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 Aي مجموعـه . كندتبديل مي Bرا دقيقاً به يك عضو از  Aاي است كه هر عضو از ، رابطهBي به مجموعه Aي يك تابع از مجموعه :تعريف تابع

  .است Bيا خود  Bاي از ناميم كه زير مجموعهها را برد ميي خروجيو مجموعه) هاي تابعورودي(ي تابع را دامنه

x(fy(نويسيم دهيم و مينمايش ميf)x(را با  xنام تابع باشد، خروجي مربوط به  fو  Axاگر  :ي تابعضابطه   كه آن را قاعده يا قـانون ،
  .متغير وابسته است yمتغير مستقل و  xدر اين رابطه . ناميمي تابع مييا ضابطه

  .ي تابع روي آن مجموعه تعريف شده استاي است كه ضابطهترين مجموعهبزرگي تابع، دامنه :تذكر

  .به دست آيد yمجاز فقط يك مقدار براي  xدهد كه به ازاي هر را نشان مي xبرحسب  yزماني يك تابع  yو xيك رابطه برحسب  :تذكر

2yxي ضابطه :مثال  يك تابعy  برحسبx 1به ازاي  باشد، زيرانميx 1دو مقدارy ا ضابطه. آيدبه دست مي3ي امyx  يك تابع
y  برحسبx  است زيرا به ازاي هرx فقط يك مقدار براي ،y آيدبه دست مي. 

براي اين كار متغيـر  . ناميمسازي با تابع ميري به آن وابسته است را مدليافتن يك رابطه بين دو متغير كه يكي مستقل و ديگ :مدل سازي با تابع
  .نويسيمها، تابع آن را ميكنيم و با توجه به ارتباط بين آنا متغيرهاي مسأله را شناسايي ميي

  .مدل حجم يك مكعب را برحسب طول ضلع آن بنويسيد :مثال
  :نشان دهيم، با توجه به اين كه حجم مكعب برابر توان سوم طول ضلع آن است، داريم Vا با در نظر بگيريم و حجم آن ر xاگر طول ضلع مكعب را 

  3x)x(V   
  يادآوري و تكميل از تابع

  :را مساوي گوييم هرگاه دو شرط زير باهم برقرار باشند gو  fدو تابع  :تساوي دو تابع
  .ي دو تابع با هم برابر باشنددامنه )1
x(g)x(f(: داشته باشيم gي يا دامنه fي ازدامنه xر به ازاي ه )2   

  .شونددر دو تابع مساوي، نمودار دو تابع روي هم منطبق مي :تذكر

هاي مرتب دو تابع دقيقـاً ماننـد   ي زوج هم مساوي هستند كه مجموعه اگر دو تابع به صورت زوج مرتب بيان شده باشند، در صورتي با :تذكر
  .شندهم با

  :ايتوابع چند ضابطه
دقت شـود كـه   . ي مشخص وجود داردي معيني با يك دامنهاي داراي چند شاخه است كه در هر شاخه ضابطهدر حالت كليّ يك تابع چند ضابطه 

ي دو امنـه، مقـادير ضـابطه   ها بايد تهي باشد، در غير اين صورت بايد به ازاي تمام مقادير مشترك بـين دو د در اين تابع اشتراك دو به دوي دامنه
  .شاخه با هم برابر شوند

يرابطه :مثال







 1
112

xx

xx
)x(f ي دو شـاخه اي است، زيرا به ازاي مقدار مشترك دامنهيك تابع چند ضابطه )  1يعنـيx(  مقـادير ،

  .ي دو شاخه باهم برابر استضابطه

x(f(اسبهاي براي مح در توابع چندضابطه :تذكر  ي هر شاخه، مشخص كنيمبايد با توجه به دامنه x ي كدام شـاخه قـرار دارد و آن   در دامنه
  .را تعيين كنيم xي آن شاخه به ازاي گاه مقدار ضابطه

  :در مثال قبل داريم :مثال

f ( ) ( ) , f ( ) 2 2 2 1 3       ي بالاشاخه     ي پايينشاخه 
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  يادآوري و تكميل تابع  
fتابع  .81 : A R ي  با ضابطهf (x) x   . را پيدا كنيد Aي  مجموعه. تعريف شده است 24

. واحـد داده شـده اسـت    10واحد مكعب و ارتفـاع   1000آكواريوم مكعب مستطيل شكل با حجم  .82
 .بنويسيد xآكواريوم را برحسب طول سطح مقطع آن يعني  سطح جانبي

  
  

 .واحد را در نظر بگيريد 5واحد و شعاع قاعده  10يك مخروط به ارتفاع  .83

  .نسبت دهد hي هاشور خورده را به  تابعي بنويسيد كه حجم ناحيه
  .)در ارتفاع استضرب عده حجم مخروط يك سوم مساحت قا(

  
  
  

متر يك لوزي محاط شده  40و محيط  wدر مستطيلي به عرض  .84
. هر راس لوزي دقيقاً بر وسط يكي از اضلاع منطبـق اسـت  . است

  .مساحت لوزي را به عنوان تابعي از عرض مستطيل بيان كنيد
 .تر بيان كنيد د را به عنوان تابعي از عدد كوچكضرب دو عد حاصل. است 12اختلاف دو عدد برابر  .85

  
 
 

fاگر  .86 :[ , ) B

f (x) x

 


  

2
1 1

    تواند باشد؟   ي زير مي كدام گزينه Bگاه  ، آن

1( [ , )4    2( ( , )2  
3( [ , )2    4 ([ , )3  

y ي با ضابطه تابع ي دامنه تمام .87 | x | | x |    1 3   كدام است؟ 6
1 (R ( , ) 2 4    2 (R [ , ] 2 4    
3 ([ , ]2 4    4 (( , )2 4  

fي تابع  در دامنه .88 (x) | x | | x |    1 3   گيرد؟ ، چند عدد صحيح قرار نمي7

1 (4  2 (5   3 (6  4 (7  

برد تابع  .89
; x

xf (x)

x ; x


 

   


2

1 1
2

12 2

  شامل چند عدد صحيح است؟ 

  شمار بي) 4  4) 3  3) 2  2) 1
ي طول وتر مثلث به عنوان تابعي از يك  ضابطه. متر مربع است سانتي 4اي  الزاويه مساحت مثلث قائم .90

  كدام است؟ (x)ضلع آن 
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 آزمون سوم

  )آموزي در كلاس يا به صورت خود(آموزان  ي دانش پيشنهاد ما براي تدريس معلمان و مطالعه
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 .تساوي دو تابع را در هر مورد زير بررسي كنيد .91
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ــا ضــابطه .92 ي تــابع ب
x , x Z

f (x)
x , x Z

  


2
2 1

fمقــدارهاي. را در نظــر بگيريــد  ( ) وf ( )
1
fو 2 ( )1 

fو ( )
1
fو  2 ( )1 ي  را بيابيد و تابع را در بازه[ , ]2  .رسم كنيد 2

 كند؟ مشخص مي xرا به صورت تابعي از  yكدام يك از معادلات زير  .93

x )الف y 2 4 | )ب   1 x | | y |  x )ج  4 , x
y
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xآيا دو تابع  .94 x
f (x)

x
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x x
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 ند؟ا با هم مساوي 

  :كند مشخص مي xرا به صورت تابعي از  yر كدام يك از معادلات زي .95
x )الف y 2 4 x) ب   25 | y | 1   پ (y | x | 1   

  
 

  ند؟ا يك از جفت توابع زير با هم مساوي كدام .96
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اگر  .97
x ; زوج [x]

f (x) x
; [x]فѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرد
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2

2
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2
fباشد، مقدار عددي   ( ) f ( )  

2 2 ، []( ؟كدام اسـت  22

 .)نماد جزء صحيح است

1 (17  2 (17
4   3 (5  4 (65

4  

ي تعريف دامنه .98
x

, x
x

f (x)
x
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


   كدام است؟ 

1 (R  2(R { }   3(R { , } 3 3  4([ , ) 2  
Rي رابطه .99 {(x , y) |x , y Z , | x | | y | }          ، چند عضو زوج مرتب دارد؟2

1( 4  2 (6  3 (7  4 (8  
  ؟كند نميتوصيف  xرا تابعي بر حسب yچه تعداد از روابط زير  .100

|)الف x | y y   31 2    ب(xy x   پ(x y y   24 siny)ت   2 x 2 3  
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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  ترموديناميك

براي اين عمل از انبساط گازها استفاده  .باشد هاي استفاده از انرژي گرمايي براي توليد انرژي مكانيكي مي موضوع علم ترموديناميك روش 
رم كنيم تا منبسط هرگاه مقداري گاز را گ. تر است هاي ماده بيش دانيم انبساط گازها در اثر يك مقدار گرما نسبت به بقيه حالت مي. كنيم مي

ايم و از آن كار  پس به گاز گرما داده.گيريم  جا شده و از پيستون كار مي پيستون جابه شود و اين انبساط را به يك پيستون ارتباط دهيم،
,Pحالت يك مقدار گاز با سه كميت. ايم گرفته V,Tشود و رابطه بين اين سه كميت به شكل  مشخص ميPV nRT كه باشد  ميP 

تعداد مول است و از رابطه  nحجم بر حسب متر مكعب  و Vفشار برحسب پاسكال  ،
m

n
M

جرم  Mجرم گاز و  mآيد كه  ست مي د به 
نيز ثابت است و با تغيير   nم گاز ثابت باشداگر جر. باشد بندي كلوين مي دما برحسب درجه Tثابت عمومي گازها و  R.  باشد مولي گاز مي

P, V,T مقدارPV

T
    .ماند ثابت مي

1 1 2 2
1 2

    
P V P VPV

PV nRT nR
T T T

  

بين  ي رابطه) نسبت به هم اثر شيميايي ندارند ها گاز(مخلوط كنيم  Bمول از گاز 2nرا با  Aمول از گاز 1nاگر جرم گاز تغيير كند مثلا 

1  . باشد فشار و دما و حجم گاز هاي اوليه و مخلوط به شكل زير مي 1 2 2
1 2

 
P V P VPV

T T T
  

1با مشخصات  Aوقتي گاز از وضعيت  1 1P , V ,Tبه وضعيت B  2با مشخصات 2 2P , V ,T كند و  ند گاز يك فرايند را طي ميك تغيير مي
MQ  .آيد دست مي به مقابلمقدار كار و گرما در اين فرايند از روابط  nC T , W P V      

خارج را محيط  در علم ترموديناميك گاز داخل ظرف را دستگاه و كل محيط. باشد ميگاز مولي  يگرمايظرفيت  MCدر اين روابط 
,Qگرما يا كار بدهيم) گاز(هرگاه به دستگاه  .ناميم مي W با توجه به رابطه بالا هرگاه حجم زياد . باشد صورت منفي مي مثبت و در غير اين

)V(شود    كارمنفي و اگر)V(  دار فشار نسبت به حجم را رسم كنيم اندازه مساحت زير نمودار اگر نمو. باشد كار مثبت مي
  .دهد كار دستگاه را نشان مي

1هرگاه گاز طي فرايندي از حالت :قانون اول ترموديناميك 1 1A(P ,V ,T به حالت (
2 2 2B(P ,V ,T در . ام شوددر مسيرهاي متفاوت انج دتوان تغيير وضعيت دهد اين فرايند مي (

در اين سه مسير مقدار كار و گرما متفاوت . شكل زير سه مسير احتمالي نشان داده شده است
توان گفت كار و گرما  بنابراين مي) كند مساحت زير نمودار و در نتيجه كار دستگاه فرق مي(است 

ني وانرژي درتغييرات به مسير فرايند بستگي دارد، ولي جمع جبري اين دو مقدار را كه 
) قانون اول ترموديناميك(. مختلف به مسير طي شده بستگي ندارد هايگوييم در فرايند مي
و براي گاز كامل تك اتمي  ني گاز به دماي گاز بستگي داردوتوان ثابت كرد كه انرژي در مي

3        :برابر است با
2    U Q W nR T           

  .وني گاز محاسبه شده استري دژگرما و تغييرات انردر چهار فرايند زير مقادير كار و 
هاي گاز  گرما بدهيم انرژي مولكول) حجم ثابت است(اگر به مقداري گاز كه در يك ظرف قراردارد و درب ظرف قفل شده است  :فرايند هم حجم

براي گازكامل تك  در حجم ثابت ي موليگرمايظرفيت باتوجه به (در فرايند فوق مقادير گرما . يابد و در نتيجه فشار گاز زياد مي شود افزايش مي

VCاتمي nR
3
0با توجه به(و كار  )2 V (يها و انرژي دروني و نمودار  P V,P T, V T  باشد ميبه شكل زير.  

W P V      

V
P V P V

Q nC T nR(T T ) nR( ) V P
nR nR

        2 2 1 1
2 1

3 3 3
2 2 2  

WU Q W U nR(T T ) V P       2 1
3 3
2 2
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جا شود فشار داخل و خارج با هم برابر است و با دادن گرما  بتواند به راحتي جابهقرار دارد ظرف گاز يك روي كه  ياگر پيستون :فرايند هم فشار

براي . كند فشار را طي مي در اين حالت گاز يك فرايند هم. جا مي شود تا بازهم فشار داخل و خارج با هم برابر شوند قدر پيستون جابه به گاز آن
   :داريم براي گاز كامل تك اتميمحاسبه مقادير كار و گرما و تغيير انرژي دروني 

             
nRT

V
PW P V P(V V ) W nR(T T ) nR T


             2 1 2 1   

P
P V P V

Q nC T nR(T T ) nR( ) P(V V ) P V
nR nR

          2 2 1 1
2 1 2 1

5 5 5 5
2 2 2 2  

U Q W P V P V P V nR T          
5 3 3
2 2 2  

  
   
  
  
  

افتد كه گاز با يك چشمه گرمايي در  اين عمل زماني اتفاق مي. كند دهيم دما تغيير نمي كه به گاز گرما مي رغم اين دراين فرايند علي :دما فرايند هم
  .           ز صفر مي باشدي دروني نيژباشد تغييرات انر كه تغييرات دما صفر مي دراين فرايند به علت اين. تماس باشد

0  :براي محاسبه كار گرما و تغيير انرژي دروني اين فرايند داريم 0          U Q W Q W  
  
  

        
  

دراين فرايندها . اگر حجم يك ظرف محتوي گاز را كه كاملا عايق بندي شده است كم يا زياد كنيم دماي گاز تغيير مي كند :دررو فرايند بي
  : اين گونه فرايند ها  بي دررو مي باشند و در اين فرايند ها داريم.كه به گاز گرما بدهيم دماي گاز تغيير مي كند   ينبدون ا

  T,Q  
براي گاز  ،دارد كه انرژي دروني گاز فقط به دماي گاز بستگي گرما و تغيير انرژي دروني گاز در فرايند بي دررو  با توجه به اين ،براي محاسبه كار
  :توان نوشت ميكامل تك اتمي 

2 1

2 2 1 1 2 2 1 1

3 3
2 2
0
3 3
2 2

    

     

    

U nR T nR(T T )

Q U W

P V P V
U nR( ) (P V P V )

nR nR

 

  
  
  

Pدررو نمودار فرايندهاي همدما و بي در ،كنيد همان طور كه مشاهده مي V باشد هم مي شبيه باًيتقر .
باشد و از  اين دو فرايند متفاوت ميشابهت ظاهري دو فرايند معادلات حاكم برمكه عليرغم كنيد بايد دقت 

    .باشد تر مي لحاظ ظاهري نيز شيب منحني بي دررو از شيب منحني هم دما بيش
  

1ط اوليه يهرگاه مقداري گاز كه داراي شرا :چرخه 1 1A(P , V ,T گـاز  ، اوليـه برگـردد   ي باشد طي فرايندهاي متفاوت باز هم به همان نقطه مي (
باشد بنابراين انرژي دروني گاز در ابتدا و انتها برابر است و تغييرات  ي گاز يكسان مييچون وضعيت ابتدايي و انتها .طي كرده است يك چرخه را

  .باشد حجم مي برحسبفشار  ور در زير نمودارصبا سطح مح كار مبادله شده بين گاز و محيط برابر. انرژي دروني برابر صفر مي باشد 

                  1V    2V 

دررو شبيه  حجم فرآيند بي- نمودار فشار 
دماهمنمودار

2V1V

P

V

1P

T

P

T
1P

2T1T

V

1T 2T

2V

1V

1P

2P

V

T
1T

V2

V1

1T

P

T

nRT
p

v

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معادله حالت گاز كامل ،متغيرهاي ترموديناميكي  
در اتاقي به ابعاد ) فشار يك آتمسفر، دماي صفر درجه سلسيوس(تعيين كنيد كه در شرايط متعارفي  .121

4 3 3m m m  چند مول هوا وجود دارد؟ J
(R / )

mol.K
 8 3  

كنيم تا يك مـول   شير مخزن را باز مي. اتمسفر وجود دارد 6مول گاز كامل با فشار  3درون يك مخزن،  .122
  ي درون مخزن چند اتمسفر خواهد شد؟  مانده بودن دما، فشار گاز باقي گاز خارج شود در صورت ثابت

56م در فشار يتر هليل 3/8 جرم .123 10 Pa 27 يو دما C چند گرم است؟  

  4 ، 8 3He
g J

(M R / )
mol mol.K

   
روي  W3ي  وقتي وزنه. قرار دارد 220cmو سطح مقطع  Wمقداري گاز كامل زير پيستوني به وزن  .124

پاسكال باشـد، بـا فـرض     510اگر فشار هواي خارج . شود دهيم، حجم گاز نصف مي پيستون قرار مي
 ت؟چند نيوتون اس Wثابت بودن دما، 

  .را تعريف كنيد يفرايند ترموديناميك .125

  
 

تعــداد . اســت 31cmبرابــر بــا C27و دمــايPa510حجــم مقــدار معينــي گــاز كامــل در فشــار .126

(هاي گاز كدام است؟  مولكول
K.mol

J
R 8 23106وعدد آووگادرو(    

1 (211052 /    2(191052 /    

3( 24
1013

    4(24
1023

  

گرم گـاز كامـل    8چند برابر حجم  ،آتمسفر 1و فشار  C27گرم گاز كامل اكسيژن در دماي  8حجم  .127

( ؟آتمسفر است /21و فشار  K300هيدروژن در دماي 
mol

g
MO 322   و

Mol

g
M H 22  ( 

1( 40
1  2( 40

3  3( 5
2  4 (20

1  

 C57و دماي  atm11روژن با فشار ليتر، مقداري گاز كامل هيد 60در يك مخزن گاز با ظرفيت  .128
و  atm4اگر با خارج شدن مقداري از اين گاز، فشـار و دمـاي گـاز داخـل مخـزن بـه       . وجود دارد

C27 ؟برسد، جرم گاز خارج شده چند گرم است )
mol

g
M H 22   و

K.mol

J
R 8( 

1( 15  2( 20  3( 30  4 (50  
) فشار يك جو و دماي صـفر درجـه سلسـيوس   (دانيم حجم يك مول اكسيژن در شرايط متعارفي  مي .129

91جو و دماي  2ليتر گاز اكسيژن در فشار  6/5جرم  .ليتر است 4/22برابر  C چند گرم است؟  
1 (8  2 (12  3 (16  4 (24  

 14گـرم گـاز كامـل اكسـيژن و      16گرم گاز كامل هيدروژن،  8ليتر،  100در يك ظرف به حجم  .130
ديگـر،   با فرض عدم واكنش اين گازها با يـك . وجود دارد C27گرم گاز كامل نيتروژن در دماي 

 فشار مخلوط گازهاي داخل اين مخزن، چند كيلو پاسكال است؟ 

)
K.mol

J
R،

mol

g
M،

mol

g
M

mol

g
M( NHO 32و8282 222   

1( 60000  2 (60  3( 120000  4 (120  

 آزمون اول

  )آموزي در كلاس يا به صورت خود(آموزان  ي دانش پيشنهاد ما براي تدريس معلمان و مطالعه



  )3( فيزيك      30  

  
  
حجم فشار و هم فرايند هم  

  .در اختيار است C27اتمي، در فشار يك اتمسفر و دماي  مول گاز كامل تك 25/0 .131

  .ر حسب ليتر به دست آوريدحجم گاز را ب) الف
شـود؟   برسـانيم، فشـار گـاز چنـد پاسـكال مـي       C87اگر در حجم ثابت دمـاي گـاز را بـه    ) ب

J
R

mol k
( )

.
8 

  

حجم گاز را  اتمسفر است اگر  5/1ليتر و فشار آن  3/8اتمي  تككامل مول از يك گاز  5/0حجم  .132

 .كار و گرماي مبادله شده را براي اين فرايند محاسبه كنيد ،فشار نصف كنيم هماز طريق يك فرايند 

P(C R)
5
2 

 

27گرم اكسيژن در دماي  32 .133 C  2و فشارatm  2كنـيم تـا حجمـش     را در فشار ثابت گرم مـي 

  .برابر شود

  . ا تعيين كنيدتعداد مول گاز ر) الف

  . آوريد دست كار و گرماي مبادله شده در اين فرايند را به) ب

  P O
g J

(C R , M ,R )
mol mol.K

  2
7 32 82  

  

134. g20  2گاز كاملH  با جرم مولي
mol

g2  را در حجم ثابتlit250،   فشـار گـاز   . كنـيم  گـرم مـي

atm/  .دسـت آوريـد   ماي داده شـده بـه گـاز و تغييـر دمـاي گـاز را بـه       گرشود  زياد مي 20

V
J

C R )
mol.K


5
Jو  2

(R
mol.K

 8 

 

 . توضيح دهيدرا » .ترموديناميكي، كار به مسير بستگي دارد فرآيندهايدر «ي  جمله .135
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38اتمي برابر با   امل تكمول از يك گاز ك /50حجم  .136 آتمسـفر   /51ليتر و فشـار آن برابـر بـا     /

دهيم تا فشار آن دو برابر شود، كـار و  بحجم، مقداري گرما به اين گاز  اگر طي يك فرايند هم. است
 ؟كـدام اسـت  ترتيـب از راسـت بـه چـپ بـر حسـب ژول        گرماي مبادله شـده در ايـن فراينـد بـه    

V
J

(C R , R / )
mol.K

 
3 8 32 

    3735، 1245 )2    3735صفر،  )1
  5/1867، 1245) 4    5/1867صفر،  )3
  

دهد و  ، مقداري گرما از دست ميK300در دماي  2Oفشار، يك ليتر گاز كامل  در يك فرايند هم .137
دماي نهايي گاز بر حسـب كلـوين و   . رسد اش مي حجم اوليه /90حجم آن در فشار يك آتمسفر به 

  ؟ترتيب از راست به چپ كدام است كار انجام شده روي گاز بر حسب ژول، به

  10و 270 )2    20و  300 )1
  20و  270 )4    10و  300 )3
  

طي اين فرايند انـرژي  . كند را طي مي BAمقدار معيني گاز كامل دو اتمي فرايند  مطابق شكل زير، .138

P(C ؟كند دروني دستگاه چند كيلوژول تغيير مي R)
7
2  

1( 4      
2( 6  
3( 10       
4( 14  
  

  ؟باشد كدام مطلب در مورد ظرفيت گرمايي مولي در حجم ثابت، صحيح مي .139

ه واحد جـرم يـك گـاز داده    ظرفيت گرمايي مولي در حجم ثابت، مقدار گرمايي است كه در حجم ثابت ب )1
  .  شود تا دماي آن يك كلوين بالا رود مي
شـود، تـا دمـاي آن يـك      ظرفيت گرمايي مولي در حجم ثابت، مقدار گرمايي است كه به يك گاز داده مي )2

  . كلوين بالا رود
   .سان نيست اتمي، دو اتمي و چند اتمي يك ظرفيت گرمايي مولي در حجم ثابت، براي گازهاي تك )3
  . هر سه گزينه صحيح است )4
  

Vدر شكل زير، نمودار .140 T 0/يبرا كار انجام شده بر . اتمي رسم شده است مول گاز كامل تك  5

J ؟برابر چند ژول است ABروي گاز در فرايند
(R )

mol.K
 8 

1( 240      
2( 180    
3( 240-      
4 (180-  
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   هندسه و استدلال  

4برابر Aي  ي زاويه اندازه. متمم هستند Bو  Aي  دو زاويه .341
ي  زاويه. است Bي  ي مكمل زاويه اندازه 9

A چند درجه است؟    
1 (27  2 (36  3 (63  4 (72  

    كدام است؟ Eو  Dو C و  Bو  Aدر شكل مقابل مجموع زواياي  .342

1 (180  
2 (270    
  180تر از كم) 3
  270و180بين ) 4

ها امتداد ضلع  ساز خارجي يكي از زاويه نيم. است 100الساقيني برابر  ي مثلث متساوييكي از زوايا .343
    كند؟ مقابل را با كدام زاويه قطع مي

1 (25  2 (30  3 (35  4 (40    

AB)السـاقين   در مثلث متسـاوي  .344 AC)ABC سـاز خـارجي    ، نـيمÂ  سـاز داخلـي    و نـيمB̂  در
    برابر كدام جزء مثلث است؟  ADخط ند، طول پارهدار تلاقي Dي نقطه

1 (AC    2 (ي ساز داخلي زاويه طول نيمB  
3 (BC    4 (ي محيطي شعاع دايره  

B̂ˆدر شكل مقابل  .345 , A   40     چند درجه است؟ x  ي زاويه است، 125
1( 105   

2( 110    
3 (115   

4 (125   

ABC ˆ(Aالساقين  در مثلث متساوي .346 ,AB AC) 32  ي  قاعـدهBC   سـاق تـا    ي را بـه انـدازه
    چند درجه است؟ ADCˆي  زاويه. دهيم امتداد مي Dي  نقطه

1 (36  2 (33  3 (37  4 (39  

 BCي  برابـر طـول قاعـده    Bي  ساز داخلي زاويـه  ، طول نيمABCالساقين  اگر در مثلث متساوي .347
    :  برابر است با Aي   باشد، زاويه

1 (2
5   2 (

5  3 (3
10  4 (

10  

BMهاي  خط پاره BCبر روي ضلع  ABCدر مثلث  .348 BA  وCN CA كنيم، اگر  را جدا مي
Âزاويه   72  باشد، زاويهˆMAN ه است؟چند درج    

1( 54  2( 52  3 (48  4 (42  

Âي زاويه. اند الساقين در شكل زير دو مثلث كناري متساوي .349 100  دو خط ،d  وd   ي  بـا زاويـه
    اند؟ چند درجه متقاطع

1( 20  2 (40  
3 (45  4 (50  
  



  ) 1(هندسه       66

تـرين   كوچـك . اسـت  26ي وارد بـر وتـر برابـر    ي بين ارتفاع و ميانه اي زاويه هالزاوي در مثلث قائم .350
    ي مثلث چند درجه است؟ زاويه

1 (24  2 (28  3 (32   4 (34   

    كدام گزينه همواره درست است؟ .351
    . ديگر را نصف كنند، چهار ضلعي متوازي الاضلاع است اگر در يك چهارضلعي قطرها يك) 1
  . ديگر برابر باشند، چهار ضلعي مستطيل است اگر در يك چهارضلعي قطرها با يك) 2
  . اگر در يك چهارضلعي قطرها بر هم عمود باشند، چهار ضلعي لوزي است) 3
  . اگر در يك چهارضلعي اضلاع برابر باشند، چهار ضلعي مربع است) 4

تر است، تعداد قطرها كدام  واحد بيش 42محدب از تعداد اضلاع آن   تعداد قطرهاي يك چندضلعي .352
    است؟

1 (45   2 (48   3 (52   4 (54   

هـا بـه يـك     توان يافت كه از سه ضلع آن مثلث يا امتداد آن مي  ي يك مثلث ، چند نقطه در صفحه .353
    فاصله باشد؟

1 (1   2 (2   3 (3   4 (4  

ABدر شــكل زيــر  .354 AC CD
, ,

AD AD AD
  2 2 ي  چنــد برابــر زاويــه BACˆي  ، زاويــه 3

ˆACD است؟    
1( 3   2( 2   

3(7
3  4(7

2  

Axمطابق شكل زير اگر  .355 || BC ،ˆABD  80  وAB BD DC ي  هي زاوي ، اندازهy  كدام است؟ 

1(20    

2(25  

3(30  

4(35  

  دو مثلث است؟ نهشتي همهاي زير شرط كافي براي  چه تعداد از عبارت .356
  .نهشت هستند ، دو مثلث هماشندسه ضلع از مثلثي با سه ضلع از مثلث ديگر برابر باگر  )الف
    .نهشت هستند ، دو مثلث همسه زاويه از مثلثي با سه زاويه از مثلث ديگر برابر باشنداگر ) ب
  .نهشت هستند دو مثلث هم ،محيط مثلثي با محيط مثلث ديگر برابر باشداگر ) ج
  .ندنهشت هست دو مثلث هم ،مساحت مثلثي با مساحت مثلث ديگر برابر باشداگر ) د
1(1  2 (2  3(3  4 (4  

 بسته هستند؟ ي خم ساده) حروف الفباي انگليسي مشخص شده( زيرهاي  از شكلچه تعداد  .357

     1) 2  صفر) 1
3 (2  4 (3  

ــاوي .358 ــث متس ــاقين در مثل AB)الس AC)ABCــلع ــلع AC، روي ض ــداد ض از ( ABو روي امت
BEگيـريم كـه   را طـوري در نظـر مـي   EوDترتيب نقـاط  ، به)Bسمت CD اگـر . باشـدDE ،
  قطع كند، كدام گزينه درست است؟Fي را در نقطهBCي قاعده

1(DF AB
1
2  2(DF FE  3(BF DF  4(DC BF 2  

ABSP ,,  C, D,,  



  بانحسا      98  

  
xچون     »3«ي  گزينه -80    ،توان نوشت بنابراين مياست :  

x ( x )   2 ( x ) x ( x ) x           2 23 18 3 18  ( x )( x )     6 3   
xعبارت  x  :  بنابراين. همواره مثبت است 3 x x x           6 6 36 36  

}  : ازاند  ي جواب نامعادله عبارت پس اعداد صحيح منفي متعلق به مجموعه , , ..., }  35 34 1  

  
x  :ي تابع پس يعني دامنه Aي  مجموعه   -81 x x A [ , ]          2 24 4 2 2 2 2 

  
هاي چهار مستطيل اطراف آكواريوم را بـا هـم    سطح جانبي يعني سطح مقطع و سطح بالايي آكواريوم را در نظر نگيريم فقط سطح    -82

 .كنيم جمع مي

S y x y x (x y)     10 10 10 10 20  
Vجا كه  واحد مكعب است و از آن 1000اما حجم مكعب مستطيل  xy10 پس:  

  xy xy y S (x ) x
x x x

         
100 100 20001000 10 100 20 20  

  
83-        r h

: r h r h


      
10 110 50 5 55 10  ي تالس رابطه2

r ( h)    21 125 10 103   ورخوردهحجم هاش =حجم كل مخروط  –حجم مخروط كوچك بالا 3

( h) ( h)


    2250 1 15 103 3   حجم هاشورخورده2

( ( h) ) h(h h )
 

     3 21000 10 30 30012   حجم هاشورخورده12

  
  

به ترتيب قطر  d2و  d1اگر . با توجه به شكل قطر بزرگ لوزي برابر طول مستطيل و قطر كوچك آن برابر عرض مستطيل است    -84
 :                         رگ و كوچك لوزي باشند، داريمبز

S d d 1 2
1
2                 

  :باشد، داريم Lاز طرفي اگر فرض كنيم طول مستطيل برابر 
P (L W) L W L W

d L , d W

S L W ( W) W W W

        

 

       

1 2
2

2 40 20 20

1 1 120 102 2 2

  

  
  :فرض كنيم، داريم yتر را  و عدد بزرگ xتر را  اگرعدد كوچك                       -85

  D xy
D x (x ) D x x

y x y x

 
          

212 1212 12  

  
fRاي انتخاب شود كه ، بايد مجموعهBي  مجموعه  »3«ي  گزينه -86 Bيابيم ، لذا برد تابع را مي:  

fx x x x f (x) R [ , )                2 1 1 1 1 1 1 2 2 2  
  .دشابتواند  مي) 3(ي  ، گزينهBي  مجموعهبراي ن بنابراي

  

 لوزي

 مستطيل

 لوزي
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 اجتماع

|  :بايد زير راديكال بزرگتر يا مساوي صفر باشد    »1«ي  گزينه -87 x | | x |    1 3 6    
  :كنيم بندي مي هاي داخل قدرمطلق ضابطه با توجه به ريشه

x

x

x : x x x ( , ]

x : x x

x : x x x [ , )






             

          

           

1

3

1 1 3 6 2 2
1 3 1 3 6 2

3 1 3 6 4 4


 



  

yD                                 :ها خواهيم داشت از اجتماع جواب R ( , )  2 4  

  
f      »4«ي  گزينه -88 (x) | x | | x |    1 3 7  

  | x | | x | | x | | x |         1 3 7 1 3 7  
yنمودارهاي  1 yو  7 | x | | x |   2 1   . كنيم را رسم مي 3

yيابيم كه در آن  ميرا xابتدا مقاديري از y2   .است1
xاگر   3 yباشد، همواره 1 y2   . است 1
xاگر  1  ،باشدy x 2 2   : بنابراين داريم2

  xy y x x x { , }       1
2 1

52 2 7 1 22  
xاگر   3  ،باشدy x  2 2   : ، بنابراين داريم2

  x x     2 2 7 2 9 x
x / x { , }

      34 5 3 4  
}بنابراين هفت مقدار صحيح  , , , , , , }   4 3 2 1 1 2 گيرد ي تابع قرار نمي در دامنه .  

  
   »3«ي  گزينه -89

  f

x
x R [ , )

x x


     

     


2

1 1 22 412 42





  

  . برد تابع شامل چهار عدد صحيح استپس 
  

xy       »2«ي  گزينه -90
S y

x
   

842  

  x
x y x ( ) x

x x x


      

42 2 2 2 2
2 2

8 64   ي وتر اندازه 64

  
f  )  الف    -91 f

x
D : D ( , ) [ , )

x


     


1 1 11   

  gD : x ,x [ , ) ( , ) [ , )         1 1 1 1 1    
f.                   پس دو تابع مساوي نيستند   gD D   

f  )ب
x

D ( , ]
x


   


1 111      

x

x

x

x

x

  
   
   


  


1 1
1

1
1

1






  

      g f gD : x x , x x ( , ] ( , ) ( , ] D D                1 1 1 1 1 1 11    

x  .دو تابع برابرندها برابرند و  دامنه x
x ( , ] : f (x) g(x)

x x

 
     

 
1 111 1 1

  

  

 غيرممكن

 ن.ت



  بانحسا      100  

  
92-   

           
x , x z

f (x)
x , x z

  
 

2
2 1

  

]در  fنمودار , ]2 2:      
z

f ( ) ( )



1
2 21 1 1

2 2 4                zf ( )     2 1 1   

z
f ( ) ( )

  


1
2 21 1 1

2 2 4                  zf ( )    11 2 1 1 1  

      zf ( ) ( )      11 2 1 1 3  
xبه غير از (به طول صحيح در نقاط  x2توجه داشته باشيد نمودار 1 (   توخالي است و نقاط تـوپر روي خـطy x 2 قـرار   1

  )چرا؟(دارند 
  

x  ) الف    -93 y , x y y , y        2 4 41 1 1 1 

xبه ازاي     دو مقدار برايy ي فوق تابع نيست س رابطهدست آمد پ به.  
|تابع نيست           )     ب x | | y | , x | y | y , y        4 4 4 4  

x  )        ج , x
y

x , x

 
 

 

2
1




  

  .يك تابع است yها اشتراك ندارند پس  ها تابع هستند و دامنه هر كدام از ضابطه

x  )      د , x
y

x , x

 
 

 

2 3
1 2  

  :داريم yدو مقدار  5/2براي . كنيم را انتخاب مي 5/2يك نقطه از اشتراك مثل . ها اشتراك دارند هدامن
  y( / ) / , y( / ) / 2 5 4 5 2 5 1 5  

  .ي فوق تابع نيست پس رابطه
x)  )  هـ ) (y ) x , y x , y f {( , )}               2 22 4 2 4 2 4 2 4    

ها مساوي صـفر باشـند    ع چند عبارت نامنفي صفر شود بايد هريك از آنتوجه كنيد اگر جم. ي فوق يك تابع است بنابراين رابطه
  )چرا؟(

  
ي دو تابع به ازاي تمام مقادير دامنه با هـم   ثانياً ضابطه .ي دو تابع برابر باشد كه اولاً دامنه ،زماني با هم مساويند gو  fدو تابع     -94

  .ر باشندبراب
  

  :داريم g(x)ي  در مورد ضابطه. است Rي هر دو تابع برابر در اين سؤال دامنه

  

x(x )x x xxg(x) g(x) xx
xx

x x
g(x) f (x) g(x)

x

       
   


   



2 22 22 22
3 23 2

2
3 2

  

  .بنابراين دو تابع با هم برابرند
  

  .شودنتيجه  yحداكثر يك مقدار را براي  xزماني تابع است كه به ازاي هر مقدار  xبرحسب  yي  يك معادله    -95
x y x y y       2 2 225 25 5 )الف  

x y x y y       1 2 1   ب( 1
y x 1 )پ  

  .آيد به دست مي y، فقط يك مقدار براي xست چون به ازاي هر تابع ا )پ(ي  ضابطهفقط 
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اشتراك

   »4«ي  گزينه -96

f
f g

g

D [ , )
: D D

D ( , ] [ , )

        

2
2 

  »1«ي  گزينه 

f
f g

g

D R { }
: D D

D R

    

 2«ي  گزينه«  

f g: D D [ , )    2 3«ي  گزينه«  
f ( )

f ( ) g( )
g( )

 
   

  

1 1 1 11 1  

f gD D [ , )
:

f (x) x (x ) | x | x g(x)

    

     

2

2

2 2
  »4«ي  گزينه 

  
   »2«ي  گزينه -97

( )
f ( )


  

22
2 12

2 2 ]فرد  4 ] :


 
2 12  

( )
f ( )


   

22 22 2 42   
1 174 4 ]فرد  4 ] :  2 2 3  

  
xي بالا، تابع در  در ضابطه  »2«ي  گزينه -98  2 ي بالا كه در ضابطه شود با توجه به اين تعريف نمي x   ي بـالا   ي ضـابطه  پـس دامنـه  . است

x   است.  
xي پايين، بايد  در ضابطه 4   وx  xبه اين كه  ، با توجه 4   ي پايين همان  ي ضابطه است لذا دامنهx   اما . است

xتابع در    تعريف نشده است پس:  
    fD R    

  
xاز تساوي   »4«ي  گزينه -99 , y Z ؛| x | | y |  شـده اسـت و ايـن در     2توان نتيجه گرفت كه مجموع دو عدد صحيح نامنفي برابـر   ، مي 2

|  :پذير است كه يكي از حالات زير رخ دهد صورتي امكان x | , | y | ( , ) , ( , ) R    2 2 2    
  | x | , | y | ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) R       1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

  | x | , | y | ( , ) , ( , ) R    2 2 2    
  . عضو است 8داراي  Rي  پس رابطه

  
   »2«ي  گزينه - 100

y | y |
x y y y

y y

          
   

22 4 24 2 2
2 2




  

y: تابع شامل يك نقطه  x  2   
x x

| x | y y
y y y(y )

        
    

3
3 2

1 1
1 2

2 2



 

  

y. داريم، پس تابع نيست y، سه xازاي يك  به

y

 
  2
  

. تابع تهي است
siny

siny x
x

     
 

2
2
1 1

3
3 3

  

xy x x(y )    1   
xاگر     ،باشدy تواند داشته باشد، بنابراين تابع نيست هر مقداري مي .  
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121-    336334 mV         
  mol~n/nnRTPV 15892733836101 5

 

 

122-    
2
1

22
1112

22
11

22
11

n

n

VP

VP

Tn

Tn

VP

VP
nRTPV

TT      
12  .ستين SIكا به يل يبه تبد يازياست، پس ن يا سهي، مقا چون رابطه: يادآوري VV   

V
P atm

P V

 
   


1 2

2 1

6 3 2 6 42 3  

  
123-       moln/n/nRTPV 2300381038106 35   

    gm
m

M

m
n 842    

  
124-        N?W     مقدار ثابت  TPaPVVmcmA 5

12
242 102

1102020   

      )(
W

PPPP وزنه 1
1020

10 4
5

11 
   

      )(
WW

PPPP وزنه 2
1020
310 4

5
22 


   

      )(PP
V

V

P

P
VPVPTT 32 12

2
1

1
2

221121   

  W
W W N




 

    


4 55
4

2 20 10 1010 100220 10
 








)

W
(

W
)(و)(و)( 4

5
4

5
1020

102
1020

410123  
 

 .انجام شده است يكيناميند ترموديك فرايم كه ييگو ي، مرود يگر ميك حالت به حالت ديكه دستگاه از  يهنگام    -125

  
  »2«ي  ينهگز -126

  :داريم. كنيم هاي موجود در گاز كامل را حساب مي ي حالت گازهاي كامل، ابتدا تعداد مول با استفاده از معادله

molnn

nRTPV

K.mol

J
R,mcmV

KT,PaP

3
65

8361031

30027273510

1024
130081010




 







  

مولكـول از آن گـاز كامـل وجـود دارد، بنـابراين تعـداد       23106ي عـدد آووگـادرو يعنـي    در هر مول گاز كامل، بـه انـدازه  
    :هاي موجود در اين گاز كامل برابر است با مولكول

19عدد
3

23
1052

1024
106





   ها تعداد مولكول/

  
  » 2«ي  ينهگز -127

  :  كنيم هاي اكسيژن و هيدروژن را حساب مي ابتدا تعداد مول














moln

moln

M

m
n

H

O

42
8

4
1

32
8

2

2
  

  : توان نوشت لت گاز كامل ميي حا از معادله

2
2

2
2

22
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H

O

H

O
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OO

T

T

n

n

VP

VP
nRTPV  40

3
3004

272734
1

21
1

2
2

2
2 











H

O
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O

V

V)(

V/

V  

 رياضي) 3( پاسخ تشريحي فيزيك
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هاي موجود در هر مرحله را تعيين كرده و با استفاده از تفاوت تعداد  ي حالت گاز كامل، تعداد مول در ابتدا با استفاده از معادله  » 3«ي  ينهگز -128

  : يابيم صورت زير مي ها، جرم گاز خارج شده را به آن

KT,
K.mol

J
R

mV,PaP

RT

VP
n

3305727318

331060510111
1

11


    

molnn 253308
10601011

1
35

1 






  

KT,
K.mol

J
R

mV,PaP

RT

VP
n

3002727328

33106051042
2

2
2



    

molnn 103008
1060104

2
35

2 






  

molnnnn: 1521  هاي خارج شده تعداد مول  

gmnMm
M

m
n: 30215   جرم گاز خارج شده  

  
n    »2« ي نهيگز -129 


273

2 364
Pژن يتعداد مول اكس  V n T / n ( )

PV nRT
PV nT / ( )

      
     

  
2 5 6 273 91

1 22 4 1 273 0
  

  : برابر است با M يك گاز با جرم موليگرم از  m يها د كه تعداد موليدان يگر مياز طرف د
m m

n m g
M

    

273 122 364 32

  
 

 فـرض عـدم  (باشـد   ي آن مـي  دهنـده  هاي اجزاي تشكيل هاي مخلوط گازها، برابر با مجموع تعداد مول كه تعداد مول با توجه به اين» 4«ي  گزينه -130
  :توان نوشت ي حالت گازهاي كامل، مي و با استفاده از معادله) واكنش گازها با هم

222

222

NHO
كل

RTكلكلكل
PكلVكل

nكل

NHOكل

nnn
RT

VP

nnnn

 







  

)(
)(

P

)nnn(
V

RT
P

كل
M

m
n

NHO
كل

كل
كل

28
14

2
8

32
16

10100
273278

3

222





 






  

kPaPPa
/

P كلكل 120120000510
3008




      
 

131-       

pv  )الف v
nR v lit

T
 

       
5 31 10 25 8 6 10 6300 100  

  :فرايند حجم ثابت است داريم) ب
p p p

p / pa
T T


     

5 51 2 2 2
1 2

1 10 1 2 10300 360 

 
 .شود ير محاسبه ميفشار به صورت ز هم  يندهايو گرما در فرآ كار      -132

  J/)//(/VPW 56221038101541051 335    

  VP)
nR

VP

nR

VP
(nR)TT(nCTnCQ MPMP  2

5
2
5 1122

12  

J/)//(/Q 25155610381015410512
5 335    

  .ميا گاز كار انجام شده و از آن گرما گرفته يند بر روين فرآين است كه در ايدهنده ا كار و گرما نشان يها علامت

 بودصحيحشاندرصد پاسخ7وپاسخ دادندآموزان به اين سؤال شدرصد دان 15

 بودصحيحشاندرصد پاسخ7وپاسخ دادندآموزان به اين سؤالدرصد دانش 35



  3فيزيك     108  

  

  )الف   -133
mol

g
MO 322  

       m
m g n mol

M

3232 132     

C  )ب T K      1 127 273 27 300  

      ?T 2           V V2 12               P P Pa   5
1 2 2 10  

V V

Pتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧثاب

P V P V V V
T K

T T T T T
      2 121 1 2 2 1 1

2
1 2 1 2 2

2 1 2 600300  

  LitVVLitm
P

nRT
V 241222121012

102
30081

12
33

51
1

1 



   

      PQ nC T ( ) ( ) J
71 8 600 300 84002          و   W P V ( ) J         5 32 10 24 12 10 2400  

 

134-     33
21 10250250220 mLitVV

mol

g
Mgm   

      V
J

C R Q ?J T ?K
mol.K

   
5
2  

      PV
PV nRT T

nR
    

V
PV

C R T
nR

V
Vثابѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧت

P V P V
Q nC T Q n( R)(T T ) Q n( R)( )

nR nR

 
       

5
2 12 2 1

5 5
2 2  

)PP(VQ 122
5

  

      J)/()(Q 125001020102502
5 53    

      V
V

Q m
T ?K , Q nC T T , n mol

nC M
         

20 102  

  K/
)(

T 5622010
12500

82
510

12500






  

 
  :ديداده شده توجه كن يبه نمودارها. دارد ين دو حالت بستگيانجام شده ب نديفرآر يكار به مس ، يكيناميند ترموديك فرآيدر     -135

سـطح   يكسان است وليه دستگاه يه و ثانويحالت اول) دما -حجم  –فشار ( يكيناميكه در سه نمودار مختصات ترمود با وجود آن
  .ستيان نكسي باشد يمدستگاه  يروبر كار انجام شده كه برابر رنمودار يز

      

    

W W W 3 1 2  

  
  : ي گرماي مبادله شده، داريم براي محاسبه. حجم برابر صفر است كار انجام شده در يك فرآيند هم  »3«ي  ينهگز -136

V VQ nC T nR T   
3
2  

PV)PV(Q
Vثابت

V
)PV(TnR  



2
3

2
3

J/)/(/QV 518671051310382
3 53    

 بودصحيحشاندرصد پاسخ25وپاسخ دادندآموزان به اين سؤال درصد دانش 35  
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  : كامل براي مقدار معيني گاز كامل، داريمي حالت گاز  از معادله  » 2«ي  ينهگز -137

2
2

1
1

212
22

1
11

T

V

T

V

T

VP

T

VP

PP

P  


 KT
T

/ 27090
300
1

2
2

  

J)/(VPWP 1010190101 35    
  

 
  » 3«ي  ينهگز -138

PU  : توان نوشت فشار است و مي هم BAفرايند Q W nC T P V        

PC R , P

nR T (PV)

P V
R P V

R

 

 


 

7
2 7

2  

)(VPU 35 1081052
5

2
5  kJJU 1010000   

 
  » 3«ي  ينهگز -139

V(Cظرفيت گرمايي مولي در حجم ثابت  شـود تـا    مقدار گرمايي است كه در حجم ثابت به يك مول از يك گـاز داده مـي   (
اتمـي   گاز بستگي ندارد و براي گازهاي تكبه جنس  VCتوان نشان داد كه  با تقريب خوبي مي. دماي آن يك كلوين بالا رود

R2
R2اتمي  2، گازهاي 3

R2و گازهاي چنداتمي  5
  . صحيح است» 3«ي  باشد، بنابراين فقط گزينه مي 7

 
  » 3«ي  ينهگز -140

Vچون امتداد نمودار  T  مختصات عبور كرده است، فراينداز مبدأAB بنابراين كار انجام شـده  . فشار است يك فرايند هم
  : شود صورت زير محاسبه مي در اين فرايند به

  P V nR T
B AW P V W nR(T T )

          
B AT K ,T K

J
n / mol , R

mol.K

 

 
360 300

0 5 8
  

W / ( ) W J       0 5 8 360 300 240  
 

JWط انجـام شـده   يمح يكار بر رو كه نيبا توجه به ا. است  Qدررو  يند بيدر فرآ     -141 500  ـ نيبنـابرا . اسـت  تـوان   يم
U  :نوشت Q W U u J          500 500 

 
 ـتر است، چـون سـطح ز   شير نمودار بيسطح ز تر باشد شيند هم دما هر چه دما بيدر فرا   -142 ر نمـودار  ي

P V تفاوت كار است  ي ندهيها نما كار انجام شده است پس اختلاف آن ي متناسب با اندازه.  

      321 WWW   
 

براي مقدار معيني گاز كامل، انرژي دروني گـاز فقـط تـابع    . يابد دررو افزايش مي انرژي دروني گاز طي انجام فرايند تراكم بي     -143
 .توان نتيجه گرفت كه دماي مطلق گاز نيز افزايش يافته است افزايش انرژي دروني گاز ميبنابراين با . دماي مطلق گاز است

Q , W
U Q W U W

          
U U T T   2 1 2 1  

 :  ي حالت گاز كامل داريم طبق معادله
T T P V P VPV

T P V P V
nR nR nR

    2 1 2 2 1 1 2 2 1 1  

V V
P P


 

2 1
1
2 2 12  

 ثابت

 ثابت

 بودصحيحشانصد پاسخدر39وپاسخ دادندآموزان به اين سؤالدرصد دانش 46
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  »4«ي  گزينه - 341

 

ˆ ˆA B

ˆ ˆ ˆA ( B) B

 

   

90
4 4180 809 9



 
ˆ ˆ ˆB B B


      



4 580 90 109 9
    B A  18 72   

 
  »1«ي  گزينه - 342

                                              
ˆ ˆ ˆADF : A D F

ˆˆ ˆ ˆF F G B

 
  

   

1

1 1 1

180  

                                            
ˆ ˆˆ ˆA D G B

ˆ ˆ ˆˆG G E C

    


   

1

1 1

180
 

ˆ ˆˆ ˆ ˆA D E B C     180  

 
تـر خواهـد    بيش 180ها از  ها با هم برابرند و در نتيجه مجموع آن ها با قاعده باشد، زيرا آن تواند زاويه ساق نمي100  ي زاويه  »2«ي  گزينه - 343

  .است 100الساقين  شد، پس زاويه رأس مثلث متساوي
ˆ ˆA A

ˆB̂ C B

  

  

2100 80
40




                

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆA B D D D        2 2 180 80 70 180 30      

 

 
  :زيرا. با قاعده موازي است Aساز خارجي رأس  كنيد نيم ابتدا توجه»     1«ي  گزينه - 344

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆA A B C A C A C AD||BC       1 2 1 12   Âي خارجي زاويه = 2

ˆ: داريـم  BDحال بنا به خاصيت دو خط مـوازي و قـاطع    ˆD B ˆو چـون   1 ˆB B1 ˆپـس   2 ˆD B  BADدر نتيجـه مثلـث    2
ADالساقين است و لذا  متساوي AB AC   

  
  
  
  

 
ˆ    »1«ي  گزينه - 345 ˆ ˆˆA B O O O      1 1 1125 90 35   ي  الزاويه مثلث قائم: ي خارجي   زاويهOAB 

  ˆB̂ ( ) O     1 2180 90 40 50 40      :الزاويه  مثلث قائمOBH  

  ˆ ˆx (O O ) ( )      1 2180 180 40 35 105     

 
  

 
  »     3«ي  گزينه - 346

ˆ ˆˆA B C


    1 1
180 3232 742

 
   

  

ACDاز طرفي مثلث 


ˆ: در نتيجه. الساقين است متساوي  ˆA D1 بنابراين داريم :  ˆ ˆ ˆ ˆ ˆC A D D D     1 1 74 2 37  

 )1(هندسه پاسخ تشريحي 

BD ˆ ˆB B   1 2140 70   ي خارجي زاويه B  ازسنيم

  است FBGزاويه خارجي مثلث

  استECG زاويه خارجي مثلث

O
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ˆ    »2«ي  گزينه - 347 ˆBD B B 1   B̂ساز نيم 2

ˆ ˆBD BC C D   1  

ABCˆˆمتساوي الساقين  B C


  

  ˆˆ ˆ ˆD D A B  1 1   ABDي خارجي مثلث  زاويه2
B̂ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆD C B A B B A B A        1 2 22  

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C A B A ( A) A A


             180 2 180 2 2 180 5 180 36 5
      

  
 »1«ي  گزينه - 348

ˆ ˆN̂ A A  1 1   .الساقين است متساوي ACNمثلث 2
ˆ ˆM̂ A A  1 2  .الساقين است متساوي ABMمثلث 3

  
  

  :داريم AMNدر مثلث
  ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆM N A (A A ) (A A ) A        1 1 2 1 2 2 3 2180 180   

  ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ(A A A ) A A A A A            1 2 3 2 2 2 22 180 2 180 72 2 180 54      

  
 : است، پس 360هاي داخلي  ، مجموع زاويه ANSQدر چهارضلعي   »2«ي  گزينه - 349

                                  ( x) ( y)      100 180 180 360     
                                                       (x y) ( )*    100  

MNOالساقين  در دو مثلث متساوي


PQRو  


  :توانيم بنويسيم ، مي

                                                             
ˆ ˆM M x

ˆ ˆP P y

   


  

1 2

1 2

180 2
180 2




  

  

AMPچنين در مثلث  و هم


  :، داريم 
  x y  140 ˆ ˆ ˆA M P ( x) ( y)        1 1 180 100 180 2 180 2 180      

)ي  و نهايتاً از رابطه : شود نتيجه مي *(   140 100 40   .  

  
    » 3«ي  گزينه - 350

ˆB̂ C

ˆB̂ C

  


 

26
90




ˆB̂ ,C  58 32   

  
  . الاضلاع است ديگر باشند، متوازي هر چهارضلعي كه اقطارش منصف يك»     1«ي  گزينه - 351

  :ها ح ساير گزينهتشري
  . الساقين است ، ذوزنقه متساوي2ي  مثال نقض براي گزينه

  .، كايت يا شبه لوزي است3ي  مثال نقض براي گزينه
  . ، لوزي است4ي  مثال نقض براي گزينه

A 



 )1( هندسه        140  

n(n    »  4«ي  گزينه - 352 ) n(n )
n n n(n ) n

 
        

3 342 42 3 2 842 2  

  n n n(n ) n        2 5 84 5 12 7 12 

  n(n ) 
  

3 12 9 542   تعداد قطرها 2

  
ي  سـازهاي دو زاويـه   ي تلاقـي نـيم   سازهاي داخلي از سه ضلع مثلث به يك فاصله است و نقطـه  ي تلاقي نيم در هر مثلث نقطه   »4«ي  گزينه - 353

باشـد و چـون در    ها از يك ضلع  و امتداد دو ضلع ديگر به يـك فاصـله مـي    ي داخلي غير مجاور در آن ساز زاويه خارجي و نيم
باشـد، پـس    ساز داخلي غير مجـاور مـي   ي خارجي و نيم سازهاي دو زاويه لث سه نقطه وجود دارد كه محل تلاقي نيمي مث صفحه
 . نقطه با شرايط خواسته شده در تست وجود دارد 4جمعاً 

  
ACˆ    »4«ي  گزينه - 354 AD C  2 30  

ˆAB AD B

ˆBAC ( )

  

   

2 45
180 45 30 105



   
 

ˆBAC
ˆACD

 
105 7

230


 

  
   »2«ي  زينهگ - 355

  
  
  

BD DCˆ ˆDCB y DBC y
    AC  مورب وAx || BC  

ˆADB ي خارجي مثلث  زاويهBCD است، بنابراين داريم :  
  ˆˆ ˆADB DBC DCB y y y     2  

DABˆالساقين است،  متساوي ABDه مثلثك از طرفي با توجه به اين y   : خواهد بود و داريم 2

  ABD : y y y y


      2 2 80 180 4 100 25    

  
رين ها را به عنـوان تم ـ  نادرستي ساير گزينه. نهشتي دو مثلث است شرط كافي براي هم» الف«ي  ها، فقط گزاره با توجه به گزينه  »1«ي  گزينه - 356

  . بررسي كنيد

  
  .خم ساده هستند اما بسته نيستند Cو  S  »2«ي  گزينه - 357

P  ،B   وA   فقط .)چرا ؟(خم ساده نيستند D بسته است ي خم ساده.    

  
ˆالساقين است، زيرا ويمتساDHCمثلث. كنيم رسم ميABرا موازيDH  »2«ي  گزينه - 358 ˆ ˆC B H    :پس. 1

  
DC DH

BE DH
DC BE

 
 

 
  

  
DHاز طرفي || BEپس چهارضلعي ،BDHEالاضـلاع،   در متـوازي ).  زيرا اضلاع مقابل، موازي و مساويند(الاضلاع است  متوازي

DFاست، بنابراين DEوسطFكنند، پس قطرها همديگر را نصف مي EF.  




