
گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از رئوس a‏ و ۰‏۷‏ دو خط به موازات دو خط موازی در شکل رسم می‌کنیم. در این صورت با توجه به1
. قضیه خطوط موازی و مورب زاویه ۰‏۷‏ درجه به دو زاویه ۰‏۶‏ و ۰‏۱‏ وزاویه a‏ به دو زاویه ۰‏۱‏ و ۰‏۳‏ تقسیم می‌شود، پس 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.2

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال3

در این صورت داریم:

بنابراین دو مثلث  و  متشابهند، زیرا دارای دو زاویهٔ مساویند.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. هر نقطه واقع بر نیمساز هر زاویه، از دو ضلع ‌آن زاویه به یک فاصله است. پس:4

از مثلثات کمک می‌گیریم:

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا کمانی دلخواه به مرکز  می‌زنیم تا خط  را در نقاط  قطع کند:5

، عمودمنصف  را رسم می‌کنیم. سپس به کمک ۲‏ کمان به مرکز  و به شعاع بیشتر از نصف پاره‌خط 
عمودمنصف  همان خط عمود بر  از نقطه‌ی  است. پس مجموعاً ۳‏ کمان رسم کرده‌ایم.

، پس M‏ روی نیمساز زاویه‌ی  قرار دارد.6 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون 

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.7

از طرفی:                        

بنابراین:                        

DH = AD = ۳ ⇒ : BH = ۴DHB
△

:BHD
△

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Sin = =B̂ HD
BD

۳
۵

Cos = =B̂ HB
BD

۴
۵

: tan = = = = =OAB
△

B̂
OA

AB

Sin B̂

Cos B̂

۳
۵

۴
۵

۳
۴

۶
۸

= ⇒ = ⇒ OA = ۶
OA

AB

۶
۸

OA

۸
۶
۸

MdB Aو

B AABABو

ABdM

AM = MHB̂

{ ⇒ = ۲۵° ⇒ A B = ۶۵°
=B̂١ B̂۲

= ۵۰°B̂
B̂١ M̂

MN || BC ⇒ = ⇒ = ⇒ AN = ۴/۵ ⇒ NC = AC − AN = ۶ − ۴/۵ = ١/۵
AN

AC

MN

BC

AN

۶
۶
۸

EP || AM = = = ⇒ = ⇒ NE = ۲/۲۵
NE

NA

NP

NM

١
۲

NE

۴/۵
١
۲

EC = NE + NC = ۲/۲۵ + ١/۵ = ۳/۷۵

2



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.8
نقاطی که از  به فاصله‌ی ۴‏ واحد قرار دارند، روی دایره‌ای به مرکز  و به شعاع ۴‏ قرار دارند و نقاطی که از  به فاصله‌ی ۲‏ واحد
قرار دارند، روی دایره‌ای به مرکز  و به شعاع ۲‏ واحد هستند. اگر شکل را رسم کنیم، می‌بینیم این دایره‌ها دو نقطه برخورد دارند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.9

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.10

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.11
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مجموعه‌ی‌ عضوهای تیم فوتبال را با  و مجموعه‌ی‌ عضوهای تیم بسکتبال را با  نمایش می‌دهیم.12
داریم:

۵‏ نفر عضو هیچ‌یک از این دو تیم نیستند.
در نتیجه:

روش دوم: با توجه به نمودار، اگر  نفر عضو هر دو تیم باشند،  نفر عضو تیم فوتبال هستند. چون ۴‏۲‏ نفر عضو بسکتبال
( بنابراین: نیستند )

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.13

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.14

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.15

 جواب‌های صحیح
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.16

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. همان‌طور که از شکل پیداست، سهمی در نقاطی به طول ۲‏- و ۶‏ محور طول‌ها را قطع کرده است. این17

نقاط عرض یکسان دارند. پس معادلهٔ محور تقارن به صورت  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.18

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.19
فقط موارد »د« و »هـ« صحیح می‌باشند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.20

 

 قدرمطلق تفاضل طول و عرض

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا عبارت A‏ را ساده می‌کنیم:21

، تعداد جملات( به دست22 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌‌دانیم مجموع اعداد فرد طبیعی متوالی اولیه از رابطه‌ی  )
می‌‌آید. پس:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.23
روش اول: اگر  تعداد پسرهای عینکی باشد، ‌آن‌گاه:

 

روش دوم:
 عینکی
 پسر

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.24

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم  چون ۸‏ جمله بین ۳‏ و ۲‏۱‏ قرار می‌گیرد پس  بنابراین:25

بنابراین:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.  همان  است. پس داریم:26

، باشد، بنابراین: برای گویا شدن حاصل عبارت باید جواب ریشه‌ی سوم حتماً 

از رابطه‌ی  با کمی دقت  است پس:                        

x

⇒ ۵۶ − x = ۵۰ ⇒ x = ۶١۰ + ١۷ − + + ۲۹ − x = ۵۰x x

n(U) = ۵۰
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⇒ ١۷ + ۲۹ − n(A ∩ B) = ۴۰ ⇒ n(A ∩ B) = ۴۶ − ۴۰ = ۶
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√
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= a − ⇒ ۲۰ + k = − ۳ + ۶a − ۲۲۰ + k ۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی این سهمی با توجه به ریشه‌های ۶‏- و ۲‏ به صورت  است مطابق27
شکل باید نقطه‌ی  در ‌آن صدق کند.

ها است، به صورت زیر است: پس مختصات رأس سهمی، که  و  محل برخورد سهمی با محور 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.28
روش اول: دقت کنید که ریشه‌ی معادله در خود معادله صدق می‌کند، لذا ابتدا با جایگذاری  در معادله مقدار k‏ را

می‌یابیم:

حال با قرار دادن  در معادله ‌آن‌‌را با استفاده از اتحاد یک جمله‌ی مشترک تجزیه و حل می‌کنیم:

در نتیجه ریشه‌ی دیگر معادله  است.
روش دوم:

 حاصل‌ضرب ریشه‌ها

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.29

ها را در نقاطی به طول  و  قطع کرده است.30 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق نمودار، سهمی موردنظر محور 
لذا ضابطه‌ی سهمی به صورت زیر به دست می‌آید.

هم‌چنین نقطه‌ی  روی سهمی قرار دارد، بنابراین داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر  باشد، نامساوی گزینه‌ی )۳‏( نادرست است )در واقع حالت تساوی رخ می‌دهد و هر دو طرف31
نامعادله صفر می‌گردد.(

y = a(x + ۶)(x − ۲)

(۰, ۳)

۳ = −١۲a ⇒ a = − ⇒ y = − (x + ۶)(x − ۲)
١
۴

١
۴

x١x۲x

= = = −۲xS

+x١ x۲

۲
−۶ + ۲

۲

= y(−۲) = − ×۴×(−۴) = ۴yS
١
۴

x = −۲

+ kx + ۶ = ۰ + k×(−۲) + ۶ = ۰ ⇒ ۴ − ۲k + ۶ = ۰ ⇒ ۲k = ١۰ ⇒ k = ۵x۲ − →−
x=−۲

(−۲)۲

k = ۵

+ ۵x + ۶ = ۰ ⇒ + (۲ + ۳)x + (۲)×(۳) = ۰ ⇒ (x + ۲)(x + ۳) = ۰x
۲

x
۲

⇒ { x + ۲ = ۰ ⇒ x = −۲
x + ۳ = ۰ ⇒ x = −۳

x = −۳

= = ( )( ) ⇒ (−۲)( ) = ⇒ = −۳
c

a
x١ x۲ x۲

۶
١

x۲

A − B = A ⇒ A ∩ B = ∅

x= −١x١= −۳x۲

y = a(x − )(x − ) ⇒ y = a(x + ١)(x + ۳)x١ x۲

(۰, ١)

١ = a(۰ + ١)(۰ + ۳) ⇒ ١ = ۳a ⇒ a =
١
۳

y = (x + ١)(x + ۳) = ( + ۴x + ۳) ⇒ y = + x + ١
١
۳

١
۳

x۲ ١
۳
x۲ ۴

۳

C = ۰
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.32

پس جمله‌ی عمومی  به صورت زیر است:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای اینکه تابع فقط از ناحیه‌ی چهارم مختصات عبور نکند باید دو ریشه‌ی نامثبت داشته باشد و تقعر33
‌آن رو به بالا باشد، یعنی:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.34

                                                

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.35

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.36

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در الگوی خطی جمله عمومی ‌آن به صورت  است. بنابراین:37

an

= ۲×(١ + ۲+. . . +n) = ۲× = n(n + ١) = + nan

n(n + ١)

۲
n۲ −→−

n=١۲

= + ١۲ = ١۵۶a١۲ ١۲۲

a > ۰,Δ > ۰, S < ۰,P ≥ ۰

a > ۰ ⇒ ١ > ۰

Δ > ۰ ⇒ − ١۶ > ۰ ⇒ > ١۶ ⇒ |a| > ۴ ⇒ a > ۴ یا a < −۴(١)a۲ a۲

S < ۰ ⇒ −a < ۰ ⇒ a > ۰(۲)

P ≥ ۰ ⇒ ۴ > ۰

a > ۴− →−−
(١)∩(۲)

x < ۲ یا x > ۴ ⇒ x − > ⇒ |x − ۳| > ١
∣

∣
∣

۴ + ۲
۲

∣

∣
∣

۴ − ۲
۲

−۳ < x < ۷ ⇒ x − < ⇒ |x − ۲| < ۵
∣

∣
∣

۷ − ۳
۲

∣

∣
∣

۷ + ۳
۲

|x + ۷| ≥ ١۰ ⇒ x + ۷ ≥ ١۰ یا x + ۷ ≤ − ١۰ ⇒ x≥ ۳ یا x≤ − ١۷

= an + ban

⇒ ۲a = ۶ ⇒ a = ۳ ۵(۳) + b = ۲
= ۲ ⇒ ۵a + b = ۲a۵

= ۸ ⇒ ۷a + b = ۸a۷
−→
a=۳

⇒ ١۵ + b = ۲ ⇒ b = −١۳ ⇒ = ۳n − ١۳an

8



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        38

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        39

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا بر اساس داده‌های تست، قدرنسبت دنباله را به‌دست می‌‌آوریم:40

، بنابراین: از طرفی می‌دانیم  واسطه‌ی حسابی  است و در نتیجه 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در مدل‌سازی فیزیکی بسیاری از پدیده‌های شاخهٔ مکانیک، می‌توان جسم را به صورت یک نقطه در نظر41
گرفت. از طرف دیگر پرنده برای پرواز نیازمند به هوا است تا به کمک هوا، یک نیروی رو به بالا ایجاد شود تا پرنده قابلیت پرواز به

سمت بالا را داشته باشد و باز هم به کمک این هوا، می‌تواند به نیروی وزن غلبه کرده و به سمت بالا حرکت کند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا کار نیروی وزن را حساب می‌کنیم. می‌دانیم در حرکت قائم به طرف بالا، کار نیروی وزن منفی42

است و داریم:                        

حالا کار نیروی مقاومت هوا را به دست می‌آوریم، برای این کار از قضیهٔ کار - انرژی جنبشی یا از تغییرات انرژی مکانیکی در حضور
نیروهای اتلافی میتوان استفاده کرد:

 قضیهٔ کار - انرژی جنبشی

خواستهٔ سؤال محاسبهٔ نسبت کار نیروی مقاومت هوا به کار نیروی وزن است:                        

× = = ۴ + ۳ + ۴ = ۷ + ۴
۲ + ۳–√

۲ − ۳–√

۲ + ۳–√

۲ + ۳–√

(۲ + )۳
–√ ۲

۴ − ۳
۳
–

√ ۳
–

√

A − (A − B) = A ∩ B

B ∩ (A ∩ B) ' = B ∩ (A ' ∪ B ') = (B ∩ A ') ∪ (B ∩ B ') = (B − A) ∪ ∅ = B − A

⇒ (A ∩ B) ∪ (B − A) = B

d = ⇒ d = = ⇒ d = ۲
−am an

m − n

−a۳ a١

۳ − ١
۹ − ۵
۲

a۸وa۹ a۷+ =a۷ a۹ ۲a۸

+ + = + = = ۳( + ۷d) = ۳(۵ + ۷(۲)) = ۳×١۹ = ۵۷a۷ a۸ a۹ ۲a۸ a۸ ۳a۸ a١

= −mghWmg − →−−−−−
است m جرم توپ

h=۴−۲=۲m

= −m×١۰×۲ = −۲۰m(J)Wmg

: = ΔK ⇒ +Wt Wmg Wfk

= m(v − v ) −۲۰m + = m(۹ − ۶۴)
١
۲

۲
۲

۲
١

− →−−−−−−−−−
=۸ , =−۲۰mv١

m

s
Wmg

=۳v۲
m

s
Wfk

١
۲

−۲۰m + = −۲۷/۵m ⇒ = −۷/۵m(J)− →−−
ساده سازی

Wfk Wfk

= = +
Wfk

Wmg

−۷/۵m
−۲۰m

۳
۸
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.43

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.44
طبق اصل برنولی، با افزایش تندی شارهها، فشار ‌آن کم می‌شود.

با حرکت توپ به سمت راست، جریان هوایی خلاف جهت حرکت توپ از راست به چپ حرکت می‌کند.

تحلیل نقطه‌ی )۱‏(: جهت چرخش توپ در این نقطه خلاف جهت حرکت جریان هواست.
تحلیل نقطه‌ی )۲‏(: جهت چرخش توپ در این نقطه هم‌جهت با حرکت جریان هواست.

بنابراین سرعت جراین هوا در پایین توپ )نقطه‌ی )۲‏(( بیشتر از بالای توپ )نقطه‌ی )۱‏(( است. پس طبق اصل برنولی، فشار هوا در
پایین توپ )نقطه‌ی )۲‏(( کمتر از فشار هوای بالای توپ )نقطه‌ی )۱‏(( است و باعث می‌شود توپ حین حرکت به سمت پایین )جهت

( حرکت کند.

× = × ⇒ D × = D ×A١ v١ A۲ v۲
۲
١

v١
۲
۲

v۲

⇒ × = ×( + ١۵) ⇒ = + ١۵۲۰۲ v١ ١۰۲ v١ ۴v١ v١

⇒ = ١۵ ⇒ = ۵۳v١ v١
m

s

= + ١۵ ⇒ = ۵ + ١۵ = ۲۰v۲ v١ v۲
m

s

d
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا جرم گوی را بدون درنظر گرفتن حفره حساب می‌کنیم:45

حال اختلاف جرم ظاهری با جرم واقعی را محاسبه می‌کنیم. این اختلاف به دلیل اختلاف چگالی در جسم و ماده‌ای می‌باشد که
حفره را پر کرده است، پس:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.46

با دو برابر شدن تندی، انرژی جنبشی  چهار برابر می‌شود و گزینه‌ی‌‌ ۱‏ نادرست است. وقتی جسم را از سطح زمین بالا

می‌بریم، انرژی پتانسیل گرانشی در سامانه‌ی‌ جسم و زمین ذخیره می‌شود و گزینه‌ی‌ ۲‏ نادرست است.
با نزدیک‌تر کردن دو بار به هم، انرژی پتانسیل الکتریکی سامانه‌ی‌ دو جسم تغییر می‌کند و گزینه‌ی‌ ۳‏ درست است.

انرژی پتانسیل به مکان جسم نسبت به دیگر اجسام سامانه بستگی دارد و گزینه‌ی‌ ۴‏ نادرست است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دالتون )۷‏۰‏۸‏۱‏( مدل توپ بیلیارد - تامسون )۳‏۰‏۹‏۱‏( مدل کیک کشمشی - رادرفورد )۱‏۱‏۹‏۱‏( مدل47
هسته‌ای - بور )۳‏۱‏۹‏۱‏( مدل سیاره‌ای - شرودینگر )۶‏۲‏۹‏۱‏( مدل ابر الکترونی

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای کاهش خطا در اندازه‌گیری، عددهایی را که تفاوت زیادی با بقیه دارند، کنار می‌گذاریم و از اعداد48
باقیمانده میانگین می‌گیریم. در اینجا دو عدد  و  با باقی اعداد تفاوت زیادی دارند پس در میانگین‌گیری به حساب

نمی‌آیند، حال داریم:

 میانگین کل اعداد

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.49
کار نیروی  دو برابر کار نیروی  است:

= = ×۳× = ۵۰۰Vظاهری
۴
۳
πr۳

۴
۳

۵۳ cm۳

= × = ۵۰۰ ×١/۵ = ۷۵۰gmظاهری Vظاهری ρ١ cm۳ g

cm۳

− = ×( − ) ⇒ ۷۵۰ − ۷١۸ = (١/۵ − ۰/۵)mظاهری mواقعی V حفره ρ١ ρ۲ V حفره

⇒ = = ۳۲V حفره
۳۲g
١ g

cm۳

cm۳

= = ۳۲ ⇒ ×۳× = ۳۲V حفره
۴
۳
π( )rحفره

۳ cm۳ ۴
۳

( )rحفره
۳ cm۳

= ۸ ⇒ = ۲cm ⇒ ۲ = ۴cm =( )rحفره
۳ cm۳ rحفره rحفره Dحفره

( )١
۲

mv۲

۳۴۸/۰۳۰۴/۵

۳۲١/۵ + ۳١۸/۰ + ۳١۹/۵ + ۳۲١/۵ + ۳۲۲/۰ + ۳١۸/۵ + ۳۲١/۰ + ۳١۸/۰
۸

= = ۳۲۰/۰g
۲۵۶۰/۰

۸
⇒

F۲F١
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که جرم سه مایع یکسان است، مایعی که حجم کمتری دارد، چگالی بیشتری دارد. پس:50

،  فشار برابر است. زیرا این سه نقطه در یک مایع قرار داشته و هم‌ترازند.  ، طبق شکل مقابل در نقاط 
،  و  کم ،  اندازهٔ   ، ، B‏ و C‏ برسیم. از فشار نقاط  از هر سه نقطه به اندازهٔ h‏ بالا می‌‌آییم تا به نقاط 

، B‏ و C‏ برسیم و چون  پس: می‌شود تا به نقاط 

پس از فشار نقطهٔ  مقدار بیشتری کم شده، پس  از همه کمتر است و داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.51

با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.52

یعنی در هر ثانیه بالابر یک متر بالا می‌رود.

مقدار کار نیروی اصطکاک همان انرژی تلف شده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.53
در صورتی توپ در ‌آب فرو می‌رود که چگالی ظاهری ‌آن با چگالی ‌آب برابر شود.

بنابراین باید حجم ظاهری توپ  شود یعنی باید  از هوای داخل توپ خالی شود.

> >ρ۳ ρ۲ ρ١

A 'B 'C '

AA 'B 'C 'ghρ١ghρ۲ghρ۳

A> >ρ۳ ρ۲ ρ١

> > ⇒ gh > gh > ghρ۳ ρ۲ ρ١ ρ۳ ρ۲ ρ١

C 'PC> >PA PB PC

{
= + = +E١ U١ K١ mgh١ K١

= + = +E۲ U۲ K۲ mgh۲ K۲

− →−−−−−−−−
= , =U ۲ ۴K ۲ E١ E۲

(m×١۰×١۰) + ( ×m× ) = (m×١۰× ) + ( ×m×١۰× )١
۲

۵۲ h۲
١
۴

h۲

⇒ ١۲/۵ = ١١۲/۵ ⇒ = ۹mh۲ h۲

v = ⇒ ١ = ⇒ Δt = ١s
Δh

Δt

١
Δt

ΔK = = + +Wکل Wبالابر Wوزن Wاصطکاک

⇒ ۰ = − mgΔh + ⇒ ۰ = P×t − mgΔh +Wبالابر Wاصطکاک Wاصطکاک

⇒ ۰ = ۲۰× ×١ − ١۲۰۰×١۰×١ +١۰۳ Wfk

⇒ = −۸۰۰۰J = −۸ kJWfk

ρ = ⇒ ١ = ⇒ V =
m

V

۵۰۰
V

۵۰۰cm۳

۵۰۰cm۳۳۰۰cm۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژی نداریم، لذا انرژی مکانیکی گلوله پایسته می‌ماند. با توجه به شکل زیر و درنظر گرفتن54
سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی داریم:

 

حال ارتفاعی که گلوله در ‌آن ارتفاع، تندی‌اش  می‌شود را می‌یابیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.55

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دقت وسیله‌های اندازه‌گیری رقمی، یک واحد از ‌آخرین رقمی است که ‌آن وسیله می‌خواند. پس دقت56
کولیس برقی برابر است با:                        

دقت وسیله‌های مدرج، کوچکترین مقداری است که ‌آن وسیله اندازه می‌گیرد. بنابراین برای خط کش داریم:

= ⇒ + = +E١ E۲ K١ U١ K۲ U۲ − →−−−
=K۲

١

۵
K١

=۰U ١

⇒ = + ⇒ =K١
١
۵
K١ U۲ U۲

۴
۵
K١

⇒ mgh = × ⇒ = gh
۴
۵

١
۲

mv۲ v۲
۵
۲

− →−−
h=١۶m

= ×١۰×١۶ = ۴۰۰ ⇒ v = ۲۰v۲
۵
۲

m

s

١۰
m

s

= ⇒ + = + + =E۳ E١ K۳ U۳ K١ U١ −→−
=۰U ١

K۳ U۳ K١

⇒ m× + = m× ⇒ ۵۰ + ١۰ = ۲۰۰ ⇒ ١۰ = ١۵۰ ⇒ = ١۵m
١
۲

(١۰)۲ mgh۳
١
۲

(۲۰)۲ h۳ h۳ h۳

− → + = + ⇒ ۰ + = ۰ + mghE۲ E١ K۲ Uفنر K١ Uوزن Uفنر

→ = ۲×١۰(۰/۵ + ۰/١) = ١۲JUفنر

دقت = ۰/۰١mm = ۰/۰۰١ cm

دقت = = ۰/۲ cm
١ cm

۵
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا در حالت اول فشار وارد بر انتهای بستهٔ لوله  را برحسب سانتی‌متر جیوه به دست می‌آوریم:57

در حالت دوم، فشار وارد بر انتهای بستهٔ لوله برحسب سانتی‌متر جیوه برابر است با:

تغییر نیروی وارد بر انتهای بستهٔ لوله برابر است با:

پس نیروی وارد بر انتهای بستهٔ لوله  کاهش پیدا می‌کرد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اول محاسبه می‌کنیم که در کل چند متر مکعب ‌آب داریم:58

با استفاده از رابطه‌ی حجم استوانه داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا کار خالص را با توجه به معلوم بودن تندی اتومبیل و جرم ‌آن با استفاده از قضیه‌ی کار و انرژی59

جنبشی به دست می‌آوریم:                        

اکنون با استفاده از رابطه‌ی توان متوسط داریم:                        

( )PM

= ⇒ = + ⇒ ۷۶ = +PA PB P۰ PM Pمایع PM
۶/۸×۴۰
١۳/۶

⇒ = ۵۶ cmHgPM

= ⇒ = + ⇒ ۷۶ = + ۴۰PA PB P۰ P 'M Pجیوه P 'M
⇒ = ۳۶ cmHgP 'M

ΔF = ( − )A = (۳۶ − ۵۶)× ×١۳/۶× ×١۰×١۰× = −۲۷/۲NP 'M PM ١۰−۲ ١۰۳ ١۰−۴

۲۷/۲N

۲۰۰×۲۷۰ = ۵۴۰۰۰L

⇒ ۵۴۰۰۰L = ۵۴۰۰۰L× =
١۰−۳

m۳

١L
۵۴m۳

V = h ⇒ ۵۴ = ۳× ×h ⇒ h = = ۴/۵mπr۲ ۲۲
۵۴
١۲

m = = = ۸۰۰ kg
w

g

۸۰۰۰
١۰

= − = m(v − v ) = ×۸۰۰×( − ) ⇒ = ۴۰۰×١۲۰۰Wt K۲ K١
١
۲

۲
۲

۲
١

١
۲

۴۰۲ ۲۰۲ Wt

P = = = ۲۴۰۰۰W = ۲۴ kW
Wt

t

۴۰۰×١۲۰۰
۲۰
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق معادله‌ی پیوستگی داریم:60

بنابراین داریم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قاعده‌ی تبدیل زنجیره‌ای داریم:61

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا ارتفاع مایع داخل ظرف را می‌یابیم:62

بنابراین فاصله تا کف ظرف برابر است با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:63

بنابراین برای این‌که  باشد، کافیست اندازه‌ی سرعت یا تندی، در ابتدا و انتهای مسیر یکسان باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا جرم مکعب را به کمک چگالی و حجم ‌آن محاسبه می‌کنیم:64

حال فشار وارد بر سطح افقی را محاسبه می‌کنیم:

= = ⇒ = πR = πR ⇒ = ۳×۰/ = ۳×۰/
V

t
AAvA ABvB

V

t

۲
A
vA

۲
B
vB

۶۰×١۰−۳

١×۶۰
١۲vA ۰۵۲vB

⇒ = , =vA
١
۳۰

m

s
vB

۴
۳۰

m

s

− = − = ۰/١vB vA
۴
۳۰

١
۳۰

m

s

١ = ١ × × = ١ =
N

μg

N

μg

١μg

g١۰−۶

g١۰۳

١ kg
١۰۹

N

kg
− →−−−
N=kg. m

s۲ N

μg
١۰۹

m

s۲

h = ⇒ h = = ١۰۰cm = ١mV

A

۲×١۰+۳

۲۰

⇒ + ۵× ×١۰ = ( + ۵× ×١۰×١) ⇒ + ۵× = ۸× + ۴×١۰۵ ١۰۳ h١
۴
۵

١۰۵ ١۰۳ ١۰۵ ١۰۴h١ ١۰۴ ١۰۴

⇒ ١۰ + ۵ = ١۲ ⇒ ۵ = ۲ ⇒ = m = ۴۰mh١ h١ h١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مجموع کلی جرم مایع‌های داخل مخزن برابر است با:65

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آن‌که مخزن با حجم  طی مدت  ساعت پر شود باید ‌آهنگ پر شدن ‌آن برابر باشد66

با:                        

حال با توجه به قاعده‌ی تبدیل زنجیره‌ای داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به شکل مقابل، ارتفاع نقطه‌ی  را نسبت به نقطه‌ی  به دست می‌‌آوریم:67

                        

در ادامه برای مقایسه‌ی کار نیروی وزن در جابه‌جایی از  تا  و جابه‌جایی از  تا  به صورت زیر عمل می‌کنیم:

دقت کنید: چون در جابه‌جایی از  تا  جسم پایین ‌آمده، کار نیروی وزن در این جابه‌جایی، مثبت است و در جابه‌جایی از  تا
، چون جسم بالا رفته، کار نیروی وزن، منفی است، بنابراین نسبت کار نیروی وزن در این دو جابه‌جایی حتماً منفی خواهد بود.

m = + ⇒ m = +mA mB ρAVA ρBVB − →−−−−−−−−−−−−−−−−
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. سطح بدون اصطکاک است، پس انرژی مکانیکی جسم پایسته است. بیشترین مسافت طی‌شده زمانی68
است که تندی جسم صفر و ارتفاع ‌آن بیشینه می‌شود، بنابراین:

 

از رابطه‌ی  داریم:                         

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از روش تبدیل زنجیره‌ای داریم:69

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا حجم ‌آن‌‌ها را برحسب L‏ به دست می‌آوریم.                        70

 حجم استوانه

حال با استفاده از رابطه‌ی چگالی داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا حجم شمش را محاسبه می‌کنیم:                        71
اکنون به کمک رابطه‌ی چگالی داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در مدل‌سازی فیزیکی از اثر نیروهای جزئی صرف‌نظر می‌شود.72
بنابراین فرض می‌کنیم جرم اتومبیل ثابت است و نیروی مقاومت هوا ثابت می‌ماند و از نیروی اصطکاک بین قطعات داخلی خودرو

صرف‌نظر می‌کنیم.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.فشار کل در عمق ۰‏۰‏۱‏ متری سطح اقیانوس برابر است با:73

بنابراین:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. به بررسی تک تک گزینه‌ها می‌پردازیم:74
گزینه‌ی ۱‏: علی‌رغم این‌که پرتقال با پوست جرم بیش‌تری دارد و اصطلاحاً سنگین‌تر است. اما چگالی ‌آن کم‌تر از ‌آب بوده و بر روی

‌آب شناور می‌ماند. کندن پوست پرتقال موجب می‌شود که هم جرم و هم حجم ‌آن کاهش پیدا کند. اما کاهش حجم اثر قابل
، موجب می‌گردد چگالی پرتقال پوست کنده بیش‌تر از چگالی ‌آب شود و به درون ‌آب فرو توجه‌تری داشته و طبق رابطه‌ی 

رود.
گزینه‌ی ۲‏: با خروج ‌آب حل شده در نوشابه‌ی گازدار، حجم مایع نوشابه V‏ کاهش پیدا می‌کند اما به دلیل ناچیز بودن جرم گاز،

در نتیجه طبق رابطه‌ی چگالی، با خارج شدن گاز درون نوشابه، چگالی ‌آن افزایش جرم مایع نوشابه m‏ تقریباً ثابت می‌ماند

می‌یابد.                        

گزینه‌ی ۳‏: چگالی ‌آلیاژ فلزات، همواره از کم‌ترین چگالی فلزهای تشکیل‌دهنده بزرگ‌تر و از بیش‌ترین چگالی فلزهای تشکیل‌دهنده
کوچک‌تر است.                        

گزینه‌ی ۴‏: در اغلب مواد با افزایش دما، حجم ‌آن‌‌ها افزایش می‌یابد، در نتیجه با ثابت ماندن جرم، طبق رابطه‌ی چگالی، چگالی ‌آن‌‌ها
کاهش می‌یابد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.  انرژی مصرفی )ورودی(،  انرژی تلف شده است.75

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد الف و ب صحیح‌اند. بررسی همهٔ موارد:76
الف( اکسیژن از عناصر مشترک فراوان در هر دو سیارهٔ زمین و مشتری می‌باشد.

ب( فراوانی ایزوتوپ  برابر ۴‏۹‏ درصد و ایزوتوپ  برابر ۶‏ درصد است.
ج( گلوکز نشان‌دار برای تشخیص )نه درمان( سرطان استفاده می‌شود.

د( جمله در مورد ایزوتوپ  صادق است.
هـ( علت نور و گرمای خورشید، تبدیل هیدروژن به هلیم است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طول موج نور بنفش از بقیه کمتر است و الکترون‌ها به هنگام بازگشت به لایه‌ی‌ ۲‏ از لایه‌های ۳‏ تا ۶‏، نور77
مرئی نشر می‌کنند.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌های نادرست:78

الف(  پرتوزا ولی طبیعی است.

ب( دفع پسماندهای هسته‌ای از جمله چالش‌های صنایع هسته‌ای است نه شیمیایی.
پ( درون خورشید واکنش هسته‌ای اتفاق می‌افتد که عنصرهای سبک به عنصرهای سنگین تبدیل می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ۲‏ مورد درست است.79
مورد اول: درست عناصر  و  نافلز بوده و به هنگام واکنش و تشکیل ترکیب، الکترون به اشتراک می‌گذارند.

مورد دوم: نادرست در بین ۴‏ عنصر داده شده، فقط عناصر  و  به دسته  تعلق دارند.
مورد سوم: درست هر دو عنصر ۵‏ الکترون ظرفیتی دارند.

مورد چهارم: نادرست عنصر  فلز و عنصر  نافلز هستند و ترکیب ‌آن‌ها یونی هست نه مولکولی!

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.80
مورد اول: درست. در طیف نشری خطی اتم هیدروژن هر چه به‌سمت نوارهایی با طول موج بیش‌تر برویم، اختلال طول موج دو نوار

متوالی افزایش می‌یابد.
مورد دوم: درست.

مورد سوم: نادرست. اتم هیدروژن و هلیم هر دو در طیف نشری خطی خود چهار نوار رنگی دارند.
مورد چهارم: نادرست. در طیف نشری خطی اتم هیدروژن، خطوط دیگری وجود دارند که در محدوده‌ی مرئی قرار نمی‌گیرند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. تنها مورد الف درست است. بررسی همهٔ موارد:81
اً به الف( در نمودار صفحهٔ ۲‏۸‏ کتاب درسی می‌بینیم که  و  واکنش نداده‌اند پس از جداسازی ‌آمونیاک از مخلوط، مجدد

چرخه تولید ‌آمونیاک بازمی‌گردند.
ب( در دمای  کربن دی‌اکسید به یخ خشک )جامد( تبدیل می‌شود. در فرایند سردسازی دمای مخلوط تا  که

نقطه جوش ‌آمونیاک است پایین ‌آورده می‌شود که بسیار بیشتر از  است، پس کربن دی‌اکسید در این فرایند قابل
جداسازی نیست.

ج( ساختار لوویس سه‌گونه شرکت‌کننده در فرایند هابر به شکل زیر است:

همان‌طور که مشخص است تنها  از بین این سه گونه دو جفت الکترون ناپیوندی دارد، پس جملهٔ داده شده نادرست است، زیرا
مخلوط اولیه نیز حاوی  با دو جفت الکترون ناپیوندی است.

د( ‌آمونیاک به طور مستقیم به خاک اضافه می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌های نادرست:82
‌آ( جاذبهٔ زمین، گازهای اتمسفر را پیرامون خود نگه می‌دارد و مانع از خروج ‌آن‌‌ها از اتمسفر می‌شود.

،  و  در ارتفاعی بیش از ۰‏۸‏ کیلومتری سطح زمین وجود دارند. پ( 
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از رابطه‌ی‌ قوانین گازها داریم:83

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مقایسه‌ی‌ میزان  تولید شده برای تولید یک کیلووات ساعت برق از منابع مختلف به صورت زیر84
است:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عبارت )‌آ( درست است. بررسی عبارت‌ها:85
‌آ( به دلیل نزدیک بودن دمای جوش  و  تهیه‌ی‌ اکسیژن صد در صد خالص در تقطیر جز به جز هوای مایع دشوار است.

ب(‌ مهم‌ترین کاربرد هلیم، استفاده از ‌آن برای خنک کردن قطعات الکترونیکی در دستگاه‌های تصویربرداری همانند  می‌باشد.
پ( در دمای  گاز کربن‌دی‌اکسید به حالت جامد در می‌آید.

ت( در فرایند تقطیر جز به جز هوای مایع که با کاهش دما تا  همراه است  با نقطه‌ی‌ جوش  به صورت
،  و  که به حالت مایع هستند، جداسازی می‌شود. گاز باقی می‌ماند و قبل از 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های اول و دوم درست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:86
 اگر به اتم‌ها در حالت پایه انرژی داده شود، الکترون‌های ‌آنهای با جذب انرژی به لایه‌های بالاتر انتقال می‌یابند.

 اتم‌های برانگیخته تمایل دارند با از دست دادن انرژی به حالت پایدارتر و در نهایت به حالت پایه )نه لزوماً لایه الکترونی اول(
بگردند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های اول و دوم درست هستند. بررسی عبارت‌های نادرست:87
 جرم اتمی میانگین هیدروژن برابر با  است.

 هسته پایدارترین ایزوتوپ هیدروژن، فاقد نوترون است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت گزینه‌ها:88
گزینهٔ ۱‏: نادرست - دورهٔ اول به دستهٔ p‏ ختم نمی‌شود و به دستهٔ s‏ ختم می‌شود.

گزینهٔ ۲‏: درست - عناصر اصلی، دسته‌های s‏ و p‏ هستند که به‌ترتیب ۴‏۱‏ و ۶‏۳‏ عنصر مربوط به این دسته‌ها هستند که مجموع ‌آنها
از تعداد عناصر دستهٔ d‏ که ۰‏۴‏ تا هستند بیشتر است.

گزینهٔ ۳‏: نادرست - در گروه ۸‏۱‏، هلیم جزو دستهٔ s‏ و بقیه به دستهٔ p‏ تعلق دارند.
گزینهٔ ۴‏: نادرست - ۶‏ عنصر که به‌ترتیب ننوشته‌اند عبارتند از:                        
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N۲O۲Ar

⦁
⦁

⦁١/۰۰۸ amu

⦁

Co, Cu, Cr, Ca,C, Cl
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.89
در دمای ثابت، حجم گاز با فشار رابطه‌ی‌ عکس دارد. بنابراین با معکوس فشار رابطه‌ی‌ مستقیم دارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.90

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی موارد نادرست:91
مورد دوم( زمین بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده توسط پرتوهای خورشیدی را به صورت تابش فروسرخ از دست می‌دهد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تنها عبارت پ درست است. بررسی عبارت‌ها:92
الف( به واکنش سوختن کربن توجه کنید:  در این واکنش دو واکنش‌دهنده و یک فراورده داریم.
ب( در واکنش‌های شیمیایی، اتم‌ها از بین نمی‌روند و به وجود نمی‌آیند، اما مولکول‌ها از بین می‌روند و مولکول‌های جدیدی را به

وجود می‌آورند.
پ( طبق قانون پایستگی جرم شمار اتم‌های واکنش‌دهنده با شمار اتم‌های فراورده‌ها برابر است.

ت( با دقت به واکنش سوختن کربن متوجه می‌شوید که مجموع ضرایب واکنش‌دهنده‌ها و مجموع ضرایب فراورده‌ها با هم برابر
نیست.

،  و  هستند.93 ،  و  به ترتیب همان  گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مطابق داده‌های سؤال عنصرهای 
ترکیب حاصل از  و  یک ترکیب مولکولی  است.

( است. ، یک ترکیب یونی ) ترکیب حاصل از  و 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.94
‌آ( اگر به اتم‌هایی که در حالت پایه قرار دارند به حد کافی انرژی داده شود، الکترون‌های ‌آن‌‌ها به لایه‌های بالاتر انتقال می‌یابند.

ب( حداقل مقدار  برای زیرلایه‌های f‏n‏ و p‏n‏ به‌ترتیب برابر ۷‏ و ۳‏ است زیرا زیرلایه‌های f‏ و p‏ به‌ترتیب برای اولین بار در لایه
۴‏ و ۲‏ شروع به پر شدن می‌کنند.

پ( در مدل کوانتومی اتم، با فاصله گرفتن از هسته، شماره‌ی نسبت داده شده به لایه‌های الکترونی افزایش می‌یابد.

C(s) + (g) → (g)O۲ CO۲

AXDCl١۷Si١۴Na١١

ClSi( )SiCl۴

ClNaNaCl

n + l
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.95

بررسی گزینه‌ها:

گزینه‌ی ۱‏:                        

گزینه‌ی ۲‏:                        

گزینه ۳‏:                        

گزینه‌ی ۴‏:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. توده‌های سرطانی دارای رشد و تکثیر سلولی غیرعادی و زیاد است بنابراین نیاز به مصرف بالای انرژی96
دارد. غذای اصلی سلول‌ها گلوکز است بنابراین در سلول سرطانی گلوکز زیادی مصرف می‌شود. با ورود گلوکز نشان‌دار شده به بدن

سلول سرطانی قابل تشخیص است. زیرا گلوکزهای پرتوزا به تعداد زیادی وارد ‌آن می‌شوند. گلوکز نشان‌دار هم در سلول‌های عادی و
هم در سلول‌های سرطانی یافت می‌شود و تنها تجمع ‌آن در سلول‌های سرطانی بیش‌تر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌های نادرست:97
الف( در واکنش‌هایی که در خورشید و بقیه‌ی )ستارگان( رخ می‌دهند، عنصرهای سبک‌تر به عنصرهای سنگین‌تر تبدیل می‌شوند

یعنی در خورشید، هیدروژن به هلیم تبدیل می‌شود ولی هلیم به هیدروژن تبدیل نمی‌شود.
ت( فضاپیمای وویجر ۱‏ ‌آخرین عکس خود از کره‌ی زمین را از فاصله‌ی تقریبی ۷‏ میلیارد کیلومتری تهیه کرد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.98
با توجه به ساختار لوویس این مولکول‌ها:

گزینهٔ )۱‏(: درست، هر کدام دارای چهار جفت الکترون پیوندی هستند.
گزینهٔ )۲‏(: درست

گزینهٔ )۳‏(: درست، این نسبت در هر مولکول برابر ۱‏ می‌باشد.
گزینهٔ )۴‏(: نادرست، اتم مرکزی در فسفرتری‌برمید دارای یک جفت الکترون ناپیوندی است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.99

? مولکول = ۳۴ × × = ۲ NH۳مولکول gNH۳
١ mol NH۳

١۷gNH۳

NAمولکول NH۳

١ mol NH۳
NA NH۳

اتم? = مولکول × = ۵ NAاتم CH۴
اتم ۵

مولکول ۱ CH۴
NA

اتم? = ١١۲g CO × × × = ۸ اتم
١ mol CO

۲۸g CO

مولکول CONA

١ mol CO

اتم ۲
مولکول ۱ CO

NA

? اتم = ۸۸ × × × = ۶ gCO۲اتم
١ mol CO۲مولکول

۴gCO۲

NAمولکول CO۲

١ mol مولکول CO۲

اتم ۳
مولکول ۱ CO۲

NA

? اتم = ۲ mol O× × = ۶ H۲اتم
مولکول ONA H۲

١ mol OH۲

اتم ۳
مولکول ۱ OH۲

NA
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فرمول شیمیایی مس I‏ اکسید به صورت  بوده که مشابه  است.100

رعد و برق، گاز  و گاز O‏N‏ می‌باشند.101 ، B‏ و C‏ گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به‌ترتیب 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.102

مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش بالا با شمار اتم‌های موجوددر  برابر است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینه‌ی »۱‏«:
 مقایسه‌ی نقطه‌ی جوش

گزینه‌ی »۲‏«: حدود ۷‏ درصد حجمی از مخلوط گاز طبیعی را هلیم تشکیل می‌دهد.
گزینه‌ی »۴‏«: در ساختار همه مولکول‌های زیستی علاوه بر اکسیژن، کربن و هیدروژن نیز وجود دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.103

۱‏(   درست است.

شکل صحیح گزینه‌های ۲‏ و ۳‏

۲‏(                         

۳‏(                         

۴‏( درست است.                         

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.104

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. هر پیوند یگانه به طور کلی )یاداتیو( دارای دو الکترون یا یک زوج الکترون و هر پیوند دوگانه دارای105
چهار الکترون یا دو زوج الکترون می‌باشد و هر پیوند سه‌گانه دارای ۶‏ الکترون یا سه زوج الکترون می‌باشد.

OCu۲OAg۲

= = ۰/١۲۵
O جرم

Cu جرم
١×١۶
۲×۶۴

ANO۲

۴Fe(s) + (g) → (s)۳O۲ ۲Fe۲O۳

NH۴NO۳

: > Ar >O۲ N۲

= = ۴ ⇒ p. e = ۴
p. e

n. e

۴
١

= ⇒ p. e = ۴
p. e

n. e

۴
١۲

= ⇒ p. e = ۳
p. e

n. e

۳
۵

= ⇒ p. e = ۳
p. e

n. e

۳
١۰

+ ۶HF → + + ۳ OCaSiO۳ CaF۲ SiF۴ H۲
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