
1 B C و  D C ،  A D است. پس سه یال  A D و  C D ،  B C ،  A B شامل یال های  A B C D ٔگزینه ۳  پاسخ صحیح است. صفحه
نمی توانند با A B  متنافر باشند.

از طرف دیگر، دو یال O A  و O B  با A B  متقاطع اند. پس با A B  متنافر نیستند. بنابراین دو یال O C  و O D  با A B  متنافر
هستند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.2
گزینهٔ ۱ : در یک صفحه، اگر خطی یکی از دو خط موازی را قطع کند، دیگری را نیز قطع می کند ولی این موضوع در فضا

الزاماً برقرار نیست.
گزینهٔ ۲ : از هر نقطهٔ خارج یک صفحه، یک صفحه موازی با صفحهٔ مفروض می توان رسم کرد. حال هر خطی که از این

نقطه گذشته و در صفحهٔ رسم شده باشد، با صفحهٔ اولیه موازی است، پس این گزاره همواره درست است.
گزینهٔ ۳ : اگر خطی با یکی از دو خط متنافر، موازی باشد، می تواند با دیگری متقاطع یا متنافر باشد.

گزینهٔ ۴ : از هر نقطه غیر واقع بر یک خط، بی شمار خط متنافر با  آن خط می گذرد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فرض کنید مساحت شکل های بیرونی و درونی را به ترتیب با S  و  نمایش دهیم. در این3

صورت طبق فرمول پیک داریم:                        

 مساحت قسمت سایه زده

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در مثلث متساوی الاضلاع مذکور اگر طول یکی از اضلاع را a  بگیریم، داریم:4

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. می دانیم مجانس هر شکل با خود  آن شکل متشابه است و مساحت شکل مجانس  برابر5
مساحت شکل اولیه است. ابتدا مساحت این چندضلعی شبکه ای را به دست می  آوریم:

 تعداد نقاط مرزی

پس مساحت شکل تصویر برابر است با:
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. دو خط عمود بر یک صفحه با هم موازی اند (در فضا) بنابراین اگر خط  بر صفحهٔ P  عمود6
باشد با خط d  موازی خواهد شد که خلاف فرض مسئله است.

۱ ) مثال نقض:                         ۲ ) مثال نقض: 

۴ ) مثال نقض ( متنافر هستند): 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. لوزی A B C D  را مطابق مفروضات مسئله رسم می کنیم. از  آنجایی که قطرهای لوزی، نیمساز7
زاویه های  آن نیز می باشند، بنابراین:

بنابراین مثلث A O B  یک مثلث قائم الزاویه می باشد که اندازه یکی از زاویه های  آن  می باشد. بنابراین در این مثلث

طول ارتفاع وارد بر متر،  می باشد. پس:

، C O D  و C O B  با یکدیگر همنهشت می باشند، پس:  ، از طرفی چهار مثلث 
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.8
گزینه ی ۱ : در یک صفحه، اگر خطی یکی از دو خط موازی را قطع کند، دیگری را نیز قطع می کند ولی این موضوع در فضا

الزاماً برقرار نیست.
گزینه ی ۲ : از هر نقطه ی خارج یک صفحه، می توان خطی بر  آن صفحه عمود رسم کرد. هر صفحه ی شامل این خط بر

صفحه مفروض عمود است، پس این گزاره همواره درست است.
گزینه ی ۳ : اگر خطی با یکی از دو خط متنافر، موازی باشد، می تواند با دیگری متقاطع یا متنافر باشد.

گزینه ی ۴ : از هر نقطه غیرواقع بر یک خط ، بی شمار خط متنافر با  آن خط می گذرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. چهار مثلث A D N  و A N M  و M N C  و M C B  به دلیل داشتن قاعده ها و ارتفاع های برابر،9

هم مساحت هستند و ۲  تا از ۴  مثلث هاشورخورده است. پس مساحت قسمت هاشورخورده  کل است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. قطر  را رسم می کنیم مساحت دو مثلث  و  با هم برابر است چون10
قاعده های برابر  و ارتفاع های برابر دارند بنابراین داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. اگر اندازه ی  ارتفاع  باشد، قاعده ی کوچک  و قاعده ی  بزرگ  خواهد بود.11

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. دو زوج مرتب  و  دارای مؤلفهٔ اول یکسان هستند، برای12
تابع شدن باید:                        

از طرفی مجموع عبارات نامنفی زمانی صفر است که تک تک  آن ها صفر باشند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در تعریف تابع به صورت مجموعه ای از زوج های مرتب، رابطه ای تابع است که هیچ دو زوج13
مرتب متمایزی مؤلفه های اول یکسان نداشته باشد، با توجه به تعریف تنها گزینهٔ ۲  تابع است.
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14. گزینه ۱  پاسخ صحیح است. اگر جدول مربوط به تابع ثابت باشد، برد  آن فقط یک عضو دارد، پس 
پس:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.15
گزینهی ۱ 
گزینه ی ۲ 
گزینه ی ۳ 
گزینه ی ۴ 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        16

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.17

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.18

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در مورد الف از عضو c  پیکانی خارج نشده است در حالی که در نمودار پیکانی تابع باید از هر19
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  آن جایی که  است یکی از
زوج مرتب های  حذف خواهد شد، پس تابع است.

ها، نمودار را در یک نقطه قطع می کند، 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. باید  باشد تا معادلهٔ درجه دوم، فاقد ریشهٔ حقیقی شود.20

                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.21

اشتراک جواب های به دست  آمده برابر است با:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.22

دو رابطه ی (۱ ) و (۲ ) را با هم جمع می کنیم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. چون تابع ثابت f  به ازای هر ورودی یک مقدار خروجی می دهد، پس داریم:23

 

ها قطع کرده است، علامت c  منفی است و از  آن  جا که24 ها را زیر محور  گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون سهمی محور 

، پس علامت b  هم منفی است. طول رأس سهمی مثبت است، پس  است چون 

، از نقطه ی  می گذرد، بنابراین ضابطه ی  آن به صورت 25 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نمودار تابع ثابت 
است. حاصل عبارت خواسته شده برابر است با:
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.26
روش اول:

 

روش دوم:

 

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.27
ها نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند. در در صورتی نمودار مختصاتی یک رابطه، تابع است که هر خط موازی محور 

رابطه ی گزینه ی ۳  این حالت برقرار نیست.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.28
با رسم نمودار دو تابع  و  متوجه می شویم که هیچ نقطه ی برخوردی ندارند.

تذکر: البته بدون رسم هم با مساوی قرار دادن ضابطه ی دو تابع، می توانیم نقطه یا نقاط تلاقی احتمالی را به دست
 آوریم:
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.29

ها نمودار را حداکثر30 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. نمایش مختصاتی یک رابطه، وقتی تابع است که هر خط موازی محور 
ها باشد، قرار نگیرند)، در گزینه ی (۳ ) خط  در یک نقطه قطع کند (هیچ دو نقطه ای روی خطی که موازی محور 

نمودار را در ۲  نقطه قطع می کنند، پس این گزینه نمی تواند نمودار یک تابع باشد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.31
f  تابع همانی است یعنی ضابطهٔ  آن به صورت  می باشد.

 تابع ثابت است و نباید متغیر x  در  آن موجود باشد.

حاصل  را می خواهیم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در معادله ی درجه ی دوم  هرگاه رابطه ی  بین ضرایب32

معادله برقرار باشد، در این صورت معادله الزاماً دارای دو ریشه است که یکی از ریشه ها  و دیگری  است.

با توجه به معادله ی صورت سؤال مجموع ضرایب صفر می شود، پس یکی از ریشه های معادله الزاماً  است.
دقت کنید که در این حالت معادله الزاماً ریشه ی مضاعف ندارد، پس گزینه ی ۱  همیشه درست نیست. از طرفی مثبت و یا

منفی بودن ریشه ی دیگر به علامت های a  و c  بستگی دارد و ممکن است مثبت یا منفی باشد (نادرستی گزینه ی ۳ ).
ریشه ی دیگر معادله  است و نه  (نادرستی گزینه ی ۴ ).

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.33
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a+ d + e

a+ d + e = ٠ + (−١) + ٢ = ١

+ bx + c = ٠ax٢a+ b+ c = ٠
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c

a

٢ + (m− ٢)x −m = ٠ ⇒x٢
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ٢
b = m− ٢ ⇒ a+ b+ c = ٢ +m− ٢ −m = ٠

c = −m

x = ١

−
m

٢
m

٢

p(x) = − ٢x − ۴٨ = ٠ ⇒ (x − ٨)(x + ۶) = ٠ ⇒ {x٢
x = ٨
x = −۶
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.34

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.35

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.36

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.37

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.38

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.39

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. بدیهی است نقاط  و و در تابع  صدق40
می کنند.

پس تابع داده شده به صورت  خواهد بودکه  برابراست با: 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با دریافت  گرما، دمای جسم بالا می رود و سپس نیمی از  آن ذوب می شود. با41
، نیمهٔ دیگر این ماده، یعنی ۰ ۰ ۵  گرم  آن هم دریافت  گرمای دیگر و رسیدن کل گرمای دریافت شده به 

ذوب می شود، بنابراین می توان نوشت:                        

p(x) = − = ٠ ⇒ x =(٣x − ٢(١
١
٣

f(−١) = −٣ ⇒ −b− ١ = −٣ ⇒ b = ٢ ⇒ f(x) = ٢x − ١ ⇒ f(١١) = ٢٢ − ١ = ۲١

۵x − ١۷ < ٣ ⇒ −٣ < ۵x − ١۷ < ٣ ١۴ < ۵x < ٢٠ < x < ۴∣
∣

∣
∣ −→

+١۷
→
÷۵ ١۴

۵

− ۶x − ١ = ٠ ⇒ − ۶x = ١ − ۶x + ٩ = ١۰ ⇒ = ١۰x٢ x٢ →
+٩

x٢ (x − ٢(٣

⇒ { ⇒ (−٣, ١۰)
a = −٣

b = ١۰

− ٢x − ٧ = ٠ ⇒ − ٢x = ٧ − ٢x + ١ = ٨ ⇒ = ٨x٢ x٢ →
+١

x٢ (x − ٢(١

⇒ { ⇒ (−١, ٨)
a = −١
b = ٨

S ⇒ y = ۴ = a ⇒ y = ۴ − ٨x + ۴
∣

∣
∣
١
٠

a(x − ٢(١ −→
y=۴

x=٠
x٢

(١, ٠)(٠, −۶)(−٢, −۶)f(x) = + bx + cax٢

(٠, −۶) ⇒ c = −۶

(١, ٠) ⇒ a+ b− ۶ = ٠

(−٢, −۶) ⇒ ۴a − ٢b − ۶ = −۶ ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a+ b = ۶

٢a − b = ٠ ⇒ ٣a = ۶ ⇒ { a = ٢
b = ۴

f(x) = + ۴x − ۶٢x٢
f(−١)f(−١) = ٢ − ۴ − ۶ = −٨

١۶۳ kJ

۴۵ kJ٢٠٨ kJ

Q = ⇒ ۴۵ = ٠/۵ ⇒ = ٩٠mLF LF LF

kJ

kg
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا باید تمام جرم یخ  به  آب  تبدیل شود و سپس نصف جرم  آب 42
به بخار  آب  تبدیل گردد. در این حالت با توجه به طرح وارهٔ زیر داریم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        43

با توجه به اینکه گرمکن انرژی گرمایی به مایع و گرماسنج می دهد:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.44

 

−۴٠°C١۰۰°C١۰۰°C

١۰۰°C

−۴٠°C٢یخkg ٠°C ٢kgیخ ٠°C٢آب kg− →−−−−−
= ΔθQ ١ mc

یخ

− →−−−
=Q ٢ mLF

١۰۰°C آب ٢kg ١۰۰°C بخار آب ١ kg− →−−−−−
= ΔθQ ٣ mc

آب

− →−−−
=Q ۴ m 'LV

= + + + ⇒ = + + +Q
کل

Q١ Q٢ Q٣ Q۴ Q
کل

mc
یخ
Δθ

یخ
mLF mc

آب
Δθ

آب
m 'LV

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=۴٢٠٠ , =۲١۰۰c

آب
J

kg.°C
c

یخ
J

kg.°C

m=٢ kg , m '=١ kg , =٢٢۶٨٠٠٠ , =٣٣۶٠٠٠LV
J

kg
LF

J

kg

= ٢×۲١۰۰×(٠ − (−۴٠)) + ٣٣×٢۶٠٠٠ + ٢×۴١)×٢٠٠۰۰ − ٠) + ٢٢×١۶٨٠٠٠Qکل

⇒ = ١۶۸۰۰۰ + ۶٧٢٠٠٠ + ٨۴٠٠٠٠ + ٢٢۶٨٠٠٠ = ٣٩۴٨٠٠٠J ⇒ = ٣٩۴٨ kJQ
کل

Q
کل

+ + = ٠Q
گرمکن

Q
مایع

Q
گرماسنج

⇒ = + ⇒ P×t×Ra = +
∣
∣∣Qگرمکن

∣
∣∣

∣
∣∣Qمایع

Q
گرماسنج

∣
∣∣ (mcΔθ)

مایع
(mcΔθ)

گرماسنج

⇒ ٧۵١×٠۴۷×٠/٨٠ = (٠/٢× ×۴٩) + (٩٠٠×١×۴٩) ⇒ ٧۵٠/٨×٣×٠cمایع

= (٠/٢ ) + (٩٠٠) ⇒ ١۸۰۰ = ٠/٢ + ٩٠٠ ⇒ ٩٠٠ = ٠/٢ ⇒ = ۴۵٠٠c
مایع

c
مایع

c
مایع

c
مایع

J

kg.K

= =
x−x١

−x٢ x١

θ−θ١

−θ٢ θ١
−→
θ=x θ−۵٠

١۰−۵٠

θ−۵

−١۰−۵

⇒ ٣θ− ١۵۰ = ٨θ− ۴٠ ⇒ −١١۰ = ۵θ ⇒ θ = −٢٢°C

F = ١/٨θ+ ٣٢ = (٢٢−)١/٨ + ٣٢ = −٧/۶°F
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. کمترین مقدار  آب برای این که دمای تعادل مجموعه صفر درجهٔ سلسیوس شود مربوط به45
حالتی است که تمام  آب یخ بزند، بنابراین داریم:

از طرفی بیشترین مقدار  آب برای این که دمای تعادل مجموعه صفر درجهٔ سلسیوس شود، مربوط به حالتی است که تمام
یخ ذوب شود، بنابراین داریم:                        

در نهایت جرم یخ را حساب می کنیم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.46

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.47

 

٠° ٠°C آب ٢٠°C m١یخCآب ←−−
Q ٢

m١ ←−−
Q ٢

m١

−٢٠°C یخ ٠°C →mیخ
Q ١

= Δθ ⇒ = m×۲١۰۰×(٠ − (−٢٠)) = ۴٢٠٠٠mQ١ mcیخ Q١

= Δθ ' ⇒ = ×۴٠)×٢٠٠ − ٢٠) = −٨۴٠٠٠Q٢ m١cآب
Q٢ m١ m١

= − ⇒ = − ×٣٣۶٠٠٠ = −٣٣۶٠٠٠Q٣ m١LF Q٣ m١ m١

+ + = ٠ ⇒ ۴٢٠٠٠m− ٨۴٠٠٠ − ٣٣۶٠٠٠ = ٠Q١ Q٢ Q٣ m١ m١

m− ٢ − ٨ = ٠ ⇒ m = ١۰m١ m١ m١

٠°C آب ٢٠°C m٢آب ←−−
Q ۵

m٢

−٢٠°C mیخ ٠°C mیخ ٠°C →mآب
Q ١

→
Q ۴

= ۴٢٠٠٠m, = = ٣٣۶٠٠٠mQ١ Q۴ mLF

= Δθ = ×۴٠)×٢٠٠ − ٢٠) = −٨۴٠٠٠Q۵ m٢cآب m٢ m٢

+ + = ٠ ⇒ ۴٢٠٠٠m+ ٣٣۶٠٠٠m− ٨۴٠٠٠ = ٠Q١ Q۴ Q۵ m٢

⇒ m+ ٨m− ٢ = ٠ ⇒ = ۴/۵mm٢ m٢

{ ⇒ = ۴۵ ۴۴ = ۴۴٠٠g ⇒ = ١۰۰g
m = ١۰m١

= ۴/۵mm٢

m٢ m١ − →−−−−−−
− =۴۴٠٠gm٢ m١

m١ m١

m = ١۰۰۰g− →−−−
m=١۰m١

+ = ٢/۴mmΔLAl ΔLCu

Δθ+ Δθ = ٢/۴mmL١αAl L١αCu

Δθ( + ) = ٢/۴×L١ αAl αCu ١۰
−٣

۶٠× Δθ(٢/٣× + ١⁄۷× ) = ٢/۴×١۰
−٢

١۰
−۵

١۰
−۵

١۰
−٣

⇒ Δθ = = ١۰۰°C
٢/۴×١۰

−٣

۶٠× ×۴×١۰
−٢

١۰
−۵

حجم خالی = =
٢۵
۵٠٠

V١
۵

١۰۰
V١

ΔV = βΔT ⇒ = × ×ΔTV١
۵

١۰۰
V١ V١ ١۰

−٣

⇒ ΔT = ۵٠k ⇒ = ۳١۳k ⇒ = ۴٠°CT٢ θ٢

= + ٣٢ = ١۰۴°FF٢
٩
۵
θ٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ انبساط طولی در حالت اول داریم:48

با توجه به رابطهٔ انبساط طولی در حالت دوم داریم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ بین مقیاس های سلسیوس و کلوین و رابطهٔ بین مقیاس سلسیوس و49
فارنهایت داریم:

  

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.50
اگر دمای صفحه افزایش پیدا کند، دچار انبساط شده و مساحت حفره نیز افزایش می یابد. در این صورت برای محاسبه ی

تغییرات سطح حفره می توان نوشت:

درصد تغییرات

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. گرم شدن هوای داخل اتاق به وسیلهٔ بخاری و یا رادیاتور شوفاژ، گرم شدن  آب درون قابلمه،51
جریان های باد ساحلی و انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح  آن، همگی نمونه هایی از پدیدهٔ همرفت طبیعی هستند.

سیستم گرم کنندهٔ مرکزی در ساختمان ها، سیستم خنک کنندهٔ موتور اتومبیل و نیز گرم و سرد شدن بخش های مختلف
بدن بر اثر گردش جریان خون در بدن جانوران خونگرم، نمونه هایی از انتقال گرما به روش همرفت واداشته است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به اطلاعات سؤال، چگالی جسم و چگالی  آب  با یکدیگر برابر است. از طرفی با52
افزایش دمای  آب از  تا  می توان گفت:

در نتیجه با کاهش دمای  آب، چگالی  آب افزایش می یابد. بنابراین جسم در ظرف شامل  آب  و  آب  به صورت
شناور قرار می گیرد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فقط مورد پ نادرست است.53
برای مقدار مشخصی گاز  آرمانی فرایندی را ایستاوار گویند که در طول  آن دستگاه همواره بسیار نزدیک به حالت تعادل

باشد.

= ⇒ x = α×(۶ − ) ⇒ x = ۵ ( * )ΔL١ L١αΔθ١ L١ θ١ θ١ L١αθ١

= ⇒ x = ×۵ =ΔL٢ L١αΔθ٢
٧
۵

L١αΔθ٢ →
(*) ٧

۵
L١αθ١ L١αΔθ٢

⇒ = ٧ ⇒ − = ٧ ⇒ = ٨Δθ٢ θ١ θ٢ θ١ θ١ θ٢ θ١

{ θ+ ٢٧٣ = ۴×(١/٨θ+ ٣٢) ⇒ θ+ ٢٧٣ = ٧/٢θ+ ١۲۸
T = θ+ ٢٧٣

F = ١/٨θ+ ٣٢
−→−
T=۴F

٢٣/٣٨°C⇒ ۶/٢θ = ١۴۵ ⇒ θ

⎧
⎩⎨

ΔA = (٢α)ΔθA١

ΔF = Δθ ⇒ ٣۶٠ = Δθ ⇒ Δθ = ٢٠٠°C٩
۵

٩
۵

= ×%١۰۰ = ٢αΔθ×%١۰۰
ΔA

A١
⇒

= ١)٢٠٠۵× )(%٢٠٠)١۰
−۶

= ۶٠× × = %٠/۶١۰
۴

%١۰
−۶

٢٠°C

۴°C١۰۰°C

آب > آب > آب =ρ۴°C ρ ١۰°C ρ٢٠°C ρجسم

١۰°C۴°C
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. می توان نوشت:54

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.55
می دانیم که رابطهٔ درجه بندی فارنهایت و سلسیوس به صورت  است و طبق فرض مسئله 

است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اختلاف انبساط حجمی ظرف و گلیسیرین باید برابر با  باشد.56

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار گرمایی را که   آب با دمای  از دست می دهد تا به  آب با دمای صفر57
درجهٔ سلسیوس تبدیل شود، به دست می آوریم:

حال مقدار گرمایی را که  یخ با دمای  می گیرد تا به یخ با دمای صفر درجهٔ سلسیوس تبدیل شود، محاسبه
می کنیم:

چون  است، پس گرمایی که یخ از  آب می گیرد، صرف تغییر دمای  آن می شود و در نهایت مخلوط  آب و

یخ در دمای صفر درجهٔ سلسیوس خواهیم داشت و یخ تغییر حالت پیدا نمی کند و در دمای صفر درجه سلسیوس باقی
خواهند ماند. یعنی در نهایت  یخ صفر درجهٔ سلسیوس و   آب صفر درجهٔ سلسیوس خواهیم داشت.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.58

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. فاصله ی نقاط  وابسته به انبساط طولی است، بنابراین:59

V = ثابت ⇒ =
ΔP

P١

ΔT

T١
− →−−−−−−−−−−−−−

=٣٠٠=٢٧٣+٢٧KT١

ΔT=٢٧−=٢٧−٠°C=−٢٧K

= = − ×١۰۰ = −٩%
ΔP

P١

−٢٧
٣٠٠

٩

١۰۰
−→
×١۰۰ ΔP

P١

F = ١⁄۸θ+ ٣٢F = ٢/٣θ

٢/٣θ = ١⁄۸θ+ ٣٢ ⇒ θ = ۶۴°C

۴/٧ cm٣

− = ۴/٧ΔVگلیسیرین ΔVظرف

⇒ Δθ− Δθ = ۴/٧ ⇒ (β − ٣α) Δθ = ۴/٧βV١ ٣αV١ V١

⇒ (۵× − ٣× )×٢٠٠Δθ = ۴/٧١۰
−۴

١۰
−۵

⇒ ۴/٧× ×٢٠٠Δθ = ۴/٧ ⇒ Δθ = ۵٠°C١۰
−۴

۵٠g٢٠°C

= = ×۴٠)×٢٠٠ − ٢٠) = −۴٢٠٠JQآب mآبcآبΔθآب
۵٠

١۰۰۰

٢٠٠g−١۰°C

= = ×۲١۰۰×(٠ − (−١۰)) = ۴٢٠٠JQیخ mیخcیخΔθیخ
٢٠٠

١۰۰۰

=
∣
∣∣Qیخ

∣
∣∣

∣
∣∣Qآب

∣
∣∣

٢٠٠g۵٠g

= ⇒ = mcΔθ
∣
∣∣Qآب

∣
∣∣ Q

یخ
m

آب
Lf

۰⁄٣×١۴٠٠٠٠ = m×۲١۰۰×۴٠ ⇒ m = = ٠/۴٠۵ kg = ۴٠۵ g
٣۴
٨۴

B Aو

= ١۵ − ١۰ = ۵cmL١ AB

= ΔT = ٢× ×۵×(٩٠ − ۶٠)ΔLAB αL١ AB − →−−−
ΔT=Δθ

ΔLAB ١۰
−۵

⇒ = ٣× cm = ٠/٠٣ mmΔLAB ١۰
−٣
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.  آب را با اندیس (۱ ) و جسم را با اندیس (۲ ) نشان می دهیم.60
در هر حالتی که تماس دو جسم باعث تغییر حالت نشود، دمای تعادل از رابطه ی زیر به دست می  آید:

در ادامه، اطلاعات سؤال را جای گذاری می کنیم:

بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.61
تقسیم بندی در درجه بندی فارنهایت کوچک تر بوده و دقت  آن بیشتر است و گزینه ی ۱  نادرست است.

کمترین دمای ممکن، صفر کلوین نام دارد و گزینه ی ۲  درست است.
پلاستیک با افزایش دما، حجمش کاهش می یابد، همچنین  آب از  تا  حجمش کاهش می یابد و گزینه ی ۳ 

نادرست است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.62

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا دمای گلوله را از  و K  به  تبدیل می کنیم:63

اکنون چگالی اولیه و سپس تغییر چگالی را می یابیم:

چون  منفی به دست  آمده است، چگالی کره کاهش می یابد.

= =θe
+m١c١θ١ m٢c٢θ٢

+m١c١ m٢c٢
− →−−−

=m٢c٢ C٢

=m١c١ C١
θe

+C١θ١ C٢θ٢

+C١ C٢

٨٠ = ⇒ + = +
×١۰۰ + ×٢٠C١ C٢

+C١ C٢
٨٠C١ ٨٠C٢ ١۰۰C

١
٢٠C٢

⇒ = ⇒ = ٣۶٠C٢ ٢٠C١ C١ C٢

= =
C٢

C١

C٢

٣C٢

١
٣

٠°C۴°C

= → = → Δθ°C = ۴۵°C
Δθ°F

١۸۰

Δθ°C

١۰۰

۸١

١۸

Δθ°C

١۰

= Δθ+ = ۴۵ + ٢٢ = ۶٧°C → = ٢٧٣ + ۶٧ = ٣۴٠Kθ٢ θ١ T٢

°F°C

= + ٢٧٣ ⇒ ٢٩٣ = + ٢٧٣ ⇒ = ٢٠°CT١ θ١ θ١ θ١

= + ٣٢ = + ٣٢ = ١۵۸ ⇒ = ٧٠°CF٢
٩
۵
θ٢

٩
۵
θ٢ θ٢

= = ⇒ = = = ٢ = ٢٠٠٠ρ١
m

V١

m

۴
٣πr

٣
ρ١

۶۴

×٣×۴
٣ ٢٣

۶۴
٣٢

g

cm٣

kg

m٣

Δρ = −٣ Δθ ⇒ Δρ = −٣× ×٧٠)×٢٠٠٠ − ٢٠) ⇒ Δρ = −٣αρ١ ١۰
−۵ kg

m٣

Δρ
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با دو برابر شدن جرم گاز، تعداد مول های گاز نیز دو برابر می شود، یعنی:64

دما ثابت است، بنابراین:                         

فشار گاز ۰ ۶  درصد افزایش می یابد، پس:                         

پس با استفاده از قانون گازهای کامل داریم:

بنابراین درصد تغییرات حجم گاز برابر است با:

بنابراین حجم گاز، ۵ ۲  درصد افزایش می یابد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.65

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. کمیت دماسنجی در دماسنج ترموکوپل، ولتاژ است و گستره ی دماسنجی  آن به جنس66
سیم هایش بستگی دارد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مورد ب انتقال گرما به روش همرفت و مورد ج انتقال گرما به روش تابش است.67

=n٢ ٢n١

=T٢ T١

= ⇒ = ١⁄۶P٢

١۰۰ + ۶٠

١۰۰
P١ P٢ P١

=
P٢ V٢

n٢ T٢

P١ V١

n١ T١

⇒ = ⇒ ١⁄۶ = ⇒ = = ١⁄۲۵
١⁄۶ ×P١ V٢

×٢n١ T١

P١ V١

n١ T١
V٢ ٢V١

V٢

V١

٢

١⁄۶

×١۰۰ = ×١۰۰ = ×١۰۰ = %٢۵
ΔV

V١

−V٢ V١

V١

١⁄۲۵ −V١ V١

V١

درصد تغییر حجم = ×١۰۰ = ٣٠٠×ΔT = ٣)×٣٠٠× )(٢٠٠) = ١/٨
ΔV

V١
١۰

−۵
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به طرح واره ی زیر، مقدار گرمایی که برای تبدیل یخ  به  آب 68
موردنیاز است را می یابیم. دقت کنید ابتدا تما جرم یخ از  به  تبدیل می شود و سپس ذوب و دمای  آن به

 می رسد.                        

اکنون توان خروجی گرمکن را می یابیم و سپس با استفاده از رابطه ی  مقدار m  را حساب می کنیم.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار گرمایی را که یخ می گیرد تا به دمای صفر درجه ی سلسیوس برسد، می یابیم:69

گرمایی که  آب  از دست می دهد تا به دمای  برسد، برابر است با:

از  گرمایی که  آب از دست می دهد،   آن صرف رساندن دمای یخ  به صفر درجه ی سلسیوس می شود
و مابقی صرف ذوب کردن بخشی از جرم یخ می شود.

 مقدار گرمایی که صرف ذوب یخ می شود
  

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. همهٔ موارد درست هستند.70
الف) عامل همرفت تغییر چگالی در دماهای مختلف بوده است.

ب) جریان های باد ساحلی و انتقال گرما در خورشید همرفت طبیعی است.
ج) سیستم خنک کنندهٔ موتور اتومبیل به وسیلهٔ پمپ و گردش خون به وسیلهٔ پمپاژ قلب انجام شده و همرفت واداشته

است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.71

 

−١۰°C٢٠°C

−١۰°C٠°C

٢٠°C
یخ

−١۰°C
→
Q ١ یخ

٠°C
→
Q ٢ آب

٠°C
→
Q ٣ آب

٢٠°C
= + + ⇒ = Δθ+ + ΔθQt Q١ Q٢ Q٣ Qt mc

یخ
mLF mc

آب

⇒ = ۲١۰۰۰m+ ٣٣۶٠٠٠m+ ٨۴٠٠٠m ⇒ = ۴۴١۰۰۰mQt Qt

P =
Q

t

Ra = = ⇒ = ٧۵W ⇒ =
P

PT

− →−−

Ra=
٧۵

١۰۰ ٧۵

١۰۰

Pout

١۰۰
Pout Pout

Qt

t
− →−−−−−−−−
t=٢۴/۵min=١۴۷۰s

٧۵ = ⇒ ٧۵ = ٣٠٠m ⇒ m = ٠/٢۵٠kg = ٢۵٠g
۴۴١۰۰۰m

٢۴/۵×۶٠

= Δθ = ١۰۰×٢/١×۵ = ١۰۵۰JQ١ mیخcیخ − →−−−−−−−−−−−
Δθ=٠−(−۵)=۵°C

=١۰۰g , =٢/١m
یخ

c
یخ

J

g.K

Q١

١۰°C٠°C

= Δθ ' = ٢٠٠×۴/٢×(−١۰) = −٨۴٠٠JQ٢ mآبcآب − →−−−−−−−−−−−−
Δθ=١−٠۰=−١۰°C

=٢٠٠g , =۴/٢m
آب

c
آب

J

g.K

Q٢

٨۴٠٠J١۰۵۰J−۵°C

= ٨۴٠٠ − ١۰۵۰ = ٧٣۵٠J

٢٢gQ ' = ⇒ ٧٣۵٠ = m '×(٣٣۶) ⇒ m ' = ۲١/٨٧۵Jm 'LF

⇒ α = = ١⁄۲×
۶

۵٠٠٠٠٠
١۰

−۵
ΔL = αΔθ ⇒ = α(۵٠)L١

٠/٠۶

١۰۰
L١ L١
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.72
نادرستی گزینه ی «۱ »: افزایش ناخالصی باعث کاهش نقطه ی انجماد می شود مانند تأثیر ضدیخ.

نادرستی گزینه ی «۲ »: در ارتفاعات فشار کم تر از سطح دریا است و نقطه ی جوش مایعات پایین می  آید و پختن تخم مرغ
دیرتر انجام می شود.

نادرستی گزینه ی «۳ »: انتقال گرما از مرکز به سطح خورشید همرفت طبیعی است ولی سیستم گرم کننده ی مرکزی
ساختمان یا خنک کننده ی اتومبیل همرفت واداشته است.

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. همان طور که در نمودار روبه رو مشاهده می کنید، با کاهش دمای  آب از  حجم73
 آن کاهش می یابد و از  حجم  آن افزایش می یابد.

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. طبق تعریف دمای تعادل، اگر دو جسم سرد و گرم در تماس کامل با یک دیگر باشند، گرما از74
جسم با دمای بیش تر (جسم گرم) به جسم با دمای کم تر (جسم سرد) می رود. پس از مدتی دمای دو جسم با هم برابر

می شود که به این دما، «دمای تعادل» گوییم.
گرمایی که  آب  از دست می دهد تا به  آب  برسد = گرمایی که  آب  می گیرد تا به  آب  برسد

راه حل دیگر: اگر دو جسم سرد و گرم در تماس کامل با یک دیگر قرار گیرند پس از مدتی دمای  آن ها با هم برابر می شود
که  آن را «دمای تعادل» گوییم. البته مشروط بر  آن که تغییر حالت رخ ندهد.

 اگر دو جسم هم جنس باشند

 اگر دو جسم هم جرم باشند

 اگر دو جسم هم جرم و هم جنس باشند

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. گرمای منتقل شده باعث ذوب یخ شده است.75

۴°C تا ١۰°C

٢°C تا ۴°C

٨٠°C۴٠°C٢٠°C۴٠°C

m Δθ = m Δθc c

سرد سرد سرد گرم گرم گرم

×(۴٠ − ٢٠) = −٣×(۴٠ − ٨٠)m سرد

= −٣× ⇒ = ۶kg٢٠
١
m سرد −۴٠

٢
m سرد

تعادل θ =
+m١c١θ١ m٢c٢θ٢

+m١c١ m٢c٢

→ = ⇒ تعادل θ =c١ c٢
+m١θ١ m٢θ٢

+m١ m٢

→ = ⇒ تعادل θ =m١ m٢
+c١θ١ c٢θ٢

+c١ c٢

→ { ⇒ تعادل θ =
=m١ m٢

=c١ c٢

+θ١ θ٢

٢

Q = ٣٣×٠/٠٣۶٠٠٠ = ١۰۰۸۰ J

Q = ⇒ ١۰۰۸۰ = ⇒ K = ٧٠
KAtΔθ

l

K×۴× ×۶٠×۶١×٠۰۰١۰
−۴

١
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تنها عبارت سوم درست است. بررسی همهٔ عبارت ها:76
عبارت اول: اثر گلخانه ای باعث کاهش اختلاف بین دمای شب و روز می شود.

عبارت دوم: نور بازتابیده شده از سطح زمین دارای طول موج بلندتر و انرژی کمتری نسبت به نور خورشید است.
عبارت سوم: سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر کربن و هیدروژن، اکسیژن نیز دارد.

عبارت چهارم: مقایسه صحیح به صورت: زغال سنگ  نفت  گاز طبیعی است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به معادله های نمادی موازنه شده:77
) 
) 
) 

۱ ) درست. ضریب  و  یکسان و برابر ۳  می باشد.
۲ ) درست. در هر دو مورد برابر ۶  می باشد.
۳ ) نادرست. این تفاوت برابر ۳  می باشد.

۴ ) درست

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.78

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. این عنصر  با  آرایش الکترونی  است. تنها عبارت79
اول نادرست است.

، ۱  واحد کمتر است.  مورد اول: ۵  زیرلایه پرشده دارد که از شمار الکترون های لایه ظرفیت  آن 
مورد دوم:  آرایش الکترونی لایه  آخر این عنصر که  است با  که دومین عنصری از جدول تناوبی است که از

قاعده  آفبا پیروی نمی کند برابر است. 
مورد سوم: شمار زیرلایه های اشغال شده ۷  زیرلایه است و تعداد زیرلایه های نیمه پر در  آن ۲  زیرلایه است. پس

مورد چهارم: تعداد الکترون های لایه ظرفیت این عنصر ۶  است و تعداد عناصری که در دوره چهارم زیرلایه  پر ندارد ۰ ۱ 

عنصر است که شامل  است و نسبت  آنها  است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:80
۱ ) دود سیگار و قلیان، مقدار قابل توجهی مواد پرتوزا دارد.

۳ ) درصد فراوانی اکسیژن در سیاره زمین، بیشتر از سیاره مشتری است.
۴ ) درصد فراوانی گوگرد در سیاره زمین، بیشتر از سیاره مشتری است.

<<

OH + ٣ → ٢ + ٣ OC٢H۵ O٢ CO٢ H٢a

۴ → ١۲ + ١۰ O + ۶ +C٣H۵N٣O٩ CO٢ H٢ N٢ O٢b

۶Na + → ٣ O + ٢ FeFe٢O٣ Na٢c

O٢OH٢

(s) + nLiOH ( aq ) → + nLiBr ( aq )MBrn M( OH )n

۴٣/٢g× × × = ١۸g ⇒ = = ٢/۴
١mol

(M + ٨٠n)g
١molM( OH )n
١molMBrn

M + ١۷ ng

١mol

M + ٨٠n

M + ١۷n

۴٣/٢

١۸

⇒ M + ٨٠n = ٢/۴M + ۴٠/٨n ⇒ ١/۴M = ٣٩/٢n ⇒ = = ٢٨
M

n

٣٩/٢
١/۴

Cr٢۴١ /٢ ٢ /٣ ٣ ٣ /۴s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d۵ s١

(۶ )e−×

۴s١Cu٢٩

= ٣/۵
٧
٢

٣d

(K, Ca, Sc, Ti, V , Cr,Mn, Fe, Co, Ni )
۶

١۰

17



گزینه ۱  پاسخ صحیح است. تنها عبارت دوم درست است.81
بررسی سایر عبارت ها:

، جهت تبدیل  به مواد معدنی استفاده می شوند. عبارت اول: اکسیدهای فلزی 

عبارت سوم: اکسیدهای نیتروژن  در اثر رعد و برق یا دمای بالای موتور خودروها تولید میشوند. از واکنش 
(قهوای رنگ) با اکسیژن در حضور نور خورشید، اوزون تروپوسفری تولید می شود.

عبارت چهارم: بخش قابل توجهی از پرتوهای فروسرخ گسیل شده از سطح زمین، از جو زمین خارج می شوند و اندکی از
 آن ها در هواکره می مانند و موجب اثر گلخانه ای می شوند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. پلاستیک سبز و لاستیک خودرو و نشاسته و دانه های روغنی ترکیب هستند و همه ی  آن ها82
به جز دانه های روغنی پلیمر هستند ولی از بین  آن ها لاستیک خودرو زیست تخریب ناپذیر است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.83

 یا

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی موارد نادرست:84
الف) نمودار تغییر میانگین جهانی دمای کرهٔ زمین در طول سدهٔ گذشته به طور کلی افزایشی است.

ت) نمودار داده شده افزایش است اما مساحت برف در نیمکرهٔ شمالی در طول سدهٔ گذشته، کاهشی است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ترتیب خروج گازها از مخلوط هوای مایع، در هنگام تقطیر جزء به جزء  آن به صورت85
 می باشد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به جز عبارت نخست، سایر عبارت ها درست هستند.86
، بی بو است. گاز 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.87
b ) در واکنش تولید اتانول از اتن و  آب، از  به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود.

c ) در واکنش هیدروژن دار کردن  آلکان ها از فلز واسطه ی  به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.  در دمای اتاق به حالت فیزیکی مایع اما سه عنصر گوگرد،  آلومینیم و ژرمانیم به حالت88
فیزیکی جامدند.

( CaO یا MgO )CO٢

MO(s) + (g) → (s)CO٢ MCO٣

NO٢

?g = ۵٠٠ mL CO× × × = ٣/٧۵NaHCO٣

١mol

٢٢۴٠٠mL

٢mol

١mol
NaHCO٣

٨۴ gNaHCO٣

١ mol NaHCO٣

٢ mol ~ molNaHCO٣ CO٢

=
x

٨×٢۴
۵٠٠

٢٢۴١×٠٠
x = ٣/٧۵ g

→ Ar →N٢ O٢

CO

H٢SO۴

Ni

Br٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.89

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ترتیب صحیح انرژی و ترتیب صحیح طول موج پرتوهای الکترومغناطیس بدین شکل است:90
انرژی پرتوها:

امواج رادیویی ریزموج ها پرتوهای فروسرخ نور مرئی پرتوهای فرابنفش پرتوهای ایکس پرتوهای گاما
طول موج پرتوها:

امواج رادیویی ریزموج ها پرتوهای فروسرخ نور مرئی پرتوهای فرابنفش پرتوهای ایکس پرتوهای گاما

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. واکنش های موازنه شده عبارتند از:91

،  و  است.  ، نسبت مجموع ضرایب واکنش دهنده ها به فراورده ها در  آن ها به ترتیب 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. گرم، رایج ترین یکای اندازه گیری در  آزمایشگاه است.92

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی موارد نادرست:93
مورد اول: پرسش «هستی چگونه پدید  آمده است» در قلمرو علوم تجربی نمی گنجد.

مورد چهارم: غده ی تیروئید، یون حاوی تکنسیم و یون یدید را جذب می کند نه خود تکنسیم.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت های نادرست:94
الف) در واکنش هایی که در خورشید و بقیه ی (ستارگان) رخ می دهند، عنصرهای سبک تر به عنصرهای سنگین تر تبدیل

یعنی در خورشید، هیدروژن به هلیم تبدیل می شود ولی هلیم به هیدروژن تبدیل نمی شود. می شوند

ت) فضاپیمای وویجر ۱   آخرین عکس خود از کره ی زمین را از فاصله ی تقریبی ۷  میلیارد کیلومتری تهیه کرد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای توصیف یک نمونه گاز، افزون بر مقدار، باید دما و فشار  آن نیز مشخص باشد.95

١H = ١ , ٣Li = ١ /٢ , ۵B = ١ /٢ ٢s١ s٢ s١ s٢ s٢ p١

Na = ١ /٢ ٢ /٣ , Al = ١ /٢ ٢ /٣ ٣١١ s٢ s٢ p۶ s١ ١۳ s٢ s٢ p۶ s٢ p١

K = ١ /٢ ٢ /٣ ٣ /۴ , Cr = ١ /٢ ٢ /٣ ٣ ٣ /۴
١۹

s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ s١ ٢۴ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d۵ s١

Cu = ١ /٢ ٢ /٣ ٣ ٣ /۴ , Ga = ١ /٢ ٢ /٣ ٣ ٣ /۴ ۴٢٩ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d
١۰

s١ ۳١ s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d
١۰

s٢ p١

>>>>>>

<<<<<<

+ ٢HCl + ۵ O → ٢NaCl + ۴Na٢B۴O٧ H٢ H٣BO٣

٣Al + ٣ → + + ٣NO + ۶ ONH۴ClO۴ Al٢O٣ AlCl٣ H٢

۴ Cr → ٢ + ٨Hg + ۵Hg٢ O۴ Cr٢O٣ O٢

٢ + ١۶HCl → ٢KCl + ٢ + ٨ O + ۵KMnO۴ MnCl٢ H٢ Cl٢

٨
۶

۶

١١

۴

١۵

١۸

١۷
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.96

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. معادله ی موازنه شده ی واکنش موردنظر به صورت زیر است:97

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت های نادرست:98
، همان عنصر مس می باشد که  آرایش الکترونی  آن جزو موارد استثناء است. داده های طیف سنجی نشان ب) عنصر 

می دهد که  آرایش الکترونی عنصر مس به صورت  می باشد که ۷  الکترون با  در
زیرلایه های  و  دارد.

پ)  آرایش الکترون - نقطه ای عنصر D  به صورت  است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:99
الف) درست، زغال سنگ، سوخت فسیلی است که دارای گوگرد است و سوزاندن  آن  تولید می کند.

ب) درست، هیدروژن گازی با چگالی بسیار کم است و نگهداری و حمل ونقل  آن پرهزینه است. تولید  آن هم نیاز به صرف
انرژی دارد.

ج) نادرست، از سوختن ۱  گرم بنزین  و از سوختن ۱  گرم هیدروژن   آزاد می شود.
د) درست، هیدروژن بسیار گران قیمت است، پس ملاحظات اقتصادی در نظر گرفته نشده، ولی چون  آلاینده تولید

نمی کند، بنابراین ملاحظات زیست محیطی و اجتماعی در نظر گرفته می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:100
الف) درست، مثل اتانول 

ب) نادرست، ردپای سنگین کربن دی اکسید را کاهش می دهد.
ج) نادرست، 

د) درست، چون باعث کاهش  آلودگی محیطزیست می شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به جدول کتاب درسی در صفحه ی ۲ ۵  این نموار به صورت خطی نیست.101

+ → + OC۶H ١۲
O۶ ۶O٢ ۶CO٢ ۶H٢

= = ٠/٩g
١۸۰gC۶H ١۲O۶

١molC۶H ١۲
O۶

C۶H ١۲
O۶? g = ٠/٠٣mol O×C۶H ١۲

O۶ H٢

١molC۶H ١۲O۶

۶mol OH٢

C

Cu : [Ar] ٣ ۴٢٩ d
١۰

s١n + l = ۴

۴s٣p
. .

D

SO٢

۴٨ kJ١۴۳ kJ

( OH )C٢H۵

+MgO →CO٢ MgCO٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                         102

همان طور که مشاهده می کنید در صورتی که  مول  در این واکنش مصرف شود  مول  مصرف شده و  مول
 تولید می شود، پس  به طور کلی می توان گفت در صورت واکنش  مول  گازی از مجموع مخلوط گازی  مول

کم می شود.
با توجه به توضیحات داده شده مقدار حجم و لیتر گاز در این جا نماینده ی مول است. گاز کم شده از مخلوط نصف مقدار

کربن مونوکسید مصرف شده است.

مابقی مخلوط اولیه، گاز اکسیژن بوده است.

جفت الکترون های ناپیوندی 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. جدول تناوبی دارای ۷  دوره و ۸ ۱  گروه است.103

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.104

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. خاصیت شیمیایی یک اتم به طور عمده توسط تعداد الکترون های لایهی  آخر  آن تعیین105
می شود. از این رو عنصرهای موجود در یک گروه که تعداد الکترون های لایه ی  آخر  آن ها برابر است، خواص شیمیایی

مشابهی دارند.

+ →٢CO(g) O٢(g) ٢CO٢(g)

٢xCOxO٢٢x

CO٢٢xCOx

٢٢)×٢۴٠ − ٢٠۴٩/۶) = ٣٨٠/٨LCO → ٣٨٠/٨L CO× × = ٣۴ mol
١ mol CO

٢٢/۴L CO

٢ mol جفت

١ mol CO

٢٢۴٠ − ٣٨٠/٨ = ١۸۵۹⁄۲L → ١۸۵۹⁄۲L × × = ٣٢٢ molO٢ O٢
١ mol O٢

٢٢/۴LO٢

۴ mol

١ mol O٢

⇒ ٣۶۶ mol
٣۴ mol

٣٢٢mol
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