
گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مثلث‌های  و  با نسبت  متشابه‌اند، پس داریم:1

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.2

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.3
ابتدا به کمک مساحت، طول ارتفاع وارد بر ساق را به دست می‌‌آوریم:

از طرفی قدرمطلق تفاضل فاصله‌ی‌ نقطهی‌ دلخواه، خارج مثلث متساوی‌الساقین و در امتداد قاعده، از دو ساق برابر است با
طول ارتفاع وارد بر ساق.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر تعداد نقاط مرزی و درونی یک چندضلعی شبکه‌ای به ترتیب برابر  و  باشد، ‌آن‌گاه طبق4

فرمول پیک، مساحت این چندضلعی برابر  است که همواره  و  است. بنابراین

داریم:                        

بنابراین تعداد نقاط درونی این چندضلعی شبکه‌ای می‌تواند یکی از هشت مقدار متفاوت  را دارا باشد.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل فرض کنید طول قطر دایره برابر x‏ باشد. در این صورت طبق تعمیم قضیهٔ تالس5
در مثلث C‏B‏A‏ داریم:

 

اگر شعاع دایره برابر R‏ باشد، ‌آنگاه داریم:                        
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال چهارضلعی E‏F‏C‏B‏ مربع است. پس6

از طرف دیگر هر زاویه داخلی شش‌ضلعی منتظم  است. بنابراین:

. چون  و  پس: 
به همین ترتیب معلوم می‌شود  پس مثلث C‏B‏A‏ متساوی‌الساقین با زاویه‌ی رأس  است. بنابراین اگر

ارتفاع K‏A‏ وارد بر قاعده‌ی C‏B‏ را رسم کنیم. K‏A‏ میانه و نیمساز هم هست. در نتیجه:

در مثلث قائم‌الزاویه‌ی C‏K‏A‏ ضلع C‏K‏ روبرو به زاویه‌ی  است. پس:

و K‏A‏ روبرو به زاویه‌ی  است. پس:                        

بنابراین:                        
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.7

                        

بنابراین داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. قطر C‏A‏ را رسم می‌کنیم. همان‌طور که واضح است نقاط E‏ و F‏ به‌ترتیب محل همرسی8
میانه‌های مثلث‌های C‏B‏A‏ و D‏C‏A‏ هستند. می‌دانیم مساحت مثلثی که رئوس ‌آن محل همرسی میانه‌های مثلث و دو

رأس از مثلث اصلی باشد، برابر با  مساحت مثلث اصلی است. بنابراین می‌توان نوشت:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که اگر وسط‌های یک ذوزنقه‌ی متساوی‌الساقین را به هم وصل کنیم چهارضلعی9
حاصل لوزی خواهد بود که محیط ‌آن برابر است با مجموع دو قطر ذوزنقه‌ی متساوی‌الساقین.

ب( در ذوزنقه‌ی متساوی‌الساقین قطرها با هم برابرند.

 قطر

 = مجموع دو قطر = محیط چهارضلعی حاصل

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم از تقاطع نیمسازهای داخلی مستطیل یک مربع حاصل می‌شود. حال طول ضلع مربع10
را به دست می‌‌آوریم. مثلث‌های  و  قائم‌الزاویه و متساوی‌الساقین هستند.

 

 

 طول یک ضلع مربع

 مساحت مربع

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.11
از هر رأس n‏ ضلعی،  قطر می‌گذرد، بنابراین از سه رأس متوالی این n‏ ضلعی  قطر می‌گذرد، اما در بین

، یک قطر مشترک به نام C‏A‏ وجود دارد، پس تعداد قطرهای گذرنده از سه ، B‏ و  قطرهای گذرنده از سه رأس متوالی 
رأس متوالی یک n‏ ضلعی برابر با  است.

 

می‌دانیم مجموع زوایای خارجی هر n‏ ضلعی محدب برابر  است. هر زاویهٔ خارجی این ۰‏۲‏ ضلعی منتظم برابر با

 است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.12
، ۲‏۱‏ و ۳‏۱‏ در فیثاغورس صدق می‌کنند، پس مثلث داده شده، قائم‌الزاویه است. با توجه به شکل، نقطهٔ همرسی اعداد 

ارتفاع‌ها رأس A‏ و نقطهٔ همرسی عمودمنصف‌ها، نقطهٔ M‏ )وسط وتر C‏B‏( است، بنابراین:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.13

با توجه به شکل دو مثلث D‏B‏A‏ و C‏E‏A‏ متشابهند چون دو زاویه برابر دارند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.14

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        15

تابع نیست 
تابع است 

تابع نیست 
بنابراین یک مقدار قابل قبول برای m‏ وجود دارد.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با رسم نمودار دو تابع  و  متوجه می‌شویم که هیچ نقطهٔ برخوردی16
ندارند.

تذکر: البته بدون رسم هم با مساوی قرار دادن ضابطهٔ دو تابع، می‌توانیم نقطه یا نقاط تلاقی احتمالی را به دست ‌آوریم:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم تابع همانی، تابعی است که به ازای هر ورودی همان عدد را خروجی می‌دهد، در17
نتیجه ضابطهٔ ‌آن به صورت  است، پس اگر f‏ همانی باشد و  داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        18

پس ۷‏ عضو باید حذف شود تا به ازای هر x‏ فقط یک y‏ وجود داشته باشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. باید مؤلفه‌های دوم با مؤلفه‌های اول برابر باشد. پس:19

 : از طرفی

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون  همانی است. پس:                        ‌20
طول و عرض هر نقطه روی نیم ساز ربع دوم و چهارم قرینهٔ یکدیگرند، پس:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی قسمتی از تابع که از نقاط  می‌گذرد )در واقع معادله‌ی خطی که21

از این دو نقطه می‌گذرد را می‌نویسیم و بعد محدوده‌ی  ‌آنها را مشخص می‌کنیم.(

به همین ترتیب معادله‌ی قسمت دیگر نمودار را هم می‌نویسیم )خطی که از نقاط  می‌گذرد(.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ضابطه‌ی تابع خطی به صورت  است.22

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در یک رابطه، اگر مؤلفه‌های اول زوج‌های مرتب برابر باشند، باید مؤلفه‌های دوم ‌آن‌ها نیز23
برابر باشد تا رابطه تابع باشد، بنابراین:                        

با جایگذاری  و  داریم:
تابع نیست:                        
تابع است:                        

بنابراین:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در مورد الف از عضو c‏ پیکانی خارج نشده است در حالی‌که در نمودار پیکانی تابع باید از هر24
عضو مجموعهٔ اول دقیقاً یک پیکان خارج شود، پس تابع نیست.

در مورد ب برای هر x‏ )مؤلفهٔ اول( یک y‏ )مؤلفهٔ دوم( منحصر به فرد وجود دارد و از ‌آن‌جایی که  است یکی از
زوج‌مرتب‌های  حذف خواهد شد، پس تابع است.

ها، نمودار را در یک نقطه قطع می‌کند، پس تابع است. در مورد ج، هر خط موازی محور 
، یک y‏ منحصر به فرد وجود دارد، پس تابع است. در مورد د نیز برای هر 
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.25

                        

                        

                        

و در نهایت شکل تابع  به صورت  است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. عدد ۳‏ را به داخل قدرمطلق می‌بریم:26

حال نمودار  را به ‌آسانی رسم می‌کنیم:
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∣
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∣
∣
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.  در دامنهٔ  قرار دارد، پس  را با استفاده از ضابطهٔ اول به دست27

می‌‌آوریم:

 در دامنهٔ  قرار دارد، پس  را با استفاده از ضابطهٔ دوم به دست می‌‌آوریم.

حاصل عبارت موردنظر را تعیین می‌کنیم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.28

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.29
مختصات محل برخورد عرض‌ها: 

مختصات محل برخورد با محور طول‌ها: 
معادلهٔ خط گذرنده از نقاط  و  از رابطهٔ زیر به‌دست می‌‌آید:
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∣

∣
∣

۵
۴

∣

∣
∣

۵
۴

f + f − = ۲ + = = ۳/۲۵
⎛

⎝
۷
۴

⎞

⎠

⎛

⎝
١
۴

⎞

⎠
۵
۴

١۳

۴

(۰, ١)

(−١, ۰)

A(۰, ١)B(−١, ۰)

= ⇒ = ⇒ y = x + ١
y − yA

x − xA

−yB yA

−xB xA

y − ١
x − ۰

۰ − ١
−١ − ۰
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برد تابع ثابت تک‌عضوی است، پس:                        30

، این مجموعه به صوت  درمی‌آید، بنابراین  است. با جایگذاری مقدار a‏ در مجموعه‌ی برد تابع 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.31

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ضابطه‌ی تابع خطی داریم:                        32

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون g‏ تابع همانی است، پس  و  است، لذا داریم:33

f‏ تابعی ثابت است، پس  و لذا داریم:                        

، باید مقدار دو ضابطه با هم برابر باشد:34 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به ازای 

حال خواسته شده برابر است با:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که تابع f‏ همانی و g‏ ثابت می‌باشد، داریم:35

‌آن‌‌گاه:                        

در نتیجه داریم:                        

۲a − ۳ = ۳ − a ⇒ ۳a = ۶ ⇒ a = ۲

f{١}f(۵) = ١

(١, a), (١, ۳a − ١) ∈f ⇒ a = ۳a − ١ ⇒ a − ۳a = −١ ⇒ −۲a = −١ ⇒ a =
١
۲

⇒ a + b = + ۳ =
١
۲

۷
۲

f(x) = mx + n

f(١) = f(۳) − ١ ⇒ m + n = ۳m + n − ١ ⇒ ۲m = ١ ⇒ m =
١
۲

f(۲) = ۴ ⇒ ۲m + n = ۴ ١ + n = ۴ ⇒ n = ۳ ⇒ f(x) = x + ۳ ⇒ f(۴) = ۵−→−
m=

١

۲ ١
۲

g(−١) = −١g(۲) = ۲

= ١ ⇒ = ١ ⇒ f(۳) = −
۲f(۳)

۵g(−١)

۲f(۳)

−۵
۵
۲

f(۳) = f(۲) = −
۵
۲

f(۲)×g(۲) = ×۲ = −۵
−۵
۲

x = ١

a(١) + ۲ = −۳ ⇒ a = −۵

⇒ −١۳ − (−۳) = −١۰
f(۳) −۵(۳) + ۲ = −١۳−→−

۳ ≥ ١

−۳f(−x)۲ − →−−
− ≤ ۰x۲

f(x) = x , g(x) = k

g(m) − f(۲m + ١) = ۳ ⇒ k − ۲m − ١ = ۳ ⇒ k − ۲m = ۴ (١)

f(m) = g(۴) − ۳ ⇒ m = k − ۳ ⇒ m − k = −۳ (۲)

{ ⇒ m = −١, k = ۲−→
١ , ۲ k − ۲m = ۴

m − k = −۳
f(g(−١)) = f(۲) = ۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون  درجه‌ی اول است، پس ضریب  باید صفر شود:36

پس  و برد تابع g‏:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تابع  را در راستای افقی یک واحد به سمت چپ و سپس در راستای قائم یک37
واحد به سمت پایین انتقال می‌دهیم.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.38

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ضابطه‌ی هر تابع خطی به صورت  است.39

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. باید زیر رادیکال نامنفی باشد، پس:40

با تغییر متغیر  باید رابطه‌ی  همواره برقرار باشد، پس باید تابعی را انتخاب کنیم که نقاط ‌آن در
رابطه‌ی  صدق کنند، یعنی نقاط در ربع دوم یا چهارم واقع باشند که نمودار گزینه‌ی »۴‏« چنین است.

f(x)x۲

m − ۲n = ۰ ⇒ m = ۲n

f(۳) = g(۳) ⇒ ۶n − mn − ١ = m + n ۶n − ۲ − ١ = ۲n + n− →−
m=۲n

n۲

⇒ −۲ + ۳n − ١ = ۰ ⇒n۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n = ١ ⇒ m = قابل قبول۲

n = ⇒ m = ١ ⇒ n ∉ Z غیرقابل قبول
١
۲

g(x) = ۳= {۳}Rg

y = − |x|

f(x) = k(x − α)(x − ۲α)

f( ) = ۲ ⇒ k( α)(− α) = ۲ ⇒ = −۸
۳α
۲

١
۲

١
۲

kα۲

f(۰) = = −١۶۲kα۲

f(x) = ax + b

f(۵) = ۲f(−١) ⇒ ۵a + b = ۲(−a + b) + ١ ⇒ ۵a + b = −۲a + ۲b + ١ ⇒ ۷a − b = ١ (I)

f(۲) = ۸ ⇒ ۲a + b = ۸ ( II ) { ⇒ ۹a = ۹ ⇒ a = ١− →−−
(I),( II ) ۷a − b = ١

۲a + b = ۸

۲a + b = ۸ ⇒ ۲ + b = ۸ ⇒ b = ۶ ⇒ f(x) = x + ۶ ⇒ = = −۳
f(۳)

f(−۹)

۹
−۳

xf (−x) ≥ ۰ ⇒ − xf (−x) ≤ ۰

−x = ttf (t) ≤ ۰

xy ≤ ۰
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تغییر حجم مایع و ظرف را به دست می‌آوریم:41

با توجه به اینکه  مایع سرریز شده است، می‌توان نوشت:
حجم مایع سرریز شده + حجم قسمت خالی ظرف + افزایش حجم ظرف = افزایش حجم مایع

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ انبساط طولی  شیب خط نمودار  برابر42
 است، بنابراین برای میلهٔ A‏ داریم:

 شیب خط نمودار A‏
با توجه به اینکه خطوط موازی هستند، بنابراین دارای شیب برابر هستند. در نتیجه:

 شیب خط نمودار B‏

= ۲L = ۲× , Δθ = ۶۰°CV۱ظرف ١۰
۳
cm۳

= ۳ Δθ = (۳α)(۲× )(۶۰) = ۳۶× αΔVظرف αV۱ظرف ١۰
۳

١۰
۴

= = ×۲× , β = ۶×V۱مایع
۸

١۰
V۱ظرف

۸۰

١۰۰
١۰
۳
cm۳ ١۰

−۳ ١
°C

= Δθ = (۶× ) ×۲× (۶۰) = ۵۷۶ΔV
مایع

βV
مایع۱

١۰
−۳ ⎛

⎝
۸

١۰
١۰
۳⎞

⎠
cm۳

۳۲cm۳

= + + ۳۲ΔV
مایع

ΔV
ظرف

V
خالی − →−−−−−−−−−−−−−−

= = ×۲×V
خالی

۲۰

١۰۰
V

ظرف
۲

١۰
١۰
۳
cm۳

⇒ ۵۷۶ = (۳۶× α) + ×۲× + ۳۲ ⇒ ۵۷۶ = ۳۶× α + ۴۳۲١۰
۴ ⎛

⎝
۲

١۰
١۰
۳⎞

⎠
١۰
۴

⇒ ١۴۴ = ۳۶× α ⇒ α = ۴×١۰
۴

١۰
−۴ ١

K

( = (١ + αΔθ))L۲ L١L − Δθ

αL١

= = ۲۰×۲/۴× = ۴۸×L١AαA ١۰
−۵

١۰
−۵

= ⇒ ۴۸× = ۴۰× ⇒ = ×L١BαB ١۰
−۵

αB αB

۴۸
۴۰

١۰
−۵

⇒ = ١/۲×αB ١۰
−۵ ١

K
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. پایین‌ترین نقطهٔ مسیر حرکت ‌آونگ، یعنی حالت ۲‏ را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی درنظر43
می‌گیریم.

طبق قانون پایستگی انرژی مکانیکی، برای نقاط ۱‏ و ۳‏ داریم:

از طرفی می‌دانیم که ارتفاع ‌آونگ در حالت ۳‏ براساس هندسهٔ شکل، به صورت زیر به دست می‌آید:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.44

= =E١ E۳ − →−−−−
= =۰K١ K۳

U١ U۳

⇒ = ⇒ =mgh١ mgh۳ h١ h۳

⇒ = L(١ − Cos ۵۳°) = ۸۰ cmh۳

= L '(١ − Cos θ) ۸۰ = (۲۰۰ − ۴۰)(١ − Cos θ)h۳ − →−−−−−−
L '=L−۴۰( cm )

⇒ Cos θ = ⇒ θ = ۶۰°
١
۲

= −mgΔh ⇒Wg

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= + mg( R)WgAB

۳√

۲

= + mg(١ − )RWgBC

۳√

۲

⇒ = = × = ۲ + ۳
WAB

WBC

۳√

۲

١ −
۳√

۲

۳−−√

۲ − ۳−−√

۲ + ۳−−√

۲ + ۳−−√
۳
−−

√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.45
بررسی عبارت‌ها:

الف( نادرست، اگر جسمی در خلأ سقوط کند، کاهش انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن از نظر مقدار با افزایش انرژی جنبشی ‌آن
برابر است.

ب( درست، با توجه به قضیه‌ی‌ کار - انرژی جنبشی می‌توان نوشت:

ج( درست، در هر سامانه، انرژی ورودی به انرژی تلف‌شده و انرژی خروجی )مفید( تبدیل می‌شود.
د( نادرست، هنگام اثر نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا بر جسم و انجام کار منفی توسط ‌آنها، بخشی از انرژی مکانیکی

جسم به انرژی درونی جسم، سطح مسیر و هوا تبدیل می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون پایستگی انرژی داریم:46

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.47
گزینهٔ ۱‏:                         : کار نیروی وزن در بالا رفتن

گزینهٔ ۲‏: کار لازم برای غلبه بر نیروی وزن، قرینه کار نیروی وزن است.

گزینهٔ ۳‏:

، کار کل صفر است. گزینهٔ ۴‏: چون  صفر است، پس طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        48

⇒ ΔK > ۰ ⇒ >
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

> ۰W t

= ΔK = m(v − v )W t
١
۲

۲

۲

۲

١

v۲ v١

= ΔK = m(v − v )WT

١
۲

۲
۲

۲
١

در کل حرکت = m(١۶ − ۲۰) = −۲m ⇒ رفت = −mWf

١
۲

Wf

= − ⇒ −m = m×١۰×h − m×۲۰ ⇒ ۹ = ١۰h ⇒ h = ۰/۹mWf E۲ E١
١
۲

⇒ d = ۲h = ١/۸m L = ۲×١/۸ = ۳/۶m− →−−
مسافت

= −mgh = −١۰×١۰×١ = −١۰۰JWmg

W ' = −W = −(−١۰۰) = ١۰۰J

ΔK = − ΔK = ۰K۲ K١ −→−
=۰v۲

=۰v١

ΔK= ΔKW t

= ΔK ⇒ = ۰W t W t

حالت اول : + ۰/۷ =U۲ K١ K١

۴۲۰m = × ⇒ =
۳

١۰

١
۲

mV۲ V ۲ ۴۲۰×۲۰
۳

حالت دوم = ⇒ m×١۰h = m× ⇒ h = ١۴۰U۲ K١
١
۲

۴۲۰×۲۰
۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.49

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به کمک رابطهٔ گرما، تغییرات دمای  ‌آب را محاسبه می‌کنیم، داریم:50

دمای ‌آب موجود از  به  می‌رسد، چون در دمای  حجم ‌آب کمترین مقدار را دارد، پس چگالی ‌آب در 
بیشترین مقدار را خواهد داشت. در نتیجه چگالی ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.51

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.52

AB = ١۲۰× Cos ۶۰ = ۶۰ cm

− = ⇒ ( + ) − ( + ) = ⇒ − =E۲ E١ Wfk U۲ k۲
۰

U١ k١
۰

Wfk U۲ k١ Wfk

: ×١۰۰ = ×١۰۰ = −۲۵% کاهش
Wfk

k١

−۲m
۴m

۲ kg

Q = mcΔθ ١۶۸۰۰ = ۲×۴۲۰۰×Δθ ⇒ Δθ = ۲°C− →−−−−−−−−−−
m=۲ kg,c=۴۲۰۰ J

kg.°C

Q=١۶/۸kJ=١۶۸۰۰J

⇒ ۲ = − ۳ ⇒ = ۵°Cθ۲ θ۲

۳°C۵°C۴°C۴°C

ΔV = − = V . (β − ۳α)ΔθΔV
مایع

ΔV
ظرف

ΔV = ۲۰۰۰(۴× − ۶× )×۵۰ = ۴۰ − ۶ =١۰
−۴

١۰
−۵

۳۴cm
۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.53

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. هرگاه به یک فلز گرما بدهیم، با افزایش دما، تمام ابعاد ‌آن افزایش می‌یابد.54

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.55

طبق قانون پایستگی انرژی مکانیکی و با درنظر گرفتن سطح افقی به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:

، برای ارابه‌های نیروی وارده F‏ و56 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ کار نیروی ثابت 
جابه‌جایی d‏ با هم برابر است، پس:                        

و می‌دانیم هر چه  کوچکتر باشد،  بزرگتر می‌شود، پس:

با استفاده از قضیهٔ کار - انرژی جنبشی داریم:                        
تندی اولیهٔ ارابه در هر دو حالت صفر می‌باشد، پس:

ΔV ' = − = ΔθΔVg ΔVAl V۰( − )βg ۳αAl

= ١⁄۲× ×١۰١۰
۳(۵× −۰/۶۹× )١۰

−۴
١۰

−۴

ΔV ' = ١⁄۲(۵ − ۰/۶۹) = ١⁄۲×۴⁄۳١ = ۵⁄١۷۲ cm۳

= ΔE ⇒ − d = − ⇒ − d = ( mv + ) −Wf fk ED EA fk
١
۲

۲
D

mghD mghA

⇒ −۴×۹ = ( mv + mg ( tg ۴۵°×۲)) − mg ( tg ۵۳°×۶)
١
۲

۲
D

⇒ ( ×۲×v + ۲×١۰×(١×۲)) − ۲×١۰×( ×۶) = −۳۶ ⇒ v = ۸۴ ⇒ = ۲
١
۲

۲
D

۸
۶

۲
D

vD ۲١
−−

√
m

s

(W = Fd Cos θ)

= Fd CosW١ θ١

= Fd CosW۲ θ۲

θCos θ

Cos < Cos ⇒ <− →−
>θ١ θ۲

θ١ θ۲ W١ W۲

> ⇒ >W۲ W١ ΔK۲ ΔK١

> ⇒ mv > ⇒ v > v ⇒ >K۲ K١
١
۲

۲
۲

١
۲mv

۲
١

۲
۲

۲
١

v۲ v١
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر، با استفاده از قضیهٔ کار - انرژی جنبشی داریم:57

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. توان خروج پمپ در دو حالت ثابت و برابر است:58

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که  است، برایند نیروها به سمت چپ است و حرکت متحرک ابتدا59
کندشونده بوده، سپس تغییر جهت داده و حرکت ‌آن تندشونده می‌شود. با توجه به این موضوع، انرژی جنبشی متحرک

ابتدا کاهش یافته و به صفر می‌رسد و سپس افزایش می‌یابد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا ضریب انبساط طولی میله را پیدا می‌کنیم:60

 

برای محاسبه‌ی نسبت  برای صفحه‌ای هم‌جنس با میله می‌توان نوشت:

= ΔK ⇒ + = −W t Wmg W
موتور

K۲ K١

⇒ −mgh + = m(v − v ) ⇒W موتور
١
۲

۲
۲

۲
١

W موتور

= (۲× )( − ) + (۲× )(١۰)(۲۰۰× Sin ۳۰°)
١
۲ ١۰

۳
۲۵۲ ۵۲ ١۰

۳

⇒ = ۶× + ۲× = ۲/۶× J = ۲/۶× kJW موتور ١۰
۵

١۰
۶

١۰
۶

١۰
۳

= = ۰/۲× kWPخروجی

۲/۶×١۰
۳

١۳
١۰
۳

بازده = ×١۰۰ = ×١۰۰ = ۸۰%
P

خروجی

Pکل

۰/۲×١۰
۳

۲۵۰

= = = mgv ⇒ =Pمفید

W

t

mgh

t
−→−

=v
h

t

Pمفید ( mgv آب( ( mgv روغن( − →−−
m=ρV

١۰۰×۲۰ = × = ۵۰ρروغنVروغن vروغن − →−−−−−−−−−−−−−−
=۸۰۰ , V=۵۰×ρ

روغن
kg

m۳
١۰

−۳
m۳

vروغن
m

s

>F١ F۲

⇒ α×۵۰ = ⇒ α =١۰
−۳ ١۰

−۳

۵۰
K−١×١۰۰ = ۰⁄١ ⇒ ×١۰۰ = ۰⁄١

ΔL

L١

αΔθL١

L١

A۲

A١

= (١ + ۲αΔθ ') ⇒ = ١ + ۲× ×١۰۰ ⇒ = ١⁄۰۰۴A۲ A١
A۲

A١

١۰
−۳

۵۰

A۲

A١
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا رابطه‌ی بین  و  را به دست می‌‌آوریم. برای این کار از رابطه‌ی توان استفاده می‌کنیم.61

شیب نمودار  برابر  می‌باشد. توان در بازه‌ی زمانی صفر تا  را  و در بازه‌ی زمانی  تا  را  در نظر

می‌گیریم، بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:62

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل، هنگامی که گلوله‌ی ‌آونگ به بیشترین انحراف از وضع قائم می‌رسد، تندی ‌آن63
صفر است. در این حالت با نوشتن پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

 

θt

P = ⇒ Q = P . t ⇒ mcΔθ = P . t ⇒ Δθ =
Q

t

P . t

mc

θ − t
P

mc

t

۳
P١t۳tP۲

= = = = ۲
P۲

P١

شیب قسمت دوم

شیب قسمت اول

۲۰۰−۴

t−
t

۳

۴۰−۰
−۰t

۳

١۶۰
۲t

۳

۴۰
t

۳

= ΔKW t − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔK= mv − mv , =۸ , =۴ ,d=۲۰m١

۲

۲
۲

١

۲

۲
١
v۲

m

s
v١

m

s

= + , M=١/۵ kg , = d Cos (۰) , =۲۰NW t WF١
WF۲

WF۲
F۲ F۲

+ = mv − mv ⇒ d + = m(v − v )WF۲
WF١

١
۲

۲
۲

١
۲

۲
١

F۲ WF١

١
۲

۲
۲

۲
١

⇒ ۲۰×۲۰ + = × ( − ) ⇒ = ۳۶ − ۴۰۰ = −۳۶۴JWF١

١
۲

۳
۲

۸۲ ۴۲ WF١

= ١⁄۵ − ١⁄۵ Cos ۳۷° = ١⁄۵ − ١⁄۵×۰/۸ = ۰/۳mhA

= ١⁄۵ − ١⁄۵ Cos θ = ١⁄۵(١ − Cos θ)hB

⇒ + =m ghA

١
۲
m v۲ A m ghB= ⇒ + = +EA EB UA KA UB KB

⇒ ١۰×۰/۳ + × = ١۰×١⁄۵(١ − Cos θ)
١
۲

۳۲

⇒ ۷/۵ = ١۵(١ − Cos θ) ⇒ Cos θ = ⇒ θ = ۶۰°
١
۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. این سؤال را در گام‌های زیر حل می‌کنیم:64
گام اول: محاسبه‌ی شتاب گلوله:

 قانون دوم نیوتون

گام دوم: محاسبه‌ی تندی حرکت گلوله هنگام خروج از تنه‌ی درخت:

گام سوم: محاسبه‌ی کار برایند نیروهای وارد بر گلوله:

 قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        65

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب حرکت جسم و جابه‌جایی ‌آن‌را در ۲‏ ثانیهٔ اول محاسبه می‌کنیم:66

کار نیروی F‏ برابر است:                        

: a = = = −١۰۰۰
F

m

−١۰

١۰×١۰
−۳

m

s۲

a = = ⇒ −١۰۰۰ =
Δv

Δt

−v۲ v١

Δt

− ۲۰۰v۲

۲۰×١۰
−۳

⇒ − ۲۰۰ = −۲۰ ⇒ = ١۸۰v۲ v۲
m

s

: = − = m(v − v )W t K۲ K١
١
۲

۲
۲

۲
١

⇒ = ×١۰× ×( − ) = −۳۸JW t

١
۲

١۰
−۳

١۸۰
۲

۲۰۰۲

= ۵ kw m = ١۲۰۰ kgPin

= = = ۳۰۰۰w = ۳ kwPout
mgh

t

×١۰×١۵١۲۰۰
۲۰

۶۰

η = ×١۰۰ = ۶۰%
۳
۵

F − = ma ⇒ ۲۲۰ − ۵۰×١۰×۰/۴ = ۵۰a ⇒ a = ۰/۴fk
m

s۲

Δx = = ×۰/۴× ⇒ Δx = ۰/۸m
١
۲

ax۲ ١
۲

۲۲

W = Fd Cos θ = ۲۲۰×۰/۸×١ = ١۷۶J
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون ‌آونگ در شرایط خلأ کار می‌کند یعنی نیروهای اتلافی بر ‌آن اثر نمی‌کند، لذا طبق اصل67
پایستگی انرژی مکانیکی حرکت ‌آونگ کاملاً متقارن است. یعنی مدت زمان مسیر رفت و برگشت ‌آن نیز یکسان خواهد

شد. از طرفی حرکت ‌آونگ از نقطه‌ی A‏ تا پایین‌ترین نقطه‌ی مسیر )نقطه‌ی B‏( مشابه حرکت ‌آونگ از نقطه‌ی B‏ تا C‏
، C‏ تا B‏ و در نهایت B‏ تا A‏ مدت زمان حرکت ‌آونگ در این ، B‏ تا  است. پس در یک حرکت رفت و برگشت از A‏ تا 

جابه‌جایی‌ها نیم‌ثانیه می‌باشد. حالا تعیین میکنیم پس از  ثانیه ‌آونگ در کدام نقطه قرار می‌گیرد.

 یعنی ‌آونگ ۴‏ حرکت رفت و بگشتی کامل انجام داده و به نقطه‌ی A‏ رسیده و در  ثانیه‌ی ‌آخر

، B‏ به C‏ و در نهایت از C‏ به B‏ می‌رسد. بنابراین: حرکت از A‏ به 

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.68
چون مقاومت هوا در برابر حرکت گلوله‌ها ناچیز است، انرژی مکانیکی ثابت باقی می‌ماند.

در ابتدا انرژی مکانیکی هر جسم فقط انرژی پتانسیل گرانشی جسم نسبت به سطح زمین است و چون 
است، جرم سبک‌تر باید در ارتفاع بالاتری از سطح زمین قرار داشته، پس سرعت برخورد به زمین گلولهٔ سبک‌تر، بیش‌تر

است. دقت کنید جرم تأثیری در سرعت نهایی ندارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.69
انرژی جنبشی کمیتی نرده‌ای است و جهت حرکت جسم تأثیری در مقدار ‌آن ندارد. برای محاسبهٔ تغییرات کافی است

انرژی جنبشی لحظهٔ پرتاب و لحظهٔ برخورد به زمین را ابتدا حساب کنیم:

اکنون برای محاسبهٔ درصد تغییرات انرژی جنبشی می‌توان نوشت:

BC

۹/۵

= ۴ +
۹/۵
۲

۳
۴

١/۵

B

= −ΔU = −( − ) = ( − )Wmg UB UA mghB mghA
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۲
١
۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از مقاومت هوا صرف‌نظر شده است، پس انرژی مکانیکی گلوله در مسیر پایسته است.70
بنابراین داریم:

 

بنابراین اگر گلوله‌ای را به اندازه‌‌ی زاویه‌ی  از وضع تعادل خارج کرده و رها کنیم، تندی ‌آن در هر لحظه که با خط قائم،
زاویه‌ی  بسازد، از رابطه‌ی بالا به دست می‌آید.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قضیهٔ کار و انرژی جنبشی داریم:71

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.72
انرژی جنبشی انتهای هر دو جسم یکسان است، پس کار کل در هر دو حالت با هم برابر است:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.73

  برحسب وات

اگر اتلافی وجود نداشت توان لازم برای انجام این تغییر سرعت ۰‏۰‏۱‏ اسب بخار بود. ولی در حالی که ۰‏۲‏ درصد از توان تلف
می‌شود باید توان بیش‌تری صرف این کار شود یعنی:                         

= ⇒ + = +E١ E۲ K١ U١ K۲ U۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کار نیروی گلوله اندازه انرژی جنبشی گلوله است.74

کار نیرویی که گلوله به دیوار وارد می‌کند 

دیوار به گلوله: 

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                        75

نکته‌ی درسی: واحد سرعت در دستگاه بین‌المللی I‏S‏ متر بر ثانیه است. برای تبدیل  به  باید عدد مورد نظر را بر

۶‏/۳‏ تقسیم کنیم و بالعکس برای تبدیل  به  عدد مورد نظر را در ۶‏/۳‏ ضرب می‌کنیم.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فشار و حجم در دمای ثابت با هم رابطه‌ی‌ وارونه دارند.76

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. حجم یک نمونه گاز در دما و فشار ثابت با هم برابر است. )قانون ‌آووگادرو(77

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. از هلیم برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه  استفاده می‌شود.78

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دو عبارت پ و ت درست هستند. بررسی عبارت‌ها:79

‌آ( در فشار ثابت، دما و حجم یک گاز رابطهٔ مستقیمی دارند. با توجه به رابطه مستقیم V‏ و T‏ در فشار ثابت حاصل 
. برای یک گاز مقدار ثابتی است نه 

ب( رابطهٔ حجم و دمای یک گاز در فشار ثابت را می‌توان به صورت زیر نوشت:

پ( نمودار  در فشار ثابت به صورت خطی است.                        
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به معادله‌های نمادی موازنه شده:80
( 
( 
( 

۱‏( درست. ضریب  و  یکسان و برابر ۳‏ می‌باشد.
۲‏( درست. در هر دو مورد برابر ۶‏ می‌باشد.
۳‏( نادرست. این تفاوت برابر ۳‏ می‌باشد.

۴‏( درست

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی موازنه‌شده‌ی واکنش‌های انجام شده به‌صورت زیر است:81
( 

( 
) واکنش 

) واکنش 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تنها عبارت ‌آ نادرست می‌باشد.82
بررسی نادرستی عبارت ‌آ: بخش عمده‌ای از پرتوهای تابیده شده از خورشید به وسیلهٔ زمین جذب می‌شود.

OH + ۳ → ۲ + ۳ OC۲H۵ O۲ CO۲ H۲a

۴ → ١۲ + ١۰ O + ۶ +C۳H۵N۳O۹ CO۲ H۲ N۲ O۲b

۶Na + → ۳ O + ۲ FeFe۲O۳ Na۲c

O۲OH۲

١ + ۶ → ۶ + ۶ OC۶H ١۲O۶ O۲ CO۲ H۲I

١ OH + ۳ → ۲ + ۳ OC۲H۵ O۲ CO۲ H۲II

I

? L = mg ×CO۲ C۶H ١۲O۶

١molC۶H ١۲O۶

١۸۰gC۶H ١۲O۶

× × = (۰/۷۴۷m)
۶ mol CO۲

١molC۶H ١۲
O۶

۲۲/۴LCO۲

١ mol CO۲
LCO۲

II

? L = mg OH ×CO۲ C۲H۵

١mol OHC۲H۵

۴۶g OHC۲H۵

× × × = (۰/۸۷m)
۲ mol CO۲

١mol OHC۲H۵

۴۴g CO۲

١ mol CO۲

١L CO۲

۲/۲g CO۲
LCO۲

= ≈ ۰/۸۶
(I) تولیدی در واکنش CO۲حجم

( II ) تولیدی در واکنش CO۲حجم

۰/۷۴۷m

۰/۸۷m
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.83
درستی گزینهٔ ۱‏:                        

ضریب مولی  و O‏N‏ برابر ۴‏ و نسبت ضریب‌ها مساوی ۱‏ است.

درستی گزینهٔ ۲‏:                        

نادرستی گزینهٔ ۳‏:

بنابراین با مصرف ۹‏ مول ،  به حالت مایع و مابقی مواد به حالت گازی هستند درستی گزینهٔ ۴‏: در شرایط 

واکنش‌دهندهٔ گازی، ۴‏ مول فراوردهٔ گازی حاصل می‌شود که با توجه به ثابت بودن دما و حجم ظرف، فشار داخل ظرف
کاهش می‌یابد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هر چهار عبارت پیشنهاد شده نادرست هستند. بررسی عبارت‌ها:84
 بر اثر سوختن گاز هیدروژن، گرما و نور تولید می‌شود.

 مقدار اوزون در تمامی لایه‌های هواکره ناچیز است.
 در ساختار پلاستیک‌های سبز، هر دو عنصر کربن و اکسیژن وجود دارند.

 اگر لایهٔ هواکره وجود نداشت، میانگین دمای کرهٔ زمین به  کاهش می‌یافت.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.85

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.86
سوخت‌های سبز به‌ وسیله‌ی‌ باکتری‌ها تجزیه می‌شوند و زیست‌تخریب‌پذیر هستند.

۴ + ۵ → ۴NO + ۶ ONH۳ O۲ H۲

NH۳

١١/۲ × × × = ١۰/۸g OLO۲
١molO۲

۲۲/۴LO۲

۶mol OH۲

۵molO۲

١۸g OH۲

١mol OH۲
H۲

?gNO = ۳/۴g × × × = ۶gNONH۳
١mol NH۳

١۷gNH۳

۴mol NO

۴mol NH۳

۳۰gNO

١mol NO

STPOH۲

⦁
⦁
⦁

⦁−١۸°C
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        87

گزینهٔ ۱‏: با توجه به این‌که مقدار مول گاز ظرف I‏ بیش‌تر است، فشار گاز در ‌آن بیش‌تر خواهد بود.
گزینهٔ ۲‏: طبق معادله موازنه شده  برای سوختن کامل  مول بوتن،  مول

اکسیژن لازم است، بنابراین مقدار ‌آن کافی نیست.

گزینهٔ ۳‏:                        

گزینهٔ ۴‏: برای مقایسهٔ حجم ‌آن‌ها کافیست مول ‌آن‌ها را مقایسه کنیم.
 مجموع مول دو گاز بوتن و اکسیژن

بنابراین مجموع حجم گاز بوتن و اکسیژن با حجم  گرم کربن مونوکسید برابر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        88

متان موردنیاز 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:89
گزینهٔ ۱‏: شکل و حجم یک ماده جامد به شکل ظرف بستگی ندارد.

گزینهٔ ۲‏: تراکم‌پذیری گازها بیشتر از مایعات است.
گزینهٔ ۳‏: با قرار دادن بادکنک پر از هوا درون نیتروژن مایع، دمای بادکنک کاهش می‌یابد و حجم هوای درون ‌آن کاهش

می‌یابد.
گزینهٔ ۴‏: چگالی یک گاز برابر نسبت جرم مولی ‌آن گاز به حجم مولی ‌آن است و با توجه به رابطهٔ زیر، نسبت چگالی دو گاز

برابر نسبت جرم مولی ‌آن‌هاست.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌های نادرست:90
۱‏( بیشترین مقدار گاز اوزون در لایهٔ استراتوسفر هواکره قرار دارد.

۳‏( اوزون به دلیل واکنش‌پذیری بالای خود، برای گندزدایی میوه‌ها و سبزیجات استفاده می‌شود.
۴‏( اوزون نسبت به اکسیژن ناپایدارتر است و واکنش پذیری و چگالی بیشتری دارد.

+ ۶ → ۴ + ۴ OC۴H۸ O۲ CO۲ H۲

I ظرف : ۰/۲۴molO۲

II ظرف : ? mol بوتن = ١١/۲gبوتن× = ۰/۲mol بوتن
١mol بوتن

۵۶gبوتن

+ ۶ → ۴ + ۴ OC۴H۸ O۲ CO۲ H۲۰/۲١/۲

= = = ۵
شمار اتم های بوتن

شمار اتم های اکسیژن

۰/۲mol ١۲×بوتن

۰/۲۴mol ×۲O۲

۲/۴
۰/۴۸

= ۰/۲۴ + ۰/۲ = ۰/۴۴mol گاز

? mol CO = ١۲/۳۲ gCO × = ۰/۴۴mol CO
١mol CO

۲۸gCO
١۲/۳۲

۲ → ۲KCl + ۳KClO۳ O۲

+ ۲ → + ۲ OCH۴ O۲ CO۲ H۲

۲mol × = ۳mol → KClO۳تولیدی
۳molO۲

۲mol KClO۳
O۲ O۲

۳mol × × = ۲۴g →O۲
١mol CH۴

۲molO۲

١۶gCH۴

١mol CH۴
CH۴

= =
dx

dy

x جرم مولی

x حجم مولی

y جرم مولی

y حجم مولی

xجرم مولی

yجرم مولی
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق جدول زیر، گرمای ‌آزاد شده از سوختن یک گرم گاز طبیعی، بیشتر از زغال‌سنگ است91
ولی تنوع فراورده‌های حاصل از سوختن زغال‌سنگ بیشتر از گاز طبیعی است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. شواهد نشان می‌دهند که فصل بهار در نیمکرهٔ شمالی زمین نسبت به ۰‏۵‏ سال گذشته در92
حدود یک هفته زودتر ‌آغاز می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه‌ها:93
۱‏( سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد.

۲‏( سوخت‌های سبز، زیست تخریب‌پذیرند.
۳‏( سوخت‌های سبز به وسیله‌ی جانداران ذره‌بینی به مواد ساده‌تر تجزیه می‌شوند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های دوم و سوم درست هستند.94
بررسی عبارت‌های نادرست:

اوزون در لایه‌های بالایی هواکره )استراتوسفر( مانند پوششی کره‌ی زمین را احاطه کرده است.

مدل فضا پرکن اوزون به شکل مقابل است:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به‌جز عبارت سوم، سایر عبارت‌ها درست هستند.95
هنگامی که پرتوهای خورشیدی به سطح زمین تابیده می‌شود، بخش عمده‌ی ‌آن به وسیله‌ی زمین جذب می‌شود، بخش

کوچکی به وسیله‌ی هواکره جذب می‌شود و بخش کوچکی بازتابیده می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ‌آهک )کلسیم اکسید( یک اکسید فلزی است که خاصیت بازی دارد و برای افزایش میزان96
 ‌آب دریاچه‌های اسیدی استفاده می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های سوم و چهارم درست هستند.97
،  و  هستند. ،  و  به ترتیب همان  عنصرهای 

بررسی عبارت‌های نادرست:
عنصر روی فقط یک یون تک‌اتمی با فرمول  و عنصر اسکاندیم نیز تنها یک یون تک‌اتمی با فرمول  تشکیل

می‌دهد.
ر شده،  است. نخستین عنصر جدول دوره‌ای که زیرلایه‌ی  ‌آن به طور کامل از الکترون پُ

pH

XYZZn۳۰S
١۶

Sc
۲١

Zn۲+Sc۳+

dCu۲۹
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه‌ها:98
گزینه‌ی ۱‏: مقدار اوزون در لایه‌ی استراتوسفر با توجه به برگشت‌پذیر بودن واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن ثابت است.

گزینه‌‌ی ۲‏: فراوان‌ترین ترکیب موجود در هوای پاک و خشک کربن دی‌اکسید است که مدل فضاپرکن ‌آن با اوزون متفاوت
است.

گزینه‌ی ۳‏: گاز اوزون واکنش‌پذیرتر و ناپایدارتر از گاز اکسیژن است، به همین دلیل در لایه‌ی تروپوسفر ‌آلاینده‌‌ای سمی
می‌باشد.

،  و  هستند.99  ، ،  به ترتیب   ،  ، گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ترکیب‌های 
ساختار لوویس هر چهار مولکول و نسبت شمار جفت الکترون‌های پیوندی به شمار جفت الکترون‌های ناپیوندی ‌آن‌ها در

زیر ‌آمده است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همه‌ی عبارت‌های بیان شده درست هستند. بررسی عبارت‌ها:100
* فراوان‌ترین گاز موجود در هواکره نیتروژن است که برای نگه‌داری نمونه‌های بیولوژیک در پزشکی کاربرد دارد.
* در فرایند تهیه‌ی هوای مایع، در دمای  )۵‏۱۹‏ کلوین( گاز کربن دی‌اکسید هوا به حالت جامد درمی‌آید.

* گاز نجیب ‌آرگون در ساخت لامپ‌های رشته‌ای کاربرد دارد. نقطه‌ی جوش گازهای ‌آرگون و اکسیژن به‌ترتیب برابر
 و  است که بسیار به هم نزدیک هستند و همین موضوع باعث می‌شود که در تقطیر جزء به جزء

هوای مایع، جداسازی این دو عنصر با استفاده از افزایش تدریجی دما دشوار باشد.
* نخستین گاز خارج شده در این فرایند گاز نیتروژن است که برای پرکردن تایر خودروها استفاده می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.101
، C‏ و D‏ به ترتیب گازهای هلیم، نیتروژن، ‌آرگون و اکسیژن می‌باشند.  ، گازهای 

گاز هلیم در هوای مایع وجود ندارد، درصد حجمی گاز نیتروژن در هوا بیش‌تر از سایر گازها است و از گاز ‌آرگون به عنوان
محیط بی‌اثر در جوشکاری، برش فلزها و در ساخت لامپ‌های رشته‌ای استفاده می‌شود.

AXDESO۲SO۳HNO۳H۲SO۴

−۷۸°C

−١۸۶°C−١۸۳°C

AB
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.102

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.103

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ساختار لوویس نیتریک اسید  به‌صورت روبه‌رو رسم می‌شود.104

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون بویل حاصل‌ضرب فشار در حجم در دمای ثابت مقداری است ثابت. پس:105

نکته‌ی درسی: قانون بویل و شارل در گازهای کامل صحیح است و رابطه‌ی حجم و فشار و دما را نسبت به یک‌دیگر نشان

می‌دهد و رابطه‌ی مجموع این دو قانون به‌صورت مقابل است:                        

( )HNO۳

×١۲ = ×۴ ⇒ = ۳ یا =P١ P۲ P۲ P١ P١
P۲

۳

=
P١V١

T١

P۲V۲

T۲
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