
گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        1

، b‏ و c‏ به‌ترتیب دارای ۳‏ و ۲‏ و ۱‏ حالت هستند و خانه‌ی d‏ دارای دو حالت است چون با a‏2 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. خانه‌های 
نباید یکسان باشد. در صورت مشخص شدن این ۴‏ خانه، وضعیت باقی خانه‌ها مشخص است و هر کدام یک حالت دارند پس تعداد

کل مربع‌های موردنظر برابر است با:

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.3
در روش برهان خلف فرض میکنیم که حکم نادرست است و سپس با استفاده از قوانین منطق گزاره‌ها و دنباله‌ای از استدلال‌های

درست و مبتنی بر فرض، به یک نتیجهٔ غیرممکن یا نتیجهٔ متضاد با فرض می‌رسیم و از ‌آن‌جا )با توجه به منطقی بودن همهٔ مراحل(
معلوم می‌شود که فرض نادرست بودن حکم باطل است و درستی حکم ثابت می‌شود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه‌ی هم‌ارزی رادیکال در بی‌نهایت داریم:4

روش دوم: صورت و مخرج کسر داده شده را در مزدوج مخرج ضرب می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. حد داده شده از نوع مبهم  می‌باشد لذا ابتدا اقدام به مخرج مشترک‌گیری از تابع می‌کنیم،5
داریم:
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، کافی است شکل کلی این6 گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. برای تعیین مقدار مشتق عبارت  در نقطه‌ی 

عبارت را مشخص کنیم. شکل کلی این عبارت به‌صورت حاصل ضرب دو تابع است. پس طبق قاعده‌ی مشتق ضرب دو تابع،
می‌نویسیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.7

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای اینکه  موجود باشد باید دو شرط زیر هم‌زمان برقرار باشد:8
: شرط اول: پیوستگی تابع f‏ در 

شرط دوم: باید مشتق راست و چپ تابع f‏ موجود و با یکدیگر برابر باشند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. هم‌‌ارزی‌های گزینه‌های ۱‏، ۳‏ و ۴‏ همواره برقرار است.9
هم‌ارزی گزینه‌ی )۲‏( نادرست است و به صورت  درست است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.10
پاسخ صحیح سؤال تحقیق ما  است چون از ۴‏ کلاس ما ۲‏ کلاس بیش از ۰‏۲‏ نفر دارند.

ولی با این روش نمونه‌گیری، شانس کلاس‌های پرجمعیت، بیشتر می‌شود و ما به عدد  می‌رسیم که چون با پاسخ

اصلی فاصله دارد، اُریب است و سوگیری  ایجاد می‌شود.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه‌ی سینوس‌ها می‌نویسیم:11

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.12

برای ‌آنکه تابع  همواره پیوسته باشد باید در نقطه‌ی  پیوسته باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        13

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.14

، پس:15 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. داریم  و 

حال طول نقطه‌‌ی تقاطع این دو را می‌یابیم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.16
فرض کنید مسئله حل شده است. می‌دانیم قطرهای متوازی‌الاضلاع یک‌دیگر را نصف میکنند، پس روش رسم به این صورت است:

ابتدا پاره‌خط C‏A‏ به طول ۸‏ واحد را رسم می‌کنیم. سپس از وسط C‏A‏ در راستایی غیر از راستای C‏A‏ به اندازهٔ ۲‏ واحد پاره‌خطی
رسم می‌کنیم تا نقطهٔ B‏ به‌دست ‌آید. پاره‌خط رسم شده را از سمت دیگر به اندازهٔ ۲‏ واحد امتداد می‌دهیم تا نقطهٔ D‏ به‌دست ‌آید.

چهارضلعی D‏C‏B‏A‏ متوازی‌الاضلاعی به اقطار ۴‏ و ۸‏ می‌باشد. چون راستای قطر D‏B‏ دل‌خواه بود، پس بی‌شمار متوازی‌الاضلاع
می‌توان رسم کرد.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.17

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تعداد دانش‌آموزان حاضر در کلاس متغیر کمی گسسته است.18

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.19

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.20

                         

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دامنه‌ی تابع f‏ و برد تابع g‏ را به دست می‌آوریم. با توجه به نمودار دو تابع داریم:21

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طول قد دانش‌آموزان و میزان دما هوا متغیرهای کمی پیوسته هستند.22
تعداد بیماران مراجعه‌کننده به پزشک یک متغیر کمی گسسته و میزان هوش که به صورت )بالا، متوسط، پایین( بیان می‌شود، یک

متغیر کیفی ترتیبی است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. دایره‌ای که بر نیمسازهای ناحیه اول و دوم مماس است شکلی به صورت زیر دارد که مرکز ‌آن روی23
ها قرار می‌گیرد. محور 

بنابراین مرکز را به صورت  در نظر می‌گیریم و چون خطوط  و  بر دایره مماس هستند، فاصله‌ی مرکز از
هر یک از این دو خط، برابر شعاع یا همان  است. 

 

که با توجه به شکل  قابل قبول است و مرکز  است.
بنابراین معادله دایره مفروض  است که فاصله مرکز ‌آن از خط  برابر ۲‏ است، بنابراین:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.24
. داریم: ، پس  طبق قضیهٔ تقسیم داریم:  که 

با قرار دادن ۳‏- در سمت راست داریم: 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. باید  را در کل رادیکال‌ها ضرب کنیم.25
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.26

در بازهٔ  نزولی اکید است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.27
: مراحل ساخت تابع 

حال تابع وارون  را می‌یابیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.28

نمودار  از نواحی ۱‏، ۳‏ و ۴‏ می‌گذرد، پس نمودار  از نواحی ۱‏، ۳‏ و ۲‏ می‌گذرد.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        29

جواب ندارد 

بازهٔ  جواب است. پس:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون گزاره‌ی  نادرست است، پس ارزش درستی q‏ و r‏ متفاوت است، یعنی ارزش یکی از این30
گزاره‌ها درست و دیگری نادرست است. پس گزاره‌ی  و در نتیجه گزاره‌ی  همواره درست است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ارتفاع وارد بر وتر را h‏ و طول وتر را a‏ در نظر می‌گیریم داریم:31

در مثلث قائم‌الزاویه‌ای که ارتفاع وارد بر وتر  وتر باشد زوایای حاده‌ی ‌آن‌‌ها  یا  می‌باشند.

، برای این‌که تابع  در32 گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر  و 

 پیوسته باشد، ابتدا ضابطه‌ی  را ساخته و سپس حد راست و چپ و مقدار تابع در این نقطه را برابر قرار می‌دهیم،
داریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.33

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.34
وقتی تابع  در  از چپ پیوسته است که  برابر حد چپ تابع در  باشد:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. صورت‌های دو طرف معادله با هم برابرند، بنابراین:35

پس از جواب‌های معادله ۲‏ و ۲‏- هستند. و معادله به شکل ساده شده‌ی زیر درمی‌‌آید:

پبنابراین جواب‌های این معادله ۲‏ و ۲‏- و  می‌باشد که هیچ‌کدام ریشه مخرج نیستند و هر ۳‏ قابل قبول‌اند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.  در دامنه‌ی  قرار دارد، بنابراین:36

 در دامنه‌ی  قرار دارد، بنابراین:

اکنون می‌توانیم حاصل عبارت مورد نظر را به دست ‌آوریم.
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Log
١۲
۲

Log
۴
۲

Log + ۲
۳
۲
۲

+ ۲۳m−١
۲

۲
۳m + ۳

۴
۳
۴

f(x)x = ۰f(۰)x = ۰

= ⇒ − ۴ = ۰ ⇒ x = ±۲
− ۴x۲

+ + ۵xx۳ ۳x۲

− ۴x۲

+ ۲x۳
x۲

= ⇒ + + ۵x = + ۲
١

+ + ۵xx۳ ۳x۲

١
+ ۲x۳

x۳ ۳x۲
x۳

⇒ ۳ + ۵x − ۲ = ۰ ⇒ {x۲ x = ١ق ق
۳

x = −۲ ق ق
١
۳

x = −
۵
۲

x≥ − ۳

f(− ) = − − = − = −۳
۵
۲

۵
۲

١
۲

۶
۲

x = −
۷
۲

x < −۳

f(− ) = ۲(− ) + ١ = −۷ + ١ = −۶
۷
۲

۷
۲

f(− ) − f(− ) = −۳ − (−۶) = −۳ + ۶ = ۳
۵
۲

۷
۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.37

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای اینکه حاصل‌ضرب سه عدد طبیعی، عددی اول باشد، لازم است دو تا ‌آن‌ها برابر یک و دیگری اول38
باشد پس مثلاً تاس اول می‌تواند ۲‏، ۳‏ یا ۵‏ بیاید و در دو تاس دیگر عدد یک رو شود و همین طور عدد اول موردنظر می‌تواند در

حالت‌های دیگر در تاس دوم یا سوم قرار گیرد. پس تعداد حالت‌ها برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        39

بنابراین خواهیم داشت:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طول مستطیل را با  و عرض ‌آن را با  نمایش می‌دهیم، پس داریم:40

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.41

اگر دقت کنیم اختلاف انرژی ترازهای ۲‏ و ۵‏ به اندازهٔ  ریدبرگ است یعنی الکترون از تراز  به تراز  رفته است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.42

⇒ OA ×OC = OB × OD
= OA × OC × Sin ۷۵°SOAC

١
۲

= OD × OB × Sin ۷۵°SOBD
١
۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

⇒ ۲x(۳x − ١) = x(۴x + ١) ۲(۳x − ١) = ۴x + ١−→
x≠۰

⇒ ۶x − ۲ = ۴x + ١ ⇒ ۲x = ۳ ⇒ x =
۳
۲

⇒ OC = , OD = ⇒ CD = ۵
۷
۲

۳
۲

n(A) = ۳×۳ = ۹ ⇒ P (A) = =
۶

۲١۶
١
۲۴

x≤ − ١ ⇒ x + ۳≤ ۲ ⇒ ۰≤(x + ۳)
۲

−١ < x≤ ۲ ⇒ ۰≤ |x| ≤ ۲ ⇒ −۲≤ − |x| ≤ ۰ ⇒ −۳≤ − |x| − ١≤ − ١

برد تابع = [−۳, −١] ∪ [۰, +∞) = [a, b] ∪ [c, +∞) ⇒ a + b + c = −۴

xy

{
x + y = ١۰ ⇒ y = ١۰ − x

xy = ۲۰ ⇒ x(١۰ − x) = ۲۰ ⇒ − ١۰x + ۲۰ = ۰x۲

⇒ Δ = ١۰۰ − ۸۰ = ۲۰

⎧

⎩⎨
x = = = ۵ +

١۰+ ۲۰√

۲
١۰+۲ ۵√

۲ ۵−−√

y = ١۰ − (۵ + ) − (۵ − ) = ۲۵
−−

√ ۵
−−

√ ۵
−−

√

= ⇒ = − , = , = − , = , = −En

−ER

n۲
E١ ER E۲

−ER

۴
E۳

ER

۹
E۴

−ER

١۶
E۵

ER

۲۵
۰/۲١n = ۲n = ۵

= ⇒ Δr = − = ۲۵ − ۴ = ۲١ = ۲١× = = ١/۰۵ nmrn n۲a۰ r۵ r۲ a۰ a۰ a۰
۵

١۰۰
١۰۵
١۰۰

A = = π×πr۲ ١۰−۶
m۲

L = ×N = ۲πN× m۲πr۲ ١۰−۲

R = ρ ⇒ = ⇒ ۲× N = ١ ⇒ N = = ۵۰۰
L

A
۲

۲× × N×١۰−۷ ۲ π ١۰−۲

×π ١۰−۶
١۰−۳ ١۰۰۰

۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید هر مقاومت  است.43

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل معادلات حرکت را می‌نویسیم.44

                        

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم نسبت مقدار باقیمانده اولیه از یک ماده پرتوزا پس از n‏ نیمهعمر از رابطه روبه‌رو تبعیت45

می‌کند:                        

که در ‌آن n‏ تعداد نیمه‌عمر گذشته از زمان است پس با توجه به این‌که  درصد فروپاشیده شده،  درصد باقی مانده
است و داریم:

پس ۳‏ نیمه‌عمر گذشته که معادل ۴‏۲‏ ساعت بوده است پس هر نیمه‌عمر ۸‏ ساعت است.

۲R

کلید باز : = ۴RRT

P = =V ۲

RT

١۸۲

۴R

کلید بسته : = ۳RRT

P = =V ۲

RT

١۸۲

۳R

− = ۹ ⇒ [ ] = ۹ ⇒ R = ⇒ = ۳ ⇒ ۲R = ۶π
١۸۲

۳R
١۸۲

۴R
١۸۲

R

١
١۲

١۸۲

١۲×۹

١۸× ١۸
۲

١۲× ۹
١

y = −
١
۲ gt۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−۰/۳۶ h = −
١
۲
g(t − ۴)۲

−h = −
١
۲ gt۲

⇒ ۰/۶t = t − ۴ ⇒ ۰/۴ t = ۴ ⇒ t = ١۰(s)⇒ ۰/۳۶ = ⇒ ۰/۶ =( )t − ۴
t

۲ (t − ۴)

t

=
Nباقیمانده
Nاولیه

١
۲n

۸۷/۵١۲/۵

= ⇒ = ⇒ = ۸ = ⇒ n = ۳
١۲/۵
١۰۰

١
۲n

۲n
١۰۰
١۲/۵

۲n ۲۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اولین قدم حل سؤال رسم، شکل ساده‌ای از مسیر حرکت پرتو  است.46

در ادامه زوایای  را برحسب  و  به دست می‌‌آوریم:

و در نهایت در صورت سؤال نسبت زاویه‌ی  به زاویه‌ی  برابر ۲‏ داده شده است، بنابراین می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به کمک قانون شکست اسنل، زاویهٔ شکست را محاسبه و سپس تندی انتشار نور در تیغه را محاسبه47
می‌کنیم.

 

تندی انتشار نور در تیغه برابر است با:                        

میزان جابه‌جایی نور در تیغه )B‏O‏( برابر است با:

در مثلث  داریم:

بنابراین ضخامت تیغه برابر با  می‌باشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.  نشان‌دهنده‌ی‌  و  نشان‌دهنده‌ی‌  است. چون  از  بیشتر48
است، بنابراین جسم به حرکت در‌آمده است.

SI

y و xαβ

+ = ۹۰° ⇒ = ۹۰° −α̂ x̂ x̂ α̂

+ + = ١۸۰° = ۹۰° + −x̂ ŷ β̂ − →−−−
=۹۰°−x̂ α̂

ŷ α̂ β̂

yα

= = ۲ ⇒ + = ۹۰° =
ŷ

α̂

۹۰° + −α̂ β̂

α̂
α̂ β̂

π

۲

= ⇒ = ⇒ =
Sin θ١

Sin θ۲

n۲

n١

Sin ۶۰°

Sin θ۲

۳√

١

۳√

۲

Sin θ۲
۳−−√

⇒ Sin = ⇒ = ۳۰°θ۲
١
۲

θ۲

= ⇒ = ⇒ = ×n۲
c

v۲
۳
−−

√ ۳×١۰۸

v۲
v۲ ۳

−−
√ ١۰۸

m

s

= Δt = × ×۵× ⇒ = ۵ × mOB¯ ¯¯̄ ¯ v۲ ۳
−−

√ ١۰۸ ١۰−۹ OB¯ ¯¯̄ ¯ ۳
−−

√ ١۰−١

O BA
△

Cos ۳۰° = ⇒ = ⇒ d = ۰/۷۵m = ۷۵ cm
OA¯ ¯¯̄¯

OB¯ ¯¯̄ ¯

۳−−√

۲
d

۵ ×۳−−√ ١۰−١

۷۵ cm

١۰۰Nfs max۴۰NfkF = ١۲۰Nfs max

⇒ Δx = + t = ×۴×۹ + ۰ = ١۸m
١
۲

at۲ v۰
١
۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ چگالی:49

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.50

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق تعریف، ‌آهنگ شارش حجمی شاره، برابر نسبت حجم شارهٔ جابه‌جا شده به زمان است. بنابراین51
داریم:

از طرف دیگر، طبق معادلهٔ پیوستگی، ‌آهنگ شارش حجمی در تمامی قسمت‌های لوله یکسان و ثابت است. بنابراین برای قسمت
خروجی لوله داریم:

 ‌آهنگ شارش حجمی

شکل، چون طبق اصلی برنولی، با افزایش تندی شاره، فشار ‌آن کاهش می‌یابد. لذا، با توجه برای بررسی وضعیت، مایع درون لولهٔ 
بنابراین، فشار در سمت راست لوله بیشتر به این‌که تندی شاره در سمت راست لوله )قطر بزرگ‌تر( کمتر از سمت چپ ‌آن است

خواهد بود، در نتیجه، ارتفاع مایع در سمت راست پایین می‌رود و در سمت چپ بالاتر خواهد رفت.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. توان مفید را حساب می‌کنیم:52

زمان انجام این کار مفید خواهد شد:

ρ = ⇒ v = ⇒ v = = ۶۸
m

v

m

ρ

۳۴۰
۵

cm۳

حجم فلز = πR − πR ⇒ ۶۸ = − ⇒ = ۶۸ +
۴
۳

۳
o

۴
۳

۳
i

۴r۳ ۴(۴)۳ ۴r۳ ۴(۴)۳

⇒ = ١۷ + = ١۷ + ۶۴ ⇒ = ۸١ ⇒ r = ۳r۳ (۴)۳ r۳ ۳
−−

√۳

= ×Δθ = ۵× ×(١۰ − ۵۰) ⇒ = −۲۰۰× = −۰/۲
ΔV

V١
١۰−۳ ΔV

V١
١۰−۳

⇒ = ۰/۲ ⇒ − ١ = −۰/۲
−V۲ V١

V١

V۲

V١

⇒ = ١ − ۰/۲ = ۰/۸ ⇒ = ۰/۸ ⇒ = ⇒ = =
V۲

V١

ρ١

ρ۲

ρ۲

ρ١

١۰
۸

Δρ

ρ١

۲
۸

١
۴

⇒ = ۰/۲۵ = %۲۵
Δρ

ρ١
−→−
×١۰۰ Δρ

ρ١

آهنگ شارش حجمی = ⇒ آهنگ شارش حجمی = = = ۶۰
V

t

۳/۶L
١min

۳۶۰۰cm۳

۶۰s
cm۳

s

= = Av ⇒ ۶۰ = ×v ⇒ ۶۰ = ۳×۴×v ⇒ v = ۵Vt πr۲ − →−−
r=۲ cm

π=۳ cm

s

U

Ra = ×١۰۰ ⇒ = ⇒ = ١۲۰۰W
Pمفید

Pمصرفی

۸
١۰

Pمفید

١۵۰۰
Pمفید

= ΔK ⇒ + = = ۰ ⇒ − mgh =W t Wبمب Wmg
١
۲

mv۲ Wبمب
١
۲

mv۲

⇒ = mgh +Wبمب
١
۲

mv۲

= ١۰۰×١۰×(١١/۸) + × ⇒ = ١۲۶۰۰JWبمب
١
۲

١۰۰(۴)
۲

Wبمب

⇒ ١۲۰۰ = ⇒ Δt = ١۰/۵s
١۲۶۰۰

Δt
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. امواج در حین عبور از شکاف‌هایی که پهنای ‌آنها در حدود طول‌موج امواج باشد پراشیده می‌شوند و به53
منطقه سایهٔ مانع می‌رسند. بنابراین با توجه به طولموج به دست ‌آمده، گزینهٔ ۲‏ صحیح است.

پس از پراش موج به ناحیه سایه می‌رسد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از رابطهٔ اثر فوتوالکتریک یعنی  و  داریم:54

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        55

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.56
۱‏( نادرست. واکنش هسته‌ای در صورت جذب نوترون کند توسط اورانیوم ۵‏۳‏۲‏ ادامه می‌یابد.

۲‏( نادرست. غنی‌سازی باعث افزایش غلظت اورانیوم ۵‏۳‏۲‏ می‌شود.
۳‏( درست. هم‌جوشی دوتریم و تریتیوم است.

۴‏( نادرست. از کادمیم و بور برای کنترل تعداد نوترون استفاده می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.57

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک مقدار توان تلف‌شده در مقاومت که از رابطه‌ی  به دست می‌‌آید، جریان در مدار را58
محاسبه می‌کنیم.

حال به کمک جریان به دست ‌آمده می‌توان  را به دست ‌آورد:

مقدار  را به این دلیل به دست ‌آوردیم که جهت جریان در مدار را متوجه شویم. براساس مقدار به دست ‌آمده جهت جریان در
مدار، پادساعتگرد است.

حال برای به دست ‌آوردن پتانسیل الکتریکی نقطه‌ی  با توجه به وصل بودن قسمتی از مدار به زمین که پتانسیل صفر دارد،
می‌توان نوشت:

λ = = = ۰/١۵m = ١۵۰mm
v

f

۳×١۰۸

۲×١۰۹

= hf −Km W۰=W۰
hc

λ۰

= hf − ⇒ ۷ = ۴× f −Km

hc

λ۰
١۰−١۵ ۴× ×۳×١۰−١۵ ١۰۸

۳۰۰×١۰−۹

۷ = ۴× f − ۴ ⇒ ۴× f = ١١ ⇒ f = × = ۲/۷۵× Hz = ۲/۷۵× ×١۰−١۵ ١۰−١۵ ١١
۴

١۰١۵ ١۰١۵ ١۰١۵ ١۰−١۲

= ۲۷۵۰THz

= ⇒ = ⇒ = ۴۵۰ nm
λ هوا

λشیشه

n شیشه

n هوا

λ هوا

۳۰۰
۳
۲

λ هوا

E = = = = eV
hc

λ

١۲۵۰
۴۵۰

١۲۵
۴۵

۲۵
۹

RI۲

P = ⇒ ١۰ = ⇒ = ۴ ⇒ I = ۲ARI۲ ۲/۵I۲ I ۲

ε۲

I = ⇒ ۲ = ⇒ − ۶ = ۸ ⇒ = ١۴V
−ε۲ ε١

R + +r١ r۲

− ۶ε۲

۲/۵ + ۰/۵ + ١
ε۲ ε۲

ε۲

A

+ − = = ۰ ⇒ = − +VA ε۲ Ir۲ VE VA ε۲ Ir۲

⇒ = −١۴ + ۲×١ = −١۲VVA
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون دست راست، گزینه‌ی »۴‏« جواب صحیح خواهد بود.59

،  است، یعنی جریانی که باتری ایجاد می‌کند برابر 60 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید جریان عبوری از مقاومت 
است:                        

مقدار انرژی ایجاد شده توسط باتری تا تخلیه:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.61

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نیروی الکترواستاتیکی بلند برد و نیروی هسته‌ای کوتاه برد است.62

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. توجه داشته باشید که بردار مکان، برداری است که از مبدأ مکان به مکان جسم وصل می‌شود. این بردار63
باید روی مسیر حرکت مشخص شود. برخی دانش‌‌آموزان به اشتباه روی نمودار مکان - زمان مطابق شکل )۱‏( بردار مکان را رسم

می‌کنند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.64
درستی گزینه‌ی ۱‏: در بازتاب ‌آینه‌ای فقط ناظر B‏ می‌تواند پرتو بازتابیده را دریافت کند.

درستی گزینه‌ی ۲‏: اگر بازتاب پخشنده باشد، هر ۳‏ ناظر می‌توانند بازتاب‌ها را دریافت کنند.
درستی گزینه‌ی ۳‏: در اثر بازتاب یا شکست، بسامد پرتو تابیده شده تغییر نمی‌کند.

نادرستی گزینه‌ی ۴‏: در مقایسه با طول موج نور مرئی اگر ابعاد ناهمواری‌ها در حدود ۰‏۱‏ میکرومتر باشد، بازتاب پخشنده خواهد بود.

R۵A۵A

I = ⇒ ۵ = ⇒ q = ١۵۰۰C
q

t

q

۵×۶۰
ΔU = qΔV = (١۵۰۰)(١۲) = ١۸۰۰۰J = ١۸۰ kJ

E = ⇒ E = ⇒ E = ۴×
F

q

١۲×١۰−۵

۳×١۰−۸
١۰۳

N

C
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.65

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. پرتوهای  برد کوتاهی دارند و واپاشی  در هسته‌های سنگین صورت می‌گیرد.66

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.67
ی نیروی مقاومت هوا برابر وزن شده و بر‌آیند نیروهای وارد بر قطرهٔ باران، صفر و در نتیجه شتاب حرکت صفر شده و در سرعت حدّ

سرعت به حداکثر مقدار خود می‌رسد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم مساحت زیر نمودار سرعت - زمان برابر با جابه‌جایی متحرک است، بنابراین برای ‌آن‌که دو68
متحرک به هم برسند، کافی است لحظه‌ای را پیدا کنیم که مساحت مثلث‌های  و  یکسان باشد، بنابراین:

بنابراین دو متحرک در پایان ثانیه‌ی شانزدهم به هم می‌رسند و تندی متحرک  در این لحظه برابر با ۶‏۱‏ متر بر ثانیه است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.69

همان‌طور که می‌دانید حجم ‌آب از  تا  کاهش می‌یابد و پس از دمای  با افزایش دما، حجم ‌آب نیز افزایش می‌یابد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.70

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به پایستگی انرژی داریم:71

 

ضلع روبه‌رو به زاویهٔ  نصف وتر است، بنابراین  است.

αα

S١S۲

= ⇒ {S١ S۲
۸ = t − ۸ ⇒ t = ١۶s

١۰ − ۴ = −١۰ ⇒ v = ١۶ m
s

B

Q = mCΔθ ⇒ ١۶۸۰ = ۰/١×۴۲۰۰×( − ۰) ⇒ = ۴°Cθ۲ θ۲

۰°C۴°C۴°C

− = ⇒ mgh + − = −fdE۲ E١ Wf
k١

۴ k١

۳۰h − ( ×۳×۶۴) = −١۲ ⇒ ۳۰h = ۶۰ ⇒ h = ۲m۳
۴

١
۲

۳۰°= ۳۰°α̂
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون اهم‌متر دستگاهی رقمی )دیجیتال( است.72
پس دقت اندازه‌گیری ‌آن برابر با  است. با استفاده از روش تبدیل زنجیره‌ای داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.73

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.74

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به همترازی در لولهٔ U‏ شکل می‌توان فشار گاز محبوس را محاسبه کرد:75

سپس فشار در نقطهٔ A‏ را محاسبه می‌کنیم:                        

۰/۰۰۰١μς

۰/۰۰۰١μς× × = ۰/١nς
ς١۰−۶

١μς
١nς

ς١۰−۹

= ⇒ ١×۴۰۸ = ١۳/۶×h ⇒ h = = ۳۰cmρآب hآب ρ جیوه h جیوه
۴۰۸۰
١۳۶

⇒ P = ۳۰cmHg

| | = ١۲kJQL

η = ١ − ⇒ ۰/۲ = ١ − ⇒ = ۰/۸ ⇒ = ١۵kJ
| |QL

QH

١۲
QH

١۲
QH

QH

|W | = − | | ١۵ − ١۲ = ۳kJQH QL

P = = = ۵۰W
|W |

t

۳۰۰۰
۶۰

= ⇒ = + +PC PD Pگاز محبوس P۰ ρ١gh١ ρ۲gh۲

= ١۰۰۰۰۰ + ۴۰۰۰×١۰× + ۵۰۰۰×١۰×Pگاز
۴
١۰

۲
١۰

= ١۰۰۰۰۰ + ١۶۰۰۰ + ١۰۰۰۰ ⇒ = ١۲۶۰۰۰PaPگاز Pگاز

= +PA Pگاز محبوس ρ۳gh۳

= ١۲۶۰۰۰ + ١۰۰۰×١۰× ⇒ = ١۲۸۰۰۰Pa ⇒ = ١۲۸ kpaPA

۲
١۰

PA PA
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گزینه‌ی۳‏ پاسخ صحیح است. اتانول و دی‌متیل اتر هر دو دارای فرمول مولکولی  هستند ولی ساختار گسترده و خواص76
فیزیکی و شیمیایی متفاوتی دارند و ایزومر ساختاری به‌شمار میروند.

)دی‌متیل اتر( )اتانول(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.77
موارد )‌آ(، )ب( و)پ( نادرست هستند. بررسی عبارت‌ها:

‌آ( نادرست،‌ سوخت هواپیما به طور عمده از نفت سفید تهیه می‌شود که شامل ‌آلکان‌هایی از ده تا پانزده کربن است.
ب( نادرست، متان گاز سبک، بی‌بو و بی‌رنگ است که هرگاه مقدار ‌آن در هوای معدن به بیش از ۵‏ درصد برسد، احتمال انفجار وجود

دارد.
پ( نادرست، یکی از راه‌های بهبود کارایی زغال‌سنگ به دام انداختن گاز گوگرد دی‌اکسید خارج شده از نیروگاه‌ها با عبور گازهای

خروجی از روی کلسیم اکسید است.

ت( درست

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد دوم و چهارم نادرست هستند. بررسی موارد نادرست:78
مورد دوم: تعیین تعداد دقیق مونومرهای شرکت‌کننده در یک واکنش پلیمری شدن ممکن نیست و نمی‌توان برای پلیمرها فرمول

مولکولی و جرم مولی دقیقی تعیین کرد.
( داشته باشد، می‌تواند در واکنش پلیمری شدن شرکت کند. مورد چهارم: هر ترکیب ‌آلی که در ساختار خود پیوند )

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌های نادرست:79
گزینهٔ ۲‏: عنصرهایی که ‌آرایش الکترونی لایهٔ ظرفیت مشابهی دارند، اغلب در یک گروه قرار می‌گیرند.

گزینهٔ ۳‏: به عنوان مثال هلیم در گروه ۸‏۱‏ جدول تناوبی است و در لایهٔ ‌آخر خود فقط ۲‏ الکترون دارد.
، نماد عدد جرمی است. گزینهٔ ۴‏: نماد عدد اتمی، Z‏ است و 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. جلای نقره‌ای فلز سدیم در مجاورت هوا به تندی از بین می‌رود و سطح ‌آن کدر می‌شود.80

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.81
صابون جامد را نمایش می‌دهد که A‏ قسمت ناقطبی بوده و ‌آب‌گریز و چربی‌دوست است، در حالی که B‏ قسمت قطبی بوده و

، ‌آنیون پاک‌کنندهٔ مورد نظر می‌باشد. ‌آب‌دوست و چربی‌گریز است و کل قسمت A‏ و 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. میان مولکول‌های اتیلن گلیکول، همانند اوره پیوند هیدروژنی تشکیل می‌شود.82

( O)C۲H۶

(g) + CaO (s) (s)SO۲ → CaSO۳

A

B
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیم‌واکنش کاهش نیکل به صورت  می‌باشد. غلظت محلول از  به 83
رسیده است   مولار مصرف شده است. بررسی همهٔ موارد:

مورد اول: نادرست.

مورد دوم: نادرست.

مورد سوم: درست. ۰‏۲‏ درصد ناخالصی به این معنا می‌باشد که نمک ۰‏۸‏ درصد خالص است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. موارد ب و پ درست هستند. بررسی موارد نادرست:84
الف( در سلول سوختی هیدروژن - اکسیژن، گاز هیدروژن به عنوان سوخت پیوسته وارد می‌شود.

ت( سوزاندن گاز هیدروژن در موتور درون‌سوز، بازدهی در حدود ۰‏۲‏ درصد دارد و اکسایش ‌آن در سلول سوختی بازده ‌آن را تا ۳‏
برابر افزایش می‌دهد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادلهٔ موازنه شدهٔ واکنش موردنظر به صورت زیر است:85

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. جدول تناوبی دارای ۷‏ دوره و ۸‏۱‏ گروه است.86

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:87
گزینهٔ ۱‏: با فرایند اسمز معکوس ‌آب دریا را تصفیه می‌کند.

گزینهٔ ۲‏: هوا و ‌آب دریا از جمله محلول‌هایی هستند که از یک حلال و چند حل‌شونده تشکیل می‌شوند.
گزینهٔ ۳‏: پیوند هیدروژنی در مولکول‌ها نیست بلکه بین مولکول‌ها است.

گزینهٔ ۴‏: درست است، یون با حجم بیشتر یون کلرید هست با توجه به شکل کتاب درسی به سر مثبت مولکول‌های ‌آب یعنی
هیدروژن‌ها نزدیک است.

+ ۳e → NiNi۳+۰/۰۴۰/۰۲

⟸۰/۰۲

?gNi = ١۰L × × × = ۲۳/۲gNiNi۲( )SO۴ ۳

۰/۰۲mol Ni۲( )SO۴ ۳

١LNi۲( )SO۴ ۳

۲mol Ni

١mol Ni۲( )SO۴ ۳

۵۸gNi

١mol Ni

⇒ ?gNi (هر قطعه) = = ۰/۰۰۴۶۴gNi
۲۳/۲
۵۰۰۰

? mol = ١۰L × × ×e− Ni۲( )SO۴ ۳

(۰/۰۴ − ۰/۰۲) mol Ni۲( )SO۴ ۳

١LNi۲( )SO۴ ۳

۲mol Ni

١mol Ni۲( )SO۴ ۳

۳mol e−

١mol Ni

= ١/۲mol e−

?g = ١۰L × × ×Ni۲( )SO۴ ۳ Ni۲( )SO۴ ۳

۰/۰۲mol Ni۲( )SO۴ ۳

١LNi۲( )SO۴ ۳

۴۰۴gNi۲( )SO۴ ۳

١mol Ni۲( )SO۴ ۳

١۰۰gناخالص
۸۰gخالص

= ١۰١g )Ni۲(ناخالص) )SO۴ ۳

۲ + ۳C → ۴Al + ۳Al۲O۳ CO۲

= = ⇒
x× kgC×١۰۳ ۷۵

١۰۰

۳×١۲
y× kg Al١۰۳

۴×۲۷

۸۰۰× L١۰۳ CO۲

۳×۴۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
y = ۷۲۰ kg Al

x = ۳۲۰ kgC
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های دوم و چهارم صحیح هستند.88

مورد اول: مجموع ضرایب مواد شرکت‌کننده )واکنش‌دهنده و فراورده( برابر ۴‏ می‌باشد.

مورد دوم:                        

مورد سوم:                        

مورد چهارم: رسوب نقره کلرید همانند کلسیم فسفات، سفید رنگ می‌باشد.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. طرفین واکنش دوم را در عدد )۲‏( ضرب کرده، واکنش سوم را معکوس کرده و سپس هر سه واکنش89
را با هم جمع می‌نماییم.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های پ و ت به درستی بیان نشده‌اند. بررسی عبارت‌های نادرست:90
پ( همان طوری که مشاهده می‌کنید روند تغییرات شعاع با افزایش عدد اتمی کاهشی است اما میزان تغییراتش ثابت نیست.

ت( برای رد این عبارت می‌توان به  با ‌آرایش الکترونی گاز نجیب ‌آرگون اشاره نمود.

Ag ( aq ) + NaCl ( aq ) → AgCl (s) + ( aq )NO۳ NaNO۳

۳/۴ × × × = ۲/۸۷ gAgClgAgNO۳
١mol AgNO۳

١۷۰AgNO۳

١mol AgCl

١mol AgNO۳

١۴۳/۵gAgCl

١mol AgCl

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

+ , ΔH = −۳۹۳/۵ kJC (s) O۲
(g)

→ CO۲
(g)

+ , ΔH = −۵۷۲/۶ kJ۲H۲(g) O۲
(g)

→ O۲H۲
(g)

+ + ۲ لا , ΔH = +۸۹۰ kJCO۲
(g)

O۲H۲
(g)

→ CH۴(g) O۲
(g)

+ ΔH = −۷۶/١ kJC (s) ۲H۲(g) → CH۴(g)

۲١Sc۳+
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.91

با توجه به گرماده بودن واکنش  می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.92

واکنش اول 

واکنش دوم 

واکنش سوم 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                        93

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.94
با توجه به واکنش‌های داده شده می‌توان واکنش‌پذیری فلزات مذکور را به این صورت مقایسه کرد:

بنابراین شدت واکنش بین تیغهٔ منگنز و محلول  بیش‌تر از شدت واکنش بین تیغهٔ کادمیم و  می‌باشد و واکنشی
بین تیغهٔ نیکل و محلول  و تیغهٔ پلاتین و محلول  انجام نمی‌شود، در نتیجه دمای محلول نیز تغییری نخواهد کرد

بنابراین:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        95

= ۲ → ΔH(A − A) = ۲x, ΔH(B − B) = x
ΔH(A − A)

ΔH(B − B)

= ۳ → ΔH(B − B) = x, ΔH(A − B) = ۳x
ΔH(A − B)

ΔH(B − B)
(ΔH = −۷۸۰)

−۷۸۰ = [(۲x) + (۳x)] − [۲×۳×۳x] → x = ۶۰kJ

H(A − B) = ۳x H(A − B) = ۳×۶۰ = ١۸۰ kJ.−→−
x=۶۰

mol−١

(−۷۶۵) + (−١١۲۸) + (۸۵۸) = −١۰۳۵

N۲O۴(g) ⇄ ۲NO۲(g)

قبل تعادل : ١ ۰
بعد تعادل : ١ − x ۲x

→ تعداد مول ها در تعادل ١ − x + ۲x = ١ + x = ١/۷۵ → x = ۰/۷۵

→ → K = = = ۰/۹

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

مول = ۰/۲۵ molN۲O۴

مول = ١/۵ molNO۲

∣∣NO۲∣∣
۲

∣∣N۲O۴∣∣

( )١/۵
١۰

۲

۰/۲۵
١۰

⇒ Mn > Cd > Ni > Pt

Mn > Cd

Cd > Ni

Ni > Pt

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

NiSO۴NiSO۴

NiSO۴NiSO۴

> > =θ١ θ۲ θ۳ θ۴

emf = − = ۰/۸ + ۰/۴ = ١/۲E° کاتد E° آند
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:96
۱‏( در برخی از واکنش‌های اکسایش - کاهش افزون بر دادوستد الکترون، انرژی نیز ‌آزاد می‌شود.

۲‏(                        
به ازای کاهش هر ۳‏ مول یون مس، ۶‏ مول الکترون جابه‌جا می‌شود. بنابراین می‌توان گفت به‌ازای کاهش هر مول یون مس، ۲‏ مول

الکترون مبادله می‌شود.
۳‏( هرچه دمای محلول واکنش بیشتر افزایش یابد، واکنش‌پذیری و قدر کاهندگی فلز بیشتر و پایداری ‌آن کمتر است.

( می‌باشد. ۴‏( مقایسه‌ی‌ قدرت کاهندگی به صورت )

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.97

از عدد  در مقابل ۵‏/۰‏ صرف‌نظر می‌کنیم.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.98

۲Al(s) + ( aq ) ( aq ) + ۳Cu(s)۳Cu
۲+

→ ۲Al
۳+

Al > Zn > Cu > Au

> mol HA = ۵/۴g HA × = ۰/۲mol HA
١mol HA

۲۷g HA

= = ۰/۵molMHA
۰/۲mol

۰/۴L
L−١

[ ] = = ۴× mol.A− ١/۶× mol١۰−۵

۰/۴L
١۰−۵

L−١

۴×١۰−۵

= = = ۳/۲×Ka

[ ] [ ]H+ A−

[HA]

۴× ×۴×١۰−۵ ١۰−۵

۰/۵
١۰−۹

pH = ١/۳ ⇒ [H] = ۵× ⇒ K = ⇒ ۵× = → [HF] = ۵١۰−۲ (H)(F )

HF
١۰−۴ (۵× )١۰−۲ ۲

HF
HF = +H+ F −

۰/۰۵×١۹ = ۰/۹۵ gr

K = ⇒ ١/۶× = ⇒ [ ] = ۲× = [ ]
[H] [ ]CH۳COO−

[ COOH]CH۳
١۰−۶ x۲

۲/۵
H+ ١۰−۳ CH۳COO−

⇒ g = ۲× ×۵۹ = ۰/١١۸gCH۳COO− ١۰−۳

تفاوت = ۰/۹۵ − ۰/١١۸ = ۰/۸۳۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        99

مطابق داده‌های سؤال می‌توان نوشت:                        

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                         100
  

   + ۶‏
۷‏۱‏ الکترون در ‌آخرین زیر لایه‌ی اشغال شده‌‌ی ‌آن جای دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ۰‏۰‏۰‏۱‏ میلی‌لیتر محلول را فرض می‌کنیم:101
حل شونده 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق داده‌های سؤال ۰‏۴‏ گرم محلول اولیه شامل ۵‏۱‏ گرم حل‌شونده و ۵‏۲‏ گرم ‌آب است. ابتدا حساب102
می‌کنیم ۵‏۲‏ گرم ‌آب در دمای  توانایی حل کردن چند گرم  را دارد:

، تمام ۵‏ گرم سدیم نیترات جامد اضافه شده به صورت محلول درمی‌آید. بنابراین با توجه به مقدار حل‌شونده اولیه موجود 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                        103

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.104
۱‏( نادرست است. مانند 

۲‏( نادرست است.                        
در دوره ۵‏ زیرلایه  پر نشده است.

۳‏( درست است.
۴‏( نادرست است. گره ۳‏ و ۳‏۱‏ هر دو ۳‏ الکترون ظرفیت دارند.

(g) + ۳ (g) ۲ (g)N۲ H۲ ⇄ NH۳

آغاز : ۰۸
۴

۸
۴

لحظه تعادل :
۸−x

۴
۸−۳x
۴

۲x
۴

[( ) + ( )] = ⇒ x = ۲
١
۲

۸ − x

۴
۸ − ۳x

۴
۲x
۴

K = = = = ۵/۳۳
[ ]NH۳

۲

[ ]N۲ [ ]H۲
۳

( )۲x
۴

۲

( )۸−x

۴

١
( )۸−۳x

۴

۳

١

×
۳
۲ ( )١

۲

۳

Br : / / /۳۵ ١s
۲ ۲s

۲ ۲p
۶ ۳s

۲ ۳p
۶ ۳d

١۰ ۴s
۲ ۴p

۵

↓↓↓

۵ = ١۷+۶

۲/۵ ۸۰×ملو حل شونده = ۲۰۰g

١۰۰۰ml ١/۲×محلول = ١۲۰۰gمحلول

١۲۰۰ − ۲۰۰ = ١۰۰۰g حلال

انحلال پذیری = ×١۰۰ = ۲۰
۲۰۰
١۰۰۰

١۰°CNaNO۳

?g = ۲۵g O× = ۲۰gNaNO۳ H۲
۸۰gNaNO۳

١۰۰g OH۲
NaNO۳

(١۵g)

= + , = a( + ١) +V١ at١ V۰ V۲ t١ V۰

→ + = [a( + ١) + ] − [ + ] = aV۲ V١ t١ V۰ at١ V۰

= = =
( − )V۲ V١

V۰

a

V۰

۰/١
۲۷/۳

١
۲۷۳

Ni,۲۸ ۳۰Zn۲+

n s(n − ۲)f(n − ١)d ۵s۳f۴d۵f→
۵

۵d
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.105
قسمت اول: ابتدا واکنش را موازنه می‌کنیم:

کاهش جرم ظرف واکنش به دلیل خروج گاز است، پس کافی است جرم گاز خارج شده را تعیین کنیم:

قسمت دوم:

( ) (s) → (s) + ۳ (g)Al۲ SO۴ ۳ Al۲O۳ SO۳

١۰g ( ) × × × ≅۷gAl۲ SO۴ ۳
١mol ( )Al۲ SO۴ ۳

۳۴۲g ( )Al۲ SO۴ ۳

۳mol SO۳

١mol ( )Al۲ SO۴ ۳

۸۰gSO۳

١molSO۳
SO۳

درصد کاهش جرم = ×١۰۰ = ×١۰۰ = %۷۰
جرم گاز خارج شده

جرم اولیه
۷
١۰

١۰g ( ) × × ×Al۲ SO۴ ۳
١mol ( )Al۲ SO۴ ۳

۳۴۲g ( )Al۲ SO۴ ۳

۳mol SO۳

١mol ( )Al۲ SO۴ ۳

۲۲/۴LSO۳

١molSO۳

× × × ≅١/۷۵۴gNe
١L Ne

١LSO۳

١mol Ne

۲۲/۴LNe

۲۰g Ne

١mol Ne
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