
گزینه ۱  پاسخ صحیح است.1

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.2

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. طول رأس سهمی  و عرض  آن  است. پس معادلهٔ سهمی3

،  و  هستند و داریم:  خواهد بود. جواب های معادله 

در نتیجه عرض از مبدأ سهمی  خواهد شد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اندازهٔ قاعده مثلث x  و ارتفاع وارد بر  آن را h  فرض می کنیم:4

رابطه نهایی برای مساحت مثلث ها، یک تابع درجه دوم است که ماکزیمم دارد. (ضریب  منفی است):
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        5

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.6

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.7

با تعیین علامت هریک از عبارات داخل قدرمطلق در بازهٔ بالا:                        

x = = ٢ ⇒ b = −۴a (١)
−b

٢a

(٢, ٠) ٠ = ۴a + ٢b + c (٢)− →−−−−−
صدق در ضابطه

yها ,٠)محور ۴) = ٠ + ٠ + c ⇒ c = ۴ (٣)

١, ٢, ٣ ⇒ ٠ = ۴a + ٢(−۴a) + ۴ ⇒ a = ١, b = −۴

f(x) = − ۴x + ۴x
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. معادله را به صورت ساده تری می نویسیم:8

حالا با تغییر متغیر  داریم:                        
طرفین این معادله گنگ را به توان دو می رسانیم:                        

اگر ریشه های به دست  آمده را در معادله گنگ اولیه (برحسب t ) چک کنیم،  قابل قبول و  غیرقابل قبول
است. حالا داریم:                        

اگر واسطه هندسی بین این دو ریشه را k  بنامیم داریم:                        

پس واسطه هندسی منفی برابر با  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        9

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.10

مطابق شکل، نمودار از هر چهار ناحیهٔ مختصات می گذرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.11
با توجه به اینکه عرض نقاط  و  یکسان است پس این دو نقطه نسبت به محور تقارن سهمی متقارن

. هستند و معادلهٔ محور تقارن برابر است با: 

حال نقطهٔ تقارن  نست به محور تقارن می شود:

با توجه به اینکه ریشه ها همان طول این دو نقطه هستند یعنی ۳ - و ۲ .
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.12
طرفین معادله را به توان ۲  می رسانیم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.13

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. یک ریشه ی  معادله ی  را  فرض کنید. هدف یافتن معادله ای است که14

یکی از ریشه های  آن  باشد. مقدار  از این رابطه به صورت  است که در معادله داده شده

جایگزین می کنیم.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.15
برای اینکه تابع  در سه نقطه محورهای مختصات را قطع کند، کافیست  باشد.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.16
نمودار تابع  را رسم می کنیم.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.17

حال با خط  تقاطع می دهیم.

اگر به جای  ،  قرار دهیم ریشه ها  و  خواهد شد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. عبارت داخل قدرمطلق را به کمک اتحاد چاق و لاغر به صورت زیر می نویسیم:18

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

فقط عدد صحیح  در مجموعه جواب وجود دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.19

 غیر قابل قبول است چون ریشه ی  مخرج است.

f
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.20
غلظت رنگ دوم را k  درصد در نظر می گیریم پس:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.21

گزینه ی ۱ : رابطه ی  به ازای  برقرار نیست، پس گزاره ی سوی نادرست است.

گزینه ی ۲ : به ازای  هیچ یک از روابط  و  برقرار نیست، پس گزاره ی سوی نادرست
است.

،  است، پس معادله فاقد ریشه ی حقیقی است و در نتیجه گزینه ی ۳ : در معادله ی 
گزاره ی سوی ندارست است.

گزینه ی ۴ : رابطه ی  به ازای  برقرار است، پس گزاره ی سوری درست است.

، قطعاً ارزش دو گزاره ی  و q  مخالف22 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به نادرست بودن ارزش گزاره ی 
یک دیگر است، در نتیجه ارزش دو گزاره ی p  و q  یکسان است.

گزینه ی ۱ : ارزش گزاره ی  در صورت یکسان بودن ارزش گزاره های p  و q  قطعاً درست است.
گزینه ی ۲  و ۳ : اگر ارزش هر دو گزینه ی p  و q  نادرست باشد،  آن  گاه ارزش گزاره های  و  نیز نادرست است.

گزینه ی ۴ : اگر ارزش هر دو گزاره ی p  و q  درست باشد،  آن  گاه گزاره ی  نادرست است و در نتیجه ارزش گزاره ی
 نیز نادرست است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. گزاره ی  زمانی درست است که هر دو گزاره ی  و  درست باشند.23
می دانیم اگر چهارضلعی مستطیل باشد،  آن گاه دو قطر با هم برابرند ولی عکس  آن درست نیست، زیرا چهارضلعی که دو

قطر  آن با هم برابر باشند، لزوماً مستطیل نیست و ممکن است مربع باشد.

= ⇒ ٨/٨ + ٠/٠٨k = ١۴⁄۴ ⇒ k = ۵/۶ ⇒ k = = ٧٠
۴/۴ + ٠/٠۴k

١۴⁄۴

١
٢

٨

١۰۰

۵۶٠
٨

= x − ۴
− ١۶x٢

x + ۴
x = −۴

x = ٠x + ≥ ٢
١
x

x + ≤ − ٢
١
x

٢ − ۵x + ۴ = ٠x٢Δ = −٧

>x۴ ۴xx = ٣

q ⇔ ~p~p

p ⇒ q

p ∨ qp ∧ q

~q

p ⇒ ~q

p ⇔ qp ⇒ qq ⇒ p
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:24
گزینه های ۱ ، ۲  و ۳  همواره درست می باشند ولی گزینه ی ۴  نادرست است، زیرا:

می دانیم اگر ترکیب عطفی  درست باشد،  آن گاه p  و q  هر دو باید درست باشند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به دامنهٔ تغییر، مجموعهٔ جواب گزاره نمای «الف»،  و مجموعهٔ جواب گزاره نمای25
«پ»، مجموعهٔ  است که هر دو متناهی هستند. اما مجموعهٔ جواب گزاره نمای «ب»، مجموعهٔ 

و مجموعهٔ جواب گزاره نمای «ت»، مجموعهٔ  می باشد که هر دو نامتناهی هستند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.26

نقیض یک ترکیب شرطی به صورت زیر است:

بنابراین گزینهٔ «۲ » پاسخ صحیح است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        27
پس  در نتیجه 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به سه جمله ای های درجه دوم همواره  پس به ازای هر عدد حقیقی28
x  نامعادله  برقرار است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.29

در هر دو حالت

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اگر a  عددی فرد و b  عددی فرد باشد،  آن  گاه  عددی زوج است.30

اگر  عددی زوج نباشد،  آن  گاه a  فرد نیست یا b  فرد نیست.

p ∧ q

∅

{١, ٢, ٣, ۴}{١, ۴, ٩,⋯}

{٢, ٧, ١۲,⋯}

~(p ⇒ q) ≡ ~(~p ∨ q) ≡ p ∧ ~q

− = ٣۵٨۴ ⇒ (٨ − ١) = ٣۵٨۴ ⇒ = ۵١۲٢n ٢n−٣ ٢n−٣ ٢n−٣

=٢n−٣ ٢٩n = ١۲

− x + ١ > ٠x٢

+ ١ > xx٢

[(p ⇒ q) ∧ (q ∨ p)] ⇔ ~q ≡ [(~p ∨ q) ∧ (p ∨ q)] ⇔ ~q ≡ [(~p ∧ p) ∨ q] ⇔ ~q

≡ [F ∨ q] ⇔ ~q ≡ q ⇔ ~q ≡ F

{ ≡ ن
ن⇔د

د⇔ن

a + b

P ∧ q ⇒ r ~r ⇒ ~(P ∧ q)− →−−−−
عکس نقیض

a + b
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        31

از طرف دیگر مطابق روابط طولی بین مماس و قاطع دایره:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. خط d  را در نقطهٔ M  موازی با دو خط L  و 'L  رسم می کنیم:32

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.33
می دانیم طول دو مماس رسم شده از نقطهٔ A  بر دایره برابرند پس:

 

از طرف دیگر با استفاده از رابطهٔ طولی در دایره می نویسیم:

بنابراین:

⇒ = D C (١)
محاطی =B̂ AD

⌢

٢

Dظلی C =Â AD
⌢

٢

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
B̂ Â

AB = AC = ١۰ ⇒ = (٢)B̂ Ĉ

١, ٢ ⇒ D C = ⇒ Aمتساوی الساقین است C ⇒ AD = CD = ۴Â Ĉ D
△

= CD×CB ⇒ ١۰۰ = ۴(BD + ۴) ⇒ BD = ۲١AC٢

L || d AMمورب و ⇒ = ۵۵°M١

L ' || d BMمورب و ⇒ = ١۵°M٢

⎫

⎭⎬→
+

= ١۵° + ۵۵° = ٧٠°M̂

AT = AT ' AT ' = ٣ ⇒ z = ٣− →−−−
AT=٣ ۶√

۶
–

√ ۶
–

√

= CN×CM ⇒ = ۴(۴ + y) ⇒ y = ۵CT '٢ ۶٢

= BM×BN ⇒ = ٣)٣ + y) = ٢۴ ⇒ x = ٢BT٢ x٢ −→
y=۵

x٢ ۶
–

√

x + y + z = ٢ + ۵ + ٣ = ۵ + ۵۶
–

√ ۶
–

√ ۶
–

√
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.34

اگر  باشد،  آنگاه  و داریم:

زاویهٔ A T B  زاویهٔ ظلی است، پس داریم:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بنابر رابطه ی طولی در دایره می نویسیم:35

اگر وتر B E  را رسم کنیم چون  محاطی و روبه روی قطر دایره است پس قائمه است. از طرفی  (طبق
فرض سؤال) بنابراین B E  عمودمنصف پاره خط A C  و فاصله نقطه B  از دو سر  آن به یک اندازه است:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. می دانیم کمان های محصور بین دو وتر موازی با هم برابرند پس داریم:36

                        

حال می توان نوشت:

 

= ٢ ⇒ = ٢× ⇒ ' = ٢( ' − ') ⇒ ' = 'B̂ Â
'TT

⌢

٢
' − 'TBT

⌢

TT
⌢

٢
TT
⌢

TBT
⌢

TT
⌢

TT
⌢ ٢

٣
TBT
⌢

' = ٣xTBT
⌢

' = ٢xTT
⌢

' + ' = ٣۶٠° ⇒ ٢x + ٣x = ٣۶٠° ⇒ ۵x = ٣۶٠° ⇒ x = ٧٢°TT
⌢

TBT
⌢

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

' = ٧٢×٢° = ١۴۴°TT
⌢

' = ٧٢×٣° = ۲١۶°TBT
⌢

BT = BT ' ⇒ = ' = = ١۰۸°BT
⌢

BT
⌢ 'TBT

⌢

٢

A B = = = ١۲۶°T̂
' + 'BT

⌢

TT
⌢

٢

١۰۸° + ١۴۴°

٢

AF×AB = AE×AC ⇒ ٣×AB = ۶×١۲ ⇒ AB = ٢۴

B CÊAE = EC

AB = BC = ٢۴ ⇒ ٢R = ٢۴ ⇒ R = ١۲

s = = = ١۴۴ππR٢ π(١۲)
٢

=AC
⌢

BD
⌢

⇒ − = + − = ٩٠°ACD̂ ADĈ
١۸۰

٢
BD
⌢

٢
BD
⌢

٢

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

محاطی =ACD̂
١۸۰°+BD

⌢

٢

محاطی = =ADĈ AC
⌢

٢
BD
⌢

٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.37

، داریم: ، پس در نظر می گیریم:  و  بنابر فرض سؤال: 

از طرف دیگر بنابر رابطهٔ طولی دایره می نویسیم:

، در نتیجه:  ، پس  و  در ضمن 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. فرض کنید  باشد، در این صورت داریم:38

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل داریم:39

بنابراین گزینه ی (۴ ) نادرست است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. برای محاسبه ی مساحت قطعه دایره باید مساحت مثلث A O B  را از مساحت قطاع A O B  کم40
کنیم، بنابراین:

 

حال برای محاسبه محیط قطعه دایره، باید طول کمان A B  را با طول وتر A B  جمع کنیم:

=
MC

MD

٢
٣

MC = ٢xMD = ٣x

CD = ١۰ ⇒ ٢x + ٣x = ١۰ ⇒ ۵x = ١۰ ⇒ x = ٢ ⇒ {MC = ۴
MD = ۶

MA×MB = MC×MD ⇒ MA×MB = ٢۴

MA + MB = ١۴MA = ١۲MB = ٢= =
MB

MA

٢

١۲

١
۶

D B = xÂ

D(زاویه محاطی) B = ⇒ = ٢xÂ DB
⌢

٢
DB
⌢

AB || CD ⇒ = = ٢xAC
⌢

DB
⌢

+ + = ١۸۰° ⇒ ٢x + ٨۴° + ٢x = ١۸۰°AC
⌢

CD
⌢

DB
⌢

⇒ ۴x = ٩۶° ⇒ x = ٢۴°

A(زاویه مرکزی) C = = ٢xÔ AC
⌢

O E : αزاویه خارجی = x + ٢x = ٣x = ٢×٣۴° = ٧٢°A
△

ΔOTH ~ΔOTA ⇒ = ⇒ OT.AT = OA. TH
OT

OA

TH

AT

R. AT = OA. ⇒ OA. TT ' = ٢R. AT− →−−−−−
TH= TT '١

٢ TT '
٢

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

=S
A BO
△

١
٢
R٢

AOB مساحت قطاع = απR٢

٣۶٠°
− →−−
α=٩٠° πR٢

۴

⇒ S قطعه دایره = − = (π − ٢) = π − ٢ ⇒ R = ٢
πR٢

۴
R٢

٢
R٢

۴

⇒ محیط قطعه دایره = π + ٢

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

Aقائم الزاویه B ⇒ AB = R AB = ٢O
△

٢–√ −→
R=٢

٢–√

AB طول کمان = α AB طول کمان = ππR

١۸۰°
− →−−
α=٩٠°

٢
–

√
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل، خطوط میدان از بار  خارج شده اند، پس  است. هم چنین این خطوط41
. به بار  وارد شده اند و  است. چون تراکم خطوط در اطراف بار  بیشتر است در نتیجه 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.42

اکنون نیرو در فاصله ی  را حساب می کنیم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر بار  در حال تعادل باشد، می توان نوشت:43

) نیز صفر است، بنابراین می بایست علامت بار  مثبت باشد از طرف دیگر برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  (یا 
(چرا؟):

qq > ٠

q 'q ' < ٠q|q| > |q '|

F = ⇒ = ⇒ =
k ∣∣q١∣∣ ∣∣q٢∣∣

r٢

F٢

F١
( )
r١

r٢

٢
F + ۴
F

( )۶
٢

٢

F + ۴ = ٩F ⇒ F = ٠/۵N

٣cm

= ⇒ = ⇒ = ٢N
F٣

F١
( )
r١

r٢

٢ F٣

٠/۵
( )۶
٣

٢

F٣

q٢

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =F١۲ F٣٢ k
×∣∣q١∣∣

∣
∣ q٢

∣
∣

x٢
k

×∣∣q٣∣∣
∣
∣ q٢

∣
∣

(٢٠ − x)٢

۴

x٢

٩

(٢٠ − x)٢

٢
x

٣
٢٠ − x

⇒ ۴٠ − ٢x = ٣x ⇒ x = ٨ cm

q١q٣q٢

= ⇒ = ⇒ =F۲١ F۳١ k
×∣∣q٢∣∣

∣
∣ q١

∣
∣

٨٢
k

×∣∣q٣∣∣
∣
∣ q١

∣
∣

٢٠٢
∣∣q٢∣∣

٨٢×٩

٢٠٢

⇒ = = ١/۴۴μC ⇒ = +١/۴۴μC∣∣q٢∣∣
٩×۶۴
۴٠٠

q٢
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.44
) تا نقطه ی  را به دست می  آوریم: ابتدا فاصله ی بین محل بار (نقطه ی 

اکنون اندازه ی میدان الکتریکی را می یابیم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.45
، بنابراین بارهای ،  بوده یعنی  میدان الکتریکی را در امتداد A B  و A C  تجزیه می کنیم. زاویهٔ بین  و 

 و  هم اندازه هستند، اما بار  مثبت و بار  منفی است، از این رو  است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.46
تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذرهٔ باردار را به روش زیر حساب می کنیم:

AB (−٣cm, −۶ cm )

= +r٢ ( − )xB xA
٢ ( − )yB yA

٢

= + = + = ۴٩ + ١۲١ = ١۷۰− →−−−−−−−−−−
=−۶ cm, =۵ cmyB yA

=−٣ cm , =۴ cmxB xA
r٢ (−٣ − ۴)٢ (−۶ − ۵)٢ ٧٢ ١١

٢
cm٢

E = k
|q|

r٢

E = ٩× × = ١۸×− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
|q|=٣۴× C, = =١۷×١۰

−۶
r٢ ١۷۰cm

٢
١۰

−٣
m٢

k=١×٩۰
٩ N.m٢

C ٢

١۰
٩ ٣۴×١۰

−۶

١۷×١۰
−٣

١۰
۶ N

C

E١E۴۵°=E٢ E١

q١q٢q١q٢= −١
q١

q٢

ΔU = −ΔK = − m(v − v )١
٢

٢
B

٢
A

⇒ ΔU = − ×٢×( )×(٢۵ − ٢٢۵) = ٢× J
١
٢

١۰
−۶

١۰
−۴

12



گزینه ۳  پاسخ صحیح است.47
جهت نیروی وزن رو به پایین است، بنابراین برای  آن که ذره ساکن بماند باید نیروی الکتریکی وارد بر  آن رو به بالا باشد. از

این رو میدان الکتریکی باید در راستای قائم و رو به پایین باشد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.48
با استفاده از قانون کولن، نسبت نیروی الکتریکی را در دو حالت می نویسیم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. چون بار الکتریکی منفی تمایل دارد که به صورت خودبه خودی در خلاف جهت میدان، جابهجا49
، پس تغییرات  آن منفی است، پس کار شود، بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون کاهش می یابد 

میدان الکتریکی مثبت است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون کولن داریم:50

بار کره ها پس از تماس برابر میانگین بار  آن ها قبل از تماس است، بنابراین:

بنابراین:                         

بنابراین درصد تغییرات نیرو برابر است با:

بنابراین بزرگی نیروی بین دو بار ۵ ۹  درصد کاهش می یابد.

= W ⇒ qE = mg ⇒ ٢٠× ×E = ٢× ×١۰ ⇒ E =FE ١۰
−۶

١۰
−٣

١۰
٣ N

C

= = = ٢/۵
F٢

F١

K ( )
∣
∣ ١⁄۶q

١
q٢

∣
∣

(٠/٨r)٢

K∣∣q١q٢
∣∣

r٢

١۶

٠/٨×٠/٨

( < ٠)ΔUE

= × ×
F '
F

∣

∣
∣
q '١
q١

∣

∣
∣

∣

∣
∣
q '٢
q٢

∣

∣
∣ ( )r

r '

٢

q = q = = = = −۴٠μC'١ '٢
+q١ q٢

٢

٢٠ + (−١۰۰)

٢
−٨٠
٢

= × = = ٢× × =
F '
F

۴٠
٢٠

۴٠

١۰۰
( )r

۴r

٢ ٢
۵

١

١۶

١
٢٠

×١۰۰ = ×١۰۰ = ×١۰۰ = % − ٩۵F ' − F

F

F − F
١
٢٠

F

١۹

٢٠
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.51
مطابق شکل داریم:

با توجه به رابطه ی   و اینکه می دانیم  می توان نوشت:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.52
با توجه به رابطه ی   و اینکه زاویه ی  بین  و  صفر درجه است، داریم:

بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی  کاهش می یابد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در حالت اولیه اندازهٔ میدان حاصل از دو بار در وسط فاصلهٔ  آن ها یکسان و میدان ها53
هم جهت اند:

 

در حالت دوم یکی از بارها  برابر شده و در همان فاصله قبلی، میدان  آن نیز  برابر می شود:

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. نیروی الکتریکی باید برابر وزن گوی باشد.54

ΔV =
ΔU

q
ΔU = −ΔK

ΔV = = − ⇒ −١۸ = ⇒ V = ١۲
ΔU

q

ΔK

q

− ×١×١
٢

١۰
−۶
V ٢

۴×١۰
−۶

m

s

ΔU = − |q| Ed Cos θFEd

ΔU = −١⁄۶× ×١۵۰۰۰×۵٠٠×Cos ١°٠۰
−١۹

⇒ ΔU = −١⁄۲× J = −١⁄۲pJ١۰
−١۲

١⁄۲pJ

برآیند = ٢×E ' = ٨٠٠E١
N

C

١
٢

١
٢

برآیند = E ' = ? ⇒ ? = ۶٠٠E٢
٣
٢

N

C

= mg ⇒ = (٣/۶× )×١۰ ⇒ = ۴× ⇒ q = ٢× C
kq٢

r٢

١×٩۰
٩
q٢

(۰⁄۰١)
٢

١۰
−٣

q٢ ١۰
−١۶

١۰
−٨

ne = q ⇒ n = = = ١/٢۵× الکترون
q

e

١×٢۰
−٨

١/۶×١۰
−١۹

١۰
١١
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. فاصلهٔ  تا مبدأ برابر  و فاصلهٔ  تا مبدأ  است.55

توجه: بارهای  و  هم نام هستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        56

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.57

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.58

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. توجه کنید تراکم بار در نقاط نوک تیز رسانا بیشتر است ولی پتانسیل تمامی نقاط یک رسانا59
زیرا در غیر این صورت باید جریانی از محل با پتانسیل بیشتر به کمتر برقرار شود!! که در شرایط پایدار یکسان است

می دانیم چنین جریانی برقرار نمی شود.

q١١۰ cm٢
–

√q٢٢٠ cm٢
–

√

= ⇒ = ⇒ = ۴E١ E٢
q١

(١۰ )٢
–

√
٢

q٢

(٢٠ )٢–√
٢

q٢

q١

q١q٢

=Q٢
٣
٢
Q١

Δu = ٢۵μJ Δu = Q − Q ⇒ Δu = Q− →−
u=

Q٢

٢C ١
٢C

⎛

⎝
⎜ ٢

٢
٢
١

⎞

⎠
⎟

١
٨٠

⎛

⎝
⎜

۵
۴

٢
١

⎞

⎠
⎟

⇒ ٢۵ = × Q ⇒ Q = ١۶۰۰
١
٨٠

۵
۴

٢
١

٢
١

= ۴٠μCQ١

ΔV = − ۶ = = ۴ ⇒ = ١۰V
ΔU

q
− →−−−−
ΔU=−WE

VB
−٢٠
−۵

VB

ΔV = → q =
ΔUE

q

ΔvE

Δv

q = = −١۴۰× c
−٨۴١×٠۰

−٣

۶
١۰

−٣

q = −١⁄۴× c = −١⁄۴× μc١۰
−١

١۰
۵

|q| = ١⁄۴× μc١۰
۵

15



گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در میدان یکنواخت، پتانسیل نیز با  آهنگ یکنواخت تغییر می کند.60

اگر به ازای ۰ ۱  میلی متر فاصله، پتانسیل الکتریکی ۰ ۴  ولت کاهش یابد، به ازای ۳  میلی متر فاصله، پتانسیل به اندازه ۲ ۱ 
ولت (نسبت به پتانسیل زمین) کاهش یافته و  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.61
ابتدا معادلات را موازنه می کنیم:

مقدار کربن و سدیم را  گرم فرض می کنیم.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.62

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.63

مجموع ضرایب = ۹ 

برابر ⟵ΔV = E. d →
٣

١۰

٣

١۰

= −١۲vVA

I) + ٣C ۴Fe +٢Fe٢O٣ → ٣CO٢

II) + ۶Na ٢Fe + OFe٢O٣ → ٣Na٢

x

I f Fe = xg C× × × × = ٣/٧٣x
⎞

⎠
⎟

١molC

١۲gC

۴mol fe

٣molC

۵۶g Fe

١molFe

۶٠

١۰۰

II f Fe = xg Na× × × × = ٠/٧۴x
⎞

⎠
⎟

١molNa

٢٣g Na

٢mol Fe

۶mol Na

۵۶g Fe

١molFe

٩٢

١۰۰

= ≈ ۵
g Fe (I)

g Fe ( II )

٣/٧٣
٠/٧۴

٢NaCl + + ٣ → ٢ + + ٢ O +MnO٢ H٢SO۴ NaHSO۴ MnSO۴ H٢ Cl٢

= ⇒ x = ٧۵
٢٢/۶۵

١×١۵١

٠/١۵×۴×x

١×٣۰۰

+ ٢ → + + ٢ + ٢ OCa ( )H٢PO۴ ٢ NaHCO٣ CaHPO۴ Na٢HPO۴ CO٢ H٢

= ⇒ x = ٨٧/۵g
۶٨

١×١۳۶

x×٩۶

٨×٢۴×١۰۰
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. هر چهار عبارت درست هستند.64
) 

) 

(انجام می شود)  (
) 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادله ی موازنه شده ی واکنش موردنظر به صورت زیر است:65

ابتدا جرم گاز تولید شده را به دست  آورده و سپس مطابق قانون پایستگی جرم، جرم ماده ی جامد موجود در ظرف واکنش
به دست می  آید:

 جرم مواد جامد

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. قسمت اول: حجم گاز تولید شده برابر است با:66

قسمت دوم: معادله موازنه شده به صورت زیر است:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.67
عنصرهای نشان داده شده در جدول عبراتند از:

،  و  رسانایی گرمایی دارند و تنها  در واکنش ها الکترون از دست می دهد. ۱ ) سه عنصر 
۲ )  و  در اثر ضربه خرد می شوند.

۳ ) از واکنش  و  ترکیب مولکولی (نه یونی) با فرمول  تشکیل می شود.
۴ ) در یک دوره از جدول دوره ای، از چ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد. بنابراین شعاع  از  بیشتر است.

همچنین، عنصر برم در دمای  با گاز هیدروژن واکنش می دهد.

Fe (s) + ٢HCl( aq ) → ( aq ) + (g)FeCl٢ H٢a

{
+ ٣C → ۴Fe +٢Fe٢O٣ ٣CO٢

+ ٣CO → ٢Fe +Fe٢O٣ ٣CO٢
b

(s) + ٢C(s) → Si (l) + ٢CO(g)SiO٢c

( aq ) + ٣KOH( aq ) → (s) + ٣KCl( aq )FeCl٣ Fe ( OH )٣d

(s) (s) + (g)Al٢( )SO۴ ٣ →
Δ

Al٢O٣ ٣SO٣

= ⇒ x = ١١۵۲g

٢٧٣۶ g × ×Al٢( )SO۴ ٣
٨٠

١۰۰

٧۵

١۰۰

٣×١۴٢

xg SO٣

٨٠×٣
SO٣

= ٢٧٣۶ − ١١۵۲ = ١۵۸۴g

(s) + ٢C(s) Si (l) + ٢CO(g)SiO٢ →

٢٢/۵g ×ناخالص × × × × = ١۴LCOSiO٢

٨٠gخالص

١۰۰g ناخالص

١molSiO
٢

۶٠gSiO٢

٢molCO

١molSiO
٢

٢٨gCO

١molCO

١LCO

١⁄۲gCO

CO (g) + (g) OH (l)٢H٢ → CH٣

١۴LCO× × × × = OH
١⁄۲gCO

١LCO

١molCO

٢٨gCO

٧۵

١۰۰

OH١molCH
٣

١molCO
٠/۴۵molCH٣

A → Mg,M → Si,D → Ge,X → Br

MgSiGeMg

GeSi

BrSiSiBr۴

MgSi

٢٠٠°C
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.68

بررسی عبارت ها:
 آ) درست

ب) نادرست،  آهن (I I I ) هیدروکسید در  آب نامحلول است، بنابراین انحلال پذیری  آن در  آب کم تر از ۱ ۰ /۰  گرم در ۰ ۰ ۱  گرم
 آب می باشد.

پ) نادرست،  به رنگ سبز (سبز لجنی) می باشد.
. ت) درست، با توجه به فرمول شیمیایی  و 

ث) درست

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.69

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.70
بررسی گزینه ها:

گزینهٔ (۱ ): نادرست، با تشکیل یون هالید، شمار زیرلایه های الکترونی اشغال شده تغییری نمی کند، برای نمونه:

گزینهٔ (۲ ): نادرست، در بیرونی ترین لایهٔ الکترونی خود هفت الکترون دارند.
گزینهٔ (۳ ): درست، دو عنصر فلوئور و کلر در دمای اتاق با گاز هیدروژن واکنش می دهند.

، ترکیب  ر ایجاد می کند که دارای گزینهٔ (۴ ): نادرست، سومین عنصر گروه هالوژن ها، برم است که در واکنش با 
۲ ۱  جفت الکترون ناپیوندی است.

٣NaOH ( aq ) + Fe (s) → (s) + ٣NaCl ( aq )Cl٣ Fe ( OH )٣

Fe ( OH )٢

Fe ( OH )٣NaCl

٣KOH ( aq ) + Fe ( aq ) → (s) + ٣KCl ( aq )Cl٣ Fe ( OH )٣

= = ٢/۵ ⇒ M = ۴٠g.
جرم مولی فلز قلیایی خاکی

CH۴جرم مولی

M

١۶
mol−١

?g = ١١⁄۲gMO× × × = ۴٠g MBr٢مقدار نظری
١molMO

۵۶gMO

١molMBr٢

١molMO

٢٠٠gMBr٢

١molMBr٢

MBr٢

بازده درصدی = ×١۰۰ ⇒ بازده درصدی = ×١۰۰ = ٨٠
مقدار عملی

مقدار نظری

٣٢g
۴٠g

Cl : ١۷زیرلایه۵ ١s
٢
٢s٢ ٢p۶ ٣s٢ ٣p۵

Cl : −زیرلایه۵ ١s
٢
٢s٢ ٢p۶ ٣s٢ ٣p۶

SiSiBr۴
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. عبارت های « آ» و «ب» درست اند. بررسی عبارت ها:71
 آ) عنصر  در دوره ی چهارم و عنصرهای  و  در دوره ی  دوم جدول قرار دارند. بنابراین تعداد لایه هایی از عنصر  که از

الکترون اشغال شده اند بیشتر بوده و شعاع اتمی  آن نیز بیشتر است.
ب) عنصرهای  و  شبه فلزاند. بنابراین در واکنش های شیمیایی تمایل به اشتراک الکترون دارند.

پ) عنصر  نوعی شبه فلز است (سیلیسیم) اما عنصرهای  و  نافلزاند. بنابراین عنصر  رسانایی الکتریکی کمی دارد
اما دو عنصر  و  نارسانای الکتریکی هستند.

،  و نافلزاند و بنابراین در اثر ضربه خرد می شوند. ت) هر سه عنصر 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.72

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به جز عبارت اول سایر عبارت ها درست هستند.73
، ۸ ۳  عنصر دیگر قرار دارد. میان فعال ترین نافلز جدول  و  آخرین عنصر واسطه ی دوره ی پنجم 

DXCD

BD

BFEB

FE

ACG

= = ١۴/۴g
١۷/۶

۴۴

جرم آب١

١×٢۸

جرم آب٢ = ۴۶/٨ − ١۴/۴ = ٣٢/۴g

= = ٣/۶g
٣٢/۴

١×٢۸

H٢جرم

٢×٢

= = ۶/۴g
١۷/۶

۴۴

CH۴جرم

١۶

Hدر جرم ⇒ ×۶/۴ = ١/۶gCH٣
۴

١۶

درصد جرمی = ×١۰۰ = ۵٢%H٢
٣/۶ + ١/۶
۶/۴ + ٣/۶

( F )٩( Cd )۴٨
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.74

می دانیم در دورهٔ چهارم ۸ ۱  عنصر داریم که در بین  آن ها در عناصر  و  طبق  آرایش الکترونی زیر، زیرلایهٔ 
دیده می شود. این عناصر فلز هم هستند.

 
که درصد  آن ها در دورهٔ چهارم جدول برابر است با:

،  و   آرایش الکترونی  آن ها با  ختم می شود و درصد تعداد  آن ها در و در دورهٔ چهارم در سه عنصر 

دورهٔ چهارم می شود:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.75
درست

نادرست
نادرست - در گروه فلزها، با افزایش جرم اتمی خاصیت فلزی افزایش می یابد.

درست
نادرست - عنصرهایی که  آرایش الکترونی لایه ظرفیت  آن ها مشابه است در یک گروه قرار می گیرند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. برای عناصر دوره ی چهارم، نسبت شمار الکترون های زیرلایه ی  به شمار الکترون های76
زیرلایه ی  به صورت زیر است:

صفر : عناصر اصلی 
 عناصر واسطه
۵ : عناصر اصلی 

این روند فقط در نمودار گزینه ی (۳ ) دیده می شود.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. معادله ی موازنه شده ی واکنش موردنظر به صورت زیر است:77

(مقدار نظری) 

 بازده درصدی

Cu٢٩Zn٣٠٣d١۰

Zn : [Ar]٣٠ ٣d١۰ ۴s٢Cu : [Ar]٢٩ ٣d١۰ ۴s١

×١۰۰ = ١١⁄١%
٢

١۸

K
١۹

Cr٢۴Cu٢٩۴s١

×١۰۰ = ١۶⁄۶%
٣

١۸

K : [Ar] Cr : [Ar] Cu : [Ar]١۹ ۴s١ / ٢۴ ٣d۵ ۴s١ / ٢٩ ٣d١۰ ۴s١

٣d

۴s

s

: ٠/۵ → ١ → ١⁄۵ → ۵ → ٢/۵ → ٣ → ٣/۵ → ۴ → ١۰ → ۵

p

٢CO (g) + (g) → ٢ (g)O٢ CO٢

?g = ١۰⁄۰۸L gas × × × = ١۳⁄۲gCO٢

١mol gas

٢٢/۴L gas

٢mol CO٢

(٢ + ١) mol gas

۴۴g CO٢

١mol CO٢
CO٢

= ×١۰۰
مقدار عملی

مقدار نظری

⇒ ٧۵ = ×١۰۰ ⇒ مقدار عملی = ٩/٩g
مقدار عملی

١۳⁄۲g
CO٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.78

  درصد خلوص مس

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.79
عبارت  آ: اسکاندیم یک فلز واسطه و رسانای جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول شدن دارد.

عبارت ب: خصلت فلزی در یک گروه از بالا به پایین افزایش، اما در یک دوره از چپ به راست کاهش می یابد.
عبارت پ: این عبارت درست است.

عبارت ت: هلیم عنصری از دسته s  بوده که در سمت راست جدول دوره ای جای دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. گاز اکسیژن فقط در واکنش تجزیه ی  تولید می شود، بنابراین با به دست  آوردن80
مقدار اکسیژن مورد نیاز برای واکنش با متان می توان مقدار  را به دست  آورد و سپس درصد جرمی  را

حساب کرد.

 

?g Cu = ٢atom Cu× × = g Cu
١ mol Cu

atom CuNA

۶۴g Cu

١ mol Cu

١۲۸

NA

?g Sn = ٣atom Sn× × = g Sn
١ mol Sn

atom SnNA

١١۸g Sn

١ mol Sn

٣۵۴
NA

= ×١۰۰ = %٢۶/۵۵
g

١۲۸

NA

( + )g
١۲۸

NA

٣۵۴
NA

= ×١۰۰
جرم مس

جرم آلیاژ

KNO٣

KNO٣CaCO٣

x = ١ mol O٢

⇒ (s) → (s) + (g)٢KNO٣ ٢KNO٢ O٢

١ mol × = ٢ mol × = ٢٠٢ gO٢
٢ mol KNO٣

١ mol O٢
KNO٣

١۰١ gKNO٣

١ mol KNO٣
KNO٣

⇒ درصد جرمی = ×١۰۰ = %۶٠CaCO٣
٣٠٣
۵٠۵

⇒ جرم = ۵٠۵ − ٢٠٢ = ٣٠٣CaCO٣
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