
گزینه 2  پاسخ صحیح است.1

حال داریم:

، b  و c  سه جملھٔ متوالی یک دنبالھٔ هندسی باشند،  آنگاه 2 گزینه 4  پاسخ صحیح است. می دانیم اگر 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. تعداد دو عدد انتخاب شده به طور متوالی و بدون جایگذاري  می باشد.3
فرض کنید E : پیشامد مینیمم دو عدد حداقل 4  باشد. بنابراین:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. تنها مورد «ج» حتماً نامتناهی می باشد، چون مورد «ج» را می توان به صورت  ساده نمود، که4
واضح است با جدا کردن تعداد عضوهاي متناهی از یک مجموعه نامتناهی، مجموعه باقی مانده نیز مجدداً نامتناهی خواهد بود، ولی

می توان براي موارد «الف» و «ب» مثال هایی ارائه کرد تا در نهایت به یک مجموعه متناهی تبدیل شوند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.5
.  تابعی خطی است، پس 

n((A ∩ B) ') = n(A ' ∪ B ') ⇒ n(A ' ∪ B ') = n(A ') + n(B ') − n(A ' ∩ B ')

⇒ n(A ' ∪ B ') = ١۵ + ٢٠ − ۶ = ٢٩

n(A ∩ B) + n((A ∩ B) ') = n(U) ⇒ n(A ∩ B) = n(U) − n((A ∩ B) ') = ۴٠ − ٢٩ = ١١

aac = b٢

⇒ (x − ٧)(۴x + ٨) = ⇒ ۴ + ٨x − ٢٨x − ۵۶ = ۴ − ٣٢x + ۶۴(٢x − ٨)
٢

x٢ x٢

⇒ −٢٠x − ۵۶ = −٣٢x + ۶۴ ⇒ ٣٢x − ٢٠x = ۵۶ + ۶۴ ⇒ ١٢x = ١٢٠ ⇒ x = ١٠

۶×۵ = ٣٠

(٣, ١), (٣, ٢), (٣, ۴), (٣, ۵), (٣, ۶)

(۴, ١), (۴, ٢), (۴, ٣), (۴, ۵), (۴, ۶)

(۵, ١), (۵, ٢), (۵, ٣), (۵, ۴), (۵, ۶)

(۶, ١), (۶, ٢), (۶, ٣), (۶, ۴), (۶, ۵)

P (E) = =
٢۴
٣٠

۴
۵

B − A

ff(x) = ax + b

۵a = ١ ⇒ a =
f(−٣) = −٣a + b = ۴
f(٢) = ٢a + b = ۵

− →−−
کم می کنیم ١

۵

b = ۴ + =
٣
۵

٢٣
۵

⇒ f(x) = x +
١
۵

٢٣
۵

g(٣ − m) = ۵ ٣ − m = ۵ ⇒ m = −٢−→
ھمانی

⇒ f( ) = f(−٨) = − + = ٣m٣
٨
۵

٢٣
۵
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گزینه 2  پاسخ صحیح است.6
دو حالت را در نظر می گیریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به گزینه ها، باید اعداد  و  را با عدد  مقایسه کنیم.7

براي راحتی کار، عدد  را به صورت  مینویسیم. بنابراین:

بنابراین:                        

در نتیجه:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است.8

                                                 

                                                

اگر دو نمودار را ادغام کنیم، خواهیم داشت:

⇒ ۶٠ + ١۴۴ = ٢٠۴

٣
−−

√۴
−−

√٣١/۶

◯ ١/۶ ۴۴
−−

√٣ − →−−
بھ توان ٣

◯(١/۶)٣

١/۶١/۶ = ١۶× = ×١−١٠ ٢۴ ١−١٠

= = × = ۴٠٩۶×٠/٠٠١ = ۴/٠٩۶(١/۶)٣ ( × )٢۴ ١−١٠ ٣
٢١٢ ٣−١٠

B < ١/۶ < A

x≤ ٠ ⇒ y = ⇒x٢

x > ١ ⇒ y = x − ١ ⇒
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. می توان هر مرحله را یک مستطیل فرض کرد که در عرض  آن 3  و در طول  آن  نقطه وجود9
دارد و 2  نقطه از  آن حذف شده است، پس:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. در مثلث A B C  چون  و  از 10

، پس  و رابطه ي  نتیجه می شود که  ولی چون 

نمی تواند درست باشد، چون  و جمع زوایا از  بیش تر خواهد شد. پس  و در نتیجه 
می باشد.

 

گزینه 4  پاسخ صحیح است. می دانیم مجموعه ي اعداد اول و مجموعه ي اعداد زوج نامتناهی هستند و تنها عدد زوج اول عدد 2  است11
که در مجموعه هاي A  و B  وجود ندارد. بنابراین:

بنابراین  متناهی و  و  هر دو نامتناهی هستند. پس گزینه ي 4  نادرست است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.12
این دو نقطه عرض هاي یکسانی دارند پس طول نقطھٔ رأس میانگین طول دو نقطه خواهد بود:

و فاصلھٔ نقطه اي به طول 1  از خط  هم برابر 3  واحد خواهد شد.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.13

با توجه به گزینه ها  جواب است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:14
گزینه ي 1 : قد افراد (کمی نسبتی) - گروه خونی (کیفی اسمی)

گزینه ي 2 : مراحل تحصیل (کیفی ترتیبی) - نمرات ریاضی یک کلاس (کمی نسبتی)
گزینه ي 4 : در آمد افراد (کمی نسبتی) - دماي هواي تهران (کمی فاصله اي).

(٢n + ١)

= ٢)×٣n + ١) − ٢ = ۶n + ١ ⇒ = ۴٣ ⇒ ۶n + ١ = ۴٣ ⇒ n = ٧an an

٠ < , , < ١٨٠°Â B̂ Ĉ+ + = ١٨٠°Â B̂ ĈSin = CosĈ B̂

= ٩٠° −Ĉ B̂Cos = <B̂
١
۵

٢−−√

٢
۴۵° < < ٩٠°B̂= ٩٠° +Ĉ B̂

> ١٣۵°Ĉ١٨٠°+ = ٩٠°B̂ Ĉ= ٩٠°Â

Sin = ⇒ = ⇒ BC = ١٠Ĉ AB
BC

١
۵

٢
BC

از طرفی + = ⇒ ۴ + = ١٠٠AB٢ AC٢ BC٢ AC٢

⇒ AC = = ۴ ⇒ = × AB × AC٩۶−−√ ۶−−√ S
A CB
△

١
٢

= ×٢×۴ = ۴١
٢

۶−−√ ۶−−√

A ∩ B = ∅,B − A = B,A − B = A

A ∩ BA − BB − A

= = ١xS

۴ − ٢
٢

x = −٢

۶ − kx + ٣ = ٠ ⇒ − x + = ٠ ⇒ − x = − ⇒ − x + = −x٢ x٢ k

۶
١
٢

x٢ k

۶
١
٢

x٢ k

۶
k٢

١۴۴
k٢

١۴۴
١
٢

⇒ = −(x − )k

١٢

٢
k٢

١۴۴
١
٢

= ١ ⇒ = ١۴۴ ⇒ k = ±١٢
k٢

١۴۴
k٢

k = −١٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. باید 2  توپ سیاه و 2  توپ قرمز خارج کنیم:15

گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي  آن که تابع گفته شده، یک تابع ثابت باشد، باید هم زمان ضریب  و x  برابر صفر16

باشد.                        

بنابراین تابع برابر  است. مقدار خواسته شده برابر است با:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.17

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا مثلث را رسم می کنیم.18

 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. براي  آن که معادله جواب نداشته باشد باید سمت راست تساوي منفی باشد.19

گزینه 2  پاسخ صحیح است.20
» و نیز «ي» و «ي» جابه جایی » و « در دستھٔ حروف «م»، «خ» و «ن»، حروف به  حالت قابلیت جابه جایی دارند. در دسته هاي «

تأثیري ندارد.

( )×( ) = × = ۶×١۵ = ٩٠
۴
٢

۶
٢

۴!

٢×!٢!

۶ !

۴!×٢!

x٢

{ ⇒ a = ٢− ۴ = ٠ ⇒ a = ±٢a٢

a − ٢ = ٠ ⇒ a = ٢
f(x) = (٢)٣ = ۶

= = ٣
f(٢)f( )x٢

٢f(−١)

(۶)(۶)

٢(۶)

A C : tgα =B
△ ١٢

٧ + AD

A D : tgα =B
△ AD

١٢

⇒ tgα = ⇒ ١٢ tg α + ٧ tgα − ١٢ = ٠
١٢

٧ + ١٢ tgα
٢

⇒ tgα = ⇒ Sinα = = ٠/۶
٣
۴

٣
۵

= tgAH
HC −→−

A HC
△

AH
HC

Ĉ

A C : tg = CotgB
△

Ĉ B̂

= ٣m + ٢)٧x − ٢(٣

٣m + ٧ < ٠ ⇒ ٣m < −٧ ⇒ m < −
٧
٣

اا!٣
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.21
، 2  و 4  باشد. / اعداد بدون تکرار باشند یعنی در هر قسمت یک عدد محدودیت هاي مهم: عدد باید زوج باشد یعنی یکان این عدد 

که انتخاب کردیم، در قسمت بعد،  آن عدد را نباید انتخاب کنیم.
عدد صفر یکان باشد:

عدد صفر یکان نباشد:

مقدار نهایی: 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        22

گزینه 4  پاسخ صحیح است.23

گزینه 2  پاسخ صحیح است. می دانیم که چندجمله اي به ازاي  صفر می شود. بنابراین:24

گزینه 3  پاسخ صحیح است.25

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        26

گزینه 1  پاسخ صحیح است.27

٠

لا١×لا۴×لا۵ = ٢٠
١ ١ ٠
٢ ٢
٣ ٣
۴ ۴
۵ ۵

لا٢×لا۴×لا۴ = ٣٢
١ ٠ ٢
٢ ١ ۴
٣ ٢
۴ ٣
۵ ۴

۵
٣٢ + ٢٠ = ۵٢

= = − ۵x + ٢۵
+ ١٢۵x٣

x + ۵

( − ۵x + ٢۵)(x + ۵) x٢

x + ۵
x٢

+ = = =
١
− ١x

−−√

٢
+ ١x

−−√

+ ١ + ٢( − ١)x−−√ x−−√

x − ١
+ ١ + ٢ − ٢x−−√ x−−√

x − ١
٣ − ١x−−√

x − ١
⇒ p(x) = ٣ − ١x−−√

x = −٣

۵ − (٣−)٢ + k = ٠ ⇒ k = −١١

> ٠ ⇒ { ⇒ x < −١٩ یا x > −٧
x + ٧
x + ١٩

x = −٧
x = −١٩

x = ⇒ x = = ٣ ⇒ ٣k − ٢ = ٣ ⇒ k =
−b

٢a
١٢
۴

۵
٣

= = = −٢ ⇒ = + ۴(−٢) + ٧ = ۴ − ٨ + ٧ = ٣ ⇒ S(−٢, ٣)x٠
−b

٢a
−۴
٢

y٠ (−٢)
٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. خط تقارن وسط دو نقطه با عرض هاي برابر است.28

گزینه 4  پاسخ صحیح است.                        29

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است. براي  آن که همواره  باشد، اولا  و ثانیا 30

بنابراین:                        

گزینه 4  پاسخ صحیح است. مطابق شکل از M  (وسط قاعدهٔ A B )، پاره خطهاي M P  و M Q  را موازي دو ساق ذوزنقه رسم31
زیرا اگر میانھٔ M K  را به اندازهٔ خود تا نقطھٔ L  امتداد دهیم، می کنیم. ادغا می کنیم که مثلث M P Q  در رأس M  قائم الزاویه است

، مستطیل ، 8  و 0 1  می باشد) و در این صورت متوازي الاضلاع  مثلث M P L  قائم الزاویه خواهد شد (طول اضلاع مثلث 
است. پس  و طول ارتفاع وارد بر P Q  (که همان ارتفاع ذوزنقه است)، برابر می شود با:                        

در نتیجه مساحت ذوزنقه برابر است با:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.32

x = ⇒ x = ⇒ x = ۴
a + b

٢
٧ + ١
٢

= = = ۵ ⇒ = ٢۵ − ۵٠ + ١١ = −١۴x٠
−b

٢a
١٠
٢

y٠

y = + bx + c > ٠ax٢Δ < ٠a > ٠

y = (m + ٢) − ٢mx + ١ ⇒ {x٢ a = m + ٢ > ٠ ⇒ m > −٢

Δ = − ۴(m + ٢) < ٠ ⇒ −١ < m < ٢۴m
٢

−١ < m < ٢−→−
اشتراک

۶MPLQ

PQ = ١٠

h = = ۴/٨
۶×٨
١٠

S = = = ٢×٣٠/۴ = ٧٢
(AB + CD )×h

٢
(١٠ + ٢٠)×۴/٨

٢

= ٧۵° ⇒ = ٧۵° ⇒ = ٣٠°B̂ Ĉ Â

} ⇒ MH + MH ' =
MH + MH ' = BK

= ٣٠ ⇒ BK =Â
AC

٢

٣
٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. چون فصل مشترك هاي مورد نظر در صفحھٔ P  قرار دارند، پس نمی توانند متنافر باشند و مطابق33
شکل هاي زیر سایر حالت ها می توانند رخ دهند.

در شکل مقابل فصل مشترك هاي صفحھٔ P  با دو صفحھٔ موازي Q  و  دو خط موازي  و  است.

در شکل مقابل فصل مشترك صفحھٔ P  با دو صفحھٔ متقاطع  و  خط d  است.

در شکل مقابل فصل مشترك هاي صفحھٔ P  با دو صفحھٔ متقاطع  و  دو خط متقاطع  و  است.

Q 'dd '

QQ '

QQ 'dd '
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. مطابق شکل فرض کنیم نیمسازهاي خارجی دو زاویھٔ  و  از مثلث A B C  در نقطھٔ O  با یکدیگر34
برخورد کرده باشند. می دانیم هر نقطھٔ واقع بر نیمساز یک زاویه از دو ضلع  آن زاویه به یک فاصله است، پس داریم:

از طرفی اگر نقطه اي از دو ضلع یک زاویه به یک فاصله باشد، روي نیمساز  آن زاویه قرار دارد، پس چون نقطھٔ O  از دو ضلع A B  و
A C  فاصلھٔ برابر دارد، قطعاً روي نیمساز داخلی زاویھٔ  قرار دارد.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.35
گزاره هاي «ب» و «ج» درست هستند.

بررسی گزاره هاي نادرست:
الف) نادرست زیرا دو خط موازي با یک صفحه، علاوه بر موازي بودن می توانند متقاطع یا متنافر باشند.

در این شکل دو خط متقاطع d  و 'd  با صفحھٔ P  موازي هستند. 

در این شکل دو خط متنافر d  و 'd  با صفحھٔ P  موازي هستند. 

د) نادرست، در شکل زیر دو صفحھٔ P  و Q  بر صفحھٔ R  عمود هستند ولی موازي نیستند.

B̂Ĉ

}O∈C x نیمساز ⇒ OH = OH 'B̂

O∈B y نیمساز ⇒ OH = OH ' 'Ĉ

⇒ OH ' = OH ' '

Â
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گزینه 1  پاسخ صحیح است.36
 می دانیم هر نقطه روي عمودمنصف از دو سر پاره خط به یک فاصله است، پس:

نیم ساز

زاویه ي   زاویه ي  خارجی مثلث  است، بنابراین:

گزینه 1  پاسخ صحیح است.37

نقطھٔ تلاقی عمودمنصف هاي اضلاع هر مثلث از سه رأس مثلث به یک فاصله است، پس اگر O  نقطھٔ تلاقی عمودمنصف هاي مثلث
متساوي الساقین A B C  باشد،  آن گاه  است.

فاصلھٔ O  از ضلع A B  برابر با طول عمود O H  است. مسلماً O H  عمودمنصف A B  است پس  است،

بنابراین:

MA = MB ⇒ = (١)Â ١ B̂١

Am ⇒ = (٢)Â ١ Â ٢

= = =− →−−
(١)،(٢)

Â ١ Â ٢ B̂١
Â

٢

B CD
△

ABD

B C = + = + = = ١/۵D̂ B̂١ Â
Â

٢
Â

٣
٢
Â Â

OA = OB = OC = ۵

AH = BH = = ٣
AB

٢

O H : = + ٢۵ = ٩ +A
△

OA٢ AH٢ OH٢ − →−
AH=٣

OA=۵
OH٢

⇒ = ١۶ ⇒ OH = ۴OH٢
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل می نویسیم:                        38

بنابر قضیه اساسی تشابه می دانیم  و  متشابه هستند.

پس اگر  انتخاب شود  آنگاه  داریم:

پس  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است.39

، پس می توان از قضیه ي تالس و40 ، پس طبق قضیه ي خطوط موازي داریم  گزینه 2  پاسخ صحیح است. چون 
یا تعمیم  آن استفاده کرد.

طبق تعمیم قضیه ي تالس، داریم:

دقت شود که مسئله طول پاره خط  را می خواهد:                        

41، گزینه 2  پاسخ صحیح است. براي داشتن کمترین فرورفتگی، فشار باید در کمترین مقدار خود باشد. با توجه به رابطھٔ 
فشار با مساحت رابطه عکس دارد بنابراین قرارگیري بر روي بزرگ ترین وجه ، حالت مطلوب ماست.

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

= − =S
A ED
△ S

A CB
△ SDECB

١
٩
S
A CB
△

A ED
△

A CB
△

= ⇒ =
S
A ED
△

S
A CB
△

١
٩

AE

AC

١
٣

AE = xCE = ٢x

AE + CE = ١٢ ⇒ x + ٢x = ١٢ ⇒ ٣x = ١٢ ⇒ x = ۴

CE = ٨

= ⇒ ۶a − ٩b = ۴a + b ⇒ ٢a = ١٠b ⇒ a = ۵b
٢a − ٣b
۴a + b

١
٣

=D̂ ١ B̂BC || DE

= ۵AD = ٣AD + ۶ ⇒ ٢AD = ۶ ⇒ AD = ٣
AD

AD + ٢
٩
١۵

− →−−−−
طرفین وسطین

ABAB = ٣ + ٢ = ۵

P =
F

A

= = LL٠A
L٠B

− = ١۴ − LLB LA ١٠−۴

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

Δθ( − ) = ١۴× ⇒ Δθ(١/۴× ) = ١۴× ⇒ Δθ = ١٠٠°CαB αA ١٠−۴ ١٠−۵ ١٠−۴
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.43

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا باید دماي تمام جرم یخ از  به  برسد و سپس نصف جرم یخ  به  آب 44
تبدیل شود. بنابراین، با توجه به طرح وارهٔ زیر می توان نوشت:

گزینه 3  پاسخ صحیح است. می دانیم انرژي درونی تابع دماي مطلق گاز است. از طرف دیگر طبق رابطھٔ  دماي مطلق45
با حاصل ضرب P V  متناسب است. بنابراین:

پس در فرایند A B  چون دماي ابتدا و انتها با هم برابر است:
پس با توجه به قانون اول ترمودینامیک داریم:

، دما و از طرف دیگر فرایند B C  هم فشار است و می دانیم در این فرایند  است. (با توجه به افزایش حاصل ضرب 
در نتیجه انرژي درونی افزایش یافته):

 

بنابراین کل گرما در فرایند A BC  برابر است با:                        

= ⇒ =
−θ٢ θ١

−θθ١

−V١ V١

−VV١

٢−١٠٠٠۵٠
٢۵٠−θ

١٠−٢٠
١٠−V

⇒ ٧۵٠ − ٧۵V = ٢۵٠ − θ ⇒ θ = ٧۵V − ۵٠٠ (١)

T = θ + ٢٧٣ ⇒ θ = T − ٢٧٣ (٢)

١ , ٢ ⇒ T = ٧۵V − ٢٢٧

−١٠°C٠°C٠°C٠°C

−١٠°C یخ ٠°C یخ ٠°C −آب →−−−−−
= ΔθQ ١ mc یخ

− →−−−
=Q ٢ m 'LF

= + = Δθ +Qکل Q١ Q٢ mcیخ m 'LF − →−−−−−−−−−−
=٢/١ ,m '=١ kgcیخ

kJ

kg.°C

m=٢ kg , =٣٣۵LF
kJ

kg

= ٠)×٢/١×٢ − (−١٠)) + ٣٣×١۵ = ٣٧٧ kJQکل

PV = nRT

PVαT ⇒ } ⇒ = ⇒ =
= ۴×PAVA

۵
۴

= ۵×١PBVB

PAVA PBVB TA TB

= ⇒ ΔU = ٠UA UB

= ٠ ⇒ ⇒ = − = + =ΔUAB

= −QAB WAB

= −WAB S١

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
QAB WAB S١

( + ١)× ×١×
۵
۴ ١٠۵ ٣−١٠

٢

= = ١١٢/۵J
٩٠٠
٨

ΔU = ٣٠٠JPV

BC فرایند :

= +ΔUAB QBC WBC

= − = − ×(٧ − ۵)×WBC S٢ ١٠۵ ٣−١٠

= −٢٠٠J

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

⇒ ٣٠٠ = − ٢٠٠ ⇒ = ۵٠٠JQBC QBC

= + = ۶١٢/۵JQABC QAB QBC
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا نسبت چگالی دو مایع را به دست می آوریم:46

اگر  جرم مایع B  را بر شاخھٔ سمت راست منتقل کنیم، ارتفاع مایع B  در شاخھٔ سمت راست برابر می شود با:

در حالت دوم اختلاف سطح مایع A  در دو شاخه را مشخص می کنیم:

 

اگر مایع در شاخھٔ راست به اندازهٔ  سانتی متر پایین بیاید در شاخھٔ سمت چپ به اندازهٔ  بالا می رود، در این حالت

اختلاف ارتفاع مایع A  در دو شاخه برابر است با:

میزان بالا  آمدن مایع A  در شاخھٔ سمت چپ

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ انبساط سطحی داریم:47

گزینه 3  پاسخ صحیح است.48

= ⇒ ×١٢ = ×۴ ⇒ = ٣PM PN ρB ρA ρA ρB

١
٣

×١٢× = ×
١
٣

AB hA AA − →−−
=٢rB rA

A=πr٢

= ١۶ cmhA

= ⇒ ٨× + h ' = ١۶PM ' PN ' ρA ρA ρB

h ' = cm− →−−−
=٣ρA ρB ٨

٣

۴ + x
۴ + x

۴

+ x = ⇒ = − ١ = ⇒ x = cm ⇒
۴ + x

۴
٨
٣

۵x
۴

٨
٣

۵
٣

۴
٣

= = ١ + = cm
۴ + x

۴
x

۴
۴
٣

ΔA = ٢αΔθ ⇒ ΔA = ٠/٢۵×٢×٢× ×١٠٠ = = ١٠A١ ١٠−۵ ٣−١٠
m٢ cm٢

=
P = +Qآب١

Qگرماسنج٢

t

Δθ + Δθm١c١ c٢

t

١۴٠ = ٠/٢×۴١٠×٢٠٠ + ×١٠٩٠ ⇒ ١٢۶٠ = ٨۴٠٠ + ×١٠ ⇒ = ۴٢٠c٢ c٢ c٢
J

°C
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گزینه 3  پاسخ صحیح است.49
در شکل (الف) فرایند هم دما است و چون حجم گاز افزایش یافته پس:

فرایند انبساطی
فرایند هم دما

در شکل (ب) فرایند هم دما است:

با توجه به اینکه فشار گاز افزایش یافته، پس براي برقراري تساوي بالا باید حجم کاهش یابد، یعنی فرایند برعکس فرایند شکل (الف)
هم دما و تراکمی است و باید گرماده باشد.

در شکل (ج) فرایند هم حجم است:

با افزایش فشار، دماي گاز نیز افزایش می یابد.

فرایند هم حجم

گزینه 3  پاسخ صحیح است.                        50

گزینه 3  پاسخ صحیح است. با برداشتن درپوش، مایع درون ظرف تا جایی پایین می  آید که فشار ناشی از ارتفاع مایع باقی مانده ي در51
ظرف با فشار هوا بیرون که از پایین به ظرف وارد می شود، برابر شود. ( ارتفاع مایع باقی مانده)

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

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

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

﹕W < ٠

ΔU = ٠ ⇒ Q = −w

⇒ Q > ٠ گرماگیر

= =
P١V١

T١

P٢V٢

T٢
− →−−

=V١ V٢ P١

T١

P٢

T٢

﹕ΔU = Q Q > ٠ ⇒ −فرایند گرماگیر →−−
ΔU>٠

افزایش دما

٢٩٣/٢٨m× = ٢٩٣٢٨cm = ٢/٩٣٢٨× cm
cm١٠٢

١m
١٠۴

= h '

ρgh ' = P٠

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

⇒ ۶/٨×h ' = ١٣/۶×٧۵ ⇒ h ' = ١۵٠cm

٢٠٠cm − ١۵٠cm = ۵٠cm

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

Δm = ρΔV

⇒ Δm = ۶٨٠٠ ×٢۵× = ١/٧kg
kg

m٣
١٠−۵

m٣
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. اگر حداکثر مسافتی را که جسم بر روي سطح شیبدار بالا می رود، d  فرض کنیم، ارتفاع جسم در52

). با توجه به اینکه تغییرات انرژي مکانیکی در طول بالاترین قسمت سطح شیب دار به اندازهٔ  است (ضلع روبه رو به زاویھٔ 

مسیر حرکت جسم برابر کار نیروي اصطکاك است، با درنظر گرفتن پایین سطح شیبدار به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی داریم:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.53
با توجه به معادله ي  پیوستگی،  آهنگ شارش شاره ثابت و برابر  است.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطھٔ بازدهٔ یک ماشین گرمایی داریم:54

در حالت دوم، با کاهش گرماي اتلافی، داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. ابتدا درجھٔ فارنهایت را به درجھٔ سلسیوس یا کلوین تبدیل می کنیم:55

حال براي درصد افزایش سطح داریم:

d

٢
٣٠°

= =E٢ E١ Wf

( + ) − ( + ) = dCos ١٨٠°U٢ K٢
٠

U١
٠

K١ fk

− mv = − d− →−−−−−−−−−−−
m=١/۵ kg, =۴v١

m
s

Cos ١−=°١٨٠ , =١۵Nfk
mgh٢

١
٢

٢
١

fk

⇒ ١/۵×١٠× − ×١/۵×١۶ = −١۵d ⇒ ٧/۵d − ١٢ = −١۵d ⇒ d = = = m
d

٢
١
٢

١٢
٢٢/۵

٢۴
۴۵

٨
١۵

A. v

۶ = ۶× , d = ٢cm ⇒ r = ١ cm
lit

s
٣−١٠ m٣

s

Av = ۶× ⇒ v = ۶× → ٣× ×v = ۶×٣−١٠
πr٢ ٣−١٠

( )٢−١٠ ٢
٣−١٠

⇒ v = ٢٠
m

s

η = = ١ − ⇒ ٠/٢۵ = ١ − ⇒ = ٠/٧۵
|W |

QH

| |QL

QH

| |QL

QH

| |QL

QH

| | = | | − ٠/٢ | | ⇒ | | = ٠/٨ | |Q 'L QL QL Q 'L QL

η ' = ١ − ⇒ η ' = ١ −
| |Q 'L
QH

٠/٨ | |QL

QH

η ' = ١ − ٠/٧×٠/٨۵ = ١ − ٠/۶ ⇒ η ' = ٠/۴ ⇒ Δη = ٠/۴ − ٠/٢۵ = ٠/١۵

ΔF = Δθ ۴۵٠ = Δθ ⇒ Δθ = ٢۵٠°C
٩
۵

− →−−−−
ΔF=۴۵٠°F ٩

۵

ΔA = ٢ ΔT ⇒ = ٢αΔT ⇒ ×١٠٠ = ٢αΔT×١٠٠αA١
ΔA

A١

ΔA

A١

⇒ ×١٠٠ = ٢×۴× ×٢۵١٠٠×٠ = ٢%
ΔA

A١
١٠−۵
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه سطح مقطع لوله در تمام طول  آن یکسان است، اگر جیوه در شاخھٔ سمت راست به56
اندازهٔ x  پایین بیاید، در شاخھٔ سمت چپ به اندازهٔ x  بالا می رود.

فشار گاز را در دو حالت به دست می آوریم و سپس با استفاده از قانون بویل ماریوت، x  را محاسبه می کنیم:

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.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.58
. فر آیند A B  هم حجم است، بنابراین 

گزینه 3  پاسخ صحیح است.59
ابتدا همه ي  مواد را به دماي  می رسانیم.

در لحظه اي که تمام یخ ذوب می شود:

= ٧ + ٧۴ = ٨١ cmHgP١

= ٢۶ − ٢x + ٧۴ = (١٠٠ − ٢x) cmHgP٢

= ١٠٠V١ cm٣

= ١٠٠ − Ax = ١٠٠ − ٢x( )V٢ − →−−−
A=٢cm٢

V٢ cm٣

= ⇒ ١٠٠×٨١ = (١٠٠ − ٢x)(١٠٠ − ٢x) ⇒ = ٨١٠٠P١V١ P٢V٢ (١٠٠ − ٢x)٢ →
جذر

١٠٠ − ٢x = ٩٠ ⇒ x = ۵cm = ٩٠ cmHg− →−−−−−
=٢−١٠٠xP٢

P٢

= ٠WAB

{
W = −nRΔT ⟸.نیز ھم فشار است BC فرآیند

=
TC

TB

VC

VB

= ⇒ = ۴۵٠K ⇒ W = −nRΔT = −٨×١×(۴۵٠ − ۶٠٠)
TC

۶٠٠
۴۵
۶٠

TC

⇒ W = +١×٨۵٠ = ١٢٠٠J

٢٠°C

= |mcΔθ| = ٢٠٠×۴/٣٠×٢∣∣Qآب ∣∣

= + mcΔθ = m×٨٠×۴/٢ + m×۴/٢٠×٢Qیخ mLf

= ⇒ ١٠٠×۴/٢×m = ٢٠٠×۴/٣٠×٢ ⇒ m = ۶٠gQیخ ∣∣Qآب ∣∣

{ ⇒ ۶٨٠×٠×۴/٢ = ٢٠٠×۴/٢× |Δθ|
= = ۶٨٠×٠×۴/٢Qیخ mLf

= ٢٠٠×۴/٢×ΔθQآب

Δθ = ٢۴°C ⇒ = ۵٠ − ٢۴ = ٢۶°Cθآب
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گزینه 4  پاسخ صحیح است.60

                        

، تندي جسم صفر می شود. اگر61 گزینه 1  پاسخ صحیح است. فرض می کنیم که جسم حداکثر تا ارتفاع  بالا می رود، در ارتفاع 
زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، داریم:

                        

گزینه 1  پاسخ صحیح است.62
گام اول: ابتدا حجم فلز به کار رفته در استوانه (حجم واقعی استوانه) را محاسبه می کنیم:

 
گام دوم: جرم فلز به کاررفته در استوانه برابر است با:

گام سوم: با توجه به این که وزن ظرف استوانه اي برابر  است، براي این که نیروسنج 6 1 1  را نشان دهد، باید  یا 

مایع درون حفره ریخته شود. این مایع  حجم حفره ي داخل ظرف را پر می کند، بنابراین حجم  آن به صورت زیر محاسبه می شود:

بنابراین چگالی مایع برابر است با:                        

= + + = Δk = −W t Wmg WFN
WFk

kB kA

= mgh = ١٠×١٠×٢ = ٢٠٠JWmg

= = ×٢× = ١۴۴JKB

١
٢

mV٢ ١
٢

١٢٢

Sin ٣٠ = ⇒ d = ٢٠mh
d

= − dWfk fk

= ×٢٠ = ١۴۴ − ٢٠٠ = −۵۶fk

⇒ = = ٢/٨(N)fk
۵۶
٢٠

hh

− =E٢ E١ Wf

⇒ + − − =U٢ K٢ U١ K١ Wf

⇒ − = − ⇒ =U٢ K١
٢٠
١٠٠

K١ U٢
۴
۵
K١

⇒ mgh = × ⇒ ١٠h = ⇒ h = × ⇒ h = ١m
۴
۵

١
٢

mv٢ ۴
١٠

v٢
۴

١٠٠
۵٢

⇒ V = ٣×٣۶٠ cm٣V = h − h = π( − )h = ٣×( − )×١٠πR٢ πr٢ R٢ r٢ ١٠٢ ٨٢

m = ρV = ٣×٣×١٠۶٠ = ١٠٨٠٠g = ١٠/٨ kg

١٠٨N٠/٨kg٨٠٠g

١
٣

= ٠/٨kg = ٨٠٠gm مایع

V = h = ×٣× ×١٠ = ۶۴٠
١
٣
πr٢

١
٣

٨٢
cm٣

ρ = = = = ١/٢۵
m

V

٨٠٠
۶۴٠

۵
۴

g

cm٣
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گزینه 1  پاسخ صحیح است. ابتدا فشار انتهاي لوله را محاسبه و سپس  آن را به سانتی متر جیوه تبدیل می کنیم:63

اکنون فشار ارتفاع قائم مایع درون لوله را که همان جیوه است، می یابیم:

می بینیم ارتفاع قائم جیوه باید  باشد. طول لوله برابر است با:

 

گزینه 2  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار، فشار هوا در شهر اردکان  می باشد. در این صورت اگر  آزمایش توریچلی را در64
شهر اردکان با  آب انجام دهیم، فضاي خالی بالاي ستون  آب تنها محتوي بخار  آب است و فشار  آن ناچیز است. داریم:

از طرفی نقاط A  و B  نقاط هم تراز از یک مایع ساکن اند، بنابراین داریم:

گزینه 2  پاسخ صحیح است. گزاره هاي ب و ج نادرست اند:65
جملھٔ ب، بیشتر مواد معدنی (نه همھٔ  آن ها) جامد بلورین هستند.

جملھٔ ج، پدیدهٔ پخش در گازها سریع تر از مایعات اتفاق می افتد بنابراین پخش جوهر در  آب  آهسته  تر از پخش عطر در هوا اتفاق
می افتد.

P = P = = ٣/۴× Pa
F

A
− →−−−−−−−−−

F=۶/٨N

A=٢ =٢×cm٢ ١٠−۴m٢ ۶/٨

١٠×٢−۴
١٠۴

P = ρgh ٣/۴× = ١٣/۶× ×١٠×h ⇒ h = ٠/٢۵m− →−−−−−
ρ=١٣۶٠٠ kg

m٣

١٠۴ ١٠٣

⇒ h = ٢۵cm ⇒ = ٢۵ cmHgPانتھای بستھ لولھ

= ⇒ = + ⇒ ٧۵ = ٢۵ + ⇒ = ۵٠cmHg ⇒ h = ۵٠ cmPA PB P٠ Pانتھای بستھ لولھ Ph Ph Ph

۵٠ cm

Sin ٣٠° = ⇒ = ⇒ L = ١٠٠ cm
h

L

١
٢

۵٠
L

٨٠ kPa

= = ٨٠ kPaPB P٠

=PA (ρgh)آب

= ⇒ = ٨٠×PA PB (ρgh)آب ١٠٣

⇒ ١٠×١٠٠٠×h = ٨× ⇒ h = ٨m١٠۴
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. انرژي پتانسیل گرانی جسم در ارتفاع h  را  و انرژي پتانسیل گرانشی  آن در ارتفاع  را66
 نامگذاري می کنیم. از  آن جایی که انرژي پتانسیل گرانشی دو حالت با نسبت ارتفاع از سطح زمین در دو حالت نسبت مستقیم

دارد، بنابراین:

گزینه 3  پاسخ صحیح است.  آزمایش و مشاهده در فیزیک، اهمیت زیادي دارد، اما  آن چه بیش از همه در پیشبرد و تکامل علم67
فیزیک نقش ایفا کرده و می کند، تفکر نقادانه و اندیشه ورزي فعال فیزیکدانان است

گزینه 1  پاسخ صحیح است. فشار گاز در حالت اولیه برابر فشار هواي محیط، یعنی  است. در صورتی که دماي گاز68
محبوس افزایش یابد، فشار  آن بیشتر شده و حجم  آن نیز افزایش می یابد و جیوه در دو طرف لوله اختلاف سطح پیدا می کند (طبق

رابطهي  که  ثابت است.)، پس جابه جایی جیوه در هر طرف لوله  می شود.

                        

براي دو حالت اولیه و ثانویه قانون گازها برقرار است،

بنابراین:                         

U١(h − ٢٠)

U٢

= =
U٢

U١

h٢

h١
− →−−−−−−−

= −٠/۴U٢ U١ U١ ٠/۶U١

U١

h − ٢٠
h

⇒ = ⇒ h = ۵٠m
٣
۵

h − ٢٠
h

٧٠cmHg

V = AhA٢cm

= ۴ + ٧٠ = ٧۴ cmHgP٢= ٧٠cmHgP١

= = ⇒ = ۴۴۴K
P١ V١

T١

P٢ V٢

T٢
− →−−
A ثابت

v=Ah ٧٠×۵
(٢٧ + ٢٧٣)

٧۴×٧
T٢

T٢

ΔT = − = ۴۴۴ − ٣٠٠ = ١۴۴KT٢ T١
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، انرژي جنبشی دو گلوله در ابتدا به دلیل برابر بودن جرم و تندي اولیه69 گزینه 3  پاسخ صحیح است. طبق رابطه ي 

یکسان خواهد بود. 
از طرف دیگر، طبق پایستگی انرژي تندي گلوله ي دوم در لحظه ي رسیدن به زمین از تندي گلوله ي اول در لحظه ي رسیدن به

زیرا: زمین بیش تر است

بنابراین داریم:                        

گزینه 2  پاسخ صحیح است.                        70

گزینه 4  پاسخ صحیح است.71

گزینه 4  پاسخ صحیح است.72
مولکول هاي مایع نظم و تقارن جامدهاي بلورین را ندارند و به صورت نامنظم و نزدیک به یک دیگر قرار گرفته اند.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. حجم جسم و حجم مایع سرریز شده با هم برابر است:73

جرم  از این مایع برابر  است.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي نادرست:74
ب) عامل اصلی بالا رفتن هواپیما نیروي شناوري نیست.

پ) ورق مچاله شده  آلومینیم در شاره فرو می رود.
ت) اگر قسمتی از جسم نیز در شاره فرو رود به  آن نیروي شناوري وارد می شود.

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. مبدا پتانسیل را سطح زمین در نظر گرفته و می نویسیم:75

K =
١
٢

mv٢

( = )K١ K٢

= ⇒ { ⇒ =Eزمین Eپرتاب
= +K '٢ U٢ K٢

= +K '١ U١ K١

K '٢
K '١

+U٢ K٢

+U١ K١
− →−−

=K١ K٢

>h٢ h١

= > ١ ⇒ >
K '٢
K '١

+U٢ K٢

+U١ K١
K '٢ K '١

> > =K '٢ K '١ K١ K٢

− = ٣×L٢ Cu L٢ Fe ١٠−۴

٠/۵×Δθ×(۶× ) = ٣× ⇒ Δθ = ١٠٠١٠−۶ ١٠−۴

= ٣ρA ρB

= : = = =mA mB ρt
٢ρAρB

+ρA ρB

٢× ×٣ρB ρB

+٣ρB ρB

٣
٢
ρB

= : = = =VA VB ρ 't
+ρA ρB

٢
+٣ρB ρB

٢
٢ρB

= =
ρt

ρ 't

٣
٢

٢
٣
۴

= = = =ΔVمایع Vجسم − →−−−−
=V جسم

mجسم
ρجسم

ΔVمایع
٣/٩
٧٨٠٠

١
٢٠٠٠

m٣ ۵٠٠cm
٣

۵٠٠cm٣۴٠٠g

ρ = = ⇒ ρ = ٠/٨
۴٠٠
۵٠٠

۴
۵

g

cm٣

g

cm٣

= mgh = K K = ١×١٠×٢۵ = ٣٠٠JE١ E٢ → →
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت هاي نادرست:76
عبارت اول: نادرست - فراوانی ایزوتوپ ها 

عبارت چهارم: نادرست - به دلیل یکسان بودن خواص شیمیایی ایزوتوپ ها، سرعت واکنش ایزوتوپ هاي منیزیم با کلر در شرایط
یکسان برابر است.

عبارت پنجم: نادرست - ایزوتوپ ها از نظر خواص شیمیایی مشابه هستند پس براي جداسازي  آنها از روش فیزیکی استفاده می شود.

گزینه 3  پاسخ صحیح است. شکل درست سایر موارد:77
1 ) بیشتر  آب هاي زمین شور است و نمی توان از  آنها در کشاورزي و صنعت استفاده کرد.

2 ) 5 7  درصد از سطح زمین را  آب پوشانده است.
4 ) هر ساله میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ کره وارد  آب کره می شوند. اما چون جرم کل مواد حل شده در  آب هاي کرهٔ زمین

تقریباً ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از  آب دریاها و اقیانوس ها خارج شوند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. شمار خطوط رنگی در ناحیھٔ مرئی طیف نشري خطی عنصرهاي لیتیم و سدیم به ترتیب برابر با 4  و 7 78
است. بررسی سایر گزینه ها:

به عنوان مثال عناصر هیدروژن و لیتیم هر دو در 1 ) شمار خطوط در ناحیھٔ مرئی طیف نشري خطی عناصر منحصر به فرد نیست
ناحیھٔ مرئی 4  خط رنگی در طیف خود دارند.

2 ) در فرایند نشر ابتدا ماده انرژي جذب می کند.
3 ) به کمک  آزمون شعله تنها می توان نوع عناصر فلزي را تعیین کرد.

گزینه 2  پاسخ صحیح است. موارد اول و دوم درست هستند. دلیل نادرست بودن موارد دیگر:79

مورد سوم: انجام واکنش  باعث تولید اوزون تروپوسفري شده که یک  آلاینده به شمار می رود و
دلیل ثابت ماندن غلظت  در لایه اوزون انجام واکنشهاي رفت و برگشت  است.

مورد چهارم: تکرار پیوسته دو واکنش در لایه اوزون باعث جذب مقدار قابل توجهی از تابش فرابنفش می شود.

Mg < Mg < Mg٢۵ ٢۶ ٢۴

+ NO +NO٢ O٢ − →−−−
نور خورشید

O٣

O٣٢ ٣O٣ ⇄ O٢
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:80
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 1  پاسخ صحیح است. در رادیوایزوتوپ طبیعی هیدروژن  نسبت شمار نوترون ها به شمار پروتون ها برابر با 2  است.81

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها مورد چهارم نادرست است. بررسی موارد:82
مورد اول: فراوان ترین کاتیون موجود در  آب  دریا یون  است.

مورد دوم: منابع غیراقیانوسی تنها 8 /2 % از منابع  آبی را تشکیل می دهند که 5 1 /2 %  آنها نیز متعلق به کوه هاي یخ می باشد، در نتیجه
درصد کوه هاي یخ در منابع غیراقیانوسی برابر است با:

 درصد کوه هاي یخ

مورد سوم:  فراوان ترین  آنیون چنداتمی در  آب  دریا است که در ساختار کود شیمیایی  آمونیوم سولفات وجود دارد.

مورد چهارم: اگر مقدار یون هاي حل شده در  آب زیاد باشد، مزه ي   آب را تغییر می دهد.

( H)٣
١

Na+

= ×١٠٠ ≅%٧٧
٢/١۵
٢/٨

SO
٢−

۴
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به نمودار می توان مشخص کرد که به صورت مقابل می باشند. پس با تبدیل کردن غلظت83
مولی در فشار  به انحلال پذیري می توان گفت:

 

گزینه 3  پاسخ صحیح است. فقط عبارت  آخر درست است. بررسی سایر عبارات:84
لذا با سر مثبت مولکول  آب (اتم هاي عبارت اول) میلھٔ شیشه اي مالش داده شده به موي خشک، داراي بار الکتریکی منفی است

H ) جاذبه برقرار می کند.
عبارت دوم) نزدیک به دو برابر (نه بیش از دو برابر!)

عبارت سوم) هم اتانول و هم استون با مولکول  آب، پیوند هیدروژنی برقرار می کنند.
تفاوت در این است که مولکول هاي اتانول با یکدیگر پیوند هیدروژنی تشکیل می دهند ولی مولکول هاي استون با یکدیگر، پیوند

هیدروژنی تشکیل نمی دهند!

عبارت چهارم: درست است.

گزینه 1  پاسخ صحیح است. دقت ترازوي زرگري تا یک صدم گرم است.85

a

٣

غلظت مولی در فشار = ٠/٠١a٣
mol
L

⇒ a غلظت مولی در فشار = ٣a×غلظت مولی در فشار

٣

٠/٠٣ mol
L

?gNO = ٠/٠٣ × × = ٠/١٨gNO
mol NO

L محلول
٠/٢L محلول

١
٣٠gNO

١ mol NO

= ١/ , = ٠/μ OH٢
٨۵D μ SH٢

٩٧D
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گزینه 3  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:86
گزینھٔ 1 : منظور  می باشد که عناصر  و  هر دو ده الکترون در زیرلایه  خود دارند.

گزینھٔ 2 : دومین عنصري که از قاعدهٔ  آفبا پیروي نمی کند. عنصر  می باشد (اولین عنصر  است.) عنصر مس نخستین
است که سه لایه نخست  آن پر می شود.                        

گزینھٔ 3 : این جمله الزاماً درست نیست. براي مثال  و  هر دو داراي شش الکترون ظرفیتی می باشند ولی گوگرد در گروه
6 1  و کروم در گروه 6  جدول تناوبی جاي دارند.

گزینھٔ 4 : در دورهٔ سوم، هشت عنصر وجود دارد که دو مورد از این عناصر نماد شیمیایی تک حرفی  و بقیه نماد
شیمیایی دو حرفی دارند. (6  عنصر)

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اسمز فرایندي خودبه خودي و طبیعی است در  آن  آب از محلول رقیق به محلول غلیظتر رفته و روش87
مناسبی براي تصفیھٔ  آب نمی باشد. در اسمز معکوس با اعمال فشار خارجی به تدریج  آب از محلول غلیظتر به محلول رقیق تر رفته

حجم محلول غلیظتر کاهش و غلظت  آن افزایش می یابد.

گزینه 1  پاسخ صحیح است.88

گزینه 2  پاسخ صحیح است. در بدن ما به دلیل انجام واکنش هاي متنوع و پیچیده، رادیکال هایی به وجود می  آیند که اگر به وسیله ي89
بازدارنده ها جذب نشوند، می توانند با انجام واکنش هاي سریع به بافت هاي بدن  آسیب برسانند. با این توصیف مصرف خوراکی هاي

محتوي بازدارنده ها سبب خواهد شد که رادیکال ها به دام بیفتند تا با کاهش مقدار  آن ها از سرعت واکنش هاي ناخواسته کاسته شود.
هندوانه و گوجه فرهنگی محتوي لیکوپن بوده که فعالیت رادیکال ها را افزایش می دهد. بررسی گزینه ها:

گزینه ي «1 »: رادیکال گونه فعال و ناپایداري است که در ساختار خود، الکترون جفت نشده دارد.
گزینه ي «3 »: در رادیکال ها، برخی یا همه اتم ها، از قاعده هشت تایی پیروي نمی کنند.

بدیهی است که رادیکال ها واکنش پذیري بالایی دارند.
گزینه ي «4 »: لیکوپن یک هیدروکربن سیرنشده با ساختار زیر است.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. اقیانوس ها، دریاها، دریاچه ها و ... منابع ارزشمندي براي تهیه و استخراج مواد شیمیایی گوناگون، تولید90
فراورده هاي پروتئینی، مواد و وسایل تزیینی، تهیهي  داروهاي گوناگون و ... هستند. بررسی گزینه ها:

گزینه ي  (1 ): بخش اعظم منابع غیراقیانوسی مربوط به کوه هاي یخ است.
گزینه ي  (2 ): بیش تر  آب هاي روي زمین شور بوده و بنابراین قابل استفاده در کشاورزي، مصارف خانگی و صنعتی نیستند.

گزینه ي  (3 ): حدود 8 /2 % از منابع  آب موجود در کره ي  زمین جزء منابع غیراقیانوسی به حساب می  آید.

٣d١٠Cu٢٩Zn٣٠٣d

Cu٢٩Cr٢۴

١ ٢ ٢ ٣ ٣ ٣ ۴s٢ s٢ p۶ s٢ p۶ d١٠ s١

S١۶Cr٢۴

( S, P )١۶ ١۵

مول اتین = =
٣۶/٢L

٢٢/۴L
١/۶molC٢H٢

?g = H× × =١/۶molC٢

٢molCO٢

١molC٢H٢

۴۴gCO٢

١molCO٢
١۴٠/٨gCO٢

?Lھوا = ١/۶mol × × × ھوا = ۴۴٨LھواC٢H٢
٢/۵molO٢

١molC٢H٢

٢٢/۴L

١molO٢

١٠٠
٢٠
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گزینه 2  پاسخ صحیح است. با روش اسُمز معکوس می توان از  آب دریا،  آب شیرین تهیه کرد.91

گزینه 3  پاسخ صحیح است.92

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه هاي نادرست:93
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)

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

گزینه 3  پاسخ صحیح است. عبارت هاي الف، ب و ت نادرست هستند. بررسی عبارت هاي نادرست:94
الف) هر چه از هسته دورتر می شویم، اختلاف انرژي لایه هاي الکترونی کاهش می یابد.

ب) با افزایش فاصله ي لایه هاي الکترونی از هسته، انرژي الکترون ها در اتم افزایش می یابد.
ت) در روند پر شدن زیرلایه ها از الکترون، زیرلایه هاي با انرژي کم تر زودتر از الکترون اشغال می شوند. بر همین اساس زیرلایه هایی

که  کم تري دارند زودتر از الکترون اشغال می شوند نه زیرلایه هایی که n  کوچک تري دارند.

گزینه 4  پاسخ صحیح است.95
هر دو ماده در حالت فیزیکی مایع رنگی اند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینھٔ (1 ): مدل فضا پرکن A  و B  به ترتیب به  و  مربوط است.

گزینھٔ (2 ): نقطھٔ جوش اوزون بالاتر از اکسیژن بوده و در شرایط یکسان، گاز اوزون  آسان تر به مایع تبدیل می شود.
گزینھٔ (3 ): از گاز اوزون در صنعت براي گندزدایی میوه ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی درون  آب استفاده می شود.

گزینه 4  پاسخ صحیح است. عنصر  در دوره ي چهارم و گروه 4  و عنصر  در دوره ي سوم و گروه 5 1  جاي دارد. مجموع96
 الکترون هاي ظرفیتی اتم دو عنصر  و  با هم برابر است:

گزینه 1  پاسخ صحیح است. تنها مورد ب نادرست است.97
بنابراین مقایسه ي انرژي پرتوها به صورت زیر است: از  آن جا که طول موج با انرژي رابطه عکس دارد

ریزموج ها  قرمز  بنفش

گزینه 1  پاسخ صحیح است. گاز  نسبت به  و  دماي جوش پایین تري داشته و نخستین گازي است که از هواي مایع جدا98
می شود.

بررسی گزینه هاي نادرست:
2 )  آرگون گازي بی رنگ، بی بو و غیرسمی با دماي جوش  است.

3 ) 5 7 % از جرم هواکره در لایه ي  تروپوسفر و باقی  آن در دیگر لایه هاي هواکره یافت می شود.
4 ) گاز اکسیژن نخستین گازي است که به حالت مایع در می  آید.

٢ (g) + (g) ٢ O(l)H٢ O٢ −→−
Pt (s)

H٢

n + l

O٣O٢

Ti٢٢P١۵

n + lTi٢٢P١۵

Ti : [Ar] ⇒ ٣)٢ + ٢) + ٢(۴ + ٠) = ١٨٢٢ ٣d٢ ۴s٢

P : [Ne] ⇒ ٣)٢ + ٠) + ٣)٣ + ١) = ١٨١۵ ٣s
٢ ٣p

٣

>>

N٢ArO٢

−١٨۶°C
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گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:99
گزینھٔ (1 ): واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن، برگشتپذیر است و از این رو مقدار اوزون در لایھٔ استراتوسفر ثابت می ماند.

گزینھٔ (3 ): رنگ قهوه اي روشن هواي  آلودهٔ کلان شهرها به دلیل وجود گاز  می باشد.
گزینھٔ (4 ):

گزینه 4  پاسخ صحیح است. بررسی سایر گزینه ها:100
گزینھٔ p H :( 1)   آب گوجه فرنگی از 7  کوچک تر است.

گزینھٔ (2 ): امواج گسیل شده از زمین در مقایسه با پرتوهاي جذب شده، انرژي کم تر و طول موج بلندتري دارند.
،  و ...) اثر گلخانه اي می گویند.  ، گزینھٔ (3 ): به پدیدهٔ به دام افتادن پرتوهاي فروسرخ به وسیلھٔ گازهاي گلخانه اي (

گزینه 4  پاسخ صحیح است.101
 

در لایه ي  آخر هشت الکترون دارد.                         

گزینه ي 4  پاسخ صحیح است. کلر با فلزات می تواند پیوند یونی برقرار کند به شرطی که فلز کوچک نباشد اما نافلزات با کلر پیوند102
کووالانسی می دهند پس پیوند کلر با فسفر که نافلز است، یک پیوندکووالانسی است و با فلزات B e  و B  چون کوچک هستند، پیوند

کووالانسی می دهند و تنها با فلز R b  پیوند یونی می دهد.

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. طیف نشري حاصل از انتقال الکترون، از سطوح انرژي بالاتر به سطح انرژي  در دامنه ي طیف103
مریی بوده و قابل مشاهده هستند.

گزینه ي 1  پاسخ صحیح است. سه گاز دي اکسید، بخار  آب و متان اثر گلخانه اي دارند.104
نکته ي درسی: اثر گلخانه اي برگشت انرژي به سطح زمین توسط برخی گازهاست که مقدار طبیعی  آن مطلوب است ولی افزایش این

گازها باعث افزایش دماي زمین می شود.

گزینه ي  4  پاسخ صحیح است. هر نقطه اي بر روي منحنی نسبت به  آن ماده سیر شده است و بالاي منحنی فراسیر شده است و اگر105
پائین منحنی باشد، سیرنشده است.

راه حل دیگر: منحنی بر اساس نقاط سیرشده ي محلول رسم می شود. پس اگر انحلال پذیري بیشتر از مقدار سیرشده باشد، محلول
فراسیر شده است و اگر کمتر از  آن باشد، سیرنشده است.
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