
گزینه 4 - 41

 

 : با فرض 

 : فرض 

 : فرض 

پس گزینه ي  درست است و هیچ مقداري براي  نیست تا  تابع شود. 

گزینه 2 - 42
ابتدا ضابطه ي تابع را بدست می آوریم:
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  دامنه ي تابع

براي این که عدد، کوچک تر از  باشد:  گزینه 1 - 43

 در صورتی که، رقم سمت چپ آن یکی از اعداد  باشند، عدد، کوچک تر از  خواهد شد و براي دو رقم دیگر محدودیتی وجود ندارد و می توانند هر یک از ارقام  تا  را
داشته باشند اما چون تکرار مجاز نیست، هر رقم یک حالت از رقم قبلی کم تر دارد و طبق اصل ضرب داریم: 

حالت 

 در صورتی که، رقم سمت چپ  باشد، براي این که عدد ما کوچک تر از  باشد اگر رقم وسط یکی از ارقام  باشد؛ براي رقم سوم محدودیتی نداریم و می تواند هر یک از

ارقام  تا  داشته باشد. 
با توجه به اصل ضرب و این که تکرار مجاز نیست داریم: 

حالت  

 در صورتی که رقم سمت چپ  و رقم وسط  باشد، براي این که عدد ما کوچک تر از  باشد رقم سمت راست باید یکی از ارقام  باشد که طبق اصل ضرب  حالت دارد: 

 

 زمانی رابطھ ای بھ شکل زوج مرتب تابع است کھ تمام زوج ھای مرتب آن مؤلفھ ھای اول متفاوت داشتھ باشند
  یا اگر مؤلفۀ اول دو زوج مرتب یکسان بود مؤلفھ ھای دومشان نیز باھم برابر باشند
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حالت دارد. طبق اصل جمع، در کل براي این که عدد  رقمی (بدون تکرار ارقام) ما از  کوچک تر باشد 

گزینه 2 - 44

  دامنه

  برد

براي رفتن از  به  طبق اصل ضرب  حالت وجود دارد. براي برگشت هم  حالت وجود دارد (چرا که مسیر رفته قابل برگشت نیست) و در کل طبق اصل گزینه 3 - 45

ضرب براي رفت و برگشت  حالت داریم.
گزینه 1 - 46

 ابتدا حرف  را حذف کرده تعداد دسته هاي سه حرفی بدون  که ترتیب مهم نباشد را می نویسیم. 

پس از  حرف باقی مانده سه حرف انتخاب می کنیم (ترتیب مهم نیست) 

 

پس به  طریق سه حرف غیر  انتخاب می کنیم حال با  ، حرف می شوند و  ترتیب جابه جایی آنها است. پس: 

  

گزینه 1 - 47

 

 

 

 

 

گزینه 4 - 48

گزینه 3  - 49
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گزینه 4   - 50

 

گزینه 1 - 51

38744 + 56 + 504 = 564

دامنھ: مجموعۀ ھمۀ مؤلفھ ھای اول زوج مرتب ھای تشکیل دھندۀ تابع
برد: مجموعۀ ھمۀ مؤلفھ ھای دوم زوج مرتب ھای تشکیل دھندۀ تابع
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در بیش از یک نقطھ نمودار را قطع نکند. y نمودار یک رابطھ، وقتی تابع است کھ خطوط موازی محور
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رابطھ وقتی تابع است کھ زوج ھای مرتب آن ھمگی مؤلفھ ھای اولشان متفاوت باشد یا اگر یکسان بود، مؤلفھ دومشان نیز یکسان باشد.
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   : فرض 

با این فرض در تابع بودن رابطه مشکلی پیش نمی آید. 

   : فرض 

 

تابع نیست  

با فرض  به مشکل برمی خوریم: 

پس فرض  درست است و در نتیجه   

گزینه 3 - 52

 

 

 

 

گزینه 3 - 53

گزینه 3 - 54

 

 

تابع را به روش انتقال رسم می کنیم:  گزینه 4 - 55
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x 21-( (
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1-
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دقت کنید  در دامنه ي هیچ یک از ضابطه ها نیست. 

گزینه 4 - 56

، صفحۀ  را در نقطۀ  قطع می کند. خط ، صفحۀ  را موازي با صفحۀ  رسم می کنیم. خط   فرض کنید خط  و صفحۀ  متقاطع باشند. از نقطۀ 

، تنها خطی است که خط  را قطع کرده و با صفحۀ  موازي است. گذرنده از نقاط  و 

Q
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d

 

فرض کنیم  و  باشد، حال طبق قضیه ي تالس  و  خواهد بود. (چون  متوازي الاضلاع است و ). از طرفی در گزینه 1 - 57

مثلث  ضلع  هم، با  موازي است، پس اگر فرض کنیم  داریم: 
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هم چنین باز بر طبق تالس:  

  

 حال خواهیم داشت:
   

نقاطی که از دو خط متقاطع  و   به یک فاصله هستند روي نیمسازهاي زاویه هاي حاصل از تقاطع آن ها قرار دارند. (خط هاي  و  ) . نقاطی که از  (محل تقاطع دو خط) به گزینه 4 - 58

( فاصلۀ  سانتی متر هستند روي دایره اي به مرکز  با شعاع  سانتی متر قرار دارند. محل تقاطع دایره با نیمسازها جواب مسئله است. بنابراین  جواب وجود دارد. (نقاط  ،  ،  و 
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، آن گاه تمام صفحات موازي  و گذرا از نقطۀ  بر صفحۀ  عموداند.  اگر  گزینه 4 - 59

طبق شکل مقابل در مکعب قطر  با یال هاي  ، ، ، و   و  متنافر است. گزینه 2 - 60

) برابر است با نسبت قاعده هاي آن ها، بنابراین داریم:  می دانیم نسبت مساحت مثلث هاي با ارتفاع یکسان ( گزینه 3 - 61

E D BC
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H  

گزینه 1 - 62
A
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5 5

5 5

x

 

  

گزینه 4 - 63

  

 

) بی شمار خط می توان موازي صفحه رسم کرد.  گزینه 4 - 64

ولی در گزینه هاي  و  مطالب درست هستند.

هر سه گزاره همواره صحیح است.  گزینه 4 - 65

اگر  نقاط درونی و  نقاط مرزي باشد، مساحت در چند ضلعی شبکه اي برابر است با: گزینه 1 - 66
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در نتیجه مساحت تغییري نمی کند.

گزینه 3 - 67

قطر  را رسم می کنیم تا  را در  قطع کند. چون در متوازي الاضلاع قطرها منصف یکدیگرند.

 

A B

M

CD

NO

 پس در مثلث  نقطۀ  نقطۀ تلاقی میانه ها است. بنابراین مساحت مثلث  مساوي  مساحت مثلث  است. در ضمن مساحت مثلث  مساوي  مساحت متوازي الاضلاع

است. درنتیجه مساحت مثلث  مساوي  مساحت متوازي الاضلاع است. 

گزینه 4 - 68

  

P Q R

) درست است.  

  

 

d
) درست است.

) درست است.  

و ممکن است درست نباشد. ) ممکن است درست باشد

در نقطه ي  به موازات  و  دو خط  و را رسم می کنیم. از دو خط  و  که در نقطه ي  متقاطعند فقط و فقط یک صفحه می گذرد. گزینه 2 - 69

، خط  را موازي با  رسم می کنیم. صفحه شامل دو خط  و  موازي با خط  است.  مطابق شکل فرض کنید  و  متنافر باشند. از یک نقطه واقع بر خط  گزینه 1 - 70

 
 

گزینه 3 - 71
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Q = mcΔθ = 0٫1 × 400 × (40 − (−20)) = 2400J
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چگالش
ذوبتبخیر

انجماد میعان
تصعید

جامد مایع گاز

 گرمایی که جسم در هرثانیه گرفته

با افزایش فشار نقطۀ ذوب یخ کاهش می یابد، همچنین نقطۀ انجماد هم کاهش می یابد. گزینه 3 - 72

با توجه به رابطه ي  داریم:  گزینه 1 - 73

) نادرست بوده و باقی موارد درست هستند. بنابراین  مورد صحیح است. یعنی گزینۀ  درست است.  ) و ( ) ،( موارد ( گزینه 2 - 74

: نوع تابش فروسرخ است نه فرابنفش. د لیل نادرستی مورد 

: تف سنج نوري به عنوان دماسنج معیار انتخاب شده است نه نوع تابشی.  د لیل نادرستی مورد 

: دماسنج هاي معیار عبارتند از: گازي، مقاومت پلاتینی و تف سنج نوري. د لیل نادرستی مورد 

» نادرست است.  با افزایش فشار هوا آهنگ تبخیر سطحی کاهش می یابد، بنابراین گزینۀ « گزینه 3 - 75
گذارهاي فازي بین جامد، مایع و گاز به صورت زیر است:  گزینه 4 - 76

گزینه 2 - 77

   

  
باتوجه به تغییرات دمایی آب و یخ تا رسیدن به تعادل داریم:  گزینه 3 - 78

روش دوم: با استفاده از تناسب ها و روابط تعادل آب و یخ میدانیم:   

فرآیندهاي ذوب، تبخیر و تصعید گرماگیر و فرآیندهاي انجماد، میعان و چگالش گرماده هستند.  گزینه 4 - 79
گزینه 2 - 80

دقت داشته باشید که ضریب انبساط حجمی یک جسم جامد تقریباً سه برابر ضریب انبساط طولی آن است.   گزینه 1 - 81

 

82 - گزینه 1

 

 

گزینه 2 - 83

براي پاسخ دادن به این سؤال مراحل زیر را طی می کنیم:  گزینه 2 - 84

مرحله ي اول: باتوجه به توان گرمکن  در مدت  مقدار گرماي تولید شده برابر است با:
مرحله ي دوم: گرمایی که به مایع می رسد، صرف بالا بردن دماي آن می شود و باتوجه به این موضوع، مقدار گرماي رسیده به مایع برابر است با:

= = = 20
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12642
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1٫8
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9
1٫8
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Q = mcΔθ = 1 × 4200 × 5 = 21000J = 21(kJ)

C C C C0∘ یخ −→ 0∘ آب −→ θe
∘ آب ←− 30∘ آب

∑Q = 0 ⇒ ( − 30) + + ( − 0) = 0mآب cآب θe mیخLF mیخcآب θe

⇒ 0٫4 × 4200( − 30) + 0٫1 × 336000 + 0٫1 × 4200( ) = 0θe θe

⇒ 1680 − 50400 + 33600 + 420 = 0 ⇒ 2100 = 16800 ⇒ = cθe θe θe θe 8∘

( = 1 , = 80)cآب LF

⇒ 0٫4 × 1 × 30 − 0٫1 × 80 = (0٫4 + 0٫1)− = ( + )mآبcآبθآب mیخLF mآب mیخ θe θe

⇒ 4 = 0٫5 ⇒ = Cθe θe 8∘

T = 3θ ⇒ 273 + θ = 3θ ⇒ 273 = 2θ ⇒ θ = 136٫ C5∘

ΔV = βΔθ = (3α)ΔθV1 V1

⇒ ΔV = 200(3 × 12 × ) × (70 − 20) = 0٫36c10−6
m3

−10Cیخ −→−
Q1

0∘
Cیخ −→−

Q2

0∘
Cآب

+ = mcΔθ + mL = 1 × 2100 × [0 − (−10)] + 1 × 334 ×Q1 Q2 103

= 21 × + 334 × = 355 × J = 355 kJ103 103 103

F = θ + 32{
9
5

θ = C ⇒ F = F50
∘

122
∘

θ = C ⇒ F = F30
∘

86
∘

T = θ + 273{ θ = C ⇒ T = 300K27
∘

θ = − C ⇒ T = 253K20
∘

(P = 300W)24s= Pt = 300 × 24JQکل
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مرحله ي سوم: در نهایت براي محاسبه ي درصد گرماي دریافت شده توسط مایع از گرماي کل تولیدي (یعنی بازده گرمکن) داریم: 

 درصد گرماي دریافت شده

گزینۀ (الف) نادرست است. ظرفیت گرمایی به جنس و جرم بستگی دارد.  گزینه 3 - 85
گزینۀ (پ) نادرست است. گرماي ویژة یک جسم به جنس جسم بستگی دارد و به جرم آن بستگی ندارد. 

گزینه 2 - 86
 ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:

  

 روش اول:

 روش دوم: 

گزینه 1 - 87

روش دوم: 

روش اول:  گزینه 1 - 88

  

روش دوم: تستی: در این روش براي معلوم و مجهول، تناسب هاي مناسب انتخاب کرده و مساوي قرار می دهیم.

ابتدا واکنش را به صورت زیر موازنه می کنیم:  گزینه 1 - 89

 

گزینه 4 در فشار ثابت:  ، حجم با دما رابطه ي مستقیم دارد، پس با  برابر شدن دما، حجم  برابر می شود (اگر دما برحسب کلوین باشد) و چون دما برحسب سلسیوس است، - 90

براي محاسبه ي تغییرات حجم به اطلاعات بیشتري نیاز داریم.
گزینه 2 - 91

 منبع گاز نیتروژن  

 منبع گاز هیدروژن  

 ظرف جمع آوري گازهاي نیتروژن و هیدروژن واکنش نداده (باقی مانده)  

 دستگاه خنک کننده 

 ظرف جمع آوري آمونیاك   مایع

طبق قانون آووگادرو در دما و فشار یکسان، براي گازهاي مختلف:     نسبت حجمی= نسبت مولی= نسبت مولکولی  گزینه 1 - 92

توجه: آب دریاها، آب شهري، آب آشامیدنی همگی محلول هستند پس  گرم از این آب داده شده معادل  گرم محلول است. گزینه 1 - 93

= mcΔθ = × 1500 × (50 − 30) = 1800JQمفید
60

1000

= × 100 = × 100 = %25
Qمفید

Qکل

1800
300 × 24

S i (s) + 3C(s) SiC(s) + 2CO(g)O2 −→
Δ

?LCO = 1kgSiC × × × × = 1120LitCO
1000g

1kg
1molSiC

40gSiC
2molCO

1molSiC

22٫4LCO

1molCO

SiC ∼ 2CO

= ⇒ x = 1120LCO
1000g
1 × 40

X(L)

2 × 22٫4

× × = × ⇒ x = 1g
0٫56 Lit Cl2

22٫4 Lit
  

تبدیل بھ مول

6٫022 × 1023

  
عدد آووگادرو

2
 

Cl تعداد اتم

x Ne gr

20
 

تبدیل بھ مول

6٫022 × 1023

  
عدد آووگادرو

C → 2 atoml2

× 2(Ne → 1 atom)
– ––––––––––––––

x = 1 g
C ∼ 2Nel2

=
0٫56L
22٫4

x g

2×20

+ 2HCl→ ZnC +Zn– ––
0٫65g

l2 H2
– ––

ml=?

0٫65gZn× × × ⇒ 224ml
1molZn

65gZn

1molH2

1molZn

22400ml

1molH2
H2

= ⇒ = ⇒ml= 224
گرم

جرم مولی× ضریب

میلی لیتر

22400 × ضریب

0٫65g

65 × 1
ml

22400 × 1

2 (s) + 6C (g) → 4BC (l) + 3 (g)B2O3 l2 l3 O2

2 (s)B2O3

1mol

2

∼

=

3 (g)O2

V

3 × 22٫4
⇒ V = 33٫6L

=
V1

T1

V2

T2
nn

: A

: B

: C

: D

: E(N )H3

C = = CH4 O2بھ نسبت حجمی
3
5

H4 O2بھ نسبت مولکولی

400400
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مقایسه ي نقطه ي جوش این سه ماده به صورت زیر است:  گزینه 2 - 94

 

   با کاهش دما دیرتر به مایع تبدیل می شود.                                                                      با کاهش دما زودتر به مایع تبدیل می شود.                                 

گزینه 3 - 95

گزینه 1 - 96

  

توجه: مولکول هاي   و   ناقطبی اند، ولی   با داشتن جفت الکترون ناپیوندي در اتم مرکزي یک مولکول قطبی است.  گزینه 2 - 97

* گاز   مولکول قطبی است و دماي جوش بیش تري نسبت به دو گاز   و   دارد و زودتر از دو گاز دیگر به حالت مایع تبدیل می شود. گازهاي   و   هر دو ناقطبی اند، اما به دلیل

جرم مولی بیش تر گاز   نسبت به گاز  ، دماي جوش   بالاتر است و زودتر به حالت مایع تبدیل می شود. 

نقطۀ جوش ماده 

 

 

 

 

به پرسش هاي مطرح شده پاسخ می دهیم:  گزینه 3 - 98
آ) با مقایسۀ شکل هاي (آ) و (ب) می توان دریافت که حجم محلول ثابت است، اما مقدار حل شونده افزایش یافته است، بنابراین غلظت محلول افزایش می یابد. 

توجه: با افزودن مقداري حل شونده به یک محلول در حجم ثابت، غلظت محلول افزایش می یابد. 
ب) با مقایسۀ شکل هاي (آ) و (پ) می توان دریافت که مقدار حل شونده ثابت است اما حجم محلول افزایش یافته است، بنابراین غلظت محلول کاهش می یابد. 

توجه! با افزودن مقداري حلال به محلولی با غلظت معین، غلظت محلول کاهش می یابد. 
پ) هرچه مقدار حل شونده در واحد حجم بیش تر باشد، محلول غلیظ تر است و بالعکس، با این توضیح، ترتیب غلظت مولی این سه محلول به صورت زیر است: 

 (پ)  (آ)  (ب) : غلظت مولی

 ت) با افزودن  آب به ظرف (ب) حجم محلول به  می رسد، یعنی با ظرف (پ) داراي حجم یکسان می شود. اما چون تعداد ذره هاي حل شونده در ظرف (ب)  برابر ظرف (پ)

است، غلظت محلول در ظرف (ب)،  برابر ظرف (پ) خواهد بود.

به بررسی عبارت ها می پردازیم:  گزینه 2 - 99

) رابطۀ مستقیم و نمودار  برحسب  به صورت یک خط راست با شیب ثابت است.  عبارت اول: نادرست است. در فشار و مقدار مول ثابت ( و  ثابت)، حجم  با دما (

، نصف نقطۀ  است و تفاوت فشار در این دو برابر با عبارت دوم: نادرست است. با توجه به شکل  می توان دریافت که حجم گاز در نقطۀ  دو برابر نقطۀ  است. در نتیجه فشارگاز در نقطۀ 

فشار گاز در نقطۀ  خواهد بود: 

 

فشار در نقطۀ  برابر است با: 

  

،  بیش تر از حجم اولیه است:  ) حجم در نقطۀ  عبارت سوم: نادرست است. با توجه به شکل (

 

  

ppm = × ⇒ 750 = × ⇒ x = 0٫3
جرم حل شونده

جرم محلول
106 xg

400g
106

g
Mg2+

0٫3 × = 300mg
Mg2+

1000mg
Mg2+

1g
Mg2+

g
Mg2+

> آمونیاک< نیتروژن ھیدروژن
↙ − − − ↘34∘ 196∘ 253∘

4 × × = 4 × k1012
Lآب دریا

1kgآب دریا

1Lآب دریا

1012
gآب دریا

ppm = × ⇒ ppm = × ⇒ ppm = 2٫5 ×
جرم حل شونده

جرم محلول
106 0٫1g

4 × × g1012 103
106 10−11

57 × m ×109
L بنزین

0٫8g بنزین

1mL بنزین

×
1mol بنزین

114g بنزین

× = 5 ×
25molO2

2mol بنزین

109

N2H2NH3

NH3N2H2N2H2

N2H2N2

C)(∘

H2

N2

NH3

−253

−196

−33

>>

50mL100mL2

2

pnVTVT

IIXYXY

X

X ⇒ = 0٫1 ⇒ = 10Lنقطۀ
1
V

VX

Y ⇒ = 0٫2 ⇒ = 5Lنقطۀ
1
V

VY

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
⇒ = 2 ⇒ ΔP = − = 2 − =PY PX PY PX PX PX PX

X

= ⇒ =
P1V1

n1T1  
STP

P2V2

n2T2

1 × 22٫4
1 × 273

× 10P2

0٫1 × 300
⇒ = = 0٫246atmP2

30 × 22٫4
10 × 273

⇒ = Δp = 0٫246atmPX

IIIH
1
3

= + =V2 V1
1
3
V1

4
3
V1

= ⇒ =
V1

T1

V2

T2

V1

T1

4
3
V1

T2
⇒ = ⇒ ΔT = −T2

4
3
T1 T2 T1 = − =

4
3
T1 T1

1
3
T1
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 عبارت چهارم: نادرست است. با توجه به این که هر ذره معادل  مول فرض شده است، داریم: 

 

با توجه به این که فشار ثابت است، می توان نوشت: 

  

  

 پس حجم گاز  درصد کاهش می یابد. 
همان طور که ملاحظه نمودید هیچ کدام از عبارت ها درست نبودند. 

از  براي غلظت هاي بسیار پایین استفاده می شود. میزان استیک اسید سرکه را با درصد جرمی بیان می کنند. گزینه 3 - 100

= × درصد افزایش دما100
ΔT

T1
= × 100 = 33٫3%

1
3 T1

T1

0٫1

= 8 × 0٫1 = 0٫8moln1

= 10 × 0٫1 = 1moln2

=
P1V1

n1T1

P2V2

n2T2
⇒ =

×P1 V1

0٫8 × T1

×P1 V2

1 × ( )
1
2 T1

⇒ = ⇒ =
V2

V1

5
8

V2
5
8
V1

= × درصد کاھش حجم100
ΔV

V1
= × 100 = × 100

−V2 V1

V1

−
5
8
V1 V1

V1
= ( − 1) × 100 = −37٫5%

5
8

37٫5

ppm
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