
گزینه ۳  پاسخ صحیح است.1

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        2

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.3

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. دو تابع مساوی  اند، پس:4

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اگر سرعت قطار در مسیر برگشت x  باشد، در مسیر رفت سرعت  آن  است:5
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.6

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.7

 تعداد جملات ۴  رقمی

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.8
طرفین معادله را به توان ۲  رسانده و داریم:

پس  جواب معادله است و داریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.9
اگر  و  ریشه های معادله ی   باشند، داریم:
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.10

عبارت زیر رادیکال یعنی  باید همواره نامنفی باشد، صورت این کسر همواره مثبت است. پس باید شرط  آن را بررسی

کنیم که عبارت زیر رادیکال در مخرج مثبت و مخالف صفر باشد.

برای حل نامعادله ی  فوق، ۲  حالت در نظر می گیریم. اول اینکه عبارت قدرمطلق مثبت باشد:

با اجتماع ۲  بازه ی  بالا  به دست می  آید.
اگر می خواهید اینگونه تست ها را سریع تر حل کنید، به نکته ی زیر توجه کنید:

نکته: اگر  عدد حقیقی و مثبت باشد، داریم:

حالا با استفاده از این نکته نامعادله را خیلی راحت تر حل می کنیم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.11

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.12

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        13

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        14
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. برای  آن که معادلهٔ درجهٔ دوم، دارای ۲  ریشه حقیقی منفی باشد، باید شرایط زیر را داشته15
باشد:

حال بین سه شرط بالا اشتراک می گیریم:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.16

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.17

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.18
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.19

می دانیم  است.

پس حاصل برابر  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. عبارت داخل قدرمطلق را به کمک اتحاد چاق و لاغر به صورت زیر می نویسیم:20

در عبارت ، داریم پس این معادله همواره مثبت است و از قدرمطلق خارج می شود:

فقط عدد صحیح  در مجموعه جواب وجود دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. گزینه های ۱ ، ۲  و ۳  نادرست هستند. مثال نقض این گزینه ها به ترتیب عبارت اند از:21

گزینهٔ ۱ :                        

گزینهٔ ۲ :                        
گزینهٔ ۳ :                        

در مورد گزینهٔ ۴  داریم:                        
واضح است که به ازای هر ،  و در نتیجه به ازای هر ، مقداری طبیعی برای y  وجود دارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. نقیض ترکیب شرطی  به صورت  است. از طرفی نقیض گزارهٔ «» به صورت «» است، بنابراین22
نقیض گزارهٔ صورت سؤال به شکل زیر نوشته می شود.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. عبارت  را می توان به صورت  نمایش داد.                        23
بنابراین ناحیهٔ متناظر  برابر است با:

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. اگر  باشد یعنی  هیچ اشتراکی ندارند و جدا از هم هستند. بنابراین خواهیم داشت:24

پس داریم:

پس متمم مجموعه ی موردنظر برابر  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا مجموعه ی  را مشخص می کنیم.25

از طرفی می دانیم که:

 تعداد زیرمجموعه های حداقل ۳  عضوی

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.26

 تعداد زیرمجموعه های 
از طرفی اگر دو عضو به مجموعه ی  اضافه کنیم، داریم:

 جواب

A×B − B٢(A×B) − (B×B) = (A − B)×BA − B = [٣, ١۰] − (۴, ۶) = [٣, ۴] ∪ [۶, ١۰]
(A − B)×B

S = + ⇒ S = ٢×١ + ۴×٢ = ١۰S١ S٢

A − B = AB Aو

A ∩ B = ∅

B − A = B

A − B = A

{(A ∩ B) ∪ [A − (B − A)]} ∩ B ' = [∅ ∪ (A − B)] − B = (A − B) − B = A − B = A

A '

A

|x − ١| ≤ ٢ ⇒ −٢≤ x − ١≤ ٢ ⇒ −١≤ x≤ ٣ x = ١, ٢, ٣−→−
x ∈N

⇒ n(A) = ٣ ⇒ n(P (A)) = = ٨٢٣

( ) + ( ) + ( ) + ⋯ + ( ) =
n

٠
n

١
n

٢
n

n
٢n

= − ( ) − ( ) − ( ) = ٢۵۶ − ١ − ٨ − ٢٨ = ۲١۹٢٨
٨
٠

٨
١

٨
٢

P (A)

− = ۴۴٨ ⇒ × − = ۴۴٨٢n ٢n−٣ ٢n−٣ ٢٣ ٢n−٣

⇒ (٨ − ١) = ۴۴٨ ⇒ = ۶۴ =٢n−٣ ٢n−٣ ٢۶

= ٢٩n − ٣ = ۶ ⇒ n = ٩ ⇒ A

A

= − = ٢٠۴٨ − ۵١۲ = ١۵۳۶٢١١ ٢٩
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.27

یا:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فقط گزاره های الف و هـ نادرست هستند. بنابراین ۴  گزاره درست بیان شده است. اعداد بین28
صفر و یک اگر به توان برسند کوچک تر می شوند و اگر از  آن  ها جذر گرفته شود بزرگ تر می شوند و اگر معکوس هم شوند

از خودشان بزرگ تر می شوند. ضمناً در این بازه هر چه فرجه رادیکال بیش تر باشد حاصل بزرگ تر است. (توضیح برای
گزاره های الف، ب، ج و د). گزاره هـ فقط به ازای  برقرار است که در بازه ی داده شده نیست. گزاره ی «و» را با نمودار تابع

نمایی می توان بررسی کرد:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر A  و B  دو مجموعه ی غیرتهی باشند،  آن  گاه رابطه ی  تنها در صورتی برقرار است که 29
باشد. هم چنین دو مجموعه ی A  و B  در صورتی برابر یک دیگرند که اعضای  آن  ها نظیر به نظیر برابر باشند. با توجه به

مجموعه های A  و ، دو حالت زیر امکان پذیر است.

حالت اول:                        

حالت دوم:                        

بنابراین بیش ترین مقدار ، برابر ۱ ۱  است.

p ⇒ (q ⇒ r) ≡ ~p ∨ (~q ∨ r) ≡ (~p ∨ ~q) ∨ r ≡ ~(p ∧ q) ∨ r ≡ (p ∧ q) ⇒ r

x = ١

A×B = B×AA = B

B

⇒ x + y

⎧
⎨
⎪ x − ٢ = ۵ ⇒ x = ٧

٢y ۴ ⇒ y ٢

⇒ x + y +
⎧
⎨
⎪ x − ٢ = ۵ ⇒ x = ٧

٢y ٢ ⇒ y ١
x + y + z
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. پیشامد مجموع دو تاس مضرب ۴  باشد این است که در بین اعداد ۲  تا ۲ ۱  که مجموع دو30
تاس می تواند هریک از این اعداد باشد، مضارب ۴  عبارت اند از ۴  و ۸  و ۲ ۱ ، پس داریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. فرض کنیم  باشد. در این صورت  است و داریم:31

 (زاویهٔ محاطی)

 (زاویهٔ محاطی)

زاویهٔ  زاویهٔ محاطی روبه رو به قطر B D  و برابر  است، پس مطابق شکل داریم:

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی  طولی در دایره داریم:32

حال اگر از مرکز دایره به نقاط  و  وصل کنیم دیده می شود،  است، پس مثلث  متساوی الاضلاع و  است، داریم:

f : {(٢, ٢), (١, ٣), (٣, ١), (٢, ۶), (۶, ٢), (۵, ٣), (٣, ۵), (۴, ۴), (۶, ۶)}

P (F ) = =
٩
٣۶

١
۴

= ٢xBC
⌢

= = ۴xAB
⌢

AD
⌢

A D = = = xM̂
−AD

⌢

BC
⌢

٢
۴x − ٢x

٢

B C = = = xD̂
BC
⌢

٢
٢x
٢

A B = = = ٢xD̂
AB
⌢

٢
۴x
٢

D BÂ٩٠°

A D : ٣x + x + ٩٠° = ١۸۰°M
△

⇒ ۴x = ٩٠° ⇒ x = ٢٢/۵°(A D M̂(زاویه

= AP ×AQ ⇒ = ۴AQ ⇒ AQ = ٩ PQ = ۵AB٢ ۶٢ − →−
AP=۴

PQOP = OQ = ۵OPQ= ۶٠°Ô

PQ ل کمان
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در صورتی دو دایره فقط یک مماس مشترک دارند که دو دایره مماس داخلی باشند. شرط33
مماس داخلی بودن دو دایره  است، پس:

پس کوچک ترین مقدار ممکن برای ، عدد ۵  است.
توجه کنید!  و  قابل قبول نیستند، زیرا به ازای  آنها شعاع  منفی می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. طول مماس های رسم شده بر یک دایره از هر نقطهٔ خارج  آن با هم برابرند، بنابراین داریم:34

در نتیجه مثلث A B C  قائم الزاویه است، زیرا داریم:

در صورتی که S  و P  به ترتیب مساحت و نصف محیط مثلث A B C  باشند، شعاع دایرهٔ محاطی خارجی نظیر ضلع B C  به

صورت زیر محاسبه می شود:                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. دو دایره ی  و  در صورتی متقاطع هستند که  باشد.35

در بین گزینه ها تنها به ازای ، دو دایره متقاطع هستند.

OO ' = |R − R '|

۶ = − ٢ − ۶a + ١ ⇒ {∣∣a
٢ ∣∣

− ۶a − ١ = ۶ ⇒ − ۶a − ٧ = ٠ (١)a٢ a٢

۶ ١ ۶ ⇒ ۶ + ۵ (٢)٢ ٢

(١) از ⇒ (a − ٧)(a + ١) = ٠ ⇒ { a = ٧
a = −١ قبول غیرقابل

(٢) از ⇒ (a − ١)(a − ۵) = ٠ ⇒ { a = ١ غیرقابل قبول
a = ۵

a

a = ١a = −١− ٢a٢

BE = BD = ٣ ⇒ AE = ١۲ + ٣ = ١۵

AF = AE = ١۵ ⇒ CF = ١۵ − ١۳ = ٢ ⇒ CD = ٢

= + ⇒ = +١۳٢ ١۲٢ ۵٢ AC٢ AB٢ BC٢

P = = ١۵
١۳ + ١۲ + ۵

٢

S = ×۵×١۲ = ٣٠١
٢

= = = = ٣ra
S

P − a

٣٠
١۵ − ۵

٣٠
١۰

C(O,R)C '(O ',R ')|R − R '| < OO ' < R + R '

OO ' < R + R ' ⇒ ١ < ٢m − ١ + ١ ⇒ ٢m > ١ ⇒ m > (١)
١
٢

OO ' > |R − R '| ⇒ ١ > |٢m − ١ − ١| ⇒ |٢m − ٢| < ١ ⇒ |m − ١| <
١
٢

⇒ < m − ١ < ⇒ < m < (٢)
−١
٢

١
٢

١
٢

٣
٢

R > ٠ ⇒ ٢m − ١ > ٠ ⇒ m > (٣)
١
٢

١, ٢, ٣ ⇒ < m <
١
٢

٣
٢

m = ١
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با رسم خطی موازی L  و 'L  از نقطه ی C  و به دست  آوردن اندازه ی زاویه ی کمان A B  داریم:36

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.37

با توجه به شکل مقابل،  عمودمنصف پاره خط  است. پس  می باشد. از طرفی به کمک روابط طولی در مثلث قائم الزاویه ی 
داریم:

حال به کمک قضیه ی فیثاغورس در مثلث  داریم:

⇒ = ۶٠°

} ⇒ = C x = ۴٠°
L || L ' '
مورب AC

Ĉ ١ Â

} ⇒ = C y = ٢٠°
L ' || L ' '
مورب BC

Ĉ ٢ B̂

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
Ĉ

زاویه محاطی = ⇒ = ١۲۰° ⇒ L = α = = ٢πĈ
AB
⌢

٢
AB
⌢ πR

١۸۰
π×١×٣۲۰

١۸۰

MOABAH = ۴ ۵√OAM

= OH ×OM ⇒ = OH ×١۸ ⇒ OH =OA٢ R٢ R٢

١۸
AHO

= − ⇒ = ١۴۴ ⇒ R = ١۲(۴ )۵√
٢

R٢ ( )R٢

١۸

٢

R٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. می دانیم وتری که به مرکز دایره نزدیک تر باشد بزرگ تر است. پس  که دورترین وتر از مرکز38
دایره است. کوچک ترین ضلع چهارضلعی است و  که نزدیک ترین وتر از مرکز دایره است، بزرگ ترین ضلع  است.

پس  کوچک ترین کمان دایره است و کمان  از دو کمان  و  بزرگ تر است داریم:

ولی بین دو زاویه ی  و  رابطه ی خاصی نمی توان تشخیص داد. پس گزینه ی «۴ » ممکن است برقرار نباشد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. به یاد داریم که:39
«در هر مثلث قائم الزاویه، ضلع روبه رو به زاویه ی ، نصف وتر است و بالعکس.»

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در مثلث 'O A O  داریم:40

 

بنابراین طبق عکس قضیه ی فیثاغورس، مثلث 'O A O  قائم الزاویه است و در نتیجه داریم:

'O O  عمودمنصف پاره خط A B  است، بنابراین داریم:
 طول وتر مشترک

AB

BCABCD

AB
⌢

BC
⌢

AD
⌢

DC
⌢

زاویه محاطی =D̂
+AB

⌢

BC
⌢

٢

زاویه محاطی =Ĉ
+AB

⌢

AD
⌢

٢

⎫

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
→
BCبزرگترین کمان

⌢

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪ >D̂ Ĉ

B̂ Ĉ BD

٣٠°

: OT = OM ⇒ = ٣٠°OTM
△

قائم الزاویه
١
٢

M̂

: = ٣٠° ⇒ MT = ٢HT = ٢× =HTM
△

M̂قائم الزاویه
٢√

٢
٢√

= + ⇒ = +١۰٢ ٨٢ ۶٢ OO '٢ OA٢ O 'A٢

OA ×O 'A = AH ×OO ' ⇒ ٨×۶ = AH ×١۰ ⇒ AH = ۴/٨

= AB = ٢×۴/٨ = ٩/۶

11



گزینه ۴  پاسخ صحیح است. از فرض تست مشخص است که میدان الکتریکی حاصل از ۲  بار، در وسط  آن ها هم جهت41
است که این نشان می دهد دو بار ناهمنام هستند.

 دو بار ناهمنام اند

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.42

 خالص

 خالص

 از  آن بزرگ تر است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        43

⇒ = −
q١

q١

٣
٢

= − = K − K = K×Fq٢ F٣ F١
١×٣
x٢

١× ۴

۴x٢
٢
x٢

= − = K − K = K×Fq٣ F٢ F١
٣×١
x٢

۴× ٣

٩x٢
۵

٣x٢

= = → =
Fq٢

Fq٣

٢
١

۵
٣

۶
۵

Fq٣ %١۲۰Fq٣

%٢٠

W = E. d

= EqFE

E = ⇒ W = Eq. d ⇒ W = . q. = Vq
V

d

V

d
d

W = ⇒ ولت Vq = ⇒ V×٣× = ×٩× ×
١
٢
mV٢ ١

٢
mV٢m

s
١۰−١۹ ١

٢
١۰−۳١ ()١۰٧

٢

⇒ V = = ١۵۰V
١/۵

١۰−٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. میدان خالص در هر سه نقطه صفر است. ابتدا میدان بارهای  و  را در محل بار  برابر صفر قرار44

می دهیم. 

حالا میدان بارهای  و  را در محل بار  برابر صفر قرار میدهیم:

از جهت میدان  مشخص است که بار  باید منفی باشد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        45

q١q٣q٢

= ⇒ = ⇒ = = = ٣E ١۲ E٣٢
kq١

r
٢
١

kq٣

r
٢
٣

r٣

r١

q٣

q١

−−−

√
١۸

٢√

q٢q٣q١

= ⇒ = ⇒ = = =E۲١ E۳١
k ∣∣q٢∣∣

r٢

kq٣

(۴ )٢
∣∣q٢∣∣

q٣

١۶
١۸
١۶

٩
٨

E۲١q٢

= + = =V٢ V١
٢٠
١۰۰
V١

١۲۰
١۰۰
V١

۶
۵
V١

فرض ⇒ + ٨٨ = ⇒ = ⇒ = ٢×٨۵ = ٢٠٠μJu١
٣۶
٢۵
u١

١١

٢۵
u١ ٨٨

٨
u١

u = ⇒ = u×٢C = ٢×٢٠٠×۴ ⇒ q = ۴٠μC
١
٢
q٢

C
q٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا نیرویی که سه بار بر بار  وارد می کنند را به دست  آورده و با توجه به جهت نیروها46
بر آیند  آن  ها را به دست می آوریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.47

ابتدا باید معلوم کنیم، ظرفیت خازن چند برابر می شود. بنابراین با توجه به رابطه ی  داریم:

اکنون با توجه به رابطه ی  می توان نوشت:

در نهایت درصد تغییرات بار الکتریکی برابر است با:

q٣

= k = ×× = ٨٠N ⇒ = −٨٠F١۳

∣∣q١∣∣ ∣∣q٣∣∣

r
٢
١۳

٩ ١۰٩
٢× ×۴×١۰−۶ ١۰−۶

×٩ ١۰−۴
F
→

١۳ j
→

= k = ×× = ١۶۰N ⇒ = −١۶۰F٢٣

∣∣q٢∣∣ ∣∣q٣∣∣

r
٢
٢٣

٩ ١۰٩
۴× ×۴×١۰−۶ ١۰−۶

×٩ ١۰−۴
F
→

٢٣ j
→

= k = ٩×× = ١۰N ⇒ = −١۰F۴٣

∣∣q۴∣∣ ∣∣q٣∣∣

r
٢
۴٣

١۰٩
١× ×۴×١۰−۶ ١۰−۶

٣۶×١۰−۴
F
→

۴٣ i
→

= + + = −٨٠ − ١۶۰ − ١۰ = −١۰ − ٢۴٠F
→

T F
→

١۳ F
→

٢٣ F
→

۴٣ j
→

j
→

i
→

i
→

j
→

C = κε٠
A

d

C = = =κε٠
A

d
− →−−−

=A٢
١

٢
A١

d=ثابت , κ=ثابتC٢

C١

A٢

A١

١
٢

q = CV

q = CV ⇒ = × = ×٠/٨ = ٠/۴
q٢

q١

C٢

C١

V٢

V١
− →−−−−−−−−−−

= − =٠/٨V٢ V١
٢٠
١۰۰V١ V١ q٢

q١

١
٢

⇒ = ٠/۴q٢ q١

×١۰۰ = ×١۰۰ = −۶٠%
Δq

q١

٠/۴ −q١ q١

q١
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ذره در خلاف جهت میدان حرکت می کند، بار هم منفی است، پتانسیل افزایش می یابد چون48
ذره منفی است انرژی کاهش می یابد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. مسیر از سه قسمت تشکیل شده است. در مسیرهای اول و سوم چون راستای حرکت بر49
راستای میدان الکتریکی عمود است، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی صفر است.

اما در مسیر دوم که هم راستای میدان الکتریکی است، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.50

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.51

 

 در جهت  و  در جهت  است. پس گزینه ی ۴  صحیح است.

ΔU = −q Ed Cos (٠) = −(−۵× )()(٠/٣)(١) = +٠/١۵j١۰−۶ ١۰۵

ΔC = A۴٠( − ) = ⇒ ΔC =
١

d − ۴
١
d

A۴٠×۴×١۰−٣

d(d − ۴)

۴٠× ×٩× ×۴×١۰−۴ ١۰−١۲ ١۰−٣

۵×١×−۶
= ٢٨/٨× F = ٢٨/٨ pF١۰−١۲

= = = ۴/۵×E٢
kq٢

(٠/۴)٢
١×٨××٩۰٩ ١۰−۶

١۶×١۰−٢
١۰۵N
C

= = = ۴×E١
kq١

(٠/٣)٢
٩××۴×١۰٩ ١۰−۶

١×٩۰−٢
١۰۵N
C

E٢−iE١+j
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. هرگاه مجموع دو کمیت ثابت باشد، حاصل ضرب  آن ها زمانی بیشینه خواهد بود که دو مقدار52
با هم برابر باشند.

نیروی کولنی بین دو بار با توجه به رابطه ی  زمانی بیشینه است که  باشد، یعنی بار کل  به یک اندازه بین بارها تقسیم

شود.                        

به عبارت دیگر بار جسم اول از  به  افزایش یابد و به همین ترتیب بار جسم دوم از  به  کاهش یابد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. معادله ی اصلی  است که:                        53

پس: و حتماً می دانیم که  مساحت سطح مقطع سیم است

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با بستن کلید ، بارهای الکتریکی دو کره ی فلزی مشابه، یکسان می شود، بنابراین:54

بنابراین بار الکتریکی شارش شده بین دو کره برابر است با:

برای محاسبه ی شدت جریان متوسط در این مدت می توان نوشت:

جهت قراردادی جریان الکتریکی از پتانسیل الکتریکی بیشتر به پتانسیل الکتریکی کم تر است، یعنی از کره ی  به کره ی 
است.

+ = + ٢ = ٣ = q١ثابت q٢ q١ q١ q١

F = K
q '١q '٢
r٢

=q '١ q '٢٣q١

= =q '١ q '٢
٣q١
٢

q١
٣
٢
q١٢q١

٣
٢
q١

درصد تغ�رات بار جسم اول ×١۰۰ = ×١۰۰ = %۵٠
Δq

q١

−٣
٢
q١ q١

q١

درصد تغ�رات بار جسم دوم ×١۰۰ = ×١۰۰ = − ×١۰۰ = −%٢۵
Δq

q٢

− ٢٣
٢
q١ q١

٢q١

١
۴

R = ρ
L

A⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪
= = ρρ٢ ρ١

= = RR١ R٢

A = π( )D

٢

٢

= × × ⇒ ١ = ١× × ⇒ ١ = ۴ ⇒ = ⇒
R٢

R١

ρ٢

ρ١

D
٢
١

D
٢
٢

L٢

L١

D
٢
١

D
٢
٢

۴ L

L

D
٢
١

D
٢
٢

D
٢
١

D
٢
٢

١
۴

D
٢
٢

D
٢
١

= ٢
D٢

D١

K

q ' = ⇒ q ' = = −١μC
+qA qB

٢

(−١۰) + ٨

٢

q = q ' − = −١ − (−١۰) = ٩μC, q = − q ' = ٨ − (−١) = ٩μCqA qB

= ⇒ = = ۴/۵× AĪ
q

t
Ī

١×٩۰−۶

١×٢۰−٣
١۰−٣

BA
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        55

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.56
توجه: مساحت زیر نمودار جریان الکتریکی برحسب زمان  برابر با مقدار بار الکتریکی شارش شده از هر مقطع عرضی مدار

در زمان مشخص است.

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اگر در حجم ثابت، یک سیم را به طور یکنواخت بکشیم تا طول  آن افزایش یابد، مقاومت57
الکتریکی سیم با مربع طول نسبت مستقیم خواهد داشت. به اثبات زیر توجه کنید:

 حجم سیم در دو حالت ثابت

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. نیروی محرکه به نسبت مقاومت درونی و مقاومت خارجی تقسیم می شود.58

توجه کنید که با قطع کلید، جریان مدار صفر گردیده و افت پتانسیل روی مقاومت درونی صفر می شود و ولت سنج همان
نیروی محرکه باتری را نشان می دهد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.59
ولت سنج، ولتاژ دو سر باتری را نشان می دهد. باتری  آرمانی است و مقاومت درونی ندارد، از این رو ولت سنج همواره  را

نشان خواهد داد و عدد ولت سنج تغییر نمی کند. اما با دو برابر شدن مقاومت، جریان مدار نصف شده () و  آمپرسنج

نصف حالت اول را نشان می دهد.

B = ٢۴V

R = ۶ς ⇒ I = = = ۴A
V

R

٢۴V
۶ς

q = It ⇒ q = ۴A×۵S = ٢٠C

q = ne ⇒ n = = = ١۲/۵× ⇒ q = ١/٢۵×
q

e

٢٠
١/۶×١۰−١۹

١۰١۹ ١۰٢٠

(I − t)

= , =S١ I١Δt١ S٢ I٢Δt٢

q = + = (١۰×۵) + (١۰×٣) = ۵٠ + ٣٠ = ٨٠CS١ S٢

q = ne ⇒ n = = = ۵٠×
q

e

٨٠
١/۶×١۰−١۹

١۰١۹

R = ρ = × (١)
L

A
−→
(ρثابت) R٢جنس سیم ثابت

R١

L٢

L١

A١

A٢

: = ⇒ = ⇒ = (٢)V١ V٢ A١L١ A٢L٢
L٢

L١

A١

A٢

(١), (٢) ⇒ = × =
R٢

R١

L٢

L١

A١

A٢
( )
L٢

L١

٢

= ⇒ ١۶ = ⇒ = ۴ = ۴
R٢

R١
( )
L٢

L١

٢

( )
L٢

L١

٢ L٢

L١
− →−−

=١۰ cmL ١ L٢

١۰
⇒ = ۴٠ cmL٢

= rI = ٢×٢ = ۴vV r

= ε ⇒ = ε = ۴ ⇒ ε = ٢٠vVR
٨٠
١۰۰

V r
٢٠
١۰۰

۶V

↓I =
V

R↑
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.60
جریان مدار برابر است با:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. نام گذاری مولکول گزینهٔ ۱  درست است.61

بررسی گزینه های نادرست:
گزینهٔ ۲ : ۳ ، ۴ - دی اتیل -۴ - متیل هپتان
گزینهٔ ۳ : ۳ - اتیل - ۲ ، ۳ - دی متیل پنتان

گزینهٔ ۴ : ۳ ، ۴ - دی متیل هگزان

بنابراین می توان62 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تعداد پیوندهای اشتراکی در ساختار  آلکانی با n  اتم کربن برابر با  است

نوشت:                        ( آلکان موردنظر) 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادلهٔ موازنه شدهٔ واکنش به صورت زیر است:63

برای قسمت دوم سؤال داریم:

 جرم ناخالصی

 درصد ناخالصی

I = ⇒ I = = ٢A
ε

R + r

١۲

۴ + ٢

٣n + ١

٣n + ١ = ١۶ ⇒ n = ۵ − →−−−
CnH٢n+٢

C۵H١۲

+ ٨ → ۵ + ۶ OC۵H١۲ O٢ CO٢ H٢

? = ٣/٢g × × × × × = ٨LO٢ C۵H١۲
٩٠
١۰۰

١molC۵H١۲

٧٢gC۵H١۲

٨molO٢

١molC۵H١۲

٣٢gO٢

١molO٢

١LO٢

١/٢٨gO٢
LO٢

CuO (s) + ٢HCl ( aq ) → ( aq ) + O(l)CuCl٢ H٢

? = ٧٣g HCl × × × = ١۳۵ggCuCl٢
١mol HCl

٣۶/۵g HCl

١mol CuCl٢

٢mol HCl

١۳۵gCuCl٢

١mol CuCl٢
CuCl٢

?gCuO = ٧٣g HCl × × × = ٨٠g CuO
١mol HCl

٣۶/۵g HCl

١mol CuO

٢mol HCl

٨٠g CuO

١mol CuO
= ١۲۰ − ٨٠ = ۴٠g

= ×١۰۰ = ٣٣/٣%
۴٠
١۲۰
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. معادلهٔ موازنه شدهٔ واکنش ها به صورت زیر است:64

با توجه به اینکه حجم گاز  تولیدی با حجم گاز  تولیدی در شرایط یکسان برابر است، پس مول  تولیدی با مول  تولیدی
برابر خواهد بود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه این چند عنصر به شکل متوالی در جدول وجود دارند و در یک دوره با65
بنابراین نتیجه می گیریم که عنصر D  در گروه اول دوره بعدی قرار افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش می یابد

می گیرد و به همین ترتیب E  در گروه ۲  و سه عنصر ، B  و A  به ترتیب از راست به چپ در گروه های ۸ ۱ ، ۷ ۱  و ۶ ۱  قرار

بنابراین عبارت های  آ، ب و ت درست هستند. بررسی عبارت های نادرست: می گیرند

عبارت پ: دو عنصر E  و D  چون فلز هستند، الکترون از دست می دهند و دو عنصر B  و A  چون نافلز هستند میتوانند
الکترون به اشتراک گذارند اما عنصر C  از گروه ۸ ۱  (گازهای نجیب) است.

عبارت ث: هر چه خاصیت فلزی و نافلزی بیشتر باشد شدت واکنش بین دو عنصر بیشتر می شود در بین این چند عنصر
D  قوی ترین فلز و B  قوی ترین نافلز است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارت های  آ، ب و ت درست هستند. بررسی عبارت ها:66
 آ) عناصری که به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند، فلز هستند که دارای سطحی براق بوده و چکش خوار

می باشند.
زیرا در ب) در ۸ ۱  خانه ابتدایی جدول تناوبی، ۸  عنصر وجود دارند که دمای جوش  آن ها از دمای محیط پایین تر است

دمای محیط به حالت گاز وجود دارند. این عناصر عبارتند از: هیدروژن، هلیم، نیتروژن، اکسیژن، فلوئور، نئون، کلر و
 آرگون.

پ) نهمین عنصر دستهٔ p   دارای  آرایش بیرونی ترین زیرلایهٔ  با عدد اتمی ۵ ۱  و ششمین عنصر دستهٔ s   با  آرایش

بنابراین با توجه به اینکه در یک دوره با افزایش عدد اتمی، بیرونی ترین زیرلایهٔ  با عدد اتمی ۲ ۱ ، هر دو هم دوره هستند

شعاع اتمی کاهش می یابد، پس شعاع اتمی  بزرگتر از  است.

بنابراین واکنش پذیری عنصری که در یازدهمین خانه جدول قرار دارد از ت) یازدهمین عنصر جدول دوره ای از گروه  است

واکنش پذیری دومین عنصر گروه  بیشتر است.
ث) کاتیون های فلزات دورهٔ سوم جدول تناوبی، توانایی ایجاد ترکیبات رنگی ندارند. زیرا متعلق به دستهٔ d  نیستند.

I) → + ٣Al٢( )SO۴ ٣ Al٢O٣ SO٣
II) ٢ → + +KMnO۴ K٢MnO۴ MnO٢ O٢

SO٣O٢SO٣O٢

? mol = ١۷١ × × ×SO٣ gAl٢( )SO۴ ٣
٨٠
١۰۰

١mol Al٢( )SO۴ ٣

٣۴٢gAl٢( )SO۴ ٣

٣mol SO٣

١mol Al٢( )SO۴ ٣

= ١/٢mol ? mol = ١/٢molSO٣ − →−−−−−−−−
mol =molSO٣ O٢

O٢ O٢

?g = ١/٢mol × × × = ۶٣٢gKMnO۴ O٢
٢mol KMnO۴

١molO٢

١۵۸gKMnO۴

١mol KMnO۴

١۰۰

۶٠
KMnO۴

C

(P )١۵٣p٣( Mg )١۲

٣s٢

Mg١۲P١۵

( Na )١١١

( Al )١۳١۳
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به جز عبارت سوم سایر عبارت ها درست می باشند. بررسی عبارت ها:67

عبارت اول: با توجه به ساختار مولکولی مادهٔ ۲ ، ۲ ، ۵ - تری متیل هگزان که به صورت 

است، ۵  گروه  و ۲  گروه  (**) داریم.
عبارت دوم: هگزان گران روی بیشتری دارد و واکنش سوختن  آن به صورت زیر است:

عبارت سوم: ابتدا ساختار نام برده شده را رسم می کنیم:                        

با توجه به تعیین زنجیر اصلی، شماره گذاری باید در جهتی انجام شود که اعداد کوچکتری به وجود  آورد، پس از راست به
بنابراین نام این ترکیب به صورت ۴ - اتیل - ۲ ، ۲ ، ۳ ، ، ۶ - پنتامتیل هپتان است. چپ است

عبارت چهارم: در شرایط یکسان، چگالی گازهای مختلف متناسب با جرم مولی  آن  ها است. از طرفی سوخت فندک همان

گاز بوتان است.                        
عبارت پنجم: جملهٔ داده شده درست است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.68

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.69
زیرا D  جرم مولی بیشتری دارد. عبارت اول درست است

زیرا دو ترکیب C  و D  سیرنشده هستند. عبارت دوم نادرست است

زیرا هر دو ترکیب دارای فرمول مولکولی  هستند. عبارت سوم درست است

زیرا نام ترکیب ۲ ، ۳  و  تری متیل هپتان است. عبارت چهارم نادرست است

ترکیب A  سیرشده است. عبارت پنجم درست است

( * )CH٣CH٢

٢ + ١۹ → ١۲ + ١۴ OC۶H١۴ O٢ CO٢ H٢

? = ١mol × × = ۲١۲/٨LO٢ C۶H١۴
١۹ molO٢

٢molC۶H١۴

٢٢/۴LO٢

١molO٢
LO٢

۶

= ⇒ = ٣/۶٢۵
چگالی بوتان
چگالی متان

جرم مولی بوتان
جرم مولی متان

۵٨
١۶

?g = ٩L× × × × ≈ ١۴/٧g٨٠
١۰۰

١molC٢H۴

٢٢/۴LC٢H۴

١mol OHC٢H۵

١molC٢H۴

۴۶g OHC٢H۵

١mol OHC٢H۵

C٧H١۴

−۵
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        70

۰ ۵ % = بازدهٔ درصدی

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بیشترین تفاوت شعاع اتمی در دورهٔ سوم بین گروه های ۳ ۱  و ۴ ۱  دیده می شود و تغییرات71
شعاع از چپ به راست کاهش می یابد. در نافلزات این تغییرات بسیار کم مشاهده می شود. بنابراین می توان نتیجه

گرفت C  مربوط به گروه اول، A  مربوط به گروه دوم، B  گروه ۳ ۱  و D  گروه ۴ ۱  است که یک شبه فلز (Si ) است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. تناسب72

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:                        73

اگر جرم مخلوط اولیه، X  فرض شود:                         جرم  آلکان اولیه
طبق قانون پایستگی جرم، جرم مخلوط پایانی برابر  گرم است.

با توجه به درصد جرمی ۲ - متیل پنتان در مخلوط پایانی، داریم:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا داریم:74

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا برای  داریم:                        75

و برای ، داریم:                        

پس دمای دو جسم، حدود  اختلاف دارد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.76

= ⇒ x = ٠/۵
١۶/٢۵(g)×٠/٨×x(g)

٢×۶۵(g)

٠/٢۵mol

۵mol

= ⇒ = ⇒ d = ١/٢۵g.
چگالی×لیتر آلکن
جرم مولی×ضریب

گرم گاز اکسیژن
جرم مولی×ضریب

۵/۶×d

١×١۴n
٢۴

×٣٢٣n
٢

L−١

+ →C۵H١۰ Br٢ C۵H١۰Br٢

?g = ٨ × × × = ٣/۵gC۵H١۰ gBr٢
١mol Br٢

١۶۰gBr٢

١molC۵H١۰

١mol Br٢

٧٠gC۵H١۰

١molC۵H١۰
C۵H١۰

= X − ٣/۵

x + ٨

٣۶ ≈ ×١۰۰ ⇒ x ≈ ١۰
x − ٣/۵
x + ٨

+ → + (n + ١) OCnH٢n+٢
٣n + ١
٢
O٢ nCO٢ H٢

٨mol × × = ١۲۹۶g OCnH٢n+٢
(n + ١) mol OH٢

١molCnH٢n+٢

١۸ OgH٢

١mol OH٢
H٢

١۴۴ + ١۴۴n = ١۲۹۶ ⇒ n = ٨ ⇒ C٨H١۸

CO٢Q = mcΔθ

١۰۰۰J = ۴۴×٠/٨۵×Δθ ⇒ Δθ = ٢۶/٧°C

OH٢Q = mcΔθ

١۰۰۰J = ١۸×۴/٢×Δθ ⇒ Δθ = ١۳/٢°C

١۳/۵°C

×١۰۰ = %٩٣/٧۵
(١۰×١۲)

(١۰×١۲) + (١×٨)
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا ساختار  آن به صورت زیر است:77

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا دو اتم کربن در نفتالن به هیچ هیدروژنی وصل نیستند. در ساختار  ۰ ۵ 78

گروه  وجود دارد و در ۱ - هگزان : ۴  گروه  وجود دارد و اتان با مرم مایع در شرایط معمول واکنش نمی دهد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. زیرا  آرایش الکترونی مس به صورت  است و در دوره ی سوم سه فلز وجود دارد.79

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        80

CH٣− − − − CH =CH٣ CH٢ CH٢ CH٢CH٢

Cu :٢٩ ١s٢٢s٢٢p۶٣s٢٣p۶٣d
١۰۴s١

= CH − CH = CH − CH =CH٢ CH٢
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