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۰ کدام است؟1 = ۲(١ − x۳) − ۲x مجموع جواب های معادله ی

1
١
۳2

۳
۴3

۴
۵4

١
۴

x باشد، جواب دیگر آن کدام است؟2 −
(١ + x)x

۲ = ۷ + kx ۲ جواب معادله ی = x اگر

1- ۳2 ۷3- ۷4- ۲

۰ به روش مربع کامل، پس از آن  که ضریب ۲x برابر یک شد، به دو طرف تساوی3 = ۳ + kx − ۲x۶ در حل معادله ی درجه ی دوم
عدد ۱  را ضافه می کنیم. مقدار k  کدام می تواند باشد؟

1 ۸2۸−3 ۱ ۰4- ۱ ۲

۷ کدام است؟4 − x۳ = c + bx + ۲ax را نشان می دهد. ریشه های معادله ی c + bx + ۲ax = y شکل زیر سهمی

۴  و ۱ ۷4  و ۲                         ۴3  و ۳ ۵2  و ۲                         1

c است. عدد b  کدام است؟5 + bx + ۲ax = y معادله ی سهمی مقابل به صورت

1
١۵−
۴

2
١١−
۴

3
۷
۴

4
۹
۴

١ قطع می کند. مختصات رأس6 = y ١ و عرض = x ،۳− = x نمودار یک سهمی، محورهای مختصات را در نقاط به طول های
سهمی کدام است؟

1
۲
۳ , ١−2

۵
۳ , ١−3(۰, ١)4

۴
۳ , ١− )()()(
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۲ را7 ≥
(x − ١۰)

۳ Log ١١ را A  و مجموعه جواب نامعادله ی  + x۲ ۲√ + ۳√ < ۳+x۵ ۲√ − ۳√ اگر مجموعه جواب نامعادله ی 

B) چند عدد صحیح وجود دارد؟ ∩ A) بنامیم، در مجموعه ی  B

بی شمار۰4 ۱ ۹3 2صفر1

۵ کدام است؟8 >
١ − ۳x
١ − x

> جواب نامعادله ی ١

1                        (∞+, ۰)2(∞+, ١)

3                        (∞+, ۲) ∪ (۰, ∞−)4∞+,
۹
۵

∪ ۰, ∞−

a به صورت مقابل باشد،9 + x + b + ax = P اگر جدول تع�ن علامت
کدام گزینه صحیح است؟

1١− < a, ١ < b2١ < a, ١− < b3١− < a, ١ > b4١ < a, ١− > b

,۲}}، توصیف شده باشد. تعداد عناصر f، کدام10 ١, ۰} ∋ b, a|(b + a, a)} ∪ ۲, ١, ۰ = a ; ۲a, a = f به صورت  f فرض کنید تابع

است؟

1 ۸2 ۹3 ۱ ۰4 ۱ ۲

١، در این صورت حاصل n×m کدام است؟11 = (١)f ۳ و = (۲−)f :داشته باشیم n + mx = (x)f اگر در تابع با ضابطه ی

1
١۰
۹

2
١۰
۹

−3
۹
١۰

4
۹
١۰

−

 کدام گزینه می تواند باشد؟12
١
۲

= x ۴] است. مقدار تابع خطی به ازای, ,١] و برد [−١ در یک تابع خطی دامنه [−١

1
١
۲2

١
۴3

۵
۲4

۲١
۸

13(N ∋ k) است. اعضای دامنه ی تابع به کدام شکل اند؟ N مجموعه ی 
١

۲
+ x۲ = y بُرد تابع خطی

1
١ + ۲k

۴
2

١ − ۲k
۴

3
k
۲

4
k
۴

)()(

)()(

})({
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 شامل چند عدد صحیح است؟14
(x)۲g
۲−(x)g

= x f اعداد حقیقی کوچک تر یا مساوی صفر باشد، برد تابع ، (x)g اگر برد تابع

صفر۱4 ۳3 ۲2 1

f(۲) باشد، در این صورت مقدار k  کدام است؟15 − ۶ = (k)kf یک تابع ثابت باشد، به طوری که k = (x)f اگر

−۶4۶ ۲3  یا ۳ -۲2 - یا ۳ 1

16x f۲k = ۵ + kx۳ f ۲ تابع خطی است. در صورتی کهk − x۳ + ۲x ۲ − m = x g ثابت بوده و تابع k = (x)f تابع

 کدام می تواند باشد؟ (k  عددی ثابت است.)
m − (۲)kg۴

۳ + (١ − kx)f۳ باشد. حاصل 

1
۲

۳
2 ۳3- ۳4

۳

۲
−

۲ را دو واحد به سمت راست و یک واحد به پا�ن منتقل می کنیم. اگر نمودار تابع حاصل محور17 − ۲x + ۲x = x f نمودار تابع

x  ها را در نقاط A  و B  قطع کند، نقاط A  و B  با هم چند واحد فاصله دارند؟

1 ۴2
۹
۲

3 ۳4
۹
۴

۲n کدام است؟18 − ۲m ،۲ تابع همانی باشدn + ۲۲m,
۹

۴
, ۲n + ۲m,

۵

۴
, ۲n + m, ۲ = f اگر

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

a، کدام است؟19 − b واقع است. بیش ترین مقدار x۲ = y ۴ در زیر خط − ۲x۲ = y نمودار تابع با ضابطه ی ،(b, a) در بازه ی

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

با ۰ ۵ ۱  متر نرده، یک زمین مستطیل شکل را محصور و آن را از وسط با نرده به دو قسمت مساوی تقسیم کرده ایم. مساحت20
ناحیه ی محصور شده، به عنوان تابعی از عرض مستطیل کدام است؟

1                        
۲x − x۷۵

۲ = x S2

۲x۳ − x١۵۰
۲ = x S

3                        
۲x − x١۵۰

۲
= x S4

۲x۳ − x۷۵

۲
= x S

در مثلثی به اضلاع ۰ ۲ ، ۶ ۱ ، ۲ ۱ ، فاصلهٔ نقطهٔ همرسی میانه ها از کوچک ترین ارتفاع مثلث چه قدر است؟21

1
۲۹
۶2

۲۷
۴3

۲۸
١۵4

۳۰
١۷
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در لوزی ABCD، عمودهای رسم شده از رأس های B  و D  از وسط ضلع های مقابل لوزی یعنی نقاط H  و K  می گذرد. اگر طول22
ضلع لوزی ۲  باشد، محیط چهارضلعی B H D K  کدام است؟

1
۳√
۲

+ ١2١ + ۳√3۳√۲ + ۲4١ + ۳√۲

اضلاع مثلث قائم الزاویهای به صورت دنباله عددی اند. اگر محیط آن ۴ ۲  واحد باشد مساحت آن چند واحد مربع است؟23

1 ۱ ۲2 ۱ ۸3 ۲ ۰4 ۲ ۴

در چهارضلعی ABCD، وسط دو ضلع غیرمجاور و وسط دو قطر آن، رأس های یک لوزی است. الزاماً کدام نتیجه گیری در مورد24
چهارضلعی مفروض، درست است؟

دو قطر عمود برهم اند.2دو ضلع غیرمجاور دیگر، برابرند.1

دو ضلع غیرمجاور، موازی اند.4دو ضلع شامل رأس های لوزی، برابرند.3

در یک ذوزنقه ی قائم الزاویه، از نقطه ی O  محل تلاقی قطرها، خطی موازی قاعده ها رسم شود. ساق قائم را در A  و ساق مایل را25

، چگونه است؟
OA

OB
در B  قطع می کند. نسبت 

متغیر نسبت به اضلاع4بزرگ تر از ۱ 3مساوی ۱ 2کوچک تر از ۱ 1

در یک متوازی الاضلاع با زاویه ی ۰ ۶  درجه، نیم سازهای دو زاویه ی مجاور ضلع بزرگ، روی ضلع دیگر آن متقاطع اند. اگر محیط26
این متوازی الاضلاع ١۲√۳ باشد، مساحت آن کدام است؟

1۳√۹2 ۱ ۸3۳√١۲4۳√١۸

در مثلث قائم الزاویه، ارتفاع و میانه ی نظیر وتر، زاویه ی ۲ ۱  درجه با هم ساخته اند. کوچک ترین زاویه ی این مثلث، چند درجه27
است؟

1 ۳ ۴2 ۳ ۸3 ۳ ۷4 ۳ ۹

۴ مساحت مثلث E F K  کدام28 = AE ۶ و = DE ،١۴ = EC عمود است. اگر  B E بر  D E و FB = EF ،ABCD در متوازی الاضلاع
است؟

1 ۴2۲3۵√۲4۶√۲

روی هر ضلع مثلث A B C  به مساحت ۸ ۱  سانتی متر مربع، دو نقطه چنان در نظر می گیریم که اضلاع هر کدام به سه قسمت29
مساوی تقسیم شوند. مساحت ۶  ضلعی ساخته شده داخل مثلث که از به هم وصل کردن پی درپی این نقاط حاصل می شود

کدام است؟

1 ۱ ۰2 ۱۲3 ۱ ۴4 ۱ ۵

4
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دایره ای به مرکز مبدأ مختصات و شعاع ۵  رسم می کنیم. مساحت تقریبی این دایره به کمک رابطهٔ پیک، در چه بازه ای قرار30
می گیرد؟

1(۷١, ۶۷]2(۷۵, ۷١]3(۷۹, ۷۵]4(۸۳, ۷۹]

در یک چندضلعی شبکه ای مجموع تعداد نقاط مرزی و درونی برابر با ۷  است. مساحت ممکن برای این چندضلعی کدام است؟31

1 ۲2 ۶3۵⁄۳4۵⁄۵

BN۳ و A M  میانه ی وارد بر ضلع B C  است. اگر مساحت بخش سایه دار برابر ۲ ۱  باشد، مساحت32 = AN۲ ،
AP
PM

در شکل روبه رو 

مثلث A B C  کدام است؟

1 ۲ ۷2 ۳۲3 ۴ ۸4 ۵۰

در شکل مقابل مساحت ذوزنقهٔ A B H D  کدام است؟33

1 ۱ ۸/ ۱ ۵2 ۲ ۱/ ۷3 ۳ ۰/ ۱ ۵4 ۳ ۲/ ۶ ۴

5
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C برابر کدام است؟34
△
DB ۶ می باشد مساحت مثلث = CD ۸ و = BA ۹۰ و =

ˆ
A در شکل مقابل

1                         ۱ ۲2 ۱ ۴3                         ۲ ۴4۳√١۲

در شکل زیر مساحت هر مثلث داخل آن نوشته شده است. مساحت قسمت هاشورزده کدام است؟35

1 ۷2 ۵3 ۶4 ۴

EF است.36 = DE = CD
١

۳
= BC۲ در مثلث شکل زیر

کدام گزینه صحیح است؟

1۲ =
C
△
BAS

F
△
EAS

2
١
۶

=
C
△
BAS

D
△
CAS

3١ =
C
△
BAS

F
△
DAS

4
١

۳
=

D
△
CAS

E
△
DAS

6
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۳S باشد،37 < ۲S < ١S روی هریک از اضلاع مثلث زیر، شش ضلعی منتظم می سازیم. اگر مساحت این شش ضلعی ها بهترتیب

کدام رابطه بین آن  ها برقرار است؟

1                        ۳S۲S = ١S2
۳S + ۲S

۲
= ١S

3                        ۳S + ۲S = ١S4۳S۲S =
۲

١
S

در چهارضلعی A B C D  محل تلاقی دو قطر نقطه ی O  و اندازهی مساحت های مثلث های O B C ،  O A B  و O D C  به ترتیب ۳ ، ۶  و38
۲  می باشد. اندازه ی مساحت O A D  چند برابر اندازه ی مساحت O A B  است؟

1 ۱2
۲
۳3

١
۳4

١
۲

 است. مساحت پنج ضلعی A B F E D  چه مضربی از مساحت متوازی الاضلاع است؟39
١

۳
=

ED
CE

=
FB
CB

در شکل مقابل، 

1
۳
۸

2
۵
۸

3
۳
۵

4
۳
۴

c۲h، کوچک40 = bh
۳
۲

= ah ارتفاع های این مثلث باشند، به طوری که ah ، bh و ch به محیط ۷ ۲  مفروض است. اگر  A B C مثلث

ترین ضلع این مثلث کدام است؟

1 ۴2 ۶3 ۹4 ۱ ۴

یک قطعه یخ ۰ ۲  گرمی از حالت سکون، داخل دریاچه ای با آب صفر درجهٔ سلسیوس سقوط می کند و نیمی از آن ذوب می شود.41
حداقل ارتفاعی که یخ از آن جا افتاده چند کیلومتر است؟

(
kJ

K. kg
۴⁄۲ = c,

m
۲s

١۰ = g,
kJ
kg

۳۳۳ = FL)

1١۶⁄۶۵2۳۳⁄۳3۶۶⁄۶4۸⁄۸۲

7
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برای اندازه گیری رسانندگی گرمایی یک میله ی فلزی به طول ۵ ۲  سانتی متر و سطح مقطع ۲۷cm، یک طرف آن را در ظرف42
محتوی یخ و آب صفر درجه ی سلسیوس و طرف دیگر آن را در بخار آب ۰ ۰ ۱  درجه ی سلسیوس قرار می دهیم. اگر در مدت ۰ ۱ 

 است؟
J

K. m. s
دقیقه ۰ ۰ ۲  گرم یخ ذوب شود، رسانندگی گرمایی میله چند 

J
kg ۳۳۶۰۰۰ = fL

1 ۲ ۳ ۸2 ۴ ۰ ۰3 ۴ ۱ ۸4 ۶ ۰۰

١S۴ بریده و جدا می کنیم. حال اگر به اولی گرمای ١Q و43 = ۲S ١ وS از یک ورق مسی، دو صفحهٔ دایره ای شکل به مساحت های

 چه قدر است؟
۲R∆

١R∆
١Q۲ را بدهیم و بر اثر این گرما، افزایش شعاع آن ها به ترتیب ∆١R و ∆۲R باشد،  = ۲Q به دومی گرمای

1 ۱2۲3
١
۲

4 ۴

در شکل زیر دو میله A  و B  به سطح مقطع ۲cm١۰ بین دو منبع های گرم و سرد ١۲۰°C و C°۳۰ قرار دارند. در هر دقیقه چند ژول44
۴۰۰ در واحد S I  است.) = Bk ١۲۰۰ و = Ak) انرژی از دو میله منتقل می شود؟

1                        ۸⁄١۰2۲⁄١۶

3                         ۱ ۰ ۸4 ۱ ۶ ۲

یک ظرف شیشه ای با گنجایش ۲  لیتر در دمای ١۰°C لبریز از گلیسیرین با همین دما است. ضریب انبساط طولی شیشه 45

 است، اگر دمای ظرف را به C°۶۰ برسانیم، چند سانتی متر مکعب
١

C°
 و ضریب انبساط حجمی گلیسیرین ۴۹×١۰−۵

١
C°

۶−١۰×۹

گلیسیرین از ظرف سرریز می شود؟

1۳⁄۴۶2۲⁄۴۷3١⁄۴۸4 ۴ ۹

46C°١۰۰ افزایش می دهیم، طول آن ١۷⁄۰ درصد افزایش می یابد. اگر دمای یک مکعب مسی را C°١۰۰ دمای یک میله ی مسی را
افزایش دهیم، حجم آن چند برابر می شود؟

1۰⁄۰۰۵١2۰۰١۷⁄١3۰۰۵١⁄١4۰⁄۰۰۳۴

به جسم جامدی با آهنگ ثابت گرما می دهیم. اگر نمودار تغ�رات دمای این جسم برحسب زمان مطابق شکل زیر باشد، گرمای47
نهان ویژه ی ذوب این جسم چند برابر گرمای ویژه ی حالت جامد آن در S I  است؟ (از اتلاف انرژی صرف نظر شود.)

1 ۱۶ ۰ ۰2 ۱ ۸ ۰ ۰3 ۲ ۴ ۰ ۰4 ۳ ۲ ۰۰

)(

8
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 و 48
J

K. kg
۹۰۰ = برای افزایش دمای یکسان ∆θ ، کدام یک از گوی  های زیر به گرمای بیشتری نیاز دارد؟ (cآلومینیوم

(
J

K. kg۴۰۰ = cمس

گوی مسی ۰ ۰ ۲  گرمی2گوی مسی ۰ ۰ ۱  گرمی                        1

گوی آلومینیمی ۰ ۰ ۲  گرمی4گوی آلومینیمی ۰ ۰ ۱  گرمی3

به یک میلهٔ فلزی به جرم ۹۰۰g و یک کرهٔ توپُر از همان جنس به جرم ۲۷۰۰g گرمای یکسانی می دهیم. اگر طول میله ۴ /۰ 49

١

K
۵−١۰×۲ = αفلز درصد افزایش یابد، حجم کره چند درصد افزایش می یابد؟ 

1
۴

۳۰
2 ۰/ ۴3

𝜋
۳

4 ۱/ ۲

۲  گرم آب C°۲۵ را روی ۰ ۰ ۱  گرم یخ −C°۲۰ می ریزیم. اگر اتلاف گرما، ناچیز باشد نتیجه ی نهایی تقریباً چیست؟50

cal
C°. g

۰⁄۵ = cیخ و
cal

C°. g
١ = cآب و

cal
g

۸۰ = FL

۲ ۰ ۱  گرم آب صفر درجه ی سلسیوس1

۲ ۰ ۱  گرم یخ ۵ ۱ - درجه ی سلسیوس2

۲  گرم آب C°۵ و ۰ ۰ ۱  گرم یخ صفر درجه ی سلسیوس3

۲  گرم آب ١۷⁄۵ درجه سلسیوس و ۰ ۰ ۱  گرم یخ صفر درجه ی سلسیوس                        4

اگر g ۰ ۰ ۲  یخ −١۰°C را با k g ۱  آب ١۸°C مخلوط کنیم، در نهایت دمای تعادل چند درجه سلسیوس خواهد شد؟51

kJ

kg
۳۳۶ = fL,

J
C°kg

۴۲۰۰ = ,cآب
J

C°kg
۲١۰۰ = cیخ

2صفر1
۵
۶3۲⁄١4 ۲

سه میله از جنس های مختلف را مطابق شکل به هم دیگر چسبانده ایم. دمای محیط را بالا می بریم و مشاهده می کنیم که میله ها52
به شکل روبه رو تغ�ر می کنند. چه رابطه ای بین ضریب انبساط خطی میله ها برقرار است؟

1                        Aα > Bα > Cα2Bα > Aα > Cα

3                        Bα > Cα > Aα4Aα > Bα = Cα

)(

)(

)(
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از یک ورق فلزی، دو صفحهٔ مربع شکل بریده و جدا کرده ایم به صورتی که ابعاد مربع اولی دو برابر ابعاد مربع دومی است. اگر53
به این دو قطعهٔ جدا شده، به مقدار مساوی گرما دهیم، افزایش طولی ضلع مربع بزرگ، چند برابر افزایش طول ضلع مربع

کوچک می شود؟

1 ۱2۲3
١
۲

4
١
۴

طول یک میله ی آهنی در دمای صفر درجه ی سلسیوس، یک میلی متر بیش تر از طول یک میله ی مسی در همین دما است. اگر54
دمای میله ها را به ۰ ۰ ۱  درجه ی سلسیوس برسانیم، طول میله ی مسی ۵⁄۰ میلی متر بیش تر از طول میله ی آهنی خواهد شد.
طول اولیه ی میله ی آهنی چند متر است؟ (ضریب انبساط طولی آهن و مس در S I  به ترتیب ۲⁄١×١۰−۵ و ۸⁄١×١۰−۵ است.)

1١۰۲⁄١2۴۹۸⁄۲3۵۰۳⁄۲4۴۴۸⁄۴

مساحت دریاچه ای ۲۵۰۰Km است. در زمستان لایه ای از یخ صفر درجه ی سلسیوس به ضخامت متوسط ١۰cm سطح دریاچه55
را می پوشاند. دریاچه در بهار چند مگاژول انرژی برای ذوب یخ جذب می کند؟

(
g

۳cm
۰⁄۹ = یخ ρ,

kJ

kg
۳۳۶ = fL)

1۷١۰×۵١۲⁄١2١۰١۰×۵١۲⁄١3١۳١۰×۵١۲⁄١4١۶١۰×۵١۲⁄١

طول هر یک از دو میله ی مسی و آهنی در دمای صفر درجه ی سلسیوس برابر L  است. اگر دمای هر دو میله را به C°۸۰ برسانیم56
طول میله ی مسی ۰⁄۲mm بیش تر از طول میله ی آهنی خواهد شد. L  چند سانتی متر است؟

 مس)
١

C°
۶−١۰×١۷ = α آهن و 

١
C°

۶−١۰×١۲ = α)

1 ۲ ۰ ۰2 ۱ ۵ ۰3 ۱ ۰ ۰4 ۵۰

١S بریده و جدا کرده ایم. حال اگر به اولی گرمای ١Q و57 و ١۲S = ۲S از یک ورق مسی، دو صفحه ی دایره ای شکل به مساحت های

 چقدر است؟
۲R∆

١R∆
١۲Q را بدهیم و بر اثر این گرما، افزایش شعاع آن ها به ترتیب ∆١R و ∆۲R باشد،  = ۲Q به دومی گرمای

1۲√2
۲√
۲

3 ۲4
١
۲

طول دو میله ی  فلزی A  و B  در دمای C°۲۰ هریک برابر ۲  متر است. دمای دو میله را چند درجه ی سلسیوس افزایش دهیم تا58

(
١

C°
۶−١۰×۲۰ = Bα,

١
C°

۶−١۰×١۲ = Aα) ۰⁄۸ شود؟mm اختلاف طول آن ها برابر

1 ۳ ۰2 ۵ ۰3 ۷ ۰4 ۱ ۰۰

یک سر میله ی آهنی را به یک سر میله ی مسی جوش داده اند. سر آزاد میله ی آهنی در آب جوش ١۰۰°C و سر دیگر میله ی مسی59
در مخلوط آب و یخ صفر درجه قرار دارد. اگردمای اتصال دو میله C°۲۰ باشد. طول میلهی آهنی چند برابر میله ی  مسی است؟

w
K. m ۸۰ = fek

w
K. m ۴۰۰ = CuK (سطح مقطع هر دو میله یکسان)

1
۵

۴
2

۳

۴
3

۴

۳
4

۴

۵

)(
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۰ ۰ ۲  گرم یخ با دمای −C°۲۰ را با ۰ ۵  گرم آب با دمای C°۲۰ مخلوط می کنیم. وضعیت نهایی چگونه است؟60

kJ
kg۳۳۶ = fL و

J
K. kg۲١۰۰ = Cیخ و

J
K. kg۴۲۰۰ = Cآب

تمام مجموعه یخ زیر صفر درجه است.1

مخلوط آب و یخ صفر درجه داریم و جرم یخ بیش تر از ۰ ۰ ۲  گرم است.2

مخلوط آب و یخ صفر درجه داریم و جرم یخ ۰ ۰ ۲  گرم است.3

مخلوط آب و یخ صفر درجه داریم و جرم یخ کم تر از ۰ ۰ ۲  گرم است.4

همهٔ عبارت های زیر نادرست است به جز:61

واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن برخلاف واکنش سوختن متان، برگشت پذیر است.1

اوزون تروپوسفری به دلیل افزایش گازهای گلخانه ای و انتقال گاز اوزون از لایهٔ دوم هواکره به لایهٔ اول پدید2
می آید.

هوای شهرهای آلوده به دلیل حضور دینیتروژن اکسید در هوا، به رنگ قهوه ای روشن دیده می شود.3

نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به جفت الکترون های ناپیوندی، در اوزون بزرگ تر از این نسبت در4
کربن دی اکسید است.

62 M با مقدار کافی سدیم هیدروکسید، ۸ /۲۵  گرم هیدروکسید این فلز تولید می شود، فلز  M از واکنش ۸ /۲ ۵  گرم از نیترات فلز
کدام است؟ (معادلهٔ واکنش موازنه شود.)

١−mol. g : ١ = H, ١۶ = O, ١۴ = N, ۲۴ = Mg, ۵۲ = Cr, ۵۶ = Fe, ۶۴ = Cu

aq ۳NaNO + s ۲(OH)M → aq ۲ ۳NO M + aq NaOH

1 C r2 F e3 C u4 M g

پس از موازنه ی معادله ی واکنش ها، نسبت مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش دهنده ها در واکنش (I I ) به مجموع ضرایب63
استوکیومتری فراورده ها در واکنش (I ) کدام است و اگر در واکنش (II)، ۷⁄١۰ گرم ماده ی نامحلول در آب تشکیل شود، چند لیتر

(١−mol. g : ۵۶ = Fe, ١۶ = O, ١ = H ،مصرف می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید  S T P گاز اکسیژن در شرایط

g O۲H + g ۲N + g ۲CO → g ۲O + l COOH۲CH۲NH I

s ۳(OH)Fe → g ۲O + l O۲H + s Fe II

1۲۸⁄۲ ،۶۵⁄۰2۶۸⁄١ ،۶۵⁄۰3۴۵⁄١ ،۶۰⁄۰4۲۵⁄١ ،۶۰⁄۰

کدام یک از مطالب زیر نادرست است؟64

سیلیس، نام دیگر ترکیب سیلیسیم دیاکسید است.1

واکنش تهیه ی سولفوریک اسید در صنعت، یک واکنش چند مرحله ای است که مرحله ی نخست آن، سوختن2
گوگرد است.

، بوکسیت است.3 ۳O۲Al نام دیگر ترکیب یونی آلومینیم اکسید 

اتم کروم در شماری از ترکیب های خود به شکل هایی غیر از کاتیون ۲Cr+ یا ۳Cr+ یافت می شود.4

)(

)(
)()()()()(

)()()()()()(
)()()()()(

)(
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۳ داریم. اگر در اثر سوختن65 OH ۵H۳C ۳ و گلیسیرین  ۳NO ۵H۳C مخلوطی به جرم ۵ ۶ /۴ ۱ ۱  گرم از نیتروگلیسیرین 

مقداری گلیسیرین در این مخلوط، در نهایت ۹ /۰  گرم بخار آب تولید شود. در اثر تجزیهٔ مقدار کافی نیتروگلیسیرین، چند گرم از
ترکیب کربن دار به دست می آید؟ (معادلهٔ واکنش ها موازنه شوند.)

١−mol. g : ١ = H, ١۶ = O, ١۴ = N, ١۲ = C

 ۱) ۲O + ۲N + O۲H + ۲CO → ۳ ۳NO ۵H۳C

 ۲) O۲H + ۲CO → ۲O + OH۵H۲C

1 ۱ ۱2 ۳ ۳3 ۶ ۶4 ۲ ۲

از اثر واکنش کامل سدیم هیدروکسید با آهن (I I ) کلرید، ۷ /۱ ۱  میلی گرم نمک خوراکی حاصل می شود. جرم سدیم هیدروکسید66
١−mol. g : ۳۵⁄۵ = Cl, ١ = H, ١۶ = O, ۲۳ = Na به کار رفته چند گرم است؟ 

NaCl۲ + ۲(OH)Fe → ۲FeCl + NaOH۲

1۴−١۰×۴2۳−١۰×۴3۴−١۰×۸4۳−١۰×۸

فرمول شیمیایی ویتامین ۲B به صورت ۶O۴N۲۰H١۷C است. اگر بدانیم بر اثر سوختن کامل ١١۲⁄۸ گرم از این ویتامین، 67۲۹۵⁄۲

گرم فراورده تولید می شود، هر مول از آن برای سوختن کامل به چند مول اکسیژن نیاز دارد؟
١−mol. g : ١۶ = O, ١۴ = N, ١۲ = C, ١ = H

1 ۱ ۷2 ۱ ۹3 ۲ ۱4 ۲ ۳

در بین عبارت های زیر چند عبارت درست است؟68
الف) بخش کوچکی از پرتوهای خورشید به وسیله ی هواکره جذب می شود.

ب) بخشی از پرتوهای خورشیدی تابیده شده به زمین، بازتابیده شده و به فضا برمی گردد.
پ) بخش عمده ای از پرتوهای خورشید به وسیله ی زمین جذب می شود.

ت) بخش کوچکی از پرتوهای جذب شده توسط زمین، به صورت تابش فروسرخ از زمین نشر می شود.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

چند مورد از مطالب زیر، درست اند؟69
⦁ مقداری گاز اوزون در لایه ی تروپوسفر نیز وجود دارد.

⦁ اوزون مانند اکسیژن، ماده ای غیرسمی و بی خطر است.
⦁ واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن، برگشت پذیر است.

⦁ لایه ی اوزون، نقش حفاظتی در برابر رسیدن پرتو فرابنفش به سطح زمین را دارد.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

برای تشکیل ۶⁄۵۷ گرم اوزون تروپوسفری، چند گرم گاز نیتروژن باید مصرف شود؟70
١mol. g : ١۶ = O, ١۴ = N

1۸⁄١۶2۶⁄۳۳3۴⁄۸4۲⁄۲۵

))(())((
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کدام مطالب زیر در مورد اوزون درست است؟71
آ) مدل فضا پرکن آن مانند مدل فضاپرکن مهم ترین گاز گلخانه ای است که نقش تع�ن کننده ای در آب و هوای کره ی زمین

دارد.
ب) در صنعت از اوزون مایع برای گندزدایی میوه ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده می شود.

پ) در حالت مایع به رنگ آبی دیده می شود.
ت) شدت رنگ اوزون مایع بیش تر از اکسیژن مایع است.

پ و ت4ب و پ3آ و ت2آ و ب1

کدام مطالب زیر درست است؟72
آ) اگر در دما و فشار اتاق، دمای مخلوطی از گازهای اکسیژن و اوزون را تا −١۵۰°C کاهش دهیم، فقط اکسیژن به مایع تبدیل

می شود.
ب) لایه ی اوزون، منطقه ی مشخصی از تروپوسفر است که بیش ترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد.

پ) واکنش پذیری گاز اوزون از اکسیژن بیش تر است.
ت) نسبت شمار جفت الکترون های پیوندی به شمار جفت الکترون های ناپیوندی دو مولکول اوزون و اکسیژن با هم برابر است.

پ و ت4ب و ت3آ و ت2آ و ب1

۰ ۸ % جرم یک هیدروکربن را کربن تشکیل می دهد. از سوختن کامل ۲ ۱  گرم از این هیدروکربن چند گرم کربن دی اکسید به73
١−mol. g : ١۶ = O, ١ = H, ١۲ = C دست میآید؟                        

1 ۲ ۲2 ۱ ۷/ ۶3 ۲ ۶/ ۴4 ۳ ۵/ ۲

کدام عبارت های زیر درست است؟74
آ) در یک روز زمستانی، کم ترین دمای بیرون گلخانه، پا�ن تر از کم ترین دمای درون گلخانه است.

ب) ردپای کربن دی اکسید نشان میدهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت، چه مقدار از این گاز مصرف
می شود.

پ) با افزایش میانگین جهانی دمای سطح زمین در صد سال گذشته، میانگین جهانی سطح آب های آزاد کاهش یافته است.
ت) دانشمندان پیش بینی می کنند، دمای کره ی زمین تا سال ۰ ۰ ۱ ۲  بین ۸⁄١ تا ۴  درجه ی سلسیوس افزایش خواهد یافت.

پ و ت4آ و ت3ب و پ2آ و ب1

کدام یک از مطالب زیر در مورد واکنش موازنه شده ی سوختن کامل هیدروکربنی با فرمول کلی yHxC، نادرست است؟75

x۲ باشد، از سوختن هر مول هیدروکربن، x۲ مول فراورده تولید می شود.1 = y اگر

x۴ باشد، برای سوختن هر مول هیدروکربن به x۲ مول اکسیژن نیاز است.2 = y اگر

١ است.3 + x۳ باشد، مجموع ضرایب مولی اجزای واکنش برابر x = y اگر

۴ باشد، مجموع ضرایب مولی واکنش دهنده ها با مجموع ضرایب مولی فراورده ها برابر است.4 = y اگر

در معادله ی واکنش زیر، پس از موازنه، بزرگ ترین نسبت میان ضرایب مولی کدام است؟76
fKCl + eHCl + ۴dBaCrO → O۲cH + ۲bBaCl + ۷O۲Cr۲aK

1
b
c

2
a
c

3
d
b

4
f
e

)(
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در معادله ی موازنه شده واکنش فسفریک اسید با باریم هیدروکسید، نسبت مجموع شمار مول های فراورده ها به مجموع شمار77
مول های واکنش دهنده ها کدام است و به ازای مصرف ۶ /۰  مول باریم هیدروکسید، چند مول نمک باریم تشکیل می شود؟

۶ /۱  و ۳ /۰ ۴4 /۱  و ۳ /۰ ۶3 /۱  و ۲ /۰ ۴2 /۱  و ۲ /۰ 1

در کدام مولکول از قاعده ی هشتایی تبعیت نشده است؟78

1۳HNO2۳O3۲BeF4HCN

در واکنش پرمنگنات پتاسیم رقیق با گاز دی اکسیدگوگرد به ازای هر مول پرمنگنات پتاسیم چند مول اسیدسولفوریک تشکیل79
می شود؟

1 ۱2 ۵3 ۲/ ۵4 ۲

در واکنش زیر پس از موازنه، مجموع ضرایب مولی مواد شرکت کننده در واکنش کدام است؟80
lCH + S + ۴N۴S → lC۴HN + ۲lC۲S

1 ۱ ۸2 ۳ ۵3 ۳ ۴4 ۱ ۷
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای حل معادله از اتحاد مزدوج، عبارت سمت چپ تساوی را تجزیه می کنیم:1

۰ = (١ − x۴)(١ + x۲−) ⇒ ۰ = ((١ − x۳) + x)((١ − x۳) − x)

۳
۴

=
١
۴

+
١
۲

= مجموع جواب ها ⇒

١

۲ = x ⇒ ۰ = ١ + x۲−

١

۴ = x ⇒ ۰ = ١ − x۴
⇒

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.2

۳− = k ⇒ ۶− = k۲ ⇒ ١ + ۷− = k۲ ⇒ ۲ −
(۳)×۲

۲
= ۷ + k۲

۲=x
→ x −

(١ + x)x
۲

= ۷ + kx

−۳ معادله را بازنویسی و حل می کنیم. = k به ازای

۰ = ١۴ − x۵ + ۲x ⇒ x۲ − x + ۲x = ١۴ + x۶ −
۲×
→ x −

x + ۲x
۲

= ۷ + x۳−

۲ = x

۷− = x ⇒ ۰ = ۷ + x ۲ − x ⇒

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.3

١

۲
−

۲k
١۴۴

=
۲k
١۴۴

+ x
k
۶

− ۲x ⇒
١

۲
− = x

k
۶

− ۲x ⇒ ۰ =
١

۲
+ x

k
۶

− ۲x ⇒ ۰ = ۳ + kx − ۲x۶

١
۲ −

۲k
١۴۴ =

۲ k
١۲ − x ⇒

١۲± = k ⇒ ١۴۴ = ۲k ⇒ ١ =
۲k
١۴۴

−١۲ جواب است. = k با توجه به گزینه ها

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. محل برخورد تابع با محور x  ها ۱  و ۳  است. بنابراین معادله ی سهمی به صورت زیر است.4

١ = a ⇒ ۳ − ۰ ١ − ۰ a = ۳
۰ = x
→

۳=y
۳ − x ١ − x a = y

۰ = ۵ − x ۲ − x ⇒ ۰ = ١۰ + x۷ − ۲x ⇒ ۷ − x۳ = ۳ + x۴ − ۲x ⇒ ۳ + x۴ − ۲x = y

۵ = x

۲ = x ⇒

5(۴ − x)(١ − x)a = y ۴ قطع کرده است. معادله آن به صورت, ١ = x ها را در دو نقطه  x گزینه ۱  پاسخ صحیح است. سهمی محور
۳
۴

= a پس a۴ = ,۳) می گذرد ۳ است. این سهمی از نقطه (۰

١۵
۴ − = b ۳ در نتیجه + x

١۵
۴ − ۲x

۳
۴ = y :معادله سهمی چنین است

}

)()(}

)(

)()()()(
)()(

}
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.6

۲

۳
− =

١

۳
+ ١− = b

a− ١−=b
→

١

۳
− =

۴

١۲
− = a ⇒

۴
۳

, ١− = S ⇒

١− =

۲

۳

۲

۳ −
=

۲

۳ − −

١
۳ − ۲

= Sx

b
۲a −= Sx

→ ١ + x
۲

۳ − ۲x
١

۳ − = y

۴

۳ = ١ +
۲

۳ +
١

۳ − = ١ + ١−
۲

۳ −
۲

١−
١

۳ − = Sy ⇒

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا توجه شود که7

١

۲√ − ۳√
=

۲ − ۳

۲√ − ۳√
=

۲√ − ۳√ ۲√ + ۳√
۲√ − ۳√

= ۲√ + ۳√

√۲ معکوس یک دیگرند. بنابراین داریم: − ۳√ √۲ و  + ۳√ یعنی اعداد 

١١ − ۲x− ۲√ − ۳√ < ۳+x۵ ۲√ − ۳√ ⇒ ١١ + x۲ ۲√ + ۳√ < ۳+x۵ ۲√ − ۳√
۲−, ∞− = A ⇒ ۲− > x ⇒ ١۴− > x۷ ⇒ ١١ − x۲− > ۳ + x۵ ⇒ ١ > ۲√ − ۳√ > ۰ ⇒

١ ١ ≤ x ⇒ ۹ ≥ x − ١۰ ⇒ ۲۳ ≥ x − ١۰ ⇒ ۲ ≥
(x − ١۰)

۳ Log

(۲) ١۰ > x ⇒ ۰ < x − از طرفی به دلیل دامنهی تابع لگاریتم باید داشته باشیم:                        ١۰

∅ = B ∩ A ⇒ ١۰, ١ = B ⇒ ١۰ > x ≥ ١
اشتراک
→ ۲ , ١

⇒ B هیچ عضوی وجود ندارد  ∩ A پس در

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. از طرفین ۳  واحد کم می کنیم:8

۲ >
۲

١ − x
> ۲− ⇒ ۲ > ۳ −

١ − ۳x

١ − x
> ۲−

١ < |١ − x|
١ ≠ x
→

عکس می کنیم
١ >

١
١ − x ⇒ ۲ >

۲
١ − x ⇒

∞+, ۲ ∪ ۰, ∞− ∋ x ⇒

۲ < x

یا

۰ > x
⇒

١ < ١ − x

یا

١− > ١ − x
⇒

)(
)(

)()()({)(
)()(

)()(
)()()()(

)(

)(

)()(](

||||

}})()(
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.9

x ١ + a = x + ax = P
a−=b
→ a− = b ⇒ ۰ = a + b ⇒ ۰ = P

۰ = x
→

١ > b ⇒ ١− < b− ⇒ ١− < a ⇒ ۰ < ١ + a ⇒

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.10

{(۴, ۲), (١, ١), (۰, ۰)} = ۲a, a

{(۴, ۲), (۳, ۲), (۲, ۲), (۳, ١), (۲, ١), (١, ١), (۲, ۰), (١, ۰), (۰, ۰)} = (b + a, a)

اجتماع این دو مجموعه ۹  عضو خواهد داشت.

n داریم:11 + mx = (x)f گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به ضابطه ی تابع خطی

(١) ۳ = n + m۲− ⇒ ۳ = n + (۲−)×m ⇒ ۳ = (۲−)f

(۲) ١ = n + m ⇒ ١ = n + (١)×m ⇒ ١ = (١)f

۲

۳
− = m ⇒ ۲ = m۳− ⇒ لا

۳ = n + m۲−

١− = n − m−

١ − ۳ = m − m۲−

۳ = n + m۲−
( ١− ) ×
→ ١ = n + m

١ , ۲
→

۵

۳
=

۴

۳
− ۳ = n ⇒ ۳ = n +

۴

۳
⇒ ۳ = n +

۲

۳
− ×۲ −

( ١ )
→

١۰
۹

− =
۵
۳

×
۲
۳

− = n×m

)(

)(

}}

)(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.12

۵

۲
− =

١ + ۴

١ − ١−
=

١y − ۲y

١x − ۲x
= m ⇒

(۴, ١−)A

(١−, ١)C ,Cتابع گذرنده از A

۳
۲ + x

۵
۲ − = x f ⇒ ١ −

۵
۲ +

۵
۲ − = y ⇒ ١ − x

۵
۲ − = ١ + y ⇒ ١x − x m = ١y − y

١
۴

=
۶
۴

+
۵
۴

− =
١
۲

f

۵
۲ =

١ + ۴
١ + ١ =

١y − ۲y

١x − ۲x
= m ⇒

(۴, ١)B

(١−, ١−)D ,Dتابع خطی گذرنده از B

١ −
۵
۲

+ x
۵
۲

= y ⇒ ١ + x
۵
۲

= ١ + y ⇒ ١x − x m = ١y − y

۳

۲
+ x

۵

۲
= x g ⇒

١١
۴

=
۶
۴

+
۵
۴

=
۳
۲

+
١
۲

۵
۲

=
١
۲

g

13N ∋ k,
١ − ۲k

۴
=

١
۲ − k

۲
=

١
۲ − y

۲
= x ⇒

١
۲

− y = ۲x                        .گزینه ۲  پاسخ صحیح است

⋯,
۵

۴
,
۳

۴
,

١

۴
= N ∋ k,

١ − ۲k

۴
= x|x = D ⇒                         

14
۴

۲−(x)g
+۲ =

۴+(۲−(x)g)۲
۲−(x)g

=
(x)۲g
۲−(x)g

= x f                        .گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است

۲−≥۲−(x)g ⇒ ۰≥(x)g

۲ > x f≥۰ ⇒ ۲ >
۴

۲−(x)g+۲≥۰ ⇒ ۰ >
١

۲−(x)g≥
١
۲−

برد تابع f(x) ، شامل دو عدد صحیح صفر و یک است.

k به ازای هر مقدار ورودی همواره برابر k  است، لذا داریم:15 = (x)f گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مقدار تابع ثابت

۰ = ۶ − k + ۲k ⇒ k − ۶ = k×k
k= ( ۲ ) f = ( k ) f

→ ۲ f − ۶ = k kf

۳− = k ⇒ ۰ = ۳ + k

۲ = k ⇒ ۰ = ۲ − k
⇒ ۰ = ۲ − k ۳ + k ⇒

}
)()()(

)(
}

)()(
)(

)()(

}{}{
)(

)(

)()(
)()(}
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16۲ = m ⇒ ۰ = ۲ − m: (x)g                        :بنابراین گزینه ۲  پاسخ صحیح است. g  تابع خطی است

۰ = k − ۳k ⇒ ۳k = k×۲k = x f۲k = ۵ + kx۳ f ⇒ k = ۵ + kx۳ f

۰ = ١ + k ١ − k k ⇒ ۰ = ١ − ۲k k ⇒

۲−

۳ =
۲− ( ۶ ) ( ۰ ) ۴

۳+ ( ۰ )۳ ⇒ ۶ = ۲ g ⇒ ۰ = k

۳ =
١۸

۶ =
۲− (۵ ) ( ١ ) ۴

۳+۳ ⇒ ۵ = ۲ g ⇒ ١ = k

تعریف نشده
۲۲−

۰ =
۲− (۵ ) ( ١− ) ۴

۳+ ( ١− )۳ ⇒ ۵ = ۲ g ⇒ ١− = k

⇒

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.17

۲) را جایگزین کنیم. در انتقال به پا�ن به اندازهٔ یک واحد باید − x) عبارت ،x در انتقال به راست به اندازهٔ دو واحد باید به جای

فرمول را منهای عدد ۱  کنیم:

۳ − ۲x − ۲x = ١ − ۲ − ۲ − x ۲ + ۲(۲ − x) = ١ − ۲ − x f = تابع جدید

۰ اتفاق می افتد: = y ها در  x برخورد تابع با محور

١− = x یا ۳ = x ⇒ ۰ = ۳ − ۲x − ۲x

۴ = (١−) − ۳ = فاصله A و B

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.18
۹
۴

= ۲n + ۲۲m,
۵
۴

= ۲n + ۲m, ۲ = ۲n + m

١± = m,
١
۴ = ۲n ⇒ ١ =

۵
۴ −

۹
۴ = ۲m ⇒

١ می شود. = ۲n − ۲m نادرست هستند و در نتیجه n و m ۲، مقادیر دیگر = ۲n + m چون ،
١+
۲ = n پس

19۲√± = x ⇒ ۰ = ۴ − ۲x۲                        .گزینه ۱  پاسخ صحیح است

۲ > x > ١− ⇒ ۰ > ۲ − x ١ + x ⇒ ۰ > ۲ − x − ۲x ⇒ x۲ > ۴ − ۲x۲ ⇒ ۲√≤ x

١ ۲ > x ≥ ۲√ ⇒ ۲ > x > ١− ∩ ۲√≤ x

١ < x یا ۲− > x ⇒ ۰ < ۲ + x ١ − x ⇒ ۰ < ۲ − x + ۲x ⇒ x۲ > ۴ + ۲x۲− ⇒ ۲√ > x

۲ ۲√ > x > ١ = ∞+, ١ ∪ ۲−, ∞− ∩ ۲√ > x

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

)()()(
)()()(

})(
)(

)(

)()(

)()(
)(

)()(
))()(()(

)(
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.20

                        

١
x۳− ١۵۰

۴ = y ⇒ x۳ − ١۵۰ = y۴ ⇒ ١۵۰ = y۴ + x۳

۲
۲x۳−x١۵۰

۲ = x S ⇒
x۳− ١۵۰

۴ ×۲×x =
( ١ )
→ y۲×x = S

۰ و از آن جا طبق (۱ ) داریم: < y حالا با توجه به این که طول و عرض مستطیل مثبت است، پس

۵۰ > x > ۰
۰ < x
→ ۵۰ < x ⇒ ۰ < x۳ − ١۵۰ ⇒ ۰ <

x۳ − ١۵۰

۴

هم چنین طبق (۲ ) ، تابع S(x) یک سهمی ماکسیمم دار است (چون ضریب ۲x منفی است) و می دانیم که مقدار ماکسیمم (یا

 است. پس بیش ترین مقدار تابع برابر است با:
∆
a۴

مینیمم) سهمی برابر −

١۸۷۵ = ۷۵×۲۵ =
۷۵×۷۵

۳
=

۲(۷۵)

۳
=

۰
۳−
۲ ۴ − ۲(۷۵)

۳

۲ − ۲

= maxS ⇒ x۷۵ + ۲x
۳

۲
− = x S

(١۸۷۵, ۰) ⇒ (۵۰, ۰) : S

۲x۳−x١۵۰

۲ = x S بنابراین تابع به صورت روبه روست:                        

به شکل تابع دقت کنید:                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مثلث به اضلاع ۰ ۲ ، ۶ ۱  و ۲ ۱  قائم الزاویه است و کوچک ترین ارتفاع، ارتفاع وارد بر وتر است. طبق21

روابط طولی در مثلث قائم الزاویه داریم:

                        
١۴

۵
= HM ⇒

BC×BH = ۲AB
۳۶

۵ =
١۴۴

۲۰ = BH

١۰ = BM

M داریم:
△
HA در نتیجه طبق قضیهٔ تالس در مثلث ،

۲
۳

=
AG
AM

می دانیم: 

۲۸
١۵ = 'GH ⇒

'GH
١۴

۵

=
۲
۳ ⇒

'GH
MH =

AG
AM

)(
)()(

)()()(
)(

})(

{
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مطابق شکل عمودهای رسم شده از B  و D، در نقاط K  و H  از وسطهای A B  و C D  می گذرد، داریم:22

(a  ضلع لوزی)

 

BD = AD ⇒ DK عمودمنصف AB و AB = AD: D
△
BA

:متساوی الاضلاع D
△
BA ⇒ AB = BD = AD ⇒

a

۲ = BK و a
۳√
۲ = AB

۳√
۲ = DK ⇒

به همین ترتیب:

a
۲

= DH, a
۳√
۲

= BH ⇒ :متساوی الاضلاع D
△
CB

چهارضلعی B H D K  مستطیل می باشد، داریم:

a۳√ + a = a
۳√
۲ +

a
۲ ۲ = DK + BK ۲ = محیط مستطیل

۳√۲ + ۲ = ۲ باشد، داریم:                        محیط مستطیل = a اگر

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.23

۴d = a ⇒ ۲(d − d) + ۲a = ۲(d + a)                        .باشند d + a, a, d − a اضلاع بهترتیب

اضلاع به صورت d۵ و d۴ و d۳ می باشند.

۲ = d ⇒ ۲۴ = ۵d + ۴d + ۳d

۲۴ = ۸×۶
١
۲

= S                        :پس مساحت آن برابر است با

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.24

درنظر بگیرید نقاط M  و N  وسط های دو ضلع غیرمجاور چهارضلعی A B C D  است و نقاط E  و F  وسط های دو قطر آن است و

چهارضلعی M E N F  لوزی به ضلع x  است. بنابر قضیه ی میان خط دو مثلث نتیجه می گیریم.

x۲ = FN۲ = ME۲ = AD و x۲ = EN۲ = MF۲ = BC

AD یعنی دو ضلع غیرمجاور دیگر چهارضلعی A B C D  برابرند. = BC پس

)()(

)(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.25

 

١ =
OA
OB

⇒

 تالس در ذوزنقه می گوید
BP
PN

=
AQ
QM

:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.26

                        
۳√١۲ = y۲ + x۲

۳√۶ = y + x

y = x۲ ⇒
١

۲
=

x
y

= °۶۰Cos

۳√۲ = x

۳√۴ = y

⇒ ۳√۶ = x۳ ⇒ ۳√۶ = y + x

۳ = ۳√۲×
۳√
۲

= x×°۶۰Sin = EH: ارتفاع

١۲√۳ متوازی الاضلاع = ۳√۴×۳ = y×EH =

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. میانه ی وارد بر وتر، نصف وتر است:27

١

ˆ
C = ١

ˆ
A ⇒ MC = BC

١

۲
= AM

°۷۸ = ١۲ − ۹۰ = H
ˆ
MA ⇒ °١۲ = H

ˆ
AM

°۳۹ = ١

ˆ
C ⇒ °۷۸ = ١

ˆ
۲C = ١

ˆ
C + ١

ˆ
A = H

ˆ
MA

(
ˆ
C −

ˆ
B = H

ˆ
AM).نکته: در مثلث قائم الزاویه، بین ارتفاع  ومیانه وارد بر وتر برابر تفاضل دو زاویه  حاده مثلث است*

8
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.28

در متوازی الاضلاع، قطرها منصف یک دیگرند. در مثلث D F ،DEB  و E O  میانه هستند، پس نقطهٔ K  محل همرسی میانه های

مثلث D E B  خواهد بود.

۵ = EO ⇒ ۹ = AO ⇒ ١۸ = AC

۸ = EB ⇒ ١۰ = DB ⇒ ۵ = EO میانه وارد بر وتر : B
△
ED

۴ =
۸×۶

۲

١

۶
= B

△
EDS

١

۶
= K

△
FES

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.29

۲cm١۲ = ١۸×
۲
۳

= ABCS
۲
۳

= Sشش ضلعی ⇒ ABCS
١
۳

= ABCS
١
۹

×۳ = Sهاشورخورده

,۴) روی دایره قرار می گیرند.30 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. دقت کنید که نقاطی مانند (۳

۷۴ = ۶۹ + ١ −
١۲
۲ = نقاط درونی + ١ −

نقاط مرزی
۲ = S

۷۸⁄۵ = ۲۵×𝜋 = مقدار واقعی مساحت

)(

)()(
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۷ است، داریم:31 = i + b گزینه ۳  پاسخ صحیح است. از آن جا که

۲ یا کم تر چندضلعی ساخته نمی شود.) پس در بین گزینه ها مساحت ممکن برابر ۵⁄۳ = b ۳ است (با ≤ b توجه کنید که همواره

است.

 نتیجه می گیریم32
۳
۲

=
AN
BN

 و 
١
۴

=
AP
PM

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. از تناسب های 

١k۴ = PM , ١k = AP

۲k۲ = BN , ۲k۳ = AN

مثلث های A N M  و M N P  در ارتفاع وارد از رأس N  مشترک هستند، پس

١۵ = ANMS ⇒
۵
۴

=
ANMS

١۲
⇒

AM
PM

=
ANMS

MNPS

هم چنین مثلث های M N B  و M A N  دو ارتفاع وارد از رأس M  مشترک هستند، پس

١۰ = MBNS ⇒
۲
۳ =

MBNS

١۵ ⇒
BN
AN =

MBNS

MANS

۲۵ = ١۵ + ١۰ = ANMS + MBNS = ABMS                        اکنون می توان نوشت

۵۰ = ۲۵×۲ = ABMS۲ = C ABS                        میانه ی مثلث است، پس  A M چون

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر از رأس B  موازی A D  رسم کنیم تا قاعدهٔ ذوزنقه را در E  قطع کند، با توجه به اندازهٔ اضلاع مثلث33

C قائم الزاویه است پس:
△
EB می توان دریافت مثلث

 

۴⁄۸ = BH ⇒ ۸×۶ = ١۰×BH ⇒ BC×BE = EC×BH

۳⁄۶ = EH ⇒ ١۰×EH = ۳۶ ⇒ EC×EH = ۲BE

۳۲⁄۶۴ = ۴⁄۸×١۳⁄۶×۲⁄١ = ۴⁄۸× ۸ + ۵ ×
١

۲ = ABHDS)(
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C است داریم:34
△
DB ارتفاع مثلث  A B گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل

۲۴ = ۶ ۸
١
۲

= CD×BA
١
۲

= CDBS

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.35

نکته: نسبت به مساحت دو مثلث با ارتفاع مشترک، برابر با نسبت قاعده های آن ها است.

با استفاده از نکته ی بالا داریم:

۸ = y =
OM

OC ⇒
OM

OC =

△
OMBS
△

OBCS

۲

۴ =
OM

OC ⇒
OM

OC =

△
OMNS
△

ONCS

۶ = x ⇒ ۶ + x = x۲ ⇒
۶ + x

١۲
=

x
۶
⇒

x

۴+۲ =
AN

NC ⇒
AN

NC =

△
AMNS
△

MNCS

۲+y+x

۴+۸ =
AN

NC ⇒
AN

NC =

△
BNAS
△

BNCS

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.36

ارتفاع همه ی مثلث های A D F ،  A D E ،  A C D ،  A B C  و A E F  برابر A H  است. پس نسبت مساحت های آن  ها برابر با نسبت

قاعده های آن ها است.

بررسی گزینه ها:

١

۲
=

BC

BC۲
=

BC

EF
=

C
△
BAS

F
△
EAS

١

١
۶

=

CD
١

۳

١

۲

CD
=

BC
CD

=
C
△
BAS

D
△
CAS

۲ 

١
۴

=
BC
BC۴

=
BC

BC۲ + BC۲
=

BC
EF + DE

=
BC
DF

=
C
△
BAS

F
△
DAS

۳

۳ =
١
١

۳

=
CD

CD
١

۳

=
CD
DE =

D
△
CAS

E
△
DAS

۴

)()(

}
}

(

()(

(

(
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. هر دو ۶  ضلعی منتظم متشابه اند و نسبت تشابه آن  ها برابر با نسبت اضلاع است. از طرفی نسبت37

مساحت ها، برابر با مجذور نسبت اضلاع است، در نتیجه داریم:

۲S
۲ ۳a

۲a
= ۳S ⇒

۲ ۳a

۲a
=

۳S

۲S

۳S + ۲S = ١S ⇒

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.38

 ۲ =
OC

OA
⇒

OA. 'h
١

۲ = ۳

OC. 'h
١

۲ = ۶

OC

۲
×h

١

۲
= OA×h

١

۲
= D

△
AO S

١
۳ =

D
△
AO S

(OAB)S ⇒ ١ = ۲×
١
۲ = D

△
AO S ⇒

)()()(

}
)(

)()(
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گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. می دانیم اگر دو مثلث ارتفاع های یکسانی داشته باشند، نسبت مساحت هایشان همان نسبت39

قاعده هاست.

B E  و B D  را رسم می کنیم. با توجه به نکته ی بالا روابط زیر را می توان نوشت:

I BCES
۲
۳ = FCES ⇒

FC

CB =
FCES

BCES

۲

۳ =
FC

CB ⇒
١

۳ =
FB

CB طبق فرض

( II ) CDBS
۳
۴

= BCES ⇒

CE
CD =

BCES

CDBS

۳
۴ =

CE
CD ⇒ ۳ =

CE
ED ⇒

١
۳ =

ED
CE طبق فرض

در متوازی الاضلاع هر قطر آن را به دو مثلث همنهشت و در نتیجه هم مساحت تقسیم می کند، پس:

III CDBAS
١
۲ = CDBS

با استفاده از سه رابطه ی (I )، (I I ) و (I I I ) می توان نوشت:

= FCES − DCBAS = DEFBAS ⇒ DCBAS
١

۴
= DCBAS

١

۲

۳

۴

۲

۳
= FCES

DCBAS
۳

۴

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. مساحت مثلث را با هر ارتفاع و قاعده ای که بنویسید تغ�ر نمی کند.40

cch. همه ی ارتفاع ها را بر حسبch می نویسیم: = bbh = aah ⇒
c×ch

۲ = S و
b×bh

۲ = S و
a×ah

۲ = S

c = b
۴

۳
= ۲a ⇒ cch = bch

۴

۳
= ac۲h

١۲ = c و ۹ = b ⇒ ۶ = a ⇒ ۲۷ = ۲a + a
۳
۲

+ a ⇒ ۲۷ = c + b + a:از طرفی چون محیط برابر با ۷ ۲  است داریم

{)(
{

)(

))((
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. برای ذوب شدن نیمی از یخ ۰ ۲  گرمی، گرمای زیر لازم است،41

kJ۳⁄۳۳ = J۳١۰×۳⁄۳۳ = ۳١۰×۳۳۳ × ۳−١۰×
۲۰
۲ = fL'm = Q

بنابراین یخ هنگام رسیدن به سطح دریاچه باید بیش از این مقدار، انرژی جنبشی داشته باشد و چون انرژی جنبشی یخ هنگام

رسیدن به سطح دریاچه، حداکثر با انرژی پتانسیل گرانشی آن هنگام آغاز سقوط برابر است، پس داریم:

Q < ۲mv
١
۲

< mgh ⇒ Q < K < gU

پس سقوط قطعه یخ از ارتفاع h  و رسیدن آن با سرعت v  به سطح دریاچه، سبب می شود که انرژی گرانشی قطعه یخ به گرما

تبدیل شده و نیمی از یخ را ذوب کرده باشد.

h×١۰×۳−١۰×۲۰ > ۳+١۰×۳⁄۳۳ ⇒ mgh > Q m١۶۶۵۰ < h ⇒
۳١۰×۳⁄۳۳

١−١۰×۲
< h ⇒

km١۶⁄۵ = m١۶۶۵۰ = minh ⇒

این مقدار حداقل ارتفاعی است که یخ از آن سقوط کرده است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. گرمای منتقل شده از راه رسانش برابر گرمای لازم برای ذوب یخ است.42
L fmL

θt∆ A
= k ⇒ fmL = t

kA∆θ
L

⇒ Qذوب = Q

J
k. m. s ۴۰۰ =

۰⁄۲۵×۳١۰×۳۳۶×۰⁄۲

۶۰×١۰×١۰۰×۴−١۰×۷
= k ⇒

١۴m است.43 = ۲m ١ است، پسS ۲ چهار برابرS گزینه ۱  پاسخ صحیح است. چون مساحت

١θ∆c١۲m = ۲θ∆c۲m ⇒ ١Q۲ = ۲Q

۲θ∆۲ = ١θ∆ ⇒ ١θ∆١۲m = ۲θ∆١۴m ⇒ ١θ∆١۲m = ۲θ∆۲m ⇒

١R۲ = ۲R ⇒
۲

١ R𝜋۴ =
۲

۲R𝜋 ⇒ ١S۴ = ۲S

١ =
١
۲×۲ =

۲θ∆

١θ∆ ×
۲R

١R
=

۲θ∆α۲R

١θ∆α١R
=

۲R∆

١R∆

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا دمای بین دو میله را به دست میآوریم:44

۳۰ − xθ ۴۰۰ = xθ − ١۲۰ ١۲۰۰ ⇒
۳۰ − xθ ABk

BL =
xθ − ١۲۰ AAk

AL ⇒ BH = AH

C°
١۹۵

۲
=

۳۹۰

۴
= xu ⇒ ۳۰ − xθ = xθ۳ − ۳۶۰ ⇒

حال کافی است عبوری از میله A  را به دست آوریم:

kJ۲⁄١۶ = J١۶۲۰۰ =
۶۰×

۴۵

۲ ×۴−١۰×١۰×١۲۰۰

۲⁄۰ =

t
١۹۵
۲ − ١۲۰ AAAk

AL = AQ

)()(

)()()()(
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. حجم گلیسیرین سرریز شده برابر اختلاف مقدار انبساط گلیسیرین و ظرف است:45

۳cm۴۹ = ۵۰١۰ − ۶۰ ×۲۰۰۰×۵−١۰×۴۹ = θ∆١Vگلیسیرینβ = ∆Vگلیسیرین

۵۰١۰ − ۶۰ ×۲۰۰۰× ۶−١۰×۹×۳ = θ∆١V α۳شیشه = θ∆١Vشیبهβ = V∆ ۳cm۷⁄۲ظرف =

۳cm۳⁄۴۶ = ۷⁄۲ − ۴۹ = ∆Vظرف − ∆Vگلیسیرین

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. روش اول:46

از افزایش طول میله، ضریب انبساط طولی را به دست میآوریم:

α∆θ =
L∆

١L
⇒ ۳−١۰×۷⁄١ =

L∆

١L
⇒ ١۷⁄۰ = ١۰۰×

L∆

١L
١
K

۵−١۰×۷⁄١ = α ⇒ ١۰۰×α = ۳−١۰×۷⁄١ ⇒

حال می خواهیم ببینیم که حجم چند برابر شده است؟
١
K

۵−١۰ = ١⁄۵ = ۵−١۰×۷⁄١×۳ = β ⇒ α۳ = βجامد

θ∆١βV + ١V = ۲V ⇒ θ∆١βV = ١V − ۲V ⇒ θ∆١βV = V∆ β∆θ + ١ ١V = ۲V ⇒

۰۰۵١⁄١ = ۰⁄۰۰۵١ + ١ = ١۰۰×۵−١۰×١⁄۵ + ١ = β∆θ + ١ =
۲V

١V
⇒

روش دوم:

درصد تغ�رات حجم، سه برابر تغ�رات طول است:

۵١⁄۰ = ١۷⁄۰×۳

۰⁄۰۰۵١ = ١ −
۲V

١V
⇒ ۰⁄۰۰۵١ =

١V − ۲V

١V
⇒ ۵١⁄۰ = ١۰۰×

V∆

١V
 ۰۰۵١⁄١ =

۲V

١V
⇒

* روش اول به خاطر طولانی بودن و ازدیاد محاسبات، ضریب خطا را بالا می برد و خیلی توصیه نمی شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر توان گرمادهی ثابت و برابر P  باشد، در ۰ ۱  دقیقه ی اول و ۰ ۴  دقیقه ی بعدی گرمایی که جسم47

می گیرد، برابر است با:

۴۰×P = ۲t×P = ۲Q, ١۰×P = ١t×P = ١Q

با توجه به تغ�ر دما، درمی یابیم که نقطه ی ذوب جامد ١۰۰۰°C است. با توجه به نمودار برای ١Q و ۲Q می توان نوشت:

P
m×۸۰ = c ⇒ P×١۰ = ۸۰۰×c×m ⇒ P×١۰ = mc∆θ = ١Q

P×۴۰
m − FL ⇒ P×۴۰ = FmL = ۲Q

۳۲۰۰ =

P×۴۰

m
P

m×۸۰

=
FL

c  می نویسیم:                        
FL

c برای نسبت 

)(
)()()(

)(
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48mc برای تمام گوی ها، هر گوی که θ∆ و یکسان بودن mc∆θ = Q ٔگزینه ۴  پاسخ صحیح است. راه حل اول: با توجه به رابطه

(ظرفیت گرمایی) بیشتری داشته باشد، گرمای بیشتری نیز نیاز خواهد داشت:
J
K

۸۰ = ۴۰۰×۲⁄۰ = mc: گوی مسی گرمی۲۰۰
J
K

۴۰ = ۴۰۰×١⁄۰ = mc: ١۰۰گوی مسی گرمی

J
K

۹۰ = ۹۰۰×١⁄۰ = mc: ١۰۰گوی آلومینیمی گرمی

J
K

١۸۰ = ۹۰۰×۲⁄۰ = mc: گوی آلومینیمی گرمی۲۰۰

راه حل دوم: در مقایسهٔ گوی های g١۰۰ و g۲۰۰ مسی، گوی g۲۰۰ گرمای بیشتری نیاز دارد. به طور مشابه در مقایسهٔ گوی های

آلومینیمی نیز، گوی g۲۰۰ گرمی بیشتری نیاز دارد. از طرفی در مقایسهٔ گوی g۲۰۰ مسی و گوی g۲۰۰ آلومینیمی، آن گوی که

پس گوی g۲۰۰ آلومینیمی گرمای بیشتری نیاز دارد. گرمای ویژهٔ بیشتری دارد به گرمای بیشتری نیز نیاز خواهد داشت

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.49

۲۰۰K = ١T∆ ⇒ ١T∆×۵−١۰×۲ = ۲−١۰×۰⁄۴ = %۰⁄۴ ⇒ ١α∆T =
L∆

١L
⇒ ١T∆١αL = L∆میله

K
۲۰۰
۳

= ۲T∆ ⇒
١
۳

=
۹۰۰
۲۷۰۰

=
١m

۲m
=

۲T∆

١T∆
⇒ ۲c∆T۲m = ١c∆T١m ⇒ ۲Q = ١Q ⇒ Qکره = Qمیله

۲−١۰×۰⁄۴ = ۵−١۰×۴۰۰ =
۲۰۰
۳ ×۵−١۰×۲×۳ = ۲۳α∆T =

V∆
V ⇒ ۲۳αV∆T = V∆ کره

%۰⁄۴ = ١۰۰×۲−١۰×۰⁄۴ = درصد افزایش حجم ⇒

16
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. m' را جرم یخ و m  را جرم آب در نظر می گیریم:50

۵۰cal− = ۲۵ − ۰ ١ ۲ = mc∆θ = ١Q
آب C ° ۲۵ Cبه آب ° ۰

→

١۰۰۰cal+ = ۲۰− − ۰ ۰⁄۵ ١۰۰ = 'θ∆'c'm = ۲Q
یخ C ° Cبه یخ−۲۰ ° ۰

→

۸۰۰۰cal+ = ۸۰ ١۰۰ = FL'm+ = ۳Q
یخ C ° ۰ Cبه آب ° ۰

→

۲Q بنابراین > ١Q می بینیم که اگر آب C°۲۵ به آب صفر درجه ی سلسیوس برسد حتی نمی تواند یخ را به یخ صفر برساند 

فرض می کنیم که همه به یخ صفر درجه ی سلسیوس برسند:

۵۰cal− = ١Q
آب C ° ۲۵ به آب صفر

→

١۶۰cal− = (۸۰)(۲)− = FmL− = ۲Q
آب صفر به یخ صفر

→

١۰۰۰cal+ = ١۰۰ = ۳Q
یخ C ° ۲۰− به یخ صفر

→

، یعنی حتی با یخ شدن آب C°۲۵ نیز، گرمای لازم برای یخ صفر درجه ی سلسیوس شدن یخ  ۲Q + ١Q < ۳Q می بینیم که 

۰ است: > FT تأمین نمی شود. پس C°۲۰−

C°١۵− ≌ FT ⇒ ۰ = ۰−FT ۰⁄۵ m + ۸۰ m− ۲۵ − ۰ ١ m + ۲۰− − FT ۰⁄۵ 'm

(در عبارت آخر ظرفیت گرمای ویژه ی یخ را قرار دادیم زیرا آب به یخ صفر تبدیل شده و پس از آن یخ صفر به دمای زیر صفر

می رسد.)

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا هم آب و هم یخ را به آب صفر درجه سلسیوس می رسانیم و گرمای آن ها را مقایسه می کنیم.51

آب C°١۸
۳Q

⟵ آب C°۰, آب C°۲ →
۲Q

یخ C°۰ →
١Q

یخ C°١۰−

J ۴۲۰۰×١۸ = ١۸×۴۲۰۰×١ = mc∆θ = ۳Q

۳۳۶۰۰×۰⁄۲ + ١۰×۲١۰۰×۰⁄۲ = fL'm + 'm'cm∆θ = ۲Q + ١Q

۴۲۰۰×١۷ = ۴۲۰۰×١۶ + ۴۲۰۰ =

پس تمام یخ ذوب می شود و دمای مجموعه، بالای صفر خواهد بود ⇒ 'Q < Q

J۴۲۰۰ = ۴۲۰۰×١۷ − ۴۲۰۰×١۸ = 'q − q

C
۵

°۶
=

١

۲⁄١
= θ∆×۴۲۰۰× ١ + ۰⁄۲ = ۴۲۰۰

)()(
)())((
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||||

||||||
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. همان طور که در شکل مشاهده می کنید، در ازای یک افزایش دمای برابر، میله ی A  افزایش طولی52

بیش تر از افزایش طول میله ی C  داشته است که سبب شده سمت چپ میله ی A  رو به پا�ن خم شود در

Aα > Cα                        :نتیجه

 A داشته و سبب شده که سمت راست میله ی  A هم افزایش طولی بیش تر از میله ی  B از طرفی در ازای همان افزایش دما میله ی

Bα > Aα > Cα                        :بنابراین داریم ،Bα > Aα نیز رو به پا�ن خم شود و این به این معنی است که

۲L'١ است، بنابراین مساحت53 = ١L ،١ فرض کنیم'L ١ و طول مربع کوچک راL گزینه ۳  پاسخ صحیح است. اگر طول مربع بزرگ را

مربع بزرگ ۴  برابر مساحت مربع کوچک می شود و در نتیجه جرم مربع بزرگ نیز ۴  برابر جرم مریع کوچک می شود. بنابراین اگر

به این دو قطعه گرمای مساوی بدهیم، افزایش دمای مربع کوچک، ۴  برابر افزایش دمای مربع بزرگ می شود.

١
۲

=
L∆
'L∆

⇒
'θ∆

١

۴ α '۲L = L∆

'α∆θ١'L = 'L∆

⇒
θ∆α١L = L∆

α∆θ١'L = 'L∆

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.54

١ ١ − ١Lآهن = ١Lمس ⇒ ١ + ١Lمس = ١Lآهن

۲ ۵⁄۰ + ۲Lآهن = ۲Lمس

۳ ١L
۳−١۰×۲⁄١ + ١L = ١۰۰×۵−١۰×۲⁄١ + ١ ١L = ۲L ⇒ α∆θ + ١ ١L = ۲L : آهن

١۰۰×۵−١۰ + ۸⁄١ + ١ ١ − ١Lآهن = ۵⁄۰ + ۲Lآهن
( ۲ ) , ( ١ )
→ α∆θ + ١ ١L = ۲L : مس

mm۲۵۰۳ = ١L ⇒ ١۰۰×۵−١۰ + ۸⁄١ + ١ ١ − ١L = ۵⁄۰ + ١L
۳−١۰×۲⁄١ + ١L

(۳ )
→

m۵۰۳⁄۲ = ١Lآهن

}})()(

})(
)(

)()()(

)()()(
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.55

kg
۳m

۲١۰×۹ =
kg
۳m

۹۰۰ =
g

۳cm
۰⁄۹ = ρیخ

kg۹١۰×۴۵ = m →
m

۷١۰×۵
= ۲١۰×۹ →

m
V

= ρ

 گرمایی که برای ذوب یخ لازم است
kJ

kg
۳۳۶ kg۹١۰×۴۵ = FmL = FQ =

انرژی جذب شده در بهار توسط دریاچه =

JM١۰١۰×۵١۲⁄١ = JM۶١۰×١۵١۲۰ = JM۳−١۰ ۹١۰×١۵١۲۰ = Jk۹١۰×١۵١۲۰ = FQ →

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. چون ضریب انبساط طولی مس بیش تر است پس افزایش طول میله ی مسی بیش تر است.56

α∆θ١L = L∆

'Lα'∆θ − Lα∆θ = ∆Lآهن − ∆Lمس

۵۰cm = ۵۰۰mm = L ⇒ ۶−١۰×١۲ − ۶−١۰×١۷ ۸۰×L = ۰⁄۲

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.57

١R۲√ = ۲R →
۲

١
۲𝜋R =

۲

۲
𝜋R ⇒ ١۲S = ۲S

صفحه های مسی، چگالی (ρ) یکسان و ضخامت (h ) یکسان دارند. بنابراین:

١۲m = ۲m → ۲ =
۲S

١S
=

۲m

١m
⇒ h. S. ρ = m

h .S=V
→ ρV = m →

m
V

= ρ

١θ∆ = ۲θ∆ ⇒ ١θ∆١۲m = ۲θ∆١۲m ⇒ ١C∆θ١۲m = ۲C∆θ۲m → ١۲Q = ۲Q

۲√ =
١R۲√

١R
=

۲α∆. α۲R

١α∆. α١R
=

۲R∆

١R∆ ⇒

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.58

α∆θ۰l + ۰l = l∆ ⇒ α∆θ + ١ ۰l = l

C°۵۰ = θ∆ ⇒ ۶−١۰×۸ θ∆۲ = Aα − Bα θ∆۰l = m۴−١۰×۸ = Al − Bl

59
t×(۲۰ − ١۰۰)×A×۸۰

Fel
=

t×(۰ − ۲۰)×A×۴۰۰

Cul
⇒ FeQ = CuQ                         .گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است

۴
۵

=
۸۰×۸۰
۲۰×۴۰۰

=
Fel

Cul

)()(
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)(
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.60

گرمای لازم برای به صفر رسیدن دمای یخ:

J۸۴۰۰ = ۲۰×۲١۰۰×۲⁄۰ = |C∆θm| = |Q|

گرمای آزاد شده در صورت به صفر رسیدن دمای آب:

J۴۲۰۰ = ۲۰×۴۲۰۰×۰⁄۰۵ = |'C'∆θ'm| = |'Q|

این مقایسه نشان می دهد که آب گرمای خود را از دست می دهد و به دمای صفر می رسد ولی تمام گرمای لازم برای تبدیل یخ 

−C°۲۰ به یخ C°۰ تأمین نشده است و آب صفر درجه باز هم باید گرما از دست بدهد و در این صورت یخ می زند.

گرمایی که ۵۰  گرم آب صفر درجه در حین انجماد آزاد می کند برابر است با:

J١۶۸۰۰ = ۳۳۶۰۰۰×۰⁄۰۵ = fL'm = |''Q|

یخ زیر صفر درجه برای رسیدن به دمای صفر به تمام این مقدار گرما نیاز ندارد، پس تمام آب صفر درجه یخ نمی زند و یخ زدن

قسمتی از آن گرمای مورد نیاز یخ برای رسیدن به صفر درجه را تأمین می کند و در آخر، دمای تعادل مجموعه صفر درجه است،

در حالی که مقداری از آب یخ زده و جرم کلی یخ موجود از ۰ ۰ ۲  گرم بیش تر است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.61

بررسی گزینه های نادرست:

گزینهٔ (۲ ): اوزون تروپوسفری طی واکنش های زیر در لایهٔ تروپوسفر تولید می شود:

g ۲NO
دمای بالا
→ g ۲O + g ۲N

g ۲NO۲ → g ۲O + g ۲NO

g NO + g ۳O
نور خورشید
→ g ۲O + g ۲NO

گزینهٔ (۳ ): هوای شهرهای آلوده به دلیل حضور نیتروژن دی اکسید در هوا، به رنگ قهوه ای روشن دیده می شود.

گزینهٔ (۴ ): ساختار لوویس دو ترکیب به صورت زیر است:

 
١

۲
=

شمار جفت الکترون های پیوندی

شمار جفت الکترون های ناپیوندی

 
١
١

=
شمار جفت الکترون های پیوندی
شمار جفت الکترون های ناپیوندی

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.62

ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

aq ۳NaNO۲ + s ۲(OH)M → aq ۲ ۳NO M + aq NaOH۲

جرم مولی عنصر M  را x  در نظر می گیریم:

۲(OH)M١mol

۲ ۳NO M١mol
×

۲ ۳NO M١mol

۲ ۳NO Mg ١۲۴ + x
×۲ ۳NO Mg۵۲⁄۸

۲(OH)Mg۲۵⁄۸ =
۲(OH)Mg ۳۴ + x

۲(OH)M١mol
×

١−mol. g۵۲ = x ⇒ ۲۵⁄۸ =
(۳۴ + x)۵۲⁄۸

١۲۴ + x
⇒

جرم مولی عنصر موردنظر برابر ۲ ۵  گرم بر مول بوده که با جرم مولی عنصر C r  مطابقت دارد.

)()()(
)()()(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.63

O۲H١۰ + ۲N۲ + ۲CO۸ → ۲O۹ + COOH۲CH۲NH۴ I

۳(OH)Fe۴ → ۲O۳ + O۲H۶ + Fe۴ II

۶۵⁄۰ =
١۳
۲۰

=
مجموع ضرایب واکنش دهنده ها در واکنش (II)

مجموع ضرایب فراورده ها در واکنش (II)

۲LO۶۸⁄١ =
۲LO۴⁄۲۲

۲Omol١ ×
۲Omol۳

۳(OH)Femol۴×
۳(OH)Femol١

۳(OH)Feg١۰۷ ×۳(OH)gFe۷⁄١۰ = ۲LO?

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بوکسیت، سنگ معدن آلومینیم است که شامل ۳O۲Al و مقادیری ناخالصی است.64

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.65

معادله های موازنه شده به صورت زیر است:

۲O + ۲N۶ + O۲١۰H + ۲CO١۲ → ۳ ۳NO ۵H۳C۴

O۲H۸ + ۲CO۶ → ۲O۷ + ۳(OH)۵H۳C۲

ابتدا مقدار گلیسیرین اولیه را به دست می آوریم:

۳(OH)۵H۳Cg١⁄١۵ =
۳(OH)۵H۳Cg۹۲

۳(OH)۵H۳C١mol
×

۳(OH)۵H۳Cmol۲

O۲Hmol۸
×

O۲H١mol

O۲Hg١۸
×O۲Hg۰⁄۹

g١١۳⁄۵ = mنیتروگلیسیرین ⇒ ١١۴⁄۶۵ = mنیتروگلیسیرین + ١⁄١۵ ⇒ ١١۴⁄۶۵ = mنیتروگلیسیرین + mگلیسیرین

۲COg۶۶ =
۲COg۴۴

۲CO١mol
×

۲COmol١۲

۳ ۳NO ۵H۳Cmol۴
×

۳ ۳NO ۵H۳C١mol

۳ ۳NO ۵H۳Cg۲۲۷
×۳ ۳NO ۵H۳Cg١١۳⁄۵

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.66

NaCl۲ + ۲(OH)Fe → ۲FeCl + NaOH۲

NaOHg۳−١۰×۸ =
۴۰g
١mol×

NaOHmol۲
NaClmol۲ ×

NaCl١mol
g۵۸⁄۵ ×

١g
١۰۰۰mg ×NaClmg۷⁄١١

.mol−١ است. ابتدا حساب می کنیم نمونه ی موردنظر معادل چند67 g گزینه ۲  پاسخ صحیح است. جرم مولی ویتامین ۲B برابر ۳۷۶

مول ویتامین است.

۲B mol ۰⁄۳ =
١١۲⁄۸g

١−mol. ۳۷۶g
=

جرم
جرم مولی

= مول ویتامین

مطابق قانون پایستگی جرم، جرم اکسیژن مصرف شده برابر است با:

g (جرم ویتامین) - (جرم فراورده) = جرم اکسیژن ١۸۲⁄۴ =

۲O مول اکسیژن mol ۵⁄۷ =
١۸۲⁄۴g

۳۲g
=

نسبت مولی اکسیژن به ویتامین نشان می دهد که هر مول ویتامین برای سوختن کامل به چند مول اکسیژن نیاز دارد.

=
مول اکسیژن
مول ویتامین  ١۹ =

۵⁄۷
۰⁄۳

)(
)(

)(
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.68

عبارت «ت» نادرست است و باید به جای «بخش کوچکی»، «بخش قابل توجهی» نوشته شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. زیرا، اوزون یک ترکیب سمی است و برای بدن زیان بخش است.69

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادله ی واکنش های انجام شده برای تشکیل اوزون تروپوسفری به صورت زیر است:70

g NO۲ → g ۲O + g ۲N ١

g ۲NO۲ → g ۲O + g NO۲ ۲

g ۳O + NO → g ۲O + g ۲NO ۳

ضریب ماده ی مشترک واکنش های ۱  و ۲  یعنی N O  یکسان است. اگر ضرایب واکنش ۳  را در عدد ۲  ضرب کنیم، ضریب ماده ی

مشترک واکنش های ۲  و ۳  یعنی ۲NO نیز یکسان خواهد شد. در آن صورت می توان نوشت:

۳O۲ ~۲NO۲ ~NO۲ ~۲N

۲gN۸⁄١۶ =
۳gN۲۸

۲Nmol١×
۲Nmol١

۳Omol۲×
۳Omol١

۳gO۴۸ ×۳gO۶⁄۵۷ = ۲gN?

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. عبارت های پ و ت درست هستند. بررسی عبارت نادرست:71

آ) مهم ترین گاز گلخانه ای ۲CO است. مدل فضا پرکن ۲CO و ۳O در زیر آمده است:

ب) کاربردهای اشاره شده مربوط به گاز اوزون است، نه اوزون مایع.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. عبارت های پ و ت درست هستند. بررسی عبارات:72

آ) اگر در دما و فشار اتاق، دمای مخلوطی از گازهای اکسیژن و اوزون را کاهش دهیم، نخست اوزون به مایع تبدیل می شود.

زیرا نقطه ی جوش اوزون بالاتر از اکسیژن است.

ب) لایه ی اوزون به منطقه ی مشخصی از استراتوسفر می گویند که بیش ترین مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد.

پ) در صنعت از گاز اوزون برای گندزدایی میوه ها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره بینی درون آب استفاده می شود. این

موضوع نشان می دهد که اوزون از اکسیژن واکنش پذیرتر است.

ت) ساختار لوویس هر دو مولکول ۳O و ۲O و نسبت موردنظر در زیر آورده شده است:

()()()(
()()()(

()()()(
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. فرمول هیدروکربن موردنظر را به صورت yHxC در نظر می گیریم. مطابق داده های سؤال، ۰ ۲ % جرم73

این هیدروکربن را هیدروژن تشکیل می دهد. بنابراین می توان نوشت:

x۳ = y ⇒
١۲x
y

= ۴ ⇒
١۲×x
١×y

=
%۸۰
%۲۰

⇒
جرم عنصر کربن

جرم عنصر هیدروژن
=

C%
H%

۲CO به دست میآید: از سوختن کامل هر مول هیدروکربن yHxC، به اندازه ی x مول کربن دی اکسید 

۲xCO~yHxC

 ۲CO ۳۵⁄۲g =

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. عبارت های آ و ت درست هستند. بررسی عبارات نادرست:74

ب) ردپای کربن دی اکسید نشان میدهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت، چه مقدار از این گاز تولید و وارد

هواکره می شود.

پ) با افزایش میانگین جهانی دمای سطح زمین در صد سال گذشته، میانگین جهانی سطح آب های آزاد نیز افزایش یافته است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. معادله ی موازنه شده ی واکنش سوختن کامل هیدروکربنی با فرمول کلی yHxC به صورت زیر75

g O۲H
y
۲

+ g ۲xCO → g ۲O
y
۴

+ x + g yHxC                        :است

بررسی گزینه ها:

O۲xH + ۲xCO → ۲O
x۳

۲
+ ۲xHxC                        :۲ باشد، خواهیم داشتx = y ۱ ) اگر

مشاهده می کنید که از سوختن هر مول هیدروکربن، ۲x مول فراورده تولید می شود.

O۲xH۲ + ۲xCO → ۲xO۲ + ۴xHxC                        :۴ باشد، خواهیم داشتx = y ۲ ) اگر

مشاهده می کنید که برای سوختن هر مول هیدروکربن به x۲ مول اکسیژن نیاز است.

O۲H
x
۲

+ ۲xCO → ۲O
x۵
۴

+ xHxC                        :باشد، خواهیم داشت x = y ۳ ) اگر

همان طور که مشاهده می کنید، مجموع ضرایب مولی اجزای واکنش برابر است با:                        

١ + ۲⁄۷۵x =
x
۲

+ x +
x۵
۴

+ ١

O۲۲H + ۲xCO → ۲O ١ + x + ۴HxC                        :۴ باشد، خواهیم داشت = y ۴ ) اگر

۲ است. + x همان طور که مشاهده می کنید مجموع ضرایب مولی واکنش دهنده ها مانند مجموع ضرایب مولی فراورده ها برابر

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. موازنه را به ترتیب می توانیم با O ،Ba ،K ،Cr و H انجام دهیم. در این صورت اتم های Cl نیز76

خودبه خود موازنه می شوند. در نهایت شکل موازنه شده ی واکنش داده شده به صورت زیر خواهد بود:

۲KCl + ۲HCl + ۴۲BaCrO → O۲H + ۲۲BaCl + ۷O۲Cr۲K

 و برابر با ۲  است.
b
c

بزرگ ترین نسبت میان ضرایب مولی مربوط به 

)(

)()()()()(

)(
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77l O۲۶H +
۲ ۴PO ۳Ba → aq ۴PO۳۲H + aq ۲(OH)۳Ba                         .گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است

۴⁄١ =
)فراورده ها( ۷mol

)واکنش دهنده ها( ۵mol

۲ ۴PO ۳Ba ١mol×۲(OH)Ba ۰⁄۶mol

۲(OH)Ba ۳mol
= x ⇒ ۲ ۴PO ۳Ba ١mol ۲(OH)Ba ۳mol

x ۲(OH)Ba ۰⁄۶mol

۲ ۴PO ۳Ba mol ۰⁄۲ = x

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به آرایش الکترونی لوئیس این ترکیب ها معلوم می شود، B e  به آرایش هشتایی نرسیده78

و چهارتایی می باشد.

79۴SO۲۲H + ۴SO۲K + ۴۴MnSO → O۲۲H + ۲۵SO + ۴۲KMnO                        .گزینه ی  ۱  پاسخ صحیح است

۴SO۲H mol ١ =
۴SO۲H mol ۲

۴KMnO mol ۲
×۴KMnO mol ١

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. موازنه را به ترتیب با C l ، H ، N  و S  انجام می دهیم:80

lCH١۶ + S۸ + ۴N۴S → lC۴HN۴ + ۲lC۲S۶

۳۵ = ١۶ + ۸ + ١ + ۴ + ۶: مجموع ضرایب

)()()()(

)()(

)(
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4

41 1 2 3 4

42 1 2 3 4

43 1 2 3 4

44 1 2 3 4

45 1 2 3 4

46 1 2 3 4

47 1 2 3 4

48 1 2 3 4

49 1 2 3 4

50 1 2 3 4

51 1 2 3 4

52 1 2 3 4

53 1 2 3 4

54 1 2 3 4

55 1 2 3 4

56 1 2 3 4

57 1 2 3 4

58 1 2 3 4

59 1 2 3 4

60 1 2 3 4

61 1 2 3 4

62 1 2 3 4

63 1 2 3 4

64 1 2 3 4

65 1 2 3 4

66 1 2 3 4

67 1 2 3 4

68 1 2 3 4

69 1 2 3 4

70 1 2 3 4

71 1 2 3 4

72 1 2 3 4

73 1 2 3 4

74 1 2 3 4

75 1 2 3 4

76 1 2 3 4

77 1 2 3 4

78 1 2 3 4

79 1 2 3 4

80 1 2 3 4
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