
گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون

تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال

مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵ پنجشنبه  ۲۹  آبان مـاه ۱۴۰۴
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

۲ نیم سال اول دوازدهم
۸

پایۀ دهم ۱
۵



ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  
سعید احمدي

فرشاد هادیان فرد

سعید احمدي ـ سجاد صادقی زاده
 محمدجواد سورچی ـ حسین عبدوي نژاد  

مهدي پارسا ـ کامران ابراهیمی ـ سارا قانع  
مهدي یوسفی ـ میثم دشتیان 

 امیررضا خوینی ها ـ محسن قندچلر 
حامد نبی منصور

حامد نبی منصور ـ حنا خلعتبري 
 امیررضا رضایی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

محمد پورسعید ـ علی منصف شکري
 سوگند روشنی ـ رسول حاجی زاده

مهرداد اسپیدکار 
 مائده بادان فیروز 

 حمیدرضا ولی پور ـ محمد حصاري 
علی اسدي ـ فؤاد خیرآبادي

فرشاد هادیان فرد ـ بهمن بازرگانی 
 فرهنگ امیري ـ علی ترابی 

 مهسا بایمانی نژاد ـ محمدعلی مؤمن زاده

فرهنگ امیري ـ رامین رزمجو  
محمدرضا جمشیدي 

 محمد داودآبادي فراهانی 
 محمد سلامی
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یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

راستی! حتماً در نظرسنجی آزمون شرکت کنین و نظرات و پیشنهادات تون رو برامون بنویسین.
دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

 
        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري

مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     



تمرین ها و مثال های کتاب درسىءءءء مهم اند؟

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١١

در مقالۀ قبلى گفتیم بعضى از پاسخ هاى غلط به خاطر فراموشى هستن و بعضى از سؤال هاى نزده هم دقیقاً به همین دلیل 
سفید مى مونن.

یاد گرفتیم که با روش مطالعۀ سه مرحله اى (5 دقیقه تیترخوانى، 60 دقیقه مطالعۀ فعال و 10 دقیقه مرور)، میشه مطالب 
رو توى ذهن ماندگار کرد.

همچنین گفتیم یادداشت بردارىِ فعال باعث مرور ذهنى میشه و جلوى فراموشى رو مى گیره.
در نهایت هم اشاره کردیم که تست دروس خوندنى رو باید 48 تا 72 ساعت بعد از مطالعه زد تا بفهمیم واقعاً چه 

چیزهایى یادمون مونده.
اما حالا مى خوایم بریم سراغ یکى از بخش هاى حیاتى یادگیرى که خیلیا ساده ازش رد مى شن:

بدون تسلط روى تمرین ها، رفتن سراغ تست مثل راه رفتن توى یه شهر غریبه ست؛
هرچى بیشتر مى رى، بیشتر گیج مى شى!

ولى وقتى تمرین ها رو حل کرده باشى، اون شهر برات آشناست، خیابوناشو مى دونى، مسیرهاش برات روشنه.
ین ها نقشۀ راه یادگیری ان. تمر

باعث مى شن مطلب توى ذهنت جا بیفته، مسیر فکریت شکل بگیره و موقع تست زدن، ذهنت ناخودآگاه مسیر درست 
رو یادآورى کنه.

هر تمرینى که حل مى کنى، یه گام بزرگ به سمت تسلط واقعیه.
خیلى وقتا هم موقع تمرین، متوجه اشتباهات کوچیکى مى شى که اگه مستقیم سراغ تست مى رفتى، نمره ازت مى گرفتن.
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تمرین ها و مثال هاى کتاب درسى.

ین ها اینقدر مهم اند؟ چرا تمر

خیلى از دانش آموزا بعد از خوندن یه مبحث، مستقیم میرن سراغ تست. در حالى که تمرین ها و مثال هاى کتاب درسى، 

آینۀ واقعىِ فهم تو از مطلب ان.

وقتى تمرین رو خودت حل مى کنى، مغزت درگیر ساختن مفهوم میشه، نه فقط حفظ کردنش.

از اون مهم تر، خیلى از سؤال هاى کنکور دقیقاً از همین تمرین ها الهام مى گیرن.

طراح ها ایدة سؤال هاى سخت و مفهومى رو از مثال هاى کتاب و فعالیت هاى انتهاى فصل مى گیرن، پس اگه بر اون ها 

مسلط باشى، در واقع دارى ذهن طراح کنکور رو مى خونى!

ین، پلی بین فهم و تست زدن  تمر



جمع بندی آخر...

تمرین ھا رو فقط به چشم «تکلیف» نبین؛ اونا در واقع شبیه تمرینای بدنسازی ان.
کسى که فقط درباره تمرین حرف مى زنه قوی نمی شه، باید عضلات ذھنش رو با حل مثال ھا بسازه.

ھر تمرینى که حل مى کنى، یه عضله ی تازه توی مغزت رشد مى کنه! 
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مسیر درست یادگیری

۱. یادگیری مفهومی:

     از کلاس، ویدئو یا کتاب درسى مفهوم رو خوب بفهم.

۲. تمرین و مثال:

     با تمرین ها درگیر شو تا مطلب در ذهنت تثبیت بشه.

۳. تست کنکورهای اخیر:

     حالا برو سراغ تست هاى کنکور تا بفهمى طراح از همین مفاهیم چطور سؤال مى سازه.

۴. تست تألیفی و چالشی:

     در مرحلۀ آخر، با تست هاى تألیفى سطح بالا خودت رو به چالش بکش تا ذهنت آمادة هر نوع سؤال بشه.

وقتــى روى تمــرین هــا مسلـط بــاشى، مغــزت مفهــوم رو مى ســازه، ذهنت منظـم میشــه و مـوقـع تست زدن
 با اعتمادبه نفس جلو مى رى.

با طرز فکر طراح آشنا مى شى، مسیر حل رو سریع پیدا مى کنى و احتمال اشتباهت کم میشه.
هر تمرین مثل یه نقشه ست که راه یادگیرى رو برات روشن مى کنه.

ین ها رت و اهمیت تمر ضرو

رت ضرو

اگه تمرین ها و مثال هاى کتاب رو حل نکنى، یادگیریت سطحى مى مونه.
فکر مى کنى مطلبو بلدى، اما موقع تست زدن گیج مى شى و وقتت تلف میشه.

مثل کسى که توى شهر غریبه دنبال آدرسه و مسیرها رو بلد نیست.
بدون تمرین، تسلط واقعى شکل نمى گیره.

اهمیت
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

یادتون باشه:
              هر سؤال یک فرصت یادگیریه، نه یک مانع.

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.

            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 
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 کدام است؟   tanشده است. مقدار   یم تقس  یقسمت مساو  ۵شکل مقابل هر ضلع به  مربع  در    -1
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 (1202ـ  42صفحۀ  2ـ حسابان  ��  سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 داریم:  پس  ،است 180در هر مثلث  ی مجموع زوایای داخل
tan tan( )= −− 

 داریم:زوایای مکمل   های مثلثاتیابط نسبترو با استفاده از 
tan( ( )) tan( )− + =− + 

 با استفاده از تانژانت مجموع دو زاویه داریم:
tan tan

tan( )
tan tan

+ 
− + = −

−  1
 

 در نتیجه:
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+

 = − =

−
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است. کنکور را پوشش داده تست   6از  تست 1 در مجموعاین مبحث  :2 حسابان  
است. کنکور را پوشش داده تست   14 از تست 4 در مجموعاین مبحث  :پایهریاضی   

است. کنکور را پوشش داده تست   4از  تست 2 در مجموعاین مبحث  :۳هندسه   
  طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است.از این مبحث به پایه:هندسه 

طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است.از این مبحث به گسسته:  
است. کنکور را پوشش داده تست   4 از تست 1 در مجموعاین مبحث  آمار و احتمال:  

44 تا ۳5 هایمثلثات، صفحه: 2 حسابان  
121 تا 91ی هاصفحه 1، حسابان 46تا  28 هایفحهص 1، ریاضی مثلثاتریاضی پایه:  

۳1 تا 27 های، صفحهماتریس و کاربردها  :۳ ههندس  
7۳تا  5۳  هایصفحه 1، هندسه هاچندضلعیهندسه پایه:   

25 تا 22ی هاصفحه (،تا ابتدای حل معادله سیاله )از ابتدای فعالیت دآشنایی با نظریه اعدا گسسته:  
68 ا ت 44 هایصفحه ،احتمالآمار و احتمال:   

 

 

 سهم در
 کنکور

بندیبودجه  
 این آزمون

 

  

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 
پاسخنامۀ ویدئویی  

 آزمون 

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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cosمعادلۀ  -2 x cosx+ =4 در بازۀ  0 ,0   چند جواب دارد؟ 

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 (1202ـ  8۳صفحۀ  2ـ حسابان  ��  سریع)آسان ـ ترکیبی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

  کنیم:های کلی معادله را محاسبه میابتدا جواب 
cos x cos x cos x cos x

cos x cos( x) x k ( x)

k
x k x x k x

k
x k x x k x

+ = = −

=  − =    −

 
=  + 







 



− = +  = +


  =  −  + = − = −


4 0 4

4 4 2

2
4 2 5 2

5 5

2
4 2 3 2

3 3

 

هایی که در بازۀجواب   kگذاری مقادیر اکنون با جای ,0 یابیم: قرار دارند را می 

 
k

x ,
  



0 1 2

3
5 5 3

 

در بازۀ    بنابراین معادله ,0  جواب است.   4دارای 

 معادلات مثلثاتی 

sinیک نسبت مثلثاتی قرار بگیرد. مثلاً معادلۀ    کمان( در  xای است که مجهول آن )مثلثاتی معادلهمعادلۀ   x =
1
2

عادلۀ مثلثاتی است  یک م

ها برابر  که با حل این معادله به دنبال زوایایی هستیم که سینوس آن
1
2

 است.   

علامت داشته باشیم. اگر در یک طرف به جای نسبت مثلثاتی  نسبت مثلثاتی یکسان و هم  ، دو طرف تساویدر  برای حل معادلات مثلثاتی باید  
های کلی معادله را  دهد بنویسیم؛ سپس با قواعد زیر جوابای که این عدد را میعدد داشتیم، ابتدا باید به جای آن، نسبت مثلثاتیِ زاویه

 دست آوریم: به
 :  سینوسی  ( معادلۀ مثلثاتی 1
 
 
 
 
 
 
 

   های خاص:حالت

sin A A k


= − = −1 2
2

 (۳              sin A A k


= =  +1 2
2

 (2               sin A A k= = 0 (1 

 
 
 
 

 
 

a x k
sin x a sin x sin

x k

x k y
sin x sin y

x k y

−   = + 
= =  

= + −

= 



⎯

=

⎯⎯⎯



→ 

⎯⎯
+

= 
+ −

→

1 1 2

2

2

2
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 ( معادلۀ مثلثاتی کسینوسی: 2
 
 
 
 
 
 

 های خاص:  حالت

cosA A k= − = + 1 2 (۳                 cosA A k= = 1 2 (2                    cos A A k


= =  +0
2

 (1 

 
 
 
 
 
 

 های باحال ببین! نمونه 
 معادلات مثلثاتی زیر را حل کنید. 

sin x sin x+ =2 2
0

2
 (1 

sin x x k

x ksin x(sin x )
sin x sin x sin

x k

 = = 

  =  −+ =    

= − = −  
   =  +  +



⎯⎯⎯→


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
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
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2 20 2 42
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sin x sin x=4 (2 
k

x k x x k x

sin x sin x
k

x k x x k x

 







=  + =  =
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cos x cos x− + =22 3 1 0 (۳ 
 

a b c

cos x x k

x kcos x cos x
cos x cos x cos

x k

+ + =

 = = 

  =  +− + =    
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 حالت خاص 

 حالت خاص 

a x k
cos x a cos x cos

x k

−   =  + 
= =  

=  − 
⎯⎯⎯⎯→ 



1 1 2

2

x k y
cos x cos y

x k y

=  +
=


⎯⎯

−
→

=

2

2
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cos x cosx=2 (4 

x k
x k x x k k

cos x cos x xk
x k x x k x

   ⎯⎯

= 
=  + =     

= =   
=  − =  =   

→



2
2 2 2 2

2 2 32 2 3 2
3

 

 های مثلثاتی زوایای مکمل نسبت 

 
 
 
 
 
 

 توجه!  
ان نبودند  سها یک علامت داشته باشیم. یعنی اگر نسبتبرای حل معادلات مثلثاتی باید در دو طرف تساوی دو نسبت مثلثاتی یکسان و هم

ها را یکی کنیم و سپس اگر علامت منفی پشت یک نسبت بود، آن را با استفاده از روابط زوایای  با استفاده از روابط زوایای متمم نسبتباید 
 قرینه یا مکمل از بین ببریم. 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

sin x cos sin sin sin
           

= − = − − = − = −       
       6 2 6 3 3

 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
cosهای معادلۀ مثلثاتی جواب x cosx=−3 دست آورید.را به 

 پاسخ تشریحی: 

k
x

cos x cos x cos x cos( x) x k ( x)

x k

 
= +

= − =  − =    − 
 =  −



  



2 4
3 3 3 2

2

 

 ای خاص های معادلۀ مثلثاتی در بازهجواب  

  در بازۀ   دست آمدهبههای  جوابطوری که  بههای معادلۀ مثلثاتی  دست آوردن جواببرای به ,   ،کافی است در مجموعه جواب    باشند
 ، اعداد صحیح مناسب را قرار دهیم.  kمعادلۀ مثلثاتی به جای 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

sinمعادلۀ مثلثاتی  x + =2 3 1 در بازۀ 0 ,0   چند جواب دارد؟ 
 پاسخ تشریحی: 

k
x k x

sin x sin x sin x sin (k )
k

x k x

   
=  − = −    

+ = = − = −   
     = 



+  + = +


  

 

2
3 2

1 6 3 18
2 3 1 0 3 3

2 6 2 7
3 2

6 3 18

 

( )

( )

( )

( )

sin sin

cos cos

tan tan

cot cot

 −  = 

 −  = − 

 −  = − 

 −  = − 
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k

x , , ,
     

−

0 1 2

7 11 19 23 31
18 18 18 18 18 18

 

پس معادلۀ فوق در بازۀ ,0  جواب است.   2دارای 

 
xقسمتی از نمودار تابع   -3

f(x) sin= +1 2
2

کدام   CDخط  به طول پاره   BCخط  به شکل مقابل است. در این صورت نسبت طول پاره   

 است؟ 

1  )
3
2

 

2  )
5
2

 

3  )3 

4  )2 

 (1202ـ  ۳7صفحۀ  2ـ حسابان   �� سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

fباید معادلۀ   Dو   B  ،Cبرای محاسبۀ طول نقاط   (x) های مثبت و همچنین اولین  تر در بین جواب را حل کنیم و دو جواب مثبت کوچک   0=
xجواب منفی قبل از   را بیابیم.   0=

 

x
k x k

x x x
sin sin sin sin

x
k x k

  
=  − =  −    

+ = = − = −   
    =  + =  +

 

  







2 4
1 2 6 3

1 2 0
2 2 2 2 6 7 7

2 4
2 6 3

  

 

B

C

D

x

k

x
x ,

x


= −




=   
−


 

=




3
0 1

7
7 11

3
3 3 3

11
3

 

 کنیم: ها را حساب خطتوانیم طول پارهاکنون می

BC ( ) , CD
     

= − − = = − =
7 8 11 7 4
3 3 3 3 3 3

 

 درنتیجه:

 
BC

CD



 = =


8
3

4
3

2 
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tanعبارت ترین مقدار بیش  -4 x
P

tan x

−
=

+

2

2
2 2 2

1 2
 ؟ چه عددی است  

1  )
1
2

 2  )1 3  )2 4  )2 2 

 ( 1041ـ  112صفحۀ   1ـ حسابان  �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: را ساده می Pابتدا ضابطۀ 

 
( tan x)

P cos x
tan x

−
= =

+

2

2
2 1 2

2 4
1 2

 

cosوقتی   های مثلثاتی همواره)زیرا طبق فرمول 0  ،رابطۀ باشد
tan

cos
tan

− 
= 

+ 

2

2
1

2
1

 است.( برقرار 

 .است 2 برابر Pمقدار  ترین بیشپس 

 رفع ابهام!  

فرمول مثلثاتی  
tan

cos
tan

− 
= 

+ 

2

2
1

2
1

 جا:از این از کجا اومد؟  

sin cos sin

tan cos sincos cos cos
tan sin cos sin

cos cos

  − 
−

−   −  = = = = 
+    + 

+
 

2 2 2

2 2 22 2

2 2 2 2

2 2

1
1

2
11

1

 

 

گر  -۵ )tanا )

+ = 3

2
)tanو  )


+ = 7

2
)tanگاه حاصلباشد، آن    )

−

2
 کدام است؟    

1  )
2

11
 2  )

4
11

 3  )
1

22
 4  )

1
21

 

 (1202ـ  42صفحۀ  2ـ حسابان   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

ابتدا با دقت به زوایای  


 +
2

  ،

+

2
و   

 −

2
  یابیم کهمی 

 −

2
تفاضل   


 +

2
و  


+

2
 یعنی: ؛است 

 ( ) ( )
 −  

=  + − +
2 2 2

 

 پس بنابر رابطۀ تانژانت تفاضل دو زاویه داریم: 
tan( ) tan( )

tan(( ) ( ))

tan( ) tan( )
 
−

 
 + − +

  −
 + − + = = = =

  +
+  + +

2 2

7 3 42 2
2 2 1 21 221

2 2
1

2
1

 

 مجموع و تفاضل دو زاویه  های مثلثاتی نسبت 

 
 
 

 
 

 

tan tan
tan( )

tan tan

  
  =

 1
 

sin( ) sin cos cos sin =      cos( ) cos cos sin sin =      

cot( )
tan( )

  =
 

1
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گر   -6 xا


=
24

tanترین ریشۀ مثبت معادلۀ  کوچک   x tannx =3  کدام است؟   nباشد، مقدار طبیعی    1

1 )12 2 )6 3 )8 4 )9 

 (1202ـ  42صفحۀ  2ـ حسابان  ��ستاندارد اـ  خطبهخط)متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 برای حل معادلۀ مثلثاتی تانژانتی باید دو طرف تساوی تانژانت داشته باشیم. پس:دانیم که می

tan nx cot x tan( x)
tan x

nx x k

(n )x k


= = = −


= − + 


+ = + 





1
3 3

3 2

3
2

3
2

 

kازای  بهدانیم که می  آید. در نتیجه: دست میمعادله به مثبتترین جواب کوچک  0=

k x
n


= =

+
0

2 6
 

معادله برابر با  مثبت ترین جواب جا که در سؤال گفته شده کوچک نآاز  و


24
 است، پس:  

n
n

 
=

+
= 9

2 6 24
 

 
sinمعادلۀ  -7 x cos x+ =2 22 6 ,در بازۀ  1

 
  
0

2
 چند جواب دارد؟   

1  )7 2  )8 3  )5 4  )6 

 (1202ـ  ۳8صفحۀ   2ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 کنیم که تنها یک نوع نسبت مثلثاتی در آن وجود داشته باشد: ای تبدیل میابتدا معادله را به معادله

sin x cos x

sin x cos x

sin x sin x

cos x cos x

cos x cos x

cos x cos x

x k x

k
x k x x k x

k
x

k
x k x x k x

+ =

= −

=

− −
=

− = −

=

=  



⎯

=  + =















 

⎯ →

 

 = 
=


=  − =  =



2 2

2 2

2 2

2 6 1

2 1 6

2 6

1 4 1 12
2 2

1 4 1 12

4 12

12 2 4

12 2 4 8 2
4

8
12 2 4 16 2

8

 

ازای مقادیر به k , , , ,= 0 1 2 3 xهایجواب 4 =0،x


=
8

،x


=
4

،x


=
3
8

xو


=
2

 است.   5ها برابردر بازۀ موردنظر قرار دارند که تعداد آن  
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 برابر زاویه های مثلثاتی دونسبت 

 داریم:  ، در نظر بگیریم را   زاویه  های مثلثاتی مجموع دو زاویه، هر دواگر در محاسبۀ نسبت
 

sin sin cos sin sin cos• •=   =2 2 2 2 

cos sin cos sin

cos sin cos sin

cos cos

tan tan
tan tan

tan tan

•

  −  −
 
 

 = −  = − 




⎯⎯⎯



⎯

•


− − 

 


 = =

− −

•

•

→

2 2 2 2

2 2

2 2

2 2

2 1 2 2 1 2

2 1 2 1

2 2
2 2

1 1

 

 جرقۀ ذهنی!  
 کنیم: صورت زیر استفاده میروابط بالا به زا  ،برای سینوس یا کسینوس در معادلات مثلثاتی 2بسیاری از اوقات برای از بین بردن توان 

 
 
 
 
 

 
cosترین جواب معادلۀترین و بزرگکوچکمیانگین    -8 x sinx− =2 1

4
,در بازۀ   

 − 
  

3
2

 کدام است؟    

1  )
3

2
 2  )

3
4

 3  )
5

4
 4  )

5
2

 

 (1202ـ  44صفحۀ  2ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 تنها یک نوع نسبت مثلثاتی در آن وجود داشته باشد: کنیم که ای تبدیل میابتدا معادله را به معادله

cos x sin x sin x sin x

sin x sin x sin x

sin x

sin x

sin x

− = − −





 



=

−  +
+ − = =


= −−  

= 
 =


2 2

2

1 1
1

4 4

3 1 1 3
0

4 2

3
1 2 2
2 1

2

 

 

k

k

x k x k x

sin x sin x sin

x k x k x

=

=

   
=  + =  + =   

= =  
   =  +  − =  + =

 

⎯⎯⎯→

  

⎯⎯⎯→
 

0

1

2 2
1 6 6 6
2 6 5 17

2 2
6 6 6

 

 
 

 جواب ندارد.

 طور کلیبه

cos
sin

cos
cos

− 
 =

+ 
 =

2

2

1 2
2

1 2
2
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,بازۀترین جواب معادله در کوچک 
 

−  
 

3
2

برابر  


6
ترین جواب آن برابر و بزرگ 

17
6

 ها برابر است با:  است که میانگین آن 

 






+

=
2

1
6

2
3

7
6 

 
cos، رابطۀaازای کدام مقدار  سازد. بهمیها زاویۀxبا جهت مثبت محور    dدر شکل مقابل، خط    -9 /=2 0  برقرار است؟   9

1  )3 2 

2  )2 5 

3  )19 

4  )15 
 
 

 (1104ـ  112صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است. از طرفی داریم:  tanبرابر  dسازد، پس شیب خط میها زاویۀxبا قسمت مثبت محور  dچون خط 

 
tan tan

cos tan tan tan tan
tan tan

 
−  − 

 = = +  = −   =  =
+ 


 +


2 2

2 2 2 2
2 2

1 9 1 1
2 9 9 10 10 19 1

10 191 1
 

 : m = −
1

19
tanشیب خط  d⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−
 = 

1

19
 

 a.( ) a⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
−

= − = 19
1

1
19

 

 شیب خط و تانژانت  

 سازد.  ها میxای که آن خط با جهت مثبت محور شیب یک خط برابر است با تانژانت زاویه
 
 

 

 شیب خطوط عمود برهم  

 باشد: می1−هایشان  ضرب شیباگر دو خط بر هم عمود باشند، حاصل
 
 
 

 روابط مثلثاتی زوایای دو برابر کمان برحسب تانژانت  
 آن زاویه نوشت:  tanتوان برحسب برابر یک زاویه را می2های مثلثاتی نسبت

 
 
 
 
 
 

 منفی باشد. tanمنفرجه است، پس باید چون 

 چون خطوط بر هم عمودند. 

Lm tan=   

L LL L m m ⊥  = −1 

tan tan
sin cos

tan tan

tan
tan cot

tantan

 − 
 =  =

+  + 


 =  =

− 

2

2 2

2

2 1
2 2

1 1

2 1
2 2

21
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sinمعادلۀ مثلثاتی   -10 x
tan(x )

cos x


= −

+

4
1 4 8

در بازۀ    ,0    چند جواب دارد؟ 

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 (1202ـ  42صفحۀ  2ـ حسابان  ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

طبق فرمول مثلثاتی 
sin

tan
cos

 
=

+ 1 2
 خواهیم داشت:  

 
sin x

tan x
cos x

=
+

4
2

1 4
 

 صورت زیر خواهد بود: به ورد نظربنابراین معادلۀ م

 tan x tan(x ) x k x x k
  

= − =  + − =  −2 2
8 8 8

 

تنها جواب معادله در بازۀ ,0 ازایبهk xآید و برابر است با دست میبه 1=


=
7
8

 . 

 جواب دارد. یک پس معادله در بازۀ مطلوب فقط 

 تذکر!   

xدقت کنید 


=
7
8

xازای  طور بهنباید مخرج سمت چپ تساوی در معادله را صفر کند و همین


=
7
8

عبارت سمت راست معادله باید تعریف  

 شده باشد که هر دو شرط برقرار است.  

 رفع ابهام!  

sinبیاید بریم ببینیم فرمول  
tan

cos

 
=

+ 1 2
 از کجا اومد؟  

sin cos sin cos sin
sin

tan
cos

coscoscos

    

 
= = = =

+      
+ −    

   

22

2 2
2 2 2 2 2

1 221 2 1
222

 

 معادلۀ مثلثاتی تانژانت  

 
 

 
 
 

 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
 

tan x tan x tan x k

k
tan x tan x x k x x

  
= − =

=

 



− = − 
 


= =  + 

1
4 4

4 4
3

 

 

a
tan x a tan x tan x k

tan x tan y x k y


 ⎯⎯⎯ →



= =  = +

= = +
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 !تذکر 
ها ممکن است تانژانت را به عبارت تعریف نشده  ها را چک کنید. زیرا برخی از جواببعد از حل معادلۀ مثلثاتی تانژانت، حتماً درستی جواب

 تبدیل کنند. 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
tanمعادلۀ x tanx=3  (      را حل کنید. )بر عهدۀ شما 

 حالت خاص:  
 
 
 
 
 
 

 
گر  -11 )Aا tan ,b)2  مثلثاتی واقع شده باشد،    ۀمطابق شکل روی دایرb   کدام است؟ 

1  )
−2 1

2
 2  )−2 1 

3  )
+1 2

2
 4  )− +

2
1

2
 

 (2001ـ  ۳7صفحۀ   1ـ ریاضی  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

A(cosواقع شده باشد با مختصاتدانیم هر نقطه روی دایرۀ مثلثاتی که در انتهای کمان می ,sin )    :خواهد بود، پس 

 

sin
tan cos cos cos sin

cos

sin sin sin sin

sin b
(sin )

sin


 =  =   = 



−  =   +  − =

  = − =
 + = 

 = − −

 



 −

2

2 2

2

2 2 2

1 2 2

2

1 0

2 1
1 2

2 1

1

¡ ¡ ù

 

 
 چه عددی است؟   tanدر شکل مقابل، مقدار   -12

1  )
3

65
 2  )

4

65
 

3  )
3
7

 4  )
4
7

 

 (1002ـ  ۳۳صفحۀ   1ـ ریاضی  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 داریم:   BCDدر شکل مقابل، برای مثلث 

 
BCD

S CD AB=  =   =
1 1

2 2 2
2 2

 

:ABD  از طرفی:  DB DA AB DB= + =2 2 2 5 

 ABC: BC AB AC BC= +  =2 2 2 13 

sin A
tan A sin A A k

cosA
 = = =  =0 0 0  
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 پس:  
BCD

S BC BD sin sin sin=    = =   
1 1 4

2 13 5
2 2 65

 

 برای محاسبۀ تانژانت دو روش داریم: 

  
 

 گاه: که                                آنبگیریم به طوریاگر مثلثی فرضی در نظر 

  sin tan =  =
4
7

4

65
 

  

tanبا استفاده از رابطۀ  
cos

+  =


2
2

1
 داریم:  1

tan tan tan
cos sin

+  = = = = =  =  =
 −


 −

2 2
2 2 7

1 1 1 1 65 16
1

16 49 49 491 1
65 6

4

5

 

 یادآوری محاسبۀ مساحت مثلث  
 ها داریم: برای محاسبۀ مساحت مثلث به کمک دو ضلع و زاویۀ بین آن

 
 
 
 

 بازی! راهنمای زرنگ 
ها، یک مثلث  توان با توجه به تعریف آنهای مثلثاتی میهای مثلثاتی را داریم، برای محاسبۀ اندازۀ سایر نسبتوقتی که فقط یکی از نسبت

دست آورد و تمام  الزاویه رسم کرد و نسبت معلوم را روی دو ضلع آن نوشت. سپس با استفاده از رابطۀ فیثاغورس طول ضلع دیگر را بهقائم
 ها را این گونه مشخص کرد.  نسبت

 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه!  
در     کمان  که انتهایآید و برای تعیین علامت نسبت باید به ایندست میتوجه داشته باشید که با روش رسم مثلث فقط اندازۀ نسبت به

 کدام ناحیۀ مثلثاتی قرار دارد توجه کرد.

 یه نمونۀ باحال ببین!  

tanاگر   = −
1

6
 دست آورید. بههای مثلثاتی را برای زاویۀ در ناحیۀ دوم باشد، سایر نسبت و انتهای کمان   

 

 
 ضلع مقابل ۀانداز

  وتر ۀانداز
 جاورضلع م ۀانداز

 وتر ۀانداز

 
 اندازۀ ضلع مقابل
 اندازۀ ضلع مجاور

 
 اندازۀ ضلع مجاور
 اندازۀ ضلع مقابل

S absin( )= 
1
2

 



 

13 

ات ریاضی ماه آبان 29 |ازدهم ریاضی دو  

   پاسخ تشریحی:

 دهیم.  قرار می 6و ضلع مجاور را برابر   ۱الزاویه رسم کرده و ضلع مقابل را برابر  ابتدا یک مثلث قائم
 
 

 آوریم:دست میسپس با استفاده از فیثاغورس اندازۀ وتر را به
 

                                                                                            ( )= + =
2 26 1 7oU» 

 
 است.   تنها سینوس مثبتدوم دست آوریم، توجه داریم که در ناحیۀ توانیم سه نسبت مثلثاتی دیگر را به راحتی بهحال می

sin cos cot =  = −  = −
1 6

6
7 7

 

 
sinحاصل عبارت   -13 cos

A
( cos )( cos )

 
=

+  − 

44 22
1 44 1 22

 کدام است؟   

1  )cot 2 11 2  )tan 2 11 3  )cot 11 4  )tan 11 

 ( 1104ـ  112صفحۀ  1ـ حسابان  ��برَ زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  ۳  گزینۀپاسخ:  

sinهای مثلثاتی از فرمول sin cos =  2 cos و 2 sin


−  = 21 2
2

cos  و  cos


+  = 21 2
2

 کنیم:  استفاده می 

 

sin cos sin cos cos
A

( cos )( cos ) cos sin

sin sin cos cos
A

sinsin s n
cot

i

    
= =

+



 −   

   
= = = =

 

2 2

2 2

44 22 2 22 22 22
1 44 1 22 2 22 2 11

22 2 11 11 11
112 11 11

11
2

 

 
گر   -14 cosا

2
12

xجواب معادلۀ    x m− + =23 3  است؟   کدام  mباشد، مقدار 0

1  )
3
8

 2  )
3
4

 3  )
3

16
 4  )

3
32

 

 ( 1104ـ  112صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارداترکیبی ـ مفهومی/)متوسط ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

xۀ های معادلجمع جواب  x m− + =23 3 برابر  0
b

S
a

= − cosدیگر  ۀاست، پس ریش 1= sin
 

− =2 21
12 12

 است. 

 ها داریم:  برای ضرب ریشه 
c m

P sin cos
a

 
= = = 2 2

3 12 12
 

sinحال با استفاده از فرمول    sin cos =  2  داریم: 2

m ( sin cos )





= 23
2

4 12 12
 

m sin m ( ) =


=   =2 2 3
16

3 3 1
4 6 4 2
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MHو   یرهمرکز دا  Oشکل مقابل   ی مثلثات  یرۀ در دا  -1۵ =
1
2

 ده کدام است؟خور هاشور   یۀاست. مساحت ناح  

1  )
 − 2

6
 

2  )
 − 3

12
 

3  )
 − 4

12
 

4  )
 −2 3
12

 

 (1104ـ  94صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

الزاویۀ  در مثلث قائم  پس   و برعکس؛  نصف وتر است  30  یۀضلع مقابل به زاو  یه،الزاومثلث قائم  دردانیم که  کنیم. میوصل می  Mبه    Oاز  

MOH داریم : 
 

MH
Ô

OM


=

= 
 =

1

1
2 30

1

 

 
 

r r sin


=  −  −
 −

= =2 2
2

1 1 1
2 2 2 4

3
11

Sمساحت قطاع -  OAMمثلث  مساحت OAM= 

 مساحت قطاع دایرهطول کمان و  

 باشد داریم:  ABرو به کمان زاویۀ مرکزی روبه  با توجه به شکل مقابل اگر  
 

 

 
 
 

 
sinبا فرض  -16 /=42 0 sin، حاصل عبارت 6 tan sin

A
cos

+  
=



48 42 138
498

 کدام است؟  

1  )
5
8

 2  )−
5
8

 3  )−
25
16

 4  )
25
16

 

 (1104ـ  100صفحۀ  1ـ حسابان  ��ستاندارد اـ  خطبهخطـ  متوسط)  ۳  گزینۀپاسخ:  

  دانیم که: اولاً می

sin sin( ) cos

sin sin( ) sin

cos cos( ) cos( ) cos( ) cos

 =  −  = 

 =  −  = 

 =  +  =  =  −  = − 

48 90 42 42

138 180 42 42

498 360 138 138 180 42 42

 

 
 
 

S r=  21
2

AB مساحت قطاع :  r=    طول کمان: 
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 داریم:  Aگذاری در حال با جای

 

sin
cos sin

sin tan sin cosA
cos cos

cos sin
A

cos cos sin


 + 

 +   = =
 − 

 +  − −
= = =

−   − 

2 2

2 2 2

42
42 4248 42 138 42

498 42

42 42 1 1

42 42 1 42

 

 
/ /( / )

− − − −
= = =

−

−
= =

−2
25

16
1 1 1 100

1 0 36 0 64 641 0 6
 

 های مثلثاتدانستنی  

مضارب فرد 

2
)یعنی  k )


−2 1

2
  کنند:  مقابل عوض می صورتبههای مثلثاتی را  نسبت 

 شود. علامت نسبت مثلثاتی با توجه به ناحیۀ قرارگیری زاویه تعیین می

 یه نمونۀ باحال ببین!  

های مثلثاتی زاویۀ نسبت
− 

3
2

 بنویسید.   را برحسب زاویۀ  

 پاسخ تشریحی: 
 
 
 
 
 
 

sin( ) cos tan( ) cot
 
− = −  − = + 

3 3

3 3
2 2

¾ÃeIº ¾ÃeIº

 

cos( ) sin cot( ) tan
 
− = −  − = + 

3 3

3 3
2 2

¾ÃeIº ¾ÃeIº

 

 شود.  و... می cosهمان    sin ،cosهمان  sinیعنی   ؛ کنندهای مثلثاتی را عوض نمینسبتkیعنی مضارب صحیح 
 شود. علامت نسبت مثلثاتی با توجه به ناحیۀ قرارگیری زاویه تعیین می

   یه نمونۀ باحال ببین! 
های مثلثاتی زاویۀ نسبت − را برحسب زاویۀ  .بنویسید 

 
 
 
 
 
 
 
 

 مثبت است. در این ناحیه  تانژانت   منفی است. در این ناحیه  سینوس  

 منفی است. در این ناحیه  کسینوس   مثبت است. در این ناحیه  کتانژانت  
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sin( ) sin tan( ) tan

cos( ) cos cot( ) cot

 − = +  − = − 

− = −  − = − 

2 2

2 2

¾ÃeIº ¾ÃeIº

¾ÃeIº ¾ÃeIº

 

 کامل از زاویه  های هکم کردن دایر 
گیریم و اگر  مانده را در نظر میکنیم و باقیتقسیم می360زوایای بزرگ، اندازۀ زاویه را اگر برحسب درجه باشد، بر   cosیا    sinبرای محاسبۀ  

)  یعنی همان    زاویه برحسب رادیان باشد، مضارب زوج  k )2 کنیم.  را حذف می 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 ترین شکل ممکن نشان دهید.  های زیر را به سادهحاصل عبارت

sin ? =810(1 

sin sin =  =

90

810 360
810 90 1720 2 

cos ?

=

27
4

(2 

cos cos( ) cos
  

= + =  + = = −
27 3 27 3 3 2

6 6
4 4 4 4 4 2

 

sin( x) ?

+ =

19
2

(۳ 

sin( x) sin( x) sin( x) sin( x) cos x
   

= + + =  + + =  + + = + = −
19 1 19 3 3

9 9 8
2 2 2 2 2 2

 

 ها از زاویه دایرهنیمکم کردن   
گیریم و اگر  مانده را در نظر میکنیم و باقیتقسیم می  180زوایای بزرگ، اندازۀ زاویه را اگر برحسب درجه باشد بر   cotیا    tanبرای محاسبۀ  

k)یعنی همان  زاویه برحسب رادیان باشد، مضارب صحیح  ) کنیم.  را حذف می 

   یه نمونۀ باحال ببین! 
 ترین شکل ممکن نشان دهید.  های زیر را به سادهحاصل عبارت

tan ? =510(1 

 tan tan tan = = −   = −
510 180 3

510 150 30360 2 3150
 

cot( ) ?


=
20

3
(2 

cot( ) cot( ) cot cot
   

= + =  + = − = = −
20 2 20 2 2 3

6 6
3 3 3 3 3 3 3

 

tan( x) ?

+ =

9
2

(۳ 

tan( x) tan( x) tan( x) cot x
  

= + + =  + + = + − =
9 1 9

4 4
2 2 2 2 2

 

 

 است.   ثبتمدر این ناحیه  سینوس  

 منفی است. در این ناحیه  کسینوس  

 منفی است. در این ناحیه  تانژانت  

 منفی است. در این ناحیه  کتانژانت  
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گر  -17 ا
− =

32
2

Aگاه حاصل عبارت باشد، آن    cos( ) cos( )= − − − 2 4 3  با کدام گزینه برابر است؟  2

1  )sin sin 24 2 2  )sin sin 22 2 

3  )cos sin 24 2 4  )cos sin 22 2 

 ( 1104ـ  111صفحۀ  1ـ حسابان  ��بَرزمانـ  مفهومی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

 مقدار داده شده را جدا کنیم:   Aدر عبارت    cosهای مقابل کنیم در کمانابتدا سعی می

 

A cos( ) cos( )

cos( ) cos( )

cos( ) cos( )

 
−

=  − −  − 

=  +  − −  +  − 

 
=  + −  −

3 3
2 2

2 4 3 2

2 2 2 2 2

3 3
2 2 2

2 2

 

)که  از این ) ( )cos cos = −  :است، داریم 

sin cos( ) sin sin

sin sin ( ) sin sin( )

sin sin sin si

) sis n

n cos

sin ( cos sin ( in in) s 


=  − −  =  + 


=  +  − =  +  − 

=  −  =  −  

=  −  =   =2 2

3
2 2 2 2 2 2

2

3
2 2 2 2 2 2 4 3

2

2 2 4 2 2 2 2 2

2 2 1 2 2 2 2 4 2

 

 
گر انتهای کمان روبه  -18 cosدر ناحیۀ سوم و تساویرو به زاویۀا sin cos−  − =216 2 9 )cotبرقرار باشد، حاصل0 )


+ 

13 2
2

 کدام است؟ 

1  )
16
63

 2  )−
16
32

 3  )
63
16

 4  )−
63
16

 

 (1104ـ  10۳صفحۀ  1حسابان ـ  ��بَر زمانی ـ حاسبات )سخت ـ م 4پاسخ: گزینۀ  

 
cos sin cos

cot cot
sin

⎯⎯ ⎯

−   − =

 − − =


⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯⎯→

2

2
2

16 2 9 0

9
16 2 0

 

 
a c b

cot cot ( cot ) cot cot

cot ,cot
+ =

 −  − +  =  −  − =

 = −  =



⎯⎯⎯⎯→

2 2 216 2 9 1 0 7 2 9 0

9
1

7

 

cotدر ناحیۀ سوم است، پس بایدچون 0 باشد و بنابراینcot =
9
7

 قابل قبول است، بنابراین: 

 
( )

tan
cot( ) cot( ) cot( ) tan

tan

− −
   − 
+  = + +  = +  = −  = = = =

−

−

 −
2

63
16

7 14
213 2 9 92 6 2 2 2

49 322 2 2 1 1
81 81

 

 
 

sinطرفین را بر 2
 . کنیمتقسیم می 
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 معادلات درجۀ دوم! یادآوری از  

axدر معادلۀ درجۀ دوم به فرم  bx c+ + =2  توان گفت:  می 0
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!   

a b c
x

x x
x

+ + =
⎯⎯

 =
⎯⎯⎯

=


− + = 
=



→

1
2

2

0
1

2 10 8 0 8
4

2

 

 

a c b
x

x x
x

+ =
⎯⎯⎯



= −

= ⎯→


+ + 
= −



1
2

2

1

3 7 4 0 4
3

 

 
گر  -19 xا

 
 

5 4
18 9

cos و    x
m

=
+

13
4 11

 شامل چند عدد صحیح است؟   mباشد، حدود    

 3(  4 2(  3 1(  2 ( هیچ 1

 (1104ـ  94صفحۀ  1حسابان ـ  ��ستاندارداـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 فرض، واحد رادیان است، بنابراین داریم:پیش صورت به زاویهتوجه شود که واحد 
  

 x x
   
   

5 4 5 4
3

18 9 6 3
 

 
 

آوریم تا محدودۀ  می  دست بهها  کنیم و سپس تصویر آن را روی محور کسینوس حال محدودۀ تغییرات کمان را روی دایرۀ مثلثاتی مشخص می
cosتغییرات  x3   :مشخص شود، طبق شکل داریم 

 cos x m m m
m

−   − −   − −    + − −   − −   −
+

1 1 1 13
1 3 1 2 4 11 1 13 4 12 3

2 4 11 2 4
 

 مقدار صحیح است. یک  شامل فقط   mبنابراین محدودۀ تغییرات 

 نسبت مثلثاتی با داشتن محدودۀ زاویه محاسبۀ محدودۀ   

برای یک محدودۀ مشخص زوایا، کافی است آن محدودۀ زاویه را روی دایرۀ مثلثاتی مشخص کرده وسپس    cosیا    sinبرای محاسبۀ حدود  
 سایه بزنیم.   cosیا  sinتصویر کمان را روی محور 

 
 
 
 

x

a c b c
x

a

= −


+ = 
= −





1

2

1
 

x

a b c c
x

a

=


+ + = 
=





1

2

1
0  



 

19 

ات ریاضی ماه آبان 29 |ازدهم ریاضی دو  

  یه نمونۀ باحال ببین!  

xاگر
 

−  
4 3

Aباشد، حدود عبارت   sin x=   چقدر است؟ 

x sin x
 

−   −  
2 3

4 3 2 2
 

 
 
 

 

گر طول   ۀ شکل مقابل یک دایر  -20 4برابر   OHمثلثاتی است. ا
17

 کدام است؟    ATخط  باشد، طول پاره   

1  )
1
4

 

2  )
1
3

 

3  )
1
2

 

4  )1
5

 

 (1002ـ  4۳صفحۀ   1ریاضی  ـ ��ستاندارد اخط ـ به)متوسط ـ خط 1 گزینۀپاسخ:  

  

برابر   OHکه طول  است، یعنی با توجه به این  cosهمان   OHبا دقت در شکل، مشخص است که  
4

17
توان نتیجه گرفت کهاست، می  

cos
−

 =
4

17
 است، بنابراین خواهیم داشت:   tan  همان  ATسوم منفی است( همچنین دقت شود که اندازۀ   ۀ در ناحیcos)زیرا 

 

tan

tan tan
cos

tan tan tan




  ⎯⎯=

+  = +  =

⎯⎯ →



−  =  =

2 2
2

2 02 1
4

1 1
1 1

16
17

17 1
1

16 16

 

 سوم مثبت است.(  ۀ در ناحیtan)توجه شود که 

   

OMجایی کهاز آن  است، بنابراین:  1=
 
 

 

OHM : OH HM OM ( ) HM HM HM HM

HM AT ATˆ ˆ ˆ ˆO O tan O tan O AT
OH OA

+ = + = = − = =

= = =

  

   = =

2 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2

4 16 1 1
1

4

1
17 1717 17

1
17
4 1
17

1
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 داریم:   OHMوOATاز تشابه دو مثلث 

 

OH , OM HM

AT OA AT
OHM OAT AT

HM OH



 

= =

= = =

=
4 1

1
17 17

1
1 44
17 17

1 

 دایرۀ مثلثاتی 

 شوند.  زیر رسم می صورت به cotو   sin،cos   ،tanکه بر روی آن چهار محور  1  ای است به مرکز مبدأ مختصات و شعاع دایره
 
 
 
 
 
 
 

 تذکر  
 مند آورده شده است.و صرفاً جهت اطلاع برای افراد علاقه در کتاب درسی ذکر نشده است  cotمحور 

 یه نمونۀ باحال ببین!   
−و150زوایای  210  .را در دایرۀ مثلثاتی رسم کنید 

 
 
 
 

 نکات دایرۀ مثلثاتی 
 کند. ان میورها( است و ضلع دیگر برای تغییر زاویه دcosها ) xدر دایرۀ مثلثاتی یک ضلع زاویه همواره منطبق بر محور 

 
 
 
 
 

 دهد. زاویه را نشان می  sinو عرض نقطه همان  cosطول نقطه همان   ،قطع کند P(x,y)نقطۀ  در دایرۀ مثلثاتی، اگر ضلع زاویه دایره را در 
 
 
 
 
 
 

sin

cos

y y
sin y tan

x
P( x , y )

x x
cos x cot

y







 = =  =

 = =  =

1

1
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   یه نمونۀ باحال ببین! 
)Pدایرۀ مثلثاتی را در،  اگر ضلع زاویۀ  / , / )−0 6 0 های مثلثاتی زاویۀگیرد؟ نسبتدر کدام ناحیه قرار میقطع کند، انتهای کمان زاویۀ    8

 آورید.  دست بهرا 
 پاسخ تشریحی: 

 در ناحیۀ چهارم دایرۀ مثلثاتی است.  انتهای کمان زاویۀ 
 

P
P

P

P
P

P

y
cos x / tan

x

x
sin y / cot

y

 = =  = = −

 = = −  = = −

4
0 6

3

3
0 8

4

 

 

Oاگر  
0

0
زاویه از روابط  های مثلثاتی  قطع کند، نسبتP(x,y)دایره را در نقطۀ   ،باشد و ضلع زاویه1مخالف  دایرۀ موردنظر و شعاع آن  مرکز    

 شود. زیر محاسبه می
 
 
 

 
 

 

 
 

   یه نمونۀ باحال ببین! 
)Pای به مرکز مبدأ مختصات را در نقطۀ دایرهاگر ضلع زاویۀ  , )− −3  های مثلثاتی این زاویه را تعیین کنید. قطع کند، نسبت 4

 پاسخ تشریحی:  

r  ست با: اشعاع دایره برابر  x y ( ) ( )= + = − + − =2 2 2 23 4 5 
y y

sin tan
r x

x x
cos cot

r y

 = = −  = =

 = = −  = =

4 4
5 3

3 3
5 4

 

عمود کنیم و به مبدأ وصل کنیم و برای    cosو    sinطور تقریبی کافی است از انتهای ضلع زاویه بر محور  های مثلثاتی بهبرای محاسبۀ نسبت
طه  بورا قطع کرده و سپس به مبدأ مر  cotو   tanاز بالا یا پایین ادامه دهیم تا محور  را زاویه کافی است ضلع زاویه    cotو   tanآوردن    دست به

 کنیم.  وصل می
 
 
 
 
 
 
 

r x y= +2 2
 

y y
sin tan

r x

x x
cos cot

r y

 =  =

 =  =
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 باشد:  زیر می صورتبهناحیه 4دایرۀ مثلثاتی دارای 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بازی! راهنمای زرنگ 
      های مثلثاتی رو توی هر ناحیه یادت باشه رمز پایین رو به خاطر بسپار! که علامت نسبتبرای این

 
 

 هـســتــک        
 
 

 ها توی اون ناحیه منفی هستن.دونی که مابقی نسبتکنی و میهایی که علامت مثبت دارن رو سریع پیدا میبا این رمز تو هر ناحیه نسبت

 

گر  -21 A)ا I)
−

 
 

− =  
− 

 

1
1 0
2

10
3

 باشد، چه تعداد از موارد زیر درست است؟

Aالف(   =3 Aب(     216
− =1 1

6
 

Aج(  I+ = Aد(     4− I− =2 2 14 

1  )1 2)  2 3  )3 4  )4 

 ( 1201ـ  82صفحۀ  ۳هندسه  ـ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  آوریم:دست میرا به  Aابتدا ماتریس 

(A I) A I A I A−

 
       

− = − = = + =       
− − −      −

⎯⎯⎯ 

  

→ 1

1
0 2 0 2 0 3 02

1 0 3 0 3 0 2
0

3

·»nH»

 

  

  

A A A= − = = −
336 216 

 ست.  ا درستنا پس مورد »الف« 
 
 

 

 اول: همه مثبت ۀناحی .۱
 سینوس مثبتفقط دوم:  ۀناحی .2
 تانژانت و کتانژانت مثبتفقط سوم:  ۀناحی .3
 کسینوس مثبتفقط چهارم:  ۀناحی .4

 

۱   2    3   4  
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A A
A

−=− = = −1 1 1
6

6
 

  است.  نادرستپس مورد »ب« 

  

A I A I
 

+ = + = − 
−




4 0
4

0 1
 

 است.  درست پس مورد »ج«  

  

A I A I
     

− = − = − =     
     

2 29 0 2 0 7 0
2 2 14

0 4 0 2 0 2
 

 ست.  ا درستپس مورد »د«  
 مورد درست هستند. 2در مجموع 

 شه خود ماتریس! ماتریس می ه  وارون  وارون  ی 

 کنیم:  از رابطۀ زیر استفاده می  Aآوردن   دست بهرا داشته باشیم برای A−1اگر
 
 
 

 هاقانون مهم در دترمینان ماتریس  چند 

               n

n
(A )

A

− =1 1
 (۳                 A

A

− =1 1 (2                 nnA A= (1 

 تذکر!  

Aدقت کنید که  B A B   ها نیست.  یعنی دترمینان جمع و تفریق دو ماتریس برابر با جمع یا تفریق دترمینان آن 

 دترمینان ضرب دو ماتریس  

 هاست.های آندترمینان ضرب دو ماتریس برابر با ضرب دترمینان
 
 
 

 های قطریوارون ماتریس 
 س کنیم.  وعکم های قطر اصلی را های قطری کافیست درایهدست آوردن وارون ماتریسبرای به

 
 
 
 
 

(A ) A− − =1 1
 

AB A B=   
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گر  -22 Aا I
 

+ =  
 

2 4

1 4
Bباشد و   

A
−

 
 =
 
  

1

3 1 2

1

0

Bباشد،  I−   کدام است؟ 

1  )−6 2  )6 3  )−2 4  )2 

 ( 1201ـ  28صفحۀ  ۳ـ هندسه   ��ستاندارد ا)متوسط ـ ترکیبی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

  آوریم:دست میرا به  Aابتدا ماتریس 

A I A
       

+ = = − =       
     


 

2 4 2 4 1 0 1 4

1 4 1 4 0 1 1 3
 

 دهیم:  قرار می Bآوریم و در ماتریس می دستبهرا   Aحال وارون 

 

A

B B I

− − −   
= =   

− − −     

   
   

= − − = −
   
   



− − −   



1 3 4 3 41
1 1 1 13 1 4 1

3 1 2 2 1 2

3 4 1 3 3 1

1 1 0 1 1 1

 

 B I ( ) ( ) ( )

−

 +− = − + − − − = − − + −=

2 02

0 62 3 1 1 3 1 2 3 3 4 2 

 2×2 محاسبۀ وارون ماتریس 

اگر
a b

A
c d

 
=  
 

 داریم: باشد، 

 
 

 

 

مقدار دترمینان   -23
ax bx cx

x a y a z a

a ab ac

+ + +

2

 به کدام پارامتر وابسته است؟ 

 aو  x( فقط پارامتر c 2و  a ،b( پارامترهای 1
 ( مستقل از همۀ پارامترهاست. z 4و  x  ،y( پارامترهای 3

 ( 1201ـ  27صفحۀ  ۳ـ هندسه   ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 گیریم و داریم:  در سطر سوم فاکتور می aپارامترو از  در سطر اولxاز پارامتر

 

ax bx cx a b c

x a y a z a x a x a y a z a

a b ca ab ac

+ + + =  + + +

2

 

شود در این دترمینان سطر اول و سوم مثل هم هستند و حاصل دترمینان صفر است، بنابراین مقدار دترمینان به  طور که ملاحظه میهمان
 .  مستقل از همۀ پارامترهاستهیچ پارامتری وابسته نیست و 

 
 
 

d b
A

c aad bc

− − 
=  

−−  

1 1
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 و نکتۀ طلایی! د 
 ستون دترمینان فاکتور گرفت.   ر یاتوان یک عدد را از سط می ( 1
 
 
 
 
 
 اگر دو سطر یا دو ستون از یک دترمینان برابر یا مضرب هم باشند، حاصل دترمینان صفر است.   ( 2
 
 
 
 
 

 
گر    -24 Aو   2دو ماتریس مربعی مرتبۀ    Bو    Aا B+ Bو   6= Iباشد، دترمینان ماتریس  2= AB

−+  کدام است؟   1

1  )3 2  )−3 3  )
1
3

 4  )
1

12
 

 (1201ـ  29صفحۀ  ۳ـ هندسه  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  استفاده می BB−1از   Iبه جای ماتریس  

 
B A

I AB BB AB (B A)B
B

− − − − +
+ = + = + = = =1 1 1 1 6

2
3 

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 

Aیا AA−1از   Iو وارون یک ماتریس وجود دارد با توجه به شرایط به جای   Iها هایی که در آنآوردن دترمینان ماتریس  دستبهبرای  A−1

 . کنیماستفاده می

   یه نمونۀ باحال ببین! 

I A BA A A A BA A (I B)A

A I B A I B A I B
A

− − − −

−

+ = + = +

= + = + = +

1 1 1 1

1 1 

 ها!دانستنی  

Aدترمینان ماتریس  B− −+1  :آورد دستبهزیر    صورتبه Bو  Aتوان برحسب را می1

 
 
 
 

 

ka kb kc a b c

x y z k x y z

u v w u v w

=  

a b c

x y z

ka kb kc

=0  

B A
A B

A B

− − 
 =1 1
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گر    -2۵ پذیر باشد و یک ماتریس وارون  Aا
A A

A
A

 
 =
 
 

2

5 2
2

4
Aباشد، مقدار   A

−1  کدام است؟   42

1  )16 2  )32 3  )64 4  )128 

 (1201ـ  ۳1  صفحۀ ۳ـ هندسه   ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 گیریم:  از طرفین تساوی داده شده دترمینان می

 

A

A A
A A A ( A )

A

A
A A A

A

= = −

 =
= = 

= −



 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 



32 2
2

3 2
0

5 2
2 2 5 4 2

4

2
5 20 4

2

 

Aحال به سراغ محاسبۀ  A−1  رویم:  می 42

 A A A A A A A
A

− −= = = = =  =
41 4 2 1 4 4 4 2 64

4
2 2 2 2 4 16 

Aازایبهدقت کنید چه  = Aازایبهو چه  2 =  ها یکسان خواهد شد.  حاصل 2−

شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
 توان دترمینان گرفت.  می)اگر مربعی باشند!( از طرفین هر تساوی ماتریسی  

 رسه بعد از دترمینان میاد بیرون! ضریب به توان می  

nیک ماتریس  Aیک عدد حقیقی و  kاگر  nگاه داریم:  باشد، آن 
 

 
 

 
nیک  -26 گر دو رأس از این 1+ nضلعی محدب را در نظر بگیرید. ا شود. چه تعداد واحد کم می  11ن  آضلعی کم کنیم از تعداد قطرهای  1+

nهای زیر دربارۀ این از گزاره   ضلعی درست است؟  1+

 است.    1080ب( مجموع زوایای داخلی آن     گذرد. قطر می  ۵الف( از هر رأس آن  
 است.  270مجموع زوایای خارجی آن   د(  است.   28آن    قطرهایج( مجموع تعداد اضلاع و 

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 

 (۳001ـ  55 صفحۀ  1ـ هندسه  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

ضلعی از رابطۀ  nدانیم تعداد قطرهای  می
n(n )− 3

2
nهای یک  همچنین اگر دو رأس از رأس  آید،می  دست به   ضلعی کم کنیم، به یک  1+

n  بنابراین:  ؛ضلعی تبدیل خواهد شد 1−

 
(n )(n ) (n )(n )

n
− − +


−

= − 21 4 1 2
11

2 2
n n− + = 25 4 n n n − − − = =2 22 4 28 7 

nبنابراین   پردازیم:  ضلعی است، حال به بررسی موارد می  8ضلعی ما اکنون یک  1+

   

  

−ضلعی   8از هر رأس یک  =8 3  گذرد. قطر می 5

A  پذیر استوارون . 

nkA k A=  
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)ضلعی برابر است با:   8مجموع زوایای داخلی یک  )−   = 8 2 180 1080 

  

ضلعی برابر است با:   8و اضلاع  هار قطمجموع تعداد 


+ =
8 5

8 28
2

 

  

 است.   360ضلعی محدب همواره برابر   nمجموع زوایای خارجی یک 
 درست است. گزاره 3پس در مجموع 

 ضلعی nتعداد قطرهای یک  

nضلعی همواره  nاز هر رأس یک   ضلعی برابر است با:nگذرد و در نتیجه تعداد کل قطرهای یکقطر می3−
 
 
   

 ضلعی محدب  nیک مجموع زوایای داخلی و خارجی  

n)و مجموع زوایای داخلی آن برابر است با:  360همواره برابر ضلعی محدب  nمجموع زوایای خارجی یک   )−  2 180 
 است.  180ضلعی همواره مضرب صحیحی ازnمجموع زوایای داخلی هر  مهم:  ۀنتیج

 
ADمطابق شکل  ABCDدر چهارضلعی    -27 BC=گر وسط را متوالیاً به هم وصل   DCو    ABهای اضلاع  های دو قطر و وسطاست. ا

 آمده کدام ویژگی را حتماً دارد؟   دستبهکنیم چهارضلعی  

 ( قطرهای برابر دارد. 1
 ( اضلاع عمود بر هم دارد.  2
 ( قطرها عمودمنصف هم هستند. 3
 شود.  ( از برخورد نیمسازهای داخلی آن یک مربع ایجاد می4

 (0۳01 ـ  61صفحۀ  1ـ هندسه  ��ستاندارد اـ  فهومی )متوسط ـ م ۳  گزینۀپاسخ:  

 .  قطرهای آن عمودمنصف هم هستند آمده لوزی است و دستبهتوان نشان داد چهارضلعی با چهار بار استفاده از حالت خاص تالس می

MNPQ.لوزی است
BC AD

ABD : MQ AD

ADC :NP AD

MQ NP MN PQ

ABC : MN BC

DBC : PQ BC

=

=

=

=⎯ = =

=

⎯ ⎯→

=

⎯

1
2

1
2

1
2

1
2

nju²IU

nju²IU

nju²IU

nju²IU

 

 بدانید و آگاه باشید که...  

شود که دو حالت خاص هم  الاضلاع حاصل میهای دو قطر و دو ضلع مقابل هر چهارضلعی محدب همواره یک متوازیاز وصل کردن وسط
 دارد: 

 آمده لوزی است.   دست بهاگر دو ضلع مقابل دیگر برابر باشند چهارضلعی  (1
 آمده مستطیل است.   دستبهاگر امتداد دو ضلع مقابل دیگر بر هم عمود باشد، چهارضلعی  ( 2

n
n(n )

D
−

=
3

2
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گر   EDو    AEمطابق شکل    ABCDالاضلاع  در متوازی   -28 =AEنیمساز هستند، ا =DE  و  5 الاضلاع باشد، محیط متوازی 11
ABCD   کدام است؟ 

1  )8 2  )12 

3  )16 4  )10 
 

 (0۳01 ـ  85صفحۀ  1ـ هندسه  ��ستاندارد ای ـ فهوم )متوسط ـ م 2 گزینۀپاسخ:  

E  طبق قضیۀ خطوط موازی و مورب  = 1 و  E =2    الاضلاع برابر متوازیخواهد بود و چون مجموع هر دو زاویۀ مجاور در180    ،است
 بنابراین:  

 
 + =  += 2 2 180 90 

 
 

 حال طبق فیثاغورس داریم:   ؛قائمه است AEDˆ بنابراین

 x ( ) ( ) x+ = + = = =2 2 25 11 5 11 16 4 
BEحال با فرض y=  :داریمEC y=  الساقین هستند، داریم:هر دو متساوی  ECDو مثلث  ABEو چون مثلث  4−

 AB y=  وCD y= −4  
 الاضلاع برابر است با: محیط متوازیبنابراین 

 ( y ) ( y ) ( y ) ( y ) x+ + − + − + = + =124 4 8 4 

 ها!دانستنی  
الاضلاع  به همین خاطر از برخورد نیمسازهای داخلی هر متوازی  .الاضلاع همواره بر هم عمودندهر متوازی  در  مجاور  ۀنیمسازهای دو زاوی 

 آید. می  دستبههمواره یک مستطیل 

 
AHمطابق شکل،  ABCDدر ذوزنقۀ    -29 DE⊥گر  کدام ست؟   AHخط  باشد، طول پاره   48و مساحت ذوزنقه برابر  DE=6است. ا

1  )6 
2  )7 
3  )8 
4  )9 
 

 (0۳01 ـ  66 صفحۀ  1ـ هندسه  ��بَرزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 نصف مساحت ذوزنقه است، بنابراین:   ADEاست، مساحت مثلث  BCوسط ساق  Eکنیم، در این صورت چون وصل می Aبه  Eاز 
 
 

 
ADE

S AH DE AH AH= =  =  =  = 8
48 1 1

24 24 6 24
2 2 2
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شو یاد بگیر!  ل ق   ق 
توان ثابت کرد که اگر از وسط یک ساق به دو سر ساق دیگر ذوزنقه وصل کنیم مساحت مثلث به وجود آمده نصف مساحت  به راحتی می

 ذوزنقه است.  
 
 
 
 
 

ها را پیدا کنید، این مجموع دقیقاً برابر با نصف  را رسم کنید و مجموع مساحت آن  MDCو    ABMهای دو مثلث  برای اثبات کافیست ارتفاع
 مساحت ذوزنقه خواهد بود، پس مساحت مثلث رنگ شده نیز نصف دیگر خواهد بود.  

 
 ای، مساحت ناحیۀ رنگ شده کدام  است؟ با توجه به مساحت چندضلعی شبکه  -30

1  )17 
2  )/17 5 
3  )18 
4  )/18 5 
 

 (100۳ـ  71 صفحۀ 1ـ هندسه   �� سریعـ  خطبهخط)آسان ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 ای از رابطۀهای شبکهدانیم مساحت چندضلعیمی
b

S (i )= + −1
2

تعداد نقاط درونی است. حال    iتعداد نقاط مرزی و    bآید که  می  دستبه   

 آوریم و مساحت چندضلعی درونی را از آن کم کنیم:   دستبهرا  بزرگباید مساحت چندضلعی 

 
S ( ) / /

S ( )

= + − = + =

= + − = + =

1

2

15
18 1 7 5 17 24 5

2

8
3 1 4 2 6

2

 

 بنابراین مساحت قسمت رنگ شده برابر است با: 
 /S S S / = − = − =1 2 18 524 5 6 

 بدانید ای شبکه  هر آنچه باید در مورد چندضلعی  

اند به طوری که فاصلۀ هر دو نقطۀ متوالی روی یک خط افقی یا خط عمودی  های افقی و عمودی واقعهایی که روی خطمطابق شکل، نقطه
 نامند.می  «ای نقاط شبکه»برابر یک واحد باشد را 

 مانند:  شود.نامیده می  «ای چندضلعی شبکه»د،  نای باشهایش روی نقاط شبکهاگر یک چندضلعی، تمام رأس
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ABCDS S=1
1
2
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 مرزی دارد. ۀنقط 3ای حداقل تواند باشد یا به عبارت دیگر، هر چندضلعی شبکهنمی 3تر از ای هرگز کمهای شبکهتعداد نقاط مرزی چندضلعی
 

 
 
 
 

 ای حداقل صفر است.های شبکهدرونی نداشته باشند یا به عبارت دیگر تعداد نقاط درونی چندضلعی ۀ توانند نقطای میهای شبکهچندضلعی
 

 

 
 

 آید:  زیر به دست می  ۀای باشد، مساحت آن از رابط تعداد نقاط درونی چندضلعی شبکه iتعداد نقاط مرزی و  bاگر 
 
 
 
 

   

گر عدد   -31 aا bb5 0 bپذیر باشد، رقم یکان بخش  99بر    9 a+11   کدام است؟ 

 7(  4 5(  3 4(  2 ( صفر1

 (1201ـ  2۳گسسته صفحۀ ـ  ��ستانداردا)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 پذیر باشد.  بخش 11 هم بر و  9 هم برپذیر است که بخش 99 عددی بر

 a b b b ( )a+ + + + +   +
9 9

0 9 0 2 4  9: پیمانۀ 15

 ( )b b a a a − + − + −  − 
11 11 11

9 0 5 0 7  11: پیمانۀ 24
 باشند، داریم: 9توانند تنها صفر تا که ارقام یک عدد میو این (2) از رابطۀ

a =7 
aحال   =  کنیم:  گذاری میجای (1) ۀرا در رابط 7

 
( , )

b b b b


=
+  − − +    ⎯⎯⎯⎯→

9 9 9 9 2
2 9 1

9
2 7 4 2 3 2 3 9 6 3 

 

های چندضلعی را  ها و ضلعای واقع بر رأسنقاط شبکه( 1
 دهند. نشان می  bها را با نامند و تعداد آنمی « نقاط مرزی »

  «نقاط درونی »ای را نقاط واقع در درون چندضلعی شبکه  ( 2
 دهند.نشان می iها را با نامند و تعداد آنمی

 
 

b= =  تعداد نقاط مرزی 6
 
 

 

 
 

i= =  تعداد نقاط درونی 3
 

 

b   ای چندضلعی شبکه3
 

i 0ای چندضلعی شبکه 
 

b
S i= + −1

2
 :فرمول پیک 
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 هستند، داریم:  9که ارقام یک عدد بین صفر تا با توجه به این
b = 3 

?+ 
10

113 7 

 ( ) ( )     +    + +

11

10 10 10 10 1023 4 3 2 11 1

3

1 11 43 3 3 1 3 27 7 3 7 7 7 3  شروع  ۀ: نقط7

 ها پذیری کلاس درس بخش 

nاگر   nA a a ...a−= 1  ه:  گا، آن0
 پذیر باشد:بخش 3پذیر است که جمع ارقام آن بر بخش  3عددی بر   : ۳پذیری بر  بخششرط   ( 1
 
 
 
 پذیر باشد:  بخش 4رقم آخر سمت راست آن بر   پذیر است که دو بخش  4عددی بر   :4پذیری بر شرط بخش( 2
 
 
 
 پذیر باشد:بخش 9پذیر است که جمع ارقام آن بر  بخش 9عددی بر  : 9 پذیری بربخششرط   ( 3
 
 
 
 
ارقام آن را یکی در میان مثبت و منفی )با شروع از مثبت(    ، پذیر است که اگر از راست به چپبخش  ۱۱عددی بر    : 11پذیری بر  شرط بخش  (4

 پذیر باشد:بخش ۱۱جمع بزنیم، حاصلش بر 
 
 
 

 نهشتی! های همویژگی  
 است.   هم نهشت هر عدد با خودش  ( 1
 
 
 
 نهشتی دارای خاصیت تعدی است.  هم ( 2
 
 
 
 
 
 
 

A a a
4

1 0  

n nA a a ... a− + + +
3

1 0 

n nA a a ... a− + + +
9

1 0 

A a a a ... − + −
11

0 1 2  

m

a a  

m
m

m

a b
a c

b c




 



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 توانیم با هر عددی جمع یا تفریق کنیم.  نهشتی را میدو طرف هم (۳
 
 
 
 
 توانیم در هر عددی ضرب کنیم.  نهشتی را میدو طرف هم (4
 
 
 
 
 برسانیم.   nتوانیم به توان عدد طبیعی نهشتی را میدو طرف هم ( 5
 
 
 
 
کردن  هدف از این کار بزرگ کردن و یا کوچک .ها کم کنیمنآ توانیم مضارب مختلف پیمانه را به دو طرف اضافه و یا از  نهشتی میدر هر هم  ( 6

 اعداد دو طرف است.  
 

 

 
 
   . توانیم با هم جمع و تفریق و یا در هم ضرب کنیمهای یکسان را مینهشتی با پیمانهطرفین دو هم ( 7
 
 
 
 
 
 
   .آن را قرار دهیمطبیعی های علیهتوانیم به جای پیمانه، یکی از مقسومنهشتی میدر هر هم (8
 
 
 
 
dتقسیم کنیم، با این شرط که پیمانه را نیز باید بر  aتوانیم بر  دو طرف را می  ، پذیر باشندبخش  aنهشتی بر  اگر دو طرف هم  ( 9 (a,m)=    که

 :است تقسیم کنیم mو  aهمان ب.م.م 

 

 

 
 
 
 
 

m m
n na b a b   

m m

a b a c b c    

m m

a b ac bc   

m m

a b a mq b mk     

m

ac bdیا

m
m

m

a b
a c b d

c d


 

  







 

nm nm
a b a b⎯⎯⎯ →  

a

(a,m) d

m

m d
ax ay x y



=
⎯⎯ ⎯→ ⎯  
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 نهشتی تبدیل کنیم:  ها را به یک همتوانیم آنمی زیر  صورت بههای متفاوت باشند نهشتی دارای طرفین یکسان و پیمانهاگر دو هم( 10
 

 
 
 
 

 

 

 

گر رابطۀ    -32 aا a−  −
100

30 117 20 a)همواره برقرار باشد، رقم یکان   97 a)−2  کدام است؟  33

 ( صفر4 3(  3 2(  2 1(  1

 (1201ـ  2۳ـ گسسته صفحۀ  ��ستاندارد ا)آسان ـ مفهومی ـ   2 گزینۀپاسخ:  

 داده شده خواهیم داشت:   ۀاز ساده کردن رابط

( , )
a a a a



=
 ⎯⎯ ⎯ ⎯−  − ⎯ → 

10
10100 10

100 100 10
30 117 20 97 10 20 2 

 ( )(a a) ( )−  −  − 
10 10 1032 3 2 23 2 3 2 8 

 10ماندۀ عدد بر باقی رقم یکان، همان   

 برابر است با رقم یکان آن عدد.   ۱۰ماندۀ هر عدد بر باقی
 
 
 

 
گر آخرین سه  -33  دی ماه همان سال چندم ماه است؟   ۀدومین یکشنب  ،ام باشد30اردیبهشت ماه سالی   ۀشنبا

 ( هشتم 4 ( هفتم 3 ( چهاردهم 2 ( سیزدهم 1

 (1201ـ  42ـ گسسته صفحۀ   ��  سریع)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

از  دست آوردن تعداد روزهای سال  ماه چند شنبه است. برای به آوریم که روز اول دیدست میماه ابتدا، بهبرای رسیدن به دومین یکشنبۀ دی
  دی ماه داریم:  1اردیبهشت تا  31

 روز  ⎯⎯  30روزه(  30مهر )                             روز  ⎯⎯1روزه(  31اردیبهشت )

 روز  ⎯⎯  30روزه(  30آبان )                                 روز  ⎯⎯13روزه(  31خرداد )

 روز  ⎯⎯  30روزه(  30آذر )                                     روز  ⎯⎯13روزه(  31تیر )

 روز  ⎯⎯  1روزه(  30دی )                                   روز  ⎯⎯13روزه(  31مرداد )

+           روز                                                                            ⎯⎯13روزه(  31شهریور )  +  + 
7

1 4 31 3 30 1 6 
 گیریم: شنبه را به عنوان اولین روز در نظر میسه
 
 

 .متناظر روز دوشنبه است. یعنی اول دی روز دوشنبه است 6پس عدد 

na ...a a a a
10

2 1 0 0 

 دوشنبه  یکشنبه  شنبه  جمعه  پنجشنبه  چهارشنبه  شنبه سه 

0 1 2 3 4 5 6 
 

 
m

m,n

n

a b
a b

a b


 

 


 
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 یابیم که اولین یکشنبۀ دی چندم است:حال می 
     
 
 
 
 
 

 روز پیش برویم:   ۷ست که کافیشنبۀ دی یک پس برای رسیدن به دومین 
=شنبه  دومین یک  +14 7  دی7

 تقویم نگاری 

توانیم تعیین کنیم که هر تاریخ دیگری، چه روزی از  نهشتی میفرض کنید بدانیم یکی از روزهای سال، چه روزی از هفته است. به کمک هم
دست  شود. بنابراین کافی است فاصلۀ دو روز را از هم بهروز دوباره تکرار می7هفته است. دلیل این موضوع آن است که هر روز هفته بعد از  

 دهد که روز مورد نظر چند روز در هفته جلوتر از روز اولیه است.  ماندۀ این تقسیم نشان میتقسیم کنیم. باقی  7آوریم و سپس عدد حاصل را بر  

 

aۀمعادل  -34 x x −
3

24 10  دارد؟   x  ی برا  یسه رقم  یعی، چند جواب طبa  حیصح  ریمقاد  ع یجم  یازابه  8

1  )290 2  )300 3  )420 4  )450 

 (1201ـ  52ـ گسسته صفحۀ  ��بَرزمان ـ مفهومی ـ سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

  کنیم:تر میعادله را سادهمابتدا 

a x x a x a x x x (a )x+  − + −  −  + 
3 3 3

2 2 2 24 8 10 4 3 8 6 10 3 3 2 1 

a)این است که جواب  د شرط وجو کهبه این با توجه حال , )+2 2 3 aیعنی عدد ،1 +2  : داریم  باشد. پس 3نباید مضرب  2

 

( , )

a k a k

a a k a k k

a k a k k

( k )x x x x k


=

 = + = +



  = + + = + + =


 = + + = + +

=



 



 

=


 +   ⎯⎯⎯⎯→+ = +

2

2

2

2
2 3 1

3 3 3

3 2 3 2

3 1 2 3 1 2 3

3 2 2 3 1 2 3

3 2 1 2 1 3 4 2 3 2

 

 باشد:  999تا   100رقمی باشد باید بین  که جواب سهحال برای این
 k k +   100 3 2 999 33 332 

 : − =300332  تعداد جواب32

 نهشتیشرط وجود جواب برای معادلۀ هم 

نهشتی  که معادلۀ همبرای اینشرط لازم و کافی  
c

ax b این است که جواب داشته باشد  :(a,c) | b 

 
 
 
 
 

 دوشنبه  دی1
 شنبه سه دی  2
 چهارشنبه  دی  3
 شنبه پنج دی  4
 جمعه دی   5
 شنبه   دی  6
 شنبه یک  دی )اولین(  ۷
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گر معادل  -3۵ xنهشتی  هم  ۀا a
44

33 2 ترین عدد سه رقمی گاه مجموع ارقام کوچکاعداد صحیح جواب داشته باشد، آن   ۀدر مجموع 74

y  ۀ که در رابط(a a a )y a+ + 
6

2 3  کند، کدام است؟ صدق می  2

1  )5 2  )6 3  )7 4  )8 

 ( 1201ـ  25ـ گسسته صفحۀ   ��ستانداردا)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: ابتدا شرط وجود جواب را بررسی می

( , ) a a33 44 2 74 11 2  : شرط وجود جواب 74

a2کهحال برای این  پذیر باشد داریم:بخش 11بر  74

 a a a− + −   = 
11 11

4 7 2 0 5 5 
 داریم:رابطۀ دوم  در  aگذاری پس با جای باشد.می 5یک رقم است برابر  aتوجه داریم که چون 

k

( )y ( )y y

y k
=

+ +  − + −  −

= − −⎯ =

+ +



→

=



⎯ ⎯
8

6 6 6
2 3

1

5

5 5 5 10 1 1 1 4 4

6 4 108 4 104

1 0 4

 

 
,...,های گوی با شماره   10ای شامل  جعبه  -36 , ,10 3 2 گر بدانیم گوی  ها را یکی پس از دیگری از جعبه بیرون میاست. گوی  1  2آوریم. ا

 به عنوان اولین گوی آمده باشد؟    ۵بیرون آمده است. چقدر احتمال دارد که گوی   7زودتر از گوی  

1  )1
5

 2  )
1

10
 3  )

1
9

 4  )
1
8

 

 ( 1021ـ  50ـ آمار و احتمال صفحۀ  �� سریع)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

   

و برابر   های دهگانه مستقل از یکدیگربودن هر گوی از گوی  یناحتمال اول
1

10
بیرون آمده است مانند آن   ۷زودتر از  2که است. با علم به این 

برابر  2بودن  ینداده باشد و شانس اول 2شانس خود را به  ۷ه گوی کاست 
2

10
شده و شانس اول بودن صفر برابر  ۷بودن گوی  ینو شانس اول 

برابر  5های دیگر از جمله گوی هر یک از گوی 
1

10
 است.   

   

 فضای نمونۀ کاهش یافته:
تعداد  بیرون آمده  ۷زودتر از  2دانیم که طریق یکی پس از دیگری از جعبه بیرون بیایند. اما چون می 10!توانند به ها میتوجه کنید که گوی 

 .  ۷تر از زود  2و در نیمی دیگر   شود خارج می  2تر از د و ز  ۷ها شود، چون در نیمی از حالتها نصف میحالت
اما  توانند خارج شوند.  طریق می  9!گوی بعدی به    9پس اولین گوی مشخص است و  اولین گوی بیرون آمده باشد،    5حال اگر بخواهیم که  

 بنامیم، داریم:  Aرا   5اگر پیشامد اولین عدد بودن شود. ها نصف میخارج شده، تعداد حالت ۷زودتر از   2که دانیم میباز هم چون 
!

n(A)
P(A)

!n(S)
= = =

1
10

9
2

10
2
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 بنامیم، داریم:   Aرا  5و اولین عدد بودن  Bرا   ۷از  2اگر پیشامد زودتر آمدن 
 :۷زودتر از  2شود و در نیمی دیگر خارج می 2زودتر از   ۷ها چون در نیمی از حالت

  P(B) =
1
2

 

 چون دو پیشامد مستقل هستند داریم: 

 P(A B) P(A) P(B)=  = 
1 1

10 2
 

 پس در نهایت: 

 P(A B)
P(A B)

P(B)



= = =

1 1
2 1

0
0

1
2

1
1

 

 دو پیشامد مستقل  

 برای دو پیشامد مستقل داریم: ری نداشته باشد. یثتأرا مستقل گویند هرگاه وقوع هر یک بر وقوع دیگری  Bو  Aدو پیشامد 
 
 
 

 احتمال شرطی 

Aرا با    «Bبه شرط وقوع    Aوقوع  »پیشامد  پیشامدی باشد که احتمال وقوع آن ناصفر است،    Bاگر   B  دهیم و احتمال آن به  نشان می
 شود: می ه صورت زیر محاسب

 
 
 

 
نمونۀ   -37 فضای  گر    ا S a,b,c,d,e=    که باشد  چنان  ( )  ( )P a,c P a,d=3 ،P(a) P(d)=2   و   ( )P b,e =

3
8

آن    P(a)گاه، 

 کدام خواهد بود؟ 

1  )
1
8

 2  )
1
4

 3  )
1

16
 4  )

3
16

 

 ( 1102ـ   54 ـ آمار و احتمال صفحۀ ��ستانداردای ـ حاسبات ـ م متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

از فرض   ( )P b,e =
3
8

 داریم: 

  ( )  ( ) )P b,e P a,c,d (= = − =
3 5

1
8 8 8

1
3

 

های  از فرض و  ( )  ( )P a,c P a,d= P(a)و   3 P(d)=2  :داریم 

 ( )  ( ) P(a) P(d)
)P a,c P a,d P(a) P(c) P(a) P(d) P(c) P(a) P(d) P(c) P(d) (

=
= + = + = = ⎯⎯ ⎯+ ⎯ ⎯→

23 3 3 2 7 23 

 
 
 

P(A B) P(A) P(B)=   

P(A B)
P(A B)

P(B)
=  
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)گذاری  اکنون با جای )در   2(  داریم: 1(

 ( ) ( ) ( ) ( )P a,c,d P a P c P d P(d) P(d) P(d) P(d)

P(a) P(d) P(a)

  



= + + = + + = =

= = =
8

5 5 5 1
2 7

8 8 8 16

2
16

1
2

 

 شانس همفضای احتمال غیر 
اگر حداقل دو پیشامد ساده )پیشامد تک عضوی( از فضای نمونه احتمالشان با گوییم،    شانسفضای احتمال غیرهمیک فضای احتمال را   

 د.برابر نباش یکدیگر 

عضوی برابر و مساوی با  احتمال رخ دادن هر کدوم از پیشامدهای تک  شانسفضای احتمال هم اما در
n(S)

 است. 1

 
ها چنان است  ها هر دو رو سفید و بالاخره یکی از آن ها هر دو رو قرمز، یکی از آن تا از آن   3کارت وجود دارد که    ۵ای  در درون جعبه   -38

گر آن رو، سفید باشد دو سکه و ی برداشته و به یک روی آن نگاه میکارت که یک رو سفید و یک رو قرمز است. از درون جعبه   کنیم. ا
گر قرمز باشد سه سکه پرتاب می  ها پشت باشند، حدوداً چند درصد است؟ که دقیقاً دو تا از سکهکنیم. احتمال آن ا

1  )40 2  )37 3  )34 4  )31 

 (1102ـ  55 ـ آمار و احتمال صفحۀ   ��ستانداردا )سخت ـ ترکیبی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 داریم: دو روش برای محاسبۀ احتمال سفید بودن روی مشاهده شده یا قرمز بودن آن 

  
5در مجموع   همگی وجوه با یکدیگر شانس یکسانی    و  سفید هستند وجه    3قرمز و    جهو  ۷  ها وجود دارد، که از بین آن  وجه  10یعنی    2

 دارند. 

=   پس: 
7

10
=و  P(قرمز)

3
10

 P)سفید( 

  
 استفاده از قانون احتمال کل:

( ) ( ) ( )=  +  +  =
3 1 1 1 7

1 0
5 5 5 2 10

)و  P)قرمز( ) ( ) ( )=  +  +  =
1 3 1 1 3

1 0
5 5 5 2 10

 P)سفید( 

  
  بنابر قانون احتمال کل داریم:حال برای محاسبۀ احتمال مطلوب 

 Pتا پشتP=(2 ))سفید( P.تا پشت( 2|)سفید+P)قرمز(P.پشت(  تا2|)قرمز

 /

 
 

+ =  +  = = =
3

3

23 1 7 6 21 27
0 3375

10 4 10 80 802
 Pتا پشت( 2)

/ / % = 340 3375 100 33 75 

 قانون احتمال کل  
احتمال کل می قانون  به    Aخواهیم احتمال وقوع پیشامدی مانند  در مسائل مربوط به  این پیشامد  که وقوع  آوریم به طوری  را به دست 

nBپیشامدهای ,...,B ,B ,B3 2 و    و ...  رخ دهد  Aرخ داده باشد و  B2رخ دهد یا  Aرخ داده باشد و  B1یعنی ممکن است   ، وابسته است  1
 گوییم.  کنیم. به این فرآیند )قانون احتمال کل( میبا هم جمع میها را این احتمالدر نهایت  

n nP(A) P(B ) P(A B ) P(B ) P(A B ) ... P(B ) P(A B )=  +  + + 1 1 2 2 
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 احتمال کل: برای    استفاده از رسم نمودار درختی
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ای ای به تصادف انتخاب و مهره مهرۀ قرمز است. جعبه  6مهرۀ سبز و    3دارای    Bمهرۀ قرمز و جعبۀ    2مهرۀ سبز و    4دارای    A  ۀجعب  -39

گر بدانیم مهرۀ خارج شده قرمز است  انتخاب شده باشد، چقدر است؟   Bکه جعبۀ  احتمال آن   ، از درون آن بیرون کشیده شده است. ا

1  )
2
3

 2  )
3
4

 3  )
1
2

 4  )
5
8

 

 ( 1102ـ  57 ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد ای ـ فهوم )متوسط ـ م 1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: رسیم و باید از قانون بیز استفاده طبق خواستۀ صورت سؤال مشخص است که از کل به جزء می

P(B)P( B)
P(B )

P( )



= = =

 + 

2
3

1 6
2 9

1 2 1 6
2 6 2 9

q¶o¤

q¶o¤

q¶o¤

 

 بیز  نوناق 

رسیدیم. حالا  دست آمده، به احتمال کل میهای بهکردیم و سپس با جمع کردن احتمالهای جزئی را پیدا میدر احتمال کل، احتمال قسمت
یعنی باید از    های جزئی خواسته شودشرطی بیان شود و احتمال یکی از قسمتاحتمال    صورتبه  مطلوب  تصور کنید که در سوال، پیشامد  

 نامیم.  می ز«بی  نونقا»کل به جزء برسیم، این سبک احتمال را 

 

 
 
 

 
 
 
 

 

P(A) P(B A)
P(A B)

P(B)






=

®¨ ­IµTeH ¾â LwId¶ pH Sµv¤ ¦Ä

®¨ ­IµTeH
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گر پیشامدهای    -40 =n(A)  چنان باشند که  Bو    Aا 8،n(A B)=2وn(A B )   ،شانس باشندفضای نمونه هم  یو تمام اعضا   9=
 شد؟   کدام خواهد  B ،P(B)و   Aگاه با فرض مستقل بودن  آن 

1  )1
5

 2  )
1
4

 3  )
1
3

 4  )
1
2

 

 ( 1102ـ  46ـ آمار و احتمال صفحۀ  ��ستاندارد ا)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

   

 :در احتمال اشتراک شرط مستقل بودن
  P(A B) P(A)P(B)= 

 
b

b b b
b b b


+

+
 =  + = + =

+ +

2 8 2
8 4 17 3

17 17 17
 

P(B) = =
1
4

5
20

 

   

 :در احتمال شرطی شرط مستقل بودن

  
b

P(B A) P(B) b
b

 
+

= = =
+

2 2
3

8 17
 

P(B) = =
1
4

5
20
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mکه از حال سکون و با شتاب ثابت    دهدیرا نشان م   یماییهواپ  زیر، شکل    -41
/

s
2

2 شروع به   xباند پرواز و در امتداد محور    یرو  4

mبه سرعت    یدبا   ،برخاستن  یط شرارسیدن به    ی برا   یما . هواپکندیحرکت م 

s
 ی هازمان، چه تعداد از عبارتمدت  ین برسد. در ا  96

 است؟ یحصح  یرز

 است.   s40  یمابرخاستن هواپ  یزمان لازم برا مدت  ـ  الف

 .کندیم  یطرا  مسافت    m1920  یما هواپ  ، زمانمدت در این  ـ  ب

 جهت است.  یکدر    یماسرعت و شتاب هواپ  ، زمانمدت ینا  در  ج ـ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۲۰۱ـ  ۱۶ۀ ـ صفح  �� استانداردـ  مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  

از صفر به   یما سرعت هواپ کهاین یزمان لازم برامدت
m

s
 دست آورد: به یر ز ۀاز رابط توانیم  یراحتبهبرسد را  96

(✓) v at v / t t s= +  = +  =0 96 2 4 0 40 

  

  

 و برابر است با: کسان یآن  یی جاجابه ی زمان با بزرگمدت  ن یدر ا  شدهیجهت نداده، مسافت ط  ر ییتغ ما یهواپ که ییازآنجا

(✓) x at v t / m=  = + =   =2 2
0

1 1
2 4 40 1920

2 2
 

  

 محاسبه کرد: یر صورت زشده را بهیمسافت ط توانیم یز ن جاییسرعت ـ جابه ۀزمان و به کمک معادلگرفتن مدت  درنظربدون 

(✓) v v a x / x x m− =   − =    =  =2 2 2
0 2 96 0 2 2 4 1920 

  

جهت    یک در    یما سرعت و شتاب هواپ  ؛ بنابراین.(است  یشافزا  درحال  یماهواپ  )تندی زمان تندشونده استمدت  یندر ا  یماحرکت هواپ  چون

 ( ✓) است.

 هستند.  یحشده صحهر سه عبارت مطرح پس

 

/  یبترتپنجم و هفتم به هاییهآن در ثان یی جاهحرکت است و بردار جاب حالدر xمحور  ی با شتاب ثابت رو  یمتحرک  -42 m( i )−4 2 

/و  m( i )−3  کدام است؟   SIمتحرک در   یناـ زمان سرعت    ۀاست. معادل  4

1  )v / t= −0 4 4 2  )v / t= −0 4 6 3  )v / t= −0 6 4 4  )v / t= −0 6 6 

 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲یا  ۱ درمجموعپایۀ دهم: 
 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۴ درمجموعپایۀ دوازدهم: 

 ۱۲۶تا  ۳۳ های صفحه -: دما و گرما ۱فیزیک 
 ۴۴تا  ۱۵های ( صفحهکشش طنابتا قبل از نیروی  ثابت )از حرکت با شتابای و حرکت دایره: حرکت بر خط راست + دینامیک ۳فیزیک 

 بندیبودجه
 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
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 ( ۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
)صورت  به اُمn  یۀثان Tدر  یی جاهدر حرکت شتاب ثابت، جاب  کهاینتوجه به  با n )

x aT v T
−

 = +2
0

2 1
2

 داشت: یم است، خواه 

T
/ a( ) v ( ) / a v /

n

=
 − = +  + = −

=

2
0 0

1 9
4 2 1 1 4 5 4 2

25
 پنجم  یۀثان :یک  

T
/ a( ) v ( ) / a v /

n

=
 − = +  + = −

=

2
0 0

1 13
3 4 1 1 6 5 3 4

27
 هفتم  یۀثان :یک  

  
 داشت:  یم بالا خواهدو معادله ـ دو مجهول حل دستگاه  با

m m
a / , v

ss
 = = −02

0 4 6 

  
 :است یر صورت زبهـ زمان سرعت  ۀمعادل  درنتیجه

v at v v / t= +  = −0 0 4 6 

 بازیراهنمای زرنگ  

.  دنیم  یلتشک  aT2با قدر نسبت    یحساب  ۀدنبال   یه  یکسان،  یزمان   یهابازه  یتو  یمتوال  های ییجاهشتاب ثابت، جاببا  حرکت    ی ها توبچه

/  درنتیجه. a2شه یهفتم و پنجم م یۀثان  یتو  ییجاهپس اختلاف جاب  m
a /

s
= =

2
0 8

0 4
2

 . شهیم 

 اُمn ۀ ثانی  Tیی در جاجابه   محاسبۀ 

 دهند. می aT2  قدر نسبت تشکیل یک تصاعد حسابی با  ، های متوالیثانیه Tتوسط متحرک در  شدهانجامهای  ییجاجابه

n,Tx a( n )T v T = − +2
0

1
2 1

2
 اُم n ۀ ثانی Tیی در جاجابه: 

T,x / aT v T = +2
1 00  اول  ۀ ثانی Tیی در جاجابه: 5

T,x / aT v T = +2
2 01  دومۀ ثانی Tیی در جاجابه: 5

T,x / aT v T = +2
3 02  سوم ۀ ثانی Tیی در جاجابه: 5

T,x / aT v T = +2
4 03  چهارم ۀ ثانی Tیی در جاجابه: 5

 : اُمn ۀ یی در ثانی جاجابه حالت خاص:

nx a( n ) v = − + 0
1

2 1
2

 

 دهند.می  a  قدر نسبتتشکیل یک تصاعد حسابی با  ،های متوالیدر ثانیه شدهانجامهای  ییجاجابه
 کند. تغییر می  aیی یک  جاجابهدر هر ثانیه  -۱
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 کند.تغییر می  aدر هر ثانیه سرعت یک  -۲
 
 
 
 

 

  رسند، یم  هم بهکه دو متحرک    یااست. در لحظه  ی صورت خط راست و سهممطابق شکل به  Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -43

B ،16  متحرک  یتند
3

 شود؟یبرابر م   باهم   ی ادو متحرک در چه لحظه  ین است. سرعت ا Aمتحرک   ی برابر تند  

1 )5/1 

2 )3 

3 )5/2 

4 )5 

 

 

 (۱۲۰۱ـ  ۱۷ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست م سرعت آن را به یراحت ، بهA محاسبۀ شیب خط با  بنابراین؛ کندیبا سرعت ثابت حرکت م A متحرک

A

A

x m
v

t s

ôi KÃ{



 −
= = = −

 −

28 64
3

12 0
 

  
t  ۀ متحرک در لحظ دو s=12 متحرک یلحظه تند  ین . در ارسندیم همبه B  ،

16
3

 : یمدار ؛ بنابرایناست Aمتحرک  یبرابر تند 

B
B B.

m m
v v

s s

¸ÄH nj nHj¼µºKÃ{

SwHSLX¶ ¾Êd²

=  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
16

3 16 16
3

t  ۀلحظ  :در  s=12 

  
t  ۀلحظ در s=4 (رأس سهم،)سرعت متحرک  یB شتاب حرکت متحرک   ؛ بنابراینبرابر صفر است

B :برابر است با 

B
v m

a
t s

 −
= = =
 − 2

16 0
2

12 4
 

  
 : کنیمیرا محاسبه م  Bمتحرک  یۀحرکت با شتاب ثابت، سرعت اول  سرعت ـ زمان  ۀ به کمک معادل

B

B B
B

m
t s,a

s
m

v
s

m
v at v v v

s

= =

=

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +  = −
2

12 2

0 0 0
16

16 2 12 8 
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 نوشت: توانیشود، م یکسانسرعت دو متحرک  که این یبرا حال

A B

B

A v v

B B

m
v

s t t t / s

v a t v t

=


= −
⎯⎯⎯⎯→ − = −  =  =

 = + = −
 0

3
2 8 3 2 5 2 5

2 8
 

 

 برسد؟  ین به سطح زم   s4/2زمان  تا پس از گذشت مدت  یمخلأ رها کن  یطدر شرابرحسب متر    یاز چه ارتفاع   ید را با  یک گلوله  -44

m
(g )

s
=

2
10 

1 )8/28 2 )6/57 3 )4/14 4 )24 

 (۱۲۰۱ـ  ۲۲ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 با:حرکت سقوط آزاد برابر است در  جایی ـ زمان جابه ۀمعادل م، یفرض کن   ن ییاگر جهت مثبت را رو به پا

y gt h y / / m =  =  =   =2 21 1
10 2 4 28 8

2 2
 

 سقوط آزاد  
نظر شود، سقوط  که از مقاومت هوا صرفدرصورتی  ، کندیسقوط م   ن یسطح زم  ی کیدر نزد  ی گرانش  ۀ جاذب   ر یکه فقط تحت تأث  ی به حرکت جسم

 .ندیگو میآزاد 
  ن ییرا به سمت پا  yجهت مثبت محور    و  م یری گ یجسم را مبدأ مختصات درنظر م  رهاشدن  ۀ نقط  ،کار در حل سؤالات سقوط آزاد  ی راحت  یبرا 

 :میکن یم  فرض
 مثبت خواهد شد.  هرلحظهمکان و سرعت در   ،صورت علامت شتاب  ن یا در

 یهجسم بدون سرعت اول رهاشدنسقوط آزاد درصورت  یهامعادله   
 معادلۀ مکان ـ زمان:  -۱

y

v
y gt v t y y gt

=

=
= + + ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2
0 0 0

1 1
2 2

 

 معادلۀ سرعت ـ زمان:  -۲
v

v gt v v gt
=

= + ⎯⎯⎯→ =0 0
0 

 معادلۀ مستقل از زمان:  -۳
v

y
v v g y v gy

=

=
− =  ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2 2
0 0

2 2 

 معادلۀ سرعت متوسط:  -۴

avv gt=
1
2
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در مورد  یر ز یهاوارد بر آن متوازن هستند. چه تعداد از عبارت  یروهایکه ن بینیدیحرکت را م  درحال ی کشت یک، زیردر شکل   -45

 است؟   نادرستشکل    ینا

 مقاومت است.  یروی ن  ۀ تر از اندازبزرگ   یشران،پ  یروین  اندازۀ   ـ  الف

 وزن است.   یروین  ۀ برابر با انداز  یشناور  اندازۀ نیروی  ـ  ب

 .شودیوارد م   یبه کشت  یشرانپ یرویالعمل نعکس  ج ـ

 .شودیوارد م   ین به مرکز زم   یشناور   یروی العمل نعکس  د ـ

1 )4 2 )1 

3 )2 4 )3 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  
بر کشت  یروهاین راستا  یروهان  برایندپس    ،متوازن هستند  ی وارد  در  در    ی هم  و هم  قائم 

 برابر صفر است:  ی افق  ی راستا

  

()  یشرانپ یروین ۀانداز =مقاومت   یرویناندازۀnet,xF = 0 

  

net,yFی شناور یروینۀ انداز =وزن   یرویناندازۀ  (✓) = 0 

  یرویهمان ن  درواقع که    یرو ن  ینو واکنش ا  کنندیبه سمت عقب به آب وارد م  یرویی حرکت رو به جلو، ن  یبرا  ی موتور کشت   یهاهپرّ 

  درنظر کنش    شود، یوارد م  یرا که به کشت   یشرانپ   یروی . پس اگر نشودیوارد م  ی است از طرف آب و در جهت جلو به کشت   یشران پ

 ( ). شودیبه آب وارد م یعنی آن  ۀآورندوجودآن به عامل به ش واکن یریم،بگ

 () .شودیبه آب وارد م  ی و واکنش آن از طرف کشت شودیوارد م  یاز طرف آب به کشت  ی شناور یروین 

 

 جسم باشد؟  ینا  سرعت ـ زماننمودار    یانگرنما  تواندیم   ینهد، کدام گزنحرکت، متوازن باش  درحال  جسم  یکوارد بر    یروهاین  اگر  -46

 

1) 2) 3) 4) 

 

 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۱ۀ ـ صفح �� سریعـ  نموداری ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

v)حالت سکون    یا  یعنی   کند،یخود را حفظ م   ی جسم حالت قبل  ،صفر باشد  یوارد به جسم   یروهاین  براینداگر    ،یوتونطبق قانون اول ن )=0 

  ی راست و افق  یخط   د یجسم با  ن یا  سرعت ـ زمان نمودار    ی عن ی  ن یا  دهد یبا سرعت ثابت به حرکت خود ادامه م  یاو    کند یخود را حفظ م

 است. یح صح  ( 3)  ینۀو گز باشد

 قانون اول نیوتون  
  درحال   اگر  و  ماند بنابراین اگر ساکن بود، ساکن باقی می؛  کنداولیۀ خود را حفظ می  حالتاگر نیروهای وارد بر جسم متوازن باشند، جسم  

صورت  به  سرعت ـ زمانجسم متوازن باشند، نمودار    یکوارد بر    یروهای اگر ن  ین بنابرا؛  دهدادامه می  خود  حرکت  به  سرعت  همان  با  بود  حرکت 
 ثابت است. یب با ش ی صورت خطبه مکان ـ زمانو نمودار  ی افق  یخط

netF a=  =0 0 
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Fو    F1  ی راستاو هم  یافق  یروی قرار دارد، فقط دو ن  ینسطح زم   ی که رو  یبر جسم ساکن  -47 F2  ین ترکمو    ینتربیش.  شودیوارد م   1

m  گیردب  یرودو ن  ینزمان ااعمال هم  براثر تواند  میکه جسم    یشتاب

s
2

mو    12
/

s
2

7 تا اگر   یمده  ییراست. جرم جسم را چگونه تغ  2

m اندازۀبه  یبر جسم اثر کند، شتاب  F2 یروی فقط ن

s
2

 به آن بدهد؟  4

 . یابد یشدرصد افزا 25 (4 . یابد کاهشدرصد  4۰( 3 . یابددرصد کاهش  25( 2 . یابد افزایش درصد  4۰( 1

 (۱۲۰۲ـ  ۳۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
که خلاف جهت    دهندیشتاب را به جسم م ینتر کم  یجهت باشند و هنگام که هم دهندیشتاب را به جسم م   ینتربیش یهنگام  یرودو ن این

 : آوریمیدست م جرم به برحسبرا  F2 یروی، نزیر  دستگاه یلو تشک  یوتونکمک قانون دوم نبه باشند. هم 

max max

min min

F ma F F m
F / m

F ma F F / m

=  + =
 =

=  − =

1 2
2

1 2

12
2 4

7 2
 

  
باشد، شتاب جسم   mبه جسم وارد شود و جرم جسم   یی تنهابه F2  یرویاگر ن

m

s2
 :خواهد شد 4

m /
F m a / m m / m / m

m


  =  =  = =  =2

2 4
2 4 4 0 6 0 6

4
 

   

حالا با توجه به نسبت  
m

m


 : کنیمیرا محاسبه م  m ییراتدرصد تغ ،

m m ( / )m

m m
%

 − −
=  =  = −

0 6 1
100 100  m ییراتتغ درصد 40

 . یمده  کاهشدرصد   4۰جرم جسم را  یدبا  درنتیجه

 قانون دوم نیوتون  

netFۀ  رابط از  آن شتاب  که  گیردبرایند نیروهای وارد بر جسم صفر نباشد، جسم شتاب میاگر 
a

m
 .آیدمی دست به =

 

آن مطابق شکل است.   سرعت ـ زمان است و نمودار    kg500  ینشکه جرم آن با سرنش  دهدیرا نشان م   ی موتور  یققا   یک  یرشکل ز  -48

 ۀدر باز)درست است؟    یرز  ی هااز عبارت   یک ، کدامs40  صفر تا   یزمان  ۀ در باز  یق شده بر قامقاومت وارد  یرویبودن نبا فرض ثابت

 .( خاموش شده است یق، موتور قاs40  تا  s10  یزمان

قا  یمدت  در  ـ  الف بزرگ  درحال  یقکه  است،   یروی ن  یحرکت 

 است.  N500شده بر آن برابر با  مقاومت وارد

t  ۀدر لحظ  یشرانپ  یروی ن  بزرگی  ـ  ب s=6   برابر باN2000  .است 

 
 

 کدام یچه( 4 « ب »و  « الف»( 3 « ب »فقط ( 2 « الف» ( فقط 1
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 (۱۲۰۲ـ  ۳۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

باز  ن  ،s4۰  تا  s1۰  یزمان  ۀدر  قاوارد  یرویتنها  بر  راستا  یقشده  ن  یدر  آن،    یرویحرکت 

  ی نمودار محاسبه کرده و سپس بزرگ  یبشتاب حرکت را به کمک ش ابتدا  مقاومت است.  

 :آوریمیدست م به یوتونمقاومت را با استفاده از قانون دوم ن یروین

s sv v m
a

s

− −
= = = −

−

40 10
2 2

30
1

40 10 30
 

(✓) netF ma F ma F ma N
S¶»I£¶ S¶»I£¶

= − =  = =  =
2 2 2 2 500 1 500 

،  s1۰  صفر تا یزمان  ۀو در باز  فرض شده استمقاومت ثابت   یروین  یبزرگ   کهاینبا توجه به   

قا ن  ینثابت است، پس در ا)شیب نمودار(    یق شتاب حرکت  ثابت    نیز   یشرانپ   یرویبازه، 

 :یماست و دار

s

net

v v m
a

s

F ma F F ma
·HozÃQ S¶»I£¶

−
= = =

−

=  − =
1

10 0
1 2

1 1

30
3

10 0 10 

(✓) F F N
·HozÃQ ·HozÃQ

 − =   =500 500 3 2000 

 

به توپ وارد شود، بردار   N5  یبه بزرگ  یخالص  یروینقطه، ن  یناگر در بالاتر  .شودیشوت م   g400به جرم    یتوپ  یر، شکل ز  مطابق  -49

N  کدام است؟   یوتون،ن  برحسبنقطه    ین مقاومت هوا در ا یروین
(g )

kg
=10 

1  )i−3 2  )i3 

3  )i5 4  )i−5 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۴ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 : کنیمینقطه را رسم م  ینوارد بر توپ در بالاتر یروهاین

 

  
 :یمدار  است،   N5ها  و بزرگی برایند آن  یکدیگرندعمود بر    mgو    df  کهاین. با توجه به  آوریمیدست م وارد بر توپ را به  یمقاومت هوا  یروین

net d d d dF f (mg) f f f N= +  = +  = − =  =2 2 2 2 25 4 25 16 9 3 

 :به سمت چپ است dfبه سمت راست است،   (سرعت)جهت حرکت   ،نقطه یندر بالاتر کهاینبا توجه به  ی طرف  از

df (N)i= −3 

 

. شتاب  یابدیم   یش افزا  N1190مقاومت هوا به    یروی. ناگهان نکندیپس از پرش آزاد، چترش را باز م   یمدت  kg70به جرم    یچترباز  -50

N  است؟  یو به چه سمت  یهلحظه چند متر بر مربع ثان  ینباز در اچتر
(g )

kg
=10 

 یین به سمت پا و 3( 4 سمت بالا  به و 3( 3 یین به سمت پا و 7( 2 سمت بالا  به و 7( 1
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 (۱۲۰۲ـ  ۳۷ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

 :یمباز داروارد به چتر یروهایتوجه به ن با

net dF ma f mg ma

m
a a

s

=  − =

 − =  =
2

1190 700 70 7
 

dmg چون f  ،و شتاب به سمت بالا است.  یروهان برایند است 

 حرکت چترباز  
 کنیم. حرکت چترباز را در سه حالت مختلف بررسی می

 گیریم.نمی درنظر و اثر باد و عوامل دیگر را  کندمیکنیم چترباز روی مسیر مستقیم حرکت ها فرض میحالت  ۀدر هم
 شود:ها بر چترباز دو نیرو وارد میدر تمامی حالت

 نیروی وزن:  -۱
 .گیریمدرنظر میثابت  را  در کل مسیر حرکت وزن نیروی باشد. مقدارنیروی وزن همواره در راستای قائم به سمت پایین می

 نیروی مقاومت هوا:  -۲
 باشد.همواره به سمت بالا( می) ، نیروی مقاومت هوا خلاف جهت حرکت چترباز کندمیچون چترباز به سمت پایین حرکت 

 شود.مقدار مقاومت هوا زیاد میبا افزایش تندی 
را باز   برای مدتی    یابدافزایش می  شدت بهافزایش مساحت، نیروی مقاومت هوا نسبت به قبل    دلیل به  کندمیزمانی که چترباز چترش  و 

 شود.تر از نیروی وزن میبزرگ
 به تندی حدی برسد: تواند میچترباز دو بار 

      
(v )

v v
(v )


  



1
2 1

2
 

 تغییر کند: تواند میدر حرکت چترباز نیروی مقاومت هوا به دو صورت 

 افزایش تندی است.  دلیلبهاگر افزایش نیروی مقاومت هوا تدریجی باشد: افزایش مقاومت هوا  -۱
 بازشدن چتر است. دلیل بهاگر افزایش نیروی مقاومت هوا سریع انجام شود: افزایش مقاومت هوا   -۲

 کند.چترباز هرگز به سمت بالا حرکت نمی ، در کل مسیر حرکت
 چترباز دو حالت داریم:   با توجه به زمان باز کردن چتر توسط

 : کندمیچتر خود را باز  ،چترباز بلافاصله پس از پرش الف(
 
 
 
 
 

  ۀ نیرو با انداز این  ۀ انداز کهاینتا   کندمینیروی مقاومت هوا در ابتدا ناچیز است. با افزایش تندی چترباز این نیرو افزایش پیدا    ،در این حالت
 زمین برسد.   دهد تا بهاین حالت شتاب چترباز صفر شده و چترباز با تندی حدی به حرکت خود ادامه میوزن برابر شود. در نیروی 
Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و Df افزایش،   درحالnetF  وa کاهش  درحال و هر دو  به سمت پایین 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی(  CDمسیر  mg=   ،netF a  و 0= =0 

 

 

 

 

 و به کمک سطح بدنش  قبل از بازشدن چتر  -۱

 و به کمک سطح چتر  بعد از بازشدن چتر  -۲
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 :کندمیچترش را باز   ،چترباز مدتی پس از پرش ب(
شود )تندی حدی  می  اندازه زیاد با وزن همشود و نیروی مقاومت هوا در تندی خیلی  در این حالت پس از پرش، تندی چترباز زیاد و زیادتر می

و حرکت چترباز    یابد افزایش می  شدت به،  افزایش مساحت در آن تندی زیاد  علت بهپس از بازکردن چتر، ناگهان نیروی مقاومت هوا    .اولیه(
 رسد. به تندی حدی ثانویه می  ،در این حالت  .اندازه شودهم  وزن نیروی  تا با    کندمیقدر کاهش پیدا  کند خواهد شد و نیروی مقاومت هوا آن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و  Df افزایش،   درحالnetF  وa کاهش  درحال و هر دو  به سمت پایین 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی اولیه(  CDمسیر  mg=   ،netF a  و 0= =0 

 .کندمی: چترباز چتر خود را باز Dموقعیت 
Df: حرکت کندشونده  DFمسیر  mg  و  Df کاهش،   درحالnetF  وa کاهش  درحال و هر دو  به سمت بالا 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی ثانویه(  FGمسیر  mg=  ،netF a  و 0= =0 
 :اگر چترباز قبل از رسیدن به تندی حدی اولیه چترش را باز کند پ(

 
 
 
 
 
 
 
 

Df: حرکت تندشونده  ACمسیر  mg  و  Df افزایش،   درحالnetF  وa کاهش  درحالو هر دو  به سمت پایین 
 .کندمی: چترباز چتر خود را باز Cموقعیت 

Df: حرکت کندشونده  CDمسیر  mg   و  Df کاهش،   درحالnetF   وa کاهش  درحالو هر دو  به سمت بالا 
Df: حرکت با سرعت ثابت )تندی حدی(  DEمسیر  mg=   ،netF a  و 0= =0 
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و اگر   F1است. اگر آسانسور ساکن باشد، ترازو عدد    یستاده درون آسانسور ا  یفنر   ی ترازو  یک  ی بر رو  kg80به جرم    شخصی  -51

mآسانسور با شتاب  
/

s
2

1 دو حالت   ین . اختلاف عدد ترازو در ادهدیرا نشان م   F2به سمت بالا شروع به حرکت کند، ترازو عدد    2

m است؟  یوتونچند ن
(g / )

s
=

2
9 8 

1 )96 2 )192 3 )784 4 )88۰ 

 (۱۲۰۲ـ  ۳۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 آسانسور ساکن باشد، عدد ترازو برابر است با:  اگر

NF mg=
1

 

  
 شونده به سمت بالا حرکت کند، عدد ترازو برابر است با:صورت تندبه aترازو با شتاب  اگر

NF m(g a)= +
2

 

  
 دو حالت برابر است با: یناختلاف عدد ترازو در ا بنابراین

N N N NF F m(g a) mg ma F F / N− = + − =  − =  =
2 1 2 1

80 1 2 96 

 راهنمای مسیرت  
شد. احتمالاً اگه عدد    maاختلاف دو عدد ترازو برابر    درنهایت چون    ،کنهینم  ی کمک  یچبهت ه  ی ال دونستن عدد شتاب گرانشؤ س  ین ا   یتو

 زمان گرفته به نسبت پاسخ ما.   تربیش ذرهیهازت  ، یدست آورده باشحالت بهتا  دو  ی ترازو رو تو

 آسانسور  
را نشان می  -۱ قرار گرفته  بر کف آسانسور  نیروهای وارد بر جسمی که  زیر،  یا وزن ظاهری    گاهنیروی عمودی تکیهNFدهد که به در شکل 

 گویند.می
 
 
 
 
 
 داریم:  ،شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا باشد که هنگامی -۲

net N NF ma F W ma F mg ma m(g a)=  − =  = + = + 
 داریم: ،شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین باشد که هنگامی -۳

net N NF ma W F ma F mg ma m(g a)=  − =  = − = − 
 توان گفت که:کلی می طوربهپس 

  N NF W ma F m(g a )=   =  
 (: شتاب به سمت پایین −) )+(: شتاب به سمت بالا
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 ۱۴۰۳سراسری تجربی تیرماه خارج از کشور  آزمون 
دهد. اگر آسانسور یم را نشان  N600  حالت ترازو عدد  ن ی است و در ا ستادهی ا ی فنر  ی ترازو کی ی رو  ،ساکن  ی درون آسانسور  ی شخص  -۵۴

m  یبا شتاب رو به بالا

s2
چند    ،دهدیکه ترازو نشان م   یعدد  ،کند   آزاد  حرکت باشد و کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط  درحال  2

m  است؟ وتون ین 
(g )

s
=

2
10 

 720( 4 600(3 380(2 ( صفر 1
 پاسخ تشریحی: 

 .م یر یگیم  درنظر نییرا به سمت پا y. جهت محور میکنیشخص را هنگام سقوط آزاد رسم م  شکل
 
 

 netF ma= :وتون یدوم ن  قانون 
 N Nmg F mg F − =  =0 

 
 ۱پاسخ: گزینۀ 

 

 یروی با ن  یوقت  ی. ولماندیاما جسم ساکن م   دهد، یل م را هُ  یلوگرمیک  90جسم    N200  یروی ، شخص با نشدهدادهنشاندر شکل    -52

N300  ُشده بر جسم اصطکاک وارد  یرویاز راست به چپ، ن  یبترت. بهگیردیحرکت قرار م   ۀجسم در آستان  دهد، یل م جسم را ه

m باشد؟   تواندیجسم و سطح، چقدر م   ینب  یجنبش طکاکاص  یب بوده و ضر  نیوتوناول و دوم چند    یهادر حالت 
(g )

s
=

2
10 

1 )2۰۰ ،3۰۰ ،4/۰ 

 2/۰، 3۰۰، 2۰۰تر از ( بزرگ2

3 )2۰۰ ،3۰۰ ،25/۰ 

4 )3۰۰ ،3۰۰ ،1/۰ 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

 است. N2۰۰بوده و برابر  یستاییاصطکاک از نوع انیروی  بنابراین ؛ماند میجسم ساکن  دهیم و میهُل  یوتونین 2۰۰ ی افق  یروی جسم را با ن

xnetF m a= s sF f f F N − =  = =

0
0 200 

  

اصطکاک  نیروی  جسم همچنان ساکن بوده و    بنابراین  ؛ گیردمیحرکت قرار    ۀجسم در آستان  دهیم وهُل می  یوتونی ن  3۰۰  یرویجسم را با ن

 است.  N3۰۰برابر 

xnet s,maxF f F N=  = =0  حرکت :آستانۀ  300

 برابر است با: یستاییاصطکاک ا یبضر بنابراین

NF mg N
s,max s N s sf F /

= =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =

900 1
300 900 0 33

3
 

k  است  یستایی اصطکاک ا  یبضر  یمساو   یا تر  کوچک   ی اصطکاک جنبش  یب ضر  دانیم یم   یطرف  از s( )  یحصح   ( 3)  ینۀگز  ؛ بنابراین  

 است.

s k/ / =  0 33 0 33 
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 بازیراهنمای زرنگ  
k  یدبدون   یه . کافمونیدیم  «۳»و    «۱»  ینۀگز  یناصطکاک هر دو حالت، ب  یروی ن   ۀ سببعد از محا s      رو قبول   2۵/0  یعنیه  ترکمتا عدد

 !sۀ  به محاسب یازبدون ن  یدکن

 دارای اصطکاک حرکت روی سطح  
 نیروی خالص محرکی به جسم ساکن اِعمال شود: ،اگر مانند شکل مقابل

 
F  ابتدا مقدار -۱

¥od¶
 .شودخود اصطکاک می جز بهنیروهای در راستای حرکت   برایند با  مساوی  که آوریممی دسترا به 

s,max  را از رابطۀ  s,maxf  سپس نیروی -۲ s Nf F= آوریممی دستبه. 

 :آیدمی پیش حالت  سه  و  کنیمقبل را باهم مقایسه می ۀمقادیر دو مرحل  -۳
s,maxF  اگر  الف( f

¥od¶
  بنابراین: ؛  ماند جسم ساکن می 

sf f F
¥od¶

=  اصطکاک :نیروی  =

s,maxF  اگر  ب( f
¥od¶

  بنابراین: ؛ حرکت خواهد بود ۀ جسم در آستان  =

s,max s Nf f F F
¥od¶

= =  :نیروی اصطکاک  =

s,maxF  اگر  پ( f
¥od¶

  بنابراین: ؛ جسم حرکت خواهد کرد 

k k Nf f F= =   نیروی اصطکاک: 
  جسم   تماس در    سطح  هایمیم که به ویژگیناترتیب ضریب اصطکاک ایستایی و ضریب اصطکاک جنبشی میرا به  k  و  s  در روابط بالا

 :همواره ضمن  در. هستند یکا  فاقد و دارند  بستگی  زمین با

s,max k s kf f »   

sاگر   k   :اگر                       باشدs k =   :باشد 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 

  درحال  یین حالت جسم با سرعت ثابت به سمت پا  ین . در اکنیمیوارد م   F2و    F1  یروی ، مطابق شکل، دو نm  به جرم  یبه جسم  -53

s است؟ یحصح  ینهلحظه کدام گز  ین دو برابر شود، پس از ا  F1 یرویحرکت است. اگر ن k( )  

 .دهدیبا سرعت ثابت به حرکتش ادامه م ( جسم1

 .شودیو بعد از آن متوقف م  دهدیرو به بالا، به حرکتش ادامه م با شتابِ ( جسم2

 .کندیمتوقف شده، سپس به سمت بالا شروع به حرکت م یبعد از مدت  ( جسم3

 . دهدیبه حرکتش ادامه م  یین،رو به پا با شتابِ ( جسم4
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 (۱۲۰۲ـ  ۴۲ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :کنیمیوارد به جسم را در حالت اول رسم م یروهایابتدا ن

a)حالت چون سرعت جسم ثابت   ینا در  : یمدارطبق قانون دوم نیوتون است،  0=(

N kF F , mg F F= = +1 2 1 

s  که  در صورت سؤال ذکر شده  همچنین k    ،یعنیاست: 

s smg F F mg F F +  − 2 1 2 1 

  
 : یعنی ،شودیدو برابر م F1  یرویدر حالت دوم ن

N kF F mg F ( F )=   +1 2 12 2 

  ین صفر شود. همچن  درنهایتو    ترکمآن    یینسرعت رو به پا  شودیکه باعث م  گیردیم(  kfو    F2جهت با  هم)جسم شتاب رو به بالا    پس

smgچون   F F−  2 smgحتماً    ،دو برابر شده  F1اکنون که    ،بود  1 F F−  2 حرکت نکردن جسم به   یبه معن   ین خواهد بود که ا  12

 است. پس از رسیدن به حالت سکون  یینپا یا سمت بالا 

 ۱۴۰۲آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  
F  ی افق  ی روی ل با وارد شدن ن ک مطابق ش  -۵۸ N=1 Fقائم    ی روی ون قرار دارد. اگر ن کوار قائم به حالت سید  ی جسم رو   ،40 N=2 به جسم    40

m  دام مورد درست است؟کوارد شود، 
(g )

s
=

2
10 

 .ندکیت مک ( جسم رو به بالا شروع به حر 2  . ماندین مک( جسم سا 1
 .ابدییم  اهشک ند،کیه جسم به سطح وارد مک یی روی ( ن 4 .ابدییم ش ی افزا  ند،کیه جسم به سطح وارد مک  ییرو ی( ن3
 

 پاسخ تشریحی: 
 

 در حالت اول داریم:
 s sf mg f N=  =  : تعادل قائم20
s,maxfجسم ساکن است.   N 20 

 
 در حالت دوم داریم: 

 s,maxF N f
¥od¶

¸¨Iw ́ v]

 



= 20 

 s sf mg F f N+ =  =2  تعادل قائم: 20
 

ماند و  جسم ساکن می  ؛ بنابرایناست   ترکمو نیروی وزن( از نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه    F2اندازۀ نیروی محرک )اختلاف دو نیروی  
 کند.حرکت نمی

نیروی دیوار بر   ؛ بنابراین یابیم که بزرگی این نیروها در هر دو حالت یکسان استدر هر دو حالت درمی sf  و  NFدر مقایسۀ اندازۀ نیروهای  
 ماند.نیز ثابت می ( R)جسم 

N sR F f= +2 2 
 ۱پاسخ: گزینۀ 
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سقف دو فنر را از    ین. اگر ادهدیها نشان م طول آن  ییرات تغ  برحسبرا    (2)و    (1) دو فنر    یکشسان  یروی ن  ییرات، تغزیرنمودار    -54

 خواهد بود؟ (2)چند برابر فنر    (1)طول فنر   ییراتتغ  یم،مشابه ببند  ۀوزن یک   هرکدامکرده و به    یزان آو

1 )3 

2  )1
3

 

3  )3
2

 

4  )2
3

 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  نموداری ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مبهبه کمک شیب نمودار ها را از آن یکهر یابتدا ثابت فنر برا

N
k ( )

cm

N
k ( )

cm

nHj¼µºKÃ{

nHj¼µºKÃ{


= = =


 = = =


1

2

300
1 150

2

200
2 50

4

 

  
 نوشت: توانیدر حالت تعادل م   یم،کن  یزانها آواز آن هرکداممشابه از  ۀوزن یکاگر  حال

 

netF F mg k L mg
o¹ 

=  =   =0 

  
 نوشت: توانیدو حالت م  یسۀ مقا سپس برای

k L L Lmg

k L mg L L

  
 = =   =  =
  

2 2 2 1

1 1 1 2

50 1
1 1

150 3
 

 های پرتکرار سوتی  
  یروی هست، پس با اعمال ن  (2) تر از فنر  سخت  ( ۱)فنر  داریم که  نکته   یه  یول  ی کرد   ی دقتیمحاسبات آخر، ب  یاحتمالاً تو یرو زد   «۱»   ینۀاگه گز 
کار    ی جا  یه   شی یمتوجه م  یاری دست ب به  (۱)   گزینۀ  هم   ه با محاسب   اگر   ی حت  ، ذهنت باشه  ی نکته تو  ین داده. اگه ا  ی تر کمطول    ییر تغ  ،مشابه

 .یستمحاسبه ن و  فرمول  صرفاً   یزیک. ف لنگهیم

 نیروی کشسانی فنر  
 آید: می دست بهزیر  ۀ نیروی کشسانی در این فنر از رابط  ۀ نشان دهیم، انداز  xاگر تغییر طول یک فنر نسبت به حالت آزاد آن را با 

eF  : طول آزاد فنر 0  kx , (x )= = − 0 

Nمعادل SIنامیم که به جنس و مشخصات ساختمانی فنر بستگی دارد و یکای آن در را ضریب ثابت فنر می kه، در این رابط

m
 است.
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 نکته  
که شیب آن معادل    یک خط راست گذرنده از مبدأ مختصات خواهد بود  ،تغییر طول آن را رسم کنیماگر نمودار نیروی کشسانی فنر برحسب  

 همان ثابت فنر است. 
 
 
 
 

 

mکه با شتاب    یآسانسور  یوارۀرا به د  kg1به جرم    جسمییر،  مطابق شکل ز  -55

s
2

 کند، یحرکت م   یین شونده رو به پاصورت کند به  2

F افقی  یرویبا ن N=50   یروی. نفشاریمیم  F  یرد؟ لغزش قرار گ  ۀ تا جسم در آستان  یمکاهش ده  یوتونرا چند ن 

k s
N

( / , / , g )
kg

 =  = =0 4 0 5 10 

1 )22 

2 )24 

3 )26 

4 )3۰ 

 

 

 (۱۲۰۲ـ  ۴۲ـ صفحۀ  ��استاندارد  ـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست مرا به کندیکه همراه با آن حرکت م جهت شتاب آسانسور و جسم  

  یینرو به پا   آسانسور  شتاب در خلاف جهت حرکت است و چون   یابیمیم در  کند،یشونده حرکت م صورت کندآسانسور به  کهاینتوجه به    با

 شتاب به سمت بالا است.  کند، یحرکت م

  
 : یم. مطابق شکل دارکنیمیاصطکاک وارد بر جسم را حساب م  یروین

net

s s s

F ma

f mg ma f f N

=

 − =  − =   =10 1 2 12
 

  
s,maxf  یدلغزش باشد، باۀ جسم در آستان یطشرا یندر ا کهاین یبرا N=12 یروین ؛ بنابراینباشد F آوریمیدست محالت به ینرا در ا : 

s

N

/
s,max s N F F

f F / F F N
 =

=
=  ⎯⎯⎯⎯→ =   =

2

0 5
2 212 0 5 24 

  
 : آوریمیدست م را به F یروین ییراتتغ

F F N− = − = −2 1 24 50 26 
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 درست است؟  یراز موارد ز  یککدام  -56

 دماسنج است.  ۀدرون لول  یعارتفاع ما ی، و الکل  ای یوهج  یهادر دماسنج  یدماسنج  کمیت  ـ  الف

 کنار گذاشته شد.  یارمع یهادماسنج  ۀ از مجموع،  ترکم  یدماسنج ۀگستر  دلیلبه  ترموکوپل  ـ  ب

 شده است.  یرفتهپذ  یارمع  ی هااز دماسنج  یکیعنوان  به  ی تابش سنجتف  ج ـ

 ولتاژ است.   یدماسنج  یتل، کمپترموکو  در  د ـ

 »د«  و « ب»( 4 »ج«  و « ب»( 3 »د«  و « الف»( 2 »ج«  و « الف»( 1

 (۱۰۰۴ـ  ۳ ۶ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 درست هستند. « د»و  «الف»  هایعبارت

  

 ()کنار گذاشته شد.  یار مع  یهادماسنج ۀ ، از مجموعترکمدقت   لیدلبهترموکوپل  

 () شده است. یرفته پذ یار مع  یهااز دماسنج یکی عنوان به ینورسنج تف 

 نکات مربوط به دماسنج ترموکوپل  
 دماسنجی آن ولتاژ الکتریکی است.  کمیت -۱
شود به تعادل  گیری میخیلی سریع با جسمی که دمای آن اندازه ،جرم کم دلیلبهمحل اتصال  زیراگیری دما در آن بالا است، سرعت اندازه -۲

 رسد.میگرمایی 
 خواهد بود. تر بیششده هم گیریباشد، ولتاژ اندازه  تربیشهرچه اختلاف دما  -۳
−C  ازتواند  بسته به جنس فلزهای آن، می -۴ 270 تا  C1372 .را اندازه بگیرد 
 در ساختن آن استفاده کرد.  کنستانتان و   مستوان از نمونه می عنوان بهشود. حتماً از دو فلز مختلف ساخته می -۵
 اند. های معیار کنار گذاشتهاز فهرست دماسنج  ترکمدلیل دقت بهشد ولی امروزه آن را  دماسنج معیار درنظر گرفته می عنوان بهدر گذشته  -۶

 

طول و   ین ترکماست. اگر اختلاف    km250آن برابر    ی دما  ین ترکمدر    یستگاه دو ا  ین ب  ینفت  یهاانتقال فرآورده  ۀخط لولطول    -57

انبساط   یبها از فولاد با ضرجنس لوله )است؟    یتفارنها  ۀدما چند درج  یشینۀو ب  ینهمتر باشد، اختلاف کم  150طول لوله    ینتربیش

K  یطول
− −5  ( است.  110

1 )5۰ 2 )6۰ 3 )9۰ 4 )1۰8 

 (۱۰۰۴ـ  ۳۹ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست مبه درجۀ سلسیوس برحسبدما را    یشینۀو ب ینهاختلاف کم 

L L C− =  =     = 3 5
1 150 250 10 10 60 

  
 : آوریمیدست م به درجۀ فارنهایت  برحسباختلاف دما را 

C
F / F / F

= 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

601 8 1 8 60 108 

 های پرتکرار سوتی  
 ! یوسو نه سلس خوادیم یت فارنها برحسبچون اختلاف دما رو  ی عجله کرد  یکم  یرو زد « 2»  ۀین اگه گز 
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 ی(خط)  یطول انبساط 
 :آیدیدست مبه یر ز ۀ از رابط  یلهطول م ییرتغ  یم،ده ییرتغ T  اندازۀبهرا   یله م یک ی دما گرا 
 

 L L T L L ( T) =   = +1 2 1 1 
 

 سازگار باشند.  باهمدر دو طرف معادله  Lو   L1،  L2  یکای  یدرابطه با ین ا در

 آن   یکایاست که   یانبساط طول  ضریب
C

  یا 1
K

 .است 1

 : ( جسم جامدی )خط   ی انبساط طول  بیضر 

 . دهندینشان م  را با   ست و آنا دما شی ( افزاوسیسلسدرجۀ یک )  ن یکلو کی  ازایبهجسم جامد یک    طولِ  بر واحدطول   شی افزا 
 ی: ثر بر انبساط طول ؤعوامل م

 .خواهد بود تربیش آن طول  ش یافزا  ، مشخص  یدما ر ییتغ  کی  ازایبه ،باشد  بلندتر لهیم  ۀی هرچه طول اول -۱
 . است  تربیش آن  طول ش یافزا  ، باشد تربیش  یفلز  ۀ لی م ی دما ر ییرچه تغ ه -۲
ها متفاوت  طول آن  شی افزا  زان یم  ،میده   شی اندازه افزا  کیمتفاوت است را به    باهمها  آن  ی هااندازه که جنسهم  ۀل یدو م دمای  اگر    -۳

 .خواهد بود
 ی: انبساط طول  بیبر ضر  مؤثرعوامل 

 مادهجنس   -۱
 .(شود یگرفته م دهیناد  اثر ن یا  ،یدما در محاسبات معمول ه ب ی انبساط طول  بیکم ضر  یوابستگ دلیلبه)دما  -۲

 در سؤالات مربوط به انبساط طولی، سه چیز ممکن است پرسیده شود: 
 طول جسم چند برابر شده است؟  الف(

L

L
= + 2

1
Lجسم  : چند برابرشدن طول1 L ( )= +  2 1 1 

 طول جسم چقدر تغییر کرده است؟  ب(
L L = 1  تغییر طول جسم: 

 طول جسم چند درصد تغییر کرده است؟  پ(

( )=   جسم  درصد تغییر طول100
LL

( ) ( )
L L

kÅnj¾M®ÄkLU


 =  1

1 1
100  جسم   :درصد تغییر طول 100

 برحسب دما مطابق شکل زیر است: نمودار تغییرات طول جسم 
 
 

 L
L


= = 


Lشیب نمودار   1 L = 1 

 
L  بنابراین شیب نمودار طول برحسب دما برابر  1  هم به جنس جسم و هم به طول اولیۀ آن وابسته است.  که است 

 یه نمونۀ باحال  
انبساط    بی ضر) شود؟  یمتر میچند سانت   C133ی  در دما  له یم  ن ی متر است. طول ایسانت  6برابر    C8ی  در دما  یآلومینیم  ۀ لی م  کیطول  

  را برابر آلومینیم  یخط
K

− 5 1
2  ( .دیریبگ  درنظر  10
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 پاسخ تشریحی: 
 آوریم:دست میابتدا تغییر طول میلۀ آلومینیم را به

L L ( ) / cm− =   =    − =5
1 2 10 6 133 8 0 015 

 کنیم: طول ثانویۀ میله را محاسبه می آمدهدستبهسپس با استفاده از طول اولیه و تغییر طول 
L L L / L L / cm = −  = −  =2 1 2 20 015 6 6 015 

 تمرین  

متر است. این پل از نوعی فولاد با    ۱200ای  ترین دمای منطقهطول یک پل معلق در پایین  -۱
C

− = 


6 1
13 ساخته شده است. فرض    10

−Cین دمای ممکن  ترکمکنید  50  ین دمای ممکن  تر بیشوC50  .ین تغییر طول ممکن پل چند متر است؟ تر بیشباشد 

توان فضایی خالی به این طول ایجاد کرد، برای رفع این مشکل از  مقدار نسبتاً زیادی است. درنتیجه در عمل نمی آمدهدستبهتغییر طول   -2
 شود که از جنس .................... است..................... استفاده می

 پاسخ تشریحی: 
۱- 

L L L ( ( )) / m− =  =    − − =

100
6

1 1200 13 10 50 50 1 56 
 شود.است استفاده می فلزکه از جنس  بست انبساطی انگشتی برای رفع این مشکل از   -2

 یه نمونۀ باحال  

C50 ،/0افزایش دمای   دراثر یک تیرآهن   کدام است؟  SIشود. ضریب انبساط طولی این تیرآهن در  درصد به طولش اضافه می 06
 پاسخ تشریحی: 

0/متر، طول   ۱00ازای هر درصد، به کنیم. طبق مفهومطول میله را صد متر فرض می  یابد.متر افزایش می 06

L L / /
K

−
−

+


 =  =   = = 



2
5

1 3
6 10 1

0 06 100 50 1 2 10
5 10

 

 

گاه کدام آن  یم،ده  یش افزا  F90لوله را   ی. اگر دما ایمیختهر  یسیرینگل  cm100  تا ارتفاع  اییشهش  ۀلول  یکشکل، درون    مطابق  -58

=cm)   است؟   یح صح  ینهگز لوله  مساحت21   ، مقطع 
K

− =  4 15 10
¸ÄoÃvÃ²¬

،  
K

− = 5 110
¾zÃ{

انرژ  و   اتلاف   یی گرما  یاز 

 (.یدکن  یپوشچشم

1  )/ cm32  . ریزدیم  یروناز لوله ب گلیسیرین 5

2  )/ cm30  . ریزدیم  یروناز لوله ب گلیسیرین 347

 . گیردیشدن قرار م یزسرر ۀدر لوله در آستان ( گلیسیرین 3

4  )/ cm30  . ماندیم  یحجم لوله خال  از 5

 (۱۰۰۴ـ  ۹۴ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 : آوریمیدست م لوله را به ی حجم خال ین داخل لوله و همچن یسیرینلوله، گل یۀ ابتدا حجم اول

,V A h cm
¾²¼² ¾²¼²

=  =  = 3
1 1 102 102 

,V A h cm
¸ÄoÃvÃ²¬ ¸ÄoÃvÃ²¬

=  =  = 3
1 1 100 100 

V A h cm
Â²Ii¾â ²¼² Â²Ii

=  =  = 31 2 2 
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 :کنیمیم یل تبد یندما را به کلو  یشحال مقدار افزا

F F
F / T T K

/

 = 
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

90 90
1 8 50

1 8
 

  
 : کنیمیرا محاسبه م یسیرینحجم لوله و گل  ییرتغ

,

,

V V T / cm

V V T / cm

¾²¼² ¾²¼² ¾²¼²

¸ÄoÃvÃ²¬ ¸ÄoÃvÃ²¬ ¸ÄoÃvÃ²¬

−

−

 =    =    =

 =   =    =

5 3
1

4 3
1

3 102 3 10 50 0 153

100 5 10 50 2 5
 

  
 آن است: یۀ اول ی خال یلوله و فضا تغییر حجم از مجموع تربیش یسیرین حجم گل  ییرتغ

V V V / / / cm
¸ÄoÃvÃ²¬ ¾²¼² Â²Ii¾â ²¼²

 − − = − − = 32 5 2 0 153 0 347 

/ بنابراین cm30  .ریزدیم یروناز لوله ب یسیرینگل 347

 ع یانبساط ما 
 ع یما  محتوی ما چون ظرف  ا دارد    ی بستگ  عیبه جنس ما  زی ها ن عی. انبساط ماشوندیدما منبسط م  ش ی افزا  بامانند جامدات    ز یها ن عیما  تربیش

 است.  هاآن یانبساط ظاهر  ،شودیم دهیها دعیآنچه از انبساط ما ،ابدییانبساط م ز ین 
 
 
 
 
 
 

 تذکر  
  ع یشود که سطح مایاول مشاهده م  ۀ یدر چند ثان   ،می وجود داشته باشد و به ظرف گرما ده  عی ما  یمقدار   بالا،مانند شکل    شهیش  کیاگر در  

ابتدا    ؛ بنابراین است  ی فیضع  یگرما  یرسانا  ،شهیاست که ش  نی امر ا  نی کند. علت ایشروع به بالارفتن م  یآمده و پس از مدت  نییدرون لوله پا
با گذشت زمان،    .دیآیم  نییپا  ،که هنوز شروع به انبساط نکرده است  ع یماسطح  و    ابدییم  شی حجم ظرف افزا   منبسط شده و  یاشهیش  فظر

  ی انبساط حجم  ب یکه ضر  دهدیموضوع نشان م  ن یا . رودیهم بالاتر م  هیر لوله از سطح اولدشود و یمنبسط م ع یما رسد و به مایع میگرما  
 جامدها است.  یحجمانبساط   بیاز ضر  تر بیشها عیما

 : یمو ظرف را از هم کم کن یعما  یی است حجم نها  یکاف ،شدهیز سرر یع حجم ما  ۀمحاسب یبرا 

V V V
qÄnow ”ÄI¶ ›o’

 = −2  شده یزسرر  یع ما :حجم  2

 است:   یرپذحالت امکان ۳ ،درون ظرف یعما یتمورد وضع در

۱- V V
”ÄI¶ ›o’

2  . شودیم یز سرر مایع  ← 2

۲- V V
”ÄI¶ ›o’

=2  .شودنمی  یزسررمایع شده و    یعکامل پر از ما  طوربه ظرف ←  2

۳-  V V
”ÄI¶ ›o’

2  .(است  پر نشده) مانده  یسرخال ظرف  ←  2

از    توان یرا م  زشده یسرر   یع حجم ماچون حجم اولیۀ ظرف و مایع برابر است،    ،پر شده است  یع کامل از ما  طوربهکه در ابتدا ظرف    یدر حالت
 محاسبه کرد: یر ز ۀ رابط

V V V V V ( ) T
qÄnow ”ÄI¶ ›o’ qÄnow ”ÄI¶ ›o’

 =  −  =  −  1 3 
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 یه نمونۀ باحال  
ریزد؟ )ضریب انبساط لیتر الکل از ظرف بیرون میبریم. چند میلیبالا میC50است. دمای مجموعه را   از الکل ز ی لبرکاملاً  L2ظرفی به حجم  

 است.(  SI واحد410−و 510−ترتیب طولی ظرف و ضریب انبساط حجمی الکل به
 پاسخ تشریحی: 

دو    نی اختلاف ا  .میحجم هر دو را محاسبه کن  ش یافزا   است   ی کاف  ن یبنابرا  ؛ شودیم  ادیدما، هم حجم الکل و هم حجم ظرف ز   ش ی افزا  دراثر
 .است خته یررونی ب الکل  مقدار برابر حجم

V V / L mL

V V ( ) / L mL

®§²H

ýoË

−

−

 =  =   = =

 =   =    = =

4
1

5
1

2 10 50 0 01 10

3 2 3 10 50 0 003 3
 

mL= − =10 3  ریخته  حجم الکل بیرون7

 

 دارد.   ....................  یرا ز  کنند؛یاستفاده م   ....................معمولاً از    ، کنندهکننده و خنکگرم  یهادر دستگاه   -59

 یی بالا یژۀو ی گرما ـروغن ( 4 یی بالا یژۀو ی گرما  ـ ( آب3 یی بالا  یچگال  ـروغن ( 2 یی بالا ی چگال ـ ( آب1

 (۱۰۰۴ـ  ۹۹ ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی/مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 دارد. ییبالایژۀ و  یگرما یراز کنند؛یاستفاده م  آبکننده معمولاً از کننده و خنک گرم یهادر دستگاه  ی،متن کتاب درس  طبق

 

تعادل   ی دما  .اندازیمیم  ،است  C15  ی آب با دما  g100  ی که حاو  یقی را در ظرف عا  C81  ی دما  و   g50  مس با جرم   هقطع  یک  -60

Jشود؟  یم   یوسسلس  ۀچند درج J
(c , c )

kg.K kg.K
= =4200 400

JA u¶
 

1 )18 2 )2۰ 3 )22 4 )28 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :می دار ؛ بنابراینشده برابر با صفر استمبادله ی مجموع گرماچون سیستم به تعادل گرمایی رسیده و با توجه به قانون پایستگی انرژی، 

e e

e e

Q Q

m c ( ) m c ( )

( ) ( )

JA u¶

JA JA JA u¶ u¶ u¶

+ =

  −  +  −  =

   − +   − =

0

0

100 4200 15 50 400 81 0

 

e e

e e

( ) ( )

C

  − +  − =

  = + =  = = 

42 15 2 81 0

792
44 630 162 792 18

44

 

 گرمایی تعادل   
ها به مقدار یکسانی  یعنی دمای آن  ؛شونددما میدماهای مختلف در تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی هماگر دو یا چند جسم با  

 گویند. رسد. به این دما، دمای تعادل میمی
 
 
 
 
 
 

 

گرما از جسم   ، ییقبل از تعادل گرما -۱
 .شودیمنتقل م  سردتربه جسم  تر گرم

 یخالص  یگرما ، ییبعد از تعادل گرما -2
 .شودینمدو جسم مبادله   نیب
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ها صفر  Qگیرند، پس جمع جبری این  دهند، اجسام سرد انرژی میقدر که اجسام گرم انرژی از دست میبنابر قانون پایستگی انرژی، همان
 شود:می

Q Q+ + =1 2 0 
 روش کلی: 

Q Q
½k{½jHj ½k{¾T o¬

= 

Q)ها منفی است  برای آنگرما دهند، پس علامت ها بالاتر است گرما از دست میاجسامی که دمای آن -۱ )0. 
Q)ها مثبت است  برای آنگرما گیرند، پس علامت تر است گرما میها پاییناجسامی که دمای آن -۲ )0. 

 ها ممکن است یکسان نباشد.رسند ولی فاز )حالت( آناجسام به دمای یکسان میگرچه در تعادل گرمایی، 
 . شودیها منتقل مآن نی ب ی تر بیش، گرما با آهنگ باشد تر بیشدو جسم  ن یب ی هرچه اختلاف دما

 گرمایی بدون تغییر فاز   تعادل 
Q  ؛ بنابراین فقط گرماهایی به فرم نیستهای ماده  شدن، تبخیرشدن و سایر تغییر حالتدر این حالت، خبری از ذوب mc=     در این

 نیست.ها چندان دشوار  کردن آنسؤالات وجود دارد و درنتیجه حل
 روش حل مسئله: 

  ترتیب ها بهشدهٔ هریک از آنمطابق شکل، فرض کنید که دو جسم داغ و سرد در نزدیکی هم قرار دارند تا به تعادل برسند. اگر گرمای مبادله
Q1 و  Q2 باشد، مطابق اصل پایستگی انرژی، مجموع این گرماها باید صفر باشد: 

 
Q Q m c ( ) m c ( )+ =  − + − =1 2 1 1 1 2 2 20 0 

 
 شد، کافی است رابطهٔ بالا را تعمیم دهیم. تر بیشها اگر تعداد جسم

Q Q Q m c ( ) m c ( ) m c ( )+ + + =  − + − + − + =1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0 
ها، گرماهای ویژه و دماها، واحدهای یکسان داشته  شده، جرمو تنها کافی است که تمام گرماهای مبادله  نیستلازم   SI  در رابطۀ بالا رعایت 

 باشند.

 یه نمونۀ باحال  
تعادل را    ی، دمامی انداز یاست م  C20  یگرم آب در دما  200  یکه حاو  یاست در ظرف  C90  آن  یاز مس که دما  یگرم   ۱00ۀ  قطع   کی

J  ترتیب بهآب و مس  ۀژی و ی گرما) . دیحساب کن

kg.K
J  و 4200

kg.K
 ( .شودنظر و از اتلاف گرما صرف است  380

 پاسخ تشریحی: 
J

m g / kg , c , C
kg.K

J
m g / kg , c , C

kg.K

Q m c ( ) , Q m c ( ) Q Q m c ( ) m c ( )

/ ( ) / ( ) C

= = =  = 

= = =  = 

=  −  =  −   + =  −  +  −  =

  − +   − =   

1 1 1

2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 2

100 0 1 380 90

200 0 2 4200 20

0 0

0 1 380 90 0 2 4200 20 0 23

 

 یه نمونۀ باحال  
kg2 آب  C20 را با  kg3 آب  C70 شود؟ سلسیوس می کنیم. دمای نهایی آب چند درجهٔ می مخلوط 

 پاسخ تشریحی: 
Q Q m c ( ) m c ( )+ =  − + − =1 2 1 1 1 2 2 20  :پایستگی انرژی  0

c ( ) c ( ) C
JA JA

   − +   − =  − + − =  = = 2 20 3 70 0 2 40 3 210 0 5 250 50 
 شود. ها اهمیت ندارد و در روابط ساده میآن واهند به تعادل برسند، گرمای ویژهٔ خجنس میهم هنگامی که دو مادهٔ  نتیجه: 
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 ۱۴۰۲  تیرماهسراسری تجربی  کنکور 
  C60و یک قطعه فلز دیگر به دمای    C50به دمای    g100، یک قطعه مس به جرم  C15گرم آب    520در ظرفی عایق حاوی    -۷۱

پوشی از تبادل گرما بین ظرف و سایر اجسام، ظرفیت  رسد. با چشممی  C20اندازیم. پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای تعادل به  می

Jچقدر است؟ )  SIگرمایی فلز در  

kg C
=


400c

u¶
Jو   

kg. C
=


4200c

JA
) 

1 )124 2 )243 3 )243000 4 )124000 
 تشریحی: پاسخ 

 توان نوشت: با استفاده از پایستگی انرژی می

Q Q Q
JA u¶ q± 
+ + =0 

m c m c C
JA JA JA u¶ u¶ u¶ q±  q± 

  +  +  =0 

( ) ( ) ( )/ / C
q ± 

   − +   − + − =0 52 4200 20 15 0 1 400 20 50 20 60 0 

J
C

K
q± 

 = 243 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 ات نک 
مخلوط شوند    و ... باهم  c1  ،c2  ،c3  ۀ ژ یو   یو گرماو ...    1  ،2  ،3یۀ  اول  ی او دمو ...    m1  ،m2  ،m3ی  هااگر چند جسم به جرم  -۱

 آید:دست میزیر به  رابطۀدمای تعادل از  ،شود  نظر...( رخ ندهد و از اتلاف گرما صرف و  عانی م ،انجماد  ،حالت )ذوب  ریی که تغدرصورتی
m c m c m c

m c m c m c

 +  +  +
 =

+ + +

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3
 

c  صورت   نی در ا  ،نوع ماده باشند  کی اجسام از    ۀ هم  ،اگر در حالت فوق  ✓ c c= = =1 2 و درنتیجه دمای تعادل از رابطۀ زیر تعیین    3
 شود:می

m m m

m m m

 +  +  +
 =

+ + +

1 1 2 2 3 3

1 2 3
 

m  اگر چگالی و حجم مواد، داده شده باشد، با توجه به رابطهٔ  -۲ V= :دمای تعادل برابر است با ، 
V c V c

V c V c

  +   +
 =

 +  +

1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2
 

 شود:ها برابر است؛ بنابراین دمای تعادل از روابط زیر سریع و راحت محاسبه میآن c  و   جنس باشند،که دو ماده همدرصورتی  ✓
V V m m

V V m m
IÄ

 +   + 
 =  =

+ +

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2
 

mو    m1ی  هاجنس به جرم  کیاز    ع یاگر دو ما  -۳ km=2 Vو    V1ی  هاحجم  ایو    1 kV=2   میمخلوط کن   باهم   را   2و    1ی  با دماها  1
 :دیآیدست م هب  ری ز   ۀتعادل از رابط  یدما ،باشد ز یحجم ناچ رات ییو تغ 

k

k

 + 
 =

+

1 2
1

 

 یه نمونۀ باحال  
فلز   ۀژ یو  ی اگر گرما .می انداز یرا در آن م C100  ی و دما kg1  قطعه فلز به جرم  کی  .موجود است وس یسلس  ۀ درج ۱0گرم آب  ۵00 ی در ظرف

  و ظرف 
J

kg.K
  آب ۀژی و ی و گرما 300

J

kg.K
 ( باشد.یم kg2  فجرم ظر )  .دیکن نیی تعادل را تع یدما ،باشد 4200
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 تشریحی:  پاسخ
 1و   اندیدهبه تعادل رس C10 یآب و ظرف ابتدا در دما ینبنابرا  ؛ است یدهرس C10آب به   یچون آب از قبل درون ظرف قرار دارد و دما

 است.  C10هر دو   ،ظرف و آب
m c m c m c

m c m c m c

/
C

/

 +  + 
 =

+ +

  +   +  
 =  = 

 +  + 

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

0 5 4200 10 1 300 100 2 300 10
19

0 5 4200 1 300 2 300

 

 

شده صرف داده ی شود. چند درصد گرما یوس سلس ۀدرج 80به آب  یلتا تبد  دهیمیگرما م  یوسسلس  ۀصفر درج یخ  ی به مقدار  -61

Fشده است؟   یخذوب  
J J

(c / , L )
g.K g

= =4 2 336
JA gÄ

 

1 )1۰ 2 )2۰ 3 )3۰ 4 )5۰ 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

FQ  ۀاز رابط یخذوب  یلازم برا یگرما mL= آب    یلتبد یلازم برا  یو گرماC0  به آبC80 ۀ از رابط  Q mc=   شود یمحاسبه م . 

F

F

mL

mL mc
= 

+ 
 .شده است یخکه صرف ذوب  یی گرما  درصد 100

F

F

L

L c /
%=  =  =

+  + 

336
100 100 50

336 4 2 80
 

 ماده   یهاحالت  تغییر 
 :شوندیم  یافت  (فاز ) معمولاً در سه حالت  ،که در اطراف ما وجود دارند موادی

 (بخار ) گاز -۳ یعما -۲ جامد -۱

 .نامندیم ( گذار فاز)  حالت ییرتغرا   یگر د  (فاز ) حالت  یکبه   (فاز ) حالت  یکاز  گذار ✓

 .کندیم  ییرماده تغ  ی درون  یاما انرژ   ماند،یم  یجسم ثابت باق  ی دما ،حالت ییر زمان تغدر طول مدت: (گذار فاز)  حالت تغییر ✓
 است.   یرگرماگ  فرایند  یک. ذوب  یندرا ذوب گو یع جامد به ما یلتبدذوب:  -۱

FQ mL= ¬oÃ¬I¶o  مایع +

 ذوب : جامد →⎯⎯⎯

mجسم  : جرم(kg )  FL :نهان ذوب   ی گرما
J

( )
kg

 

F(L نهان ذوب   گرمای  که    یندنهان ذوب گو  ی گرما  ،یمتا آن را ذوب کن یمبده  آن   ذوب  نقطۀ در    یلوگرمی ک یکجسم    یکبه    یدکه با  یی: گرما(

برابر    SIآن در  یکای
J

kg
 .باشدیم 

 دارد.  یبستگ  جنس جسمنهان ذوب به   گرمای

به جامد، با جرم جسم    یع از ما  یا   یع حالت جسم از جامد به ما  ییرتغ   ی برا  شدهمنتقل  ی ذوب: گرما  ۀ یژ نهان و   ی از گرما  ی کتاب درس  تعریف
 : گویندیذوب م   ۀ یژ نهان و  ی گرما به جرم جسم را گرما ین دارد. نسبت ا  یم نسبت مستق

F
Q

L
m

= 

  شودیدما متوقف م  یش برسد، افزا   ی جسم به مقدار مشخص  یدما  ی وقت  یم،ادامه ده  ینخالص و بلور  یجامدها  یعمل گرمادادن را برا   اگر  ✓
  یدما  یا  ذوب  ۀ نقط ثابت را    ی دما  ینا  .شودیم   یل تبد  یعو به ما  کند یشدن مجسم شروع به ذوب  ،حالت  ین. در ا ماندیم   یو دما ثابت باق
 .نامندیم ع یگذار جامد به ما

 دارد. یوارد بر آن بستگ فشارو  جنس جسم   به ذوب  ۀنقط 
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ها در  منظم مولکول   یش که بلور با آرا  یحجم  یرا ز   یابد؛یم  یش افزاشدن  هنگام ذوب  یبلور   یحجم جامدها  ، چند مورد خاص  ی استثنابه  ✓
 است.  تر کم ،دارد  ینامنظم یمولکول یش که آرا یع حجم در حالت ما  یننسبت به ا  ،کندیحالت جامد اشغال م

  درواقعندارند.    یذوب کاملاً مشخص  ۀنقط   ،یرمانند ق  یناخالص  یو جامدها  یشهشکل مانند شیب  یجامدها  ؛ ینخالص و بلور  ی جامدها  برخلاف
 .شوندیذوب م تدریج بهاز دما  ی امواد در گستره ین. اشوندیشکل میریشدن خماز ذوب  یشپ  کنیمیمواد را گرم م یوقت

ذوب    ۀ فشار به کاهش نقط  یش افزا  یخ،مواد مانند    ی اما در برخ  شودیجسم م  ذوب   ۀبالارفتن نقطوارد بر جسم سبب    فشار  یشافزا  معمولاً   ✓
 .(است  یز ناچ یاربس یخ در مورد  ین که ا )  انجامدیم

  یراز ،شود  یلتبد یع تا به ما یم گرما بده یدبا ، باشد یدهذوب خود رس ی که به دما ی به جسم جامد یعنی  ،است  یرگرماگ ی فرایندذوب  عمل ✓
.  شودیحالت آن م  ییربلکه سبب تغ   ؛ دهدینم   ییرجسم را تغ  یدما  ،گرما  ینخود رها شوند. ا   یاز ساختار صلب قبل  یدجامد با  یهامولکول 

 دست است. ین مشهور از ا  یآن به آب مثال یلخ و تبد یقالب  یکشدن ذوب
 است.  گرماده فرایند  یکانجماد  یند.گو به جامد را انجماد یع ما یل تبد  :انجماد -۲

FQ mL= ¬jI¶o½جامد −

 :انجماد مایع→⎯⎯⎯
ها بتوانند در  است تا مولکول   یع گرفتن گرما از ما  ،فرایند ینا ۀشدن است و لازمذوب  فرایند عکس    ،جامد  یکآن به   یلو تبد   یع ما  یکانجماد  

 دهد.یدما رخ م ییر حالت بدون تغ   ییرتغ یز ن   ینجادر ا .یرندقرار گ یدساختار جد  یک

 .آوردیم  یینپاانجماد آن را  ۀنقط   ،یعدر ما یناخالص وجود ✓
 است.   یرگرماگ  یند فرا  یک  یرتبخ یند.گو یر به بخار را تبخ  یعما  یلتبد یر:تبخ  -۳

VQ mL= ¬oÃ¬I¶oبخار +

 یر :تبخ  عیما→⎯⎯⎯

V(L  یر نهان تبخ   گرمای  در آن دما  یر نهان تبخ  ی گرمارا کاملاً بخار شود مشخصی   ی تا در دما یم بده  یع ما یلوگرم ک  یکبه  یدکه با یی گرما: (

Jبرابر   SIآن در  یکایکه   یندگو

kg
 باشد.یم  

گرما به جرم    ین نسبت ا  .دارد  یم با جرم آن نسبت مستق  ،یعهر ما  یرتبخ  یبرا  شدهمنتقل  یگرما  یر:تبخ  ۀ یژ نهان و   یاز گرما  یکتاب درس  تعریف
 یم:نامیم یر تبخ  ۀیژنهان و ی بخارشده را گرما یعما

V
Q

L
m

= 

از    ییهاگرم تابستان مثال  ی در هوا  یس خ  ین زم  یک  یع شدن سرخشک  یا شده است    یخته بند رخت آو  یکه رو   یسی شدن لباس خخشک
 . شودیگفته م یسطح یر هستند که به آن تبخ یرتبخ ینوع
 دهد.یرخ م یع از سطح ما  یوستهپ  طوربه  یرتبخ  یع،جوش ما ۀبه نقط  یدن از رس یش تا پ

دهد آهنگ  یتجربه نشان م  . فرار کنند  یعاز سطح ما  تواندیکه م  رسدیم  یبه حد   یع ما  یهااز مولکول   ی برخ  ی تند  ، یسطح  یرتبخ  ۀیددر پد
 دارد. ی بستگ یع مساحت سطح ماو  دما  ازجمله  یبه عوامل  فرایند  یندادن ارخ

 ۱۳۹۳سراسری تجربی  آزمون 
درجۀ سلسیوس در ظرف وارد کنیم و فقط بین آب و یخ    20گرم آب    800یخ صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد. اگر  در ظرفی یک قطعه  -۷2

1تبادل گرما صورت گیرد، پس از برقراری تعادل گرمایی،  
3

 یخ چند گرم بوده است؟ جرم اولیۀ قطعه .ماندیخ در ظرف باقی میجرم قطعه 

(F
J

L
kg

= و   336000
J

c
kg.K

JA
= 4200) 

1)  200 2  )800
3

 3  )300 4  )600 

 پاسخ تشریحی: 

FL

c

F
F

m mc
m L c m g

L

JA
gÄ gÄ

JA

gÄ JA gÄ

=

=    = ⎯⎯⎯⎯→ =  =

802 2
202 203 3800 20 300

3 800 800 80
 

 ۳پاسخ: گزینۀ  
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 ۱۳۹۹سراسری ریاضی خارج از کشور  آزمون 
این گرمکن    .کندتبدیل می  ۀ سلسیوس را به آب صفر درج  ۀ سلسیوسگرم یخ صفر درج   100دقیقه،    10یک گرمکن با توان گرمایی ثابت در مدت  

 کند؟ سلسیوس تبدیل می ۀ درج 100همین آب را تقریباً در مدت چند دقیقه به بخار آب 

V F
kJ kJ kJ

(c / L L )
kg.K kg kg

JA
» ,= = =4 2 2256 334 

1 )26 2 )40 3 )56 4 )80 
 پاسخ تشریحی: 

F

V

V

F

Q Pt mL ( )

Q Pt mc mL ( )

Q t t tc L( ) /
t min

Q t ( ) t L min

= =

= =  +

 +  +
=   =  = = 

1 1

2 2

2 2 2 2
2

1 1 1

1

2

2 4 2 100 2256 2676
8 80

1 10 334 334

 

 4پاسخ: گزینۀ 

 

زده یخببندد، جرم آب    یخآن    یۀشود و بق  یراز آب تبخ  یقسمت  ،یسطح  یرتبخ  براثر قرار دارد. اگر    C0آب    g170  یکوچک  ۀچال  در  -62

F چند گرم است؟  V
kJ kJ

(L , L )
kg kg

= =336 2520 

1 )2۰ 2 )4۰ 3 )13۰ 4 )15۰ 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۰۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
  مانده یآب باق  ، یلدل  ین به هم  ؛ کندیم   ینتأم  ماندهیلازم را از آب باق  ی گرما  شود،یبخار م  ی سطح   یرتبخ  براثراز آب درون چاله    ی قسمت  وقتی 

 . زندیم  یخبا از دست دادن گرما   ،است یوسسلس ۀ صفر درج  یشکه دما

 

V

F

Q m L m

Q m L m

= = 

= − = − 

2 2 2

1 1 1

2520

336
 

  
 : یمدار ؛ بنابراینشده صفر استمبادله یگرمامجموع  با توجه به قانون پایستگی انرژی، 

Q Q m m m / m+ = − + =  =1 2 1 2 1 20 336 2520 0 7 5 

  
 پس:  ،است g17۰جرم کل آب درون چاله  ی طرف  از

m / m
m m / m m

m g , m g

=
+ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + =

 = = − =

1 27 5
1 2 2 2

2 1

170 7 5 170

20 170 20 150
 

 

 همرفت واداشته و تابش است؟  یعی، همرفت طب  یبترتبه  ینهانتقال گرما در کدام گز  یهاروش  -63

 شدن برف اطراف کلم اسکانکساختمان، آب یمرکز ۀکنند گرم  یستمبه سطح آن، س  ید گرما از مرکز خورش   ( انتقال1

 دمانگار  یرتصو یجاد شدن آب درون قابلمه، ابه سطح آن، گرم ید گرما از مرکز خورش   ( انتقال2

 در دمانگار   یرتصو یجادساختمان، ا یمرکز  ۀکنندگرم  یستمس ین،به زم یدگرما از سطح خورش   ( انتقال3

 شدن برف اطراف کلم اسکانکشدن آب درون قابلمه، آبگرم ین،به زم یدگرما از سطح خورش   ( انتقال4
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 (۱۰۰۴ـ  ۱۱۶ۀ ـ صفح �� سریعـ  حفظی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  ۀ کنندگرم  یستم س   یعی،به سطح آن با روش همرفت طب  ید شدن آب درون قابلمه و انتقال گرما از مرکز خورش شده، گرمموارد داده  ین ب  در

به    ید شدن برف اطراف کلم اسکانک و انتقال گرما از سطح خورشدمانگار، آب  یرتصو  یجاد ها با روش همرفت واداشته و اساختمان  یمرکز

 . گیردیصورت م  شبا روش تاب ینزم

 انتقال گرما  هایروش  
 :کنیموارۀ زیر مرور میکمک طرحهای انتقال گرما را با در این بخش روش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

کم   cmHg10فشار گاز   فرایند ین. در ارسانیمیم   L22به   L16و حجم آن را از   C57  هب   C27گاز کامل را از   ی مقدار دمای  -64

 بوده است؟   متر جیوه سانتیگاز چند    یۀ. فشار اولشودیم 

1 )2۰ 2 )4۰ 3 )5۰ 4 )1۰۰ 

 

 

 

 

 

های روش
انتقال 
  گرما

 رسانش

 تابش

 همرفت

 کند.ها، در خلأ هم گرما را منتقل میاین روش برخلاف سایر روش 

 شود.انتقال گرما از طریق امواج الکترومغناطیسی انجام می

 تابش است.ای از انتقال گرما از سطح خورشید به زمین نمونه

فلزات  ،های آزاد هم در انتقال گرما سهم دارند و درنتیجهها، الکترونبر ارتعاش اتمدر فلزات، علاوه 
 رسانای گرمای خوبی هستند.

 شود.های مواد باعث انتقال گرما میارتعاش ذرات و اتم

 ای از رسانش است.انتقال گرما از طریق یک میلۀ آهنی نمونه

 

 شود.در این روش انتقال گرما از طریق انتقال ماده انجام می

دو نوع 
همرفت 
 وجود دارد

 

 همرفت طبیعی

 همرفت واداشته

 .شودنمیدر جامدات انجام 

 

شود و بالا شدن بخشی از سیال، چگالی آن قسمت کم میبا گرم
 رود.می

مرکز خورشید به سطح شدن آب در قابلمه و انتقال گرما از گرم
 هایی از همرفت طبیعی هستند.آن نمونه

 
 شود.انتقال ماده توسط یک دستگاه انجام می

کنندۀ ها، سیستم خنککنندۀ مرکزی در ساختمانسیستم گرم
ای از همرفت نمونه ،موتور اتومبیل و سیستم انتقال خون در بدن

 واداشته است.
 



 

66 

 فیزیک  ماه آبان ۲۹ | ریاضیدهم دواز

 (۱۰۰۴ـ  ۱۲۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

گاز کامل، نسبت    ینیمقدار مع یبرا
PV

T
 :یمدار درنتیجه   ماند،یثابت م 

P V P V P (P ) P (P )

T T

(P ) P P P cmHg

 −  −
=  =  =

+ +

 − =  =  =

1 1 2 2 1 1 1 1

1 2

1 1 1 1

16 10 22 8 11 10
27 273 57 273 300 330

10 10 8 2 100 50

 

 تذکر!  
ها کافی است؛ اما برای دما  نوشته شوند و یکسان بودن یکای آن  SIدقت کنید که در رابطۀ بالا، حجم و فشار لازم نیست که حتماً برحسب  

 از یکای کلوین استفاده کنیم.  حتماً باید 
 

  یستونپ  یم، بردار  یستونپ  ی را از رو  kg40تعادل قرار دارد. اگر وزنه به جرم    درحال  یا کامل درون محفظه  یشکل، گاز  مطابق  -65

cm3   است؟   یوتونچند ن  یستونتا دوباره به تعادل برسد. وزن پ  رودیبالا م (P Pa= 5
0 10 ،m

g
s

=
2

 ( .دما ثابت استو    10

1 )16۰۰ 

2 )16۰ 

3 )2۰۰۰ 

4 )2۰۰ 

 

 (۱۰۰۴ـ  ۱۲۳ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :یماز برداشتن وزنه، دار قبل

W W
P P , V Ah A cm

A

¾ºp» ·¼TvÃQ
+

= + = = 1 0 1 1 27 

 :یماز برداشتن وزنه دار بعد

W
P P , V Ah A cm

A

·¼TvÃQ

= + = = 2 0 2 2 30 

 : نویسیمیدو حالت م  ینا برایکامل را    یادامه قانون گازها در
P V P V

P V P V
T T

SMIY I¶j

= ⎯⎯⎯→ =1 1 2 2
1 1 2 2

1 2
 

W W W
(P ) A (P ) A

A A

W W
( ) ( )

¾ºp» ·¼TvÃQ ·¼TvÃQ

·¼TvÃQ ·¼TvÃQ

− −

+
 +   = +  

+
 +  = + 

 

0 0

5 5
4 4

27 30

400
10 27 10 30

200 10 200 10

 

W W

W W

W W N

·¼TvÃQ ·¼TvÃQ

·¼TvÃQ ·¼TvÃQ

·¼TvÃQ ·¼TvÃQ

− −

−

+
  + =  +

 

+ −
 =



 − =  =

5 5
2 2

5
2

3600 9 10
9 10 10 10

2 10 2 10

3600 9 10
10

2 10

3600 2000 1600
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 ۱۴۰۳ماه اضی اردیبهشت یآزمون سراسری ر  

Wمطابق شکل، زیر پیستون آزاد به وزن   -۷۵ N=40   نیوتونی  80  ۀپاسکال است. روی پیستون وزن  510گاز آرمانی قرار دارد و فشار هوا
 متر مربع است؟گیرد. سطح قاعدۀ پیستون چند سانتیآید و دوباره به حال تعادل قرار میپایین می cm4دهیم، در دمای ثابت، وزنه  قرار می

1)  60 
2  )40 
3  )30 
4  )20 

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت:باشد. با استفاده از قانون گازهای کامل در دمای ثابت می  Aفرض کنیم سطح مقطع پیستون برابر 

 

                      
V A h A V A h A

W W W
P P P P

A A A A

= = = =

+
= + = + = + = +

1 1 1 2 2 2

5 5
1 2

26 22

4 12
1 10 0

0 0
0 0

 

 
P V P V =1 1 2  دما ثابت 2

( ) A
A

 + 54
1 26

0
0 ( ) A

A
= + 512

1 22
0

0

A m cm− =  =4 2 24 1 40 0 0

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 
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𝒅)   در محلولی از هیدروبرمیک اسید، درصد جرمی یون برمید   -66 = ۱/۲۵ 𝒈.𝒎𝑳−۱)    است. مقدار    % 6۴/0برابر با𝒑𝑯   این محلول

𝑩𝒓دهد؟)گرم پودر لیتیم اکسید واکنش می  چندلیتر از این محلول، با    ۲چقدر بوده و   = ۸0 , 𝑶 = ۱6 , 𝑳𝒊 = ۷ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑳𝒊۲𝑶(𝒔) + ۲𝑯𝑩𝒓(𝒂𝒒) → ۲𝑳𝒊𝑩𝒓(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)   
1 )۳/1  - ۶ 2 )۳/1  - ۳ ۳ )1  - ۶ 4 )1  - ۳ 

 (1201  ـ 31حه ـ صف��بر زمانـ  ی محاسبات ـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  

 ال، باید مراحل زیر را طی کنیم: ؤبرای حل این س

 محاسبه غلظت مولی یون برمید در محلول اسیدی   

 محلول اسیدی  𝑝𝐻محاسبه مقدار   

 شدن آوردن جرم لیتیم اکسید مصرف شده در واکنش خنثی دستبه 

اسید  اسید (𝐻𝐼(𝑎𝑞))هیدرویدیک  هیدروبرمیک   ،(𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞)) اسید هیدروکلریک   ،(𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞))  اسید سولفوریک   (𝐻2𝑆𝑂4)و 

طرفه است. این مواد بر اساس معادلات زیر در آب  ها در آب یک بنابراین معادلة یونش آن  ؛یونش بسیار بزرگ هستند  اسیدهای قوی با ثابت

 کنند:  یونش پیدا می

𝐻𝐼(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐼−(𝑎𝑞)                             𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐵𝑟−(𝑎𝑞) 
𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐶𝑙−(𝑎𝑞)                             𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) ⟶ 𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝑆𝑂4

−(𝑎𝑞) 
کامل در محلول خود یونش یافته و بر اثر یونش هر ذره از آن، یک یون برمید و یک    طوربهچون هیدروبرمیک اسید، یک اسید قوی است،  

و یون برمید در محلول این ماده با هم برابر است.    هیدروژن یون    مولی   توان گفت غلظت شود. بر این اساس، مییون هیدروژن وارد محلول می

 کنیم: با توجه به درصد جرمی یون برمید در محلول، غلظت مولی این یون را محاسبه می

غلظت  مولی  = 
10 × درصد  جرمی × چگالی 

جرم مولی 
=

10 × 𝑎 × 𝑑

جرم مولی 
⇒ [𝐵𝑟−] =

10 × 0/۶4 × 1/25
80

= 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 بر این اساس، داریم: 
[𝐵𝑟−] = [𝐻+] = 0/1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 محلول برابر خواهد بود با:  𝑝𝐻در محلول نهایی، مقدار   +𝐻با توجه به غلظت یون  

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔[𝐻+] = − 𝑙𝑜𝑔(10−1) = 1 

 اکسیدهای اسیدی و بازی 
دهند. این مواد، از جمله اسیدها و بازهای آرنیوس هستند.  آب را تغییر می  𝑝𝐻های آب وارد واکنش شده و  اکسیدهای حاصل از برخی عناصر، با مولکول

نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروکسید شده و  )مثل سدیم اکسید( را اکسیدهای بازی می  کلی، اکسیدهای فلزی  طوربه 
𝑝𝐻  های معادله  بر اساس )آهک(، در دسته اکسیدهای بازی قرار دارند و    دهند. باریم اکسید، لیتیم اکسید، سدیم اکسید و کلسیم اکسیدمحلول را افزایش می

 دهند:زیر با آب واکنش می
𝐵𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)       →   𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)   →   𝐵𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)      →   2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →   𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞)    →   𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  
𝐿𝑖2𝑂(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →    2𝐿𝑖𝑂𝐻(𝑎𝑞)        →   2𝐿𝑖+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  4 مباحث این آزمون در مجموع

  تا پایان فصل pHابتدای  ها در خدمت تندرستی: ازمولکول :۳شیمی 

 (44تا  24های )صفحه های شیمیایی و سفر هدایت شده الکترونی فصل تا ابتدای واکنشداسایه شیمی: از ابتدر آسایش و رفاه + 

(98تا  00 های )صفحه آب، آهنگ زندگی: تا انتهای قسمت در میلیون )درصد جرمی، استخراج سدیم کلرید( +ردپای گازها در زندگی  :شیمی پایه  

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   
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با آب واکنش نداده و خاصیت بازی ندارند. در    اصلا اکسیدهای حاصل از فلزهای واسطه مثل اکسیدهای آهن، اکسیدهای مس و ... و آلومینیم اکسید،  
 𝑝𝐻نامند. این مواد طی واکنش با آب، سبب افزایش غلظت یون هیدروژن شده و  ( را اکسیدهای اسیدی می𝑆𝑂3)مثل گاز   نقطه مقابل، اکسیدهای نافلزی

اساس   اکسید، در دسته اکسیدهای اسیدی قرار دارند و براکسید و گوگرد تریاکسید، گوگرد دی نیتروژن پنتاکسید، کربن دی دهند. دیمحلول را کاهش می
 دهند:های زیر با آب واکنش میمعادله 

𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙)     →   2𝐻𝑁𝑂3(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3
−(𝑎𝑞)  

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)    →   𝐻2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)    ⇌  𝐻+(𝑎𝑞) + 𝐻𝐶𝑂3
−(𝑎𝑞)  

𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →  𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞)   →   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂4
2−( 𝑎𝑞)  

𝑆𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)   →  𝐻2𝑆𝑂3(𝑎𝑞)   ⇌   2𝐻+(𝑎𝑞) + 𝑆𝑂3
2−( 𝑎𝑞)  

𝐿𝑖2𝑂(𝑠)مولار بوده و این محلول طبق معادله   0/ 1غلظت هیدروبرمیک اسید در محلول، برابر با   + 2𝐻𝐵𝑟(𝑎𝑞) → 2𝐿𝑖𝐵𝑟(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)  

 کنیم: دهد. با توجه به معادله واکنش مورد نظر، جرم لیتیم اکسید مصرف شده را محاسبه می با لیتیم اکسید واکنش می 

? 𝑔 𝐿𝑖2𝑂 = 2 𝐿 محلول ×
0/1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟

1 𝐿 محلول
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑂
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐵𝑟

×
۳0 𝑔 𝐿𝑖2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑂

= ۳ 𝑔 

 
 و فراورده گازی حاصل از آن، کدام مطلب درست است؟   هیدروکلریک اسید با محلول جوش شیریندر رابطه با واکنش    -6۷

 یابد. اگر از محلول نیترواسید با غلظت برابر استفاده کنیم، سرعت تولید گاز مورد نظر افزایش می( 1
 شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار هر مولکول از این گاز، نصف شمار پیوندها در اوره است.( 2
 با انحلال این گاز در آب خالص، محلول مورد نظر خاصیت بازی ملایمی پیدا خواهد کرد.( ۳
 اند.، روی یک خط راست قرار نگرفته𝐻2𝑂همانند مولکول  ،آنفراورده گازی های سازنده ( اتم4

 (1201ـ   30ه ـ صفح��استاندارد  ـ مفهومی ـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

 زیر است:  صورت بهمعادله واکنش جوش شیرین با محلول هیدروکلریک اسید)جوهر نمک( 

𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
 رت زیر است: صواکسید است. ساختار این ماده بهفراورده گازی تولید شده در این واکنش، گاز کربن دی

 
 زیر است:  صورتبهساختار مولکول اوره نیز 

 
 پیوند اشتراکی وجود دارد. 8پیوند و در ساختار اوره نیز   4اکسید، در ساختار گاز کربن دی

 جوش شیرین  
توان گفت که محلول شود، می کردن محلول سدیم هیدروژن کربنات به یک محلول دیگر، سبب کاهش غلظت یون هیدروژن در آن محلول می جا که اضافه از آن 

 )یا همان سدیم هیدروژن   شیرین  ها جوش ها، به شوینده کنندگی چربی است. برای افزایش قدرت پاک   7تر از  بزرگ   𝑝𝐻سدیم هیدروژن کربنات یک محلول بازی با  
 دهد.ها را افزایش می کنندگی آن شود و قدرت پاک ها می ها، سبب افزایش خاصیت بازی آن کردن این ماده به شوینده افزایند. اضافه کربنات( می 

  

در  است؛  قوی  اسید  یک  اسید  دستهالیح هیدروکلریک  در  نیترواسید  می  که  قرار  ضعیف  یونش اسیدهای  ثابت  چون  گیرد. 

محلول  غلظت یون هیدروژن در    ها، یکسان از نظر دما و غلظت محلول  شرایط  ( کمتر از هیدروکلریک اسید است، در𝐻𝑁𝑂2نیترواسید) 

 دهد. نیترواسید کمتر بوده و بر این اساس، محلول مورد نظر با سرعت کمتری با محلول جوش شیرین واکنش می

شود که یک اکسید نافلزی با خاصیت اسیدی است. با انحلال این گاز در آب،  اکسید تولید میدر واکنش مورد نظر، گاز کربن دی 

 کند. محلول مورد نظر خاصیت اسیدی ملایمی پیدا می
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در مولکول کربن دی   اتم مرکزی  ناپیوندی است، پس  چون  الکترون  فاقد جفت  آن رو   ی هااتم اکسید  قرار   ک ی  یسازنده  خط راست 

 دهد:به عبارت دیگر، مولکول مورد نظر ساختار خطی داشته و خمیده نیست. تصویر زیر، نمایی از ساختار این ماده را نشان می ؛  اندگرفته 

 
 

لیتر آب خالص را در   ۸مولار هیدروکلریک اسید و   ۱۲/0لیتر محلول میلی  ۸00لیتر محلول سود با غلظت مشخص، میلی  ۲00مقدار   -6۸

محلول بازی مصرف شده در این    𝒑𝑯شود،    ۲حاصل از این فرایند برابر با    مخلوط   𝒑𝑯کنیم. اگر  یک ظرف ریخته و با هم مخلوط می

 فرایند چقدر بوده است؟

1 )5/11 2 )5/12 ۳ )۳/12 4 )7/11 

 (1201ـ   30ـ صفحه ��بر زمانـ حاسباتی م ـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 محاسبه غلظت مولی یون هیدروژن در محلول نهایی   

 محاسبه مقدار باز موجود در محلول سدیم هیدروکسید  

 محلول سدیم هیدروکسید مصرف شده  𝑝𝐻آوردن   دستبه 

( مخلوط شده و پس از افزودن مقداری آب به  𝐻𝐶𝑙، مقداری محلول بازی)محلول سود( با مقداری محلول اسیدی)محلول  سؤالطبق فرض  

𝑝𝐻این مخلوط، یک محلول اسیدی با   = توان گفت مقداری از  آمده است. چون محلول نهایی خاصیت اسیدی دارد، پس می  دستبه  2

اسید موجود در محلول هیدروکلریک اسید، توسط محلول سود خنثی شده و الباقی اسید، در محلول باقیمانده است. در قدم اول، غلظت اسید  

 کنیم:در محلول نهایی را محاسبه می
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−2 = 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

اند، پس  لیتر محلول هیدروکلریک اسید مخلوط شدهمیلی  800لیتر محلول سود و  میلی  200لیتر آب خالص به همراه    8فرایند،    ن یا  یط

 کنیم:لیتر است. مقدار مول یون هیدروژن باقیمانده در این محلول را محاسبه می 9حجم محلول نهایی برابر با 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 9 𝐿 محلول ×
0/01 𝑚𝑜𝐿 𝐻+

1 𝐿 محلول
= 0/09 𝑚𝑜𝑙 

لیتری هیدروکلریک اسید را باید محاسبه کنیم. توجه داریم که هیدروکلریک  میلی  800در قدم بعد، مقدار یون هیدروژن موجود در محلول  

 شود. بر این اساس، داریم:مول بر لیتر می 12/0مولار آن، برابر با  12/0، پس غلظت یون هیدروژن در محلول است قوییک اسید  دیاس

?𝑚𝑜𝑙 𝐻+ = 800 𝑚𝐿 محلول ×
1 𝐿 محلول

1000 𝑚𝐿 محلول
×

0/12 𝑚𝑜𝐿 𝐻+

1 𝐿 محلول
= 0/09۶ 𝑚𝑜𝑙 

 شدن واکنش خنثی  
از واکنشهایی است که بین این دو دسته از مواد انجام مییکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش ها، به اصطلح  شود. به این گروه 

های هیدرونیوم حاصل های هیدروکسید حاصل از بازها با یون شدن، یونهای خنثیشود. طی واکنشتیتراسیون گفته می  همانشدن یا  های خنثیواکنش
𝑂𝐻−(𝑎𝑞) از اسیدها براساس معادله + 𝐻3𝑂+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) کنند. های آب را تولید میوارد واکنش شده و مولکول 

توان مول در محلول نهایی باقیمانده است. بر این اساس، می   0/ 09مول یون هیدروژن وجود داشته و از این مقدار،    0/ 09۶محلول اسیدی اولیه،  در  

 مول از یون هیدروژن موجود در محلول اولیه، توسط یون هیدروکسید موجود در محلول سود خنثی شده است. در این رابطه، داریم:  0/ 00۶گفت  

یون هیدروژن  باقیمانده  = −یون هیدروژن  در محلول اولیه  ⟹یون هیدروژن  خنثی شده 0/09 = 0/09۶− 𝑥⟹ 𝑥 = 0/00۶ 𝑚𝑜𝑙 

 مول یون هیدروکسید وجود داشته است. بر این اساس، داریم:  00۶/0لیتر سود، مقدار میلی 200در محلول 

[𝑂𝐻−] =
𝑂𝐻− مول

حجم  محلول
=

0/00۶ 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

0/2 𝐿
= 0/0۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 
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[𝐻+] =
10−14

[𝑂𝐻−]
=

10−14

0/0۳
≃ ۳ × 10−1۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝑝𝐻 = − 𝑙𝑜𝑔(۳ × 10−1۳) = 1۳ − 𝑙𝑜𝑔 ۳⏟
0/5

= 12/5 

شد، پس مقدار  می  5/1این محلول برابر با    𝑝𝑂𝐻بیاوریم، مقدار    دستبه  𝑝𝑂𝐻محلول بازی را با استفاده از مفهوم    𝑝𝐻خواستیم  اگر می

𝑝𝐻  آمد.می دستبه 5/12محلول در این حالت هم 

 
 های داده شده درست است؟چه تعداد از عبارت  -69

 ها است. محلول  ن یا  یکیالکتر ییها، سنجش رسانادر محلول  ومیدرونیه  ونیغلظت   نییتع  یهااز روش  یکی  ـ  الف

 است.   دیدروکسیه ون یاز    شتریب  ومیدرونیه  ونی یشده، غلظت مولترش  ریهمانند ش  ، یفرنگدر آب گوجهـ    ب

 از سرکه اضافه کرد.  یبه مواد موجود در روده محلول  توانیروده، م   ات یاز محتو یکردن مقدار  یخنث  ی براج ـ  

 تکان داده شود.  دیعرضه شده و قبل از مصرف با یک کلوئیددارو است که به شکل    ینوع  ،یز یمن  ریش  د ـ

 خواهد یافت.  کاهشآن    𝒑𝑯 برخلاف با انحلال آمونیاک در محلول سود، رسانایی الکتریکی محلول،    هـ ـ

1 )1 2 )2 ۳ )۳ 4 )4 

 (1201ـ  34ه  ـ صفح��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  سخت)         3 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. جهای )الف(، )ب( و )بارتع

  

با افزایش    است.  یآب  ی هامحلول  یک یالکتر  ییبه کار برد، سنجش رسانا  توانیم  ومیدرونیه  ونیغلظت    نیی تع  یکه برا  یی هااز روش  یکی 

 کند.های اسیدی، رسانایی الکتریکی محلول مورد نظر افزایش پیدا میغلظت این یون در محلول

 غلظت یون هیدروژن  
ها از  این یون، به مقدار فراوان در انواع میوه  هستند.  ومیدرونیه  ونی  ژهیبه و  هاونیاز    یمتفاوت  ریشامل مقاد  یشیداروها و مواد آرا   ها،ندهیشو   ها،یکخورا 

  ند یگفت در فرا   توانیاساس، م  نیدارد. بر ا  یانی شا  ریتأث  یسلمت  جهی مواد و در نت  ن ی ا   ی ماندگار   ی بر رو  ونی  ن یغلظت ا   شود. جمله مرکبات نیز یافت می
 دارد.  ینقش مهم ومیدرونیون هینترل غلظت کو   ن ییمواد گوناگون اغلب تع دیتول

  مقداری   توان گفت در است، پس می  7ها کمتر از  آن  𝑝𝐻شده، خاصیت اسیدی داشته و  و یک نمونه از شیر ترش  ی فرنگگوجهچون آب   

شده و آب  ترش علاوه بر شیر  . است هیدروکسید  یون از  بیشتر  هیدرونیوم یون  مولی  غلظت شده، ترش شیر همانند  فرنگی،گوجه  از آب 

 های اسیدی معرفی شده در کتاب درسی هستند. و آب مرکبات نیز از جمله سایر محلول گازدار، آب  یفرنگگوجه

 شده شیر ترش 
سبز به نام   مر یپل   ک ی   توان ی م  د ی اس   ن ی با استفاده از ا   م، دانی ی که م   طور همان و مزه ترش دارد.    ی د ی خصلت اس  د، ی اس   ک ی شده، به واسطه حضور لاکت ترش   ر ی ش 
 ر ک شی ذرت و ن   ، ی ن ی زم ب یس مانند   ی کشاورز  ی ها را از فراورده   د ی اس   ک ی ت کلا ی سبز از جمله پل  ی مرها ی پل  . که از دسته پلیمرهای سبز است  کرد   ه ی ته  د یاس   ک ی لاکت ی پل 
 ک ی ت کلا ی مناسب، پل   ط ی شدن آن در شرا   یمر ی نش پلک رده سپس از وا ک   ل ی تبد  د یاس   ک ی تکمواد را به لا   ن ی موجود در ا   ۀ منظور نخست نشاست   ن ی . به ا نند کی م   ه ی ته 
شده و   د یو ... تول   ی کی پلست   ۀ س ی ک آشپزخانه، سفره، سطل زباله،    ل ی مصرف مانند وسا   بار ک ی   ی کی پلست   ی ها ظرف انواع    د ی اس   ک ی ت ک لا ی پل کنند. از  ی م  د ی تول   د ی اس 
 .گذارندی م  ی برجا  ست یز   طی در مح   ی تر ک وچ ک ی ردپا   لی دل   ن ی ود را دارند به همک شدن به    لی امکان تبد  ها ک ی پلست   ن یرو به گسترش است. ا   ها آن اربرد  ک 
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  چون محتویات .  دارد  بستگی  آن  مختلف  هایقسمت  در  موجود  اسیدی  و  بازی  مواد  میزان  به  انسان  بدن   مختلف  هایبخش  عملکرد 

  ها آن  به  توانمی  از این مواد  مقداری   کردن   خنثی   برای  است،  5/8برابر با    با  یتقرها  آن  𝑝𝐻انسان خاصیت بازی داشته و مقدار   روده

نمودار زیر، وضعیت اسیدی یا    .کرد  اضافه   )محلول رقیقی از استیک اسید در آب( را  سرکه   از یک ماده اسیدی مثل محلول   محلولی 

 دهد: بازی بودن محتویات بدن انسان را نشان می

 

استفاده   دیضد اس ، از داروهایی به نام ای دچار هستند های معده افرادی که به بیماری   برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معده 

شوند. مواد محتویات معده می   𝑝𝐻  کردن اسید معده و افزایش کنند. این داروها خاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب خنثی می 

 شود. ( می شیرین مختلف، شامل منیزیم هیدروکسید، آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات )جوش   یدهایضد اس مؤثر موجود در  

 هیدروکسید   منیزیم   آن،  در  موجود   مؤثر   ماده   که   رود می   شمار  به   استفاده  مورد   یدها ی ضد اس  ترین رایج   از   یکی   منیزی   برای مثال، شیر 

 به  متعلق  و  ناهمگن  مخلوط  یک   توانمی  شیر منیزی را دارد،  آب  در کمی  بسیار  پذیریانحلال   دارو  این  در   موجود ماده  که جاآن   است. از

. جدول اند هیدروکسید در یک محیط آبی قرار گرفته آورد. در این مخلوط، قطعات کوچکی از منیزیم    حساب  به  ها سوسپانسیون   دسته

 دهد:های همگن را در مقایسه با یکدیگر نشان می ها، کلوئیدها و محلول های سوسپانسیون زیر، ویژگی 

 )محلول(  مخلوط همگن کلوئید )سوسپانسیون( مخلوط ناهمگن ویژگی
 دهد. عبور مینور را  کند. نور را پخش می کند. نور را پخش می عبور نور 

 همگن همگن ناهمگن ظاهر
 همگن ناهمگن ناهمگن همگن بودن 

 پایدار است.  پایدار است.  ناپایدار است.  پایداری 
 ها ها یا مولکولیون های مولکولی های بزرگ یا تودهمولکول ذرات ریز ماده و قطعات مجزا نوع ذره 

آمونیاک یک باز ضعیف است و با ورود گاز آمونیاک به محلول باز قوی سدیم هیدروکسید، مقدار یون هیدروکسید افزایش یافته و در   

 محلول و همچنین رسانایی الکتریکی آن، افزایش پیدا خواهد کرد. 𝑝𝐻نتیجه مقدار  

 
 % ۴/۱با درصد یونش   𝑯𝑩محلولی از اسید   𝒑𝑯تر از  واحد کوچک ۵/۲، به اندازه % ۷با درصد یونش  𝑯𝑨محلولی از اسید    𝒑𝑯اگر    -۷0

گرم بر لیتر،   6/۱0در محلولی از آن با غلظت    𝑯𝑩و ثابت یونش اسید    𝑯𝑩به غلظت مولی اسید    𝑯𝑨باشد، نسبت غلظت مولی اسید  

 است.(  ۵۳𝒈برابر   𝑯𝑩اند؟ )جرم مولی اسید ترتیب از راست به چپ کدام به

1)  ۳/92 × 10−5  − 50 2  )۳/92 × 10−5  − ۶0 

۳  )2/88 × 10−4  − 50 4  )2/88 × 10−4  − ۶0 

 (1201ـ  26ـ صفحه ��بر زمانـ  حاسباتی مـ  سخت)        2 گزینهپاسخ:  

  محلول   𝑝𝐻  مقدار  و  𝑝𝐻1را برابر    𝐻𝐴محلول اسید    𝑝𝐻مقدار  کند.  واحد فرق می  5/2این دو محلول به اندازه    𝑝𝐻، مقدار  سؤالطبق فرض  

𝑝𝐻1)را برابر  𝐻𝐵  اسید +  غلظت یون هیدروژن در هر محلول اسیدی برابر است با: گیریم.در نظر می  (2/5

𝐻𝐴 ∶  [𝐻۳𝑂
+] = 10−𝑝𝐻1 

𝐻𝐵 ∶  [𝐻۳𝑂
+] = 10−(𝑝𝐻1+2/5) 

 

محتویات بدن انسان

بازی
محتویات روده

خون جاری در رگ ها

اسیدی
محتویات معده

اغلب اسیدی←بزاق دهان 
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 ها، داریم:از جمله اسیدهای ضعیف بوده و در رابطه با آن ، هر دو اسید

𝛼 =
[𝐻۳𝑂

+]

غلظت  مولی  اسید 
 

 توانیم بنویسیم:  می ،𝐻𝐵و   𝐻𝐴برای دو اسید   شبا توجه به رابطة درجة یون

𝛼𝐻𝐴 =
[𝐻۳𝑂

+]

𝑀𝐻𝐴
⟹𝑀𝐻𝐴 =

10−𝑝𝐻1

𝛼𝐻𝐴
          

𝛼𝐻𝐵 =
[𝐻۳𝑂

+]

𝑀𝐻𝐵
⟹𝑀𝐻𝐵 =

10−(𝑝𝐻1+2/5)

𝛼𝐻𝐵 }
 
 

 
 

⟹
𝑀𝐻𝐴
𝑀𝐻𝐵

=

10−𝑝𝐻1

0/07
10−(𝑝𝐻1+2/5)

0/014

⟹
𝑀𝐻𝐴
𝑀𝐻𝐵

= 0/2 × 102 × 100/5 = ۶0 

شونده به غلظت مولی آن ماده، کافی است مقدار غلظت گرم بر لیتر را بر جرم مولی ماده مورد نظر،  برای تبدیل غلظت گرم بر لیتر از یک حل

 در این رابطه، داریم:تقسیم کنیم. 

غلظت  مولی  =
غلظت  گرم  بر  لیتر 

جرم مولی 

                   
⇒     𝐻𝐵  غلظت  مولی =

10/۶
5۳

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

𝐾𝑎است، با استفاده از رابطة  %5کمتر از  𝐻𝐵از آنجا که درصد یونش اسید   ≃ 𝑀𝛼
 کنیم:  ، مقدار ثابت یونش آن را محاسبه می2 

𝐾𝑎 ≃ 𝑀𝐻𝐵𝛼𝐻𝐵
2 = (0/2) × (

1/4
100
)
2

= 0/2 × 1/9۶ × 10−4 = ۳/92 × 10−5 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

2باشد یا نسبت میان ثابت یونش اسید به غلظت آن کمتر از   05/0توجه داریم که اگر مقدار درجة یونش کمتر از  × باشد و یا اینکه   10−۳

𝐾𝑎توان مقدار ثابت یونش اسید را از رابطة  خواسته باشد، می بیتقربهدر صورت سؤال، طراح ثابت یونش را  ≃ 𝑀𝛼
 به دست آورد.  2

 انواع اسیدها  
 دار، پروتونتک  قوی  محلول اسيدهای  در  هاونی  از  يک  هر  غلظت   دليل  همين  به  يابند؛می  يونش  املک  طوربه   تقريباا   آب،  در  شدن  حل  اثر  بر: قوی اسيدهای        

  طوربه  تقريباا  آب  در قوی اسيدهای هک  آنجا دانست. از آبپوشيده یهاونی شامل محلولی توانیمرا  قوی اسيدهای است و محلول برابر اسيد، اوليۀ غلظت  با
 . روندشمار می به قوی یهات یالکترول جزء يابند،می يونش املک
  هاآن  از  میک تعداد  فقط  و  مانندباقی می  محلول  در  اسيد  هایولکمول  بيشتر  يعنی  يابند؛می  يونش  جزئی  طوربه   آب  در  شدن  حل  اثر  بر: ضعيف اسيدهای        
  شوند. حواستان باشد که اسيدهایمى  يافت   نيز  اسيد  هایولکآبپوشيده، مول  هایيون  بر  علوه  ضعيف،  اسيدهای  محلول  در  بنابراین؛  شوندمی  تبديل  يون  به

 روند. برق به شمار می جريان ضعيف رسانای و بوده ضعيف  هایتروليت کال  جزء ضعيف،

 
لیتر  که در یک لولة آب رسوب کرده است، به چند میلی 𝑪۱۴𝑯۲9𝑪𝑶𝑶𝑯گرم اسید چرب با فرمول شیمیایی    ۲6/۷برای حل کردن    -۷۱

𝒑𝑯محلول باریم هیدروکسید با  =  شود؟فراورده تولید می  عنوان بهنیاز داریم و طی این فرایند، چند گرم آب    ۱۲/۳

(𝑶 = ۱6 , 𝑪 = ۱۲ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) 1500 – 72/0 2 )750 – 72/0 ۳ )1500 – 54/0   4 )750 – 54/0 

 (1201ـ   31ـ صفحه ��بر زمانـ  حاسباتی م ـ متوسط)         3 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 نوشتن معادله واکنش باریم هیدروکسید با اسید چرب   

 اسید چرب مصرف شده جرم مولی محاسبه  

 آوردن حجم باز مصرف شده و جرم آب تولید شده  دستبه 

کنند. در این واکنش، آب  ها را به صابون و یا مواد شبیه به صابون تبدیل میکلی، بازهای مختلف با اسیدهای چرب واکنش داده و آن طوربه

 زیر است:   صورتبهاست. معادله واکنش انجام شده  یت یدو ظرف باریم هیدروکسید، یک باز شود. نیز تولید می

2𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂𝐻(𝑠) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ (𝐶14𝐻29𝐶𝑂𝑂)2𝐵𝑎(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
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  جرم مولی اسید چرب برابر است با:  

جرم مولی  اسید  چرب = (15 × 12) + (2 × 1۶) + (۳0 × 1) = 242 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

 آوریم:  می  دست بهرا  𝐵𝑎(𝑂𝐻)2ابتدا غلظت محلول  
[𝐻+] = 10−12/۳ = 10−1۳ × 100/7 = 5 × 10−1۳𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝑂𝐻−] =
10−14

[𝐻+]
=

10−14

5 × 10−1۳
= 0/02 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝑂𝐻−] = 𝑀 × α × 𝑛 = 𝑀 × 1 × 2⟹𝑀 =
0/02
2
= 0/01 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

  بازی   در نهایت حجم محلول مول بر لیتر است.   01/0با توجه به محاسبات بالا، غلظت باریم هیدروکسید در محلول مصرف شده از آن برابر با  

 کنیم:  را محاسبه می و جرم آب تولید شده نیاز  مورد

?𝑚𝐿محلول = 7/2۶ 𝑔  اسیدچرب ×
1 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب

242 𝑔  اسیدچرب
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
2 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب

×
1 𝐿 محلول

0/01 𝑚𝑜𝑙 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2
×

10۳ 𝑚𝐿
1 𝐿

= 1500 𝑚𝐿 محلول 

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 7/2۶ 𝑔  اسیدچرب ×
1 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب

242 𝑔  اسیدچرب
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙  اسیدچرب
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 0/54 𝑔 

 
در آب داشته و در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، مقدار ..................  پذیری  بوتانوئیک اسید، در مقایسه با استیک اسید، انحلال  -۷۲

𝒑𝑯    ،است. ..................  محلول این ماده در مقایسه با محلول استیک اسید 

 کمترـ   کمتری( 4 بیشتر ـ  کمتری( ۳ کمتر ـ  بیشتری ( 2 بیشترـ  بیشتری ( 1

 (1201ـ  24ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان)        3 گزینهپاسخ:  

از آنجا که قدرت اسیدی فورمیک اسید در مقایسه با استیک اسید  کوچکی دارند.    𝐾𝑎  اسیدها، انواعی از اسیدهای ضعیف بوده و  کربوکسیلیک 

کند. ساختار  ها کاهش پیدا میهای کربن موجود در ساختار این مواد، قدرت اسیدی آنکه با افزایش تعداد اتم  توان گفتبیشتر است، پس می

 زیر است:  صورت بهکربوکسیلیک اسیدها   گروه عاملی موجود در

 

 اسیدها کربوکسیلیکاعضای خانواده   
 کربوکسیلیک( وجود دارد. فرمول کلی  𝐶𝑂𝑂𝐻−عاملی کربوکسیل)  ها یک یا چند گروهدر ساختار آن  که  هستند  آلی  هایترکیب  از  اسیدها، گروهی کربوکسیلیک

𝑅  صورتبهتوان  هایی که فقط یک گروه عاملی کربوکسیل دارند( را میهای یک عاملی)مولکولاسید − 𝐶𝑂𝑂𝐻    نشان داد که در آن𝑅  یک اتم   دهندهنشان
  ترش  یمزه ها یبکتر   این . است   7  از ترکوچک  هاآن  محلول   𝑝𝐻 و   داشته  اسیدی   خاصیت  اسیدها  هیدروکربنی است. کربوکسیلیک  هیدروژن و یا یک زنجیره

  .دهندمی  نسبت   هامیوه  این   در  هاییولکمول  چنین  وجود  به  را   سبز  گوجه  و  یویک  ترش،  لیمو  انگور،  ریواس،  مانند   هاییمیوه  ترش  ی مزه  کهیطور به  دارند
 بدن   وارد  سرخ  مورچه  گزش   اثر  بر  کربوکسیلیک اسیدها است که  ، اولین عضو خانواده𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻متانوییک اسید یا همان فورمیک اسید به فرمول شیمیایی  

 زیر است:  صورتبههای این ماده ساختار مولکول .شودمی گزیدگی محل در خارش   و سوزش  باعث و شده

 
کربوکسیلیک اسیدها است.    ، یک کربوکسیلیک اسید دوکربنی و دومین عضو خانواده𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻اتانوییک اسید یا همان استیک اسید با فرمول شیمیایی  

مثال، اسید موجود در سرکه همان   عنوانبهکربوکسیلیک اسیدها بوده و یکی از پرکاربردترین اسیدها در زندگی روزمره است.    این ماده آشناترین عضو خانواده
 زیر است: صورتبهاستیک اسید است. ساختار مولکولی این ماده 

 
 است.  𝐶𝑛𝐻۲𝑛𝑂2 صورتبهتوجه داریم که فرمول شیمیایی کلی کربوکسیلیک اسیدهای یک عاملی سیرشده 
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بوتانوئیک اسید دارای قدرت اسیدی کمتری بوده و چون در محلول    از نظر دما و غلظت،   کسانی   طیدر شرابا توجه به توضیحات داده شده،  

چون   است.  بیشتر  د،یاس  کی با محلول است  سهی ماده در مقا  ن یمحلول ا  𝑝𝐻مقدار    توان گفتپس می  کند یمخود به مقدار کمتری یونش پیدا  

پذیری این ماده در آب نیز کمتر از استیک اسید  تری است، پس انحلالبوتانوئیک اسید در مقایسه با استیک اسید دارای قسمت ناقطبی بزرگ

 خواهد بود. 

 انحلال مواد آلی در آب  
)بخش هیدروکربنی( تشکیل شده است. در   )گروه عاملی( و ناقطبی   ها، از دو بخش قطبیها، اسیدها و آمین ها از جمله الکل برخی از ترکیب   های سازنده مولکول 

های سازنده به میزان قدرت هر بخش بستگی دارد. به همین خاطر است این گروه از مواد، بین بخش قطبی و ناقطبی رقابت ایجاد شده و رفتارهای کلی مولکول 
 ن ی ب   ی رو ی سخن ن  گر ی ل در آب محلول است. به د ک غلبه داشته و ال  ی بر ناقطب   ی پنج کربنه(، بخش قطب   ی ها کربنه تا الکل   ک ی  ی ها)الکل   ک وچ ک  ی هال ک در ال که  
ربن، بخش ک  ی هاشمار اتم  شی . با افزا شوندی م در آب حل  ی ها به خوب الکل  نیا   ل، ی دل  نی بوده و به هم  یدروژن ی ربن از نوع ه ک تا پنج  هاالکل غالب در  یول ک مول 

حل   ی تر در آب نامحلول بوده و در چرب بزرگ   ی ها ل که الک   شود ی روند سبب م   ن ی . ا ابد ی ی اهش م ک ول  ک مول   ت ی قطب  زان ی تر شده و م ها بزرگ ول الکل ک مول   ی ناقطب 
 کند.پذیری در آب کاهش پیدا می توان گفت در کربوکسیلیک اسیدها نیز با افزایش طول زنجیره کربنی، مقدار انحلل به همین دلیل است که می   شوند. 

 
میلی  -۷۳ با  چند  اسید  هیدروسیانیک  محلول  𝒑𝑯لیتر  = دمای    ۲/۵ در  میزان    ℃۲۵که  می  %۵/۱به  است،  یافته   ۲۵تواند  یونش 

 کامل خنثی کند؟  طوربهمولار باریم هیدروکسید را    ۴/0لیتر محلول  میلی

𝑯𝑪𝑵(𝒂𝒒))معادله را موازنه کنید.(       + 𝑩𝒂(𝑶𝑯)۲(𝒂𝒒) → 𝑩𝒂(𝑪𝑵)۲(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

1 )50 2 )100 ۳ )150 4 )200 

 (1201ـ  31ـ صفحه ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا معادلة واکنش را موازنه می

2𝐻𝐶𝑁(𝑎𝑞) + 𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) ⟶ 𝐵𝑎(𝐶𝑁)2(𝑎𝑞) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 
ها، به  شود. به این گروه از واکنشهایی است که بین این دو دسته از مواد انجام مییکی از رفتارهای جالب و پرکاربرد اسیدها و بازها، واکنش

های هیدرونیوم حاصل  های هیدروکسید حاصل از بازها با یونشدن، یونهای خنثیشود. طی واکنششدن گفته میهای خنثیاصطلاح واکنش

𝑂𝐻−(𝑎𝑞)  براساس معادله  دی اسیهای ترکیباز  + 𝐻۳𝑂
+(𝑎𝑞) → 2𝐻2𝑂(𝑙) کنند. های آب را تولید میوارد واکنش شده و مولکول  

ترین اسیدی است که در کتاب درسی به آن اشاره شده است. غلظت مولی محلول هیدروسیانیک  توجه داریم که هیدروسیانیک اسید، ضعیف

 آوریم:  می دست به با توجه به اطلاعات داده شده از آن اسید را 
[𝐻+] = 10−2/5 = 10−۳ × 100/5 = ۳ × 10−۳𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

[𝐻+] = 𝑀 × α ⟹ 𝑀 =
[𝐻+]

α
=

۳ × 10−۳

1/5
100

=
0/۳
1/5

= 0/2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 کنیم:  است. در نهایت حجم محلول هیدروسیانیک اسید موردنیاز را حساب می  یت یدو ظرفدانید، باریم هیدروکسید یک باز  که می  طورهمان

𝑀1 × 𝑛1 × 𝑉1⏟        
هیدروسیانیک  اسید

= 𝑀2 × 𝑛2 × 𝑉2⏟        
باریم  هیدروکسید 

⟹ 0/2 × 1 × 𝑉1 = 0/4 × 2 × 25⟹ 𝑉1 = 100 𝑚𝐿 

 واکنش خنثی شدن  
  کهیطور به کامل واکنش بدهد،    طوربه   𝑛𝑏و ظرفیت    𝑀𝑏از محلول بازی با غلظت مولی    𝑉𝑏با حجم    𝑛𝑎و ظرفیت    𝑀𝑎از محلول اسیدی با غلظت    𝑉𝑎هرگاه حجم  

 شود.هر دو محلول کاملا مصرف شوند، رابطه زیر میان این دو محلول برقرار می
𝑀𝑎 × 𝑉𝑎 × 𝑛𝑎 = 𝑀𝑏 × 𝑉𝑏 × 𝑛𝑏  

 توانیم بدون نیاز به محاسبات استوکیومتری، حجم محلول اسیدی/ بازی مورد نیاز را محاسبه کنیم. با استفاده از رابطه بالا، می 

 
𝒑𝑯اسید با    هیدروکلریکمحلولی از    -۷۴ =  ۷/0به اندازه  این محلول    𝒑𝑯  افزایش لیتر در اختیار داریم. برای  میلی  ۴00و حجم    ۲/۳

 دهد؟کامل واکنش می  طوربهگرم سود  لیتر آب خالص نیاز داشته و هر لیتر از محلول ایجاد شده، با چند میلی، به چند  واحد

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲۳ = 𝑯 و ۱6 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱)

1) 2/1  - 20 2 )2/1  - 40 ۳ )۶/1  - 20 4 )۶/1  - 40 
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 (1201ـ  30ـ صفحه ��استانداردـ حاسباتی م ـ متوسط)         4 گزینهپاسخ:  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالبرای حل این 

 محلول جدید تولید شده  𝑝𝐻محاسبه مقدار   

 محاسبه غلظت یون هیدروژن در محلول جدید ایجاد شده  

 شدن آوردن مقدار سدیم هیدروکسید شرکت کرده در واکنش خنثی دستبه 
به آن رقیق افزودن آب خالص  با  را  اسید  وتر  اگر محلول یک  یافته  پیدا    𝑝𝐻  کنیم، غلظت یون هیدروژن در آن کاهش  افزایش  محلول 

با اضافهتر مینزدیک   7کند)به عدد  می را  باز  به همین ترتیب، اگر محلول یک  به آن رقیقشود( و  تر کنیم، غلظت یون  کردن آب خالص 
نیز کم  𝑝𝐻  هیدروکسید در محلول کاهش یافته و اگر  توان گفت  در چنین شرایطی می  شود.(.تر مینزدیک   7شود)به عدد  تر میمحلول 

این    𝑝𝐻  برابر کنیم(،  𝑛کردن آب خالص به آن،  مرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را با اضافه  𝑛محلول یک اسید قوی و یا یک باز قوی را  
𝑝𝐻)ناحیه خنثی  𝑝𝐻  واحد به 𝑙𝑜𝑔 (𝑛)  محلول به اندازه =  رابطه، داریم: در این  شود.تر مینزدیک  (7

 

 
 

 واحد تغییر کرده است، پس داریم:  7/0رسیده و  ۳به  ۳/2محلول از  𝑝𝐻،  سؤالهای طبق داده

𝑙𝑜𝑔(𝑛) = 0/7
              
⇒   𝑛 = 100/7 =  برابر  5

)غلظت آن  تر شده استبرابر رقیق  5محلول مورد نظر  
1

5
توان گفت طی این فرایند حجم محلول با استفاده از آب  ، پس میبرابر شده است(  

لیتر آب خالص، حجم محلول به   4𝑉لیتر بوده است، طی این فرایند با استفاده از   𝑉برابر شده است. اگر حجم اولیه محلول برابر با  5خالص 

5𝑉 :لیتر رسیده است. بر این اساس، داریم 

حجم محلول اولیه برابر با 400 میلیلیتر بوده است 
            
لیتر( رسیده است 2لیتر) میلی 2000طی این فرایند حجم محلول به    ⇒

               
⇒     

به محلول  400 میلیلیتری اولیه،  1۶00 میلیلیتر آب خالص اضافه شده است
               
 حجم آب مورد نیاز برابر با  1/۶ لیتر بوده است    ⇒

 تغییر غلظت اسیدها و بازها 
𝛼کامل یونش یافته) طوربهقوی ی اسیدها =  شود. بر این اساس، داریم:ها، تغییری در درجه یونش این مواد ایجاد نمی( و با تغییر غلظت محلول آن1
1برابر کنیم(، غلظت اسید و به دنبال آن غلظت یون هیدروژن  𝑛مرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را  𝑛اگر محلول یک اسید قوی مثل هیدروکلریک اسید را          

𝑛
 

𝑙𝑜𝑔به اندازه   𝑝𝐻برابر شده و  𝑛   واحد به𝑝𝐻 (خنثی𝑝𝐻 =  شود. می ( نزدیک7
1مرتبه غلیظ کنیم)حجم محلول را با تبخیر کردن آب،    𝑛اگر محلول یک اسید قوی را          

𝑛
برابر کنیم(، غلظت   𝑛برابر کنیم و یا مقدار اسید موجود در محلول را   

𝑙𝑜𝑔به اندازه   𝑝𝐻برابر شده و   𝑛اسید و به دنبال آن غلظت یون هیدروژن در محلول مورد نظر   𝑛   از𝑝𝐻  (خنثی𝑝𝐻 =  شود.( دورتر می7
𝛼کامل یونش یافته) طوربه بازهای قوی  =  شود. بر این اساس، داریم:ها، تغییری در درجه یونش این مواد ایجاد نمی( و با تغییر غلظت محلول آن1

1برابر کنیم(، غلظت باز و به دنبال آن غلظت یون هیدروکسید   𝑛مرتبه رقیق کنیم)حجم محلول را   𝑛اگر محلول یک باز قوی را          
𝑛
محلول به   𝑝𝐻برابر شده و   

𝑙𝑜𝑔اندازه   𝑛  واحد کاهش یافته و به𝑝𝐻  (ناحیه خنثی𝑝𝐻 =  شود.می ( نزدیک7
1مرتبه غلیظ کنیم)حجم محلول را با تبخیر کردن آب از آن،   𝑛اگر محلول یک باز قوی را          

𝑛
برابر کنیم(، غلظت باز   𝑛برابر کنیم و یا مقدار باز موجود در محلول را   

𝑙𝑜𝑔این محلول به اندازه    𝑝𝐻برابر شده و    𝑛و به دنبال آن غلظت یون هیدروکسید در محلول   𝑛    واحد افزایش یافته و از𝑝𝐻  (ناحیه خنثی𝑝𝐻 =  شود. ( دورتر می 7

 است، پس داریم: ۳محلول نهایی برابر با  𝑝𝐻مقدار  
[𝐻+] = 10−𝑝𝐻 = 10−۳ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

 دهد:واکنش میپودر سدیم هیدروکسید هیدروکلریک اسید بر اساس معادله زیر با  
𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
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 بر این اساس، داریم: 

?𝑚𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 1 𝐿  محلول  اسیدی ×
10−۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝐿  محلول  اسیدی
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

×
40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

×
1000 𝑚𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻

1 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
= 40 𝑚𝑔 

 گرم سود مصرف شده است.میلی 40که مشخص است، طی این فرایند   طورهمان

 
 ؟استهای داده شده درست  کدام موارد از عبارت  -۷۵

 کمتر خواهد بود.  کنپاکشهیبا محلول ش  سهیدر مقا  بازکنلولهنمونه از محلول    کی  ییرسانا   کسان، ی  ط یدر شراـ    الف

 است.  ۱۴−۱0های هیدروکسید و هیدروژن در آب برابر ضرب غلظت مولی یون، حاصلاستاندارددر شرایط ـ    ب

 .اتم وجود دارد 6در واحد فرمول آن  ها شده و  صابون  یکنندگپاک  تیخاص  شی موجب افزا  ن یریجوش شج ـ  

 کنند. در واکنش شرکت نمی  −𝑪𝒍و   +𝑵𝒂های محلول هیدروکلریک اسید، یون بادر واکنش محلول سود    د ـ

 »د« و  « الف»( 4 »د« و  »ج« ( ۳ »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1201ـ  29ـ صفحه ��سریعـ   مفهومی و حفظی ـ  متوسط)         3 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د ( و )جهای )عبارت

  

در شرایط یکسان از نظر دما و غلظت، رسانایی الکتریکی هر محلول اسیدی یا بازی، وابسته به قدرت اسید یا باز حل شده در آن محلول   

نمونه    ک ی   ییرسانا  کسان،ی  ط یگفت در شرا  توانیاست، پس م  فیباز ضع  ک ی   اکیو آمون  یباز قو  ک ی  دیدروکس یه  میچون سداست.  

 است. شتری( باکی)محلول آمونکنپاکشهیبا محلول ش  سهی از محلول لوله بازکن)محلول سود( در مقا

های هیدروکسید و هیدروژن در آب و  ضرب غلظت مولی یوناتمسفر(، حاصل  1سلسیوس و فشار    )دمای صفر درجه𝑆𝑇𝑃در شرایط   

های هیدروکسید و هیدروژن در آب در  ضرب غلظت مولی یونشود؛ درحالی که حاصلمی  14−10های آبی کمتر از  یا سایر محلول

 شود.می 14−10اتمسفر( برابر با  1سلسیوس و فشار  درجه 25شرایط اتاق)دمای 

به یک محلول دیگر، سبب کاهش غلظت یون هیدروژن در آن    (𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳)   کردن محلول سدیم هیدروژن کربناتجا که اضافهاز آن 

است. برای افزایش قدرت    7تر از  بزرگ  𝑝𝐻توان گفت که محلول سدیم هیدروژن کربنات یک محلول بازی با  شود، میمحلول می

ها، سبب  کردن این ماده به شویندهافزایند. اضافهکربنات( می  شیرین)یا همان سدیم هیدروژنها جوشها، به شویندهکنندگی چربیپاک

 دهد. ها را افزایش میکنندگی آنشود و قدرت پاکها میافزایش خاصیت بازی آن

 دهای ضد اس 
کنند. این داروها خاصیت بازی داشته و با  استفاده می (اسید آنتی)دیضد اسپزشکان برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معده، از داروهایی به نام 

سبب   معده،  به  افزایش  کردن  یخنثورود  و  معده  می  𝑝𝐻  اسید  معده  در  محتویات  موجود  مؤثر  مواد  اسشوند.  منیزیم   یدهای ضد  شامل  مختلف، 
های زیر شود. این مواد براساس معادله( می𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3  شیرین یا و سدیم هیدروژن کربنات)جوش (𝐴𝑙(𝑂𝐻)3)، آلومینیم هیدروکسید(𝑀𝑔(𝑂𝐻)2)هیدروکسید 

 دهند:با اسید معده واکنش می

Mg(OH) Mg(OH) (aq) HCl(aq) MgCl (aq) H O(l)⎯⎯⎯→ + → +2 2 2 22 2y¹¨Hو 

Al(OH) Al(OH) (aq) HCl(aq) AlCl (aq) H O(l)⎯⎯⎯→ + → +3 3 3 23 3y¹¨Hو 

NaHCO NaHCO (aq) HCl(aq) H O(l) CO (g) NaCl(aq)⎯⎯⎯→ + → + +3 3 2 2
y¹¨Hو 

 کند. که مشخص است، در ساختار جوش شیرین یون هیدروکسید وجود نداشته و این ماده به هنگام انحلل در آب، یون هیدروکسید ایجاد می طورهمان

نظر    معادله  مورد  𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  صورتبهواکنش  + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙)    یون واکنش،  این  طی  است. 

  +𝑁𝑎هایکه مشخص است، یون طورهمانشود. هیدروکسید از محلول سود با یون هیدروژن از محلول هیدروکلریک اسید خنثی می

 مانند.باقی می نخوردهدست  صورتبهدر واکنش شرکت نکرده و  −𝐶𝑙و
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جرمی سدیم هیدروژن کربنات است. چند گرم از این   %۲/۲۵جرمی آلومینیم هیدروکسید و    % ۱۳دارای    ید ضد اسنوعی شربت    -۷6

 نیاز است؟  ۷/۱به    ۳/0اسید معده از    یلیترمیلی  ۷۵0  یک نمونه  𝒑𝑯شربت برای تغییر 

(𝑨𝒍 = ۲۷ , 𝑵𝒂 = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-۱) 
𝑨𝒍(𝑶𝑯)۳(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)

 
→𝑨𝒍𝑪𝒍۳(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍) 

𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶۳(𝒔) + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒)
 
→𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)     . ها موازنه شودمعادله واکنش  

1 )۶0 2 )۳0 ۳ )5/22 4 )45 

 (1201ـ  32ـ صفحه ��بر زمانـ حاسباتی مـ  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  

 کنیم: را حساب می 7/1و  ۳/0برابر  𝑝𝐻هایی با  ابتدا غلظت یون هیدرونیوم در محلول

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻+]
 
→ [𝐻+] = 10−𝑝𝐻

 
→ {
[𝐻1
+] = 10-0/۳ = 5 × 10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

[𝐻2
+] = 10-1/7 = 2 × 10−2 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

مول بر  02/0مول بر لیتر به  5/0برسد، باید غلظت یون هیدرونیوم موجود در این محلول از  7/1به  ۳/0محلول مورد نظر از  𝑝𝐻برای اینکه 

 لیتر برسد. در این رابطه، داریم: 

غلظت  اسید  خنثی  شده = غلظت  اولیه اسید  − غلظت  نهایی  اسید  = 0/5− 0/02 = 0/48 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

مول   015/0مول به    ۳75/0است، بنابراین مقدار یون هیدرونیوم موجود در این محلول باید از    تری لیلیم  750حجم محلول اسیدی برابر با  

های  ، بر مبنای معادلهدیضد اسمول از آن خنثی شود. آلومینیم هیدروکسید و سدیم هیدروژن کربنات موجود در محلول    ۳۶/0رسیده و مقدار  

 دهند:زیر با اسید معده واکنش می

𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳(𝑠) + ۳𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 
→ 𝐴𝑙𝐶𝑙۳(𝑎𝑞) + ۳𝐻2𝑂(𝑙) 

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳(𝑠) + 𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞)
 
→𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙)  

 آسیب معده  
های  کند. این فرایند، سبب نابودی برخی از سلولشده در معده را مجدداا جذب میهای هیدرونیوم ترشحطبیعی مقدار اندکی از یون  طوربهدیواره داخلی معده،  

شده توسط  های هیدرونیوم جذبشود. در این شرایط، اگر مقدار اسید موجود در معده به هر دلیلی بیش از اندازه باشد، مقدار یونسازنده دیواره معده می
بیماران    بینند. پزشکان برای مقابله با مقدار اضافی از اسید موجود در معدههای دیواره معده آسیب میدیواره معده بیشتر شده و مقدار بیشتری از سلول

کنند. این داروها خاصیت بازی داشته و با ورود به معده، سبب  اسید استفاده مییا همان آنتی  دیضد اسای، از داروهایی به نام  های معدهمبتل به بیماری
 شوند. محتویات معده می 𝑝𝐻اسید معده)هیدروکلریک اسید( و افزایش مقدار   کردن یخنث

گرم از این    100مول از هیدروکلریک اسید موجود در معده خنثی شود. توجه داریم که در هر    ۳۶/0های بالا، باید  با استفاده از معادله واکنش

گرم سدیم هیدروژن کربنات وجود دارد. مقدار هیدروکلریک اسیدی که با این   2/25گرم آلومینیوم هیدروکسید و مقدار    1۳، مقدار  دی ضد اس

 کنیم:دهد را حساب میواکنش می  دی ضد اسگرم از این  100

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 1۳ 𝑔 𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳
78 𝑔 𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳

×
۳ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑙(𝑂𝐻)۳
= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 25/2 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
= 0/۳ 𝑚𝑜𝑙 

مقدار  کل اسید  = 0/5 + 0/۳ = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 

  ی سازیخنث مورد نیاز برای    دی ضد اسدهد. در پایان مقدار  مول هیدروکلریک اسید واکنش می   8/0گرم از این ضد اسید با    100بنابراین، مقدار  

 کنیم. در این رابطه، داریم: مول از اسید موجود در معده را محاسبه می  ۳۶/0

? 𝑔  ضد اسید = 0/۳۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 ×
100 𝑔  ضد اسید

0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙
= 45 𝑔 

 
 
 



 

09 

ماه آبان 29|  ریاضی دوازدهم  شیمی  

 است؟  نادرستکدام عبارت داده شده    -۷۷

 . شودیو برقکافت استفاده م یآبکار یندهایاست که در آن از فرا یم یالکتروش یاز قلمروها ی کی مواد،  د یتول (1
 .ندآییدرم دی واکنش داده و به شکل اکس ژن یاکسگاز با  رند،گییکه در معرض هوا قرار م ی هنگام ،همة فلزها( 2
 . شودیمحقق م شرفته ی پ یها یفناور  هیاست که در سا یم ی از الکتروش ی پاک و ارزان، دستاورد  یک یالکتر یانرژ د یتول( ۳
 کرد.  لیتبد یک یالکتر یرا به انرژ ییایم یش ی از انرژ ی بخش توانیم  مو،ی لیک در   یجنس مس و رواز  غهیبا فرو بردن دو ت( 4

 (1202ـ  39ـ صفحه  ��بر زمانـ  مفهومی و حفظی ـ  آسان)       2 گزینهپاسخ:  

گیرند،  دهند، بنابراین باید گفت که اغلب فلزها هنگامی که در معرض هوا قرار می اکسیژن هوا واکنش نمیفلزهای نجیب مانند طلا و پلاتین با  

 کنند. های فلزی اکسایش یافته و ذرات اکسیژن کاهش پیدا میدر این فرایند، اتم  آیند.با اکسیژن واکنش داده و به شکل اکسید درمی

 کاهش -های اکسایشواکنش 
انجام  ای، خوردگی آهن و سایر فلزات، فساد مواد غذایی و ... در حال  وسایل نقره  شدن  اهی سکاهش زیادی مانند  -های اکسایش در محیط پیرامون ما واکنش

هایی را به دنبال دارند. برای مثال، سالانه صدها میلیون تن از فلزهای گوناگون برای ساختن اسکله نفتی،  هستند که مطلوب ما نبوده و گاهی زیان  شدن
گیرند، اغلب اکسایش  شود. هنگامی که فلزها در مجاورت با اکسیژن هوا قرار میآهن و ... مصرف میها، کشتی، لوکوموتیو و راهها و پلاسکلت ساختمان

زدن آهن،  شود. زنگکاهش گفته می- های اکسایشآیند. خوردگی به فرایند تردشدن، خردشدن و فروریختن فلزها بر اثر واکنشیافته و به شکل اکسید درمی
 هایی از فرایند خوردگی هستند. شدن نقره و زنگار سبز ایجادشده بر سطح مس، نمونه تیره

  

شود. نمودار زیر،  تولید مواد جدید، یکی از قلمروهای دانش الکتروشیمی است که در آن فرایندهای آبکاری و برقکافت استفاده می 

 دهد. قلمروهای کلی دانش الکتروشیمی را نشان می

 

کند، الکترون است. به عبارتی، الکتروشیمی علم  چه که شیمی و الکتریسیته را به یکدیگر پیوند داده و علم الکتروشیمی را ایجاد میآن 

های شیمیایی است. تولید  استفاده از انرژی الکتریکی برای ایجاد یک تغییر شیمیایی و یا تولید انرژی الکتریکی به کمک انجام واکنش

های پیشرفته موجب افزایش سطح رفاه و آسایش مردم  انرژی پاک و ارزان، دستاوردی از دانش الکتروشیمی است که در سایه فناوری

 جهان شده است.

 نقش الکتروشیمی در زندگی 
های فردی، اقتصادی و صنعتی شده و افزایش سطح آسایش و رفاه در جامعه را به دنبال ترشدن انجام فعالیت رشد دانش و پیشرفت فناوری، موجب آسان

تر، درمان و کاهش اثرات نقص عضو و انتقال ایمن آب آشامیدنی از  تر و ایمنتر، حمل و نقل سریعداشته است. تأمین روشنایی، گرمایش و سرمایش آسان
ها، دستیابی به مواد  دهند. دو رکن اساسی در تحقق این فناوریهایی از افزایش سطح رفاه و آسایش در جامعه را نشان میای به نقطه دیگر، نمونهنقطه 

 مناسب و تأمین انرژی موردنیاز است. 

ای از یک سلول الکتروشیمیایی است که با فروبردن یک تیغه از جنس فلز مس و یک تیغه از جنس فلز روی  باتری لیمویی، نوع ساده 

توان  شود. توجه داریم که جنس دو تیغه فرو رفته در لیمو باید متفاوت از هم باشند. به کمک این نوع باتری میدر یک لیمو ساخته می

 دهد: را روشن کرد. تصویر زیر، نمایی از این نوع باتری را نشان می 𝐿𝐸𝐷یک لامپ  

 
 شود.که مشخص است، لیمو در نقش الکترولیت بوده و باعث برقراری جریان الکتریکی در مدار خارجی می  طورهمان

 

قلمروهای علم الکتروشیمی

تأمین انرژی باتری ها و سلول های سوختی

تولید مواد آبکاری و برقکافت

اندازه گیری و کنترل کیفی ...اندازه گیری پی اچ محلول ها و 
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 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -۷۸

 ها مشابه هم است.آن، آرایش الکترونی یون  با تولید نور سفید همراه بوده و در فراورده  𝑶۲واکنش میان منیزیم و گاز    ـ  الف

 .ندکیم   دیتول  ته یسیالکتر  ، ییا ی میش  یها با انجام واکنش  از، یه در محل مورد نکاست    یمهم صنعت  ی هااز فراورده  ی باترـ    ب

 برابر گونه کاهنده است.   ۵/۱گونه اکسنده،    یکیبار الکتر  ریی ( سولفات، تغ𝑰𝑰با محلول مس)   م ینیدر واکنش فلز آلوم ج ـ  

۳𝑴𝒈(𝒔)در واکنش   د ـ + 𝑵۲(𝒈) → 𝑴𝒈۳𝑵۲(𝒔) شود.مول الکترون مبادله می  ۳تولید یک مول فراورده،    ا، ب 

 »د« و  « الف»( 4 »د« و  »ج« ( ۳ »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1202ـ  42ـ صفحه  ��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  

 های )الف( و )ب( درست هستند.عبارت

  

نافلزی داده و ضمن اکسایش، به کاتیون تبدیل  های  اغلب فلزها در واکنش با نافلزها تمایل دارند یک یا چند الکترون خود را به اتم 

شوند. بر این اساس، فلزها اغلب کاهنده و نافلزها  شوند. نافلزها نیز با گرفتن یک یا چند الکترون، کاهش یافته و به آنیون تبدیل می

های خود را به  هوا اکسید شده و الکترون  )یک عنصر نافلزی(در واکنش با اکسیژن   )یک عنصر فلزی( اغلب اکسنده هستند. منیزیم 

 زیر است: صورتبههای انجام شده در این واکنش شیمیایی واکنشدهد. معادله نیمهای اکسیژن انتقال میاتم

𝑀𝑔(𝑠)واکنش اکسایش:  نیم → 2𝑒− +𝑀𝑔2+(𝑠)                      

𝑂2(𝑔)واکنش کاهش:  نیم + 4𝑒− → 2𝑂2−(𝑠) 

2𝑀𝑔(𝑠)  صورتبهشده  واکنش انجام + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  های  است که در آن اتم𝑀𝑔  ترتیب در نقش  های اکسیژن بهو مولکول

الکترون بوده و آرایش الکترونی    10ها، هر دو دارای  واکنشهای تولید شده در این نیمشوند. فراوردههای کاهنده و اکسنده ظاهر میگونه

های آن کاسته  طور که مشخص است، طی این واکنش هر اتم منیزیم دو الکترون از دست داده و یک لایه الکترونی از اتممشابهی دارند. همان

  عنوان بهشود. در گذشته از واکنش سوختن منیزیم  تر میهای این عنصر طی فرایند اکسایش، کوچک شود و به همین خاطر، شعاع اتممی

سوخت و به منیزیم  ای در حضور اکسیژن میکنندهشد. طی این فرایند، فلز منیزیم با تولید نور خیرهمنبع نور در هنگام عکاسی استفاده می

 شد. کسید تبدیل میا

 اکسایش و کاهش  
  سبب و کرده پیدا کاهش الکترون گرفتن با که ایها، مادهدر این واکنش .شودمی  منتقل دیگر  گونه به گونه یک از الکترون کاهش،-اکسایش هایدر واکنش
 شود، می   دیگر  گونه  کاهش  سبب  و  کرده  پیدا   اکسایش  الکترون  دادن  دست   از  با  که  ایدر نقطه مقابل، ماده   .دارد  نام  اکسنده  شود،می  دیگر  گونه  اکسایش

 در رابطه با این دو گروه از مواد داریم: .دارد نام کاهنده
گونهای که اکسایش پیدا میکند  → سبب  کاهش  گونه دیگر  میشود →   گونه کاهنده  است
گونهای که کاهش پیدا میکند  → سبب  اکسایش  گونه دیگر  میشود →   گونه اکسنده  است

 توان گفت: بر این اساس، می
→ گونه اکسنده  → گونه کاهنده                                       الکترون میگیرد    الکترون میدهد 

های مهم صنعتی است  ها است. باتری از فراوردهها در ساختن انواع باتریکاهش، استفاده از آن- های اکسایشیکی از کاربردهای واکنش 

کند.  های شیمیایی، بخشی از انرژی شیمیایی ذخیره شده در خود را به انرژی الکتریکی تبدیل میه در محل مورد نیاز، با انجام واکنشک

ای است که آن باتری دارد. با رشد و پیشرفت صنایع گوناگون، نیاز و تقاضا برای  های هر باتری متناسب با کارکرد ویژهساختار و ویژگی

 های گوناگون و کاربرد معین افزایش پیدا کرده است. هایی با ویژگیساختن باتری

 زیر است: صورتبه ( سولفات، 𝐼𝐼واکنش فلز آلومینیم با محلول مس)  

2𝐴𝑙(𝑠) + ۳𝐶𝑢2+(𝑎𝑞) → 2𝐴𝑙۳+(𝑎𝑞) + ۳𝐶𝑢(𝑠) 
  )یون مس( برابر گونه اکسنده  5/1،  )فلز آلومینیم(تغییر بار الکتریکی گونه کاهندهی نوشته شده برای این واکنش شیمیایی،  با توجه به معادله

 شود. توجه داریم که با انجام این واکنش، از شدت رنگ آبی محلول کاسته می است.
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2، مقدار  𝑀𝑔۳𝑁2وجود دارند؛ بنابراین به ازای تولید یک مول ترکیب    +𝑀𝑔2 و −𝑁۳های  در فراورده واکنش، یون  × ۳ = مول    ۶

شود. نام ترکیب تولید شده طی این فرایند منیزیم نیترید است. برای محاسبه تعداد الکترون مبادله شده در این  الکترون مبادله می

 زیر استفاده کرد:   رابطهها، باید از واکنش

تعداد  الکترون  مبادله  شده = ضریب ماده در معادله واکنش  × تغییر بار الکتریکی ×  زیروند

 
۳/0۱طی واکنش محلول هیدروکلریک اسید با یک قطعه فلز روی،    -۷9 × های اکسنده و کاهنده مبادله شده الکترون بین گونه  ۱0۲۲

 ؟آیدمی  دستبه  لیتر است،   ۸/۴۴در شرایطی که حجم مولی گازها برابر با   گازی   لیتر فراوردهاست. طی این فرایند، چند میلی

1 )280 2 )5۶0 ۳ )840 4 )1120 

 (1202ـ  43ـ صفحه ��سریع ـ ـ محاسباتی  آسان)        4 گزینهپاسخ:  

 زیر است:  صورتبهواکنش میان فلز روی و محلول هیدروکلریک اسید 

𝑍𝑛(𝑠) + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑍𝑛𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
شود. بر مول گاز هیدروژن تولید می  1های اکسنده و کاهنده،  مول الکترون بین گونه  2این واکنش، به ازای مبادله شدن    با توجه به معادله

 کنیم. اساس، حجم گاز هیدروژن تولید شده را محاسبه میاین 

?𝑚𝐿 𝐻2 = ۳/01 × 1022 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑒

۶/02 × 102۳𝑒
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑒
×

44/8 𝐿 𝐻2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
×

1000 𝑚𝐿 𝐻2

1 𝐿 𝐻2
= 1120 𝑚𝐿 

 لیتر گاز هیدروژن تولید شده است.میلی 1120با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند 

 واکنش فلزها با اسیدها  
کنند. طی این فرایند،  آزاد می  𝐻2های اسیدی واکنش داده و گاز  عناصر طل، پلتین، جیوه، نقره و مس، سایر فلزها با یون هیدروژن موجود در محلول  جزبه 

داده و   از دست  الکترون  براساس معادله    برایشود.  وارد محلول می  کاتیون  صورتبهفلز  2𝑁𝑎(𝑠)مثال، سدیم  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔)   با
 : است زیر  صورتبهدهد. معادله واکنش کلی انجام شده بین عناصر فلزی با هیدروکلریک اسید هیدروکلریک اسید واکنش می

𝑀(𝑠) + 𝑥𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝑀𝐶𝑙𝑥 +
𝑥

2𝐻2  
)منیزیم، کلسیم،    شوند. فلزهای موجود در گروه دوم+ وارد محلول می1هایی با بار  )لیتیم، سدیم، پتاسیم و ...(، در قالب کاتیون  فلزهای موجود در گروه اول 

+ وارد  3هایی با بار )آلومینیم و گالیم( نیز در قالب کاتیون 13شوند. فلزهای موجود در گروه + وارد محلول می2هایی با بار استرانسیم و ...(، در قالب کاتیون
( موجود در محلول،  𝐾𝑎)  شونده در محلول اسیدی و یا افزایش قدرت اسیدپذیری فلز، افزایش غلظت حلبا افزایش واکنشتوجه داریم که  شوند.محلول می

 سرعت واکنش میان فلز با اسید افزایش یافته و گاز هیدروژن با سرعت بیشتری تولید خواهد شد. 

 
 ( سولفات است:𝑰𝑰های فلزی مختلف در محلول آهن) اطلاعات داده شده در جدول زیر، مربوط به قرار گرفتن تیغه  -۸0

 نقره  منیزیم  روی آهن جنس تیغه فلزی 

 ℃۳0 ℃۲0 ℃۲0 ℃۳0 دمای اولیه

 ℃۳0 ℃۲6 ℃۲۴ ℃۳0 دمای نهایی

به از دست دادن الکترون را داشته و در صورت قرار دادن یک تیغه از جنس  از میان فلزهای داده شده، فلز ............... بیشترین میل  

 روی در محلول نقره نیترات، دمای محلول ............... . 

 ماند ابت باقی میـ ث  منیزیم( 2 یابد افزایش میـ  منیزیم( 1
 ماند ثابت باقی میـ  نقره( 4 یابد افزایش میـ  نقره( ۳

 (1202ـ  43ـ صفحه ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان)        1 گزینهپاسخ:  

  یهاونیبا کات  تواندیبه از دست دادن الکترون( دارد، م   شتری ب  لی)تمایشتریب  ی که قدرت کاهندگ   یکاهش، فلز-ش یواکنش اکسا  ک ی در  

برای مقایسه تمایل فلزهای    بکاهد.  یفلز  یهاها را به اتمدارند وارد واکنش شده و آن  یترکم  یکه قدرت کاهندگ   یحاصل از عناصر  یفلز
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توانیم از واکنش این عناصر با یک محلول خاص در شرایط یکسان استفاده کنیم. هر فلزی که با محلول  مختلف به از دست دادن الکترون، می

 موردنظر با شدت بیشتری واکنش داده و دما را بیشتر افزایش دهد، تمایل بیشتری به از دست دادن الکترون دارد. در این رابطه، داریم:

→  افزایش تمایل اتم فلزی به از دست دادن الکترون)قدرت کاهندگی(  افزایش دمای محلول به مقدار بیشتر   

دارد،   وجود  محلول  در  آن  کاتیون  که  فلزی  با  مقایسه  در  یعنی  ندهد،  افزایش  را  نظر  مورد  محلول  دمای  فلز،  یک  اگر  که  داریم  توجه 

 پذیری کمتری دارد. واکنش

 مبادله انرژی در الکتروشیمی 
کاهش، به هنگام دادوستد  -های اکسایشدر برخی از واکنشهر واکنش شیمیایی، با گرفتن و یا دادن مقداری انرژی به محیط اطراف خود همراه است.  

های فلزی مثال، در هنگام سوختن عناصر فلزی مثل سدیم و منیزیم، اتم  عنوانبه شود.  های اکسنده و کاهنده، مقداری انرژی نیز آزاد میالکترون بین گونه
ها با آزادشدن مقداری انرژی  شدن این واکنشدانیم، انجامطور که میکنند. همانهای اکسیژن منتقل میهای خود را به اتماکسایش پیدا کرده و الکترون

کاهش نیز با آزادشدن گرما همراه هستند.  -های اکسایش نور و گرما همراه است. علوه بر واکنش سوختن عناصر فلزی، برخی دیگر از انواع واکنش صورتبه 
 کاهش گرماده است. -های اکسایشدارد، از جمله واکنش پذیری کمتریواکنشمثال، واکنش یک تیغه فلزی با محلول فلزی که  عنوانبه 

پذیرتر هستند.  اند، پس این دو فلز در مقایسه با آهن واکنش، فلزهای روی و منیزیم دمای محلول مورد نظر را افزایش دادهسؤالطبق فرض  

پذیرتر است. در این  توان گفت این فلز در مقایسه با روی واکنشچون منیزیم دمای محلول را به مقدار بیشتری افزایش داده است، پس می

 رابطه، داریم:

واکنش پذیری  ∶ 𝑀𝑔 > 𝑍𝑛 > 𝐹𝑒 

پذیری کمتری داد. اگر فلز نقره را به  توان گفت نقره در مقایسه با آهن واکنشچون فلز نقره دمای محلول را افزایش نداده است، پس می

 مقایسه قبلی اضافه کنیم، خواهیم داشت:

واکنش پذیری  ∶ 𝑀𝑔 > 𝑍𝑛 > 𝐹𝑒 > 𝐴𝑔 

پذیرترین فلز از میان فلزهای داده شده است، پس این فلز بیشترین میل به از دست دادن الکترون را دارد. چون فلز روی از  منیزیم، واکنش

 شود:واکنش زیر انجام می ترات،ی در محلول نقره ن  یاز جنس رو غهیت کی در صورت قرار دادن پذیرتر است،  نقره واکنش

2𝐴𝑔+(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 2𝐴𝑔(𝑠) + 𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) 
 کند.افزایش پیدا می محلول یدماچون این واکنش گرماده است،  

 واکنش بین تیغه و محلول  
ها گرفته و  پذیری بیشتری دارند، یک یا چند الکترون از آنهای یک عنصر فلزی دیگر که واکنشهای فلزی موجود در یک محلول، در واکنش با اتمکاتیون

های خنثای روی با از دست دادن دو  ( سولفات قرار بدهیم، اتم𝐼𝐼ای از جنس فلز روی را در محلولی از مس) مثال، هرگاه تیغه  عنوانبهکنند.  کاهش پیدا می
جا که رنگ آبی  یابد. از آنکاهش می  𝐶𝑢( با دریافت همان دو الکترون، به اتم  𝐼𝐼زمان با آن، هر یون مس)های روی اکسایش یافته و همالکترون به یون

از   جیتدربه در این محلول است، با گذشت زمان و کاهش غلظت این یون در محلول موردنظر،  𝐶𝑢2+(𝑎𝑞)های  ( سولفات به خاطر وجود یون𝐼𝐼محلول مس) 
 شود. شدت رنگ محلول کاسته می

 
 های داده شده درست است؟کدام موارد از عبارت  -۸۱

 هستند.  𝒑عناصر دسته   ومانند سویا تهیه شده و تمام عناصر موجود در آن، جز سوخت سبز از پسماند گیاهانی  ف ـ  ال

 .شودیفرابنفش م  یعبور پرتوها  از مانع تا حدی، و   بودهغلظت اوزون   نیشتریببا    تروپوسفراز    ی ااوزون، منطقه  هیلاـ    ب

 شکند.می  𝑶۲مولکول اوزون، ساختار خمیده داشته و در برخورد با پرتوهای فرابنفش، به یک اتم اکسیژن و مولکول ج ـ  

 ره باشد. کو هوا  نی ره زم ک ها بر  از انسان  کیهر    یسبک زندگ ی اثرگذار  زانیم  انگریب  تواندیاست که م  یردپا، اصطلاحد ـ  

 »د« و  « الف»( 4 »د« و  »ج« ( ۳ »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1002ـ  03ـ صفحه ��سریع  ـ مفهومی ـ  )متوسط        3 گزینهپاسخ:  

 ( درست هستند. د ( و )جهای )عبارت
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تر تجزیه  به مواد ساده   عت ی طب های کربن و هیدروژن، اتم اکسیژن نیز دارد و در  سوخت سبز، سوختی است که در ساختار خود افزون بر اتم  

های سبز از  جدول تناوبی است. سوخت   𝑠و عنصر هیدروژن، جزو عناصر دسته    𝑝شود. دو عنصر کربن و اکسیژن، جزو عناصر دسته  می 

هستند؛ از این رو در    ر ی پذ ب ی تخر ست ی ز آیند. این مواد  های روغنی به دست می های گیاهی مانند شاخ و برگ گیاه سویا، نیشکر و دانه پسماند 

 هایی از سوخت سبز هستند. های گیاهی نمونه شوند. اتانول و روغن تری تجزیه می بینی به مواد ساده طبیعت توسط جانداران ذره 

 شیمی سبز 
یفیت زندگی را با  کها بتوان  آن  ک مکه به  کهایی هستند  ها در جستجوی فرایندها و فراوردهدانه در آن شیمیکای از علم شیمی است  شیمی سبز شاخه

ه ردپاهای سنگینی روی  کاز طبیعت محافظت کرد. در این راستا بایستی تولید و مصرف مواد شیمیایی را    زمانهمگیری از منابع طبیعی افزایش داد و  بهره 
های مختلفی از علم شیمی مثل الکتروشیمی و ...، به برقراری اصول شیمی سبز  رد. شاخهککامل متوقف    طوربهاهش داد یا  کگذارند،  ی زمین برجای میرهک

 شوند:سازی اصول شیمی سبز انجام میکلی، اقدامات زیر در راستای پیاده طوربه کنند. کمک می
سیژن نیز دارد و از پسماندهای گیاهی مانند شاخ و برگ کربن و هیدروژن، ا که در ساختار خود افزون بر کسوخت سبز، سوختی است : تولید سوخت سبز        

شوند.  تر تجزیه میبینی به مواد سادهجانداران ذره  پذیرند، از این رو به وسیلهتخریبآید. این مواد زیست های روغنی به دست می ر و دانهکگیاه سویا، نیش
 ها هستند. هایی از این نوع سوخت های گیاهی نمونهاتانول و روغن

لسیم  کسید یا  کها و مراکز صنعتی، این گاز را با منیزیم ا اکسید تولید شده توسط نیروگاهبرای جلوگیری از ورود کربن دی :  به مواد معدنی  𝐶𝑂2تبدیل           
 زیر است:  صورتبههای شیمیایی انجام شده دهند. معادله واکنشنش میکسید وا کا 

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)                    𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  
شوند و به همین ی مواد گیاهی مانند نشاسته ساخته میه بر پایه کپذیر، پلیمرهایی هستند  تخریبهای سبز یا زیست پلستیک:  های سبزپلستیک تولید           

د و به طبیعت باز  شوبینی تجزیه میوتاهی توسط جانداران ذرهکدر مدت زمان نسبتاا    کد. این پلستینسیژن نیز وجود دارکهای ا ها اتمدلیل، در ساختار آن
 ها است. ای از پلیمرهای سازنده این پلستیکلاکتیک اسید نمونهد. برای مثال، پلیگردمی
رد.  کهای عمیق و امن در زیر زمین ذخیره و نگهداری  انکره، در م کردن در هوا کتوان به جای رها  اکسید را میکربن دی:  اکسیددفن کردن کربن دی         

 ه خالی از این مواد هستند، جاهای مناسبی برای دفن این گاز هستند. کهای قدیمی نفت های قدیمی گاز و چاههای متخلخل در زیر زمین، میدانسنگ

  کامل!(   طوربه)نه  عمده  طوربهومین لایه از هواکره( است که بیشترین غلظت اوزون را داشته و  دای از استراتوسفر)لایه اوزون، منطقه 

 دهد:ی اوزون را نشان میشود. تصویر زیر، نمایی از لایهمانع عبور پرتوهای فرابنفش می

 
  طورهماناند.  که مشخص است، مقدار کمی از پرتوهای فرابنفش خورشیدی از لایه اوزون رد شده و به سطح زمین رسیده  طورهمان

مول ه میک در  هنگامی  کدانیم،  دارد.  وجود  اشتراکی  پیوند  اوزون سه  مول کول  این  به  فرابنفش  پرانرژی  تابش  پیوند  ول میکه  رسد، 

شود.  سیژن تبدیل میکول اکمول   ک سیژن و یک اتم ا  ک ول اوزون به یکند و مول ک شسیژن میک های ای بین دوتا از اتماشتراکی یگانه

  صورتبهنش، مقداری انرژی  ک نند، اما در این واکول اوزون را تولید  کدیگر، مول کنش با ی ک توانند دوباره در واهای تولید شده میذره

  یهاتابشکند و  ش، لایة اوزون بخش قابل توجهی از تابش فرابنفش را جذب مینک رار پیوستة این دو واک شود. با تتابش فروسرخ آزاد می

 دارد.تر فروسرخ را به زمین گسیل میم انرژیک

 دهد: های سازنده این گاز را نشان میمولکول اوزون، ساختار خمیده دارد. تصویر زیر، نمایی از مولکول 
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ه تابش پرانرژی فرابنفش به  کول اوزون سه پیوند اشتراکی)یک پیوند دوگانه و یک پیوند یگانه( وجود دارد. هنگامی  کدر ساختار مول

سیژن  کول ا کمول ک سیژن و ی کاتم ا  ک ول اوزون به یکند و مولک شسیژن میک های ارسد، پیوند اشتراکی بین دوتا از اتمول میکاین مول

 دهد: نشان میهای مهم گاز اوزون و اکسیژن را شود. جدول زیر، ویژگیتبدیل می
 کن مدل فضا پر  رنگ در حالت مایع  رنگ در حالت گازی  نقطه جوش جرم مولی ساختار لوویس  فرمول شیمیایی 

O2  32 -183 آبی روشن  رنگبی 
 

O3 
 

 آبی تیره آبی روشن  112- 48
 

ره کهوا یرو  دهد،یانجام م  یط یمختلف مح طیه در شراک  ییو رفتارها ندکیاستفاده م  یه در زندگک یل یانسان، نوع وسا یزندگ   ک سب 

ردپا،  ره باشد.  کو هوا  ن یزم  ۀ رکها بر  از انسان  کی هر    ی اثرگذار  زانیم  انگریب  تواندیهر فرد م   ی زندگ  ک. در واقع، سب گذاردیم  ریتأث

در    دی سکایربن دکمقدار    هکنیا  یاست. برا  دیسک ایربن دک  یردپاها، ردپا  نیاز ا  یک یاند.  اثر نسبت داده  نیا  هه بکاست    یاصطلاح

مصرف شود. حال    ی عیطب   ی هادهیپد  گری د   ای   اهانیگ  ةلیبه وس   دی اکسیکربن د   ی مقدار اضاف   د یآن فراتر نرود، با  یع یره از مقدار طبکهوا

 و اثر آن ماندگارتر خواهد بود. ترنیشده سنگ جاد ی ا یباشد، ردپا ادتری ز عتیبه طب  شده وارد  د یس کایربن د کهر چه مقدار 

  CO2 ردپای  

اثر انجام ی  کدهد در تولید ینشان می  𝐶𝑂2ردپای   از این گاز تولید و وارد هواکره می  کمحصول یا بر  شود. به ازای تولید یک مقدار فعالیت، چه مقدار 
های تولید شده در روش 𝐶𝑂2شود. نمودار زیر، مقدار گاز کمتری تولید می 𝐶𝑂2مشخص انرژی الکتریکی با استفاده از باد، در مقایسه با انرژی خورشید، مقدار 

 کند:مختلف را مقایسه می

 
های فسیلی به شمار رفته و در مقایسه با سایر منابع انرژی مثل خورشید و باد، ردپای و زغال سنگ، از جمله سوخت   خام  توجه داریم که گاز طبیعی، نفت 

 کنند. اکسید بیشتری را ایجاد میکربن دی

 
در دما و فشار اتاق باشند، چند مورد از مطالب   𝑪𝑶۲ و 𝑶۲مول از گازهای    ۵/0سیلندرها حاوی    هریک از  اگر مطابق شکل مقابل،  -۸۲

𝑶)ند؟ هست  زیر درست = 𝑪 و ۱6 = ۱۲ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

 شود.دو برابر می  گازبرابر کنیم، حجم    ۲( را در مقیاس سلسیوس  ۱اگر دمای سیلندر ) الف ـ  

۳/0۱با افزودن ـ    ب ×  شود.برابر می  ۲( در دمای ثابت، حجم گاز  ۲به سیلندر )  𝑶۲مولکول   ۱0۲۳

 در سیلندر دوم است.𝑶۲   چگالی  بیشتر ازموجود در سیلندر اول،    𝑪𝑶۲در شرایط یکسان، چگالی  ج ـ  

 شود.درصد کاسته می 𝑪𝑶۲  ،۲0افزایش پیدا کند، از فشار گاز  %۲۵( به اندازه  ۱اگر در دمای ثابت، حجم سیلندر )د ـ  

1 )1 2 )2   ۳ )۳ 4 )4 

 (1002 ـ ۷0ـ صفحه  ��بر زمان ـ  و مفهومی  ـ محاسباتی  سخت)         3 گزینهپاسخ:  

هستند. در رابطه با این دو  در دما و فشار اتاق  𝐶𝑂2 و 𝑂2مول از گازهای   5/0ترتیب حاوی  ( به2( و )1، سیلندرهای )داده شدهمطابق شکل 

 . هستنددرست ( د ( و )ج های )ب(، ) بوده و عبارت( نادرست الففقط عبارت ) سیلندر، 

  

( در  1، دمای سیلندر )سؤالدرجه سلسیوس است. طبق فرض    ۳7درجه و دمای بدن، معادل با دمای    25دمای اتاق، معادل با دمای   

 شود؛ بنابراین داریم: می ℃50است، پس دو برابر آن برابر با  ℃25مقیاس سلسیوس برابر با 

𝑉2
𝑉1
=
𝑇2
𝑇1
=
𝜃2 + 27۳
𝜃1 + 27۳

=
۳2۳
298

≠ 2 

آلایندگی 
کمتر باد گرمای زمین انرژی 

خورشید گاز طبیعی نفت
خام زغال سنگ آلایندگی 

بیشتر
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شود. ولی اگر در فشار ثابت، دمای  برابر می  𝑛برابر کنیم، حجم آن گاز    𝑛اگر در فشار ثابت، دمای یک گاز را در مقیاس کلوین  توجه داریم که  

 یابد. برابر افزایش می 𝑛برابر کنیم، حجم آن گاز کمتر از   𝑛گاز را در مقیاس سلسیوس  

۳/01با افزودن    × ( در دما و فشار ثابت، از آنجا که حجم یک گاز در دما و  2( به سیلندر )𝑂2مول    0/ 5)معادل با  𝑂2مولکول    102۳

 شود. در این رابطه داریم:دو برابر می 𝑂2های آن متناسب است، حجم گاز  فشار ثابت با تعداد مول

𝑉2
𝑉1
=
𝑛2
𝑛1
⟹
𝑉2
𝑉1
=

0/5 + 0/5
0/5

= 2 

 قانون آووگادرو 
  یعنی داریم:  ؛ مستقیم دارد رابطهدر دما و فشار ثابت، حجم یک گاز با تعداد مول آن گاز، 

 𝑉 = عدد ثابت  × 𝑛 
 توان نوشت: در نتیجه می

𝑉2
𝑛2
=
𝑉1
𝑛1
𝑉2   یا   

𝑉1
=
𝑛2
𝑛1

  
، حجم یک  𝑆𝑇𝑃، در شرایط  دیدانیمکه   طورهماندر دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است. که   کند قانون آووگادرو بیان می

 است.  22/4𝐿ی گازی برابر با مول از هر ماده

 بنابراین: ؛ ، نسبت چگالی دو گاز با نسبت جرم مولی آن دو گاز برابر استاز نظر دما و فشار در شرایط یکسان  

𝐶𝑂2  چگالی  گاز

𝑂2  چگالی  گاز
= 
𝐶𝑂2  جرم مولی

𝑂2  جرم مولی
=

44
۳2
= 1/۳75 

 بنابراین داریم: ؛ ضرب فشار و حجم یک گاز برابر با یک عدد ثابت است حاصل ،در دمای ثابت 

𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2 

𝑉2با توجه به عبارت داده شده،   = 𝑉1 +
25

100
𝑉1 بنابراین داریم:  ؛ است 

𝑃2
𝑃1
=
𝑉1
𝑉2

                 
⇒     

𝑃2
𝑃1
=

𝑉1
1/25𝑉1

= 0/8⟹ 𝑃2 = 0/8𝑃1 = 𝑃1 −
20
100
𝑃1
                 
 فشار  20% کاهش یافته است     ⇒

 
. اگر طی مصرف شود کامل    طوربهکنیم تا کل گاز آمونیاک موجود در مخلوط  در مخلوطی از آمونیاک و اکسیژن، یک جرقه ایجاد می  -۸۳

چقدر  تقریب  بهشده باشد، درصد حجمی گاز آمونیاک در مخلوط اولیه  ن از گاز اکسیژن موجود در مخلوط مصرف    %۷۵این فرایند  

𝑵𝑯۳(𝒈))   بوده است؟ + 𝑶۲(𝒈) → 𝑵𝑶(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈) معادله واکنش موازنه شود) 

1 )8/12 2 )7/25 ۳ )۶/1۶ 4 )۳/۳۳ 

 (1002ـ   08ـ صفحه ��بر زمان ـ محاسباتی ـ متوسط)         3 گزینهپاسخ:  

 زیر است:  صورتبهواکنش  معادله موازنه شده

4𝑁𝐻۳(𝑔) + 5𝑂2(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + ۶𝐻2𝑂(𝑔) 
گیریم.  مول در نظر می  𝑥شود. مقدار مول آمونیاک اولیه را برابر با  و بخار آب تبدیل می  𝑁𝑂در این واکنش، گاز آمونیاک سوخته و به گاز  

از گاز اکسیژن    %25در این فرایند،  .  شودمول گاز اکسیژن مصرف می  1/25𝑥در این صورت، طبق معادله موازنه شده واکنش مورد نظر، مقدار  

برابر از   25/0با توجه به اینکه مقدار مول اکسیژن مصرف شده در این فرایند، معادل با  از آن در ظرف باقی مانده است.    %75مصرف شده و  

 آوریم. در این رابطه، داریم: ار مول اولیه گاز اکسیژن را به دست میکل گاز اکسیژن موجود در مخلوط اولیه بوده است، مقد

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 اولیه = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳ ×
5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 مصرف شده

4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 اولیه

0/25 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 مصرف شده
= 5𝑥 𝑚𝑜𝑙 
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دانیم که در دما و فشار یکسان، یک مول از گازهای گوناگون حجم یکسانی دارند و در این شرایط، نسبت مولی دو گاز مختلف با نسبت  می

 کنیم:بنابراین با توجه به مقدار مول آمونیاک و اکسیژن در مخلوط اولیه، درصد حجمی آمونیاک را تعیین می؛ ها برابر استحجمی آن

درصد حجمی آمونیاک  = درصد مولی آمونیاک =
مول آمونیاک در مخلوط اولیه

مول اکسیژن در مخلوط اولیه  + مول آمونیاک در مخلوط اولیه
× 100 

=
𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳

𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻۳  +  5𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
× 100 ≃  درصد  1۶/۶

مثال، در کشاورزی آمونیاک   عنوانبههای بسیار زیادی دارد. توجه داریم که آمونیاک یکی از مواد مهم در صنعت و کشاورزی است که کاربرد

کنند. آمونیاک گازی است که از واکنش گازهای نیتروژن و هیدروژن در دما و فشار  طور مستقیم به خاک تزریق می کود به  عنوانبهمایع را  

 زیر خواهد بود: صورتبهشود. معادله واکنش تولید گاز آمونیاک که به فرایند هابر نیز معروف است، بالا تولید می

𝑁2(𝑔) + ۳𝐻2(𝑔) ⟶ 2𝑁𝐻۳(𝑔) 

 واکنش سوختن و اکسایش  
  شود می  ترکیب  اکسیژن  با گاز  منیزیم،  مانند  فلز  یک  یا  گوگرد و  مانند  نافلز  متان، یک  گاز  مانند  آلی  ترکیب  یک  ماده مثلا   واکنش سوختن و یا اکسایش، یکدر  

 صورت بهمثال، واکنش سوختن متان    عنوانبه   .آوردیم  وجود  به  را  دارژنیاکس  هایترکیب  اغلب   گرما،  و  نور  صورتبه   زیادی انرژی  مقدار  کردن  آزاد  بر  افزون  و
 زیر است: 

𝐶𝐻4(𝑔) + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  
 زیر است:  صورتبهواکنش سوختن گوگرد نیز 

𝑆(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔)  
 سوزد:فلز منیزیم نیز در شرایط مناسب، بر اساس معادله زیر می 

2𝑀𝑔(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑀𝑔𝑂(𝑠)  
ها است. واکنش  مشابه هم است. تفاوت این دو واکنش، در سرعت انجام آن  کاملا معادله شیمیایی واکنش سوختن و یا اکسایش یک ماده،  توجه داریم که  

 شود و شعله ندارد. تر انجام میسوختن، با سرعت بالا انجام شده و دارای شعله رنگی است در حالی که واکنش اکسایش، با سرعت پایین

 
 است؟  نادرستکدام عبارت داده شده    -۸۴

 شود.ختم می ۳𝑑۳ها بوده و آرایش الکترونی کاتیون به زیرلایه برابر کاتیون 5/1ها ( اکسید، شمار آنیون𝐼𝐼𝐼در وانادیم)  (1

 . شوندیبازتاب م 700𝑛𝑚از   بیشبا طول موج  یتوسط امواج ن،یجذب شده توسط زم  ی از گرما ی بخش قابل توجه( 2
 برابر است.  یون اکسید  روندیبا ز ونیبار کات  ت،یموجود در سنگ معدن بوکس  یاصل  بیترک ی در واحد فرمول( ۳
 . شودیدر نظر گرفته م  زین و زیست محیطی ی اقتصاد ، یسبز، ملاحظات اجتماع یم ی، علاوه بر اصول شداریپا در توسعه( 4

 (1002ـ 02ـ صفحه  ��سریعـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  

(  𝐼𝐼𝐼یونی وانادیم) در ترکیب  دهد.  های یونی، بار الکتریکی کاتیون موجود در آن ترکیب را نشان میعدد یونانی موجود در نام برخی از ترکیب

ها برابر با  ها به کاتیون، نسبت شمار آنیون𝑉2𝑂۳اکسید با فرمول شیمیایی  
۳

2
= ( آن به زیرلایه  +𝑉۳بوده و آرایش الکترونی کاتیون)یون    1/5

۳𝑑2  تناوب چهارم   . آرایش الکترونی اتم خنثای فلزهای واسطه دارد  شود. توجه داریم که وانادیم در گروه پنجم جدول تناوبی قرار ختم می  

 زیر خواهد بود:  صورتبه

 
  

تابش فروسرخ    صورت بهای از پرتوهای خورشیدی جذب زمین شده و زمین نیز بخش قابل توجهی از گرمای جذب شده را  بخش عمده 

دهد. توجه داریم که انرژی پرتوهای فروسرخ کمتر از انرژی امواج مرئی است؛ درنتیجه طول موج این پرتوها نیز بیشتر از  از دست می
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  700نانومتر است؛ درنتیجه طول موج امواج فروسرخ بیشتر از    700تا    400دانیم که طول موج امواج مرئی بین  امواج مرئی است. می

 کند: نانومتر است. شکل زیر نحوه رسیدن پرتوهای خورشیدی به زمین و نحوه بازتاب این پرتوها از سطح زمین را بررسی می

 

 ایاثر گلخانه 
اکسید  ای از جمله بخار آب و گاز کربن دیکند. گازهای گلخانهزمین گرما را از پرتوهای خورشیدی گرفته و پس از آن، این گرما را به سمت هواکره بازتاب می

شوند. طی این فرایند، مقداری از گرما در زمین محبوس شده و منجر به  موجود در هواکره زمین، مانع از خروج بخش کوچکی گرمای آزاد شده از زمین می
ای بوده و در سده اخیر، میزان ورود آن به هواکره بیشتر از میزان مصرف از جمله گازهای گلخانه  𝐶𝑂2گاز  همانطور که گفتیم،    شود.افزایش دمای کره زمین می

ای تشدید شده است. با تشدید  اکسید در هواکره افزایش یافته و اثر گلخانهآن توسط گیاهان و ... بوده است. به همین خاطر است که غلظت گاز کربن دی 
 شوند. های قطبی ذوب میاین اثر، دمای هوای کره زمین بالاتر رفته و قسمتی از یخ

در   های اکسید یون+ است که این مقدار، با تعداد  ۳(، بار کاتیون  𝐴𝑙2𝑂۳در ترکیب اصلی سنگ معدن بوکسیت یعنی آلومینیم اکسید)  

 واحد فرمولی این ترکیب برابر است.

. در واقع بر اساس  افتیدست    ی و اجتماع   ی طی مح  ست یز  ، یاقتصاد  توسعهتوان به  یسبز، م  ی می با توجه به اصول ش  داری در توسعه پا 

را در نظر    ی طی محستی زو    یاجتماع   ،ی اقتصاد  ی هاو ملاحظه  هانهیهز  ةعرضه خدمات، هم  ای ماده    کی   د یدر تول  د ی با  داریپا  ةتوسع

مقدار    نی مترک ها  ملاحظه  نیبا در نظر گرفتن ا  گریمنبع د  ک ی   ایمعدن    ک یاز    یبرداربهره   یهانهیهز  مجموعاگر    کهیطوربهگرفت،  

به    یمترک   بیما، آس  یاست که رفتارها  یحالت  نی. در چن کندیت مکحر  داریپا  شرفتی پ  رین باشد، در آن صورت جامعه در مس کمم

 .دهدیم شاهک ما را  یط یمحستی ز یو ردپا  ند کیوارد م جامعه

 
 شده درست است؟های داده  چه تعداد از عبارت  -۸۵

 .شودیم   قیبه خاک تزر  م یمستق  صورتبهگاهاً  ماده    ن یبوده و ا  اک یآمون  دار، تروژنین  یاز کودها  یکیـ    الف

 رسد.برای تنظیم باد خودرو، درصد اکسیژن در باد داخل تایر به صفر می  نیتروژنهنگام استفاده از گاز ـ    ب

 . رنگ استیا قهوه  ، ی اوزون تروپوسفر  دیواکنش تول  یهااز فراورده یکیبه خاطر وجود    شهرهاکلان  آلوده  ی هواج ـ  

 .شودیبه سرعت انجام م   ژن، یبا اکس  دروژنیهمانند واکنش گاز ه  تروژنیبا ن  دروژنیواکنش گاز ه  زگر،یدر حضور کاتالد ـ  

1 )1 2 )2 ۳ )۳ 4 )4 

 (1002 ـ 81ـ صفحه  ��سریعـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)         1 گزینهپاسخ:  

 فقط عبارت )الف( درست است.

  

به خاک م  تروژنی ن  یی ای میش   یکشاورزان کودها  ا  یک ی.  ندیافزایدار را   قیبه خاک تزر  می مستق   طوربهبوده و    اکیکودها آمون  نیاز 

سولفات و آمونیوم نیترات، از جمله    ومیآموناوره،    .شودیم   دیتول   نهیبه  طی هابر در شرا  ند یاست و از فرا  یقطب   یمولکول   اک،یآمون.  شودیم

 .شوندسایر کودهایی هستند که در شرایط مناسب، به خاک افزوده می

 



 

88 

ماه آبان 29|  ریاضی دوازدهم  شیمی  

استفاده از هوا و با استفاده از  دهد که با  تصویر مقابل، نمایی از تایر یک خودرو را نشان می 

 گاز نیتروژن پر شده است:

مقداری گاز اکسیژن در میان  حتی در زمان استفاده از گاز نیتروژن نیز  که مشخص است،    طورهمان

مواد موجود در داخل تایر وجود دارد. در واقع با استفاده از گاز نیتروژن، مقدار بخار آب موجود در  

از عدد    رسد و فقط درصد آنرسد؛ اما مقدار گاز اکسیژن موجود به صفر نمیتایر خودرو به صفر می

 کند. کاهش پیدا می درصد  5به عدد  21

 گاز نیتروژن در تایر خودرو  
میزان بخار آب موجود در تایر را کاهش داده و بر این اساس، در روزهای زمستان حجم گازهای موجود در تایر به مقدار کمتری  ،  پر کردن تایر با گاز نیتروژن

د. گاز نیتروژن  ده پذیری بسیار کمی داشته و برخلف اکسیژن، با سایر گازهای موجود در هوا واکنش نمینیتروژن واکنشعلوه بر این، کند.  کاهش پیدا می
شود ذرات این گاز  های نیتروژن، باعث میتر مولکولشود. اندازه بزرگدر مقایسه با هوا چگالی کمتری داشته و باعث کاهش جرم باد موجود در لاستیک می

 تر از لاستیک خارج شوند. در مقایسه با اکسیژن، سخت 

واکنش تولید اوزون تروپوسفری    در هوا است.  (𝑁𝑂2اکسید) به خاطر وجود گاز نیتروژن دی  شهرهاکلانی  ای هوای آلودهرنگ قهوه 

 زیر است:  صورتبه

𝑁𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔)
   نور خورشید   
→      𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂۳(𝑔) 

 داریم که وجود نور خورشید برای انجام شدن این واکنش الزامی است. ی این معادله است. توجه دهندهاکسید، واکنشگاز نیتروژن دی

ن  مقا  تروژنی گاز  اکس  سهی در  گاز  نظر ش  ژنیبا  واکنش  رفعالیغ  یی ای می از  برا  ریناپذو  مخلوط  یاست.  و    ژنیاکس  یاز گازها  ینمونه 

  ی از گازها  یاما در مخلوط  کندیم   دیو آب تول  شودیمنفجر م   دیو شد  ع یواکنش سر  ک ی در    ،جرقه  ا ی  زگریدر حضور کاتال  دروژنیه

  ن یاول  یو برا  شودیانجام م   نه یبه  طیواکنش در شرا  نی. ادهدیرخ نم  یواکنش   چی جرقه، ه  ای   زگریاتالدر حضور ک  دروژنیو ه  تروژنین

 هابر آن را انجام داده است. تسیبار فر

 
𝑵𝒂𝑵𝑶۳(𝒔)موازنه نشده    گرم سدیم نیترات را بر اساس معادله  ۱۳6مقدار    -۸6 → 𝑵𝒂𝑵𝑶۲(𝒔) + 𝑶۲(𝒈)  کامل تجزیه کرده   طوربه

کنیم. طی این فرایند، چند گرم بخار آب تولید  و گاز اکسیژن حاصل از آن را در واکنش سوزاندن مقدار کافی گلوکز مصرف می

𝑵𝒂شود؟ ) می = ۲۳ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1) ۶/25 2 )8/12 ۳ )8/28 4 )4/14 

 (1002ـ  09صفحه  ـ��استانداردـ ـ محاسباتی  متوسط)         4 گزینهپاسخ:  

در واکنش اول تولید شده و در واکنش دوم    ماده )گاز اکسیژن( میان دو واکنش وجود دارد. این    حد واسطداده شده، یک ماده    مسئلهدر  

 ، باید مراحل زیر را طی کنیم: سؤالمصرف شده است. برای حل این 

 محاسبه مقدار گاز اکسیژن تولید شده در واکنش اول  

 محاسبه جرم بخار آب حاصل از واکنش دوم  

 زیر است: صورتبهواکنش تجزیه سدیم نیترات  معادله

2𝑁𝑎𝑁𝑂۳(𝑠) → 2𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 
 کنیم.این واکنش، مقدار گاز اکسیژن تولید شده را محاسبه می با توجه به معادله

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 1۳۶ 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂۳ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂۳
85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂۳

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂۳
= 0/8 𝑚𝑜𝑙 

 سوزد: کامل می طوربهزیر   گلوکز یا همان قند خون، یک ترکیب قندی)کربوهیدرات( است که بر اساس معادله

𝐶۶𝐻12𝑂۶(𝑠) + ۶𝑂2(𝑔) → ۶𝐶𝑂2(𝑔) + ۶𝐻2𝑂(𝑔) 
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 کنیم. واکنش سوختن گلوکز، جرم بخار آب تولید شده را محاسبه می با توجه به معادله

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 ×
۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 

ارزی، ضریب اکسیژن را در دو  توانستیم حل کنیم. برای استفاده از روش همها هم میارزی واکنشرا با استفاده از روش هم  سؤال البته، این  
 ضرب کنیم. بر این اساس، داریم:  ۶واکنش تجزیه سدیم نیترات را در  کنیم. برای این منظور، باید معادلهمعادله یکسان می

12𝑁𝑎𝑁𝑂۳(𝑠) → 12𝑁𝑎𝑁𝑂2(𝑠) + ۶𝑂2(𝑔)                       𝐶۶𝐻12𝑂۶(𝑠) + ۶𝑂2(𝑔) → ۶𝐶𝑂2(𝑔) + ۶𝐻2𝑂(𝑔) 
مول بخار آب در واکنش دوم    ۶مول سدیم نیترات در واکنش اول،    12توان گفت به ازای مصرف شدن  دو واکنش بالا، می  با توجه به معادله

 شود. بر این اساس، داریم: تولید می

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 1۳۶ 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂۳ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂۳
85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂۳

×
۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

12 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂۳
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= 14/4 𝑔 

 
𝑺(𝒔)  با مقدار کافی گوگرد بر اساس معادله موازنه نشده  𝑶𝑭۲گرم گاز    ۸۱مقدار    -۸۷ + 𝑶𝑭۲(𝒈) → 𝑺𝑶۲(𝒈) + 𝑺𝑭۴(𝒈)   واکنش

 شود؟های تولید شده برابر با چند گرم میدهد. پس از اتمام این فرایند، تفاوت جرم فراوردهمی

(𝑺 = ۳۲ , 𝑭 = ۱9 , 𝑶 = ۱6 ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )11 2 )22 ۳ )۳۳ 4 )55 

 (1002 ـ 09صفحه  ـ��سریع ـ ـ محاسباتی  متوسط)         3 گزینهپاسخ:  

 این واکنش به شکل زیر است:  صورت موازنه شده

2𝑆(𝑠) + 2𝑂𝐹2(𝑔) → 𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑆𝐹4(𝑔) 
 کنیم. های تولید شده را محاسبه میاین واکنش، جرم هریک از فراورده موازنه شده با توجه به معادله

? 𝑔 𝑆𝐹4 = 81 𝑔 𝑂𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2
54 𝑔 𝑂𝐹2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2

×
108 𝑔 𝑆𝐹4
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝐹4

= 81 𝑔 

? 𝑔 𝑆𝑂2 = 81 𝑔 𝑂𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2
54 𝑔 𝑂𝐹2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2

×
۶4 𝑔 𝑆𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2

= 48 𝑔 

 کنیم:های تولید شده را محاسبه میدر قدم آخر، تفاوت جرم فراورده

تفاوت  جرم فراوردهها  = 81− 48 = ۳۳ 𝑔 
با استفاده    سؤالمقدار خواسته شده در صورت  گرم است. برای محاسبه  ۳۳های این واکنش برابر  بر اساس محاسبات بالا، تفاوت جرم فراورده

در این واکنش که جرمی    𝑂𝐹2(𝑔)به ازای مصرف هر دو مول از گاز  توانیم عمل کنیم.  یک صورت دیگر هم میتر، به  از یک روش سریع
مول گاز گوگرد تترافلوئورید)که جرمی معادل    1گرم دارد( و    ۶4)که جرمی معادل با    اکسید مول گاز گوگرد دی  1گرم دارد،    108معادل با  

های تولید  در این واکنش، تفاوت جرم فراورده  𝑂𝐹2(𝑔)مول    2توان گفت به ازای مصرف  شوند. به عبارتی، میگرم دارد( تولید می  108با  
 گرم خواهد بود؛ پس داریم: 44شده برابر با 

? 𝑔 تفاوت  جرم = 81 𝑔 𝑂𝐹2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2
54 𝑔 𝑂𝐹2

×
44 𝑔 تفاوت  جرم

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐹2
= ۳۳ 𝑔 

 
دهد. تصویر مقابل، سیلندری با پیستون متحرک که محتوی مقداری گاز نیتروژن و محلولی از هیدروکلریک اسید است را نشان می  -۸۸

 دهد؟ کدام تغییر زیر، ارتفاع پیستون مورد نظر را کاهش می

 انداختن یک قطعه کلسیم کربنات در ظرف ( 1
 ( افزایش دمای نمونه گازی موجود در سیلندر 2
 ( قرار دادن یک وزنه بر روی سطح پیستون ۳
 𝐶𝑂2( جایگزینی گاز نیتروژن با همین مقدار گاز  4
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 (1002 ـ 08ـ صفحه ��سریع ـ مفهومی ـ  آسان)        3 گزینهپاسخ:  

کند. با افزایش فشار یک نمونه اگر یک وزنه را روی سطح پیستون نشان داده شده قرار بدهیم، فشار گاز موجود در سیلندر افزایش پیدا می
، این ماده با هیدروکلریک اسید موجود در  کربنات در ظرف  می قطعه کلس  ک یانداختن  کند. توجه داریم که با گازی، حجم آن کاهش پیدا می

 کند: اکسید بر اساس معادله زیر تولید میظرف واکنش داده و مقداری گاز کربن دی
2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝐶𝑂۳(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) 

شود. توجه داریم که افزایش دمای یک  ، مقدار گاز موجود در سیلندر افزایش یافته و بر این اساس، حجم گاز نیز بیشتر می𝐶𝑂2با تولید گاز  

نیز حجم اشغال شده توسط گاز، هیچ    𝐶𝑂2جایگزینی گاز نیتروژن با همین مقدار گاز در صورت  دهد.  نمونه گازی نیز حجم آن را افزایش می

 شود.تغییری نکرده و ارتفاع پیستون دچار تغییر نمی

 
 های حاصل از آن درست است؟یون کربنات و ترکیببا  های داده شده، در رابطه  کدام موارد از عبارت  -۸9

 است.   ۵/۱ها به شمار عناصر در واحد فرمولی ترکیب حاصل از این یون با یون روبیدیم، برابر  نسبت شمار اتمـ    الف

 است.   𝑺𝑶𝑪𝒍۲شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار این یون، برابر با شمار پیوندهای اشتراکی در ساختار    ـ  ب

 این یون، بر اثر فرایند یونش و با استفاده از ترکیب اسیدی موجود در باران معمولی قابل تولید است.ج ـ  

 د.نشوهای حاوی این یون تولید میها، ترکیببه مواد معدنی در کارخانه  𝑪𝑶۲در فرایند تبدیل گاز   د ـ

 »د« و  « الف»( 4 »د« و  »ج« ( ۳ »ج« و  « ب»( 2 « ب »و  « الف»( 1

 (1003ـ  92ـ صفحه  ��استانداردـ  مفهومی و حفظی ـ  متوسط)         3 گزینهپاسخ:  

 اند. برای مثال، به یون چنداتمی زیر توجه کنید:  ها هستند که از اتصال چند اتم به یکدیگر تشکیل شدههای چنداتمی، گروهی از یونیون

 
𝐶𝑂۳ صورتبهاین یون چنداتمی، کربنات نام داشته و فرمول آن  

در رابطه با    ها پیوند اشتراکی برقرار شده است. است. در این یون، بین اتم  −2

 ( درست هستند. د( و )جهای )این یون، عبارت

  

دهد. این کاتیون در ترکیب با یون کربنات، ماده یونی  + را تشکیل می1ای بوده و کاتیونی با بار روبیدیم، فلزی از گروه اول جدول دوره 

توان گفت  عنصر وجود دارد. بر این اساس، می  ۳اتم و    ۶دهد. در واحد فرمولی این ماده،  را تشکیل می  𝑅𝑏2𝐶𝑂۳با فرمول شیمیایی  

 است. 2ی روبیدیم کربنات برابر با ها به شمار عناصر در واحد فرمولنسبت شمار اتم

 زیر است: صورتبه 𝑆𝑂𝐶𝑙2ساختار مولکول   

 
 ها برقرار شده است.پیوند اشتراکی بین اتم 4پیوند اشتراکی وجود دارد. در ساختار یون کربنات نیز  ۳در ساختار این مولکول، 

است. در مرحله اول یونش،    𝐻2𝐶𝑂۳  صورت به، کربنیک اسید وجود دارد. فرمول شیمیایی این ترکیب اسیدی  معمولیهای  در باران 

𝐻𝐶𝑂۳این ماده به یون هیدروژن کربنات با فرمول شیمیایی  
تواند یونش پیدا کند و به یون  تبدیل شده و این یون نیز مجدد می  −

𝐶𝑂۳
 یا همان یون کربنات تبدیل شود. −2
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لسیم  کسید یا  ک، این گاز را با منیزیم ابه هواکره  ها و مراکز صنعتی اکسید تولید شده توسط نیروگاهبرای جلوگیری از ورود کربن دی 

 زیر است:   صورتبههای شیمیایی انجام شده دهند. معادله واکنشنش میک سید واکا

𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂۳(𝑠)                    𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂۳(𝑠) 
 کلسیم کربنات و منیزیم کربنات تولید شده در این فرایند، حاوی یون کربنات هستند. 

 
 است؟  نادرستکدام مطلب    -90

 شود.  ن یزم دهنده لیاز سامانه تشک  گریوارد هر سه بخش د دن توانیبه حساب آمده و م کرهستیز ئی از لاشه جانوران، جز (1
 .ها متفاوت استآن یالکترون ش یبوده و آرا ی اتمتک  یهاونیاز دسته  ا،ی موجود در آب در  ونیو آن ونیکات نیترفراوان( 2
 های چنداتمی است. و برخی از یون −𝑁𝑎+ ،𝐶𝑙های  ی از یونر( آب آشامیدنی محلولی همگن بوده و حاوی مقدا ۳
 ها است.آب نیبرابر جرم نمک حل شده در ا ۳ تقریبا   ن،یزم  کره ی موجود بر رو یها جرم آب( 4

 (1003ـ  96حه ـ صف ��سریعـ حفظی آسان ـ )        4 گزینهپاسخ:  

و    اها ینمک در آب در  ی ها است. در واقع، درصد جرمآب  ن یبرابر جرم نمک حل شده در ا  ۳0  با  یتقر  ن، یزم  کره  ی موجود بر رو  ی هاجرم آب

گرم آب وجود    5/9۶گرم نمک و    5/۳ها،  آب  نی از ا  ی گرم  100و    یفرض   نمونه  ک ی در    جه، یدرصد است و در نت   5/۳برابر با    با  یتقر  هاانوسیاق 

 برابر جرم نمک حل شده است. ۳0 حدودا  آب،  نیجرم ا کهدارد  

  

کره است. ( آب4و    کره ستیز(  ۳کره  ( سنگ 2( هواکره  1بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش    ی اسامانه  توانیرا م  ن یکره زم 

است و    ا یپو  یی ای میش   دگاهیاز د  ن یزم  جه ی درنت  ؛ ندشویمواد گوناگون مبادله م  وسته یپ  طوربهچهار بخش    ن یا  نیسامانه و ب  ن یدرون ا

شده و    ه یتجز  ییایمی ش  ی هابر اثر واکنش  اهان، یدارند. لاشه جانوران و گ   ییایمی شو    یک یزیف   یهاکنشگوناگون آن برهم  یهابخش

 .شوندیکره م کره و سنگ تر مانند آب، متان و ...، وارد هواکره، آبکوچک  ی هامولکول صورتبه

ها  هستند و آرایش الکترونی این یون  (−𝐶𝑙)و یون کلرید   (+𝑁𝑎)ترتیب یون سدیم ترین کاتیون و آنیون موجود در آب دریا بهفراوان 

  18  مجموعا الکترون و در ساختار یون کلرید،    10  مجموعا است. در ساختار یون سدیم،   𝐴𝑟و    𝑁𝑒ترتیب مشابه آرایش الکترونی  به

 الکترون وجود دارد. 

 های موجود در آب دریا یون 
های موجود در  نکات زیر را راجع به یونمانند. شوند و در آن باقی میها میکره وارد آباز سنگ اههای مختلف است. اغلب این یوناز یون محلولی ایدرآب 

 آب دریا به خاطر بسپارید:  
 ای در آب دریا وجود دارند. کاتیون عنصرهای گروه اول و دوم جدول دوره         
مقدار آنیونها                            های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:آنیون  هیبقمقدار یون کلرید از            ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4

2− > 𝐶𝑂3
2− > 𝐵𝑟−  

مقدار کاتیونها                          های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:کاتیون   هیبقمقدار یون سدیم از            ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 
 ترین یون چنداتمی موجود در آب دریاها است. فراوان سولفاتیون         

در آب   یع یطب   طوربهها  ونی  ن یاز ا  یبرخ.  گوناگون استی  هاونیاز    ی مک مقدار    ی زلال و همگن بوده که حاو یمخلوط   ، یدنیآب آشام  

کم و    اری مقدار بس  ، یدنینمونه به آب آشام   یشود. برایسالم به آن افزوده م   یدن یآشام  آب  ن یز تأمکدر مرا   گر ید  ی حل شده و برخ

  یهاونی  مقداری  دنیآشام   یهااز آب  یدر برخ.  شودیها مسبب حفظ سلامت دندان  ونی  نیوجود ا  رایز  ندیافزایم  دیفلوئور  ونی  مناسب

 دهد.یم ر ییآب را تغ هه مزک است  ادی زی حل شده به قدر

 انواع آب  
حالت،    نیاست. در ا   یگر یموجود در هر نمونه آب، متفاوت از د  یهاونی  زانیمتفاوت است. در واقع، نوع و م  عیصنا  گریدر د  یبا آب مصرف  یدنیآشامآب  
بشر به    ازیآب مورد ن  هیته  یبرا   یبزرگ  اریمنبع بس  ها،انوس یو اق  اهایه آب درکچند    هرنباشد.    یدنی وشو مناسب باشد اما آشامشست   یبرا   ین است آبکمم

 شوند.  هیو تصف ییزدا کقبل از مصرف، نم دیه باکشور هستند   یا ها به اندازهآب نیاما ا ند،یآیشمار م
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تشکیل شود و نیتریک اسید مصرفی   𝑺𝑻𝑷در شرایط    𝑵𝑶۲لیتر گاز    ۷۲/6با توجه به واکنش زیر، چند گرم گوگرد لازم است تا    -9۱

𝑺است؟ )   ۱𝒈.𝒎𝑳−۱آن با چگالی   ۵000𝒑𝒑𝒎ارز چند لیتر محلول  هم = ۳۲ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶  𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

𝑺(𝒔) + 𝑯𝑵𝑶۳(𝒂𝒒)
 
→𝑯۲𝑺𝑶۴(𝒂𝒒) + 𝑵𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒍)  معادلة واکنش موازنه شود. 

1 )۶/1  ،52/2 2 )۶/1  ،78/۳ ۳ )2/۳  ،52/2 4 )2/۳  ،78/۳ 

 (1003 ـ  9 ـ صفحه ��بر زمان ـ محاسباتی ـ متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

 کنیم:ابتدا معادله واکنش داده شده را موازنه می

𝑆(𝑠) + ۶𝐻𝑁𝑂۳(𝑎𝑞)
             
→   𝐻2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + ۶𝑁𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 کنیم: سپس جرم گوگرد و نیتریک اسید مصرف شده در این واکنش شیمیایی را محاسبه می 

? 𝑔 𝑆 = ۶/72 𝐿 𝑁𝑂2  ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
22/4 𝐿 𝑁𝑂2

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆

۶ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
×

۳2 𝑔 𝑆
1 𝑚𝑜𝑙 𝑆

= 1/۶ 𝑔 

? 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳ = ۶/72 𝐿 𝑁𝑂2 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2
22/4 𝐿 𝑁𝑂2

×
۶ 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳
۶ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

×
۶۳ 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑁𝑂۳

= 18/9 𝑔 

𝑑در نهایت با در نظر گرفتن   = 1𝑘𝑔. 𝐿−1   همان  یا  𝑑 = 1𝑔.𝑚𝐿−15000جمی از محلول نیتریک اسید با غلظت  ، ح𝑝𝑝𝑚    را حساب

 کنیم. در این رابطه، داریم:می

(𝑝𝑝𝑚) غلظت =
(𝑔)جرم حل شونده

(𝑔) جرم محلول
× 10۶  

          
→  5000𝑝𝑝𝑚 =

18/9 𝑔 𝐻𝑁𝑂۳(𝑎𝑞)
𝑥

× 10۶  
      
→ 𝑥 = ۳780𝑔 

 لیتر محلول نیتریک اسید( مصرف شده است.  78/۳گرم محلول نیتریک اسید)معادل با  ۳780با توجه به محاسبات بالا، در این فرایند 

 ppm غلظت 
شونده موجود در هر محلول، معادل با مقدار گرم حل  𝑝𝑝𝑚های خیلی رقیق است. غلظت  ها و به ویژه محلول، روشی برای بیان غلظت محلول𝑝𝑝𝑚مقیاس  

 شود: شونده در یک محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه میحل 𝑝𝑝𝑚گرم از آن محلول است. غلظت   106

𝑝𝑝𝑚 =
جرم  حل شونده 

جرم  محلول 
× 𝑝𝑝𝑚                یا                  106 =

جرم  حل شونده 
جرم  حل شونده +جرم  حلل

× 106  

شونده آن در مقایسه  اگر محلول مورد نظر خیلی رقیق بوده و جرم حلتوجه داریم که    در صورت و مخرج رابطه فوق، باید از یکای جرمی یکسان استفاده شود. 
نظر شونده صرفتوانیم فقط جرم حلل را آورده و از جرم حلکیلوگرم(، در مخرج رابطه مورد نظر می  10گرم در مقابل    1/0  مثلا با جرم حلل خیلی کوچک باشد) 

( در نظر 1𝑔.𝑚𝐿−1شونده موجود در هر کیلوگرم محلول)و یا هر لیتر محلول با چگالی  گرم حلتوان معادل با مقدار میلییک محلول را می  𝑝𝑝𝑚غلظت    کنیم.
 زیر هم نوشت:  صورتبهتوان را می 𝑝𝑝𝑚گرفت. بر این اساس، رابطه محاسبه غلظت  

𝑝𝑝𝑚 =
میلی گرم حل شونده 

کیلوگرم محلول 
=

میلی گرم حل شونده 
لیتر باشد( گرم بر میلی  1لیتر محلول )در صورتی که چگالی محلول برابر با  

  

 
۲0𝑾  سولفاتگرم محلول منیزیم    ۲۴0را به    سولفاتچند مول منیزیم    -9۲ 𝑾⁄    سولفاتدرصد جرمی منیزیم    ۵0اضافه کنیم تا محلول  

𝑺) ؟  بیایددست  به = ۳۲ ,𝑴𝒈 = ۲۴ , 𝑶 = ۱6 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱) 

1 )4/0 2 )۶/1   ۳ )8/0 4 )2/1 

 (1003 ـ 96ـ صفحه ��استاندارد محاسباتی ـ ـ متوسط)         4 گزینهپاسخ:  

ها  بودن محلول  ق یرق   ایو    ظینشان دادن مقدار غل   یاست که برا  ی امؤلفهشده است. غلظت،    لیشونده تشکهر محلول از دو قسمت حلال و حل

شونده در یک  درصد جرمی حلگرم از آن محلول است.    100شونده موجود در  هر محلول، معادل با مقدار حل  یکاربرد دارد. درصد جرم

 شود: محلول، با استفاده از رابطه زیر محاسبه می

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× درصد  جرمی              یا              100 =

جرم حلشونده

جرم حلال + جرم حلشونده
× 100 
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را در محلول    سولفات ابتدا جرم منیزیم    گرم و یا کیلوگرم( استفاده شود.در صورت و مخرج رابطه فوق، باید از یکای یکسان)مثل گرم، میلی

 آوریم: می دستبهاولیه 

درصد  جرمی منیزیم  سولفات  = 
جرم منیزیم  سولفات 

جرم محلول
× 100⟹ جرم منیزیم  سولفات  = 

20
100

× 240 = 48 𝑔 

در این حالت، جرم نمک موجود  برسد.    %50، درصد جرمی این نمک در محلول مورد نظر به  سولفاتگرم منیزیم    𝑀کنیم با افزودن  فرض می 

48در محلول برابر با  +𝑀   240گرم شده و جرم کل محلول نیز برابر با+𝑀 بر این اساس، داریم: شود. گرم می 

50 =
48 +𝑀
240+𝑀

× 100⟹ 50𝑀 = 7200⟹𝑀 = 144 𝑔 

 کنیم:  موردنیاز را محاسبه می  سولفات و در نهایت تعداد مول منیزیم  

?𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 144 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

 
 کدام عبارت داده شده درست است؟  -9۳

 .رندیگیقرار م نیریش  یهاها در دسته آبرا شامل شده و همه آن ن یکره زم ی هااز آب یسهم کم ،اقیانوسی غیر منابع  (1
 وجود دارد.  جفت الکترون ناپیوندی 12و  ی اشتراک وندیپ 4 ا،ی موجود در آب در ی چنداتم  ونی نیتردر ساختار فراوان( 2
 . رندیگیصفحه قرار م  ک یدر   یآن، همگ  ی هاونیسازنده   یهابوده و اتم یی چندتا یونی ب یترک  ک ی کربنات،  ومیآمون( ۳
 . شودیم جاد یا دی کلر می بار درنگ یرسوب سف  د،ی کلر می محلول سد  یسولفات بر رو میمحلول بار مقداری  ختن یاز ر( 4

 (1003ـ  90 ـ صفحه ��سریع ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

𝑆𝑂4ترین یون چنداتمی موجود در آب دریاها، یون سولفات) فراوان
ها برقرار  پیوند اشتراکی بین اتم  4هر یون سولفات،  ساختار  ( است. در  −2

 زیر است: صورتبهساختار لوویس این یون  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. 12. همچنین در ساختار این یون، شده است

 
  

کره در  درصد آب  2/97دهند. در حدود  قرار می  یانوسی اق   ریغبندی کلی در دو گروه اقیانوسی و  های کره زمین را در یک تقسیمآب 

های زیرزمینی تشکیل  های یخ و سپس آبرا کوه  ی انوسیاق   ریغ منابع    های دیگر وجود دارد. عمدهآن به صورت  %8/2ها و  اقیانوس

 دهند. در این رابطه، داریم:می

 مجموعه آب دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب >  آب نهرها و جویها > آبهای زیرزمینی  >  کوههای یخ 

 دهد:بندی منابع آبی کره زمین را نشان میتصویر زیر، نمایی از تقسیم

 
 گیرد. آب قرار می یانوسیاق ر یغها نیز در دسته منابع که مشخص است، آب شور موجود در برخی از دریاچه  طورهمان
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هایی  ها اتمهای یونی که در ساختار آن، یک ترکیب یونی چندتایی)انواعی از ترکیب2𝐶𝑂۳(𝑁𝐻4)آمونیوم کربنات با فرمول شیمیایی   

 زیر خواهد بود:  صورتبههای سازنده این ماده عنصر مختلف وجود داشته باشد( است. ساختار یون  2از بیشتر از 

 
آمونیوم، همگی در    های سازنده یونگیرند در حالی که اتمکربنات، همگی در یک صفحه قرار می  های سازنده یونبا توجه به تصویر بالا، اتم

 دارد.  بعدیو سه یک صفحه قرار نداشته و این یون، یک ساختار برآمده

رنگ باریم کلرید  کنند. برای مثال، از ریختن محلول بیهای نامحلول در آب را تولید میها در واکنش با یکدیگر، فراوردهرخی از یونب 

واکنش    شود. معادلهایجاد می  𝐵𝑎𝑆𝑂4رنگ سدیم سولفات، رسوب سفیدرنگ باریم سولفات با فرمول شیمیایی  بر روی محلول بی

 زیر است:   صورتبهانجام شده 

𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 2𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
( در  +𝐵𝑎2رسوب ایجاد شده طی این واکنش، باریم سولفات است که رنگ سفید دارد. درواقع از این واکنش، برای تشخیص وجود یون باریم) 

 شود.یک محلول استفاده می

 

 
۲/۴0۸لیتر از محلول آمونیوم سولفات برابر با  میلی  ۴00ها در  ها و آنیونشمار کاتیوناگر تفاوت    -9۴ ×  ۱00باشد، با اضافه کردن    ۱0۲۱

؟ )چگالی محلول را  کندتغییر می 𝒑𝒑𝒎چند  اندازه لیتر آب مقطر به این محلول، غلظت یون آمونیوم در محلول مورد نظر به  میلی

𝑺) .در نظر بگیرید  ۱𝒈.𝒎𝑳−۱برابر با  = ۳۲ , 𝑶 = ۱6 , 𝑵 = ۱۴ , 𝑯 = ۱ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−۱   

1 )72 2 )144   ۳ )21۶ 4 )288 

 (1003ـ   9 ـ صفحه ��بر زمان ـ محاسباتی ـ سخت)         1 گزینهپاسخ:  

 2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)  صورتبهفرمول شیمیایی آمونیوم سولفات    .ها را به ما داده استها و کاتیونتوجه داریم که صورت سؤال، تفاوت شمار آنیون

توان گفت در این ترکیب دو  ها معادل یک مول است، پس میها و آنیونکاتیون ، اختلاف شمار2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)در یک مول از ترکیب  است.  

آوریم. در این  می  دست بهگرم  میلی   برحسبمول کاتیون به ازای یک مول آنیون وجود دارد. ابتدا جرم یون آمونیوم موجود در محلول اولیه را  

 رابطه، داریم:  

?𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+ = 2/408 × تفاوت  شمار  یونها 1021 ×

1 𝑚𝑜𝑙 تفاوت  شمار  یونها

۶/02 × تفاوت  شمار  یونها 102۳
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+

1 𝑚𝑜𝑙 تفاوت  شمار  یونها

×
18 𝑔 𝑁𝐻4

+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝐻4
+ ×

1000 𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+

1 𝑔 𝑁𝐻4
+ = 144 𝑚𝑔 
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یون آمونیوم،    𝑝𝑝𝑚آوردن غلظت    دستبهاست. برای    144𝑚𝑔بنابراین جرم یون آمونیوم در محلول اولیه )و همچنین محلول نهایی( برابر  

 :. بر این اساس، داریمگرم یون آمونیوم وجود داردنهایی چند میلیاولیه و محلول کافی است حساب کنیم در یک لیتر از محلول 

محلول اولیه  ∶ ?𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+ = 1𝐿 محلول ×

1000 𝑚𝐿  محلول

1𝐿  محلول
×

144𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+

 400 𝑚𝐿  محلول
= ۳۶0 𝑚𝑔 

محلول نهایی  ∶ ?𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+ = 1𝐿 محلول ×

1000 𝑚𝐿 محلول

1𝐿 محلول
×

144𝑚𝑔 𝑁𝐻4
+

(400 + 100) 𝑚𝐿 محلول
= 288 𝑚𝑔 

طی این فرایند، غلظت یون مورد  است.    288𝑝𝑝𝑚نهایی برابر  و در محلول    ۳۶0𝑝𝑝𝑚اولیه برابر با    بنابراین غلظت یون آمونیوم در محلول

 واحد تغییر کرده است. 72نظر به اندازه 

ها و استوکیومتری، به مقدار  شما در مباحث اسید و باز، محلول  سؤالها را حفظ باشید، سرعت حل  برخی از مواد هستند که اگر جرم مولی آن

 کند. خیلی زیادی افزایش پیدا می

 دهد:ها را نشان میجدول زیر لیستی از این مواد و جرم مولی آن

 جرم مولی  فرمول شیمیایی  ترکیب  جرم مولی  فرمول شیمیایی  ترکیب

 𝐻2𝑂 18 آب  𝐶𝐻4 1۶ متان 

 𝑁𝑎𝑁𝑂۳ 85 سدیم نیترات   𝐶2𝐻۶ ۳0 اتان

 𝐾𝑁𝑂۳ 101 نیترات پتاسیم   𝐶2𝐻4 28 اتن

 𝐴𝑔𝑁𝑂۳170 نقره نیترات   𝐶2𝐻2 2۶ اتین

 𝐴𝑔𝐶𝑙 5/14۳ نقره کلرید   𝐶𝑂244 اکسید کربن دی

 𝐹𝑒2𝑂۳ 1۶0 ( اکسید 𝐼𝐼𝐼آهن)  𝐶𝐻۳𝑂𝐻 ۳2 متانول

 𝑁𝑎𝐶𝑙 5/58 سدیم کلرید   𝐶2𝐻5𝑂𝐻4۶ اتانول

 𝑀𝑔𝐶𝑙2 95 کلرید منیزیم    𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻4۶ متانوئیک اسید 

 𝑁𝑎𝑂𝐻 40 سدیم هیدروکسید   𝐶𝐻۳𝐶𝑂𝑂𝐻۶0 اتانوئیک اسید 

 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2 58 منیزیم هیدروکسید   𝐶۶𝐻12𝑂۶180 گلوکز

 𝑀𝑔𝑆𝑂4 120 منیزیم سولفات   𝐻2𝑆𝑂498 سولفوریک اسید 

 𝐶𝑎𝐶𝑂۳ 100 کلسیم کربنات   𝐻𝑁𝑂۳۶۳ نیتریک اسید 

 𝑀𝑔𝐶𝑂۳ 84 منیزیم کربنات   𝐻𝐹20 هیدروژن فلوئورید

شود،  به شما داده می  حتما  شیمی، جرم مولی عناصر    سؤالاتتوجه کنید که هیچ اجباری به حفظ کردن جرم مولی این مواد ندارید و در همه  

 کند.شما به مقدار زیادی افزایش پیدا می سؤالاما با حفظ بودن جرم مولی این مواد، سرعت حل 

 
 است؟  نادرستکدام عبارت داده شده    -9۵

 .دهدیقرار م اهان یگ  ار یو گوگرد را در اخت  تروژنیصر نابوده و عن یی ای میود ش ک کی سولفات  ومیآمون (1
 شود.برابر می 2برابر کنیم، درصد جرمی این محلول  2شونده موجود در محلول مقابل را حلاگر جرم ( 2
 .شودیاستفاده م سوزآورسود  هیو ته دروژنی گاز ه هیکربنات، ته  میسد  د یتول یبرا ی از نمک خوراک( ۳
 رود. شود که آب، حلال آن به شمار میاگر جرم برابر از آب و اتانول را با هم مخلوط کنیم، محلولی ایجاد می( 4
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 (1003ـ  98ـ صفحه ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)        2 گزینهپاسخ:  

 آید:می دست بهزیر  درصد جرمی هر محلول، با استفاده از رابطه

درصد  جرمی =
جرم حلشونده

جرم محلول
× 100 

  2صورت کسر مربوط به محاسبه درصد جرمی  موجود در یک محلول را دو برابر کنیم،    شوندهحلدرصد جرمی، اگر جرم    با توجه به رابطه

حالت    برابر  2کمتر از  کند؛ پس درصد جرمی این محلول  اولیه افزایش پیدا مینیز نسبت به مقدار  جرم محلول مورد نظر  شود اما  برابر می

 شود.اولیه می

  

  در   را  گوگرد   و   نیتروژن  عنصر  دو   است. این کود شیمیایی،   شیمیایی   ود ک  کی   ،2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)سولفات با فرمول شیمیایی    آمونیوم 

گوگرد، گیاهان به عناصر فسفر و پتاسیم نیز احتیاج دارند که با استفاده از کودها و    و  علاوه بر نیتروژن  .دهدمی  قرار  گیاهان  اختیار

 کنند.میسایر مواد موجود در خاک، این نیازهای خود را برطرف 

آن تجزیه کرد.    به عناصر سازنده  ی تیالکترولهای  توان با استفاده از فرایند برقکافت و به کمک سلولسدیم کلرید)نمک خوراکی( را می 

 دهد. نمودار زیر، کاربردهای سدیم کلرید را نشان می

 
از بالا،  نمودار  به  توجه  تهیه  گاز  تهیه  کربنات،  سدیم   تولید  برای  خوراکی  نمک   با  هیدروژن  کلر،  )سدیم  سوزآور  سود  تهیه  و  گاز 

 .شودمی استفاده هیدروکسید(

شونده داشته و حل  یشتریب  ی هااست که شمار مول  ی احلال مادهشونده تشکیل شده است.  هر محلول، از یک حلال و یک یا چند حل 

شونده است. اگر جرم برابر از آب مثال، در محلول آب نمک، آب در نقش حلال بوده و نمک در نقش حل ی. براکندیرا در خود حل م

که آب، حلال آن به    شود یم   جاد ی ا  یمحلولمقدار مول آب بیشتر از مقدار مول اتانول شده و در نتیجه،   م، ی و اتانول را با هم مخلوط کن

 . شودیها استفاده ممحلول، از انواع مختلف غلظت کیشونده موجود در  مقدار حل ان یب یبرا توجه داریم که .رودیشمار م

 

کاربردهای سدیم کلرید

تولید مواد مختلف

تهیه  گازهای کلر و هیدروژن

تتهیه  فلز سدیم با استفاده از برقکاف

تهیه  سود سوزآور

تهیه  سدیم کربنات

تولید مواد شیمیایی دیگر

مصارف دیگر

فراوری گوشت و تهیه کنسرو

تهیه  خمیر کاغذ، پارچه و رنگ

صنعت نفت

مصارف خانگی و تغذیه جانوران

ذوب کردن یخ در جاده ها


