
گزینه 3  پاسخ صحیح است. تعداد حالاتی که هم دانش آموز تجربی و هم دانش آموز ریاضی در بین 3  نفر باشد را از کل حالات کم1
می کنیم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        2
کافی است سه رقم از 5  رقم را انتخاب کنیم و با همان ترتیب گفته شده در مرتبه هاي یکان، دهگان و صدگان قرار

دهیم:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.3

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تعداد بازیکنان یا بیشتر از کاپیتان است یا کمتر:4

گزینه 1  پاسخ صحیح است. براي انتخاب مدیر 7  راه داریم. بعد از انتخاب مدیر، براي انتخاب معاون 6  راه و در ادامه براي انتخاب5
منشی 5  راه داریم. تعداد حالت ها برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        6

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تعداد مثلث ها برابر است با تعداد حالت هایی که 2  نقطه از 9  نقطه انتخاب شوند:7

 تعداد مثلث ها
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.9
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با جایگذاري  در گزینه ها داریم:10
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. در مسیر رفت  حالت داریم. براي برگشت، باید مسیر رفت انتخاب نشود بنابراین 11
حالت داریم. پس در حالت کلی خواهیم داشت:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.12
اگر بخواهیم مسیر  را طی کنیم، تعداد راه ها برابر است با:                         

اگر بخواهیم مسیر  را طی کنیم، تعداد راه ها برابر است با:                         
تعداد کل راه ها برابر خواهد بود با:                         

گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي انتخاب اولین حرف یک راه داریم، باید «م» انتخاب شود. براي انتخاب دومین حرف، 8  راه وجود13
دارد. براي سومین حرف، 7  راه و براي حرف چهارم 6  راه. بنابراین تعداد کلمات موردنظر برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.14

بنابراین دامنه تابع شامل سه عضو طبیعی است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. عدد ساخته شده می تواند یک رقمی تا پنج رقمی باشد:15
2  : یک رقمی
 دو رقمی
 سه رقمی
 چهار رقمی
 پنج رقمی

تعداد کل حالات 0 3 1  می باشد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.16
فرض کنید مردها  و همسرانشان به ترتیب  باشند. هر مرد و همسرش به فرم زیر یک بسته در نظر

می گیریم:

این بسته ها !3  جایگشت دارند و جاي هر نفر با همسرش به 2  روش در دو طرف میز عوض می شود، پس جواب
 می باشد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. دو زوج مرتب زمانی مساوي می باشند که مؤلفههاي  آن ها نظیر به نظیر با یک دیگر مساوي باشند، در17
این صورت داریم:
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.18

گزینه 2  پاسخ صحیح است. باید هر خط عمودي نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند. پس باید حداقل 2  نقطه از نمودار را حذف19
کنیم تا شکل حاصل، تابع به دست  آید.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. نمایش جبري تابع خطی f  به صورت  می باشد.20

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا تعداد حالت هاي ممکن براي رمز را می یابیم:21

گزینه 2  پاسخ صحیح است.22
کل اعداد  عدد است که  عدد  آن با 1  و  عدد بعدي با 2  و ... شروع می شود لذا عدد پنجاهم با 1 3 

شروع می شود.

، سؤال قابل حل است:23 گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ابتدا یک کلاس را انتخاب کرده، و 2  نفر از دانش  آموزان  آن را انتخاب می کنیم. سپس کلاس دیگر را24
انتخاب کرده و 1  دانش  آموز را از  آن انتخاب می نماییم.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        25
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⇒ ٢a = −۶ ⇒ a = −٣, b = ۵ ⇒ f(x) = −٣x + ۵
A( , ) ⇒ a + b

B(۴, −٧) ⇒ ۴a + b = −٧

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        26

گزینه 2  پاسخ صحیح است.27

گزینه 4  پاسخ صحیح است.28

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        29

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است. چون ترتیب اشیا در حین انتخاب اهمیت ندارد، باید از فرمول ترکیب استفاده نمود، پس:30

،  مساحت  است، پس داریم:31 گزینه 1  پاسخ صحیح است. مساحت چهارضلعی 

گزینه 1  پاسخ صحیح است. نماي روبه رو و نماي چپ را رسم می کنیم و سپس مساحت هاي  آن را به دست می  آوریم.32
نماي روبه رو:

نماي چپ:
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.33
گزینه ي  «1 » همواره درست است.

گزینه ي  «2 » الزاماً درست نیست. ممکن است صفحات  و  متقاطع و عمود بر صفحه  باشند.

،  و  با یال مشخص  متنافر هستند.  ، گزینه ي  «3 » درست است. یال هاي 

گزینه ي «4 » تعریف دو صفحه عمود بر هم می باشد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. شکل به وجود  آمده متوازي الاضلاع می باشد که مساحت هر مثلث به وجود  آمده در گوشه هاي  آن برابر34
مساحت مستطیل می شود. طول مستطیل را x  و عرض  آن  را y  درنظر بگیریم:

 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. در مثلث متساوي الاضلاع مذکور اگر طول یکی از اضلاع را a  بگیریم، داریم:35
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.36
 (*)

 

 محیط
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.38

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. مساحت این شکل بنابر قضیه ي پیک برابر است با:39

                        

چون فاصله ي نقاط  برابر شود پس مساحت شکل 3  برابر می شود. (اگر اضلاع k  برابر شود مساحت  برابر
می شود.)                        
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. نماي روبه رو و نماي بالاي شکل داده شده به صورت زیر است.40

پس نسبت مساحت ها برابر  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        41

گزینه 2  پاسخ صحیح است. اگر جسمی به جرم m  و گرماي ویژهٔ c  با محیط اطراف خود، گرماي Q  مبادله کرده و دمایش به اندازه42ٔ
.  تغییر کند، می توان نوشت: 

با توجه به اطلاعات سؤال داریم:
گوي ها هم اندازه اند، پس حجم یکسانی دارند.

، دو برابر دماي نهایی گوي B  است، پس می توان نوشت: دماي اولیھٔ گوي ها یکسان و دماي نهایی گوي 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ویژگی هاي مربوط به  آب  را با زیروند 1  و ویژگی هاي مربوط به  آب  را با زیروند 2  نشان43
می دهیم. مجموع حجم  آب  و  آب  برابر با 0 7  لیتر است:                        

با توجه به اینکه دماي تعادل  است، داریم:
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی موارد نادرست:44
پس نادرست است. مورد ب) در تعادل گرمایی ممکن است چند جسم گرما بدهند و چند جسم گرما بگیرند، نه لزوماً یک جسم

مورد پ) هر کدام گرماي ویژهٔ بیشتري داشته باشد، گرماي بیشتري به پارافین می دهد و پارافین بیشتري ذوب می کند، پس
نادرست است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        45

گزینه 4  پاسخ صحیح است. ارتفاع مایع برابر است با:                        46

تغییر ارتفاع مایع برابر است با:

دقت کنید: براي محاسبھٔ کسر بالا می توانید مقدار مخرج را تقریباً برابر یک در نظر بگیرید.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فرض می کنیم دماي تعادل برابر  باشد، در این صورت داریم:47

  

بنابراین با توجه به این که دماي تعادل بیشتر از  است، پس تمام یخ،  آب شده و یخی در ظرف باقی نمانده است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. اگر فرایند در مجاورت چشمه ي  گرمایی (براي مثال مخلوط  آب و یخ) انجام شود، دماي گاز ثابت48
می ماند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.49

گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا جرمی از یخ را که در اثر گرفتن  گرما، ذوب می شود، می یابیم:50

می بینیم  از یخ ذوب می شود که تبدیل به  آب می گردد. بنابراین، اختلاف حجم مخلوط  آب و یخ موجود در ظرف و یخ اولیه
برابر اختلاف حجم  آب حاصل از ذوب یخ و حجم یخ اولیه می باشد. با توجه به این که جرم یخ ذوب شده و جرم  آب حاصل از  آن

یکسان است، می توان نوشت:

ΔL = αΔθ = ١×٢٠/۴× ×٣٠ = ٨/۴mmL١ ١۰
−۵

= = =h٢
V٢

A٢

(١ + βΔT)V١

(١ + ٢αΔT)A١
h١

١ + βΔT

١ + ٢αΔT

Δh = − − ⇒ Δh = [ − ١]h٢ h١
١ + βΔT

١ + ٢αΔT
h١ h١

١ + βΔT

١ + ٢αΔT

⇒ Δh = × − ١ ⇒ Δh = ٠/۶۴× − ١
⎛

⎝
⎜⎜

١/٢٨
٢

⎞

⎠
⎟⎟

⎡

⎣
⎢⎢

١ + (۴× )×١۰١۰
−۵

١ + ١×٢× ×١۰١۰
−۵

⎤

⎦
⎥⎥

⎡

⎣
⎢⎢
١ + ۴×١۰

−۴

١ + ١×٢۰
−۴

⎤

⎦
⎥⎥

⇒ Δh = ٠/۶۴× ⇒ Δh = ٠/۶۴×
⎡

⎣
⎢⎢
١ + ۴× − ١ − ١×٢۰

−۴
١۰

−۴

١ + ١×٢۰
−۴

⎤

⎦
⎥⎥

⎡

⎣
⎢⎢

١×٢۰
−۴

١ + ١×٢۰
−۴

⎤

⎦
⎥⎥

⇒ Δh = ١/٢٨× = ٠/١۲۸ mm١۰
−۴

θ c

٠°C یخ ٠°C آب آب ٩٠°C →آب
Q١

→
Q٢

θe ←−−
Q٣

+ + = ٠ ⇒ + + = ٠Q١ Q٢ Q٣ m١LF m١c١Δθ٢ m٢c٢Δθ٢

⇒ ٠/۵×٣٣٣× + ٠/۵×۴٢٠٠( − ٠) + ٠/۵×۴٢٠٠( − ٩٠) = ٠١۰
٣

θe θe

۵/٣۵°C⇒ =θe

٠×٩٠/۵×۴٢٠٠ − ٠/۵×١×٣٣٣۰
٣

(٠/۵ + ٠/۵)×۴٢٠٠
٠°C

.ثابت است T ⇒ = ⇒ × = ( + )×P١V١ P٢V٢ P٠ V١ P٠
F

A
٠/٨V١

= ٠/٨( + ) ⇒ ٠/٢× = ١×٠/٨۰
۵

١۰
۵ F

A
١۰
۵ F

A

= ۴× ⇒ F = = ۵٠N١۰
۵ F

١×٢٠۰
−۴

٢٠٠
۴

Δθ = − = ٣ + ٢ = ۵°Cθ٢ θ١

ΔF = ١⁄۸∆θ = ١⁄۸×۵ = ٩°F

Q = ١۵١/٢ kJ

Q = ١۵١/٢ = m '×٣٣۶ ⇒ m ' = ٠/۴۵kg = ۴۵٠gm 'LF − →−−−−−
=٣٣۶LF

kJ

kg

Q=١۵١/٢ kJ

۴۵٠g

V
m '
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می بینیم، حجم مخلوط  آب و یخ موجود در ظرف نسبت به حجم قطعه یخ اولیه،  کاهش می یابد.

ΔV = − ΔV = −Vآب Vیخ − →−
V=

m

ρ m '
ρآب

m '
ρیخ

− →−−−−−−−−−−−
=١ , =٠/٩ρ

آب
g

cm٣
ρ

یخ
g

cm٣

m '=۴۵٠g

ΔV = − = ۴۵٠ − ۵٠٠ = −۵٠
۴۵٠
١

۴۵٠
٠/٩

cm٣

۵٠cm٣

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي «الف» و «هـ» درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:51
ب) در روش همرفت، انتقال گرما از طریق انتقال ماده صورت می گیرد.

ج) علاوه بر ارتعاش اتم ها، الکترون هاي  آزاد هم در انتقال گرما سهم دارند.
د) در خلأ تنها به کمک روش تابش می توان گرما را انتقال داد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق رابطه ي انبساط طولی داریم:52

گزینه 2  پاسخ صحیح است. عبارت هاي «ب» و «ج» درست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:53
الف) به این نوع دماسنج ها، دماسنج نواري دوفلزه (بی متال) گفته می شود.

د) ثبت بیشینه و کمینه ي دما مربوط به دماسنج بیشینه و کمینه است که در مراکز هواشناسی استفاده می شود.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا دما را برحسب درجه سلسیوس می یابیم:54

اکنون دما را به کلوین تبدیل می کنیم:                        

، گرمایی که  آب می گیرد را با  و گرمایی که55 گزینه 1  پاسخ صحیح است. اگر گرمایی که گلوله ي مسی از دست می دهد را با 
ظرف می گیرد را با  نمایش دهیم، داریم:

بنابراین:                         

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا جرم  آبی که در هر ساعت (0 0 6 3  ثانیه) به رادیاتور وارد شده و از  آن خارج می شود را حساب56
می کنیم:

گرمایی که این مقدار  آب در رادیاتور از دست می دهد، برابر است با:

گزینه 4  پاسخ صحیح است. جوهر زرد رنگ که از همه پایین تر است و سردتر می شود، در پدیدهٔ همرفت شرکت نمی کند و همان57
ولی جوهر  آبی رنگ پس از دریافت گرما به سمت بالاي بطري می رود و جوهر قرمز رنگ پایین تر  آمده و گرم پایین می ماند

می شود و پدیدهٔ همرفت به همین صورت ادامه پیدا می کند تا این دو رنگ با هم مخلوط شوند. در نتیجه در پایان  آزمایش قسمت
بالاي بطري بنفش رنگ می شود و قسمت پایین بطري زرد رنگ می ماند.

ΔL = αΔTL١ − →−−−−−−−−−−−
ΔT=٣٠٠=٢٠−٣٢٠°C

=٢m , α=۵×L ١ ١۰
−۵ ١

°C

ΔL = ٢×۵× ×٣٠٠ = ٣× m = ٣× × mm = ٣٠mm١۰
−۵

١۰
−٢

١۰
−٢

١۰
٣

F = θ + θ ⇒ F = ١/٣θ ١/٨θ + ٣٢ = ١/٣θ ⇒ ٠/۵θ = −٣٢
٣٠

١۰۰
− →−−−−−
F=١/٨θ+٣٢

⇒ θ = −۶۴°C

T = θ + ٢٧٣ ⇒ T = −۶۴ + ٢٧٣ ⇒ T = ٢٠٩K

Q١Q٢

Q٣

⇒ + = ۴٠ + ٢٠ = ۶٠ kJ
⎧

⎩⎨
= Δθ = ٢×۴×۵ = ۴٠kJQ٢ mcآب

= Δθ = ۴×۵ = ٢٠kJQ٣ Cظرف

Q٢ Q٣

= + ⇒ = ۶٠ ⇒ = ٧۵kJ٠/٨Q١ Q٢ Q٣ ٠/٨Q١ Q١

m = ρV ⇒ m = ١۰۰۰×٣۶٠/٠×٠٠۴× = ١۴۴kg١۰
−٣

Q = mcΔθ ⇒ Q = ١۴۴×۴٨٠)×٢٠٠ − ۶٠) = ١۲۰۹۶ kJ

9



گزینه 3  پاسخ صحیح است.58
گام اول: فرض کنیم  آب و یخ هر دو به یخ صفر درجه تبدیل شوند:

گام دوم: فرض کنیم همه ي  یخ به  آب صفر درجه تبدیل شود:

گام سوم: پس کم ترین مقداري  آب  و بیش ترین مقدار  آن 4 3  گرم می تواند باشد و اگر هر مقدار بین این دو عدد باشد نیز

مخلوط یخ و  آب خواهیم داشت که دما برابر صفر درجه سلسیوس است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. طبق نمودار مشخص است که جسم دربازه ي زمانی صفر تا  جامد است و در بازه ي زمانی  تا59
 در حال ذوب شدن است. چون با توان ثابتی به جسم گرما داده می شود که در نتیجه می توان نوشت:

Δθ = Δθ +m١cیخ m٢cآب m٢Lf

٢٠× c×١۰ = ×c×۵٠ + × ⇒ ١۰۰ =
١
٢

m٢ m٢ ٨٠cآب ١۳۰m
٢

= g﹕ m٢حداقل جرم

١۰

١۳

+ =m١cیخΔθ١ m١hf m '٢cآبΔθ٢

٢٠× ×١۰ + ٢٠× = × ×۵٠cیخ ١۶۰c
یخ

m '٢ ٢cیخ

= ٣۴g﹕حداکثر جرم آبm '٢

g
١۰

١۳

٢٠s٢٠s

٨٠s

P = ⇒ Q = Pt
Q

t

= =
﹕افزایش دمای ثابت = mcΔθQ١

Q٢﹕تغییر حالت = m Lf

⎫

⎭⎬
Q٢

Q١

mL f

mcΔθ
− →−
Q=Pt t٢

t١

Lf

cΔθ

⇒ = ⇒ = ١۲۰× = ١۲۰
۶٠
٢٠

Lf

٨٠٠×۵٠
Lf ١۰

٣ J

°C

kJ

°C
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون باید بخار  آب و یخ به  آب  تبدیل شوند. دماي تعادل برابر صفر است. بنابراین، با توجه به60
طرح وارهٔ زیر مجموع گرماهاي مبادله شده را برابر صفر قرار می دهیم و جرم بخار را می یابیم. دقت کنید، براي سهولت در محاسبه

می توان نوشت:

گزینه 4  پاسخ صحیح است.61

گزینه 1  پاسخ صحیح است.62

گزینه 1  پاسخ صحیح است. دماي مخلوط  آب و یخ در حال تعادل برابر  است. اگر دماي مخلوط بخواهد  کاهش یابد،63
،  کاهش یابد، بنابراین: ابتدا باید تمام   آب  به یخ  تبدیل شود و سپس دماي  یخ 

64: گزینه 2  پاسخ صحیح است. مرحله ي اول: تبدیل  آب  به  آب 

: مرحله ي دوم: تبدیل  آب  به بخار  آب 

پس درصد گرمایی که صرف افزایش دماي  آب شده است، برابر خواهد بود با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطه هاي زیر، گرماي کلی را می یابیم. دقت کنید، بخشی از گرماي گرمکن توسط  آب65
و بخشی دیگر توسط گرماسنج جذب می شود.

٠°C

−٢٠° ٠° ٠°Cیخ − →−−−−−
= ΔθQ١ m 'c

یخ

Cیخ − →−−−
=Q٢ m 'LF

Cآب

= , = ٨٠ , = ۵۴٠cیخ
١
٢
cآب LF cآب Lv cآب

آب

٠°C
← −−−−−−

= ΔθQ٣ mc
آب آب

١۰۰°C
← −−−−

=Q۴ mLV
بخار آب

١۰۰°C

+ + + = ٠Q١ Q٢ Q٣ Q۴

(٠ − (−٢٠)) + + (٠ − ١۰۰) − = ٠m 'cیخ m 'LF mcآب mLV − →−−−
m '= kg

۶۴

٩٠

× ×٢٠ + ×٨٠ − ١۰۰ − m×۵۴٠ = ٠
۶۴
٩٠

١
٢
cآب

۶۴
٩٠

cآب cآب cآب − →−−−−−−−−

از طرفین cبا حذف
آب

+ = ۶۴٠m ⇒ = ۶۴٠m ⇒ m = = ٠/١kg ⇒ m = ١۰۰g
۶۴٠
٩٠

۶۴٨×٠
٩٠

۶۴٩×٠
٩٠

۶۴
۶۴٠

= mc (٧٠ − ۴٠), =PΔt١ PΔt٢ mLF

= → =
m LF

cΔθm

P Δt٢

P Δt١

LF

c

Δθ×Δt٢

Δt١

= = ۴۵− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
=۴٠−٠=۴٠s, =١۰۰−۴٠=۶٠sΔt١ Δt٢

Δθ=٧٠−۴٣٠=٠°C Lf

c

٣٠×۶٠
۴٠

٠°C٢°C

۴٠g٠°C٠°C۴٠ + ۶٠ = ١۰۰g٠°C٢°C

|Q| = | | + |Q '| = ۴٣٣×٠۶ + ١۰۰×۲⁄٢×١ = ١۳۴۴۰ + ۴٢٠ = ١۳۸۶۰ J = ١۳⁄۸۶ kJQF

۴٠°C١۰۰°C

= Δθ = ۶٠Q١ mcw − →−−−−−−−−
Δθ=١۰۰−۴٠=۶٠°C

Q١ mcw

١۰۰°C١۰۰°C

= = ۵۴٠Q٢ mLV − →−−−−
=۵۴٠LV cw

Q٢ mcw

×١۰۰ = ×١۰۰ = ×١۰۰ = ×١۰۰ = ١۰%
Q١

Qکل

Q١

+Q١ Q٢

۶٠mcw

۶٠ + ۵۴٠mcw mcw

۶٠mcw

۶٠٠mcw

= + ⇒ = mcΔT + CΔTQکل Qآب Qگرماسنج Qکل

= ٠/٢×۴٢٠٠×۵٠ + ١۸۰×۵٠− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔT=Δθ=۶١−٠۰=۵٠°C, =١۸۰C

گرماسنج
J

K

m=٢٠٠g=٠/٢ kg , =۴٢٠٠c
آب

J

kg.K

Qکل

۴٢ ٩ JQ Q
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، زمان را می یابیم. اکنون با استفاده از رابطه ي 

⇒ = ۴٢٠٠٠ + ٩٠٠٠ ⇒ = ۵١۰۰۰JQکل Qکل

P =
Q

Δt

Δt = Δt = ⇒ Δt = ١۰۲۰s ⇒ Δt = ١۷ min

Qکل

P
− →−−−−−

=۵١۰۰۰JQ
کل

P=۵٠W ۵١۰۰۰

۵٠

گزینه 4  پاسخ صحیح است. سطح جیوه در سمت چپ،  بالا رفته، بنابراین سطح جیوه در سمت راست، 5  سانتی متر پایین66
 آمده است.

در حالت اولیه، فشار گاز محبوس در لوله ي سمت چپ برابر فشار هوا می باشد، اما در حالت دوم، حجم هوا کاهش پیدا کرده است. به
کمک قانون گازهاي کامل، فشار گاز در حالت دوم را محاسبه می کنیم:

در ادامه، فشار در نقاط  را با هم برابر قرار می دهیم، بنابراین:

دقت کنید: اختلاف سطح جیوه در دو طرف باید برابر اختلاف فشار گاز و هواي  آزاد، یعنی  باشد. از طرفی سطح جیوه در
لوله ي سمت راست  پایین رفته است، پس  جیوه مورد نیاز است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. جرم  آب موردنظر برابر است با:67

گرماي لازم براي تبدیل  آب  به  آب  برابر است با:

گرماي حاصل از سوختن هر گرم زغال براي گرم کردن  آب برابر است با:

حالا با نوشتن یک تناسب می توانیم جرم زغال موردنیاز را حساب کنیم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون جنس میله ها یکسان است و ضریب انبساط خطی یکسانی دارند، می توان مجموع طول  آن ها یعنی68
1  متر را به عنوان طول اولیه و مجموع افزایش طول  آن  ها را 4  میلی متر درنظر گرفت. داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است.69
مساحت اولیه ي نوار فلزي برابر است با:

 

مقدار کاهش سطح به دلیل کاهش دما برابر است با:

۵cm

= ⇒ ×A× = ×A× ⇒ ١×٨٠۵ = ×١۰ ⇒ = ١۲۰cmHg
P١ V١

T١

P٢ V٢

T٢
P١ h١ P٢ h٢ P٢ P٢

B Aو

= ⇒ ١۲۰ cmHg = (h − ١۰) + ٨٠ cmHg ⇒ h = ۵٠cmPA PB

۴٠cm

١۰cm۵٠cm

m = ρV = ٣٠٠×١× = ٣× g١۰
٣

١۰
۵

٢٠°C١۰۰°C

Q = mcΔθ ⇒ Q = ٣× ×١)×١۰۰ − ٢٠) = ٢۴× cal١۰
۵

١۰
۶

= ٨٠٠٠× = ۴٨٠٠ calQزغال
۶٠

١۰۰

⇒ m = × g ⇒ m = ۵kg
١
٢

١۰
۴

ΔL = Δθ ⇒ ۴× = ۴× ×(٣٧ + ۶٣)× ×Δθ ⇒ Δθ = ١۰۰°CαL١ ١۰
−٣

١۰
−۵

١۰
−٢

⇒ = ٣٠٠×٣ =A١ ٩٠٠cm
٢

= π(r − r ) = ٣×( − ) = ٣×(۴٠٠ − ١۰۰)A١
٢
٢

٢
١

٢٠٢ ١۰
٢

ΔA − Δθ = ٢×۴× ×٩٠٠×(−۵٠) = −٢αA١ ١۰
−۴

٣۶cm
٢

٢
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=پس مساحت نوار فنري برابر است با:                         + ΔA = ٩٠٠ − ٣۶ = ٨۶۴A٢ A١ cm٢

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 4  پاسخ صحیح است.71
الف) نادرست است. ترموکوپل دماسنج معیار نیست.

ب) نادرست است. افزایش فشار باعث کاهش نقطه ي ذوب یخ میشود.
ت) نادرست است. در رساناهاي فلزي سهم الکترون ها بیش تر از اتم هاست.

ث) نادرست است. افزایش دما، گرماي نهان تبخیر را کاهش می دهد.

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.72

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است.73

یعنی دماي مطلق گاز 0 2  درصد کاهش یافته است.

گزینه ي 3  پاسخ صحیح است.                         74

گزینه ي 2  پاسخ صحیح است. 75

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط مورد دوم نادرست است. پلاستیک هاي سبز فقط بر پایه ي  مواد گیاهی ساخته می شوند.76

گزینه 3  پاسخ صحیح است.77

درستی مورد اول)                        

،  آنیون دو ظرفیتی است، پس کاتیون هم باید دوظرفیتی باشد. درستی مورد دوم) 

ا کل لق (2 ) ک الک ا ( نا

⇒ = − 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× ⇒ = Pa١۰
۴

P١ P١ ١۰
۴

P١ ١۰
۵

= ΔT , = ΔT , = ΔTΔL '١ α١L١ ΔL '٢ α٢L٢ ΔL '٣ α٣L٣

= + ⇒ = + ⇒ =ΔL '٣ ΔL '١ ΔL '٢ α٣L٣ α١L١ α٢L٢ α٣
+L١α١ L٢α٢

L٣

= = = ١⁄۲۵×
P١V١

T١

P٢V٢

T٢
→

P١V١

T١

١⁄۲۵ ×٠/۶۴P١ V١

T٢
→ T٢

۶۴

١۰۰
T١

T = × =→
۵
۴

۶۴

١۰۰
T١

٨٠

١۰۰
T١

درصد تغییرات دمای مطلق = ×١۰۰ = ×١۰۰ = −٢٠%
ΔT

T

٠/٨ −T١ T١

T١

Q = K Q = ١× = ۵۴٠ kJ
AtΔT

L
→

(١⁄۵×١⁄۵)×۶٢٠×٠

۵×١۰
−٣

Q = ⇒ ٧٣٨ = ⇒ A = ٣×
KAtΔθ

l

٨٢×A×۶١×٠۵۰

٠/٣
١۰

−۴
m٢

A = ⇒ ٣× = ٣× ⇒ r = m = ١ cm ⇒ D = ٢r = ٢ cmπr٢ ١۰
−۴

r٢ ١۰
−٢

A → سه ظرفیتی → , → → + SO →A٣+ Cl− ACl٣ A٣+ ٢−

۴
A٢( )SO۴ ٣

CO
٢−

٣

, CO → → + COM ٢+ ٢−

٣
MCO٣ M ٢+ ٢−

٣

NO آنیون یک ظرفیتی : → + ٢NO → سه یون
−

٣
M( )NO٣ ٢ M ٢+ −

٣

13



نادرستی مورد سوم) بار الکتریکی (-2 ) متعلق به کل یون است.                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. عبارت هاي «ب» و «ت» درست است. بررسی عبارت ها:78
عبارت الف)  برخلاف  یک ترکیب مولکولی است.

عبارت ب) با توجه به رابطه ي زیر، داریم:                         چگالی

عبارت پ) در اثر سوختن سوخت هاي سبز، بخار  آب و گاز کربن دي اکسید تولید می شود که گاز گلخانه اي هستند.
عبارت ت) با توجه به قوانین گازها در شرایط یکسان نسبت حجمی گازها همان نسبت مولی  آن ها است. در نتیجه نسبت مولی گاز

 به گاز  برابر 2  است:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است. موارد «ب» و «پ» نادرست هستند.79
: هیدروژن  آرایش هشتایی (اوکتت) ندارد و دوتایی است نباید جفت الکترون هاي ناپیوندي روي  آن کشیده ب) 

می شود.
: جفت الکترون هاي ناپیوندي باید گذاشته شود. پ) 

بقیه ي موارد درست هستند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.80

گوگرد تري اکسید 4  جفت الکترون پیوندي  و  دو جفت الکترون ناپیوندي  دارد که نسبت

 آن ها برابر 2  است و هر مولکول کربن دي اکسید 2  پیوند دوگانه دارد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.81
بررسی گزینه ها:

گزینه ي «1 »: درست - به یون هیدروژن  می توان اشاره کرد که پروتون نیز نامیده می شود. (یکی از ذرات زیراتمی)
گزینه ي «2 »: درست - اکسیژن دماي جوش بیشتري نسبت به  آرگون و نیتروژن دارد و زودتر به مایع تبدیل می شود و  آرگون هم

دماي جوش بیشتر نسبت به نیتروژن دارد.
گزینه ي «3 »: درست

گزینه ي «4 »: نادرست - با توجه به نمودار صفحه ي 9 4  کتاب درسی شیب نمودار دما بر حسب ارتفاع در انتهاي لایه تروپوسفر
منفی و نزولی  ولی در انتهاي لایه ي دوم  مثبت و صعودي است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. فقط عبارت اول درست است.82
ساختار I  مربوط به الماس و ساختار I I  مربوط به گرافیت می باشد. بررسی عبارت هاي نادرست:

عبارت دوم: گرافن تک لایه اي از گرافیت بوده که همانند الماس شفاف و برخلاف الماس داراي ساختار دوبعدي می باشد.
عبارت سوم: سیلیسیم کربید (S iC ) یک سایندهٔ ارزان است که در تهیھٔ سنباده به کار می رود و همانند الماس جامد کووالانسی

محسوب می شود.
عبارت چهارم: نقطھٔ ذوب الماس و گرافیت بالا است.

عبارت پنجم: دومین عنصر فراوان در پوستھٔ جامد زمین، سیلیسیم می باشد که در طبیعت به طور عمده به شکل سیلیس 
یافت می شود.

PCl٣FeCl٣

= = ٢٨/٢٢/۴ = ١⁄۲۵
N٢جرم مولی

N٢حجم مولی

g

L

O٢He= = ١۶
٢molO٢

١mol He

٣٢×٢
١×۴

OCH٢

( )H+

(−۵۵°C)(+٧°C)

( )SiO٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. هر دو واکنش سوختن هستند زیر سرعت بالایی دارند و گرما تولید می کنند.83

1 ) هر دو واکنش از نوع سوختن هستند.

                        ( 2

 I I چهار برابر واکنش  I 3 ) به ازاي مصرف مول هاي برابر از واکنش دهنده کربن دار، مقدار کربن دي اکسید تولید شده در واکنش
خواهد بود.

4 ) تفاوت واکنش دهنده کربن دار در  آنها  نصف ضریب استوکیومتري  در واکنش I I  است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.84
گزینھٔ 1 : نادرست. نقطه جوش هلیم  است پس در دماهاي بالاتر از  آن یعنی در  همچنان گاز است و در

 به پایین مایع است.
گزینھٔ 2 : با گرم کردن هواي مایع، ابتدا گاز نیتروژن و سپس  آرگون و بعد اکسیژن خارج می شود.

گزینھٔ 3 : نادرست. جدا کردن براساس نقطه جوش می باشد.

گزینھٔ 4 : درست.                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.85
الف) نادرست. کره زمین متشکل از 4  بخش است.

ب) درست. از طریق تبخیر.
پ) درست است.

ت) نادرست. جرم کل مواد حل شده تقریباً ثابت است پس به همان مقدار اضافه شده، خارج نیز می گردد.
مورد ب و پ درست هستند.

I) OH (g) + ۶ (g) → ۴ (g) + ۵ O(g)C۴H٩ O٢ CO٢ H٢

II) ۴ (g) + ٣ (g) → ۴ (g) + ۶ O(g) + ٢ (g)CH٣NO٢ O٢ CO٢ H٢ N٢

١/٢۵mol O× = ٠/۶٢۵molH٢
٣molO٢

۶mol OH٢

۴ − ١ = ٣OH٢

−٢۶٩°C−١۸۵°C

−٢٧٠°C

⇒ −١۸۶ − (−١۸۳) = −٣
⎧

⎩⎨
Ar = −١۸۶°C

= −١۸۳°CO٢

⇒ −١۸۶ − (−١۹۶) = +١۰
⎧

⎩⎨
Ar = −١۸۶°C

= −١۹۶°CN٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:86
گزینھٔ 1 : طبق شکل مقابل، سهم کوه هاي یخ از سهم  آب هاي زیرزمینی بیشتر است. (درست)

گزینھٔ 2 :  آب باران در هواي پاك تقریباً خالص است زیرا هنگام تشکیل برف و باران، تقریباً همھٔ مواد حل شده در  آب از  آن جدا
می شوند. این فر آیند الگویی براي تهیھٔ  آب خالص است. (درست)

گزینھٔ 3 : دقت شود 0 5 % جمعیت جهان (نه 0 5  کشور) از کم آبی رنج می برند. (نادرست)
گزینھٔ 4 : زمین (هواکره، سنگ کره،  آب کره و زیست کره) از دیدگاه شیمیایی پویا بوده است و بخش هاي گوناگون  آن با هم

برهم کنش هاي فیزیکی و شیمیایی دارند. (درست)

گزینه 3  پاسخ صحیح است.87

 جرم  آب

راه حل دوم: در محلول هاي  می توان از فرمول زیر استفاده کرد.

، پنج مول یون (دو مول  و سه88 گزینه 2  پاسخ صحیح است. از  آنجا که در ساختار هر مول  آهن  اکسید 

) وجود دارد پس:                         مول 

واکنش موازنه شده به شکل زیر خواهد بود:                        
در این واکنش  مول  شرکت می کند، بنابراین:

گاز مصرفی کربن مونوکسید با ساختار زیر است که سه جفت الکترون پیوندي دارد:                        

حل شده NO مقدار گاز = ١⁄۵× = ٠/٠٣g
٢

١۰۰

: d = → m = V . d = ۵L× × = ۵× g
m

V

١۰۰ml

١L

١g

١ml
١۰
٣

ppm = × = × = ۶
جرم حل شده

جرم محلول
١۰
۶ ٠/٠٣

۵×١۰
٣

١۰
۶

ppm

ppm = = ٠/٠٣g× = = ۶
میلی گرم حل شونده

(L)حجم محلول

١۰۰۰mg

١g

۵L

٣٠
۵

( III )( )Fe٢O٣Fe٣+

O٢−× = ۰⁄١mol١mol
یون

١mol Fe٢O٣

۵molیون

Fe٢O٣

+ ٣CO → ٢Fe + ٣Fe٢O٣ CO٢

٠/٢Fe٢o٣

٠/٢mol × × = ٢٢/۴g FeFe٢O٣
٢mol Fe

١mol Fe٢O٣

۵۶g Fe

١mol Fe

٠/٢mol × × = ٢۶/۴gFe٢O٣
٣mol CO٢

١mol Fe٢O٣

۴۴g

١mol CO٢

CO٢

٢۶/۴ − ٢٢/۴ = ۴g
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.  و  حتی در حضور جرقه هم واکنش نشان نمی دهد، براي انجام این واکنش دماي  و89
فشار  و کاتالیزگر  آهن نیاز است.

گزینه ي «1 »:  و  در حضور جرقه و یا کاتالیزگر پلاتین،  آب تولید می کنند.
گزینه ي «2 »:  و  در موتور خودروها و یا رعد و برق که دما خیلی بالاست واکنش می دهد.

گزینه ي «4 »:  و  در حضور نور خورشید واکنش داده  و  تروپوسفري تولید می کنند.

N٢H٢۴۵°C

٢٠٠atm

H٢O٢

N٢O٢

NO٢O٢NOO٣

گزینه 4  پاسخ صحیح است. زمین از دیدگاه شیمیایی پویاست و این بدین معنی است که میان بخش هاي گوناگون  آن با یکدیگر90
برهم کنش هاي فیزیکی و شیمیایی وجود دارد. سایر گزینه ها مطابق متن کتاب درسی صحیح هستند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. به جز عبارت سوم، سایر عبارت ها درست هستند. نوع فراورده ها در واکنش سوختن سوخت هاي فسیلی،91
به مقدار اکسیژن در دسترس بستگی دارد. به طوري که اگر مقدار اکسیژن کم باشد، گاز C O  به همراه دیگر فراورده هاي سوختن

کامل، تولید خواهد شد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. معادله ي موازنه شده ي واکنش داده شده به صورت زیر است:92

 مجموع ضرایب

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فراوان ترین کاتیون و  آنیون موجود در  آب دریا به ترتیب  و  است. ترکیب حاصل از  آن ها93
همان  یا نمک خوراکی است که می توان  آن را به روش فیزیکی تبلور از  آب دریا جداسازي و استخراج نمود. بررسی سایر

گزینه ها:

) است. نسبت شمار جفت الکترون هاي ناپیوندي گزینه ي  (1 ): فراوان ترین یون چند اتمی موجود در  آب دریا یون سولفات (

) است. به پیوندي در  آن برابر (

) در دوره ي  سوم و گروه اول از جدول تناوبی قرار گزینه ي  (2 ):  فراوان ترین کاتیون موجود در  آب دریا است. عنصر سدیم (
دارد.

گزینه ي  (4 ): با استفاده از 4  یون  می توان 4  ترکیب یونی ساخت که نسبت شمار کاتیون ها به

 آنیون ها در  و  مشابه است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        94

محلول   

F + → ٢HF + +٢Ca۵( )PO۴ ٣ ٧H٢SO۴ ٧CaSO۴ ٣Ca( )H٢PO۴ ٢

: ٢ + ٧ + ٢ + ٧ + ٣ = ۲١

Na
+

Cl
−

NaCl

SO
٢−

۴

= ٣
١۲

۴
Na

+

Na

و SO ، ،Mg٢+ ٢−

۴
Na

+

Cl
−

NaClMgSO۴

+ NaCl → AgCl +AgNO٣ NaNO٣

? mLNaCl محلول = ۵٠mL ×محلول × ×
١/٧g محلول

١mL محلول

۶×١۰
۵
gAgNO٣

g ١۰محلول
۶

١mol AgNO٣

١۷۰gAgNO٣

٣٣/٣mL NaCl× × ×
۵٨/۵ gNaCl

١mol NaCl

١۰۰g محلول

٣۵/١ gNaCl

١mL محلول

١/۵g محلول
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. دما و حجم چهار ظرف با هم برابر است. در نتیجه هر چه تعداد ذره یا مول گاز درون ظرف بیش تر95
باشد، تعداد برخوردهاي ذره ها با دیوارهٔ ظرف بیش تر شده و فشار افزایش می یابد. پس ابتدا تعداد مول هاي گازي موجود در هر ظرف

را محاسبه می کنیم.

بررسی عبارت گزینه ها:
گزینھٔ 1 :                        

گزینھٔ 2 :                        

گزینھٔ 3 :                        

 درصد تفاوت فشار

گزینھٔ 4 :                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به ساختار لوویس این مولکول ها:96

،  و  یکسان و برابر 4  است.  ،  ، شمار جفت الکترون هاي پیوندي (پیوندها) در مولکول هاي 
نسبت شمار جفت الکترون پیوندي به ناپیوندي در مولکول  آب برابر 1  می باشد که با مولکول  برابر است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:97
گزینھٔ 1 : در معادلھٔ نمادي، نوع و تعداد عنصرهاي تشکیل دهنده در هر ترکیب نمایش داده می شود.

گزینھٔ 2 :  طبق قانون پایستگی جرم، مجموع جرم واکنش دهنده ها و مجموع جرم فراورده ها با یکدیگر برابر است. (نه مجموع شمار
مول هاي  آن ها)

Aظرف : ٨ × = ٠/٢۵molgO٢
١molO٢

٣٢gO٢
O٢

Bظرف : ١۶ × = ١molgCH۴
١mol CH۴

١۶gCH۴

CH۴

C ظرف : ٢٢ × = ٠/۵molgCO٢
١mol CO٢

۴۴gCO٢
CO٢

Dظرف : ٣ gHe × = ٠/٧۵mol He
١mol He

۴ gHe

مقایسه فشار درون ظرف۴ : B > D > C > A

٢۴ × = ٠/٧۵molgO٢
١molO٢

٣٢gO٢
O٢

= ⇒ = = = ١/۵
PC

nC

PD

nD

PD

PC

nD

nC

٠/٧۵
٠/۵

= ×١۰۰% = ۵٠%
١/۵ −PC PC

PC

Aظرف : ٠/٢۵mol × = ٠/۵mol O٢اتم

٢mol اتم

١molO٢

C ظرف : ٠/۵mol × = ١/۵mol CO٢اتم

٣mol اتم

١mol CO٢

HCNOCH٢CO٢CS٢SO٣

CO٢

Pt (s)
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، پلاتین به عنوان کاتالیزگر استفاده می شود و در پایان واکنش بدون گزینھٔ 3 : در واکنش 
تغییر باقی می ماند.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. شواهد نشان می دهد که در طول سده ي گذشته میانگین دماي کره ي زمین افزایش یافته است.98

٢ (g) + (g) ٢ O(l)H٢ O٢ −→−
Pt (s)

H٢

گزینه 3  پاسخ صحیح است. به جز عبارت دوم، سایر عبارت ها درست هستند.99
سنگ هاي تخلخل در زیرزمین، میدان هاي قدیمی گاز و چاههاي قدیمی و نفت که خالی از این مواد هستند، جاهاي مناسبی براي

دفن گاز  هستند.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.100
بررسی گزینه هاي نادرست:

گزینھٔ (2 ): اوزون تروپوسفري طی واکنش هاي زیر در لایھٔ تروپوسفر تولید می شود:

گزینھٔ (3 ): هواي شهرهاي  آلوده به دلیل حضور نیتروژن دي اکسید در هوا، به رنگ قهوه اي روشن دیده می شود.
گزینھٔ (4 ): ساختار لوویس دو ترکیب به صورت زیر است:

 

 

) گازهاي  و  با هم واکنش نمی دهند.101 گزینه 1  پاسخ صحیح است. در دما و فشار استاندارد (شرایط 

،  و102  ، گزینه 2  پاسخ صحیح است. مطابق اطلاعات سؤال، فراورده هاي واکنش تجزیه ي  عبارتنداز: 
، بقیه ي فراورده ها گازي شکل هستند. ، البته در شرایط  به جز 

معادله ي موازنه شده ي واکنش موردنظر به صورت زیر است:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فقط عبارت «الف» درست است. بررسی سایر عبارت ها:103
: مس (I I ) کربنات : قلع (I V ) سولفات                        ج)  ب) 

: نقره کربنات :  آمونیوم نیترید                        هـ)  د) 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.104
فراوان ترین کاتیون  آب دریا، یون سدیم است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.105

 

،  آب به صورت مایع می باشد. در شرایط 

CO٢

(g) + (g) ٢NO(g)N٢ O٢ − →−−
دمای بالا

٢NO(g) + (g) → ٢ (g)O٢ NO٢

(g) + (g) (g) + NO (g)NO٢ O٢ − →−−−
نور خورشید

O٣

=
شمار جفت الکترون های پیوندی

شمار جفت الکترون های ناپیوندی

١
٢

=
شمار جفت الکترون های پیوندی

شمار جفت الکترون های ناپیوندی

١
١

STPO٢N٢

[( ) + ( )]×٢٢/۴ = ٨۴٠L ⇒ m = ۵۶٠g
mg O٢

٣٢g. mol−١

mg N٢

٢٨g. mol−١

L

mol

C٣H۵N٣O٩N٢O٢CO٢

OH٢STPOH٢

۴ → ١۲ (g) + ١۰ O(l) + (g) + (g)C٣H۵N٣O٩(l) CO٢ H٢ ۶N٢ O٢

? L gas = ١۸⁄١۶g ×C٣H۵N٣O٩

١molC٣H۵N٣O٩

٢٢٧gC٣H۵N٣O٩

× × = ۸⁄۵١۲L gas
(١۲ + ۶ + ١) mol gas

۴ mol C٣H۵N٣O٩

٢٢/۴L gas

١mol gas

Sn ( )SO۴ ٢CuCO٣

( ) NNH۴ ٣Ag٢CO٣

(g) + (g) → ٢CO(g) + O(l)٢CH۴ ٣O٢ ۴H٢

× = ١۳⁄۴۴L CO
٢٢/۴L CO

١ mol CO
? LCO = ٩/۶ × ×CH۴

١ mol CH۴

١۶ g CH۴

٢ mol CO

٢ mol CH۴

STP
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. تعداد حالاتی که هم دانش آموز تجربی و هم دانش آموز ریاضی در بین 3  نفر باشد را از کل حالات کم1
می کنیم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        2
کافی است سه رقم از 5  رقم را انتخاب کنیم و با همان ترتیب گفته شده در مرتبه هاي یکان، دهگان و صدگان قرار

دهیم:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.3

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تعداد بازیکنان یا بیشتر از کاپیتان است یا کمتر:4

گزینه 1  پاسخ صحیح است. براي انتخاب مدیر 7  راه داریم. بعد از انتخاب مدیر، براي انتخاب معاون 6  راه و در ادامه براي انتخاب5
منشی 5  راه داریم. تعداد حالت ها برابر است با:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        6

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تعداد مثلث ها برابر است با تعداد حالت هایی که 2  نقطه از 9  نقطه انتخاب شوند:7

 تعداد مثلث ها

گزینه 1  پاسخ صحیح است.                        8

گزینه 1  پاسخ صحیح است.9

( ) − (( )( )( ) + ( )( ) + ( )( )) = ١۲۰ − (٢×٣×۵ + ٢×٣ + ١×٣)
١۰

٣

٣
١

٢
١

۵
١

٣
٢

٢
١

٣
١

٢
٢

= ١۲۰ − ٣٩ = ۸١

١, ٣, ۵, ٧, ٩

= = = ١۰
⎛

⎝
۵
٣

⎞

⎠
۵!

٢!٣!

۵×۴× ٣!

×٢٣!

= = = ٣۶٠
کل حالت ها

٢
۶!

٢
٧٢٠
٢

٧×۶×۵ = ۲١۰

n(S) = ( ) = ١۰
۵
٢

n(A) = ( ) + ( ) = ٣ + ١ = ۴
٣
٢

٢
٢

P (A) = = ٠/۴
۴

١۰

= ( ) = = ٣۶
٩
٢

٨×٩
٢

٣×٣×٣ = ٢٧

⇒ =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

( ) ( )n

٢k
− →−−−−
a شامل عضو n − ١

٢k − ١

( ) ( )n

k + ٣
− →−−−
b فاقد عضو n − ١

k + ٣

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜⎜

n − ١
٢k − ١

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟⎟

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜⎜

n − ١
k + ٣

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟⎟

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

٢k − ١ + k + ٣ = n − ١ ⇒ ٣k + ٣ = n ⇒ ( )n

٣k + ٣

یا
1



گزینه 2  پاسخ صحیح است. با جایگذاري  در گزینه ها داریم:10
 ( 2                         ( 1
 ( 4                         ( 3

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در مسیر رفت  حالت داریم. براي برگشت، باید مسیر رفت انتخاب نشود بنابراین 11
حالت داریم. پس در حالت کلی خواهیم داشت:                        

گزینه 3  پاسخ صحیح است.12
اگر بخواهیم مسیر  را طی کنیم، تعداد راه ها برابر است با:                         

اگر بخواهیم مسیر  را طی کنیم، تعداد راه ها برابر است با:                         
تعداد کل راه ها برابر خواهد بود با:                         

ا13 8 ف ا ا ا ا ا ا ا ا ک ف ل ا ا ا ا ا ا 3 گ

⎩⎪
٢k − ١ = k + ٣ ⇒ k = ۴

m = ٠

{(٠, ١), (١, ٠), (٠, ١)}{(٢, ٠), (٢, ٠), (٠, ٣)}

{(٠, ١), (٠, ٢), (٠, ٠)}{(٣, ٠), (٠, ١), (٢, ٢)}

٢×٣ = ۶١×٢ = ٢

۶×٢ = ١۲

A → B → C → D٢×٣×٢ = ١۲

A → E → D٢×۴ = ٨

١۲ + ٨ = ٢٠


