
برای یافتن نقاط برخورد توابع  و  باید معادلۀ زیر را حل کنیم.   1

  

 

‌حال  و  را در معادلۀ اولیه امتحان می کنیم:

   

   
‌بنابراین معادله یک جواب دارد.

  ساعت و  دقیقه یعنی  ساعت که می‌شود  ساعت. 2

نکته: اگر شخص اول کاری را در  ساعت، شخص دوم همان کار را در  ساعت و هر دو با هم آن کار را در  ساعت انجام دهند، داریم:

‌

‌اگر فرض کنیم مهدی کار را در  ساعت انجام می‌دهد، علی آن کار را  ساعت زودتر یعنی در  ساعت انجام می‌دهد. با توجه به نکته بالا داریم:‌

   

‌دلتا را حساب می‌کنیم:‌

 

در معادلۀ درجۀ دوم  با ریشه‌های  و  داریم:   3

 ‌  ‌ ‌

‌حال فرض می‌کنیم:

 ‌ ‌

‌فرض می‌کنیم  پس داریم:

 ‌

 ‌  ‌ ‌‌

ابتدا توجه کنید که:   4

 

 

بنابراین باید معادلۀ  را حل کنیم.

 

؛ بنابراین جواب‌های به‌دست آمده قابل قبول نیستند زیرا در دامنۀ  قرار ندارند. توجه کنید که 

شرط اینکه هر دو ریسۀ معادلۀ  برابر صفر باشد این است که  و  هر دو با هم صفر شوند:   5
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احتمال خارج شدن مهر‌ۀ سفید از ظرف اول برابر  است. اگر یک مهرۀ سفید به ظرف دوم اضافه کنیم، این ظرف شامل یک مهرۀ سفید و  مهرۀ سیاه   6

می‌شود که در نتیجه احتمال خارج شدن مهرۀ سفید برابر  است. با اضافه کردن یک مهرۀ سفید به ظرف سوم، این ظرف شامل  مهرۀ سفید خواهد بود و در نتیجه احتمال خروج مهرۀ سفید از

این ظرف برابر  می‌باشد. بنابراین احتمال آنکه هر سه مهرۀ خارج شده سفید باشند، برابر است با:

با استفاده از فرمول احتمال؛ داریم:   7

 

تعداد کل حالات که جابه‌جایی  فرد در کنار یکدیگر است.  فرد اول  حالت دارد و فرد دوم  حالت و به‌ همین ترتیب داریم:

 
برای به‌ دست آوردن حالات مطلوب داریم:

 

 

با استفاده از فرمول احتمال داریم:   8

 

،  و  به‌ترتیب انتخاب فرزندان اول، دوم، سوم و چهارم باشند، آن‌گاه پیشامدهای  ، اگر پیشامد  داشتن فقط یک برادر کوچک‌تر و پیشامدهای    9

،  و  به‌ترتیب به‌صورت »فقط یکی از فرزندان دوم تا چهارم پسر باشند«، »فقط یکی از فرزندان سوم و چهارم پسر باشند« و »فرزند چهارم پسر باشد« تعریف می‌شوند.

همچنین پیشامدهای  و  ناسازگارند، پس پیشامد  تهی است. درنتیجه داریم:

‌

‌

‌

عبارت )ب(، نادرست است. متغیرهای ترمودینامیکی مستقل از یکدیگر نیستند و با هم رابطه دارند.   10
عبارت )ث(، نادرست است. برای بیان حالت مقدار معینی گاز باید حداقل دو کمیت آن معلوم باشد.

با توجه به نمودار  مقابل و با توجه به این نکته که مساحت بین نمودار  و محور  برابر قدر مطلق کار انجام شده است، داریم:   11

  

‌توجه: در انبساط کار انجام‌شده توسط گاز مثبت است.

=
۲
۴

۱
۲

۴

۱
۵

۵

۱

× × ۱ =
۱
۲

۱
۵

۱
۱۰

=P(A)
↓

فضای مطلوب

n(A)
↑

تعداد حالت‌های
مطلوب

n(S)
↓

تعداد کل حالات
۱۰⇐۱۰۹

n(S) = ۱۰ × ۹ × ۸ × ⋯ × ۲ × ۱ = ۱۰!

n(A) = ×۲۵

↓

جابه‌جایی هر فرد
با همسر خودش

۵!
↓

زوج ۵ جابه‌جایی

⇒ P(A) =
× ۵!۲۵

۱۰!

P(A) = = =
n(A)
  

تعداد حالت مطلوب

n(S)
تعداد کل حالات

۱
 

تعداد یک حالت

درست وجود دارد

×( )۶
۴

  
زن ۴ انتخاب

۴!
 

زوج ۴ جابه‌جایی

۱
۳۶۰

AB۱B۲B۳B۴

(A| )B۱(A| )B۲(A| )B۳

AB۴(A| )B۴

P(A) = P( )P(A| ) + P( )P(A| ) + P( )P(A| ) + P( )P(A| )B۱ B۱ B۲ B۲ B۳ B۳ B۴ B۴

= × + × + × + × ۰ = × + × + + ۰ = + +
۱
۴

( )۳
۱

۲۳

۱
۴

( )۲
۱

۲۲

۱
۴

۱
۲

۱
۴

۱
۴

۳
۸

۱
۴

۱
۲

۱
۸

۳
۳۲

۱
۸

۱
۸

= + + =
۳

۳۲
۴

۳۲
۴

۳۲
۱۱
۳۲

P − VP − VV

> ⇒ >S۱ S۲ W۱ W۲

2

آزمون صبحانه 7 فروردین-پایه ریاضی)2(

دكتر رضا رضايي



ابتدا فشار گاز در حالت  را به‌دست می‌آوریم:   12

‌

‌اکنون مساحت درون چرخه را محاسبه می‌کنیم:

‌
‌در چرخۀ پادساعتگرد کار محیط روی سیستم، مثبت و کار سیستم روی محیط منفی است. پس کار محیط روی سیستم برابر است با:

‌

در ماشین گرمایی بازده از رابطۀ  به‌دست می‌آید. از طرفی با جایگذاری  در رابطۀ قبل داریم:   13

‌

( داریم: ‌برای ماشین )

‌

( خواهیم داشت: ‌درنتیجه برای بازده ماشین )

 ‌

با توجه به معادلۀ حالت گازهای کامل برای مقدار معینی از یک گاز کامل داریم:   14

‌

‌از طرفی می‌دانیم که انرژی درونی مقدار معینی از یک گاز کامل تابعی از دمای مطلق آن است، یعنی:

‌

‌پس در نهایت داریم:

‌

( داریم: ( و ) ‌‌‌پس بین دو نقطۀ )

 

‌حال با توجه به قانون اول ترمودینامیک داریم:

‌

عبارت‌های )آ(، )ب( و )ت( نادرست‌اند.   15
آ(

  

 

 وجود دارد. ،  ،  و  با  ب( در اتم گالیم، در مجموع  الکترون در زیر لایه‌های 

‌
‌پ(

   

ت(

A

PV = nRT ⇒ P = = = ۷۳۰۰ Pa = ۷٫۳ kPa
nRT

V

۱۵ × ۷۳۰
۱٫۵

S = (۷٫۳ − ۱٫۳) × × (۲٫۲۵ − ۱٫۵) = ۴۵۰۰ J = ۴٫۵ kJ۱۰۳

W = +۴٫۵ kJ

η =
|W |

QH

= |W | + | |QH QL

η = = ۱ −
− | |QH QL

QH

| |QL

QH

۲

= ۱ − = ۱ −η۲

| |QL۲

QH۲

− →−−−−−−−−
| |=۰٫۴۲Q
L۲

Q
H۱

=η۲
۳

۱۰ ۳
۱۰

۰٫۴۲QH۱

QH۲

= × ⇒ =− →−−−−−−

=| |QH۲
QL۱ ۷

۱۰
۴۲

۱۰۰

QH۱

| |QL۱

| |QL۱

QH۱

۶
۱۰

۱

= ۱ − = ۱ − = = ۴۰%η۱

| |QL۱

QH۱

۶
۱۰

۴
۱۰

PV = nRT T ∝ PV− →−−
R: ثابت

n: ثابت

{
n = ثابت
U ∝ T

U ∝ PV

۱۲

= = ⇒ = ۲۰۰۰J
U۲

U۱

P۲V۲

P۱V۱
− →−−−−

=۷۵۰JU۱ U۲

۷۵۰
۴ × × ۲ ×۱۰۵ ۱۰−۳

۳ × × ۱ ×۱۰۵ ۱۰−۳
U۲

ΔU = Q + W ۱۲۵۰ = Q − × (۳ × ) ⇒ Q = ۲۰۰۰J− →−−−−−−−−−−−−
ΔU=۲۰۰۰−۷۵۰=۱۲۵۰J

W=−SP−V ۳ × + ۲ ×۱۰۵ ۱۰۵

۲
۱۰−۳

Cr : ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴۲۴ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۵ s۱ → (۳d l = دارد۲ (زیرلایه , n = ۳ الکترون با۵

K : ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ /۴۱۹ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ s۱ → (l = ۰)s خود دارد۷ الکترون در زیر لایه‌های

۱۹۳d۴s۴p۳pn + l ≥ ۴

Ga : ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴ ۴۳۱ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۲ p۱

Ti : ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴۲۲ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۲ s۲ →
(p l = ۱ دارد۱۲ (زیرلایه‌های الکترون با اً مجموع
(d s l = ۲ l = ۰ دارد۱۰ و (زیرلایه‌های و  الکترون با اً مجموع

→ = ۱٫۲
۱۲
۱۰

3

آزمون صبحانه 7 فروردین-پایه ریاضی)2(

دكتر رضا رضايي



  

برای رسم آرایش الکترونی فشرده از گاز نجیب قبل‌تر از عنصر باید استفاده کنیم.‌

عبارت‌های آ، پ و ت صحیح است.   16

 مربوط به زیرلایه  است که در همه عنصرهای دستۀ  دورۀ چهارم، دارای ده الکترون است. بنابراین لایه ظرفیت عنصر  دارای  الکترون است.

‌
بررسی عبارت‌ها:

مورد آ: عنصر  دارای  الکترون منفرد است و عنصر  نیز دارای  الکترون منفرد است.

مورد ب: عنصر  در شرایط مناسب با به اشتراک گذاشتن الکترون به آرایش گاز نجیب می‌رسد.

مورد پ: عنصر  در گروه  جدول تناوبی قرار دارد و عنصر  دارای عدد اتمی  است.

مورد ت: عدد اتمی عنصر  برابر  است. زیرا:

 

موارد )آ( و )ت(، جملۀ داده شده را به درستی کامل می‌کنند.   17

آ(  از جرم هواکره را لایۀ تروپوسفر تشکیل می‌دهد.

ت( میانگین بخار آب در هوا حدود یک درصد است و  بخار آب در لایۀ تروپوسفر وجود دارد.
با توجه به روند تغییر دما و فشار در هواکره، کم‌ترین مقدار دما و فشار هوا مربوط به لایۀ تروپوسفر نخواهد بود.

  18

‌بررسی سایر گزینه‌ها:

) گزینۀ ‌

ONN
، 

OC

 جفت ناپیوندی                                جفت ناپیوندی

) گزینۀ 

O

N
ClO

 جفت ناپیوندی جفت ناپیوندی

) گزینۀ 

SCS
O

O O

 جفت ناپیوندی جفت ناپیوندی

ابتدا جرم  موجود در محلول را محاسبه کنیم:   19
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‌جرم  را در یک کیلوگرم محلول محاسبه می‌کنیم:

‌

گشتاور دو قطبی آب  )بای( است که از دو برابر گشتاور دوقطبی هیدروژن سولفید  )بای( کمتر است.   20

در مورد گزینۀ  دقت کنید که مولکول‌های  در حالت گاز، پیوند هیدروژنی تشکیل نمی‌دهد اما در حالت مایع، به‌طور میانگین می‌تواند  پیوند هیدروژنی تشکیل دهد.

‌CaCl۲

ppm = × ⇒ ۵۰۰۰ = × ⇒ x = ۰٫۰۰۵kg CaC
CaC l۲ جرم

جرم محلول
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‌۱٫۸۵‌۰٫۹۷

۴‌ OH۲۲
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