
 

  اگر دانشگاه اصلاح شود مملکت اصلاح می شود. 
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  يتعداد،شماره سوالات و مدت پاسخگويعنوان مواد امتحاني 
  مدت پاسخگويي  تا شماره  از شماره  تعداد سوال  مواد امتحاني رديف

  دقيقه 70  40  1  40  اترياضي   1
  دقيقه 45  75  41  35  فيزيك   2  
  دقيقه 30  105  76  30  شيمي  3  

  

  شبيه ساز كنكورآزمون پاسخنامه 
   رياضيعلوم روه آزمايشي گ

  

  شماره داوطلبی:            نام و نام خانوادگی: 

 دقيقه١۴۵مدت پاسخگويی:           عدد١٠۵: سوالتعداد 

  موسسه مراجعه نماييد سايت براي مشاهده پاسخنامه آزمون به 

 1405ماه  مرداد

 

جمھوری اسلامی ايران     
وزارت فرھنگ و ارشاد 
اسلامی موسسه سروش 

حيات انديشه

  شماره داوطلب 
  نام خانوادگي و نام 

- - -   
  خراسان رضوي 

  شهر
    ١٣٣٩      ن  کد آزمو



  گزینه 2

‌

1

S ​ =9 73S ​ ⇒3 ​ =
1 − q

a ​(1 − q )1
9

73× ​

1 − q

a ​(1 − q )1
3

⇒ 1− q =9 73(1− q ) ⇒3 (1− q )(1+3 q +3 q ) =6 73(1− q )3

⇒ 1+ q +3 a =6 73 ⇒ q +6 q −3 72 = 0 ⇒ (q −3 8)(q +3 9) = 0 ⇒ ​{ q = 8 ⇒ q = 23

q = −9 ⇒ q = ​

3 3 −9
✓

غ‌ق‌ق

​
=

a ​1

a ​3
​ =

a ​1

a ​q1
2

q =2 4

تبدیلات را اعمال می‌کنیم: گزینه 3

‌

2

​k واحد راست: f(x − k)

​n‌ ​ برابر: طول نقاط را f( ​ −
n

x
k)

⇒ f(
​
−

n

x
k) = m − f(−x) = m − ​

−x + 1
−x − 1

⇒ ​
=

​ − 2k + 1
n

2x
​
− k − 1

n

x

​2x − 1
m(2x − 1) − x − 1

⇒ ​ =2x − 2kn + n

x − nk − n
​2x − 1

(2m − 1)x − m − 1

⇒ ​ ​ ⇒⎩⎨
⎧ 2m − 1 = 1

−nk − n = −m − 1
−2kn + n = −1

​ ​ ⇒⎩⎨
⎧ m = 1

−nk − n = −2
−2kn + n = −1

​ ​⎩⎨
⎧ m = 1

n = 1
k = 1

نمودار  را با خط  تقاطع می‌دهیم. گزینه 4 3fy = x

​ =
x + m + 1
mx + 2

x⇒ mx + 2 = x + mx + x ⇒ x + x − 2 = 0 ⇒ x = 1 , −22 2

f (α +−1 β) = f (−1) =−1 2 ⇒ f(2) = −1

⇒ ​ =3 + m

2m + 2
−1 ⇒ m = − ​3

5

گزینه 4

‌

‌‌

4

D ​ =f (2 , +∞) ∪ (−1 , 1)

f(x) =
x→2+
lim +∞ ​f(x) =

x→1−
lim −∞

باید  ریشۀ مخرج هم باشد. گزینه 2 5x − 2

1



‌

8 − 32 + 2a − 18 = 0 ⇒ a = 21

y = ​ =
x − 8x + 21x − 183 2

x − 2
​

(x − 2)(x − 6x + 9)2
x − 2

= ​

(x − 2)(x − 3)2
(x − 2)

​y =
x→2
lim y(k)⇒ 1 = ​ ⇒ (k − 3) = 1 ⇒ k = 4

(k − 3)2
1 2

ابتدا نامساوی  را درنظر می‌گیریم و جواب آن را به دست می‌آوریم: گزینه 3

‌

‌چون ریشۀ عوامل موجود در عبارت بالا  و  و  است، پس خواهیم داشت:
 

‌
‌زیرا در دامنۀ این ضابطه قرار ندارد.

‌‌
‌زیرا در دامنۀ این ضابطه قرار ندارد.

پس فقط کافی است نقاط  و  و  را از نظر پیوستگی بررسی کنیم. در این صورت خواهیم داشت:

‌

‌تابع در  ناپیوسته است.

‌

‌‌تابع در  ناپیوسته است.

‌

‌‌‌تابع در  ناپیوسته است.

پس تابع جمعاً در  نقطۀ  و  و  ناپیوسته است.

6x ≥3 x

x ≥3 x ⇒ x −3 x ≥ 0 ⇒ x(x −2 1) ≥ 0 ⇒ x(x − 1)(x + 1) ≥ 0

x = 0x = 1x = −1

f(x) = ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧

​

x + 2x2
1

​

x − 3x2
x + 4

−1 ≤ x ≤ 0 یا x ≥ 1

x < −1 ​ 0 < x < یا1

x +2 2x = 0 ⇒ x(x + 2) = 0 ⇒ x = 0 , x = −2 غ.ق.ق ⇒

x −2 3x = 0 ⇒ x(x − 3) = 0 ⇒ x = 0 , x = 3 غ.ق.ق ⇒

x = 0x = −1x = 1

​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧

​ = ​ = −∞
x→0−
lim

x→0−
lim

x(x + 2)
1

​ = ​ = −∞
x→0+
lim

x→0+
lim

x(x − 3)
x + 4

x = 0

​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧

​ = ​ ​ = ​

x→(−1)−
lim

x→(−1)−
lim

x − 3x2
x + 4

4
3

​ = ​ ​ = −1
x→(−1)+
lim

x→(−1)+
lim

x + 2x2
1

x = −1

​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧

​ = ​ ​ = ​

x→1+
lim

x→1+
lim

x + 2x2
1

3
1

​ = ​ ​ =
x→1−
lim

x→1−
lim

x − 3x2
x + 4

−2
5

x = 1

3x = 0x = 1x = −1

  صعودی است پس  است. تابع در  گزینه 3

  مثبت است. فرض کنید  و  هردو مثبت باشند: نمودار به سمت چپ منتقل شده و سپس به اندازۀ  منقبض یا منبسط شده پس 

‌

7x = 0ab > 0

​

b

1
bab

max = 1 + a = 4 ⇒ a = 3

2
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‌در نقطه  برای دومین بار مینیمم نشده است. پس:

‌در نقطه  برای اولین بار  شده است.

‌

x = ​3
5π

bx + ​ =6
π 2π + ​⇒ bx = ​ ⇒ b × ​ = ​ ⇒ b = 22

3π
6

20π
3
5π

6
20π

Amax

bx + ​ =6
π

​ ⇒2
π 2x + ​ =6

π
​ ⇒2

π
x = ​6

π

. می‌دانیم  گزینه 2

  

          ‌

8tan 2α = ​

1 − tan α2
2 tanα

tan 2α = ​ , tanα =
x

2
​3

x

⇒ ​ =
x

2
​ ⇒

1 − ( ​)3
x 2

2 × ​3
x

1 − ​ =9
x2

​3
x2

⇒ ​ =4
9

x ⇒2 x = ​2
3

⇒ cotα = ​ =
x

3
​ =

​2
3
3 2

  گزینه 4

‌

‌چون  و  پس  در ربع چهارم قرار دارد.

9

​ >
sinα
cotα 0 ⇒ ​

>
sin α2
cosα 0 ⇒ cosα > 0

2 sinα < sin 2α ⇒ 2 sinα < 2 sinα cosα

⇒ 2 sinα( ​) <

​(cos α<1)همواره مثبت
1 − cosα 0 ⇒ sinα < 0

cosα > 0sinα < 0α

  گزینه 3

؛ پس:

‌

‌حال معادله را بازنویسی و حل می‌کنیم:

‌

‌معادله در بازۀ  تنها دو جواب فوق را دارد که اختلاف آنها برابر است با:

‌

10

( ​ −8
3π

x) + ( ​ +8
π

x) = ​2
π

sin( ​ −8
3π

x) = sin( ​ −2
π

( ​ +8
π

x)) = cos( ​ +8
π

x)

2 cos( ​ +8
π

x) = 1 ⇒ cos( ​ +8
π

x) = ​ ⇒2
1

x + ​ =8
π 2kπ ± ​3

π

⇒ ​ ​

⎩
⎨
⎧

x = 2kπ + ​ ​ x = ​24
5π k=0

24
5π

x = 2kπ − ​ ​ x = ​24
11π k=1

24
37π

[0 , 2π]

​ −24
37π

​ =24
5π

​ =24
32π

​3
4π

   گزینه 4 11

3
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‌

​ =−10x − 2 2 − x ⇒ −10x − 2 = (2 − x)2

⇒ x +2 6x + 6 = 0

⇒ ​{ α + β = s − 2p = 36 − 12 = 242 2 2

α + 6α = −62

α +2
​β +3

2 2 2α= ​(3α + 2β + 6α) = ​(2(α + β ) + α + 6α) = ​(48 − 6) = 133
1 2 2

3
1 2 2 2

3
1

   گزینه 2

‌

12

log ​ − log ​ =2
(4 −1)x

2
24 −x ⇒ log ​ =2

​24
(4 −1)x

−x

⇒ ​ =24
4 − 1x

2 ​

−x 2 =tx

t −2 1 = ​

t

24

t −3 t − 24 = 0 ⇒ (t − 3)(t +2 3t + 8) = 0

⇒ t = 3 ⇒ 2 =α 3 ⇒ 2 −3α 1 = 26

گزینه 4

‌نسبت دو مقدار بالا، برابر  است.

13

​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧ f (x) = ​x + cosx′

π

2

f (x) = ​ − sinx′′
π

2 ​{
f (0) = 1′

f (π) = ​

′′
π

2

g (x) =′
​x −

π

2
sinx ⇒ g ( ​) =′

2
π 0

(fog ) ( ​) =′ ′

2
π

g ( ​) ×′′

2
π

f (0) =′
​ ×

π

2 1 = ​

π

2

​2
1

  گزینه 4

‌

14

f (−2) =′
​ ⇒

a − (−a)
f(a) − f(−a)

​ =
9
9

​

2a
​ − ​

a+5
4a+11

5−a
11−4a

⇒ 2a = ​ ⇒
25 − a2

40a − 22a 25− a =2 9 ⇒ a = 4

f(4) = ​ =4 + 5
4 × 4 + 11

​ =9
27

3

  گزینه 4

‌

15

M(x , 1 − x )2

​ →{ AM = a

BM = b
p = a +2 b =2 (1 + x) +2 (1 − x ) +2 2 (1 − x) +2 (1 − x )2 2

⇒ p = 2x −4 2x +2 4

p =′ 0 ⇒ 8x −3 4x = 0 ⇒ x = ​2
​2

⇒ min p = 2( ​) −2
​2 4 2( ​) +2

​2 2 4 = 3٫5

   گزینه 3 16

4
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. با توجه به قضیۀ خطوط موازی و مورب داریم:   نیمساز زاویۀ  است. پس 

       ‌

‌‌در نتیجه:

‌
‌حالا قضیۀ تالس را به‌کار می‌بریم:

‌

‌پس:

‌

BDB​ =B ​1̂ ​B ​2̂

DE ∥ BC ⇒ ​
=D ​1^

​B ​2̂

​ =B ​1̂ ​ ⇒D ​1^ BE = ED = 2

​ =
AB

AE
​ =

AC

AD
​ ⇒

BC

DE
​ =3

1
​ =

AC

1٫5
​ ⇒

BC

2
​{ AC = 4٫5 ⇒ DC = 3

BC = 6

​ محیط ذوزنقه= 6 + 3 + 2 + 2 = 13

  گزینه 4
 طبق روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه داریم:

                 ‌

‌پس:

                 ‌ 

17

AB =2 BH × BC , AC =2 CH × BC

​ =
AC × BH2
AB × CH2

​ =
CH × BC × BH

BH × BC × CH 1

  گزینه 2

 

‌ساق را امتداد می‌دهیم تا در  برخورد کنند. داریم: ‌

‌

18

M=M̂ 90∘

​ =
ABCD
S ​ −

MDC
S ​ =

MAB
S ​ MD × MC − MA × MB2

1
[ ]

= ​[( ​b) −
2
1

2
​2 2 ( ​a) ] =

2
​2 2

​(b −4
1 2 a )2

، چهار مکعب به ابعاد  وجود دارد که فقط یک ، شش وجه دارد. روی هر کدام از وجه‌های مکعب به ابعاد  مکعب به ابعاد  گزینه 4

وجه‌شان رنگ شده است. بنابراین تعداد کل مکعب‌های به ابعاد  که فقط یک وجه‌شان رنگ شده است. برابر است با: 

‌

194 × 4 × 44 × 4 × 41 × 1 × 1

1 × 1 × 16 × 4 = 24

: روابط طولی برای نقطۀ  گزینه 3

‌

20C

4(4 + 2x) = 5(5 + x) ⇒ 16 + 8x = 25 + 5x
⇒ x = 3 ⇒ AC = 8 ,BC = 10 ⇒ AB = 6

⇒ ​ =
ABC
S ​AB ×2

1
AC = ​ ×2

1 6 × 8 = 24

پاسخ این مسئله در دو حالت به شرح زیر قابل بحث می‌باشد: گزینه 1

الف( زوایای مثلث حاده باشند، كمتر از  .

21

90∘

5
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               ‌

  »محاطی«، با رسم دایرۀ محیطی آن نتیجه می‌گیریم:  و چهارضلعی 

  

  باز باشند، بیشتر از  . ‌ب( زاویۀ  یا 
    

              ‌

 و چهارضلعی  »محاطی«، با رسم دایرۀ محیطی آن داریم:

‌

=B 60∘

⇒ =BAA′ 30∘

OB AC′ ′

⇒ =C B B′ ′ 30 ⇒∘ =C B C′ ′ 30 +∘ 90 =∘ 120∘

AC90∘

+A =C 120∘

⇒ =B 60∘

BB CC′ ′

C B C =′ ′ =B 60∘

گزینه 3

 مطابق شکل، نقطۀ  را به اندازۀ  به سمت بالا می‌بریم:

 

‌‌

22

BMN = 1

B(5, 2) ​

واحد به سمت بالا​1
B (5, 3)′

∣AB ∣ =′
​ =(−7 − 5) + (8 − 3)2 2 13

⇒ min(AMNB) = AM + MN + NB = AM + BB +′ MB =′ AB +′ BB =′ 13 + 1 = 14

  گزینه 1

 نقطۀ  را نسبت به ضلع  بازتاب می‌دهیم.

مساحت مستطیل  به علاوه مساحت مثلث  جواب است.

      ‌

‌ :قضیۀ کسینوس‌ها      

‌

23

MAB

ABCDNM P′

NP = 11 − (3 + 2) = 6 , =m̂′ 120∘

x +2 x −2 2x cos 120 =2 ∘ 36 ⇒ x =2 12

​ →S ​ = ​x sin 120 = ​ × 12 × ​ = 3 ​NM P′ 2
1 2 ∘

2
1

2
​3 3

S ​ = 8 × 11 = 88ABCD

​ جواب= 88 + 3 ​3

6
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گزینه 2 24

​ ​ →
A C ​ → ​ = ​B

Δ
رابطۀ سینوس‌ها در

sinA
a

sinB
b

​ → ​ = فرض سؤال​
cosA
a

sinB
b ⎭

⎬
⎫

sinA = cosA → =Â 45∘

=B̂ 180 −∘ ( +Â ) =Ĉ 180 −∘ (45 +∘ 85 ) =∘ 50∘

چون  ماتریس  است، پس: گزینه 3

 ‌

‌از طرفین رابطۀ اخیر دترمینان می‌گیریم:

 ‌  ‌ ‌

25A3× 3

​ ​
{ ∣3A∣ = 3 ∣A∣3

​ : ∣3A∣A = 216Iفرض 3 ⇒ 27∣A∣A =3 216I ⇒ ∣A∣A =3 8I

​∣A∣A ​ =3 ∣8I∣ ⇒ ∣A∣ ∣A ∣ =3 3 8 ∣I∣3 ⇒ ∣A∣ ×3 ∣A∣ =3 (2 ) ×3 3 1 ⇒ ∣A∣ =6 2 ⇒9 ∣A∣ = 2 =​2
3 2 ​2

گزینه 1

: فرض کنید 

‌

‌بنابراین قرینۀ ضریب  در تساوی فوق برابر با دترمینان  است که در این حالت خاص برابر با  است.

26

A =−1 2A + 3I ​

×A
I = 2A +2 3A ⇒ A =2 − ​A +2

3
​I2

1

A = ​ ​[a
c

b

d
]

A =2
​ ​ ​ ​ =[a
c

b

d
] [a

c

b

d
] ​ ​ −[ a + bc2

c(a + d)
b(a + d)
d + ad2 ] ​ ​ =[ad − bc

0
0

ad − bc
] (a + d)A − ∣A∣I

→ A =2 (a + d)A − ∣A∣I

IA−
​2

1

. می‌دانیم  و  گزینه 3

‌

‌در مثلث   قضیۀ کسینوس‌ها  را می‌نویسیم:

‌

27
​ =M1 ​ =M3 αMF + MF =′ 2a = 12

​ ⇒ MF = 3 , a − b = c ⇒ 36 − 9 = c ⇒ c = 3 ​ ⇒ FF = 2c = 6 ​

MF + MF = 12′

MF = 9 } ′ 2 2 2 2 3 ′ 3

MFF ′

FF =′2 MF +2 MF −′2 2MF × MF cos ​ ⇒′ M2 108 = 81 + 9 − 2 × 9 × 3 cos ​M2

⇒ cos ​ =M2 −
​
⇒3

1
cos( ​ +M ​1 ​) =M ​3 ​

⇒3
1

cos 2α = ​3
1

⇒ 1 − 2 sin α =2
​ ⇒3

1
sin α =2

​ ⇒3
1

sinα = ​3
​3

  گزینه 1

                   

ها باشد، با ‌می‌دانیم سهمی قائم روبه پایین بوده و پارامتر سهمی  است. پس اگر کانون سهمی روی محور 

، معادله خط هادی سهمی به‌صورت  خواهد بود. توجه به فاصلۀ کانون تا خط هادی 

 
28

x +2 mx = −6y − n

P = ​ =4
6

​2
3

x

(2P = 3)y = 3

  گزینه 1
 مطابق شکل سه بردار دو به دو بر هم عمودند و تشکیل مکعب مستطیل می‌دهند.

             ‌

 

29

=OM +a +b , =c ON +a b

​V ​ هرم= OMN ​∣ ∣ ×3
1
b ​ =2

∣ ∣∣ ∣BN C
​ ×3

1 2 × ​ =2
1 × 3 1

7
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گزینه 4
با کمک قانون دمورگان خواهیم داشت:

30

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

‌:»    ‌اعضای هر مجموعه را مشخص می‌کنیم. ‌گزینۀ » گزینه 2

 عضو دارد.
بررسی گزینه‌ها:

:» گزینۀ »

‌

 عضو دارد.

:» گزینۀ »

‌

 عضو دارد.

‌:» گزینۀ »

‌

 عضو دارد.

« دارای عضوهای بیشتری است. مشخص است که گزینۀ »

311

x = {−2, −1,0, 1, 2} ⇒ x =2 {4, 1,0, 1, 4} = {0, 1, 4}

3

2

x = {−3, −2, −1,0, 1, 2} ⇒ 2x = {−6, −4, −2,0, 2, 4}

6

3

x = {1, 2, 3, 4} ⇒ 2x + 3 = {5, 7, 9, 11}

4

4

x = {1, 2, 3, 4} ⇒ x + 2 = {3, 4, 5, 6}

4

2

گزینه 3 32

P (1) = ​ =
36

{(1 , 6)،(2 , 5)،(3 , 4)،(4 , 3)،(5 , 2)،(6 , 1)}∣ ∣
​6

1

P (2) = ​ =
36

{(1 , 1)،(2 , 2)،(3 , 3)،(4 , 4)،(5 , 5)،(6 , 6)}∣ ∣
​6

1

P (3) = ​
×6

3
​
=6

3
​
=36

9
​4

1

P (4) = ​ =36
{(1 , 4)،(2 , 5)،(3 , 6)،(4 , 1)،(5 , 2)،(6 , 3)}∣ ∣

​6
1

گزینه 3 33

x = P (B∣ ) =A ​ =
P ( )A

P (B ∩ )A
​ =

​10 !
9×9 !

​10 !
9 !

​

9
1

y = P (B∣B > A) = ​ =
P (B > A)
P (B)

​ =
​2

1
​10

1
​

5
1

⇒ ​ =
y

x
​ =

​5
1

​9
1

​

9
5

  گزینه 2 34
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‌

مجموع کل داده‌ها= 36 × 27٫5 = 990

​ مجموع داده‌های سمت راست= 9 × 30 = 270

​ مجموع داده‌های سمت چپ= 9 × 22 = 198

⇒? = ​ =
18

990 − (270 + 198) 29

در نمونه‌گیری سیستماتیک اندازۀ هر طبقه )فاصلۀ بین دو نمونۀ متوالی( از رابطۀ  به دست می‌آید ) تا  تا جلو می‌رویم( و اگر شمارۀ اولین واحد انتخابی  گزینه 2

( و تعداد طبقات با تعداد نمونه برابر است. باشد. شمارۀ  اُمین واحد انتخابی از رابطۀ  به دست می‌آید. )دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  و جملۀ اول 

‌

‌شمارۀ  اُمین واحد انتخابی 

35
t = ​

n

N
tta

kt(k − 1) + ata

t = ​ =
n

N
​ =21

1365 65

13= 65(13 − 1) + 27 = 807

  گزینه 2
  

                ‌

36

=x̄ ​(27 +12 + a

1 22 + 13a + 90 + 17) = 13

σ =2
​(3 ×12 + a

1 16 + 2 × 4 + a × 0 + 6 × 4 + 1 × 16) = 6 ⇒ a = 4

حاصل جمع  عدد طبيعی فرد، زوج است اگر و تنها اگر  زوج باشد. برای ساير گزينه‌ها مثال‌های نقض به شكل زير وجود دارد: گزینه 2

)حاصل ضرب  )که عددی فرد است( عدد طبیعی متمایز زوج شده است(  

37nn

∙x = 2 , y = 1

3∙1 × 2 × 5 = 10

∙A = {1 , 2} ,B = {1 , 3 , 4 , 5} ,C = {1 , 6}

گزینه 2

( تمام زیرمجموعه‌های چهار عضوی احاطه‌گر هستند.

( تمام زیرمجموعه‌های سه عضوی احاطه‌گر هستند.

( تمام زیرمجموعه‌های دو عضوی احاطه‌گر هستند.

( از بین زیرمجموعه‌های یک عضوی دو زیرمجموعۀ  و  احاطه‌گر هستند.
بنابراین:

‌

38

1

2

3

4b{ }c{ }

? = ​ +(4
4) ​ +(4

3) ​ +(4
2) 2 = 13

اعداد اول یک‌رقمی عبارتند از  و تعداد کل اعداد سه‌رقمی که می‌توان با آنها ساخت برابر است با: گزینه 2

‌

،  اعداد فاقد  را نشان دهند، داریم: ، اعداد فاقد  اگر مجموعه 

    ‌

397 , 5 , 3 , 2

∣S∣ = 4 × 4 × 4 = 64

A ​17A ​25

∣ ​ ∩A ​1 ​∣ =A ​2 ∣S∣ − ∣A ​ ∪1 A ​∣ =2 ∣S∣ − (∣A ​∣ +1 ∣A ​∣ −2 ∣A ​ ∩1 A ​∣)2

= 64 − (3 × 3 × 3 + 3 × 3 × 3 − 2 × 2 × 2)

= 64 − (27 + 27 − 8) = 64 − (54 − 8) = 64 − 54 + 8 = ​18

ابتدا مربع لاتین داده شده را تکمیل می‌کنیم و داریم: گزینه 4

 

 
‌‌هر یک از گزینه‌ها را تکمیل می‌کنیم و سپس شرط متعامد بودن را بررسی می‌کنیم.

40

9
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:» ‌گزینۀ »
 

:» ‌‌‌گزینۀ »
 

:» ‌‌‌گزینۀ »
 

:» ‌‌‌گزینۀ »
 ‌در این مربع عدد دو رقمی تکراری وجود دارد و متعامد نیستند.

1

2

3

4
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گزینه 2 41

m ​ =‌ مایع​ ρ ​V‌ مایع​

​ ⇒{
m ​ + m ​ = 600gr

ظرف​ 1 مایع​
m ​ + m ​ = 720gr

ظرف​ 2 مایع​
​ ⇒{

m ​ + 1٫5V = 600
ظرف​

m ​ + 2٫5V = 720
ظرف​

​

V = 120cm3

m ​ = 420gr‌ ظرف​

هنگامی که روغن را به شاخه سمت راست اضافه می‌کنیم آب به اندازه  پایین می‌رود و سمت چپ به اندازه  از ارتفاع قبلی بالا می‌رود و آب در دو شاخه به اندازه گزینه 1

 اختلاف ارتفاع پیدا می‌کند بنابراین داریم:
    

         ‌

42x2x

3x

P ​ =M P ​N

0٫8 × 10 = 1 × 3x ⇒ 3x = 8

جملات )الف( و )ج( نادرست و جملات )ب( و )د( صحیح هستند. گزینه 2

نیروهای وزن و اصطکاک در طول این مسیرها کار انجام می‌دهند. با توجه به اینکه نیروی وزن فقط به ارتفاع اول و آخر بستگی دارد کار نیروی وزن برای هر سه مسیر برابر و مثبت

است. کار نیروی اصطکاک  به طول مسیر بستگی دارد و همواره منفی است، مسیر  اصطکاک نداریم و با توجه به اینکه مسیرهای  و  طول برابر ندارند کار نیروی

اصطکاک آنها برابر نیست. بنابراین گلوله  در زمان کوتاه‌تر و با سرعت بیشتر به زمین می‌رسد.

43

(1)(2)(3)

(1)

  گزینه 4

‌

44

​w مصرفی= p ⋅ t = (8000)(20) = 160٫000J

​w مفید= mgh = (500)(10)(20) = 100٫000J

R ​ =a ​ =
​wمصرفی

​wمفید
​ =160٫000

100٫000
​ ⇒8

5
R ​ =a 62٫5%

گزینه 2 45

100 C ​ ​

∘ بخار Q ​1 100 C ​ ​

∘ آب Q ​2 0 C ​ ​

∘ آب Q ​3 0 C ​

∘ یخ

Q ​ +1 Q ​ +2 Q ​ +3 6540 = 0
−ml ​ +V mcΔθ + m L ​ +′

F 6540 = 0
−m × 2256 + m × 4٫2 × (−100) + 100 × 336 + 6540 = 0 → 2676m = 40140

⇒ m = ​ =2676
40140 15g

با استفاده از قانون گازها، حباب را به‌عنوان گاز كامل درنظر می‌گيريم. بنابراين در دو وضعيت عمق و سطح درياچه خواهيم داشت: گزینه 1

‌

46

​ =
T ​1

P ​V ​1 1
​ ⇒

T ​2

P ​V ​2 2
​ =

T ​1

(ρgh + P ​)V ​0 1
​273 + 27

(P ​)(3٫75V ​)0 1

⇒ ​
=

T ​1

[10 + (1000)(10)(30)]5
​300

10 × 3٫755

⇒ 300(4 × 10 ) =5 3٫75T ⇒ T = 320K ⇒ θ = 47 C∘

کار انجام شده  توسط گاز برابر مساحت داخل چرخه است. گزینه 4

‌

‌گرمای مبادله شده در فرایند  و  منفی است یعنی گاز گرما از دست داده است.

‌
‌از طرفی می‌دانیم:

‌
‌سپس بازده را به دست می‌آوریم:

47

∣W ∣ = S = 2 × 10 ×5 5 × 10 =−3 1000J

CDDA

Q ​ =l Q ​ +CD Q ​ =DA −2000 − 500 = −2500J

Q ​ =H ∣Q ​∣ +l ∣W ∣

1



‌R = ​ =
Q ​H

∣W ∣
​ =

∣Q ​∣ + ∣W ∣l

∣W ∣
​ =2500 + 1000

1000
​ ×7

2 100 = 28%

هنگامی‌ که میله با بار منفی را به الکتروسکوپ با بار مثبت نزدیک می‌کنیم الکترون‌ها از روی کلاهک به سمت تیغه‌های الکتروسکوپ می‌روند و با خنثی کردن بار گزینه 3
مثبت روی تیغه‌ها زاویه کاهش می‌باید.

48

  گزینه 4

   

‌

  در مثلث قائم‌الزاویه میانۀ وارد بر وتر نصف وتر است 

 را برابر  در نظر می‌گیریم و مسئله را پارامتری حل می‌کنیم. چون در نهایت از ما نسبت دو میدان را خواسته است از  هم صرف نظر می‌کنیم.

‌

49

=B 90 , =∘ A =C 45 ⇒∘ Ac = ​AB =2 ​AC =2 ​a2

MC = ​ ⋅2
​2
a ⇒ ​AC ​M است⇒ وسط ضلع ​BMمیانه است

BM = ​a ⇐
2

​2

​a2
​2

rk

E ​ =net ,M ​ =(2E ​) + (4E ​)0 2 0 2 2 ​E ​ ​5 0
E ​=2E ​2 0

​ =
E ​2

E ​net
​ =2E ​0

2 ​E ​5 0
​5

خازن از باتری جداشده پس  ثابت است.  هم ثابت است. گزینه 1

‌

‌پس:

‌

 ثابت است.

‌

50QA

E = ​ ⇒
ε ​κA0

Q
​ =

E ​1

E ​2
​ ×

Q ​1

Q ​2
​ ×

A ​2

A ​1
​

κ ​2

κ ​1

​ =
E ​1

E ​2
​

κ ​2

κ ​1

Q

U ​ =
خازن​ ​ ,C =

C

Q2
κε ​ ​0

d

A

U ​ ∝
خازن​ ​ ⇒

C

1
​ =

U ​1

U ​2
​ =

C ​2

C ​1
​ ×

κ ​2

κ ​1
​ ×

A ​2

A ​1
​ =

d ​1

d ​2
​ ×1

4
​ ×1

1
​ =2

1 2

گزینه 1

برای محاسبۀ راحت‌تر، از اتحاد مربع کامل استفاده می‌کنیم:

51

R = ​ →
A

ρL
​ =

R ​1

R ​2
​ ​

A ​2

A ​1
A= ​

4
πd2

d ​=0٫99d ​2 1
​ =

R ​1

R ​2 ( ​) =
0٫99d ​1

d ​1 2 ( ​)0٫99
1 2

P = ​ →
R

V 2
​ =

P ​1

P ​2
​ =

R ​2

R ​1 (0٫99)2

2
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‌

‌‌‌پس توان تقریباً دو درصد کاهش می‌یابد.

​ =
P ​1

P ​2 (1 − 0٫01) =2 1 − 0٫02 + 0٫0001 ≃ 0٫98

با افزایش مقاومت رئوستا، جریان مدار کاهش می‌یابد و برعکس. گزینه 1

‌

52

P ​ =1 P ​ ⇒2 R I ​ =1 1
2 R ​I ​ ⇒2 2

2 R ​ ×1 4 = (R ​ −1 2) × 16

⇒ R ​ =1 4R ​ −1 8 ⇒ R ​ =1 ​Ω3
8

I ​ =1 ​
⇒

R ​ + r1

ε
2 = ​ ⇒

​ + r3
8
8

r = ​Ω3
4

شکل ساده شده به شکل زیر است: گزینه 1
 

‌‌با توجه به اینکه در شاخه‌های موازی ولتاژ برابر است. جریان هر شاخه با مقدار مقاومت آن رابطه عکس دارد پس داریم:
  
  

           ‌‌

53

​ =
P ​4

P ​R
​
=

4(I)2
R(6I)2

9 ⇒ ​
=

4I2
36RI2 9 ⇒ R = 1Ω

قبل از بستن کلید گزینه 1

‌

پس از بستن کلید، مقاومت  حذف می‌شود.

‌

54

​ =
R ​T

1
( ​ +6R
1

​ +12R
1

​) ⇒4R
1

​ =
R ​T

1
​12R

2 + 1 + 3

R =T 2R
3R

​ =
R ​T

′

1
​ +3R

1
​ +12R

1
​ ⇒=4R

1
​ ⇒12R

4 + 1 + 3
R ​ =T

′
​ =8

12R 1٫5R

​ =
R ​T

′

R ​T
​ =

​R2
3
2R

​

3
4

   گزینه 4

‌

55

B = ​ =
L

μ ​NI0
​ =

ND

μ ​NI0
​

D

μ ​I0

B = 8 × 10 =−4
​
⇒2(6 × 10 )−3

(12 × 10 )I−7
I = ​

⇒10−4
8 × 10−4

8A

  گزینه 4 56

گزینه 3

‌

57
∣ε∣ = BV L

→ ∣ε∣ = 1000 × 10 ×−4 2 × 10 × 10 =−2 0٫02 V

3
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در هر دو حلقه، شار در حال کاهش است و طبق قانون لنز، جریان به‌گونه‌ای در حلقه‌ها القا می‌شود که با تغییرات شار مخالفت کند. میدان مغناطیسی ناشی از سیم، گزینه 1

در حلقۀ  برون‌سو و در حلقۀ  درون‌سو است؛ پس میدان القایی نیز در حلقۀ  برون‌سو و در حلقۀ  درون‌سو خواهد شد. در نهایت طبق قانون دست راست، جریان القایی در

حلقه‌های  و  به ترتیب پادساعتگرد و ساعتگرد خواهد بود.

‌

58

ABAB

AB

گزینه 2
 ‌جمله الف صحیح است.

جمله ب نادرست است.

جمله ج نادرست است. اگر دوبار متحرک از یک نقطه عبور کند حداقل یکبار تغییر جهت داده است ولی تعداد تغییر جهت‌ها مشخص نیست.
جمله د نادرست است. اگر سرعت جسم مثبت باشد متحرک به سمت راست حرکت می‌کند و بردار مکان جسم افزایش می‌یابد ولی مقدار بردار مکان ممکن است کاهش یابد.

59

گزینه 3

 ‌سرعت متوسط شیب خط واصل و سرعت لحظه‌ای شیب خط مماس در نمودار مکان - زمان است. با توجه به این توضیح درستی گزینه‌های  و

 مشخص می‌شود.

بردار مکان در لحظه‌ای که متحرک از مبدأ مختصات  عبور کند تغییر علامت می‌دهد و این اتفاق فقط در  می‌افتد؛ بنابراین گزینه  نادرست است. جهت حرکت

متحرک همان جهت سرعت جسم )شیب خط مماس( است که در بازه  تا  در خلاف جهت محور  است.

60

1

2

(x = 0)t ​43

t ​3t ​4x

با توجه به اینکه متحرک یکنواخت حرکت می‌کند داریم: گزینه 4

‌

61

​ =
l

l
′

​ =
​Δts

Δts′ ′

​ =
Δt

Δt
′

​3
4

گزینه 2

‌با توجه به بازه‌های زمانی بدست آمده بار اول و دوم پاره خط را به شکل کامل طی‌ می‌کند  ولی بار سوم با توجه به اینکه  از  باقیمانده است

نیمی از مسیر پاره خط را طی می‌کند )بار سوم به طور کامل  طول می‌کشد(. بنابراین:

‌

62

​ ​

( زمانی که مرتبه اول پاره خط را طی می‌کند(​ t ​ = ​ = ​ = 300s1
V ​1

L

10
3000

t ​ = ​ = ​ = 150s2
V ​2

L

20
3000

t ​ = ​ = ​ = 100s3
V ​3

L

300
3000

(t ​ +1 t ​ =2 450s)50s500s

100s

​L کل= L1 + L2 + L3 = 3000 + 3000 + 1500 = 7500m

S ​ =av ​ =
Δt

L
​ =500

7500
15 ​

s

m

4
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: شتاب همواره ثابت و به اندازه  است.     نادرستی گزینه  گزینه 3

: سرعت در اوج کمترین مقدار را دارد ولی شتاب ثابت است. نادرستی گزینه 

: در نقطه اوج علاوه بر  ،  هم بر گلوله وارد می‌شود، بنابراین نیروی خالص بیشتر از  یعنی شتاب بیشتر از  است. درستی گزینه 

: در شرایطی که مقاومت هوا وجود دارد. شتاب رفت بیشتر از شتاب برگشت است بنابراین زمان رفت کمتر از زمان برگشت است. نادرستی گزینه 

631g(F ​ =net mg)

2

3mgf ​Dmgg

4

با توجه به اینکه حرکت کند‌شونده است دو حالت قابل بررسی است. گزینه 1

: اگر کند‌شونده به بالا باشد:  حالت 

: اگر کند‌شونده به پایین باشد:  ‌حالت 
حالت دوم، امکان پذیرنیست. بنابراین با توجه به نمودار نیروها خواهیم داشت:

   

              ‌‌

64

140 + f ​ >k 80 ← (mg + f ​) >k 80

240 < 80 + f ​ ←k mg < (80 + f ​)k

F ​ −y f ​ −k mg = ma ⇒ 80 − f ​ −k 40 = 4(−2)

f ​ =k 48 ⇒ μ ​ =k ​ ⇒
f ​N

f ​k
μ ​ =k ​ =60

48
​5

4

معادله درجه  برای سهمی  را به دست می‌آوریم: گزینه 4

‌

65
​2p − t

p = k(t − 2)(t − 8) ​

t=0

p=32
32 = k(−2)(−8) ⇒ k = 2

p = 2(t −2 10t + 16) = 2t −2 20t + 32

F ​ =net ​ ⇒
Δt

Δp
F ​ =4→8 ​ =

4
P ​ − P ​t=8 t=4 =

4
0 − (−16) 4N

گزینه 3

 

‌هر چه نوسانگر به نقطه تعادل نزدیکتر باشد حرکت با تندی بیشتری انجام می‌شود و در مدت زمان معینی مسافت بیشتری را طی می‌کند. در بین بازه‌های زمانی داده شده

  به نقطه تعادل نزدیک‌تر است.   تا 

66

20π = ​ ⇒
T

2π
T = 0٫1s ⇒ ​ =

4
T 0٫025s

0٫023s0٫024s

نادرستی جمله الف: هر گاه نوسانگر به دو انتهای پاره خط نزدیک می‌شود تندی حرکت کاهش می‌یابد. گزینه 2
درستی جمله ب: علامت شتاب همیشه مخالف علامت مکان است و علامت سرعت هم با توجه به جهت حرکت مشخص می‌شود.

  و  و  زمانی که به دو  انتهای پاره خط نزدیک می‌شویم افزایش می‌یابد. درست برعکس مقادیر  و درستی جمله ج: در مکان‌های منفی شتاب و نیرو مثبت هستنند. مقدار 

. 

نادرستی جمله د: حرکت به سمت تعادل تند شونده و هنگام دور شدن از آن کند شونده است.

67

aFUV

K

گزینه 1 68

​
=

v ​max

a ​max
​
=

Aw

Aw2
3 ⇒ w = ​

=
T

2π 3 ⇒ T = 2s

​ →​ ​

تعداد نوسان​
1
x

زمان​
2s
60s

x = 30

l = 30 × 4A = 6 ⇒ A = 0٫05m

v ​ =max Aw = 0٫05 × 3 = 0٫15 ​

s

m

5
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گزینه 3

‌زمان پایان حرکت  است. در هر دوره نیمی از زمان حرکت کند شونده و نیمی از زمان حرکت تند شونده است.

البته از  به اندازه  آغازین حرکت در بازه زمانی ما نیست. می‌دانیم  ابتدای حرکت  حرکت تند شونده است. پس در این

بازه داده شده  حرکت تند شونده و  حرکت کند شونده داریم.

69

E = K + U = ​mA ω ⇒2
1 2 2

​ =10000
125

​ ×2
1

​ ×100
1

​ ×100
1

ω ⇒2 ω =2 250

⇒ ω = 5 ​ =10 ​ ⇒
T

2π
T = 0٫4s

t = 1٫2s = 3T

3T0٫1s = ​4
T

​4
T

(
​
به سمت مرکز نوسان+ A

​
 از(

0٫5s0٫6s

گزینه 1

 باید شنونده به منبع نزدیک شود.

70

​
=

I ​1

I ​2 (
​
)

r ​2

r ​1 2

ΔB = 10 log ​
=

I ​1

I ​2 20 log ​
=

r ​2

r ​1 6

log =​r ​2
r ​1

0٫3 = log2

2 = ​ →
r ​2

r ​1 2 = ​

r ​2

10

r ​ =2 5m
5m

به وسیله قانون اسنل زاویه پرتوی خروجی و ورودی را می‌یابیم: گزینه 3

‌

 

‌‌این تیغه نور را منحرف نمی‌کند ولی باعث جابه‌جایی آن می‌شود. اگر محیط ورود و خروج یکسان باشد زاویه ورود و خروج نیز برابر خواهد بود.

‌

‌میزان جابه‌جایی پرتو نور ورودی و خروجی:  ‌

‌

71
n ​ sin θ ​ =1 1 n ​ sin θ ​2 2

1 × sin 60 = ​ ×3 sin θ ​2

​ =2
​3

​ sin θ ​3 2

sin θ ​ =2 ​ ⇒2
1

θ ​ =2 30

d = ​

cos r
W sin(i − r)

​

W = پهنای تیغه​
i = ​

زاویه ورودی
r = زاویه شکست​

d = ​ =
cos 30

12 × sin(60 − 30)
​ ⇒

​2
​3

12 × sin 30
​ =
​3

12
​ ⇒3

12 ​3
d = 4 ​3

در لوله صوتی یک انتها بسته تعداد گره‌ها و شکم‌ها برابر است. گزینه 1 72

6
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            ‌‌

‌ ​ =
4
9λ 90 ⇒ λ = 40cm

​ =4
3λ 30cm

گزینه 1

 

73

P = ​ =
t

E
​ =

λt

nhc
​
=

248 × 60
3 × 10 × 1٫24 × 10 × 1٫6 × 1021 3 −19

​ =20
800 40W

گزینه 4 74

​ =
λ

1
R( ​ −

n′2
1

​)
n2
1

​ ⇒{ ​ : n = 3,n ​ = اولین خط4 ′ 1
​ : n = 3,n ​ = دومین خط5 ′

2
​ =

​

λ ​2

1

​

λ ​1

1

​ =
​ − ​9

1
25
1

​ − ​9
1

16
1

​ =
​

​ × 259
16

​

​ × 169
7

​ →256
175

​ =
λ ​2

λ ​1
​175

256

واپاشیده شدن  درصد هسته‌های اولیه به این معنی است که هسته‌های فعال باقی‌مانده  درصد است و داریم: گزینه 2

‌

  یعنی  روز است.  نیمه عمر در طول این  روز گذشته است، پس نیمه عمر ماده رادیواکتیو

7593٫756٫25

N = ​ ⇒
2n
N ​0

​ =
N ​0

N
​ ⇒2n

1
​ =100

6٫25
​2n

1

⇒ ​ =16
1

​ ⇒2n
1

n = 4

430​4
307٫5

   گزینه 1

‌

76

=M ​ =
F ​ + F ​1 2

M ​F ​ + M ​F ​1 1 2 2
​ =100

35 × 76 + 37 × 24 35٫48 جرم اتمی میانگین​

   گزینه 1
 

77

( شروع کنیم و به روش وارسی آن را تکمیل کنیم خواهیم داشت:  اگر موازنه را از ترکیبی که بیشتر انواع عناصر را دارد یعنی هیدروژن سیانید ) گزینه 4 78HCN

7
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‌

‌برای از بین رفتن ضرایب کسری، همه ضرایب را در  ضرب می‌کنیم.

‌

‌همان‌طور که مشخص است، مجموع ضرایب استوکیومتری گونه‌های شرکت‌کننده در واکنش برابر  است.

1CH ​(g) +4 1NH ​(g) +3 ​O ​(g) →2
3

2 1HCN(g) + 3H ​O(g)2

2

2CH ​(g) +4 2NH ​(g) +3 3O (g) →2 2HCN(g) + 6H ​O(g)2

15

گزینه 4 79
2H ​ +2 1O ​ →2 2H ​O2

CH ​ +4 2O ​ →2 1CO ​ +2 2H ​O2

5٫6lit CO ​ ×2 ​ ×22٫4lit Co ​2

1mol Co ​2
​ ×1mol Co ​2

2mol H ​O2
​ =1mol H ​O2

18gr H ​O2 9gH ​O‌ ​2 ‌تولیدی واکنش دوم

11٫25 − 9 = ​ ×

​‌ واکنش اول​
​2٫25gr H ​O2 ​ ×18gr H ​O2

1mol H ​O2
​ ×2mol H ​O2

2mol H ​2
​ =

1mol H ​2

22٫4lit H ​2 2٫8lit H ​2

5٫6lit CO ​ ×2 ​ ×22٫4lit Co ​2

1mol Co ​2
​ ×1mol CO ​2

1mol CH ​4
​ =

1mol CH ​4

22٫4lit CH ​4 5٫6lit CH ​4

​ درصد حجمی متان= ​ ×5٫6 + 2٫8
5٫6 100 = 66٫66

مورد آ: درست است.  گزینه 2

مورد ب: غلط است. گاز  )گوگرد تری‌اکسید( در اثر واکنش با آب سولفوریک اسید تولید می‌کند.

  کاهش می‌یابد. مورد پ: درست است.  اکسید فلزات در آب تشکیل اسید می‌دهند و 

مورد ت: درست است. عناصر گوگرد و اکسیژن هر  متعلق به گروه  جدول هستند که دارای  الکترون می‌باشند، که  الکترون در زیر‌لایۀ  و  الکترون در زیر لایۀ 
می‌باشد.

80
: ​ −

⋅⋅
Ö =S̈ :Ö ​ =

‌ جفت الکترون‌های غیرپیوندی​
‌ جفت الکترون‌های پیوندی​

​ =6
3 0٫5

SO ​3

PH

​2​16​6​2S​4P

​O :8 ​[He] ​‌ ​ ​S :2 /

بیرونی ترین لایه​
​2s 2p2 4

16 ​[Ne] ​‌ ​10 /

بیرونی ترین لایه​
​3s 3p2 4

گزینه 1

، رسوب سفید رنگ  تولید می‌شود. ‌آ( درست - در این واکنش رسوب سفید رنگ  تولید می‌شود. در واکنش میان محلول‌های  و 
ب( درست - با توجه به تشکیل رسوب رنگی باریم سولفات، از این واکنش می‌توان برای شناسایی یون باریم در محلول آبی استفاده کرد.

پ( نادرست - واکنش مورد نظر سریع است.

ت( درست - با توجه به ضرایب واکنش

81

BaCl ​ +2(aq) NaSO ​ →4(aq) BaSO ​ +4(s) 2NaCl ​(aq)

BaSO ​4NaClAgNO ​3AgCl

: نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در  و  به‌ترتیب  و است. گزینۀ  گزینه 4

: نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در  و  به‌ترتیب  و است. گزینۀ 

: نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در  و  به‌ترتیب  و است. گزینۀ 

  است. : نسبت شمار کاتیون‌ها به آنیون‌ها در  همانند  برابر  گزینۀ 

82
​1K ​CO ​2 3CuNO ​3​2​1

​2Na ​O2Mg(NO ​) ​3 2​2​2
1

​3Ca ​(PO ​) ​3 4 2FeCl ​3​2
3

​3
1

​4MgSO ​4AlN​1

به طور کلی بر روی قطرهای جدول از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می‌یابد اما بر اساس کتاب درسی شعاع  نسبت به  کوچک‌تر است هرچند بر روی گزینه 3

یک قطر قرار دارند.

83
​Sr38​K19

گزینه 3
بررسی گزینه‌های نادرست:

84

8
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 واکنش‌پذیری منیزیم بیشتر  از آهن است؛ بنابراین فلز منیزیم می‌تواند با ترکیب‌ها آهن واکنش دهد.

 ترتیب واکنش‌پذیری عنصرها، به‌صورت  است.

‌(1

‌(2Mg > Ti > Fe

(4

2Fe ​O ​ +2 3 3Ti → 3TiO +2 4Fe ​ =
‌ واکنش‌دهنده‌ها​

‌ فراورده‌ها​
​ =5

7
 2

گزینه 1 85
Fe ​O ​ +2 3 3CO → 2Fe + 3CO ​ R ​ =2 1 60%

2C ​H ​OH +2 5 2CO ​ →2 C ​H ​O ​ R ​ =6 12 6 2 40%

8٫8 ​ ×g ​ ×
​

ناخالص​​
100g

​25g
خالص​

​ ×
​

نظری​
100g

​60 ​g
عملی​

​ ×160g ​Fe ​O ​2 3

1mol
​ ×1mol ​Fe ​O ​2 3

​3mol CO ​2
​ ​

معادلۀ دوم
​

 نظری

​ ×
​

نظری​​
100
40

عملی​

​ ×2mol
1mol

​
اتانول

​1
180

= ​ ✓0٫891

ارزیابی چرخۀ عمر شامل ارزیابی چهار مرحلۀ استخراج و تولید مواد خام برای تولید یک فراورده، توزیع، مصرف و دفع آن است. گزینه 2 86

ساختار آلکان داده شده را به دو صورت می‌توان در نظر گرفت: گزینه 4
 

‌پس در مجموع در دو ایزومر این آلکان،  شاخه فرعی متیل قابل مشاهده است.

87

​7

هیچ‌کدام از عبارت‌های زیر حتماً درست نیستند! بررسی عبارات: گزینه 4

- درصورتی‌که حالت فیزیکی ماده  و  یکسان باشد، با برابر بودن دمای آنها، میانگین تندی ذرات دو نمونه با هم برابر خواهد بود.
- درصورتی‌که جرم دو نمونه آب با هم برابر باشد، انرژی گرمایی نمونه با دمای بالاتر، بیشتر است.

- اگر مقدار برابری روغن زیتون و آب داشته باشیم، به دلیل بیشتر بودن گرمای ویژه آب، برای افزایش دما به مقدار یکسان، انرژی گرمایی بیشتری مورد نیاز است.

، ظرفیت گرمایی یک نمونه می‌تواند بزرگ‌تر، کوچک‌‌تر و برابر با گرمای ویژه باشد. - بسته به جرم نمونه ماده 

88

AB

A

گزینه 3 89

Q ​ حاصل از سوختن گرافیت= 1٫44g C × ​ ×12gC
1molC

​ ×1molC
393٫5 kJ

​ =1kJ
10 J3 120 × 393٫5 J

Q ​ حاصل از سوختن گرافیت= mCΔθ ​ نقره: 120 × 393٫5 = 24 × 108 × C × 78٫7

⇒ ​ ≃108
5 × 5 0٫23 J ⋅ g ⋅−1 C∘

​ جرم نقره: 24mol Ag × ​ =
1mol Ag
108g Ag 24 × 108

گزینه 2

 
‌روش اول:

90

2NO ​ +2 7H ​ →2 2NH ​ +3 4H ​O2

9
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‌روش دوم: )برای سرعت ثابت(

‌

molH ​ =2 11٫2LH ​ ×2 ​ =
22٫4LH ​2

1molH ​2 0٫5molH ​2

​ =RH ​2 − ​ =
Δt

Δn ​H ​2
​ =

0٫5min
0٫5molH ​2 1 ​

min

mol

​ =R
واکنش​ ​ =4

​R
آب​

​
⇒

7
​RH ​2

​ =R
آب​ ​

×
7
4 1 ​ =

min

mol
​ ⇒

Δt

​​+Δn ​

آب​

0٫4mol

Δt = 0٫7min = 42s

Δt = 0٫4molH ​O ×2 ​ ×4molH ​O2

7molH ​2
​ ×1molH ​2

22٫4LH ​2
​ ×11٫2LH ​2

0٫5min
​ =1min

60s 42s

گزینه 3 91

3mol CO ​ ×2 ​ =
molCO ​2

−25kJ
−75kJ

ΔH ​ =
واکنش​ [(C ≡ C) + 2 ​+(C − H) 2(H − H)] − [(C − C) + ​]

4(C−H)
6 ​(C − H)

= [840 + 2(435)] − [(350) + 4(415)] = −300 ​

mol

kJ

⟶?gC H ​ =2 2 −75kJ × ​ ×
−300kJ
1molC ​H ​2 2

​ =
mol C ​H ​2 2

26gC ​H ​2 2 6٫5gC ​H ​2 2

فقط مورد چهارم صحیح است. گزینه 1

 ‌مونومرها به‌صورت مقابل است.

92

    گزینه 4

‌

‌
‌نسبت جرم این دو ماده برابر است با:

‌

93

​ ≅104
60 0٫58

مولکول داده‌شده دارای  اتم کربن،  اتم اکسیژن و  اتم نیتروژن است. برای محاسبۀ تعداد هیدروژن از فرمول زیر استفاده می‌کنیم: گزینه 3

‌

  و جرم مولی آن  است. ‌پس فرمول شیمیایی این ترکیب به‌صورت 
بررسی چهار مورد:

،  است. )نادرست( ،  و شکار پیوندهای  ( شمار پیوندهای  مورد 

( درصد جرمی اکسیژن در این ترکیب )درصد جرم مولی اکسیژن در ترکیب( برابر است با: مورد 

‌

) ‌مورد 

‌ تعداد اتم کلر  تعداد پیوند  تعداد پیوند  گانه

941421

H ​ تعداد= 2n + 2 − 2 ​ پیوند دوگانه− 2 × ​ حلقه− 1 × ​ هالوژن+ 1 × نیتروژن​

2 × 14 + 2 − 2 × 7 − 2 × 2 − 1 × 2 + 1 × 1 = 11

C ​H ​O ​NCl ​14 11 2 2296

1C − H11 − 2 = 9C − N2

2

A = ​ ×
جرم مولکول​

جرم اتم‌های سنگین​
100 ⇒ A = ​ ×296

32 100 ≅ 10٫8%

3

= 9 − 7 = 2 =− C − H2

10
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( در این مولکول  جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم‌های اکسیژن، یک جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم‌ نیتروژن و  جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم‌های کلر و در ‌‌مورد 

مجموع  جفت الکترون ناپیوندی دیده می‌شود. عدد اکسایش اتم‌های کربن در این ماده به صورت زیر هستند:

‌

446

11

گزینه 2

‌طبق موازنه باید فرمول استر به صورت  باشد.

95

​ استر+ 3H ​O →2 3‌ اسید چرب+ C ​H ​O ​3 8 3

​ استر+ 3H ​O →2 3C ​H ​O ​ +18 34 2 C ​H ​O ​3 8 3

C ​H ​O ​57 104 6

چون در ظرف گاز  نداریم در آغاز واکنش برگشت انجام می‌شود و در لحظۀ تعادل غلظت  از  کمتر خواهد بود. گزینه 3 96H ​2NH ​3N ​2

رسانایی به غلظت‌ یون‌ها بستگی دارد. گزینه 3

‌

97

​ غلظت یون‌ها= 2 × ×
2
1 0٫6 = 0٫6

گزینه 2 98

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ =
C ​H ​O ​6 12 6

6x = 0
→

​

24↑
6CO ​2

6x = 24
C ​H ​O3 6

3x = −4
→

​

16↑
3CO ​2

3x = 12 16
24

​2
3

گزینه 4

( است با کاهش جرم روبه‌رو است. ( افزایش یافته و قطب منفی که همان آند ) ( درست است چون جرم کاتد )

( درست است

‌

عبارت  را در منفی ضرب کرده و با عبارت  جمع می‌کنیم 

‌

( نادرست است  چون  کاهنده تر از  است   آند و  ‌ کاتد می‌شوند.

99

1CuZn

2

​ →​ − ​

​

​
آند

↓
Al

​

​
کاتد

↓
Cu

سلول گالوانی​
E ​ =

​
سلول
∘ E ​ −

​
کاتد
∘ E ​ آند=

∘
​​E ​ − E ​ = 2

​Cu
Cu2+
0

​Al
Al3+
0

​I

​ →​ − ​

​

​
آند

↓
Al

​

​
کاتد

↓
Fe

سلول گالوانی​
E ​ =

​
سلول
∘ E ​ −

​
کاتد
∘ E ​ آند=

∘
​​E ​ − E ​ = 1٫22

​Fe
Fe2+
0

​Al
Al3+
0

​I

​ →​ − ​

​

​
آند

↓
Fe

​

​
کاتد

↓
Cu

سلول گالوانی​
E ​ −

​Cu
Cu2+
∘ E ​ =

​Fe
Fe2+
∘ ?

III⇐

​ ​ ​ ​ ​ ⇒​+

E ​

​Cu
Cu2+
∘

E ​

​​Al
Al3+
∘

−

−

E ​

​​Al
Al3+
∘

E ​

​Fe
Fe2+
∘

= 2

= ​1٫22−

​E ​ − E ​ = 0٫78
​Cu

Cu2+
∘

​Fe
Fe2+
∘

3⇐H ​2Cu⇐H ​2Cu

11
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‌ واکنش کلی سلول

( درست است.

( درست است

: H ​ +2(g) Cu ​ →(aq)
2+ 2H ​ +(aq)

+ Cu ​(s)

4
5

از واکنش اول نتیجه می‌شود که  از  کاهندۀ قوی‌تر است. گزینه 3

واکنش دوم نتیجه می‌شود که  کاهندۀ ضعیف‌تری نسبت به   است.

‌واکنش سوم نتیجه می‌شود که  کاهندۀ قوی‌تری نسبت به  است.

‌‌واکنش چهارم نتیجه می‌شود که  از  کاهندۀ قوی‌تری است.

‌‌‌واکنش پنجم نتیجه می‌شود که  از  کاهندۀ قوی‌تری است.

100x3+y2+

βx3+

y2+α

βα

βy2+

سیلیس جامد کووالانسی و یخ جامد مولکولی است. در بلور یخ اتم‌های اکسیژن در راس حلقه‌های شش‌گوشه قرار دارند. گزینه 4
بررسی سایر گزینه‌ها:

( ساختار یخ سه‌بعدی است.

( در سیلیس هر اتم سیلیسیم با چهار اتم اکسیژن و هر اتم اکسیژن با دو اتم سیلیسیم پیوند کووالانسی دارد.

( سیلیسیم و یخ هر دو شفاف هستند. همچنین سیلیس برخلاف یخ ساختار شش‌گوشه ندارد.
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1

2

3

گرافن مانند گرافيت ساختار كووالانسی و لايه‌ای داشته و تعداد پيوندهای اشتراكی هر اتم كربن در آن‌ها با يك‌ديگر برابر است. همچنين مانند گرافيت رسانايی گزینه 1

الكتريكی دارد ولی گرافيت برخلاف آن شفاف نبوده و انعطاف‌پذير نيست.
102

فقط عبارت گزینۀ )ب( صحیح است. گزینه 2
بررسی عبارت‌های نادرست:

الف( این عبارت ناردست است. سرعت واکنش را با توجه به اطلاعات سوال نمی‌توان بررسی کرد. همچنین  می‌باشد.
پ( انرژی فعال‌سازی یک واکنش مقداری ثابت است و با افزایش دما تغییر نمی‌کند. اما سرعت واکنش افزایش می‌یابد. پس این عبارت نیز نادرست است.

ت( کمترین مقدار انرژی لازم برای واکنش برابر با  است زیرا برای گذر کردن از قلۀ انرژی لازم است.

103

ΔH − E ​ =a −2a

3akJ

با توجه به کاهش  با افزایش دما واکنش گرماده است. گزینه 2

الف( نادرست است زیرا با توجه به واحد  نمی‌تواند جامد یا مایع باشد.
ب( افزایش دما، تعادل در جهت مصرف q یعنی در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود.

پ( در واکنش گرماده  است.

ت( نادرست. در واکنش‌هایی که مواد به‌صورت گازی هستند افزایش فشار باعث افزایش سرعت واکنش آن می‌شود.

104K

Y K

Ea ​ <
رفت​ Ea ​

برگشت​

  گزینه 1

‌

در دمای بالاتر، مقدار ثابت تعادل کمتر شده پس تعادل داده شده گرماده بوده و در جهت برگشت جابه‌جا می‌شود.

‌
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30 ​ ثابت تعادل  در دمای∘: k = ​ =
[A]2

[B][C]
​ =

​2
1٫52
​ × ​2

3
2
3

4

2A(g) ⇌ B(g) +C(g)

​ ​ ​ ​

مول اولیه​
تغییر مول​

مول نهایی​

1٫5
+2x

1٫5 + 2x

3
−x
3 − x

3
−x
3 − x
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‌

K ​ =2 0٫25K ​ =1 0٫25× 4 = 1 = ​

( ​)2
1٫5+2x 2

( ​)( ​)2
3−x

2
3−x

→ 3− x = 1٫5+ 2x → 3x = 1٫5 → x = 0٫5

A ​ مول نهایی: 1٫5+ 2(0٫5) = 2٫5mol

[A]
​
نهایی:

​
=2L

2٫5mol
1٫25mol ⋅L−1
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