
گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.1

نمودارت تابع نمایی  به شرطی که  باشد به صورت  است. 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.2

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.3

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.4
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یعنی  جلوی لگاریتم را برابر صفر می‌کند.5 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت جلوی لگاریم در بازه‌ی  مثبت است

حال نمودار  و  را در یک دستگاه مختصات رسم می‌کنیم:
پس، این دو نمودار در دو نقطه برخورد دارند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل، دامنه‌ی تابع  است، پس داریم:6

نمودار تابع، محور ها را در نقطه‌ای به طول یک قطع کرده است، پس:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.7

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.8

پس m‏ مقادیر طبیعی ۱‏، ۲‏، ۳‏، ۴‏، ۵‏ ، ۶‏ و ۷‏ را نمی‌تواند بپذیرد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.9

هر ۵‏۲‏ سال نصف می‌شود، پس داریم: 
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.10

می‌دانیم  است، بنابراین حاصل عبارت بالا برابر  می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.11

طرفین تساوی‌ها را از هم کم می‌کنیم:

بنابراین  می‌شود.

بنابراین  است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. وارون تابع را به‌دست می‌‌آوریم:12

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.13

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.14

معادله یک جواب حقیقی دارد.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.15

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.16

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.17

نکته:                        

در نتیجه نمودار این دوتابع بر یک‌دیگر منطبق است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.18

این مجموعه عدد صحیح ندارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با دقت در ضابطهٔ تابع f‏ مشخص می‌شود که ،  است. در گزینه )۱‏(،  و در گزینه )۲‏(،  و در19
گزینه )۳‏(، ، بنابراین گزینه‌های ۱‏، ۲‏ و ۳‏ مردود هستند. در گزینه )۴‏(،  و  است. )نمودار تابع  از طریق انتقال نیز قابل رسم

است.(

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.20
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        21

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.22

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر B‏ و A‏ مستقل باشند، ‌آنگاه 'A‏ و 'B‏ همچنین 'A‏ و B‏ یا 'B‏ و A‏ همگی دو به دو مستقل از23
هم هستند و بالعکس:

برای دو پیشامد مستقل A‏ و B‏:                        

 چون 'A‏ و B‏ مستقل‌اند

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        24

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دو پیشامد A‏ و B‏ ناسازگار هستند، یعنی  پس:25

طبق رابطهٔ احتمال شرطی داریم:                        ‌

زند ف

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪ ١}پسر
۲

۰/۸۰ سالم
۰/۲۰ ناسالم

P (سالم بودن فرزند) = ۰/۵×۰/۸۰ + ۰/۵×۰/۹۰ = ۰/۸۵

P (سالم) = P (A)×P (A|سالم) + P (B)×P (B|سالم) + P (C)×P (C|سالم)

= × + × + × = ۰/۹۷۸ ⇒ %۹۷/۸۳۰
١۰۰

۹۹
١۰۰

۴۵
١۰۰

۹۸
١۰۰

۲۵
١۰۰

۹۶
١۰۰

P (A ∩ B) = P (A)×P (B)

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) ⇒ ۰/۸ = P (A) + ۰/۳ − P (A)×۰/۳ ⇒ P (A) =
۵
۷

⇒ P (A '|B) = P (A ') = ١ − P (A) = ١ − =
۵
۷

۲
۷

p(غیر اول) = ۳p(اول)

p(اول) = x ⇒ p(غیر اول) = ۳x

p(١) + p(۲) + p(۳) + p(۴) + p(۵) + p(۶) = ١

۳x + x + x + ۳x + x + ۳x = ١ ⇒ x =
١
١۲

p(زوج) = p(۲) + p(۴) + p(۶) = x + ۳x + ۳x = ۷x =
۷
١۲

A ∩ B = ∅

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) = + =
١
۶

١
۴

۵
١۲

P (B '|A ') = = = = = ۰/۷
P (B ' ∩ A ')
P (A ')

١ − P (A ∪ B)

١ − P (A)

۷
١۲
۵
۶

۷
١۰

5



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید پیشامد ‌آمدن دو عدد فرد را A‏ بنامیم. برای هر کدام از گزینه‌ها داریم:26
گزینهٔ ۱‏:                        

گزینهٔ ۲‏:                        

گزینهٔ ۳‏:                        

گزینهٔ ۴‏:                        

بنابراین پیشامد گزینهٔ ۴‏ و پیشامد صورت سؤال ناسازگار هستند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.27

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در این مسئله، با مدل احتمالی شرطی روبه‌رو هستیم و شرط مسئله این است که مجموع28
بر‌آمد ۳‏ تاس، ۶‏ باشد، یعنی:

اما پیشامد خواسته‌شده در تست این است که بر‌آمد حداقل یکی از تاس‌ها عدد ۱‏ باشد، لذا:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر پیشامد ظاهر شدن سکه به پشت را با A‏ و پیشامد ظاهر شدن تاس با عدد زوج را با B‏29

نمایش دهیم، در این صورت خواهیم داشت:                        

توجه شود که به صورت واضح، پیشامدهای A‏ و B‏ مستقل‌اند زیرا وقوع پیشامد A‏ بر احتمال وقوع B‏ تأثیری ندارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر رنگ مهره‌ی اول مهم نباشد، احتمال سفید بودن مهره‌ی دوم، همان احتمال سفید بودن30
مهره‌ی اول است. به بیان دیگر احتمال سفید بودن هریک از مهره‌های دوم، سوم و چهارم و ... مشروط بر ‌آن که رنگ
مهره‌های قبلی نامشخص بوده و یا مهم نباشد، همانند احتمال سفید بودن مهره‌ی اول است. بنابراین خواهیم داشت:

B = {(۲, ۶), (۳, ۵), (۴, ۴), (۵, ۳), (۶, ۲)}
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C = {(۴, ۶), (۵, ۵), (۵, ۶), (۶, ۴), (۶, ۵), (۶, ۶)}
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.31
بازتاب به تنهایی هیچ‌گاه همانی نیست.

انتقال با بردار صفر همانی است.
دوران با زاویه‌ی‌ مضارب صحیح ، همانی است.

تجانس با نسب  همانی است.
بنابراین گزینه‌ی‌ ۲‏ صحیح است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. واضح است که زاویهٔ H‏O‏A‏ برابر  است، در نتیجه زاویهٔ 'A‏O‏A‏ برابر  خواهد بود. همچنین32
بازتاب تبدیلی طولپا است، بنابراین  است و در نتیجه داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.33
دایره‌ی‌  را به مرکز ، ۰‏۹‏ دوران داده‌ایم. می‌دانیم دوران، طولپا است، پس: 

طبق قضیه‌ی‌ فیثاغورس در مثلث ، داریم:

با توجه به شکل، طول بردار انتقال برابر طول  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در حالت‌های الف و ب شیب پاره‌خط B‏A‏ الزاماً حفظ می‌شود. در حالت پ اگر نقاط A‏ و B‏ در34
طرفین خط d‏ قرار داشته باشند، شیب پاره‌خط B‏A‏ الزاماً حفظ نمی‌شود. به عنوان مثال در شکل، شیب پاره‌خط های B‏A‏ و

'B‏'A‏ با هم متفاوت است.

۳۶۰°

K = ١
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= = ١۸S
O A 'A

△

۶×۶
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O O 'M
△

= +OO '۲ ۵۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.35

                                                

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.36

چون  بین صفر و یک است پس تجانس انقباض است.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.37
به بررسی گزاره‌ها می‌پردازیم:

الف( نادرست است، زیرا تجانس در حالتی که  باشد، اندازه‌ی مساحت شکل را حفظ می‌کند.
ب( درست است.

ج( نادرست است. با توجه به کتاب درسی اشاره شده که دو شکل متشابه الزاماً متجانس نیستند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.38
بازتاب و دوران، اندازهٔ زاویه را حفظ می‌کنند، ولی در حالت کلی شیب خط را حفظ نمی‌کنند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تبدیل انتقال شیب خط را حفظ می‌کند. پس  در نتیجه‌ی زاویه‌ی بین  و تصویرش تحت39
انتقال با بردار ، صفر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مجانس هر شکل با خودش متشابه است و نسبت مساحت‌های ‌آن‌ها توان دوم نسبت40

تجانس است. پس مساحت تصویر این مربع  برابر مساحت مربع اولیه است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی موارد:41
الف( درست

ب( درست، هیچ یک از اتم‌های مواد دیامغناطیسی دارای دوقطبی مغناطیسی خالص نیستند.
پ( نادرست، در ‌آهنرباهای الکتریکی از مواد فرومغناطیسی نرم استفاده می‌شود.

ت( نادرست، حضور میدان مغناطیسی خارجی، می‌تواند سبب القای دوقطبی‌های مغناطیسی در خلاف سوی میدان
خارجی، در مواد دیامغناطیسی شود.

OA ' = ۳OA ⇒ A '
∣

∣
∣
۰
۳

OB ' = ۳OB ⇒ B '
∣

∣
∣
۳
۰

⇒ = − = − = ۴SABB 'A ' SOA 'B ' SOAB
۹
۲

١
۲

۳
۴

OA ' = OA ⇒ x = (x + ۳) ۴x = ۳x + ۹ ⇒ x = OA ' = ۹۳
۴

۳
۴

→
×۴

k = −١

AB ||A 'B 'AB

W

۹
۴

مساحت تصویر = = ۳۶۹
۴
(۴)۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.42

 

بار q‏ مثبت طبق قانون دست راست

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. خطوط میدان به قطب S‏ وارد می‌شود پس A‏ و C‏ هر دو قطب S‏ و با توجه به تراکم خطوط43
‌آهنربای ۱‏ ضعیف‌تر است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بیشترین نیرو زمانی است که  برابر  باشد.                        44

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.45
مطابق قانون دست راست و با توجه به منفی بودن بار الکترون، جهت نیروی مغناطیسی به‌سمت چپ خواهد شد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.46

با قاعده‌ی دست راست ‌آمپر، سمت راست سیملوله، قطب  مغناطیسی است و جهت عقربه‌ی قطب‌نما در داخل سیملوله
به‌سمت راست است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.47
با توجه به قانون درست راست و اینکه بار الکترون، منفی است، میدان مغناطیسی برونسو است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره با بار منفی، می‌توان قاعده دست راست با48
دست چپ اجرا کرد.

برای جلوگیری از انحراف الکترون، باید نیروی الکتریکی وارد بر ‌آن هم‌اندازه و در خلاف جهت نیروی مغناطیسی و به طرف
چپ باشد. در پایان توجه کنید که نیروی الکتریکی وارد بر بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی بوده و لازم است

جهت میدان الکتریکی به طرف راست باشد.

F = qVB Sin θ

۰/۸ = q×۸××۰/۰۴×Sin ۹۰°١۰۶

q = = q =۰/۸
۸××۰/۰۴×١١۰۶

×۸ ١۰−١

×۴×۸ ١۰۴

= ۰/۲۵× ⇒ q = ۲/۵× C = ۲/۵μC١۰−۵ ١۰−۶

θ
π

۲
Sin = ١

π

۲
F = ILB Sin θ = ۵×۴×۰/۰۰۸×١ = ۰/١۶N

B = = ۶۰× T = ۶۰G
NIμ۰

l

(١۲× )(۵۰۰)(۲)١۰−۷

۰/۲
١۰−۴

N

9



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تنها مؤلفه راستای y‏ میدان که بر سیم عمود است، به ‌آن نیرو وارد می‌کند:49

با کمک قاعده دست راست، جهت نیرو برون‌سو خواهد بود.                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با کمک قاعده دست راست، جهت میدان حاصل از هر حلقه را در مرکز مشترک ‌آن‌ها تعیین50
جهت می‌کنیم.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.51

F = . . l. Sin ۹۰ = ۰/۵×۲×١×١ = ١NBy Ix

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

N = ۳۰۰ = ۳×١۰۲

I = ۳/۲A

B = ۸۰× T١۰−۴

B = → l =
NIμ۰

l

NIμ۰

B

l = =
١۲⁄۵۶× ×۳××۳/۲١۰−۷ ١۰۲

۸×١۰−۳

١۲۰⁄۵۷۶×١۰−۵

۸×١۰−۳

l = = ١۵× m l = ١۵ cm
١۲۰×١۰−۵

۸×١۰−۳
١۰−۲

10



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.52

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.53
از قاعده‌ی دست راست کمک بگیرید. ضمناً توجه کنید که جهت میدان ‌آهنربا در هر حالت از قطب  به  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.54
جهت شست، همان جهت جریان است و چهار انگشت خمیده تحت زاویه  جهت میدان است.

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

m = ۵× kg١۰−۳

V = ۲×١۰۲m
s

g = ١۰ N

kg

B = =
mg

qV

۵× ×١۰١۰−۳

۲۰× ×۲×١۰−۶ ١۰۲

B = = ١⁄۲۵× = ١۲⁄۵ T
۵۰×١۰−۳

۴۰×١۰−۴
١۰١

NS

۹۰°

11



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.55

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.56

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. قطب N‏ و S‏ عقربهٔ مغناطیسی به صورت است. بنابراین طبق قانون جذب57

و دفع بین قطب‌های ‌آهنربا و عقربه می‌توان گزینهٔ ۱‏ را انتخاب کرد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون دست راست وقتی انگشت شست در جهت جریان باشد، سوی چرخش چهار58
انگشت خمیده جهت میدان را نشان می‌دهد. پس جهت میدان عمود بر صفحه و درون‌سو است. 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.59

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تنها به مؤلفه‌هایی از سیم که موازی با میدان نباشد نیرو وارد شده و لذا بر قطعه سیم AB‏60
نیرویی وارد نمی‌شود:

F = ILB Sin θ

= = II١ I۲

= Sin ۶۰°F١ IL١

= Sin ۳۰°F۲ IL۲

Sin ۶۰° = Sin ۳۰°L١ L۲

= ١
F۲

F١

⊗

ال س اطلاعات ⇒ B ⇒ B

⎧

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

F = qVB Sin θ

F = ma

Sin θ = ١
q = ۴× C−۶ ma ۵× ×۲۰١۰−۶

⇒ B = = ۲۵× T ⇒ B = ۲۵× × = ۲۵۰G
١۰۰×١۰−۶

۴×١۰−۳
١۰−۳ ١۰−۳ ١۰۴

F = B. I.L Sinα ⇒ { = ۴×۵×۰/١۵×Sin ۹۰ = ۳N FBCدرونسو

= ۴×۵×۰/١×Sin ۳۰ = ١N FCDبرونسو
Fخالص = ۳ − ١ = ۲N درونسو

12



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.61
به کمک قانون هس می‌توان  این واکنش را محاسبه نمود. برای این منظور واکنش )( را در ۲‏ ضرب و وارونه می‌کنیم و

واکنش )( را فقط در ۲‏ ضرب می‌کنیم.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.62

بررسی عبارت‌های درست:
۱‏(

۳‏(

بدون محاسبه نیز قابل تشخیص است زیرا مول  یکسانی از سوختن ۱‏ مول هر کدام تولید شده و جرم مولی اتانول بیشتر
است.

۴‏( ارزش سوختی متان از سایر هیدروکربن‌ها یا الکل بیشتر است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.63
 واکنش:  برابر ۲‏۹‏- می‌باشد. با توجه به قانون هس،  واکنش:  برابر  می‌باشد پس می‌توان نوشت:

ΔHI

II

?kJ = × × = ۴۹kJ۵/۶LO۲

١molO۲

۲۲/۴LO۲

١۹۶kJ
١molO۲

ارزش سوختی = {
|ΔH|

جرم مولی

⇒ = ۵۲ kJ.C۲H۶
١۵۶۰
۳۰

g−١

OH ⇒ ≈ ۲۹/۷۳ kJ.C۲H۵
١۳۶۸ g−١

?g = ١g OH× × × ≈ ١⁄۹١gCO۲ C۲H۵
١mol OHC۲H۵

۴۶g OHC۲H۵

۲molCO۲

١mol OHC۲H۵

۴۴gCO۲

١molCO۲
CO۲

?g = ١g × × × ≈ ۲/۹۳gCO۲ C۲H۶
١molC۲H۶

۳۰gC۲H۶

۲molCO۲

١molC۲H۶

۴۶gCO۲

١molCO۲
CO۲

CO۲

ΔH(g) + (g) (N۲ ۳H۲ → ۲N۳kJΔH(g) + (g) (g)N۲ ۲H۲ → N۲H۴+۹١kJ

?kJ = ۶۸۰g × × = ١۸۴۰kJNH۳
١molNH۳

١۷gNH۳

۹۲kJ
۲molNH۳

?g = ١۸۴۰kJ× × ≈ ۶۴۷gN۲H۴
١molN۲H۴

۹١kJ
۳۲gN۲H۴

١molN۲H۴
N۲H۴

13



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به معادله‌ی‌ داده شده واکنش گرماگیر بوده و مقدار  ‌آن برابر  است.64

مجموع ‌آنتالپی پیوندها در مواد فراورده- مجموع ‌آنتالپی پیوندها در مواد واکنش‌دهنده‌

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.65
معادله‌ی فرایند انجام شده به صورت زیر است:

باید میزان انرژی لازم برای شکستن ۱‏ مول پیوند  را محاسبه کرد:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.66

                        

                         

                         

چون در این واکنش ۲‏ مول ‌آهن تولید شده است، پس برای تولید  مول ‌آهن داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت‌های ‌آ و پ و ت درست هستند. بررسی موارد:67
مورد‌ ‌آ: ‌آهنگ واکنش، کمیتی است که نشان می‌دهد هر تغییر شیمیایی در بازه‌ی زمانی مشخص، با چه سرعتی رخ

می‌دهد و به این ترتیب بیانی از زمان ماندگاری مواد محسوب می‌شود.
مورد ب: محلول پتاسیم یدید برای واکنش تجزیه‌ی هیدروژن پراکسید نقش کاتالیزگر را دارد. بنابراین با افزودن چند

قطره از این محلول، سرعت واکنش افزایش می‌یابد.
مورد پ: ‌آهنگ واکنش در گستره‌ی معینی از مان )مثلاً ۰‏۱‏ سال( را سرعت واکنش می‌گویند. سرعت واکنش زنگ‌زدن ‌آهن

نسبت به سرعت تجزیه‌ی سلولز بیش‌تر است.
مورد ت: در گروه فلزات قلیایی با افزایش عدد اتمی، واکنش‌پذیری ‌آن‌ها افزایش یافته و در نتیجه در واکنش ‌آن‌ها با

‌آب، ‌آهنگ تولید نور و گرما در باره‌ی زمانی معین )سرعت( بیشتر می‌شود.

ΔH+۹١kJ

][]ΔH =[

⇒ ۹١ = [ΔH(N ≡ N) + ۲ΔH(H − H)] − [۴ΔH(H − H) + ΔH(N − N)]

⇒ ۹١ = [۹۵۰ + ۲×۴۳۶] − [۴×۳۹۰ + ΔH(N − N)]

⇒ ΔH(N − N) = ١۷١kJ. mol−١

(C − H)

?kJ = ١mol(C − H)× × × = ۴١۰kJ
١molCH۴

۴mol(C − H)

١۶gCH۴

١molCH۴

۳۲۸kJ
۳/۲gCH۴

ΔH = a kJ
۲
۳

(s) + CO (g) → ۲FeO(s) + (g)
۲
۳
Fe۳O۴

۲
۳

۲
۳
CO۲

ΔH = −۲b kJ۲FeO(s) + ۲CO (g) → ۲Fe (s) + ۲ (g)CO۲

(s) + CO (s) → (s) + (g) ΔH = c kJ Fe۲O۳لا
١
۳

۲
۳
Fe۳O۴

١
۲
CO۲

١
۳

ΔH = a − ۲b + c
۲
۳

١
۳

(s) + ۳CO → ۲Fe (s) + ۳ (g)Fe۲O۳ CO۲

۲
۳

×( a − ۲b + c) = − b +
١
۳

۲
۳

١
۳

۲a
۹

۲
۳

c

۹
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. واکنش موردنظر                        68
واکنش ۳‏ را معکوس و دو برابر می‌کنیم:

واکنش ۱‏ را به همان صورت می‌نویسیم:

واکنش ۲‏ را به همان صورت می‌نویسیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.69

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا داریم:                        70

 

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زیرا داریم:71
)مسیر رفت( 
)مسیر برگشت( 

که در بازگشت  ‌آن طی مرحله مشخص شده ‌آزاد شده است و  ‌آن نیز طی مرحله x‏ ‌آزاد می‌شود.

۲NO (g) → (g) + (g)N۲ O۲

۲NO (g) + ۲ (g) + ۲ (g) → ۲ (g)NO۲ O۲ N۲O۵

ΔH = −۲(١١۲) = −۲۲۴ kJ'۳

۲ (g) → ۵ (g) + ۲ (g) = −۲۴ kJN۲O۵ O۲ N۲ ΔH١

(g) + ۲ (g) → ۲ (g) = ۶۸ kJN۲ O۲ NO۲ ΔH۲

۲NO (g) → (g) + (g) ΔH = −۲۲۴ − ۲۴ + ۶۸ = −١۸۰ kJN۲ O۲

?L گاز = ۳۰۰gNO× × × = ۲۲۴L گاز
١mol NO

۳۰gNO

۲mol

۲mol NO

۲۲/۴L
١mol

+۵O = O ⇒ ۴O = C = O + ۴H − O − H

ΔHواکنش = [۸ + ۲ + ۲ + ۵ ] − [۷ + ۸ ]ΔHC−H ΔHC−C ΔHC−O ΔHO=O ΔHC=O ΔHO−H

= [(۸×۴١۵) + (۲×۳۴۸) + (۲×۳۵۷) + (۵×۴۹۵)] − [(۷×۷۹۹) + (۸×۴۶۳)]

۷۲۰۵ − ۹۲۹۷ = −۲۰۹۲ kJ

١۰۰ton = g١۰۸

⇒ x = ١/۸۷۵× kJ١۰۸

⇒ y = ۷/۶۷×g = ۷۶/۷ ton١۰۷

(+۳۸۰ − ۹۰ + ١۲۰)kJ = ۴١۰ kJ

۴١۰kJ − ۲۶۰kJ = ١۵۰ kJ

−۲۶۰ kJ١۵۰ kJ
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        72

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.73

مصرف می‌شود 

طبق قانون هس )جمع‌پذیری گرمای واکنش(:
واکنش )( را در عدد ۲‏+ ضرب نموده، واکنش )( را معکوس و در عدد ۲‏ ضرب نموده و واکنش )( را معکوس می‌کنیم.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.74

Q = mcΔθ

Q = ۲۰ kg×۴/۲J. . ×۸۰K = ۶۷۲۰ kJg−١ K−١

= ۴۰g.C۳H۴ mol−١

⇒ x = ١۳۸/۵gC۳H۴

(g) (g) + (g)۲N۲O۵ → ۴NO۲ O۲

= ⇒ = +۵۶/۲۵kJ ⇒
۲۲۵
۴۴۸L گاز

ΔHواکنش

۵×۲۲/۴L گاز
ΔHواکنش

IIIIIIV

⇒ ۲x − (۲×۹۸) − (١×١۵) = +۵۶/۲۵ ⇒ x = +١۳۳⁄۶kJ

۶۶/۸kJ× × × =
۲mol NO

١۳۳⁄۶kJ
۲molNO۲

۲mol NO

۴۶g
١molNO۲

۴۶gNO۲

ارزش سوختی = = ۲۹/۶ ۳۵۵۲kJ۲۹۶۰kJ
١۰۰

kJ

g
→

انرژی١۲۰gبادام زمینی
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.75

و استحکام پیوند در واکنش‌دهنده‌ها نسبت به فراورده‌ها کمتر است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏(  مربوط به تفاوت انرژی پتانسیل یا شیمیایی گونه‌ها است.
۳‏( در دمای ثابت تفاوتی میان انرژی گرمایی واکنش‌دهنده‌ها و فراورده‌ها وجود ندارد.

۴‏( در واکنش‌های گرماده پایداری فراورده‌ها بیشتر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد چهارم صحیح است.76
مورد اول: ‌آنتالپی واکنش برابر  است.

مورد دوم: ‌آزاد می‌شود نه مصرف.
مورد سوم: ضریب M‏ برابر با یک می‌شود. 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در هر سه واکنش تنها پیوندها شکسته شده است. بنابراین با استفاده از واکنش اول77
‌آنتالپی پیوند  و از طریق واکنش دوم ‌آنتالپی پیوند  را حساب می‌کنیم و از طریق واکنش سوم ‌آنتالپی پیوند  را به

دست می‌آوریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.78

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. چون  برای هر چهار ماده یکسان و برابر  است، پس کافی است که حاصل ضرب جرم مولی79
در ظرفیت گرمایی ویژه ‌آن‌ها را حساب کرده و با هم مقایسه کنیم از این رو داریم:

١۸۴kJ

a−c−d

x + D → M

C − HC − ClC − F

ΔH(C − H) = = ۴١۵ kJ.
١۶۶۰ kJ

۴mol
mol−١

١۴۹۰kJ = ۲ΔH(C − Cl ) + (۲×۴١۵ kJ ) ⇒ ΔH(C − Cl ) = ۳۳۰ kJ. mol−١

١۶۳۰ = ۲ΔH(C − F ) + (۲×۳۳۰ kJ ) ⇒ ΔH(C − F ) = ۴۸۵ kJ. mol−١

A جرم : = ١۸ = ١۸×١/۵mA nA nB

B جرم : = ۴۵mB nB

= = ⇒ = ۰/۳
QA

QB

× ×mA cA ΔθA

× ×mB cB ΔθB

(١۸×١/۵ )×(۰/۵ )×nB cB ΔθB

(۴۵ )×( )×nB cB ΔθB

QA

QB

ΔT١°C

OH ظرفیت گرمایی مولی = ۴۶g. ×۲/۵J. ° = ١١۵J. °C۲H۵ mol−١ g−١ C−١ mol−١ C−١

O : ظرفیت گرمایی مولی = ١۸g. ×۴/۲J. ° = ۷۵/۶J. °H۲ mol−١ g−١ C−١ mol−١ C−١

He : ظرفیت گرمایی مولی = ۴g. ×۵/۲J. ° = ۲۰/۸J. °mol−١ g−١ C−١ mol−١ C−١

: ظرفیت گرمایی مولی = ۲g. ×١۴⁄۳J. ° = ۲۸/۶J. °H۲ mol−١ g−١ C−١ mol−١ C−١
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. جرم مولی ترکیب ‌آلی اکسیژن‌دار ارائه شده در متن سوال ، از جرم مولی هگزان ، بیشتر80
است )علت حذف گزینهٔ ۱‏(. نیروی بین مولکولی غالب در ‌آن، از نوع هیدروژنی نیست )علت حذف گزینهٔ ۲‏(. مطابق

واکنش و محاسبات انجام شدهٔ زیر، برای سوختن کامل هر گرم از ‌آن در ، به‌تقریب به ۰‏۹‏/۱‏ لیتر گاز اکسیژن نیاز است
)علت حذف گزینهٔ ۴‏(. بنابراین، تنها مطلب گزینهٔ ۳‏ درست است.

( O)C۵H١۲( )C۶H١۴

STP

O(l) + (g) → (g) + O(l)۲C۵H١۲ ١۵O۲ ١۰CO۲ ١۲H۲

= O× × × ≅?LO۲ ١gC۵H١۲
١mol OC۵H١۲

۸۸g OC۵H١۲

١۵molO۲

۲mol OC۵H١۲

۲۲/۴LO۲

١molO۲
١⁄۹۰LO۲
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