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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 55 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
55 دقیقه
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تعیین سطح و ارزیابی پایۀ دهم دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهمپنجشنبه 19 تیرماه 1404

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤
 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم

یک آزمون جمع بندی و تعيين سطح پایۀ دهم 

پنج آزمون مرور/ تثبیت مباحث پایۀ دهم
(مطالعه عمیق، مرور / تثبیت: هر آزمون ٢٠ درصد از مطالب پایۀ دهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی
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از آزمون ٢ مردادماه دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایۀ یازدهم) به آزمون اضافه می  شود.

شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی تراز و کارنامه جدا دریافت می کنید.
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سهم در کنکور:سهم در کنکور:

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

تمام مباحث پایه دهمتمام مباحث پایه دهم

تمام مباحث پایه دهمتمام مباحث پایه دهم

8 سؤال

4 سؤال3 سؤال

7 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون
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شامل  -1 مرجع  مجموعه  باشیم  36اگر  داشته  و  باشد  n(A)=12،n(Bعضو  ) n(Aو14= B)=28آن گاه ، 
n(A B) کدام است؟ 

1)20 2)12 3)16 4)13 
 ها در شکل هفتم کدام است؟ در الگوی زیر، تعداد مربع  -2

1)81 
2)85 
3)89 
4)93 

در یک دنباله حسابی با جملات متمایز، جملات پنجم و یازدهم و نوزدهم، جملات متوالی یک دنباله هندسی هستند.   -3
 در این صورت جملۀ بیست و هفتم دنباله حسابی چند برابر جملۀ هفتم آن است؟ 

1  )3

2

 2  )2 3  )5

2

 4  )3 

sinدر شکل مقابل،  -4 cos+  کدام است؟ 
1  )1 

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

)Aخطی که از نقطۀ   -5 , )1 cosسازد. اگرمیها زاویۀxگذرد با جهت مثبت محور  می2
− = 10

10
باشد، این خط از 

 کند؟ کدام نقطۀ زیر عبور می

1)( , )2 1 2)( , )−2 1 3)( , )−2 1 4)( , )− −2 1 

sinاگر   -6 cos+ = − 2

3
tanباشد،  cot+  کدام است؟ 

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

...

x

2



x
+1
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 ریشۀ سوم عددی مثبت با ریشۀ پنجم چهار برابر آن عدد برابر است. ریشۀ ششم مثبت این عدد کدام است؟   -7

1)2 2)3
2 3)3

4 4)8 

Aحاصل عبارت  -8
 + = −  − +  − 

3 31 1

5 2 6 5 2 6 3 3

 کدام است؟ 

1)4 6 2)+12 4 3 3)−6 2 3 4)2 6 
xاگر   -9 x a a+ + − xو2= x a+ − − =2 2 2  کدام است؟   a، مقدار3

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

xهای معادلۀاگر ریشه  -10 x− − =2
3 2 3 1 xبه صورت0

xو1
xباشد، حاصل2

x
1

2

x)کدام است؟ x )
1 2 

1)− +3 2 2 2)− −3 2 3 3)− +3 2 3 4)− −3 2 2 

xاگر   -11 n=ریشه مضاعف معادله(m )x mx (m )+ − + − =2
2 2 1 nباشد، حاصل0 m−2 کدام است؟ 

1)−1 2)1 3)−3 4)3 

yسهمی  -12 x x= − −2
2 رأس این سهمی باشد، مساحت   Cکند. اگر نقطه  قطع می  Bو    Aها را در دو نقطه  xمحور  3

Aمثلث BC کدام است؟ 

1)8 2)10 3)12 4)16 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -13

x

−−  
−

2 1
1 2

3
 کدام است؟  

1)( , )−
7

2

4

 2)( , )
7

3

4

 3)[ , ]− −
7

2

4

 4)[ , ]−
7

3

4

 

رابطۀ  -14 f ( ,a ),( ,a b),( , ),( , ),(a,b)= +2
2 3 2 4 3  کدام است؟   abتابع است. مقدار  5

 14یا 6−(4 14−یا 6(3 14−(2 6(1
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با دامنۀ   fتابع خطی    -15 ,−2 و برد4 ,−6 )fمفروض است. مجموع مقادیر ممکن برای 0  کدام است؟ 3(

1)−4 2)−6 3)−5 4)−3 

f(x)تابع  -16 a x b= + −2 2
g(x)همانی و تابع 4 ( a b)x ab= + g(aثابت است.2+ b)+ کدام است؟ 

1)1 2)−1 3)2 4)−2 
توان در یک قفسه کتاب با موضوع شیمی را به چند طریق می  2کتاب با موضوع فیزیک و    3کتاب با موضوع ریاضی،    4  -17

 های هم موضوع، متفاوت هستند.(هم باشند؟ )کتابهای هم موضوع کنار  پشت سرهم چید به طوری که کتاب

1)576 2)1728 3)1152 4)1260 
نفر را به اردو   4بتوانیم   فقطنفر متقاضی شرکت در اردویی شده اند. اگر    10کلاس دارد که از هر کلاس   5یک مدرسه    -18

 ها همکلاسی باشند؟آنتوان انتخاب کرد به طوریکه فقط دو نفر از  مینفر را    4ببریم به چند حالت این  

1 )30000 2 )90000 3 )45000 4 )135000 

آوریم. به چه مهرۀ آبی است. دو مهره به تصادف بیرون می  5مهرۀ سفید و    4مهرۀ قرمز،    3ای که شامل  از کیسه  -19
 ها همرنگ هستند؟ احتمالی مهره

1  )17

66

 2  )3

11

 3  )10

33

 4  )19

66

 

 یا هر سه فرد باشند، کدام است؟   6که مجموع کمتر از  کنیم. احتمال آنتاسی را سه مرتبه پرتاب می  -20

1  )1

8

 2  )11

72

 3  )37

216

 4  )4

27

 

Aالساقین در مثلث متساوی  -21 BCزاویۀ ،Â = 70  های دو ساق  و عمودمنصفAB    وAC    قاعدهBC    را در نقاطM 

Aکنند. در مثلث قطع می  Nو   M N مجموع زوایای ،M̂   وN̂   کدام است؟ 

1  )130 2  )140 3  )150 4  )160 
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 ذوزنقه است؟   BEFC، چهارضلعی  xدر شکل مقابل، به ازای چند مقدار طبیعی    -22

 ( صفر 1
2)1 
3)2 
4)3 

 تقریباً کدام است؟ ABCباشد، مساحت مثلث  5برابر   BCاز ضلع    Aدر شکل مقابل، اگر کمترین فاصله رأس    -23

1)15 
2)/16 6 
3)/17 3 
4)/18 2 

ACباشد، حاصلDC=7است. اگر BF=4وEB=6در شکل مقابل،  -24 AF− کدام است؟ 

1)2 3 
2)4 3 
3)6 3 
4)8 3 

مقابل  -25 شکل  چهارضلعی  ABدر  CD و+= 90 اگر اندازه  BC=9وAD=12 ،DC=29است.   ABباشد، 
 کدام است؟ 

1 )12 
2 )14 
3 )15 
4 )17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

CB

x

x +2 4

x + 3

x + 2
E F

A

E

C
F

B



1

4

3

C
DF

B

E

A

D C

BA

 
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است. مساحت قسمت هاشورخورده چند برابر مساحت  BCوسط ضلع    Eالاضلاع و  متوازی ABCDدر شکل مقابل،    -26
 است؟    ABCDالاضلاع  متوازی

1  )1

6

 2  )1

8

  

3  )1

12

 4  )1

24

 

 مساحت ناحیه هاشورخورده شکل مقابل کدام است؟  -27
1 )14 

2 )15  

3 )16  

4 )17 
 های زیر، همواره درست است؟یک از گزارهکدام  -28

 توان بر صفحۀ مفروض عمود رسم کرد.  شمار صفحه می( از یک نقطۀ خارج یک صفحه، بی1
 کند.  ( هرگاه خطی در فضا یکی از دو خط موازی را قطع کند، دیگری را نیز قطع می2
 ، با خط دیگر متنافر است. باشد( هرگاه خطی با یکی از دو خط متنافر، موازی 3
 گذرد.  ( از هر نقطۀ غیرواقع بر یک خط، تنها یک خط متنافر با آن خط می4
 

 چند مکعب کوچک از شکل زیر باید برداشته شود تا نمای بالای آن به صورت                           دیده شود؟   حداقل  -29

1 )15  
2 )19  
3 )21  
4 )23 
 

این مخروط را با صفحه ای   اگر واحد مربع مفروض است.    144واحد و مساحت قاعده    15یک مخروط قائم به ارتفاع    -30
 مساحت سطح مقطع حاصل کدام است؟   دهیم، واحد از رأس آن تلاقی   5موازی با قاعده مخروط و به فاصله  

1)6 2)9 3)16 4  )25 

 

 

 
 
 

 

 

A B

CD

E
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 19 تیرماه 1404

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1203150
20 دقیقه205170شیمی2

25 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
45 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

تعیین سطح و ارزیابی پایۀ دهم

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤
 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم

یک آزمون جمع بندی و تعيين سطح پایۀ دهم 

پنج آزمون مرور/ تثبیت مباحث پایۀ دهم
(مطالعه عمیق، مرور / تثبیت: هر آزمون ٢٠ درصد از مطالب پایۀ دهم)

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی
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از آزمون ٢ مردادماه دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایۀ یازدهم) به آزمون اضافه می  شود.

شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی تراز و کارنامه جدا دریافت می کنید.
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شیمیفیزیک

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

تمام مباحث پایه دهمتمام مباحث پایه دهم

تمام مباحث پایه دهمتمام مباحث پایه دهم

8 سؤال

4 سؤال3 سؤال

7 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون
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 ؟ گرفت دهیناد دینبارا  ریاز اثرات ز کیحرکت توپ، کدام یسازدر مدل  -31

 میمقاومت هوا و اثر ورزش باد ملا( 2 و شکل توپ اندازه( 1

 ن یزم ۀجاذب  ی روین( 4 ن یوزن توپ با فاصله از زم ریی تغ( 3

 های اصلی هستند؟کدام یکاها، همگی مربوط به کمیت  -32

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

 عیگرم از ما  ۴۵۰را با    A  عیاز ما  تریلیلیمطابق شکل است. چند م  Bو    A  عیحجم برحسب جرم دو ما  راتیینمودار تغ  -33
B  عیام  یتر از چگالدرصد بیش  1۰،  آمدهدستبه  عیما  یتا چگال  م یمخلوط کن  A  ؟ )در اثر اختلال دو مایع، تغییر  باشد

 گیرد.(حجمی صورت نمی
1 )1400 
2 )2400 
3 )3600 
4 )4200 
 

 ؟ درست است ریچند مورد از موارد ز  -3۴

 . باشدی آنگستروم م 3۵است و در حدود  عیتر از جامد و مابیش یلیگاز خ یهامولکول  نیانگیم ۀاندازالف: 

 .شودیم دهیو گاز د عیما یهادر مولکول یاکاتوره حرکاتب: 

فاصلمولکول  نیب  ۀفاصل  یوقت  یعنی  ؛ برد هستند کوتاه  ،مولکولیبین  یروهاینپ:   برابر    ، مولکولی شودبین   ۀها چند 
 کوچک و عملاً صفر خواهند شد.  اریمولکولی بسبین  یروهاین

 داد.  حی توض یکسانی ی کیزیف لیبا دل توان یآب را م یها بر روحباب آب و صابون و راه رفتن حشره لیتشکت: 

 . شودیتر مو فشار هوا کم  یچگال ،میشو ترکینزد نیبه سطح زم هرچهث: 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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g  مایع به چگالیلیتر    ۵/2،  ایدرون یک ظرف استوانه   -3۵
/

cm3
1 cm2  قرار دارد. اگر سطح مقطع استوانه  2

باشد،    50

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

cm
 =

3
13 6½¼Ã] 

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

 است؟  حیصح نهیشده کدام گزاند. با توجه به اطلاعات دادهپر شده عینوع ما کیاز  یاشهیدو ظرف ش ،ریدر شکل ز  -36

درصد    25  (،1)بر کف ظرف    عیاز ما  یناش  فشار(  1
 است.  (2)تر از ظرف بیش 

درصد    75  (،2)بر کف ظرف    عیاز ما  یناش  فشار(  2
 است.  (1)تر از ظرف بیش 

 است.  (2) تر از ظرف بیش درصد  7 (، تقریبا1ً)بر کف ظرف  عیاز ما یناش ی روین( 3

 است.  (1) تر از ظرف بیش درصد  7تقریباً  (،2)بر کف ظرف  عیاز ما یناش ی روین( 4

ی  با چگال)  (3)  عیو جرم ما  kPa2  مخزن گاز  یامانهی، اگر فشار پزیردر شکل    -37
با  )  (1)  عیگرم از جرم ما  1۵۰  ،(3

  یچگال
ارتفاع  بیش(  1 hتر باشد، 

m)   است؟  متریچند سانت  2
g

s
=

2
نقاط یکسان    10 لوله در تمام  و سطح مقطع 

 است.(
1 )1 
2 )6 
3 )2 
4 )4 
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در شکل زیر، سیال تراکم ناپذیری که حجم لوله را پُر کرده است. در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله در   -38
چند برابر آهنگ شارش در    Aاست. آهنگ شارش سیال در مقطع    Bدو برابر شعاع مقطع لوله در قسمت    Aقسمت  
 است؟  Bمقطع 

1  )1

2
 

2  )1

4
 

3 )2 
4 )1 

درصد افزایش یافته است. اگر در این بازۀ زمانی، انرژی جنبشی موشک ثابت    2۵تندی یک موشک در یک بازۀ زمانی،    -39
 مانده باشد، جرم موشک از طریق مصرف سوخت، چند درصد کاهش یافته است؟ 

1 )75 2 )64 3 )36 4 )25 

ن  -۴۰ F  یرویاگر کار  i j= + 2  ییجادر جابه  d i=10    ییجادر جابه   روین  ن یژول باشد، کار ا  3۰۰برابر  d j = −10 
 (است. SIدر  کاها)یبرابر چند ژول است؟ 

1 )300 2 )300- 3 )600 4 )600 - 

. شوندیپرتاب م)ارتفاع یکسان( با تندی یکسان    یساختمان  یمختلف از بالا  یهاهیبا زاو،  سه توپ مشابه  ر،یدر شکل ز  -۴1
نظر از مقاومت هوا صرف )درست است؟    نی به زم  دن یپرتاب تا رس  ۀاز لحظ  ریها، چند مورد از موارد زتوپ  نیا  یبرا

 (شود.

 . کنندیبرخورد م نیبه زم کسان ی یسه توپ با تند هرالف: 

 است. کسان یهر سه توپ  یشده بر روکار انجام کلب: 

 است. گریتر از دو توپ دبیش (2) توپ روی وزن  یروین کارپ: 

 صفر ( 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

 

 

 

 

 

 

 

A

B
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m  یبرداشته و با تند  نی را از زم  یگرم  1۰۰تکه سنگ    کی  یشخص   -۴2

s
به سمت   نیسطح زم  یمتر  ۵/1از ارتفاع    16

m  ی. اگر سنگ با تندکندیپرتاب م  سطح زمینمتری از    6چراغی در ارتفاع  

s
 ی رویبرخورد کند، کار ن  چراغبه    10

m مقاومت هوا چند ژول است؟
(g )

s
=

2
10 

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

g  یمتر مکعب آب با چگال  کی   قهیاست و در هر دق  لوواتیک  ۴  ،یبرق  ۀتلمب  یتوان ورود  ر،یدر شکل ز  -۴3

cm
=

3
را   1

m یبا تند

s
N تلمبه چند درصد است؟ نیا ه. بازدکندی وارد مخزن م 12

(g )
kg

=10 

1 )20 
2 )30 
3 )50 
4 )80 
 

−C  یدما اب یروز زمستان کیرا در  یآهنراه یمتر 1۰ یهالیر  -۴۴ 10 اگر دما در تابستان تا گذارندیهم کار م دنبالبه .
C40    یدر دما)بالا رود، از ابتدا  C− 10  )در اثر ها  ریلبماند تا    یخال  هالیر  نیب  ۀفاصل  دیبا  متریلی حداقل چند م

) رند؟اویبه هم فشار ن یانبساط حرارت K )− − =  6 1
12 10¸ÀA 

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

مجموعه برحسب زمان به   نی ا  ی. اگر نمودار دماکندیم  افتیبا آهنگ ثابت گرما در  kg۴به جرم    خیاز آب و    یمخلوط  -۴۵
 چند گرم بوده است؟ هیاول خیباشد، جرم آب موجود در مخلوط آب و  زیرشکل 

F
J J

(L , c )
g kg. C

= =


336 4200JA 
1 )2500 
2 )1250 
3 )625 
4 )5 /312 

 

 

 

 

 

 

 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


 

افزایش   دو برابر،  A  دهیم. اگر افزایش دمای کرۀگرما می   kJ2۰و    kJ۵  ترتیببه،  Bو    A  آلومینیمی  به دو کرۀ توپُر   -۴6
 است؟ A چند برابر شعاع کرۀ B شعاع کرۀباشد،  B دمای کرۀ

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

 کدام مورد همرفت طبیعی است؟   -۴7
 کنندۀ موتور اتومبیل  سیستم خنك( 1
   انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن( 2
 هاکنندۀ مرکزی در ساختمان سیستم گرم ( 3
 گردش خون در بدن جانوران خونگرم های مختلف بدن بر اثر گرم و سرد شدن بخش ( 4

آب ثابت فرض شود، عمق    ی. اگر دما شودیبرابر م   ۴تا سطح آب    یاچهدر  یکاز ته    یدن هوا در رس  یهاحجم حباب   -۴8
Pa5هوا  )فشار  چند متر است؟ یباًآب تقر

kgآب  یچگال ،10

m3
Nو  1000

g
kg

 .( فرض شود 10=

1 )40 2 )30 3 )4 4 )3 
 یابد.رود و فشار و دمای گاز .................... میسوز، در مرحلۀ »ضربۀ قدرت«: پیستون .................... میدر موتور درون   -۴9

 افزایش   -( بالا 4 کاهش  -( بالا 3 افزایش   -( پایین 2 کاهش   -( پایین 1

Pنمودار  -۵۰ V−های ی مقداری گاز آرمانی، مطابق شکل زیر است. کدام مورد در مقایسۀ انرژی درونی نقطهA،  B   وC 

  درست است؟

1  )A C BU U U= = 3 
2  )B A CU U U= =3 3 

3  )B A CU U U= =
10

3

3
 

4  )B A CU U U= =
5

3

3
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طبیعی این پایدارترین ایزوتوپ  ناهای موجود در  بوده و شمار نوترون  طبیعی .......... ایزوتوپ  .....دارای .....  هیدروژن  -51
.....عنصر نوترون.....،  برابر شمار  موجود در هسته..........  ایزوتوپ  سنگین  های  اولین فلز موجود در ترین  از  طبیعی 

 است. ایجدول دوره

 5/0ـ  3( 4 75/0ـ  3( 3 5/0ـ  2( 2 75/0ـ  2 (1
ها باشد، نسبت جرم الکترون  48اگر تعداد ذرات بدون بار در هر اتم از نخستین عنصر دوره پنجم جدول تناوبی برابر    -52

 در نظر بگیرید.(   1𝒂𝒎𝒖تقریب کدام است؟ )جرم پروتون و نوترون را برابر با به جرم هسته اتم این عنصر به
1)2/18 × 10−4 2)3/16 × 10−4 3)2/18 × 10−3 4  )3/16 × 10−3 

1/80۶و    نیتروژنمول اتم    02/0، مقدار  𝑵2𝑶𝒙در یک نمونه از بخار    -53 × مول از این   1/0اتم اکسیژن وجود دارد.    1022
𝑶ماده، چند گرم جرم دارد؟ )  = 𝑵 و 1۶ = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )6/7 2 )2/9 3 )0/6 4 )8/10 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -54

 .است 𝑑 دسته  عناصر  تعداد برابر 9/0 امروزی، ای دوره جدول 𝑝  دسته   در موجود عناصر  تعداد مجموع( 1
 شود، در لایه سوم الکترونی خود هجده الکترون دارد. ختم می 4𝑝3( عنصری که آرایش الکترونی آن به 2
𝑛لایه الکترونی کاملاً پر است، برابر  𝑛بیشترین مقدار عدد کوانتومی فرعی در یک اتم که دارای  ( 3 −  شود. می 1
 است. یاز دست دادن انرژ یبرا وهیش تنها  یآن، نشر نور مرئ یداشته و برا  ییبالا یسطح انرژ خته،یالکترون برانگ( 4

 های ظرفیتی در چند گرم کربن برابر است؟گرم فلز آهن، با شمار الکترون  2/11های ظرفیتی در ساختار  شمار الکترون  -55

(𝑭𝒆 = 𝑪 و 5۶ = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

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

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -5۶

 . کندیآن فراهم م  یرا رو ی دارد که امکان زندگ  یاتمسفر ن یتنها زم ، یدیموجود در سامانه خورش ی هاارهی س نی( ب1
 تروپوسفر وجود دارد.  هیلا ی، در انتهاموجود در اطراف زمین هوا در طول کل ضخامت هواکره یدما نیترنییپا ( 2
 شود.نیز در هواکره یافت می +𝑂صورت یون  های زیستی وجود داشته و بهمولکول ( اکسیژن، در ساختار همه3
 . داردگانه  سه وندیپ  ک ی در ساختار خود  شود،یاز آن خارج م  ع یما یهوا یدما  شیکه با افزا  یگاز ن یاول( 4

𝒑𝑯کدام ماده در واکنش با آب، محلولی با    -57 > ها به شمار عناصر در واحد فرمولی  اتمرا ایجاد کرده و نسبت شمار  7
 این ماده، کدام است؟ 

  5/1سدیم اکسید ـ ( 2 2منیزیم اکسید ـ ( 1
 5/2نیتروژن پنتاکسید ـ دی( 4 5/1اکسید ـ گوگرد دی( 3
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 های زیر در رابطه با واکنش انجام شده در فرایند هابر درست است؟چند مورد از عبارت  -58

 پذیر است.این واکنش، همانند واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن، برگشت  ـ  الف
 جدول تناوبی است.   𝒅در آن، از عناصر دسته   دهندهکاتالیزگر این واکنش برخلاف عنصرهای واکنش  ـ  ب

 های بیولوژیک در پزشکی کاربرد دارد.این فرایند با جرم مولی بیشتر، در نگهداری نمونه  دهندهواکنش  ج ـ
 ـ  شود. عنوان کود، مستقیماً به خاک تزریق می ها داشته و به دهنده فراورده آن، نقطه جوش بیشتری نسبت به واکنش   د 

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

از ترکیب در فرمول شیمیایی کدام  -59 ها عناصر نسبت به سایر ترکیب  شمار بهها  های زیر، نسبت میان شمار اتمیک 
 بیشتر است؟ 

 ( کربنات 𝐼( مس) 4 ( کلسیم هیدروکسید 3 ( نیترات 𝐼𝐼𝐼( آهن) 2 آلومینیم سولفات ( 1

 است؟چه تعداد از مطالب زیر در رابطه با آب و هیدروژن سولفید، درست    -۶0

 اند.هایی با ساختار خمیده تشکیل شدهالف ـ هر دو ماده از مولکول
 تر از این نیروها در هیدروژن سولفید است.ب ـ قدرت نیروهای بین مولکولی در آب، قوی

 های هیدروژن در ساختار آب، کمتر از درصد جرمی آن در هیدروژن سولفید است.ج ـ درصد جرمی اتم
 توان اظهار نظر کرد. د ـ اگر در دمای مشخص، آب به حالت بخار باشد، درباره حالت فیزیکی هیدروژن سولفید می

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
پذیری سدیم گرم یون سدیم وجود دارد. انحلال  ۶/4گرم، مقدار    142ای از سدیم نیترات به جرم  در محلول سیرشده  -۶1

𝑵𝒂گرم آب است؟ )   100نیترات در دمای مورد نظر برابر با چند گرم در   = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 1۶ = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/13 2 )2/27 3 )5/8 4 )17 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر  کدام  -۶2

 است.  ترن یی ندارد، نقطه جوش آن پا  یدروژن یه   وندی پ  جادیا  یی اما چون اوزون توانا   اندی ( ذرات اتانول و اوزون، هر دو قطب1
 شود.های آب به سمت میله جذب میمولکول  𝐻 ای مالیده شده به موی سر به باریکه آب، اتم( با مجاورت میله شیشه2
 تر از آب است، این ماده در مقایسه با آب دمای جوش بالاتری دارد. قوی 𝐻𝐹( چون قدرت پیوندهای هیدروژنی در 3
 دارد. ان یجر یسلول  رونیب یهاعیآن در ما ی ها و باق از آب بدن، درون سلول یم یاز ن شیب( 4

 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -۶3

 است.  طور مستقیم به  آن فرد  یآب مصرف  ن یانگیاز م  شتری ب  اریهر فرد بس  یآب برا  ی ردپا نیانگی، م یک بازه زمانیدر  (  1
 . کندتغییر نمیجهت حرکت ذرات آب از غشاء  ندیبرآ  فتد، ی فشار در دستگاه اسمز معکوس از کار ب جاد ی اگر پمپ ا( 2
 متورم خواهد شد.  جی به تدر وهیم  نیشده و ا ار یخ یها اختهی آب وارد  یها در آب شور، مولکول ار یبا قرار دادن خ ( 3
 . شوندمی جدا  آن از کربن صافی   توسط آب،  هایمیکروب و سمی  فلزهای برخلاف ، هاکشآفت و ها کشحشره( 4
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، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد محلول در آب و مجموع ضرایب شدهدادهپس از موازنه معادله واکنش    -۶4
2𝑪𝑶3(𝒂𝒒)(𝑵𝑯4) ها، کدام است؟ استوکیومتری فراورده + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒂𝒒)   

   3 (4 2 (3   1 (2 صفر ( 1

 های زیر درست است؟کدام موارد از عبارت  -۶5
 شوند. شده موجود در جدول تناوبی، در طبیعت یافت میدرصد از کل عناصر شناخته  92تنها    ـ  الف

 برابر شمار ذرات بدون بار است.  2ترین ایزوتوپ منیزیم، شمار ذرات زیراتمی باردار  ـ در فراوان  ب
   ها است، ناپایدار هستند.برابر عدد اتمی آن  5/2ها بیش از  هایی که عدد جرمی آنج ـ اغلب ایزوتوپ

 است.   7/0برابر    حدوداًهای اورانیم  به شمار کل اتم  𝑼 235د ـ در یک مخلوط طبیعی از اورانیم، نسبت شمار ایزوتوپ 
 »الف« و »د« ( 4 »ب« و »د« ( 3 »الف« و »ج« ( 2 »ب« و »ج« ( 1

 ؟کدام مورد درست است  -۶۶
 شوند.ای، مانع از خروج اغلب پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل شده توسط زمین میگازهای گلخانه( 1
 شوند.  ای از فرابنفش به فروسرخ تبدیل میهای گلخانهزپرتوهای گسیل شده از سطح زمین، توسط گا( 2
 تر است.ترین دما به بیشترین دما، در محیط درون گلخانه نسبت به هوای بیرون، بزرگ زمستانی، نسبت کم ( در یک روز 3
 ها سال گذشته کاهش محسوسی داشته است. ( با گسترش صنایع، درصد حجمی گاز اکسیژن در هواکره نسبت به میلیون 4

𝑵𝑶(𝒈)  موازنه نشده یک از مطالب زیر در رابطه با واکنش  کدام   -۶7 + 𝑪𝑶(𝒈)    120℃   →    𝑵2(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈)   درست است؟ 

 شود.پس از موازنه، ضریب همه مواد موجود در معادله واکنش با هم برابر می( 1
 شود.های مولکولی موجود در معادله واکنش، پیشوند )مونو( یافت میگذاری همه ترکیبدر نام( 2
 درجه سلسیوس برسد. 120کننده باید به شرکتبرای آغاز شدن این واکنش شیمیایی، دمای مواد ( 3
 کنند.تایی پیروی میها از قاعده هشتکننده در واکنش، همه اتمدر ساختار لوویس همه مواد شرکت( 4

 - 200دمای این مخلوط را تا  شود.  های برابر از عناصر نیتروژن، اکسیژن و هلیم مییک مخلوط گازی، شامل شمار مول  -۶8
دهیم. طی این فرایند، افزایش می  مجدداًگراد کاهش داده و پس از جدا کردن مواد مایع تولید شده، دما را  درجه سانتی 

𝑶) شود؟ جرم مخلوط گازی مورد نظر چند برابر می = 𝑵 و 1۶ = 𝑯𝒆 و 14 = 4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)  1

16
 2  )17

32
 3  )1

2
 4  )7

16
 

 400باشد، در واکنش    𝑳−1.𝒎𝒐𝒍  5/0ها در یک نمونه از محلول سدیم کلرید خالص، برابر  اگر مجموع غلظت مولی یون  -۶9
 شود؟لیتر از این محلول با محلول نقره نیترات، چند گرم رسوب سفید رنگ تولید میمیلی

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈:  108 𝑨𝒈 = ،𝑪𝒍 = 35/5) 

1 )35/14 2 )7/28   3 )45/13 4 )9/26 

و چند مول   𝑺𝑻𝑷ترتیب چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  گرم آب تولید شود، به  27اگر در واکنش سوختن هیدروژن،    -70
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑶) شود؟گاز هیدروژن مصرف می = 1۶ ،𝑯 = 1) 

 5/1ـ  2/11( 4 5/1ـ  8/16( 3 1ـ  2/11( 2 1ـ  8/16( 1
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 1 ریاضی 1

شیمی 1 فیزیک 1

اختیاری ـ ویژۀ دانش آموزان پیشتاز
هندسه 2 حسابان 1

شیمی 2 فیزیک 2

فیزیک و اندازه گیري
صفحه هاي 1 تا 22

کیهان زادگاه الفباي هستی
(تا انتهاي نشر نور و طیف نشري)

صفحه هاي 1 تا 23

مجموعه، الگو و دنباله
صفحه هاي 1 تا 27

ترسیم هاي هندسی و استدلال
صفحه هاي 9 تا 27

دایره
(تا قبل از زاویه ظلی)
صفحه هاي 9 تا 14

الکتریسیتۀ ساکن 
صفحه هاي 1 تا 8 

جبر و معادله
صفحه هاي 2 تا 6

قدر هدایاي زمینی را بدانیم
صفحه هاي 1 تا 9 

تاریخ برگزاري: 2 مردادماه
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پنجشنبه ۱۹ تیــرمـاه۱۴۰۴

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.
به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

تعیین سطح و ارزیابی پایۀ دهم

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم
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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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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

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 

 محمدجواد حاجی وند ـ مهدي رحمت اللهی
  

علی ترابی ـ پرهام تیزپا 
 مهسا بایمانی نژاد

 محمدجواد سورچی 
 حنا خلعتبري

فرهنگ امیري ـ عالیه میرزایی 
بنیامین بهرامی ـ رامین رزمجو 

محمد داودآبادي فراهانی

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

محسن جواهري 
 مهرداد اسپیدکار 

 حمیدرضا ولی پور ـ نازنین امیري
 علیرضا ملک حسینی
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چرا باید برای کنکور استراتژی داشت؟
تا حالا با خودت فکر کردى که چرا واقعاً توى آزمون هاى آزمایشى شرکت مى کنى؟

فقط مى خواى بدونى چندمى؟ یا دنبال هدف بزرگ ترى هستى؟
واقعیت اینه که آزمون آزمایشى فقط یه جدول رتبه نیست، بلکه فرصتیه براى ساختن یک مسیر حرفه اى و هوشمندانه 

براى موفقیت در کنکور.

شرکت در این آزمون ها فقط به خاطر رقابت نیست. پشتش دلایل مهم ترى خوابیده که هر کدوم نقش بزرگى توى 
موفقیت نهایى دارن:

 وادار شدن به یک مطالعۀ منظم

به دست آوردن مهارتِ مدیریت جلسۀ آزمون

یادگیرى از اشتباهات آزمون

 ارزیابى روش مطالعه و برنامه

مرور و تثبیت مطالب خوانده شده

اھداف اصلى شرکت در آزمون آزمایشى چیه؟

اگه بخوایم خلاصه بگیم:
آزمون هاى آزمایشى کمک مى کنن با همون زمانى که صرف مى کنى، نتیجۀ بهترى بگیرى. چون بهت فرصت 

مى دن که سبک خودتو بشناسى، اصلاحش کنى و یک استراتژى مؤثر براى موفقیت بچینى.
فرض کن یه نفر دیگه درست مثل تو درس بخونه ولى آزمون آزمایشى شرکت نکنه. به احتمال زیاد، نتیجۀ تو 

در کنکور بهتر میشه. چرا؟ چون تو تمرین کردى، اشتباهاتتو شناختى و ذهنى آماده تر وارد میدان شدى.

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١
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انسان با اینکه از نظر ژنتیکى خیلى به شامپانزه نزدیکه، اما تفاوت بزرگش در توانایى برنامه ریزیه. شامپانزه نهایتاً بتونه براى 
چند ساعت آینده فکر کنه، اما انسان براى سال ها و حتى قرن ها برنامه ریزى مى کنه. پس راز پیشرفت در برنامه ریزى بلندمدته.

حالا برنامه ریزى براى یک سالِ کنکورى خیلى سخته، درسته؟
آزمون هاى آزمایشى میان این پروژة بزرگ یک ساله رو تبدیل مى کنن به پروژه هاى دو هفته اى. این یعنى:

    برنامه ریزى آسون تر
    هدف هاى کوتاه مدتِ قابل پیگیرى

    جلوگیرى از نوسانات هیجانى و رها کردن برنامه
مثل همون کارى که معلم ها با آزمون هاى هفتگى مى کنن. اگه معلم هر هفته سوال نپرسه، بیشتر دانش آموزا تا شب امتحان 

درس نمى خونن. اما وقتى مى دونى قراره هر دو هفته آزمون بدى، دیگه نمى تونى درس خوندنتو عقب بندازى.

نظم در مطالعه: قدم اول پیشرفت ۱

۲ مهارت مدیریت جلسۀ آزمون
آیا فقط دانش بالا براى موفقیت کافیه؟ نه!

خیلى ها با سطح علمى خوب، به خاطر مدیریت ضعیف در جلسۀ آزمون نتیجه ى دلخواه نمى گیرن.
تو مقاله هاى بعدى قراره بهت یاد بدیم چطور با استفاده از آزمون هاى آزمایشى، مهارت مدیریت جلسه رو پیدا کنى تا بتونى با 

همین سطح از سواد، بهترین بازده رو داشته باشى و بعد آزمون حسرت نخور ى.

یاد گرفتن از آزمون ۳
خیلى از کارشناس ها مى گن «بررسى آزمون» حتى مهم تر از خود آزمونه. چرا؟

چون آزمون بهت نشون مى ده کجاها اشکال دارى. اگر بعدش دقیق بررسى کنى، اشتباهاتتو مى فهمى و احتمال تکرارشون توى 
آزمون بعدى خیلى کمتر مى شه.

تو مقاله هاى بعدى یاد مى گیرى چطور آزمونتو بررسى کنى و ازش درس بگیرى.

ارزیابی روش مطالعه و برنامه ریزی ۴
با آزمون دادن متوجه مى شى روشى که دارى پیش میرى مؤثره یا نه.

مثلاً: روشى که باهاش زیست مى خونى جواب مى ده؟ زمان مناسبى براى درس ها گذاشتى یا باید تنظیمش کنى؟
 آزمون مثل آینه ست، بهت نشون مى ده چیزى که دارى انجام مى دى به نتیجه مى رسه یا نه.

مرور و تثبیت مطالب خوانده شده ۵
آزمون، مرور فعال و باکیفیت دوهفتۀ مطالعاتیه.

فرق مرور معمولى (مثلاً از روى خلاصه نویسى هات) با مرور از طریق آزمون توى اینه که:
     مرور معمولى منفعل و انبارکردنیه

     مرور از طریق آزمون فعاله، ذهن رو به چالش مى کشه و باعث یادگیرى عمیق تر میشه
مثل آزمایش خون مى مونه؛ لازم نیست کلى خون بگیرى، چند سى سى هم نشون مى ده وضعیت بدنت چطوره. آزمون استاندارد 

هم با نمونه گیرى از مهم ترین مباحث، سطح یادگیریت رو مى سنجه.

آزمون آزمایشى فقط یه امتحان نیست، یه ابزار قدرتمنده برای ساختن استراتژی کنکورته.
باھاش مى تونى یاد بگیری، ارزیابى کنى، اصلاح بشى، و بالا بری.

پس از آزمون فقط نترس و فرار نکن؛ باھاش دوست شو، چون قراره بهت کمک کنه بهترین نسخه خودت بشى.

چرا باید برای کنکور استراتژی داشت؟
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n(A)=12 ،n(Bعضو باشد و داشته باشیم 36مرجع شامل هاگر مجموع  -1 ) n(Aو14= B)=28گاه، آنn(A B)کدام است؟ 

1 )20 2 )12 3 )16 4 )13 

 ( 1001ـ محاسباتی  /ـ مفهومی  متوسط)  3 گزینۀپاسخ:  

 توجه داشته باشید که:  
   n(B )

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

 =
=

⎯⎯⎯⎯⎯→  = − = − =14

36
14 36 22 

 دانیم که: از طرفی می
 n(A B) n(A) n(B) n(A B) n(A B) n(A B)= + − = + − = 28 12 22 6 

 در نتیجه خواسته سوال برابر است با: 
 n(A B) n(B A ) n(B A) n(B) n(A B) = = − = − = − =1622 6 

 
 

 
 

 های عزیزسلام به همۀ مازی

 تابستونآزمون اولین خوش اومدین به 

فقط  و کجاها نیاز به تمرین بیشتر داریم. نگران نباشید! هستیم مون تو چه مباحثی قویمکه ببینیم هرکدو قرارهاین آزمون توی 
اولین قدم قراره خودتو با در  .یاد بگیریمهدفمندتر کنیم و مباحث رو  ریزیبرنامهخوایم با هم یه ارزیابی داشته باشیم تا بتونیم بهتر می

 ...بهتر بشی داره کهخودِ قبلت مقایسه کنی و ببینی چقدر جلو افتادی و کجاها جا 

تونی، یادت نره: تو می. تر بشیمکنن قویپس با انگیزه و تمرکز جلو برو. حتی اگه بعضی سوالا سخت بودن، بدون که همینا کمکمون می
 .چون انتخاب کردی که بخوای بهتر بشی

 تونی توی جدول پایینی ببینی...مباحثی که توی این آزمون ازش سوال اومده رو می

 

 کتاب فصل مباحث تعداد سوال

 فصل اول مجموعه، الگو و دنباله 3

 1ریاضی 

 فصل دوم مثلثات 3

 فصل سوم های جبریهای گویا و عبارتتوان 3

 فصل چهارم هاها و نامعادلهمعادله 4

 فصل پنجم تابع 3

 فصل ششم شمارش بدون شمردن 2

 فصل هفتم آمار و احتمال 2

 فصل اول های هندسی و استدلالترسیم 1

 1هندسه 

 فصل دوم قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن 3

 فصل سوم هاچندضلعی 3

 فصل چهارم تجسم فضایی 3

 
 تره. از خود آزمون دادن مهم رادهایآزمون و مشخص شدن ا لیتحلنظرم که به نیآزمون رو شروع کن لیتحل نیحالا بر

 ... تانیآرزومند آرزوها

 آزمون ماز یاضیو مسئول درس ر 67کنکور  6 ۀرتب - زادهعیشف نیحس
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 ها در شکل هفتم کدام است؟ در الگوی زیر، تعداد مربع  -2

1 )81 
2 )85 
3 )89 
4 )93 

 ( 1001ـ محاسباتی  /ـ مفهومی  ط)متوس 2  گزینۀپاسخ:  

 :  مشماریهای هر شکل را می با توجه به الگوی داده شده، تعداد مربع   
 شماره شکل  1 2 3 4
 هاتعداد مربع  1 5 13 25

 شویم که این الگو، مربوط به یک الگوی درجه دوم است. ببینید:  با کمی دقت متوجه می

    
1 5 13 25

4 8 12

4 4

 

ntبنابراین در جمله عمومی الگوی درجه دوم که به فرم an bn c= + a، برابر n2باشد. ضریب می2+ =
4

2

  :داریم  cو    bاست. حال برای پیدا کردن ضرایب  

            
t b c b c b

t b c b c c

= + + = + = − = −  
 

= + + = 

 
⎯⎯⎯→

+ = − =   
1

2

1 2 1 1 2

5 8 2 5 2 3 1

 

ntدر نتیجه جمله عمومی این الگو به فرم n n= − +2
2 2  ها در شکل هفتم برابر است با: است، پس تعداد مربع 1

 t ( )= − + = − =7 52 49 14 1 8 13 89 

 حالا دیگه نوبت نکاتی در مورد الگوی درجه دوم است!  

ntی عمومی الگوی درجه دوم به صورت جمله  an bn c= + ی حسابی با قدر  باشد. اگر جملات را پشت سر هم بنویسیم، اختلاف جملات تشکیل یک دنباله می2+

 است.  (a)یعنیn2دهند که دو برابر ضریب می   dنسبت 

S S S

d d

t t t t

d a

ÂMIve¾²ILºj⎯⎯⎯⎯⎯→

 =

1 2 3 4

2

1 2 3

 

 
هفتم   در یک دنباله حسابی با جملات متمایز، جملات پنجم و یازدهم و نوزدهم، جملات متوالی یک دنباله هندسی هستند. در این صورت جملۀ بیست و  -3

 دنباله حسابی چند برابر جملۀ هفتم آن است؟ 

1  )3

2
 2  )2 3  )5

2
 4  )3 

 ( 1001محاسباتی ـ  / ـ مفهومی متوسط)    2پاسخ: گزینۀ   

 چون جملات پنجم و یازدهم و نوزدهم دنباله حسابی، جملات متوالی یک دنباله هندسی هستند، پس داریم:    
 a a a (a d) (a d)(a d)=  + = + +2 2

11 5 19 1 1 110 4 18 
na، جملۀ عمومی از رابطۀ dو قدرنسبت  a1در دنبالۀ حسابی با جمۀ اول  a (n )d= + −1  توان نوشت:  آید. پس می دست میبه1

 
d

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

¡¡ —




=+ + = + + + − = − = − 
=

  =2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1

1

0

100 20 18 4 72 28 2 0 14 0 14 0

14

 

 آوریم: دست میاُم به جملۀ هفتم را به27حال نسبت جملۀ  

 a a d d d d

a a d d d d

+ +
= = = =

+ +
27 1

7 1

2
26 14 26 40

6 14 6 20
 

 واسطۀ هندسی 

 اش است: ضرب جملات کناری ، سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند، مربع جملۀ وسطی برابر با حاصل cو  a ،bاگر 

a,b,c b ac =2 
 گوییم.می  cو   aرا واسطۀ هندسی   bدر این صورت، 

 

...

 حل دستگاه 
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sinدر شکل مقابل،  -4 cos+   کدام است؟ 
1  )1 2  )/1 2 
3  )/1 4 4  )/1 5 

 ( 1002محاسباتی ـ )آسان ـ مفهومی /  3پاسخ: گزینۀ  

 نویسیم:  ابتدا رابطۀ فیثاغورس را می   

 (x ) x x x+ = + + =  =2 2 2 3
1 2 2 1 4

2

 

sinبا توجه به روابط مثلثاتی 
¾Ä»Hp  ­MI£¶  ”±ò

oU»


 cosو=
¾Ä»Hp  n»I\¶ ” ±ò

oU»


  داریم:=

 

x

x

x
sin

x

sin cos

co
x

/

s

=

=

⎯⎯⎯→

 

⎯




 = =
+

  +  = =

  = = +


⎯⎯→

3

2

3

2

1 4

3

32

51 5

72

5

2 2 4

51 5

2

 

 های مثلثاتی نسبت 

 

                                              

b
sin

a

c
cos

a

b
tan

c

c
cot

b

 =

 =

 =

 =

 

 

 
)Aخطی که از نقطۀ  -5 , )1 cosسازد. اگرمیها زاویۀxگذرد با جهت مثبت محور می2

− = 10

10
 کند؟ باشد، این خط از کدام نقطۀ زیر عبور می

1 )( , )2 1 2 )( , )−2 1 3 )( , )−2 1 4 )( , )− −2 1 

 ( 1002محاسباتی ـ  / )متوسط ـ مفهومی 2پاسخ: گزینۀ   

منفی است، بنابراین cosکنیم. چون را محاسبه میtanشیب خط یا همان    90  بوده و تانژانت آن نیز منفی است.  180

 
tan

tan tan tan
cos

 ⎯⎯ ⎯+  = = =  =  = −


⎯ →2 2 0

2

1 1
1 10 9 3

1

10

 

y نویسیم:  معادلۀ خط را می  (x ) y x− − = − = − +2 3 1 3 5 
)نقطۀ  , )−2  بر روی این خط واقع است. 1

 "رابطۀ شیب خط با تانژانت" چیه؟  

 کند. ها ایجاد می xای است که خط با جهت مثبت محور در تابع خطی، شیب خط، تانژانت زاویه 
y a x b

a tan


= +

= 
 

 سوالات منتخب  

sinاگر  cos = 2 و انتهای کمان در ربع سوم مثلثاتی باشد، مقدارcos ( 1401کدام است؟ )سراسری تجربی دی 

1)−
5

10

 2)−
5

5

 3 )2 5

5

 4 )5

10
 

 

x

2



x
+1

a
b

c

C

AB


60 45 30  مقدار 
3

2

 2

2

 1

2

 sin A 

1

2

 2

2

 3

2

 cos A 

3 1 3

3

 tan A 

3

3

 1 3 cot A 

 

x

y


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sinاگر   -6 cos+ = − 2

3
tanباشد،  cot+   کدام است؟ 

1 )/1 8 2 )/−1 8 3 )/3 6 4 )/−3 6 

 ( 1002)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

   sin cos (sin cos ) sin cos sin cos +  = −  +  = +   =   − =22 4 4 5
1 2

3 9 9 18

 

 خواهیم داشت:  

 
sin cos

tan cot
cos sin sin cos

/
 

 +  = + = = = − =
   −

−


3 6
1 1 18

5 5

18

 

 نکاتی از مثلثات  

  cos
cot

sin


 =


(3                            sin

tan
cos


 =


(2           sin cos+  =2 2

1(1 

                            cot
sin

+  =


2

2

1
1(6  tan

cos
+  =


2

2

1
1(5                   tan cot  =1(4 

 سوالات منتخب  

sinاگر  x cos x+ =
4

3

tanباشد، حاصل  x cot x+ تواند باشد؟  چقدر می 

1)50

7

 2)18

7

 3 )32

7

 4 )18

7

 

 
 ریشۀ سوم عددی مثبت با ریشۀ پنجم چهار برابر آن عدد برابر است. ریشۀ ششم مثبت این عدد کدام است؟    -7

1 )2 2 )3
2 3 )3

4 4 )8 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

x5و ریشه پنجم چهار برابر آن به صورتx3در نظر بگیریم، ریشۀ سوم آن  xاگر عدد را    
شود. حال تساوی داده شده در صورت سوال را به زبان  نوشته می 4

 است:    5و    3م.م  . رسانیم چرا که کمی  15نویسیم و برای اینکه از شر رادیکال خلاص شویم دو طرف را به توان  ریاضی می

 

x x ( x) ( x ) x ( x)

x ( x) x ( x) x

= = =

=

⎯⎯⎯→ 

  =

315 15 15 153 3 55 5

15 15

5 3 53 5

4 4 4

4 4

x

x=

2

3
64

x
x x


 ⎯ =⎯⎯⎯= ⎯⎯→

0

2
64 8

 

6خواستۀ سوال عبارت است از 
= کنیم: که آن را به صورت زیر محاسبه می8 = = =

3 1

6 36 6 2 28 2 2 2 

 ام nریشۀ  

nاگر   naیک عدد طبیعی باشد، در این صورت، اگر 2 b= گاه باشد، آنb   را یک ریشۀn اُم عددa  نامیم. می 
 توجه داشته باشید که:  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 15توان 

 طبق صورت سوال 

a  دارای دو ریشهn اُم به صورتn a وn a− .است 
n زوج 

a 0 

a  دارای یک ریشهn اُم به صورتn a .است n  فرد 
 زوج n اُم وجود ندارد. nریشۀ 

a 0 
a  دارای یک ریشهn اُم به صورتn a .است n  فرد 
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 های گویا یک قانون مهم در توان  

aاگر  0وm, n :باشند، در این صورت 
m

m mn n n

m
nm mnn

a (a ) (a )

a ( a ) a


 = =


 = =

1 1

 

 
Aحاصل عبارت   -8

 + = −  − +  − 
3 31 1

5 2 6 5 2 6 3 3

 کدام است؟  

1 )4 6 2 )+12 4 3 3 )−6 2 3 4 )2 6 

 ( 1003محاسباتی ـ  /  ـ مفهومی سخت)  2  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: ها را به صورت جداگانه محاسبه می ابتدا حاصل هر یک از عبارت   

 
( ) ( )

( )( )

+ − −
− = = =

−− + − +
1 1 5 2 6 5 2 6 4 6

4 6

25 245 2 6 5 2 6 5 2 6 5 2 6

 

 در عبارت بعدی باید مخرج کسر را گویا کنیم: 

 
( )

+

+ ++ + +
 = = =

−− +

2
3 3 3 33 3 3 3 3 3

9 3 6 63 3 3 3

| | 

 کنیم: در کسر حاصل شده مجدداً مخرج کسر را گویا می 

 
+ + + +

 = = =
3 3 6 3 6 18 3 6 3 2 6 2

6 6 26 6

 

A در نتیجه حاصل خواسته شده برابر است با:  
+ +

=  = += + =12 4 3
6 2 24 4 12

4 6 12 2 12

2 2

 

 

xاگر   -9 x a a+ + − xو 2= x a+ − − =2 2 2  کدام است؟    a، مقدار3

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

 ( 1003)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 گیریم: فاکتور می   2رویم و در سمت چپ آن از  ابتدا به سراغ عبارت دومی که صورت سوال داده است می 

 x x a ( x x a ) x x a+ − − = + − − + ⎯ −⎯⎯→= − =
3

2 2 2 3 2 2 3 2

2

 

 بینیم که سمت چپ عبارت به دست آمده، مزدوج سمت چپ عبارت اول صورت سوال است، پس داریم:  با دقت به عبارت به دست آمده و صورت سوال می 

 

x x a

x x a a

( x x a )( x x a ) a

a

( x ) ( x a ) a

x (x a) a x x a a

a a a a

 + − − =

 + + − =

+ − − + + − =⎯⎯⎯⎯⎯⎯ + − − =

+ − − = + − + =

+ =

⎯⎯⎯→ 

 

   =− =

2 2

4

3
2

2

2

3 3
2 2 2

2 2

3 3
2 2

2 2

3 3
2 2

2 2

 

 اتحاد مزدوج 

(a b)(a b) a b− + = −2 2 

 
 

 2تقسیم بر

 کنیمطرفین را در هم ضرب می

 اتحاد مزدوج
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xهای معادلۀاگر ریشه  -10 x− − =2
3 2 3 1 xبه صورت 0

1
xو 

2
xباشد، حاصل 

x
1

2

x)کدام است؟  x )
1 2

 

1 )− +3 2 2 2 )− −3 2 3 3 )− +3 2 3 4 )− −3 2 2 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

   

x x

x x ( ) ( )( )

x

x , x
⎯

− − =  = − − − = + =

  
= = =

+ −
= =





⎯ ⎯⎯→1 2

2 2

1 2

3 2 3 1 0 2 3 4 3 1 12 12 24

2 3 24 2 3 2 6 3 6

6 6 3

3 6 3 6

3 3

 

 
x ( )

x

nj Jo†
Zoh¶ Z»jq¶

⎯

+
+ + + + + + 

=  = = = =
− − −+

⎯⎯⎯⎯
−

− −
−

→
2

1

2

3 2 2

3 6

3 6 3 6 3 6 3 6 2 18 9 2 3 23

3 6 3 33 6 3 6 3 6

3

 

 ها؟روش »دلتا« برای حل معادلات درجه دوم چجوری بود بچه 

axبرای معادلۀ درجۀ دوم  bx c+ + =2
)ها طبق روش دلتاریشه 0 ) شوند:  به صورت زیر محاسبه می 

 
b ac

b b
x , x

a a

 = −

− +  − − 
= =

2

1 2

4

2 2

 

 
xاگر   -11 n= ریشه مضاعف معادله(m )x mx (m )+ − + − =2

2 2 1 nباشد، حاصل 0 m−2 کدام است؟ 

1 )−1 2 )1 3 ) 4 )3 

 ( 1004)متوسط ـ محاسباتی ـ                                                                                                                                     1پاسخ: گزینۀ  

دانیم که در یک معادله درجه دوم، اگر می   باشد، معادله یک ریشه حقیقی )ریشه مضاعف( خواهد داشت، پس برای اینکه معادله درجه دوم داده شده  0=
 ریشه مضاعف داشته باشد باید دلتای آن برابر صفر باشد، پس:  

 

(m )x mx (m )

b ac ( m) (m )(m )

m m m m m

 

 

+ − + − =

 = − = − − + − =

− − + = − = −  =

2

2 2

2 2

2 2 1 0

0 4 0 2 4 2 1 0

4 4 4 8 0 4 8 2

 

mحال به ازای  = bکنیم و ریشه مضاعف آن که همان، معادله را بازنویسی می2
x

a
= −

2

 آوریم:  باشد را به دست می می

 m
(m )x mx (m ) x x

=⎯⎯⎯+ − + − = − + =→22 2
2 2 1 0 4 4 1 0 

 b ( )
x

a

−
= − = − =


4 1

2 2 4 2

 ریشه مضاعف :  

xبنابراین،  =
1

2

 ریشه مضاعف معادله است، پس:  

 

m

n m
n


=

 − = − =
=

−


2

12 1 21

2

 

 
yسهمی  -12 x x= − −2

2  کدام است؟ ABCرأس این سهمی باشد، مساحت مثلث  Cکند. اگر نقطه قطع می Bو  Aها را در دو نقطه xمحور 3

1 )8 2 )10 3 )12 4 )16 

 ( 1004محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

yکنیم که برای این کار باید معادله ها را پیدا میxابتدا محل تقاطع سهمی با محور      را حل کنیم: 0=
 y x x b ac ( )( )= − −  = − = − − = + =2 2

2 3 4 4 4 1 3 4 12 16 

−3
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b
x

a

b
x

a

 − +  + +
= = = =




− −  − − = = = = −

1

2

2 16 2 4
3

2 2 2

2 16 2 4
1

2 2 2

 

 کنیم: حال مختصات رأس سهمی را نیز پیدا می

 

b
x

a

y
a

tCn

tCn

− = − = − =


 = − = − = −

2
1

2 2

16
4

4 4

 

Aحال با توجه به نقاط به دست آمده، شکل مقابل را رسم کرده و مساحت مثلث BCآوریم:  را به دست می 
 
 
 
 

 
A BC A BC

S AB CH S=   =   = 8
1 1

4 4

2 2
 

 مختصات رأس سهمی  

yدر سهمی به معادله  ax bx c= +  ، مختصات رأس به صورت زیر است:  2+

S

S

b
x

a

y
a

−
=

−
=

2

4

 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -13

x

−−  
−

2 1
1 2

3
 کدام است؟  

1 )( , )−
7

2

4

 2 )( , )
7

3

4

 3 )[ , ]− −
7

2

4

 4 )[ , ]−
7

3

4

 

 ( 1004)آسان ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

    

 کنیم: ابتدا نامعادله داده شده را به دو نامعادله تبدیل می

x ( ) 3 xیا1 x x x x
x

x x x x

− − − −
−

    
+ −

 −    
− − −

2 1 2 1 2 1 6 2 4 7 7
2 2 0 0 0

3 3 3 3 4

 

x
( )

x x x
x

x x x

− − + − +
−    −

−
     

− −
2 1 2 1 3 2

1 0 0 2 3

3 3

2

3

 

    

 گیریم تا مجموعه جواب اصلی به دست آید:  های به دست آمده اشتراک می حال از مجموعه جواب 

 
( ) ( )

( , )x x⎯⎯⎯⎯→−   −1 2
2 2

7 7

44

 

 نامعادلات کسری  

دهیم تا ترین ریشه، یک عدد به عبارت می کنیم. در مرحله بعدی، بعد از بزرگآوریم و بر روی جدول تعیین علامت وارد می های مخرج و صورت را به دست می تمام ریشه 
دهیم و اگر مرتبه زوج بود، کنیم، اگر ریشه مرتبه فرد بود، علامت را تغییر می شود یا منفی. سپس از روی هر ریشه که عبور می ببینیم به ازای آن عدد عبارت مثبت می 

 دهیم.  علامت را تغییر نمی 
aنامعادلات به فرم  b c  : 

aابتدا نامعادله را به دو نامعادله به صورت bوb cگیریم. ها اشتراک می کنیم و از جواب نویسیم و سپس دو نامعادله به دست آمده را حل می می 

 
 

x

y

3

BA

C

H−1

−4

− +

3

−

7

4

− +

3

−
−2
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رابطۀ   -14 f ( ,a ),( ,a b),( , ), ( , ), (a,b)= +2
2 3 2 4 3  کدام است؟  abتابع است. مقدار 5

 14یا 6−( 4 14−یا 6( 3 14−( 2 6( 1

 ( 1005)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

    

)های شویم که در زوج مرتب با نگاه به رابطه داده شده، متوجه می  ,a )2
)و 2 , )2 )و همچنین4 ,a b)+3 و( , )3 های اول برابرند و خود سوال نیز گفته  ، مؤلفه 5

 دهیم: ها را نیز برابر قرار  های دوم آن یک تابع است، پس باید با توجه به توضیحات داده شده در بالا، مولفه   fاست که رابطه  
 f {( ,a ),( ,a b),( , ),( , ),(a,b)}= +2

2 3 2 4 3 5 
 
 

 a a = = 2
4 2(1 

 
( ) a b

a b
a b

= =+ = 
= − =


 ⎯⎯→



1
2 3

5

2 7

(2 

    

aاز قدم اول متوجه شدیم که  = bو 2 = aیا3 = bو2− = شود یا  کنیم تا ببینیم شرط تابع بودن برقرار می گذاری میجای   fاست. حال این مقادیر را در  7
 نه:  

  a ,b f ( , ), ( , ), ( , )= = =2 3 2 4 3 5 2 3 
a، دو مولفه دوم غیرتکراری داریم، پس به ازای 2بینیم که به ازای مولفه اول  می = bو 2 = 3  ،f    .تابع نیست 

  a ,b f ( , ), ( , ), ( , ) ab ( )( )SwHÍMIU −= − = = − =   = − 142 7 2 4 3 5 2 7 2 7 

 مرتبی یک تابع نمایش زوج 

های مرتب برد  های دوم زوج مولفه   های مرتب، دامنه تابع و مجموعه های اول زوج مرتبی نشان دهیم، به صورتی که مجموعۀ مولفه توانیم به شکل زوج یک تابع را می 
 تابع باشد.  

داشته باشیم. در نمایش    y، فقط یک  xشرط تابع بودن این بود که به ازای هر ورودی یکسان، دو خروجی متفاوت نداشته باشیم، به عبارت دیگر به ازای هر  توجه!  
 خورد.                   ها نیز باید با هم برابر باشد، در غیر این صورت، شرط تابع بودن به هم می مرتبی هم، اگر مولفۀ اول یکسان داشته باشیم، مولفۀ دوم آن زوج

 
با دامنۀ fتابع خطی   -15 ,−2 و برد4 ,−6 fمفروض است. مجموع مقادیر ممکن برای 0 (  کدام است؟ 3(

1 )−4 2 )−6 3 )−5 4 )−3 

 ( 1005)آسان ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ   

fفرض کنید   (x) ax b=  دو حالت وجود دارد که با توجه به شکل زیر داریم:+

 
f ( ) a b a

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

− = − − + = − =     = − = −  
= + = = −    

   
2 6 2 6 1

4 3 1

4 0 4 0 4

(1 

 
f ( ) a b a

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

− = − + = = −     = − − = − 
=

  
− +


= − = −    

2 0 2 0 1

2 3 5

4 6 4 6 2

(2 

 
fبرای  (  است. 6−ها برابر دارد که جمع آن5−و 1−دو مقدار 3(

 
f(x)تابع   -16 a x b= + −2 2

g(x)همانی و تابع 4 ( a b)x ab= + g(aثابت است.2+ b)+کدام است؟ 

1 )1 2 )−1 3 )2 4 )−2 

 ( 1005)متوسط ـ مفهومی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

    

fچون  (x) a x b= + −2 2
 دهیم: قرار می   xیک تابع همانی است آن را برابر  4

 
a a

f (x) a x b x

b b

 = = = + − = 





− = =  

2

2 2

2

1 1

4

4 0 2

 

  

(1) 
(2) 

y

x−2 4

−6
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به صورت ثابت  تابع  yضابطه  c=  که است  شده  گفته  نیز  سوال  در صورت  پس ضریب    gاست،  است،  یعنی   xثابت  تابع  این  aدر  b+2  :باشد صفر  باید 
 a b a b+ = = −2 0 2 

    

 داریم:  gو بازنویسی ضابطه   در گام اول  bو    aبا توجه به مقادیر به دست آمده برای  

 
a

b
g(x) ( a b)x ab g(x) g

g
(a b)

SMIY=−
=

⎯⎯⎯→= + + = − + −1

2
2 2 2 

 a

b
g(x) ( a b)x ab g(x) g

g
(a b)

SMIY=
=−

⎯⎯⎯→= + + = − + −1

2
2 2 2 

 توابع همانی و ثابت 

yدهد. ضابطه آن به صورت تابعی است که هر عضو از دامنه را که به آن بدهیم، همان را به ما تحویل می  تابع همانی: x= 
 )نیمساز ناحیه اول و سوم( و برد آن با دامنه برابر است.  

 
 

yدهد. ضابطه آن به صورت ( را به ما می cهر عضو از دامنه را که به آن بدهیم، فقط یک عدد ثابت مانند ) تابع ثابت: c= 
 ( است.  cاست و برد آن تک عضوی ) 
 
 
 

 سوالات منتخب  

fدو تابع  (x) a (b )x= + −2 2
3 g(x)و 1 bx a x= − +2 2

fثابت هستند. اگر 2 g =  کدام است؟  abباشد، حاصل 8−
 ( صفر 4 3( 3 ✓2(2 1(1

 
توان در یک قفسه پشت سرهم چید به طوری که  کتاب با موضوع شیمی را به چند طریق می  2کتاب با موضوع فیزیک و    3کتاب با موضوع ریاضی،    4  -17

 هستند.( های هم موضوع، متفاوت های هم موضوع کنار هم باشند؟ )کتابکتاب

1 )576 2 )1728 3 )1152 4 )1260 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 دهیم. ببینید:  بسته قرار می   3موضوع را در  های همکتاب  
 فیزیک، فیزیک، فیزیک      ریاضی، ریاضی، ریاضی، ریاضی      شیمی، شیمی 

 
 بنابراین جواب برابر است با:  

 ! ! ! !   =    =17283 3 4 2 6 6 24 2 

 

 جایگشت  

است. اگر در  !nشیء متمایز برابر   nگوییم. جایگشت خطی  شیء می   nشیء متمایز در یک ردیف و در  کنار هم را یک جایگشت خطی از آن    nهر طریقۀ قرار گرفتن  
گیریم. سپس جایگشت  بندیم و به عنوان یک شیء در نظر می می مسائل مربوط به جایگشت خطی اشیاء، چند شیء بخواهند کنار هم باشند اصطلاحاً اشیاء را به هم  

 کنیم.اشیاء کلی را در جایگشت اشیاء داخل دسته، ضرب می 
 ها کنار هم باشند؟  توان در یک ردیف صندلی کنار هم نشاند به طوری که مهندس پزشک را به چند طریق می 4مهندس،   3مثال: 

     دهیم. ببینید:   مهندس را در یک بسته کنار هم قرار می 3
 پزشک،  پزشک،  مهندس،مهندس،مهندس  پزشک،  پزشک 

 گیریم. بنابراین:  ها را یک شیء در نظر می کل دستۀ مهندس 

! !



= 5  جواب 3

 

 

 های های کتابجایگشت

 فیزیک داخل بسته
 هایهای کتابجایگشت

 شیمی داخل بسته 

 های های کتابجایگشت جایگشت کلی اشیاء

 ریاضی داخل بسته

y

x

y x=

y

x

c

 جایگشت افراد داخل دسته

 جایگشت کلی افراد
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نفر را   4نفر را به اردو ببریم به چند حالت این    4بتوانیم    فقطنفر متقاضی شرکت در اردویی شده اند. اگر    10کلاس دارد که از هر کلاس    5یک مدرسه    -18
 ها همکلاسی باشند؟ آنتوان انتخاب کرد به طوریکه فقط دو نفر از می

1 )30000 2 )90000 3 )45000 4 )135000 

 ( 1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ   

 کنیم: مینفر و از دو کلاس دیگر، از هر کلاس یک نفر انتخاب    2کنیم و سپس از یک کلاس  میکلاس انتخاب    3ابتدا    

 

k¹ºH¼UÂ¶ Âw°¨´À »j
k¹{IMœ ± Th¶ t°¨ 3pH

   



    
 =  =    

    

10 45 10 10

135000
5 10 10 10

3 135 1000
3 2 1 1

 

 
 ها همرنگ هستند؟  آوریم. به چه احتمالی مهرهمهرۀ آبی است. دو مهره به تصادف بیرون می 5مهرۀ سفید و  4مهرۀ قرمز،  3ای که شامل از کیسه  -19

1  )17

66

 2  )3

11

 3  )10

33

 4  )19

66

 

 ( 1007ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  4  گزینۀپاسخ:  

شیء است که برابر است با:    12شیء از    2های انتخاب  ای برابر تعداد حالت تعداد اعضای فضای نمونه  
  
 

12

2

. 

 ها برابر است با:  تعداد اعضای پیشامد همرنگ بودن مهره 

 


     
+ +     

     

3 4 5

2 2 2
 

 

 بنابراین احتمال موردنظر برابر است با:  

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

19

66

3 4 5

2 2 2 3 6 10

12 66

2

 

 
 یا هر سه فرد باشند، کدام است؟   6که مجموع کمتر از کنیم. احتمال آنتاسی را سه مرتبه پرتاب می   -20

1  )1

8

 2  )11

72

 3  )37

216

 4  )4

27

 

 ( 1007ـ مفهومی ـ متوسط )    2پاسخ: گزینۀ   

 نشان دهیم، داریم:   Bو پیشامد هر سه فرد را با    Aرا با    6تر از  اگر پیشامد مجموع کوچک   

 
 A ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , )

n(A)

n(B)

=

=

=   =

111 2 11 1 2 1 11 2 2 2 1 2 1 2 1 2 2 3 11 1 3 1 11 3

10

3 3 3 27

 

 
 A B ( , , ), ( , , ), ( , , ), ( , , ) n(A B)

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

= =

= + − =



+ − =
11

72

111 11 3 1 3 1 3 11 4

10 27 4

216 216 216

 

 
مثلث    -21 زاویۀ ABCالساقین متساویدر   ،Â = 70  های دو ساق  و عمودمنصفAB    وAC    قاعدهBC    نقاط در  مثلث قطع می  Nو    Mرا  کنند. در 

A M N مجموع زوایای ،M̂ وN̂   کدام است؟ 

1  )130 2  )140 3  )150 4  )160 
 
 

 هر دو آبی  هر دو سفید  هر دو قرمز 
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 ( 1001محاسباتی ـ  / ـ مفهومی متوسط)  2  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: طبق اطلاعات سوال، شکل را رسم می

 AˆˆAB AC B C
 −  − 

= = = = = 
180 180 70

55

2 2

 

 )ˆM B (MA MB= + = =  55  ABروی عمودمنصف  1
 )ˆN C (NA NC=  + = =  55  ACروی عمودمنصف  2

 کنیم و خواهیم داشت:  را با هم جمع می(  2)و  (  1)  طرفین رابطه
 ˆ



++  +  =  = 
70

110 40 

ˆ برابر است با:    N̂و  M̂مجموع زوایای در نتیجه،   ˆM N + = − = −  =180 18 40 1400 

 منصفهای عمود ویژگی 
) CA CB

MA MB ˆ ˆ) A B
CM AB

ˆ ˆ) C C

=
=   = 

⊥  
= 1 2

1

2

3

 

 

 
 ذوزنقه است؟   BEFC، چهارضلعی  xدر شکل مقابل، به ازای چند مقدار طبیعی   -22

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

 ( 1002ـ محاسباتی ـ  آسان) 2  گزینۀپاسخ:  

 های زیر برقرار باشد:  موازی یکدیگر باشند، پس باید طبق قضیه تالس )جزء به جزء( نسبت   BCو    EFذوزنقه خواهد بود که    BEFCدر صورتی چهارضلعی  

 

AE AF x x
x( x ) (x )(x )

BE FC x x

x
x x x x x x (x )(x )

x ¡¡ —

+
= = + = + +

+ +

=+ = + + − − = − + = 
= − 

 ⎯⎯⎯⎯→

 


 2 2 2

3
2 4 2 3

2 2 4

3

2 4 5 6 6 0 3 2 0

2

 

 ذوزنقه است.  BEFC، چهارضلعی  x  یک مقدار طبیعیبنابراین فقط به ازای  

 قضیه تالس 

کند  هایی جدا می خطها(، پاره ها( را در دو نقطه قطع کند، روی آن دو ضلع )یا امتداد آن هرگاه در مثلثی، خطی موازی یکی از اضلاع، دو ضلع دیگر مثلث )یا امتداد آن 
 موازی باشد، داریم:  BCبا  DEهای زیر نامیم. به عبارت دیگر، اگر در شکل جزء می بهدهند. این قضیه را اصطلاحاً تالس جزء ها تشکیل یک تناسب می که اندازۀ آن 

 

AD AE
DE BC

DB EC
 = 

 
 

 تعمیم قضیه تالس  

های آن  آید که اندازه ضلع ها( را در دو نقطه قطع کند و با ضلع سوم مثلث موازی باشد، در این صورت، مثلثی به وجود می هرگاه خطی، دو ضلع یک مثلث )یا امتداد آن 
 موازی باشد، داریم:   BCبا  DEهای زیر نامیم. به عبارت دیگر، اگر در شکل های مثلث اصلی متناسب است. این قضیه را اصطلاحاً تالس جزء به کل می با اندازه ضلع 

 
 

AD AE DE
DE BC

AB AC BC
 = = 

 

 

A

CB

x

x +2 4

x + 3

x + 2
E F

 طرفین وسطین 

A B

C

M

2 1

B C

ED

A

A

DE

B C

B C

ED

A

A

DE

B C
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 تقریباً کدام است؟ ABCباشد، مساحت مثلث 5برابر  BCاز ضلع   Aدر شکل مقابل، اگر کمترین فاصله رأس   -23

1 )15 
2 )/16 6 
3 )/17 3 
4 )/18 2 

 ( 1002ـ محاسباتی ـ  آسان) 2  گزینۀپاسخ:  

 مشترک است، خواهیم داشت:  ABCو CEFکه در دو مثلثĈو همچنین زاویۀF̂وÂبا توجه به شکل داده شده و تساوی دو زاویه   

 EF EC FC
ABC CEF : BC

AB BC AC BC
= =  = =

4 3 20

5 3

 

 است، پس:   5( برابر  BC)همان ارتفاع وارد بر  BCاز ضلع    Aدانیم که کم ترین فاصلۀ رأس  می

 
A BC

S AH C /B=   =   = 16 6
1 1 20 100

5

2 2 3 6

  

 
BFو EB=6در شکل مقابل،  -24 ACباشد، حاصل DC=7است. اگر4= AF−  کدام است؟ 

1 )2 3 
2 )4 3 
3 )6 3 
4 )8 3 

 ( 0210 ـ محاسباتی  /)متوسط ـ مفهومی  2  گزینۀپاسخ:  

 ، داریم: BFDالزاویه  ابتدا به کمک روابط طولی در مثلث قائم  
 BF

EB BF BD BD BD FD
=  ⎯⎯⎯→=  =  = =42

36 4 9 5 
 نیز داریم:    ABCالزاویه  از طرفی، در مثلث قائم

 

AC CF BC

CF AC

BC

AF BF FC AF



 = 
 = + = = 

=

=
 =

=  = 

2

2

7 5 12 12 16 8 3

16

4 12 4 3

 

AC در نتیجه:  AF− = − = 4 38 3 4 3 
 

ABدر چهارضلعی شکل مقابل  -25 CDو+= 90است. اگرAD=12،DC=29 وBC=9 باشد، اندازهAB   کدام است؟ 
1 )12 
2 )14 
3 )15 
4 )17 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 الاضلاع  متوازی   ABEDکنیم که در این صورت چهارضلعی  وارد می  DCبر ضلع    ADخطی موازی    Bابتدا از رأُس  

BEبوده و  ADطرفی با توجه به اینکه است. از  12= BE بنابراین در مثلث ،BE C  زاویه ،E   برابر  .است 
 

+دانیم کهبا توجه به اطلاعات سؤال، می  = 90 است پس مثلثBE C  در رأسB   :قائمه بوده و طبق قضیه فیثاغورس، داریم 
 EC BE BC EC= + = + =2 2 2

81 144 15 

 از طرفی:
 EC

DC
DC DE EC DE DE

=
=

⎯ = =⎯⎯⎯→+ + =15

29
29 15 14 

AB الاضلاع است، پس: متوازی   ABEDو چون چهارضلعی   DE= =14 
 

C
DF

B

E

A

C
DF

B

E

A

74

6

D C

BA

 

D C

BA


E


12

12 9

29



A

E

C
F

B



1

4

3
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 است؟   ABCDالاضلاع است. مساحت قسمت هاشورخورده چند برابر مساحت متوازی BCوسط ضلع  Eالاضلاع و متوازی ABCDدر شکل مقابل،   -26

1  )1

6

 2  )1

8

  

3  )1

12

 4  )1

24

 

 ( 1003ـ محاسباتی ـ  آسان) 3 گزینۀپاسخ:  

Aبا توجه به شکل زیر، در مثلث  BC های  ، میانهAE   وBF    رسم شده است. نقطهG   های مثلث محل برخورد میانهA BC است پس مساحت مثلثA G F  ،
1

6

Aمساحت مثلث    BC:است. در نتیجه 

AGF ABC
ABCD

AGF
ABCD

ABC

S S

S S

S S

 





 =
 =
 =





1

6

1

1

12

2

 

 هابرخورد میانه 
 ها باشد:  محل برخورد میانه  Gاگر 

AG GM

CG GM

BG GM

=

=

=
2

1

2

2

2

 

 

 مساحت ناحیه هاشورخورده شکل مقابل کدام است؟   -27
1 )14 

2 )15  

3 )16  

4 )17 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  2  گزینۀپاسخ:  

 کنیم: تر را محاسبه میابتدا مساحت چندضلعی بزرگ

 
b

i

b
S i

S
=
=

⎯⎯⎯

= + −

= + − +→ = =

1

18

13
1

1
2

18
13 1 9 12 21

2

 

b آوریم:  تر را نیز به دست میحال مساحت چندضلعی کوچک 

i

b
S i S

=
=

⎯⎯ −⎯= + − =→ = + = +2
3

2

8 8
1 3 1 4 2 6

2 2
 

S در نتیجه مساحت ناحیه هاشورخورده برابر است با:   S S= − = − =1 2 1521 6n¼{IÀ 

 ای  بدانیدشبکه هر آنچه باید در مورد  چندضلعی 

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

 شود.ای نامیده می ای باشد، چندضلعی شبکه هایش روی نقاط شبکه اگر یک چندضلعی، تمام رأس 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B

CD

E

A B

CD

G

F
E

A

CB
M

G M1
M2

شبکه   (1 رأس نقاط  بر  واقع  ضلع ای  و  نقاطها  را  چندضلعی    مرزی   های 
 دهند. نشان می  bها را با نامند و تعداد آن می 

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

 
 

b= =   تعداد نقاط مرزی 6
 

 
 

i= =   تعداد نقاط درونی 3
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 دارد. نقطه مرزی  3ای حداقل تواند باشد یا به عبارت دیگر، هر چندضلعی شبکه نمی  3ای هرگز کمتر از های شبکه تعداد نقاط مرزی چندضلعی 
 

b   ای چندضلعی شبکه 3
 
 

 ای حداقل صفر است. های شبکه درونی نداشته باشند یا به عبارت دیگر تعداد نقاط درونی چندضلعی  توانند نقطه ای می های شبکه چندضلعی 
 

i 0 ای چندضلعی شبکه 
 

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

S i= + −1
2 

 
 همواره درست است؟های زیر، یک از گزارهکدام  -28

 توان بر صفحۀ مفروض عمود رسم کرد.  شمار صفحه می( از یک نقطۀ خارج یک صفحه، بی1
 کند. ( هرگاه خطی در فضا یکی از دو خط موازی را قطع کند، دیگری را نیز قطع می2
 ( هرگاه خطی با یکی از دو خط متنافر، موازی باشد، با خط دیگر متنافر است. 3
 گذرد.  ( از هر نقطۀ غیرواقع بر یک خط، تنها یک خط متنافر با آن خط می4

 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

    

، مفروض عمود است. پس این گزاره  هاین خط، بر صفحتوان خطی بر آن صفحه عمود رسم کرد. هر صفحۀ شامل  از هر نقطۀ خارج از یک صفحه، می 
 همواره درست است.  

 
 
 

 کند، ولی این موضوع در فضا الزاماً برقرار نیست. در یک صفحه، اگر خطی یکی از دو خط موازی را قطع کند، دیگری را نیز قطع می  

 
 
 

 اگر خطی با یکی از دو خط متنافر، موازی باشد، با خط دیگر متقاطع یا متنافر است.   

 
 
 

 گذرد.  شمار خط متنافر با آن خط می از هر نقطۀ غیرواقع بر یک خط، بی 

 
 
 

 

 چند مکعب کوچک از شکل زیر باید برداشته شود تا نمای بالای آن به صورت                           دیده شود؟  حداقل  -29

1 )15  
2 )19  
3 )21  
4 )23 
 
 
 

A
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 ( 1004)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم: می  حذفهای زیر را  برای اینکه نمای بالای خواسته شده به دست آید به ترتیب مکعب   
 
 
 
 

تایی مکعب یعنی   3ردیف    3در این مرحله   =3 3  رویم:میرا حذف کردیم، حالا به سراغ مرحله بعدی  9
 
 
 
 
 

تایی مکعب یعنی  3ردیف  2در این مرحله  =2 3   کمترینهایی که حذف کردیم تا به این نما برسیم تا را حذف کردیم. توجه داشته باشید که تعداد مکعب 6
 تعداد ممکن بود. 

 
این مخروط را با صفحه ای موازی با قاعده مخروط و به فاصله   اگرواحد مربع مفروض است.    144واحد و مساحت قاعده    15یک مخروط قائم به ارتفاع    -30

 مساحت سطح مقطع حاصل کدام است؟  دهیم، واحد از رأس آن تلاقی  5

1 )6 2 )9 3 )16 4  )25 

 ( 1004محاسباتی ـ  /  مفهومی)سخت ـ  3 گزینۀپاسخ:  

Bمطابق شکل سطح مقطع حاصل، دایره به قطر C  :است. با توجه به مساحت قاعده مخروط داریم 
 
 
 

 ( ) ( )S BH BH

BH

=   =

=





2 2
144

12

 

 داریم:   ABHطبق تعمیم قضیه تالس در مثلث  

 
B H AH B H

B H BH
BH AH

B H

    


=

 =



 =

 

5

12 15

4

 

) حاصل برابر است با: بنابراین مساحت سطح مقطع   )S B H   =  =2
16   

 برش مخروط  

 های زیر است: های مختلف به صورت سطح مقطع یک مخروط قائم در برخورد با صفحه 
 . دایره استسطح مقطع  صفحه افقی:
 بیضی است. سطح مقطع  صفحه مایل:

 است.   سهمی سطح مقطع سطح مایل و موازی با یال مخروط:
 است.  هذلولی سطح مقطع صفحه قائم:

 
 

 

 

 
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 ؟ گرفت دهیناد دی نبارا  ر یاز اثرات ز  کیحرکت توپ، کدام  یسازدر مدل   -31

 م یمقاومت هوا و اثر ورزش باد ملا( 2 و شکل توپ اندازه( 1

 نی زم ۀجاذب  یروین( 4 ن یوزن توپ با فاصله از زم رییتغ( 3

 (۱۰۰۱)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 .رودیبالا م میخط مستق ک یبه بالا پرتاب شود، در  یتوپ یکه وقت کندیم ینیبشیصورت مدل ما پ نیدر ا  رایگرفت ز دهیناد  دیرا نبا ن یزم ۀجاذب ی روین

 سازی مدل 
 .میکن لیو تحل یسربر گی،د یچیآن را بدون پ میبتوان تاشود قدر ساده می ، یک پدیده آنکار نی ا ی و ط  میکنی استفاده م  یساز ها از مدلدهیپد ی بررس یبرا

 نکته 

 . میری گی م  دهدیناها را و آن میکنی نظر مصرف  جزئی  یاز اثرها یساز در مدل

 ایمآورده  زیر جدول  در را شوید مواجه هاآن با سؤالات  در است ممکن که هاسازیمدل  از بعضی 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 های اصلی هستند؟کدام یکاها، همگی مربوط به کمیت   -32

 ( ژول، آمپر و کندلا )شمع(  4 ( کیلوگرم، کولن و کندلا )شمع( 3 ( کیلوگرم، آمپر و مول 2 ( ژول، کولن و مول1

 (۱۰۰۱ـ  ی آسان ـ حفظ) ۲پاسخ: گزینۀ  

 نامهدرس  

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

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

 
 

 سازی چگونگی مدل فیزیکی ۀپدید

 

است و باید حتماً لحاظ شود. عواملی مثل مقاومت هوا، تغییر نیروی   ی عامل مهم   ،توپ   هنیروی گرانشی زمین ب
نظر کرد  ها صرف توان از آنعوامل فرعی هستند و می ،  گرانشی با تغییر ارتفاع، شکل و ابعاد توپ و چرخش آن

 گرفت.  درنظرای صورت یک جسم نقطهو توپ را به

 

نیروی دست شخص و نیروی اصطکاک با سطح افقی عوامل مهم و تأثیرگذار هستند و باید حتماً لحاظ شوند.  
صورت ها را نادیده بگیریم و جسم را به آن  توانیممی ابعاد جسم و نیروی مقاومت هوا، عوامل جزئی هستند و  

 ای فرض کنیم. نقطه

 

گرفته شود. از طرفی با توجه به ابعاد بزرگ    درنظراست و حتماً باید    یرگذار یتأثنیروی گرانش زمین عامل مهم و  
مقاومت  ؛ بنابراین از ابعاد چتر و نیروی  بگیریم  درنظراست و باید آن را هم    وجهت قابلچتر، نیروی مقاومت هوا  

 پوشی کنیم. چشم توانیمنیز نمی  هوا

 

اب به  توجه  لیزر،  با  نور  منبع  کوچک  نقطه  ،سازیدر مدل  توانیممی عاد  نور  منبع  را یک  بگیریم.   درنظرای  آن 
ها را  توان آن سازی برای سادگی تحلیل می شده به مقدار کمی واگرا هستند ولی در مدلپرتوهای نور منتشر
 موازی فرض کرد. 

 

 شدت روشنایی  مقدار ماده  دما  جریان الکتریکی  زمان جرم  طول  کمیت 
 (cdکَندِلا ) ( molمول ) ( Kکلوین ) ( Aآمپر ) ( sثانیه ) (kgکیلوگرم ) ( mمتر ) یکا
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  ع ی ما   یتا چگال  میمخلوط کن  B  عی گرم از ما  ۴۵۰را با    A  عیاز ما  تریلی لیمطابق شکل است. چند م  Bو    A  عیجرم دو ما   برحسبحجم    راتیینمودار تغ   -33
 گیرد.( )در اثر اختلال دو مایع، تغییر حجمی صورت نمی   ؟باشد  A  عیما   یاز چگال  تربیش درصد    1۰،  آمدهدست به
1 )1400 
2 )2400 
3 )3600 
4 )4200 
 
 
 
 

 (۱۰۰۱)سخت ـ نموداری ـ  ۴گزینۀ پاسخ:  

  
)  میکن یرا محاسبه م Bو  A  ی ها عیما یبا توجه به نمودار، چگال mL cm )= 3

1 1: 
A

A
A

B
B

B

m g
/

V cm

m g
/

V cm

 = = =

 = = =

3

3

12
0 6

20

30
1 5

20

 

  
 : یعنی شود،  Aمایع  یاز چگال تربیشدرصد  10 ،مخلوط ی چگال میخواهیم

A
g

/ /
cm

 =  =  =
3

110 11
0 6 0 66

100 10
ó¼²h¶ 

  
 :میمخلوط دار یچگال ۀ رابطبا استفاده از 

A A

B

B

V

A B A

A B
A

m

A
A A

A

A A

m m / V
/

V V
V

/

/ V
/ / V / V

V

/ V V cm





+ +
 =  =

+ +

+
 =  + = +

+

 =  = 3

0 6 450
0 66

450

1 5

0 6 450
0 66 0 66 198 0 6 450

300

0 06 252 4200

ó¼²h¶

 

 چگالی 
 آید: دست می به زیرجرم واحد حجم جسم را چگالی گویند و از رابطۀ 

m

V
 = 

): جرم ماده برحسب کیلوگرمm که در این رابطه: )kg، V مترمکعب برحسب: حجم ماده(m kgمکعب  : چگالی ماده برحسب کیلوگرم بر مترو  3(

m

 
 
 3

 است. 

 تبدیل یکاهای چگالی:
 
 
 

 

kg g kg g

L Lcm m

m dm L cm cc mL

g kg



 

 −

= ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = =

⎯⎯⎯⎯→

10

3 3

10 103 3 3

10

3

3 3

3

 

 یکای متداول  SIیکا در 
kg m(kg)

m V(m )
 =

3 3
 

g m(g)

cm V(cm )
 =

3 3
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 نکته 

 از آب برابر است. یی ا یدر ی آب با چگال وانیل کی ی چگال  مثلً  ندارد. ی جسم است و به جرم و حجم جسم بستگ ک ی  ۀسازند ۀماد یهای ژگ یاز و ی چگال -1

 دارد.  ی ها بستگ آن یبه جنس و دما هاع یجامدها و ما ی چگال -2
 جنس و دما به فشار گاز هم وابسته است. برعلوهگازها  ی چگال -3

 های منظممحاسبۀ حجم شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (R) ی خارج( و شعاع r) ی داخلحجم واقعی )حجم توپر( استوانۀ توخالی به شعاع 

                                                                           V r h=   حجم داخلی )حفره(  2

                                                                     V R h=   ( حجم خارجی )ظاهری 2

                                                               V (R r )h=  −2  حجم توپر )واقعی(  2
 (R( و شعاع خارجی )r)  ی داخلی توخالی به شعاع حجم واقعی )حجم توپر( کره

                                                                          V r=  34

3

 حجم داخلی )حفره(  

                                                                   V R=  34

3

 حجم خارجی )ظاهری(  

                                                            V (R r )=  −3 34

3

 حجم توپر )واقعی(  

 نمودارهای چگالی 
 نمودار جرم برحسب حجم                نمودار حجم برحسب جرم

 
 
 
 
 
 
 

 . دارد یتر بیش ی چگال  ،باشد ترکینزدmکه به محور ینمودار 

 ( اژ یمخلوط )آل یچگال ۀمحاسب 

 : دیآی دست م به ر یز ۀاز رابط )مخلوط( اژیآل ی چگال ،ردیصورت نگ ی حجم  رییتغ کهاینمشروط بر  ، میمخلوط کن گریکدی چند ماده را با  اگر

t
t t

t

m mm

V V V

+ +
 = → =

+ +
1 2

1 2

 

های  )درواقع میانگین چگالی   کنندی م و تقسیم بر تعداد مواد  جمع    باهمرا    هیاول  مواد  ی چگال  ،مخلوط  ی کردن چگال  دایپ  یآموزان برااز دانش  ی سفانه بعضأ مت  اشتباه متداول: 
 اشتباه است.  کار کاملً  نی که اکنند( مواد اولیه را حساب می 

 .جرم الزاماً برقرار است ی ستگ ی قانون پا ،در مخلوط دو ماده ✓

tm m m= +1 2
 

 . ستینحجم برقرار  ی ستگیدر مخلوط دو ماده الزاماً قانون پا ✓
 د:ریصورت نگ ی اگر تداخل حجم -1

tV V V= +1 2
 

V r h=   حجم استوانه   2

 

V a= V حجم مکعب  3 r h=  21

3

 حجم مخروط  

V D W L=    لیمستط مکعبحجم 

V r=  34

3

 حجم کره  

tan =  A B   tan =

1

 D C   

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


19 

140
4-
05

 

tV  اتفاق افتد ی اگر تداخل حجم -2 V V +1 2
 ، داریم:ابد یدرصد کاهش  ۲۰حجم مخلوط اگر   مثلً  :

( )tV V V V (V V )= + − = +1 2 1 2

80

100

 

 
 ؟ درست است ری چند مورد از موارد ز  -3۴

 . باشدی آنگستروم م  3۵است و در حدود  عیتر از جامد و مابیش  یلیگاز خ یهامولکول  نی انگیم ۀاندازالف: 

 . شودی م   دهیو گاز د   عیما یهادر مولکول  یا کاتوره  حرکاتب: 

کوچک و  اریلی بسمولکوبین یروها ین ،مولکولی شودبین ۀها چند برابر فاصلمولکول  نیب ۀفاصل یوقت  یعنی ؛ برد هستندکوتاه ،مولکولیبین یروهاینپ: 
 عملاً صفر خواهند شد. 

 داد. حیتوض  یکسانی ی کیزیف لیبا دل توانی آب را م ی ها بر روحباب آب و صابون و راه رفتن حشره  لیتشکت: 

 . شودی تر مو فشار هوا کم  یچگال ،میشو  ترک ینزد  نیبه سطح زم هرچهث: 
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (۱۰۰۲خط کتاب درسی ـ بهخط)آسان ـ  ۳ ۀنیگزپاسخ:  

 موارد »ب«، »پ« و »ت« درست هستند. 
  

 است. A35 تر از جامد و مایع و حدود)نه اندازۀ مولکول( میانگین گازها خیلی بیش ۀفاصل 

 شود.می تربیشتر شویم، چگالی و فشار هوا های کتاب درسی هرچه به سطح زمین نزدیکبنا به گفته 

 های ماده خلاصۀ حفظیات مربوط به حالت  
دارد که از چند اتم    ی بستگ   نی ها به امولکول  ۀاست و انداز  آنگسترومتا چند    کی ها در حدود  اتم  ۀانداز  .اندشده  لیمولکول تشک  ایبه نام اتم    یز یر   یهامواد از ذره  -1

 باشد. زین آنگستروم ۱۰۰۰تا  تواندی م( مرهایسپارها )پلها مانند ب  مولکولدرشت ی برخ ۀانداز .ساخته شده باشند

 دارد.  ی ها بستگآن نیب یروین ۀها و اندازذره نیحرکت ا ی حالت ماده به چگونگ .کنندی وارد م  روین  گریکدیاند و به مواد همواره در حرکت  ه  سازند یهاذره  -2
، یقطب  یها، آذرخش، شفقیاستارهنی ب  یفضا  تربیشدرون ستارگان و    ۀماد  .دیآی وجود م بالا به  ی لیخ  یکه اغلب در دماها  شودی م دهیحالت چهارم ماده پلسما نام  -3

 شده است.  لیاز پلسما تشک ی مهتاب  یهاتابان لامپ ۀداخل لول ۀآتش و ماد

  یمعیّن   یهاذرات در مکان  نیا  .مانندی م  گریکدیدر کنار    ،کنند ی وارد م   گریکد یکه به    ی کیالکتر   یروهایسبب نذرات جامد به  .دارد  ی معیّنحجم و شکل    ،جامد  جسم  -4
 دارند. ی کوچک  اریبس یهانوسان ،هامکان نیقرار دارند و در اطراف ا گریکدینسبت به 

 شکل(ی آمورف )ب یجامدها .2 ( ی ستال ی)کر ن یبلور یجامدها .1 :شوندی م  میجامدها به دو دسته تقس -5
 منظم   یواحدها  نیتکرارشونده از ا  یعدب  سه   یالگو  کیو جامد در    رندیگ ی کنار هم قرار م  ی منظم  یهاها در طرحآن  یهاهستند که اتم  یی ، جامدها نی بلور  یجامدها  -6

 . شودی ساخته م 

 هستند.  نیبلور یازجمله جامدها ی مواد معدن   تربیشو  خیها، الماس، ، نمکفلزها -7

 خود را مرتب کنند.  ی منظم  یهادارند تا در طرح  ی فرصت کاف   ع ی ذرات ما  ،فرایند  نیدر ا  رای ز؛  دشوی م  لیتشک  نیاغلب جامد بلور  ،میسرد کن  ی آهستگ را به  ی ع یما  ی وقت  -8

 از جامد آمورف است.  ی مثال   و قیر شهیش .کنار هم قرار ندارند ی منظم یهااست که ذرات آن در طرح یآمورف، جامد جامد -9
 منظم، مرتب شوند.  ی ندارند تا در طرح ی فرصت کاف  ،، ذرات فرایند نیدر ا رایز؛ دیآی وجود م معمولاً جامد آمورف به  م،یسرعت سرد کنرا به ی ع ی ما ی وقت -10
و به شکل ظرف خودش    شودی م   یجار   ی راحتبه  ع ی ما  .اندقرار گرفته  گری کدیبه    کی صورت نامنظم و نزدرا ندارند و به  نیبلور  یتقارن جامدها  ونظم    ،ع ی ما  یهامولکول  -11

 هم بلغزند. یرو توانندی م  ع ی ما یهامولکول رایز؛ دیآ ی درم

 است. آنگستروم کیو در حدود   کسانی باً یتقر ع ی جامد و ما ۀذرات سازندبین  ۀفاصل -12

 ی انامنظم و کاتوره  یهابه حرکت  دهی پد  نیا  لی. دلهستند   عیپخش در ما   ۀدیبه نام پد  ی ادهی از پد  یی هاشدن نمک در آب و پخش شدن جوهر در آب مثال  حل  -13
 گردد. ی ها در آب م که موجب پخش آن شودی نمک و جوهر مربوط م  ۀها با ذرات سازندآب و برخورد آن یهامولکول

که در آن قرار    ی ظرف   یهاوارهیو با د  گریکدیبه اطراف حرکت و با    ادیز  ار یبس  یآن آزادانه و با تند  یهاها و مولکولاتم  .ندارد  ی است که شکل مشخص  یاماده  ،گاز  -14
 .کنندی برخورد م  ،دارند

 ن یانگیم  فاصله    کهدرحالی   ،است  آنگستروم  ۳تا    ۱  ن یهوا ب  هایمولکول  اندازۀاست. مثلً    تربیش  ی لیخ  ،هاآن  ۀبا انداز  سهیگاز در مقا  یهامولکول  نیانگیم  ۀفاصل  -15
 . باشدی م  آنگستروم ۳۵در حدود  ی معمول طیها در شراآن

سرنگ را به    ستونیپ  توانی که نم  مینیبی آب درون آن م  ختنیاما با ر؛  میسرنگ را فشرده کن  میتوانی م   ی راحتکه به  مینیبی م سربسته  سرنگ    کیورود هوا به درون    با  -16
 .باشندی م  ریناپذتراکمتقریباً   عات یاما ما رندیپذکه گازها تراکم میری گی م  جهینت شی آزما نیاز ا .آورده و آن را متراکم کرد نییپا

طور نامنظم و  هوا است که به  ی هاحرکت نامنظم، برخورد ذرات دود با مولکول  نیا  لیدل  .مییگو ی م  ی ذرات دود در هوا را حرکت براون  یاحرکت نامنظم و کاتوره  -17
 درحال حرکت هستند. یاکاتوره

  ی اتاق پخش و بو   ی جا ذرات عطر در همه   ه ی که پس از چند ثان   م ی ن ی عطر بب   ۀ ش ی ش   ک ی درب    باز کردن هنگام    م ی توان ی از آن را م   ی مثال   . دهد ی رخ م   ز ی پخش در گازها ن   ده  ی پد   -18
 ها است. آن   ن ی ب   ۀ فاصل   بودن   تر بیش گاز و    ی ها مولکول   ی آن تندتر بودن حرکت نوسان   ل ی است و دل   تر بیش   مایعات پخش در گازها از    ده  ی سرعت پد   . شود ی آن حس م 

 کوچک و عملً صفر خواهند شد.   ار ی بس   مولکولی بین   ی روها ی ن   شود، ی م   مولکولی بین   ۀ ها چند برابر فاصل مولکول   ن ی ب   ۀ فاصل   ی وقت   ی عن ی بردند؛  کوتاه   مولکولی بین   ی روها ی ن   -19

 . ابدیی و فشار هوا کاهش م  ی چگال ن،یفاصله از سطح زم شیبا افزا -20
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g  مایع به چگالی لیتر    2/ ۵،  ایدرون یک ظرف استوانه  -3۵
/

cm3
1 cm2  سطح مقطع استوانه قرار دارد. اگر    2

ای در کف ظرف چند فشار پیمانه باشد،    50

g  متر جیوه است؟سانتی
( / )

cm
 =

3
13 6½¼Ã] 

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

 ( ۱۰۰۲ـ  ی متوسط ـ محاسبات)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 :آوریمیدست م درون ظرف را به  یعما ارتفاع
V Ah / cm cm h h cm=   =   =3 3 2

2 5 10 50 50”ÄI¶ ”ÄI¶ ”ÄI¶ 
 :یمدار cmHgنوشتن فشار برحسب  برای 

h h

/ / h h h / cm
/

 = 

  =  =  =
60

1 2 50 13 6 4 4

13 6

”ÄI¶ ”ÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]

½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]
 

 
 است؟ حی صح نهیشده کدام گزاند. با توجه به اطلاعات داده پر شده عینوع ما  کی از   یاشه یدو ظرف ش ، ریدر شکل ز   -36

 است.  ( 2)تر از ظرف بیش درصد  25 (، 1)بر کف ظرف  عی از ما  یناش فشار( 1

 است.  ( 1)تر از ظرف بیش درصد  75 (، 2)بر کف ظرف  عی از ما  یناش فشار( 2

 است. ( 2)تر از ظرف بیشدرصد  7 (، تقریبا1ً)بر کف ظرف  عیاز ما  ی ناش یروین( 3

 است. ( 1)تر از ظرف بیشدرصد  7تقریباً  (، 2)بر کف ظرف  عیاز ما  ی ناش یروین( 4

 (۱۰۰۲)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ  ۳ ۀنیگزپاسخ:  

 است. کسان یهر دو ظرف  ی برا gو  مقدار 

gh g / P / g
/

P / ggh g /

 =      = =
 =   

1 2

12

0 12 0 15
1 25

0 120 15

¦Ä ýoË þ¨ oM ÍÄI¶ pH Â{Iº nIz  :

»j ýoË þ¨ oM ÍÄI¶ pH Â{Iº nIz  :
 

 است.  ( 1) بر کف ظرف  عیاز ما یتر از فشار ناش بیشدرصد  25(، 2) بر کف ظرف  عیاز ما یفشار ناش پس
F

(P F PA gh A)
A

=  = =   

gh A g / g− −  =     =  4 6

1 1 0 12 4 10 48  ( 1) بر کف ظرف  عیمااز  یناش ی روین: 10

gh A g / g− −  =     =  4 6

2 2 0 15 3 10 45  ( 2)  بر کف ظرف عیاز ما یناش ی روین: 10
F g

/
F g

−

−
 

= =
 

6

1

6
2

48 10 16
1 07

1545 10

 

 است. ( 2) بر کف ظرف  عیاز ما یناش ی رویتر از نبیشدرصد  7(، تقریباً 1) بر کف ظرف  عیاز ما یناش ی روین پس
 

ی  با چگال) ( 3) ع یو جرم ما kPa2 مخزن گاز یامانه ی، اگر فشار پزیردر شکل    -37
3

  ی با چگال) (1) عی گرم از جرم ما 1۵۰ ،(
1

hتر باشد، ارتفاع  بیش ( 
2

 
m) است؟ متریچند سانت

g
s

=
2

 و سطح مقطع لوله در تمام نقاط یکسان است.(  10

1 )1 
2 )6 
3 )2 
4 )4 

 
 

 

 ( ۱۰۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳ ۀنیگز :پاسخ 

 . میکن یفشار هستند را انتخاب م تراز و همکه هم Nو  M نقاطمطابق شکل زیر، 
M NP P P gh gh P gh=  + + = +1 1 2 2 0 3 3pI¬ 
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1 عاتیماارتفاع  چون
3و   

mg  ۀفشار از رابط ۀمحاسب  ی داده نشده است، برا 

A
g(P داشت: می. پس خواهمی کنیاستفاده م  P P )= − 0pI¬ 

 

g

m m g

m g m g
P gh

A A

m m
h

(m m ) /
h

h h / m cm

− =
− −

− −

+ + =

 
+ +  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 
−  

= − = − = − =
 

=  = =

3 1

1 3

2 2

1501 3

2
4 4

3 1

2
4 4

2 2

10 10
2000 5000 10

5 10 5 10

10 0 15 10
50000 2000 2000 3000 2000 1000

5 10 5 10

50000 1000 0 02 2

 

 شکل Uهای لوله 
 برابر است.  bو  aنقاط در آید. در این حالت فشار رو درمی هصورت شکل روبمقداری مایع بریزیم، بهشکل U ۀاگر در یک لول

 

  a bP P= 

 

 
 د:خواهد ش زیر، صورت بهشکل U ۀی داشته باشد( پس از برقراری تعادل، لول تر کمچگالی  که اینها، مایع دیگری بریزیم )با فرض اگر در یکی از شاخه

 تراز در یک شاره(برابر خواهد شد )نقاط هم Nو  Mفشار در نقاط 

 M NP P P gh P gh

h h

 = → + = +

  = 
0 0

 

 

 

 

 زیر باشد، خواهیم داشت: صورت بهشکل شامل سه مایع Uاست، مثلً اگر لولۀ  می تعمقابلاین پاسخ 

  h h h    + =  

 
 
 

 

 نکته 

P  ۀرابط  برعلوهها  از شاخه  ی ک یدر    ع یاز ما  ی فشار ناش  ۀمحاسب  یها، برااز شاخه  کیشکل بودن هر  ایاستوانهشکل با توجه به  U  یهادر لوله gh=   ۀ از رابط   میتوانی م 
mg

P
A

 .میهم استفاده کن =

 ایفشار پیمانه 
 دهند، یعنی:نمایش می  gPگویند و با نماد ای می به اختلف فشار شاره )گاز یا مایع( با فشار هوا، فشار پیمانه

gP P P= − 0½nI{ 
 کنیم:انومتر بررسی می ای گاز در مای وجود دارد که در ادامه برای فشار پیمانهحالت برای فشار پیمانه ۳با توجه به تعریف بالا، 

 
 
 
 

g g g

P P P P P P

P P P gh P P P P P P gh

 = 

= − = − = − = = − = +
0 0 0

0 0 00

pI¬ pI¬ pI¬

pI¬ pI¬ pI¬
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دو برابر شعاع مقطع لوله    Aدر شکل زیر، سیال تراکم ناپذیری که حجم لوله را پرُ کرده است. در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله در قسمت    -38
 است؟ Bچند برابر آهنگ شارش در مقطع   Aاست. آهنگ شارش سیال در مقطع   Bدر قسمت 

1 )1

2
 

2 )1

4
 

3 )2 
4 )1 

 (۱۰۰۲ـ   ی آسان ـ مفهوم) ۴پاسخ: گزینۀ  

 نکته 

 تندی شاره است. v، سطح مقطع لوله و Aاست که Avآهنگ شارش حجمی درون یک لوله برابر  -1
 معادلۀ پیوستگی: -2

 Av A v A v=  =1 1 2 2SMIY  

 های لوله برابر است و ربطی به مساحت مقطع لوله ندارد.  طبق معادلۀ پیوستگی، آهنگ حجمی شارش جریان در همۀ قسمت
 

درصد افزایش یافته است. اگر در این بازۀ زمانی، انرژی جنبشی موشک ثابت مانده باشد، جرم موشک از طریق    2۵تندی یک موشک در یک بازۀ زمانی،    -39
 صد کاهش یافته است؟مصرف سوخت، چند در

1 )75 2 )64 3 )36 4 )25 

 ( ۱۰۰۳ـ  ی متوسط ـ محاسبات)  ۳پاسخ: گزینۀ  

 نکته 

 کنیم.برای مقایسۀ انرژی جنبشی در دو حالت، از رابطۀ زیر استفاده می 

K m v
K mv

m vv

 
=  =  

 

2

2 2 2 2

2
1 1

1

2
 

 درصد افزایش یافته است، پس: 25تندی 

v v v v v= +  =2 1 1 2 1

25 5

100 4
 

Kانرژی جنبشی ثابت مانده، پس:  K=2 1
 

K m v m v m v
K mv l

K m v m v m v

m v
m m

m
v

     
=  =   =   =     

     

 
 

 =  = 
  
 

2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 1

1 1 1 1 1 1 2

2

2 1

2 1

1
1

1

2

16

5 25

4

 

m m
m m

m m

−−
=  =  = −

1 1
2 1

1 1

16

25
100 100  درصد تغییر جرم 36%

 
F  یرویاگر کار ن  -۴۰ i j= + 2    ییجاجابهدر  d i=10    ییجاجابهدر    روین  نیکار ا ژول باشد،    3۰۰برابر  d j =   SIدر    کاها)یبرابر چند ژول است؟    10−

 ( است.
1 )300 2 )300- 3 )600 4 )600- 

 ( ۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 نکته 

xکار نیروی  yF F i F j= xجاییدر جابه + yd d i d j=  برابر است با:+

x x y yW F d F d= + 

 

A

B
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 :م یدار بالا،  ۀنکت طبق

(N)=  +   =  =10 2 0 300 10  d  ییجاجابه در   F  یروین کار30
( ) ( ) J=  +  − =   − = −0 2 10 2 30 10  dیی  جاجابه در   F  یروین کار600

 1398کنکور سراسری تجربی  
Fنیروی  ( N)i ( N) j= +30 xاندازۀ شود و آن را روی سطح افقی بهوارد می   kg5به جسمی به جرم  40 ( m)i = جایی در این جابهFکند. کار نیروی جا می جابه6

 چند ژول است؟ 
1 )180 2 )240 3 )300 4 )420 

 پاسخ تشریحی:

x x y yW (F d ) (F d ) W ( ) ( ) W J= + → =  +  → =30 6 40 0 180 
 1پاسخ: گزینۀ 

 نکته 
x یرویکار ن yF F i F j= x  یی جاجابهدر  + yd d i d j= +: 

 : نیبنابرا؛ جهت استهم yd یی جاجابهعمود و با  xd  یی جاجابهبر  yF یروین ،ی جهت است. از طرفهم xd  یی جاجابهعمود و با  یی جاجابه  ydبر  xF یروین

F x xW F d cos= 0 x yF d cos+ 
1

90 y xF d cos+ 
0

90 y yF d cos+ 
0

0

F x x y yW F d F d = +

1

 

 
ها، چند مورد از  توپ   نی ا  ی. براشوندی پرتاب م )ارتفاع یکسان( با تندی یکسان    یساختمان  ی مختلف از بالا  یهاهی با زاو،  سه توپ مشابه  ر،یدر شکل ز   -۴1

 ( نظر شود. از مقاومت هوا صرف)درست است؟  نیبه زم دنیپرتاب تا رس  ۀاز لحظ  ری موارد ز 

 .کنندی برخورد م  نیبه زم کسانی  یسه توپ با تند هرالف: 

 است.  کسانیهر سه توپ   ی بر رو شدهانجامکار  کلب: 

 است.  گریاز دو توپ د  تربیش  ( 2)توپ روی وزن   یروین کارپ: 

 صفر( 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

 
 

 

 ( ۱۰۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ  

 :میدار یجنبش ی انرژ ـکار  ۀیقض طبق 
t mgW K W K K=   = −2 1

 
K)  ه یاول  یجنبش   ی انرژ  ن،یبنابرا؛  هستند  کسانی  ۀ یاول  یجرم و تند  یسه توپ دارا  هر  )1

 ییجاجابهوزن و    ی رو ین  ،یاست. از طرف  کسانیهر سه توپ    ی برا  
mg(Wوزن    ی رویکار ن  نی بنابرا  ؛است  کسانی قائم هر سه توپ    گام هر سه توپ هن  ی و تند  یجنبش  ی انرژ  درنتیجه  ؛است  کسانیهر سه توپ    ی برا  (

 (✓)  است. کسانی نیبرخورد با زم

در   شدهارائهطبق استدلال  ) است.    کسانیهر سه توپ    ی است که برا  ( توپ  ی ثر روؤم  ی رویتنها ن) وزن    ی رویهر توپ برابر با کار ن  ی رو  شدهانجامکار    کل 
 (✓)  ( « الف»مورد 

 ( )  است. کسانیهر سه توپ  ی وزن برا ی رو ی، کار ن«الف»در قسمت  شدهارائهاستدلال  طبق 
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 1402کنکور سراسری ریاضی خارج از کشور  
 افق   سطح  از  تر پایین  و  بالاتر  هایزاویه  با  دیگر  توپ  دو  و  افقی   راستای  در (  1)  توپ.  شوندزیر، سه توپ مشابه با تندی یکسان از بالای ساختمانی پرتاب می   شکل در    -7۳

 .( شود نظرصرف  هوا مقاومت از) است؟ درست موارد کدام زمین، به رسیدن تا پرتاب لحظۀ از ها،توپ این برای. شوندمی  پرتاب

 .یابندمی  افزایش پیوسته( 3) و( 1) های الف: تندی توپ
 . یابندمی  افزایش سپس و کاهش ابتدا( 2) و( 1)  هایب: تندی توپ

 . کنندبرخورد می پ: هر سه توپ با تندی یکسان به زمین 
 برابر است.  باهمت: زمان حرکت هر سه توپ 

 ( »الف« و »پ« 1
 ( »الف« و »ت« 2
 ( »ب« و »ت« 3
 ( »ب« و »پ« 4

 پاسخ تشریحی:
ها نیز کاهش یافته و طبق اصل پایستگی انرژی،  یابد، بنابراین انرژی پتانسیل گرانشی آن« در طول حرکت کاهش می 3« و »1های »ارتفاع توپ  عبارت »الف« درست 

 یابد.ها نیز افزایش می یابد. با افزایش انرژی جنبشی، تندی آنها افزایش می انرژی جنبشی آن

 « دائماً تندشونده است. 1یابد ولی حرکت توپ »« ابتدا کاهش، سپس افزایش می2تندی توپ » عبارت »ب« نادرست 
سه توپ باید از لحظۀ  کنند، چراکه طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی مکانیکی برای هر هر سه توپ با تندی یکسان به زمین برخورد می  عبارت »پ« درست 

 یل یکسان بودن انرژی جنبشی و پتانسیل اولیه برای هر سه توپ، تندی نهایی برخورد به زمین نیز یکسان است.دلبهپرتاب تا لحظۀ برخورد به زمین یکسان باشد و 
tعبارت »ت« نادرست است   t t 2 1 3

 
 ای »الف« و »پ« درست هستند. هبنابراین عبارت 

 1پاسخ: گزینۀ 

 
m  یبرداشته و با تند   نیرا از زم  ی گرم  1۰۰تکه سنگ    کی  ی شخص  -۴2

s
متری از سطح    6چراغی در ارتفاع  به سمت    نیسطح زم  یمتر   1/ ۵از ارتفاع    16

m  ی. اگر سنگ با تندکندی پرتاب م زمین

s
m  مقاومت هوا چند ژول است؟ یرو یبرخورد کند، کار ن چراغبه  10

(g )
s

=
2

10 

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

 ( ۱۰۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 یکیو مکان  یدرون یانرژ  
 نامهدرسماند. در این  وجود نداشتند، انرژی مکانیکی پایسته می   مسئلهنیروهای غیرپایستار مانند نیروی مقاومت هوا و اصطکاک در    کهدرصورتی دانیم،  طور که می همان
 خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید.می 

 به عبارت دیگر: ؛ شودی است. این کار باعث کاهش یافتن انرژی مکانیکی جسم می کار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منف -1

fE E W− =2 1
 

E2علمت کار منفی است،   کهاینبا توجه به 
E1تر از  کوچک 

 باشد.می  
Eبه عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط و جسم برابر  ؛  شودایش انرژی درونی محیط و جسم می دهد صرف افزانرژی مکانیکی که جسم از دست می   -2 E−1 2

 
 خواهد بود. 

  
 : میسیبنو م یتوانیم ی انرژ یستگیطبق قانون پا

f

f

f

W E E (U K ) (U K ) (mgh mv ) (mgh mv )

W ( / / ) ( / / / )

W ( ) ( / / ) / J

= − = + − + = + − +

 =   +   −   +  

 = + − + = −

2 2

2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

2

1 1

2 2

1 1
0 1 10 6 0 1 100 0 1 10 1 5 0 1 16

2 2

6 5 1 5 12 8 3 3
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 : میسیبنو میتوانیم یجنبش کار ـ انرژی  ۀیطبق قض

t mg f

mg

W W W

t mg f
K m(v v )

W mg h / ( / ) / J

fm m
m / kg , v , v

s s

f

W K W W m(v v )

/ W / ( ) /

W / J

= +

 = −

=−  =−   − =−

= = =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− + =  − = −

 = −

2 2

2 1

1 2

2 2

2 11

2

0 1 10 6 1 5 4 5

0 1 16 10

1

2

1
4 5 0 1100 256 7 8

2

3 3

 

 
g  یمتر مکعب آب با چگال  کی   قهیاست و در هر دق  لووات یک  ۴  ،یبرق   ۀتلمب  ی توان ورود  ر، یدر شکل ز   -۴3

cm
 =

3
m  یرا با تند   1

s
. کندی وارد مخزن م   12

N  تلمبه چند درصد است؟ نیا هبازد
(g )

kg
=10 

1 )20 
2 )30 
3 )50 
4 )80 
 

 

 ( ۱۰۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

gآب   یچگال

cm3
kgهمان  ای 1

m
3

 است. kg1000متر مکعب آب برابر  کیجرم هر  ن،یبنابرا؛ است 1000

 :نیبنابرا؛ است یخروج ی آب، انرژ ی گرانش لیو پتانس یجنبش  ی انرژ راتییو مجموع تغ ی ورود ی انرژ ،یکیالکتر  ی ، انرژذکرشده یبرق ۀتلمب در

E U K mg h m(v v )

E ( ) J

E P t J

E
Ra

E

=  +  =  + −

 =   +   − =

=  =  =

=  =  =

2 2

2 1

2 2

1

2

1
1000 10 12 1000 12 0 192000

2

4000 60 240000

192000
100 100 80

240000

Â]»oi

Â]»oi

Áj»n» Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»
%

 

 1399 یاضیر  یکنکور سراسر  
 ، باشد  لووات یک ۲۰ پمپی متر است. اگر توان ورود ۲۴که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه  کندی منتقل م  یارا به نقطه یامترمکعب آب رودخانه ۳ قهی در هر دق ی پمپ آب 

g  پمپ چند درصد است؟ هبازد m
( , g )

cm s
 = =

3 2
1 10JA 

1 ) 00 2 ) 00 3 )40 4 )30 
 پاسخ تشریحی:

 :می آوری دست م کار پمپ را به ی،جنبش  یانرژ ـ کار  یۀبا استفاده از قض : اول گام
K K

mg mgW W K K W W

W ( mg h) Vg h

W / J

=+ = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

→ = − −  = + 

→ = +     = 

2 1
2 1

3 5
1 10 3 10 24 7 2 10

OµQ OµQ

OµQ

OµQ

 

 :می آوری دست م پمپ را به د یتوان مف : دوم گام
W /

P / W kW
t


= = =  =



5
47 2 10

1 2 10 12

60

OµQ
kÃÿ¶ 

 : پمپ برابر است با هبازد : سوم  گام
P

Ra
P

=  =  =
12

100 100 60

20

kÃÿ¶

Áj»n»
% 
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 2ۀ نیگز پاسخ: 

 راندمان )بازده(  
( ) ( )

Ra
( ) ( )

=  = 100 100
Â]»oi kÃÿ¶ Ároº H Â]»oi kÃÿ¶ ·H¼U

Áj»n» ®¨ Ároº H Áj»n» ®¨ ·H¼U
 

 است. ۱۰۰تر مساوی بازده یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک ✓
Ra =  : ماشین آرمانی100%

P P P= +®¨ kÃÿ¶ kÃÿ¶oÃü 

 انواع توان 
 ما کار انجام دهد. یتا برا میدهی که به دستگاه م  ی توان   ی(: توان ورود)توان کل  -1

 منظور توان کل دستگاه است.  ،وات است ۲۰۰توان دستگاه مثلً  شودی گفته م  ی وقت ✓
 . شودی دستگاه نوشته م یتوان کل اصولاً رو ✓

 شود. ی دستگاه نم ی و صرف هدف اصل  شودی ... تلف م و صورت گرما به ستگاهتوان داخل د نی ا (: داخل دستگاهدر شده توان غیرمفید )توان تلف  -2

 . شودی دستگاه م  ی توان از دستگاه خارج شده و صرف هدف اصل  نی ا ی(: )خروج دی توان مف -3

 : میکنی محاسبه م ریصورت زتوان را در عمل و به نیا

W
P

t
=
kÃÿ¶ 

 بالابر و پمپ دیتوان مف ۀمحاسب ۀنحو 

 بنابراین: ،شودی جسم م  ی کیمکان ی انرژ  شیصرف افزا  ،دهندی جسم انجام م یکه بالابر و پمپ بر رو یدیمف کار
 
 

    
W E

P
t t


= =

 
kÃÿ¶

kÃÿ¶ 

 
 

                  
  ی انرژ   رییبرابر تغ  دیصفر است و کار مف  ،جسم  ی جنبش   یانرژ   ریی حالت تغ  نیدر ا  (.جسم در ابتدا و انتها ساکن است   مثلً )   کندی نم   رییجسم تغ  یتند  ،الات ؤدر اکثر س  ✓

 :باشدی جسم م  ی گرانش  لیپتانس
mg h

P
t


=

kÃÿ¶ )توان مفید پمپ )بالابر : 

 
−C  ی دما  اب  ی روز زمستان  ک یرا در    ی آهنراه  ی متر  1۰  یهال یر  -۴۴ 10  اگر دما در تابستان تا  گذارندی هم کار م   دنبالبه .C40    ی در دما)بالا رود، از ابتدا  

C− 10 )اورند؟یبه هم فشار ن  ی در اثر انبساط حرارتها ریل بماند تا  یخال هال یر نیب  ۀفاصل دیبا متری ل یحداقل چند م ( K )− − =  6 1
12 10¸ÀA 

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

 (۱۰۰۴)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 برابر است با: هالیر ۀدما، حداقل فاصل راتییتوجه به تغ با

C , K , L ?− − =   =   =6 1
50 12 Lو  دما  ش یافزا: 10 m=1  لیطول هر ر: 10

L L L ( ) m mm− − =  =    =  =6 3

1 10 12 10 50 6 10 6 

 ر یتعب 
 .میدما را لحاظ کن رییتغ زانیحداکثر م دیبا می آور دستبهرا  هالی ر نیب ۀحداقل فاصل میخواهی م  ی وقت

 1403کنکور سراسری تجربی تیرماه  
ی از تاب برداشتن بتون در دما  ی ر یجلوگ  یاند. براشده  یز یر، بتونC10  یها در دمابخش  نیمتر ساخته شده است. ا  20به طول   ی بتون   یهابزرگراه از قطعه  کی  - ۹ 

C40 ،؟ رندیها درنظر بگقطعه نیا نیرا ب متری لیبرحسب م  یاچه فاصله دیمهندسان با( / K )− − =  5 1
1 4 1·»TM 0 

1 )/6 2 2 )/5 6 3 )/3 2 4 )/8 4 
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 پاسخ تشریحی:
 
 
 : باشدی م Lیعنی بتون  کیطول  رییتغ  ۀبتون به انداز ۀهر دو قطع نیب ۀکه فاصل میشوی توجه به شکل متوجه م با

mm mm

L L T L / ( )

L / mm

 
− =    =     −

  =

3 5

1 2 1 1 4 1 4 1

8 4

0 0 0 0 0 

 4پاسخ: گزینۀ 

 انبساط طولی )خطی( 

  

T T T

L L L

L L T L L ( T)

 = −

 = −

 =  = +

2 1

2 1

1 2 1 1

  

 عوامل مؤثر بر انبساط طولی:

 خواهد بود. تربیشیک تغییر دمای مشخص افزایش طول  ازایبهتر باشد میله بزرگ  ۀهرچه طول اولی -1
 است.  تربیشباشد افزایش طول  تربیش فلزی  ۀهرچه تغییر دمای میل -2
انبساط    بیبا ضر  ۀلیبوده و مها متفاوت  متفاوت است را به یک اندازه افزایش دهیم میزان افزایش طول آن  باهمها  های آناندازه که جنسهم  ۀدو میلدمای  اگر    -3

 . خواهد داشت یتر بیشطول  شی تر، افزا بزرگ ی طول 
 عوامل مؤثر بر ضریب انبساط طولی:

 جنس ماده  -1
 شود. این اثر نادیده گرفته می وابستگی کم ضریب انبساط طولی با دما، در محاسبات معمولی  دلیلبه دما:  -2
 توجیه انبساط گرمایی مبتنی بر دیدگاه میکروسکوپی است. ✓

 یابد. ها افزایش می متوسط بین اتم ۀبا افزایش دمای جامد فاصل جامدات:  -1
 شود.ها از هم می ها و مولکولشود و این افزایش حرکت باعث دور شدن اتممی  تربیشها ها و مولکولای اتمبا افزایش دما حرکت کاتوره مایعات:  -2

 :فلزی برحسب دما  ۀنمودار طول یک میل 
 

   tan L=  = 0شیب نمودار 
 L= 0

 از مبدأ  عرض
 

 
باشد، جرم آب موجود   زیر زمان به شکل    برحسب مجموعه    ن یا  ی. اگر نمودار دما کندی م   افت یبا آهنگ ثابت گرما در  kg۴به جرم    خی از آب و    یمخلوط   -۴۵

F  چند گرم بوده است؟ هیاول خی در مخلوط آب و 
J J

(L , c )
g kg. C

= =


336 4200JA 
1 )2500 
2 )1250 
3 )625 
4 )5 /312 
 
 

 ( ۱۰۰۴مفهومی/محاسباتی ـ )سخت ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 :می کنیرسم م −t صورتبه نمودار را   ابتدا

F

C

 =  +   == +  
 =  +   = 

1 1

2 2

9
32 32 0

9 5
32

5 9
86 32 30

5

 

 :میدار حال 

Q1 کرده تا ذوب شود:  افتیذوب در ۀدر نقط خیکه  ییگرما
 

Q2برسد:   C30آن به  ی کرده تا دما افتیدر وسیسلس ۀآب صفر درج kg4که  ییگرما
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P

t t min
Q Pt Q Q

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1 2
1 2

6

SMIY 

 :میری گیم درنظر mرا  ۀ یجرم آب اول حالا
FQ Q m L m c ( m) /

( m) ( m)

m m m / kg m g

=  =  −  =  

 −  =   −  =

 − =  =  =  =

1 2 4 336 4 4 2 30

4 80 4 30 4 20 30

80 20 30 20 50 2 5 2500

gÄ

 

 ر یتعب 
 در صورت سؤال منظور از آهنگ ثابت گرما، ثابت بودن توان است.

 حل  یاستراتژ  
t  ۀتوجه به نمودار، تا لحظبا   min=  C0آب    kg۴  درمجموعو    دیبرسان  C0را به آب    C0یخ  اول    دی شما با  دهدی مانده که نشان م  C0مجموعه    یدما  6

 . دیبرسان C30آب  kg۴را به   C0آب   kg۴ ،یبعد ۀقیدق ۹سپس در . دیداشته باش

 تغییر حالت اجسام 

 پردازیم. در این بخش به بررسی تغییر حالت جسم در اثر گرما می 
 گرمای تغییر حالت:

هایی  وارۀ زیر تغییر حالتشود، بلکه باعث تغییر فاز )حالت( آن خواهد شد. طرحدهد باعث تغییر دمای آن نمی می گیرد یا از دست  در این حالت، گرمایی که جسم می 
 دهد.که ممکن است رخ دهند را نشان می 

 
 
 
 
 
 

Q)توانند گرماگیر  تغییر فازها می   نکته:  )0   یا گرماده(Q )0  .باشند 
 
 
 
 

 ذوب و انجماد:
 گیرد تا در دمای ثابت، حالت آن از جامد به مایع تغییر کند. گرما در این حالت برابر است با:در فرایند ذوب، جسم جامد گرما می 

F F F
J

Q mL L :
kg

= + ÁI§Ä 

 گرمای نهان ویژۀ ذوب و انجماد است که وابسته به جنس ماده است.  FLدر رابطۀ بالا، 
 به مایع تبدیل شود.  بدون تغییر دماگیرد تا مقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از جامد می  گرمای نهان ویژۀ ذوب: 

 شده در این حالت، قرینۀ گرمای ذوب است. در دمای ثابت، حالت آن از مایع به جامد تبدیل شود. گرمای مبادلهدهد تا در فرایند انجماد، جسم مایع گرما از دست می 

FQ mL Q= − 0jIµ\ºH jIµ\ºH 

 مثال 

−Cیخ با دمای  kg2به  20 چند ژول گرما دهیم تا به آب با دمای ،C80  تبدیل شود؟F
kJ J J

(L , c , c )
kg kg.K kg.K

= = =336 4200 2100JA gÄ 

 پاسخ تشریحی:

 تونن هم گرمای تغییر دما داشته باشن و هم گرمای تغییر حالت، پس باید به نوبت این گرماها محاسبه بشن...جا به بعد مسائل می خب از این
 وریم. آ  دستبه توانیم گرمای مورد نیاز را مطابق شکل زیر می 

F

Q mc J

Q mL J

Q mc J

Q Q Q Q J



=  =   = 

= =  = 

=  =   = 

→ = + + = 

1

80 4200

2

3

1 2 3

2 2100 20 20 4200

2 336000 160 4200

2 4200 80 160 4200

340 4200

gÄ

JA

®¨

    

 میعان -چگالش  -انجماد  گرماده:

 

 تبخیر -تصعید  -ذوب  گرماگیر:

 تغییر فاز
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 تبخیر و میعان:
تواند رخ دهد. برای محاسبۀ گیرد تا در دمای ثابت، حالت آن از مایع به بخار )گاز( تغییر کند. دقت کنید که تبخیر در هر دمایی می در فرایند تبخیر، جسم مایع گرما می 

 گرمای تبخیر داریم:

V V V
J

Q mL L :
kg

= ÁI§Ä 

 گرمای نهان ویژۀ تبخیر و میعان است که وابسته به جنس ماده و دمای آن است.  VLدر رابطۀ بالا، 
 گیرد تا بدون تغییر دما به بخار تبدیل شود.مقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از مایع می  گرمای نهان ویژۀ تبخیر: 

شده در این حالت، قرینۀ گرمای تبخیر دهد تا در دمای ثابت از گاز به مایع تبدیل شود. گرمای مبادلهمیعان که برعکس تبخیر است، جسم گرما از دست می در فرایند  
 آید: می  دستبهزیر  صورت بهاست و 

VQ mL Q= − 0·I• Ã¶ ·I• Ã¶ 
 دمای آن بالا برود، سپس ذوب شود،  آخرین نکته، فرض کنید به جسم جامدی گرما بدهیم تا عنوانبه

 بخار شود. درنهایتدوباره دمای آن بالا برود و 
 خواهد شد: مقابلشده به شکل نمودار تغییرات دمای آن برحسب گرمای گرفته

 
 

 توان برحسب زمان نیز رسم کرد. اگر جسم با کمک یک گرمکن رسم شود، این نمودار را می 
 

 
چند    B  ۀشعاع کر باشد،    B  ۀافزایش دمای کر  دو برابر،  A  ۀدهیم. اگر افزایش دمای کرگرما می   kJ2۰و    kJ۵  ترتیببه ،  Bو    A  آلومینیمی  توپرُ  ۀبه دو کر  -۴6

 است؟  A  ۀبرابر شعاع کر
1 )2 2   2 )2   3 )4 4 )2 

 ( ۱۰۰۴ـ  ی متوسط ـ محاسبات)  ۴پاسخ: گزینۀ  

Q ۀ. طبق رابطکنیمیرا حساب م A ۀبه جرم کر B ۀنسبت جرم کر ابتدا mc=  یمدار: 
B B B B B B

A A A A A A

Q m c m m

Q m c m m


=    =    =


20 1

1 8

5 2

 

دست را به   A  ۀبه شعاع کر  B  ۀاست. حالا نسبت شعاع کر   8هم برابر با    Aبه    Bکه هر دو کره از جنس آلومینیم هستند، نسبت حجم  با توجه به این  بنابراین
 : آوریمیم

B B B B

A A A A

V r r r
V r ( ) ( )

V r r r
=   =  =  =3 3 34

8 2

3
½o¨ 

 
 کدام مورد همرفت طبیعی است؟    -۴7

 موتور اتومبیل  ۀکنندسیستم خنک ( 1
  مرکز خورشید به سطح آنانتقال گرما از ( 2
 هامرکزی در ساختمان ۀکنند سیستم گرم ( 3
 های مختلف بدن بر اثر گردش خون در بدن جانوران خونگرم گرم و سرد شدن بخش( 4

 (۱۰۰۴ـ  ی آسان ـ حفظ) ۲پاسخ: گزینۀ  

 است. یعیاز همرفت طب ی ابه سطح آن نمونه یدگرما از مرکز خورش انتقال 
 

هوا    )فشار  چند متر است؟  یباًآب ثابت فرض شود، عمق آب تقر   ی. اگر دماشودی برابر م   ۴تا سطح آب    یاچهدر  یکاز ته    یدنر رسهوا د  یهاحجم حباب  -۴8

Pa5
kgآب   یچگال ،10

m3
Nو  1000

g
kg

 ( . فرض شود 10=

1 )40 2 )30 3 )4 4 )3 

 ( ۱۰۰۴ـ محاسباتی/ترکیبی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

   

 : آیدیدست مبه  یرز ۀبا عمق از رابط یعاتفشار ما

P )*( ۀرابط P gh P P h= +  = +  1 0 1 0 1000 10 
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 :یمثابت دار ی در دما

P V P V

P V P ( V ) P P

=

 =  =
1 1 2 2

1 1 0 1 1 04 4

 

 داریم:  )*(  ۀدر رابط یگذاری جا با
P P h P h

h h m

= +  =

  =  =

4 4

0 0 0

5 4

4 10 3 10

3 10 10 30

 

 
 یابد. رود و فشار و دمای گاز .................... می سوز، در مرحلۀ »ضربۀ قدرت«: پیستون .................... می موتور دروندر   -۴9

 افزایش   -( بالا  4 کاهش   -( بالا  3 افزایش   - ( پایین 2 کاهش   - ( پایین 1

 ( ۱۰۰۵ـ  ی ـ خط به خط / مفهوم  )آسان ۱پاسخ: گزینۀ  

 نکته  

گویند. خلصۀ می   ضربهها  اند که به آنکند که شامل شش فرآیند است. از این شش فرآیند، چهار فرآیند همراه با حرکت پیستونای را طی می ماشین بنزینی چرخه
 های این شش فرآیند در جدول زیر آمده است:ویژگی 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکته  
 یابد. دررو، دما و فشار گاز، افزایش می یابد و در فرآیندهای تراکم بی دررو، دما و فشار گاز، کاهش می در فرآیندهای انبساط بی 

 درست است. ( 1) با توجه به نکات فوق، گزینۀ 
 

Pنمودار  -۵۰ V−های نقطه درونی انرژی مقایسۀ در مورد کدام است. زیر شکل  مطابق آرمانی، گاز ی مقداریA، B وC درست است؟  

1 )A C BU U U= = 3 
2 )B A CU U U= =3 3 

3 )B A CU U U= =
10

3

3
 

4 )B A CU U U= =
5

3

3
 

 
 

 (۱۰۰۵ـ  یمتوسط ـ نمودار )  ۴گزینۀ پاسخ:  

PVانرژی درونی گاز کامل متناسب با دمای مطلق آن است و چون طبق رابطۀ   nRT=  دمای مطلق گاز متناسب با ،PV  توان نتیجه گرفت انرژی  است، می
 را در این نقاط مقایسه کنیم.  PVاست و برای مقایسۀ انرژی درونی در نقاط مختلف، کافی است حاصل  PVدرونی گاز نیز متناسب با 

B B A A B A

U PV

P V P V U U



=  =3 3

 

B B C C B CP V P V U U=  =
5 5

3 3
 

 

 های شش فرآیند مربوط به یک چرخۀ ماشین بنزینیویژگی

 نام فرآیند 
 ها وضعیت سوپاپ

 جهت حرکت پیستون نوع فرآیند 
 سوپاپ دریچۀ خروجی سوپاپ دریچۀ ورودی

 ↓ فشار  انبساط هم بسته  باز  ضربۀ مکش  
 ↑ دررو  تراکم بی بسته  بسته  ضربۀ تراکم  
 ساکن  حجمهم بسته  بسته  آتش گرفتن  
 ↓ درروانبساط بی بسته  بسته  ضربۀ قدرت  

 ساکن   حجمهم باز  بسته  تخلیه  
 ↑ فشار  تراکم هم باز  بسته  ضربۀ خروج گاز  

 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


31 

05-
140

4
 

.....  هیدروژن  -51 ایزوتوپ  .....دارای  نوترون  طبیعی ..........  و شمار  در  بوده  موجود  ایزوتوپ  ناهای  عنصر پایدارترین  این  .....طبیعی  برابر شمار .....،   ..........
 است. ایطبیعی از اولین فلز موجود در جدول دورهترین ایزوتوپ سنگین های موجود در هستهنوترون

 5/0ـ  3( 4 75/0ـ  3( 3 5/0ـ  2( 2 75/0ـ  2 (1

 ( 1۰10 ـ ـ مفهومی آسان)        4ۀ  گزین: پاسخ 

   

 
است. در   𝐿𝑖36بیشتر از ایزوتوپ    𝐿𝑖37توان گفت پایداری ایزوتوپ  مستقیم دارد، می  ها رابطههای مختلف با میزان پایداری این ایزوتوپ از آنجا که فراوانی ایزوتوپ 

 دهد:های مختلف برخی از عناصر را نشان می اند. نمودار زیر، نمایی از ایزوتوپ پروتون در کنار یکدیگر قرار گرفته  3نوترون و    𝐿𝑖37  ،4هر اتم   هسته

 
های پایدار هم اگر بخواهیم میزان پایداری را مقایسه کنیم، باید از مقایسه  کلی پایدار هستند اما بین ایزوتوپ   طوربهتوجه کنید که هر دو ایزوتوپ طبیعی لیتیم،  

 درصد فراوانی استفاده کنیم.

 1403داخل  یعلوم تجرب یکنکور سراسر  

H5  در ی اتمریز  یهامجموع شمار ذره  سبت ن  ?
H2در  یاتمریز  یهابه مجموع شمار ذره  1

H7  در یاتمریز  یها، چند برابر مجموع شمار ذره 1
 است؟1

1 )2   2 )1   3 )5/0   4 )25 /0  
H5ایزوتوپ ساختگی است. ایزوتوپ   ۴ایزوتوپ طبیعی و    ۳هیدروژن دارای  

H2ذره زیراتمی دارد. ایزوتوپ   ۶نوترون است و در مجموع    ۴پروتون و    ۱الکترون،    ۱دارای  1
1 

H7ذره زیراتمی دارد. ایزوتوپ   ۳نوترون است و در مجموع    ۱پروتون و    ۱الکترون،    ۱دارای  
ذره زیراتمی دارد.    ۸نوترون است و در مجموع    ۶پروتون و    ۱الکترون،    ۱دارای  1

=/بنابراین نسبت خواسته شده برابر  
2

0 25
8

 است. 

 
ها به جرم هسته اتم این عنصر باشد، نسبت جرم الکترون  48اگر تعداد ذرات بدون بار در هر اتم از نخستین عنصر دوره پنجم جدول تناوبی برابر    -52

 در نظر بگیرید.(  1𝒂𝒎𝒖تقریب کدام است؟ )جرم پروتون و نوترون را برابر با به
1)2/18 × 10−4 2 )3/16 × 10−4 3 )2/18 × 10−3 4  )3/16 × 10−3 

 ( 1001ـ  مسئله)آسان ـ         1 ۀگزینپاسخ:  

از هسته اتم است. آخرین عنصر موجود در تناوب چهارم، کریپتون با   خارج بوده و الکترون، یک ذره زیراتمی    هسته نوترون و پروتون، ذرات زیراتمی موجود در  
دارد. این عنصر معادل با فلز روبیدیم است. در    37توان گفت نخستین عنصر دوره پنجم جدول تناوبی عدد اتمی  است، پس بر این اساس می  36عدد اتمی  

برابر جرم هر نوترون و یا هر پروتون    0005/0  باًیتقردانیم که جرم هر الکترون  نوترون قرار گرفته است. از طرفی، می  48پروتون و    37هسته هر اتم از این عنصر،  
 شود. بر این اساس، داریم: در نظر گرفته می  0/0005𝑎𝑚𝑢بوده و معادل با  

جرم  الکترون ها
جرم  هسته

= 37 × 0/0005 𝑎𝑚𝑢(37+ 48) × 1 𝑎𝑚𝑢 = 0/0185
85 = 2/18 × 10−4

 

 

عی
طبی

ی 
ها
پ 
وتو

ایز

منیزیم
24-منیزیم  فراوان ترین ایزوتوپ منیزیم
25-منیزیم 
26-منیزیم 

لیتیم
6-لیتیم 
7-لیتیم  فراوان ترین ایزوتوپ لیتیم

کلر
35-کلر  فراوان ترین ایزوتوپ کلر
37-کلر 

هیدروژن
1-هیدروژن  فراوان ترین ایزوتوپ هیدروژن
2-هیدروژن 
3-هیدروژن 
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 قلیایی فلزهای  
𝐶𝑠55(، سزیم) 𝑅𝑏37(، روبیدیم)  𝐾19(، پتاسیم) 𝑁𝑎11(، سدیم)  𝐿𝑖3ای، عناصر لیتیم)در گروه اول جدول دوره 

به فلزهای    اصطلاحا  ( وجود دارند. این عناصر   𝐹𝑟 77( و فرانسیم)  
شود. ترتیب پذیری این فلزها نیز بیشتر می ها افزایش یافته و به دنبال آن، واکنش قلیایی معروف هستند. با افزایش عدد اتمی عناصر موجود در این گروه، شعاع اتمی آن 

(تمایل به از دست  دادن  الکترون ) زیر است:  صورت به پذیری این عناصر فلزی  واکنش  واکنش  پذیری  ∶ 𝐿𝑖 < 𝑁𝑎 < 𝐾 < 𝑅𝑏 < 𝐶𝑠 < 𝐹𝑟  
های سازنده این عنصر با از دست دادن یک الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود رسیده و  شود. اتم ختم می   𝑛𝑠1آرایش الکترونی فلزهای قلیایی به زیرلایۀ 

شوند. از آنجا که فلزهای قلیایی در  پذیری بسیار بالایی داشته و در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی کنند. به همین خاطر، این فلزها واکنش را تولید می   +𝑋یون پایدار  
 تناوب با خود بیشتر است. اولین خانۀ هر تناوب قرار دارند، خاصیت فلزی این عناصر نسبت به سایر عناصر هم

 
1/8۰۶مول اتم نیتروژن و  ۰2/۰، مقدار 𝑵2𝑶𝒙در یک نمونه از بخار    -53 ×  مول از این ماده، چند گرم جرم دارد؟   1/۰اتم اکسیژن وجود دارد.  1۰22

(𝑶 = 𝑵 و 1۶ = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/7 2 )2/9 3 )0/6 4 )8/10 

 ( 1001 ـ مسئله آسان ـ)        1ۀ گزینپاسخ:  

 توان نوشت: مول اتم نیتروژن وجود دارد. در این رابطه، می   2بوده و در ساختار هر مول از ماده مورد نظر،    𝑁2𝑂𝑥  صورتبهفرمول شیمیایی ماده مورد نظر  
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑥    ~   2 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁 

𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑥? کنیم: را محاسبه می  𝑁2𝑂𝑥های  بر این اساس، شمار مول  = 0/02 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂𝑥
2 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑁 = 0/01 𝑚𝑜𝑙 

مول از ماده مورد نظر، چند    01/0در اختیار داریم. در قدم بعد، باید محاسبه کنیم که در این    𝑁2𝑂𝑥مول بخار   01/0توان گفت  با توجه به محاسبات بالا، می 
1/806های اکسیژن برابر با  ، تعداد اتم سؤالمول اتم اکسیژن وجود دارد. طبق فرض   × 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂? عدد است، پس داریم:  1022 = 1/806 × 1022 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂

6/02 × 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑂 = 0/03 𝑚𝑜𝑙 
مول اتم اکسیژن وجود خواهد داشت. بر    3مول از این ماده،    1توان گفت در  مول اتم اکسیژن وجود دارد، پس می  03/0، مقدار  𝑁2𝑂𝑥مول از ترکیب    01/0در  

? شود. بر این اساس، داریم: گرم بر مول می  76بوده و جرم مولی این ماده نیز برابر با    3در واحد فرمولی این ماده برابر با    𝑥این اساس، مقدار   𝑔 𝑁2𝑂3 = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3 × 76 𝑔 𝑁2𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2𝑂3

= 7/6 𝑔 

 1402داخل  تجربیکنکور سراسری علوم  

کدام عدد    nمولکول را در برداشته باشد،    1021×12/04گرم از فرآورده،    2/ 92تشکیل دهد. اگر    𝑺𝑭𝒏تواند در شرایط معین با فلوئور ترکیبی با فرمول شیمیایی  گوگرد می     ?
 (F=19  ,  S=32 :g.mol-1)است؟  

1 )6  2 )4  3 )3  4 )2   
× ۰ /۱۲با توجه به اینکه جرم   = کنیم: گرم است، جرم مولی)جرم یک مول( از آن را محاسبه می  ۲/۹۲معادل با  𝑆𝐹𝑛مولکول از   ۱۰۲۱ ۱ ۶𝑔 ? 𝑔 = ۱ 𝑚𝑜𝑙 × ۶/ ۰۲×۱۰۲۳ 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒

۱ 𝑚𝑜𝑙 × ۲/۹۲ 𝑔
۱۲/ ۰ ×۱۰۲۱ 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑒 

 است.   ۶های فلوئور در هر واحد فرمولی از این ترکیب برابر  گرم آن را گوگرد تشکیل داده است. بر این اساس تعداد اتم   ۳۲گرم بر مول است که    ۶ ۱برابر    𝑆𝐹𝑛بنابراین جرم مولی  

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -54

 . است 𝑑  دسته عناصر  تعداد  برابر   9/0 امروزی،  ای دوره جدول 𝑝  دسته  در موجود عناصر  تعداد مجموع ( 1
 شود، در لایه سوم الکترونی خود هجده الکترون دارد.ختم می 4𝑝3( عنصری که آرایش الکترونی آن به  2
𝑛لایه الکترونی کاملاً پر است، برابر   𝑛بیشترین مقدار عدد کوانتومی فرعی در یک اتم که دارای  ( 3 −  شود. می 1
 است. ی از دست دادن انرژ یبرا وهی ش تنها  یآن، نشر نور مرئ  یداشته و برا ییبالا  ی سطح انرژ خته، یالکترون برانگ( 4

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ         4  ۀپاسخ: گزین 

  های لایه  به  تواندمی   انرژی اضافی خود،  دادن  دست  از  با  و  داشته  بالاتری  انرژی  سطح  اند،گرفته  قرار  پایه  حالت  در   که   هاییالکترون   به  نسبت  برانگیخته،  الکترون
(  فروسرخ  و   فرابنفش  مثل  نامرئی  پرتوهای  یا  و...    و  آبی  سبز،  نور  مثل  مرئی  پرتوهای)نور  نشر  الکترون،  برای  که  داریم  توجه.  شود  منتقل  ترپایین   الکترونی
 شیوه برای از دست دادن انرژی نیست!   تنهااست، اما این روش،    انرژی  دادن   دست  از  برای  شیوه  ترینمناسب 
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توان گفت این عناصر در  کند، پس می ها را اشغال میاز این تناوب 18تا  13های  قرار داشته و گروه   هفتم  های دوم تاتناوب ای، در جدول دوره  𝑝 دسته 
قرار داشته    های چهارم تا هفتم تناوبای نیز در  جدول دوره   𝑑  عدد است. دسته  36ها برابر با  ای قرار داشته و تعداد آن تناوب جدول دوره   6گروه آخر از    6

ها برابر  ای قرار داشته و تعداد آن تناوب جدول دوره   4گروه از    10توان گفت این عناصر در  کند، پس می ها را اشغال میاز این تناوب   12تا    3های  و گروه 
 است.   𝑑  برابر تعداد عناصر دسته   9/0ای امروزی،  جدول دوره   𝑝 عدد است. با توجه به توضیحات داده شده، مجموع تعداد عناصر موجود در دسته   40با  
کاملاً پر شده   3𝑑شوند(، زیرلایۀ که از گالیم شروع شده و به کریپتون ختم می 36تا  31در دورۀ چهارم)عناصری با عدد اتمی  𝑝در تمام عناصر دسته   

 زیر است:   صورتبهها  سوم در این اتم  الکترون دارند. آرایش الکترونی لایه  18بنابراین این عنصرها در لایه سوم خود  ؛  است 
3𝑠23𝑝63𝑑10

 

های هر زیرلایه را تعیین کند.  تواند شمار الکترون دهند. عدد کوانتومی فرعی مینمایش می  𝑙را با    فرعیو عدد کوانتومی    𝑛را با    اصلیعدد کوانتومی   
𝑙 زیر است:   صورتبه محدوده مجاز عدد کوانتومی فرعی   = … و  1 و  0 𝑛) و  − 1) 

𝑛با توجه به توضیحات بالا، بیشترین مقدار عدد کوانتومی فرعی در هر لایه الکترونی برابر با   −  است.   1

 ها اتم  ایلایهساختار  
نشان داده    𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد  گیرند. برای مشخص کردن لایه های پیرامون هسته قرار می ها در لایه ای داشته و الکترون اتم ساختار لایه

 کنیم. اعداد کوانتومی مختلف، به شرح زیر هستند: شود، استفاده می می
 ( 𝑛= عدد کوانتومی اصلی)  1،2،3، ... ،7

از بخش   هر لایه  زیرلایه تشکیل  های کوچک الکترونی  نام  به  نماد  شده استتری  کوانتومی فرعی با  زیرلایه یک عدد  به هر   .𝑙   فرعی  نسبت می کوانتومی  دهند. عدد 
𝑛 های مختلف به شرح زیر خواهد بود: زیرلایه  −  (𝑙= عدد کوانتومی فرعی)  0،  1، ... ،  1

توان محاسبه کرد. برای محاسبه  ، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می 𝑛کند. به کمک مقدار  های یک لایه را نیز مشخص می (، تعداد زیرلایه 𝑛عدد کوانتومی اصلی ) 
 شود: ها از رابطه زیر استفاده می گنجایش الکترونی لایه 

2𝑛2   حداکثر گنجایش الکترونی لایه =𝑛 ام 

 شود: ها از رابطه زیر استفاده می دست آورد. برای محاسبه گنجایش الکترونی زیرلایه توان به ( هر زیرلایه، حداکثر گنجایش الکترونی آن زیرلایه را می 𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی ) 
4𝑙 +  = حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه 2

 .  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است گنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایه طور که مشخص است، همان

 
 های ظرفیتی در چند گرم کربن برابر است؟گرم فلز آهن، با شمار الکترون 2/11های ظرفیتی در ساختار شمار الکترون  -55

(𝑭𝒆 = 𝑪 و 5۶ = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

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

 ( 1001ـ  مسئله)آسان ـ         4  ۀ: گزینپاسخ 

گیرند، شبیه به قرار می   مشابهخواص مختلف عناصری که در یک گروه    توان گفتگروه تعداد الکترون ظرفیتی برابری دارند، میچون عناصر هم  ،یکل  طوربه
ای  های مختلف جدول دوره های ظرفیتی عناصری که در گروه مشابهی نسبت به هم دارند. شمار الکترون   نسبتاًمثال، آلومینیم و گالیم خواص    عنوانبههم است.  

 گیرند به شرح زیر است: قرار می 
 17 17 16 15 14 13 12 11 10 9 7 7 6 5 4 3 2 1 گروه 

 7 7 6 5 4 3 12 11 10 9 7 7 6 5 4 3 2 1 تعداد الکترون ظرفیتی 
های ظرفیتی موجود در دهند. الکترون های ظرفیتی را تشکیل میآخر، الکترون   𝑑و    𝑠های  های موجود در زیرلایه، الکترون 𝑑  توجه داریم که در عناصر دسته

 زیر هستند:  صورتبه عناصر مختلف،  

 
∶ 𝐹𝑒26                          مقابل است:  صورتبهآرایش الکترونی عناصر آهن و کربن   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑64𝑠2                              𝐶6 ∶ 1𝑠22𝑠22𝑝2 

توان گفت در ساختار هر اتم آهن  دهند، پس میهای ظرفیتی را تشکیل می، الکترون 2𝑠22𝑝2و    3𝑑64𝑠2های  ترتیب الکتروندر آرایش الکترونی این عناصر، به 
 الکترون ظرفیتی وجود دارد. بر این اساس، داریم:  4و    8ترتیب  و کربن، به 

آهن  ∶ ?𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی = 11/2 𝑔 𝐹𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
56 𝑔 𝐹𝑒 × 8 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 = 1/6 𝑚𝑜𝑙

الکترون های ظرفیتی

sدسته   sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه  

dدسته   dبه اضافه  الکترون های موجود در آخرین زیرلایه  sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه  

pدسته   pو sالکترون های موجود در آخرین زیرلایه های
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? مول الکترون ظرفیتی است. بر این اساس، داریم:  6/1در قدم بعد، باید جرمی از کربن را محاسبه کنیم که حاوی   𝑔 𝐶 = 1/6 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶
4 𝑚𝑜𝑙 𝑒 ظرفیتی

× 12 𝑔 𝐶
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶 = 4/8 𝑔 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -5۶

 .کندیآن فراهم م یرا رو ی دارد که امکان زندگ یاتمسفر نیتنها زم ،یدیموجود در سامانه خورش ی هاارهیس نی ( ب 1
 تروپوسفر وجود دارد.  هیلا  ی، در انتهاموجود در اطراف زمین هوا در طول کل ضخامت هواکره  ی دما نی ترنییپا ( 2
 شود.نیز در هواکره یافت می +𝑂صورت یون  های زیستی وجود داشته و بهمولکول ( اکسیژن، در ساختار همه3
 . داردگانه سه وند یپ ک یدر ساختار خود  شود،یاز آن خارج م ع یما  یهوا ی دما شی که با افزا یگاز ن یاول( 4

 ( 1002متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ )         2ۀ گزینپاسخ:  

تا در نهایت، در انتهای این لایه به کند  هر کیلومتر افزایش ارتفاع کاهش پیدا می به ازای درجه    ۶ به اندازه  مرتباًتروپوسفر زمین، دمای هوا  در طول لایه
رسد. بعد از آن، دمای هوا  گراد میسانتی درجه 7کند تا به دمای رسد. پس از آن، با افزایش ارتفاع، دمای هوا شروع به افزایش میسانتی گراد می درجه -55

رسد. توجه داریم که در این محدوده  می  گرادیسانت   درجه   -87از سطح زمین، دما به    کیلومتری  75کند و در ارتفاع حدود  شروع به کاهش یافتن می  مجدداً
 از دما در انتهای لایه تروپوسفر است.   ترن ییپااز هواکره، دما  

  

  گوناگون   گازهای  از  مخلوطی  اتمسفر،  این.  کندمی  فراهم  روی آن  را  زندگی امکان  که   دارد  اتمسفری  زمین  تنها  خورشیدی،  سامانۀ  هایسیاره  میان  در 
  پیرامون   را  گازها  این  زمین،  شود. جاذبه ای دیده مییافته است. این مخلوط گازی، به رنگ فیروزه   امتداد  زمین  سطح  کیلومتری از  500  فاصله   تا  که  است
  در حال پیوسته    آنها  تا  شودمی  سبب  هامولکول   گرمایی)انرژی جنبشی(  انرژی  دیگر،  سوی  از.  شودمی  اتمسفر  آنها از  خروج  از  مانع  و  داردمی  نگه  خود

 . شوند   توزیع  هواکره  سرتاسر  در  و  باشند  جنبش
ها، آمینواسیدها،  شوند( از جمله پروتئین هایی که در بدن جانوران ساخته و یا مصرف می)مولکول های زیستیمولکول  همه ، در ساختار  های اکسیژناتم  

های  شود. تصویر زیر، برخی از یون های بالایی هواکره یافت مینیز در لایه  +𝑶صورت یونها وجود دارد. این عنصر به ها و چربیها، کربوهیدرات روغن 
 دهد: های بالایی هواکره را نشان میموجود در لایه

 
مایع)نمونه هوا با دمای    هوای  دمای  افزایش  با  که  گازی  ، پس اولینترین دمای جوش استنیتروژن دارای پایین بین اجزای موجود در هوای مایع،   

  مولکولی   ساختار گراد است. نیتروژن دردرجه سانتی -19۶گاز نیتروژن است. دمای جوش این گاز، برابر با  شود،می  خارج آن  از گراد(درجه سانتی  -200
𝑵  گانهسه پیوند  یک  دارای  خود ≡ 𝑵  است . 

 
𝒑𝑯کدام ماده در واکنش با آب، محلولی با   -57 >  ها به شمار عناصر در واحد فرمولی این ماده، کدام است؟ اتمرا ایجاد کرده و نسبت شمار  7

 5/2نیتروژن پنتاکسید ـ  دی( 4 5/1اکسید ـ گوگرد دی( 3 5/1سدیم اکسید ـ ( 2 2منیزیم اکسید ـ ( 1

 ( 1002 ـ آسان ـ مفهومی)        2ۀ گزینپاسخ:  

𝒑𝑯هایی بازی با  محلولدر واکنش با آب،    اکسیدهای فلزی > را در محلول مورد    هیدروکسیدکنند. این مواد در واکنش با آب، غلظت یون  را ایجاد می  7
است.    𝑁𝑎2𝑂و    𝑀𝑔𝑂صورت  ترتیب بهها بهدهند. منیزیم اکسید و سدیم اکسید، از جمله اکسیدهای بازی هستند که فرمول شیمیایی آنمی   افزایشنظر  

هایی محلولاست. توجه داریم که اکسیدهای نافلزی در واکنش با آب،    5/1و    1ترتیب برابر با  ها به شمار عناصر در واحد فرمولی این دو ماده به نسبت شمار اتم
𝒑𝑯اسیدی با  < اکسید و گوگرد  دهند. کربن دی می   افزایشرا در محلول مورد نظر   هیدروژنکنند. این مواد در واکنش با آب، غلظت یون  را ایجاد می   7

 هایی از اکسیدهای اسیدی هستند. اکسید، نمونه تری 
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 های زیر در رابطه با واکنش انجام شده در فرایند هابر درست است؟چند مورد از عبارت  -58

 پذیر است. این واکنش، همانند واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن، برگشت ـ الف
 جدول تناوبی است. 𝒅در آن، از عناصر دسته  دهندهکاتالیزگر این واکنش برخلاف عنصرهای واکنش ـ ب

 های بیولوژیک در پزشکی کاربرد دارد. این فرایند با جرم مولی بیشتر، در نگهداری نمونه دهندهواکنش ج ـ
 شود. میعنوان کود، مستقیماً به خاک تزریق ها داشته و بهدهندهفراورده آن، نقطه جوش بیشتری نسبت به واکنش د ـ

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

 ( 02۰1  ـ متوسط ـ مفهومی)         4ۀ  گزین: پاسخ 

 صورت زیر است:به   فرایند هابرواکنش انجام شده برای تولید آمونیاک در  
3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) ⇄ 2𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑄 

،  ℃45۰  دمای شود. شرایط بهینه برای انجام این واکنش،  بوده و در شرایط بهینه انجام می  گرمادهو    پذیربرگشت واکنش کلی انجام شده در فرایند هابر،  
پذیر است، مخلوطی از سه گاز هیدروژن، نیتروژن و آمونیاک در ظرف واکنش وجود  است. چون واکنش برگشت  کاتالیزگر آهنو استفاده از    اتمسفر  2۰۰  فشار

 های داده شده درست است. دارد. بر این اساس، همه عبارت

 پذیر و برگشت ناپذیرهای شیمیایی برگشتواکنش 
های پذیر، واکنشی است که در آن مولکولکنند. واکنش برگشت بندی می پذیر و برگشت ناپذیر)یک طرفه( دسته های شیمیایی را به دو دستۀ برگشت کلی، واکنش   طور به

 های فرایند را تولید کنند. در این رابطه، داریم: دهنده توانند با هم واکنش داده و واکنش فراورده نیز می 
 
 
 
 
 

  

 صورت زیر است: است. واکنش انجام شده به   گرمادهبوده و    پذیربرگشت واکنش تبدیل گاز اوزون به گاز اکسیژن،    »الف«:
2𝑂3(𝑔) ⇄ 3𝑂2(𝑔) 

 است.   گرمادهنیز یک واکنش    هابرفرایند  
جدول    𝑝و    𝑠ترتیب مربوط به دسته  های واکنش در جهت رفت، گازهای نیتروژن و هیدروژن هستند. دو عنصر هیدروژن و نیتروژن بهدهنده واکنش  »ب«: 

 ای است. جدول دوره  𝒅  دستهبوده و متعلق به    آهنتناوبی هستند. کاتالیزگر واکنش،  
( دارد. از  𝐻2(، جرم مولی بیشتری نسبت به هیدروژن) 𝑁2های واکنش در جهت رفت، گازهای نیتروژن و هیدروژن هستند. گاز نیتروژن) واکنش دهنده  «:ج »

 استفاده کرد.   های بیولوژیک در پزشکینگهداری نمونه توان برای  گاز نیتروژن می

 نیتروژنگاز  
 های ناقطبی و دواتمی تشکیل شده است. از این گاز گاز، از مولکول اثر شهرت دارد. این پذیری اندک در هواکره بوده و به جو بی گاز نیتروژن، گازی با واکنش 

 بندی مواد خوراکی برای بسته . 1
 پر کردن تایر خودروها. 2
 یسرما ساز انجماد مواد غذایی در صنعت . 3
 های بیولوژیک در پزشکی  نگهداری انواع نمونه . 4
 شود. ماده اولیه برای تهیه آمونیاک استفاده می . 5

 کنید:نقطه جوش سه گاز آمونیاک، هیدروژن و نیتروژن را در جدول زیر مشاهده می   :«د»
 آمونیاک  نیتروژن  هیدروژن  نام ماده 

 - 34 -196 - 253 گراد( نقطه جوش )درجه سانتی 
از نقطه جوش دو گاز هیدروژن و    بسیار بیشترگاز آمونیاک    (دیآی درم)دمایی که در آن یک ماده به جوش آمده و از حالت مایع به حالت گاز  نقطه جوش 

دار را به خاک  کشاورزان کودهای شیمیایی نیتروژن   شود.از همین قضیه برای جدا کردن گاز آمونیاک از سایر گازها در فرایند هابر استفاده می   نیتروژن است.
 .شودمستقیم به خاک تزریق می  طوربه بوده و    آمونیاکافزایند. یکی از این کودها،  می

 
 ها بیشتر است؟عناصر نسبت به سایر ترکیب  شمار بهها های زیر، نسبت میان شمار اتمیک از ترکیبدر فرمول شیمیایی کدام  -59

 ( کربنات 𝐼( مس) 4 کلسیم هیدروکسید ( 3 ( نیترات 𝐼𝐼𝐼( آهن) 2 آلومینیم سولفات ( 1

 

واکنش های شیمیایی

برگشت  پذیر تولید آمونیاک، تولید اوزون، واکنش های درون باطری های قابل شارژ: مثال
.در این واکنش ها، همۀ واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل نمی شوند

برگشت   ناپذیر
واکنش سوختن متان، واکنش سوختن زغال سنگ، واکنش سوختن هیدروژن: مثال

.در این واکنش ها همۀ واکنش دهنده ها به فراورده تبدیل می شوند
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 ( 03۰1  ـ مفهومی آسان ـ)        1ۀ گزین: پاسخ 

 صورت زیر است: فرمول شیمیایی ترکیبات داده شده و اطلاعات مربوط به هر ترکیب، به 
 17ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3آلومینیم سولفات :   ▪

 13ها :  شمار اتم   ←  3شمار عناصر :    ←  𝐹𝑒(𝑁𝑂3)3:    ( نیترات𝐼𝐼𝐼آهن)  ▪

 5ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑎(𝑂𝐻)2کلسیم هیدروکسید :  ▪

 6ها :  شمار اتم  ←  3شمار عناصر :    ←  𝐶𝑢2𝐶𝑂3کربنات :  (  𝐼مس)  ▪
 ها است. ها به تعداد عناصر در آلومینیم سولفات بیشتر از سایر ترکیبباتوجه به اطلاعات داده شده از این مواد، نسبت میان تعداد اتم

 
 چه تعداد از مطالب زیر در رابطه با آب و هیدروژن سولفید، درست است؟   -۶۰

 اند.هایی با ساختار خمیده تشکیل شدههر دو ماده از مولکولـ  الف
 تر از این نیروها در هیدروژن سولفید است.قدرت نیروهای بین مولکولی در آب، قویـ  ب
 های هیدروژن در ساختار آب، کمتر از درصد جرمی آن در هیدروژن سولفید است. جرمی اتمدرصد ـ  ج
 توان اظهار نظر کرد. اگر در دمای مشخص، آب به حالت بخار باشد، درباره حالت فیزیکی هیدروژن سولفید میـ  د

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

 ( 1003 ـ مفهومی متوسط ـ)         3 گزینۀپاسخ:  

 ( درست هستند. دهای )الف(، )ب( و )در رابطه با مواد داده شده، عبارت 
  

با    ییهااز مولکول   و به همین خاطر،  جفت الکترون ناپیوندی بوده خود دارای    اتم مرکزی(، روی  𝐻2𝑆( و هیدروژن سولفید) 𝐻2𝑂آب)   هر دو ماده  »الف«:
 اند. شده   لیتشک  شکل𝐕یا همان    دهیخمساختار  

مواد    »ب«: الکتریکی جهت   قطبیذرات سازنده  میدان  پیدا میدر  این جهت گیری  اما شدت  است. شدت  کنند  از یکدیگر  متفاوت  مواد مختلف،  گیری در 
است. گشتاور دوقطبی مواد مختلف،   (𝛍گشتاور دوقطبی) گیری کمیتی به نام  های سازنده یک ماده در حضور میدان الکتریکی، مبنای اندازه گیری مولکول جهت 

کند. برای مثال، چون  ها نیز افزایش پیدا می شود. طبیعی است که با افزایش میزان قطبیت مواد، مقدار گشتاور دوقطبی آننشان داده می  (𝑫دبای) با یکای  
شود. چون  دبای می  97/0و    85/1خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از خاصیت نافلزی گوگرد است، گشتاور دوقطبی ذرات آب و هیدروژن سولفید به ترتیب برابر با  

 خواهد بود.   ترقویدارد، قدرت نیروهای بین مولکولی در این ماده    بیشتریآب گشتاور دوقطبی  
درصد    در ساختار مولکولی هر دو ماده، دو اتم هیدروژن وجود دارد اما چون جرم مولی هیدروژن سولفید در مقایسه با جرم مولی آب بیشتر است، پس  «: ج »

 جرمی هیدروژن در ساختار این ماده کمتر از درصد جرمی هیدروژن در ساختار آب خواهد بود. 
 های آب و هیدروژن سولفید را در مقایسه با یکدیگر نشان داده است: جدول زیر، ویژگی   «:د»

 نقطه جوش  (℃25حالت فیزیکی)  جرم مولی  گشتاور دوقطبی قطبیت  ساختار فرمول  ماده 

  𝐻2𝑂 آب 
 ℃100 مایع  17 دبای  75/1 قطبی

  𝐻2𝑆 هیدروژن سولفید 
 ℃60 − گاز 34 دبای  97/0 قطبی

در واقع با توجه به گشتاور  . دارد  آن  از  بالاتری و  غیرعادی جوش  دمای سولفید، هیدروژن مولی جرم نصف نزدیک به مولی جرم با آب جدول فوق، مطابق
  توان گفتسولفید(، بین ذرات این ماده پیوند هیدروژنی برقرار شده و بر این اساس، می)نزدیک به دو برابر گشتاور دوقطبی هیدروژن    دوقطبی بسیار بالای آب

توان  باشد، میبخار اگر در شرایط مشخص، آب به حالت    است.تر بسیار قوی هیدروژن سولفید    میان ذرات  جاذبه  از نیروی  آب  هایمولکول   میان  جاذبه  نیروی
 دارد. حالت گاز درجه سلسیوس است. در چنین دمایی، هیدروژن سولفید به یقین    100گفت دما بالاتر از  

 
پذیری سدیم نیترات در دمای مورد نظر برابر با  گرم یون سدیم وجود دارد. انحلال  ۶/4گرم، مقدار    142ای از سدیم نیترات به جرم  در محلول سیرشده  -۶1

𝑵𝒂گرم آب است؟ )  1۰۰چند گرم در  = 𝑶 و 23 = 𝑵 و 1۶ = 14 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )6/13 2 )2/27 3 )5/8 4 )17 
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 ( 1003 ـ مسئله آسان ـ)        1ۀ گزینپاسخ:  

گرمی    142، در محلول  سؤالاست. در واحد فرمولی این ترکیب یونی، یک یون سدیم وجود دارد. طبق فرض    𝑁𝑎𝑁𝑂3  صورتبهفرمول شیمیایی سدیم نیترات  
? کنیم:بر این اساس، جرم سدیم نیترات موجود در محلول را محاسبه می  وجود دارد.   میسد  ونیگرم    6/4اولیه،   𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 = 4/6 𝑔 𝑁𝑎+ × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+

23 𝑔 𝑁𝑎+ × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎+ × 85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
= 17 𝑔 

 گرم نمک سدیم نیترات وجود دارد. در رابطه با این محلول، داریم:  17گرمی، مقدار    142در محلول  

142 𝑔  محلول               →    {17 𝑔 نمک
125 𝑔 آب

 

عبارت، واژه    ن ی. در انامندی آن ماده م  یریپذانحلالرا    شودی حل م  حلالگرم    1۰۰در    نیمع  یکه در دما   شوندهحل  کی مقدار از    نیشتریب  هادان یمیش
کند و در   لرا در خود ح   یشتریشونده بحل   تواندی نماست که    یمحلول  رشده،یاست. محلول س  رشدهیسمحلول به حالت    دنیدهنده رسنشان   «نیشتریب»

پذیری  برای محاسبه مقدار انحلال   .شودیم  نینشدرآمده و در ته ظرف ته  رسوب صورت  شونده مورد نظر به شونده به آن، حلحل   شتریصورت افزودن مقدار ب
 شود: شونده در یک محلول آبی سیرشده، از رابطه زیر استفاده مییک ماده حل 

انحلال پذیری  = جرم نمک حل شده در محلول 
جرم آب)حلال( موجود در محلول 

× 100 

 شده، داریم:با توجه به توضیحات داده  
انحلال پذیری  = 17

125 × 100 = 13/6   𝑔/100 𝑔 𝐻2𝑂 

 دهد:ها نشان میپذیری آن بندی انواع مواد را بر اساس مقدار انحلال نمودار زیر، دسته 
 
 
 
 

 
 است؟ نادرستیک از مطالب زیر کدام  -۶2

 است.  ترنییندارد، نقطه جوش آن پا  یدروژن یه وندیپ جادی ا  ییاما چون اوزون توانا  اند ی( ذرات اتانول و اوزون، هر دو قطب1
 شود. های آب به سمت میله جذب میمولکول 𝐻  ای مالیده شده به موی سر به باریکه آب، اتم( با مجاورت میله شیشه2
 تر از آب است، این ماده در مقایسه با آب دمای جوش بالاتری دارد. قوی  𝐻𝐹( چون قدرت پیوندهای هیدروژنی در  3
 دارد. انی جر  یسلول رون یب   یهاعی آن در ما ی ها و باقاز آب بدن، درون سلول ی میاز ن  شی ب ( 4

 ( 1003 ـ مفهومی متوسط ـ)         3ۀ گزینپاسخ:  

از این ماده کمتر از تعداد پیوندهای  قوی   𝐻𝐹هرچند که قدرت پیوندهای هیدروژنی در   تر از آب است، اما چون تعداد پیوندهای هیدروژنی در یک نمونه 
  2تری دارد. در واقع، در یک نمونه از هیدروژن فلوئورید، هر مولکول حداکثر  هیدروژنی در یک نمونه از آب است، این ماده در مقایسه با آب دمای جوش پایین 

 تواند برقرار بشود. پیوند هیدروژنی می  4حداکثر    𝐻2𝑂های  کند در حالی که بین مولکول پیوند هیدروژنی برقرار می 
  

گرم بر مول( بیشتر است، اما چون بین    46گرم بر مول( از اتانول)  48است. هرچند که جرم مولی اوزون)  قطبیاتانول، همانند اوزون، از جمله مواد   
 ( کمتر است.℃78+( از نقطه جوش اتانول) ℃112−جوش این ماده)   ۀشود، نقطهای اوزون پیوند هیدروژنی برقرار نمیمولکول 

خواهد  چون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از هیدروژن است، در مولکول آب، اتم اکسیژن دارای بار جزئی منفی و اتم هیدروژن دارای بار جزئی مثبت  
های  است، اما بر اثر مالش به موی خشک، دارای بار الکتریکی منفی خواهد شد. در این شرایط، مولکول   خنثیای نیز از لحاظ بار الکتریکی  شد. میلۀ شیشه 

 دهد:شوند. تصویر زیر، نمایی از این فرایند را نشان می آب از سمت سر مثبت خود)از سمت اتم هیدروژن( به سوی میله باردار جذب می

 

انواع مواد

محلول گرم آب100گرم در 1بیشتر از 

کم محلول گرم آب100گرم در 0/01تا 1بین 

نامحلول گرم آب100گرم در 0/01کمتر از 

انحلال پذیری در آب
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های شیمیایی درون بدن از جمله گوارش غذا، کنترل  هایی که بیشتر واکنشهستند. محلول  آبیهای های موجود در بدن انسان، محلول محلول  اغلب 
دهد. بیش از  جرم بدن انسان را آب تشکیل می   شود. با این توصیف بخش عمده ها انجام می دمای بدن، تنفس، جلوگیری از خشکی پوست و ... در آن

ها و دستگاه گردش  ها مواد مغذی و مواد زائد را بین سلول سلولی جریان دارد. این مایعهای برون ها و باقی آن در مایعنیمی از این آب در درون یاخته
ادرار، تعرق پوستی، بخار آب در بازدم و ... از دست   صورتبهلیتر آب را میلی 3000تا  1500میانگین  طوربهکنند. هر فرد بالغ روزانه جا می خون جابه 

 ها جبران نشود، بدن دچار کم آبی خواهد شد. ها و نوشیدنی دهد. اگر این مقدار آب با خوردن مواد غذایی، میوه می
 

 است؟ درستیک از مطالب زیر کدام  -۶3

 است. طور مستقیمبه  آن فرد یآب مصرف نیانگیاز م شتریب   اریهر فرد بس ی آب برا یردپا ن یانگی، میک بازه زمانیدر  ( 1
 .کندتغییر نمیجهت حرکت ذرات آب از غشاء   ندیبرآ  فتد،یفشار در دستگاه اسمز معکوس از کار ب  جادیاگر پمپ ا ( 2
 متورم خواهد شد. ج یبه تدر  وهیم  نی شده و ا اریخ یهااختهی آب وارد  یهادر آب شور، مولکول ار یبا قرار دادن خ( 3
 . شوندمی جدا   آن از کربن صافی  توسط آب، هایمیکروب و سمی فلزهای برخلاف ،هاکشآفت و هاکشحشره( 4

 ( 1003 ـ مفهومی متوسط ـ)         1ۀ گزینپاسخ:  

است. ردپای  شود بلکه برای تولید هر وسیله، کالا یا فراورده، مقدار معینی آب نیاز  های روزانۀ هر شخص محدود نمیدانیم، مصرف آب به فعالیتکه می  طورهمان
کم    موجود در کره زمین  کند و در نتیجه چه مقدار از حجم منابع آبمصرف میرا  دهد که هر فرد چه مقدار از آب قابل استفاده و در دسترس  آب نشان می

 دهد. شود، نشان میهای گوناگون مصرف میشود. این میزان، همۀ آبی را که در تولید کالاها، ارائه خدمات و فعالیت می
  

  اسمز معکوس،  فشار بیرونی و با اعمال    تراوایی نسبی فرآیند عبور آب از سمت محیط غلیظ به سمت محیط رقیق از خلال یک دیواره با خاصیت   
آید. اگر پمپ ایجاد فشار در دستگاه اسمز معکوس از کار بیفتد، فرآیند به حالت  به حساب می  خودیغیرخودبه شود. اسمز معکوس، فرآیندی  نامیده می

کند؛ درنتیجه گردد و اسمز اتفاق خواهد افتاد. در فرآیند اسمز، آب از سمت محیط رقیق به سمت محیط غلیظ حرکت می خودی بازمی طبیعی و خودبه 
 کند. های آب تغییر میبا از کار افتادن پمپ، برآیند جهت حرکت مولکول 

 اسمز معکوس 
شود. در واقع، پمپ نیروی مورد نیاز برای انجام  در دستگاه اسمز معکوس، یک محلول با غلظت مشخص، از طریق یک ورودی و با استفاده از یک پمپ، وارد دستگاه می 

تراوا به دو محلول مختلف تفکیک شده و با  کند. با ورود آب تصفیه نشده به دستگاه، این محلول با استفاده از یک غشای نیمهمی   ن یتأمشدن فرایند اسمز معکوس را  
شونده است.  های خروجی آب تصفیه شده است و محلول دیگر نیز حاوی غلظت بالایی از مواد حل شود. یکی از این محلول های دستگاه خارج میاستفاده از خروجی 

توان گفت محلول غلیظ چون کل مواد حل شده در محلول ورودی وارد محلول غلیظ خروجی شده و این محلول در مقایسه با محلول ورودی حجم کمتری دارد، پس می 
 دهد: تولید شده، نسبت به آب شور اولیه غلظت نمک بیشتری دارد. تصویر زیر، ساختار دستگاه اسمز معکوس را نشان می 

 

ها فقط اجازۀ گذر به  ای که این روزنه توانند از آن گذر کنند، به گونههای سازندۀ مواد می هایی بسیار ریز دارد که ذرهها در گیاهان روزنهدیوارۀ یاخته  
شونده در آب شور  کنند. چون غلظت حلتر جلوگیری می های درشت دهند و از گذر مولکول ها را میهای کوچک مانند آب و یونها و مولکول برخی از ذره

های خیار خارج شده  های آب بر اساس فرایند اسمز از سلول های خیار است، با انداختن خیار در آب شور، مولکول بیشتر از غلظت مواد موجود در سلول 
های  دهیم، آب وارد سلولهای خشک را برای مدتی درون آب قرار میمقابل، هنگامی که حبوبات و میوه  شود. در نقطهو به همین خاطر، خیار چروکیده می 

 شوند. این مواد شده و به همین خاطر، این مواد پس از مدتی متورم می  سازنده 
شوند. جدول زیر، روند تصفیه مواد به کمک  ها و فلزهای سمی موجود در یک نمونه از آب، توسط صافی کربن از آن جدا میکش ها، آفتکشحشره  

 کند:های مختلف را با یکدیگر مقایسه میروش 

 مانند موادی که در آب باقی می  شوند موادی که از آب جدا می  روش تصفیه 
 های آلی فرار ها ـ ترکیبمیکروب  هاکش ها ـ آفت کش ها ـ فلزهای سمی ـ حشره نافلزها ـ آلاینده  تقطیر

 هامیکروب  های آلی فرار ها ـ ترکیبکش آفت ها ـ کش ها ـ فلزهای سمی ـ حشره نافلزها ـ آلاینده  اسمز معکوس
 هامیکروب  های آلی فرار ها ـ ترکیبکش ها ـ آفت کش ها ـ فلزهای سمی ـ حشره نافلزها ـ آلاینده  صافی کربن 

 فرایندها را باید پیش از مصرف کلرزنی کرد.ها را ندارند و به همین خاطر، آب حاصل از این  میکروب   ها توانایی تصفیهتوجه داریم که هیچکدام از این روش 
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 هاهای تصفیۀ آب و مقایسه آنروش 
ها از جمله موادی هستند که با استفاده  کش ها، فلزهای سمی و حشره روند. نافلزها، آلاینده آب به شمار می   یۀهای تصفصافی کربن، اسمز معکوس و تقطیر، از جمله روش 

ها را از آب جدا کرد.  توان آنهای موجود در آب، از جمله موادی هستند که با استفاده از هیچ روشی نمی شوند؛ در حالی که میکروب ها از آب جدا می این روش   ۀاز هم
های موجود در آب هستند که  های آلی فرار نیز یکی دیگر از آلاینده کنند. ترکیب های موجود در آب، محلول حاصل از فرایند تصفیه را کلرزنی می برای از بین بردن میکروب 

ها از آب را ندارد. مراحل انجام شده در فرایند تقطیر که منجر  توان جدا کرد؛ اما فرایند تقطیر توانایی جدا کردن آن ها را با استفاده از صافی کربن و اسمز معکوس می آن 
 شود، به شرح زیر است: به تولید آب شیرین می 

 
 
 

 شود. می  نیتأم نور خورشید توجه داریم که انرژی مورد نیاز برای انجام شدن تقطیر، با استفاده از  

 
2𝑪𝑶3(𝒂𝒒)(𝑵𝑯4) ها، کدام است؟ ، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری مواد محلول در آب و مجموع ضرایب استوکیومتری فراوردهشدهدادهپس از موازنه معادله واکنش    -۶4 + 𝑯𝑪𝒍(𝒂𝒒) → 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒍) + 𝑵𝑯4𝑪𝒍(𝒂𝒒) 

   3 (4 2 (3   1 (2 صفر ( 1

 ( 1002ـ  ـ مفهومی آسان)        2 گزینه پاسخ:  

2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)(𝑁𝐻4) شود: معادله واکنش به این صورت موازنه می + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑁𝐻4𝐶𝑙(𝑎𝑞) 
+1(، برابر با  𝑎𝑞)   محلول در آبمواد  بدهیم. مجموع ضرایب    2𝐶𝑂3(𝑁𝐻4)برای موازنه این واکنش به روش وارسی، باید ابتدا ضریب یک را به   2 + 2 = 5  

+1ها برابر با  و مجموع ضرایب فراورده  1 + 2 =  است.   4
 

 های زیر درست است؟عبارتکدام موارد از   -۶5
 شوند. شده موجود در جدول تناوبی، در طبیعت یافت میدرصد از کل عناصر شناخته 92تنها  ـ الف

 برابر شمار ذرات بدون بار است. 2ترین ایزوتوپ منیزیم، شمار ذرات زیراتمی باردار در فراوانـ  ب
  ها است، ناپایدار هستند.برابر عدد اتمی آن 5/2ها بیش از هایی که عدد جرمی آناغلب ایزوتوپ ـ ج
 است. 7/۰برابر  حدوداًهای اورانیم به شمار کل اتم 𝑼 235در یک مخلوط طبیعی از اورانیم، نسبت شمار ایزوتوپ  ـ  د
 «د»الف« و »( 4 « د»ب« و »( 3 « ج»الف« و »( 2 « ج»ب« و »( 1

 ( ۱100آسان ـ حفظی ـ ) 1 گزینه: پاسخ 

 ( درست هستند. ج های )ب( و )عبارت 
  

عنصر دیگر، فقط    26شوند و  عنصر در طبیعت یافت می  92عنصر، تنها    118عنصر شناخته شده حضور دارند. از این    118در جدول تناوبی امروزی،    الف«:»
𝐴 کنیم: ساختگی وجود دارند. برای مثال، تکنسیم یک عنصر ساختگی است. حال نسبت خواسته شده را محاسبه می  صورتبه = 92

118 × 100 ≃  درصد 78

   هارادیوایزوتوپ 

  كشاورزی   پزشکی،  در ها  آن   از   کهیطور به   است؛  کرده  هاآن   از  گیریبهره   و  به مهار   موفق   را   بشر   فناوری،  و  دانش   پیشرفت   اما  هستند،  خطرناک   بسیار   اگرچه  هارادیوایزوتوپ 
𝑇𝑐43تکنسیم)  .شودمی  استفاده اتمی هایدر نیروگاه  سوخت و

از   𝑑 ای تولید شده است. تکنسیم متعلق به دسته ( نخستین عنصری است که در واکنشگاه)رآکتور( هسته 99
  و   است  كم   این عنصر   عمرنیم  كه   آنجا   شود. ازای بوده و یک عنصر فلزی است. از این عنصر در تصویربرداری غدۀ تیروئید انسان استفاده میتناوب پنجم جدول دوره 

تکنسیم    در واقع، همه   .كنند می   مصرف  سپس   و  تولید   ایهسته   مولد   یك   با  را   آن   نیاز،  به  بسته  كرد،  نگهداری   مدت طولانی   برای   و   تهیه  را   آن   از   زیادی   مقادیر   تواننمی 
 ساخته شود.  ایهسته  هایواكنش  از استفاده با و مصنوعیطور به  باید جهان  در موجود

𝑀𝑔1224    ،𝑀𝑔12های  ایزوتوپ در یک نمونه طبیعی از منیزیم    »ب«:
است که    𝑀𝑔1224ترین ایزوتوپ منیزیم، معادل  حضور دارند. در این بین، فراوان   𝑀𝑔1226و    25

ها و منظور از ذرات خنثی یا  ها و پروتون از ذرات باردار، الکترون   سؤالدانیم منظور  است. از طرفی می  12در آن شمار الکترون، پروتون و نوترون همگی برابر با  
24ها هستند. نسبت خواسته شده در این ایزوتوپ برابر با  بدون بار، نوترون 

 است.   2یا   12
ها  است، ناپایدار هستند. حال نسبت عدد جرمی به عدد اتمی در این ایزوتوپ  5/1ها برابر یا بیشتر از هایی که شمار نوترون به پروتون آن اغلب ایزوتوپ  «:ج »

𝐴𝑍 کنیم: را محاسبه می  = 𝑛 + 𝑝𝑝 = 𝑛𝑝 + 𝑝𝑝 = 𝑛𝑝 + 1       , 𝑛𝑝 ≥ 1/5 ⟹ 𝑛𝑝 + 1 ≥ 2/5 

 

های دیگر خواهد بود. بنابراین  ها، مربوط به ایزوتوپ است و سایر اتم   𝑈 235ها مربوط به ایزوتوپ  درصد اتم  7/0در یک مخلوط طبیعی از اورانیم، کمتر از    «:د»
 است.   007/0های اورانیم در یک نمونه طبیعی از این عنصر، کمتر از  به شمار کل اتم  𝑈 235های  توان گفت نسبت شمار اتم می

به تاباندن نور خورشید
همحلول تصفیه نشد

تبخیر آب و مواد فرار 
موجود در محلول

برخورد بخار آب به 
سقف پلاستیکی 
دستگاه تقطیر

میعان آب در مجاورت 
تگاه سقف پلاستیکی دس

تقطیر

جمع آوری آب 
شیرین
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 اورانیم  

عنوان سوخت  رود. ایزوتوپی از اورانیم که به عنوان سوخت در راکتورهای اتمی به کار میهای آن، اغلب به ترین فلز پرتوزایی است که یکی از ایزوتوپ شده اورانیم شناخته 
𝑈92ای کاربرد دارد، با نماد  هسته

اند  است. دانشمندان موفق شده  %0/ 7های اورانیم، درصد فراوانی این ایزوتوپ کمتر از  شود. در یک مخلوط طبیعی از اتم نشان داده می  235
شود. این فرایند، یکی از مراحل مهم چرخه تولید سوخت  سازی ایزوتوپی گفته میهای اورانیم افزایش دهند. به این فرایند، غنی مقدار این ایزوتوپ را در مخلوط ایزوتوپ

 توان بخشی از انرژی الكتریكی مورد نیاز كشور را تأمین نمود. شود. با گسترش این صنعت، می ای است که در ایران هم انجام میهسته

 
 ؟ کدام مورد درست است  -۶۶

 شوند.ای، مانع از خروج اغلب پرتوهای الکترومغناطیسی گسیل شده توسط زمین میگازهای گلخانه( 1
 شوند.  ای از فرابنفش به فروسرخ تبدیل میهای گلخانهزپرتوهای گسیل شده از سطح زمین، توسط گا( 2
 تر است. ترین دما به بیشترین دما، در محیط درون گلخانه نسبت به هوای بیرون، بزرگدر یک روز زمستانی، نسبت کم( 3
 ها سال گذشته کاهش محسوسی داشته است.با گسترش صنایع، درصد حجمی گاز اکسیژن در هواکره نسبت به میلیون( 4

 ( 1002 متوسط ـ مفهومی و حفظی ـ)  3 گزینهپاسخ:  

ها گیاهان و  پوشانند و در آن های شفاف می هایی از پلاستیکها را تا ارتفاع معینی توسط لایهای هستند که دور تا دور آن های کشاورزی ویژه ها زمین گلخانه
 دهد: زمستانی را نمایش می دهند. نمودارهای زیر، تغییر دما در یک روز  های گوناگونی پرورش میمیوه 

 
همانطور که مشخص است تغییرات دما در گلخانه  نمودار سمت راست مربوط به فضای درون گلخانه و نمودار سمت چپ مربوط به فضای بیرون گلخانه است.  

ترین دما  توان گفت نسبت کمترین و بیشترین دما نسبت به محیط بیرون کمتر است. پس می توان گفت در محیط گلخانه، تفاوت کمکمتر بوده و درنتیجه می
 است.  ترک ینزد  1تر بوده و به عدد  گلخانه بزرگ   درونبه بیشترین دما در محیط  

  

 دهد: تصویر زیر مبادله گرمایی کره زمین را نشان می 

 
 زیر است:   صورتبه مطابق تصویر سرنوشت پرتوهای تابیده شده به زمین  

 

 زیر است:  صورتبه شوند. سرنوشت این پرتوها  بخش عمده پرتوهای خورشیدی توسط زمین جذب می 

 
 
 
 

ینپرتوهای خورشیدی تابیده شده به سمت زم

بخش کوچک .توسط هواکره جذب می شوند

بخش کوچک .توسط هواکره به سمت خارج بازتاب می شوند

بخش عمده .به وسیلۀ زمین جذب می شوند

گرمای دفع شده توسط کرۀ زمین
بخش کوچک .توسط هواکره و گازهای گلخانه ای، در زمین محبوس می شود

بخش عمده .به صورت تابش های فروسرخ از زمین دفع شده و خارج می شود
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 دهد: ای را نمایش میهای گلخانهتصویر زیر بازتاب پرتوهای گسیل شده از زمین توسط گاز  

 
 ای، از جنس فروسرخ هستند.  های گسیل شده از زمین همانند پرتوهای بازتابش شده توسط گازهای گلخانه همانطور که مشخص است، پرتو 

میلیون سال پیش    200دهد که از  های آتشفشانی نشان میهای قطبی و نیز سنگهای یخ در یخچال بررسی دانشمندان برای هوای به دام افتاده در بلور 
 ثابت مانده است.  باًیتقر، درصد حجمی هریک از این گازها  آنتاکنون، نسبت گازهای سازنده هواکره و به دنبال  

 
𝑵𝑶(𝒈)  موازنه نشدهیک از مطالب زیر در رابطه با واکنش کدام  -۶7 + 𝑪𝑶(𝒈)    12۰℃   →    𝑵2(𝒈) + 𝑪𝑶2(𝒈) است؟  درست 

 شود.پس از موازنه، ضریب همه مواد موجود در معادله واکنش با هم برابر می( 1
 شود.های مولکولی موجود در معادله واکنش، پیشوند )مونو( یافت میگذاری همه ترکیبدر نام( 2
 درجه سلسیوس برسد.  120کننده باید به آغاز شدن این واکنش شیمیایی، دمای مواد شرکتبرای ( 3
 کنند. تایی پیروی میها از قاعده هشتکننده در واکنش، همه اتمدر ساختار لوویس همه مواد شرکت( 4

 ( 1002 ـ متوسط ـ مفهومی)         3ۀ گزینپاسخ:  

 صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش مورد نظر به
2𝑁𝑂(𝑔) + 2𝐶𝑂(𝑔)    120℃   →     𝑁2(𝑔) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 

 دهد: های شیمیایی را نمایش میهای مورد استفاده در معادله جدول زیر برخی از نماد 

 

در این حالت،   برسد. وسیدرجه سلس 120به  دیکننده بامواد شرکت  یدما ،ییایمیواکنش ش نیآغاز شدن ا یبراتوان گفت با توجه به معادله نوشته شده، می 
کننده در واکنش  دهند. توجه داریم که پس از موازنه معادله واکنش، ضریب گاز نیتروژن نسبت به سایر مواد شرکت واکنش آغاز شده و مواد با یکدیگر واکنش می

صورت  ( نیز نیازی به آوردن پیشوند )مونو( نداریم. نام درست این ترکیب، به𝐶𝑂2کننده در این واکنش) های شرکت گذاری یکی از ترکیبمتفاوت است. در نام 
 صورت زیر است: کند. ساختار لوویس این گاز به تایی پیروی نمی نیز اتمی وجود دارد که از قاعده هشت   𝑁𝑂اکسید است. در ساختار لوویس گاز  کربن دی 

 
 

گراد کاهش داده و  درجه سانتی  -2۰۰شود. دمای این مخلوط را تا  های برابر از عناصر نیتروژن، اکسیژن و هلیم می یک مخلوط گازی، شامل شمار مول   -۶8
 شود؟  دهیم. طی این فرایند، جرم مخلوط گازی مورد نظر چند برابر میافزایش می مجدداًپس از جدا کردن مواد مایع تولید شده، دما را 

(𝑶 = 𝑵 و 1۶ = 𝑯𝒆 و 14 = 4 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1)  1

16

 2  )17

32

 3  )1

2

 4  )7

16

 

 ( 1002 متوسط ـ مسئله و مفهومی ـ)         1ۀ گزینپاسخ:  

  𝑥کنیم که مقدار مول هریک از این مواد در مخلوط اولیه برابر با  فرض می  .شودیم  میو هل  ژنیاکس  تروژن، یبرابر از عناصر ن  یهاشامل شمار مول   ،ی مخلوط گاز
 کنیم: مول است. بر این اساس، جرم هر گاز را در مخلوط اولیه محاسبه می 

هلیم  ∶ ? 𝑔 𝐻𝑒 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 × 4 𝑔 𝐻𝑒
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝑒 = 4𝑥 𝑔                نیتروژن ∶ ? 𝑔 𝑁2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑁2 × 28 𝑔 𝑁2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁2
= 28𝑥 𝑔 

اکسیژن  ∶ ? 𝑔 𝑂2 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 32 𝑔 𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 32𝑥 𝑔 

 

 →∆ دهد کند یا می تولید می  → معنا  نماد
 دهند. ها بر اثر گرم شدن واکنش میدهنده واکنش 

20 𝑎𝑡𝑚→     
 شود.انجام می اتمسفر   20واکنش در فشار 

1200℃→    
  →𝑃𝑑 شود.انجام می  ℃1200واکنش در دمای 

 در واکنش از کاتالیزگر پالادیم استفاده شده است. 
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 بر این اساس، داریم:
جرم اولیه مخلوط گازی  = جرم  هلیم  + +جرم  نیتروژن  جرم  اکسیژن  = 4𝑥 + 28𝑥 + 32𝑥 = 64𝑥 𝑔 

. طبق فرض  ماندشوند اما هلیم به حالت گاز باقی می میعان می ،  اکسیژنو    دو گاز نیتروژنگراد کاهش داده و  درجه سانتی   -200دمای این مخلوط را تا  
. در این حالت،  ماندمی  باقی  فقط گاز هلیمدهیم. در این حالت، افزایش می   مجدداًسؤال، پس از جدا کردن مواد مایع تولید شده)نیتروژن و اکسیژن(، دما را  

 کنیم: جرم نمونه گازی ایجاد شده را با مخلوط اولیه مقایسه می 
جرم  نمونه  نهایی 
جرم  نمونه  اولیه 

= جرم  هلیم 
+جرم  هلیم  جرم  نیتروژن  + جرم  اکسیژن 

= 4𝑥
4𝑥 + 28𝑥 + 32𝑥 = 4

64 = 1
16 

1طی این فرایند، جرم مخلوط مورد نظر  
 برابر شده است.   16

 
لیتر از این محلول با محلول میلی 4۰۰باشد، در واکنش  𝑳−1 .𝒎𝒐𝒍 5/۰ها در یک نمونه از محلول سدیم کلرید خالص، برابر  غلظت مولی یونمجموع اگر   -۶9

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈: 1۰8  𝑨𝒈)  شود؟نقره نیترات، چند گرم رسوب سفید رنگ تولید می =  ،𝑪𝒍 = 35/5) 

1 )35/14 2 )7/28   3 )45/13 4 )9/26 

 ( 1003متوسط ـ مسئله ـ )  1گزینه پاسخ:  

𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) صورت زیر است: واکنش انجام شده به  + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞) 
 آوریم:دست می ها را بهابتدا شمار مول یون 

غلظت  مولی یون ها = مول  یونها 
حجم  محلول 

      → غلظت  مولی یون ها      × محلول   حجم = →     مول  یونها       0/5 × 0/4 = 0/2 

مول کاتیون( است. پس شمار مول نمک سدیم    1مول آنیون و    1مول یون)  2مول یون وجود دارد. هر مول سدیم کلرید دارای    2/0بنابراین در محلول اولیه  
 است. نقره کلرید رسوبی سفید رنگ است که مقدار تولید شده از آن در این واکنش برابر است با:   1/0دست آمده و برابر با  کلرید نصف مقدار به

𝑔 𝐴𝑔𝐶𝑙 ؟ = 0/1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐶𝑙 × 143/5  𝑔  𝐴𝑔𝐶𝑙

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑔𝐶𝑙 = 14/35
 گرم است.   35/14تولید شده برابر با    𝐴𝑔𝐶𝑙پس جرم نمک  

 
 ؟ شودو چند مول گاز هیدروژن مصرف می 𝑺𝑻𝑷ترتیب چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط گرم آب تولید شود، به 27اگر در واکنش سوختن هیدروژن،    -7۰

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑶 = 1۶ ،𝑯 = 1) 

 5/1ـ  2/11( 4 1/ 5ـ  8/16( 3 1ـ  2/11( 2 1ـ  8/16( 1

 ( 1002 ـ مسئله  ـ رفتار گازها ـ متوسط)         3 ۀگزینپاسخ:  

 زیر است:   صورتبهسوختن هیدروژن    شدۀموازنه واکنش  
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑔) 

 لیتر است. حجم گاز اکسیژن مصرف شده برابر است با:   4/22حجم هر مول گاز در شرایط استاندارد، برابر با  

𝐿 𝑂2 ؟ = 27 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 22/4  𝐿  𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 16/8
 آوریم: دست میلیتر گاز اکسیژن مصرف شده است. اکنون شمار مول گاز هیدروژن مصرف شده را به   8/16پس  

𝑚𝑜𝑙 𝐻2 ؟ = 27 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2

2 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 1/5
 است.   5/1بنابراین شمار مول هیدروژن مصرف شده برابر با  
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