
گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در لوزی قطرها عمودمنصف یک‌دیگرند. بنابراین خواهیم داشت.1

                        

در ضمن از دوران لوزی حول قطر ‌آن دو مخروط هم‌حجم به وجود می‌آید.

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دو خط عمود بر یک صفحه با هم موازی‌اند )در فضا( بنابراین اگر خط  بر صفحهٔ P‏ عمود باشد با خط2
d‏ موازی خواهد شد که خلاف فرض مسئله است.

                        ۲‏( مثال نقض:  ۱‏( مثال نقض: 

۴‏( مثال نقض ) متنافر هستند(: 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مکعب‌های نمایش داده‌شده در هر وجه فقط یک وجه رنگ شده دارند، پس تعداد کل ‌آن‌ها برابر است با:3
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.4
گزاره‌های »ب« و »ج« درست هستند.

بررسی گزاره‌های نادرست:
الف( نادرست زیرا دو خط موازی با یک صفحه، علاوه بر موازی بودن می‌توانند متقاطع یا متنافر باشند.

در این شکل دو خط متقاطع d‏ و 'd‏ با صفحهٔ P‏ موازی هستند. 

در این شکل دو خط متنافر d‏ و 'd‏ با صفحهٔ P‏ موازی هستند. 

د( نادرست، در شکل زیر دو صفحهٔ P‏ و Q‏ بر صفحهٔ R‏ عمود هستند ولی موازی نیستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.5

بنابراین هر پنج شکل می‌تواند ایجاد شود.

2



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. شکل حاصل از دوران، از یک مخروط ، استوانه و یک نیم‌کره تشکیل شده است )شکل را ببینید(. توجه6
کنید که:

بنابراین:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم مجموع فواصل یک نقطه درون مثلث متساوی‌الاضلاعی به ضلع a‏ از سه ضلع مثلث برابر است7

با ارتفاع مثلث پس برابر  است.

از طرفی مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع a‏ برابر است: 

 مجموع فواصل

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.8

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        9

، حالتهای مطلوب وقتی ایجاد می‌شوند که  به صورتهای10 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم 
 باشد که در ‌آن  عدد مربوط به تاس  و  عدد مربوط به تاس  است. پس:  در نتیجه:

= h ' = ۹πVمخروط
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سربازها را جای‌گذاری می‌کنیم:11

برای ‌آن‌‌که هیچ ۲‏ افسری کنار هم نباشند، باید ۴‏ افسر را به گونه‌ای مختلف در ۴‏ عدد از دایره‌ها قرار دهیم. بنابراین داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون g‏ تابع همانی است، پس  و  است، لذا داریم:12

f‏ تابعی ثابت است، پس  و لذا داریم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ضابطه‌ی تابع f‏ داریم:13

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای این‌که هیچ‌کدام از همشهری‌ها کنار هم نباشند، باید افراد را یک در میان به صورت )ش ت ش ت14
ش ت ش( بچینیم. بنابراین:

 تعداد کل حالات

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        15

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به بررسی تک تک موارد می‌پردازیم:16
الف( برای دانستن این موضوع که بهترین سریال از نظر مردم چیست از طریق مصاحبه یا پرسش‌نامه می‌توان داده‌ها را جمع‌آوری

کرد.
ب( تعداد افرادی که در روز جمعه به رستوران مراجعه خواهند کرد از طریق مشاهده به دست می‌آید.

پ( نرخ رشد باروری در سال ۵‏۹‏ را می‌توان از طریق اطلاعات ذخیره شده )دادگان‌ها( بررسی کرد.

◯س◯ ◯س ◯س ◯س ◯س ◯س
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.17

دامنه‌ی این تابع  خواهد بود که جمع اعضای ‌آن‌ها برابر ۳‏ است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.18

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم فضای نمونه‌ای تولد چهار فرزند  عضو دارد.19
پیشامد مطلوب ‌آن است که این خانواده دو پسر و دو دختر داشته باشد:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تعداد قطعات به کار رفته در خودرو )کمی نسبتی(، جنسیت افراد )کیفی اسمی(20
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( به ترتیب: کمی نسبتی - کیفی ترتیبی
۳‏( به ترتیب: کمی نسبتی - کیفی ترتیبی
۴‏( به ترتیب: کمی فاصله‌ای - کیفی اسمی

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تابع  با یک انتقال عمودی تابع  به صورت  است که با شرط21

 به این صورت می‌شود. 

تابع  به صورت  است که با شرط  به صورت  می‌شود. با

رسم دو ضابطه‌ی تابع داریم: 

− x − ١ = −١ ⇒ − x = ۰ ⇒ x = ۰, ١x۲ x۲

− x − ١ = ١ ⇒ − x − ۲ = ۰ ⇒ x = −١, ۲x۲ x۲

− x − ١ = ۵ ⇒ − x − ۶ = ۰ ⇒ x = ۳, −۲x۲ x۲

{۰, ١, −١, ۲, −۲, ۳}

= ١۶۲۴

A = ,پ,پ)} ,د ,(د ,پ) ,پ,د ,(د ,پ) ,د ,(پ,د ,د) ,(پ,پ,د ,پ,د) ,(پ,د ,پ,پ,د) {(د

⇒ n(A) = ۶

P (A) = = =
n(A)

n(S)

۶
١۶

۳
۸

+ ١x۲y = x۲

x > ۰

− + ١x۲x≤ ۰
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای انتخاب اولین حرف یک راه داریم، باید »م« انتخاب شود. برای انتخاب دومین حرف، ۸‏ راه وجود22
دارد. برای سومین حرف، ۷‏ راه و برای حرف چهارم ۶‏ راه. بنابراین تعداد کلمات موردنظر برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.23

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.24
سن افراد: کمی پیوسته                         تعداد پسته‌ها: کمی گسسته                         نوع ‌آلودگی هوا: کیفی اسمی

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.25

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.26

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ج و د غلط است.27
ج: به تعداد اعضای جامعه، اندازهٔ جامعه می‌گویند.

د: اندازهٔ نمونه کمتر از اندازهٔ جامعه یا مساوی ‌آن است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم از تقاطع نیمسازهای داخلی مستطیل یک مربع حاصل می‌شود. حال طول ضلع مربع را به28
دست می‌‌آوریم. مثلث‌های  و  قائم‌الزاویه و متساوی‌الساقین هستند.

 

 

 طول یک ضلع مربع

 مساحت مربع

×لا۸×لا۷×لا۶ = ۳۳۶
١
م

{ ⇒ { ⇒ x = ۳, y = −١
x + ۴y + ۳ = ۲
۲x − y − ۵ = ۲

x + ۴y = −١
۲x − y = ۷

} ⇒ دامنه = {۵, −۳}
۲x + y = ۲(۳) + (−١) = ۵

xy = (۳)(−١) = −۳

Aروش متمم ' = {(١, ١), (۲, ۲), (۳, ۳), (۴, ۴), (۵, ۵), (۶, ۶)}

n(A ') = ۶ ⇒ n(A) = ۳۰

P (A) = =
۳۰
۳۶

۵
۶

AMDAOB

= ⇒ AM = b− →−
AD=b

b۲ ۲AM۲ ۲
−−

√

۲
AM = DM ⇒ = +AD۲ AM۲ DM۲

= ⇒ OA = a− →−
AB=a

a۲ ۲OA۲ ۲−−√

۲
OA = OB ⇒ = +AB۲ OB۲ OA۲

= OM = OA − AM = a − b = (a − b)
۲−−√

۲

۲−−√

۲

۲−−√

۲

= =( (a − b))
۲−−√

۲

۲
١
۲

(a − b)۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اندازه‌های روی شکل حجم شکل اولی برابر است با:29

 

حجم شکل دومی برابر است با:                        

در نتیجه:                        

= ×m − ×mV١ π(۲m)۲
١
۳π(۲m)۲

= π(۴ ) =
۲
۳

m۳ ۸π
۳
m۳

= π( )×(۲m) =V۲
١
۳

m۲ ۲π
۳
m۳

= ۴
V١

V۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر P‏ و 'P‏ بر هم عمود باشند.                        30

بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( اگر  باشد:                         

۳‏( اگر d‏ با فصل مشترک P‏ و 'P‏ موازی باشد:                         

۴‏( اگر d‏ بر فصل مشترک P‏ و 'P‏ عمود باشد:

تناقض d‏ با هر دو صفحهٔ P‏ و 'P‏ متقاطع است 

P || P 'd || P ⇒ d || P ' تناقض

⇒ { تناقض
d || P

d || P '

⇒
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طول نقطه‌ی شکستگی نمودار )نقطه‌ی عوض شدن شیب خط(، ریشه‌ی عبارت داخل قدرمطلق است،31
پس:

با توجه به نمودار:                         

مقدار تابع به‌ازای  برابر ۱‏- است، در نتیجه:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نمایش زوج مرتبی تابع f‏ به صورت زیر است:32

مؤلفه‌های اول دو زوج مرتب برابرند،‌ پس باید مؤلفه‌های دوم ‌آن‌‌ها نیز برابر باشند:

مقدار m‏ را در تابع قرار می‌دهیم و ‌آن‌‌را بازنویسی می‌کنیم:                        
دو زوج مربت با مؤلفه‌های اول برابر داریم، بنابراین:                        

پس تابع f‏ برابر است با:                        
دامنه و برد تابع f‏ عبارتند از:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تعداد اعضای فضای نمونه‌ای برابر است با:33

تعداد اعضای پیشامد برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.34

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زوج مرتب‌هایی که مولفهٔ اول یکسانی دارند، می‌بایست مؤلفهٔ دوم ‌آنها نیز برابر باشد:35

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.36

در هر صورت  برابر با ۳‏ می‌باشد. در صورتی که گزینه‌های دیگر همواره برقرار نمیباشند.

۲x − a = ۰ ⇒ ۲x = a ⇒ x =
a

۲
= ۳ ⇒ a = ۶

a

۲
x = ۳

⇒ b و a میانگین = = =
a + b

۲
۶ + (−١)

۲
۵
۲

f = {(m + ۲, ۲), (۲,m − ١), (۲, ۳), (m − ١,n + ۳), (۳, ۵)}

(۲,m − ١) = (۲, ۳) ⇒ m − ١ = ۳ ⇒ m = ۴

f = {(۶, ۲), (۲, ۳), (۳,n + ۳), (۳, ۵)}

(۳,n + ۳) = (۳, ۵) ⇒ n + ۳ = ۵ ⇒ n = ۲

f = {(۶, ۲), (۲, ۳), (۳, ۵)}

⇒ مجموعه اعضای غیرمشترک = {۵, ۶}
= {۶ , ۲ , ۳}Df

= {۲ , ۳ , ۵}Rf

n(S) = ( ) = = = ۲۲۰
١۲
۳

١۲!

۹!×۳!

١۲×١×١١۰×۹!

۹!×۳×۲×١

n(A) = ( )×( ) = × = ۲۸×۴ = ١١۲ ⇒ P (A) = = =
۸
۲

۴
١

۸!

۶!×۲!

۴!

۳!×١!

n(A)

n(S)

١١۲
۲۲۰

۲۸
۵۵

= = = = ١/۲
١١! + ١۰!

١١! − ١۰!

١×١١۰! + ١۰!

١×١١۰! − ١۰!

١۰!(١١ + ١)

١۰!(١١ − ١)

١۲
١۰

{ ⇒ تفاضل : ۳y = ١۲ ⇒ y = ۴, x = ١ ⇒ = = −١
x − ۲y = −۷
x + y = ۵

+x۲ y۲

−x − ۴y
١۷

−١۷

۳ − = ۲ ⇒ = ١ ⇒ a = ±١a۲ a۲

(١) a = ١ ⇒ (۲, −١), (۲, ١ − b) ⇒ ١ − b = −١ ⇒ b = ۲

(۲) a = −١ ⇒ (۲, −١), (۲, ۳ − b) ⇒ ۳ − b = −١ ⇒ b = ۴

a + b
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.37
حروف کلمه‌ی‌ »سبز« را در یک دسته و حروف »ق« و »ر« را در یک دسته قرار می‌دهیم. توجه کنید که حروف کلمه‌ی‌ »سبز«

نمی‌توانند جابه‌جا شوند، ولی حروف »ق« و »ر« میتوانند جابه‌جا شوند.

تعداد کلماتی که می‌توان ساخت: 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.38
در دو حالت تساوی داده شده برقرار است:

مجموع مقادیر ممکن: 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. باید ۵‏ نفر را به‌ترتیب برای توزیعی کتاب‌ها انتخاب کرد:39

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.40

 تعداد زیرمجموعه‌های ۲‏ عضوی

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. شکل زیر مراحل تغییر یخ صفر درجه‌ی سلسیوس به ‌آب ۰‏۲‏ درجه‌ی سلسیوس و رابطه‌ی مربوط به41

گرمای لازم برای هر تغییر را نشان می‌دهد.                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که شیب نمودار  ثابت است یک رابطه‌ی خطی به صورت  بین فشار و42
حجم گاز درنظر می‌گیریم که در ‌آن a‏ شیب نمودار است.

۶!×۲!

١) − ۵n + ۹ = ۳ ⇒ − ۵n + ۶ = ۰ ⇒ (n − ۲)(n − ۳) = ۰n۲ n۲

⇒ n = ۲,n = ۳

۲)( − ۵n + ۹) + ۳ = ۸ ⇒ − ۵n + ۴ = ۰n۲ n۲

⇒ (n − ١)(n − ۴) = ۰

⇒ n = ١,n = ۴

۲ + ۳ + ١ + ۴ = ١۰

P (۷, ۵) = = = ۷×۶×۵×۴×۳ = ۲۵۲۰
۷!

(۷ − ۵)!

۷!

۲!

= = ۷۰ ⇒ = ۷۰ ⇒ = ۷۰
⎛

⎝
⎜

n

۴

⎞

⎠
⎟

n!

۴!(n − ۴)!

n(n − ١)(n − ۲)(n − ۳) (n − ۴)!

۴!× (n − ۴)!

⇒ n(n − ١)(n − ۲)(n − ۳) = ۴×۳×۲×۷×۲×۵ = ۸×۷×۶×۵ ⇒ n = ۸

= ( ) = = ۲۸
۸
۲

۸×۷
۲

= = = ۸۰%

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= m = ۳۳۶mQ١ Lf

= mCΔθ = m×۴/۲×۲۰ = ۸۴mQ۲
→

۳۳۶m
۳۳۶m + ۸۴m

۳۳۶

۳۳۶ + ۳۳۶١
۴

۴
۵

P − VP = aV

P = aV ⇒ = a = ثابت ⇒ = = ⇒ = ۳
P

V

P۲

V۲

P١

V١
− →−−

=۳VV۲ P۲

۳V١

P١

V١
P۲ P١

PV = nRT → = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۹
P۲V۲

T۲

P١V١

T١

(۳ )(۳ )P١ V١

T۲

P١V١

T١

۹
T۲

١
T١

T۲

T١
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.43

در نتیجه برای رابطه‌ی مقایسه‌ای خواهیم داشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کره با شعاع  را  و کره با شعاع  را  می‌نامیم. به علت هم‌جنس بودن:44

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. روابط تغییرات طول و حجم از این قرار هستند:                        45

پس تغییرات طول و حجم نسبت به مقدار اولیه خودشان:                        

بنابراین درصد تغییرات طول و حجم برابر است با:                         درصد تغییرات طول
 درصد تغییرات حجم

پس:
نکته: درصد تغییر حجم ۳‏ برابر درصد تغییر طول است. از طرفی درصد تغییر چگالی منفی درصد تغییر حجم است زیرا:

  

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در معادله حالت نوع گاز اهمیت ندارد و فقط تعداد مول‌ها مهم است:46

 

{ ⇒ تقسیم و مرتب سازی ⇒ ΔV =
Q = m. c. Δθ

ΔV = (۳α)ΔθV١

۳ QαV١

mc

= × × × × ⇒ = × ×١×١× =
ΔVA

ΔVB

αA

αB

V١A

V١B

QA

QB

mB

mA

cB

cA

ΔVA

ΔVB

١
۲

١
۴

۲
١

١
۴

RA۲RB

= و = و =αA αB ρA ρB CA CB

= ⇒ = ⇒QA QB mA CA ΔQA QB mB CB ΔQB

× = ×ρA
۴
۳
πR۲ CA ΔQA ρB

۴
۳
π(۲R)۲ CB ΔQB

= ۸ΔQA ΔQB

= = ۴× =
ΔAB

ΔAA

× ×۴π(۲R)
۲

αB ΔQB

× ×۴πR۲
αA ΔQA

١
۸

١
۲

{
ΔL = αΔTL١

ΔV = ×۳αΔTV١

⎧

⎩⎨
= αΔTΔL

L١

= ۳αΔTΔV
V١

= αΔT×١۰۰

= ۳αΔT×١۰۰

(١ − ۳αΔT)ρ١= = = =ρ۲
m

V ۲

m

(١ + ۳αΔT)V١

m
V١

١ + ۳αΔT

ρ١

١ + ۳αΔT

→ Δρ = − = − ×۳αΔT → = −۳αΔT = −ρ۲ ρ١ ρ١
ΔT

ρ١

ΔV

V١

= = = ۳ mol, = = = ۴ molnH۲

mH۲

MH۲

۶
۲

nN۲

mN۲

MN۲

١١۲
۲۸

= ۴ + ۳ = ۷ moln t

= ١۲× pa = ١۲ atm١۰۵PV = nRT ⇒ P× × = × ×۳۰۰ ⇒ P =١۴ ١۰−۳ ١ ۸
١۲۰۰

١۰−۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در فر‌آیند هم‌فشار داریم:47

 

اما توجه داشته باشید که  کار محیط روی گاز است و چون کار گاز روی محیط  است  می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.48

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار گرمایی را که یخ می‌گیرد تا به دمای صفر درجه‌ی سلسیوس برسد، می‌یابیم:49

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

از  گرمایی که ‌آب از دست می‌دهد،  ‌آن صرف رساندن دمای یخ  به صفر درجه‌ی سلسیوس می‌شود و
مابقی صرف ذوب کردن بخشی از جرم یخ می‌شود.

 مقدار گرمایی که صرف ذوب یخ می‌شود
  

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.50
 در شکل الف

،  بیشتر از میله‌ی  است. بنابراین داریم: ،  کمتر از  و در شکل ب طول میله‌ی  در شکل الف طول میله‌ی 

از جمع کردن دو معادله‌ی )۱‏( و )۲‏(

= nRΔT} → W = ΔU − Q =
= ΔTQP nCP

ΔU = ΔTnCV

→ = = =
W

QP

R−n ΔT

nCP ΔT

−R

R
۵
۲

−۲
۵

W۴۰JW = −۴۰J

→ = → = ١۰۰J
۴۰
QP

−۲
۵

QP

→ ΔU = Q + W = +١۰۰ + (−۴۰) = ۶۰J

{ {
= ۷۵ + ١۷/۵ = ۹۲/۵P١

= ١۲h١

= ۷۵P۲

= ?h۲

= ⇒ = ١۴/۸cm ⇒ تغییر ارتفاع لوله = ١۴/۸ + ۵/۵ = ۲۰/۳ cmP١V١ P۲V۲ h۲

= Δθ = ١۰۰×۲/١×۵ = ١۰۵۰JQ١ mیخ cیخ − →−−−−−−−−−−−−
Δθ=۰−(−۵)=۵°C

=١۰۰g , =۲/١mیخ cیخ
J

g.K

Q١

١۰°C۰°C

= Δθ ' = ۲۰۰×۴/۲×(−١۰) = −۸۴۰۰JQ۲ mآبcآب − →−−−−−−−−−−−−
Δθ=۰−١۰=−١۰°C

=۲۰۰g , =۴/۲mآب cآب
J

g.K

Q۲

۸۴۰۰J١۰۵۰J−۵°C

= ۸۴۰۰ − ١۰۵۰ = ۷۳۵۰J

۲۲gQ ' = ⇒ ۷۳۵۰ = m '×(۳۳۶) ⇒ m ' = ۲١/۸۷۵Jm 'LF

﹕ − = ۲cmLB LA

A۲cmBA۳cmB

− = ۵cm ⇒ × ×Δθ − × ×Δθ = ۵ΔLA ΔLB LA αA LB αB

×۲× ×۲۰۰ − ×۳× = ۵LA ١۰−۵
LB ١۰−۳

− = ۵۰۰۰۴LA ۳LB

{ ⇒ {( − = ۲)×(۳)LB LA

− = ۵۰۰۰۴LA ۳LB

− = ۶ (١)۳LB ۳LA

− = ۵۰۰۰ (۲)۴LA ۳LB

⇒ = ۵۰۰۶cm = ۵۰/۰۶mLA
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطه‌ی تغییر طول در اثر تغییر دما، ضریب انبساط طولی فلز سازنده‌ی کره را به51
دست می‌آوریم. داریم:

حالا می‌توانیم درصد تغییر حجم و مساحت کره را محاسبه کنیم:

 درصد تغییر حجم

 درصد تغییر حجم

 درصد تغییر مساحت

 درصد تغییر مساحت

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا ضریب انبساط طولی میله را پیدا می‌کنیم:52

 

برای محاسبه‌ی نسبت  برای صفحه‌ای هم‌جنس با میله می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادله‌ی حالت برای فرایندهای هم‌دما، برای دماهای مختلف مقدار معینی گاز کامل داریم:53

مشاهده می‌شود که فرایند از نقطه‌ی A‏ شروع شده که در نمودار هم‌دمای ۱‏ قرار دارد و سپس به نمودار هم‌دمای ۲‏ رسیده که
اً به ۲‏ و ۱‏ برگشته است. دمای ‌آن از ۱‏ بیش‌تر است و سپس به ۳‏ و مجدد

عبارت  نشان از این دارد که دمای حالت‌های A‏ و B‏ با هم برابر هستند، اما لزومی ندارد که دما در طول مسیر
ثابت بماند.

ΔR = αΔθ ۰/۰۸ = ١۰۰×α×۴۰R١ − →−−−−−−−−−−−−−−
= = =١۰cm=١۰۰ mmR١

D١

۲

۲۰

۲

ΔR=۰/۰۸ mm , Δθ=۴۰°C

⇒ α = ۲×١۰−۵
K−١

= ×١۰۰ = ۳αΔθ×١۰۰
ΔV

V١
− →−−−−−−

Δθ=١۰۰°C

α=۲×١۰−۵
K−١

= ۳×۲× ×١۰۰×١۰۰ = ۰/۶%١۰−۵

= ×١۰۰ = ۲αΔθ×١۰۰
ΔA

A١
− →−−−−−−

Δθ=١۰۰°C

α=۲×١۰−۵
K−١

= ۲×۲× ×١۰۰×١۰۰ = ۰/۴%١۰۵

⇒ α×۵۰ = ⇒ α =١۰−۳ ١۰−۳

۵۰
K−١×١۰۰ = ۰/١ ⇒ ×١۰۰ = ۰/١

ΔL

L١

αΔθL١

L١

A۲

A١

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

A١

١۰−۳

۵۰

A۲

A١

PV = nRT ⇒ V ∝
T

P

=PAVA PBVB
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به واحد ضریب انبساط حجمی، ابتدا تغییرات دما را برحسب درجه‌ی فارنهایت می‌نویسیم و54
سپس تغییر حجم را محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.55
، رابطه تغییر چگالی جیوه برابر است با: بنا به رابطه‌ی 

علامت منفی نشان می‌دهد چگالی جیوه کاهش یافته است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.56

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                         57

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        58

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. همهٔ موارد درست هستند.59
الف( عامل همرفت تغییر چگالی در دماهای مختلف بوده است.

ب( جریان‌های باد ساحلی و انتقال گرما در خورشید همرفت طبیعی است.
ج( سیستم خنک‌کنندهٔ موتور اتومبیل به وسیلهٔ پمپ و گردش خون به وسیلهٔ پمپاژ قلب انجام شده و همرفت واداشته است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مورد ب انتقال گرما به روش همرفت و مورد ج انتقال گرما به روش تابش است.60

ΔF = Δθ ΔF = ×۳۰ = ۵۴°F
۹
۵

− →−−−−−−
ΔT=Δθ=۳۰°C ۹

۵

ΔV = ΔF ΔV = (۵× )(۲۰۰۰۰)(۵۴) = ۵۴۰LβV١ − →−−−−−−
=۲۰۰۰۰LV١

β=۵×١۰−۴ ١

°F ١۰−۴

⇒ = + ΔV ⇒ = ۲۰۰۰۰ + ۵۴۰ = ۲۰۵۴۰LV۲ V١ V۲

=ρ۲ ρ١(١−βΔt)

= = βΔT ⇒ Δρ = − βΔTρ۲ ρ١ ρ١ ρ١

⇒ = −βΔT = −١۸× ×۵۰
Δρ

ρ١
− →−−−−−−−
β=١۸×١۰−۵ ١

°C

ΔT=۵۰°C Δρ

ρ١
١۰−۵

⇒ = −۹×
Δρ

ρ١
١۰−۳

×١۰۰ = −۹× ×١۰۰ = −۰/۹%− →−−−−−−−−
محاسبه ی درصد تغییرات Δρ

ρ١
١۰−۳

−١۰°Cیخ ۰°Cیخ ۰°Cآب→
Q ١

→
Q ۲

= mCΔθ + = ١×۲١۰۰× [۰ − (−١۰)] + ١×۳۳۴× = ۲١× + ۳۳۴× = ۳۵۵× J = ۳۵۵kJ۲ mLf ١۰۳ ١۰۳ ١۰۳ ١۰۳

β = ۳α = ۳×١۲× = ۳۶×١۰−۶ ١۰−۶ ١
k

V = (١ + βΔθ) ⇒ = βΔθ = ۳۶× ×١۰۰ = ۳۶× ×١۰۰ = ۰/۳۶%V۰
ΔV

V۰
١۰−۶ ١۰−۴

= ۵× + = ١۵× PaP١ ١۰۴ ١۰۵ ١۰۴

= + = ۲×P۲ ١۰۵ ١۰۵ ١۰۵

⇒ = ⇒ = ⇒ = (۶۰۰) = ١۶۰۰J
⎧
⎩⎨

=
P١V١

T١

P۲V۲

T۲

= ۲V۲ V١

T۲
۸
۳
T١ u۲

۸
۳
u١ u١

۸
۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        61

با استفاده از رابطه‌ی میان دماسنج سلسیوس و دماسنج نامعلوم، داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.62

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شعاع کرده را محاسبه می‌کنیم.63

بنابراین شعاع حفره نیز باید برابر  شود تا کره از داخل ‌آن عبور کند، بنابراین تغییرات شعاع حفره باید  باشد، پس با
استفاده از رابطه‌ی انبساط طولی داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌توان نوشت:64

، چگالی ‌آب بیشینه می‌شود، پس باید دمای ‌آب را65 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دمای اولیه‌ی ‌آب برابر  است. در دمای 
 معادل  کاهش دهیم. دقت کنید که تغییرات دما برحسب کلوین و درجه‌ی سلسیوس، یکسان است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.66
در هر سه فرایند دمای دستگاه از  به دمای  افزایش یافته و چون انرژی درونی مقدار معینی گاز ‌آرمانی تابع دمای مطلق ‌آن

است، پس تغییر انرژی درونی در هر سه فرایند یکسان خواهد بود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.67
با توجه به نمودار، دمای گاز کاهش پیدا کرده است.

بنابراین دمای گاز کاهش و فشار ‌آن افزایش یافته است:

برای برقراری تساوی بالا باید حجم گاز نیز کاهش یابد.
فرایند تراکمی

با توجه به قانون اول ترمودینامیک:

F = θ + ۳۲ ⇒ ۴١ = θ + ۳۲ ⇒ θ = ۵°C
۹
۵

۹
۵

⇒ = ⇒ = ⇒ x − ۲۰ = −۹۳
= ۳۶°C → = ۲۰θ١ x١

= ۹۶°C → = ۲۰۰θ۲ x۲

θ − θ١

−θ۲ θ١

x − x١

−x۲ x١

۵ − ۳۶
۹۶ − ۳۶

x − ۲۰
۲۰۰ − ۲۰

⇒ x = −۷۳

ΔV = − = V . (β − ۳α)ΔθΔVمایع ΔVظرف

ΔV = ۲۰۰۰(۴× − ۶× )×۵۰ = ۴۰ − ۶ =١۰−۴ ١۰−۵ ۳۴cm۳

= ⇒ ۵۰۰ = ×۳× ⇒ = ١۲۵ ⇒ r = ۵ cmVکره
۴
۳
πr۳

۴
۳

r۳ r۳

۵cm١cm

ΔR = αΔθ ⇒ ١ = ۴× ×Δθ ⇒ Δθ = ۲۵۰°CR١ ١۰−۳

V = ثابت ⇒ =
ΔP

P١

ΔT

T١
− →−−−−−−−−−−−−−

=۲۷+۲۷۳=۳۰۰KT١

ΔT=۰−۲۷=−۲۷°C=−۲۷K

= = − ×١۰۰ = −۹%
ΔP

P١

−۲۷
۳۰۰

۹
١۰۰

−→−
×١۰۰ ΔP

P١

١۰۰°C۴°C

۹۶°C۹۶K

T١T۲

< ⇒ < ⇒ ΔU < ۰T۲ T١ U۲ U١

−
P١V١

T١

↑P۲V۲

↓T۲

﹕W > ۰
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.68
ممکن است  و  باشد، بنابراین:

در گزینه‌ها  وجود دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.69

کار ماشین برابر با مساحت داخل چرخه است و داریم:

بازده ماشین را حساب می‌کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا حجم ورقه‌ را حساب می‌کنیم.70

اکنون تغییر حجم را به دست می‌‌آوریم.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.71

. چون توان گرمکن ثابت است، اگر مدت زمان72 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا رابطهٔ گرما را با توان گرمکن می‌نویسیم 

نصف شود، گرما نیز که با ‌آن رابطهٔ مستقیم دارد نصف می‌شود. پس می‌توان نوشت:                        

 درصد تغییرات جرم

F − θ = ۲۲θ − F = ۲۲

F − θ = ۲۲ ⇒ θ + ۳۲ − θ = ۲۲ ⇒ θ = −١۰
۹
۵

۴
۵

θ = −١۲/۵°C

θ − F = ۲۲

θ = +۵۴
−۴
۵

θ = −۶۷/۵°C

θ − θ − ۳۲ = ۲۲
۹
۵

θ = −۶۷/۵°C

= +QH Qab Qbc

= −S = −١۰×۴× = −۴۰۰۰JWabcda ١۰۲

η = = = ۰/۴ = %۴۰
|W |

QH

۴۰۰۰
١۰۰۰۰

= Ah =V١ − →−−−−−−
h=١۰mm=١cm

V١ ۲۵۰۰cm۳

ΔV = ×۳αΔθ ⇒ ΔV = ۲۵۰۰×۳×١/۶× ×۵۰ =V١ ١۰−۵ ۶cm۳

Q = + + +Qیخ Qذوب Qآب Qبخار

⇒ Q = mcΔθ + + mcΔθ +mLf mLv

⇒ Q = ١۰۰۰×۰/۵×۲۰ + ١۰۰۰×۸۰ + ١۰۰۰×١×١۰۰ + ١۰۰۰×۵۴۰

⇒ Q = ١۰۰۰۰ + ۸۰۰۰۰ + ١۰۰۰۰۰ + ۵۴۰۰۰۰ = ۷۳۰۰۰۰cal = ۷۳۰kcal

Q = P×t

=Q۲
١
۲
Q١

= × × ⇒ = × ⇒ = =
Q۲

Q١

m۲

m١

c

c

Δθ۲

Δθ١

١
۲

m۲

m١

١۲۵
١۰۰ θ١

θ١

m۲

m١

١۰۰
١۲۵×۲

۴
١۰

= ( − ١×(١۰۰ = ( − ١×(١۰۰ = −۶۰%
m۲

m١

۴
١۰
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید که مطلوب سؤال ظرفیت گرمایی است، نه گرمای ویژه، خواهیم داشت:73

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.74

  

  

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        75

در این رابطه، عرض از مبدأ نمودار  است و به ازای  داریم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. F‏H‏ یک اسید ضعیف است و درصد یونش کوچکی دارد و الکترولیت ضعیف‌تری است .76

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:77
گزینهٔ )۱‏(: واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن، برگشتپذیر است و از این‌رو مقدار اوزون در لایهٔ استراتوسفر ثابت می‌ماند.

گزینهٔ )۳‏(: رنگ قهوه‌ای روشن هوای ‌آلودهٔ کلان‌شهرها به دلیل وجود گاز  می‌باشد.
گزینهٔ )۴‏(:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ی نادرست:78
مساحت برف در نیم‌کره‌ی شمالی به دلیل افزایش دمای کره‌ی زمین کاهش یافته است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.79

+ + + = ۰Qفلز Qمس Qآب Qگرماسنج

C(۵۰ − ۸۰) + ١۰۰×۰/۴×(۵۰ − ١۰۰) + ۲۰۰×(۵۰ − ١۰) + ۵۰۰×۴/۲×(۵۰ − ١۰) = ۰

−۳۰C − ۲۰۰۰ + ۸۰۰۰ + ۸۴۰۰۰ = ۰ ⇒ C = = ۳۰۰۰
۹۰۰۰۰
۳۰

J

K

= ⇒ = ⇒ −۶θ = ۵۰ − ۵K
−X۲ X١

− XX١

−θ۲ θ١

− θθ١

١۳۰
١۰

١۰ − X

١۰۰ − ۰
۰ − θ

۳۳/۳۳°CX = ۵۰ ⇒ θ =
١۰۰
۳

= ⇒ = ⇒ −۸۰ − ۴Y = −۹θ
−Y۲ Y١

− YY١

−θ۲ θ١

− θθ١

۲۰۵ − (−۲۰)

−۲۰ − Y

١۰۰ − ۰
۰ − θ

۳١/١°CY = ۵۰ ⇒ θ =
۲۸۰
۹

= ⇒ = ⇒ −۵۰ − ١۰Z = −١١θ
−Z۲ Z١

− ZZ١

−θ۲ θ١

− θθ١

١۰۵ − (−۵)

−۵ − Z

١۰۰ − ۰
۰ − θ

Z = ۵۰ ⇒ θ = ۵۰°C ۵۰°Z > ۵۰°X > ۵۰°Y− →−−
۳ , ۲ , ١

F = θ + ۳۲ = (T − ۲۷۳) + ۳۲
۹
۵

۹
۵

F = T − ۴۵۹/۴
۹
۵

−۴۵۹/۴°F= ۴۰۰KT١

= − ۴۵۹/۴ = (۴۰۰) − ۴۵۹/۴ = ۲۶۰/۶°FF١
۹
۵
T١

۹
۵

NO۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های ب و پ درست‌اند. بررسی عبارت‌های نادرست:80
عبارت الف: هوای پاکی که تنفس می‌کنیم محلولی از گازهاست. اما در هوای ‌آلوده ذرات گرد و غبار و ‌آلاینده‌های جامد نیز وجود

دارد که جزو محلول‌ها دستهبندی نمی‌شود.
عبارت ت: محلول، مخلوطی همگن از دریا چند ماده بوده که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی در سرتاسر ‌آن یکسان و یکنواخت

است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.81
اول( نادرست. نمک‌ها فقط در حالت مذاب و محلول رسانا هستند.

دوم( نادرست. از استون نیز استفاده می‌شود.

سوم( درست                        

چهارم( نادرست. اتانول رسانایی الکتریکی ندارد و F‏H‏ نیز رسانایی کمی دارد اما به هم نمی‌رسند. )اتانول بصورت مولکولی حل
می‌شود(

پنجم( درست. )کووالانسی و هیدروژنی(

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ‌آهک )کلسیم اکسید( یک اکسید فلزی است که خاصیت بازی دارد و برای افزایش میزان  ‌آب82
دریاچه‌های اسیدی استفاده می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شکل زیر رفتار زمین در برابر پرتوهای خورشیدی را نشان می‌دهد:83

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. یون سولفات و یون کلرید و یون فسفات به ترتیب با یون‌های باریم، نقره و کلسیم رسوب‌های سفید رنگ84
باریم سولفات، نقره کلرید و کلسیم فسفات تولید می‌کنند.

برای شناسایی هر یون از یون با بار مخالف ‌آن استفاده می‌شود به طوری که با هم رسوب دهند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.85

اگر یک گاز تا پایین‌تر از نقطه جوش ‌آن سرد شود به حالت مایع درمی‌آید در نتیجه اگر این مخلوط تا  سرد شود،
گازهای ‌آمونایک و نیتروژن مایع می‌گردند.

pH

−١۹۸°C
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.86
بررسی گزینه‌های نادرست:

گزینهٔ )۱‏(: میانگین بخار ‌آب در هوا، حدود یک درصد است.
گزینهٔ )۲‏(: تغییر شیمیایی می‌تواند با تغییر رنگ، ‌آزادسازی گاز و تشکیل رسوب همراه باشد.

گزینهٔ )۳‏(: در فشار ثابت، بین حجم یک نمونه گاز و دمای ‌آن رابطهٔ مستقیم وجود دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.87
تنها عبارت »ت« درست است.

بررسی سایر عبارت‌ها:
‌آ( حلال جزئی از محلول است که حل‌شونده را در خود حل کرده و مول بیش‌تری نیز دارد.

ب( گلاب مخلوطی همگن از چند مادهٔ ‌آلی در ‌آب است.
پ( اندازه‌گیری حجم یک ماده به‌ویژه در ‌آزمایشگاه، ‌آسان‌تر ز جرم ‌آن است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در انحلال یونی، ماده‌ی حل‌شونده ویژگی ساختاری خود را حفظ نمی‌کند مانند انحلال  و88
 در ‌آب.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.89
مورد اول: غلط. جامدات شکل و حجم معین دارند و مایعات حجم معین دارند.

مورد دوم: با افزایش فشار فاصله بین مولکول‌ها کمتر می‌شود.
مورد سوم: صحیح

مورد چهارم: در دما و فشار ثابت یک مول از گازهای مختلف حجم یکسان دارند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.90
انحلال‌پذیری گازها با دما رابطه‌ی‌ عکس دارد. )رد گزینه‌ی‌ ۳‏(

انحلال‌پذیری گازها با فشار رابطه‌ی‌ مستقیم دارد. )رد گزینه‌ی‌ ۲‏(
انحلال همه‌ی‌ گازها در فشار صفر  برابر صفر است. )رد گزینه‌ی‌ ۴‏(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.91
عبارت اول: در مرحلهٔ I‏ واکنش  در دمای بسیار بالا یا در اثر رعد و برق رخ می‌دهد. )درست(

عبارت دوم: مرحلهٔ I‏I‏I‏ در حضور نور خورشید انجام می‌شود. )درست(
عبارت سوم: گاز  که در مرحلهٔ I‏I‏ تولید می‌شود، قهوه‌ای رنگ است. )درست(

عبارت چهارم: در مرحلهٔ I‏I‏I‏ که شامل واکنش  است، اوزون تروپوسفری تولید می‌شود. )نادرست(
عبارت پنجم: در واکنش اول و سوم ۲‏ مول گاز مصرف می‌شود و ۲‏ مول فراوردهٔ گازی تولید می‌شود. )درست(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.92
، مثبت است. اتمی که خاصیت نافلزی کمتری دارد بار جزئی مثبت گزینهٔ ۱‏: بار جزئی اتم کربن در  و اتم اکسیژن در 

می‌گیرد.
گزینهٔ ۲‏: مولکول  ناقطبی است در حالی‌که پیوندهای  قطبی هستند.

گزینهٔ ۳‏: بار جزئی گوگرد در O‏C‏S‏ منفی و در  مثبت است.
گزینهٔ ۴‏: در ساختار یخ، حلقه‌های شش‌گوشه وجود دارد که هر اتم اکسیژن با دو اتم هیدروژن با پیوند اشتراکی و با دو اتم هیدروژن

دیگر، با پیوند هیدروژنی مرتبط است.

BaCl۲

Al ( )NO۳ ۳

atm

+ → ۲NON۲ O۲

NO۲

+ → NO +NO۲ O۲ O۳

CO۲OF۲

CCl۴C − Cl

SO۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های »ب« و »ت« درست است. بررسی عبارت‌ها:93
عبارت الف(  برخلاف  یک ترکیب مولکولی است.

عبارت ب( با توجه به رابطه‌ی زیر، داریم:                         چگالی

عبارت پ( در اثر سوختن سوخت‌های سبز، بخار ‌آب و گاز کربن دی‌اکسید تولید می‌شود که گاز گلخانه‌ای هستند.
عبارت ت( با توجه به قوانین گازها در شرایط یکسان نسبت حجمی گازها همان نسبت مولی ‌آن‌ها است. در نتیجه نسبت مولی گاز

 به گاز  برابر ۲‏ است:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌های نادرست:94
* فراوان‌ترین ‌آنیون، کلرید است که دارای ‌آرایش الکترونی  و ‌آخرین زیرلایهٔ ‌آن ۶‏ الکترون دارد.

* تقریباً همهٔ مواد حل شده، زیرا اغلب ترکیب‌های یونی و در شرایط معمولی دمایی و فشار، بخار نمی‌شوند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد ‌آ و پ صحیح می‌باشند.95
، P‏ و ... نیاز دارند. ‌آمونیوم سولفات یکی از کودهای ‌آ( گیاهان برای رشد مناسب، افزون بر  و  به عنصرهایی مانند 

شیمیایی است که دو عنصر N‏ و S‏ را در اختیار گیاه قرار می‌دهد.

ب(                        

پ( در هر دو ‌آنیون این نسبت خواسته شده برابر ۳‏ است.                        

ت( برای شناسایی یون کلسیم از ‌آنیون فسفات و برای شناسایی یون باریم از ‌آنیون سولفات استفاده می‌شود.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.96

بنابراین  محدودکننده است و محاسبات باید طبق ‌آن صورت گیرد.

PCl۳FeCl۳

= = ۲۸/۲۲/۴ = ١/۲۵
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۲−

۴
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⎪⎪⎪
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۸
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار رسوب را محاسبه می‌کنیم:97

سپس باید محاسبه کنیم که برای حل کردن ۵‏ گرم نمک در دمای ۰‏۴‏ درجه سلسیوس به چه میزان ‌آب احتیاج داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌های نادرست:98
۱‏( گاز نیتروژن  ۲‏ اتمی است.

۲‏( در دمای  هلیم به حالت مایع درنمی‌آید، پس مخلوط هوای مایع در  شامل مقدار قابل توجهی هلیم
نیست.

۳‏( نماد  نشان‌دهنده‌ی این است که واکنش‌دهنده‌ها با گرما گرفتن شروع به انجام واکنش می‌نمایند ولی این موضوع ارتباطی به
( ندارد. گرماگیر یا گرماده بودن واکنش )علامت 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به فرمول زیر داریم:99

مرحله‌ی دوم:
 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.100
هیدروژن به عنوان یک سوخت غیرفسیلی هنگام سوختن در اکسیژن فقط بخار ‌آب تولید می‌کند. از سوختن ۱‏ گرم ‌آن، ۳‏۴‏۱‏

کیلوژول گرما ‌آزد می‌شود ولی نسبت به سوخت‌های فسیلی خیلی گران‌قیمت است.

، حداکثر  گرم r‏A‏ در ۰‏۰‏۱‏ گرم ‌آب حل می‌شود که معادل است با:101 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در فشار 

( )N۲

−۲۰۰°C−۲۰۰°C

→
Δ

ΔH

⇒ اولیه = = ١۸M
١۰×۹۸×١/۸

۹۸

⇒ ×۵× L = ۵ mLV١ ١۰−۳= ⇒ ١۸× = ۰/۹×M١V١ M۲V۲ V١ ١۰−١

۵ atm۰/۰۳

۰/۰۳g× = ۰/۷۵× = ۷/۵× mol
١mol

۴۰g
١۰−۳ ١۰−۴
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.102

، غلظت مولی یون ‌آلومینیم،  برابر غلظت مولی یون سولفات است: در محلول ‌آلومینیم سولفات 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:103
گزینه‌ی ۱‏: در حالت بخار، مولکول‌های  ‌آزادانه و نامنظم از جایی به جای دیگر انتقال می‌یابند.

گزینه‌ی ۲‏: در ساختار یخ، هر اتم O‏ به دو اتم H‏ با پیوند اشتراکی و به دو اتم H‏ دیگر با پیوند هیدروژنی متصل است.
گزینه‌ی ۳‏: در نقطه‌ی جوش ‌آب، پیوندهای هیدروژنی شکسته، اما پیوندهای اشتراکی استحکام خود را حفظ می‌کنند.

گزینه‌ی ۴‏: پیوند هیدروژنی خیلی ضعیف‌تر از پیوند اشتراکی است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.104
هر چهار مورد درست است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.105

با توجه به این‌که فرمول شیمیایی ‌آمونیوم کربنات  است، پس:

?mol SO = ۴۳۲× g SO × = ۴/۵× mol SO
۲−

۴
١۰−۳ ۲−

۴

١ mol SO
۲−

۴

۹۶g SO
۲−

۴

١۰−۳ ۲−

۴

[SO ] = = ۲/۲۵× mol.
۲−

۴
۴/۵× mol١۰−۳

۰/۲L
١۰−۲

L−١

( )Al۲( )SO۴ ۳
۲
۳

[ ] = ×۲/۲۵× = ١/۵× mol.Al۳+ ۲
۳

١۰−۳ ١۰−۲
L−١

OH۲

A → ۰/۲۵mol → V = = ۵/۶L
۲۲/۴

۴

C → تعداد اتم = = ۳/۰١×
۲×۶/۰۲×١۰۲۳

۴
١۰۲۳

B → ۴۶/۸L → n = = ۲
۴۴/۸
۲۲/۴

D → تعداد اتم = ۲×۶/۰۲× = ١۲۰۴×١۰۲۳ ١۰۲۳

ppm = × ⇒ ۲۰۰ = × ⇒ جرم حل شونده = ۰/۲g(CO جرم حل شونده(
جرم محلول

١۰۶ جرم حل شونده
١۰۰۰

١۰۶ ۲−

۳

? mol CO = ۰/۲gCO × = ۰/۰۰۳mol CO
۲−

۳
۲−

۳

١mol CO
۲−

۳

۶۰gCO
۲−

۳

۲−

۳

( )NH۴ ۲CO۳

? mol NH = ۲×۰/۰۰۳ = ۰/۰۰۶mol NH
+

۴
+

۴
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