
گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا 3  پرتاب از 5  پرتاب را انتخاب می کنیم. در 4  حالت، این 3  پرتاب یکسان بوده و 2  پرتاب دیگر1
 حالت خواهند داشت.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. مجموعھٔ A  زیرمجموعھٔ یک مجموعھٔ نامتناهی است، بنابراین می تواند متناهی یا نامتناهی باشد، پس2
 می تواند متناهی یا نامتناهی باشد. به همین ترتیب  نیز می تواند متناهی یا نامتناهی باشد و از  آنجا که

، بنابراین  همواره متناهی و  همواره نامتناهی است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        3

گزینھٔ صحیح 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        4

گزینه 3  پاسخ صحیح است.5

گزینه 3  پاسخ صحیح است.6

گزینه 2  پاسخ صحیح است.7
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.8

تعداد کل حالت ها:                        

حالت هاي مطلوب، حالت هایی است که «2  مهره ي سفید و 1  مهره ي قرمز انتخاب شوند» یا «1  مهره ي سفید و 2  مهره ي قرمز
انتخاب شوند». تعداد این حالت ها برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.9
روش اول: نمودار این تابع به صورت زیر است:

بنابراین برد تابع  است که شامل 6  عدد صحیح است.
روش دوم: با توجه به دامنه ي تابع داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.10

در هر صورت  برابر با 3  می باشد. در صورتی که گزینه هاي دیگر همواره برقرار نمیباشند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. حالت هایی که مجموع اعداد کمتر از 8  است را نمی خواهیم:11
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12 A :گزینه 4  پاسخ صحیح است. پیشامد قبولی در فیزیک
 B :پیشامد قبولی در ریاضی

مطلوب مسئله این است که در یک امتحان یا در دو امتحان قبول نشود که با توجه به نمودار وِن مشخص است که باید احتمال
 محاسبه شود.

                         

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:13

گزینھٔ 1 :                        

گزینھٔ 2 :                        

گزینھٔ 3 :                        

گزینھٔ 4 :                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است.14

بنابراین عبارت داده شده مضرب  نیست.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. فرض کنیم معادلھٔ سهمی به فرم  باشد، به طوري که  رأس سهمی15
است. بنابراین خواهیم داشت:

بنابراین:                        
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.16

پس  در این بازه منفی است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. اگر عرض مستطیل را  در نظر بگیریم، طول  آن برابر با  است و داریم:17
 مساحت

 عرض
 (عرض + طول)2  = محیط 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. چون تابع از مبدأ محور مختصات عبور کرده پس نقطه ي  روي خط قرار دارد و نقطه ي دوم 18

است. شیب خط عبارت است از:                        
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        19
،  و  است، بنابراین داریم: با توجه به جملات دنباله 

طرفین تساوي را بر هم تقسیم می کنیم:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. یک معادله ي درجه ي دوم به فرم  زمانی داراي ریشه ي مضاعف است که مبین یا20
دلتا معادله صفر باشد، در این صورت داریم:

حال بررسی می کنیم به ازاي کدام مقدار m  معادله داراي ریشه ي مضاعف مثبت است دقت کنید که ریشه ي مضاعف معادله از

رابطهي  به دست می آید، لذا داریم:                        

پس  قابل قبول است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. براي هر سؤال 5  حالت وجود دارد. انتخاب یکی از 4  گزینه و یا پاسخ ندادن به سؤال وجود دارد. چون21
. 0 7 1  سؤال داریم، پس تعداد حالت ها برابر است با: 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:22

 1) 

 2) 
 3)  
 4) 

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                          تعداد کل جایگشت ها23

تعداد جایگشت هایی که دو حرف  کنار هم هستند.:                         

 تعداد جایگشت هایی که دو حرف  کنار هم نیستند
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.24
زیرا بین هر 2  عدد گویا، بی شمار عدد گویا وجود دارد. مجموعهي الف) نامتناهی است

زیرا بیشمار دایره به مرکز O  وجود دارد که شعاع هاي مختلفی دارد. مجموعهي ب) نامتناهی است

زیرا مجموعه ي C  داراي 4  عضو:  می باشد. مجموعهي پ) متناهی است

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در هر مرحله تعداد مربع هاي کوچک وسط ، مربع شماره ي مرحله و تعداد مربع هاي گوشه ها، یک واحد25
. بیش تر از شماره ي شکل است، یعنی جمله ي عمومی  آن به صورت  است، پس 

گزینه 4  پاسخ صحیح است.26

گزینه 3  پاسخ صحیح است. نمودار تابع را از  شروع کرده و رسم می کنیم:27

  

 

ها می یابیم: براي یافتن مساحت مثلث ایجاد شده ابتدا قاعده ي  آن  را می یابیم. براي این کار تقاطع تابع را با محور 

پس طول قاعده ي مثلث  و ارتفاع  آن 5  واحد است. پس مساحت  آن  است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        28

گزینه 1  پاسخ صحیح است.29
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون تابع خطی است ضابطه تابع به صورت  است.30

گزینه 3  پاسخ صحیح است. نقطه تلاقی نیمسازها از سه ضلع مثلث به یک فاصله است.31

گزینه 4  پاسخ صحیح است.32

نقطه ي  وسط  است، پس:

بنابراین:

از طرفی:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ارتفاع و میانھٔ وارد بر وتر را رسم می کنیم. می دانیم میانھٔ وارد بر وتر، نصف وتر است. یعنی33

 و  در نتیجه  پس  و می دانیم در هر مثلث

. قائم الزاویه  پس 
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. وقتی یک رأس مربع حاصل از برخورد نیمسازهاي داخلی روي ضلع مستطیل قرار می گیرد، حتماً رأس34
دیگر روي ضلع مقابل قرار می گیرد.

فرض می کنیم اندازهٔ طول مستطیل برابر a  و اندازه عرض مستطیل برابر b  باشد. بنابراین می توان گفت:

از طرفی می دانیم مثلث D N C  یک مثلث قائم الزاویه متساوي الساقین می باشد که N Q  ارتفاع وارد بر وتر  آن می باشد. بنابراین:

. بنابراین:                         از طرفی واضح است که 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دو مثلث  و  هم مساحت هستند، پس:35

گزینه 4  پاسخ صحیح است.36
با توجه به رابطھٔ تالس می توان مقادیر را مطابق شکل زیر نوشت، در این صورت داریم:

 

، D  محل همرسی نیمسازها می باشد بنابراین نقطه ي D  از سه ضلع این مثلث داراي37 گزینه 1  پاسخ صحیح است. در مثلث 
، E  و F  داراي فاصله یکسان است پس D  محل همرسی فاصله ي یکسان است. بنابراین مطابق شکل زیر نقطه ي D  از سه رأس 

عمودمنصف هاي مثلث O E F  می باشد.
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O
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، پس M  روي نیمساز زاویه ي  قرار دارد.38 گزینه 1  پاسخ صحیح است. چون 

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در شکل روبه رو دو وجه  و  متقاطع اند، که در یک یال مشترك می باشند، یال مشترك را حذف39
کرده، به شرح زیر داریم:

یال هاي متنافر عبارت اند از:

بنابراین:                          تعداد یال هاي متنافر

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا پاره خط E F  را به موازات B D  رسم می کنیم در این صورت داریم:40

 

. چون  پس نتیجه می شود 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. به کمک رابطھٔ  می توان نشان داد:41

پس داریم: فقط باید دقت کنیم  کار نیروهاي اتلافی بوده و باید مقدار  آن را (منفی) در رابطه جاگذاري کرد

گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون طول اولیه برابر است:                        42

AM = MHB̂

{ ⇒ = ٢۵° ⇒ A B = ۶۵°
=B̂١ B̂٢

= ۵٠°B̂
B̂١ M̂

P١P٢

{ , } , { , } , { , } , { , } , { , } , { , }a١ b٢ a١ b٣ a٢ b٣ a٢ b١ a٣ b١ a٣ b٢

= ٢ + ٢ + ٢ = ۶

B C : = = ⇒ CF = t , FD = ٣tD
△

CF
FD

CE
BE

١
٣

= = ⇒ =AD
AC

١
٣ − →−−−−−−−

تفضیل نسبت در مخرج
AD

AC−AD

١
١−٣

AD
DC

١
٢

DC = t + ٣t = ۴tAD = ٢t

A F : OD || EF = = =E
△

−→
تالس AO

OE

AD

DF

٢t
٣t

٢
٣

− =E٢ E١ Wf

( + ) − ( + ) = ⇒ ΔK + ΔU =K٢ U٢ K١ U١ Wf Wf

Wf

ΔK + ΔU = ⇒ (+٧۵) + (−١٠٠) = f×h× Cos (١٨٠°) ⇒ −٢۵ = −۵×h ⇒ h = ۵mWf

= = LL٠A L٠B

− = ١۴ − LLB LA ١٠−۴

L(١ + Δθ) − L(١ + Δθ) = ١۴× LαB αA ١٠−۴

Δθ( − ) = ١۴× ⇒ Δθ(١/۴× ) = ١۴× ⇒ Δθ = ١٠٠°CαB αA ١٠−۴ ١٠−۵ ١٠−۴
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا افزایش ارتفاع  آب در اثر اضافه کردن مایع را به دست می آوریم:43

گزینه 3  پاسخ صحیح است. چگالی مخلوط از رابطھٔ  به دست می آید. از طرفی داریم:44

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا شعاع کره را بر حسب دکامتر محاسبه می کنیم و سپس  آن را به هکتومتر تبدیل می کنیم.45

اکنون سطح کره را بر حسب هکتو متر مربع (هکتار) به دست می آوریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.46

الف) درست                        

ب) غلط، کمترین دماي ممکن  یا همان صفر کلوین است.
پ) غلط، کمیت دماسنجی دماسنج ترموکوپل ولتاژ است.

ت) درست

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        47

نکته: جرم برحسب کیلوگرم نوشته شود.                        

  

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد (الف)، (پ) و (ت) درست هستند.48
علت نادرستی (ب): سطح  آب در یک لوله ي مویین شیشه اي تمیز، به صورت فرورفته است.

علت نادرستی (ث): طبق اصل برنولی، با افزایش تندي شاره، فشار  آن کاهش می یابد.
بررسی مورد (الف): می دانیم فشار یک جسم جامد بر سطح زیرین برابر  است که با ساده سازي رابطه براي یک مکعب

مستطیل خواهیم داشت:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. یک میکرومتر برابر یک بر میلیون است.49

V = Ah ⇒ ۴٠ = ١٠h ⇒ h = ۴ cm

F = ρghA = ۶١٠×٨٠٠×۴× ×۵٠× = ١٣/۶N٢−١٠ ١٠−۴

=ρمخلوط
+m١ m٢

+V١ V٢

= ٠/٩۶ ⇒ ٠/٩۶ = ⇒ ٩۶×۵ + ٠/٩۶V = ۵٠٠ + ٠/٨Vρمخلوط
g

cm٣

۵٠٠ + ٠/٨×V

۵٠٠ + V

٠/١۶V = ۵ ⇒ V = ١٢۵(١٠٠ − ٩۶)
۴

cm٣

V = ⇒ ١٠٨ = ×٣× ⇒ = ٢٧ ⇒ R = ٣ dam × = ٠/٣ hm
۴
٣
πR٣ ۴

٣
R٣ R٣ ١٠ hm

dam١٠٢

A = ۴ = ۴×٣× = ١/٠٨πR٢ (٠/٣)٢ hm٢

F = θ + ٣٢ ⇒ F = (−۴٠°C) + ٣٢ ⇒ F = −۴٠°
٩
۵

٩
۵

−٢٧٣/١۵°C

= ٠/۶ = ٠/۶×٢٠٠ = ١٢٠Jk٢ k١

= mV ⇒ V = =k٢
١
٢

٢
٢

٢
٢

٢k٢

m

٢۴٠

٣−١٠×١٠

V = ٢۴× = ٢/۴×
٢
٢

١٠٣ ١٠۴

١/۵۵× = ١۵۵١٠٢ m

s
=V٢ ٢/۴×١٠۴

− −−−−−−−
√

P =
mg

A

ρgh ⇒ = = = ٣
Pmax

Pmin

hmax

hmin

٣٠
١٠

P =
mg

A

١μm = m ⇒ d = ۴٨٩٧μm = ۴٨٩٧× m = ۴/٨٩٧× m١٠−۶ ١٠−۶ ٣−١٠
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. با برداشتن درپوش، مایع درون ظرف تا جایی پایین می  آید که فشار ناشی از ارتفاع مایع باقی مانده ي در50
ظرف با فشار هوا بیرون که از پایین به ظرف وارد می شود، برابر شود. ( ارتفاع مایع باقی مانده)

ارتفاع مایع باقی مانده 
ارتفاع مایع خارج شده ي از ظرف برابر است با:                        

حال حجم مایع خارج شده را از رابطه ي زیر به دست می  آوریم:

و در  آخر با استفاده از رابطه ي چگالی، جرم مایع خارج شده را به دست می  آوریم:                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. وقتی مسیر  را طی کنیم و بعد از  به  برگردیم، مجموع  ها صفر می شود، بنابراین:51

یعنی باید از گاز 0 4  ژول انرژي بگیریم.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون ابعاد ورقه ي بزرگتر 2  برابر ابعاد ورقه ي کوچکتر است. پس حجم ورقه ي بزرگتر 8  برابر حجم52
ورقه ي کوچکتر است. بنابراین مطابق رابطه ي  نسبت تغییر دماي دو ورقه را به دست می  آوریم:

اکنون با توجه به رابطه ي تغییر مساحت، نسبت افزایش مساحت دو ورقه را به دست می  آوریم:

= h '

ρgh ' = P٠

gh ' = gh ⇒ h ' = hρمایع ρ جیوه ρمایع ρ جیوه

⇒ ۶/٨×h ' = ١٣/۶×٧۵ ⇒ h ' = ١۵٠cm

٢٠٠cm − ١۵٠cm = ۵٠cm

ΔV = AΔh ⇒ ΔV = ۵× ×۵٠× = ٢۵×١٠−۴ ٢−١٠ ١٠−۵
m٣

Δm = ρΔV

⇒ Δm = ۶٨٠٠ ×٢۵× = ١/٧kg
kg

m٣
١٠−۵

m٣

abccaΔU

+ = ٠ ⇒ + + = ٠ΔUabc ΔUca Qabc Wabc ΔUca

⇒ ١٠٠ − ۶٠ + = ٠ ⇒ = −۴٠JΔUca ΔUca

Q = mcΔθ

V = h ⇒ = =a٢
V٢

V١

a
٢
٢
h٢

a
٢
١
h١

− →−−
=h٢ ٢h١

=a٢ ٢a١ V٢

V١

۴a ×
٢
١

٢h١

a
٢
١
h١

⇒ = = ٨× ⇒ = ٨V٢ ٨V١ − →−
V= m

ρ m٢

ρ

m١

ρ
m٢ m١

= ١ = ٨× ⇒ =
Q٢

Q١

m٢c٢Δθ٢

m١c١Δθ١
− →−−

=c٢ c١

=Q ٢ Q ١ Δθ٢

Δθ١

Δθ٢

Δθ١

١
٨

A = ⇒ = = ⇒ =a٢
A٢

A١
( )
a٢

a١

٢
− →−−

=a٢ ٢a١ A٢

A١
( )

٢a١

a١

٢

A٢ ۴A١

ΔA = A×٢α×Δθ ⇒ =
ΔA٢

ΔA١

× ×A٢ ٢α١ Δθ٢

× ×A١ ٢α١ Δθ١

= ۴× =− →−−−−−−−
= , =α٢ α١ A٢ ۴A١

=Δθ٢
١

٨
Δθ١ ΔA٢

ΔA١

١
٨

١
٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. به صورت زیر عمل می کنیم:53

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به  آخرین رقم اعشار در وسایل دیجیتالی می توان دقت اندازه گیري  آن ها را تعیین کرد.54
  دقت اندازه گیري ریزسنج
 دقت اندازه گیري ترازو

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا تغییر دما را برحسب درجه  ي سلسیوس به دست می آوریم:55

اکنون با استفاده از رابطه ي تغییر طول بر اثر تغییر دما، ضریب انبساط طولی فلز را به دست می آوریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطه هاي زیر، گرماي کلی را می یابیم. دقت کنید، بخشی از گرماي گرمکن توسط  آب56
و بخشی دیگر توسط گرماسنج جذب می شود.

، زمان را می یابیم. اکنون با استفاده از رابطه ي 

١Tg = g = kg١٠١٢ ١٠٩

= mm = m٣−١٠ ١٠−۶= ٠/٠٠١ mm: ٢/٠٠۶mm ⇒

= ٠/٠١ g = g = kg٢−١٠ ١٠−۵: ٠/٢١g ⇒

F = θ + ٣٢ ⇒ ΔF = Δθ Δθ = ⇒ Δθ = ٣٠°C
٩
۵

٩
۵

− →−−−−
ΔF=۵۴°F ۵۴×۵

٩

ΔL = ΔT ١/۵× = ×٣٠αL٠ − →−−−−−−−−−
ΔT=Δθ=٣٠K

ΔL=٠/٠١۵×٢−١٠L٠
١٠−۴

L٠ αL٠

⇒ α = = ٠/۵× ⇒ ضریب انبساط سطحی = ٢α =
١/۵×١٠−۴

٣٠
١٠−۵ ١

K
١٠−۵ ١

K

= + ⇒ = mcΔT + CΔTQکل Qآب Qگرماسنج Qکل

= ٠/٢×۴٢٠٠×۵٠ + ١٨٠×۵٠− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔT=Δθ=۶١٠−٠=۵٠°C, =١٨٠Cگرماسنج

J

K

m=٢٠٠g=٠/٢ kg , =۴٢٠٠cآب
J

kg.K

Qکل

⇒ = ۴٢٠٠٠ + ٩٠٠٠ ⇒ = ۵١٠٠٠JQکل Qکل

P =
Q

Δt

Δt = Δt = ⇒ Δt = ١٠٢٠s ⇒ Δt = ١٧min
Qکل

P
− →−−−−−

=۵١٠٠٠JQ کل

P=۵٠W ۵١٠٠٠
۵٠
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بر جسم دو نیروي وزن (m g ) و نیروي بالابر (F ) وارد می شود. چون جسم با تندي ثابت حرکت می کند،57
تغییر انرژي جنبشی  آن صفر است. بنابراین با استفاده از قضیه ي کار - انرژي جنبشی می توان نوشت:                        

بنابراین داریم: چون جسم رو به بالا حرکت می کند، کار نیروي وزن منفی است 

با توجه به تعریف توان خروجی می توان نوشت:

و با توجه به تعریف بازده داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به این که در مایعات ساکن، فشار در نقاط هم تراز برابر است، داریم:58

بنابراین فشار وارد بر ته لوله در دو حالت زیر به دست می آید:

، براي این که نیروي وارد بر ته لوله 0 1  درصد افزایش یابد، طبق رابطه ي  و با توجه به ثابت بودن قطر مقطع لوله 
باید فشار بر ته لوله 0 1  درصد افزایش یابد، یعنی:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.59
الف) درست

ب) نادرست، حرکت تصادفی ذرات در شاره ها، حرکت کاتوره اي است.
ج) نادرست، کشش سطحی جزو نیروهاي هم چسبی است.

د) نادرست، نیروي بین مولکول هاي غیرهمسان را نیروي دگرچسبی می گوییم.

= ΔK + = ٠ ⇒ = −W t − →−−−−−−
ΔK=٠

= +W t Wmg WF

Wmg WF WF Wmg

( = −mgΔh)Wmg

= −(−mgΔh) ⇒ = mgΔhWF WF

= = =Pخروجی
WF

t

mgΔh

h
− →−−−−−−−−−

t=١۶s

m=۴٠٠ kg , Δh=۶m
Pخروجی

۴١٠×٠٠×۶
١۶

⇒ = ١۵٠٠WPخروجی

بازده = = ⇒ = ٢٠٠٠W = ٢ kW
Pخروجی

Pمصرفی
− →−−−−−−

=١۵٠٠WPخروجی

=بازده =
٧۵

١٠٠

٣

۴ ٣
۴

١۵٠٠
Pمصرفی

Pمصرفی

= ⇒ = + ⇒ = −PA PB P٠ Pجیوه PC PC P٠ Pجیوه

= − ۴٨( cmHg ), = − ۴۵/۶( cmHg )PC١
P٠ PC٢

P٠

F = PA(A)

= ١/١ ⇒ − ۴۵/۶ = ١/١( − ۴٨) ⇒ ٠/١ = ١/١×۴٨ − ۴۵/۶PC٢
PC١

P٠ P٠ P٠

⇒ = ٧٢ cmHgP٠
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.60

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ي انرژي جنبشی داریم:61

بررسی گزینه ها:

 1) 

 2) 

 3)

 4) 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.62

جرم جسم  یا  افزایش یافته است، بنابراین:                        

از طرف دیگر انرژي جنبشی جسم  کاهش داشته است، بنابراین:                        

در نتیجه:

بنابراین درصد تغییرات تندي برابر است با:                        

پس انرژي جنبشی جسم 0 2  درصد کاهش می یابد.

{ ,{ , ρ = ١/٢
= ١L = ١×V١ ١٠٣cm٣

= ١/٢۵ρ١
g

cm٣

= ?m٢

=ρ٢
١g

cm٣

g

cm٣

ρ = , = = ⇒ =
+m١ m٢

+V١ V٢
V٢

m٢

ρ٢

m٢

١
V٢ m٢

١/٢ = ⇒ ١/٢ = ⇒ = = ٢۵٠g
+ρ١V١ m٢

+V−١ m٢

١/٢۵× +١٠٣
m٢

+١٠٣
m٢

m٢
۵٠٠
٢

= = ×
K٢

K١

v
١
٢ m٢

٢
٢

v
١
٢
m١

٢
١

m٢

m١
( )
v٢

v١

٢

= ⇒ =v٢
١
٢
v١

K٢

K١

١
۴

= ⇒ =v٢
١
۴
v١

K٢

K١

١
١۶

⇒ =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=v٢
١
٢ v١

=m٢
١
٢
m١

K٢

K١

١
٨

= ⇒ =v٢
١
٨
v١

K٢

K١

١
۶۴

%٢۵
١
۴

= + =m٢ m١
١
۴
m١

۵
۴
m١

%٢٠

= − =K٢ K١
٢٠
١٠٠

K١
٨٠
١٠٠

K١

= ⇒ = × ⇒ = ×
K٢

K١

v
١
٢ m٢

٢
٢

v
١
٢
m١

٢
١

٨٠
١٠٠

m٢

m١
( )
v٢

v١

٢ ٨
١٠

۵
۴

( )
v٢

v١

٢

⇒ = ⇒ = ⇒ =
١۶
٢۵

( )
v٢

v١

٢ ۴
۵

v٢

v١
v٢

۴
۵
v١

×١٠٠ = ×١٠٠ = −%٢٠
−v٢ v١

v١

−
۴
۵ v١ v١

v١
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به این که  انرژي جنبشی اولیه ي گلوله ي سربی، صرف گرم کردن خود گلوله شده است،63

داریم:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با توجه به این که در سؤال، دماي تعادل  آب خواسته شده، فرض می کنیم تمام یخ ذوب شده و دماي64
تعادل نهایی  است. با استفاده از قانون پایستگی انرژي، می توان نوشت:

اگر در این روش، دماي تعادل مقداري منفی به دست می آمد، بدین معنا بود که تمام یخ ذوب نشده و در نهایت مخلوطی از  آب و یخ
در دماي تعادل  موجود بود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.65

گزینه 2  پاسخ صحیح است. کم ترین گرما براي زمانی است که تمام یخ تنها ذوب شود:66

بیش ترین گرما براي زمانی است که یخ ذوب شده و دماي  آن از  تا  افزایش یابد:

نسبت خواسته شده برابر است با:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.67

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        68

۵٠%

× = Q ⇒ × mv = mcΔθ
۵٠
١٠٠

K١
١
٢

١
٢

٢
١

× × = ١٢۵×Δθ ⇒ Δθ = ٣٢٠°C = ٣٢٠K− →−−−−−−−−−−
از طرفین m ساده کردن

=۴٠٠ , c=١٢۵v١
m
s

J

kg.K ١
٢

١
٢

۴٠٠٢

θe

Q = ٠ ⇒ + = ٠ ⇒ c( − ) + ( + c( − )) = ٠Σ Q١ Q٢ m١ θe θ١ m٢LF m٢ θe θ٢

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=٠°C, =٣٣۶٠٠٠ , =١٠٠gθ٢ LF

J

kg
m٢

=۴٠٠g , =۴٢٠٠ , =٣٠°Cm١ Cآب
J

kg.K
θ١

۴٠٠×۴٢٠٠( − ٣٠) + (٣٣×١٠٠۶٠٠٠ + ١٠٠×۴٢٠٠×( − ٠)) = ٠ ⇒ = ٨°Cθe θe θe

٠°C

Q = VΔP, V = ٢ lit, ΔP = ٠/٢
CV

R
P١

Q = VΔP ⇒ ٣٠٠ = ×١× ×٠/٢× × ⇒ = ١٠atm
٣
٢

٣
٢

٣−١٠
P١ ١٠۵

P١

= Δθ + = m× ×١٠ + m×٨٠c = ٨۵mcQmin mcیخ mLf − →−−−
=Lf ٨٠cآب

=cیخ

cآب

٢
Qmin

c

٢
٠°C١٠٠°C

= + mcΔθ = ٨۵mc + ١٠mc = ١٨۵mcQmax Qmin

= =
Qmax

Qmin

١٨۵
٨۵

٣٧
١٧

= ΔT = PΔV = nRΔTQP nCP

۵
٢

۵
٢

ΔU = nRΔT ⇒ Q = ΔU
٣
٢

۵
٣
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        69

گرماي لازم براي تبدیل یخ 0 1 - به یخ صفر:                        

گرماي لازم براي تبدیل یخ صفر به  آب صفر:                        

گرماي داده شده معادل  است.
این گرما می تواند تمام یخ را به یخ صفر برساند ولی نمی تواند همه یخ صفر را به  آب صفر تبدیل کند. پس دماي تعادل صفر است و

مخلوط  آب و یخ خواهیم داشت.

m  مقدار یخ ذوب شده است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. افزایش فشار در دماي ثابت به معناي کاهش حجم گاز است.70
 کاهش 0 6  درصد حجم

 دماي ثابت

گزینه 1  پاسخ صحیح است. وقتی لیوان بیرون  آب بوده فشار هواي داخل  آن برابر فشار جو بوده  و حجم  آن71
.  بوده (A  مقطع لیوان است) حالا فشار  آن برابر  شده و حجم  آن برابر 

می توان نوشت:                        

ضمناً هوا و  آب در شکل نهایی به حالت متعادل رسیده اند.
 فشار شاره هاي بیرون لیوان در لبه  آن = فشار شاره هاي داخل لیوان در لبه  آن

گزینه 1  پاسخ صحیح است. در مرز  آب و روغن فشار را می توان برحسب روغن یا  آب بالاي سر  آن بیان کرد.72

براي محاسبه ي فشار برحسب سانتی متر جیوه:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.73

−١٠ یخ → یخ صفر → آب صفر → θآب

mcΔθ = ( )(٢١٠٠)(١٠) = ۴٢٠٠J
٢
١٠

= ( )(٣٣۶٠٠٠) = ۶٧٢٠٠JmLf

٢
١٠

(١/٠۵)(١٠٠٠)(١٢) = ١٢۶٠٠J

١٢۶٠٠ − ۴٢٠٠ = ٨۴٠٠J ⇒ ٨۴٠٠ = ⇒ m = kgmLf

٨۴٠٠
٣٣۶٠٠٠

⇒ = − ٠/۶ = ٠/۴V٢ V١ V١ V١

⇒ = ⇒ = ٠/۴ ⇒ = ٢/۵ ⇒ = ٢/۵P١V١ P٢V٢ P١ P٢
P٢

P١
P٢ P١

ΔP = ١۵× ⇒ ٢/۵ − = ١۵× ⇒ = Pa١٠۴
P١ P١ ١٠۴

P١ ١٠۵

( = )P١ P٠

= ٣٣AV١P٢= ٣٢AV٢

= → ×٣٣ = = ٣٢ → =P١V١ P٢V٢ P٠ A P٢ A P٢
٣٣
٣٢

P٠

→ + ١ cm P٢آب

→ + ١ cm آب = + ٣٣ cm آب → = + ٣٢ cm آب → = + ×g×P٢ P٠ P٢ P٢
٣٣
٣٢

P٠ P٠ ρآب
٣٢
١٠٠

→ = ١٠×١٠٠٠× = ٣٢٠٠
١
٣٢

P٠
٣٢
١٠٠

= ٣٢٠٠×٣٢ = ١٠٢۴٠٠Pa = ١٠٢/۴ kPaP٠

=Pچپ Pراست

+ gh = + gh ⇒ = − = ( − ) ghPریھ ρروغن P٠ ρآب Pپیمانھ ای Pریھ P٠ ρآب ρروغن

( − )gh = ⇒ = = ١ cmρآب ρروغن ρHgghHg hHg
(١ − ٧٠×(٠/٨

١۴

= hV٠ πR٢

ΔV = ٣×ΔθV٠

ΔV = ٠×١٠٠×٣/۴×٣×۵× ×١٠٠ = ١/٨١٠−۵
cm٣
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گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.                        74

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.75

گزینه 4  پاسخ صحیح است. همھٔ موارد به درستی بیان شده است. بررسی همھٔ موارد:76

مورد اول) در این نمونه 7 4  اتم  و 3  اتم  وجود دارد.

 تعداد نوترون ها

مورد دوم)                          

مورد سوم) درصد فراوانی ایزوتوپ هاي  و  در این نمونه به ترتیب 4 9 % و 6 % است. که تفاوت درصد فراوانی  آنها برابر با

8 8  درصد خواهد بود.
مورد چهارم) جرم کل این نمونه همان طور که در توضیح مورد دوم بیان شد برابر با  است.

1 4 1  اتم  در نمونھٔ طبیعی لیتیم به جرم  یافت می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. انرژي زیرلایه ها به n  و  وابسته است به طوري که اگر  براي دو یا چند زیرلایه یکسان باشد،77
زیرلایه با n  بزرگ تر، انرژي بیشتري دارد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ساختار لوویس گونه هاي داده شده به شکل زیر است:78

8  جفت الکترون ناپیوندي  (2  6  جفت الکترون ناپیوندي  (1 

7  جفت الکترون ناپیوندي  (4  2 1  جفت الکترون ناپیوندي  (3 

Q = mCΔθ {→
١٢٠٠ = ×۴٣٠×٠٠m١

٣٠٠ = ×۴٣٠×٠٠m٢
→

(١٢٠٠ − ٣٠٠) = ( − )×۴٣٠×٠٠ ٩٠٠ = Δm×١٢٠٠٠ Δm = ٧۵× kg = ٧۵gm١ m٢ → → ٣−١٠

n = = = = ٢٠
PV

RT

×(۴٩٨× )١٠۵ ٣−١٠

٣٠٠×٨/٣
۴٩٨

٨/٣×٣

Li
٧
٣

Li
۶
٣

= (٣×٣) + (۴٧×۴) = ١٩٧

۵/٢% Li = ×١٠٠ ⇒ ×١٠٠ = ×١٠٠
۶
٣

Li جرم کل
۶
٣
جرم کل نمونھ

٣×۶
(٣×۶) + (۴٧×٧)

١٨
٣۴٧

Li
٧
٣

Li
۶
٣

٣۴٧ amu

⇒

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢

٣۴٧ amu ~ ۴٧ atom Li
٧
٣

١٠۴١ amu ~ ? atom Li
٧
٣

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥

Li
٧
٣

١٠۴١ amu

n + ln + l

⇒⇒

⇒⇒
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. در دماي موردنظر انحلال پذیري 2  نمک باید با هم برابر باشد:79

حال اگر  را در هر کدام از معادلات انحلال پذیري قرار بدهیم مقدار قابلیت حل شدن این دو نمک در این دما به دست می آید:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.80

گزینه 3  پاسخ صحیح است.81

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:82
 آ) مولکول  ناقطبی است اما انحلال پذیري  آن در فشار  و هر دمایی بیشتر از  است. (درستی عبارت « آ»)

ب) استون و اتانول به صورت مولکولی در  آب حل می شود و انحلال ید در هگزان نیز از نوع مولکولی می باشد. (درستی عبارت «ب »)
پ) بیشترین مقدار حل شونده اي که در 0 0 1  گرم حلال در دماي معین حل می شود، انحلال پذیري  آن ماده نام دارد. (نادرستی

عبارت «پ»)
ت) صحیح است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی برخی عبارت ها:83
ب) درست - زیرا از لایه ي بالاتري به لایه ي دوم می باشد.

ب) نادرست - انرژي لایه هاي الکترونی پیرامون هسته ي هر اتم ویژه ي همان اتم و به عدد اتمی وابسته است. لذا  آنجائیکه در
هسته ي اتم هیدروژن تنها یک پروتون وجود دارد اتم نشان داده شده در این شکل نمی تواند اتم هیدروژن باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. تنها دو ترکیب به نادرستی نام گذاري شده اند که نام گذاري صحیح  آنها به صورت زیر است:84
- منیزیم نیترات: 

- لیتیم نیترید: 

= = ٠/٣mKCl
٣
١٠

= = −٠/١۵mLi٢SO۴

−١/۵
١٠

= ⇒ ٠/٣θ + ٢٧ = −٠/١۵θ + ٣۶SKCl SLi٢SO۴

٠/۴۵θ = ٣۶ − ٢٧ ⇒ ٠/۴۵θ = ٩ ⇒ θ = ٢٠°C

θ

= ٠/٣θ + ٢٧ = ٢٠×٠/٣ + ٢٧ = ٣٣gSKCl − →−−
θ=٢٠°C

SKCl

= −٠/١۵θ + ٣۶ = −٠/١۵(٢٠) + ٣۶ = ٣٣gSLi٢SO۴
− →−−
θ=٢٠°C

SLi٢SO۴

CO٢١atmNO

Mg ( )NO٣ ٢

NLi٣
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، مذاب حالت مایع l  و بخار حالت85 گزینه 4  پاسخ صحیح است. فقط مورد پ صحیح می باشد. در معادلھٔ واکنش، رسوب حالت جامد 
گاز g  دارد. بررسی سایر موارد:

 آ) هنگامی که به شکر گرما داده می شود، بر اثر یک تغییر شیمیایی، رنگش تغییر می کند.

ب) نماد  به این معناست که واکنش دهنده ها بر اثر گرم شدن واکنش می دهند.
ت) در معادلھٔ نوشتاري فقط نام مواد شرکت کننده در واکنش بیان می شود و لزومی ندارد که حالت فیزیکی  آن ها نیز حتماً بیان شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. توسعه ي  پایدار براساس ملاحظات اقتصادي، اجتماعی و محیط زیستی می باشد. تولید پلاستیک هاي86
پایه ي  صنعتی و نفتی با اینکه ارزان قیمت هستند ولی با ملاحظات زیست محیطی سازگار نیستند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در هر کدام از گروه  هاي  جدول تناوبی 6  عنصر وجود دارد.87

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط مورد اول نادرست می باشد.                        88

گزینه 3  پاسخ صحیح است. گلوکومتر، میلی گرم گلوکز را در دسی لیتر خون نشان می دهد.89

  

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی موارد نادرست:90
C u O : مس (I I ) اکسید                        سدیم اکسید:                         کربن مونوکسید:

C O                         پتاسیم سولفید: 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. گاز اکسیژن در هواکره به طور عمده به صورت مولکول هاي دو اتمی  وجود دارد.91

گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي تبدیل  به مواد معدنی، گاز کربن دي اکسید تولید شده در نیروگاه ها و مراکز صنعتی را با92
 یا  واکنش می دهند:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:93

1 ) در لایه هاي بالایی هواکره، یون هاي چنداتمی مانند  وجود دارند.

2 ) نقطه ي جوش هلیم، پایین تر از نقطه ي جوش هیدروژن است.
4 ) در فرایند تهیه ي هواي مایع، پس از گرفتن گرد و غبار از هوا، با استفاده از فشار، دما را کاهش می دهند تا  و  جدا

شوند.

s

→
Δ

١۶, ١۴

U < U
٢٣۵
٩٢

٢٣٨
٩٢

۶/۶٣−١٠×٧ mol

L
M = ⇒ M =

حل شونده mol

Lمحلول

١٢٠× ×٣−١٠gC۶H١٢O۶
١ mol C۶H١٢O۶

١٨٠gC۶H١٢O۶

١ dL ×خون
٠/١L خون
١ dL خون

ppm = × ⇒ ppm = × ⇒ ppm = ١٢٠٠
حل شونده g
محلول g

١٠۶ ١٢٠× g٣−١٠
C۶H١٢O۶

١ dL ×خون ×
١٠٠ mL خون
١ dL خون

١gخون
١ mL خون

١٠۶

ONa٢

SK٢

O٢

CO٢

MgOCaO

(g) + CaO (s) → (s)CO٢ CaCO٣

(g) + MgO (s) → (s)CO٢ MgCO٣

O Nو
+

٢
+

٢

OH٢CO٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.94
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 ي  به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اتم در حالت برانگیخته پرانرژي است و پایداري کم تري دارد و قابلیت نشر نور دارد. (تعداد الکترون اتم95
در حالت برانگیخته و پایه برابر است.)

گزینه 4  پاسخ صحیح است.96

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد پ و ت درست اند. بررسی همه ي موارد:97
عبارت الف: جدول تناوبی 7  دوره دارد.

 C و  حرف  ،  ،  ، عبارت ب: در 4  دوره ي اول جدول تناوبی در نماد شیمیایی 5  عنصر دو حرفی 
به کار رفته است.

عبارت پ: پرعنصرترین دوره هاي جدول دوره اي، دوره هاي 6  و 7  (2 3  عنصر) و کم عنصرترین دوره ي جدول دوره اي دوره ي 1  (2
عنصر) هستند.

عبارت ت: از 8 1 1  عنصر این جدول، 6 2  عنصر ساختگی است که به تقریب برابر 2 2  درصد از کل عناصر خواهد بود.

  % 2 2

گزینه 1  پاسخ صحیح است. اوزون از اکسیژن، واکنش پذیرتر است.98
شدت رنگ  آبی اوزون مایع بیشتر از اکسیژن مایع است. بنابراین انرژي رنگ اوزون مایع از اکسیژن مایع بیشتر خواهد بود.

دماي جوش اکسیژن  کم تر از دماي جوش اوزون  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. به جز عبارت نخست، سایر عبارت ها درست هستند.99
از مواد پرتوزا در کشاورزي، صنایع نظامی و ... نیز استفاده می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.100

واکنش موازنه شده به صورت زیر است:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.101
، زیرلایه ي  از الکترون پر است و 6  الکترون با  و  وجود دارد. در یون 

H٢SO۴

Ni

Cu٢٩Co٢٧Cr٢۴Ca٢٠Cl١٧

×١٠٠
٢۶
١١٨

(−١٨٣°C)(−١١٢°C)

١٧/١g × × = ٠/١molAl٢( )SO۴ ٣

١mol Al٢( )SO۴ ٣

٣۴٢gAl٢( )SO۴ ٣

٢mol Al٣+

١mol Al٢( )SO۴ ٣

+ ٣ → ٢ + ٣Al٢( )SO۴ ٣ Ca ( OH )٢ Al ( OH )٣ CaSO۴

١٧/١ × × × = ٧/٨gAl٢( )SO۴ ٣

١mol Al٢( )SO۴ ٣

٣۴٢gAl٢( )SO۴ ٣

٢mol Al ( OH )٣

١mol Al٢( )SO۴ ٣

٧٨gAl ( OH )٣

١mol Al ( OH )٣
gAl ( OH )٣

٣۵Br−۴pl = ١n = ۴
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به جرم اتمی میانگین که اختلاف بسیار کمی با جرم اتمی ایزوتوپ سبک تر دارد، می توان102
دریافت که درصد فراوانی  برابر 2 9 % (گزینه یک) است. حال اگر درصد فراوانی ایزوتوپ  را x  درنظر بگیریم خواهیم

داشت:
 درصد فراوانی ایزوتوپ 

اکنون درصد فراوانی ایزوتوپ سنگین تر را محاسبه می کنیم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.103
رنگ شعله ي لیتیم سولفات سرخ است و نه زرد. رنگ زرد مخصوص ترکیبات سدیم دار است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. جمعاً 5  مورد نادرست هستند.104
) نادرست - سرب  یدید  ) نادرست - روي برمید                          

) نادرست - نیتروژن دي اکسید ) درست                                                
) نادرست - نقره کلرید  ) درست                                                

) درست ) نادرست - کروم  اکسید                        

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است.105

Si٢٨Si٣٠

= ١٠٠ − [٩٢ + x] = ٨ − xSi٢٩

٢٨/١١ = ⇒ ٢٨/١١ = ⇒ x = ٣%
+ +M١P١ M٢P٢ M٣P٣

+ +P١ P٢ P٣

(٩٢×٢٨) + (٨)٢٩ − x)) + (٣٠×x)

١٠٠

IZn Br٢II( II )PbI٢

IIIIV:NO٢

VVIAgCl

VII( II )VIII
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