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۳ab کدام است؟1 − ۲(b + a) ،یک تابع باشد b − a, ۵ , ۲۰, ۴ , ١۵, ۲ , ab − ۲۵, ۴ , ١, ۵ , ۳b − ۳a, ۲ = f اگر

1 ۵2 ۱ ۰3 ۱ ۵4- ۱۰

a برابر کدام گزینه2 − b ١ تعریف نشده باشد، در این صورت حاصل− = x ١ و = x به ازای 
۳

۵ − x + ۲bx + ۳ax
اگر عبارت گویای 

است؟

1 ۳2 ۴3 ۵4 ۶

۲x باشند، دامنه ی تابع gof کدام است؟3 − x√ = x g و 
۲x + ١
۲x − ١

= x f اگر

1(١, ۰]2{۰}3(١, ١−)4{١−, ١} − R

۴ باشد، حاصل جمع بیش ترین و کمترین مقدار تابع کدام است؟4 ≥ x ≥ x۳ به صورت −۲ + ۲x
١
۲− = y اگر دامنه ی تابع

1
۹

۲
2

۹

۲
−3

۷

۲
4

۷

۲
−

در شکل مقابل، مساحت مستطیل برابر ۶  است. مقدار c  کدام است؟5

1
۸
۳2

١۰
۳3 ۳4 ۲

۲ زیر محور هاx باشد، حدود x  کدام گزینه می باشد؟6 − ۲x + ۲x − ۳x = x f اگر نمودار تابع با ضابطه ی

1(∞+, ١)2(∞+, ١−)3(١−, ∞−)4(١, ∞−)
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|x| را یک بار ۳  واحد به راست و یک بار k واحد به چپ انتقال داده ایم و مطابق شکل آن ها را در یک دستگاه7 = y نمودار
مختصات رسم کرده ایم. اگر مساحت مثلث ABC برابر ۱۶  باشد، مقدار k کدام است؟

1 ۵2 ۶3 ۸4 ۱۰

١ ، کدام است؟8 −
۲√
۲

f ١ باشد، مقدار + ۲۴x + ۴۴x = ۲x f اگر

1۲√۲2۳ − ۲√۲3۲√۲ − ۳4۲√۲−

a، همواره بالای محور x  ها است؟9 − x۶√۲ + ۲x a − ١ = y نمودار تابع ،  a به ازای کدام مقدار

1١ > a2۲− > a3۳ < a4١ > a > ۲−

۲ را، ۴  واحد به طرف x  های منفی و یک واحد به طرف y های مثبت انتقال می دهیم. نمودار جدید و10 − x
١

۲
= y نمودار تابع

نمودار اولیه با کدام طول متقاطع اند؟

1- ۳/ ۵2- ۳3- ۲/ ۵4- ۲

 برابر است با:11
(١−)⨍ − (h + ١−)⨍

h ۲x باشد،  − ۳ = (x)⨍ اگر

1- ۳2- ۲3 ۲4 ۳

 کدام است؟ ([] نماد جزء صحیح است.)12
١ + ۲n

n
= na ٔمجموع ۰ ۵  جملهٔ اول دنباله

1 ۸ ۷2 ۹ ۸3 ۱ ۰ ۰4 ۱ ۰ ۱

 کدام است؟ ([] نماد جزء13
x
۳

−  به دست آید، آن گاه حاصل 
۲−۳x ١

١ + ۲√
≤

۲x ١ − ۲√ اگر محدوده ی x از نامعادله ی 

صحیح است.)

1- ۱2- ۲3 ۱4 ۲

 برابر کدام عدد زیر نمی تواند باشد؟14
۴x
[۲x]

= P حاصل عبارت

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

)()(

)(

||

][

)()(][
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۵ کدام است؟15 ١−f است. در این صورت R یک به یک و برد آن 
١ ≤ x a + ۳ + x√
١ > x ١ − ۲x

= x f اگر تابع

1 ۴ ۶2 ۳۲3 ۳ ۳4 ۲ ۲

−x|۲x| کدام است؟16 = y ضابطه ی وارون تابع

1

۰ ⩾ x
x

۲ −

۰ < x
x

۲ −
= x ١−f2

۰ ⩾ x
x

۲ − −

۰ < x
x

۲

= x ١−f

3

۰ ⩾ x
x

۲ −

۰ < x
x

۲

= x ١−f4

۰ ⩾ x
x

۲ − −

۰ < x
x

۲ −
= x ١−f

۲) در شکل زیر رسم شده است.17 + x)f = y نمودار تابع

 چه قدر است؟

١ ١−f + ۰ ١−f

(۴)f
مقدار 

1
۲
۳

2
۴
۵

3 ۱4 ۴

 کدام است؟18
g
f

−
f
g

 باشد، دامنه تابع 
۴ − ۲x

x
Log = x g و 

۲ − x
١ − x

= x f اگر

1                        (∞, ١)2∞+, ۵√

3                        ۵√ − ∞, ۲4۵√ − ١ − ∞+, ۰

 باشند، دامنه تابع f o g  کدام بازه است؟19
x

١ + x = x g ۲ وx − ١√ = x f اگر

1[١, ١−]2
١
۲

,
١
۲

−3∞+,
١
۲

−4 [
١
۲

(+∞ و −
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)(}√√)(}√
√

)(}√√)(}√
√
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۲، آن گاه دامنه ی تابع f o g  کدام است؟20 − x√ − x = x g و 
١ + x

x − ۴√
= x f اگر

1(۹, ۰]2(۳, ۰]3(۳, ۲−)4(۹, ۴)

√١۰ است. طول ضلع مربع کدام است؟21 = CE ۲ و√ = DE ،مربع  A B C D ،در شکل مقابل

1 ۵2 ۴3 ۸4 ۷

در یک دوازده ضلعی محدب تعداد قطرهایی که از شش رأس متوالی می گذرد چه عددی است؟22

1 ۵ ۴2 ۴ ۸3 ۴ ۴4 ۳ ۸

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 را23

، چگونه است؟
OA
OB در B  قطع می کند. نسبت 

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

 و میانه ی وارد بر ضلع A C  برابر کدام است؟24
ˆ
A آن گاه زاویه ی بین نیم ساز BA۲ = CA اگر  A B C در مثلث

1 ۳ ۰2 ۴ ۵3 ۶ ۰4 ۹۰

25 A B و  A C اضلاع ،B
ˆ
MA و C

ˆ
MA برابر است. اگر نیمساز زوایای  B C با ضلع  A M با مساحت ۰ ۶  واحد، طول میانه C

△
BA در مثلث

را به ترتیب در نقاط P  و Q  قطع کند، مساحت A B C  چند برابر مساحت A P Q  می باشد؟

1 ۴2
۹
۴

3 ۹4
١۶
۹

در شکل زیر MN||BC است و مساحت ذوزنقهٔ M N C B  هشت برابر مساحت مثلث A M N  می باشد. نسبت میانه های نظیر رأس26
A  در مثلث های A M N  و A B C  کدام است؟

1۲√۲2 ۳3 ۲4۲√۳

)()(
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در شکل زیر، با یک منبع نور در نقطه O، سایه صفحه ای به شکل ۶  ضلعی منتظم بر روی دیوار انداخته شده است. اگر فاصله27
منبع نور از جسم برابر ۴ ۲  سانتی متر و فاصله جسم از دیوار برابر ۰ ۳  سانتی متر باشد، مساحت سایه جسم، چند برابر مساحت

جسم است؟

1
۵
۴

2
۳
۲

3
۹
۴

4
۸١
١۶

AM×k برقرارند. نسبت مساحت مثلث A P C  به مساحت مثلث A B C  کدام28 = AP و BC×t = MC در شکل روبه رو رابطه های
است؟

1 K t2
١

Kt3
K
t4

t
K

از محل تلاقی میانه های یک مثلث خطی موازی یک ضلع آن رسم می کنیم تا مثلث را به دو قسمت تقسیم کند. نسبت29
مساحت های آن دو قسمت کدام است؟

1
۴
۹

2
۴
۵

3
۵
۹

4
۲
۳

در یک مثلث متساوی الاضلاع، بر روی دو ضلع آن دو مربع ساخته شده است. مساحت مثلث سایه زده، چند برابر مساحت30
مثلث اصلی است؟

1
۳√
۲

2
۳√۲

۳
3 ۱4۳√
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، مساحت متوازی الاضلاع چند درصد مساحت مثلث A B C  است؟31
۲
۳

=
DA
DB

در شکل روبه رو 

1 ۳ ۶2 ۴ ۰3 ۴ ۵4 ۴ ۸

 کدام است؟32
ASin
۲BSin در شکل مقابل مقدار 

1
۲۵

١۳
2

۲۵

۲۶
3

۲۵

۷۲
4

۷۲

۲۵

١۶ می باشد، مفروض است. اگر میانه های A M  و 'B M  بر هم عمود باشند، اندازه33ٔ = AC×BC ۶۰° و =
ˆ
C که در آن  A B C مثلث

ضلع A B  کدام است؟

1 ۲2 ۴3 ۵4 ۸

در شکل زیر، اندازه ی پاره خط AD، کدام است؟34

1۳۷√2 ۶3۷√۲4١۰√۲

۲y کدام است؟35 + ۲x مطابق اندازه های روی شکل حاصل ABC °۹۰ =
ˆ
A در مثلث قائم الزاویه ی 

1 ۳ ۱2 ۲ ۹3 ۲ ۷4 ۲ ۵

)(
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اگر اندازه ی دو ضلع متوازی الاضلاع ۲√۵ و ۵√۲ باشد، مجموع مربعات دو قطر کدام است؟36

1 ۱ ۲ ۰2 ۱ ۳ ۰3 ۱ ۴ ۰4 ۱ ۵۰

۵ باشد، اندازه ی ضلع متوسط a  کدام است؟37 = c ۸ و = b برابر ۶ ۱  واحد مربع است. اگر  A B C مساحت مثلث

1۳۹√2۴١√3۵√۳4۲√۵

در مثلث قائم الزاویه، طول میانه های وارد بر اضلاع قائمه ۳√۲ و ۲√۳ است. طول وتر کدام است؟38

1 ۸2۶√۲3۳√۵4 ۴

ارتفاع وارد بر وتر یک مثلث قائم الزاویه برابر √۲ است. اگر مساحت یکی از دو مثلث حاصل دوبرابر مساحت مثلث دیگر باشد،39

مساحت مثلث قائم الزاویه کدام است؟

1۲√۳2
۲√۲

۳
3۲√۶4

۲√۳

۲

در یک مستطیل به ابعاد ۷  و ۶ ۱  واحد دایره ای به قطر طول مستطیل ضلع مقابل را در M  قطع می کند. فاصله M  تا دورترین40
رأس این مستطیل کدام است؟

1۳√ + ۵√ ۴2۳۰√۲ + ۲√۲3١۵√۳4۳√۶

n کدام41 + nnx,⋯, ۲ + ۲nx, ١ + ١nx باشد، میانگین داده های آماری 
ˉ
x برابر n + nx,⋯, ۲ + ۲x, ١ + ١x اگر میانگین داده های آماری

است؟

1
ˉ
xn2

۲n
۲

−
ˉ
xn3

١ + ۲n
۲

−
ˉ
xn4

١ − ۲n
۲

−
ˉ
xn

,۹۹ چه قدر بیش تر است؟ (در داده های اولی عدد ۹ ۹ 42 . . . , ۳, ۲, ١, ,۹۹ از میانگین داده های ١ ۹۹, ۹۸, . . . , ۳, ۲, میانگین داده های ١
دوبار و در داده های دومی عدد ۱  دوبار تکرار شده است.)

1 ۰/ ۴ ۹2 ۰/ ۹ ۸3 ۱4 ۱/ ۴ ۹

 چقدر است؟43
y
۵ و

x
۲ y برابر ۰ ۳  باشد، میانگین  و ۲x ، ۵ ۰ برابر ۰ ۲  و میانگین y و x ، ۳ ۰ اگر میانگین داده های

1 ۴2۴⁄۵3 ۵4۵⁄۵

نمرات ریاضی ۰ ۴  دانشآموز یک کلاس در جدول زیر آمده است. میانگین وزنی نمرات، کدام است؟44

1۲⁄١۴2۲۵⁄١۴3۴⁄١۴4۷۵⁄١۴

)(
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با توجه به جدول مقابل، میانگین دادهها تقریباً کدام است؟45

1 ۳ ۳2 ۳ ۴3 ۳ ۵4 ۳ ۶

میانگین نمره درس ریاضی ۰ ۳  دانش آموز یک کلاس ۲ ۱  است. در بررسی مجدد ورقه ها، نمره یکی از دانش آموزان حذف46
می شود. در نتیجه میانگین نمرات کلاس به ۵ ۷ /۱ ۱  می رسد. نمره حذف شده کدام است؟

1 ۱ ۸/ ۷ ۵2 ۱ ۹3 ۱ ۹/ ۲ ۵4 ۱ ۹/ ۵

۳ برابر ۹  باشد، واریانس داده ها چقدر است؟47 + x, ۲ + x, ١ + x, ۸, ۷, اگر دامنه ی تغ�رات داده های ۶
(۸ < x)

1
۵۵۵

١١
2

۵١۵
١۲

3
۵۵١
١۲

4
١۵۵
١۲

واریانس ۰ ۱  داده با میانگین ۵ ۱  برابر ۰ ۳  به دست آمده است، اگر به جای داده های ۴ ۱  و ۷ ۱ ، اعداد ۶ ۱  و ۵ ۱  را جایگزین کنیم. مقدار48
واریانس جدید چقدر خواهد بود؟

1۳۰⁄۲2۲۹⁄۶3۲۸⁄۶4۶⁄۳١

 باشد، انحراف معیار داده ها، کدام است؟49
۲ˉ
x١۵ + اگر مجموع مربعات ۵ ۱  داده آماری برابر ۳۰۰

1 ۱ ۰2 ۲ ۰3۵√۲4۵√۴

در جدول فراوانی داده های آماری زیر، انحراف معیار، با روشی سریع، کدام است؟50

1۶⁄۲2۷⁄۲3۸⁄۲4۹⁄۲

در شکل زیر، جرم پیستون یک کیلوگرم، جرم وزنه ی روی آن ۴  کیلوگرم و دمای گاز درون ظرف ۷ ۲  درجه ی سلسیوس است. اگر51
دمای گاز را به آرامی به ۷ ۸  درجه ی سلسیوس برسانیم. ضمن گرم شدن گاز، چند کیلوگرم وزنه به تدریج باید روی پیستون

اضافه کنیم تا پیستون جابه جا نشود؟

 است.)
m
۲s

١۰ = g ۲۵، فشار هوا ۵١۰ پاسکال وcm سطح پیستون)

1 ۲2 ۳3 ۶4 ۷
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جرم کره ی توپر مسی A ، ۰ ۲  درصد از جرم کره ی مسی توپر B  کم تر است. اگر به هر دو کره گرمای یکسانی دهیم، تغ�ر حجم52
کره ی A  چند برابر تغ�ر حجم کره ی B  است؟

1 ۱2
۲۵
١۶

3
١۶
۲۵

4
۴
۵

طول هر یک از دو میلهٔ فلزی A  و B  در دمای C°۲۰ برابر ۴  متر است. دمای دو میله را به چه دمایی برسانیم تا اختلاف طول53

١
k

۶−١۰×۲۰ = Bα,
١
k

۶−١۰×١۲ = Aα آن ها برابر ١⁄mm۶ شود؟ 

1 ۳ ۰2 ۵ ۰3 ۷ ۰4 ۹۰

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 ژول54
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

 گرما می دهیم تا به آب ١۰°C تبدیل شود. کدام نمودار، تغ�رات دما را برحسب زمان55
J
s

به g۲۰۰ یخ −١۰°C با آهنگ ثابت ۲١۰

(۲ =  و Cآب
J

C°kg۴۲۰۰ =  و Cیخ
J
kg۳۳۶۰۰۰ = fL) درست نشان می دهد؟

1234

)(
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دو میله ی فلزی A  و B  با سطح مقطع یکسان را مطابق شکل زیر بین دو منبع گرم و سرد قرار داده ایم. پس از برقراری تعادل56

۲θ۶ باشد، ۲θ چند = ١θ است. اگر 
۳
۴

 ،B به  A و نسبت رسانندگی گرمایی میله C°۸۰ گرمایی، دمای محل اتصال دو میله

درجه ی سلسیوس است؟ (آهنگ انتقال گرما در طول دو میله یکسان است و از انتقال گرما بین میله ها و محیط اطراف
صرف نظر می کنیم.)

1 ۸2 ۱ ۰3 ۲ ۰4 ۴۰

۰ ۰ ۲  گرم آب صفر درجه ی سلسیوس را با ۰ ۵  گرم یخ −C°۳۲ مخلوط می کنیم. پس از برقراری تعادل، ۰ ۷  گرم یخ صفر درجه57
سلسیوس موجود است. در مدت زمان تبادل گرمایی تا رسیدن به دمای تعادل ....... ژول گرما از ....... به ....... داده شده

kJ
kg

۳۳۶ = fL,
J

C°kg
۲١۰۰ = cیخ است. 

۲۰ ۷ ۶  - مخلوط - محیط۰4 ۲ ۷ ۶  - محیط - مخلوط۰3 ۶ ۳ ۳  - مخلوط - محیط۰2 ۶ ۳ ۳  - محیط - مخلوط1

لوله ی آزمایشی به طول ۵⁄۳۷ سانتی متر را مطابق شکل به طور عمودی وارد جیوه می کنیم. اگر دما ثابت باشد، فشار هوا چند58
سانتی متر جیوه است؟

1 ۷ ۵2 ۷ ۰3 ۶ ۵4 ۵۰

یک گرمکن برقی در مدت ۴ ۲  ثانیه، دمای ۰ ۶  گرم مایعی را از ۰ ۳  درجه ی   سلسیوس به ۰ ۵  درجه ی سلسیوس می رساند. اگر59

 باشد، چند درصد گرمای تولیدی به مایع فوق رسیده است؟
J

K. kg
توان این گرمکن ۰ ۰ ۳  وات باشد و گرمای ویژه ی  مایع ١۵۰۰

1 ۱ ۶2 ۲ ۵3 ۷ ۵4 ۸ ۴

)(
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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 ها60
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

در شکل زیر از دو حلقه ی رسانای عمود بر هم به شعاع ۲۰cm جریان الکتریکی یکسان ۴A عبور می کند. اندازه ی برایند61
میدان های مغناطیسی حاصل از جریان ها در مرکز مشترک دو حلقه چند گاوس است؟

m. T
A

۷−١۰×١۲ = ۰μ

1١۲⁄۰2۲√١۲⁄۰3۰⁄۲۴4۲√۰⁄۲۴

A وقتی در یک میدان مغناطیسی قرار می گیرند، حجم حوزه های مغناطیسی فلز A به سختی تغ�ر می کند و پس از62 و B دو فلز
حذف میدان خارجی به حالت اول برنمی گردد ولی در فلز B حجم حوزه ها به سهولت تغ�ر می کند و پس از حذف میدان

A به ترتیب کدام اند؟ و B .خارجی به حالت اول برمی گردد

فرومغناطیس نرم و پارامغناطیس2پارامغناطیس و فرومغناطیس سخت1

فرومغناطیس نرم و فرومغناطیس سخت4فرومغناطیس سخت و فرومغناطیس نرم3

۲ بردارهای میدان مغناطیسی داخل و بیرون63
→
B ١ و 

→
B شکل زیر، یک حلقه ی حامل جریان الکتریکی را نشان می دهد که 

حلقه اند. کدام مورد درباره ی جهت جریان الکتریکی حلقه و اندازه ی بردارهای میدان درست است؟

1۲B = ١B ،2۲ساعت گردB < ١B ،3۲ساعت گردB = ١B ،4۲پادساعت گردB < ١B ،پادساعت گرد

)(
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سیم لوله ای بدون هسته به طول cm۴ با ۰ ۰ ۵  حلقه که مقاومت الکتریکی ندارد در مدار شکل زیر قرار دارد. اندازهٔ میدان64

Am. T۷−١۰×١۲ = ۰μ مغناطیسی در داخل سیم لوله چند گاوس است؟ 

1 ۲ ۵2 ۵ ۰ ۰3 ۷ ۵ ۰4 ۱ ۰ ۰۰

مطابق شکل زیر، از چهار سیم موازی قرار گرفته روی رئوس چهارضلعی نشان داده شده، جریان های یکسان I  عبور می کند.65
میدان مغناطیسی برایند در نقطه ی M  در کدام جهت است؟

1234

در شکل زیر، آهن  ربای N S  حول نقطه ی O  در جهت نشان داده شده نیم دور می چرخد. جریان القایی عبوری از مقاومت R  در66
کدام جهت است؟

1 B به  A 2همواره از A به  B همواره از

3 A به  B و سپس از  B به  A 4ابتدا از B به  A و سپس از  A به  B ابتدا از

)(
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 در امتداد محور x وارد فضایی می شود که در آن67
→
V در شکل زیر، ذره ای با جرم ناچیز که بار خالص آن مثبت است، با سرعت 

۰⁄۰۲T است. اندازهٔ = B و 
N
C ۵۰۰ = E وجود دارد. اندازهٔ این میدان ها برابر 

→
B  و مغناطیسی 

→
E میدان های الکتریکی 

سرعت ذره چند متر بر ثانیه باشد تا در همان امتداد محور x به حرکت خود ادامه دهد؟

1۵١۰×۴2۵١۰×۲⁄۵3۴١۰×۴4۴١۰×۲⁄۵

 در جهت نشان داده شده که عمود بر میدان های68
m
s

۴١۰×۲ = V با جرم ناچیز با تندی μC۲ = q مطابق شکل زیر، ذره ای به بار

 است، وارد فضای این میدان ها می شود. نیروی خالص وارد بر ذره در لحظه ی ورود به
N
C ۵۰۰ = E و T۰۲⁄۰ = B یک نواخت

میدان ها چند نیوتون است؟

۸⁄١×١۰−۲4۳×١۰−۳3۴×١۰−2۴صفر1

سطح پیچه ی مسطحی با ۰ ۵  دور حلقه به قطر cm۲۰ و مقاومت الکتریکی ς۴۰ با خط های یک میدان مغناطیسی زاویه ی 69°۳۷
می سازد. بزرگی این میدان مغناطیسی با جهت ثابت، با چه آهنگی برحسب تسلا بر ثانیه تغ�ر کند تا جریان mA۹ در پیچه

(۳ = 𝜋, ۶⁄۰ = °۳۷Sin, ۸⁄۰ = °۳۷Cos) القا شود؟

1۰۴⁄۰2۴⁄۰3۵⁄۲4۲۵⁄۰

 (برون سو) و یک70
→
E  در یک میدان الکتریکی یک نواخت 

→
v در شکل زیر سه جهت را برای ذره ی باردار مثبت که با سرعت 

 حرکت می کند، نشان می دهد. به ترتیب از راست به چپ در کدام جهت بیش ترین نیرو و در
→
B میدان مغناطیسی یک نواخت 

کدام جهت فقط نیروی الکتریکی به ذره وارد می شود؟

۳  و ۱ ۱4  و ۳ ۳3  و ۲ ۲2  و ۱ 1

13
٪حروف چینی ریاضی: 21



جرم یکسانی از گازهای نیتروژن مونوکسید و اکسیژن را مطابق معادله موازنه نشده زیر در یک ظرف سربسته واکنش می دهیم71

 گرم گاز اکسیژن باقی مانده و همه ی گاز N O  مصرف می شود. اگر گاز تولید شده در این واکنش را در
۷
۳

و در پایان واکنش 

واکنش دیگری با اوزون واکنش دهیم، در پایان چند گرم اکسیژن در ظرف وجود دارد؟
١−mol. g : ١۶ = O, ١۴ = N

g ۲NO → g ۲O + g NO I

g ۲O + g ۵O۲N → g ۳O + g ۲NO II

1۵⁄۲2 ۵3۵⁄۷4 ۱۰

72g O + ( g ) ۲O
( ١ )
⇄
( ۲ )

( g )۳O                         با توجه به واکنش روبه رو کدام یک از عبارت های زیر صحیح می باشد؟

الف) اگر واکنش در جهت (۱ ) انجام شود، پرتوهای فرابنفش صرف انجام واکنش می شوند.
ب) به واسطه ی تشکیل پیوند میان اتم اکسیژن و مولکول آن، پرتوهای فروسرخ ساطع می شوند.

پ) این واکنش همان واکنشی است که در لایه ی تروپوسفر انجام شده و بخش عمده ی اوزون تروپوسفری را تولید می کند.
ت) در هنگام رعد و برق، گازهای اکسیژن و نیتروژن واکنش داده و واکنش دهنده ی واکنش بالا را تولید می کنند.

الف، ب، ت4ب، پ، ت3الف، ب2الف، ب، پ1

چند مورد از موارد زیر دربارهٔ تولید آمونیاک به روش هابر درست است؟73
الف- یکی از گازهای تولیدکنندهٔ آمونیاک برای پر کردن تایر خودرو و تولید کوهای شیمیایی به کار می رود.

ب- یکی از گازهای تولیدکنندهٔ آن، فراوان ترین عنصر جهان است.
ج- در دما و فشار اتاق آمونیاک از گازهای سازنده اش تولید نمی شود.

د- کاتالیزگر تولید آمونیاک پودر آهن است.

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

اصلی ترین اجزای سازنده ی هواکره در اثر رعد و برق با هم واکنش داده و طی سه مرحله، اوزون تروپوسفری تولید می شود.74
کدام معادله ی زیر را می توان به واکنش کلی تشکیل اوزون تروپوسفری نسبت داد؟

1g ۳O۲ + g NO۲ → g ۲O۴ + g ۲N2g ۳O۲ + g ۲NO۲ → g ۲O۵ + g ۲N

3g ۳O۲ + g NO۴ → g ۲O۵ + g ۲N۲4g ۳O۴ + g ۲NO۲ → g ۲O۸ + g ۲N

در شرایط S T P  در دو سیلندر با پیستون های متحرک، دو گاز متفاوت را وارد می کنیم. کدام یک حجم بیشتری را اشغال خواهد75
کرد؟

گازی که در مجموع جرم بیشتری داشته باشد.2گازی که جرم مولی بیشتری داشته باشد.1

گازی که چگالی کمتری داشته باشد.4گازی که تعداد ذرات سازندهٔ بیشتری داشته باشد.3

از واکنش ۰ ۷  گرم سدیم هیدروژن کربنات که ۵ ۲  درصد ناخالصی همراه دارد با مقدار کافی هیدروکلریک اسید، چند لیتر گاز76
.L−١ است.) ۲g کربن دی اکسید آزاد می شود؟ (ناخالصی ها در واکنش شرکت نمی کنند و چگالی این گاز در شرایط آزمایش، برابر

(١−mol. ۸۴g = ۳NaHCO)

l O۲H + g ۲CO + aq NaCl → aq HCl + s ۳NaHCO

1 ۱ ۱/ ۶ ۵2 ۱ ۲/ ۲ ۵3 ۱ ۳/ ۷ ۵4 ۱۴/ ۷ ۵

)(
()()()(

()()()()(

)(

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

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

)()()()()(
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انحلال پذیری کلسیم کلرید در آب برابر ۳ /۳ ۳  گرم است. برای انجام واکنش کامل ۲  لیتر محلول سدیم فسفات ۴ /۶ ۱ % جرمی با77
کلسیم کلرید مطابق واکنش موازنه نشده زیر، به تقریب چند کیلوگرم از محلول کلسیم کلرید نیاز است؟ 

aq (چگالی محلول سدیم فسفات را برابر ۵ /۱  گرم بر NaCl + s
۲ ۴PO ۳Ca → aq ۴PO۳Na + aq ۲CaCl

(١−mol. g﹕ ۲۳ = Na, ۳۵⁄۵ = Cl, ١۶ = O, ۳١ = P, ۴۰ = Ca) (.میلی لیتر در نظر بگیرید

1 ۱/ ۵2 ۲/ ۵3 ۱4 ۲

در یک نمونه محلول کلسیم کلرید به جرم ۰ ۰ ۰ ۲  گرم مقدار ۸ /۰  میلی گرم یون ۲Ca+ موجود است. غلظت کلسیمکلرید در این78

١−mol. g : ۳۵⁄۵ = Cl, ۴۰ = Ca محلول بر حسب p p m  کدام است؟ 

1 ۱ ۱/ ۱2 ۰/ ۴3 ۱/ ۱ ۱4 ۴

اگر فرمول گالیم فسفات، ۴GaPO و فرمول کلسیم نیترید، ۲N۳Ca باشد، نسبت شمار کاتیون به آنیون در هر واحد فرمولی گالیم79

نیترید، کدام است؟

1 ۱2۲3 ۳4 ۴

 باشد، درصد جرمی فسفر در فسفات عنصر A  به تقریب کدام است؟80
۳ ۳NO A بهصورت  A اگر فرمول نیترات عنصر

١−mol. g : ۳١ = P, ١۶ = O, ١۴ = N, ۲۷ = A

1 ۲ ۵2 ۲۲3 ۲ ۰4 ۲ ۸

در آب دریاچه ای غلظت یون کلرید p p m ۰ ۰ ۰ ۹ ۱  است. از ۳  تن آب این دریا حداکثر چند مول کلر می توان تهیه کرد؟ (81
(١−mol. ۷١g = Cl۲۸

1١۶۰۵⁄۶2۴⁄۴۰١3۲۴۰۸⁄۴4۸۰۲⁄۸

اگر گاز حاصل از تجزیه ی ۳KClO طبق واکنش زیر در مدت ۰ ۱  ثانیه، بادکنکی کروی به شعاع ۰ ۱  سانتی متر را پر کند و چگالی گاز82

.L−١ باشد، سرعت مصرف ۳KClO برحسب مول بر دقیقه کدام است؟ (از حجم اولیه g۸⁄۰ حاصل در شرایط موردنظر برابر

𝜋 را برابر ۳  درنظر بگیرید) ١−mol. g١۶ = O .بادکنک صرف نظر کنید

g ۲O۳ + s KCl۲ → s ۳KClO۲

1۲⁄۰2١⁄۰3۸⁄۰4۴⁄۰

)()()()()(

)(

)(
)(

)()()(
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C(g)، نسبت داد؟83 → (g)B۲ + (g)A در واکنش  B و  A کدام نمودار را می توان به واکنش غلظت های یکسانی از

1234

۵ ۰ ۵  گرم ۳KNO را در سامانه ی ۴  لیتری قرار می دهیم. ۰ ۸ % آن در واکنش I  و ۰ ۲ % آن در واکنش I I  شرکت می کند. چنان چه84

پس از ۵  دقیقه ۰ ۵ % آن تجزیه شود، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن چند مول بر لیتر خواهد بود؟
١−mol. g : ١۴ = N, ١۶ = O, ۳۹ = K

g ۲O + s ۲KNO۲ → s ۳KNO۲ I

g ۲O۵ + g ۲N۲ + s O۲K۲ → s ۳KNO۴ II

1۲−١۰×١۲۵⁄۴2۲−١۰×١۲۵⁄۸3١−١۰×۶۲۵⁄١4١−١۰×۲۵⁄۳

مقدار ۳ ۰ ۳  گرم ۳KNO را وارد محفظه ای می کنیم تا ۰ ۴ % آن در واکنش (۱ ) و ۰ ۶ % آن در واکنش (۲ ) مصرف شود. اگر پس از ۲ 85

 از مادهٔ اولیه تجزیه شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز اکسیژن چند مول بر دقیقه خواهد بود؟ 
١

۳
دقیقه تنها 

١−mol. g : ۳۹ = K, ١۶ = O, ١۴ = N

 ۱) g ۲O۵ + g ۲N۲ + s O۲K۲ → s ۳KNO۴

 ۲) g ۲O + s ۲KNO۲ → s ۳KNO۲

1 ۰/ ۶2 ۰/ ۲3 ۰/ ۴4 ۰/ ۳

۳۲NH در یک ظرف سربسته در حال انجام است. اگر در مدت ۵ ۴  ثانیه، ١۰۰⁄۸ لیتر گاز آمونیاک (در86 → ۲۳H + ۲N واکنش گازی

.min−١ باشد، حجم ظرف ١−L. mol شرایط STP) تولید شود و سرعت متوسط مصرف گاز هیدروژن در همین مدت، ۲⁄۲۵
واکنش چند لیتر است؟

1 ۶2 ۴3 ۲4 ۸

در واکنش تولید آمونیاک از گازهای نیتروژن و هیدروژن در مدت ۵  ثانیه، ۰ ۲  لیتر از حجم مخلوط واکنش کاسته می شود. اگر87
سرعت متوسط واکنش در این مدت برابر با ۸۴⁄۳ مول بر دقیقه باشد، چگالی گاز آمونیاک در این شرایط چند گرم بر لیتر

١−mol. g : ١ = H, ١۴ = N است؟ (دما و فشار طی واکنش ثابت است.) 

1۶۳۲⁄١2۸١۶⁄۰3۵۴۴⁄۰4۲۷۲⁄۰

)(
()()()(

()()()()(

)(
)()()()(

)()()(

)(
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کدام گزینه درست است؟88

گرمای حاصل از سوختن یک مول گرافیت کم تر از یک مول الماس است.1

در شرایط یکسان، گرمای حاصل از تشکیل یک مول آب در حالت کم تر از گرمای حاصل از تشکیل یک مول بخار آب2
از عناصر سازندهٔ آن است.

اگر مقدار یکی از واکنش دهنده ها در واکنش دو برابر شود، آنتالپی واکنش نیز دو برابر می شود.3

آنتالپی واکنش تشکیل یک مول گاز نیتروژن مونوکسید از عناصر سازندهٔ آن در دمای اتاق، مثبت است. می توان4
گفت که این مبادلهٔ گرما ناشی از اختلاف انرژی جنبشی مولکول های واکنش دهنده ها و فراورده می باشد.

g ، به دست آمده است. سرعت متوسط مصرف ۲NO در فاصله ی 89
۲
O + g ۲NO → g ۲۲NO :دادههای زیر برای واکنش

.S−١ است واگر واکنش پس از ۰ ۳  ثانیه نخست با سرعت متوسط ثابتی انجام ١−L. mol زمانی بررسی شده، برابر چند
می گرفت. زمان کل انجام این واکنش چند ثانیه می شد؟

1 ۱ ۶ ۰ ، ۲−١۰×۸2 ۱ ۶ ۰ ، ۳−١۰×۵3 ۱ ۹ ۰ ، ۲−١۰×۸4 ۱ ۹ ۰ ، ۳−١۰×۵

.min−١ است. تعداد90 mol سرعت متوسط تجزیه ی پتاسیم نیترات در دمایی بالاتر از C°۵۰۰ در ثانیه های ۰ ۱  تا ۰ ۳  برابر ۴۸⁄۰
مول های گاز اکسیژن در ثانیه ی ۰ ۳  پس از آغاز واکنش در جدول زیر کدام است؟

1١⁄۳2۳⁄۳3۵⁄۳4۷⁄۳

)()()(
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.1

١۵ = ۲b + ab + ۲a b − a ⇒ ١۵ = ۳b − ۳a

١ = b − a

۵ = ab ⇒ ۲۰ = ab − ۲۵

١۰ = ۲b + ۲a ⇒ ١۵ = ۲b + ۵ + ۲a ×١ ⇒

۳ab − ۲b + ۲ab + ۲a = ۳ab − ۲(b + a)

۵ = ۵ − ١۰ = ab − ۲b + ۲a =

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.2

−١ در مخرج آن = x ١ و = x عبارت گویا به ازای مقادیری که مخرج آن برابر صفر است تعریف نمی شود، پس با قرار دادن مقادیر

را مساوی صفر قرار می دهیم:

۴ = b + a ⇒ ۰ = ۵ − ١ + b + a
١ = x
→ ۵ − x + ۲bx + ۳ax

۶ = b + a− ⇒ ۰ = ۵ − ١ − b + a−
١− = x
→ ۵ − x + ۲bx + ۳ax

سپس با حل دستگاه دو معادله ای مقابل داریم:

۵ = b ⇒ ١۰ = ۲b ⇒
۴ = b + a

۶ = b + a−

١− = a ⇒ ۴ = ۵ + a ⇒ ۴ = b + a

a برابر است با: − b و در آخر حاصل

۶ = (١−) − ۵ = a − b

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا دامنه ی توابع f و g را به دست می آوریم:3

{١±} − R = fD ⇒ ١± = x ⇒ ۰ = ۲x − ١

[١, ۰] = gD ⇒ ۰ ≤ x − ١ x ⇒ ۰ ≤ ۲x − x

پس مطابق تعریف داریم:

١ ≥
۲x + ١
۲x − ١

≥ ۰, ١± ≠ x | x = gofD

نامعادلات را حل می کنیم:

 ۱) I ١ > x > ١− ⇒ ١ > ۲x ⇒ ۰ < ۲x − ١ ⇒ ۰ ≤
۲x + ١
۲x − ١

 ۲) ۰ ≥
۲x + ١ − ۲x + ١

۲x − ١
⇒ ۰ ≥ ١ −

۲x − ١
۲x − ١

⇒ ١ ≥
۲x + ١
۲x − ١

II {۰} ∪ ∞+, ١ ∪ ١−, ∞− ∋ x ⇒ ۰ ≥
۲۲x

۲x − ١
⇒

{۰} = {۰ = x, ١± ≠ x | x} = gofD                        :بنابراین

})(

)(

}

})(

}{

)(

)()()(
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4۳ =
۳
١−

− =
b
a۲

− = Sx                        :گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا مختصات رأس تابع را به دست میآوریم

با توجه به این که عدد ۳  در دامنه ی تعریف شده ی صورت سؤال قرار دارد:
۹
۲ = ۹ +

۹
۲− = Sy ⇒

−۲ به = x بیش ترین مقدار تابع است. کم ترین مقدار تابع با توجه به شکل در نقطه ی 
۹

۲
= y ،۰ است > a با توجه به این که

دست میآید.

 
۸− = ۶ − ۴

١

۲ − = y
۲−=x
→ x۳ + ۲x

١

۲ − = y

۷

۲ − = ۸ −
۹

۲ ⇒ مجموع خواسته شده

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.5

۳
۲

=
١
۲

− f است یعنی 
۳
۲

۴ است، پس عرض مستطیل برابر  =
١
۲

− −
۷
۲

چون مساحت مستطیل برابر ۶  و طول آن برابر 

۴ قطع کرده است، پس معادلهٔ سهمی به صورت زیر = x ١ و− = x ها را در نقاطی به طول  x است. از طرفی چون سهمی محور

خواهد بود:

۲
۳− = a ⇒

۳
۲ =

۹
۴− ×a ⇒

۳
۲ =

۹
۲−

١
۲ a =

١
۲− f ⇒ ۴ − x ١ + x a = x f

۸

۳
= ۴− ١

۲

۳
− = ۰ f = c ⇒ ۴ − x ١ + x

۲

۳
− = x f ⇒

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.6

١ > x ⇒ ۰ > ١ − x ⇒ ۰ > ١ − x ۲ + ۲x = ١ − x ۲ + ١ − x ۲x = y

)(

)()(

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

)()()()(
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.7

۰، کافی است نمودار تابع f(x) را k واحد در جهت افقی به سمت چپ انتقال دهیم < k اگر ،(k + x)f = y نکته: برای رسم نمودار

۰، این انتقال به اندازه ی |k| واحد به سمت راست انجام می شود. > k و برای

۳| و اگر k واحد به سمت چپ انتقال دهیم، − x| = ١y را ۳  واحد به سمت راست انتقال دهیم، ضابطه ی آن |x| = y اگر

k| است. پس می توان نتیجه گرفت: + x| = ۲y واحد به سمت چپ انتقال دهیم، ضابطه ی آن k ۳| و اگر − x| = ۲y ضابطه ی آن

۳ + k = AB                        

فاصله ی رأس C تا محور xها، ارتفاع مثلث است که عرض نقطه ی تلاقی دو نمودار است.

× ۳− = k ⇒ ۳ − x = k + x
k−۳

۲ = x ⇒ k − ۳ = x۲ ⇒ (۳ − x)− = k + x
⇒ |۳ − x| = |k + x|

در معادله ی اول هیچ مقداری برای x به دست نمی آید، پس قابل  قبول نیست. پس ارتفاع این مثلث برابر است با:

k + ۳
۲

۰ < k
≡

k + ۳
۲

= k +
k − ۳

۲
= y

مساحت مثلث مطابق فرض سؤال مقدار ۶ ۱  است. پس می توان نوشت:

۶۴ = ۲(۳ + k) ⇒
۲(۳ + k)

۴
= ١۶ ⇒ ۳ + k ×

۳ + k
۲

×
١
۲

= S

× ١١− = k ⇒ ۸− = ۳ + k

۵ = k ⇒ ۸ = ۳ + k ⇒

۵ قابل قبول است. = k مقداری مثبت است (انتقال به سمت چپ بوده)، پس فقط مقدار k چون

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.8

١ + ۲۴x +
۲ ۲x ۴ = ١ + ۲۴x + ۴۴x = ۲x f

۲(١ + ۲t) = ١ + ۴t + ۲۴t = t f ⇒ t = ۲x

۲√۲ − ١ + ۲ = ۲ ١ − ۲√ = ۲ ١ + ۲ − ۲√ =
۲

١ + ١ −
۲√
۲

۲ = ١ −
۲√
۲

f

۲√۲ − ۳ = ١ −
۲√
۲

f                                                                          :بنابراین

}
||||
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.9

 همواره بالای محور x  ها

١ ١ > a ⇒ ۰ < a − ١ ⇒ ۰ < ضریب ۲x

۰ > ۲a۴ − a۴ + ۲۴ ⇒ ۰ > a − ١ a۴ + ۲ ۶√۲ ⇒ ۰ > ∆
⇒

۲ ۳ < a یا ۲− > a ⇒ ۰ < ۳ − a ۲ + a ⇒ ۰ < ۶ − a − ۲a ⇒

۲− > a
( ۲ ) ∩ ( ١ )
→

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.                         10

۲ − |x|
١
۲

= x f 

١ − |۴ + x|
١
۲

= x g ⇒ ١ + ۲ − |۴ + x|
١
۲

= x g 

۴ : نقطه ی برخورد − x− = ۲ − ۴ + x ⇒ ۲ − x
١
۲

− = ١ − ۴ + x
١
۲

 ۳− = x ⇒ ۶− = ۲x ⇒

گزینه ی  ۲  پاسخ صحیح است.11

۲− =
h۲−
h =

۲ − ۳ − ۲h − ۲ + ۳
h =

[(١−)۲ − ۳] − [(h + ١−)۲ − ۳]
h

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.12

١

n
+ ۲ =

١

n
+ ۲ =

١ + ۲n

n
= na

جملهٔ اول برابر ۳  و بقیهٔ جملات ۲  هستند.

١۰١ = ۹۸ + ۳ = ۲×۴۹ + ۳ = ۲ + . . . + ۲ + ۲ + ۳ = ۵۰a + . . . + ۲١ + ١a

})(
)()(

)()()(

)(

)()()(
)(

][][][
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.13

نکته:

١ < a y ≥ x

١ > a > ۰ y ≤ x ⇔ ya ≥ xa

١ است، پس > ١ − ۲√ > ۳x−۲ می باشد و چون ۰ ١ − ۲√ ≤
۲x ١ − ۲√ ١ است، پس نامعادله به صورت  − ۲√ =

١

١ + ۲√
می توان نتیجه گرفت که:

١

۳
− ≥

x
۳

− ≥
۲

۳
−

(۳− ) ÷
→ ۲ ≥ x ≥ ١ ⇒ ۰ ≥ ۲ + ۳x − ۲x ⇒ ۲ − ۳x ≥ ۲x

١− =
x
۳− ⇒

− برقرار است.14 R∋a [١, ۲ برای هر (۰ >
a
[a]

> گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. نکته: رابطه ی ۰

۴ > P > ۰ ⇒ ۲ >
۲x
[۲x] > ۰

a) بیشتر یا مساوی نقطه ی15 + گزینه ۳  پاسخ صحیح است. اگر قرار باشد تابع یک به یک باشد باید عرض نقطه ی توپر (۲

توخالی (۱ ) باشد و اگر قرار باشد برد تابع R باشد، باید عرض نقطه ی توخالی بیشتر یا مساوی نقطه ی  توپر باشد. پس باید

عرض این دو نقطه یکسان باشد:

١− = a ⇒ ١ = a + ۲

t می نامیم: = ۵ ١−f حال

۳۳ = t ⇒ ۳۶ = ۳ + t ⇒ ۶ = ۳ + t√ ⇒ ۵ = ١ − ۳ + t√ ⇒ ۵ = t f

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.16

١y

۲ − = x
فقط
→

١y

۲ − ± = x ⇒ ۲۲x− = ١y

۲y

۲ − = x
فقط
→

۲y

۲ ± = x ⇒ ۲۲x = ۲y

⇒
۰ ⩽ x ۲۲x−

۰ > x ۲۲x
= y

۰ ⩾ x
x

۲ −

۰ < x
x

۲ −
= x ١−f

}
)()(

][

)(
)(

}}√√
√√

)(}√√
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. به جای g ،  y(x) قرار می دهیم.17

(۲ + x)f = (x)g

۰ = ۰ ١−f ⇒ ۰ = ۰ f = ۲− g ⇒ ۲− = x

۲ = ١ ١−f ⇒ ١ = ۲ f = ۰ g ⇒ ۰ = x

۳ = (۴)f = (۲)g ⇒ ۲ = x

۲

۳
=

۲ + ۰

۳
=

١ ١−f + ۰ ١−f

(۴)f

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. می دانیم:18

{۰ = (x)g | x} − gD ∩ fD = f
g
D

{۰ = (x)f | x} − gD ∩ fD = g
f
D

 به صورت زیر است:
g
f

−
f
g

در نتیجه دامنه 

{۰ = (x)g یا ۰ = (x)f | x} − gD ∩ fD = g
f
D ∩ f

g
D

بنابراین دامنه توابع f  و g  را محاسبه می کنیم.

∞+, ۲ = gD ⇒

۰ < ۴ − ۲x

۰ < x

۰ ≠ x
= gD, {١} − R = fD

هم چنین:

۲ = x ⇒ ۰ = (x)f

۵√ = x

۵√− = x
⇒ ۵√± = x ⇒ ١ = ۴ − ۲x ⇒ ۰x = ۴ − ۲x ⇒ ۰ =

۴ − ۲x

x
Log ⇒ ۰ = x g

در نتیجه:

{−١} است.19 − R برابر  g را تع�ن می کنیم دامنه تابع  f o g گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. ضابطه تابع

١ + ۲x√
|١ + x|

=
١ + ۲x

۲(١ + x)
=

۲x
۲(١ + x)

− ١ = x g f

,+∞ است.
١
۲

−  باشد پس دامنه ی آن بازه 
١
۲

− ⩽ x ۰ یا ⩽ ١ + ۲x با معنی است اگر  f o g تابع

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

)()(
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.20

∞+, ۰ = gD, ۴, ∞− = fD

۰ > ۳ − t ۲ + t ⇒ ۰ > ۶ − t − ۲t
t = x√
→ ۰ > ۶ − x√ − x: ١

۹ > x ⩾ ۰ ⇒ ۳ > x√ ⩾ ۰ ⇒ ۳ > x√ > ۲− ⇒ ۳ > t > ۲− ⇒

۹, ۰ = {۹ > x ⩾ ۰|۰ ⩽ x} = fogD ⇒

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. از E  بر D C  عمود می کنیم. مثلث D F E  قائم الزاویه و متساوی الساقین است. پس داریم:21

١ = EF ⇒ ۲EF۲ = ۲
DF=EF
→ ۲DF + ۲EF = ۲DE

حال در مثلث قائم الزاویه ی E F C  داریم:
۲FC + ١ = ١۰ ⇒ ۲FC + ۲EF = ۲EC

۳ = FC ⇒ ۹ = ۲FC ⇒

بنابراین طول ضلع مربع برابر است با:

۴ = ۳ + ١ = FC + DF = DC

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل های زیر داریم:22

۹ قطر می گذرد. = ۳ − ۱ - از هر رأس دوازده ضلعی ١۲

۵۴ قطر می توان رسم کرد. = ۲ - به ظاهر از شش رأس متوالی ۶×۹

١۰) که هر کدام دوبار به حساب آمده اند. = ١۰ − ۳ - اما با توجه به شکل بالا، شش رأس متوالی دارای ۰ ۱  قطر مشترک هستند (۲۰

۴۴ قطر است. = ١۰ − ۴ - پس تعداد واقعی قطرها که از شش رأس متوالی یک دوازده ضلعی محدب می گذرد برابر ۵۴

)(](

)()()(
](
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.23

 

١ =
OA
OB

⇒

 تالس در ذوزنقه می گوید
BP
PN

=
AQ
QM

:

CA پس24
١
۲

= BA و CA
١
۲

= MA باشد. چون  A نیم ساز  A D و  A C میانه ی ضلع  B M گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. فرض کنیم

M متساوی الساقین است و در مثلث متساوی الساقین A B M  نیم ساز زاویه ی A  ارتفاع هم می باشد. بنابراین نیم ساز
△
BA مثلث

زاویه ی A  بر B M  عمود است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مطابق شکل داریم:25

١
۲
۳

=
AP
AC

⇒ ۲ =
AP
PC

⇒ ۲ =
AM
AM

۲

=
AM
MC

=
AP
PC

⇒

BC = AM

۲M = ١M

۲
۲
۳ =

AQ
AB ⇒ ۲ =

AQ
BQ ⇒ ۲ =

AM
AM

۲

=
AM
MB =

AQ
QB ⇒ ۴

ˆ
M = ۳

ˆ
M

C از (۲ ) و (۱ )
△
BA ~Q

△
PA ⇒ CB ||PQ

عکس تالس
→

Q
△
PAS

۹
۴ = C

△
BAS ⇒

۴
۹ =

۲ ۲
۳ =

۲ AQ
AB =

۲ AP
AC =

Q
△
PAS

C
△
BAS

⇒

})(
)(

)()()(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. از آن جا که MN||BC، مثلث های A M N  و A B C  متشابه هستند و نسبت تشابه برابر است با:26

۳ = k ⇒ ۹ =
۹S
S

=
ABCS

AMNS
= ۲k

بنابراین نسبت میانه های نظیر رأس A  در این دو مثلث برابر با ۳  می باشد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.27

۳√۸ = AB ⇒
۳√
۳

=
AB
۲۴

⇒
۳√
۳

=
AB
OA

= °۳۰tan

۳√١۸ = CD ⇒
۳√
۳

=
CD
۵۴

⇒
۳√
۳

=
CD
OC

= °۳۰tan

۸١

١۶
=

۲ ۹

۴
=

مساحت سایه صفحه

مساحت صفحه
⇒

۹

۴
=

۳√١۸

۳√۸
=

CD

AB

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.28

Kt =
C
△
PAS

C
△
BAS

⇒ t×K =
C
△
MAS

C
△
BAS

×
C
△
PAS

C
△
MAS

⇒
K =

AP
AM =

APCS

AMCS

t =
MC
BC =

AMCS

ABCS

 از رأس است.29
۳
۲

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. نقطه ی G  به فاصله ی 

۲
۳

=
AG
AM

در دو مثلث متشابه، نسبت مساحت ها مربع نسبت اضلاع است.

۴
۵

=
۴

۴ − ۹
=

مساحت مثلث جدا شده
مساحت ذوزنقه

⇒
۴
۹

=
۲ ۲

۳
=

١S

۲S

)(

)(
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گزینه  ۳  پاسخ صحیح است.30

نسبت ١S به ۲S را خواسته است. زوایای اطراف نقطه A  برابر ۳۶۰° است.

پس زاویه منفرجه مثلث بالایی برابر ١۲۰° است.

می دانیم مساحت هر مثلث A B C  از رابطه ی زیر بدست می آید:

CSinab
١
۲

= ABCS

توضیح: از آن جا که ١۲۰° و ۶۰° مکمل یکدیگرند، مقدار S i n  شان با هم برابر است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.31

۳x = BD ⇒
۲
۳ =

AD
BD , ۲x = AD

 

y۳ = EC , y۲ = AE ⇒
۲

۳ =
AE

EC ⇒
AE

EC =
AD

DB ⇒ BC || DE

۳

۲ =
CF

BF ⇒
CF

BF =
y۳

y۲ ⇒
CF

BF =
CE

EA ⇒ AB || EF

Z۲ = BF , Z۳ = CF ⇒

حالا مساحت متوازی الاضلاع و مساحت مثلث A B C  را با کمک سینوس زاویه B  به دست میآوریم.

۴۸% =
۴۸
١۰۰

=
١۲
۲۵

=
(z۲)(x۳)

z۵ x۵
١
۲

=
BSinBF×BD

BSinBC×BA
١

۲

=
BDEFS

ABCS

نکته: مساحت هر متوازی الاضلاع برابر ضرب دو ضلع مجاور در سینوس زاویه بین آن ها است:

αSin. b. a = ABCS۲ = ABCDS ⇒ αSin. b. a
١
۲

= ABCS

)()(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.32
١

BCos
×

ASin
BSin

×
١
۲

=
ASin

BCos. BSin۲
=

ASin
۲BSin

۵
۴

=
a
b

=
ASin
BSin

: طبق قضیه سینوس ها

١۳
۲۰ =

۲b − ۲c + ۲a
ac۲ =

ˆ
BCos: طبق قضیه کسینوس ها

۲۵

۲۶
=

۲۰

١۳
×

۵

۴
×

١

۲
=

ASin

۲BSin
⇒

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا در مثلث A B C  قضیهٔ کسینوس ها را می نویسیم:33

°۶۰Cos×BC×۲AC − ۲BC + ۲AC = ۲AB : C
△
BA

١ ١۶ + ۲AB = ۲BC + ۲AC ⇒ ١۶ − ۲BC + ۲AC = ۲AB ⇒
١
۲×١۶×۲ − ۲BC + ۲AC = ۲AB ⇒

حال طبق قضیهٔ میانه ها داریم:

۲ ۲''CM۲ = ١۶ +
۲AB

۲
⇒

۲AB
۲

+ ۲''CM۲ = ١۶ + ۲AB
( ١ )
→

۲AB
۲

+ ۲''CM۲ = ۲BC + ۲AC

x. از طرفی می دانیم در هر = ''GM = ''BM = ''AM میانهٔ وارد بر وتر است پس نصف آن است یعنی  G M'' ،B
△
GA در مثلث

۳x، حال داریم: = ''CM مثلث، میانه ها یکدیگر را به نسبت ۱  به ۲  قطع می کنند، پس

۲ = ۲x = AB ⇒ ١ = x ⇒ ۲١۶x = ١۶ ⇒ ۲١۸x = ١۶ + ۲۲x ⇒ ۲(۳x)۲ = ١۶ +
۲(۲x)

۲
⇒ از ۲

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه ی استوارت داریم.34

 

BC×DC×BD + BC×۲AD = BD×۲AC + DC×۲AB

۶۴ + ۲×۴۹
۳÷
→ ۹×۶×۳ + ۹×۲AD = ۳×۶۴ + ۶×۴۹ ⇒

۶ = AD ⇒ ۳۶ = ۲AD ⇒ ۵۴ + ۲AD۳ = ١۶۲ ⇒ ۹×۶ + ۳×۲AD =

)(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. مطابق قضیه استوارت و با دو بار استفاده از آن:35

:C
△
BA در

۷×۵×۲ + ۷×۲x = ۲c۵ + ۲b۲

۷×۲×۵ + ۷×۲y = ۲c۲ + ۲b۵

از مجموع دو رابطه بالا:

١۴۰ + ۲y + ۲x ۷ = ۲c + ۲b ۷

۲۹ = ۲y + ۲x ⇒ ۲۰ + ۲y + ۲x = ۴۹ ⇒ ۲۰ + ۲y + ۲x = ۲a ⇒ ۲۰ + ۲y + ۲x = ۲c + ۲b

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به قضیه ی کسینوس ها، به راحتی می توان ثابت کرد که «در هر متوازی الاضلاع مجموع36

مربعات دو قطر با دو برابر مجموع مربعات دو ضلع مجاور برابر است.»

١۴۰ = ۲ ۲√۵ + ۲ ۵√۲ ۲ = ۲b + ۲a ۲ = ۲'d + ۲d

(d  و 'd  قطرها هستند.) 

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.37
۳
۵ = ACos ⇒

۴
۵ = ASin → ASin×۵×۸×

١
۲ = ١۶ → ASinbc

١
۲ = S

۴١√ = a → ۴١ =
۳
۵

۵ ۸ ۲ − ۲۵ + ۶۴ = ۲a → ACos۲bc − ۲c + ۲b = ۲a

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. در مثلث قائم الزاویه اگر a  وتر باشد، بین میانه ها رابطه ی زیر برقرار است:38

۲a
۳
۲

=
۲

c m +
۲

b m +
۲

a m

، داریم:
a
۲ = am :در ضمن میانه ی وارد بر وتر نصف وتر است، پس

۶√۲ = a ⇒ ۲۴ = ۲a ⇒ ۲a
۵
۴

= ۳۰ ⇒ ۲a
۳
۲

= ١۸ + ١۲ +
۲a
۴

)()(
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گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.39

 

CH۲ = BH ⇒ CH. AH
١
۲ ×۲ = BH. AH

١
۲

CH۲√ = AH ⇒ ۲CH۲ = ۲AH ⇒ CH. BH = ۲AH

۲ = BH ⇒ ١ = CH ⇒ CH۲√ = ۲√ ⇒

۲√۳

۲
= ۳×

۲√
۲

= BC. AH
١
۲

= C
△
BAS

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. در مثلث قائم الزاویه M O H  داریم40

١۵√ = OH ⇒ ۴۹ − ۶۴ = ۲MH − ۲OM = ۲OH

√١۵ در مثلث قائم الزاویه A M H  داریم: + ۸ = AH پس

۲√١۵ در نتیجه: + ١۶ ۸ = ١۵√١۶ + ١۲۸ = ۴۹ + ۲ ١۵√ + ۸ = ۲MH + ۲AH = ۲AM

۳۰√۲ + ۲√۲ = AM

 است، پس خواهیم داشت:41
ˉ
x برابر n + nx,⋯, ۲ + ۲x, ١ + ١x گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون میانگین داده های آماری

ˉ
x =

n + nx + ⋯ + ۲ + ۲x + ١ + ١x

n
ˉ
xn = n + ⋯ + ۳ + ۲ + ١ + nx + ⋯ + ۲x + ١x ⇒
ˉ
xn =

(١ + n)n
۲ + nx + ⋯ + ۲x + ١x ⇒  

(١ + n)n
۲ −

ˉ
xn = nx + ⋯ + ۲x + ١x ⇒  

حال میانگین داده های مطلوب برابر است با:

n + nnx⋯ + ۲ + ۲nx + ١ + ١nx

n
=

ˉ
x جدید

n + ⋯ + ۳ + ۲ + ١ + nx + ⋯ + ۲x + ١x n

n
=

n + ⋯ + ۳ + ۲ + ١
n

+ nx + ⋯ + ۲x + ١x =  

( ١ +n ) n
۲

n
+ nx + ⋯ + ۲x + ١x =

١ + n
۲

+
(١ + n)n

۲
−

ˉ
xn =

ˉ
x  جدید

١ − ۲n
۲

−
ˉ
xn = ١ − n

١ + n
۲

−
ˉ
xn =

)()(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. می دانیم که:42
(١ + n)n

۲
= n + . . . + ۳ + ۲ + ١

بنابراین:

۴۹۵۰ =
١۰۰×۹۹

۲
= ۹۹ + . . . + ۳ + ۲ + ١

اکنون میانگین داده های دستهٔ اول برابر است با:

۵۰۴۹
١۰۰ =

۹۹ + ۴۹۵۰
١۰۰ =

۹۹ + (۹۹ + . . . + ۳ + ۲ + ١)
١۰۰ = ١

ˉ
x

و میانگین داده های دستهٔ دوم برابر است با:

۴۹۵١
١۰۰

=
۴۹۵۰ + ١

١۰۰
=

۹۹ + (. . . + ۳ + ۲ + ١) + ١
١۰۰

= ۲

ˉ
x

بنابراین:
۹۸
١۰۰

=
۴۹۵١
١۰۰

−
۵۰۴۹
١۰۰

= ١x − ۲x

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.43

۵ =
x

۲

۴ =
y

۵

⇒
١۰ = x

۲۰ = y
⇒

۳۰ = y + x

۴۰ = y + ۲x
⇒

۲۰ =
۳۰+y+x

۳

۳۰ =
۵۰+y+۲x

۳

۴⁄۵ =
۴ + ۵

۲
=

y

۵ +
x

۲

۲
=

ˉ
x

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.44

١۸×۴ + ١۷×۶ + ١۵×١۰ + ١۴×۷ + ١۲×۸ + ١۰×۵

۴ + ۶ + ١۰ + ۷ + ۸ + ۵
=

ixifΣ

ifΣ
=

ˉ
x

۲⁄١۴ =
۲۸۴
۲۰

=
۵۶۸
۴۰

=
۷۲ + ١۰۲ + ١۵۰ + ۹۸ + ۹۶ + ۵۰

۴۰
=

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. برای تع�ن میانگین، فراوانی مطلق و میانگین دسته ها را تع�ن می کنیم.45

 محاسبه میانگین انجام می شود. 
۳۵ − x

١۰
= U با روش سریع

١−
۹

=
١۰−
۹۰

=
١۸ + ۲۶ + ١۵ + ۲۰ − ۳۴ − ١۵−

۹۰
=

ˉ
U

۳۴ =
ˉ
x ًتقریبا 

١۰
۹ − ۳۵ =

ˉ
x ⇒ ۳۵ +

ˉ
U١۰ =

ˉ
x می دانیم

}}}}
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گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.                         46

۳۶۰ = مجموع داده ها ⇒
مجموع داده ها

۳۰
= ١۲ ⇒

مجموع داده ها
تعداد داده ها

= میانگین

۳۴۰⁄۷۵ = مجموع داده۲۹ ⇒
مجموع داده۲۹

۲۹
= ۷۵⁄١١ ⇒

مجموع داده۲۹
۲۹

= میانگین جدید

١۹⁄۲۵ = ۳۴⁄۷۵ − ۳۶۰ = در نتیجه:                         نمره حذف شده

۳ خواهد بود.47 + x ۸ است، بزرگ ترین داده < x گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به این که

١۲ = x ⇒ ۹ = ۶ − (۳ + x) = min − max = R

١۰⁄۵ =
۶۳
۶

=
١۵ + ١۴ + ١۳ + ۸ + ۷ + ۶

۶
=

ˉ
x

واریانس برابر است با:

۲(١۰⁄۵) − ۲۲۵ + ١۹۶ + ١۶۹ + ۶۴ + ۴۹ + ۳۶
١
۶

=
۲ ˉ

x −
۲

i
xΣ

١
n

= ۲σ

١۵۵
١۲

=
١۳۲۳ − ١۴۷۸

١۲
=

۴۴١
۴

− ۷۳۹×
١
۶

= ۲σ ⇒

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.48

١۷, ١۴, ۸x,⋯, ۲x, ١x : داده ها

١۵ = میانگین

۲(١۵ − ١۷) + ۲(١۵ − ١۴) + ۲ ١۵ − ۸x + ⋯ + ۲ ١۵ − ۲x + ۲ ١۵ − ١x

١۰ = ۳۰

۲۹۵ = ۲ ١۵ − ۸x + ⋯ + ۲ ١۵ − ١x ⇒

,١۵ داده های جدید ١۶, ۸x,⋯, ۲x, ١x :

١۵ میانگین =

۲(١۵ − ١۵) + ۲(١۵ − ١۶) + ۲ ١۵ − ۸x + ⋯ + ۲ ١۵ − ١x

١۰
= ۲σ ۲۹⁄۶ =

١ + ۲۹۵
١۰

=

49
۲ˉ
x ١۵ + ۳۰۰ =

۲

i xΣ                        .گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است

۲ˉ
x + ۲۰ =

۲ˉ
x ١۵ + ۳۰۰

١۵
=

۲

i
xΣ

n

۲۰ =
۲ˉ
x −

۲ˉ
x + ۲۰ =

۲ˉ
x−

۲

i xΣ

n
= ۲σ)واریانس(

۵√۲ = ۲۰√ = σ )انحراف معیار(

)()(

)()()(

)()(
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.50

۳١ =
ˉ
x  حدس سریع

۲⁄۳١ = میانگین اصلی ⇒ ۲⁄۰ =
١۰

۵۰

میانگین
→

⇒ ۷۶⁄۶ =
۳۳۸
۵۰

=

۲ ˉ
x − x ifΣ

ifΣ
= ۲ẟ ⇒

۶⁄۲ = ۷۶⁄۶√ = ẟ = انحراف معیار ⇒

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه پیستون جابه جا نمی شود داریم:51

۲P

۳۶۰ =
١P

۳۰۰ ⇒
۲P

۲T
=

١P

١T
⇒ ۲V = ١V

۲m
۴١۰×۲ + ۵١۰

۵١۰×۲
=

١۰×۲m

۴−١۰×۵
+ ۵١۰

۵۰
۴−١۰×۵

+ ۵١۰
=

mg

A + Pهوا

mg

A + Pهوا
= ۲⁄١ =

۲P

١P
⇒

۲m
۴١۰×۲ + ۵١۰ = ۵١۰×۲⁄۴ ⇒  ۷kg =

۵١۰×۴⁄١
۴١۰×۲

= ۲m ⇒

۲kg = ١m − ۲m                         :مقدار جرم اضافه شده برابر است با

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. گام ۱ : (مقایسه ی میزان تغ�ر دمای دو کره):52

Bc = Ac, Bm۰⁄۸ = Am, Bθ∆BcBm = Aθ∆AcAm ⇒ BQ = AQ

۵
۴

=
Aθ∆

Bθ∆
⇒ Aθ∆۰⁄۸ = Bθ∆ ⇒ Bθ∆×Bm = Aθ∆×Bm۰⁄۸

گام ۲ : (مقایسه ی حجم اولیه ی دو کره):

۰⁄۸ =
Am

Bm =
AV

BV ⇒
Bm

BV =
Am

AV ⇒ Bρ = Aρ

١ =
۵

۴
×

۸

١۰
=

Aθ∆

Bθ∆
×

AV

BV
=

AV∆

BV∆
گام ۳ : (مقایسه ی تغ�ر حجم دو کره):                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.53

L = BL = AL, mm۶⁄١ = AL∆ − BL∆

۳−١۰×۶⁄١ = θ∆ Aα − Bα L

C°۵۰ = θ∆ ⇒ ۴−١۰×١۶ = θ∆ ۴−١۰×١۲ − ۴−١۰×۲۰ ×۴ ⇒

C°۷۰ = ۵۰ + ١θ = ۲θ

)(

)(
)(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا دمای بین دو میله را به دست میآوریم:54

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

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.55

θ∆آبmc + fmL + θ∆یخmc = ∆tکل
J
s ۲١۰

s۳۸۰ =
(١۰)(۴۲۰۰)۲⁄۰ + (۳۳۶۰۰۰)۲⁄۰ + (١۰)(۲١۰۰)۲⁄۰

۲١۰ = ∆tکل ⇒ رد گزینه های ۱  و ۲  و ۳  

s۲۰ (مدت زمان تشکیل یخ صفر درجه) =
(١۰)(۲١۰۰)۲⁄۰

۲١۰
=
θ∆یخmc

۲١۰
= ١t∆

s۳۴۰ (مدت زمان تشکیل آب صفر درجه) =
(۳۳۶۰۰۰)۲⁄۰ + (١۰)(۲١۰۰)۲⁄۰

۲١۰
= ۲t∆

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. آهنگ انتقال گرما از میله ی A  با آهنگ انتقال گرمای میله ی B  برابر است، بنابراین:56

۲θ − ۸۰ ×A×Bk

۴۰
=

۸۰ − ١θ ×A×Bk
۳

۴

۲۰
⇒

۲θ − θ BABk

BL
=

θ − ١θ AAAk

AL
⇒ BH = AH

۲۰۰ = ۲θ۶×۵⁄١ + ۲θ
۲θ۶= ١θ
→ ۲۰۰ = ١θ۵⁄١ + ۲θ ⇒ ۲θ − ۸۰ = ۸۰ − ١θ

۳

۲
⇒

C°۲۰ = ۲θ ⇒ ۲۰۰ = ۲θ١۰ ⇒ ۲۰۰ = ۲θ۹ + ۲θ ⇒

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. دمای نهایی صفر درجه ی سلسیوس است. فرض می کنیم مخلوط با محیط گرمای Q' را مبادله کرده57

باشد. توجه کنید به جرم یخ ۰ ۲  گرم اضافه شده است. ١m را جرم آب تبدیل شده به یخ (۰ ۲  گرم) و ۲m را جرم یخ اولیه (۰ ۵ 

گرم) در نظر می گیریم.

۰ = 'Q + ۲Q + ١Q

۰ = 'Q + θ∆ cیخ ۲m +
f١L

m− ⇒

۰ = 'Q + ((۳۲−) − ۰)×۲١۰۰×۰⁄۰۵ + ۳۳۶۰۰۰×۰⁄۰۲− ⇒

)()()()(

)(

)(

)()()()(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.58

۰P پس = ١P در ابتدا داخل لوله هوا بوده است 

۰AP۵⁄۳۷ = ١V١P

۵⁄١۷ خواهد شد، پس طبق قانون عمومی + ۰P ۵⁄۷ یعنی  − ۵⁄١۲ − ۵⁄۳۷ + ۰P سپس مطابق شکل فشار داخل لوله

گازها داریم:

۵⁄١۷ + ۰P ×۳۰ = ۰P×۵⁄۳۷

cmHg۷۰ = ۰P ⇒ ۵⁄١۷ = ۰P۲۵⁄۰ ⇒ ۵⁄١۷ + ۰P۲۵⁄١

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.59

١۸۰۰J = ۲۰×١۵۰۰×
۶۰

١۰۰۰
= mc∆θ = ١Q

۲۵% =
١۸۰۰
۷۲۰۰

=
١Q

۲Q
→ ۷۲۰۰J = ۳۰۰×۲۴ = t۰P = ۲Q →

۲Q

t
= P

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. همان طور که در شکل مشاهده می کنید، در ازای یک افزایش دمای برابر، میله ی A  افزایش طولی60

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

)(

)()(

)(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بزرگی میدان های مغناطیسی حاصل از جریان ها در مرکز حلقه ها برابر است با:61

                        

I

r×
۰μ

۲ = ۲B = ١B

T ۶−١۰×١۲ =
۴×۷−١۰×۶

۰⁄۲ =

چون میدان ها در نقطه ی O برهم عمودند، می توان نوشت:

G۲√١۲⁄۰ = G ۲−١۰×۲√١۲ = T ۶−١۰×۲√١۲ = ۲۲B + ۲١B = TB

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. وجود حوزه های مغناطیسی مختص مواد فرومغناطیس است. حالا اگر حوزه ها راحت تغ�ر جهت62

بدهند و راحت به حالت اول خود برگردند، فرومغناطیس نرم است و اگر سخت تغ�ر کنند و سخت هم برگردند (یا اصلاً

برنگردند) فرومغناطیس سخت است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. انگشت شصت در جهت جریان چرخش ۴  انگشت جهت میدان.63

میدان درون حلقه بزرگ تر است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.64

ς۸ =
۲۴×١۲

۳۶
= aR ⇒ موازیند ۲R, ١R

۲۰ς = ۸ + ١۲ = bR ⇒ متوالی ۳R, aR

١۰ς =
۲۰×۲۰
۲۰ + ۲۰

= eqR ⇒ موازی bR, ۴R

۶A =
۶۰
١۰

=
ε

r + R
= I

۳A =
۶
۲ = ۲I = ١I

١A = ١I
١
۳ = ۳I

۵A = ١ − ۶ = LI جریان سملوله ⇒

G ۷۵۰ = T ۳−١۰×۷۵ ⇒
۵×۵۰۰×۷−١۰×١۲

۲−١۰×۴
=

IN۰μ

L
= B

√

)()(
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.65

۱ ) ابتدا باید دقت شود که با توجه به قانون دست راست، میدان سیم های ۱  و ۳  در نقطه ی M  در خلاف جهت و هم اندازه

می باشند و یک دیگر را خنثی می کنند.

۲ ) میدان سیم های ۲  و ۴  در نقطه ی M  در خلاف جهت هم بوده و با توجه به نزدیک تر بودن سیم ۴  به نقطه ی M، میدان آن

بزرگ تر می باشد.

                        
۳B = ١B

→
۲B < ۴B

  ۲B − ۴B = TB

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در این شکل هنگامی که قطب های آهن ربای چرخان به سیم لوله نزدیک می شوند، شار مغناطیسی66

که از سیم لوله می گذرد، افزایش یافته و در نتیجه براساس قانون لنز سیم لوله قطب های خود را طوری تع�ن می کند که

آهن  ربارا دفع کند. بنابراین تا هنگامی که قطب N  به سیم لوله نزدیک می شود، سمت راست سیم لوله قطب N  و سمت چپ آن

قطب S  می شود. در ادامه طبق قاعده ی دست راست و با توجه به قطب های سیم لوله، جهت جریان القایی در این حالت از A  به

B  خواهد بود.

حال اگر قطب N  آهن ربا از سیم لوله دور شود، خطوط میدان آهن  ربا که از سیم لوله می گذرد، کاهش یافته و در نتیجه شار عبوری

از سیم لوله کاهش یافته و سیم لوله باید آهن  ربا را جذب کند. در این حالت سمت راست سیم لوله قطب S  و سمت چپ آن

قطب N  می شود. پس جهت جریان القایی با توجه به قاعده ی دست راست و قطب های سیم لوله از B  به A  است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون جرم ذرهٔ باردار ناچیز فرض شده است، برای اینکه ذره در همان امتداد حرکت کند باید دو67

نیروی الکتریکی و مغناطیسی وارد بر ذره اثر هم را خنثی کنند، پس خواهیم داشت:

m
s

۴١۰×۲⁄۵ =
m
s

۵۰۰
۲−١۰×۲

= V ⇒ |q|E = VB|q|
° ۹۰ =θ
→ E |q| = θSinVB|q|)(
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.68

 

qVB = ۹۰SinqVB =
→
B ×

→
V q = B

→
F

N۳−١۰×۸⁄۰ = ۰۲⁄۰×۴١۰×۲×۶−١۰×۲ = B

→
F

N۳−١۰×١ = ۵۰۰×۶−١۰×۲ =
→
E ۶ = E

→
F

دو نیرو در خلاف جهت یک دیگرند:

N۴−١۰×۲ = N۳−١۰×۲⁄۰ = ۳−١۰×۸⁄۰ − ۳−١۰ = B

→
F − E

→
F

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا نیروی محرکه ی القایی متوسط در پیچه مسطح را به دست میآوریم:69

V۳۶⁄۰ =
ˉ
ε ⇒

ˉ
ε
۴۰

= ۳−١۰×۹ ⇒

ˉ
ε
R

=
ˉ
I

 می توان نوشت:
B∆

t∆
برای محاسبه ی آهنگ تغ�ر میدان مغناطیسی 

B∆
t∆

×θCosNA− =
ˉ
ε ⇒

θCosBA∆
t∆

N− =
ˉ
ε ⇒

Φ∆
t∆

N− =
ˉ
ε

۳۷° است، بنابراین زاویه ی بین نیم خط عمود بر سطح پیچه با = α زاویه ی بین خط های میدان مغناطیسی و سطح پیچه برابر

۵۳° (متمم زاویه ی α) می باشد: = α − °۹۰ = θ خط های میدان
B∆
t∆

×۶⁄۰×۲−١۰×۳×۵۰− = ۲−١۰×۳۶ ⇒
B∆
t∆

×۶⁄۰°۵۳Cos×۲(١⁄۰)×۳𝜋×۵۰− = ۳۶⁄۰

T
s

۴⁄۰ =
۳۶

۹۰
=

۲−١۰×۳۶
۲−١۰×۹۰

=
B∆

t∆
⇒

 به70
→
qE = E

→
F گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نیروی الکتریکی که از طرف میدان الکتریکی به ذره ی باردار وارد می شود از رابطه ی 

دست میآید که نشان می دهد نیروی وارد بر بار مثبت همواره هم جهت با جهت میدان الکتریکی است. بنابراین با توجه به شکل

جهت نیروی الکتریکی همواره برون سو است. حال در هر جهت به طور جداگانه جهت نیروی مغناطیسی را به دست آورده و

حالت های مختلف را بررسی می کنیم.

توجه: اگر بردار میدان مغناطیسی و بردار سرعت هم راستا باشند نیروی مغناطیسی وارد بر ذره صفر است.

۰ = °۰Sin ⇒ °۰ = θ
۰ = °١۸۰Sin ⇒ °١۸۰ = θ θSinvB|q| = F

فقط نیروی الکتریکی به ذره وارد می شود. (حالت اول)                        

دو نیرو در خلاف جهت هم هستند و لذا نیروی برایند برابر با اختلاف دو نیرو بوده و کاهش می یابد. (حالت ۲ )

هر دو نیرو هم جهت هستند بنابراین نیروی برایند برابر با جمع دو نیرو بوده و افزایش یافته و در این جهت بیش ترین نیرو به

ذره وارد می شود. (۳  حالت)

)(

||

}
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71g ۲NO۲ → g ۲O + g NO۲                        .گزینه ۲  پاسخ صحیح است

جرم اولیه گازها را x  گرم فرض می کنیم و مقدار مصرفی اکسیژن را برحسب x  محاسبه می کنیم:

۲xgO
۸

١۵
=

۲gO۳۲

۲Omol١
×

۲Omol١

NOmol۲
×

NOmol١

gNO۳۰
×NOxg

مقدار مصرفی - مقدار اولیه = مقدار باقی مانده

gNO۵ = x ⇒ x
۷
١۵

=
۷
۳
⇒ x

۸
١۵

− x =
۷
۳

ماده ی مشترک دو معادله ۲NO است که مقدار آن را در واکنش اول محاسبه می کنیم:

۲NOmol
١
۶

=
۲NOmol۲

NOmol۲
×

NOmol١
gNO۳۰

×gNO۵

در واکنش سوم از روی ۲NO مقدار ۲O تولیدی را به دست میآوریم:

g ۲O + g ۵O۲N → g ۳O + g ۲NO۲

۲gO
۸

۳
=

۲gO۳۲

۲Omol١
×

۲Omol١

۲NOmol۲
×۲NOmol

١

۶

g۵ مجموع جرم اکسیژن =
١۵
۳

=
۸
۳

+
۷
۳

=

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. همان طور که مشاهده می کنید واکنش نشان داده شده واکنش تبدیل اوزون به مولکول اکسیژن و72

اتم اکسیژن است که در لایه ی استراتوسفر (نه تروپوسفر) انجام می گیرد، در این واکنش مولکول اوزون با جذب تابش های

فرابنفش، اتم و مولکول اکسیژن را تولید می کند و در برگشت، اتم و مولکول اکسیژن بار دیگر به هم وصل شده و مولکول اوزون

NO ۲ با هم واکنش داده وO ۲ وN به همراه پرتو فروسرخ ایجاد می کنند. در مورد (ت) هم باید گفت که در هنگام رعد و برق

تولید می کنند که این اکسید نیتروژن در واکنش هایی شرکت می کند که منجر به تولید اوزون می شود اما به صورت مستقیم از این

واکنش اوزون تولید نمی شود.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. همهٔ موارد به جز مورد «د» درست است. کاتالیزگر تولید آمونیاک ورقهٔ آهنی است.73

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. معادله ی موازنه شده ی واکنش های موردنظر به صورت زیر است:74

g NO۲ → g ۲O + g ۲N I

g ۲NO۲ → g ۲O + g NO۲ II

g ۳O + g NO → g ۲O + g ۲NO III

اگر ضرایب واکنش (I I I ) را در عدد ۲  ضرب کرده و سپس آن  را با واکنشهای (I ) و (I I ) جمع کنیم، به واکنش زیر می رسیم:

g ۳O۲ + g NO۲ → g ۲O۴ + g ۲N

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بر اساس قانون آووگادرو، در شرایطی که فشار و دما یکسان باشد حجم گازی بیشتر است که تعداد75

مول های بیشتری داشته باشد. تعداد ذرات سازندهٔ هر ماده با تعداد مول های آن رابطهٔ مستقیم دارد.

در مورد گزینهٔ ۲  باید توجه داشت که بیشتر بودن جرم مقداری از یک گاز در مقابل گاز دیگر، ممکن است ناشی از بیشتر بودن

جرم مولی آن باشد.

)()()(

)()()()(

()()()(
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گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.76

l O۲H + g ۲CO + aq NaCl → aq HCl + s ۳NaHCO

۳NaHCO%۷۵ = ۲۵ − ١۰۰

۲۵۲⁄۵gNaHCO =
۷۵
١۰۰

×۷۰g خالص

۲۴۴gCO ۳۸۴gNaHCO

x ۳۵۲⁄۵gNaHCO  →  ۲۲۷⁄۵gCO =
۲۴۴gCO×۳۵۲⁄۵NaHCO

۳۸۴gNaHCO = x

g ۲١۳⁄۷۵LCO =
۲ − ۲۷⁄۵gCO

١−L. ۲g

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا باید به کمک غلظت مولار محلول سدیم فسفات، مقدار مول سدیم فسفات را به دست آوریم:77

١−L. ۵mol⁄١ =
۵⁄١×١۶⁄۴×١۰

١۶۴ =
d×a×١۰

جرم مولی = M

mol۳ = n ⇒
n
۲

= ۵⁄١ ⇒
n
V

= M ⇒

۶NaCl +
۲ ۴PO ۳Ca → ۴PO۳۲Na + ۲CaCl۳

۲CaCl ۴۹۹⁄۵g =
۲CaCl ١١١g

۲CaCl mol١
×

۲CaCl mol۳

۴PO۳Na mol۲
×۴PO۳Na mol۳ = ۲CaCl g?

۲kg ۲۰۰۰g ≌
محلول ١۳۳⁄۳g

۲CaCl ۳۳⁄۳g
×۲CaCl ۴۹۹⁄۵g = محلول kg?

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.78

۲CaCl١١١g

۲CaCl١mol
×

۲CaCl١mol

+۲Ca١mol
×

+۲Ca١mol
+۲Ca۴۰g

×
+۲Cag۳−١۰
+۲Ca١mg

×+۲Camg۰⁄۸ = ۲CaClg?

موجود در محلول ۲CaClg۳−١۰×۲⁄۲۲ =

ppm١⁄١١ = ۶١۰×
g۳−١۰×۲⁄۲۲

۲۰۰۰g
= ppm

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. زیرا، نسبت شمار کاتیون به آنیون در هر واحد فرمولی گالیم نیترید (GaN)، برابر یک است.79

، ظرفیت عنصر A  برابر ۳  است، بنابراین فرمول فسفات این عنصر80
۳ ۳NO A گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به فرمول

به صورت ۴APO می باشد.

%۲۵ = %۲۵⁄۴ = ١۰۰×
۳١

۶۴ + ۳١ + ۲۷
= ١۰۰×

جرم فسفر

جرم کل ترکیب
= درصد جرمی فسفر

)()()()()(

)(

)(

)(
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گرم آب تن آب81 ۶١۰×۳ = گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. ۳

گرم
−
۵۷۰۰۰Cl = جرم

−
Cl ⇒ ۶١۰×

−
Cl

۶١۰×۳
= ١۹۰۰۰ ⇒ ۶١۰×

گرم ماده ی حل شده
گرم ماده ی محلول

= ppm

مول ۲۸۰۲⁄۸Cl =
١mol

۷١g⁄mol
×۲۵۷۰۰۰gCl ⇒ جرم ۲Cl = جرم

−
۲Cl

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا حجم بادکنک که برابر با حجم گاز ۲O تولیدی است را تع�ن میکنیم:82

۲LO۴ یا ۳m۰۰۴⁄۰ = ۳(١⁄۰)×۳×
۴
۳

= ۲Oحجم

حال از حجم ۲O به مول ۳KClO مصرفی می رسیم:

۳KClOmol
١
١۵

=
۳KClOmol۲

۲Omol۳
×

۲Omol١

۲Og۳۲
×

۲gO۸⁄۰

۲LO١
= ۲LO۴ = ۳KClOmol?

١−min. mol۴⁄۰ =

١

١۵
١

۶

=
n∆
t∆ =

۳KClO

ˉ
R ⇒ min

١
۶ = s١۰ = t∆

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به این که ضریب استوکیومتری ماده ی B  دو برابر ماده ی A  است و از آن  جا که غلظت83

اولیه ی A  و B  یکسان است، می توان نتیجه گرفت که تغ�رات غلظت ماده ی B  دو برابر ماده ی A  است و غلظت آن زودتر به

صفر می رسد. با تمام شدن ماده ی B، واکنش متوقف شده و غلظت ماده ی A  نیز نصف می شود. هم چنین از آن  جا که ضرایب

استوکیومتری A  و C  یکسان و برابر ۱  است و غلظت اولیه ی ماده ی C  برابر صفر است، پس تغ�رات غلظت ماده ی A  و C  با

یک دیگر برابر است از این رو نمودار غلظت - زمان این واکنش به صورت مقابل است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.84

۵⁄۲مول = ۵⁄۰×۵ = مول های تجزیه شده → ۵ =
۵۰۵
١۰١ = کل مول های ۳KNO

 I مول شرکت کننده در واکنش → ۲ = ۸⁄۰×۵⁄۲ =   I ١ حاصل از واکنش = مول ۲O

 I I مول شرکت کننده در واکنش → ۵⁄۰ =   I I مول حاصل از واکنش ۶۲۵⁄۰ =
۵

۴
×۵⁄۰ = مول ۲O

١−min. ١−L. mol۲−١۰×١۲۵⁄۸ =
۶۲۵⁄١
۴×۵

=
۲O

ˉ
R ⇒ ۶۲۵⁄١ = کل مول های ۲O][
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.85

۳KNOmol۳ =
۳KNO١mol

۳KNO١۰١g
×۳KNOg۳۰۳

تجزیه شده ۳KNO١mol =
١
۳

×mol۳

تولید شده ۲Omol۰⁄۵ =
۲Omol۵

۳KNOmol۴
×

۴۰
١۰۰

×١mol : واکنش ١

تولید شده ۲Omol۰⁄۳ =
۲O١mol

۳KNOmol۲
×

۶۰
١۰۰

×١mol : واکنش ۲

min. mol۰⁄۴ =
mol(۰⁄۳ + ۰⁄۵)

min۲
=

۲O

ˉ
R

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.86

mol
min ۶ =

١mol

۲۲⁄۴L ×L ١۰۰⁄۸

١min

۶۰s ×۴۵s
=

n∆
t∆ =

۳NH

ˉ
R

١−min. mol ۹ = ۶×
۳
۲ =

۳NH

ˉ
R

۳
۲ =

۲H

ˉ
R ⇒

۲H

ˉ
R

۳ =
۳NH

ˉ
R

۲

۴L = V ⇒ ١−min. ١−L. mol ۲⁄۲۵ =
١−min. mol

V

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. معادله ی واکنش موردنظر به صورت زیر است:87

g ۳NH۲ → g ۲H۳ + g ۲N

مطابق معادله ی واکنش، در دما و فشار ثابت، ۴  واحد از حجم مخلوط واکنش دهنده ها می توانند ۲  واحد حجم فراورده تولید

کنند و ۲  واحد نیز از حجم آن ها کاسته می شود. بنابراین میزان کاهش حجم، معادل حجم فراورده ی تولیدی (آمونیاک) است.

١−min. mol۶۸⁄۷ =
۳NH

ˉ
R ⇒

۳NH

ˉ
R

۲
= ۸۴⁄۳ ⇒

۳NH

ˉ
R

۲
= واکنش

ˉ
R

۳NHmol۶۴⁄۰ = min
۵

۶۰
×

mol

min
۶۸⁄۷ = ۳NH n∆ ⇒

۳NH n∆

t∆
=

۳NH

ˉ
R

١−L. g۵۴۴⁄۰ =

g١۷
mol١ ×mol۶۴⁄۰

L۲۰
=

m
v

= d

)(
)(

)()()(

)()(
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. فراوردهٔ سوختن هر دو گاز کربن دی اکسید می باشد، پس محتوای انرژی فراورده برای هر دو یکسان88

می باشد. از طرفی سطح انرژی گرافیت پا�ن تر از سطح انرژی الماس است، لذا اختلاف سطح انرژی گرافیت و فراوردهٔ

بنابراین سوخت گرافیت گرمای کم تری کربن دی اکسید کم تر از اختلاف سطح انرژی الماس و فراوردهٔ کربن دی اکسید می باشد

آزاد می کند.

شکل درست گزینه های نادرست:

۲ ) در شرایط یکسان، گرمای حاصل از تشکیل یک مول آب در حالت مایع بیش تر از گرمای حاصل از تشکیل یک مول بخار آب

از عناصر سازندهٔ آن است.

۳ ) اگر مقدار همهٔ واکنش دهنده ها در واکنش دو برابر شود، آنتالپی واکنش نیز دو برابر می شود.

۴ ) مبادلهٔ گرما ناشی از اختلاف انرژی پتانسیل (شیمیایی) مولکول های واکنش دهنده و فراورده می باشد.

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.89

١−S. ١−L. mol۳−١۰×۵ =
۰⁄۵ − ۰⁄۳

۰ − ۴۰
− = ۲NO

ˉ
R

١−S. ١−L. mol۳−١۰×۲ =
۰⁄۳۲ − ۰⁄۳

۳۰ − ۴۰
− = ۲NO

ˉ
R

١۶۰s = t∆ →
(۰⁄۳۲−)−

t∆
= ۳−١۰×۲ = →

۲NO

t∆
− = ۲NO

ˉ
R

١۹۰s زمان کل واکنش = ۳۰ + ١۶۰ =

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. معادله ی واکنش تجزیه ی پتاسیم نیترات در دماهای بالاتر از C°۵۰۰ به صورت زیر است:90

g ۲O۵ + g ۲N۲ + s O۲K۲
C°۵۰۰ <T
→ s ۳KNO۴

به کمک سرعت تجزیه ی پتاسیم نیترات، سرعت تشکیل گاز اکسیژن را پیدا می کنیم.

١−min. mol ۶⁄۰ = ۲O
ˉ
R →

۲O
ˉ
R

۵ =
۴۸⁄۰

۴ ⇒
۲O

ˉ
R

۲Oضریب
=

۳KNO
ˉ
R

ضریب ۳KNO

.s−١ تبدیل می نما�م. mol ١ به−min. mol ۲ را ازO
ˉ
R زمان ارائه شده در جدول برحسب ثانیه است. پس

۲Omol١⁄۳ = X ⇒
۹⁄۲ − X
١۰ − ۳۰

= ۰١⁄۰ ⇒
n∆+
t∆ = ۲RO ⇒ −s. mol۰١⁄۰ =

min١

s۶۰
×

mol

min
۶⁄۰ = ۲O

ˉ
R

][

)()()()(
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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

81 1 2 3 4

82 1 2 3 4

83 1 2 3 4

84 1 2 3 4

85 1 2 3 4

86 1 2 3 4

87 1 2 3 4

88 1 2 3 4

89 1 2 3 4

90 1 2 3 4
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