

. همچنین در مثلث  به کمک قضیۀ  (قضیۀ تالس)، می توان نوشت  و 

. داریم: تالس نتیجه می گیریم 

ازطرفی دو مثلث  و  در رأس  هم ارتفاع هستند، پس:

EBDACMAE = ۳AF

 =
DM
AD

 =
EF
AF

 

۲
۱

AD = yDM = ۲yBDC

CM = DM = ۲y

 =
S  

AEM
Δ

S  

AF D
Δ

(  ) =
AE
AF ۲ (  ) =

۳
۱ ۲

 ⇒
۹
۱

S  =
AF D

Δ  S  

۹
۱

AEM
Δ

AEMAECE

 =
S  

AEC
Δ

S  

AEM
Δ

 =
AC
AM

 =
۵y
۳y

 

۵
۳

⇒ S  =
AEM

Δ S  ×
AEC

Δ  =
۵
۳

 S  ×
۲
۱

ABC
Δ  =

۵
۳

 ×
۲
۱

۴۸ ×  =
۵
۳

 

۵
۷۲

S  =
AF D

Δ  =
۹

S  

AEM
Δ

 =
۵ × ۹
۷۲

 =
۵
۸

۱/۶

گزینه 1 27

مطابق شکل، باید حجم مخروط ناقص را بیابیم. حال داریم:

B C : BH + ۲ = (۲  ) ⇒ BH = ۱۶ ⇒ BH = ۴ ⇒ HH = ۴H ′′
Δ

′′۲ ۲ ۵ ۲ ′′۲ ′′ ′

: HB∣∣H C   =  ⇒  =  ⇒ ۳OH = OH + ۴OH C′
Δ

′ تالس

OH ′

OH
H C′
HB

OH + ۴
OH

۳
۱

⇒ OH = ۲

حجم مخروط ناقص = (حجم مخروط بزرگ) − (حجم مخروط کوچک) =  π(۳ )(۶) −  π(۱ )(۲)
۳
۱ ۲

۳
۱ ۲

=  

۳
۵۲π

www.alirezaafshar.org
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الف) درست است، فرض کنید خط  فصل مشترک دو صفحۀ  و  که  نام دارد را در  قطع کند. چون  پس

. درنتیجه  نقطه ای از  و  را قطع کرده و با هر دوی آن ها متقاطع است.

ب) غلط است، فصل مشترک دوبه دوی این صفحات، دوبه دو هم صفحه اند، پس نمی توانند متنافر باشند.

ج) غلط است، همان طور که در شکل مشاهده می شود  دو صفحۀ  و  را قطع کرده ولی فصل مشترک آن ها یعنی  را قطع

نکرده و با آن متنافر است.

باشد. از یک نقطۀ فصل مشترک مانند  خط  را د) درست است، فرض می کنیم خط  موازی دو صفحۀ متقاطع  و 

موازی  رسم می کنیم. چون خط  با صفحۀ  موازی است، خط  به تمامی در صفحۀ  قرار دارد. با استدلالی مشابه خط

 به تمامی در صفحۀ  قرار دارد.

پس  همان فصل مشترک دو صفحۀ متقاطع  و است که با خط  نیز موازی است. 

ℓPP ′dMd ∈ P , P′

M ∈ P , P ′ℓPP ′

ℓPP ′d

LPP ′AL′

LLPL′P

L′P ′

L′PP ′L

گزینه 3 29

چون قطرهای چهار ضلعی منصف یکدیگرند، پس چهار ضلعی متوازی الاضلاع است، بنابراین ابتدا مساحت آن را طبق فرمول

 می یابیم:

حال طبق فرمول  و با فرض اینکه a ضلع کوچک تر و h ارتفاع وارد بر آن است داریم:

S = ab sinα

S = ۲ × ۵ sin ۱۲۰ =∘ ۲ × ۵ ×  =
۲

 ۳
۵  ۳

S = ah

۵ =۳ ۲h ⇒ h =  

۲
۵  ۳

www.alirezaafshar.org
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بنا به فرض، شعاع دایرۀ محیطی مثلث  برابر  است، در این مثلث طبق قضیۀ سینوس ها داریم:

، شعاع دایرۀ محیطی مثلث  است و بنا به قضیۀ سینوس ها داریم: همچنین در مثلث 

و چون  است، پس  و درنتیجه: 

ABMR  ۱

AB = ۲R  sin A B =۱ M̂ ۲R  sinα۱

AM CR  ۲

AC = ۲R  sin A C ⇒۲ M̂ AC = ۲R  sin(۱۸۰ −۲
∘ α) = ۲R  sinα۲

AB = AC۲R  sinα =۱ ۲R  sinα۲R  =۱ R  ۲

گزینه 1 31

′POاگر از نقطۀ  به  وصل کرده و امتداد دهیم، مطابق شکل زیر، داریم:

  {
P T = P A . P B۲

P T = P A . P B = (P O − R ) (P O + R ) = P O − R۲ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′۲ ′۲

⇒ P A . P B = P O −′۲ R ⇒′۲ ۲ × ۸ = P O −′۲ ۳ ⇒۲ P O =′ ۵

گزینه 3 32

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

x =۲ ۷ +۲ ۱۰ −۲ ۲ × ۷ × ۱۰ cos ۱۳۵∘

x =۲ ۴۹ + ۱۰۰ + ۷۰  =۲ ۱۴۹ + ۷۰  ۲

www.alirezaafshar.org
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محل همرسی ارتفاع های مثلث قائم الزاویه روی رأس قائمه و محل همرسی عمودمنصف های مثلث قائم الزاویه وسط وتر است و

فاصلۀ این دو میانۀ مثلث است.

میانه = نصف وتر =  =
۲
۱۳

۶/۵

گزینه 1 34

وقتی محیط مثلث  کمترین مقدار را دارد، پس  کوتاه ترین مسیر است.

درنتیجه:

به کمک فیثاغورس طول  و  را به  دست می آوریم.

حال مساحت مثلث  را می یابیم که به کمک آن سینوس زاویۀ  را به  دست بیاوریم.

BMC
Δ

BM + M C

  

  ⇒ ∼
 =  M̂ ۱ M̂ ۲

= = ۹۰Â D̂
} ABM

Δ
CDM

Δ

   ⇒ x = ۴, y = ۱۶
 =  

y
x

۱۲
۳

x + y = ۲۰⎭⎪
⎬
⎪⎫

BMCM

AM + AB = BM ⇒ BM = ۵۲ ۲ ۲

DM + CD = CM ⇒ CM = ۲۰۲ ۲ ۲

BMC
Δ

B CM̂

S  = S  − S  − S  

BMC
Δ ABCD

ABM
Δ

CDM
Δ

=  (۳ + ۱۲) × ۲۰ − × ۳ × ۴ −  × ۱۲ × ۱۶
۲
۱

۲
۱

۲
۱

= ۱۵۰ − ۶ − ۹۶ = ۴۸

S  =  BM × CM × sinα
BMC

Δ ۲
۱

⇒ ۴۸ =  × ۵ × ۲۰ × sinα ⇒ sinα = ۰/۹۶
۲
۱

www.alirezaafshar.org
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می دانیم:

حال بنا به قضیۀ استوارت داریم:

P =  =
۲

a + b + c
 =

۲
۱۲ + ۱۰ + ۱۰

۱۶

BT = P  

−a
BT − a = P − a

BT −a=CT

CT =CD
CD = P − a = ۱۶ − ۱۲ = ۴

AD = AC − CD = ۱۰ − ۴ = ۶

BD =۲
 

AC
CD × AB + AD × BC − CD × AD × AC۲ ۲

=  

۱۰
۴ × ۱۰ + ۶ × ۱۲ − ۴ × ۶ × ۱۰۲ ۲

⇒ BD =۲
 =

۱۰
۴۰۰ + ۸۶۴ − ۲۴۰

⇒
۱۰

۱۰۲۴
BD =  =

 ۱۰
۳۲

  =
۱۰
۳۲

۱۰ ۳/۲  ۱۰

گزینه 1 36

می دانیم:

در دایره به شعاع  داریم:

برای اثبات فرمول (1) به شکل زیر دقت کنید:

اگر  مرکز دایره باشد، عمود منصف دو وتر یکدیگر را در  قطع می کنند. در مثلث هاشورخورده

داریم:

y × z = w × x ⇒ y × ۳ = ۲ × ۶ ⇒ y = ۴

r

۴r = x + y + z + w ۱۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ( )

۴r = ۶ + ۴ + ۳ + ۲ ⇒ r =  

۲ ۲ ۲ ۲ ۲
۲

 ۶۵

OO

  

(  ) + (  ) = r ⇒ ۴r = y + z + x + w + ۲(yz − xw)
۲

y + z ۲
۲

x − w ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

 ۴r = x + y + z + w
yz=xw می دانیم ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 37

بنابر فرض در ذوزنقۀ  داریم:

مطابق شکل، وسط  دو قاعده و وسط  دو قطر به یکدیگر وصل شده است و چهار ضلعی  را پدید آورده اند.

این چهار ضلعی لوزی است، زیرا:

،  و  و ،  و  به ترتیب داریم:  و با استدلال مشابه در مثلث های 

. چون  می باشد، پس 

اما با امتداد ساق های ذوزنقه، دو مثلث متساوی الاضلاع  و  پدید می آید که اندازۀ اضلاع آن ها 11 و 3 است، پس:

و درنهایت:

ABCD

AB = ۱۱ , CD = ۳ , =Â =B̂ ۶۰∘

M N P Q

:ADC
Δ

 =
CD
CN

 =
AC
CM

 ⇒
۲
۱

M N ∥ AD , M N =  

۲
AD

ABDBDCABCP Q =  

۲
AD

N P =
۲

BC
M Q =  

۲
BC

AD = BCM N = N P = P Q = M Q

ABEDCE

AD = AE − DE = AB − CD = ۱۱ − ۳ = ۸

M N P Q محیط لوزی = ۴M N = ۴ ×  =
۲

AD
۲AD = ۲ × ۸ = ۱۶

www.alirezaafshar.org
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. می دانیم: = فرض کنیم 
AD
AE

K

EF = (۱ − K)AB + K × DC ⇒ ۱۸ = ۱۰(۱ − K) + ۲۰K

⇒ ۱۸ = ۱۰K + ۱۰ ⇒ K =  =
۱۰
۸

 

۵
۴

⇒  =
ED
AE

 ⇒
۱
۴

AH = ۴HH ′

S  =ABF E AH ×  =
۲

۱۰ + ۱۸
۱۴AH

⇒ ۱۰ = ۱۴AH ⇒ AH =  =
۱۴
۱۰

 ⇒
۷
۵

HH =′

۲۸
۵

⇒ S  =EF CD  ×
۲۸
۵

(  ) =
۲

۱۸ + ۲۰
 

۲۸
۹۵

گزینه 2 39

، پس دو مثلث AMN و ACB متشابه هستند. با نوشتن نسبت تشابه به  دست می آید: چون  و 

. درنتیجه 

 =
AB
AN

 =
AC
AM

 

۳
۱

=Â Â

 =
BC
M N

 ⇒
۳
۱

 =
BC
۳

 

۳
۱

BC = ۹

گزینه 2 40

ابتدا شکل را رسم می کنیم:

GABDG′ACDMAD محل همرسی میانه های مثلث  است.  محل همرسی میانه های مثلث  است.  وسط ضلع  است.

 می دانیم  :  =
GB
GM

 =
G C′
G M′

  

۲
۱  عکس تالس 

GG ∣∣BC′

 تالس 
 =

M B
GM

 ⇒
BC
GG′

 =
۳
۱

 ⇒
BC
۴

BC = ۱۲

 به کمک قضیۀ هرون  ABC  مساحت مثلث  =  p(p − a) (p − b) (p − c)

=  =۱۵(۱۵ − ۱۲) (۱۵ − ۸) (۱۵ − ۱۰)  =۱۵ × ۳ × ۷ × ۵ ۱۵  ۷

www.alirezaafshar.org
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آمار و احتمال

گزینه 1 41

  و  مستقل اند:

حال داریم:

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B)

AB

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

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

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

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

⇒ P (B) = ۰/۴ ,  P (A) = ۰/۶

گزینه 3 42

A =i (−  , ۱ +
۲
i

 ) ⇒
۲
i

   

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧A  = (−  ,  )۱ ۲

۱
۲
۳

A  = (−۱ , ۲)۲

A  = (−  ,  )۳ ۲
۳

۲
۵

A  = (−۲ , ۳)۴

⇒ B = A ∪۱ A  ∪۲ A  ∪۳ A  =۴ (−۲ , ۳)

⇒ C = A  ∩۱ A  ∩۲ A  =۳ (−  ,  )
۲
۱

۲
۳

(B − C) ∪ (C − B) = ( ) − (  )
B

B ∪ C
C

 B ∩ C

= B − C = (−۲ , ۳) − (−  ,  ) = (−۲ , −  ] ∪ [  , ۳)
۲
۱

۲
۳

۲
۱

۲
۳
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گزینه 4 43

گزینه ها را بررسی می کنیم:

گزینه "1":

گزینه "2":

گزینه "3":

گزینه "4":

(۷ > ۲ ) ∨۲ (x +۴ ۳ = ۰) ≡ T ∨ F ≡ T

۵زوج است ) (عدد ⇒ مربع کامل است) ۵) ≡ (F ⇒ F ) ≡ T

عدد اول نیست ) ۳) ⇔ مربع کامل است) ۳) ≡ (F ⇔ F ) ≡ T

(۶ < ۱۵) ∧ (۵ + ۷ = ۱۰) ≡ T ∧ F ≡ F

گزینه 1 44

P (فقط یک مهره سفید) = P (یک مهره سفید و دو مهره از بقیه )

=  =
 (

۱۰
۳)

×  (
۵
۲) (

۵
۱ )

 =
۱۲ × ۱۰
۱۰ × ۵

 

۱۲
۵

گزینه 4 45

اگر تمام داده ها در عدد  ضرب شوند، انحراف معیار در  ضرب می شود. جمع یا تفریق داده ها با یک عدد ثابت، تأثیری روی

انحراف معیار ندارد.

k∣k∣

σ جدید=  ∣k∣σ قدیم=   ×
۲
۳

۱۲ = ۱۸

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 46

در نظر می گیریم:

: پیشامد بخش پذیر بودن بر 5 : پیشامد بخش پذیر بودن بر 2               

از ما  را می خواهد، به  دست می آید:

اکنون می نویسیم:

AB

A ∪ B

n(S) = ۶۰۰ − ۱۰۰ = ۵۰۰

n(A) = [  ] − [ ] = ۳۰۰ − ۵۰ = ۲۵۰
۲

۶۰۰
۲
۱۰۰

n(B) = [  ] − [  ] = ۱۲۰ − ۲۰ = ۱۰۰
۵

۶۰۰
۵
۱۰۰

n(A ∩ B) = [  ] −
۱۰

۶۰۰
[  ] =

۱۰
۱۰۰

۶۰ − ۱۰ = ۵۰

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B)

=  + −  =  = ۰/۶
۵۰۰
۲۵۰

۵۰۰
۱۰۰

۵۰۰
۵۰

۱۰
۶

گزینه 3 47

رابطۀ داده شده را به صورت زیر ساده می کنیم:

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

گزینه 1 48

باید مهره های انتخابی دو مهره قرمز، یک مهره آبی یا هر سه قرمز باشد.

P (A) =  =
 (

۵
۳)

  +  (
۳
۲) (

۲
۱) (

۳
۳)

 

۱۰
۷

گزینه 1 49

گزارۀ  نادرست است؛ پس هم  و هم  باید نادرست باشد. در این صورت  درست و  نادرست است. ازطرفی

ارزش گزارۀ  نادرست می باشد. چون  درست است، پس باید  نادرست باشد.

∼ p ∨ q∼ pqpq

p ∧ rpr

(p ∧ q) ∨ s ≡ (T ∧ F ) ∨ s ≡ F ∨ s ≡ s

www.alirezaafshar.org
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گزینه 2 50

وقتی ارزش  درست باشد، پس ارزش  نادرست است. درنتیجه  درست و  نادرست

است. از درستی  نتیجه می گیریم که  و  هردو درست هستند. لذا داریم:

∼ [(p ∧ q) ⇒ r](p ∧ q) ⇒ rp ∧ qr

p ∧ qpq

∼ q ∧ [p ⇒ (q ⇔ r)] ≡∼ T ∧  ≡

F

 [T ⇒  ]

F

 (T ⇔ F ) F ∧ F ≡ F

گزینه 1 51

؛ به رابطۀ مهم زیر می رسیم: ها را باز کنیم و چون می دانیم:  در فرمول واریانس اگر 

اثبات:

پس خواهیم داشت:

درنتیجه گزینۀ "1" درست است.

(x  − )i x ۲
 x  =

i=۱
∑
n

i nx

σ =۲
  x  −

n
۱

i=۱

∑
n

i
۲ x۲

σ =  =  =  

۲
n

 (x  − )
i=۱
∑
n

i x ۲

n
(x − ) + ... + (x  − )۱ x ۲

n x ۲

n
x  − ۲x  + + ... + x  − ۲x  +۱

۲
۱x x۲

n
۲

nx x۲

=  =  (  x  + n + −۲  ) =   x  −
n

x  + ... + x  + n + −۲ (x  + ... + x  )۱
۲

n
۲ x۲ x ۱ n

n
۱

i=۱

∑
n

i
۲ x۲ x

nx

  x  

i=۱

∑
n

i
n
۱

i=۱

∑
n

i
۲ x۲

واریانس = میانگین مجذورات − مجذور میانگین

⇒ σ =  − ۵ = ۲۶ − ۲۵ ⇒ σ = ۱ ⇒ σ = ۱۲

۱۵
۳۹۰ ۲ ۲

گزینه 2 52

نکته:

∣k − ۳∣ ≤ ۲ ⇒ −۲ ≤ k − ۳ ≤ ۲ ⇒ ۱ ≤ k ≤ ۵

B = {۱ , ۲ , ۳ , ۴ , ۵} , A = {۱ , ۳ , ۵ , ۷ , ۹}

n(A −۲ B ) =۲ (n(A)) −۲ (n(A ∩ B)) =۲ ۵ −۲ ۳ =۲ ۲۵ − ۹ = ۱۶

n(A −۲ B ) =۲ n(A ) −۲ n(A ∩۲ B ) =۲ (n(A)) −۲ (n(A ∩ B))۲

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 53

می دانیم که: روش مصاحبه هنگامی استفاده می شود که مصاحبه گر از تمام پاسخ های ممکن اطلاع کافی نداشته باشد.

گزینه 1 54

f  (x  − ) = ۰∑ i i x̄

⇒ −۵ × ۴ + (−۳) × ۲ + ۰ × ۴ + ۴ × ۳ + ۵ × ۱ + ۹ × x = ۰

−۲۰ − ۶ + ۱۲ + ۵ + ۹x = ۰ ⇒ −۹ + ۹x = ۰ ⇒ x = ۱

گزینه 1 55

گزارۀ دو شرطی  زمانی دارای ارزش نادرست است که دو گزارۀ p و q هم ارزش نباشند.

حال به بررسی تک تک موارد می پردازیم:

الف) اگر  آنگاه 9 اول است. در این گزاره مقدم درست و تالی نادرست است، پس ارزش گزارۀ شرطی نادرست است.

ب) اگر  آنگاه 34 زوج است. در این گزاره مقدم نادرست و تالی درست است، پس ارزش گزارۀ شرطی درست است.

پ) اگر  آنگاه  گنگ است. در این گزاره مقدم و تالی درست است، پس ارزش گزارۀ شرطی درست است.

ت) اگر  آنگاه  است. در این گزاره مقدم و تالی هر دو درست هستند، پس ارزش گزارۀ شرطی درست

است.

که باتوجه به گزینه ها، ترکیب دو شرطی دو گزارۀ (لف) و (ت) دارای ارزش نادرست است.

p ⇔ q

۳ =۴ ۸۱
−۹ < −۱۵
−۰/۷ ∈ Q ۲

۲ =۴ ۴۲−۵ < −۴

گزینه 2 56

بنابراین مجموعۀ  اعضای کمتری دارد.

A : k − ۴ = ۰ , ۲k − ۴ = ۰ ⇒ k = ±۲ , k = ۲۲

 k = ۲ ⇒ A = {۲}
∩

B : ∣x∣ − ۲ = ۱ ⇒   ∣ ∣ {
∣x∣ − ۲ = ۱ ⇒ ∣x∣ = ۳ ⇒ x = ±۳
∣x∣ − ۲ = −۱ ⇒ ∣x∣ = ۱ ⇒ x = ±۱

⇒ B = {−۱ , +۱ , −۳ , +۳}

C : ۲ =y y ⇒۲ y = ۲ , y = ۴ ⇒ C = {۲ , ۴}

A
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گزینه 3 57

از جداول زیر استفاده کرده ایم:

qp

FFT

TTT

FTF

FFF

 

qp

TTT

TFT

TTF

FFF

بنابراین باتوجه به جداول بالا، ارزش گزاره به ارزش p و r بستگی ندارد: r چه درست باشد چه نادرست، ارزش  درست است.

p چه درست باشد چه نادرست ارزش  همواره نادرست است.

∼ (r ∨ q) ∧ (∼ p ∧ s) ≡∼ (  ) ∧
T

 r ∨ T (  ) ≡

F

 ∼ p ∧ F ∼ (T) ∧ F ≡ F ∧ F ≡ F

p ∧ q

p ∨ q

r ∨ q

(∼ p ∧ s)

گزینه 4 58

مجموع اختلاف از میانگین داده ها، همیشه صفر است؛ یعنی:

دامنۀ تغ�رات برابر با تفاضل کوچک ترین و بزرگ ترین داده است (که برابر با بزرگ ترین و کوچک ترین اختلاف داده از میانگین نیز

است):

x + (−۱) + (۰) + ۳ + ۶ = x + ۸ = ۰ ⇒ x = −۸

R = ۶ − (−۸) = ۱۴

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 59

n(S) =  =
۲!۲!
۵!

 =
۴

۱۲۰
۳۰

  ⇒۲ ۳۳ ۴۴ n(A) = ۳! = ۶

P (A) =  =
۳۰
۶

 =
۵
۱

۰/۲

گزینه 1 60

تعداد کل حالات برابر است با: 

)" است. )"، پیشامد "بین علی و شروین کسی نباشد ( متمم پیشامد "بین علی و شروین حداقل یک نفر باشد (

پس "علی و شروین" را در یک بسته قرار می دهیم:

درنتیجه:

n(S) = ۶!

AA′

 , B , C , D , E علی, شروین

⇒ n(A ) = ۵ ! × ۲!′

P (A ) =′
 =

n (S)
n (A )′

 =
۶!

۵! × ۲!
 =

۶
۲

 ⇒
۳
۱

P (A) = ۱ − P (A ) =′ ۱ −  =
۳
۱

 

۳
۲

فیزیک

گزینه 3 61

Vستون به شکل استوانه با حجم  فرض می شود. = Ah

P =  =  ⇒ P =  = ρgh
A

mg
A

ρV g
A

ρAhg

⇒ ۶۰۰ × ۱۰ = ۲۴۰۰ × ۱۰ × h ⇒ h =  = ۲۵ m۳
۲۴۰۰۰
۶ × ۱۰۵
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گزینه 2 62

مقدار گرمایی که ماشین در هر چرخه دریافت می کند:

طبق قانون اول ترمودینامیک داریم:

* توجه: بازده برای یک چرخه محاسبه می شود بنابراین کار و گرمای دریافتی برای یک چرخه مورد نیاز است.

Q =H ۳ × ۶ × ۱۰ =۴ ۱۸ × ۱۰ J =۴ ۱۸۰ kJ

W =∣ ∣ Q  −H Q  =∣ L ∣ ۱۸۰ − ۶۰ = ۱۲۰ kJ

بازده =  ×
Q  H

W∣ ∣
۱۰۰ =  ×

۱۸۰
۱۲۰

۱۰۰ ≃ ۶۶/۶%

گزینه 3 63

) باشد، آنگاه یکای  به صورت زیر محاسبه می شود: اگر یکای A برحسب متر بر ثانیه (

از طرفی می دانیم که کمیت های هم جنس، با یکدیگر جمع و تفریق می شوند، بنابراین باتوجه به این که یکای D برحسب متر است

می توان نوشت:

m/sA۲

A =۲ (m/s ) =۲ m /s۲ ۲

CD = m /s ⇒۲ ۲ [C] × m = m /s ⇒۲ ۲ [C] = m/s یا  

۲

۲(ثانیه )
متر

گزینه 4 64

حجم استوانۀ توخالی عبارت است از:

از تعریف چگالی می دانیم که چگالی جرم یکای حجم ماده است:

پس:

حجم استوانۀ دوم را نیز به دست می آوریم:

به این ترتیب جرم لازم را به دست می آوریم:

V = π(R  −۲
۲ R  )h۱

۲

ρ =  

V
m

M = ρV ⇒ M = ρπ(R  −۲
۲ R  )h۱

۲

V =′ π[(۲R  ) −۲
۲ (۲R  ) ] ×۱

۲ ۳h = ۱۲π(R  −۲
۲ R  )h۱

۲

M =′ ρV =′ ρ/۱۲π(R  −۲
۲ R  )h =۱

۲ ۱۲ M
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گزینه 4 65

بازده =  ⇒  =  

توان ورودی 
توان خروجی 

۱۰۰
۸۰

۱/۲۵ × ۱۰+۳

P مفید 

⇒ P  = ۰/۸ × ۱۲۵۰ = ۱۰۰۰ Wمفید

  ⇒ W = mgd cos θ
W = F d cos θ
F = mg

}

W = ۱۰۰۰ × ۳۰ = ۳۰۰۰۰

P =  ⇒ t =  =  = ۳۰ (s)
t

W
P
W

۱    ۰۰۰
۳۰    ۰۰۰

گزینه 1 66

۱ AU = ۲ × ۱۰ m۱۱

d = ۲/۶ × ۱۰ Tm ×۵
 ×

۱ Tm
۱۰ m۱۲

 =
۲ × ۱۰ m۱۱

۱ AU
۱/۳ × ۱۰ AU۶

گزینه 4 67

حجم آب بالا آمده برابر است با:

بنابراین جرم آب جابه جا شده برابر است با:

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

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

آب  سنگین تر به نظر برسد:

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

m =w ρ  V  =w w ۱۰۰۰ × ۱۰ =−۴ ۰/۱ N

F  =b m  g =w ۰/۱ × ۱۰ = ۱ N

۱ N

عدد نیروسنج  = ۳ + ۱ = ۴ N

گزینه 4 68

طبق قانون پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

K  + U  = K  + U  ⇒ ۰ + mgh = K + mgh ⇒ ۶۰h = ۱۸۰ + ۲ × ۶۰۱ ۱ ۲ ۲
′

۶۰h = ۱۸۰ + ۱۲۰ = ۳۰۰ ⇒ ۶۰h = ۳۰۰ ⇒ h =  = ۵ m
۶۰
۳۰۰
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گزینه 4 69

ابتدا کاری را که خنک کننده دریافت می کند، به دست می آوریم:

از طرفی با استفاده از رابطۀ  داریم:

W = Q  −∣ H ∣ Q  =L ۶/۵ × ۱۰ −۳ ۵ × ۱۰ =۳ ۱/۵ × ۱۰ J۳

P =  

t
W

P =  =
t

W
 =

۶۰
۱/۵ × ۱۰۳

۲۵ W

گزینه 3 70

  

P  = P  + ρ  ghA ۰ ۱

P  = P  + ρ  g(h − ۷)B ۰ ۲

P  = P  ⇒  + ρ  gh =  + ρ  g(h − ۷)A B P  ۰ ۱ P  ۰ ۲

⇒ ρ   h = ρ   (h − ۷)۱g ۲g

⇒ ۰/۹h = ۱(h − ۷) ⇒ ۰/۱h = ۷ ⇒ h = ۷۰ cm

گزینه 1 71

باتوجه به اندازۀ تغ�ر طول میله، ضریب انبساط خطی را به دست می آوریم:

از طرفی با استفاده از رابطۀ  می توان نوشت:

بنابراین حجم آن 6 درصد افزایش می یابد.

ΔL = αL  ΔT ⇒۱ ۲ × ۱۰ L  =−۲
۱ αL  ΔT ⇒۱ αΔT = ۲ × ۱۰−۲

ΔV = βV  ΔT۱

ΔV = βV  ΔT ≃۱ ۳αV  ΔT =۱ ۳ × ۲ × ۱۰ V  =−۲
۱ ۰/۰۶V  ۱

گزینه 3 72

ارتفاع ستون هوا در زیر پیستون کوچک است؛ بنابراین فشار هوای محبوس در تمام نقاط آن ازجمله در زیر پیستون و سطح آب

یکسان است.

از طرفی چون پیستون در جای خود ثابت است، فشار هوای محبوس در زیر آن برابر با فشار ناشی از نیروهای وزن پیستون،  و

همچنین فشار هوا است؛ پس:

P  = P  + ρgh ⇒ ۱۱۱ × ۱۰ = P  + ۱۰۰۰ × ۱۰ × ته ظرف۰/۱ هوای محبوس
۳

هوای محبوس

⇒ P  = ۱۱۱ × ۱۰ − ۱۰ = ۱۱۰ × ۱۰ = ۱۱ × ۱۰ P aهوای محبوس
۳ ۳ ۳ ۴

F

P  =  + P  ⇒ ۱۱ × ۱۰ = + هوای محبوس۱۰ A
F + W

۰
۴

۲۰ × ۱۰−۴
F + (۵۰۰ × ۱۰ ) × ۱۰−۳

۵

⇒ ۱۰ =  ⇒ F + ۵ = ۲۰ ⇒ F = ۱۵ N۴
۲۰ × ۱۰−۴

F + ۵
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گزینه 2 73

برای مقایسۀ نتیجۀ اندازه گیری ها، ابتدا باید آن ها را با یکای یکسان محاسبه کرد و سپس با یکدیگر مقایسه کرد.

گزینۀ "1":

بنابراین گزینۀ "1" درست است.

گزینۀ "2":

بنابراین گزینۀ "۲" نادرست است.

گزینۀ "٣":

بنابراین گزینۀ "3" صحیح است.

گزینۀ "4":

بنابراین گزینۀ "4" درست است.

۵/۱۲cm = ۵/۱۲ × ۱۰ m−۲

۱/۲ × ۱۰ km =−۴ ۱/۲ × ۱۰ ×−۴ ۱۰ m =۳ ۱۲ × ۱۰ m−۲

۵/۱۲ × ۱۰ m <−۲ ۱۲ × ۱۰ m−۲

۲/۵ × ۱۰nm = ۲/۵ × ۱۰ × ۱۰ m =−۹ ۲۵ × ۱۰ m−۹

۵۵۰pm = ۵۵۰ × ۱۰ m =−۱۲ ۰/۵۵ × ۱۰ m−۹

۲۵ × ۱۰ m >−۹ ۰/۵۵ × ۱۰ m−۹

۶۵۰۰mm = ۶/۵m

۴۳۰dm = ۴۳۰ × ۱۰ m =−۱ ۴۳m

۴۳m > ۶/۵m

۲/۵μm = ۲/۵ × ۱۰ m =−۶ ۰/۰۲۵ × ۱۰ m−۴

۲/۲ × ۱۰ m >−۴ ۰/۰۲۵ × ۱۰ m−۴

گزینه 4 74

در فشار ثابت طبق قانون گازهای کامل داریم:

 =
V  ۱

V  ۲
 ⇒

T  ۱

T  ۲
 =

۳۰۰
T  ۲

 ⇒
V  ۱

۲V  ۱
T  =۲ ۶۰۰ K

W = −P ΔV = −nRΔT = −(۳ × ۸ × (۶۰۰ − ۳۰۰)) = −۷۲۰۰ J = −۷/۲ kJ

www.alirezaafshar.org
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گزینه 3 75

Fبا استفاده از قضیۀ کار و انرژی و باتوجه به اینکه فقط نیروی  روی جسم کار انجام می دهد، داریم:

W  =t K  −۲ K  ⇒۱ W  =t K  −۲ ۰

⇒ F d  =
۱

 cos α
 mv ⇒

۲
۱ ۲ F d =  v ⇒

۴
۱ ۲ F ×  =

۱۰۰
۹

 ×
۴
۱

۳۶ ⇒ F = ۱۰۰N

گزینه 3 76

برای حل سؤال، مسئله را به دو مرحله تقسیم می کنیم.

در مرحلۀ اول، به اندازۀ 1/5 متر توسط نیروی  بالا می رود و سرعت جسم طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی به دست

می آید:

در مرحلۀ دوم پس از پاره شدن طناب جسم با تندی  از ارتفاع 4/5 متری سطح زمین تحت تأثیر نیروی وزن به

سطح زمین می رسد.

قضیۀ کار و انرژی جنبشی را برای این حالت می نویسیم:

F = ۱۴ N

W  = ΔK ⇒ W  + W  = ΔK ⇒ F d − mgΔh = ΔKt F mg

⇒ (۱۴)(۱/۵) − (۰/۵ × ۱۰)(۱/۵) =  (۰/۵)(v  − v  )
۲
۱

۲
۲

۱
۲

⇒ (۹)(۱/۵) =  (۰/۵)(v  − ۰) ⇒ v  = ۵۴(m/s)
۲
۱

۲
۲

۲
۲ ۲

v =  m/s۵۴

  

W  =  m(v  − v  ) ⇒ mgh =  m(v  − ۵۴)t ۲
۱

۲
۲

۱
۲

۲
۱

۲
۲

⇒ ۲gh = (v  − ۵۴) ⇒ ۲(۱۰)(۴/۵) = v  − ۵۴۲
۲

۲
۲

⇒ ۱۴۴ = v  ⇒ v  = ۱۲ m/s۲
۲

۲

گزینه 3 77

ρ =  

RT
P M

 =  ×  ⇒  = ×  = ۱/۰۴ ≅ ۱ ⇒ ρ  = ρ  = ۱/۴ kg/m
ρ  ۱

ρ  ۲

P  ۱

P  ۲

T  ۲

T  ۱

ρ  ۱

ρ  ۲

۱
۲

۳۰۰ + ۲۷۳
۳۰۰

۲ ۱
۳
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گزینه 3 78

گام اول: در شکل زیر، فشار هوا در نقاط موردنظر، از نمودار داده شده استخراج و روی شکل مشخص شده است؛ اگر  و  به

ترتیب جرم هوا در ستون های به سطح مقطع  و ارتفاع های 1 و 6 کیلومتری باشند، آنگاه با استفاده از رابطۀ فشار داریم:

گام دوم: جرم هوای موجود در ستونی به سطح مقطع  و ارتفاع بین 1 تا 6 کیلومتری از سطح

زمین را به دست آورده و سپس با استفاده از آن، چگالی متوسط در این فاصله را حساب می کنیم:

mm′

۱ m۲

  

P =  ⇒ m =  =  = ۹ × ۱۰ kg
A

mg
g

P A
۱۰

۹۰ × ۱۰ × ۱۳
۳

P =  ⇒ m =  =  = ۵ × ۱۰ kg′

A
m g′ ′

g
P A′

۱۰
۵۰ × ۱۰ × ۱۳

۳

۱ m۲

Δm = m − m = ۹ × ۱۰ − ۵ × ۱۰ = ۴ × ۱۰ kg′ ۳ ۳ ۳

Δm =  ΔV ⇒ Δm =  (AΔh) ⇒ ۴ × ۱۰ =  × ۱ × (۶ × ۱۰ − ۱ × ۱۰ )ρ ρ ۳ ρ ۳ ۳

⇒ ۴ × ۱۰ =  × ۵ × ۱۰ ⇒  =  = ۰/۸ kg/m۳ ρ ۳ ρ
۵
۴ ۳

گزینه 2 79

هر حجمی که مضرب درستی از  باشد را می توان با این مکعب اندازه گرفت.

V = (۰/۵ cm) × (۰/۰۴ dm) × (۲ mm) = (۰/۵ × ۱۰ m) × (۰/۰۴ × ۱۰ m) × (۲ × ۱۰ m)−۲ −۱ −۳

= ۰/۰۴ × ۱۰ m = ۴ × ۱۰ m = ۴۰ × ۱۰ m = ۴۰ × (۱۰ ) m = ۴۰ mm−۶ ۳ −۸ ۳ −۹ ۳ −۳ ۳ ۳ ۳

۴۰ mm۳

گزینه 3 80

ابتدا گرمای موردنیاز برای تبدیل یخ  به یخ  را محاسبه می کنیم:

بنابراین مقدار  از گرمای داده شده صرف تغ�ر دمای یخ می شود و  گرما باقی می ماند. حال مقدار گرمای لازم

برای تغ�ر حالت یخ  به آب  (یعنی گرمای لازم برای ذوب یخ) را حساب می کنیم:

) و مقداری از یخ ذوب نشده باقی می ماند. بنابراین گرمای باقی مانده برای ذوب یخ کافی نیست (

حال به محاسبۀ مقدار یخی که ذوب نشده باقی می ماند می پردازیم:

−۵ C∘۰ C∘

Q = mcΔθ ⇒ Q  = ۰/۴ × ۲۱۰۰ × (۰ − ۵) = ۴/۲ kJ۱ ۱

گرمای باقی مانده : Q = ۱۲۶ − ۴/۲ = ۱۲۱/۸ kJ′

۴/۲ kJ۱۲۱/۸ kJ

۰ C∘۰ C∘

Q =۲ mL  ⇒F Q  =۲ ۰/۴ × ۳۳۶ = ۱۳۴/۴ kJ

Q  >۲ Q′

Q = m L  ⇒ ۱۲۱/۸ = m × ۳۳۶ ⇒ m = ۰/۳۶۲۵ kg = ۳۶۲/۵ g : ′مقدار یخ ذوب شده ′
F

′ ′

مقدار یخ ذوب نشده : ۴۰۰ − ۳۶۲/۵ = ۳۷/۵ g
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گزینه 2 81

با استفاده از قضیۀ کار- انرژی جنبشی می توان نوشت:

+  + W  + W  = ΔK ⇒ F d cos ۶۰ + W  =  m(v  − v  )
۰

W  F  N
۰

 W  mg F f  k
∘

f  k ۲
۱

۲
۲

۱
۲

⇒ ۳۶ ×  × ۱۰ + W  =  × ۴(۶۴ − ۰)
۲
۱

f  k ۲
۱

⇒ ۱۸۰ + W  = ۱۲۸ ⇒ W  = −۵۲ Jf  k f  k

⇒ W  = ۵۲ J∣ f  k ∣

گزینه 3 82

همان  طور که مشاهده می  کنیم، فرآیند   نمی  تواند هم  دما باشد چون در طی فرآیند   دمای گاز کاهش یافته است. با کاهش دما انرژی

درونی کاهش می  یابد و  است. درعین حال چون گاز در حال تراکم است، پس  است. اگر فرآیند  ی بی  دررو باشد

)، باید  برابر باشد که باتوجه به منفی بودن  و مثبت بودن  این تساوی برقرار نیست. درنتیجه فرآیند   )

نمی  تواند بی  دررو باشد بنابراین تنها این حالت ممکن است که گاز گرما از دست داده باشد.

P V = nRT ⇒ T =  

nR
P V

⇒    

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧T  =  A nR

P  V  ۱ ۱

T  =  =  =   ⇒ T  =  T  B nR
P  V  ۲ ۲

nR

۲/۵P  ×  V  ۱ ۵
۱

۱

۲
۱

nR
P  V  ۱ ۱

B ۲
۱

A

ΔU < ۰W > ۰
Q = ۰ΔU = WΔUW

گزینه 4 83

حجم کرۀ توخالی از رابطۀ زیر به دست می آید:

که  شعاع خارجی و  شعاع داخلی آن است.

می توان نوشت:

چگالی برحسب کیلوگرم بر مترمکعب است که به گرم بر سانتی مترمکعب تبدیل نموده ایم.

ρ =  ⇒
V
m

m = ρV

V =  π(R  −
۳
۴

۲
۳ R  )۱

۳

R۲R  ۱

m = ۹ × ×
۳
۴

۳(۶ −۳ ۴ )۳

m = ۹ × ۴ × (۲۱۶ − ۶۴) = ۵۴۷۲ g

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

34/61لرنیتو 1401

گزینه 1 84

چگالی آلیاژ مخلوط دو ماده از رابطۀ  به دست می آید که در آن  تغ�رات حجم احتمالی دو ماده

در اثر مخلوط کردن است. (کاهش حجم با علامت منفی و افزایش حجم با علامت مثبت)

اگر تغ�ر حجمی رخ ندهد، حجم آلیاژ برابر است با مجموع حجم دو جسم:

ρ =  

V  + V  ± ΔV۱ ۲

m  + m  ۱ ۲ΔV

   ⇒
V  = ۳۰۰ cmA

۳

V  =  =  = ۰/۴ Lit = ۴۰۰ cmB ρ  B

m  B

۷۵۰
۳۰۰ ۳

⎭⎪
⎬
⎪⎫

V کل=  ۳۰۰ + ۴۰۰ = ۷۰۰ cm۳

آلیاژ ρ =  =  ⇒ ۱/۵g/cm =  ⇒ V  = ۶۰۰ cm
حجم آلیاژ
جرم آلیاژ

V آلیاژ 

m  + m  A B ۳

V آلیاژ 

۶۰۰ + ۳۰۰
آلیاژ

۳

(m =A ρ  V  =A A ۲ × ۳۰۰ = ۶۰۰ g)

تغ�ر حجم آلیاژ = ۷۰۰ − ۶۰۰ = ۱۰۰ cm =۳ ۱۰۰ mL

گزینه 2 85

ابتدا نسبت تغ�ر دمای دو جسم را به  دست می آوریم:

، نسبت تغ�ر حجم دو جسم را به  دست می آوریم: با استفاده از 

Q = Q  ⇒ m  c  Δθ  = m  c  Δθ   ۲m  Δθ  = m  Δθ  A B A A A B B B
c  =۲c  A B

A A B B

 ۲ρ   Δθ  = ρ   Δθ   ۸Δθ  = Δθ
m=ρV

AV  A A B V  B B
ρ  =۴ρ  A B

A B

ΔV = V  ۳αΔθ۱

 =
ΔV  B

ΔV  A
 ×

V  ۱(B)

V  ۱(A)
 ×

۳αB
۳αA

 =
Δθ  B

Δθ  A ۱ × ۳ ×  =
۸
۱

 

۸
۳

گزینه 4 86

ابتدا حجم ظاهری را محاسبه می کنیم:

،  باشد یعنی کره بدون حفره است. در مرحلۀ بعد، اگر جرم محاسبه شده از حجم 

در مرحلۀ بعد حجم مادۀ کره را با استفاده از حجم حفره به دست می آوریم و در رابطۀ چگالی قرار می دهیم:

درنهایت:

V ظاهری =   πR =
۳
۴ ۳

 (۳)(۲) =
۳
۴ ۳ ۳۲ cm۳

۳۲ cm۳۸/۴ g

m = ρ.V ظاهری⇒  m = ۰/۳ × ۳۲ = ۹/۶ g ⇒ ۹/۶ g > ۸/۴ g ⇒ حفره دارد 

ρ ماده=  ⇒
V ماده 

m
۰/۳ =  ⇒

۳۲ − V حفره 

۸/۴
V حفره=  ۴ cm۳

 ×
V ظاهری 

V حفره 
۱۰۰ =  ×

۳۲
۴

۱۰۰ = %۱۲/۵
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گزینه 1 87

ابتدا بردار جابه جایی جسم را مشخص می کنیم:

اکنون با استفاده از رابطۀ محاسبۀ کار می توان نوشت:

باید توجه داشت که اگر نیرو و جابه جایی بر هم عمود باشند، کار نیرو صفر است؛ یعنی کار نیروی  در جابه جایی  و بالعکس

همواره صفر است.

= (x  − x  ) + (y − y  )  ⇒ = (۴ − ۲) + (۱۰ − ۵)  d B A i B A j d i j

⇒ = ۲ + ۵  d i j

W = F  d  +x x F d ⇒y y w = (−۱۰ × ۲) + (۵ × ۶) = +۱۰J

F  xdy
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گزینه 4 88

قانون پیوستگی جریان شاره را برای دو حالت در نظر می گیریم:

حالت اول: شیر آب در وضعیت اولیۀ خود است در این صورت باتوجه به شکل زیر، داریم:

حالت دوم: شیر آب نسبت به حالت قبل، بیشتر باز شده است. درنتیجه باتوجه به شکل زیر و اطلاعات داده شده در صورت تست،

داریم:

، خواهیم داشت: از تقسیم رابطۀ  بر رابطۀ 

A  v  =۱ ۱ A  v  (I)۲ ۲

E  =۱ E  ⇒۲ U  +۱ K  =۱ U  +۲ K  ⇒۲ mgh +  mv  =
۲
۱

۱
۲ ۰ +  mv  

۲
۱

۲
۲

⇒ v  =۲
۲ v  +۱

۲ ۲gh ⇒ v  =۲  ⇒v  + ۲ × ۱۰ × ۷۱
۲ v  =۲  (II)v  + ۱۴۰۱

۲

A  v  =۱
′

۱
′ A  v  ⇒۲

′
۲

′ A  (۲v  ) =۱ ۱ (۱/۵A  )v  ⇒۲ ۲
′ ۲A  v  =۱ ۱ ۱/۵A  v  (III)۲ ۲

′

(با استفاده از قانون بقای انرژی داریم) : v  =۲
′

 =v  + ۲gh۱
′۲

 (۲v  ) + ۲ × ۱۰ × ۷۱
۲

⇒ v  =۲
′

 (IV )۴v  + ۱۴۰۱
۲

(I)(III)

 =
۲A  v  ۱ ۱

A  v  ۱ ۱
 ⇒

۱/۵A  v  ۲ ۲ ′

A  v  ۲ ۲
 =

۲
۱

 ×
۱/۵
۱

 ⇒
v  ۲ ′

v  ۲
 =

v  ۲

v  ۲
′

 

۳
۴

(IV )
(II)

 =
 v  + ۱۴۰۱

۲

 ۴v  + ۱۴۰۱
۲

 ⇒
۳
۴

 =
v  + ۱۴۰۱

۲
۴v  + ۱۴۰۱

۲
 

۹
۱۶

۳۶v  +۱
۲ ۹ × ۱۴۰ = ۱۶v  +۱

۲ ۱۶ × ۱۴۰ ⇒ ۲۰v  =۱
۲ ۷ × ۱۴۰

⇒ v  =۱
۲ ۷ × ۷ = ۷ ⇒۲ v  =۱ ۷m/s
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گزینه 1 89

ابتدا با داشتن نسبت جرم و چگالی دو کره نسبت حجم آن ها را محاسبه می کنیم و سپس نسبت حجم کره ها را از فرمول های

هندسی می نویسیم:

 =  =  = ۸ ⇒  = ۸ ⇒  = ۲
V  B

V  A

ρB

mB

 

ρ  A

m  A

 

ρ  B

m  B

 

۲ρ  B

۱۶m  B

 πr  

۳
۴

B
۳

 πr  

۳
۴

A
۳

r  B

r  A

⇒  = ۲ ⇒  = ۲ ⇒ d  = ۱۰ cm
d  B

d  A

d  − ۵A

d  A
A

قطر d  =B ۵ cm

شعاع کرۀ کوچک تر r  =B ۲/۵ cm
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با استفادۀ از قضیۀ کار و انرژی جنبشی در مسیر  داریم:

حال قضیۀ کار و انرژی جنبشی را در مسیر  می نویسم:

AB

W  + W  = K  − K  mg f  k B A

⇒ −mgΔh − f  d  = K  − K  (d  =  =  = ۵ m)k AB B A AB sin ۳۷∘
Δh

۰/۶
۳

⇒ −۱۵(۳) − ۳(۵) = K  −  (۱/۵)(۱۰۰) ⇒ −۶۰ = K  − ۷۵ ⇒ K  = ۱۵ JB ۲
۱

B B

BC

W  + W  = K  − K  mg f  k C B

mgΔh − f  d  = K  − ۱۵ (d  =  =  = ۶ m)k BC C BC sin ۳۰∘
Δh

۰/۵
۳

⇒ ۱۵(۳) − ۳(۶) = K  − ۱۵ ⇒ ۴۵ − ۱۸ + ۱۵ = K  ⇒ K  = ۴۲ JC C C

⇒  mv  = ۴۲ ⇒ v  =  = ۵۶ ⇒ v  =  m/s
۲
۱

C
۲

C
۲

۱/۵
۸۴

C ۵۶
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C =  ⇒ V =  =  = ۰/۲ V
V
q

C
q

۷/۵
۱/۵

E =  ⇒ d =  =  = ۴ × ۱۰ m = ۰/۴ mm
d

∣ΔV ∣
E

∣ΔV ∣
۵۰۰
۰/۲ −۴
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گزینه 2 92

نکتۀ 1:  اگر جریان مدار در حال افزایش باشد، جریان ناشی از نیرو محرکۀ خود - القاوری در خلاف آن ایجاد می شود.

نکتۀ 2: اگر جریان در حال کاهش باشد، جریان ناشی از نیرومحرکۀ خود - القاوری هم جهت آن ایجاد می شود.

پس: با افزایش مقاومت رئوستا، جریان کل مدار کاهش یافته و جهت جریان ناشی از نیرو محرکۀ خودالقایی در جهت جریان اصلی

مدار خواهد بود.

گزینه 4 93

 مقاومت ویژۀ یک ماده به "ساختار اتمی" و "دما"ی آن بستگی دارد.

 نیم رساناها برعکس رساناها با افزایش دما دچار کاهش مقاومت ویژه می شوند و بالعکس.

 در جیوه و قلع با کاهش دما، در دمای خاصی مقاومت ویژه به صورت ناگهانی به صفر افت می کند و به ابررسانا تبدیل می شود.

⇐

⇐

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

 است.

(q = ne)۸ × ۱۰−۱۹

۱/۶ × ۱۰−۱۹

 =
۱/۶ × ۱۰−۱۹
۸ × ۱۰−۱۹

 =
۱۶
۸۰

 =
۲
۱۰

۵
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ازآنجایی که آهن در یک میدان مغناطیسی، خود به یک آهنربا تبدیل می شود، وقتی آن را وارد سیملوله می کنیم، سبب افزایش شار

مغناطیسی گذرنده از سیملوله می شود. این موضوع سبب می شود که سیملوله با افزایش شار مخالفت کند و برای ابراز این

مخالفت، همانند یک باتری در خلاف جهت باتری اصلی مدار عمل می کند. درنتیجه جریان در مدار کاهش یافته و نور لامپ هم کم

می شود. وقتی هستۀ آهنی را داخل سیملوله نگه می داریم، شار مغناطیسی، دیگر تغ�ر نمی کند و به همین دلیل نیروی محرکۀ

القایی در دو سر سیملوله از بین می رود و نور لامپ به مقدار اولیه بازمی گردد.

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

39/61لرنیتو 1401

گزینه 2 96

در نمودار داده شده، اندازه شیب خطوط همان  و عرض از مبدأ ها همان  هستند. نموداری که شیب آن بیشتر است، مربوط به

مولد  است.

بیشینه توان مصرفی مداری که انرژی آن را باتری ای با نیرو محرکه   و مقاومت درونی   تأمین می کند، برابر با    است.

پس اختلاف این دو مقدار برابر    وات است.

rε
A

⎩⎪
⎨
⎪⎧r  =  A ۴

ε  A

r  =  B ۶
ε  − ۱۰A

⇒  =
r  B

r  A
 =

 

۶
ε − ۱۰A

 

۴
ε  A

۲ ⇒ ε  =A ۴۰ , ε  =B ε  −A ۱۰ = ۳۰

εr 

۴r
ε۲

P  =max  =
۴r
ε۲

 =
۴  

I
ε

ε۲
 ⇒

۴
εI

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧P  =  = ۴۵max B ۴

۳۰ × ۶

P  =  = ۴۰max A ۴
۴۰ × ۴

۴۵ − ۴۰ = ۵
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پس بار الکتریکی هریک از کره ها بعد از اتصال به هم  بوده است و از طرف دیگر می دانیم، بار الکتریکی دو کرۀ

مشابه پس از اتصال به یکدیگر برابر میانگین جبری بارهایی است که دو کره قبل از تماس با یکدیگر داشته اند. با توجه به این که

اندازۀ یکی از بارها تغ�ر نکرده و بارها ناهمنام اند و با فرض این که  است داریم:

σ =  ⇒
A
Q

۲ × ۱۰ =−۲
 ⇒

۴ × ۳ × ۱۰−۴
Q

Q = ۲۴ × ۱۰ C−۶

۲۴ × ۱۰ C−۶

Q  <۲ ۰

۲۴ =  ⇒
۲

Q  + (−۲۴)۱
Q  =۱ +۷۲ μC
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، مجموع نیروی کشش نخ ها، وزن میله را خنثی می کند. یعنی  اگر نیروی کشش نخ ها قبل از عبور جریان از میلۀ 

صفر 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
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گزینه 4 99

گام اول: جریان سیم های (۱) و (۳) همسو هستند، بنابراین نیرویی که به یکدیگر وارد می کنند جاذبه است و باتوجه به اینکه میدان

حاصل از سیم (۱) در محل سیم (۳) برابر با  است، بزرگی نیروی وارد بر هر متر از سیم (۳) از طرف سیم (۱) به صورت زیر به

دست می آید:

گام دوم: جریان عبوری از سیم (۲) برابر با جریان عبوری از سیم (1) است و فاصلۀ سیم (۳) از دو سیم (۱) و (۲) برابر است؛ بنابراین

بزرگی نیروی وارد بر هر متر از سیم (۳) از طرف سیم های (۱) و (۲) باهم برابر است و می توان نوشت:

گام سوم: باتوجه به اینکه جریان های ناهم سو یکدیگر را می رانند، جهت  و  را تع�ن می کنیم:

x اندازۀ دو نیرو باهم برابر و بر یکدیگر عمودند، بنابراین برآیند آن ها در جهت منفی محور

. بوده و اندازۀ آن برابر است با 

پس بردار نیروی مغناطیسی خالص وارد بر هر متر از سیم (۳) به صورت زیر است:

۰/۵ T

F  =۱۳ I  ℓ  B  sinθ  ۳ ۳ ۱
θ=۹۰∘

F  =۱۳ ۲ × ۱ × ۰/۵ × ۱ = ۱ N

F  =۲۳ F  =۱۳ ۱ N

F ۱۳F ۲۳

F  =T  N۲

 =F T −  ۲ i
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در شکل زیر، زمان وصل کلید نشان داده شده است. به دلیل افزایش جریان هنگام وصل کردن کلید، شار مغناطیسی گذرنده از

) در خلاف جهت  رسم شده است. توجه کنید که این میدان، سیملوله نیز افزایش یافته و میدان القایی در این سیملوله (یعنی 

باید از  به  باشد. یعنی سر  به قطب جنوب تبدیل می شود. هنگام قطع کلید، شار مغناطیسی گذرنده از سیملوله کاهش

 می یابد و  هم جهت با  می شود. در این صورت، سر  به قطب  (شمال) تبدیل می شود.

B′B

SNA

B′BAN
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گزینه 3 101

خط وصل کنندۀ دو گلوله وتر مثلثی را تشکیل می دهد که نخ ها روی ساق های آن قرار گرفته اند. وتر این مثلث  برابر طول هر

ضلع آن است؛ پس مثلث نام برده قائم الزاویه است.

به هر گلوله سه تا نیرو وارد می شود: وزن، نیروی الکتریکی و نیروی کشش نخ. چون گلوله ها به حال تعادل  هستند، برآیند نیروهای

وارد بر آن ها صفر است. و وقتی برآیند 3 تا بردار صفر باشد، اندازۀ هر بردار برابر اندازۀ برآیند بردارهای دیگر است.

برآیند  و  را با  نشان داده ایم.  در خلاف جهت  و هم اندازه با آن است.

۲

وتر  =  =L + L۲ ۲
 L =۲  m۲

WF eFFT

tan ۴۵ =  ⇒ ۱ =  ⇒ F  = W∘

W
F  e

W
F  e

e

F  = k  = ۹ × ۱۰ ×  e r  ۲

q  q  ۱ ۲ ۹

 ۲
۲

(۴۰ × ۱۰ ) × (۴۰ × ۱۰ )−۶ −۶

= ۹ × ۱۰ ×  = ۷/۲ N۹

۲
۱۶ × ۱۰−۱۰

T =  =  =  F  = ۷/۲  NF  + We
۲ ۲ F  + F  e

۲
e
۲ ۲ e ۲
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گزینه 4 102

) هم در داخل سیم پیچ افزایش شکل (1): جریان در سیم (1) در حال افزایش است، پس میدان مغناطیسی ناشی از آن (

،  هم در داخل سیم پیچ زیاد می شود. حتماً می دانید که بر اساس ، با افزایش  می یابد و به تبع آن طبق رابطۀ 

قانون لنز جهت جریان القایی به نحوی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن با تغ�ر شار مغناطیسی مخالفت کند. پس جریان

) را )، میدان درون سوی حاصل از سیم ( القایی طوری ایجاد می شود تا میدان مغناطیسی ناشی از آن در سیم پیچ (

تضعیف کند. درنتیجه  باید خلاف جهت  و درنتیجه برون سو شود. به عبارت دیگر جهت جریان القایی باید پادساعتگرد

باشد. پس جهت جریان در این شکل نادرست است.

شکل (2): در شکل (2) همانند شکل (1) عمل می کند و تنها تفاوت این شکل جهت جریان  می باشد، پس داریم:

پس این شکل هم نادرست است.

شکل (3):

پس جهت جریان القایی فقط در شکل (3) درست است.

Bسیم

Φ = BA cos θBΦ

B سیمBالقایی 

B سیمBالقایی 

I

  

I  ↑⇒ B  ↑⇒ φ  ↑ در خلاف جهت    سیمایجاد  سیم سیم
قانون لنز 

Bسیم Bالقایی

 جهت جریان القایی ساعتگرد  
قانون دست راست 

  

I  ↓⇒ B(درون سو)  ↓⇒ Φ سیم↓  سیم سیم

 Φ مخالفت جریان القایی با تغ�ر 
قانون لنز 

⇒ درون سو تقویت  ⇒ درون سو سیمBایجاد  Bالقایی

قانون دست راست ایجاد جریان القایی در جهت ساعتگرد  
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در ابتدا نیرویی که از طرف بار  به بار  وارد می شود را محاسبه می کنیم:

باتوجه به علامت بار  و  این نیرو به سمت چپ است. حال اگر برآیند نیروهای وارد بر  را  بنامیم، طبق صورت سؤال

 قرینۀ  است. اگر نیرویی که بار  به  وارد می کند را  بنامیم، اندازۀ  باید 2 برابر  و در سوی مخالف آن باشد تا

برآیند آن ها برابر با قرینۀ F شود؛ یعنی  نیز باید  را دفع کند و بار آن مثبت است.

+qA+q  B

F =  =
(r  )AB

۲
kq  q  A B k  

۴d۲
q  q  A B

q  Aq  B+q  BF ′

F ′Fq  Cq  BF ′′F ′′F

qCq  B

F = ۲F ⇒ k  = ۲k  ⇒ q  =  q  

′′

d۲
q  q  ∣ C ∣ ∣ B ∣

۴d۲
q  q  ∣ A∣ ∣ B ∣

∣ C ∣
۲
۱

∣ A∣

 q = +  q  

هر دو مثبت هستند q  , q  A C
C ۲

۱
A
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گزینه 2 104

C  V  +  = (C  + C  )V ⇒ CV = ۷CV ⇒ V =  V۱ ۱  C  V  ۲ ۲
۰

۱ ۲
′ ′ ′

۷
۱

U  =  CV =  C(  V ) =  (  CV ) =  U′
۱ ۲

۱ ′۲

۲
۱

۷
۱ ۲

۴۹
۱

۲
۱ ۲

۴۹
۱

U  =  (۶C)V =  (۶C)(  V ) =  (  CV ) =  U′
۲ ۲

۱ ′۲

۲
۱

۷
۱ ۲

۴۹
۶

۲
۱ ۲

۴۹
۶

⇒  U +  U =  U =  U
۴۹
۱

۴۹
۶

۴۹
۷

۷
۱
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C = κε   ⇒  =  ×  ۰ d
A

C
C′

A
A′

d′

d

 = (  ) ×  = (  ) × (  ) = ۹ × ۲ = ۱۸ ⇒ C = ۱۸C
C
C′

r
r′ ۲

d′

d
r

۳r ۲

 

۲
d
d ′
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پیش از انتقال بار، بار صفحات  بوده است و پس از انتقال  است. بنابراین برای تغ�رات انرژی پتانسیل با استفاده از

فرمول  داریم:

چون تمام کمیت های داده شده برحسب میکرو هستند، نیاز به تبدیل واحد نداریم:

qq + Δq

U =  

۲C
q۲

ΔU =  −
۲C

(q + Δq)۲

 =
۲C
q۲

 =
۲C

q + ۲q(Δq) + (Δq) − q۲ ۲ ۲
 

۲C
۲q(Δq) + (Δq)۲

۵ =  ⇒
۲ × ۱۸

۲q(۶) + ۳۶
 q +

۳
۱

۱ = ۵ ⇒  =
۳
q

۴ ⇒ q = ۱۲ μC
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فاصلۀ تمام بارهای موجود، تا مرکز مربع برابر است. فرض می کنیم  مثبت باشد. (علامت  را می توان دلخواه انتخاب کرد) با

توجه به اندازه های روی شکل اگر نیرویی که بار  بر  وارد می کند  باشد، نیرویی که بار  بر  وارد می کند  است.

اگر بار  بار  را دفع  کند پس  نیز باید  را دفع کند تا جهت برآیند نیروها  شود. پس  مثبت است.

q  ۰q  ۰

−qq  ۰F۲qq  ۰۲F

qq  ۰q′q  ۰↙q′

F  −q q  

′ ۰ F  =qq  ۰ ۳F ⇒ F  −q q  

′ ۰ F = ۳F ⇒ F  =q q  

′ ۰ ۴F ⇒ q =′ ۴q
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   ⇒ W =  (  −  ) =  (d  − d  )
W = U  − U  =  −  ۲ ۱ ۲C  ۲

q۲

۲C  ۱

q۲

C = κε   ۰ d
A

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

۲
q۲

 

d  ۲

ε  A۰

۱

 

d  ۱

ε  A۰

۱
۲ε  A۰

q۲

۲ ۱

=  × (۳۶ × ۱۰ ) =  × (۳۶ × ۱۰ )
۲ × ۹ × ۱۰ × ۳(  × ۱۰ )−۱۲

۲
۲۰ −۲

۲
۰/۳ × ۰/۳ × ۱۰−۱۲

−۳

۲ × ۹ × ۳ × ۱۰−۲
۹ × ۱۰−۲

−۳

= ۶ × ۱۰ J = ۶ mJ−۳
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اندازۀ همۀ بارها را با  و ضلع کوچک مثلث را با  نشان می دهیم. در این صورت، ساق دیگر مثلث  و وتر آن  است.

 و  با نیرویی به بزرگی  یکدیگر را دفع می کنند.

نیرویی که  به  وارد می کند، برابر است با:

و نیرویی که  به  وارد می کند:

، برابر با برآیند دو نیروی بالا است: نیروی وارد بر بار 

qaa ۳۲a

q۲q  ۳F

F = k  ⇒
(۲a)۲
q  q  ۲ ۳ ۱۵ = k  ⇒

۴a۲

q۲
 =

a۲

kq۲
۶۰ N

q۳q  ۱

F  =۳۱ k  =
q۲

q  q  ۳ ۱
 =

a۲
kq۲

۶۰ N ⇒  =F ۳۱ −F  =۳۱ i (−۶۰ N )i

q۲q  ۱

F  =۲۱ k  =
(a  )۳ ۲

q  q  ۲ ۱
 =

۳a۲

kq۲
 =

۳
۶۰

۲۰ N ⇒  =F ۲۱ −F   =۲۱ j (−۲۰ N )  j

q۱

=F ۱  +F ۳۱  =F ۲۱ (−۶۰ N ) +i (−۲۰ N )  j
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حالت اول:

برآیند میدان های الکتریکی حاصل از دو ذره در نقطۀ  صفر است یعنی این دو بار هم علامت هستند، پس داریم:

حالت دوم:

برآیند میدان ها در نقطۀ  برابر صفر است، پس داریم:

A

E  =t ۰ ⇒  =
(d − x)۲

k q  ۱
 ⇒

x۲
k q  ۲

 =
q  ۲

q  ۱
(  ) (۱)

x
d − x ۲

A′

E  =′
t ۰ ⇒  =

(  − x )
۲
d

′ ۲

k q  ۱
 ⇒

x′۲
k q  ۲

 =
q  ۲

q  ۱ (  ) (۲)
x′

 − x
۲
d ′

۲

از برابر قرار دادن

(۱) و (۲) داریم
(  ) =

x
dx ۲ (  ) ⇒

x′

 − x
۲
d ′

۲
   =

∣
∣
∣
∣

x
d − x

∣
∣
∣
∣

   

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

x′

 − x
۲
d ′

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

⇒ (  ) =
x

d − x
 ⇒

x′

 − x
۲
d ′

x =′
 x

۲
۱
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باتوجه به شکل، دورۀ تناوب برابر است با:

معادلۀ جریان عبوری از رسانا برابر است با:

جریان و نیروی محرکۀ القایی در لحظۀ  برابر است با:

جریان در لحظۀ  برای اولین بار به مقدار بیشینۀ خود می رسد.

۳  =
۴
T

۱۲ ⇒ T = ۱۶ ms

I = I  sin(  t) ⇒m T
۲π

I = ۴ sin(  t)
۰/۰۱۶
۲π

t = ۱۲ ms

I = ۴ sin(  ×
۰/۰۱۶
۲π

۰/۰۱۲) = ۴ sin(۳  ) =
۲
π

−۴A ⇒ I =∣ ∣ ۴ A

I =  ⇒
R
ε

۴ =  ⇒
۵
ε

ε = ۲۰ V

t =  =
۴
T

 =
۴
۱۶

۴ ms
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ظرفیت خازن را در ابتدا  در نظر می گیریم. میدان الکتریکی بین دو صفحۀ خازن از رابطۀ  به دست می آید. بنابراین در

حالت اول  برابر است با:

پس از جدا شدن خازن از باتری، بار خازن ثابت باقی می ماند. با تغ�ر در ساختمان خازن، ظرفیت خازن و اختلاف پتانسیل دو سر

آن تغ�ر می کند. ظرفیت خازن در حالت جدید برابر است با:

، اختلاف پتانسیل خازن در حالت جدید برحسب  برابر است با: طبق رابطۀ 

بنابراین میدان الکتریکی بین دو صفحه در حالت جدید برابر است با:

CE =  

d
V

E

E =  

d
V

 =
C
C′

 ×
κ
κ

′

 ×
A
A′

 =
d′

d
۴ × ۱ × ۲ = ۸ ⇒ C =′ ۸C

V =  

C
Q

V

 =
V
V ′

 ×
Q
Q′

 =
C′

C
۱ ×  =

۸
۱

 ⇒
۸
۱

V =′
 V

۸
۱

 =
E
E ′

 ×
V
V ′

 =
d′

d
 ×

۸
۱

۲ =  

۴
۱
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گام اول: باتوجه به شکل مقاومت های  و  باهم سری و مقاومت های  و  نیز باهم سری هستند؛ بنابراین:

گام دوم: باتوجه به مدار بالا،  و  موازی و  و  نیز موازی اند؛ بنابراین:

گام سوم: باتوجه به شکل بالا دو مقاومت  و  باهم سری و معادل

آن ها با  موازی است.

۲ Ω۴ Ω۳ Ω۷ Ω

۲ + ۴ = ۶ Ω , ۷ + ۳ = ۱۰ Ω

۶ Ω۱۲ Ω۱۰ Ω۴۰ Ω

 =
۱۲ + ۶
۱۲ × ۶

 =
۲ + ۱
۱۲

۴ Ω ,  =
۴۰ + ۱۰
۴۰ × ۱۰

۸ Ω

۸ Ω۴ Ω

۲۴ Ω

R  =eq  =
(۴ + ۸) + ۲۴
(۴ + ۸) × ۲۴

=
۱۲ + ۲۴
۱۲ × ۲۴

 =
۱ + ۲
۲۴

۸ Ω

گزینه 3 114

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

نمی کند)

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

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

جریان عبوری از مقاومت  برابر با  است. 

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

است.

مقاومت  و مقاومت معادل  و  موازی هستند.

درنتیجه جریان کل  است. جریان بین مقاومت 

 و  که موازی هستند به نسبت 5 تقسیم

می شود.

۲Ω

۴Ω

۴Ω۲A(V = RI)

۴Ω۲Ω۲Ω۲A

۱۲Ω۴Ω۲Ω

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

۳A

۲۰Ω۵Ω

ΔV  =BE ΔV  DF

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

⇒ I  +R=۵ I  =R=۲۰ ۳ ⇒ I  =R=۵ ۲/۴A , ۲/۴ − ۱ = ۱/۴A = آمپرسنج
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اضافه کردن تیغۀ فلزی بین دو صفحۀ خازن مانند این است که فاصلۀ بین دو صفحۀ خازن را کم کنیم پس داریم:

 =
C  ۱

C  ۲
 =

κ ε  ۱ ۰ d  ۱

A  ۱

κ ε  ۲ ۰ d  ۲

A  ۲

 =
 

d
۱

 

 d
۳
۲
۲

۳
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ابتدا جریان عبوری از باتری را حساب می کنیم:

بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر باتری برابر است با:

I =   

r + R لامپ  

ε R  =nr لامپ

I =  =
r + nr

ε
 

r(n + ۱)
ε

V  = ε − rI = ε − r × (  ) = ε(۱ −  ) =  ε باتری r(n + ۱)
ε

n + ۱
۱

n + ۱
n

⇒  =  

ε
V باتری  

n + ۱
n

گزینه 3 117

قبل از برقراری جریان نیرویی که فنر برای نگه داشتن آهنربا بر آن وارد می کند برابر با وزن آهنربا می باشد.

پس از برقراری جریان نیرویی که باید فنر تحمل کند برابر  شده است و این افزایش نیرو، بدین معناست که سیم به آهنربا

نیروی  رو به پا�ن وارد کرده است و بنا بر قانون سوم نیوتون، میدان مغناطیسی به سیم نیروی  رو به بالا وارد

می کند پس داریم:

طبق قاعدۀ دست راست جریان باید درون سو باشد.

F  =۱ mg ⇒ F  =۱ ۳ N

۳/۲ N

۰/۲ N۰/۲ N

F  =B BIL sinα ⇒ ۰/۲ = ۰/۸ × I ×  ×
۱۰۰
۵

۱ ⇒ I = ۵ A
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روش اول: اگر بار الکتریکی  افزایش یابد، یعنی  برابر شده است و اگر انرژی آن  میکروژول افزایش یابد، داریم:

روش دوم: انرژی در حالت دوم  میکروژول افزایش یافته است، داریم:

%۲۰۱/۲۱۶

U =    

۲
۱

C
q۲ Cثابت

 =
U  ۱

U  ۲ (  )
q  ۱

q  ۲ ۲

q  = q  + ۰/۲q  ⇒ q  = ۱/۲q  ۲ ۱ ۱ ۲ ۱

  = (  ) = (۱/۲) ⇒ U  =  × ۱۰ J
U  =U  +۱۶×۱۰ J۲ ۱

−۶

U  ۱

U  + ۱۶ × ۱۰۱
−۶

q  ۱

۱/۲q  ۱
۲

۲
۱ ۱۱

۴ −۴

U  =۱   ⇒
۲
۱

C
q  ۱

۲
 ×

۱۱
۴

۱۰ =−۴
  ⇒

۲
۱

۲۲ × ۱۰−۶
q  ۱

۲
q  =۱ ۴۰μC

۱۶

U  −۲ U  =۱ ۱۶ × ۱۰ J  

−۶ U=  ۲
۱

C
q۲

  −
۲
۱

C
q  ۲

۲
  =

۲
۱

C
q  ۱

۲
۱۶ × ۱۰−۶

q  =۱/۲q  ۲ ۱
 (q  −

۲C
۱

۲
۲ q  ) =۱

۲
 ((۱/۲q  ) −

۲C
۱

۱
۲ q  )۱

۲

=  (۰/۴۴q  ) = ۱۶ × ۱۰   (۰/۴۴q  ) = ۱۶ × ۱۰
۲C
۱

۱
۲ −۶ C=۲۲ μF

۲ × ۲۲ × ۱۰−۶
۱

۱
۲ −۶

⇒ q = ۴ × ۱۰ C = ۴۰μC۱
−۵

گزینه 2 119

 پایستگی بار الکتریکی  : q  =′
۱ q  =′

۲  =
۲

q  + q  ۱ ۲
 =

۲
۴۰ − ۶۰

 =
۲

−۲۰
−۱۰ nC

 =
F
F ′

 =
∣q  q  ∣۱ ۲

∣q  q  ∣′
۱

′
۲

 =
۶۰ × ۴۰
۱۰ × ۱۰

 ⇒
۲۴
۱

F =′
 

۲۴
F

گزینه 2 120

در حالت اولیه میدان موازی حلقه  ⇒ α  =۱ ۰ ⇒ θ  =۱ ۹۰ ⇒∘ Φ  =۱ ۰

۳۰دوران داده  در حالت دوم به اندازۀ :∘ α  =۱ ۳۰ ⇒∘ θ  =۱ ۹۰ − ۳۰ = ۶۰∘

Φ = AB cos ۶۰ = ۳ × (۲۰ × ۱۰ ) × ۰/۸ ×  = ۰/۰۴۸ Wb۲
∘ −۲ ۲

۲
۱

⇒ ΔΦ = Φ  − Φ  = ۰/۰۴۸ Wb۲ ۱
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شیمی

گزینه 4 121

? mol O = ۴۵ g H  O ×  ×  = ۲/۵ mol O۲ ۱۸ g H  O۲

۱ mol H  O۲

۱ mol H  O۲

۱ mol O

? mol CO  = ۲/۵ mol O ×  = ۱/۲۵ mol CO  ۲ ۲ mol O
۱ mol CO  ۲

۲

گزینه 4 122

باتوجه به کتاب درسی تمامی عبارت  ها به درستی مطرح شده  اند.

گزینه 1 123

گام اول: محاسبۀ مقدار نمک محلول:

گام دوم: محاسبۀ مقدار آب موردنیاز برای اینکه با  نمک محلول سیرشده بسازد:

گام سوم: محاسبۀ مقدار آب اضافۀ محلول:

گام چهارم: محاسبۀ زمان لازم برای تبخیر  آب:

 ×
۱۰۰
۲۵

۴۰ = ۱۰ g

۱۰ g

 =
۱۰۰
۴۰

 ⇒
x
۱۰

x = ۲۵ g آب

۴۰ g محلول − ۱۰ g نمک = ۳۰ g آب
۳۰ g آب − ۲۵ g آب لازم = ۵ g اضافه

۵ g

۵ g ×  =
۲ g
۱ h

۲/۵ h

گزینه 3 124

بررسی عبارت ها:

الف) درست. اتم  مربوط به دورۀ 3 و گروه 16 جدول دوره  ای عنصرها است؛ بنابراین مربوط به دستۀ  بوده و با عنصر اکسیژن

 در یک گروه قرار دارند.

ب) درست. در نگاه ماکروسکوپی (مقیاس بزرگ) انرژی پیوسته بوده ولی در نگاه میکروسکوپی (مقیاس کوچک) انرژی کوانتومی یا

گسسته است.

پ) نادرست. کوتاه ترین طول موج، یعنی بیشترین انرژی که در طیف مرئی اتم هیدروژن مربوط به انتقال الکترون از  به

 است.

ت) درست. در میان 8 عنصر فراوان سیاره های مشتری و زمین تنها عنصرهای  و  مشترک هستند.

X۱۶p

(  O)۸

n = ۶
n = ۲

SO
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روش اول:

مقدار گاز هیدروژن را در حالت مساوی هم قرار می دهیم:

در رابطۀ اول جایگذاری می کنیم:

روش دوم: مقدار هیدروژن آزادشده را در دو حالت محاسبه می کنیم و مساوی هم قرار می دهیم:

? L H =۲ a g K ×  ×
۳۹ g K
۱ mol K

 ×
۲ mol K
۱ mol H  ۲

 =
۱ mol H  ۲

۲۲/۴ L
 

۳۹ × ۲
a × ۲۲/۴

? L H =۲ (a − ۵) g H  O ×۲  ×
۲ mol H  O۲

۱ mol H  O۲
 ×

۲ mol H  O۲

۱ mol H  O۲
 =

۱ mol H  ۲

۲۲/۴ L
 

۱۸ × ۲
(a − ۵) × ۲۲/۴

 =
۳۹ × ۲
۲۲/۴a

 ⇒
۱۸ × ۲

(a − ۵) × ۲۲/۴
 =

۳۹
a

 ⇒
۱۸

a − ۵
a ≃ ۹/۲۸

? L H =۲  =
۳۹ × ۲

۲۲/۴ × a
≃

۳۹ × ۲
۲۲/۴ × ۹/۲۸

۲/۶۷ L H  ۲

۲K + ۲H  O →۲ ۲KOH + H  ۲

 ⇒
K (گرم)
۲ × ۳۹

a

H ۲(لیتر) 
۲۲/۴

x
x =  

۲ × ۳۹
۲۲/۴a

 ⇒
H  O ۲(گرم)

۲ × ۱۸
a − ۵

H ۲(لیتر) 
۲۲/۴

x
x =  

۲ × ۱۸
۲۲/۴(a − ۵)

⇒  =  ⇒  =  ⇒ ۱۸a = ۳۹a − ۱۹۵ ⇒ ۲۱a = ۱۹۵ ⇒ a ≃ ۹/۲۸
۲ × ۳۹
۲۲/۴a

۲ × ۱۸
۲۲/۴(a − ۵)

۳۹
a

۱۸
a − ۵

با استفاده از تناسب اول : x =  =  ≃ ۲/۶۷
۲ × ۳۹
۲۲/۴a

۲ × ۳۹
۲۲/۴ × ۹/۲۸

گزینه 3 126

با یک تناسب، مقدار  را به  دست می  آوریم:

مقدار آب برابر  است.

x

۲۰ C∘

 =
۱۰۰ g آب
۳۰ g نمک

 ⇒
۵x g آب

۳x − ۳ g نمک
 =

x
x − ۱

 ⇒
۲۰
۱۰

x = ۲

۵ × ۲ = ۱۰ g

www.alirezaafshar.org
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گزینه 1 127

=M M  +۱ (M  −۲ M  )F  +۱ ۲ (M  −۳ M  )F  ۱ ۳

۳۶/۸ = ۳۶ + (۲)۰/۲ + (M  −۳  )۰/۱ M  ۱
۳۶

M  =۳ ۴۰ ⇒ ۴۰ − ۱۸ = ۲۲  تعداد نوترون های ایزوتوپ سوم 

گزینه 2 128

مجموعه  برای الکترون های ظرفیت در اتم دو عنصر  و  برابر است.

Cr :۲۴ [Ar] ۳d ۴s ⇒۵ ۱
 +

۳d۵

 ۵(۳ + ۲)  =

۴s۱

 ۱ (۴ + ۰) ۲۹

F :۹ ۱s ۲s ۲p ⇒۲ ۲ ۵
 +

۲s۲

 ۲(۲ + ۰)  =

۲p۵

 ۵(۲ + ۱) ۱۹

Ti :۲۲ [Ar] ۳d ۴s ⇒۲ ۲
 +

۳d۲

 ۲(۳ + ۲)
 =

۴s۲

 ۲(۴ + ۰) ۱۸

P :۱۵ [N e] ۳s ۳p ⇒۲ ۳ ۲(۳ + ۰) + ۳(۳ + ۱) = ۱۸

Se :۳۴ [Ar] ۳d ۴s ۴p ⇒۱۰ ۲ ۴ ۲(۴ + ۰) + ۴(۴ + ۱) = ۲۸

n + lTiP

گزینه 4 129

، آرایش الکترونی برای 28 الکترون داریم  و این تعداد الکترون در یون  دیده در یون 

می  شود.

در  تعداد نوترون  ها مساوی است با:  و با نوترون  های  برابر است: 

 Zn۳۰
۲+( →

e=۳۰

Zn  )
e=۲۸

 Zn۲+Ga۳۱
۳+

 Zn۳۰
۶۵ ۲+۶۵ − ۳۰ = ۳۵ Cu۲۹

۶۴ +۶۴ − ۲۹ = ۳۵

گزینه 2 130

۶sترتیب پر شدن این سه زیرلایه عبارت است از  : → ۴f → ۵d

۴f , ۵d , ۶s۱۴ ۳ ۲

  ⇒  =  

l = ۳ ⇒ f : ۱۴ الکترون
l = ۲ ⇒ d : ۳ الکترون } l = ۲ تعداد الکترون با

l = ۳ تعداد الکترون با
۳
۱۴

گزینه 1 131

پاسخ درست به پرسش  ها به شرح زیر است:

الف) منحنی       ب) زرد       پ) اکسیژن
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گزینه 2 132

باتوجه به کتاب درسی گزینه های "1"، "3" و "4" درست هستند.

بررسی گزینۀ نادرست:

گزینۀ 2: زمین مانند یک جسم داغ عمل می کند و طول موج پرتوهای گسیل شده بیشتر از طول موج پرتوهای جذب شده است.

گزینه 3 133

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

گزینه 4 134

الف) نادرست. مدل اتمی بور فقط قادر به تفسیر طیف نشری خطی هیدروژن بوده و این مدل برای سایر عنصرها کاربرد نداشت.

ب) نادرست. بر اساس مدل اتمی بور، الکترون اتم هیدروژن در مداری دایره ای به دور هسته گردش می کند. مفهوم لایۀ الکترونی

مربوط به مدل کوانتومی اتم است.

های یکسانی داشته باشند؛ برای مثال  دارای گنجایش دو الکترون است که پ) نادرست. الکترون های یک  لایه ممکن است 

هر 2 الکترون دارای  هستند.

ت) نادرست. در ساختار لایه ای الکترون ها در تمام بخش های یک  لایه، الکترون ها قرار دارند ولی در بخش های پررنگ تر احتمال

حضور الکترون بیشتر است.

ln = ۱
l = ۰

گزینه 3 135

I) BaCl  (aq) + N a  SO  (aq) → BaSO  (s) + ۲N aCl(aq)   = ۱۲ ۲ ۴ ۴
BaSO ۴در 

شمار کاتیون
شمار آنیون

II) ۳CaCl  (aq) + ۲N a  P O  (aq) → Ca  (P O  )  (s) + ۶N aCl(aq)۲ ۳ ۴ ۳ ۴ ۲

گزینه 1 136

باتوجه به توضیحات داده شده یون سوپراکسید و وانادات به  ترتیب به صورت  و  است، پس فرمول شیمیایی آمونیوم

وانادات و منیزیم سوپراکسید به  ترتیب به صورت  و  است.

O  ۲
−V O  ۳

−

N H  V O۴ ۳M g(O  )  ۲ ۲
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گزینه 2 137

معادلۀ انحلال:

M  SO  (s)  ۲ ۴
در آب ۲M (aq) ++ SO  (aq)۴

۲−

۸/۷ g M  SO  =  mL محلول ×  ×  ×۲ ۴  ۵۰۰
۱

 mL
۲

۱۰۰۰
۰/۲ mol M +

۲ mol M +

۱ mol M  SO  ۲ ۴

۱ mol M  SO  ۲ ۴

(۲x + ۹۶) g M  SO  ۲ ۴

۸/۷ =  ⇒ x = ۳۹
۲۰

۲x + ۹۶

گزینه 3 138

روش اول:

روش دوم:

CS  = ۱۲ + (۳۲ × ۲) = ۷۶ g.mol۲
−۱

? g CS  = ۱۶/۸ L گاز ×  ×  = ۱۹ g۲ ۳ mol گاز
۱ mol CS  ۲

۱ mol CS  ۲

۷۶ g

d =  ⇒ ۱/۲۵ =  ⇒ V = ۱۵/۲ mL
V
m

V
۱۹

 ⇒
CS ۲(گرم) 

۷۶
x

گاز (لیتر)
۳ × ۲۲/۴

۱۶/۸
x = ۱۹ g ⇒ d =  ⇒

V
m

۱/۲۸ =  ⇒
V
۱۹

V = ۱۵/۲ mL

گزینه 1 139

بررسی سایر عبارت ها:

ب) نادرست. یون  تک اتمی است. اگر این یون به صورت  نوشته می شد، چنداتمی بود.

پ) نادرست.

کم  و زیاد نمی شود.

ت) نادرست.  فرمول آمونیوم نیترات است.

N a+N A+

P : ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p ⇒ ۱۵e۱۵
۲ ۲ ۶ ۲ ۳ −

O : ۱s ۲s ۲p ⇒ ۸e۸
۲ ۲ ۴ −

N H  N O۴ ۳
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گزینه 3 140

نکته: در مسائلی که غلظت برحسب  داده شده است، برای سادگی در فهم و حل مسائل آن را معادل  در

نظر بگیرید.

ppm 

محلول ۱ kg
حل شونده mg

⇒  = ۴ g
۱ kg

۴۰۰۰ × ۱۰ g Ca−۳ ۲+

⇒  =  ⇒ x = ۲۰ g
 

۱۰
۴۰

g Ca ۴
۱

۲+

۲۰۰
x g CaBr  ۲

گزینه 3 141

ابتدا معادلۀ واکنش را موازنه می کنیم:

همانطور که ملاحظه می کنید، در این واکنش همه مواد حالت فیزیکی جامد دارند و فقط  حالت گازی داشته و ظرف واکنش

را ترک می کند.

بنابراین تفاوت جرم جامد ثانویه و جامد اولیه دقیقاً به مقدار گاز  تولیدشده در این واکنش است. به عبارت دیگر کافی است

بدون آنکه خودمان را درگیر محاسبات مربوط به درصد خلوص و بازده درصدی واکنش کنیم، از روی مقدار آهن تولیدشده، مقدار

گاز  را به دست آوریم:

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

CO  ۲

CO  ۲

CO۲

۱۶/۸ g F e ×  ×
۵۶ g F e
۱ mol F e

 ×
۴ mol F e

۳ mol CO  ۲
 =

۱ mol CO  ۲

۴۴ g CO  ۲ ۹/۹ g CO  ۲

تفاوت جرم مواد جامد ثانویه و مواد جامد اولیه = CO جرم تولیدشده  =۲ ۹/۹ g

گزینه 1 142

Sc)فلز اسکاندیم با تشکیل یون سه بار مثبت  به آرایش گاز نجیب می  رسد. )۳+

Sc :۲۱
۳+

 

[  Ar]۱۸

 ۱s ۲s ۲p ۳s ۳p۲ ۲ ۶ ۲ ۶
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باتوجه به مقدار دانسیتۀ آب، وزن آب برابر با 11250 گرم خواهد شد. گرمای لازم برای به جوش آوردن این آب برابر است با:

باتوجه به اینکه  از گرمای سوختن آلکان به هدر رفته، می توان گفت 3600 کیلوژول معادل  گرمای سوختن آلکان است؛

بنابراین گرمای سوختن آلکان برابر خواهد بود با:

از برابری گرمای سوختن آلکان و آنتالپی سوختن معلوم می شود یک مول آلکان در واکنش سوختن شرکت داشته است. فرمول

سوختن آلکان ها به صورت زیر است:

باتوجه به مقدار گرمای آزادشده به ازای یک مول کربن دی اکسید طی این واکنش می توان تعداد کربن موجود در آلکان را به دست

آورد.

تنها آلکان موجود در گزینۀ دوم دارای 7 عدد کربن است.

q = mcΔθ = ۱۱۲۵۰ × ۴ × (۱۰۰ − ۲۰) = ۳۶۰۰۰۰۰ J = ۳۶۰۰ kJ

%۲۰%۸۰

۳۶۰۰ kJ ×  =
۸۰
۱۰۰

۴۵۰۰ kJ

C  H  +x y (x +  )O  →
۴
y

۲ xCO  +۲ (  )H  O
۲
y

۲

 =
۶۴۳
۴۵۰۰

۷

گزینه 1 144

موازنه می کنیم:

باتوجه به معادلۀ موازنه شده در بازۀ زمانی که 6 مول  تولید می شود، می بایست 14 مول  تولید شود.

میزان تغ�رات جرم  باید 252 گرم باشد.

Cr  O  (aq) +۲ ۷
۲− ۶I (aq) +− ۱۴H (aq) →+ ۳I  (s) +۲ ۲Cr (aq) +۳+ ۷H  O(l)۲

I۲H  O۲

۱۴ mol H  O ×۲  =
۱ mol H  O۲

۱۸ g
۲۵۲ g H  O۲

H  O۲

گزینه 2 145

۱ mol زغال سنگ ×  ×  ×  ×  = x ⇒ x = ۱۳۵
۱ mol زغال سنگ
۱۹۰۶ g زغال سنگ

۱ g زغال سنگ
۳۰ kg

۱ kg
۰/۱۰۴ g CO  ۲

۴۴ g CO  ۲

۱ mol CO  ۲

www.alirezaafshar.org
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باتوجه به فرمول کلی زغال سنگ از سوختن هر مول از آن، 1 مول آلایندۀ  تولید می شود. از سویی برای به دام انداختن هر

مول  به 1 مول  نیاز است.

بنابراین به ازای هر مول زغال سنگ به 1 مول  نیاز است.

SO  (g)۲

SO  (g)۲CaO(s)

C  H  O  N S(s) →۱۳۵ ۹۶ ۹ SO  (g)۲

SO  (g) +۲ CaO(s) → CaSO  (s)۳

CaO

 =
۱ × ۱۹۰۶ g زغال سنگ

۱۰ g ۶زغال سنگ
 ⇒

۱ × ۵۶ g CaO
? g CaO

? = ۲/۹۴ × ۱۰ =۴ ۲۹/۴ kg

گزینه 4 147

S(s) + O  (g) →۲ SO  (g) +۲ ۲۹۶ kJ

 =
ضریب × جرم مولی

گرم ناخالص گوگرد ×  

۱۰۰
P

 ⇒
∣ΔH∣
گرما

 =
۱ × ۳۲

۱ g ×  

۱۰۰
۶۴

 ⇒
۲۹۶
q

q = ۵/۹۲ kJ

گزینه 3 148

همان  طور که مشاهده می  شود سطح انرژی فرآورده از واکنش دهنده  ها کمتر است، پس فرآوردۀ واکنش پایداری بیشتری از

واکنش دهنده  ها دارد.

C(s , (الماس + O  (g) →۲ CO  (g) +۲ ۳۹۵/۴ kJ
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گزینه 3 149

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش:

جرم  باقی مانده = اختلاف جرم فرآورده ها

۲N  O  →۲ ۵ ۴N O  +۲ ۱O  ۲

m : N  O ۱جرم اولیۀ  ۲ ۵

m : N  O ۲جرم مصرف شدۀ  ۲ ۵

? g N O  :۲ m g N  O  ×۲ ۲ ۵  ×
۱۰۸ g N  O  ۲ ۵

۱ mol N  O  ۲ ۵
 ×

۲ mol N  O  ۲ ۵

۴ mol N O  ۲
 =

۱ mol N O  ۲

۴۶ g N O  ۲ ۰/۸۵m  g N O  ۲ ۲

? g O  :۲ m  g N  O  ×۲ ۲ ۵  ×
۱۰۸ g N  O  ۲ ۵

۱ mol N  O  ۲ ۵
 ×

۲ mol N  O  ۲ ۵

۱ mol O  ۲
 =

۱ mol O  ۲

۳۲ g O  ۲ ۰/۱۴۸m  g O  ۲ ۲

N  O۲ ۵

۰/۸۵m ۰/۱۴۸m = m  m  ⇒ ۱/۷۰۲ m  = m  ۲ ۲ ۱ ۲ ۲ ۱

بازدۀ درصدی =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ =  × ۱۰۰ ≃ %۵۸/۷
اولیه N  O ۲جرم  ۵

مصرف شده N  O ۲جرم  ۵

m  ۱

m  ۲

۱/۷۰۲m  ۲

m  ۲

گزینه 4 150

در مقایسۀ اندازۀ آنتالپی سوختن دو ترکیب آلی هرچه شمار اتم های  و  بیشتر باشد، گرمای آزادشده بیشتر است.

از سویی گرمای آزادشده از سوختن هر اتم کربن بیشتر از گرمای آزادشده از سوختن هر اتم هیدروژن است؛ بنابراین:

گزينۀ 1: نادرست است. 

زیرا گرمای آزادشده از سوختن آلکان در مقایسه با الکل هم کربن با آن بیشتر است.

گزينۀ 2: نادرست است. 

گزينۀ 3: نادرست است. 

گزينۀ 4: درست است. شمار اتم های هیدروژن در گلوکز  از شمار اتم های هیدروژن در آسپرین بیشتر است ولی شمار

اتم های کربن در آسپرین بیشتر است، ولی باتوجه به اینکه اهمیت اتم های  از  بیشتر است، پس گرمای آزادشده از سوختن

آسپرین بیشتر است.

CH

C  H  >۲ ۶ C  H  O۲ ۶

C  H  <۳ ۴ C  H۳ ۸

C  H  <۳ ۶ C  H  O۷ ۶ ۲

(C  H  O  )۶ ۱۲ ۶

CH

گزینه 3 151

روغن  های مایع را به دلیل جلوگیری از تابش نور و افزایش زمان ماندگاری و کیفیت مواد غذایی در ظرف  های مات و کدر نگهداری

می  کنند.

بررسی سایر گزینه  ها:

گزینۀ 1: نادرست. با حذف اکسیژن از محیط نگهداری مواد غذایی و خوراکی  ها، می  توان زمان ماندگاری و کیفیت مواد غذایی را

افزایش داد.

گزینۀ 2: نادرست. با افزودن محلول سدیم کلرید به محلول نقره نیترات، رسوب سفیدرنگ سدیم کلرید به سرعت تشکیل می  شود.

گزینۀ 4: نادرست. سینتیک شیمیایی، شاخه  ای از علم شیمی است که به بررسی آهنگ تغ�ر شیمیایی در واکنش  ها و عوامل مؤثر بر

این آهنگ می  پردازد.
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گزینه 2 152

Cفرمول ساختاری آلکین  ها با فرمول مولکولی  به صورت زیر است:  H۵ ۸

گزینه 4 153

ابتدا باتوجه به درصد خلوص کلسیم کربنات، مقدار گرم ناخالصی آن را محاسبه می  کنیم:

بنابراین به اندازۀ  کلسیم اکسید جامد از واکنش در عمل تولید می گردد. حال به محاسبۀ مقدار نظری

کلسیم اکسید می  پردازیم:

 ×
۱۰۰
۱۰

۱۰۰ g CaCO  =۳ ۱۰ g ناخالصی CaCO  ⇒۳ گرم وارد واکنش نمی  شود این۱۰

۳۵/۲ − ۱۰ = ۲۵/۲ g

? g CaO = ۱۰۰ g CaCO  ×  ×  ×  ۳ ۱۰۰ g CaCO ۳ناخالص 

۹۰ g CaCO ۳خالص 

۱۰۰ g CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CaCO  ۳

۱ mol CaO

×  = ۵۰/۴ g CaO
۱ mol CaO
۵۶ g CaO

بازدۀ درصدی =  ×
مقدار نظری
مقدار عملی

۱۰۰ =  ×
۵۰/۴
۲۵/۲

۱۰۰ = ۵۰
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: A۲۳گرمای لازم برای تغ�ر دمای مادۀ  از  به  C
∘

۴۸ C
∘

Q = mcΔθ = ۱۰۰۰ × ۰/۸ × (۴۸ − ۲۳) = ۲۰۰۰۰ J

? g Al = ۲۰۰۰۰ J ×  ×
۱۰۰۰ J
۱ kJ

 ×
۲۱۶ kJ

۲ mol Al
 =

۱ mol Al
۲۷ g Al

۵ g Al

www.alirezaafshar.org



Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r

60لرنیتو 1401 /61

گزینه 2 155

ساختار گستردۀ اتان و پروپان به صورت زیر است:

اگر آنتالپی پیوند  و  را به ترتیب  و  کیلوژول در نظر بگیریم، آنگاه:

بنابراین تفاوت آنتالپی های دو پیوند برابر با 64 کیلوژول است.

C − CC − Hxy

  ⇒
x + ۶y = ۲۸۲۰
۲x + ۸y = ۳۹۹۲}   ⇒

− ۲x − ۱۲y = −۵۶۴۰
۲x + ۸y = ۳۹۹۲ } −۴y = −۱۶۴۸

⇒ y = ۴۱۲ , x = ۳۴۸
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هرچه واکنش دهنده ها پایدارتر و فرآورده ها ناپایدارتر باشند، گرمای موردنیاز برای انجام واکنش بیشتر است.

گزینه 4 157

Al  (SO  )  →۲ ۴ ۳ Al  O +۲ ۳ ۳SO  ۳

Al  (SO  )  =۲ ۴ ۳ (۲۷ × ۲) + (۳۲ × ۳) + (۱۶ × ۱۲) = ۳۴۲ g.mol−۱

Al  O  =۲ ۳ (۲۷ × ۲) + (۱۶ × ۳) = ۱۰۲ g.mol ⇒−۱ (۱ − x)۳۴۲ = ۱۰۲x ⇒ x =  ×
۴۴۴
۳۴۲

۱۰۰ = %۷۷
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واکنش اول را وارونه کرده و با واکنش دوم جمع می کنیم:

آنتالپی پیوند  را برابر با  در نظر می گیریم:

  {
N  (g) + ۲H  (g) → N  H  (g) ΔH = +۹۱ kJ۲ ۲ ۲ ۴

 N  H  (g) + H  (g) → ۲N H  (g) ΔH = −۱۸۳ kJ۲ ۴ ۲ ۳

N  (g) + ۳H  (g) → ۲N H  (g) ΔH = −۹۲ kJ۲ ۲ ۳

N − Hx

⇒ −۹۲ = [۹۴۶ + ۳(۴۳۶)] − [۶x] ⇒ −۶x = −۲۳۴۶ ⇒ x = ۳۹۱ kJ.mol−۱
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ساده ترین آمین،  و ساده ترین کربوکسیلیک اسید،  است؛ بنابراین معادلۀ واکنش این دو ماده

به صورت زیر است:

الف) نادرست است. جرم مولی آمید تشکیل شده برابر با ۵۹ گرم است.

ب) درست است. در ساختار آن یک اتم  به اتم  متصل است. ازاین رو می تواند با مولکول های آب، پیوند هیدروژنی دهد.

پ) نادرست است.

ت) درست است. در اسید آلی باید 2 پیوند  و  و در آمین یکی از پیوندهای  باید شکسته شود تا پیوند

جدید  در آمید تشکیل شود؛ پس مجموع آنتالپی های پیوند در واکنش دهنده ها از آمید بیشتر است.

CH −۳ N H  ۲H − COOH

HN

 =
شمار جفت الکترون های ناپیوندی
شمار جفت الکترون های پیوندی

 =
۳
۹

۳

C − OO − HN − H

C − N
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