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  ١١٧٠      ن  کد آزمو



گزینه 4 - 1

، جملۀ  ام از رابطۀ  به دست می آید. اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ حسابی باشند، آنگاه  است. همچنین در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و قدر نسبت 

اگر فرض کنیم دنباله، صعودي است، جملۀ هشتم بزرگ ترین جمله است.

گزینه 2 - 2

 مطابق شکل، دو خط موازي با خط  وجود دارند که به فاصله ي  از آن می باشند که می توانیم معادلات آن ها را به صورت

 نشان دهیم.
2 3 x y4+ - c1=03 x y4+ -1 =03x y4+ - c = 02

2

توجه کنید فاصله ي بین دو خط موازي  و  از رابطه ي  بدست می آید.

دو حالت وجود دارد. گزینه 2 - 3

الف) مخرج عبارتی درجه اول باشد یعنی  که داریم:

 

ب) مخرج ریشه مضاعف داشته باشد یعنی:

 

بنابراین براي  دو مقدار  و  وجود دارد.

گزینه 2 - 4

 چون دو تابع برابرند پس دامنۀ تابع  هم باید به صورت  باشد، بنابراین مخرج تابع  باید ریشۀ مضاعف  داشته باشد، که داریم:

 

می دانیم:  گزینه 3 - 5

ابتدا عبارت  را خلاصه می کنیم.
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توجه کنید که  است. پس داریم:

 

جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی به صورت  است. داریم: گزینه 2 - 6

 

گزینه 4   با جمع کردن دو تابع  و  داریم: - 7

 

 پس  پس این طور به نظر می رسد که:

یعنی دامنۀ آن شامل دو عدد است ولی با دقت بیش تر می توان فهمید که چون دامنه هاي  و  اشتراك دامنه هاي  و  هستند، دامنۀ  شامل اعداد دیگري هم می تواند باشد که با دامنۀ  مشترك

نباشند. پس  هم می تواند شامل زوج هاي بیش تري باشد. به طور کلی می توان گفت چون دامنۀ  مشخص نیست، پس دامنۀ  مشخص نیست.

ها رسم شود. ها در سمت چپ محور  ها پاك شود و قرینه ي قسمت راست نسبت به محور  براي رسم نمودار  باید قسمت چپ محور  گزینه 2 - 8

باید دامنۀ دو تابع یکسان باشد یعنی  پس باید مخرج تابع  به ازاي  صفر شود. گزینه 2 - 9

  

باید ضابطۀ دو تابع به ازاي هر  از دامنۀ تابع یکسان باشد.

 :پس

گزینه 2 - 10

می دانیم: 
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می دانیم ترکیب هر تابع معکوس پذیر با تابع معکوسش، تابع همانی است. گزینه 2 - 11

   یا    

  

گزینه 2 - 12

 نمودار قسمت اول تابع  به صورت روبه رو است. با توجه به این که قسمت دوم تابع نیز به صورت یک خط راست با شیب  می باشد، واضح است که  نباید منفی شود،

،« ها یافت که نمودار تابع را در دو نقطه قطع کند. (رد گزینه هاي « زیرا اگر  منفی باشد، حالتی مانند نمودار دوم رخ می دهد که در این صورت می توان خطی موازي محور 

(« » و « »

همچنین  نباید برابر با صفر شود زیرا در این صورت تابع ثابت خواهد شد و یک به یک نمی شود.
1

x

y

4

1
x

y

4

m<0
1

، نمودار تابع به صورت زیر می شود. براي آن که این نمودار مربوط به یک تابع یک به یک باشد، باید شرط  برقرار باشد که در نتیجه: با شرط 

1
x

y

4
5m+

1

  

گزینه 1 - 13

اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند آنگاه:  و  واسطۀ هندسی است.

  

ابتدا توجه کنید تابع  به صورت زیر است. گزینه 2 - 14

  

  

 

 بنابراین تابع  روي بازة  پیوسته است. پس  نباید بیشتر از  باشد. یعنی:
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روش اول: نکته: اگر جملات  از یک دنبالۀ حسابی به ترتیب سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ هندسی باشند، آنگاه: گزینه 4 - 15

 قدر نسبت دنبالۀ هندسی

بنابراین:

روش دوم: فرض کنیم   جمله عمومی دنبالۀ حسابی می باشد:

  جمله متوالی تصاعد هندسی 

 

  قدر نسبت تصاعد هندسی 

گزینه 3 - 16

می دانیم: 

 

چون گفته شده این معادله ي درجه ي دوم داراي یک ریشه است پس    می باشد:

 

گزینه 4 - 17

A
D

B

C

O106
˳ 1

2

4

3

32
˳

28
˳

 

روش اول: گزینه 3 - 18

 

روش دوم: کافی است یک عدد طبیعی بزرگ تر از  مثلاً  را قرار دهیم.

 

می دانیم در هر مثلث، ارتفاع ها هم رسند، پس امتداد ارتفاع  نیز از  می گذرد. گزینه 3 - 19
داریم:

B

C

A
H

D

E

H2

H1

1 1 2

در گزینه ها، خبري از  نیست، پس باید به دنبال زاویۀ معادل  باشیم. در چهارضلعی محاطی  داریم:
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Ĥ Ĉ
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ابتدا ضابطۀ تابع  را تعیین می کنیم، براي این کار معادلۀ خط گذرنده از نقاط  و  و همچنین خط گذرنده از نقاط  و  را به دست می آوریم. گزینه 3 - 20

  

   

 

 

  جواب نهایی
گزینه 4 - 21

نقطۀ  دوران یافتۀ نقطۀ  حول نقطۀ  است. (زاویۀ دوران  ) گزینه 4 - 22

نقطۀ  دوران یافتۀ نقطۀ  حول نقطۀ  است. (زاویۀ دوران  )

). بنابراین، زاویۀ بین  و  برابر  است. بنابراین   است. پس پاره خط  دوران یافتۀ  حول نقطۀ  است (زاویۀ دوران 

در دوران تبدیل یافته، مرکز دوران حول خودش، خودش می شود. در بازتاب (تقارن محوري)، تبدیل یافته هر نقطه روي محور بازتاب، برخود آن نقطه تصویر می شود. در تجانس، متجانس مرکز تجانس گزینه 2 - 23
خودش می شود. ولی در انتقال، تبدیل هیچ نقطه اي از صفحه بر خودش منطبق نمی شود.

گزینه 2 - 24

 نکته:

)  

)  

  نقیض عکس گزاره

اگر   دروغ گفته باشد، یعنی   یا کوتاه ترین است یا بلندترین. در این صورت حتماً یکی از   و   هم دروغ گفته اند که ممکن نیست. پس   راست گفته است. گزینه 2 - 25

اگر   دروغ گفته باشد، یعنی  کوتاه ترین است، پس  هم دروغ می گوید که ممکن نیست، بنابراین  هم راست گفته است.

،  و  کوتاه ترین فرد نیستند که ممکن نیست. پس  هم راست گفته است.  ، اگر   دروغ گفته باشد و بقیه راست گفته باشند، هیچ یک از 

تنها حالتی که باقی  می ماند، این است که  دروغ گفته باشد. در این حالت،  کوتاه ترین فرد است. هیچ یک از  و  هم بلندترین فرد نیستند. پس  بلندترین فرد است.
گزینه 2 - 26

 اگر از نقطۀ  به نقاط  و  وصل کنیم در این صورت زاویۀ  قائمه خواهد بود زیرا محاطی و روبه رو به قطر می باشد .از آنجا که  بر وتر  عمود است

پس  و طبق روابط طولی در دایره داریم:

B
M C

AO

D

گزینه 1 - 27
طول مماس مشترك خارجی این دو دایرة مماس برون برابر است با:

H

H
M

FO O

 دایره به قطر   بر مماس مشترك خارجی در نقطۀ وسط آن مماس است (چرا؟)

) روي مماس مشترك داخلی دو دایره قرار دارد، زیرا داریم: از طرفی این نقطه (

{ ⇒ = A D = = A H
+ =D̂1 Ĉ 180∘

+ =D̂1 D̂2 180∘
Ĉ D̂2 −→

(∗)
Ĥ D̂2 D̂

f(0, 4)(2, 0)(0, 4)(−4, 0)

(0, 4), (2, 0) ⇒ = = −2
y − 4
x

4
−2

→ y = −2x + 4

(0, 4), (−4, 0) ⇒ = = 1
y − 4
x

4
4

→ y = x + 4
f(x) = { , g(x) = ⇒ 2 − |f(x)| ≥ 0 ⇒ |f(x)| ≤ 2x + 4

−2x + 4
x < 0
x ≥ 0

2 − |f(x)|
− −−−−−−−

√

⇒ −2 ≤ f(x) ≤ 2

x < 0 ⇒ −2 ≤ x + 4 ≤ 2 ⇒ −2 − 4 ≤ x ≤ 2 − 4 ⇒ −6 ≤ x ≤ −2 −6 ≤ x ≤ −2 (1)−→−
x<0

x ≥ 0 ⇒ −2 ≤ −2x + 4 ≤ 2 ⇒ −6 ≤ −2x ≤ −2 3 ≥ x ≥ 1 1 ≤ x ≤ 3 (2)− →−−
÷(−2)

−→−
x≥0

: (1) ∪ (2) ⇒ [−6, −2] ∪ [1, 3]

= = =
⎛

⎝
⎜

4 32√

2 8√

⎞

⎠
⎟

2
⎛

⎝
⎜

44 2√

22 2√

⎞

⎠
⎟

2 ⎛

⎝
⎜⎜

( )22
4 2√

22 2√

⎞

⎠
⎟⎟

2

⎛

⎝
⎜

28 2√

22 2√

⎞

⎠
⎟

2

= = = → A = 12( )26 2√
2

212 2√ 2A 2
−−

√

CBA50∘

DEA50∘

CDBEA50∘
BECD50∘

α = 130∘

p ⇒ q ≡∼ p ∨ q1

∼ (p ⇒ q) ≡ p∧ ∼ q2

≡∼ [(q ⇒ r) ⇒ p] ≡ (q ⇒ r)∧ ∼ p

AACDA

BBDB

DABCDD

CDACB

MOAM̂OMAD

MA = MD

MB × MC = MA × MD MB × MC = M− →−−−−−
MA=MD

A2

H = 2 = 2 = 12H ′ RR′− −−−√ 4 × 9
− −−−−

√

OO′

M
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گزینه 4 - 28

چون  برابر شعاع دایره است، پس کمان متناظر با آن  درجه است، یعنی:             

همچنین طبق فرض داریم:

AB

D C

x

β
α

2α
2α

4α

60
˳

،  مماس بر دایره ها می باشد. داریم: در نقطۀ  گزینه 4 - 29

70°

B

D

A

C
α

α
β

β

M

 ظلی

 ظلی

  

گزینه 2 - 30

 با توجه به شکل  است و داریم: 

.  در نتیجه   

O

A

B

H5

9

، پس مثلث  قائم الزاویه است و وتر  در این مثلث قائم الزاویه برابر  می شود. اندازة مماس مشترك خارجی در با توجه به فرض و شکل زیر داریم  گزینه 3 - 31

این دو دایره برابر است با:

 

، مطابق شکل داریم: با توجه به اینکه  و با فرض  گزینه 3 - 32

A M

C

B N

P
F

D
Eα

 

) خواهیم داشت: ) و (  با جمع طرفین تساوي هاي (

} ⇒ MF = M = MH = ⇒ MF = = 6MH = MF

M = MFH ′ H ′ HH ′

2
12
2

AB60

=AB
⌢

60∘

⇒ = = 2α
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

AB||CD ⇒ =BD
⌢

AC
⌢

: = = αمحاطی D̂
AC
⌢

2

BD
⌢

AC
⌢

: D X = = β = 4αظلی Ĉ
CD
⌢

2
− →−−
β=2α

CD
⌢

= + 2α + 2α + 4α = ⇒ 8α = ⇒ α مجموع کمان ھای دایره= 60∘ 360∘ 300∘ 75∘

2

⇒ = 2α =BD
⌢

75∘

DMD

M C = M D = α =D̂ Ĉ
DC
⌢

2

A D = M B = β =B̂ D̂
BD
⌢

2

ABDC : + β + β + α + α =70∘ 360∘

⇒ α + β = = 145 ⇒ B C =
290∘

2
∘ D̂ 145∘

AB = 2BHBH = = = = 2O − OB2 H 2
− −−−−−−−−−

√ 81 − 25
− −−−−−−

√ 56
−−

√ 14
−−

√

AB = 4 14
−−

√

AM = O
1
2

O′OAO′OO′= 5+32 42
− −−−−−

√

T = = = 2T ′ O − (R −O′2 R′)2
− −−−−−−−−−−−−−

√ 25 − 1
− −−−−−

√ 6
−−

√

=MNP
⌢

93∘= = xABC
⌢

DEF
⌢

α = ⇒ 2α = x + (1)
+ABC

⌢
MNP
⌢

2
93∘

α = ⇒ α =
−DNF

⌢
DEF
⌢

2
( − 2x)360∘

2
⇒ α = − x (2)180∘

12
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گزینه 3  می دانیم کمان متناظر با وتري که طولش   برابر اندازة شعاع است برابر  درجه است، یعنی: - 33

با توجه به شکل، زاویۀ  زاویۀ خارجی  مثلث  است، پس:

 

    

    

مماس مشترك خارجی دو دایره را رسم می کنیم. اگر  فرض کنیم، داریم: گزینه 3 - 34

نقطۀ  را به مرکز  وصل کرده و امتداد می دهیم تا دایرة  را در  قطع کند، داریم:

  

     

        

    

در مثلث   داریم:

        

گزینه 2 - 35

: اعدادي که بر  بخش پذیرند. گزینه 1 - 36

: اعدادي که بر  بخش پذیرند.

: اعدادي که بر  بخش پذیرند.

   

2α + α = (x + ) + ( − x) ⇒ 3α = ⇒ α =93∘ 180∘ 273∘ 91∘

3
−−

√120

B OF̂OFD

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = محاطی= D̂
BC
⌢

2
30∘

2
15∘

= مرکزی= Ô AD
⌢

30∘

=AB
⌢

120∘

AB∥CD → AD
⌢

= BC
⌢

=
−180∘ 120∘

2
= 30∘

⇒ زاویۀ خارجی F̂ = +Ô D̂ = +15∘ 30∘ = 45∘

= αT̂

AO(C)B

=C ′ ظلی در دایره T̂
TT ′
⌢

2

=C ′ ظلی در دایره T ′
1

^ TT ′
⌢

2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

→
= = αT̂ T ′

1
^

=T ′
1

^ T ′
2

^

⎫

⎭⎬
⎪

⎪
→ = αT ′

2
^

C ظلی در دایره T̂ =
AT
⌢

2
= α → AT

⌢
= 2α

C در دایره : ATB
⌢

= 180∘ → +AT
⌢

TB
⌢

= 180∘ → 2α + TB
⌢

= 180∘ → TB
⌢

= − 2α180∘

( محاطی( Â =
TB
⌢

2
=

− 2α180∘

2
= − α90∘

AOT ′

AO
Δ
T ′ : + + AT ′

2
^ Â ÔT ′ = 180∘ → α + 90∘ −α + AÔT ′ = 180∘ → AÔT ′ = 90∘ → AO.الزاماً قائم الزاویھ است T ′ مثلث

A : 6 B : باشد7 پیشامد آنکھ عدد انتخابی مضارب باشد پیشامد آنکھ عدد انتخابی مضارب

جواب = P(A ∪ B) − P(A ∩ B) = P(A) + P(B) − 2P(A ∩ B)

=
([ ] − [ ]) + ([ ] − [ ]) − 2 ([ ] − [ ])300

6
50
6

300
7

50
7

300
42

50
42

250

= =
50 − 8 + 42 − 7 − 14 + 2

250
26
100

A2

B3

A ∩ B6

P( ∩ ) = P(A ∪ B = 1 − P(A ∪ B)A′ B′ )′ = 1 − (P(A) + P(B) − P(A ∩ B)) = 1 − + −
⎛

⎝
⎜⎜

[ ]
100
2

100

[ ]
100
3

100

[ ]
100
6

100

⎞

⎠
⎟⎟ = 1 − ( + − )

50
100

33
100

16
100

= 1 − =
67
100

33
100
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ابتدا فضاي نمونه اي کل را به  دست می آوریم: چون افراد دور میز گرد نشسته اند  غلط است و  گزینه 4 - 37

 پیشامد حالات مطلوب است.

 

 
M M

MM

M

Z Z یک دستھ در
نظر میگیریم

مجموع ارقام سه تاس، عددي بین  تا  می باشد: گزینه 1 - 38

 جواب

گزینه 3 - 39

   

روش اول: گزینه 4 - 40

: بر  بخش پذیر باشد. : بر  بخش پذیر باشد. 

 

7! ⇐n(S) = (7 − 1)! = 6!

A

⇒ n(A) = (6 − 1)! × 2!
 جابھ جایی زن ھا

⇒ P(A) = = =
n(A)

n(S)

× 2!5!

6 × 5!

1
3

318

P(3) + P(4) + ⋯ + P(9) + P(10) + P(11) + ⋯ + P(18) = 1 ⇒ =P(11) + P(12) + ⋯ + P(18)
  

نیمی از حالات

1
2

P(x = 18) = و P(10 < x ≤ 18) = ⇒ P(10 < x < 18) = − =
1

216
1
2

1
2

1
216

107
216

=P(3) + P(5) + P(7) + ⋯ + P(17)
  

مجموع سھ تاس: عدد فرد

1
2

= =

107
216
1
2

107
108

P( 2 دختر( حداقل = 1 − P( ھیچ دختر یا یک دختر( = 1 −

( ) + ( )6
0

6
1

26
= 1 − ( ) =

1 + 6
64

57
64

A2B3

P(A ∪ ) = P( ∩ B = P(B − A = 1 − P(B − A)B′ A′ )′ )′

P(B) = = = =

[ ] − [ ]
99
3

9
3

90
33 − 3
90

30
90

1
3

P(A ∩ B) = = = =

[ ] − [ ]
99
6

9
6

90
16 − 1
90

15
90

1
6

1 − P(B − A) = 1 − (P(B) − P(A ∩ B)) = 1 − ( − ) =
1
3

1
6

5
6
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گزینه 3 - 41

 

  

یعنی نیروي جاذبه،  درصد کاهش می یابد.

اگر نیروي   (برایند نیروهاي وارد بر بار ) را مطابق شکل تجزیه کنیم، می توان نتیجه گرفت که بارهاي   و   ناهمنام اند (چون هردو  را دفع کرده اند). از قاعدة جمع برداري می توان گزینه 4 - 42
نوشت:

Cμ2q3 =

F

FF 23

3

13
12r

cm

q

6

q

1

3 cm

μC1=2

θ

θ

 

 با محاسبه ي   داریم:

  

در مورد انرژي پتانسیل می توان راحت تر تحلیل کرد. چون حرکت بار منفی در جهت میدان (حرکت به سمت منفی ها) اجباري است پس انرژي پتانسیل زیاد می شود. گزینه 4 - 43
در این جابجایی کار نیروي میدان الکتریکی، روي الکترون منفی است. پس انرژي پتانسیل الکتریکی الکترون افزایش می یابد ولی بسته به این که الکترون با سرعت ثابت جابه جا شود و یا برآیند نیروهاي خارجی وارد

بر آن صفر نباشد، ممکن است سرعت آن هرگونه تغییراتی داشته باشد.

براي پاسخ به این تست به موارد زیر توجه می کنیم: گزینه 3 - 44
مرحله به مرحله:

) در شرایط تعادل الکترواستاتیک پتانسیل الکتریکی در تمام نقاط یک رسانا با هم برابر است:    

 

ABD
xx

C

عایق الکتریکی

رسانا

) جسم رسانا داراي بار  است، پس خطوط میدان الکتریکی از آن خارج می شود. اما چون چگالی سطحی بار (تجمع بار الکتریکی در واحد سطح) در  بیشتر از  است، میدان در پیرامون  بیشتر از میدان

در پیرامون  (بیرون رسانا) است.

  بنابراین تراکم خطوط میدان الکتریکی در فضاي  تا  بیشتر از تراکم خطوط در فضاي  تا  است.

 

A
BD x

x
C+++

+

+
+

E

) در جهت خطوط میدان الکتریکی پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد، بنابراین:

 

0٫25 = 20μCq1 → {
= 80 − 20 = 60μCq ′1

= (−50) + 20 = −30μCq ′2

=
F ′

F

| |q ′1 q
′
2

| |q1 q2
= = =

60 × 30
80 × 50

18
40

9
20

→ = − = −55%
ΔF

F

11
20

55

F ⃗ 
3q3q1q2q3

⇒ = sin θ (1)

 = sin θF23 F3

 =F23
kq2q3

r
2
23

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

kq2q3

r
2
23

F3

r12

= = = 3r12 +32 62
− −−−−−

√ 45
−−

√ 5
−−

√

= × ⇒ 20 = × ⇒ = 20 N−→
(1) 9 × × 1 × 2 ×109 10−12

(3 × )10−2 2
F3

3

3 5
−−

√
F3

1

5
−−

√
F3 5

−−
√

1(∗)=VA VB

2+ABA

B

ACBD

3

(∗∗)< , <VD VB VC VA

1



 هر چه تراکم خطوط میدان بیشتر باشد با حرکت در جهت خطوط میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی با شدت بیشتر کاهش می یابد.
بنابراین:

 

برایند نیروهاي وارد بر بارهاي  و  را به طور جداگانه حساب می کنیم: گزینه 1 - 45

براي ساده سازي اگر  باشد، طبق نکتۀ   خواهیم داشت:   

نیروي برایند وارد بر 

2q

3q

3q qa

a

qF3
qF2

qF3
  

پس:

F3

F3

F4 F4
F23  

و براي بار  داریم:

   برایند نیروي وارد بر 
2q

3q

3q
qa

a

qF

qF3

qF3
2
2

a

   

سؤال نسبت نیروي برایند را خواسته است، پس:

بدیهی است که با افزایش انرژي جنبشی، انرژي پتانسیل آن کاهش می یابد. بنابراین داریم: گزینه 2 - 46

بنابر اصل پایستگی انرژي:              

 

در ابتدا باید بار الکتریکی اي که میدان الکتریکی را در اطراف خود ساخته، بیابیم. گزینه 3 - 47

  

90

q
r = cm

9q = μc  

 

− < − (∗ ∗ ∗)VB VD VA VC − →−−−
=VA VB

از طرفی :
>VD VC

− →−−−−−−−−
(∗) , (∗∗) , (∗∗∗)

= > >VA VB VD VC

q2q

F =
kqq

a2
F ∝ ×q ′

1
r2

{
= 3FF3q

= 4FF2q

q

⇒ = 4F + 3 × F = 8٫2FFT 2
−−

√ − →−−−

=1٫42√
FT

2q

{ ⇒ = = 4Fھا خنثی می شود F3q
= 4FFq

FT Fq2q

= = 2٫05
FTq

FT2q

8٫2F
4F

ΔU + ΔK = 0 ⇒ ΔU = −ΔK

ΔU = −8mJ ⇒ ΔU = qΔV

⇒ −8 × = −4 × ( − ) ⇒ − = 2000V = 2kV10−3 10−6
VB VA VB VA

E =
kq

r2
→ (2٫25 × ) =105

k(q)

(0٫8)2
→ kq = 1٫44 × 105

→ F = = = 1٫6N
kqq ′

r2

(1٫44 × )(9 × )105 10−6

(0٫9)2

→ F = 1٫6N

2
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گزینه 2 - 48

             

 

ابتدا بزرگی میدان هاي حاصل از دو بار  و  را در نقطۀ  پیدا می کنیم تا نوع بار  را تشخیص دهیم: گزینه 1 - 49

در  میدان بار 

در  میدان بار 

 پس بار  باید مثبت باشد که میدان آن هم جهت با میدان بار  در نقطۀ  باشد.

 

گزینه 1 - 50

  وقتی کلید باز است

V

16Ω

16Ω

I

I

جریان کل بین دو مقاومت موازي و برابر  اهمی تقسیم می شود و به هر شاخه جریان  می رسد.

با بستن کلید نوع اتصال مقاومت ها تغییر می کند.

 وقتی کلید بسته است

I ́

I ́ ́

R 4= R3 =12Ω 4Ω

R1=4Ω R2=12Ω

V

3

V

Ω 3Ω

2
V
2

V

و جریان  بین مقاومت  و  اهمی به نسبت  به   تقسیم می شوند و جریان مقاومت  برابر  می شود.

وقتی هر  دو کلید باز هستند، می توان مدار را به صورت زیر در نظر گرفت و جریان مدار را محاسبه کرد: گزینه 3 - 51

Ω20

Ω30

A

Ω

ɛ

10=r  

= = 2Ω , I = + = 15 ⇒ = 15 −R3,6
6 × 3
6 + 3

I1 I2 I1 I2

= ⇒ 2 = (R + 2) ⇒ 2(15 − ) = (R + 2)R1I1 R2I2 I1 I2 I2 I2

⇒ 30 − 2 = R + 2 30 − 2 = 10 + 2 ⇒ 20 = 4 ⇒ = 5AI2 I2 I2 − →−−−

R =10I2
I2 I2 I2 I2

⇒ R = 10 ⇒ R × 5 = 10 ⇒ R = 2ΩI2

q1q3Oq3

O q1 : = = = 800 N/CE1
kq1

r2

9 × × 8 ×109 10−9

900 × 10−4

O q3 : = = = 1800 N/CE3
k| |q3

r2

9 × × 2 ×109 10−9

100 × 10−4

q2q1O

− ( + ) = 100 ⇒ 1800 − (800 + ) = 100E3 E1 E2 E2 ⇒ = 900 N/C → = ⇒ 900 = ⇒ = 4 × C = 4 nCE2 E2
k| |q2

r2

9 × 109q2
400 × 10−4

q2 10−9

⇒

V = ⇒ V = 8 ⇒ =ReqIT IT IT
V

8
16I =

V

16

⇒ V = = 6 ⇒ =ReqIT IT IT
V

6
⇒⇒

IT412314Ω=I ′ V

8

= = = 2
Iکلید بستھ ′

Iکلید باز

V

8
V

16

16
8

I = → 0٫2 = → ε = 12V
ε

R + r

ε

50 + 10
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وقتی هر  دو کلید بسته اند، مدار به شکل زیر است و چنان که می بینید، مقاومت  اهمی اتصال کوتاه شده است و دو مقاومت دیگر هم موازي اند. ولتاژ دو سر مقاومت  اهمی را می توان به صورت زیر به دست
آورد.

 

A R

III1 2

Ω20

Ω30

Ω10=r

ɛ v12=

ولت  

ولتاژ دو سر  مولد نیز همین مقدار است:

به این ترتیب، جریان دو مقاومت  برابر  آمپر است و چون ولتاژ دو سر آن هم  ولت است، می توان نوشت:

گزینه 3 - 52

)V شیب خط مربوط به  را در دو حالت  و  برابر قرار می دهیم تا  به دست آید: (V

I ( (A0

R2

R150

30

I I2
x

 

 

قدم اول: با تعیین نقاط هم پتانسیل:  گزینه 1 - 53

ε , r4ΩV

A

C

4Ω

 

3Ω 3Ω

3Ω3Ω

V

4Ω

ε, r

A A

A
C

B

C A

1Ω

3Ω
V

ε, r

C A

AA

C

4Ω

چون سه مقاومت
مشابه و موازي

:هستند
R
3 =

3Ω
3 =1Ω

موازي هستند

قدم دوم:

مقاومت با  متوالی است.
ضمن اینکه ولت سنج هم چنان اختلاف پتانسیل دو سر مولد الکتریکی را نشان می دهد.

ε , r4ΩV

A

C

4Ω  ε , rV

A

C

I

Req=2Ω

 

2030

= → = 30 × 0٫2 = 6V1 R1I1 V1

V = ε − rI → 6 = 12 − 10I → I = 0٫6A

R0٫6 − 0٫2 = 0٫46

= R → 6 = R × 0٫4 → R = 15ΩV2 I2

R2I2Ix

= ⇒ 60 + 2x = 80 + x ⇒ x = 20V
30 + x

I

80 + x

2I

= = =
R2

R1

R2 شیب خط

R2 شیب خط

30+20
I

20
I

5
2

1Ω3Ω

= = 2Ω →Req

4
2

I = = = 4A
ε

r + Req

12
1 + 2

→ V = ε − rI = 12 − 1 × 4 = 8V
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گزینه 3 - 54

10Ωمقاومت  با مقاومت  موازي است:  

3Ω

8 Ω

6 Ω

2Ωr =
30 Vε =

I

3Ω

 مدار ساده شده به صورت زیر است:

 

 حال اگر مرحله به مرحله، جریان  را در شاخه ها تقسیم کنیم، داریم:

8 Ω

6 Ω

2Ωr =
30 Vε =

I

1/5 A

1/5A

3A

M

C

A

3Ω

3 Ω

10Ω

B
N

x

y

 

 

 

 

 

 
 

  

6 Ω

1/5A
A

3Ω

x

y

=1A

=0/5 A

 

1/5 A B I

1A  

مدار را به صورت زیر مرتب کرده، سپس مقاومت معادل را برحسب  نوشته و مقدار  را به دست می آوریم. گزینه 3 - 55

M N

18 Ω

M M

A

N
NM

ساده سازي

R

R

NM
A

R

18 Ω

R
2

R

 

 

3Ω6Ω= = 2ΩR′
3 × 6
3 + 6

I = = = 3A
E

r + Req

30
2 + 8

3A

= → 3 = 6VAB VAC I1 I2 → {
= 2I1 I2

= x , = 2xI2 I1

AMNBA حلقۀ: + 8 × 1٫5 − 10 × 1٫5 − 3x =VA VA

→ 12 − 15 − 3x = 0

→ x = −1A ⇒ A گرۀ:

B گرۀ: = 2٫5AI ′

RR

= + +
1
Req

1

+ R
R

2

1
R

1
18

⇒ = + + ⇒ R = 6Ω
1
R

2

1

R
3
2

1
R

1
18
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گزینه 3 - 56

می دانیم توان مصرفی در مقاومت مورد نظر، از رابطۀ  به دست می آید. بنابراین ابتدا باید مقدار جریان در مدار  را به دست آوریم: گزینه 3 - 57
 

روش اول:

بنابراین مقدار جریان عبوري از مقاومت  برابر است با:

  محاسبۀ توان مقاومت 

براي یافتن مقدار مقاومت  به منظور بیشینه شدن توان مصرفی در  آن  ، باید مشتق  نسبت به  برابر صفر گردد، بنابراین از  نسبت به  مشتق می گیریم:

 روش دوم: می دانیم توان خروجی مولد در حالتی که  است بیشینه می شود. حال چون  است، اگر فرض کنیم  نقش  را بازي می کند ( در اینجا  به طور متوالی با مولد بسته شده) براي

بیشینه شدن توان، باید  باشد.

راه حل اول: با رسم نیروهاي وارد بر هر یک از آونگ هاي باردار و با توجه به اینکه هر دو آونگ هم طول و در حال تعادل قرار دارند، با استفاده از قضیه سینوس ها داریم: گزینه 3 - 58

600
300T1

T2

q

q

2
450150

450

750
150

1350

mg

F
L

L

750
mg

F

راه حل دوم: راه سریع تر استفاده از این نکته است که برایند نیروها در نقطه ي  محل اتصال نخ ها به سقف، باید صفر باشد. در نتیجه داریم:

: = ε − rحالت اول V1 I1

حالت دوم: = ε − rV2 I2
– ––––––––––––

⇒ − = r( − ) ⇒ 4 = r × 2 ⇒ r = 2Ωتفاضل دو رابطھ V1 V2 I2 I1

P = RI 2

R

I = = =
ε

+ rRT

ε

(R + 4) + 0
ε

R + 4

⇒ P = R = R( =I 2 ε

R + 4
)2 ε2

R

(R + 4)2
R

R( )PmaxPR
R

(R + 4)2
R

= 0 = 0 − 2R(R + 4) = 0dP

dR
−→−
مشتق

ε2
⎡
⎣
1 × − R[2(R + 4)](R + 4)2

(R + 4)4
⎤
⎦ − →−−−−−−

صورت کسر=0
(R + 4)2

⇒ (R + 4)[(R + 4) − 2R] = 0 ⇒ {R + 4 = 0 ⇒ R = −4 غ ق ق

R + 4 − 2R = 0 ⇒ R = 4Ω ق ق

= rReqr = 0RrR

R = 4Ω

= = = =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=
T1

sin 75∘
F

sin 150∘

=
T2

sin 105∘
F

sin 120

− →−−−−−−−−
sin =sin105∘ 75∘ T1

T2

sin 120∘

sin 150
sin 60∘

sin 30∘

3√

2

1
2

3
−−

√

O
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60
0

30
0

T1

T2

q2

q

T1
T2

T sin T sin1 2 600300

 

 

بار کره مثبت است، پس خطوط میدان الکتریکی از آن خارج می شود. با این حساب جهت خطوط میدان از  به است. چون بار ذرة باردار مثبت است، در جابه جایی با سرعت مثبت در جهت گزینه 2 - 59

، کار میدان مثبت  و اختلاف پتانسیل ذکرشده هم منفی  خواهد بود. خطوط میدان، کار شخص منفی 

ابتدا مقدار بار منفی که جسم به دلیل گرفتن  الکترون به دست می آورد را محاسبه می کنیم: گزینه 2 - 60

 

،  بار منفی را می گیرد بار آن منفی می شود و اندازة بار منفی آن  اندازة بار اولیه اش می شود: وقتی این کره با بار اولیۀ 

 

 بار نهایی کره

با اتصال این کره به کرة رسانا و مشابه، بار هر کره نصف بار کل و خالص آن ها می شود:

 

مقدار باري که از یک به دیگري منتقل می شود برابر است با:

 

در واقع  بار منفی از کره با بار  به کره با بار  منتقل شده است.

با استفاده از رابطۀ  و  داریم: گزینه 2 - 61

 

 

 

براي محاسبۀ  ،  و  را داریم و تنها کافیست  را بدست بیاریم. می دانیم چون بار ساکن بوده در جهت برآیند نیروها شتاب گرفته و حرکت می کند بنابراین کافیست جهت برآیند گزینه 3 - 62
نیروها (که هم جهت با جابه جایی می شود) را با جهت بردار میدان پیدا کنیم.

خب به بار دو نیروي گرانشی (به سمت پایین) و نیروي الکتریکی در جهت میدان (که افقی است) وارد می شود که مطابق شکل داریم:

        

⇒ = =
T1

T2

sin 60∘

sin 30∘
3
−−

√sin = sinT1 30∘ T2 60∘

BA

(W < 0)( > 0)W ′(ΔV < 0)

5 × 1013

q = −ne → q = −5 × × 1٫6 × = −8 × = −8μC1013 10−19 10−6

q8μC
2
3

q − 8 = − q → q = 8 → q = 4٫8μC
2
3

5
3

= − × q = − × 4٫8 = −3٫2μC
2
3

2
3

= = = = 8μCq ′1 q ′2

+q1 q2

2
−3٫2 + 19٫2

2

− = 19٫2 − 8 = 11٫2μC∣∣q1 q ′1∣∣

11٫2μC−3٫2μC19٫2C

R = ρ
ℓ

A
ρ =

m

V

⇒ R =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

R = ρمقاومت ویژه
ℓ

A

= = ⇒ A =ρچگالی
m

V
− →−−−
V=A⋅L

ρچگالی
m

A ⋅ L

m

ρ ⋅ L

ρمقاومت ویژه
ℓ
m

⋅ℓρچگالی

⇒ ⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
R = ρمقاومت ویژه

⋅ρچگالی ℓ2

m

R =
V

I

V

I
ρمقاومت ویژه

⋅ρچگالی ℓ2

m

⇒ = ⇒ m = 0٫036kg ⇒ m = 36g
3
1٫2

1٫8 × × 8000 ×10−8
(25)2

m

Δud,Eqcos θ
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می دانیم که با کاهش فاصلۀ بین صفحات، ظرفیت خازن به صورت زیر افزایش می یابد. گزینه 3 - 63

روش اول: از آنجا که  است و  ، پس  و مقدارش از بیشتر است. با این توضیح می توان خطوط میدانِ اطراف این دو بار را به شکل زیر رسم کرد. گزینه 2 - 64

q1 q2

A

Bخط ھم پتانسیل

همان طور که با دقت مشخص می شود از  تا  در جهت خطوط میدان جابه جا شده ایم، پس پتانسیل کاهش داشته است.

بحث بیشتر: اگر خطی فرضی بر خطوط میدان از نقطۀ  رسم کنیم، این خط یک سطح هم پتانسیل را نشان می دهد که با حرکت از  به  از این خط دور می شویم و به سمت بار منفی می رویم، پس پتانسیل
کاهش می یابد.

) حاده باشد  پتانسیل کاهش می یابد روش دوم: نکته: طبق رابطۀ  و  در یک جابه جایی تا زمانی که  (زاویۀ بین بردار میدان  و بردار جابه جایی 

 و برعکس اگر زاویۀ  باز باشد،  پتانسیل افزایش می یابد.

(البته خودتون بهتر می دونید که اگر  باشه  می شه)

، پس  می شود.    در این تست هم همان طور که در شکل پیداست 

میدان الکتریکی بین صفحاتِ خازن همه جا باهم برابر است، بنابراین رابطۀ بین اختلاف پتانسیل بین دو نقطه و فاصلۀ آنها از هم، یک رابطۀ خطی است یعنی: گزینه 2 - 65

 

 

در اینجا بارها تغییرها نکرده اند، پس فقط تغییر فاصله در تغییر نیرو مؤثر است، یعنی: گزینه 4 - 66

 

میدان الکتریکی درون اجسام رساناي در حال تعادل الکترواستاتیک صفر است. گزینه 1 - 67
پتانسیل الکتریکی در همه جاي یک جسم رساناي در حال تعادل الکترواستاتیک ثابت و برابر است.

ابتدا نیروهاي وارد بر گلولۀ  را رسم و اندازة هر یک را محاسبه می کنیم. بر گلولۀ  نیروي دافعۀ الکتریکی رو به بالا و نیروي وزن رو به پایین وارد می شود. گزینه 1 - 68

cos θ = =
مجاور

وتر

Eq

FT

= =============
FTبرآیند دوبردار عمود برھم= Eq

(Eq + m)2 g2
− −−−−−−−−−

√

cos θ = = = =− →−−−−−−−−−−−−−−

mg=2× ×10=2×10−3 10−2

Eq=2000×5× =10−6 10−2 10−2

+( )10−2 2
(2 × )10−2 2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−
√

10−2

5 × 10−4
− −−−−−−

√

10−2

10−2 5
−−

√

1

5
−−

√

ΔU = −Edq cos θ = −2000 × 0٫15 × 5 × × = −10−6 1

5
−−

√

15 × 10−4

5
−−

√

= −3 × J = −0٫3 mJ10−4 5
−−

√ 5
−−

√

C = κ ΔC = A( − )ε0
A

d
− →−−−−−−−−−−

=5mm , =1mmd1 d2

κ=1
ε0

1
1

1
5mm

→ ΔC = (9 × )(40 × )( )10−12 10−4 1 −
1
5

  
= =800

4
5mm

4000
5

→ ΔC = (9 × 4 × 8)( )10−13

→ ΔC = 288 × F → ΔC = 28٫8 × F = 28٫8 pF10−13 10−12

> 0q1= −2q2 q1< 0q2q1

AB

AAB

ΔV =
Δu

q
Δu = −Edq cos θθEd(θ < )90∘

(ΔV < 0)θ(θ > )90∘

θ = 90ΔV = 0

θ < 90ΔV < 0

ΔV = E ⋅ d

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
E = = ⇒ = ⇒ =

−V+ V−

10mm

−V+ VA

4mm

0 − V−

5
0 − VA

2
80
5

−VA

2
= 80V = − = 0 اختلاف پتانسیل صفحات خازن− V+ V− V−

⇒ = −32VVA

F = ⇒ ⇒ ( ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ =
kq1q2

r2

F1

F2

r2

r1
)2

F

2F

r2

r
)2

1
2

r2

r
)2

1

2
−−

√

r2

r

= = rr2
r

2
−−

√

2
−−

√

2

AA
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 سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون به صورت زیر جرم گلولۀ  را حساب می کنیم.

A

B

F

mgr= 30cm

 

گزینه 4 به  (اختلاف پتانسیل صفحات خازن) بستگی ندارد. - 69

    

ابتدا بار اولیه و نهایی خازن را حساب می کنیم: گزینه 2 - 70

 حال از رابطۀ نسبتی ظرفیت خازن استفاده می کنیم:

 

گزینه 2 - 71

 : خازن وصل به مولد 

 : خازن جدا از مولد  

گزینه 1 - 72

   تعداد یون در هر صفحۀ خازن

  تعداد یون در دو صفحۀ خازن

F = k F = ⇒ F = 0٫4N
| || |qA qB

r2
− →−−−−−−−−−−

r=30cm=3× m10−1

| |=| |=2×qA qB 10−6 9 × × 2 × × 2 ×109 10−6 10−6

9 × 10−2

A

= ma ⇒ F − mg = maFnet

0٫4 − m × 10 = m × 30 ⇒ 0٫4 = 40m ⇒ m = = 0٫01kg = 10g− →−−−−−
a=30m/s2

F=0٫4N 0٫4
40

CV

U = C
1
2

V 2 ⇒ ΔU = C( − )
1
2

V 2
2

V 2
1

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= + 5 × J ⇒ ΔU = 5μJU2 U1 10−6

C = 2μF

ΔU = C( − ) ⇒ 5μJ = (2μF)(( + 1 − )
1
2

V
2
2 V

2
1

1
2

V1 )2 V
2
1

= + 1V2 V1

⇒ 5 = 2 + 1V1 ⇒ = 2VV1

= CV = 4 × 8 = 32μC = 32 × Cq1 10−6

= + = 32 × + (8 × × 1٫6 × ) = 160 × Cq2 q1 Δq
 
ne

10−6 1014 10−19 10−6

= × = × ⇒ = ×
C2

C1

q2

q1

V1

V2
− →−−−−−−−−

κ Cمتناسب است با κ2

κ1

q2

q1

V1

V2

κ2

1
160 × 10−6

32 × 10−6

8
16

⇒ =κ2
5
2

= = ⇒ = = (1)U ′

U

C ′

C

d

d ′

U ′

U

d

3d
1
3

(U = C )
1
2

V 2

= = ⇒ = = ⇒ =
U ′′

U ′

C ′

C ′′

k′

k′′
U ′′

U ′

1
2
−→
(1) U ′′

U
1
3

1
2

U ′′

U

1
6

(U = /C)
1
2
q2

Q = CV n = n =− →−−
Q=ne CV

e
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

v=80× v , e=1٫6× C10−3 10−19

C=3× F10−12 3 × × 80 ×10−12 10−3

1٫6 × 10−19

⇒ n = 3 × 5 × = 15 ×105 105

= 2n = 3 × 106
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گزینه 2 - 73

 اگر طول وتر مثلث قائم الزاویه را  فرض کنیم، مطابق شکل روبه رو فاصلۀ نقطۀ  از بارهاي  و  برابر  و فاصلۀ نقطۀ  از بارهاي  و  برابر

 می شود.

باتوجه به شکل روبه رو میدان هاي الکتریکی ناشی از بارهاي  و  در نقطۀ  هم سو هستند و در نقطۀ  بر هم عمود می باشند. اندازة بارهاي  و  را

که یکسان هستند،  فرض می کنیم و داریم:

A q C

q B

a

a

O
2a

2a

CA
C

B

+

_

E

BAE
COE

BOE

پس پاسخ گزینۀ  است.

، می توان نوشت: با توجه به رابطۀ  گزینه 2 - 74

تذکر: انرژي پتانسیل الکتریکی بار منفی  با حرکت از  نقطۀ  تا  افزایش یافته است. بنابراین حرکت آن در جهت خطوط میدان بوده (چرا؟) و از طرفی با حرکت در جهت خطوط میدان، پتانسیل کم می شود. در

نتیجه  می باشد، پس گزینه هاي  و  نادرست هستند.

گزینه 4 - 75

با توجه به رابطۀ  می توان نوشت:

از طرفی می دانیم که حجم سیم تغییر نکرده، پس:

 اما سطح دایره با مربع شعاع آن متناسب است. پس:

گزینه 4 - 76

با توجه به واکنش:  

خرد شدن ورقه هاي کاغذ در اثر تجزیه ي سلولز کاغذ صورت می گیرد که این واکنش نوعی واکنش شیمیایی کند است. گزینه 3 - 77

:(نادرست) واکنش فلز آهن با آب کند است ولی فلزات قلیایی به سرعت با آب واکنش می دهند. بررسی گزینه ي 

گزینه 1 جامد است و غلظت آن کاهش نمی یابد ولی مقدار مول آن کم می شود. - 78
توجه:  با گذشت زمان سرعت متوسط مواد شرکت کننده در واکنش کاهش یابد.

واکنش سوختن بنزین در سیلندر یک خودرو بسیار سریع، زنگ زدن وسایل آهنی آهسته و پوسیده شدن ورقه هاي کاغذ (یعنی همان سلولز) بسیار آهسته است. گزینه 1 - 79

2aOqBqCaAqBqC

a2
−−

√

qBqAOAqBqC

q

= = k ⇒ = + = 2kEBO ECO

q

a2
EO EBO ECO

q

a2

= = k = k ⇒ = = (k ) kEBA ECA

q

( a)2
−−

√
2

q

2a2
EA +E

2
BA

E
2
CA

− −−−−−−−−
√ 2

−−
√

q

2a2

2
−−

√

2
q

a2

⇒ = = = 2
EO

EA

2

( )
2√

2

4

2
−−

√
2
−−

√

2

ΔV =
ΔU

q

− = ⇒ − 20 = = −100 ⇒ = −80VVB VA

−UB UA

q
VB

(0٫6 − 0٫4) × 10−3

−2 × 10−6
VB

qAB

<VB VA14

R = ρ
L

A
= ⇒ =

R2

R1

ρ
L2
A2

ρ
L1
A1

R2

R1

L2A1

L1A2

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =V2 V1 L2A2 L1A1
L2

L1

A1

A2

R2

R1
( )
A1

A2

2

⇒ = =
R2

R1
[ ]( )

r1

r2

2 2

( )
r1

r2

4

2A + B → 2C + 3D

= = = = ⇒ = 0٫5 , = 1 , = 0٫5 , = 1٫5Rواکنش
RA

2
RB

1

RC
1

2
RO

3
Rواکنش RA RB RD

1

KNO3
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گزینه 1 - 80

 وارونه و ضرب در 

    ضرب در 

    ضرب در 

در ساختار روغن پیوند دوگانه بیشتري نسبت به چربی وجود دارد بنابراین به همین دلیل روغن واکنش پذیري بیش تري نسبت به چربی دارد. دلیل اصلی این مطلب آن است که وجود پیوندهاي گزینه 4 - 81
کووالانسی با مرتبۀ بالاتر هرچه بیشتر باشد واکنش پذیري را افزایش بیشتري خواهد داد.

گزینه 2 - 82

با توجه به  داریم:

گزینه 3 - 83

III

ی
الپ

آنت

II

I

A

B+

B+
C

D  

گزینه 4 - 84

با توجه به اطلاعات سؤال، ابتدا سرعت متوسط تولید  را با توجه به رابطۀ  به دست می آوریم:

 

ضریب استوکیومتري آب،  است. گزینه 3 - 85

ابتدا معادلۀ موازنه شدة واکنش سوختن کامل اتانول را می نویسیم: گزینه 4 - 86

سرعت متوسط واکنش با نسبت سرعت متوسط مصرف یا تولید مواد شرکت کننده در واکنش به ضرایب استوکیومتري آن ها برابر است: گزینه 4 - 87

نکته: با تعداد کربن برابر، (الکل با اتر)، (آلدهید با کتون) و (اسید با استر) ایزومر است. گزینه 3 - 88

اتانول  و دي متیل اتر  داراي فرمول مولکولی یکسان  می باشند، پس ایزومرند.

گزینه 2 - 89
                                                                                              واکنش اول در سه ضرب

→ 4HCl(g) → 2 (g) + 2C (g) ΔH = 4 × 92 kJH2 l2
∘4

→ 2 (g) + (g) → 2 O(l) ΔH = 2 × (−286)kJH2 O2 H2
∘2

→ 2 O(l) → 2 O(g) ΔH = 2 × 41٫1 kJH2 H2
∘

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2

4HCl(g) + (g) → 2C (g) + 2 O(g) ΔH = −121٫8 kJO2 l2 H2
∘

2A → B
= = = 0٫1mol ⋅ miR(B)

+Δn(B)

Δt

(7٫5 − 5٫5)mol

20min
n−1

= ⇒ = 2 × 0٫1 = 0٫2
R(A)

2

R(B)

1
R(A)

mol

min

A + B → C Δ = −100kJH1

C + B → D Δ = −50kJH2

A + 2B → D

ΔH = Δ + Δ = (−100) + (−50) = −150kJH1 H2

No2=R(N )o2

− Δt(N )o2

Δt
Δt = − = 120 − 5 = 115st2 t1

Δn = − = (25٫1 × ) − (2٫1 × ) = 0٫23moln2 n1 10−2 10−2

= = 0٫002mol ⋅R̄(N )O2

0٫23
115

s−1

= = × 0٫002 = 5 × mol ⋅R̄O2

1
4
R̄NO2

1
4

10−4
s−1

8

20HN (aq) + 3 (s) + 8 O(l) → 12 P (aq) + 20NO(g)O3 P4 H2 H3 O4

= ⇒ = = 1٫5
R̄ PH3 O4

12

R̄ OH2

8

R̄ PH3 O4

R̄ OH2

12
8

OH(l) + 3 (g) → 2C (g) + 3 O(l)C2H5 O2 O2 H2

= = = = = 0٫3mol/minR
¯ ¯¯̄

CO2

Δn(C )O2

Δt

5٫6
22٫4

50
60

1
4

5
6

6
20

= ⇒ = × = = 0٫45 mol ⋅ mi
R
¯ ¯¯̄

CO2

2

R
¯ ¯¯̄

O2

3
R̄O2

3
2

3
10

9
20

n−1

= → = 3 × mol ⋅ → = × mol ⋅ ⋅R̄ واکنش

R
¯ ¯¯̄

H2

3
R
¯ ¯¯̄

H2
10−2

s−1 R
¯ ¯¯̄

H2

3
5

10−2
L−1 s−1

= → 6 × =R
¯ ¯¯̄

H2

−Δ [ ]H2

Δt
10−3 −(0٫6 − x)

20
0٫12 = x − 0٫6 → x = 0٫72mol ⋅ L−1

(C C OH)H3 H2(C − O − C )H3 H3( O)C2H6

3 + → 3 O , Δ = −855kJH2
3

2
O2 H2 H1
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                                                                                                   واکنش دوم در  ضرب

                                         واکنش سوم معکوس کرده و بر  تقسیم میکنیم.

گزینه 4 - 90

به دست آورد: با توجه به داده هاي صورت سؤال، می توان سرعت متوسط تولید گاز  را با استفاده از رابطۀ  برحسب 

 

واکنش تشکیل  به صورت زیر است: گزینه 3 - 91

 تشکیل   : واکنش کلی

پس طبق قانون هس باید حاصل جمع  واکنش به صورت واکنش کلی درآید. بدین ترتیب واکنش  و  را بدون تغییر نوشته اما واکنش  را بر  تقسیم می نماییم حال خواهیم داشت:

    

    

    

کلی

   تشکیل  کلی  کلی

گزینه 3 - 92

  معادلۀ اول به همان صورت

     معادلۀ دوم، معکوس و 

     معادلۀ سوم، معکوس و 

ابتدا تعداد مول هاي  را در ثانیۀ  به دست می آوریم: گزینه 3 - 93

پس جدول داده شده به شکل زیر در خواهد آمد:
 

حالا براي بدست آوردن گزینۀ صحیح به نکات زیر خوب دقت کنید:

( ، قطعاً عددي بزرگتر از  خواهد بود. (رد گزینه هاي  و   )   یکی از فرآورده هاست؛یعنی باید تعداد مول هاي آن افزایش یابد؛ بنابراین تعداد مول هاي در ثانیۀ 

 ) می دانیم که سرعت متوسط واکنش ها در طول زمان روبه کاهش است؛ بنابراین با گذشت زمان  در فاصله هاي زمانی برابر، مقدار کمتري فرآورده  تولید می شود .در فاصلۀ زمانی  تا  ثانیه، یک مول گاز 

تولید شده است و در فاصلۀ زمانی  تا  ثانیه،   مول گاز  تولید تولید شده است ودر فاصلۀ زمانی  تا  ثانیه، مقدارتولید گاز  از یک مول به  مول رسیده است؛یعنی  مول گاز 

تولیدي باید کمتر از  مول باشد. اگر مقدار گاز  تولیدي،  مول بود؛ در نتیجه  می شد و حالا که کمتر از  مول است؛ شده است؛ بنابراین در فاصلۀ زمانی  تا  ثانیه، مقدار گاز 

( قطعاً  عددي کوچک تر از  است؛ پس  است. (تایید گزینۀ 

ابتدا با استفاده از قانون هس،  واکنش اصلی را به دست می آوریم: گزینه 1 - 94

 کل 

  : تناسب

چون ضرایباستوکیومتري  و  برابرند؛ در زمانی که گاز هیدروژن به نصف حجم نهایی خود می رسد؛ فلز روي نیز نصف می شود، منحنی در حجم  ثابت مانده و نصف آن برابر حجم  گزینه 2 - 95

می باشد. است که اگر بر منحنی عمود کنیم؛زمان حدود 

اگر در این واکنش تغییرات دما را  وگرماي داده شده را معادل  درنظر بگیریم خواهیم داشت: گزینه 3 - 96

22C + 2 → 2C , Δ = −786kJO2 O2 H2

22C (g) + 3 O(l) → + , Δ = +1560O2 H2 C 2H6
7

2
O2 H3

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
2C(s) + 3 (g) → (g) , ΔH = −81H2 C 2H6

H2
Δn( )H2

Δt ⋅ V

mol

L ⋅ min

= = = = mol ⋅ ⋅R
¯ ¯¯̄

H2

Δn( )H2

V ⋅ Δt

(1600 − 750)ml ×
1mol

25000mL

1٫7L × (8 − 2)min

0٫034mol

6 × 1٫7L ⋅ min

1
300

L−1 min−1

N2O5

=?(g) + (g) → (g) ΔHN2
5
2
O2 N2O5

∘

312(3)2

+ → 2NO Δ = +180٫5kJN2 O2 H11)

2NO + → 2N Δ = −114٫1kJO2 O2 H22)

2N + → Δ = −55٫1kJO2
1
2
O2 N2O5 H3

– ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
3)

= Δ + Δ + ΔH1 H2 H3+ → ΔHN2
5
2
O2 N2O5

( ) = 11٫3kJN2O5= 11٫3kJ ⇒ ΔH∘= +180٫5 + (−114٫1) + (−55٫1) , ΔHΔH

⇒ C(s) + (g) → C (g) Δ = −393٫5kJO2 O2 H1

= +278kJ⇒ C (g) → CO(g) + (g) ΔO2
1
2
O2 H2(× )

1
2

⇒ O(g) → (g) + Δ = +241٫8kJH2 H2
1
2
O2 H3

– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
C(s) + O(g) → CO(g) + (g)H2 H2

⇒ ΔH = Δ + Δ + Δ = +126٫3kJH1 H2 H3

(× )
1
2

O215

= ⇒ 0٫08 = ⇒ 0٫4 = − 1٫6 ⇒ = 2molR̄ (10−15s)O2

−n15 n10

Δt

− 1٫6n15

5
n15 n15

(s) زمان
O2 تعداد مول ھای

0
0

5
1

10
1٫6

15
2

20
X

1O220212

205O2

510O21٫60٫6O210150٫4O2

1520O20٫4O20٫4x = 2٫40٫4

X2٫42 < x < 2٫43
> RR̄O2(10→15s) O2(15→20)

Δn > Δn →O2(10→15s) O2(15→20s)
2 − 1٫6 > x − 2
2٫4 > x

ΔH

: 1) (s) + 6 O(l) → 4 P (aq), Δ = −397 kJبدون تغییر P4O10 H2 H3 O4 H1

6 : 2)6PC (l) + 24 O(l) → 6 P (aq) + 30HCl(g), Δ = −816kJضرب می کنیم در عدد l5 H2 H3 O4 H2

10 : 3)10 P (aq) + 30HCl(g) → 10POC (l) + 30 O(l), ΔH = +680 kJمعکوس و ضرب در عدد H3 O4 l3 H2
– –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

: (s) + 6PC → 10POC (l)واکنش اصلی P4O10 l5 l3

= Δ + Δ + Δ → ΔH = −397 + (−816) + 680 → ΔH = −533kJH1 H2 H3ΔH

= → x = 5mol POC
10molPOCl3

xmol POCl3

−533 kJ

−266٫5 kJ
l3

H2Zn10050

5

C1∘1J
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و از طرفی دیگر:

گزینه 4 - 97

:« در مورد گزینۀ «

  در واکنش 

:« در مورد گزینۀ «

  در واکنش 

»: واکنش دهنده ها در واکنش  پایدارتر از واکنش دهنده ها در واکنش  هستند چون فرآورده  در هر دو واکنش یکسان است و در واکنش  با از دست دادن مقدار کمتري از انرژي در مورد گزینۀ «
فرآورده تولید شده است.

:« علت نادرست بودن گزینۀ «
مقدار گرماي آزاد شده در هر واکنش به طور عمده ناشی از تفاوت انرژي پتانسیل در مواد واکنش دهنده و فرآورده می باشد نه تفاوت انرژي جنبشی گونه هاي درون واکنش.

گزینه 1 - 98

ارزش سوختی به ازاي سوختن  گرم از هر کدام از مواد را به صورت زیر محاسبه می کنیم؟

براي  گرم پروپن:  

براي  گرم متانول:  

): نادرست. زیرا خواهیم داشت: رد گزینۀ ( گزینه 1 - 99

  : مقایسه ارزش سوختی

): صحیح است. باتوجه به مقدار  تولید شده در دو واکنش در واکنش  گرماي آزاد شده بیشتر است. گزینۀ (

): صحیح است. زیرا: گزینۀ (

  در مورد  

  در مورد اتانول  

): صحیح است. زیرا: گزینۀ (

گزینه 2 - 100

معادلۀ سوختن کامل هیدروکربن (آلکان)

 

x = = = 0٫1J ⋅ ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

m ⋅ Δθ

1
10 × 1

g−1 C ∘−1

y = = = 0٫05J ⋅ ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

m ⋅ Δθ

1
20 × 1

g−1 C ∘−1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ = 2( ظرفیت گرمایی ویژه(
x

ظرفیت گرمایی ویژه
y

→ x = y

x = = = 1J ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

Δθ

1
1

C ∘−1

y = = = 1J ظرفیت گرمایی ویژه⋅
q

Δθ

1
1

C ∘−1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
 ظرفیت گرمایی ظرفیت گرمایی

N = 14 + (1 × 3) = 17g ⋅ moH3 l−1

1

:?kJ = 6٫8gN × × = 36٫6 kJH3
1molNH3

17gNH3

183kJ
2molNH3

(II)

2

:?kJ = 3٫36lit × × = 4٫6 kJH2
1molH2

22٫4litH2

92kJ
3molH2

(I)

3(I)(II)(I)

4

= (12 × 3) + (1 × 6) = 42g ⋅ mo , C OH = 12 + (1 × 3) + 16 + 1 = 32g ⋅ moC3H6 l−1 H3 l−1

1

1?kJ = 1g × × = 24٫5kJC3H6
1mol C3H6

42g C3H6

2058kJ
2mol C3H6

1?kJ = 1g C OH × × = 11٫34kJH3
1mol C OHH3

32g C OHH3

726kJ
2mol C OHH3

1

= (12 × 2) + (1 × 6) = 30g ⋅ moC2H6 l−1

OH = (12 × 2) + (1 × 5) + 16 + 1 = 46g ⋅ moC2H5 l−1

→ = 1٫75
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

⇒ = 52kJ ⋅C2H6
3120kJ
2×30g

g−1

OH ⇒ = 29٫74kJ ⋅C2H5
1368kJ
46g

g−1

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

52
29٫74

2[ O(l)]H2I

3

?mol C = 1g × × = mol CO2 C2H6
1mol C2H6

30g C2H6

4mol CO2

2mol C2H6

1
15

O2C2H6

?mol C = 1g OH × × = mol CO2 C2H5
1mol OHC2H5

46g OHC2H5

2mol CO2

1mol OHC2H5

1
23

O2OHC2H5

4

?kJ = 11٫2lit C × × = 342kJO2
1mol CO2

22٫4lit CO2

1368kJ
2mol CO2

+ ( ) (g) → xC (g) + (x + 1) O(g)CxH2x+2
3x + 1

2
O2 O2 H2

C = (12) + (16 × 2) = 44g ⋅ moO2 l−1
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اتان   : هیدروکربن 
و حالا آنتالپی واکنش را محاسبه می کنیم:

 

و چون سوختن فرآیندي گرماده است بنابراین آنتالپی واکنش مقداري منفی است.

زیرا در برادة آهن نسبت به گرد آهن سطح تماس کمتر و سرعت واکنش نیز کمتر می باشد. گزینه 1 - 101
بررسی سایر گزینه ها:

) با گرم کردن اسید سرعت زیاد می شود. گزینۀ 

) براده آهن نسبت به قطعه آهن سطح تماس بیشتري داشته و با اسید سریع تر واکنش می دهد. گزینۀ 

) هیدروکلریک اسید و نیتریک اسید، هر دو اسید قوي و یک ظرفیتی هستند و سرعت واکنش آن ها با آهن برابر  است. گزینۀ 

گزینه 4 ماده اي جامد است، غلظتش ثابت است و در طول زمان انجام واکنش تغییري نمی کند. در نتیجه منحنی به صورت یک خط افقی می باشد. - 102

، فرآورده اند.با توجه به بازة زمانی صفر تا  می توان ضریب هاي استوکیومتري معادلۀ ، واکنش دهنده و  و  ، افزایش یافته است؛ پس  ، کاهش و غلظت هاي  و  با توجه به اینکه غلظت  گزینه 2 - 103
واکنش را پیدا کرد.

در بازة زمانی صفرتا  داریم:

دربازة زمانی صفر تا  داریم:

و در بازة زمانی صفر تا  داریم:

با توجه به معادلۀ موازنه شدة واکنش زیر، نسبت سرعت متوسط مصرف یا تولید در مادة شرکت کننده در واکنش برابر نسبت ضرایب استوکیومتري آن ها است: گزینه 1 - 104

گزینه 4 - 105

را محاسبه کرد: نسبت سرعت متوسط تولید یا مصرف مواد شرکت کننده در واکنش با نسبت ضرایب استوکیومتري آن ها برابر است؛ از این رو می توان سرعت متوسط مصرف

?g C = 6 × × ×O2 gCxH2x+2

1mol CxH2x+2

(14x + 2)g CxH2x+2

xmol CO2

1mol CxH2x+2

44g CO2

1mol CO2

C2H6= 17٫6g C → x = 2 →O2

?kJ = 6g × × = 312kJ → |ΔH | = 1560C2H6
1mol C2H6

30g C2H6

|ΔH | kJ

1mol C2H6

2

3

4

CaCO3

BACBAC2

0٫6B → 0٫2A + 0٫4C
↓

3B → A + 2C

4

= ⇒ = ⇒ − = ⇒
R̄B

3
R̄A

1
−Δ[B]

3Δt

Δ[A]

Δt

(y − 2٫5)
3 × 4

0٫35
1 × 4

y = 1٫45

6

− = ⇒
1٫15 − 2٫5

3 × 6
x

1 × 6
x = 0٫45

8

= ⇒ = ⇒ − = ⇒
R̄B

3
R̄C

2
−Δ[B]

3Δt

Δ[C ]

2Δt

1 − 2٫5
3 × 8

z

2 × 8
z = 1

Mn (s) + 4HCl(aq) → MnC (aq) + C (g) + 2 O(l)O2 l2 l2 H2

= ⇒ =
R̄Cl2

1

R̄MnO2

1
R̄Cl2

R̄MnO2

= 0٫4 × = 0٫0067mol ⋅R̄MnO2

mol

min

1min

60s
s−1

Mn = (16 × 2) + 55 = 87g ⋅ moO2 جرم مولی l−1

130٫5gMn × = 1٫5molMnO2
1molMnO2

87 gMnO2

O2

⇒ = ⇒ 0٫0067 = ⇒ Δt ≃ 224sR̄MnO2

Mn O2 تعداد مول ھای مصرفی 

Δt

1٫5
Δt

B

=
R̄B

3
R̄C

2

= × 2 × = 3 × mol/L ⋅ minR̄B

3
2

10−3 10−3

3 × = − → Δ [B] = −0٫06mol/L10−3 Δ [B]

20

x − 0٫08 = −0٫06 → x = = 0٫02mol/L , = = = mol/L ⋅ min[B]
باقیمانده 

R̄واکنش
R̄C

2
2 × 10−3

2
10−3
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