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پنجشنبه  ۳  مهرمـاه ۱۴۰۴

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 

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.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

جمعبندي و ارزیابى پیشرفت تابستانی
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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.
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ریاضیات

فیزیک

شیمی

سجاد صادقی زاده  

علی ترابی

سجاد صادقی زاده ـ محمدجواد سورچی 
 حسین عبدوي نژاد ـ مجید رجبی وندچالی  

مهدي پارسا ـ ارسلان رحمانی ـ محمد باغبان 
 محسن قندچلر ـ آروین صالحی 

  

 حنا خلعتبري

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 

 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید 
محمدرضا حسینی فرد ـ سوگند روشنی 

کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

 فاطمه روانبخش
مائده بادان فیروز
فؤاد خیرآبادي

علی ترابی ـ  مهسا بایمانی نژاد
پرهام تیزپا 

رامین رزمجو 
 سجاد سیف اللهی



biomazebiomazewww.biomaze.ir

روش های مدیریت استرس کنکور

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٧

وقتى هیجان منفى مثل ترس یا خشم بر ذهن مسلط مى شه، مغز دیگه از همۀ ظرفیت خودش استفاده نمى کنه. این 
واکنش یه ریشۀ تکاملى داره: اجداد ما وقتى با حیوانات درنده روبه رو مى شدن، باید فورى و بدون فکر واکنش نشون 

مى دادن. همون «واکنش بدون فکر» هنوز هم توى وجود ما هست.
نتیجه اش چیه؟ وقتى استرس زیاد مى گیرى، توى مطالعه یا جلسه کنکور، رفتارت غریزى و شتاب زده میشه. راندمانت 
میاد پایین. در حالى که اگر آرامش داشته باشى، مى تونى از تمام توان مغزت استفاده کنى. البته یه مقدار استرس لازمه 

تا انگیزة تلاش داشته باشى، ولى زیادش مخربه.

آزمون شبیه سازی کنکور بده ۱

هرچى بیشتر توى شرایط مشابه کنکور قرار بگیرى، روز اصلى کمتر غافلگیر مى شى. 
این تکرار باعث میشه محیط آزمون برات آشنا بشه و استرست کم بشه.

مباحث درسی رو اولویت بندی کن ۲

توى کنکور قرار نیست همۀ کتابا رو کامل جواب بدى. حتى نفر اول هم همه چیو درست نمى زنه. پس اول سراغ اونایى برو که:
     ساده تر و قابل فهم ترن و مى تونى قطعى بهشون جواب بدى.

     بودجه بندى بالاترى دارن (هر سال سؤال بیشترى ازشون میاد).
     پیش نیاز مباحث دیگه هستن (یاد نگرفتنشون جلوى چند فصل دیگه رو هم میبنده).

ل کنیم؟ چطور استرس کنکور رو کنتر

کنترل استرس یعنى نه سرکوبش کنى، نه بذارى فلجت کنه؛ بلکه یاد بگیرى باهاش کنار بیاى. ذهن با برنامه ریزى 
درست آروم میشه، بدن با تمرین هایى مثل تنفس عمیق و شبیه سازى آزمون. همین ترکیب ساده باعث میشه استرس 

به جاى دشمن، تبدیل به نیروى محرك بشه.

«ترس» ریشه در نادانى داره. وقتى شب وارد باغى تاریک مى شى، هر صدایى برات ترسناکه چون نمى دونى اطرافت چه 
خبره. اما همون باغ در روز و روشنایى، پر از آرامشه. راه کم کردن ترس توى تاریکى اینه که یه چراغ دستت بگیرى و 

مطمئن قدم بردارى تا برسى به ته باغ، جایى که یه کلبۀ گرم و نرم منتظرت باشه.
مسیر کنکور هم براى خیلى ها تاریک و ناشناخته ست. این همون دلیله که استرس سراغت میاد. ما توى ماز تلاش کردیم 
مسیر رو برات روشن کنیم، چون خودمون این راه رو رفتیم و بارها هم کنار دانش آموزا تجربه اش کردیم. حالا قراره 

تجربه هامون رو به تو هم منتقل کنیم تا این مسیر برات روشن تر و امن تر باشه.

 استرس کنکور چیست؟

ل کنیم؟ چرا باید استرس کنکور رو کنتر
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کنکور رو رقابت ببین، نه ماراتن کامل کردن کتابا ۳

تکنیک تنفسی ۸-۷-۴ ۴

۵ انتظار معقول از خودت داشته باش

جمع بندی آخر...

استرس مثل سایه ست: همیشه همراھته، اما مى تونى یاد بگیری چطور باھاش کنار بیای. بخشیش طبیعى و مفیده، بخشیش اضافى و مخرب.
 با تمرین ھايى که گفتيم، مى تونى قسمت اضافى رو کنترل کنى.

یادت باشه کنکور فقط یه رقابته، نه یک قضاوت نهايى. کسى برنده ست که بتونه مسیر رو با آرامش طى کنه، نه کسى که بدون استرس باشه.

یادت باشه کنکور مثل دوى سرعت نیست که فقط کسى برنده باشه که اول برسه؛ کنکور یه رقابته که حتى یک تست 
درست بیشتر مى تونه جایگاهت رو تغییر بده. خیلیا توى این مسیر، درگیر وسواس "همۀ کتابا باید تموم بشه" مى شن، 
در حالى که هیچ تضمینى وجود نداره. مهم اینه که اون چیزى رو که خوندى، بتونى سر جلسه درست استفاده کنى. پس 
به جاى استرس بابت حجم باقى مونده، روى "به کارگیرى مباحث خونده شده" تمرکز کن. یادت باشه ذهنت گاهى براى 

تنبلى دنبال بهانه مى گرده ("حالا که خیلى مونده ولش کن")، حواست باشه گول نخورى.

این تکنیک یه ابزار فورى براى آروم شدن بدنه. روشش اینطوریه:
4 ثانیه با بینى نفس عمیق بکش.

7 ثانیه نفس رو نگه دار.
8 ثانیه خیلى آروم با دهان بیرون بده.

این چرخه رو 10 تا 15 بار انجام بدى، ضربان قلبت کم مى شه و آرامش مى گیرى. اما نکتۀ مهم اینه که فقط روز آزمون 
یادت نیفته! باید از قبل تمرین کرده باشى تا بدن و مغزت عادت کنن. حتى مى تونى شب قبل از خواب یا بعد از یه 

مطالعۀ سنگین انجام بدى.

بزرگ ترین منبع استرس براى خیلى از داوطلب ها، توقعات غیرواقعیه. مثلاً کسى که تراز 8000 داره، مى خواد توى یک 
هفته به 10000 برسه؛ این فقط فشار میاره و نتیجۀ معکوس میده. کنکور یه ماراتنه، نه دویدن سرعتى. باید قدم به قدم 
پیشرفت کنى. پیشرفت کوچیک ولى پایدار، خیلى مطمئن تر از پرش هاى غیرواقعیه. پس به جاى اینکه کمال گرا باشى 
و همیشه خودتو سرزنش کنى، واقع بین باش و از پیشرفت هاى کوچیکت لذت ببر. همین باعث مى شه استرست کمتر و 

انگیزت بیشتر بشه.

یه نکته مهم درباره کنکور امروز

استرس کنکور الان خیلى کمتر از قبل شده. چون سال ها پیش همه چیز فقط به همون چند ساعت جلسۀ کنکور 
بستگى داشت. اما الان 60 درصد قبولى به سابقۀ تحصیلى ربط داره. همین باعث میشه فشار کنکور به تنهایى کمتر 

بشه و استرس مدیریت پذیرتر.
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با فرض   -1 x
A x x , x

+
=  − 

−

11 12
3

و    x
B x x , x

−
=   −

1 2
2

Aۀ ، مجموع B  به کدام صورت است؟ 

1  ),
 
− 
 

1 1
5 5

 2  ), ,
   
− − +  
   

1 1
5 5

 

3  ),
 

− − 
 

1 1
5 5

 4  ) 

 (1001)متوسط ـ محاسباتی ـ   ۳  گزینۀپاسخ:  

 کنیم:مشخص میبا اعضایشان  را  B و Aابتدا مجموعۀ 
x

x x x x x  
+

−   +  −  −
−

11 1 1
2 6 11 1 5 1

3 5
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1
5
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x x x x x
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1 1

2 1 4 5 1
2 5
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 

1
5

 

 A B , , ,
 

− − 
   

= − − + =  
   


 5

1 1
5 5
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n(A)مجموعۀ مرجع و   Uاگر   -2 n(Aو  n(B)=12و   14= B )  n(Aو   30= B )   کدام است؟   n(U)باشد، تعداد   48=

1  )48 2  )50 3  )52 4  )54 

 ( 1001محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی   ۳  گزینۀپاسخ:  

  
tدر نمودار ون تعداد اعضای نواحی مختلف را با  , z , y , x دهیم.نمایش می 

 n(A B ) t  =  =30 30 
 )n(A B ) x t x z (z  = + + + ==48 48 18 1 

 )n(A) x y (= + =1 14 24 
 )n(B) y z (= + =1 12 32 

 

 خواهیم داشت:  (3) و ( 2)  ،(1)  از جمع روابط

(x y z) x y z+ + = + + =2 44 22 
 

 سهم در 
رکنکو  

بندیبودجه  
این آزمون   

تستِ کنکور ۴تست از  ۴ :۱ریاضی   
تستِ کنکور ۴تست از  ۴ :۱هندسه   

کل کتاب: ۱ریاضی   
کل کتاب: ۱هندسه   

 

 

 سهم در
رکنکو  

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-r11-1404-1405/
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 بنابراین: 
n(U) x y z t= + + + = + =22 30 52 

  

 

n(U) n(A) n(U) n(B)

n(A B ) n(A ) n(B ) n(A B ) n(A ) n(B )

n(U) n(A) n(U) n(B) (n(U n U))

− −

       = + − + = +



=

− + − = − − =



  = 52

48 30 78

78 2 14 12 78

 

 هر تست ماز یک کلاس درس!  

 دهیم.نمایش می  Uنامیم و بامی  »مجموعۀ مرجع«های مورد بحث، زیرمجموعۀ آن باشند، ای را که همۀ مجموعهدر هر مبحث، مجموعه
Uمجموعۀ  A−  متمم را«A»  نامیده و باA دهیم.نمایش می 

 
 

 

 
 ۀ ونه باشد، جملویکم برابر بیستحسابی اگر مجموع جملات سوم و هفتم برابر پانزده و مجموع جملات نهم و بیست ۀدر یک دنبال  -3

 دهم برابر کدام است؟ 

1 )11 2 )12 3 )10 4 )9 

 ( 1001محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی    ۱ گزینۀپاسخ:  

  

 : باشد d  و قدرنسبت برابر aاول برابر ۀاگر جمل

 
t t a d a d

t t a d a d

+ = + + + =


+ = + + + = 

3 7

9 21

15 2 6 15

29 8 20 29
 

 

a d

a d

d d / a /

+ =−



 


+ =

= = =

2 8 15

2 28 29

20 14 0 7 4 7

 

 t a d / /= + = +  =10 19 4 7 9 7 10 

  
 آمده در درسنامه داریم: ۀبراساس نکت 

 t t t t t t+ + + = = = 103 7 9 21 10 114 44 

+             زیرا:  + + = + + + =3 7 9 21 10 10 10 10 40 

 حسابی و هندسی   های هها در دنبالقانون اندیس 
 حسابی داریم:   ۀدر هر دنبال

 
 
 
 

طور ممکن است تعداد جملات هر طرف بیشتر از دو تا باشد ولی برای اینکه بتوانیم از این نکته استفاده کنیم باید حتماً تعداد جملات  همین
 هم برابر باشند. با های دو طرف  دو طرف برابر و نیز مجموع اندیس

n m s tt t t t n m s t+ = + = + +  

n(A ) n(U) n(A) = −  
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 یه نمونۀ باحال ببین!  
t t t t t t t t t+ + = + + = + +1 7 19 9 9 9 2 8 17 

 هندسی: ۀهندسی هم وجود دارد. در هر دنبال ۀمشابهی در مورد دنبال ۀ نکت
 

  
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
                                                                                                                                              a a a a a a =  = 1 9 3 7 2 8 

 
,حسابی   ۀچندم دنبال  ۀایم، جمع این دو واسطه با جملهندسی درج کرده ۀدو واسط  27و    8بین دو عدد    -4 , ,...98 94  برابر است؟  90

1  )24 2  )34 3  )16 4  )18 

 ( 1001محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۴ گزینۀپاسخ:  

 اند، پس: هندسی جملات دوم و سوم ۀچهارم است و آن دو واسط ۀ جمل 27اول و  ۀجمل 8هندسی،  ۀدر واقع در دنبال

 

a

,a,b, r r r a b

b


=

    

 =
= = = + =

 =  =


3 3

3
8 12

27 3 2
8 27 27 8 30

8 2 3
12 18

2

 

 حسابی داریم:   ۀاز طرفی در دنبال

 n

a
a (n )( ) n

d

=
= + − − = − +

= −

1 98
98 1 4 4 102

4
 

 است، پس:   30آن  ۀ حال باید بدانیم چندمین جمل

n− =102 4 30 
 nn = =184 72 

 
 کدام است؟  BDدر شکل مقابل، اندازۀ   -5

1  )( )−3 3 1 

2  )( )−6 3 1 

3  )( )+2 3 1 

4  )( )+3 3 1 

 ( 1002محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی    2 گزینۀپاسخ:  

    کنیم: را رسم می DHگیریم، ارتفاع در نظر می xرا برابر BDاندازۀ

 

AC ˆA BC : sin B sin BC
BC BC

DH x
sin DH

BD
BD H :

BH x
cos BH

BD



= =  = =


=  =





=  =












3 1
30 6

2

30
2

3
30

2

  

m n s ta a a a m n s t =  = + +  
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)

DH x
DHC: tan HC DH

HC

x ( )
BH B (CH C x ( )x x

= = = =

+ −
+ = + = = = =



   −=
+

45 1
2

3 3 1 12 12 3 1
6 6

2 2 23 1
6 3 1

2

 

   

اگر   -6 20 mو  100
sin

−
=

13
2

nو   
cos

+
=

13
2

 کدام است؟   nو   mهای قابل قبول برای باشد، اشتراک بازه  

1  )[ , )−1 0 2  )( , )− −2 2 3 0 3  )[ , )− +1 1 2 3 4  )[ , )−4 3 

 ( ۱002محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی    ۱ گزینۀپاسخ:  

 گیرند: میای قرار ، تا بدانیم مقادیر قابل قبول در چه بازهآوریمدست میرا به 3ابتدا محدودۀ  

      20 100 60 3 300 

−sinتوان دریافت است. می 3ناحیۀ رنگی محدودۀ     1 3 −cosو 1   
1

1 3
2

 . بنابراین: 

 
m

m m [ , )] (
−

−   −   −  
1

1 1 1 3 1 3 1
2

  

 )
n

n n [ (, )
+

−   −     −
1 1

1 3 3 0
2 2

20  

 )( [) ]( ) [[ ,, , )− − = −1 01 3 3 01 2 

 زوایای معروف  مثلثاتی مقادیر  

 
 
 
 
 
 
 

 های مثلثاتی روی دایرۀ مثلثاتیمشاهدۀ نسبت 
 
 
 
 
 

 
tanاگر   -7 cot= 4   و انتهای کمان  در ناحیۀ چهارم باشد، حاصلsin cos

sin cos

+ 

+ 

3 2
2 3

 کدام است؟   

1  )
1
4

 2  )
7
8

 3  )4 4  )
8
7

 

 (۱002ـ محاسباتی ـ  آسان)  ۳  گزینۀپاسخ:  

 tan
tan cot tan tan tan

tan


 =   ⎯=  =   ⎯ ⎯⎯ = −→



2 04
4 4 2 

 °360 °270 °180 °90 °0 مقدار 
sin 0 1 0 -1 0 
cos 1 0 -1 0 1 
tan 0 0 تعریف نشده 0 تعریف نشده 
cot تعریف نشده 0 تعریف نشده 0 تعریف نشده 

 

 

sin y cos x= =  

y x
tan cot

x y
 =  =  
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 منفی است.  در این ناحیه tanدر ناحیۀ چهارم بوده و  دقت کنید که انتهای کمان

 
sin cos tan

A A
sin cos tan

⎯
+   + −

= = = =
 +   + −

⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯→ 4
3 2 3 2 4
2 3 2 3 1

 

 یادآوری!  
 
 
 
 

 

xاگر   -8 270 Aباشد، حاصل   315 sinxcosx sinxcosx= + − −1 2 1  کدام است؟   2

1  )sin x2 2)  cosx2 3)  cosx−2 4)  sin x−2 

 (۱002محاسباتی ـ /  ـ مفهومی  سخت)  ۳  گزینۀپاسخ:  

( ) ( )A sin x cos x sin x cos x sin x cos x sin x cos x sin x cos x sin x cos x= + − − = + − − = + − −
2 21 2 1 2 

xدانیم می 270 sinاست. با توجه به دایرۀ مثلثاتی، در بازۀ داده شده   315 x 0،cos x 0وsin x cos x باشد. می 

 

sinدر نتیجه   x cosx+ 0   وsin x cosx− 0 .است 

 

  ( ) ( ) xsin x cosx sin x cosx sin x cosx sin cx o osc sx+ − − = − −+ + − = 2 

 

 دو اتحاد پرتکرار مثلثاتی 
 
 
 

   

 

+حاصل عبارت    -9 +
+ +

1 2 2
2 3 3 5

 کدام است؟   

1  )3 2  )2 3 3  )5 4  )2 5 

 (۱00۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 : کنیمابتدا مخرج کسرها را گویا می

 
( ) ( )

( )
( ) ( )

− −
+ + =  +  +

+ + + − + −

− −
= + + = − + − + = 5

1 2 1 3 2 2 5 3
2 2

2 3 3 5 3 2 3 2 5 3 5 3

3 2 2 5 3
2 3 2 5 3 2

1 2

 

 مزدوج های عبارت 

aدو عبارت مانند   b+   وa b−  گوییم. یکدیگر می« مزدوج»که شامل مجموع و تفاضل دو قسمت یکسان هستند را 
 

( )sin x cos x sin xcos x+ +=
2 1 2  

 

( )sin x cos x sin xcos x− −=
2 1 2  

 

 صورت و مخرج کسر را بر 

cos  کنیم. تقسیم می 

sin cos
tan , cot , tan .cot

cos sin

 
 =  =   =

 
1 
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 توانیم به صورت زیر محاسبه کنیم:  ضرب این دو عبارت را میحاصل
 
 
 

شود، سمت راست تساوی بالا فاقد یک عبارت رادیکالی است. از این روش برای گویا کردن مخرج کسرها استفاده طور که مشاهده میهمان
 کنیم.  می

 یه نمونۀ باحال ببین!  

برای گویا کردن  
+

2

3 5
 کنیم:  به صورت زیر عمل می 

( )

( )

( )− −− −
=  = = =

−+ + − −
2 2

2 3 5 2 3 52 2 3 5 5 3
3 25 113 5 3 5 3 5 3 5

 

 

xحاصل عبارت    -10

x x

+
+

− +

3

2
2 2 1 1

2 2 1
=xبه ازای    −1  کدام است؟    2

 ( صفر 4 2(  3 2(  2 1(  1

 (۱00۳ـ محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

  

1−مقدار    xدر عبارت داده شده به جای   دهیم. را قرار می 2

 

( )

( ) ( )

( )
( )

( )
( )

( )

x

x x

− + − + − ++
+ = + = +

− + − + +− + − − − +

− + − + − − + −
= + = + = + =

− − + − −− − +

−−
= = =

− −

3
3

2 2

2

2 2 1 2 1 2 2 1 3 2 6 2 2 12 2 1
1 1 1

2 1 2 2 2 2 2 12 2 1 2 1 2 2 1 2 1

2 2 7 5 2 1 14 2 20 1 14 2 19 14 2 19 9 5 2
1 1 1

6 4 2 2 3 9 5 2 9 5 22 3 2 2 2 3

2 9 5 29 2 10

9 5 2 9 5 2

 

  
 کنیم:  صورت کسر را به وسیلۀ اتحاد چاق و لاغر تجزیه می

 
( ) ( )x x x

x

x x

+ − +
+

+ =
− +

2
3

2

2 1 2 2 1
2 2 1

1
2 2 1 x x− +22 2 1

( )x
x

= −
⎯+ = + − +⎯⎯ =⎯ →

1 2 21 2 2 2 1 2 2 

 !اتحادهایادآوری  
 
 
 
 

( )( ) ( ) ( )a b a b a b a b+ − = − = −
2 2

 

 

( )( )a b a b a b− + = −2 2  اتحاد مزدوج:  
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11-    و   های معادلۀ  ریشهx x+ − =2 2 4 باشند. اگر می  0    باشد، حاصل+ + +2 8 6  کدام است؟ 20

1  )2 2  )4 3  )−2 5 2 4  )−2 5 4 

 (۱00۴محاسباتی ـ /  )متوسط ـ ترکیبی  2 گزینۀپاسخ:  

x x x
= + =

 = −−  
+ − = = = −  

 = − −
⎯⎯⎯⎯⎯→




4 162 20 5 12 2 5

2 4 0 1 5
2 5 1

 

 بنابراین: 

+ + + = + + −2 8 6 20 2 5 6 14 6 5 

 ( ) ( )= + + − = + + − = + + − =2 25 1 5 43 5 1 5 3 5 1 3 5 

 های معادلۀ درجه دومریشه 

axهای معادلۀ  ریشه(  ۱ bx c+ + =2 به صورت    0
b b ac

x
a

−  −
=

2 4
2

bباشند. عبارت  می   ac−2 نامیم، خواهیم  )دِلتا( می  را    4

 داشت:  
 
 
 

 

ax  ۀدر معادل(  2 bx c+ + =2   ۀتوان از رابط تر شدن محاسبات میزوج باشد، برای ساده  bاگر    0

b b
( ) ( ) ac

x
a

−  −

=

2
2 استفاده    2

کرد. عبارت  
b

ac
 

− 
 

2

2
 نامیم.می را   

 

 =









0

0

0

 

 است.  متمایز ۀ دو ریش معادله دارای
 است. مضاعف ۀ یک ریشمعادله دارای  

 ریشۀ حقیقی ندارد.معادله 

( )a b a ab b =  +
2 2 22  اتحاد مربع دو جمله ای:

( )a b c a b c ab ac bc+ + = + + + + +
2 2 2 2 2 2 2  اتحاد مربع سه جمله ای: 

( )( ) ( )x a x b x a b x ab+ + = + + +2  اتحاد جملۀ مشترک:  

( )( )a b a ab b a b+ =2 2 3 3  اتحاد چاق و لاغر: 

(a b) a a b ab b= +  3 3 2 2 33 3  اتحاد مکعب دوجمله ای:  
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 رادیکال مرکب  

14−برای ساده کردن عباراتی مانند  6 جملۀ   شود.ای استفاده میمعمولاً از اتحاد مربع دو جمله ،شوندنامیده می  »رادیکال مرکب«که   5
دست  کنیم و جذر آن را بهدیگر کم می  برای یافتن جملۀ دوم در اتحاد، ابتدا عدد زیر رادیکال را از عدد  اول همان عدد زیر رادیکال است و

 آوریم:می

( )
aba b

( ) ( )
  

− =

=
⎯⎯⎯− − = + − = + − =→ − = − =⎯ −

2 2 2

214 5 9
9 3

2214 6 5 14 6 5 9 5 2 2 3 5 6 5 5 3 5 3 3 5 

 

yرأس سهمی    -12 x mx m= − yروی خط    2+ x= −2 قرار دارد. اگر سهمی از ناحیۀ سوم محورهای مختصات عبور کند، معادلۀ خط   1

 تقارن آن کدام است؟ 

1  )x =1 2  )x = −1 3  )x =2 4  )x = −2 

 (۱00۴محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

yطول رأس سهمی   x mx m= − برابر  2+
m

x =
2

 باشد.می 

 
m m m m

x y ( ) m( ) m m= = − + − + =
2

2
2 2 2 4

 

مختصات رأس سهمی  
m m

S( , m)− +
2

2 4
yروی خط   Sاست.   x= −2  کند.قرار دارد. بنابراین مختصات آن در این خط، صدق می 1

 
( )

( )

S ,mm
m m m

m S ,

= 
− + = − =  

= − − − 
  



2
2

112
1 4

4 2 1 3

¡¡ —

 

)اگر مختصات رأس سهمی  توجه کنید که   )S اینکه ضریب    11, به  توجه  با  ناحیۀ سوم   x2باشد،  از  بالاست  به  رو  بوده و سهمی  مثبت 

 گذرد. محورهای مختصات نمی

 :
m

x = = −1
2

mمعادلۀ محور تقارن  =− 2 

 

yها عبارت که به ازای آن  mتمامی مقادیر    -13 mx mx m= + + −2  همواره منفی است، کدام است؟   1

1  )( ),− 0 2  )( , )
4

0
3

 3  )( , )−
4

0
3

 4  )( , ) ( , )− +
4

0
3

 

 (۱00۴محاسباتی ـ  /   ـ مفهومی  آسان) ۱ گزینۀپاسخ:  

yرای اینکه عبارت  ب mx mx m= + + −2 باشد، لازم است همواره منفی  1 0   وa 0 :برقرار باشد 

 

( )

( )

(

m

m m m m m
m

m

( )

)

( ) ( )

m

m ,


  − −  −   











 

  −

2 2
0

0 4 1 0

0

4 1

2

3 4

01

0

3

20
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xجدول تعیین علامت   -14 a
P

x bx c

+
=

+ +2
aبه صورت زیر است. حاصل    b c+  کدام است؟    +

1  )1 2  )−3 
3  )5 4  )−7 
 

 (۱00۴محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

 یشۀ مضاعف مخرج کسر است. بنابراین:  ر 1ریشۀ صورت کسر و 2−با توجه به جدول،  

 ( )

x a x a a a

x bx c x x x b , c

a b c

+ = = −



−

  − = − =

+ + = = − + = − =

+ + = − + =


22 2

0 2 2

1 2 1 2 1

12 2 1

 

 روش سریع تعیین علامت  
های مخرج تعریف نشده است(. یکی از نواحی را  دهیم. )عبارت در ریشهها را در جدول قرار میدست آورده و آنها را بهابتدا تمامی ریشه

  ۀها توجه کنید. اگر فرد بار تکرار شده بود ریش کنیم. به تعداد تکرار ریشه)معمولاً اولین ناحیه از سمت راست( با عددگذاری تعیین علامت می
های مضاعف تغییر  های ساده تغییر علامت داده و در ریشهگیریم. عبارت در ریشهمضاعف در نظر می ۀساده و اگر زوج بار تکرار شده بود ریش

 ساده است. ۀ زیر رادیکال با فرجه فرد مانند ریش  ۀمضاعف و ریش  ۀداخل قدرمطلق مانند ریش  ۀ دهد. ریشعلامت نمی

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 

                     
(x )( x)

P
(x x x)(x x )

− −
=

− + − −

2

3 2 2
9 2

2 2 3
 

 

 

 تذکر!  

)استفاده از دو خط موازی در جدول   به معنای تعریف نشده است. (

 
−xچه تعداد عدد صحیح در هر دو نامساوی   -15 2 1 +xو   7 3 1  کند؟ صدق می  2

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

 (۱00۴ـ محاسباتی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

( )

( )

x x x x

x x
x

x
x

−  −  −  −   −  


+   

+ 


  

 
+ − −

 
 

2 1 7 7 2 1 7 6 2 8 3 4

1
3 1 2

33 1 2
3

1

1

2
2

1

 

 ,( [) ,( ]) ( , , ) x , , −− −  −
1

3 1 4 2 11 2 3
3

1 2 

 کنند.صدق می رمقدار صحیح در دو نامساوی مذکو ۵پس 

 نامعادلات قدرمطلقی 
 یک عبارت جبری باشد. در این صورت:   uیک عدد حقیقی مثبت و  aفرض کنیم 

 
uاگر (  ۱  a  گاه  آن؛a u a−  . 

 

uاگر   ( 2 a گاه  آن ؛u a   یاu a−. 
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اگر رابطۀ   -16 f (m, ),( n, ),( , ),( ,m ),( ,n )= − − + − 24 2 3 1 3 1  کدام است؟   mnیک تابع باشد، حاصل    2

1  )2 2  )−2 3  )4 4  )−4 

 (۱005ـ مفهومی ـ  آسان) ۳  گزینۀپاسخ:  

 
( )

( )

, f
m m

,m f

−  
+ = − = −

+ 







3 1
1 1 2

3 1
 

 
( ), f n

n
n( ,n ) f

−  = 
= 

= −





− 

2
2

2 4 2
4

22

¡¡ —

 

nاگر   )های  باشد، زوج مرتب 2= ),−2 )و   2 ),−2  شود، بنابراین:تابع نمی fخواهند بود که در این صورت  fعضو  4
 mn ( )( )= − − =2 2 4 

 ها چه وقتی تابعه؟ ای از زوج مرتبمجموعه 
است که هیچ دو زوج مرتب متمایزی در آن،    تابع رابطه یک    ه شده باشد، هنگامی این های مرتب داداگر یک رابطه به صورت مجموعه زوج

 اول برابر نداشته باشند.  ۀمولف

 

)gتابع ثابت باشد و  gتابع همانی و   fاگر   -17 ) f( )
g( )

f( ) g( )

+ −
= −

+

5 1
2

3 1
)gباشد، مقدار    کدام است؟   4(

1  )1 2  )2 3  )−1 4  )−2 

 (۱005ـ مفهومی ـ  آسان)  ۳  گزینۀپاسخ:  

g(x)اگر فرض کنیم  k=  و با توجه به این کهf :تابع همانی است، داریم     f ( ) , f ( )= − =−3 3 1 1 

 g( )
g( ) f ( ) k

g( ) k k k k k k k
f ( ) g( ) k

= −
+ − −

= − = − = + + + = = −
+ +

    2 2 4 1
5 1 1

2 1 3 2 1 0 1
3 1 3

 

 تابع ثابت و تابع همانی 
g(x)کند. مثلاً در تابع ثابت  به هر عضو دامنه، تنها یک عدد را متناظر میتابع ثابت   کند.را متناظر می 2به هر عضو از دامنه، عدد  2=

fصورت کند و ضابطۀ آن بهبه هر عضو دامنه، همان عضو را متناظر می تابع همانی (x) x=  .است 

   

)دامنۀ تابع قدرمطلق بازۀ    -18 , ]−4 fتابع    ۀاست. اگر برد این تابع با دامن  3 (x) x= yبرابر باشد، نمودار تابع    2− f(x)=    کدام است؟ 

 
 

 
1)  2) 
 
 

  
3)  4) 
 

 (۱005)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

yدامنۀ تابع   x=   بازۀ( , ]−4  است. 3

 x x−    4 3 0 4 

 

x

y

x

y

x

y

x

y
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yبرد تابع   x=   بازۀ[ , )0 fاست. بنابراین دامنۀ تابع   4 (x) x= ]بازۀ   2− , )0  است و نمودار آن به صورت زیر است:   4

 

 

 

 

 تابع قدرمطلق 

fشود. تابع قدرمطلق را با  کند، تابع قدرمطلق نامیده میتابعی که هر مقدار در دامنه را به قدرمطلق آن در برد نظیر می (x) x=    یاy x=  
 دهند. نمایش می

 

g(x)کنیم تا تابع  واحد به سمت راست منتقل می  3واحد به سمت پایین و    2را    f(x)تابع    -19 x x= − +2 8 fحاصل شود. اگر    15 (a) =2 

 کدام است؟    aباشد، مجموع مقادیر  

 7(  4 2−(  3 2(  2 ( صفر 1

 (۱005محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

  

 د به سمت چپ منتقل کنیم.  واح 3 و حد به سمت بالاوا 2ا ر g(x)کافیست تابع   f(x)آوردن تابع  دستبه برای 

 g(x) x x g(x ) (x ) (x ) f (x) x x + = − + + + = + − + + = − +2 2 28 15 3 2 3 8 3 15 2 2 2 
 خواهیم داشت:  

 
a

a af (a) a a a a
a

=
+ == − + = − = 

=




  
12 2

1 2
2

2
0

2 2 2 2 2 0
2

 

  

 توان به صورت زیر نوشت:می را  g(x)تابع 

 g(x) x x (x )= − + = − −2 28 15 4 1 
 واحد به چپ منتقل کنیم: 3واحد به سمت بالا و  2را   g(x)ست کافی f(x)دست آوردن برای به 

 
x x

g(x) (x ) ((x ) ) (x )
→ +

⎯⎯⎯⎯⎯→ →= − − + − − −⎯ − +⎯⎯⎯
232

3
2 24 1 3 4 1 1 1 2¯IM ¾M keH»

Oa ¾M keH»

 

 

f (x) (x ) f (a) (a )

a
(a ) a a

a

= − + = − + =

=

 





 − = + =
=

2 2

12
1 2

2
2

1 1 2 1 1 2

0
1 1

2

 

 
 هم برابر باشند؟   چه تعداد عدد چهار رقمی وجود دارد که فقط دو رقم دهگان و صدگان آن با  -20

1) 841 2) 729 3) ۶48 4) ۷20 

 (۱006)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 رقم دهگان و صدگان صفر باشد: 

 =
9 1 1 8

72
0 0

 

 

x

y
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 رقم دهگان و صدگان عددی غیر از صفر باشد:  






=

9
8 8

576

S²Ie

 

+ = 8576 7  :تعداد کل 642

 رقمی nصفر در جایگشت اعداد  
nرقمی نخواهد بود و   nاگر رقم صفر در اولین جایگاه سمت چپ عدد مورد نظر قرار بگیرد، عددمان دیگر   شود. پس باید به این  رقمی می1−

 نکته توجه کنید که صفر را در این جایگاه قرار ندهید.

 
 مجاور نیستند؟  sو  rمجاورند ولی حروف    iو   eحروف   "Friends"  ۀدر چند جایگشت از حروف کلم  -21

1 )120 2) 960 3 )480 4 )560 

 (۱006)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 مجاورند: i,eهایی که کل جایگشت
!

!

i,e ! !  =

6

2

6 2 1440 

 هم مجاورند: s,rمجاورند و  i,eهایی که جایگشت
!

! !

r,s i,e ! ! ! = 

5

2 2

5 2 2 480 

  − = 01440 4 0  :مطلوب سوال968

 هاروش متمم در تعداد جایگشت 

را  ها و جایگشتتوانیم تعداد کل جایگشتمیبری بود،  های مطلوب کار دشوار و زمانجایگشت  ۀهرگاه محاسب   دست بههای غیر مطلوب 
 های نامطلوب کنیم. های کل را منهای جایگشتسوال جایگشت ۀ آوردن خواست دست بهآوریم و سپس برای 

 
 جفت کفش باشد؟  2ها دقیقاً  که در بین آنطوریبه  ،لنگه کفش انتخاب نمود  8توان  جفت کفش به چند طریق می  7از بین    -22

1) 840 2 )1680 3 )640 4) 2100 

 (۱006محاسباتی ـ /  ـ مفهومی  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: جفت را انتخاب می 7جفت از  2ابتدا 

 
 

= 
 

7
21

2
 

  لنگه کفش دیگر انتخاب شود به صورتی که جفت   4لنگه کفش وجود دارد، پس نیاز است    4جفت کفش انتخاب شوند در حقیقت    2وقتی  

  کفش دیگری حاصل نشود: 

)مانده های باقیمانده جهت انتخاب لنگهجفت باقی ۵جفت از  4انتخاب  ) , 
 

= −  = = 
 

5
8 2 2 4 5

4
 مانده های باقیتعداد لنگه کفش

تواند باشد صفر نمی  

تواند باشد عددی که در جایگاه دهگان و صدگان است نمی

:تعداد کل   
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           

=      =   =   =           
           

4 1680
7 5 2 2 2 2

21 5 2 21 5 16
2 4 1 1 1 1

 ها تعداد کل حالت

 
 است؟   8کنیم. با کدام احتمال مجموع اعداد روشده حداقل  میدو تاس را پرتاب    -23

1)  
5

36
 2)  

5
12

 3)  
5

18
 4)  

2
9

 

 ( ۱007محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

)ایدر پرتاب دو تاس فضای نمونه )n s = ,یعنی    ،است  8عضو دارد و تعداد حالاتی که مجموع دوتاس حداقل    36 , ,11 10 9 برابر   12و  8

 است با:

 ( )A {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )} n A


 

     
= = + + + + =   

   
  





2
3

4 3
5 4

2 6 3 4 5 5 6 1 2 3 4 5 154
6 5

6 5
6

6

 

n(A)
P(A)

n(S)
= = =

5
12

15
36

 

 
 مهره قرمز است؟   1کنیم. با چه احتمالی حداقل  مهره به تصادف خارج می  3آبی است،    ۀ مهر  4مهرۀ قرمز و    6از یک کیسه که حاوی    -24

1  )
23
30

 2  )
29
30

 3  )
113
120

 4  )
119
120

 

 ( ۱007محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

 نامیم.می Aو پیشامد را  Sای را فضای نمونه

  

n(A)
P(A)

n(S)

       
+ +       

+ +       = = = = =
 
 
 

6

0

4 6 4 6

1 2 2 1 3 36 60 20 116
10 2

2
120 1 0

9
3

3

 

 روش متمم:   

 P(A) P(A )

 
 
 = − = − = − = − =
 
 
 

29
30

4

3 4 1
1 1 1 1

10 120 30

3

 

 
0/بینی »طاها« با احتمال  در یک مسابقۀ پیش  -25 0/با احتمال    «پارسا»و    6 که هر دو برنده شوند شود. اگر احتمال آنبرنده می  5

/0  شود؟ باشد، با چه احتمالی هیچکدام برنده نمی  3

1  )/0 1 2  )/0 15 3  )/0 2 4  )/0 25 

 ۀ مهر  3
 قرمز   

 ۀ مهر  2
 قرمز   

 ۀ مهر  1
 قرمز   

 آبی ۀ مهر 3
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 ( ۱007محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۳  گزینۀپاسخ:  

 بنامیم، خواهیم داشت:   Bپارسا را  نو پیشامد برنده شد  Aاگر پیشامد برنده شدن طاها را  
 P(A) / , P(B) / , P(A B) /= = =0 6 0 5 0 3 

 بنابراین: 
 

( ) ( )P(A B ) P(A B) P(A B) P(A) P(B) P(A B) / / / / /  = = − = − + − = − + − = − =1 1 21 0 6 0 5 0 3 1 0 08 

 احتمال اجتماع دو مجموعه  
 
 
 

 
2تر ازها از تمام رئوس بزرگآن  ۀ، مکان هندسی نقاطی از درون مربع که فاصل2در مربعی به قطر    -26

2
دارای کدام مساحت    ،است  

 است؟

1  )−2 2  )
− 2
2

 3  )−4 4  )
− 4
2

 

 (۱00۱)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    ۴ گزینۀپاسخ:  

aقطر برابر  ۀانداز aدر مربع به ضلع   است، پس در مربع گفته شده داریم:  2

                                                                                                 a a = =2 2 2 
 

 

ای بیشتر از فاصله  Aمکان هندسی نقاطی از صفحه که از رأس 
2

2
و شعاع   Aای به مرکز داشته باشند نقاطی بیرون از دایره  

2
2

خواهد   

 طور مشابه برای سه رأس دیگر( بود. )به

S =

2
2

4

“I•{ ¾M ½oÄHj SeIv¶

 

(S )−4 مربعS=رنگیS 

 ( )
  

= −  = − = 


 


−



2
2 4

2
2

2 2
2 2

 Sرنگی

 

 

 

 

 کلاس درس مکان هندسی   

 نامیم.می مکان هندسیکنیم مجموعه نقاطی هستند که ویژگی مشترک دارند، این مجموعه نقاط را بسیاری از اشکالی که رسم می
 ای دارد.مکان هندسی نقاطی از صفحه که از یک نقطه و یک خط به فاصله ثابتی هستند اهمیت ویژه

 

P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + − 
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 است.  kو به شعاع  Aای به مرکز قرار دارند، دایره Aواحد از نقطۀ  kمکان هندسی نقاطی از صفحه که به فاصلۀ ( 1
 
 
 
 

 
 واحد از آن هستند. kو به فاصلۀ   dقرار دارند، دو خط به موازات خط  dواحد از خط  kمکان هندسی نقاطی از صفحه که به فاصلۀ ( 2

 
 
 
 

 

ABکه   ABCدر مثلث    -27 AC= اند. فاصلۀ قطع کرده   Oیکدیگر را در    ABو عمودمنصف   Aاست. نیمساز رأس    BC=48و   40=

 کدام است؟    ABاز ضلع   Oنقطۀ  

1  )15 2  )7 3  )16 4  )8 

 (۱00۱)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 باشد، پس داریم:  هم می BCکنیم. این نیمساز عمودمنصف  را رسم می Aنیمساز 

( ) ( )

AM AB BM ( ) AM

 

= − = − = =

2 25 8 3

2 2 2 2 2 2

8

40 24 4 8 32 

 است، پس:   ABروی عمودمنصف   Oاز طرفی 
OA OB x= = −32 

 

O  ۀالزاویدر مثلث قائم M B   :داریم 

 ( )x x x x x x x= − = + − + + = =
2 2 2 2 232 24 64 1024 576 64 448 7 

 

 خواهیم:  را می OHده یعنی ارتفاع وارد بر قاع 40و  2۵، 2۵با اضلاع  OAB  الساقیندر مثلث متساوی

 

OH OA AH OH OH= − = − = =2 2 2 2 2 2 1525 20 225  

 

 در مثلث متساوی الساقین چه خبر است؟!  
 الساقین نیمساز، ارتفاع، میانه و عمودمنصف وارد بر قاعده بر هم منطبق هستند. در مثلث متساوی 

 

MOباشد،  XOPˆۀ دو برابر زاوی  XOYˆدر شکل زیر اگر   -28 MA MH+  تواند باشد؟ کدام می  +

1  )15 
2  )27 
3  )30 
4  )32 
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 (۱00۱)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    2 گزینۀپاسخ:  

ˆبا توجه به اینکه  ˆXOY XOP= از طرفی هر نقطه روی نیمساز، از دو ضلع زاویه   .داده شده است ۀنیمساز زاوی OPتوان فهمید می ،است 2

 نهشت باشند، در نتیجه داریم: موجود در شکل، هم ۀالزاویهای قائمشود مثلثبه یک فاصله است و این باعث می

 
y x

(x ) x x x x y
y x

= +
+ + = + = = =

+ =



 



1
2 1 2 3 2 4 3 4 5

2 2 3
 

 فیثاغورس داریم:    قضیۀبا توجه به 

 OA ( x) y= + = + =2 2 2 23 12 5 13 
های هر نقطه درون مثلث از سه رأس مقداری بین نصف محیط و محیط مثلث اختیار  است و مجموع فاصله  30برابر    OAHمحیط مثلث 

 کند پس:  می
 MO MA MH + + 15 30 

 کند.در این شرایط صدق می  2 ۀگزینفقط  

 زاویه...  هر نقطه روی نیمساز 
 توان نتیجه گرفت که: رسم نیمساز می ۀ با توجه به قاعد

 
 
 
 
 

 هر نقطه داخل مثلث...  
از سه رأس مثلث مقداری بین نصف محیط و محیط مثلث    Mۀ  گاه حاصل جمع فاصل باشد، آن  ABC  ای دلخواه داخل مثلث نقطه  M  اگر

Pبرابر  ABCکند. به عبارت دیگر اگر محیط مثلث اختیار می a b c= +  گاه:باشد آن 2+
 

                            
 
 

 
2ۀ  ها، به فاصلدانیم هر رأس در مثلث از محل تلاقی میانهمی  -29

3
 ABC  ۀ الزاویرسم شده از آن رأس است. در مثلث قائم  ۀ میان  ۀانداز  

 کدام است؟   AE  ۀاست. انداز  BCموازی ضلع    GEها و  محل تلاقی میانه  Gمطابق شکل،  

1  )
20
3

 2  )
13
2

 

3  )9 4  )
26
3

 

 ( ۱002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

BDمیانه است و   ADها است، پس محل تلاقی میانه Gچون  DC y= خواهد بود. حال در   =

 طبق تالس داریم:   ADCمثلث  

AD
GE AG

y
DC AD y AD y

= = =  = 

2
4 4 23 6

3
 

 »هر نقطه روی نیمساز یک زاویه، از دو ضلع زاویه به یک فاصله است و برعکس« 

P MA MB MC P + + 2 

B C
D

G E

x

4
5

A

B C
D

G E

x

4
5

yy

A
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ABC  ،ACفیثاغورس در مثلث   قضیۀ  به کمک   آید.  دست میبه 13=

AC ( y)= + = + =2 2 2 25 2 5 12 13 
 طبق تالس داریم:   ADCدر مثلث   مجدداً

 
AE GE x

x
DC y

A
AC

E


= = == =  
26
3

4 13 4 26
13 6 3

 

 قضیۀ تالس  

 هرگاه در یک مثلث، خطی راست موازی یکی از اضلاع دو ضلع دیگر مثلث را در دو نقطه قطع کند:  
 گویند.می تالس جزء به جزءدهد، این قضیه را  ها تشکیل یک تناسب میآن ۀ کند که اندازخط جدا میروی آن دو ضلع چهار پاره (1
 
 
 
 
 
تالس جزء به کل های مثلث اصلی متناسب است، این قضیه را  ضلع  ۀهای آن، با اندازضلع  ۀکند که اندازمثلثی را از مثلث اصلی جدا می(  2

 گویند.می
 
 
 
 

 
 کدام است؟   BFخط پاره  ۀ در شکل مقابل انداز  -30

1  )6 

2  )9 

3  )10 

4  )12 
 

 ( ۱002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    ۴ گزینۀپاسخ:  

 داریم: BMCقطع کند. در مثلث  Mرا در  ACدهیم تا را امتداد می BFخط پاره

                   ˆ ˆCDE CBM BM DE= = 
 

          
DE CD

BM
BM CB BM

= = =
8 1

16
2

 : تالس جزء به کل 

                FM BM BF FM x= − = − 16 
 

DEبا توجه به آن که  ADEدر مثلث  FM طبق تالس داریم: است ، 

 B
FM AF x

x
DE AD

x F  
−

= = == − = 12
16 1

16 4
8 2

 : تالس جزء به کل

 

 

AM AN

MB NC
= 

AM AN MN

AB AC BC
= = 

CB

A

M N

CB

A

M N
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 یم؟! ن تالس بز بایدکجاها  
در بعضی از مسائل مربوط به تالس مثلثی که باید روی آن تالس بنویسیم در ظاهر وجود ندارد، در این موارد با رسم یک یا دو خط اضافه  

 های پرکاربرد زیر توجه کنید.کنیم تا بتوانیم تالس را بنویسیم. به مثالله آشکار میئاین مثلث را از دل مس
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 دهیم. مساحت این مربع کدام است؟ ترین مربع ممکن را قرار میالاضلاع به ضلع یک، بزرگدرون یک مثلث متساوی  -31

1)  13 2)  −13 4 3 3)  21 4)  −21 12 3 

 (۱002ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)    ۴ گزینۀپاسخ:  

الاضلاعدانیم ارتفاع مثلث متساویمی
3

2
AHضلع است، بنابراین   =

3
2

 BCۀ و قاعد  AHباشد. حال چون اضلاع مربع، موازی ارتفاع می  

 هستند، داریم: 

 
x BC AH x

+
= + = + = + =

1 1 1 1 1 1 2 2 3
1

1 3 3 3
2

  

 x S x
−

=  = − = = − + =
+

−
−

 2 21 12 3
3 2 3

2 3 3 12 12 3 9
2 3 2 3

·jo¨ IÄ¼¬

 

 چند تا نکتۀ فوق خفن!  
که دو ضلع متقاطع از چهار    طوری[، بهیعنی رئوس آن روی اضلاع مثلث باشددرون یک مثلث محاط شده باشد ]  مربع یا یک    لوزی اگر یک  

توان به  [، با دو بار استفاده از قضیۀ تالس میمنظور از دو جزء دو ضلع یا یک ضلع و یک ارتفاع استضلعی با دو جزء از مثلث موازی باشد ]
 نتایج جالبی رسید. این نتایج که محصول ترکیب این دو بار استفاده از قضیۀ تالس است عبارتند از: 

صورت  ها بهمثلث باشد، ضلع مربع برحسب آن ۀاگر مربعی مطابق شکل، درون یک مثلث محاط شده و اضلاع مربع، موازی ارتفاع و قاعد ( ۱
 زیر قابل محاسبه است:  

 
 
 

             
 

 

x BC AH
= +

1 1 1
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باشد، اندازۀ ضلع لوزی    ACو   ABمحاط شده و اضلاع آن موازی اضلاع   ABC[ مطابق شکل، درون مثلث یا یک مربعاگر یک لوزی ](  2
 صورت زیر قابل محاسبه است: ها بهبرحسب آن

 
 

                                                 
 
 
 

دست  ها بهضلع مربع با توجه به اضلاع و خطوط موازی آن ،. که در هر کدامتوان مربع را محاط کردبه دو طریق میالزاویه های قائمدر مثلث
 آید.می

 
 
 
 

          

 

AB=3به ضلع    ABCDمستطیل    -32 کوتاه  13 اگر طول  است.  مثلث  مفروض  در  ارتفاع  این   ABD  ،6ترین  باشد، عرض  واحد 

 مستطیل کدام است؟ 

1  )13 2  )2 13 3  )4 3 4  )8 3 

 ( ۱002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

AHشود؛ پس  ترین ارتفاع به بزرگترین ضلع )وتر( وارد میکوتاه  است. 6=

 

A BH : BH AB AH
BD

A BD D

AD

: AH BH DH H DH

A BD : AH BD AB AD AD


= − = − = = 

= + =


=  =  =







 = 

 

 =  =

2 2

2

117

3

36 81 9
9 4 13

36 9 4

6 13 3 13 2 1

 

 هر تست ماز یک کلاس درس!  

 های ایجاد شده روی وتر است، یعنی: ارتفاع وارد بر وتر واسطۀ هندسی بین قطعه (1
 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال ببین!  
BHدر مثلث شکل مقابل، اگر   = AHو  4  آید:دست میصورت زیر بهو اندازۀ وتر به HCباشد، مقدار  6=
 

  x x BC=  = =26 4 9 13 
 

x AB AC
= +

1 1 1  

AH BH HC= 2  
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 گاه:باشد، آن ABC  الزاویۀ ارتفاع وارد بر وتر در مثلث قائم AH  اگر  ( 2
 

      

 
 

 است. مربع اندازۀ اضلاع کناری با   متناسبروی وتر،  ،توسط ارتفاعهای ایجاد شده قطعهیکی از نتایج مهم نکتۀ فوق این است که اندازۀ 
  

 
   
         

 

 
 کدام است؟   xخط روی آن نوشته شده است. اندازۀ  در شکل مقابل، اندازۀ هر پاره  -33

1  )2 
2  )/2 5 
3  )/7 5 
4  )5 
 
 

 (۱002ـ مفهومی / محاسباتی ـ   آسان) ۴ گزینۀپاسخ:  

 در شکل مقابل داریم:  
AD

AC

=

=

9

18
          

AE

AB

=

= + =

6

9 3 12
  

 

 

 

Aدو مثلث   DE    وA BC    با توجه به اینکه
AE AD

AB AC
= =

1
2

اند  بین، متشابه  ۀمشترک است، به دلیل تناسب دو ضلع و برابری زاوی  Âو    

و نسبت تشابه  
1
2

 است. پس داریم:   

 x
DE x

BC
= = =  5

1 1
2 10 2

 

 تشابه دو مثلث  

Aدو مثلث  BC  وA B C   اند هرگاه زوایای متناظر با هم برابر باشند و نسبت اضلاع متناظر در دو مثلث یکسان باشد.متشابه 
 
 

                   
 
 

AB BH BC= 2
 AC CH BC= 2

 

c k b k a+ =2 2  

k

)

)

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA A , B B , C C

AB AC BC

A B A C B C

  = = =

= = =
     

1

2
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Aبا مثلث kبا نسبت  ABCگویند مثلث باشد، می kنامند. حال اگر نسبت تشابه برابر با ق نسبت تشابه میرا در رابطۀ فو kعدد B C    

Aمتشابه است. در این صورت مثلث B C    نیز با نسبت
k

 متشابه است. ABCبا مثلث  1

 
قضیۀ  طبق  ،  آید [ را قطع کند، در این صورت مثلث کوچکی که به وجود میهایا امتداد آناگر خطی موازی یکی از اضلاع مثلث دو ضلع دیگر ]

 با مثلث اصلی متشابه است.  اساسی تشابه 
 

 های مختلف تشابه دو مثلث حالت 

 مشهورند. های تشابهقضیهتوان نتیجه گرفت که به با توجه به قضیۀ اساسی تشابه، سه قضیۀ دیگر را می
 اند.هرگاه دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشد، دو مثلث متشابه ( ۱
 
 
 

                      
 
 
 
 اند.هرگاه یک زاویه از دو مثلث با هم برابر و اضلاع این دو زاویه در دو مثلث متناسب باشند، دو مثلث متشابه ( 2
 
 
 
 

                            
 
 
 
 
 اند. های سه ضلع مثلثی دیگر متناسب باشند، دو مثلث متشابههای سه ضلع یک مثلث با اندازههرگاه اندازه (۳
 
 
 

                 
 
 

 

 کدام است؟   xبا توجه به شکل مقابل، مقدار   -34

1  )20 
2  )21 
3  )22 
4  )23 
 

AB AC BC
A BC A B C

A B A C B C

 
  = =

    



 

ˆ ˆA A

A BC A B C

ˆ ˆB B

 


=

 

=

 

AB AC

A B A C

A BC A B C

ˆ ˆA A

 

=
   

  

=
   

D
B

C

E

A
x



4 10

5

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 ( ۱002)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

 دانیم هرگاه دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلثی دیگر برابر باشند، دو مثلث متشابه و اضلاع با هم متناسب هستند. می 

 

ˆ ˆA D
A BC DEC

ˆ ˆC C

BC AB AC x
x

E
x

C DE DC

 = = 


=

+
= =



  == + = 23
10 5

5 28
5 14

 

 

 

مقابل، مثلث   -35 )الزاویه  قائم  ABCدر شکل  )Â = 90    وˆB̂ C− = 60    وBC=8    است. اگرAM  مثلث    ۀمیانABC    وMH 

 باشد، مساحت قسمت هاشور خورده کدام است؟    AMCارتفاع مثلث 

1  )2 
2  )3 

3  )2 

4  )2 2 

 (۱00۳ ـ )متوسط ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

اینکه   به  توجه  Âبا  = 90  پس  ،ˆB̂ C+ = 90    است آمده  سوال  در صورت  که  آنجایی  از  و  B̂ˆاست  C− = 60  پس  ،B̂ = 75   و

Ĉ = 15 باشد. می 

AHلذا    BC = =
1

2
4

Aاست و مساحت مثلث    BC   :برابر است با 

ABC

S AH BC=  =   =
1 1

2 8 8
2 2

 

 

A  ۀالزاویمساحت مثلث قائم M H  ،
1
4

Aمساحت مثلث    BC   است. پس مساحت مثلثA M H  2برابر است با. 

 خاصۀ الزاوی قائم های ارتفاع در مثلث 

است،   15آن   ۀای که یک زاوی الزاویهارتفاع وارد بر وتر مثلث قائم
1
4

 وتر است.  

 وارد بر وتر نصف وتر است.  ۀ الزاویه، میان در هر مثلث قائم

 

DEالاضلاع است. اگر  یمتواز  ABKD  ی ذوزنقه و چهارضلع  ABCD  ی در شکل مقابل چهارضلع  -36 EB=3  نسبت مساحت   ،باشد

 کدام است؟   BEFبه مساحت مثلث    DEFK  یچهارضلع

1 )9 
2 )10 
3 )11 
4 )12 
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 (۱00۳ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)   ۳  ینۀگز  پاسخ: 

 
DE x

DE EB
EB x

=
= 

=




3
3 

 اند، پس: با هم متشابه EDCو   AEBشکل مقابل، دو مثلث   مطابق

 
DC kDC

KC k
AB AB k

=
= =




=


3
3 2 

 اند، پس:متشابه یزن FKCو  ABFدو مثلث   ی طرف  از

 
FK yFK

FB FB y

=
= 

=




2
2 

 

  یم خواه  یم فرض کن  Sرا برابر    BEFو مساحت مثلث    یمرا رسم کن  EK  یاگر خط کمک   حالا

 داشت: 

 

EFK EFK

EFK
BEF

KED KED

KED
KEB

S S
FK y

S S
S BF y S

S S
x

S S
S x S S

 




 




= = = = =

= =

 

 = =
+

2
2 2 2

3
3 3 9

2

 

 : یمکن   بندیجمع
 
 

 

 

 :  یجهنت در

 DEFK KED EFK

BEF BEF

S S
S S S S

S S S S

 

 

+
+

= = = =
9

1
2 1

1
1

 

 
 مقابل کدام است؟   ۀمساحت قسمت هاشور خورده در شبک  -37

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

 (۱00۳ـ محاسباتی ـ  آسان) ۳  گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  ابتدا مساحت شکل مقابل را حساب می

b , i S= = = + − =
10

10 4 4 1 8
2
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 کنیم:  سپس مساحت مثلث را از آن کم می

b , i S= = == −
4

4 0 1 1
2

 

= − =8 1  جواب7

 

 

 فرمول پیک 
 ای برابر است با:  باشد، مساحت چندضلعی شبکه iو تعداد نقاط درونی برابر  bای تعداد نقاط مرزی برابر با اگر در یک چند ضلعی شبکه 
 
 
 
 

 

 متنافر است؟  ABها با خط گذرنده از  ها را در نظر بگیرید. چند تا از آنهای گذرنده از یال، یک منشور سه پهلو است. خطزیرشکل    -38

1  )1 
2  )2 
3  )3 
4  )5 
 
 
 

 (۱00۴ـ مفهومی ـ  آسان) ۳  گزینۀپاسخ:  

 . متنافرند ABبا خط گذرنده از  FDو  CF  ،FE یال 3 خطوط گذرنده از 

 دو خط متنافر  
 دو خط در فضا که نه موازی باشند و نه متقاطع را متنافر گویند.

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 ای از خطوط متنافر است. دو خط نارنجی در شکل زیر نمونه

 
 
 
 

 

را برش زده است که سطح مقطع   QNو    PMهای  طوری یال  ABCD، صفحه  1040و حجم    10  و  8  ۀدر مکعب مستطیلی با ابعاد قاعد  -39

 پایین مکعب کدام است؟   ۀقاعد  ۀ از صفح Dو    Cنقطه   ۀ حاصل مربع شده است. فاصل

1 )3 
2 )4 
3 )۵ 
4 )7 
 

A

D

F

E

C

B

 
b

i+ −1
2

 



 

25 

ماهمهر  ۳ | ریاضیازدهم ی ات ریاضی   

 (۱00۴)متوسط ـ مفهومی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  با توجه به حجم مکعب مستطیل ارتفاع آن را محاسبه می

=ارتفاعارتفاع 13=   1040 8 10 

 

 

ABمربع باشد، باید   ABCDاز طرفی برای آنکه  AD= فیثاغورس داریم:   قضیۀ  باشد. طبق 

 ( ) ( ) ( ) ( )
AB AD

AD DP AP DP ( ) DP

x QN DP

=
= + = +⎯⎯⎯⎯→  =

= − = − =

2 2 2 22 210 8 6

13 6 7
 

 برش و سطح مقطع  

از برش تقاطع دادن یک صفحه با جسم هندسی  )مثل کر از برخورد یک صفحه با یک جسم    ه، استوان همنظور  ...( است. شکل حاصل  و 
نامیده میع  سطح مقطهندسی،   از برش افقی، مایل و قائم یک مکعب مستطیل به قاعدنمونه  .شودآن  را در جدول زیر  ستطیل  م   ۀ هایی 

 بینید.ب

 
 

 

ABCالساقین در مثلث متساوی  -40


  ،AB AC= برسیم و   Dخودش امتداد دهیم تا به   ۀرا به انداز  ABاست. اگر   BC=8و   5=

 دوران دهیم، حجم جسم حاصل کدام است؟   CDرا حول   ABCمثلث

1  )128 2  )96 3  )64 4  )112 

 (۱00۴)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    2 گزینۀپاسخ:  

BDخودش امتداد دهیم مثلث  ۀبه انداز Aرا از سمت  ABاگر C


ACآید که به وجود می  AB AD= = = 5 

BC  است، طبق نکته D


BCDˆالزاویه و قائم  = 90  :است، پس 

CD BD BC CD CD= −  = − =2 2 2 2 2 210 8 6 
 

 برش مایل  برش افقی  برش قائم  نوع برش 

 نمایش برش 

 
 
 
 
 

      

شکل حاصل از  
 برش 

 ضلعی شش ضلعی پنج مستطیل  مثلث  ذوزنقه  مستطیل  مستطیل 
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مثلث  BCدوران  D  حولCD    ارتفاع به  مخروط  قاعد  ۶یک  شعاع  می  8  ۀ و  آن ایجاد  حجم  که  کند 

( )  = 21
6 8 128

3
هستند و از دوران    4و شعاع    3باید دو مخروط که هر دو به ارتفاع    ، است. از این  

Aمثلث CD


 شود را کم کرد حجم این دو مخروط برابر است با:  حاصل میCDحول   

 

 

 = − =128 3 )حجم نهایی 962 )    = 21
2 3 4 32

3
 

 

 

 یادآوری!  
 الزاویه، نصف وتر است و برعکس.میانۀ وارد بر وتر، در هر مثلث قائم

 الزاویه است.وارد بر یک ضلع نصف آن ضلع بود، آن مثلث قائم ۀ برعکس یعنی: اگر در یک مثلث میان 
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 اصلی هستند؟  هایکمیتکدام یکاها، همگی مربوط به    -41

 ( ژول، آمپر و کندلا )شمع(  4 ( کیلوگرم، کولن و کندلا )شمع( 3 ( کیلوگرم، آمپر و مول 2 مول ( ژول، کولن و 1

 (1001ـ  ی آسان ـ حفظ) ۲پاسخ: گزینۀ  

 نامه درس  
 نامند.ها را یکای اصلی میشوند، کمیت اصلی و یکای آنطور مستقل تعریف می ها بههایی که یکاهای آنکمیت  های اصلی: کمیت

 کمیت اصلی وجود دارد:  7
 
 
 

 نامند.ها را یکای فرعی میشوند، کمیت فرعی و یکای آن ها با استفاده از یکاهای اصلی تعریف می هایی که یکاهای آنکمیت  های فرعی: کمیت

 صحیح است. (2) با توجه به درسنامۀ بالا گزینۀ 

 

شده به صورت نمادگذاری علمی برابر چند متر است؟ )به ترتیب از  متر است و عدد خواندهگیری وسیلۀ زیر چند دسی دقت اندازه  -42

 راست به چپ( 

/و 310−(  1 − 22 0083 10 

/و  310−(  2 2 0083 10 

/و  510−(  3 − 22 0083 10 

/و  510−(  4 2 0083 10 

 (1001)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 گیری دقت اندازه 
 شود:صورت زیر تعیین میگیری این وسایل بهشوند. دقت اندازهبندی می)دیجیتال( و مدرج تقسیمگیری به دو دستۀ رقمی وسایل اندازه

 های زیر دقت کنید:خواند. به شکلها برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که میگیری آنوسایل دیجیتال: دقت اندازه -1
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 تستِ کنکور ۳۵تست از  ۸یا  ۷

 1فیزیک کل کتاب 
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
 

 شدت روشنایی مقدار ماده  دما جریان الکتریکی زمان جرم طول کمیت 
 ( cdکَندِلا ) ( molمول ) ( Kکلوین ) ( Aآمپر )  ( sثانیه ) ( kgکیلوگرم )  ( mمتر )  یکا

 

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r11-1404-1405/
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 های زیر دقت کنید: بندی آن وسیله است. به شکلها برابر کمینۀ درجهگیری آنوسایل مدرج: دقت اندازه -۲
 
 
 
 
 
 
 

 متر برابر است با:است که بر حسب دسی mm001/0شده برابر با دادهگیری وسیلۀ دیجیتال نشاندقت اندازه

m dm
/ mm dm

mm m

−
−

−
=   =

3
5

1
10 1

0 001 10
1 10

 گیری دقت اندازه

 شده برحسب متر برابر است با:خواندههمچنین عدد 

/ mm / m / m− −= =  = 3 220 083 20 083 10 2 0083  شدهعدد خوانده10

 

 برابر چگالی مخروط توپر است. جرم مخروط چند برابر جرم استوانه است؟   2مطابق شکل زیر، چگالی استوانۀ توپر    -43

1 )8 

2)
1
4

 

3 )4 

4)
1
8

 

 (1001)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 پاسخ: گزینۀ 

 چگالی 
 دهند.نشان میهای یک ماده است و بانامند و از ویژگیجرم واحد حجم جسم را چگالی می

m

V
 = 

kgچگالی    SIیکای 

m3
gاست اما اغلب از   

cm3
gشود،  نیز استفاده می  kg

cm m
=

3 3
1 1000  

  توان از رابطۀ روبرو استفاده کرد:برای مقایسۀ چگالی دو جسم می
m V

m V


= 



2 2 1

1 1 2
 

شود، به همین دلیل روابط  مشخص، مثل کره، مکعب، مخروط و ... سؤال پرسیده میبرخی مواقع در مورد چگالی اجسام با شکل هندسی  
 محاسبۀ حجم اجسام هندسی را به یاد داشته باشید.

V a=  مکعب     3
 
 

            V abc=        مکعب مستطیل 
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         V R h=   استوانه                  2
 

 

 

V R=  34
3

 کره                

 

 

                    V R h=  21
3

 مخروط                             

 

 توان جرم را به دست آورد.از رابطۀ چگالی، می
m Vm

m V
V m V


 = → =  → = 



2 2 2

1 1 1
 

 گیریم. طبق صورت سؤال:( در نظر می1( و استوانه را جسم )2مخروط را جسم )
 = 1 22 

 برای حجم استوانه و مخروط داریم: 

h
V R h h h V


=  =   = =

2
2 3

12
4 2

 استوانه 

h
V R h h h V


=  =   = =

2
2 3

2
1 1 3
3 3 4 2 8

 مخروط

 خواستۀ سؤال نسبت جرم مخروط به جرم استوانه است.

h
m V

m V
h


 

= =  =
 

3
2 2 2 2

31 1 1 2

18
2 8

2

 

توانستیم نتیجه بگیریم مساحت قاعده  باشد و قطرها برابر هستند، میدقت کنید که چون سطح مقطع مخروط و استوانه هر دو دایره می

 برابری دارند. 
A A=1 2 

 

g  مایع به چگالیلیتر    2/ 5،  ای درون یك ظرف استوانه  -44
/

cm
3

1 ای فشار پیمانهباشد،    cm250  قرار دارد. اگر سطح مقطع استوانه   2

g متر جیوه است؟در کف ظرف چند سانتی
( / )

cm
 =

3
13 6

½¼Ã]
 

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

 (100۲ـ  ی متوسط ـ محاسبات )  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست مدرون ظرف را به  یعما ارتفاع

V Ah / cm cm h h cm=   =   =
”ÄI¶ ”ÄI¶ ”ÄI¶

3 3 22 5 10 50 50 
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 :یمدار cmHgنوشتن فشار برحسب  برای

h h

/ / h h h / cm
/

 = 

  =  =  =

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

60
1 2 50 13 6 4 4

13 6

 

 

توان اجزای شیشه را دوباره به هم چسباند؛ ولی اگر قطعه های های آن به هم نمیکردن قطعهشکند با نزدیكوقتی شیشه می  -45

 ها را به هم چسباند. علت این پدیده چیست؟توان آنکنیم که نرم شوند میقدر گرم  شیشه را آن

 مولکولی برد بودن نیروهای بین( کوتاه1
 چسبی ( تفاوت نیروی دگرچسبی و هم2
 های کم مولکولی به نیروی دافعه در فاصله( تبدیل نیروی بین3
 و آمورف بلورین( تفاوت جامدهای 4

 (100۲براساس متن کتاب درسی ـ )آسان ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 های بین مولکولی نیرو 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

گیرند و  کنیم، ذرات شیشه در فاصلۀ کمی از هم قرار میمیها را به هم نزدیک ها، هنگامی که آنبا داغ کردن قطعات شیشه و نرم شدن آن

 توانند به هم بچسبند. برد بودن نیروی بین مولکولی، میبا توجه به کوتاه

 
 

 

 

 

 

 

 

لی 
کو
مول

ن 
 بی
ای
وه
نیر

 

 چسبی هم

 چسبی گویند.شود را نیروی هم های همسان که سبب پیوستگی جامد یا مایع مینیروی بین مولکول
 شود. ها میناپذیری مایعشود که سبب تراکم با کاهش فاصلۀ بین مولکولی، نیروی رانشی بزرگی ایجاد می 

 شود. ها می شود و سبب پیوستگی مایعها ظاهر میفاصلۀ بین مولکولی، نیروی جاذبۀ )ربایش( بین مولکولبا افزایش  
 درآید. صورت قطره گردد آب بهاین نیرو سبب می

 این نیرو کوتاه برد است. 
 شود.چسبی میگرما و ناخالصی )مایع شوینده( سبب کاهش نیروی هم

 کشش سطحی 
 های سطح مایع است.چسبی مولکولکشش سطحی ناشی از هم

 گردد سطح مایع شبیه پوستۀ تحت کشش رفتار کند.نیروی ربایشی بین مولکولی سبب می
 های فولادی در آب و حرکت حشرات روی سطح آب کشش سطحی است.علت فرو نرفتن سوزن

 آورد. صورت قطرۀ کروی در میهنگام سقوط آب، کشش سطحی و تمایل به کمینه شدن سطح، آب را به

 دگرچسبی 

 های نامشابه )مانند آب و شیشه( نیروی جاذبه بین مولکول
 های مایع بیشتر است.چسبی بین مولکولترشوندگی: نیروی دگرچسبی بین مایع و جامد از نیروی هم

 .نداردآب روی شیشه خاصیت ترشوندگی دارد، جیوه روی شیشه خاصیت ترشوندگی  
 مویینگی

 چسبی مایع و دگرچسبی بین مایع و لولۀ مویین است.عامل ایجاد مویینگی تفاوت در نیروی هم
 عوامل موثر در مویینگی قطر لوله، نوع مایع و جنس لوله است. 

 درون مایع تأثیری در ارتفاع مایع درون لوله ندارد. بالا و پایین رفتن لولۀ مویین در 
 شود.تر می اگر قطر لوله افزایش یابد، سطح مایع درون لوله به سطح مایع درون ظرف نزدیک
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g  چگالی  مایعی به   cm17  ها روی جیوه به ارتفاعشکل مقداری جیوه قرار دارد. در یکی از شاخهU  ۀدر شکل زیر، درون لول  -46

cm
3

2  

Hg؟ آیدمتر بالا میمقابل، سطح جیوه نسبت به موقعیت اولیه، چند سانتی ۀدر شاخ.  ریزیممی
g

( / )
cm

 =
3

13 6 

1 )25/1 
2 )5/2 
3 )75/3 
4 )5 
 
 
 

 (100۲ـ  ی متوسط ـ محاسبات )  1پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:  توانیم ینبنابرا ؛برابر است Nو  Mتراز  . فشار در نقاط همدهدینشان م یعلوله را قبل و بعد از اضافه کردن ما یت وضع زیر،  شکل

M NP P P gh P gh

h h

/ h

h / cm
/

x / x / cm

=  + = +

 = 

  = 

 = =

 =  =

”ÄI¶ ½¼Ã]

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

½¼Ã]

0 0

2 17 13 6

34
2 5

13 6

2 2 5 1 25

 

 

ها در حال  های درون آنشده است، که هر دو در یك محل قرار داشته و مایعزیر، یك بارومتر و یك مانومتر نشان داده شکلدر   -47

کند  و بزرگی نیرویی که جیوه بر انتهای بستۀ لوله وارد می  cm24باشد. اگر مساحت انتهای بستۀ لوله در بارومتر برابر تعادل می

/برابر  N27  جیوه است؟مترباشد، فشار گاز درون مخزن چند سانتی  2

g g N
(sin / , / , , g )

kgcm cm
 =  =  = =

3 3
37 0 6 13 6 1 10

½¼Ã] JA
 

1 )90 

2 )91 
3 )88 
4 )89   
 

 (100۲)سخت ـ محاسباتی ـ  4 پاسخ: گزینۀ 

 فشارسنج هوا  
 دست آورد.توان فشار هوا را بهای است که با آن میفشارسنج هوا )بارومتر( وسیله -1
  دهد.ارتفاع ستون مایع، فشار هوا را نشان می -۲

hبرای مثال اگر در شکل زیر  cm= P)متر جیوه است و فضای بالای لوله خلأ است.سانتی 7۵باشد و مایع جیوه باشد، فشار هوا 75 ) =0 

 شد.می cm7۵اگر بالای لوله خلأ نبود، ارتفاع ستون جیوه کمتر از
                                                          

                                                              P
A BP P P P gh h cm


= → = + ⎯⎯⎯→ 

0
0 75 
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 یعنی بالای ستون مایع )جیوه( خلأ نیست و یک فشاری وجود دارد. 
  طور قائم در ظرف قرار نگیرد، در محاسبۀ فشار باید ارتفاع قائم مایع را لحاظ کنیم.اگر لوله به -۳

                                                                                            

                                                    h Lsin
A BP P P gh P gLsin

= 
= → = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 0 0 

 مثال:

gمتر جیوه است؟ در شکل مقابل، فشار هوای محیط چند سانتی
( / , sin / )

cm
 =  =
½¼Ã] 3

13 6 53 0 8 

 
 
 

 آوریم: دست میابتدا ارتفاع قائم مایع را به
h Lsin sin / cm= =  =  =100 53 100 0 8 80 

gاز مایعی با چگالی cm80بنابراین فشار هوای محیط معادل
/

cm3
6  تبدیل کنیم.   cmHgاست که باید این فشار را به 8

P P

h h / / h h cm

=

→ =  →  = → =

”ÄI¶ ½¼Ã]

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
6 8 80 13 6 40

 

 است.   cmHg40بنابراین فشار هوای محیط برابر  
 توجه کنید که نیازی به محاسبۀ فشار برحسب پاسکال نداشتیم. 

کند. فشار وارد بر  رسد. در این حالت مایع به سقف لوله فشار و نیرو وارد میگاهی طول لولۀ بارومتر، کوتاه است و مایع به سقف لوله می -4
                                        سقف لوله برابر اختلاف فشار هوا و فشار ستون مایع است. 

  
M NP P

P P P

P gh P P P gh

=

→ = +

→ = + → = −

”ÄI¶ œ£w

œ£w œ£w

0

0 0

 

 آید: دست میبا ضرب کردن فشار وارد بر سقف لوله در مساحت آن، بزرگی نیروی وارد بر سقف لوله به
F P A=
œ£w œ£w

 
 مثال:

باشد، بزرگی نیرویی که مایع بر انتهای لوله  پاسکال  510است. اگر فشار هوای محیط برابر cm22در شکل زیر، مساحت مقطع انتهای لوله برابر 

Nکند، چند نیوتون است؟ وارد می
(g )

kg
=10 

 
 
 

 با توجه به نکات فوق داریم:  

P P gh ( / ) Pa

F P A / N−

= − = −   =

= =   =

œ£w

œ£w œ£w

5
0

4

10 2000 10 1 6 68000

68000 2 10 13 6
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 های زیر دقت کنید:  شده هم باید در نظر گرفته شود. به شکلگاهی در قسمت انتهایی لوله گازی محبوس شده است و فشار گاز محبوس -۵
 
 

                      M N A BP P P P gh P P P gh P= → = + = → + =
pI¬ pI¬0 0 

  
 :کنیم( را در بارومتر محاسبه میhابتدا ارتفاع قائم لوله )

sin /

cm

h h
sin sin h cm

=

=
 =   = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =

oU»

®MI£¶”²†

oU» oU»

37 0 6
40

6
37 37 24

10 40
 

 است.   cm24پس ارتفاع ستون جیوه برابر 

 پردازیم:  اکنون به محاسبۀ فشار وارد بر انتهای بستۀ لوله می

F / N

A cm m

F
P P P Pa

A

−

−−
=

= = 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → = 


¾²¼²¾TvMÁI¿TºH ¾²¼²¾TvMÁI¿TºH ¾²¼²¾TvMÁI¿TºH

1
3

42 4 2
27 2

4 4 10

272 10
68 10

4 10
 

  

Paحال باید ببینیم   368  متر جیوه است:معادل چند سانتی 10

P Pa
g kg N

/ , g
kgcm m

P gh h

h / m h cm

= 

 = = =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  

 = → =

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã]

368 10

13 6 13600 10

3

3 3

68 10 13600 10

0 5 50

 

 است.  cmHg50پس فشار در انتهای لوله برابر 

 در یک مایع ساکن داریم:  Bو  Aتراز با توجه به برابری فشار در نقاط هم

A B

P cmHg

P cmHg
P P P P P P cmHg

=

=
=  = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =

½¼Ã]·¼Tw ¾²¼² â¾TvMÁI¿TºH

½¼Ã]·¼Tw

¾²¼²¾â TvMÁI¿TºH

0 0
24

50
24 50 74 

P)پس فشار هوا  متر جیوه است.سانتی  74برابر با  بارومتردر محل قرارگیری بارومتر و  0(

  
 آوریم:  دست میجیوه بهمتر آب را برحسب سانتی cm68حال با توجه به مانومتر، ابتدا فشار حاصل از 

                  

C D

g
,h cm

cm
g

/
cm

P P gh gh h h

/ h h cm

 = =

 =

=  =   = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  =

1 68

13 6

3

3

1 68 13 6 5
A

JA JA ½¼Ã] ½¼Ã] JA JA ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã]

JJA

½¼Ã]

 

 کند. ( ایجاد میcmHg5متر جیوه ) سانتی 5آب فشاری معادل   cm68پس 

 در یک مایع ساکن داریم:  Dو  Cتراز با توجه به برابری فشار نقاط هم

C D cm cm

cmP cmHg

P cmHg , P cmHgcm

P P P P P P

P P cmHg
=

= =

=  + = +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = +  =
A

pI¬ JA ½¼Ã]

pI¬ pI¬¢ ± ‰¶

J

½¼Ã]

68 20 0

68 5
20 7420 0

5 20 74 89
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جا  جابهBتا Aای جریان دارد. در مدتی که یك قطرة یك گرمی آب از نقطۀصورت پایا و لایهمطابق شکل، درون لوله، آب به  -48

 است.(  cm1وcm3آن به ترتیبBو  Aهای شود، کار کل انجام شده روی آن چند ژول است؟ )قطر مقطع لوله در قسمت می

1  )/ − 53 2 10 

2  )/ − 51 6 10 

3  )/ −−  53 2 10 

4  )/ −−  51 6 10 

 (۳100)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینۀ 

 نکات  
 مطابق اصل پیوستگی، هنگام حرکت پایا و لایه ای آب در لوله، تندی حرکت آب با سطح مقطع لوله رابطۀ عکس دارد.   -1

v A
A v A v

v A
=  =2 1

1 1 2 2
1 2 

 و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی هر جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است.   طبق قضیۀ کار -۲

tW K m(v v )=  = −2 2
2 1

1
2 

  
 برابر است با:  Bتندی آب در نقطۀ  

A A B B A A B BA v A v D v D v=   = 2 2 

B B
cm

v v
s

  =   =2 23 2 1 18 

  
 طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی قطره برابر است با: 

( )m v v ( / ) ( / ) / J− − = − =  − = 
 

2 2 3 2 2 5
2 1

1 1
10 0 18 0 02 1 6 10

2 2tW  

 

یك از شرایط دهیم، با فرض ثابت بودن حالت آب، کدامکاهش می  F4ور است. دمای آب را  جسمی درون آب یك ظرف غوطه  -49

 تواند رخ دهد؟ )تغییر حجم جسم ناچیز است.(زیر نمی

 شود. ( جسم بر روی سطح آب شناور می2 رود.( جسم به ته ظرف می1
 آید.( جسم ابتدا بالا رفته و سپس پایین می4 آید. ( جسم ابتدا پایین رفته و سپس بالا می3

 (۲100)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  پاسخ: گزینۀ 

 نکته  
جسم    یشود و اگر چگالیشناور م  عی سطح ما  یکمتر باشد بر رو  عیما  یجسم از چگال  یاگر چگال  میانداز یب  عیما  کیرا درون    یجسم  هنگامی که

 رود.یم  نییپا ع یما باشد درون   شتریب  عیما یجسم از چگال یو اگر چگال شود یور مغوطه عیبرابر باشد درون ما ع یما یبا چگال

 آب  یعادریغ انبساط 
آب بالاتر    یدما  رها،ی شود؛ اما در ته آبگیتر ممیضخ  خی  ج یزند و به تدریم  خی کوچک    یهااچهیو در  رهایسطح آب آبگ  ،سرد  یهادر زمستان

ها با کم شدن دما کاهش  عیما  شتریگرم و مناسب است. در واقع حجم ب نسبتا   ،کنندیم  یکه آنجا زندگ  ی اموجودات زنده برای  و بودهC0از
 ، محدوده با کاهش دما  ن یدر ا   ی عنی متفاوت است؛  C4تاC0یی دما  ۀ رفتار آب در محدود  یول  ،ابدییم   شی ها افزاآن  یچگال  جهیو در نت

بر حسب    ینمودار حجم برحسب دما و نمودار چگال  ب ی)الف( و )ب(، به ترت   یها . شکلابدییآن کاهش م  یچگال  جه ی و در نت  ش ی حجم آب افزا
ها نشان  شکل  نی طور که در اهمان  .شودیم  دهدیC4تاC0ۀآب در محدود  یعادر یها رفتار غدهد که در آنینشان م  ن یر یآب ش  ی دما را برا

باز  افزاC4تاC0یی دما  ۀداده شده است، در  افزا  یحجم آب کاهش و چگال  ، دما  شی با  از دماابدییم  ش ی آن    گریمانند دC4ی . پس 
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  ی ها به جااچهیدر  شودیآب است که موجب م  یعادری حجم غ  ر ییتغ   نی. همابدییکاهش م   یلو چگا  دما، حجم افزایش  ش یاجسام، با افزا 
  ش یافزا   خود  ر یآب نسبت به آب ز  یچگال  ،کمتر شود  یاندکC10از  سطح آب مثلا    ی دما  یوقت  بزنند.  خیبزنند، از بالا    خ یبه بالا    نییپا  از   نکهیا
حجم  ،  C4تر ازنییپا  ی دما  در  م یدیطور که دهمان  ی ول  ابد؛ییادامه مC4ی به دما  دن یرفتار تا رس  ن ی ا  .رودیم  ن ییپا،  آب  ن ی و ا  ابدییم

نسبت    اچهیآب سطح در  یشود که چگالیآب موجب م  شتر یسرد شدن ب  یعنی  ابد؛ ییآن کاهش م  یچگال  جهی کند و در نتیم دایپ  ش یآب افزا 
است و   عیهنوز ما اچهیر دری که آب ز  یدر حال  ن،ی (. بنابرا)ج(بزند )شکل   خی نکه ی بماند تا ا یدر سطح باق جهی آن کمتر شود و در نت ری به آب ز 

داشت    یدر پ  ی بار انیز  ی طیمح ستیاثرات ز   ، زدیم  یخ  به بالا  نییها از پااچهی زند. اگر آب دریم  خ یاز صفر درجه دارد، سطح آب    شی ب  ییدما
 . رفتیم ن یها از باچهیدر عمق در یو جانور  یاهیگ ات یو ح

  ر ی صورت ز به وسیسلس  ۀدرج  ٤تا  آب برحسب دما از صفر  ی هاهیقرار گرفتن لا قهیآب برحسب دما و طر  یحجم آب و چگال ی: نمودارهانکته
 : است

 
 
 
 
 
 

دهند، به  یم  لی تشک  یبلور   ی اشبکه  خیآب در    یهاداد. مولکول  ح یتوض  خی آن در    یهاتوان با ساختار مولکولیآب را م  زیانگ رفتار شگفت
به حالت    خیآب از    یوقت  وجود دارد.  یخال  یها فضا آن  نیب   ،گرید  یاند و در نواح کیبه هم نزد  ی لیخ   ینواح  ی ها در بعضکه مولکول   یطور 
حجم اشغال شده کاهش   جهیشود و در نتیتر مکنواختیآن    یهامولکول  شی شکند و آرایدر هم م  ی شود، ساختار شبکه بلور یم لی تبد  عیما
 شود.یآب م یعادریهنوز در آب وجود دارد و موجب رفتار غ خی یساختار مولکول یایبقاC4تاC0ی دماها ۀ. در محدودابدییم

 کنیم. فارنهایت، تغییرات دما برحسب درجه سانتی گراد را محاسبه میباتوجه به تغییرات دما برحسب درجه 

F C =  =   = 
9 9 20

4
5 5 9

 

Cبیشترین مقدار است. چون C4دانیم چگالی آب در می 4 .و حالت آب هم همان مایع است چند حالت امکان دارد رُخ دهد 

  

Cاگر با کاهش دما، دمای آب همچنان در بازة   4  تر بودن چگالیِ جسم از چگالی  یابد و با توجه به کوچک باشد، چگالی آب افزایش می

 شود.آب، جسم بر روی سطح آب شناور می

  

یابد. اما کاهش آن ممکن  تر رود، چگالی آب ابتدا افزایش یافته و سپس کاهش میرسیده و مقداری پایینC4اگر با کاهش دما، دمای آب به 

 شود. ای باشد از چگالی اولیه کمتر نشود. در این صورت جسم بالا رفته و شناور میاست به گونه

  

یابد. اما کاهش آن ممکن  تر رود چگالی آب ابتدا افزایش یافته و سپس کاهش میرسیده و مقداری پایینC4اگر با کاهش دما، دمای آب به

 آید.  ای باشد از چگالی اولیه کمتر شود. در این صورت جسم ابتدا بالا رفته و سپس پایین میاست به گونه

  

تر شدن  یابد و با توجه به کوچک نزدیک شود، چگالی آب کاهش میC0بوده و با کاهش دما، دمای آب به C4اگر دمای اولیۀ آب کمتر از 

 رود.چگالیِ آب از چگالی جسم، جسم به ته ظرف می

 

افزایش دهد تا  SIواحد کند. این دونده تندی خود را با آهنگ چند  ، از حال سکون شروع به حرکت میkg80ای به جرم  دونده  -50

 برسد؟  J1440، انرژی جنبشی او به s5پس از 

1 )1 2 )2/1 3 )6/1 4 )2 
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 (100۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ پاسخ: گزینۀ 

 انرژی جنبشی  
 آید. دست میانرژی جنبشی یک جسم مطابق رابطۀ زیر به -1

K mv= 21
2

 

m)   تندی حرکت جسم برحسب متر بر ثانیه  v(،kg)   جرم جسم برحسب کیلوگرم  m  در این رابطه 

s
،)K    انرژی جنبشی جسم برحسب

 ( است.J)  ژول

مطابق رابطۀ فوق، هر ژول معادل با   -۲
³o¬¼± Ã¨ ”Mo¶oT¶

¾ÃºIY”Mo¶

است. )  
kg.m

J
s

=
2

2) 

 توان نوشت:برای مقایسۀ انرژی جنبشی دو جسم می -۳

K m v
K mv

K m v

 
= → =  

 

2
2 2 2 2

1 1 1

1
2

 

 مثال:

A،mتندی حرکت جسم  

s
درصد بیشتر از انرژی  A،21باشد و انرژی جنبشیاست. اگر جرم دو جسم برابر Bبیشتر از تندی حرکت جسم 8

 چند متر بر ثانیه است؟  Bباشد، تندی حرکت جسم  Bجنبشی جسم 

mبرابر  Aباشد، تندی حرکت  vبرابر  Bاگر تندی حرکت جسم  
v

s
+  توان نوشت:  است. در این صورت می8

A A A

B B B

K m v v v m
v

K m v v v s

  + + 
=  → =  ⎯⎯⎯→ = → =   

  

nm]

2 2121 8 11 8
1 80

100 10
 

  
 شود، تندی دونده باید برابر شود با: J1440که انرژی جنبشی دونده برابر  برای آن

m
K mv v v v

s
=  =    =  =2 2 21 1

1440 80 36 6
2 2

 

  
 آهنگ تغییرات تندی برابر است با:

v m
/

t s

 −
= = =
 2

6 0
1 2

5
 آهنگ تغییرات تندی 

 

است. اگر تندی   kJ24  جایی شده روی جسم در این جابهکار کل انجامرود.  می Bبه موقعیت   A  از موقعیت kg60  جسمی به جرم   -51

kmبرابر   A جسم در موقعیت

h
km  چند  B  تندی آن در موقعیتباشد،    126

h
 است؟   

1 )35 2 )45 3 )144 4 )162 
 
 
 
 
 
 
 



 

37 

 فیزیک  مهرماه  ۳|  ریاضیازدهم ی

 (100۳ـ  ی متوسط ـ محاسبات )  4پاسخ: گزینۀ  

 : گیریمیکمک م  یجنبش  یانرژ ـکار  یۀ قض از

A

t B A

B

B B B

km m
v

h s

W K m(v v )

(v )

m km
v v v

s h

= =  = =

=  = −

 =  −

 = −  =  = =  = =

2 2

2

2 2

10 1260
126 126 35

36 36

1
2

1
24000 60 1225

2

36 1620
800 1225 2025 45 45 162

10 10

 

 

m  مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  -52 kg=2  اصطکاك در این   لغزد. اگر بزرگی نیرویاز بالای سطح شیبدار به پایین سطح می

1 مسیر
4

N جایی چند ژول است؟وزن در این جابه  یبزرگی وزن جسم باشد، کار نیرو   
(g )

kg
=10 

1 )150   
2 )200   

3  )150 2 

4  )200 2 

 (100۳ـ  ی آسان ـ محاسبات) ۲پاسخ: گزینۀ  

 کار نیروی وزن مستقل از مسیر حرکت است و فقط به تغییر ارتفاع جسم ربط دارد؛ بنابراین:

mg

m kg
W mgh N

h m

=
 = =  =

=

2
20 10 200

10
 

 

/اختلاف انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی یك هواپیمای مسافربری به جرم    -53 kg 47 50 kmکه با تندی    10

h
در    864

Nچند گیگاژول است؟ )   ،کندپا حرکت می  30000ارتفاع  
g

kg
است و سطح زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی   cm30، هر پا برابر  10=

 در نظر بگیرید.(

1 )12/6 2 )59/4 
3 )43/6 4 )12/4 

 (100۳)متوسط ـ مفهومی و محاسباتی ـ  ۲ پاسخ: گزینۀ 

 انرژی پتانسیل گرانشی  
Uانرژی که اجسام به خاطر ارتفاعشان از سطح زمین دارند و از رابطۀ  mgh=آید.  دست میبه 

 نکته  
( به سطح مبدأ وابسته است. به عبارتی سطح مبدأ دارای انرژی پتانسیل گرانشی صفر است. اما تغییرات انرژی  Uانرژی پتانسیل گرانشی )

)پتانسیل گرانشی  U)  .به سطح مبدأ وابسته نیست 
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hابتدا دقت کنید که ارتفاع هواپیما برابر   / m=  =30000 0 3 است. در ادامه برای محاسبۀ انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی    9000

 توان نوشت: می
km m m

v
h / s s

K mv / / J / GJ

U mgh / / J / GJ

U K / / / GJ

= = =

= =    =  =

= =    =  =

 − = − =

2 4 2 9

4 9

864
864 240

3 6

1 1
7 5 10 240 2 16 10 2 16

2 2

7 5 10 10 9000 6 75 10 6 75

6 75 2 16 4 59

 

 

ای به شعاع نخ از حالت قائم آنقدر  ایم. اگر وزنه را روی دایرهمتر بسته و از سقف آویزان کرده  2گرمی را به نخی به طول  200وزنۀ    -54

درجه شود و از این حالت وزنه را رها کنیم، بیشینۀ انرژی جنبشی وزنه در مسیر، چند  60دور کنیم که زاویۀ نخ با راستای قائم  

Nشود؟ ) ژول می
g

kg
 و مقاومت هوا و جرم نخ ناچیز است.(   10=

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

 (100۳ـ   ی / محاسبات  ی متوسط ـ مفهوم )  4پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
ترین  هنگامی که یک آونگ ساده را از وضع تعادل خارج کنیم و به نوسان درآوریم، انرژی جنبشی آن در دو انتهای مسیر برابر صفر و در پایین  -1

 نقطۀ مسیر، بیشینه است.  
هنگامی که نیروهای اتلافی )اصطکاک، مقاومت هوا و...( ناچیز باشند و تنها نیروی مؤثر بر جسم، نیروی وزن آن باشد، انرژی مکانیکی    -۲

 ماند، بنابراین:  پایسته می (E)جسم 

E E U K U K=  + = +1 2 1 1 2 2 
 ، بیشینه است. داریم:  B  ۀرها شود. با توجه به نکات فوق، انرژی جنبشی وزنه در نقط A ۀکنیم وزنه از نقطمطابق شکل، فرض می

 h OB OH cos m= − = −  =2 2 60 1 
 B A B B A AE E U K U K =  + =  مقاومت هوا ناچیز است. +

AKرها شده است، بنابراین    A  ۀوزنه از نقط به عنوان مبدأ پتانسیل    B  ۀاست. با انتخاب نقط   0=

 شود. در نتیجه داریم: برابر صفر می BUگرانشی،  

B A

max

K U mgh / J

K J

= = =   =

 =

0 2 10 1 2

2
 

 

باشد، کدام مقایسه صحیح CPو AP ،BPبه ترتیبCو A ،Bاند. اگر توان ورودی بالابرهای بالابر در جدول زیر توصیف شدهسه   -55

=/آب )  است؟ 0  ( نفت 8

1  )A B CP P P  
2  )B A CP P P  
3  )A C BP P P  
4  )B C AP P P  
 
 
 
 
 

 توصیف بازده بالابر 

A 40%  در هر دقیقهL60   ،آب را با تندی ثابتm10  برد. بالا می 

B 20%  در هر دقیقهL40   ،آب را با تندی ثابتm12  برد. بالا می 

C 30%  ،در هر دقیقهL80   ،نفت را با تندی ثابتm6  برد. بالا می 
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 (100۳)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲ پاسخ: گزینۀ 

 آنچه گذشت...  
 برد، توان آن برابر است با:  بالا میhبه اندازۀtرا با تندی ثابت در مدت  mبالابر جرمهنگامی که یک  

W mg h
P P

t t


=  =
 

 

  
 توان از رابطۀ مقابل استفاده کرد:  برای محاسبۀ توان ورودی بالابرها می

mgh Vgh
P

t t Vgh
P

P P Ra t
Ra P

P Ra


= =   

 =
 =  =




Â]»ni

Áj»n»

Â]»ni Â]»ni

Áj»n»

Áj»n»

 

  
 :Bو Aمقایسۀ توان ورودی بالابرهای  

B B B B A A

A A A A B B

P V h Ra t

P V h Ra t

 
=    
 

Áj»n»

Áj»n»

 

B

A

P
/

P
 =     =

Áj»n»

Áj»n»

40 12 40
1 1 1 6

60 10 20
 

  
 : Cو  Aمقایسۀ توان ورودی بالابرهای  

C C C C A A

A A A A C C

P V h Ra t

P V h Ra t

 
=    
 

Áj»n»

Áj»n»

 

C

A

P

P
 =     =

Áj»n»

Áj»n»

8 80 6 40 64
1

10 60 10 30 75
 

B A CP P P  
Áj»n» Áj»n» Áj»n»

 

 

دما   آلومینیم   kg5مقدار    -56 اخت  C100  ی با  ایمدار  یاردر  اگر  دما  kJ180  آلومینیم  ین .  بدهد  دست  از  درج  یگرما  چند    ۀ آن 

Al  خواهد شد؟  یوسسلس
J

(c )
kg C

=


900 

1 )60 2 )80 3 )120 4 )140 

 (1004)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

Q  ۀرا در رابط هاداده mc=  آوریم یدست مرا به یی نها  یقرار داده و دما: 

Q mc ( ) C=  −  =    −  = 3
2 2180 10 5 900 100 60 

 گرما  
 شود.اختلاف دما از جسم گرم به جسم سرد منتقل می دلیلبهای است که انرژی  :(Qگرما )

 یکای گرما: 

kgm
J N.m

s
= = =

2

cal یکای گرما2 / J=1 4 186 

 ای و فرعی است.گرما یک کمیت نرده
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 گذار است. درحالاشاره کردن به گرمای موجود در یک جسم اشتباه است چون گرما مربوط به انرژی 
 
 
 
 
 

 پذیر است: اگر به جسمی گرما بدهیم دو حالت امکان
 ثابت بماند.  (فاز ) دمای جسم تغییر کند ولی حالت  حالت اول(
 دمای جسم ثابت بماند ولی حالت )فاز( تغییر کند. حالت دوم( 

 اتفاق بیفتد. باهم زمان هم ،امکان ندارد تغییر دما و تغییر حالت
 :ماندفاز یا حالت ثابت می ،رما باعث تغییر دمای جسم شوددر حالت اول اگر گ

Q mc T Q C T=  =  
Q انرژی گرمایی : m جرم : c گرمای ویژه : Tتغییر دما : C ظرفیت گرمایی : 

 یکای گرمای ویژه را مبنای انتخاب سایر یکاها قرار دهید:  سازگاری یکاها:
 SIیکاها در   الف(

J

kg kg.KJ K

Q m c T
   

=  

 یکاهای متداول  ب(
cal

g g Ccal C

Q m c T

 
   

=  
 علامت گرما: 

افزایش می  ← شود؛  آن زیاد می  ۀانرژی جنبشی ذرات سازند  ← اگر به جسم گرما بدهیم؛    -1 بالا   ← یابد؛  انرژی درونی جسم  دمای جسم 
 رود.می

T T T Q    2 1 0 
دمای جسم پایین    ← یابد؛  انرژی درونی جسم کاهش می  ←شود؛  آن کم می  ۀانرژی جنبشی ذرات سازند  ← اگر از جسم گرما بگیریم؛    -۲

 رود.می

T T T Q    2 1 0 

 یه نمونۀ باحال  

/که جرمش    یچند ژول گرما به جسم kg0 Jآن    ۀژ یو   یی گرما  ت یو ظرف5

kg.K
  C45به    C20  ازآن    ی تا دما  م یبده  د یاست با  850

 برسد؟ 
 پاسخ تشریحی: 

J
m / kg , c , C , C , Q ?

kg.K

Q mc / ( ) J

= =  =   =  =

=  =   − =

1 20 5 850 20 45

0 5 850 45 20 10625

 

 

 

 

 عبارت درست عبارت نادرست
 ژول گرما از دست داده یا گرفته است.  20جسم  ژول گرما است. 20جسم دارای  

 ژول گرما به جسم منتقل شده است.  20 گرمای جسم زیاد شده است. 
 منتقل شده است. Bبه جسم  Aگرما از جسم   تر است. بیش Bاز جسم   Aگرمای جسم  
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 یه نمونۀ باحال  

Jۀ  ژ یو   یی گرما  تی ظرف  اب  یژول گرما از جسملو یک  ۴2

kg.K
/اگر جرم جسم   .شودیگرفته م  2400 kg2   ۀ درج  ۱۸آن    یی نها  ی و دماباشد  5

 بوده است؟ وس یسلس ۀآن چند درج  ۀی اول ی دما د،شو وس یسلس
 پاسخ تشریحی: 

J
Q kJ , c , C , ?

kg.K

Q
C C

mc /

= − =  =   =

− 
 = = = −    =  −   − = −   = 



2 1

3

2 1 1 1

42 2400 18

42 10
7 7 18 25

2 5 2400

 

 

 به ترتیب از راست به چپ کدامند؟   Cو   Aهای  دهد، روشکه سه روش انتقال گرما را نشان می  زیروارة  در طرح  -57

  تابش  ـ( همرفت 1
 رسانش  ـ( همرفت 2
  همرفت  ـ( رسانش 3
 تابش  ـ( رسانش 4
 

 (1004)آسان ـ براساس متن کتاب درسی ـ  4 پاسخ: گزینۀ 

 .به ترتیب رسانش، همرفت و تابش هستند Cو   A ،Bهای روش

 

طور کامل از گلیسیرین پر شده است. اگر دمای ظرف و گلیسیرین به بهC20در دمای  cm3500یك ظرف آلومینیمی با حجم   -58

C40آلومینیمریزد؟ )ضریب انبساط طولی  متر مکعب گلیسیرین از ظرف بیرون میبرسد، چند سانتیK− − 6 123 و ضریب   10

Kانبساط حجمی گلیسیرین 
− − 4 15  است.(   10

1)/774 2)/ 3 14 3 )3 4 )2   

 (1004ـ   ی / محاسبات  ی ـ مفهوم )آسان ۲پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
 اگر درون یک ظرف از مایعی پر شده باشد و با گرم شدن مجموعه، مقداری از مایع سرریز شود، داریم:   -1

V V=  −
”ÄI¶ ›o’

 حجم مایع سرریزشده  

 هاست.  برابر ضریب انبساط طولی آن 3ضریب انبساط حجمی جامدات،  -۲

= 3 
 رابطۀ انبساط حجمی:   -۳

V V = 1 
رسیده است، بنابراین C40به C20مایع و ظرف یکسان است. دما از   ۀبا توجه به اینکه در ابتدا ظرف از مایع پر شده است بنابراین، حجم اولی

C = 20  .است 

V V cm

V V ( ) / cm

−

−

 =  =    =


 =   =     =


”ÄI¶

›o’

4 3
1

6 3
1

5 5 1 2 5

3 5 3 23 1 2 69

00 0 0

00 0 0 0
 

V V / / cm=  − = − = 35 69 4 310
”ÄI¶ ›o’

 حجم مایع سرریزشده 
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59-  kg2/1  را درون یك کتری برقی با توان الکتریکی    لسیوسس  ۀصفر درج  با دمای  آبW800    ریزیم. چند  درصد می  75و بازده

Vبخار شود؟   ،کشد تا کل آبدقیقه طول می
J kJ

(c , L )
kg.K kg

= =4200 2280
JA

 

1 )5/47 2 )5/67 3 )76 4 )90 

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 پاسخ: گزینۀ 

FQ mc Q mL

t F

P W

C C C

Q mc mL / /

=  =

=  =

⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

= + =   +  

kÃŸ¶

JA JA JAnIhM
1 2

3

75
800 600

100

0 100 100

1 2 4200 100 1 2 2280 10

 

 

 با توجه به رابطۀ توان مفید داریم:

Q / /
P

t t

  +  
= → =
 

31 2 4200 100 1 2 2280 10
600 

t s min→ = =5400 90 

 

−Cبا دمای گرم یخ  800را با    C10با دمای گرم آب    200  -60 15  گرمایی، درون ظرف چه چیزی باقی  بعد از تعادل  .کنیممخلوط می

F) ؟  ماندمی
J J kJ

c , c , L
kg.K kg.K kg

= = =4200 2100 336
JA gÄ

 و از اتلاف انرژی صرف نظر کنید.( 

 C0یخ   g825 وC0گرم آب   C0 2 )175یخ   g850 وC0گرم آب   150( 1
 C0گرم آب  C0 4 )1000یخ   g200 وC0گرم آب   600( 3

 (1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 تر شود.ها را برحسب گرم و کالری بنویسید تا محاسبات آن راحتشده در صورت سؤال بهتر است دادهدادهبا توجه به اعداد 

F
J cal J cal J cal

c c L
kg.K g. C kg.K g. C kg g

= = = = = =
 

1
4200 1 2100 336000 80

2JA gÄ
 

 کنیم.را محاسبه می Qرسانیم و  می درجۀ سلسیوس  ابتدا دمای آب و یخ را به صفر
Q

C g C ⎯⎯→JA JA
110 200 0  

Q m c ( ) cal=  =   − = −1 1 1 1 200 1 10 2000 

C g C − →gÄ gÄ15 800 0  

Q m c cal=  =   =2 2 2 2
1

800 15 6000
2

 

( را یک مرحله  1)  ۀپس معادل  ،کالری از آن تأمین شده است  2000کالری گرما است که فقط    6000نیاز به    C0برای تبدیل کل یخ به یخ 

 گیریم:  کالری از آن گرما می  4000 ة بریم و به اندازجلو می

F

C C

Q mL m m g

 →

= − →− = −  → =

JA gÄ

3

0 0

4000 80 50
 

 داریم. C0یخ با دمای g850وC0آب با دمای g150در ظرف  شود و در نهایتمی C0تبدیل به یخ   C0از آب  g50پس 
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Vکند. نمودار  ی مطابق شکل زیر را طی میای ترمودینامیکچرخهگاز کاملی    -61 T−    در کدام گزینه به درستی    چرخهاین گاز در این

 رسم شده است؟ 

 
 
1)  2 ) 
 
 
 

    
3) 4) 
 
 

 (100۵)آسان ـ نموداری ـ  1 پاسخ: گزینۀ 

 فرایندهای ترمودینامیکی  
 

  : حجم یند هما در فر

(

W (

U Q (




= 


 = 

1

0 2

3

kº I¶Â¶SMIY pI¬´\e

 

 

: فشار یند هما در فر
(

U Q W (




 = + 

1

2

kº I¶Â¶SMIY pI¬ nIz 

 

 
 

: دما یند هما در فر

(

U (

Q W (




 = 


= − 

1

0 2

3

kº I¶Â¶SMIY pI¬ÁI¶j

 

 

  : درروبییند ا در فر
Q (

U W (

= 


 = 

0 1

2
 

 

Vفشار هستند، بنابراین در نمودار  هم  CDو    ABفرایندهای   T−   باید به صورت خطی مورب رسم شوند

توانند صحیح باشند. برای  ( نمی4( و )3های )گذرد، بنابراین گزینهها از مبدأ مختصات میکه امتداد آن

است،    Aبیشتر از نقطۀ    D(، کافی است توجه کنیم که حجم گاز در نقطۀ  2( و )1های )انتخاب بین گزینه

 ( صحیح است. 1بنابراین گزینۀ )
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 : 1402کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  
Pنمودار   V−   مقداری گاز آرمانی مطابق شکل زیر است. نمودارV T−   آن کدام است؟ 

 
1  )  2  ) 
 

 
 
3  )  ٤  ) 

 

 
 4پاسخ: گزینۀ 

Pبه کمک نمودار  V−  فرایند، نمودارهرV T− کنیم: را رسم می 
 
 

 گذرد. یابد، بنابراین نمودار آن خطی مورب است که از مبدأ مختصات میفشار است که در آن حجم گاز افزایش میفرایند یک فرایند هم
گاز در حال    فرایند یک فرایند هم دما است که در آن حجمیابد. هم چنین  فرایند یک فرایند هم حجم است که در آن دمای گاز کاهش می

 کاهش است. 

 

درجۀ سلسیوس قرار دارد. دریچۀ کپسول  47اتمسفر و دمای   3ای  درون کپسولی با حجم ثابت، مقداری گاز آرمانی با فشار پیمانه  -62

درجۀ سلسیوس برسد، چند درصد    27اتمسفر و دمای آن به    2ای گاز به  شود. اگر فشار پیمانهکنیم مقداری از گاز خارج میرا باز می

 از جرم گاز خارج شده است؟ )فشار هوا یك اتمسفر فرض شود.(  

1  )20 2 )28 3  )30 4 )36   

 (1004ـ   ی / محاسبات  ی متوسط ـ مفهوم )  1پاسخ: گزینۀ  

 نکته   
g(Pای یک گاز  منظور از فشار پیمانه -1  ، اختلاف فشار مطلق گاز با فشار هوای محیط است.  (

gP P P= = + gPفشار مطلق گاز0 P P= − 0  

 صورت زیر است:  های سلسیوس و کلوین بهرابطۀ میان دما در مقیاس -۲

T = +273 
 برای گازهای کامل )آرمانی( داریم:   -۳

P V P VPV

nT n T n T
=  =1 1 2 2

1 1 2 2
SMIY 

 دمای گاز در مقیاس کلوین است.   Tفشار مطلق گاز و   Pتوجه کنید که در رابطۀ فوق، 

 صورت زیر است: ها و خواستۀ سؤال بهداده

g

g

V V , P P P atm , T K

P P P atm , T K

= = + = + = =  + =

= + = + = =  + =

1

2

1 2 1 0 1 1

2 0 2 2

3 1 4 273 320

2 1 3 273 300
 

 = درصد گاز خارج شده   ؟
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P V1 1 P V

n T
=

2 2

1 1 n T


2 2

4 atm

n 

1

1 320 K
=

80

3 atm

n 

1

2 300 K

n n n / n =  =

100

2 1 2 1100 80 0 8

 

 درصد از جرم گاز، خارج شده است.  20بنابراین 

 

شده بین گاز و محیط در این رسانیم. اگر اندازة گرمای مبادلهمی  Lit8به    Lit10، حجم گازی کامل را از  atm2در فشار ثابت    -63

 باشد، انرژی درونی گاز چند ژول و چگونه تغییر کرده است؟  J1400فرایند برابر  

 ژول کاهش یافته است. 1000( 2 ژول افزایش یافته است. 1000( 1
 ژول کاهش یافته است. 1800( 4 ژول افزایش یافته است. 1800( 3

 (100۵)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲ پاسخ: گزینۀ 

 فشار کار در فرآیند هم  ۀمحاسب 
 آید: فشار از رابطۀ زیر به دست میکار محیط روی دستگاه در فرآیند هم

W P V= −  
 طبق رابطۀ فوق:  

Vاگر گاز منبسط شود   -1  0  علامتW  .کار محیط روی دستگاه( منفی است و کار دستگاه روی محیط مثبت است( 
Vاگر گاز متراکم شود   -۲  0  علامتW  .کار محیط روی دستگاه( مثبت است و کار دستگاه روی محیط منفی است( 

 

 93سراسری ریاضی  کنکور  

 یابد. کار انجام شده روی گاز در این فرآیند چند ژول است؟ افزایش می C080به   C030گاز کامل، در فشار ثابت از   mol2دمای  
J

(R / )
mol.k

= 8 3   

1 )5/٤ 2 )5/٤ - 3 ) 33  ٤ ) 33  - 
 4پاسخ: گزینۀ 

P( V) nR T
W P V W nR T / ( ) J

 = 
= −  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  = −   − = −2 8 3 80 30 830 

  
 کار انجام شده روی گاز برابر است با:   

W P V ( ) J−= −  = −   −  =5 32 10 8 10 10 400 

  
Qدهد، بنابراین  فشار، گاز گرما از دست میدر تراکم هم J=−1400 توان نوشت:است و طبق قانون اول ترمودینامیک می 

U Q W U J = +  =− + =−1400 400 1000 

 

 های زیر در مورد شکل مقابل صحیح است؟یك از عبارتکدام  -64

  دهد.( یک ماشین گرمایی را نشان می1
H( اگر  2 LQ Q W  شود.  باشد، قانون دوم ترمودینامیک نقض می +
H( اگر  3 LQ Q= شود.  باشد، قانون اول ترمودینامیک نقض می 
 توان با انجام کار، گرما را از جسمی سرد به جسمی گرم منتقل کرد.  ( اساس کار این دستگاه این است که می4
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 فیزیک  مهرماه  ۳|  ریاضیازدهم ی

 (100۵)متوسط ـ مفهومی ـ    4 پاسخ: گزینۀ 

 بیان ماشین گرمایی قانون دوم ترمودینامیک  
 و جذب دمابالا منبع از  را گرما مقداری  آن طی در که بپیماید را ای چرخه دستگاه نیست ممکن

 کند.  تبدیل کار به را آن تمام
 
 
 
 

 توجه  
 در ماشین گرمایی داریم :      -1

  HQ         ،LQ       ،W  
 با توجه به قانون پایستگی انرژی)قانون اول ترمودینامیک( داریم: -۲

H LQ W Q= + 

 بیان یخچالی قانون دوم ترمودینامیک  
 منتقل شود. بالاتر دمای با جسم پایین تر به دمای با جسم از  خود خودبه به طور گرما نیست ممکن

 
Wیعنی      0 

 
 
 

 توجه:   
       در یخچال داریم : -1

HQ         ،LQ     ،   W  
 با توجه به قانون پایستگی انرژی)قانون اول ترمودینامیک( داریم: -۲

                                                                                                     H LQ W Q= + 

H LQ Q     وHQ W 

 با توجه با قانون دوم ترمودینامیک :    -۳
  W     

 کنیم.  دهد که در آن با انجام کار، گرما را از جسمی سرد به جسمی گرم منتقل میشکل داده شده یک یخچال را نشان می

 اند.کنند که برعکس نوشته شده(، قانون دوم را نقض می3(، قانون اول و عبارت گزینۀ )2دقت کنید رابطۀ گزینۀ )

 

Pنمودار    -65 T− یند اشده توسط گاز بر روی محیط در فر یك مول گاز کامل مطابق شکل زیر است. کار انجامAB  چند ژول است؟

( atm Pa)= 51 10 
1 )200  
2 )200 -  
  ( صفر 3
4 )100 
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 فیزیک  مهرماه  ۳|  ریاضیازدهم ی

 (100۵)آسان ـ نموداری ـ  ۳  پاسخ: گزینۀ 

 ترمودینامیکی های ایند فر 

:  حجمیند هما در فر
(

W (

U Q(




= 
 = 

1

0 2

3

.SwHSMIY pI¬´\e

 

 
 

:  فشاریند هما در فر
(

U Q W(

W P V(




 = + 
= −  

1

2

3

.SwHSMIY pI¬ nIz 

 

 

:  دمایند هما در فر
(

U (

Q W (




 = 
= − 

1

0 2

3

.SwHSMIY pI¬ÁI¶j

 

 

  :دررویند بیا در فر
Q (

U W (

= 


 = 

0 1

2
 

 
یند برابر  ا شده بین گاز و محیط در آن فریند با مجموع کار و گرمای مبادلهاتغییر انرژی درونی گاز در یک فر   ، طبق قانون اول ترمودینامیک

 است: 
U Q W = + 

نیز میتواند   Wمیتواند مثبت )دستگاه گرما بگیرد( یا منفی ) دستگاه گرما از دست بدهد( باشد.   Qدر رابطۀ قانون اول ترمودینامیک، گرمای  
 مثبت )محیط روی دستگاه کار انجام دهد( یا منفی )دستگاه روی محیط کار انجام دهد( باشد.

 حجم است.  هم ABبا توجه به معادلۀ حالت گاز کامل، فرایند 

nR
P T

VPV nRT

y ax


=

= → 
 =

 

nR

V
Pشیب نمودار  = T− 

 گیرد.  حجم کار صورت نمیحجم است. در فرایند همهمABینداپس فر  ؛استنموداری به صورت خطی گذرنده از مبدأ چون 
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 است؟  درستاز مطالب زیر    یککدام  -66

 نور هستند. نیموجود در ا یپرتوها نیتریپرانرژ د، ینور خورش هیبنفش رنگ حاصل از تجز یپرتوها( 1
 . شودیاستفاده م م یو هل  نئوناز نماد عناصر  بیترتفسفر و بور، به فشرده ی الکترون شینوشتن آرا یبرا( 2
𝑙( حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه با  3 =  است. 3𝑝  ، سه برابر حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایه3
 شود.  ل یتبد ونیدارد به کات  لیتما  یقین به مورد نظر باشد، اتم 3برابر  ای کمتر  ی اتم تی ظرف یها اگر تعداد الکترون( 4

 (1001)متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ        2 هپاسخ: گزین  

𝑛، از نماد گاز نجیبی که در انتهای تناوب  𝑛  یک عنصر از تناوب شماره  برای نوشتن آرایش الکترونی فشرده − شود.  قرار گرفته استفاده می  1

؛ پس برای نوشتن است  5و    15ترتیب برابر با  ها بهو عدد اتمی آن  ای هستندوم جدول دورهدوم و  سهای  ترتیب متعلق به تناوبفسفر و بور، به

استفاده    ،اندقرار گرفته  ایاول جدول دورهو    دومهای  ترتیب از نماد گازهای نجیبی که در انتهای تناوباین عناصر به  آرایش الکترونی فشرده

 زیر است:  صورتبه ایاز جدول دوره شود. آرایش الکترونی این عناصرمی

𝐵5
 ∶ [𝐻𝑒]2𝑠22𝑝1                                         𝑃15

 ∶ [𝑁𝑒]3𝑠23𝑝3  
 ها:  بررسی سایر گزینه 

  از   پیوسته  ایگستره  شده و  تجزیه  هوا، این نور  در   موجود  آب  یهاقطره  از   عبور آن  با  اما   رسد، می  نظر  به  خورشید سفید  نور  اگرچه 

است که یک طیف مرئی از رنگ قرمز تا    گوناگون  هایرنگ   از  موج  طول  نهایتبی  شامل  رنگی،  گسترۀ  این.  کندایجاد می  را  هارنگ 

 نوع   از  که   پرتوهایی  .پرتوها است  از  تریبزرگ  بسیار  گسترۀ  شامل  خورشید  نور  که  دهدمی  نشان  هاشود. بررسیبنفش را شامل می

  بیشتری انرژی باشد، ترکوتاه آن پرتوها موج طول چه هر طوری کهبه کنند؛می حمل انرژی خود با و  بوده الکترومغناطیسی پرتوهای

 کنند.می حمل  خود با

 دهد: های الکترونی مختلف را نشان میزیر، اطلاعات مربوط به زیرلایه جدول 

 s p d f نماد زیرلایه 

 14 10 6 2 حداکثر گنجایش زیرلایه 

 l 0 1 2 3مقدار 

الکترون و حداکثر گنجایش الکترونی   14برابر با    𝑓های  های موجود در این جدول، حداکثر گنجایش الکترونی زیرلایهبا توجه به داده

 الکترون است.   6نیز برابر با  𝑝های  زیرلایه

تمایل دارد که    اتم باشد، آن    3های ظرفیت اتمی کمتر یا برابر  بیندیشیم کتاب درسی شیمی دهم، اگر تعداد الکترون  طبق متن باهم  

طور  بههرچند که این قاعده  های ظرفیتی خود را از دست داده و در شرایط مناسب، به کاتیون)یونی با بار مثبت( تبدیل شود.الکترون

ی نیز برای آن وجود دارد. برای مثال، اتم هلیم در  ارد کنندههای  ها درست است، اما مثالدرست بوده و در رابطه با اغلب اتم  کلی 

 است. 3عدد است که این مقدار، کمتر از  2های ظرفیتی آن برابر با کند اما تعداد الکترونالکترون مبادله نمی اصلاًها واکنش

 
اتم  -67 در  شمار  اکسیژن  دی  114های  تریگرم  الکتروننیتروژن  شمار  با  گرم اکسید  چند  تشکیل  هنگام  در  شده  مبادله  های 

𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  :  𝑭𝒆) اکسید برابر است؟(ΙΙΙآهن) = ۵6،𝑶 = 16  ،𝑵 = 14) 

1 )120 2 )54 3 )78 4 )104 
 

تستِ کنکور 30تست از  10: 1شیمی   

   1کل کتاب شیمی  :1شیمی 
بندیبودجه  

این آزمون   

 سهم در 
رکنکو  
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 (0101 ـ مسئلهـ  متوسط)         1گزینه پاسخ:  

های خواسته شده برابر است. پس های اکسیژن نیز، با شمار الکتروناگر مول اتم اکسیژن با مول الکترون خواسته شده برابر باشد، شمار اتم
  های دهیم. بنابراین ابتدا مول اتمیابیم و با هم برابر قرار میها را میها و برای کاهش حجم محاسبات، مول آنپیدا کردن شمار آن  یجابه

 آوریم:( به دست می𝑁2𝑂3) دیاکس یتر تروژنی نیدگرم  114اکسیژن را در 

𝑚𝑜𝑙 𝑂 ؟ = 114 𝑔 𝑁2𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3

76 𝑔 𝑁2𝑂3
×

3 𝑚𝑜𝑙 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3
= 4/5  

های مبادله شده از الکترون مول الکترون مبادله شده است. شمار    4/ 5اکسید،  ( ΙΙΙکنیم که به هنگام تشکیل چند گرم آهن) اکنون بررسی می 

 شود. اکنون داریم:مول الکترون مبادله می   6اکسید، ( ΙΙΙآید. پس برای تشکیل هر مول آهن)حاصل ضرب زیروند کاتیون در بار آن به دست می 

𝑔 𝐹𝑒2𝑂3 ؟ = 4/5 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3

6 𝑚𝑜𝑙 𝑒
×

160 𝑔 𝐹𝑒2𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2𝑂3
= 120

 شود.مول الکترون مبادله می 5/4اکسید، (ΙΙΙگرم آهن) 120پس به هنگام تشکیل 

 
 شود؟ در کدام عناصر دیده میی لایۀ سوم و چهارم به ترتیب  هاچهارم، حداقل و حداکثر اختلاف شمار الکترون  ۀدر دور  -68

1  )𝑆𝑐21
  -  𝐺𝑎31

  2  )𝑆𝑐21
  -  𝐶𝑢29

  3  )𝐶𝑎20
  -  𝑍𝑛30

  4  )𝐶𝑎20
  -  𝐶𝑢29

  

 (0101ـ مفهومی ـ  متوسط)         4گزینه پاسخ:  

خود دارد، دارای حداقل    𝑠 4  ۀسوم خود نکرده است و شمار الکترون بیشتری در زیرلای  ۀچهارم، هنوز شروع به تکمیل لای  ۀعنصری که در دور
𝐶𝑎20سوم و چهارم است. این عنصر    ۀ های لایاختلاف شمار الکترون

است. در    10، برابر با  𝑑  ۀحداکثر الکترون در زیرلایچنین  باشد. هممی   
های این دو  است. در این حالت اختلاف شمار الکترون  𝑠  ،1 4  ۀ کند، حداقل شمار الکترون در زیرلایخود را پر می  𝑑 3  ۀ عنصری که زیرلای

𝐶𝑢29باشد،    𝑠 4  ۀ الکترون در زیرلای  1و    𝑑 3  ۀ زیرلایالکترون در    10سوم و چهارم، در بیشترین حالت خود قرار دارد. عنصری که دارای    ۀلای
  

 دهد، دقت کنید: چهارم را نشان می ۀهای سوم و چهارم عناصر دورهای لایهاست. به جدول زیر که شمار الکترون

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 شماره گروه عنصر

 8 8 9 10 11 13 13 14 15 16 18 18 18 18 18 18 18 18 های لایۀ سوم شمار الکترون

 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 3 4 5 6 7 8 های لایۀ چهارم شمار الکترون

 7 6 7 8 9 12 11 12 13 14 17 16 15 14 13 12 11 10 های لایۀ سوم و چهارم اختلاف الکترون 

 
𝑴𝒈1۲های طبیعی این عنصر تشکیل شده است، درصد فراوانی  های منیزیم که از ایزوتوپدر یک نمونه از اتم  -69

درصد بوده   ۵۰برابر    ۲۵

چقدر های منیزیم  ترین ایزوتوپ است. جرم اتمی میانگین این نمونه از اتمبرابر فراوانی سنگین  4ترین ایزوتوپ،  و فراوانی سبک

 )جرم مولی هر عنصر، برابر با جرم اتمی میانگین آن است.( ؟شودمول از این ماده، برابر با چند گرم می  ۲/۰بوده و جرم  

 88/4ـ  4/24( 4 76/9ـ  4/24( 3 94/4ـ  7/24( 2 88/9ـ  7/24( 1

 (1۰10 ـ ـ مسئله متوسط)        2 هگزین پاسخ:  

𝑀𝑔12های  طبیعی از منیزیم، از ایزوتوپ  یک نمونه
25  ،𝑀𝑔12

𝑀𝑔12و    26
ایزوتوپ، برابر با   3تشکیل شده است و مجموع درصد فراوانی این    24

𝑀𝑔12خواهد بود. با توجه به اینکه درصد فراوانی ایزوتوپ    100%
های  توان گفت مجموع درصد فراوانی ایزوتوپاست، پس می  %50برابر با    25

𝑀𝑔12
𝑀𝑔12و   26

𝑀𝑔12درصد بوده و فراوانی   50برابر  24
 چهار برابر ایزوتوپ دیگر است. بر این اساس، داریم:  24

50 = 𝑀𝑔12
26 +درصد فراوانی  𝑀𝑔 12

24 درصد فراوانی = 𝑀𝑔12
26 +درصد فراوانی  4 × 𝑀𝑔12

26 درصد فراوانی 
            
→   𝑀𝑔12

26 درصد فراوانی  = 10  

فراوانی   فوق، درصد  به محاسبات  توجه  𝑀𝑔12با 
انواع   است. در مرحله  %40برابر    24 فراوانی  به  توجه  با  را  میانگین منیزیم  اتمی  بعد، جرم 

 آوریم.می دستبههای آن ایزوتوپ 

جرم اتمی  میانگین  =
40×24+50×25+10×26

100
= 24/7 𝑎𝑚𝑢   

 کنیم: مول فلز منیزیم را محاسبه می   0/ 2است. در قدم بعد، جرم    𝑎𝑚𝑢 24/7مورد نظر برابر با    بر این اساس، جرم اتمی میانگین منیزیم در نمونه 

? 𝑔 𝑀𝑔 = 0/2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔 ×
24/7 𝑔 𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
= 4/94 𝑔  
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 طور کامل پر از الکترون است؟به  4𝒑ای، زیرلایه جدول دوره  𝒅در چند درصد از عناصر موجود در دسته    -7۰

1 )50 2 )75 3 )60 4 )80 

 (1001ـ   مفهومی ـ  )آسان    2گزینه پاسخ:  

 دهد:ای نمایش میهای مختلف جدول دورهجدول زیر تعداد عناصر را در دسته

 𝑠 𝑝 𝑑 𝑓 ای دستۀ جدول دوره
 28 40 36 14 شمار عناصر 

 فلز فلز فلز و نافلز فلز، شبه فلز و نافلز نوع عناصر 

 ***  12تا  3 8تا  3 2تا  1 های ظرفیتی تعداد الکترون

 57 21 5 1 اولین عنصر عدد اتمی 

 102 112 118 88 عدد اتمی آخرین عنصر 

 ششم و هفتم  چهارم تا هفتم  دوم تا هفتم  اول تا هفتم  های حاوی آن دسته تناوب

آفبا  اتمترتیب پر شدن زیرلایه  قاعدۀ  به زیرلایههای گوناگون نشان میها را در  الکترون  افزودن  قاعده، هنگام  این  ها، نخست  دهد. مطابق 

شوند که مجموع  هایی پر میشوند که دارای انرژی کمتری هستند. به بیان کوانتومی، نخست زیرلایهتر به هسته پر میهای نزدیک زیرلایه

𝑛 + 𝑙   تری داشته باشند. در چنین شرایطی، اگر مقدار مجموع  کوچک𝑛 + 𝑙  ای زودتر از الکترون پر برای چند زیرلایه یکسان باشد، لایه

توانند از  می  6𝑑و    3𝑑  ،4𝑑  ،5𝑑های  ای، زیرلایهتری داشته باشد. در عناصر موجود در جدول دورهشود که عدد کوانتومی اصلی کوچک می

شوند. زیرلایه  پر می  از الکترون  4𝑝، بعد از زیرلایه  6𝑑و    4𝑑  ،5𝑑های  پر شده و زیرلایه  4𝑝، قبل از زیرلایه  3𝑑الکترون پر شوند. زیرلایه  

3𝑑4های  ، در عناصر موجود در تناوب چهارم از الکترون پر شده و زیرلایه𝑑  ،5𝑑    6و𝑑های پنجم تا هفتم از  ، در عناصر موجود در تناوب

از عناصر(    %75عنصر)معادل با    30ای، در  جدول دوره  𝑑عنصر موجود در دسته    40توان گفت از کل  شوند. بر این اساس، میالکترون پر می

 پر از الکترون است. 4𝑝زیرلایه  

 
𝑪۲𝑯4  موازنه نشدۀگرم گاز اتن مطابق واکنش    ۵6  -71 + 𝑶۲ → 𝑪𝑶۲ +𝑯۲𝑶  واکنش  از آب تولید شده، مطابق    %۲۰سوزد. اگر  می

𝑯۲𝑶 موازنه نشدۀ  → 𝑯۲ +𝑶۲  شود؟تجزیه شود، چه تعداد گاز هیدروژن تولید می 

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑪 = 1۲ ،𝑯 = 1) 

1  )2/408 × 1024 2  )2/408 × 1023 3  )4/816 × 1024 4  )4/816 × 1023

 (010 2ـ  مسئلهـ  متوسط)         4گزینه پاسخ:  

 زیر است: صورت بهواکنش موازنه شده 

𝐶2𝐻4 + 3𝑂2 → 2𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 
 کنیم: ابتدا مقدار آب به دست آمده را محاسبه می

𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ؟ = 56 𝑔 𝐶2𝐻4 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4

28 𝑔 𝐶2𝐻4
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻4
= 4   

0/2آن معادل    % 20آید که فقط  مول آب از این واکنش به دست می  4پس   × 4 =   ۀتجزی  ۀشود. واکنش موازنه شدمول، تجزیه می  0/8

 زیر است:   صورتبهآب، 

2 𝐻2𝑂 → 2 𝐻2 + 𝑂2 
 آوریم: مول آب را به دست می 8/0اکنون مقدار هیدروژن تولید شده از 

مولکول𝐻2  ؟ = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 ×
2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

6/02×1023  𝐻2 مولکول

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2
= 4/816× 1023  
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به جرم    -7۲ رادیوایزوتوپ    84۰مخلوطی  دو  از  دو   𝑩و    𝑨گرم  زمان چهار ساعت، جرم  مدت  از گذشت  اگر پس  داریم.  اختیار  در 

برابر با دو   𝑩عمر رادیوایزوتوپ  در مخلوط اولیه چقدر است؟ )نیم  𝑨رادیوایزوتوپ با هم برابر شود، درصد جرمی رادیوایزوتوپ  

 برابر با یک ساعت است.(  𝑨عمر رادیوایزوتوپ  ساعت و نیم

1 )75 2 )80 3 )70 4 )85 

 (1001 ـ ـ مسئله متوسط)        2 هگزین پاسخ:  

به میزان پایداری خود، دارای نیم با توجه  اتمعمر مدتعمر مشخص است. نیمهر ماده پرتوزا،  ایزوتوپ  زمانی است که طی آن نصف  های 

 شود. ناپایدار)رادیوایزوتوپ( متلاشی شده و به سایر ذرات تبدیل می

 عمر نیم 
از راهتری از بین میبیشتر باشد، ماندگاری آن در طبیعت بیشتر بوده و در مدت زمان طولانی  یزوتوپیا   ویرادعمر  هرچه نیم دست آوردن های بهرود. یکی 

 عمر یک رادیوایزوتوپ استفاده از فرمول زیر است: نیم
t

T
m m



 
=   

 
0

1
2 

 عمر آن است. مانده، جرم اولیه رادیوایزوتوپ، مدت زمان متلاشی شدن و نیمترتیب جرم باقیبه 𝑇و  𝑚 ،𝑚° ،∆𝑡منظور از کمیت  

توان فرمول  شود. بر این اساس میمانده هردو رادیوایزوتوپ برابر میمدت زمان متلاشی شدن دو رادیوایزوتوپ یکسان بوده و طی آن جرم باقی

 : درآوردای زیر ذکرشده را به حالت مقایسه
𝑚𝐴

𝑚𝐵
=
𝑚°𝐴

𝑚°𝐵
× (

1

2
) 
𝑇𝐵
𝑇𝐴⟹ 1 =

𝑚°𝐴

𝑚°𝐵
× (1

2
)

2
⟹𝑚°𝐴 = 4𝑚°𝐵  

  صورتبهرا    ها زوتوپیاویرادتوان جرم اولیه هریک از  گرم است. اکنون می  840برابر با    𝐵و    𝐴دانیم که مجموع جرم اولیه دو رادیوایزوتوپ می

 زیر محاسبه کرد: 

𝑚°𝐴 +𝑚°𝐵 = 840 𝑔
     𝑚°𝐴=4𝑚°𝐵     
⇒          5𝑚°𝐵 = 840 ⟹𝑚°𝐵 = 168 𝑔       و        𝑚°𝐴 = 672 𝑔  

 دست آورد:را در مخلوط به 𝐴توان درصد جرمی رادیوایزوتوپ اکنون می

𝐴 درصد جرمی رادیوایزوتوپ =
𝐴  جرم رادیوایزوتوپ

جرم مخلوط 
× 100 ⟹

672

840
× 100 = 80  

 شود. می درصد  80در مخلوط برابر با  𝐴که مشخص است، درصد جرمی رادیوایزوتوپ   طورهمان

 
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -73

 
 شوند، الکترون ظرفیتی هستند. هایی که بعد از گاز نجیب نوشته میالکترون ۀ، هم𝐶عنصر   ۀدر آرایش الکترونی فشرد( 1
  از خود است.+ عنصر بعد 3، مشابه آرایش الکترونی یون 𝐴𝐶𝑂3در ترکیب یونی   𝐴( آرایش الکترونی یون  2
  قرار دارد. 𝑎𝑚𝑢 1، دو ایزوتوپ طبیعی با اختلاف جرمی در حدود  𝐷مربوط به عنصر  ۀ( در خان3
 اکسید است.(ΙΙروی)  صورتبه، 𝐵𝑂( نام ترکیبی با فرمول شیمیایی  4

 (0201 مفهومی ـ  ـ متوسط)        2گزینه پاسخ:  

𝐹𝑒26به ترتیب  𝐷و   𝐴 ،𝐵  ،𝐶عناصر  
   ،𝑍𝑛30

  ،𝐺𝑒32
𝐶𝑙17و    

هستند.   
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 ها:  بررسی گزینه 
فشردۀ عنصر    الکترونی  آرایش  𝐺𝑒32در 

الکترون  نوشته می، همۀ  نجیب  گاز  از  بعد  که  زیرا هایی  نیستند؛  الکترون ظرفیتی  شوند، 

𝐺𝑒32گیرد؛ در صورتی که آرایش الکترونی فشردۀ  قرار می  𝑝و    𝑠های  ، در آخرین زیرلایه𝑝الکترون ظرفیتی عناصر دستۀ  
  صورتبه   

[𝐴𝑟]3𝑑104𝑠24𝑝2 های زیرلایۀ  است و الکترون𝑑 شوند. نیز، بعد از گاز نجیب نوشته می 

:+𝐹𝑒2  صورتبه،  𝐹𝑒𝐶𝑂3آرایش الکترونی یون آهن در ترکیب یونی    [𝐴𝑟]3𝑑6    عنصر بعد از آهن  3است. آرایش الکترونی یون +

:+𝐶𝑜3  صورتبهنیز،  [𝐴𝑟]3𝑑6 .است 

𝐶𝑙17کلر دارای دو ایزوتوپ   
𝐶𝑙17و   35

 است. 𝑎𝑚𝑢 2ها معادل اختلاف جرم دو نوترون، یعنی حدود  است. اختلاف جرم آن 37

ترکیبات شیمیایی آن، نیازی به ذکر ظرفیت کاتیون نیست. پس   یگذار نامدهد و در تشکیل می (+𝑍𝑛2)کاتیون   نوع روی، تنها یک 

 ، روی اکسید است. 𝑍𝑛𝑂نام صحیح  

 
 در واکنش دوم کدام است؟   کنندهشرکتواکنش اول، مجموع ضرایب مواد   ۀبا توجه به موازن  -74

𝒂𝑲𝑶𝑯+𝑲𝑴𝒏𝑶4 الف ـ → 𝑲۲𝑴𝒏𝑶4 + 𝒃𝑶۲ +𝑯۲𝑶 

𝑵𝒂𝑰  ـ  ب + 𝑯۲𝑺𝑶4  → 𝒃𝑯۲𝑺 + 𝑰۲ + 𝑵𝒂۲𝑺𝑶4 +  𝒂𝑯۲𝑶

1) 21 2 )23 3 )24 4 )26 

 (0201 مفهومی ـ  ـ متوسط)         4گزینه پاسخ:  
 

نیز    𝐾𝑀𝑛𝑂4، ترکیب  𝑀𝑛  ۀدهیم. با توجه به موازنمی  1ها را دارد،  که بیشترین تنوع و تعداد اتم  𝐾2𝑀𝑛𝑂4واکنش اول، به    ۀبرای موازن

  1،  هادهندهواکنشدهیم. حال باید اتم هیدروژن را موازنه کنیم. در سمت  می  1نیز ضریب    𝐾𝑂𝐻پتاسیم، به   ۀگیرد. برای موازنمی  1ضریب  

ضریب    𝐻2𝑂داشته باشیم. بدین منظور به    𝐻اتم    1ها نیز، باید  داریم. پس در سمت فراورده  𝐻اتم  
1

2
به ضریب   که یهنگام گیرد.  تعلق می  

 ، باید تمامی ضرایبی که تاکنون مشخص شده است را، در مخرج کسر ضرب کنیم: می خوریبرمکسری 

2 𝐾𝑂𝐻 + 2 𝐾𝑀𝑛𝑂4 → 2𝐾2𝑀𝑛𝑂4 + 𝑂2 + 1𝐻2𝑂 
 زیر است:  صورت بهکنیم. واکنش نهایی را موازنه می 𝑂حال اتم  

4 𝐾𝑂𝐻 + 4 𝐾𝑀𝑛𝑂4 → 4𝐾2𝑀𝑛𝑂4 + 1𝑂2 + 2𝐻2𝑂 
𝑎پس   = 𝑏و   4 =  باشد. می 1

 شود:زیر، شروع می ۀ واکنش دوم با ضرایب مشخص شد ۀبنابراین موازن

𝑁𝑎𝐼 + 𝐻2𝑆𝑂4  → 1 𝐻2𝑆 + 𝐼2 + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 4 𝐻2𝑂 
گیرد.  می 4نیز ضریب  𝑁𝑎2𝑆𝑂4، ترکیب  𝑆اتم   ۀدهیم. با توجه به موازنمی 5ضریب  𝐻2𝑆𝑂4داریم. پس به   𝐻اتم   10ها، در سمت فراورده

 گیرد.  می 8نیز ضریب  𝑁𝑎𝐼، ترکیب  𝑁𝑎 ۀبا توجه به موازن

 زیر است: صورتبهواکنش نهایی 

8 𝑁𝑎𝐼 + 5 𝐻2𝑆𝑂4  → 1 𝐻2𝑆 + 4 𝐼2 + 4 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 4 𝐻2𝑂 
 است. 26در واکنش دوم، برابر با  کنندهشرکتبنابراین مجموع ضرایب مواد  

موازن شروع  برای  بود،  نامعلوم  دوم  واکنش  ضرایب  می  ۀاگر  استفاده  جبری  جمع  روش  از  مواد  آن،  از  یک  هر  به  هنگام،  این  در  کردیم. 

آید که  ای به دست میهر عنصر، معادله  ۀدهیم. سپس به دنبال موازن و ... را اختصاص می  𝑎  ،𝑏  ،𝑐در واکنش، ضرایب مجهول    کنندهشرکت

 رسیم:ها به ضرایب نهایی میبا حل آن

𝑁𝑎𝐼 + 𝐻2𝑆𝑂4  →  𝐻2𝑆 + 𝐼2 + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 𝐻2𝑂 
 دهیم:در واکنش، ضریب مجهولی را اختصاص می کنندهشرکتاول، به هر یک از مواد  ۀدر مرحل

𝑎 𝑁𝑎𝐼 + 𝑏 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑐 𝐻2𝑆 + 𝑑 𝐼2 +  𝑒 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +  𝑓 𝐻2𝑂
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𝑎         داریم:                                              𝑁𝑎عنصر  𝑒 2و در سمت راست   𝑁𝑎عنصر   𝑎در سمت چپ واکنش به تعداد   = 2 𝑒 

𝑏             توان نوشت:می، 𝐻 ۀبا موازن = 𝑐 + 𝑓  

   توان جایگزین کرد: پس برخی از ضرایب را می

2 𝑒 𝑁𝑎𝐼 + (𝑐 + 𝑓) 𝐻2𝑆𝑂4  → 𝑐 𝐻2𝑆 + 𝑑 𝐼2 +  𝑒 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 +  𝑓 𝐻2𝑂  
𝑐                                                                                               پردازیم: می 𝑆  ۀاکنون به موازن + 𝑓 = 𝑐 + 𝑒 

 
⇒ 𝑓 = 𝑒  

𝑐 4                                                                                توان نوشت:نیز می 𝑂 ۀبا موازن + 4 𝑓 = 4 𝑒 + 𝑓 
𝑓=𝑒
⇒   4 𝑐 = 𝑓 

شود. پس  می 4برابر با  𝑓دهیم. بنابراین می 1مقدار  𝑐کسری باشند، به    ترین ضرایب غیرهای واکنش، سادهدر این مرحله برای اینکه ضریب

 زیر است: صورتبهموازنه شده،  ۀ معادل

8 𝑁𝑎𝐼 + 5 𝐻2𝑆𝑂4  → 1 𝐻2𝑆 + 4 𝐼2 + 4 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 4 𝐻2𝑂 
 

 درست هستند؟ های داده شده  چه تعداد از عبارت  -7۵

 درصد است.  1گازهای نجیب موجود در هوای پاک و خشک، کمتر از    ۀمجموع درصد حجمی همـ    الف

 شود. ، رطوبت هوا میعان شده و در قالب آب از آن خارج می℃۰با سرد کردن یک نمونه هوا تا دمای   ـ  ب

𝒏 ( سولفید، هیچ الکترونی در لایه𝑰های موجود در بلور مس) در آرایش الکترونی کاتیونج ـ   =  وجود ندارد.  4

 .شودسفید دیده میبه رنگ    همواره  بوده و   م ینیآلوم فلز  ماده، نمونه ناخالص از    ن ینام داشته و ا  تیبوکس  م،ینیسنگ معدن آلوم   د ـ

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

 (1002 ـ متوسط ـ مسئله)        2 هگزین پاسخ:  

 ( درست هستند. جهای )الف( و )عبارت

 بررسی موارد: 
درصد حجمی هواکره را   0/ 03هم حدود    𝐶𝑂2شود و گاز  درصد می   99/ 03در هواکره برابر با    𝑂2و    𝑁2  گازهای  مجموع درصد حجمی  

با این حساب مجموع درصد حجمی بقیه گازهای موجود در هواکره که گازهای نجیب هم جزئی از آن تشکیل می  د، ن باشها می دهد. 

 شود.کم بودن درصد حجمی گازهای نجیب در هواکره، به این مواد گازهای کمیاب نیز گفته می   خاطربه   . استدرصد    0/ 94  برابر با   حداکثر 

شود. توجه صورت یخ از مخلوط هوا خارج می اولین جزء، به   عنوانبه ، رطوبت موجود در هوا  گرادی سانت  با کاهش دمای هوا تا صفر درجه  

 به  نیز هوا  اکسید دی   ، گاز کربن ℃78-ذوب یخ است. با کاهش دمای هوا تا دمای    معادل با نقطه  گراد ی سانت داریم که دمای صفر درجه 

شوند، به توان گفت دو ماده اولی که از هواکره جدا می شود. بر این اساس، می آمده و در قالب یخ خشک، از آن خارج می  در  جامد حالت

 صورت زیر است: اند. ترتیب خارج شدن اجزای موجود در هواکره طی مراحل تولید هوای مایع، به شده حالت جامد از مخلوط خارج 

 
 

است. فلز مس علاوه بر   +𝐶𝑢است. کاتیون موجود در این ترکیب،   𝐶𝑢2𝑆یونی با فرمول شیمیایی   ب یترک( سولفید، یک 𝐼مس)  

 صورت زیر است:+ را نیز دارد. آرایش الکترونی این کاتیون تک اتمی به2+، توانایی ایجاد کاتیونی با بار 1کاتیونی با بار الکتریکی 

𝐶𝑢29
 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1   

    −𝑒     
→      𝐶𝑢29

 + ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑10  
الکترونی در لایه  طورهمان این کاتیون هیچ  الکترونی  آرایش  این    که مشخص است، در  الکترونی وجود ندارد. در ساختار  چهارم 

 کامل پر از الکترون هستند. طوربهلایه اول الکترونی  3کاتیون، 

از آلومینیم اکسید)   ناخالصی  این ماده، نمونه  نام داشته و  (  𝐴𝑙2𝑂3سنگ معدن آلومینیم، بوکسیت 

 دهد:، نمایی از سنگ معدن بوکسیت را نشان میروروبهشود. تصویر  ای دیده میاست که به رنگ قهوه

 

 

بخار آب یدکربن دی اکس اکسیژن آرگون نیتروژن (درجه-269در صورت کاهش دمای هوا تا )هلیم
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 شوند.صورت زیر دیده میعناصر آهن، آلومینیم و سیلیسیم، اغلب در طبیعت به
 

 

 

 

( اکسید  𝐼𝐼𝐼از آن، شامل آهن)  یک نمونه  ای روشن دیده شده و سنگ معدن آهن، به اصطلاح هماتیت نام دارد. این سنگ معدن به رنگ قهوه

 شود.ناخالص می

 
  ۰/67۵𝒂𝒕𝒎کاهش یابد، در ارتفاعی که فشار هوا برابر با    %۲۵تروپوسفر، فشار هوا    ۀکیلومتر افزایش ارتفاع در لای  3اگر به ازای هر    -76

اتمسفر در    ۲/1بوده و فشار در سطح زمین برابر با  ℃14است، دما بر حسب کلوین کدام است؟ )میانگین دمای سطح زمین برابر با  

 نظر گرفته شود.(  

1 )235 2 )248 3 )251 4 )287 

 (0201 ـ مسئله ـ  )آسان    3گزینه پاسخ:  

 توان رابطه زیر را نوشت: ، می مسئلهکند و با توجه به اطلاعات با افزایش ارتفاع از سطح زمین، فشار هوا کاهش پیدا می

ℎ  فشار  هوا  در  ارتفاع = فشار  هوا  در  سطح  زمین  × (1−
25

100
)𝑛  

𝑛توجه داریم که در رابطه بالا،   =
ℎ

3
 است، پس داریم:   1/2𝑎𝑡𝑚است و از آنجا که فشار هوا در سطح زمین برابر  

0/675 = 1/2 × (
75

100
)𝑛 → (

3

4
)𝑛 = 0/5625  

𝑛توانیم از روش عددگذاری استفاده کنیم. اگر ، می 𝑛آید. برای محاسبه مقدار دست می به   2در رابطه بالا برابر با    𝑛مقدار  = قرار دهیم، در این    2

 رابطه خواهیم داشت:   

(
3

4
)2 =

9

16
= 0/5625  

3پس ارتفاع موردنظر برابر   × 2 = 6 𝑘𝑚    کند،  افت می   ℃ 6است و از آنجا که به ازای هر کیلومتر افزایش ارتفاع در لایه تروپوسفر، دما
 افت خواهد کرد. در این حالت، خواهیم داشت:   ℃ 36کیلومتری، دما به اندازه   6پس تا ارتفاع 

دما  در  ارتفاع  𝑘𝑚 6 بر  حسب ℃ = 14 − 36 = −22 ℃  

محاسبه  دما  بر  حسب کلوین ∶  𝑇 = 𝜃 + 273 = 273− 22 = 251 𝐾  

 دما و واحدهای آن  
های نامنظم ای، هر چه دمای یک نمونه از ماده بالاتر باشد، جنبشدهد. از دیدگاه ذرهماده را نشان می  دما كمیتی است كه میزان گرمی و سردی یک نمونه

  )تندی( و میانگین انرژی جنبشی ذرات سازنده   به عبارت دیگر، هر چه دمای یک ماده بالاتر باشد، میانگین سرعت .  آن ماده نیز شدیدتر است  های سازندهذره
  سازنده های  معیاری برای توصیف میانگین تندی و میانگین انرژی جنبشی ذره  عنوانبه توان  آن ماده نیز بیشتر است. در چنین شرایطی، دمای یك ماده را می

در یک نمونه از آب گرم شدیدتر از آب سرد است، چراکه دمای آب گرم بالاتر   𝐻2𝑂های  های نامنظم مولکولآن ماده در نظر گرفت. برای نمونه، میزان جنبش
( است. دمای یک جسم در مقیاس 𝐾)  کلوین 𝑆𝐼حالی که یکای دما در   ( است؛ در℃)  سلسیوس از دمای آب سرد است. توجه داریم که یکای رایج دما، درجه

𝑇(𝐾)صورت بین این دو مقیاس به  شود. رابطهنشان داده می 𝑇نشان داده شده و در مقیاس کلوین نیز با نماد   θسلسیوس با نماد   = 𝜃(℃) + است.   273
( برابر با میزان تغییر دمای θ∆)  برابر خواهد بود؛ پس تغییر دمای یک جسم در مقیاس سلسیوس ۱𝐾با ارزش دمایی   ℃۱با توجه به این رابطه، ارزش دمایی  

 ( است. 𝑇∆)  آن جسم در مقیاس کلوین

 
یک از مطالب زیر در مورد اتم مرکزی در ساختار داده دهد. کدامرو، اکسیدی از یکی از عناصر دورۀ دوم را نشان میشکل روبه  -77

 است؟  نادرستشده،  

  شود.ختم می 2𝑝2آرایش الکترونی آن در حالت آزاد، به زیرلایۀ  ( 1
 ساختار خود است. ( اکسید دو اتمی آن دارای جفت الکترون ناپیوندی در 2
 شود. ( مولکول نشان داده شده، از جمله گازهایی است که مانع خروج پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین، می3
( هر چقدر مقدار اکسید نشان داده شده در هواکره بیشتر باشد، ورود پرتوهای پرانرژی خورشیدی کمتر بوده و دمای زمین کاهش 4

 خواهد یافت. 

اکسید عناصر مختلف در طبیعت

آهن هماتیت

آلومینیم بوکسیت

سیلیسیم سیلیس
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 ( 010 2ـ مفهومی و حفظی ـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  

باشد. هر چقدر  در شکل نشان داده شده، کربن میکه  است. پس اتم مرکزی    𝐶𝑂2دوم که ساختار خطی داشته باشد،    ۀاکسیدی از عناصر دور

 شود و دمای زمین بالاتر خواهد رفت. هواکره بیشتر باشد، مانع از خروج گرمای گسیل شده از زمین می 𝐶𝑂2مقدار  

 ها:  بررسی سایر گزینه 
زیرلایۀ    به  کربن،  الکترونی  می  2𝑝2آرایش  گروه  ختم  در  عنصر  این  آن    14شود.  فشردۀ  الکترونی  آرایش  و  داشته    صورتبهقرار 

[𝐻𝑒]2𝑠22𝑝2 .است 

 جفت الکترون پیوندی در ساختار خود است.  3جفت الکترون ناپیوندی و  2است که دارای   𝐶𝑂اکسید دو اتمی کربن، مولکول   

  𝐶𝑂2   و𝐻2𝑂 شوند.ای هستند که مانع خروج پرتوهای فروسرخ گسیل شده از زمین، میاز جمله گازهای گلخانه 

 
 

موازنه معادله واکنش    -78 از  𝑷4𝑶1۰(𝒔)پس  + 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂3𝑷𝑶4(𝒂𝒒) + 𝑯۲𝑶(𝒍)این ، مجموع ضرایب فراورده ها در 

 شود؟ های ناپیوندی در مولکول کدام ماده برابر میواکنش با شمار جفت الکترون

 ( هیدروژن سولفید 4 فلوئورید( نیتروژن تری3 اکسید ( گوگرد تری2 نیتروژن مونوکسید ( دی1

 (1002متوسط ـ مفهومی ـ )         3 هگزین پاسخ:  

 صورت زیر است: داده شده بهمعادله واکنش 

𝑃4𝑂10(𝑠) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
کننده در این  آغاز کرده و بر این اساس، ضرایب سایر مواد شرکت  𝑃4𝑂10و ضریب یک به    𝑁𝑎3𝑃𝑂4به    4فرایند موازنه را با دادن ضریب  

 شود: صورت زیر میکنیم. پس از موازنه، معادله این واکنش بهواکنش را پیدا می

𝑃4𝑂10(𝑠) + 12𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 4𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
فراورده  طور همان ضرایب  مجموع  است،  مشخص  با  که  برابر  واکنش  این  معادله  در  نیتروژن    10ها  مولکول  لوویس  ساختار  بود.  خواهد 

 صورت زیر خواهد بود:به 𝑁𝐹3فلوئورید با فرمول مولکولی  تری

 
اکسید نیز  جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. ساختار مولکولی گوگرد تری  10که مشخص است، در ساختار مولکولی این ماده    طورهمان

 صورت زیر است: به

 
 صورت زیر خواهد بود:( نیز به𝑁2𝑂نیتروژن مونوکسید) ساختار مولکولی دی

 
 صورت زیر است: ( نیز به 𝐻2𝑆گانه وجود دارد. ساختار مولکول هیدروژن سولفید) ، یک پیوند یگانه و یک پیوند سه 𝑁2𝑂توجه داریم که در ساختار  
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 کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟  -79

 دارد.   - 183℃آلوتروپی از اکسیژن که شمار جفت الکترون ناپیوندی بیشتری دارد، نقطه جوشی در حدود    الف ـ

 شوند. برخی گازهای موجود در هواکره از جمله بخار آب، مانع از خروج کامل گرمای زمین از هواکره میـ    ب

 شود.ای رنگ هواکره کاسته میدر واکنش تولید اوزون تروپوسفری، از میزان گاز قهوه  ج ـ

نماد د ـ  
∆
 شود. بدین معناست که در طی انجام واکنش، گرما تولید می  →

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

 (010 2ـ مفهومی و حفظی ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  

 ( درست هستند.ج موارد )ب( و )

 بررسی موارد: 
جفت الکترون ناپیوندی هستند. گاز اوزون نسبت به گاز اکسیژن،   6و    4است که به ترتیب دارای    𝑂3و    𝑂2اکسیژن دارای دو آلوتروپ  

 ناپایدارتر بوده و نقطه جوش بالاتری دارد. 

  ن شوند و بدیمی  هواکره  از  زمین  گرمای  کامل  خروج  از  مانع   اکسید،آب و کربن دی  بخار  جمله  از  هواکره  در   موجود  گازهای  برخی 

 کنند.تر میترتیب زمین را گرم

 شود. مصرف می 𝑁𝑂2هواکره یعنی   رنگ ایقهوه  گاز تروپوسفری، اوزون  تولید واکنش در 

𝑁𝑂2 + 𝑂2
 
→𝑁𝑂 + 𝑂3 

نماد   
∆
 دهند؛ طی واکنش ممکن است گرما مصرف یا آزاد شود.بر اثر گرما واکنش می هادهندهواکنشبدین معناست که  →

 
  𝑴دست آید، فلز درصد جرمی از این نمک به  ۲۰گرم آب خالص، محلول    1۰8/8در    𝑴فلز    سولفاتمول نمک   ۲/۰اگر با حل کردن    -8۰

 یک از عناصر زیر است؟ معادل با کدام

(𝑺 = 𝑶 و 3۲ = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1)   𝑀𝑔 
24 2  ) 𝐾 

39 3  ) 𝐶𝑎 
40 4  )𝑆𝑟 

88

 (03۰1 ـ  متوسط ـ مسئله)         3 هگزین پاسخ:  

 آوریم: دست میابتدا با توجه به اطلاعات داده شده، جرم نمک)سولفات فلز( موجود در محلول نهایی را به

درصد  جرمی نمک = 
جرم نمک 

جرم محلول 
× 100 ⟹ 20 =

𝑥

(108/8+𝑥)
× 100 ⟹ 2176+ 20𝑥 = 100𝑥 ⟹ 𝑥 =

2176

80
= 27/2 𝑔  

مول از این نمک است؛    2/0گرم از نمک مورد نظر، معادل با جرم    27/2گرم نمک مصرف شده و    2/27طبق فرض سؤال، در این فرایند  

 بنابراین جرم مولی این نمک برابر خواهد بود با: 

جرم مولی  نمک = 
27/2 𝑔

0/2 𝑚𝑜𝑙
= 136 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1  

 دست آوریم و با عدد بالا مقایسه کنیم:ها را بهحالا باید جرم مولی سولفات تک تک گزینه

 𝑀𝑔𝑆𝑂4 ∶ 24 + 96 = 120 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1      

 𝐾2𝑆𝑂4 ∶ 2 × 39+ 96 = 174 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1     

 𝐶𝑎𝑆𝑂4 ∶ 40+ 96 = 136 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1      

 𝑆𝑟𝑆𝑂4 ∶ 88+ 96 = 184 𝑔. 𝑚𝑜𝑙−1      

 شود.گرم بر مول می 136همانطور که مشخص است، جرم مولی کلسیم سولفات برابر با 
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𝑿𝑶4یک از مطالب زیر، در مورد یون  سوم باشد، کدام  ۀنافلزی از دور  𝑿اگر عنصر   -81
𝒂−  است؟  نادرست 

𝑎اگر   (1 = 𝑋𝑂4باشد، از ترکیب یون   2
 آید.محلول به دست میو سومین کاتیون فراوان آب دریا، نمکی کم −2

𝑎( اگر  2 =   کند. جفت الکترون ناپیوندی تولید می 10در واکنش با فلوئور، مولکولی با  𝑋باشد، عنصر   3
𝑎( اگر  3 = 𝑋𝑂4باشد، فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از یون نقره و یون  3

  اتم است.  8، دارای −3
𝑎( اگر  4 = 𝑋𝑂4های ظرفیتی یون  باشد، مجموع الکترون 2

 است. 30، برابر با −2

 (1003مفهومی ـ  ـ متوسط)  4گزینه پاسخ:  

𝑎اگر   = 𝑆𝑂4  صورتبهباشد، یون مورد نظر  2
𝑎اگر   و −2 = 𝑃𝑂4  صورتبهباشد، یون مورد نظر  3

 شود. می −3

 ها: بررسی گزینه 
 زیر است:   صورتبههای موجود در آب دریا )هم کاتیون و هم آنیون( ترتیب مقدار یون 

𝐶𝑙− > 𝑁𝑎+ > 𝑆𝑂4
2− > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟− 
 :آمده استجداگانه نیز در زیر  صورتبهها، ها و آنیونکاتیون ۀمقایس

𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+

𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4
2− > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟− 
𝑆𝑂4نمک حاصل از سومین کاتیون فراوان آب دریا، یعنی یون کلسیم و یون مورد نظر ) 

 باشد. می محلول  (، کلسیم سولفات است که در آب کم −2

𝑎اگر    =  کند. جفت الکترون ناپیوندی تولید می 10با   𝑃𝐹3، فسفر است که در واکنش با فلوئور، مولکول  𝑋باشد، عنصر   3

𝑃𝑂4فرمول شیمیایی ترکیب حاصل از یون نقره و یون   
 اتم است. 8باشد و دارای می 𝐴𝑔3𝑃𝑂4  صورتبه، −3

𝑆𝑂4های ظرفیتی یون  مجموع الکترون 
هایی که دریافت کرده است)با توجه های آن و الکترونهای ظرفیتی اتممجموع الکترون  برابر،  −2

5الکترون ظرفیتی هستند؛ پس در مجموع    6باشد. هر اتم گوگرد و هر اتم اکسیژن دارای  به بار یون( می × 6+ 2 = الکترون    32

 ظرفیتی در این ترکیب وجود دارد.

 
زیر، واکنش   ۀکلرید، مطابق واکنش موازنه نشد(ΙΙΙ، با چند مول آهن)𝒑𝒑𝒎  ۲۰۰گرم محلول سدیم هیدروکسید با غلظت    ۲۰۰  -8۲

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶)   دهد؟می = 16 ،𝑵𝒂 = ۲3 ،𝑯 = 1) 

 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆𝑪𝒍3(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆(𝑶𝑯)3(𝒔) 

1)  −210 2)  − 31
10

3
 3)  −310 4)  − 21

10
3

 

 (1003مفهومی ـ  ـ متوسط)        2گزینه پاسخ:  

 کنیم: ابتدا واکنش را موازنه می

3 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) → 3 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 
 آوریم: میاکنون جرم سدیم هیدروکسید موجود در محلول را به دست 

𝑝𝑝𝑚 غلظت =
)g(جرم نمک

)g(جرم محلول 
× 106      

 
→       200 =

𝑥

200
× 106       

 
→       𝑥 = 0/04  𝑔  

 آوریم: را به دست می مصرفی  کلرید (ΙΙΙ)  آهن مولحال 

𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3 ؟ = 0/04 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

40 𝑔 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝐶𝑙3
3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻

=
1

3
× 10−3  

پس در واکنش انجام شده،  
1

3
×  شود.مصرف می 𝐹𝑒𝐶𝑙3مول   10−3
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رسانیم. اگر چگالی محلول حاصل برابر لیتر می  ۵گرم سدیم هیدروکسید را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را به    ۲مقدار    -83

 شود؟ می  𝒑𝒑𝒎لیتر شده باشد، غلظت یون سدیم در این محلول برابر با چند  گرم بر میلی  1۵/1

(𝑵𝒂 = 𝑶 و ۲3 = 𝑯 و 16 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )174 2 )400   3 )348 4 )200 

 (0301 ـ مسئله ـ  )آسان    4گزینه پاسخ:  

مول سدیم هیدروکسید( وارد محلول مورد نظر شده است. در قدم اول، جرم محلول    05/0)معادل با    گرم سدیم هیدروکسید   2طی این فرایند،  

 کنیم: نهایی و جرم یون سدیم وارد شده به آن را محاسبه می

? 𝑔 محلول = 5 𝐿 محلول ×
1000 𝑚𝐿  محلول

1 𝐿  محلول
×

1/15 𝑔  محلول

1 𝑚𝐿  محلول
= 5750 𝑔  

  

? 𝑔 𝑁𝑎+ = 0/05 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
×

23 𝑔 𝑁𝑎+

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+
= 1/15 𝑔  

 کنیم:بعد، غلظت یون سدیم را در محلول نهایی حاصل از این فرایند محاسبه می در مرحله

𝑝𝑝𝑚 =
گرم حل شونده 

گرم محلول 
× 106 =

1/15

5750
× 106 = 200  

 
 است؟   نادرستمورد   کدامبا توجه به شکل داده شده،    -84

 منفی است. 𝑋معادل مولکول هیدروژن فلوئورید باشد، بار صفحه   𝐴( اگر  1
 پذیری مناسبی در آب دارد.انحلال ،𝐷برخلاف  𝐴  های ( یک نمونه از مولکول2
 یکسان است. 𝑋اکسید باشد، بار جزئی اتم مرکزی با بار صفحه  ، مولکول گوگرد دی𝐸( اگر  3
 توانند معادل کربن مونوکسید، کربن تتراکلرید و بخار آب باشند. ترتیب میبه 𝐸و  𝐴  ،𝐷  ذرات( 4

 (10 ۰ مفهومی ـ  سخت ـ)  ۴ گزینهپاسخ:  

کند. در کربن مونوکسید، خاصیت نافلزی اکسیژن  گیری پیدا مینوعی مولکول دو اتمی ناجور هسته است که در میدان الکتریکی جهت  𝐴گونه  

دهد. از طرفی شعاع کربن نسبت  بیشتر از کربن است؛ بنابراین در این گونه، کربن قطب مثبت و اکسیژن قطب منفی مولکول را تشکیل می

تر به  تر به سمت صفحه منفی و از سمت اتم کوچک توان گفت مولکول کربن مونوکسید از سمت اتم بزرگبه اکسیژن بیشتر است، پس می

سمت مثبت باتری را نشان    𝑋سمت منفی و    𝑌گیری کربن مونوکسید،  توجه به نحوه جهت  کند. با گیری پیدا میسمت صفحه مثبت جهت

نیز ناقطبی    دی کربن تتراکلرگیری نکرده است. مولکول  در میدان الکتریکی جهت  𝐷کنیم. گونه  ها را بررسی میدهد. حال وضعیت باقی گونهمی

از سمت    𝐸باشد. طبق تصویر، گونه    دیکربن تتراکلرتواند معادل  گیری پیدا نخواهد کرد. بنابراین این گونه میبوده و در میدان الکتریکی جهت

بار منفی جهت با  از طرفی در مولکولاتم مرکزی خود به سمت صفحه  اتم𝐻2𝑂های  گیری پیدا کرده است.  به  اتم اکسیژن نسبت  های  ، 

های  هیدروژن خاصیت نافلزی بیشتری داشته و بار جزئی آن منفی است. پس با قرار گرفتن یک نمونه از بخار آب در میدان الکتریکی، اتم

باتری جهت مثبت  به سمت  پیدا میاکسیژن  منفی  گیری  الکتریکی  بار  با  به سمت صفحه  مرکزی  اتم  تصویر،  این  در  کنند، در حالی که 

 گیری پیدا کرده است. جهت

 قطبی و ناقطبی 
(   𝐻𝐹و   𝐶𝑂هایی از عناصر مختلف)برای مثال  های دواتمی با اتمکنیم. مولکولکلی استفاده می  قواعدها از یک سری برای تعیین قطبی یا ناقطبی بودن گونه

های چند اتمی در صورت وجود الکترون ناپیوندی روی اتم  ( ناقطبی هستند. در گونه𝐶𝑙2هایی از عناصر یکسان)برای مثال  های دواتمی با اتمقطبی و مولکول
این صورت، آن را جزو   غیر(، آن گونه قطبی است. در  𝐶2𝐻3𝐶𝑙و    𝑆𝐶𝑂های اطراف اتم مرکزی )برای مثال  ( یا متفاوت بودن اتم𝑂3و    𝑁𝑂2مرکزی) برای مثال  

های سولفات و کربنات(، در میدان  های باردار اما ناقطبی)برای مثال یونکنیم. توجه داریم که گونهی می بندطبقه(  𝐶𝑂2و    𝑆𝑂3های ناقطبی)برای مثال  گونه
 به سمت صفحه با بار مخالف جذب خواهند شد.  صرفا  گیری نکرده بلکه الکتریکی جهت 
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 ها: بررسی سایر گزینه 
های  دهد. از طرفی اتمدر هیدروژن فلوئورید، خاصیت نافلزی فلوئور بیشتر بوده و درنتیجه، این اتم سر منفی مولکول را تشکیل می 

تر خود یعنی اتم فلوئور به سمت مثبت باتری و از  بایستی از سر بزرگ  𝐴های هیدروژن هستند. بنابراین گونه  تر از اتمفلوئور بزرگ

 گیری پیدا کند.تر خود یعنی اتم هیدروژن به سمت منفی باتری جهتسر کوچک 

که    م یدانیم قطبی است.    𝐷برخلاف    𝐴توان گفت  گیری پیدا کرده است. پس میدر میدان الکتریکی جهت  𝐷برخلاف گونه    𝐴گونه   

شوند. های قطبی مانند آب به خوبی حل میدر حلال  𝐴های قطبی مانند  کند. به این معنی که گونهشبیه، شبیه را در خود حل می

 پذیری مناسبی دارند.های ناقطبی مانند هگزان، انحلالدر حلال 𝐷های ناقطبی مانند  همچنین گونه

های کناری  ، اکسید قطبی گوگرد است. در این گونه، اتم مرکزی یعنی گوگرد نسبت به اتم𝑆𝑂2اکسید با فرمول مولکولی  گوگرد دی 

توان گفت اگر این گونه معادل  تری داشته و از این رو بار جزئی آن مثبت است. پس میهای اکسیژن خاصیت نافلزی کمیعنی اتم

دارای بار منفی    𝑌کند. بنابراین صفحه  گیری میاکسید باشد، از سمت اتم مرکزی خود به سمت صفحه با بار منفی جهتگوگرد دی

 دارای بار مثبت است.  𝑋و صفحه  

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -8۵

 است. م یپتاس  ونیآن به  ازیبه دو برابر ن ک ی نزد م،ی سد ونیبدن هر فرد بالغ به  روزانه از ی( ن1
 آب بیشتر است. در نمونه 𝐻2𝑂های  ، تعداد مولکول℃0های برابر از آب و یخ با دمای  در حجم( 2
 .شوندمی حل آب در  نسبتی  هر به و بوده خود ساختار  در اشتراکی پیوند 10 دارای   استون های مولکول( 3
 پذیری اکسیژن در آب بیشتر است. پذیری گاز نیتروژن مونوکسید در مقایسه با انحلال( در شرایط یکسان، انحلال4

 (1003 ـ مفهومی و حفظی  آسان ـ)        1 هگزین پاسخ:  

پتاسیم است. این یون در انتقال پیام عصبی، ایجاد ضربان قلب و ... کاربرد دارد و از جمله    یون  بدن،  هایالکترولیت  در  ها یون  ترینمهم  از  یکی

  که  آنجا  از.  است  یون سدیم   برابر  دو  پتاسیم  یون  به  بالغ   فرد   بدن هر  است. در واقع، نیاز روزانههای موجود در بدن انسان  ترین کاتیونمهم

 شود.احساس می ندرتبه این یون کمبود هستند،  پتاسیم  یون غذایی حاوی   مواد بیشتر

 (K+نکته مهم درباره یون پتاسیم ) 
  که انتقال   یطور به  است؛  ضروری  بسیار  دستگاه عصبی  مناسب   عملکرد  و  تنظیم  شود. وجود این یون در بدن، براینشان داده می  +𝐾یون پتاسیم، با نماد  

های عصبی در  پیام انتقال از  مانع یون از خلال غشای سلولی، این حرکت  اختلال در درواقع،. نیست  ریپذامکان این یون در بدن،  وجود بدون عصبی هایپیام
 .شودمرگ می  به منجر شدید،  موارد در گاهی و بدن شده

 ها: بررسی سایر گزینه 
از   بیشترآب  ، جرم نمونه℃0های برابر از آب و یخ با دمای  توان گفت در حجمچون چگالی یخ در مقایسه با آب کمتر است، پس می 

خاطر ایجاد پیوندهای  آب بیشتر است. چون در فرایند انجماد آب، به  در نمونه  𝐻2𝑂های  یخ بوده و بر همین اساس، تعداد مولکول  نمونه 

 یخ   اثر  بر  کلم بافت گیاهانی مثل  در  هایاخته  کند، دیوارهها، حجم این ماده افزایش پیدا میهیدروژنی و ایجاد فضای خالی بین مولکول

 شوند.می  تخریب زدن

  صورت بهها  شوند. ساختار این مولکولپیوند اشتراکی در ساختار خود بوده و به هر نسبتی در آب حل می  10های استون دارای  مولکول 

 زیر است:
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  صورت بهرود. اتانول نیز یک ترکیب آلی است که همانند استون، ها است و یک ترکیب آلی به شمار میترین عضو خانواده کتوناستون، ساده

 دهد:های آلی مهم را نشان میهای این ماده و سایر حلالشود. جدول زیر، ویژگینامحدود در آب حل می

 کاربرد  (D) فرمول شیمیایی  نام حلال 

C اتانول H O2 6 0  حلال در تهیه مواد دارویی، آرایشی و بهداشتی 

C استون H O3 6 0 هاها و لاکها، رنگ حلال برخی چربی 

C هگزان  H6 14 0 کننده رنگ )تینر( حلال مواد ناقطبی و رقیق 

های قطبی و گاز  نزدیک به هم است؛ اما گاز نیتروژن مونوکسید از مولکول  باًی تقرجرم مولی گازهای نیتروژن مونوکسید و اکسیژن   

مولکول از  انحلالاکسیژن  خاطر،  همین  به  و  است  تشکیل شده  ناقطبی  با  های  مقایسه  در  آب،  در  مونوکسید  نیتروژن  گاز  پذیری 

 زیر است:  صورتبهپذیری گازهای مختلف در آب، کلی انحلال پذیری اکسیژن بیشتر است. مقایسهانحلال

 
 

کند، این گاز در مقایسه  های آب واکنش داده و کربنیک اسید را تولید میاکسید برخلاف سایر گازهای داده شده با مولکولچون گاز کربن دی

 شود.با سایر گازها به مقدار بیشتری در آب حل می

 پذیری گازهابر انحلال مؤثرعوامل  
 پذیری گازها، به شرح زیر هستند: بر انحلال مؤثرعوامل 

 هستند: مؤثرپذیری گازهای مختلف در آب نوع گاز: عوامل زیر، بر انحلال .1
تری ایجاد  قوی  ۀتر باشد، جاذبتر و سنگینپذیری کمی در آب دارند. هرچقدر که یک مولکول ناقطبی بزرگهای ناقطبی دارند، انحلالگازهایی که مولکول       
انحلال پذیری           پذیرتر است. برای مثال، داریم:کند و در آب انحلالمی ∶  𝑁2 < 𝐶𝑙2 
 بالایی دارند. نسبتا  پذیری انحلالدهند؛ بنابراین، این مواد اغلب اکسیدهای نافلزی گازی با آب واکنش می      
 بالایی دارد.  نسبتا  پذیری دهد؛ پس انحلالآمونیاک از جمله گازهایی است که با آب واکنش می      
 زیر است:  صورتبهپذیری بعضی از این گازها انحلال شوند. مقایسهدر آب حل میمعمول بهتر  طوربههای قطبی مولکولگازهایی با       

  𝑁2 < 𝑂2 < 𝑁𝑂 < 𝐶𝑂2 
 زیادی در آب دارند.  نسبتا  پذیری کند، انحلالها با آب پیوند هیدروژنی برقرار میگازهایی که مولکول آن

 دهد:پذیری گازها بر حسب دما را نشان میشد. نمودار زیر، روند تغییر انحلالپذیری گازها در آب کمتر خواهد دما: با افزایش دما، انحلال. 2

 
 دهد: پذیری گازها بر حسب فشار را نشان میزیر، روند تغییر انحلالپذیری گازها در آب بیشتر خواهد شد. نمودار فشار: با افزایش فشار، انحلال .3

 
پذیری گازها در آب دریا کمتر  . برای مثال، انحلالیابدپذیری گازها در آب کاهش میهای دیگر به آب، انحلالشوندهها: با افزودن حل شوندهمقدار دیگر حل .  4

 ها در آب خالص است. پذیری آناز انحلال

 
 

 

ترانحلال پذیری کم نیتروژن اکسیژن یدنیتروژن مونوکس کربن دی اکسید ترانحلال پذیری بیش
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 است؟ ی بیان شدهدرست بهچند مورد از موارد زیر   -86

 اتمی بیشتر، درصد فراوانی بیشتری در آب دریا دارد.   یون فلز با عددکاتل تناوبی،  واز میان فلزهای دوره سوم جد  ـ  الف

 دهند.  های زیرزمینی تشکیل میکره را آبآب  اقیانوسی غیربخش عمده منابع  ـ    ب

 شوند. کره و هواکره میزمین و ارتباط میان سنگاجزای سازنده  های آتشفشانی سبب پویایی فعالیتج ـ  

 های کره زمین رو به کاهش است. شود، درنتیجه حجم آببخار و وارد هواکره می،  سالانه حجم عظیمی از آب دریاها  د ـ

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

 (1003ـ  ـ حفظی  آسان)        1 گزینه پاسخ: 

 ( درست است.جفقط عبارت )

 بررسی موارد: 
𝑁𝑎11از میان فلزهای اصلی دوره سوم جدول تناوبی)  

𝑀𝑔12و     
𝐴𝑙13و     

( درصد  +𝑀𝑔2( نسبت به یون منیزیم) +𝑁𝑎(، یون سدیم)  

 دریا دارد. این در حالی است که عدد اتمی آلومینیم بیشتر از عدد اتمی دو عنصر دیگر است.فراوانی بیشتری در آب  

 !های موجود در آب دریا به خاطر بسپارید نکات زیر را راجع به یون 
 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− > 𝑆𝑂42− > 𝐶𝑂32− > 𝐵𝑟−   
مقدار کاتیونها   های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:کاتیون  هیبقمقدار یون سدیم از          ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 

آب  طوربه  تقسیمکلی،  غیراقیانوسی  منابع  و  اقیانوسی  منابع  دسته  دو  به  زمین  کره  روی  میهای  منابع  بندی  عمده  بخش  شوند. 

 دهند. های یخ تشکیل میکره را کوهغیراقیانوسی آب

 آب کره  
ها برای مصارف کشاورزی، صنعتی و خانگی  توان از آنهای کره زمین شور است و نمیدهد اما بخش عمده آبسطح کره زمین را آب تشکیل می   7 حدود %

های اساسی در سطح ها یکی از چالشرو، تهیه آب شیرین و آشامیدنی، همچنین آب قابل استفاده در کشاورزی، صنعت و دیگر حوزه  استفاده کرد. از این 
 کره توجه کنید: جهان است. به مقایسه درصد منابع آبی سازنده آب

اقیانوسها > کوههای یخ  > آبهای زیرزمینی  >   آب شیرین و شور دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا
 در این رابطه، داریم: 

 

ها  گرد و غبار وارد هواکره شوند. این فعالیت  صورت بهشوند گازهای گوناگون و مواد شیمیایی جامد  های آتشفشانی سبب میفعالیت 

 شوند.کره و هواکره میاز جمله سنگ  آن های مختلفسبب پویایی زمین و ارتباط میان بخش

باران و تگرگ  بارش  صورتبهشود و دوباره  سالانه حجم عظیمی از آب دریاها بخار و وارد هواکره می  گردد،  کره باز میبه آب  برف، 

.  های مختلف کره زمین، همواره با هم در ارتباط هستندبخشتوجه داریم که    های کره زمین به تقریب ثابت است.درنتیجه حجم آب

 در این رابطه، داریم: 

 چهار بخش اصلی زمین 
کنند.می ایفا  ها، نقش اساسیها، درشت مولکولهای آنروی کرۀ زمین است که در واکنش ران کره: شامل جاندازیست  

ژن، اکسیژن و ... تشکیل شده است. های کوچک شامل نیتروهواکره: از مولکول  

ها و ... تشکیل شده است.های کوچک آب، یونمولکولکره: از آب  

ها و ... تشکیل شده است.کره: از مواد جامد مانند ماسه، نمک سنگ   
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محلول   لیتریلیم   ۲۰۰مولار سدیم نیترات و در محلول سمت چپ،    4محلول    لیتریلیم   ۲۰۰رو، در محلول سمت راست،  در شکل روبه   -87

با ریزیم. در ابتدا، در هر دو سمت غشای نیمه تراوا، مقدار یکسانی آب وجود دارد.  میگرم بر لیتر    4۲۵سدیم نیترات با غلظت  

 ؟دهدنمییک از وقایع زیر رخ  گذشت زمان، کدام

 یابد.حجم محلول سمت چپ افزایش می( 1
  یابد. محلول سمت راست افزایش می ۀ ( مولاریت2
 یابد.در محلول سمت چپ افزایش می ها ( تعداد مول یون3
 یابد.( جرم محلول سمت راست، کاهش می4

 (1003ـ   مسئلهمفهومی و  ـ متوسط)         3گزینه پاسخ:  

 آوریم: محلول سمت چپ را به دست می ۀ مولاریتابتدا 

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ؟ = 425 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 5  

مول بر لیتر است.   5مول، وجود دارد؛ به عبارتی غلظت مولار این محلول، برابر با  5گرم نمک معادل  425در یک لیتر از محلول سمت چپ، 
تر است وارد  با گذشت زمان، آب از محلول سمت راست که رقیقپس غلظت مولار محلول سمت چپ، بیشتر از محلول سمت راست است.  

محلول سمت راست    ۀیابد اما مولاریتآن کاهش می  ۀشود؛ بنابراین حجم و جرم محلول سمت چپ افزایش و مولاریتمحلول سمت چپ می
 کند.ها تغییر میماند اما غلظت آنها در هر محلول ثابت میشود؛ پس تعداد یونها میتراوا مانع عبور یونغشای نیمهیابد. افزایش می

 
 یک از مطالب زیر، در مورد اسمز معکوس درست است؟کدام  -88

 کند.های مضر آب را جداسازی میبرخلاف روش تقطیر، میکروب( 1
 است. ریتقط تر از روش بیشکربن و   ی، همانند صافندر آآب  ۀیتصف  ییتوانا( 2
 .کندیتحت فشار پمپ حرکت م  ، غلیظبه سمت محلول  رقیقآب از محلول ( 3
 .شودیم  ترظی به مرور غل ق یو محلول رق  ترقیبه مرور رق  ظ، یمحلول غل ند یفرا  نیدر ا( 4

 (1003حفظی ـ  ـ متوسط)        2گزینه پاسخ:  

رود )برخلاف اسمز(. بنابراین محلول  جریان آب از محلول غلیظ به محلول رقیق میدر فرایند اسمز معکوس با اعمال نیروی خارجی)پمپ(  

شوند  های آلی فرار جداسازی میها و ترکیبکشها، آفتکشها، حشرهشود. در این روش نافلزهای سمی، آلایندهتر میغلیظ، به مرور غلیظ

به همین دلیل پیش از مصرف آب، آن را کلرزنی میها باقی میولی میکروب آب مشابه اسمز    ۀ کنند. توانایی صافی کربن در تصفیمانند؛ 

 شوند. های آلی فرار نیز جداسازی میمعکوس است. در این دو روش برخلاف روش تقطیر، ترکیب
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 آب  ۀهای تصفیروش 
 ها کشها و آفت کشها، حشرهتقطیر: جداسازی نافلزهای سمی ، آلاینده     
 های آلی فرار ها و ترکیبکشها، آفت کشها، حشرهاسمز معکوس: جداسازی نافلزهای سمی ، آلاینده     
 کند. صافی کربن: مشابه اسمز معکوس عمل می     

 افزایند. مانند؛ به همین دلیل قبل از مصرف به آب کلر میها باقی میدر هر سه روش میکروب

 
شود و سپس بخار حاصل در فرایند میعان دوباره  ناخالصی است، با استفاده از حرارت مانند انرژی خورشید تبخیر میدر روش تقطیر ابتدا آب دریا که حاوی  

 شود. آوری میشود. سپس این آب بدون ناخالصی، در ظرفی مجزا جمعبه آب تبدیل می
 

 
 

 بینید: اسمز و اسمز معکوس را در جدول زیر می ۀمقایس

 اسمز معکوس  اسمز 

 از محلول غلیظ به رقیق  از محلول رقیق به غلیظ  جهت کلی حرکت آب 

 ها تغییر غلظت محلول
 شود تر میرقیق شود تر میغلیظ محلول رقیق 

 شود تر میغلیظ شود تر میرقیق محلول غلیظ 

 ها تغییر حجم محلول
 یابد افزایش می یابد کاهش می محلول رقیق 

 یابد کاهش می یابد افزایش می محلول غلیظ 

 با اعمال فشار  خود به خودی فرایند 

 
 چند مورد از موارد زیر در مورد نقطه جوش گازها درست است؟  -89

 به حالت گاز است.  یقین   بهاگر در دمایی هیدروژن به حالت گاز یافت شود، هلیم نیز در این دما  ـ    الف

 به حالت گاز است.  یقین  بهاگر در دمایی نیتروژن به حالت گاز یافت شود، اکسیژن نیز در این دما  ـ    ب

 اگر در دمایی آرگون به حالت گاز یافت شود، آمونیاک ممکن است در این دما به حالت مایع باشد.   ج ـ

 تواند در این دما به حالت مایع باشد.اگر در دمایی آمونیاک به حالت گاز یافت شود، هیدروژن فلوئورید مید ـ  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (۱۰۰۲مفهومی ـ  و  متوسط ـ حفظی )          هپاسخ: گزین  

 به نقطه جوش گازهای داده شده توجه کنید:

 ( ℃نقطه جوش)  نوع گاز

𝐻𝑒 −269 
𝐻2 −253 
𝑁2 −196 
𝐴𝑟 −186 
𝑂2 −183 
𝑁𝐻3 −33 

𝐻𝐹 19 

بر این  اگر یک ماده در دمای معین به حالت گازی باشد، ماده با نقطه جوش کمتر از آن نیز به یقین در آن دما به حالت گازی است.  

 پردازیم:ها میاند. برای درک بهتر به بررسی عبارت( درستد ( و )ج های )الف(، )عبارتاساس، 

است، بالای    ℃269−است. با توجه به اینکه نقطه جوش هلیم    ℃253−اگر هیدروژن در دمایی به حالت گازی باشد، دما بیشتر از   

 نقطه جوش هلیم قرار داریم و هلیم به حالت گاز خواهد بود.

است، ممکن    ℃183−است. با توجه به اینکه نقطه جوش اکسیژن    ℃196−اگر نیتروژن در دمایی به حالت گازی باشد، دما بیشتر از   

℃196−است دما در بازه   < دما  < قرار داشته باشد که در این صورت نیتروژن به حالت گازی اما اکسیژن به حالت مایع    ℃183−

 تواند مایع یا گاز باشد. اکسیژن می سؤالباشد. درنتیجه در شرایط  می

است. با توجه به اینکه نقطه جوش یک نمونه از آمونیاک    ℃186−اگر آرگون در دمایی به حالت گازی باشد، دمای مورد نظر بیشتر از   

℃186−است، اگر دما در بازه    ℃33−برابر با   < دما  < شود. درنتیجه قرار داشته باشد آمونیاک به حالت مایع یافت می  ℃33−

 تواند مایع یا گاز باشد. آمونیاک می سؤالدر شرایط 

است،    ℃19است. با توجه به اینکه نقطه جوش هیدروژن فلوئورید   ℃33−اگر آمونیاک در دمایی به حالت گازی باشد، دما بیشتر از  

℃33−اگر دما در بازه   < دما  <   سؤالشود. درنتیجه در شرایط  قرار داشته باشد هیدروژن فلوئورید به حالت مایع یافت می  ℃19

 تواند مایع یا گاز باشد. هیدروژن فلوئورید می

 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -9۰

 . کندیم  رییتغ  کمتر ژنیبا اکس  سهی در مقا تروژنی گاز ن یریپذفشار گازها، مقدار انحلال شیمقدار مشخص از افزا  ی( به ازا1
 . است مدیترانه کمتر یایآب در ی مرده برابر باشد، دما یای و در مدیترانه یای از آب در ییهادر نمونه 𝑁2  یریپذاگر انحلال( 2
 .شودیم  جادیرنگ ا سبز یمحلول  در نهایت،  وشده شونده حفظ حل ی هامولکول تیدر هگزان، ماه دی انحلال  ی ط( 3
 دارد. ان یجر یدرون سلول ی هاعیآن در ما یها و باقسلول رونیاز آب موجود در بدن انسان، ب یم یاز ن شیب( 4
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 (010 3ـ  مفهومی ـ  )متوسط    1گزینه پاسخ:  

 دهد:تغییر فشار نشان می بپذیری گازهای مختلف را بر حسنمودارهای زیر، روند تغییر انحلال

 
پذیری گاز  بیشتر از انحلال پذیری گاز اکسیژن در آب  چون گاز اکسیژن در مقایسه با نیتروژن جرم مولی بیشتری دارد، در هر دما و فشاری انحلال 

نیتروژن در آب است و بر همین اساس، شیب نمودارهای مربوط به گاز اکسیژن تندتر از شیب نمودارهای مربوط به گاز نیتروژن است. به همین  

 . کند می   تغییر   کمتر   اکسیژن   با   مقایسه   در   نیتروژن   گاز   پذیری انحلال   مقدار   گازها،   فشار   افزایش   از   مشخص   مقدار   یک   ازای   توان گفت به خاطر، می 

 قانون هنری 
صورت زیر  ی مستقیم دارد. رابطه کلی قانون هنری به پذیری یک گاز معین با فشار آن گاز رابطهبر اساس قانون هنری، به شرط ثابت بودن دما، مقدار انحلال

 شود:نوشته می
𝑆 = 𝐾𝐻 × 𝑃  

ثابت هنری است که برای هر گاز در دمای معین،   𝐾𝐻و    (𝑎𝑡𝑚)فشار گاز بر حسب اتمسفر   𝑃گرم آب،  100پذیری گاز در  مقدار انحلال 𝑆  مؤلفهدر این رابطه،  
ی قانون هنری، در  و عرض از مبدأ صفر است. با توجه به رابطه  𝐾𝐻ی خطی با شیب  پذیری بالا یک معادلهای دارد. توجه داریم که رابطه انحلالمقدار ویژه

 شود. برابر می 𝑛( در محلول مورد نظر نیز  𝑆پذیری گاز) (، انحلال𝑃برابر کردن فشار گاز)  𝑛ثابت است(، با 𝐾𝐻 دمای ثابت)که در آن مقدار  

 ها: بررسی سایر گزینه 
که    طورهمانکند و  پذیری گازها در آن نمونه از آب کاهش پیدا میها در یک نمونه از آب، انحلالکلی، با افزایش مقدار نمک   طوربه 

پذیری  توان گفت اگر انحلالدانیم، درصد جرمی نمک در آب دریای مرده بیشتر از آب دریای مدیترانه است. بر این اساس، میمی

هایی از آب دریای مدیترانه و دریای مرده برابر باشد، دمای آب دریای مدیترانه بیشتر خواهد. نمودار زیر، بیانی از این  اکسیژن در نمونه

 دهد: اصل را نشان می

 
که در نمودار مشخص    طور هماندر این نمودار، خط سرخ مربوط به آب دریای مدیترانه و خط آبی مربوط به آب دریای مرده است.  

)محلولی با غلظت نمک کمتر( باید بیشتر از آب دریای    پذیری، دمای آب دریای مدیترانهاست، به ازای یک مقدار مشخص از انحلال

 )محلولی با غلظت نمک بیشتر( باشد.  مرده

نمونه  هگزان،  در  ید  میانحلال  پس  است؛  یکدیگر  در  مواد  مولکولی  انحلال  از  ماهیت  ای  فرایند  این    هایمولکولتوان گفت طی 

شونده دچار تغییر نشده و با همان ساختار اولیه خود، بین  شود. در واقع با حل شدن ید در هگزان، ذرات حلشونده حفظ میحل

 گیرند. توجه داریم که محلول ید در هگزان، محلولی بنفش رنگ است.های حلال قرار میمولکول
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 انحلال مولکولی و یونی 
 مراحل انحلال مولکولی به شرح زیر است:       
    یکدیگرشونده از های حلشدن مولکول ( جدا 1
 های حلال از یکدیگر ( جدا شدن مولکول2
 شود.برقرار می شونده و حلال جاذبههای حلشونده بین حلال؛ درنتیجه بین مولکولهای حل( پراکنده شدن همگن مولکول3
 مراحل تفکیک یونی به شرح زیر است:       
 بلوری شونده از یکدیگر یا همان فروپاشی شبکههای حلشدن مولکول ( جدا 1
 های آب از یکدیگر( جدا شدن مولکول2
 های آب ها و مولکولدوقطبی بین یون-قوی یون ( برقراری جاذبه3

انسان، محلول  ی هامحلولاغلب    بدن  ب  یی ها هستند. محلول  یآب  ی هاموجود در  از جمله    یی ای میش   یهاواکنش  شتریکه  بدن  درون 

جرم بدن را   بخش عمده فیتوص نی. با اشود یها انجام مپوست و ... در آن ی از خشک یریبدن، تنفس، جلوگ  ی گوارش غذا، کنترل دما

  ی مواد مغذ   ها عیما  نیدارد. ا  ان یجر  ی سلولبرون  ی هاعیآن در ما  ی و باق ها اختهیآب در درون    نیاز ا  یم یاز ن  ش ی. بدهدیم   ل یآب تشک

آب را   تریلیلیم 3000تا  1500 نیانگیم طوربه. هر فرد بالغ روزانه کنندیجا م ها و دستگاه گردش خون جابهسلول نیو مواد زائد را ب

  ها یدنیو نوش  هاوهیم  ،ییمقدار آب با خوردن مواد غذا  نی. اگر ادهدیبازدم و ... از دست م  دربخار آب    ،یادرار، تعرق پوست   صورتبه

 خواهد شد.  ی جبران نشود، بدن دچار کم آب
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تغییرات کتاب درسی را 
در دیجی ماز مطالعه کنید ! 

منو اسکن کن

رایگان


