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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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مرور و تثبیت پایۀ دهم دفتــرچه شمــاره 1
ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهمپنجشنبه 27 شهریورماه 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 تعيين سطح و ارزیابی 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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شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایه یازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به دفترچه ٣  تراز و کارنامه جدا  برای مباحث پایه یازدهم دریافت می کنید.

تاز
یش

ن پ
وزا
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دان

یژه 
و

هندسه1ریاضی1

شیمی1فیزیک1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

دما و گرما 

صفحه هاي 83 تا 126

 آب، آهنگ زندگی
(تا قبل از رفتار آب 
و دیگر مولکول ها)

صفحه هاي 85 تا 103

تابع + شمارش، بدون شمردن

صفحه هاي 94 تا 140 

چندضلعی ها

صفحه هاي 65 تا 76
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رابطۀ  -1 f ( ,a b),( ,a b),( , a ),( , ),( , a b)= + − − −1 2 3 1 2 1 2 4 3 fتابع است. مقدار2 (  کدام است؟  3(

1)  1 2)  2 3)  1

2
 4)  −2 

f(x)اگر تابع   -2 x ( x a)(bx )= + + −2
2 4 aیک تابع ثابت باشد، حاصل    1 b+   کدام است؟ 

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

xاگر   -3 x x a
f(x)

x x a

 + = 


2

2

4

2

fتابع باشد، مجموع مقادیر ممکن  (  کدام است؟   1(

1  )4 2  )7 3  )10 4  )14 

 کدام است؟   bدهد. مقدار  در نمودار وِن رسم شده، یک تابع خطی را نشان می  fتابع    -4

1)  5

2
 2)  5

3
 

3)  2

5

 4)  3

5

 

 تابعبرد    -5
x x

f (x) x

x x x

 − 


= −  

− − −  −

2

2 1 1

2 1 1

4 3 1

 کدام است؟   

1  ) 2  )( , )− 01 3  ) − 0 4  )( , )− 1 2 

دانیم دامنۀ تابع  می  fدر تابع خطی    -6 fD ,= −1 و برد تابع    5 fR ,= 2 است. در این صورت، مجموع مقادیر ممکن   6
fبرای  (  کدام است؟   0(

1  )9 2  )8 3  )10 4  )12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B

1

2

a
b

4

a

a2
a a+2 3
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fهای معادلۀ به شکل مقابل است. اگر جمع جواب  fنمودار تابع خطی    -7 (x)  کدام است؟   aباشد. مقدار    6−برابر   2=

1)  −4 
2)  −3 
3)  −5 
4)  −6 

axتابع   -8 bx
f(x) x

x

+= −
+

2

2
2

yهمانی است. نمودار تابع    af (x) b=  چگونه است؟    +

1)x

y

  2)x

y

  

3)x

y

  4)x

y

  

نمودار تابع   -9
x ax c

x b
f (x) b x

x b

 − + = −
 =

2
4

1

aبه صورت زیر است. حاصل b

c

 کدام است؟ +

1)  7

4
 2)  5

4
 

3)  7

8
 4)  5

8
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

a −1

x

y

2
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yنمودار تابع   -10 f(x)=   به صورت مقابل است. اشتراک دامنه و برد تابعy f(x )= + −2  برابر کدام بازه است؟   1

1  ) ,−3 1 
2  ) ,−3 3 
3  ) ,0 3 
4  ) ,0 5 

 
 

برویم و   Cبه    Aتوانیم از  اند. به چند طریق میرسم شده  Cو    A  ،Bهای موجود بین شهرهای  در شکل مقابل، راه  -11
 ها بیشتر از یک بار استفاده نکنیم؟ برگردیم به طوری که از هیچ کدام از جاده

1)  122 
2)  196 
3)  182 
4)  168 

ها کلمۀ »مرد« دیده شده توان نوشت که در آنحرفی می  7با حروف کلمۀ »جوانمرد« و بدون تکرار حروف، چند کلمۀ    -12
 ولی کلمۀ »جوان« وجود نداشته باشد؟ 

1  )24 2  )118 3  )119 4  )120 

از مجموعۀ    -13 A , , , ,= 1 2 3 4 به    5 B , , , ,= 1 2 3 4 fطوری که  توان نوشت، بهچند تابع می  5 ( )1 fو    2 ( ) 2  باشد؟   5

1  )1500 2  )1800 3  )2000 4  )2500 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

2-

2-
1 4

3

A B C
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,با ارقام   -14 , , ,01 2 3  توان ساخت؟ چند عدد زوج سه رقمی بدون تکرار ارقام می  4

1  )18 2  )24 3  )30 4  )36 

 وجود دارد که دارای رقم تکراری است؟   573تر از  چند عدد سه رقمی کوچک  -15

1  )133 2  )134 3  )141 4  )142 

 گیرند؟ کنار هم قرار نمی  yو    aگیرند ولی حروف  کنار هم قرار می  dو    tحروف     todayدر چند جایگشت از حروف کلمۀ  -16

1)  12 2)  16 3)  18 4)  24 

های مربع را با چهار رنگ مختلف رنگ کنیم. این کار به چند طریق ممکن است هرگاه رئوس مجاور خواهیم رأسمی  -17
 رنگ نباشند؟ هم

1  )36 2  )48 3  )64 4  )84 

 وجود ندارد؟   tوجود دارد ولی حرف    mحرف    logarithmحروف کلمۀ    زدر چند جایگشت چهار حرفی ا  -18

1)  504 2)  720 3)  840 4)  960 

nاگر   -19
n

 
= 

 
8

2
nباشد، در این صورت حاصل    

n

+ 
 − 

2 1

2
 یک از مقادیر زیر برابر است؟ با کدام  

1  )
 
 
 

37

23

 2  )
 
 
 

33

19

 3  )
 
 
 

31

18

 4  )
 
 
 

35

20

 

نفره تشکیل دهیم به طوری که حداقل یک    4خواهیم یک کمیتۀ  هندی، می  2آلمانی و    3دانشمند ایرانی،    4از بین    -20
 ایرانی عضو آن باشد و هر دو هندی با هم در آن نباشند. این کار به چند طریق ممکن است؟  

1  )69 2  )70 3  )102 4  )103 
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است. مساحت این ذوزنقه کدام   8و    2و طول دو قاعده    135های منفرجه هر کدام  در ذوزنقۀ شکل مقابل، زاویه  -21
 است؟ 

1  )10 
2  )15 
3  )20 
4  )25 

ABدر شکل مقابل،  -22 AC= ،HC=6   وFG=4   است. اگرAD DH=    باشد، اندازۀEF   کدام است؟ 
1 )5 
2 )6 
3 )7 
4 )8 
 

باشند، مساحت مثلث   18و    15به ترتیب    ACو    BCهای نظیر اضلاع  . اگر میانهAB=10داریم    ABCدر مثلث    -23

ABC کدام است؟ ، 

1  )192 2  )168 3  )108 4  )144 

3،ضلع   3الاضلاع، فاصلۀ یک نقطه از  در یک مثلث متساوی  -24 3 2 3  باشد. مساحت این مثلث کدام است؟  می  «3

1  )6 3 2  )12 3 3  )24 3 4  )36 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B

D C
8

2

135 135
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CDدر چهارضلعی مقابل،    -25 BC=    وAD AB=    است. اگرB̂= 90  ،Â = 150    وBD=1    باشد، مساحت چهارضلعی
ABCD   کدام است؟ 

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

 

CDدر شکل مقابل،    -26 AB    وGH EF  اگر مساحت  است .ADGF  چهار برابر مساحت ،ABCD   باشد، مساحت
HEFG   چند برابرADGF است؟(AH BG) 

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

بیش  A  ،8ای  چندضلعی شبکه  -27 ونقطۀ درونی  مرزی کم  4  تر  از چندضلعی شبکهنقطۀ  مساحت    Bای  تر  اگر  دارد. 
A  ،/2ای  چندضلعی شبکه  ای باشد، حداکثر تعداد نقاط مرزی چندضلعی شبکه   Bای  برابر مساحت چندضلعی شبکه   5

B  ؟کدام است  

1)  4 2)  6 3)  8 4)  10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C

D B

A

C

B

A

D

E

H

F

G
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های مثلث را به هم وصل کنیم مساحت قسمت ایم. اگر پای میانهرا رسم کردهABCهای مثلثدر شکل مقابل، میانه  -28

 است؟ ABCهاشورخورده چند برابر مساحت مثلث

1  )1

6
 

2  )5

24
 

3  )1

4
 

4  )7

12
 

چند برابر مساحت    ABCDالاضلاع است. مساحت متوازی  BCوسط    Mالاضلاع و ، متوازیABCDدر شکل مقابل،    -29
 چهارضلعی رنگی است؟  

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

AEاست. اگر  BCموازی    EF، خط  ABCدر مثلث  -30

EB
= 2

3
MFو   

BN
= 1

6
MFCNباشد، حاصل   

ABC

S

S 
 کدام است؟   

1  )1

5
 

2  )4

85
 

3  )21

85
 

4  )4

25
 

A

G

CB

M2
M1

M3

A

B
C

N

M
E F

A B

M

CD
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 27 شهریورماه 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 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

مرور و تثبیت پایۀ دهم
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤
 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم

یک آزمون تعيين سطح و ارزیابی 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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شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایه یازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به دفترچه ٣  تراز و کارنامه جدا  برای مباحث پایه یازدهم دریافت می کنید.

تاز
یش

ن پ
وزا

ش آم
دان

یژه 
و

هندسه1ریاضی1

شیمی1فیزیک1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

دما و گرما 

صفحه هاي 83 تا 126

 آب، آهنگ زندگی
(تا قبل از رفتار آب 
و دیگر مولکول ها)

صفحه هاي 85 تا 103

تابع + شمارش، بدون شمردن

صفحه هاي 94 تا 140 

چندضلعی ها

صفحه هاي 65 تا 76
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و سردترین نقطه در قطب جنوب  F158ای در کویر لوت است که دمای آن تا حدودروی زمین، ناحیه  ۀ ترین نقطگرم  -31
−Cاست که دمای آن تا  89  است؟ گزارش شده است. اختلاف این دو دما چند کلوین 

1 )69 2 )159 3 )247 4 )433 

 برابر شود؟  Bو    Aسلسیوس افزایش دهیم تا طول دو میلۀ   ۀها را چند درجدمای میله  ، در شکل زیر  -32

B A( K , K )− − − − =   = 5 1 5 1
2 10 4 10 

1 )80 2 )180 
3 )200 4 )250 
 

cm2ای به مساحت  دایره  مربع شکل یک حفره  مسیمطابق شکل، درون یک ورقه    -33
ایم. اگر دمای این ایجاد کرده  400

/ورقه را افزایش دهیم، طول ضلع ورقه   cm50 متر مربع خواهد شود. مساحت حفره پس از تغییر دما چند سانتیمی  3
 شد؟

1 )4/402 
2 )8/404 
3 )6/409 
4 )4/410 

دو کره شعاع خارجی  است.    زیر  مطابق شکل  Bو    A  ۀ دو کر  یدما برا   راتییبرحسب تغ  شدهدریافت  یگرما نمودار    -34
B  ،3  ۀ کر  یانبساط طول  بیتوپر است و ضر  A  ۀ و کر  یتوخال  B  ۀ کر  یاست ول  کسانی

4
 ۀ کر   یانبساط طول  بیبرابر ضر   

A  است؟  الزاما درستدو کره    ن یدر مورد ا  ریز  هایعبارته تعداد از  چ  .است 
B ،  3  ۀحجم کر  ش یافزا  ،میبده  یکسانی  ی کره گرما  اگر به دو   :الف

2
ۀ حجم کر  ش یبرابر افزا  

A   .خواهد بود 
 A  ۀقطر کر  رییکمتر از تغ  B  ۀقطر کر   ر ییتغ  ،می اندازه بالا ببر  کیکره را به    دو  ی اگر دما  :ب

 بود.    خواهد
 یابد. کاهش میآن    یو شعاع خارج یشعاع داخلنسبت    ،B  ۀکر   یدما   ش یبا افزا  :ج
 . باشدیم  B  ۀکر  هژی و  یدو برابر گرما   A ۀکر  ژهیو   یگرما   :د
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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 Q8ی  گرما،  m2  به جرم   Bبه جسم    اگر  رود.یم   بالاC10آن   یداده شود، دما  Q  یگرما،  mرم  جبه    Aاگر به جسم    -35
 است؟   Bجسم    ۀژ یو  ی چند برابر گرما  Aجسم   ۀ ژیو  ی رود. گرمایبالا م C5آن  یه شود، دما ددا

1)1

8
 2)1

2
 3 )2 4 )8 

mۀ متری نسبت به سطح زمین با سرعت اولی  60از ارتفاع  C20گرم و دمای اولیه   100ای مسی به جرم  گلوله   -36

s
به  20

سلسیوس است پرتاب شده و در آن   ۀگرم آب صفر درج  200درون ظرف عایقی که روی زمین قرار گرفته و حاوی  
سلسیوس   ۀشود. اگر تبادل انرژی فقط بین آب و گلوله مسی صورت گیرد، دمای نهایی مجموعه چند درجمتوقف می

Jنظر شود و خواهد شد؟ )از مقاومت هوا صرف J
c , c

kg.K kg.K
= =400 4200u¶ JA ) 

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

Jدرون یک ظرف فلزی با ظرفیت گرمایی    -37

K
ریزیم و یک گرمکن می  C50گرم آب با دمای    C30  ،200و دمای    600

کشد تا در فشار یک جو آب شروع به دهیم. چند ثانیه طول میدرون آن قرار می  W250درصد و توان    80با راندمان  
J  جوشیدن کند؟

(c )
kg.K

= 4200JA 

1 )300 2 )360 3 )400 4 )420 

  C10و دمای    g500و یک قطعه شیشه به جرم   C20گرم آب با دمای   200  مقدار   C35درون یک ظرف با دمای   -38
پوشی از اتلاف انرژی در محیط، رسد. با چشممی  C25اندازیم. پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای تعادل به  می

Jچقدر است؟   SIظرفیت گرمایی ظرف در   J
(c , c )

kg. C kg. C
= =

 
4200 840JA ¾zÃ{ 

1 )800 2 )950 3 )1050 4 )1200 

Jجنس با گرمای ویژۀ  و هم  توپردو مکعب  دمای اولیۀ زیر،  در شکل  -39

kg .K
مشخص شده است. مطابق شکل، به  400

Qاین دو جسم گرماهای  
1

Qو    
2

ها چند دهیم. اگر دمای نهایی دو جسم برابر باشد، چگالی مادۀ سازندۀ مکعبرا می  
 (  .دهنداست؟ )اجسام تغییر حالت نمی  SIواحد  

1 )25000   
2 )20000   
3 )2500   
4 )2000 
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است. اگر به دو کره گرمای یکسانی  A ۀدو برابر شعاع کر B ۀ در اختیار داریم که شعاع کر Bو  Aمسی توپر    ۀدو کر  -40
 است؟  B  ۀ چند برابر تغییر حجم کر  A ۀبدهیم، تغییر حجم کر

1  )5

8
 2  )8

5

 3 )1 4  )3

8
 

Jدرون ظرفی با ظرفیت گرمایی    -41

K
−K، ضریب انبساط طولی900 − 5 1

2 cm3و حجم  10
cm3، مقدار 500

از   480

گرمایی   ظرفیت  با  Jمایعی 

K
انبساط حجمی 1100 −Kو ضریب  −3 1

توان خروجی   10 با  گرمکنی  با  اگر  دارد.  قرار 
W500   به مدتs200  شود؟ متر مکعب مایع سرریز می، مجموعه را گرم کنیم، چند سانتی 

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

 چه تعداد از عبارات زیر صحیح هستند؟  -42
 الف( تمام جامدات نقطۀ ذوب معینی دارند که به جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد.  

 انجامد.میآن  ب( افزایش فشار وارد بر یخ به کاهش نقطۀ ذوب 
 آورد.انجماد را پایین میپ( وجود ناخالصی نقطۀ  

 .دارد  یگبست  ع یبه دما و مساحت سطح مات( آهنگ تبخیر سطحی  
 .ابدییم  شیافزا رینهان تبخ  یجسم گرما   ک ی  یدما   ش یافزا  اث( ب

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

43-  m  کیلوگرم آبC60 را باmکیلوگرم بخار آبC100دهیم که فقط تبادل گرمایی بین آب ای قرار میدرون محفظه
مانده باشد، نسبت برابر جرم بخار باقی  2مانده  و بخار صورت گیرد. اگر پس از رسیدن به تعادل گرمایی جرم آب باقی

m

m کدام است؟ V
kJ kJ

(c / , L )
kg.K kg

= =4 2 2268JA
JA nIhM

 

1  )7

9
 2  )15

13
 3  )18

11
 4  )3

2
 

دهیم و نمودار تغییرات دمای جسم مطابق گرما می  Pبا گرمکنی با توان خروجی    C25به جسم جامدی در دمای    -44
kJشکل است. اگر گرمای ویژۀ نهان ذوب این جسم 

kg
 است؟ SIباشد، گرمای ویژۀ جسم چند واحد    240

1 )3000 
2 )4000 
3 )4 
4 )3 
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اندازیم و پس از گذشت زمان طولانی، دمای تعادل سلسیوس می  کیلوگرم یخ صفر درجۀ  C20  ،mآب    kg2درون    -45
 شود. از مخلوط بدست آمده حداقل چند کیلوژول گرما بگیریم تا به طور کامل یخ بزند؟ می  C5برابر 

F
J J

(L , c )
kg kg.K

= =330000 4180JA 

1 )2/827 2 )884 3 )8/772 4 )848 

Jآهنی با ظرفیت گرمایی    ای گلولهگرم مخلوط آب و یخ در حال تعادل،    800درون    -46

K
اندازیم. می  C91و دمای    800

 شود، جرم یخ اولیه چند برابر جرم گلولۀ آهنی بوده است؟  K280اگر دمای تعادل مجموعه برابر 

F
J J J

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

= = =336 4200 500JA ¸ÀA 

1  )16

130
 2  )13

160
 3  )16

100
 4  )13

100
 

دهد. روش انتقال این گرما از سطح خورشید تا  گرما می  kg5ای فلزی به جرم  وات به صفحه  19خورشید با آهنگ    -47
رود؟ )گرمای ویژۀ فلز برابر صفحۀ فلزی چیست و در مدت یک ساعت، دمای صفحه چند درجۀ سلسیوس بالا می

J

kg K
 است.(   380

 18( همرفت ـ 4 18( تابش ـ 3 36( همرفت ـ 2 36( تابش ـ 1

دمای مقدار معینی گاز کامل را افزایش دهیم، فشار و چگالی آن به ترتیب از راست به چپ چگونه  اگر در حجم ثابت،    -48
 د؟ نکنتغییر می

 ثابت  ـ( کاهش 4 کاهش   ـ( افزایش 3  کاهش ـ   ( کاهش2 ثابت  ـ( افزایش 1

های ورودی و خروجی هوا به آن بسته است، گازی کامل وجود دارد. در که راه  cm30یک تلمبه به طول    ۀ درون استوان  -49
کند. در ادامه و در دمای درصد تغییر می  50ای گاز  دهیم و فشار پیمانهمی  افزایش  cm6دمای ثابت، طول استوانه را  

 ای آن صفر شود؟ثابت، چند درصد از گاز درون استوانه را تخلیه کنیم تا فشار پیمانه
1 )10 2 )20 3 )25 4 )50 

افزایش   F90در حال تعادل قرار دارد. اگر دمای گاز به آرامی    K300مطابق شکل، درون سیلندری گاز با دمای    -50
xیابد، پیستون سبک به اندازۀ  

1
کاهش یابد، پیستون   K20رود و اگر دمای گاز نسبت به دمای اولیه، به آرامی  بالا می  

xنسبت به حالت اولیه به اندازۀ 
2

xرود. حاصل پایین می  x−
2 1

 متر است؟ برابر چند سانتی  

1 )3 -  
2 )3  
3 )5 -  
4 )5 
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 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -51

 ثابت است. تقریباًها در طول زمان همگن بوده و مجموع جرم مواد حل شده در آن یمخلوط اهای و در هاانوسی ( آب اق 1
𝑙الکترون با   6دریاها، در سرم فیزیولوژی وجود داشته و در ساختار خود ترین آنیون موجود در آب  ( فراوان2 =  دارد.  1
 آب است.  اقیانوسی  غیرو رطوبت موجود در خاک، از جمله منابع    خی  یها کوه   برخلاف آب موجود در  ها،اچه یآب شور در (  3
 . ابد یی م  افزایش سرخ    ی ای نمک در آب در   ی درصد جرممقدار  سرخ،    ی ای به آب در   ترانه یمد   ی ایاز آب در   ی با افزودن مقدار (  4

کنند؟ »با افزودن نمک ............... به محلول ...............، ی تکمیل میدرستبهرو را  چند مورد از مطالب زیر، جملۀ روبه  -52
 شود.« محلول در آب تولید مییک نمک نامحلول و یک نمک کم
 ب ـ کلسیم هیدروکسید، منیزیم کلرید    الف ـ نقره سولفات، کلسیم کلرید

 د ـ کلسیم برمید، آمونیوم کربنات   ج ـ کلسیم کلرید، منیزیم سولفات
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

کیلوگرم از آب خارج شده از یک بیمارستان حل شده است.  15ای به جرم گرم پتاسیم نیترات در نمونه 30/ 3مقدار   -53
𝑲؟ ) استکدام    𝒑𝒑𝒎غلظت یون پتاسیم در این محلول بر حسب  = 𝑶 و 3۹ = 𝑵 و 1۶ = 1۴ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2020 2 )780 3 )1860 4 )1240 
لیتر گاز   80های اکسیژن در  مولار آمونیوم فسفات، چقدر از شمار اتم  25/۶لیتر محلول    2های موجود در  شمار یون  -5۴

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶)   بیشتر است؟ گرم بر لیتر،   ۴اوزون با چگالی   = 1۶) 

1  )1/806 × 1023 2  )1/806 × 1025  
3  )1/204 × 1025 4  )1/204 × 1023

 کدام مورد درست است؟  -55

 شونده بیشتر است.( در هر محلول، درصد جرمی حلال از درصد جرمی حل1
 شود.میگازی با بیشترین درصد حجمی، حلال محسوب  ( در یک نمونه از هوای خشک و پاک،2
 گیرد.حجم محلول قرار می 𝑝𝑝𝑚بوده و در مخرج کسر   از جرم ترگیری حجم یک مایع سادهاندازه ،( در آزمایشگاه3
 کند. گیری میگرم اندازهگرم بر دسی( دستگاه گلوکومتر جرم گلوکز حل شده در خون را با واحد میلی4

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -5۶
  فراوان آب دریا، یونی چند اتمی با ساختار فضایی مشابه آمونیاک وجود دارد. یون 8( در میان 1

  های گوناگون است.( آب آشامیدنی، مخلوطی زلال و همگن بوده که حاوی مقدار کمی از یون2
  دهند. کره را تشکیل میدرصد از منابع غیر اقیانوسی آب  15/2های یخ، ( کوه3
 باشد.( آب باران با فرایند تقطیر تولید شده و کاملاً خالص می4

لیتر را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول  ۶/33در شرایط استاندارد، یک نمونه از گاز هیدروژن یدید به حجم   -57
.1/25𝒈رسانیم. اگر چگالی محلول ایجاد شده برابر با  لیتر میمیلی  ۶۴0را با استفاده از آب خالص به   𝒎𝑳−1   ،باشد

𝑰)  شود؟شونده در این محلول چقدر میدرصد جرمی حل  = 𝑯 و 127 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )32 2 )24 3 )16 4 )12 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


 

 ها متفاوت است؟ ساختار فضایی کدام گونه، با سایر گونه  -58
1  )𝐶𝑂3

2− 2  )𝑃𝑂3
3− 3  )𝑆𝑂𝐹2 4  )𝐶𝑙𝑂3

−
 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -5۹

 و فلز منیزیم از آب دریا، به ترتیب به روش فیزیکی و شیمیایی است.   𝑵𝒂𝑪𝒍الف ـ استخراج 

 آید.، فلز منیزیم به دست می𝑴𝒈(𝑶𝑯)2ب ـ در فرایند استخراج منیزیم از آب دریا، با عبور جریان برق از  
 های حل شده در آن بسیار زیاد است. های شور دنیا است که مقدار نمکج ـ دریاچۀ ارومیه، یکی از دریاچه

 ها در کشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد. توان از آنهای روی زمین شور است و نمید ـ بیشتر آب
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

دست آید. رسوب ایجاد  رسانیم تا محلولی سیر شده به می   10℃به    20℃را از    𝑨درصد جرمی    20گرم محلول    500دمای    -۶0
 ، بریزیم تا همۀ آن مصرف شود؟10℃در دمای    𝑩شده را، در ظرفی حاوی به تقریب چند گرم محلول سیرشدۀ  

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑩 = 150 ،𝑨 = 200)
2𝑨(𝒂𝒒) + 3𝑩(𝒂𝒒) → 𝑪(𝒂𝒒) + ۶𝑫(𝒂𝒒)   

1) 60  
2 )120 
3 )75 
4 )501 

 یک از مطالب زیر، درست است؟های فراوان آب دریا هستند. کدامبه ترتیب کاتیون  𝑫و   𝑨 ،𝑩 ،𝑪های یون  -۶1
  یابد. ها نیز، افزایش میها، تک اتمی بوده و با افزایش عدد اتمی، فراوانی آن( همۀ این یون1

  اتم وجود دارد.  7و یون سولفات،  𝐶( در فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از یون  2
 ، ذکر ظرفیت کاتیون، ضروری است.𝐷گذاری ترکیبات یونی حاصل از یون  ( در نام3
 مشابه یکدیگر است.  𝐵و   𝐴های  آرایش الکترونی یون( 4

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۶2

 کنند. ها نقش اساسی ایفا میها درشت مولکولهای آنکره شامل جانداران روی کرۀ زمین است که در واکنش( زیست1

  پوشاند.متر می 2( اگر کرۀ زمین را مسطح در نظر بگیریم، آب همۀ سطح آن را تا ارتفاع حدود 2
 شوند.کره میکره وارد آب( سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از سنگ 3
 های کره زمین تقریباً ثابت است.( جرم کل مواد حل شده در آب4

برابر جرم محلول   3شوند. اگر جرم محلول اول،  % جرمی منیزیم سولفات با هم مخلوط می۶0% جرمی و  80دو محلول    -۶3
𝑺دیگر باشد، درصد جرمی یون منیزیم در محلول نهایی کدام است؟ )  = 32 , 𝑴𝒈 = 2۴ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1 ) 

1) 75 2) 70 3) 15 4 )14 
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ها بوده و در  بیشتر از سایر نمک  𝑲𝑵𝑶3و    𝑳𝒊2𝑺𝑶۴  ،𝑵𝒂𝑪𝒍  ،𝑲𝑪𝒍های  یک از نمکیری کدامپذانحلالیر دما بر  تأث  -۶۴
 مولار آن، چند مول یون وجود دارد؟ 2لیتر از محلول  میلی  200

1  )𝐿𝑖2𝑆𝑂4  2 8/0ـ  )𝐾𝑁𝑂3  4/0ـ  
3  )𝐿𝑖2𝑆𝑂4  4 2/1ـ  )𝐾𝑁𝑂3  8/0ـ

 ؟شودنمیبا مخلوط کردن کدام دو محلول، رسوب نمکی تشکیل    -۶5
 (کلرید ΙΙΙ( محلول نقره نیترات و محلول آهن)1
  ( محلول کلسیم یدید و محلول پتاسیم فسفات 2

 ( محلول باریم هیدروکسید و محلول آمونیوم سولفات 3
 ( محلول باریم هیدروکسید و محلول سدیم کلرید 4

𝑺  صورتبهنمکی    یریپذانحلال  ۀمعادل  -۶۶ = 1/5𝜽 + درصد جرمی این نمک، در دمای   3/۴7  مخلوطگرم    380است.    30
 دست آید؟را چند درجه افزایش دهیم تا محلولی سیر شده به  مخلوطموجود است. به تقریب دمای    20℃

1 )10 2 )20 3) 15 4 )5 

آنیون در ترکیب سمت چپ در کدام گزینه  نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب سمت راست، با نسبت شمار کاتیون به    -۶7
 یکسان است؟ 

  ( آلومینیم کربنات ـ منیزیم فسفات 2 فسفات ـ کلسیم اکسید  ( ΙΙ( آهن)1

 ( آمونیوم فسفید ـ روی نیترید4 سولفات ـ آمونیوم سولفید  ( ΙΙ( کروم)3
زیر،    موازنه نشدۀ کلرید، مطابق واکنش  ( ΙΙΙ، با چند مول آهن) 𝒑𝒑𝒎  200گرم محلول سدیم هیدروکسید با غلظت    200  -۶8

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶)   دهد؟ واکنش می  = 1۶ ،𝑵𝒂 = 23 ،𝑯 = 1) 
   𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆𝑪𝒍3(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆(𝑶𝑯)3(𝒔) 

1)−2
10 2)− 31

10
3

 3)−3
10 4)− 21

10
3

   
 برای تبدیل محلول فراسیرشدۀ ............... به محلول سیر شدۀ آن، باید ............... .   -۶۹

 ( لیتیم سولفات ـ دما را افزایش دهیم.1
  ( سدیم نیترات ـ مقداری از آب را با حرارت تبخیر کنیم. 2

 ( پتاسیم کلرید ـ دما را افزایش دهیم.3
 ( پتاسیم نیترات ـ محلول را با محلول سیر شدۀ آن مخلوط کنیم.4

لیتر از آب موجود  میلی  ۴00دهیم تا  موجود است. ظرف اول را گرما می  𝑨مولار نمک    3دو ظرف حاوی یک لیتر محلول    -70
افزاییم. مولاریتۀ محلول ظرف اول چند برابر لیتر آب میمیلی  200در آن، تبخیر شود. به محلول موجود در ظرف دوم،  

 شود؟ ظرف دوم می
1 )2 2 )5/1 3 )3 4 )5/2 
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 1 ریاضی 1

شیمی 1 فیزیک 1

تاریخ برگزاري: 3 مهرماه

کل کتاب شیمی 1کل کتاب فیزیک 1

 کل کتاب هندسه 1کل کتاب ریاضی 1
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دفتــرچه شمــاره 3
پنجشنبه 27 شهریورماه 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

110110
هندسه2

فیزیک
شیمی

10
10
10

11
21
31

20
30
40

17 دقیقه
15 دقیقه
10 دقیقه

18 دقیقهحسابان

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
60 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

پیش خوانی پایۀ یازدهم

3
4
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استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤
پیش خوانی ٢٥ درصد  از مباحث پایۀ یازدهم

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی

                            •   M
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شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات این دفترچه (پیش خوانی پایه یازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به این دفترچه، تراز و کارنامه جدا برای مباحث پایه یازدهم دریافت می کنید.

شتاز
ن پی

وزا
ش آم

 دان
یژه

و

هندسه2حسابان1

شیمی2فیزیک2

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور:

بودجه بندی دروس این آزمون

پنج آزمون پیش خوانی (در هر آزمون، ٥ درصد پیشروی بیشتر)

1 سؤال1 سؤال

1 سؤال

دایره

صفحه هاي 18 تا 26

الکتریسیتۀ ساکن 
(از ابتداي خطوط میدان الکتریکی

 تا قبل از میدان الکتریکی 
در داخل رساناها)

صفحه هاي 17 تا 27

جبر و معادله

صفحه هاي 17 تا 31

قدر هدایاي زمینی را بدانیم
(تا قبل از نفت)

صفحه هاي 18 تا 29 
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های معادلۀ حاصل جمع ریشه  -1
x x

= +
+ +

2 1
1

3 1 2 1
 برابر کدام است؟   

1  )−
2

3
 2  )−

4

3
 3  )3

2
 4  )3

4
 

 

aبا فرض   -2 a+ + =4 2 1 aلصحا،  4
a

+ 1
2

2
 برابر کدام است؟    

1  )/1 85 2  )/2 15 3  )/2 05 4  )/1 95 
 

xمعادلۀ   -3 x x x− − + = + − +1 2 2 2  چند ریشه دارد؟   5

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
 

 کیلوگرم آب، غلظت  nکیلوگرم نمک و تبخیر    3درصد موجود است. با افزودن    5کیلوگرم آب نمک با غلظت    292  -4
 کدام است؟   nرسانیم،  درصد می  8را به    محلول

1  )75 2  )50 3  )65 4  )45 
 

xهای معادلۀ مجموع جواب  -5 x
x

x x

− ++ + =
2

1 1
 کدام است؟   1

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

xاگر   -6 x x x− = −2 2
3 xباشد، حاصل عبارت   3 x+ + −1  کدام است؟   7

1  )6 2  )x −2 6 3  )x−6 2 4  )8 
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xهای معادلۀ مجموع جواب  -7 x− + =2 1  کدام است؟   3

1  )2

3
 2  )−

1

3
 3  )−

2

3
 4  )4

3
 

 

fنمودار تابع   -8 (x) x x x= + +2
 کدام است؟   2

 
 
1) 2) 
 
 

  
3) 4) 
 

)Aنقاط    -9 , )2 5  ،B( , )−3 )Cو    1 , )3 باشد،   BCارتفاع وارد بر ضلع    AHهستند. اگر    ABC، سه رأس مثلث  7
 کدام است؟   Hمختصات نقطۀ  

1  )( , )3 5 2  )( , )2 4 3  )( , )3 4 4  )( , )2 5 
 

xبر خط   C(O,R)یکی از قطرهای دایرۀ   -10 y− =4 xمنطبق است. اگر خط  17 y− =4 3 ای به عرض در نقطه  10
 بر دایره مماس باشد، مساحت دایره کدام است؟   2−

1  )
25

4
 2  )

15

4
 3  )

15

2
 4  )

25

2
 

 

x

y

2

x

y

2

x

y

2

x

y

2
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,C(Oدایرۀ   -11 Cمحیط دایرۀ   5( (O , )   المرکزین دو دایره کدام است؟ کند. طول خطرا در نقاط تقاطع نصف می  3

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

 دایرۀ شکل مقابل چقدر است؟ طول قطر نیم  -12

1  )8 
2  )9 
3  )10 
4  )12 
 

تر مماس کوچک  ۀبر دایر  K  ۀدر نقط  AKخط  بر هم مماس بوده و پاره  B  ۀدر شکل مقابل، هر دو دایره در نقط  -13
AG=4،GKاست. اگر  ED=   ؟ کدام است  EC  ۀگاه انداز باشد، آن  FE=3و  2=

1  )5

3
 

2  )2 

3  )5

2
 

4  )3 
 

ABدر شکل مقابل،   -14 BD=   وCA  مماس بر دایره است. اگرCA CD= =2 3  کدام است؟   ADباشد، طول   12

1  )8

3
 

2  )10

3
 

3  )4 
4  )5 

 

گذرند، یکدیگر را در  ها از مرکز دایره نمینکدام از آکه هیچ  CDو    ABدو وتر عمود بر هم   C(O,R)  ۀدر دایر  -15
می  H  ۀنقط آن  DH=6و  AH=4 ،BH=12اگر   .کنندقطع  بزرگباشد،  کدام گاه طول  دایره  این  وتر  ترین 

 است؟ 

1  )2 65 2  )65 3  )2 75 4  )75 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

A

B D

C

D

E
K

G

F

B

A

C
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 کدام است؟   MNوتر   ۀدر شکل زیر، انداز  -16

1)  16 
2)  17 
3)  18 
4)  20 
 

 

اند. طول اند و مطابق شکل، به وسیلۀ نخی بسته شدهواحد، دو به دو بر هم مماس 2های برابر  سه دایره به شعاع  -17
 نخ کدام است؟ 

1  )+ 12 4 
2  )+ 6 2 
3  )+12 
4  )+ 6 4 

 

 

Cو   C(O,R)دو دایرۀ   -18 (O ,R )   و طول مماس مشترک خارجی   13المرکزین آنها  اند، اگر طول خطمماس خارج
 تر کدام است؟های خارجی و مرکز دایرۀ بزرگباشد، فاصلۀ نقطۀ تقاطع مماس مشترک 12آنها  

1  )100

7
 2  )109

3
 3  )25 4  )117

5

 
 

)از نقطۀ    -19 )M ,−1 )ای به مرکز  مماس بر دایره  2، 3 )O ,−2 های رسم شده کنیم. طول مماسرسم می  5و قطر    1
 ها ......... است. برابر ......... و زاویۀ بین آن

1  ),30 5 3 2  ),60 5 3 3  ),
5 3

30

2
 4  ),

5 3
60

2
 

 

  3های دایرۀ محاطی داخلی و خارجی چند برابر  ، اختلاف اندازۀ شعاع4الاضلاع به ضلع  در یک مثلث متساوی  -20
 است؟

1  )2

3
 2  )1

3
 3  )4

3
 4  )3

2
 

 

 

M

N

5
12

106

7

O
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qحاصل از دو بار    یکیالکتر  دانیدو خط م   -21
1

qو    
2

است. اگر   ریقرار دارند، مطابق شکل ز  گریکدیاز    r  ۀکه در فاصل  
    اندازه و نوع بارها درست است؟  ن یب  سهیباشد، کدام مقا 

1  )q q2 1
 ،q 2 0  ،q 1 0 2  )q q2 1

 ،q 2 0  ،q 1 0 
3  )q q1 2

 ،q 2 0  ،q 1 0 4  )q q1 2
 ،q 2 0  ،q 1 0 

بادکنک  یرو  -22 الکتر،  g15به جرم    یسطح  در    میکنیم   جادیا  nC−200  یکیبار  را  آن  قرار   یکیالکتر  دانیم   ک یو 
 ی شناور  یرو ین  ۀانداز)که بادکنک معلق بماند، کدام است؟  درصورتی   یکیالکتر  دانیم  نیو جهت ا  ی. بزرگمیدهیم 

N د، یفرض کن  N07/0وارد بر بادکنک را   یرو به بالا 
g

kg
=10) 

1  )N

C
 5

4 N(  2 ن ییسمت پا به 10

C
 5

4  به سمت بال  10

3  )N
/

C
 5

3 5 N(  4 سمت بال  به 10
/

C
 5

3 5  ن ییبه سمت پا 10

 ل یپتانس  ی. انرژدهدیآن انجام م  یکار رو mJ−10  ، یک یالکتر یرو ی، نB تا A ۀاز نقط q یکیبار الکتر ییجاهدر جاب  -23
 کرده است؟   رییچگونه تغ  ییجاهجاب  نی در ا  qبار    یکیالکتر

1  )mJ10 است. افته ی شیافزا 

2  )mJ10 است.  افتهی  کاهش 

 باشند. حی صح  توانندیم  (2)و   ( 1) یهانهی، گزq به علامت بار  بسته( 3

 .ستین ی کاف   اطلاعات( 4

 A  ۀپروتون از حالت سکون در نقط  ک ی  ش،ی. در هر آرادهدیرا نشان م   ی کیالکتر  دانی خطوط م   ش یسه آرا  ریشکل ز  -24
 تربیش   B  ۀپروتون در نقط  ی. در کدام شکل تندردیگیشتاب م  B  ۀتا نقط  یکیالکتر  دانیو سپس توسط م   شودیرها م 

 است؟

 ( 1) شکل ( 1
 ( 2)شکل ( 2

 ( 3) شکل ( 3
 پروتون در هر سه شکل برابر است.  ی تند( 4
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دو صفحه رها   ۀواقع در وسط فاصل  B  ۀاز نقط  یاست. الکترون  کنواختیدو صفحه    نیب یکیالکتر  دانیم   ر، یدر شکل ز  -25
نظر وزن و مقاومت هوا صرف  ی روی از ن)است؟    D  ۀآن در نقط  ی ، چند برابر تندC  ۀالکترون در نقط  یتند  .شودیم 

 ( شود.

1  )1

2
 2  )2

4
 

3  )2

2
 4  )3

2
 

 

 ۀ از حال سکون رها شده و به انداز  q+و بار    mای به جرم  مطابق شکل زیر، در یک میدان الکتریکی یکنواخت، گلوله  -26
d  آید؟ )از نیروی وزن  شود. سرعت گلوله در انتهای مسیر از کدام رابطه به دست میدر جهت خطوط میدان جابجا می

 نظر کنید.(و اتلاف انرژی صرف

1  )qEd

m
 2  )qEd

m

2 

3  )qEm

d
 4  )qEm

d

2 

qبار   -27 / C= − 0  قائم به حالت تعادل قرار دارد.  یدر راستا   کنواخت ی  یکیالکتر دان یم   کی در    گرم یلیم  40به جرم    5
  ژول یلیچند م   شود، یجا م جابه  لاقائم به سمت با  یدر راستا  cm12ی این بار وقتی  ک یالکتر  لیپتانس  یانرژ  رییتغ

N است؟
(g )

kg
=10 

1 )048/0 - 2 )096/0 - 3 )096/0 4 )048/0 

 .................... آن    یکیالکتر  لیپتانس  ی آن، انرژ  ی منف  ۀانی به پا  یولت  12  ی باتر   ک یمثبت    ۀ انیالکترون از پا  کی  حرکت   با  -28
e) .ابدییم  ....................ژول   / C)−=  19

1 6 10 

1  )/ − 18
1 92 /(  2 ش یافزا، 10 − 18

1 92  کاهش ، 10

3  )/ − 17
1 92 /(  4 ش یافزا، 10 − 17

1 92  کاهش ، 10
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q  ۀذر  ییجاجابهدر    ر، یدر شکل ز  -29 C= 5  ۀاز نقط  A  تا  B آن   یرو  یکیالکتر  دانی، کار مmJ−8    است. اگر بارq   از
 کروکولن یچند م   q.  رسدیژول م   024/0ژول به    012/0آن از    یکیالکتر  لیپتانس  یشود انرژ  جاجابه  Cتا    A  ۀنقط

AB) است؟ m , AC m , sin / )= =  =3 5 37 0 6 
1 )5/4 + 
2 )6 + 
3 )5/4 - 
4 )6 - 

چند   A  ۀنقطالکتریکی    لی. پتانسمیاوصل کرده  ی باتر  ک یبا ابعاد بزرگ را مطابق شکل به    ی مواز  ی رسانا  ۀ دو صفح  -30
 ولت است؟

1 )12 + 
2 )48 - 
3 )12 - 
4 )48 + 
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -31

 شوند.میهای دریایی نیز فلزهای واسطه دیده های زمینی، در کلوخههمانند کلوخه( 1
 های موجود در کف دریاها، حاوی سولفیدهای فلزهای قلیایی خاکی مانند منیزیم هستند. ستون( 2
 ها را به صرفه کرده است. غلظت بیشتر منابع اقیانوسی فلزها در مقایسه با ذخایر زمینی، استخراج آن (3
 بخورند.« یکی از نمودهای توسعه پایدار است. یم، ما بکاریم تا دیگران ددیگران کاشتند و ما خور»عبارت ( 4

 هستند؟  نادرستفلز  پرکاربردترین  یک از مطالب زیر در مورد  کدام  -32

 عنوان رنگ قرمز نقاشی کاربرد دارد.رود، بهاکسیدی از این فلز که در فرایند ترمیت به کار میـ    الف
 شود. ای تولید میگلخانهمول گاز    75/0در واکنش تولید هر مول از این فلز از سنگ معدن آن،  ـ    ب

 است.  2در هیدروکسیدی از این فلز که به رنگ سبز است، نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر   ج ـ
𝒏الکترون با   5در واکنش با محلول هیدروکلریک اسید، کاتیونی با  د ـ   + 𝒍 =  کند.تولید می  5

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

درصد باشد، درصد خلوص آمونیوم   2/4ای کود ناخالص آمونیوم سولفات برابر  اگر درصد جرمی نیتروژن در نمونه  -33
𝑯سولفات در این نمونه چند درصد است؟ )  = 1, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16, 𝑺 = 32: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 2/13   2 )4/26 3 )8/19 4 )6/39 
 باشد، درست است؟یک از مطالب زیر در مورد اولین عنصری که لایه سوم الکترونی آن پر میکدام  -34

  این عنصر تنها یک یون پایدار دارد.  ( 1
 استفاده از گیاه برای استخراج آن صرفه اقتصادی دارد. ( 2
 خارج کند.  +𝐹𝑒2تواند آهن را از محلول حاوی یون  این فلز می( 3
 شده برای استخراج آن است. درصد جرمی آن در سنگ معدن بیشتر از گیاه استفاده( 4

 است؟  نادرستدرصد    70یک از مطالب زیر در مورد واکنش تخمیر گلوکز با بازده کدام  -35

 شود. مول سوخت سبز تولید می 4/1دهنده از هر مول واکنش در این واکنش (1
  توان تهیه کرد. دهنده این واکنش را از پسماند گیاه ذرت و نیشکر میواکنش( 2
 دهنده از فراورده غیرگازی بیشتر است. درصد جرمی هیدروژن در واکنش( 3
 ای است.های این واکنش گازی ناقطبی با خاصیت گلخانهیکی از فراورده (4

دهد. تفاوت جرم اکسید واکنش میاکسید و کربن دی، با گوگرد دی80و  60ترتیب با بازده درصدی کلسیم اکسید به  -36
کلسیم سولفیت) و  کربنات  تولید می𝑪𝒂𝑺𝑶3کلسیم  اکسید  کلسیم  گرم  واکنش یک  از  که  چند تقربهشود،  (  یب 

𝑪) گرم است؟  میلی = 12, 𝑶 = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  )
1 )286 2 )214 3 )143 4 )107 
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 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -37

  توان برای استخراج آهن از سنگ معدن آن استفاده کرد. گاز حاصل از سوختن ناقص متان را می( 1
  ها بیشتر است. دهندهها از بار کاتیون موجود در واکنشبار کاتیون موجود در فراورده در واکنش ترمیت (2
  یابد. می کاهشفلز در گیاه  جرمی پس از سوزاندن گیاهان، درصد   در استفاده از گیاه برای استخراج فلز،( 3
 . استشده درصد از جرم منابع معدنی مصرف  50  یبتقربه ، جرم فلز آهن تولیدشده آهن فرایند استخراجدر ( 4

 است؟ درستها  یک از مقایسهکدام، از سنگ معدن آن استخراج کرد،  𝒀را توسط فلز   𝑿اگر بتوان فلز   -38

𝑌دشواری شرایط نگهداری:  ( 1 < 𝑋  
𝑌تمایل به تشکیل کاتیون:  ( 2 < 𝑋   
𝑋سرعت واکنش در هوای مرطوب: ( 3 < 𝑌  
اکسید 𝑋پذیری:  واکنش( 4 < 𝑌 اکسید 

شده شود. اگر انرژی ذخیرهمی بازیافت  میلیون قوطی فولادی   15متوسط،   طوربههزار خانه، سالانه    50در یک شهر با    -39
از   شدهانرژی ذخیره  دارد،   ساعت روشن نگه  16واتی را در حدود    20یک لامپ    بتواند  قوطی فولادی   4  از بازیافت

روز کافی است؟ )هر خانه ، به مدت چند شبانهاین شهر  داشتنبرای روشن نگهدر این شهر    هابازیافت سالانه قوطی
 روز روشن است.(ساعت در شبانه  6مدت    متوسط به  طوربهواتی و هر لامپ    20لامپ    8متوسط    طوربه

1 )25 2 )50 3 )20 4 )40 
2𝑳𝒊2𝑶2(𝒔)از واکنش    -40 + 2𝑪𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑶2(𝒈)    اکسید درصد برای تبدیل کربن دی  80با بازده

می استفاده  فضاپیما  در  اکسیژن  گاز  اگر  به  پراکسید)   50شود.  لیتیم  کربن 𝑳𝒊2𝑶2گرم  گاز  مول  هر  جذب  برای   )
شده به اکسید مصرفو نسبت مقدار)مول( کربن دی  بودهاکسید نیاز باشد، درصد خلوص لیتیم پراکسید چقدر  دی

𝑳𝒊)   مقدار اکسیژن تولیدشده چقدر است؟ = 7, 𝑶 = 16: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )92 – 5/2 2 )92 – 6/1   
3 )46  – 6/1 4 )46  – 5/2 
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

اختیاری ـ ویژۀ دانش آموزان پیشتاز
هندسه 2 حسابان 1

شیمی 2 فیزیک 2

تاریخ برگزاري: 3 مهرماه

دایره
صفحه هاي 9 تا 26

الکتریسیتۀ ساکن 
(تا قبل از میدان الکتریکی در داخل رساناها)

صفحه هاي 1 تا 27

جبر و معادله
صفحه هاي 1 تا 31

قدر هدایاي زمینی را بدانیم
(تا قبل از نفت)

صفحه هاي 1 تا 29 
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پنجشنبه  ۲۷  شهریورمـاه ۱۴۰۴

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون
تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال
مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

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

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

مرور و تثبیت پایۀ دهم
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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 

  

 حنا خلعتبري

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 

 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید 
محمدرضا حسینی فرد ـ سوگند روشنی 

کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

حمیدرضا ولی پور
مائده بادان فیروز

علیرضا ملک حسینی 

علی ترابی ـ  مهسا بایمانی نژاد
پرهام تیزپا 

منیب نظري
امیر بصراوي 

 محمد داودآبادي
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مدیریت بحران
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٦

اتفاقات شناختى احتمالی در جلسه آزمون و راه های مدیریت آن
اتفاقات شناختى چیزایى هستن که مستقیم با یادگیرى و مغزت در ارتباطن؛ مثل حافظه، تمرکز، تصمیم گیرى و … .

این اتفاقات ممکنه براى هر کسى توى جلسۀ کنکور رخ بدن. فرق رتبه برترها با بقیه در این نیست که براشون پیش 
نمیاد، بلکه در اینه که بلدن چطور مدیریتش کنن.

اینجا 5 اتفاق مهم رو بررسى مى کنیم و براى هر کدوم، هم راه حل فورى (توى همون لحظه) مى گیم، هم راه حل مهارتى 
(با تمرین قبل از کنکور).

فراموشی آنی (احساس خالی شدن ذهن) ۱

حواس پرتی و کاهش تمرکز ۲

ناگهان حس مى کنى همه چى یادت رفته. حتى ساده ترین فرمول ها برات غریبه مى شن. این حالت بیشتر به خاطر اضطراب و 
ترشح آدرنالینه که حافظۀ کوتاه مدت رو موقتاً مختل مى کنه.

  چطور مدیریتش ک؟
     نفس عمیق: مداد رو بذار زمین، چشماتو ببند و 3 تا 5 بار عمیق نفس بکش.

     تغییر موقت: از اون سؤال بگذر و یکى آسون تر رو جواب بده تا اعتمادبه نفس برگرده.
این تصویر گاهى جرقۀ  کتابخونه).  یا  پشت میزت  (مثلاً  بیارى  یاد  به  یادآورى زمینه اى: سعى کن موقعیت مطالعه ات رو      

یادآورى رو مى زنه.
  چیر  ک پیش نیاد؟

با کاهش استرس. استرس مثل تاریکى باغه: وقتى چیزى رو نمى بینى، هر صدایى برات ترسناك میشه. ولى اگه چراغى همراهت 
باشه، ترست مى ریزه. مسیر کنکور هم براى خیلى ها تاریک و مبهمه، اما ما توى ماز سعى کردیم چراغ دستت بدیم تا راهو ببینى. 

چون این مسیر رو هم خودمون رفتیم، هم بارها با بچه ها طى کردیم و مى دونیم ته باغ به یه کلبۀ روشن و گرم مى رسى.

وسط حل سؤال، فکرت مى ره سمت نتیجه کنکور، سؤال قبلى، یا حتى صداى سالن.
  چطور مدیریتش ک؟

     تکنیک "اینجا و اکنون": به خودت بگو «فقط همین یک سؤال مهمه».
     یادداشت کردن: اگه فکرى ذهنتو درگیر کرد، یه کلمه کلیدى حاشیه دفترچه بنویس و بذار بعداً برگردى سراغش.

  چیر  ک پیش نیاد؟
با تکنیک رکورد زدن. به جاى اینکه بگى «من تمرکز ندارم»، مدت تمرکزت رو مثل رکورد ورزشى بالا ببر. امروز 10 دقیقه، 

فردا 15، بعد 20 و … . توقع یک بارة یک ساعت تمرکز نداشته باش.
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فاجعه سازی ذهنی ۳

چند سؤال سخت پشت سر هم ۴

خستگی و تحلیل رفتن ذهن ۵

جمع بندی آخر...
یادت باشه همه داوطلب ھا این حس ھا رو تجربه مى کنن؛ تفاوت در اینه که بعضیا بلدن مدیریتش کنن و بعضیا نه.

کنکور جنگِ «بى احساس بودن» نیست؛ ھنر کنترل احساساته. تو ماه ھا برای این روز تمرین کردی، الان وقتشه به خودت و تمریناتت اعتماد کنى. ھر بار که 
یكى از این موقعیت ھا پیش اومد، به یاد بیار: «این اتفاق واسه همه ھست، اما من آماده ام.»

یهو ذهنت مى ره سمت بدترین سناریو: «اگه این تستو غلط بزنم چى؟»، «رتبه م خراب میشه».
  چطور مدیریتش ک؟

     توقف فکر: توى ذهنت محکم بگو «بسه!».
     جایگزینى افکار: بگو «حتى رتبه یک هم همه رو درست نزد»، یا «این فقط یه مسابقه ست».

     تمرکز روى فرآیند: به جاى رتبه، حواستو بذار روى کار درست: خوندن دقیق، مدیریت زمان، حل مرحله به مرحله.
  چیر  ک پیش نیاد؟

کتاباى انگیزشى بخون، روش مطالعه ات رو اصلاح کن و به جاى غرغر، دنبال راه حل باش.

یهو چندتا سؤال میاد که نمى تونى جواب بدى. روحیه ات مى ریزه.
  چطور مدیریتش ک؟

دیگه  دارى،  آمادگى  وقتى  بیاد.  هم  سر  پشت  سخت  سؤال  چند  ممکنه  که  بدون  قبل  از  یعنى  کن.  تنظیم  رو  انتظار  پیچ     
غافلگیر نمى شى.

  چیر  ک پیش نیاد؟
این اتفاق براى همه مى افته. حتى رتبه 1 سال 1388، هفت سؤال اول کنکورشو نتونست جواب بده! ولى چون مدیریت کرد، در 

نهایت رتبه 1 شد. پس بدون این شرایط طبیعیه.

در ساعات پایانى، مغزت کم کم خسته میشه. سرعتت میاد پایین و بى دقتى زیاد میشه.
  چطور مدیریتش ک؟

      استراحت میکرو: چشماتو ببند، یه کم کشش انجام بده، آب بخور.
     تقویت انرژى: یه خوراکى شیرین مثل خرما یا شکلات بخور.

     تغییر وضعیت بدن: صاف بشین، شونه ها عقب. این حالت هوشیارى میاره.
  چیر  ک پیش نیاد؟

تمرین! توى آزموناى آزمایشى ماز، نشستن سه ساعته رو بارها تجربه مى کنى. مدرسه معمولاً امتحان طولانى نداره، پس لازمه 
خودتو به این شرایط عادت بدى. حتى با لباس رسمى و صندلى شبیه سازى کن تا بدن و مغزت روز کنکور آماده باشن.
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رابطۀ  -1 f ( ,a b),( ,a b),( , a ),( , ),( , a b)= + − − −1 2 3 1 2 1 2 4 3 fتابع است. مقدار   2 (  کدام است؟    3(

1)  1 2)  2 3)  1

2
 4)  −2 

 (1005)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

های اول یکسان  هایی که مولفهمرتبهای اول یکسان نداشته باشد و یا زوجلفهؤهای مرتب با مدهد که زوجزمانی تابع را نشان می  fرابطۀ  
 :های دوم برابر باشند، بنابرایندارند، دارای مولفه

a b a a b+ = −  = +2 1  است.  1مؤلفۀ اولشان : 1
a b

a b b a
a b

= + − − = ⎯⎯ =⎯⎯ →− = 
− =

⎯


1 3 1
3 4

2 23 4

 است.  2مؤلفۀ اولشان : «

 f ( ) a b f ( ) ( ) ( ) = −= − − − =
1

2

1 3
3 2 3 2

2 2
 

 
f(x)اگر تابع   -2 x ( x a)(bx )= + + −2

2 4 aیک تابع ثابت باشد، حاصل    1 b+   کدام است؟ 

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

 (5100)آسان ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 حذف شوند و فقط عدد ثابت بماند.  xو   x2های  باید عبارت

 

f (x) x bx x abx a ( b)x (ab )x a

b b
a /b

ab a

= + − + − = + + − −

 


+ = = − + =
 − = = −

−

2 2 2

8 5

2 4 4 2 4 4

1
2 4 0

2

4 0 8

 

 یادآوری تابع ثابت  
y  آن به صورت   ۀدهد. ضابط( را به ما میcهر عضو از دامنه را که به آن بدهیم، فقط یک عدد ثابت مانند ) تابع ثابت: c=    است و برد آن

 ( است.  cتک عضوی )
 
 
 
 

 
 
 

 سهم در 

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   

از این مبحث به طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است. :1ریاضی   

از این مبحث به طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است. :1هندسه   

140تا  94 های، صفحهتابع + شمارش بدون شمردن: 1ریاضی   

76ا ت 65های ، صفحههاچندضلعی: 1هندسه   

 

 

 سهم در

رکنکو  

بندیبودجه  

 این آزمون

 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode !بالا را اسکن کنید  

 !یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

 مجهول   2معادله  2

y

x

c
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2 

xاگر   -3 x x a
f(x)

x x a

 + = 


2

2

4

2

f تابع باشد، مجموع مقادیر ممکن   (  کدام است؟   1(

1  )4 2  )7 3  )10 4  )14 

 (1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

a            تابع باشد، باید: fبرای اینکه  aیا   4= a a a a a+ = = =2 2 2
4 2 4 0 

aاگر  گاه:  ، آن0=

 
x x x

f (x) f ( )

x x




+ = = +  =
 

2

2

2

4 0

1 1 4 1 5

2 0

 

 
aاگر  گاه:  ، آن4=

 
x x x

f (x) f ( )

x x

 + = =  =
 


2

2

2

4 4

1 2 1 2

2 4

 

f  بنابراین، مجموع مقادیر ممکن  (  است.  7برابر  1(

 ها« ای ایستگاه »بررسی تابع بودن چندضابطه 
 ای به صورت زیر باشد:  چندضابطه  f(x) اگر رابطۀ 

  n

f

f

n f

f (x) : D

f (x) : D
f (x)

f (x) : D



= 




1

2

1

2

 

 زمانی تابع است که شروط زیر را داشته باشد: 
ifهر کدام از : 1شرط  (x) .ها در دامنۀ خود، تابع باشند 
اگر  : 2شرط 

j if fD , D ( i, j n) 1  های گاه ضابطهند، آنشته باشبا هم اشتراکی داif (x)  و  jf (x) ها،  در آن قسمت اشتراک از دامنه

 با هم برابر باشند.  

 ! یه نمونۀ باحال ببین 
 چقدر است؟   bتابع باشد، مقدار   رابطه  به صورت زیر است. اگر این  f(x)رابطۀ 

x x
f (x)

x b x

 = 
− 

2
0

0 
 ها در دامنۀ خود، تابع هستند.: برقرار است. هر کدام از ضابطه1شرط  
x: 2شرط    هاست. پس:  تنها نقطۀ اشتراک دامنه 0=

b b= − =2
0 0 0 
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 کدام است؟   bدهد. مقدار  در نمودار وِن رسم شده، یک تابع خطی را نشان می  fتابع    -4

1)  5

2
 2)  5

3
 

3)  2

5

 4)  3

5

 

 (1005محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

 ها؟! ضابطۀ تابع خطی چی بود بچه 

f  ضابطۀ تابع خطی به صورت (x) ax b=  باید یک باشه!(  xباشد. )حواستون هست که توان می +
f  تابع خطی را   (x) mx n=  نامیم. بنابراین:می +

 
f ( ) m n m a

f (x) mx n
f ( ) a m n a n a


 ⎯

+
⎯⎯⎯

= = = −  = +  
= + = = −

→


⎯


1 4 4 4

2 2 8

 

 

a

f (a) a a

a

f (x) m x n f (x) (a )x a f (a) (a )a a f (a) a a

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

b

b) a

f (b) b


−





−

= +

  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→    



= + = − + − = − + − = − +

− + = + = = = − + = =

= − =+ = 

2

4

3

8

2

1

2 2

5

3

4 8 4 8 5 8

5 8 3 8 8 1 3 7 2 2

3 7 2

 

 

برد تابع   -5
x x

f (x) x

x x x

 − 


= −  

− − −  −

2

2 1 1

2 1 1

4 3 1

 کدام است؟   

1  ) 2  )( , )− 01 3  ) − 0 4  )( , )− 1 2 

 (1005)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 هر تست ماز یک کلاس درس!  
 ها است. ضابطه مۀها و برد تابع، اجتماع برد هضابطهمۀ ای دامنۀ تابع، اجتماع دامنۀ هدر تابع چندضابطه

xاگر   1   ،باشدx −2                    همواره مثبت است. در نتیجه: 1
x x− = −2 1 2 1 

 
 کنیم:  را رسم می  f(x)تابع 

 

 
x x x x

f (x) x f (x) x

x x x (x ) x

 −  − 
  = −   = −   
 
− − −  − − + +  − 




2 2

2 1 1 2 1 1

2 1 1 2 1 1

4 3 1 2 1 1

 

 
 است. با توجه به نمودار، برد تابع برابر 

 

 مجهول 2معادله  2

 نمودار ون طبق  

A B

1
2
a
b

4
a

a2
a a+2 3

x

y

 -1

2
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دانیم دامنۀ تابع  می   fدر تابع خطی    -6 fD ,= −1 و برد تابع    5 fR ,= 2 fاست. در این صورت، مجموع مقادیر ممکن برای    6 ( )0 
 کدام است؟ 

1  )9 2  )8 3  )10 4  )12 

 (1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

fکنیم  فرض می (x) ax b= aخواهد بود. یعنی ممکن است  زیربه یکی از دو شکل  f، در این صورت نمودار تابع + 0   یاa 0 باشد. 

x

y

2

1-

6

5
x

y

2

1-

6

5

 
aدر حالت   0   :داریم 

f ( ) a b
f ( ) , f ( ) a a , b

f ( ) a b

f (x) x f ( )

− = − + =− = = = − = − =
= + =

=

  





− + =

1 6 2 16
1 6 5 2 6 4

3 35 5 2

2 16 16
0

3 3 3

 

aدر حالت   0   :داریم 

 

f ( ) a b
f ( ) , f ( ) a a , b

f ( ) a b

f (x) x f ( )

− = − + =− = = = = =



= + =
 





=




+ =

1 2 2 8
1 2 5 6 6 4

3 35 5 6

2 8 8
0

3 3 3

 

fمجموع مقادیر ممکن برای  ( +               برابر است با: 0( =
16 8

3 3

8 

 
f های معادلۀبه شکل مقابل است. اگر جمع جواب  fنمودار تابع خطی    -7 (x)  کدام است؟   aمقدار    ، باشد  6−برابر   2=

1)  −4 
2)  −3 
3)  −5 
4)  −6 
 

 (1005محاسباتی ـ   / )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

=              نویسیم.  دست آورده و معادلۀ تابع را میشیب خط را به عرض از مبدأ  و   1−
a

=
 شیب خط1

 

a x x a
a

f (x) m x n f (x) x f (x) x x x a
a a

x x a
a

−
 

 − = == + = − = − = + =
 − =


− = −






  



1

1

1 2

1
1 2 3

1 1
1 2 1 2 2

1
1 2

 

a a ==−  −32 6 

x

y

a −1
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axتابع   -8 bx
f(x) x

x

+= −
+

2

2
2

yهمانی است. نمودار تابع    af (x) b=  چگونه است؟    +

 
 
 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 (1005)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

fتابع همانی به صورت   (x) x= .است 

 

ax bx
f (x) x x x

x

ax bx
x ax bx x x a , b

x

y af (x) b x



 

+
= = −

+

+
= + = + = =

+
+ = +



=

2

2
2 2

2

2

2 1 2

2

2

 

yنمودار تابع   x= +  چون تنها نموداری است که شیب خط و عرض از مبدأ آن، هر دو مثبت هستند. است.  4 گزینۀ به صورت  2
 

نمودار تابع   -9
x ax c

x b
f (x) b x

x b

 − + = −
 =

2
4

1

aبه صورت زیر است. حاصل   b

c

 کدام است؟   +

1)  7

4
 2)  5

4
 

3)  7

8
 4)  5

8
 

 (1005)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

x  آن  ریشۀ   به صورت خطی بوده و  fبا توجه به اینکه نمودار تابع   تا ساده شود و عبارت    مخرج کسر باید عامل صورت باشد   پس   ، باشدمی  2=
x)، درنتیجه خطی شود  b)−    تنها عامل  شود و  ساده می  با مخرجاست که  عاملی از صورت(x را    fماند که ریشۀ تابع خطی  باقی می  2−(

 :  یعنیدهد. می
(x b)(x )

f (x) x
(b x)

− −
= = −

−
2

2 

 داریم:  ، دست آوردیمعبارتی که خودمان بهصورت کسر از برابر قرار دادن عبارت صورت کسر در سؤال و  حال 

)
(x b)(x ) x ax c

x ( b)x b x ax c b a , c b
b x

(
b x

−
+ 

− − +
= − + = − + + = =

− −

2
2 22 4

2 4 2 4 2 12 

fدانیم که  ای که سؤال داده میضابطهحال از   (b) است. از طرفی چون در کل تابع خطی است پس باید در معادلۀ خطی که در قسمت   1=
 : . پسدست آوردیم نیز صدق کندهبقبل 

f (x) x ( )
f (b) b b c , a

a b

c

= −⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯→

=

= − = = = =

++
= =

2 1

8

3
1 2 1 1 2

4

3 7
1

4 4

2

7

2

 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

2
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yنمودار تابع   -10 f(x)=   به صورت مقابل است. اشتراک دامنه و برد تابعy f(x )= + −2  برابر کدام بازه است؟   1

1  ) ,−3 1 
2  ) ,−3 3 
3  ) ,0 3 
4  ) ,0 5 
 

 (1005)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 واحد به بالا انتقال دهیم.   2باید نمودار تابع را یک واحد به راست و 
 
 
 
 
 
 
 

با توجه به نمودارها، دامنه برابر  ,−1 و برد برابر  5 ,0 است. پس اشتراک دامنه و برد برابر  5 ,0  است. 5
 

برویم و برگردیم به طوری   Cبه    Aتوانیم از  اند. به چند طریق میرسم شده  Cو    A  ،Bهای موجود بین شهرهای  در شکل مقابل، راه  -11
 تر از یک بار استفاده نکنیم؟ ها بیشکه از هیچ کدام از جاده

1)  122 
2)  196 
3)  182 
4)  168 

 (1006)متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

و با همین روند   برویم C( به شهر  B( و یا به طور غیرمستقیم )با عبور از شهر Bبه صورت مستقیم )بدون عبور از شهر  Aتوانیم از شهر می
توجه داریم که چون مسئله    کنیم.مسئله را به چند حالت تقسیم میجمع  با اصل  پس  برگردیم.    Aبه    Cبه طور مستقیم یا غیرمستقیم از  

استفاده شده    Cمسیری که در رفت به    ، برای برگشت  باید   به این معنی است که   تر از یک بار استفاده نکنیم از هیچ مسیری بیشبیان کرده  
برویم و برای برگشت    Cرا انتخاب کنیم و به    C. به عنوان مثال اگر یکی از دو مسیر مستقیم به  ز شمرده نشودحذف شود و در مسیرهای مجا

ایم و اکنون دیگر  استفاده کرده  Cهم بخواهیم از مسیر مستقیم برگردیم تنها یک راه برای برگشت داریم. چون راه دیگر را در مسیر رفتن به 
 شود.مسیرِ رفت برای برگشت حذف می ،های دیگر هم به همین صورت برای باقی حالتمجاز به استفاده از آن نیستیم. 

 

طبق اصل جمع 122= 

A C A

A C B A

A B C A

A B C B A

 = 

  =


  =



   = 

⎯⎯→ ⎯⎯→

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯


→

2 1

2 3 4

4 3 2

4 3 2 3

2 1 2

2 3 4 24

4 3 2 24

4 3 2 3 72

 

 شود.از اصل ضرب استفاده می Cبه   Aهای رفتن از حالت بالا برای شمارش راه 4توجه داریم که در هر حالت از  

x

y

2-

2-
1 4

3

x

y

1-

2-
1 5

2

f (x )+ −2 1

2

5

x

y

1-

2-
1 5

3

f (x )−1

2

A B C

  

 یک واحد به راست

  

 دو واحد به بالا
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 اصل جمع و اصل ضرب یعنی چه؟! 
انتخاب وجود داشته باشد، برای    nانتخاب و در روش دوم    mاگر کاری را بتوان به دو روش انجام داد به طوری که در روش اول    اصل جمع:

mانجام کار موردنظر   n+  .روش وجود دارد 

روش، مرحلۀ دوم را   mروش و برای هر کدام از این  mاگر انجام کاری شامل دو مرحله باشد به طوری که برای انجام مرحلۀ اول  اصل ضرب: 
mروش انجام داد، در کل کار موردنظر با   nبتوان به  n  .روش قابل انجام است 

 
ها کلمۀ »مرد« دیده شده ولی کلمۀ توان نوشت که در آنحرفی می  7با حروف کلمۀ »جوانمرد« و بدون تکرار حروف، چند کلمۀ    -12

 »جوان« وجود نداشته باشد؟

1  )24 2  )118 3  )119 4  )120 

 (1006)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

حرف وجود    5حرف کلمۀ جوان و بستۀ مرد ،    4گیریم. با  ها را به صورت یک حرف مرد در نظر میحروف )م، ر، د( را به یکدیگر بسته و آن
 شود. حالت کلمۀ جوان دیده می 20 حالت از این   2است. در  20 یعنی  5!ها برابر های آندارد که تعداد جایگشت

 مرد   ج و ا ن 
 مرد  ج و ا ن 

 باشند، بنابراین تعداد حالات قابل قبول برابر است با:  که قابل قبول نمی
− =120 2 118 

 جایگشت 
 گوییم. از آن اشیاء می  ت«جایگش»ها کنار هم، یک اگر چند شیء متمایز داشته باشیم، به هر حالت چیده شدن آن

 

مجموعۀ از    -13 A , , , ,= 1 2 3 4 به   5 B , , , ,= 1 2 3 4 f طوری کهبه  ، توان نوشتچند تابع می  5 ( )1 f و  2 ( ) 2  باشد؟   5

1  )1500 2  )1800 3  )2000 4  )2500 

 1006)متوسط ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

fکه چون  توجه داریم   ( ) 1 fو    2 ( ) 2 fاست؛ بنابراین برای    5 ( fو    1( ( fانتخاب وجود دارد اما    4  تنها ،  2( ( )3 ،
f ( fو   4( (  آزاد هستند.  Bاز مجموعۀ  عضو   5انتخاب هر یک از برای  5(

 
=     =20004 4 5 5    تعداد کل توابع5

 
 
 

 

,با ارقام   -14 , , ,01 2 3  توان ساخت؟ چند عدد زوج سه رقمی بدون تکرار ارقام می  4

1  )18 2  )24 3  )30 4  )36 

 (1006)آسان ـ مفهومی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

حالت   12            گیریم:  برای رقم یکان، دو حالت در نظر می 
1 1 0

2 2

3 3

4 4

4 3  صفر باشد. یکان : رقم 1

 انتخاب شده   به جز رقمی که در صدگان
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حالت   18  
1 0 2

12 4

23

34

4

3 3  صفر نباشد. یکان : رقم 2

 

 

+ها برابر تعداد کل حالت =12 18  است. 30

 رفع ابهام!  

تواند صفر  میرقم یکان    ،برای زوج بودن.  بدون تکرار ارقام  سه رقمی  زوج ل گفته شده عدد  ابندی کردیم؟ چون در سؤ چرا رقم یکان را حالت
. برای سه رقمی بودن هم که صدگان هیچ وقت نباید  و برای تکراری نبودن، اگر رقم یکان صفر بود در دهگان نباید صفر بیاید  باشد یا نباشد

  عداد راانظر بگیریم و طبق اصل جمع تعداد    در یکان را یک شرط    ن  گوید که باید صفر بودن یا نبود. مجموع این شرایط به ما میصفر باشد
 رده و با هم جمع کنیم.  ودست آبه از دو حالت هر کدام در

 بازی! راهنمای زرنگ 

در جایگاه  تعدادی  در سؤالات شمارشی،  می  همیشه  حالتنظر  تعداد  که  که میگیریم  کن های ممکن  اتخاذ  آن مینتوانند  در  را  نویسیم.  د 
. در غیر این صورت ممکن است  رویمهایی که شرط دارند می اول به سراغ خانه  ، های هر خانهحواستان باشد که برای نوشتن تعداد حالت  

 دست بیاوریم! از قلم بیافتند و تعدادی اشتباه بهبرخی شرایط 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 

 گیریم: تا جایگاه به صورت زیر در نظر می mرقمی با شرایط داده شده باشد، ابتدا  mساخت یک عدد   ،هدفکه برای چنین سؤالاتی 

m

....

IU

 

وجود  شود. همچنین  های رقم یکان باید اولین چیزی باشد که مشخص میآید یعنی تعداد حالتوقتی بحث زوج یا فرد بودن به میان می 
تواند در  رقمی باشد عدد صفر نمی  m. زیرا برای اینکه عدد خواسته شده  کندتر میبیشبندی را  در ارقام داده شده حالت  یا عدم وجود صفر 

 اولین جایگاه از سمت چپ است.   ،دار بعدیخانۀ شرط ،وقتی صفر هم بین ارقام وجود دارد اولین جایگاه سمت چپ قرار گیرد.

 
 وجود دارد که دارای رقم تکراری است؟   573تر از  چند عدد سه رقمی کوچک  -15

1  )133 2  )134 3  )141 4  )142 

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

−برابر  573تر از تعداد کل اعداد سه رقمی کوچک  =572 99  است. 473
 کنیم. که رقم تکراری ندارند را محاسبه می  573تر از حال تعداد اعداد سه رقمی کوچک 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باشد. 5صدگان برابر 

 

 باشد. 7تر از دهگان کوچک

 

 باشد. 7دهگان برابر 

 

 

 

 

 باشد. 5: صدگان کوچکتر از 

 انتخاب شده   و صدگان  به جز رقمی که در یکان ان انتخاب شده یکبه جز رقمی که در 

+⎯⎯→339 
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  که رقم تکراری دارند برابر است با:  573تر از بنابراین تعداد اعداد سه رقمی کوچک 
             − = 4473 3 9 133 

 
 گیرند؟ کنار هم قرار نمی  yو   aگیرند ولی حروف  کنار هم قرار می  dو    tحروف     todayدر چند جایگشت از حروف کلمۀ  -16

1)  12 2)  16 3)  18 4)  24 

 (1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  را محاسبه می ، کنار هم هستند  dو  tحرف   2که در آن   todayهایی از حروف کلمۀ تعداد جایگشت
 a , d, t , y,o ! ! =  =4 2 24 2 48 

 نیز کنار هم باشند، برابر است با:   yو  aکنار هم و حروف   dو  tف وکه در آن حر  todayهایی از حروف کلمۀ تعداد جایگشت
 a , y ,o, t ,d ! ! !   =3 2 2 24 

  ، کنار هم نباشند  yو    aکنار هم باشند ولی حروف    dو    tحرف    2که در آن    todayۀ  لمهایی از حروف کطبق اصل متمم، تعداد جایگشت
 برابر است با: 

 = − =2448  جواب24

 جایگشت 

شیء    nگوییم. جایگشت خطی  شیء می  nاز آن    «جایگشت خطی »شیء متمایز در یک ردیف و در  کنار هم را یک    nهر طریقۀ قرار گرفتن  
 است.  !n  متمایز برابر 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 

بندیم و به عنوان یک شیء در  اگر در مسائل مربوط به جایگشت خطی اشیاء، چند شیء بخواهند کنار هم باشند اصطلاحاً اشیاء را به هم می 
 کنیم. گیریم. سپس جایگشت اشیاء کلی را در جایگشت اشیاء داخل دسته، ضرب مینظر می

 یه نمونۀ باحال ببین!  
 ها کنار هم باشند؟  توان در یک ردیف صندلی کنار هم نشاند به طوری که مهندسپزشک را به چند طریق می  4  و مهندس  3 
 
 پزشک، پزشک،  مهندس،مهندس،مهندس  پزشک، پزشک،              دهیم. ببینید:   مهندس را در یک بسته کنار هم قرار می 3
 

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

! !



= 5  جواب3

 

 

 رنگ نباشند؟ های مربع را با چهار رنگ مختلف رنگ کنیم. این کار به چند طریق ممکن است هرگاه رئوس مجاور همخواهیم رأسمی  -17

1  )36 2  )48 3  )64 4  )84 

 (1006)متوسط ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 گیریم:دو حالت را در نظر می 
 
 

A    وC    همرنگ باشند: که در این حالت برایA    چهار انتخاب و برایC    که همرنگ با آن است یک انتخاب وجود
 ماند.  سه انتخاب باقی می Dو   Bدارد، پس برای  

   =4 1 3 3 36 

 جایگشت افراد داخل دسته

 جایگشت کلی افراد
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A   وC   همرنگ نباشند: که در این حالت برایA   چهار انتخاب و برایC   که ناهمرنگ با آن است سه انتخاب وجود دارد، از طرفی رئوس
B   وD   نباید باA   وC ماند.  همرنگ باشند، بنابراین برای هر کدام دو انتخاب باقی می 

    =4 3 2 2 48 

 حالت داریم.  84در کل 
 

 وجود ندارد؟   tوجود دارد ولی حرف    mحرف    logarithmحروف کلمۀ    زدر چند جایگشت چهار حرفی ا  -18

1)  504 2)  720 3)  840 4)  960 

 (1006)متوسط ـ محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 دهیم:  خانه قرار می را به چهار حالت در یکی از چهار  mابتدا حرف 

)p  قرار بگیرد که این کار نیز به  h,i,r,a,g,o,lحرف    7تا از    3سپس در سه خانۀ دیگر، باید   , )7 پذیر است. پس تعداد  حالت امکان 3
  های مطلوب برابر است با:جایگشت

! !
p( , )

( )! !

  
 =  =  =    =

−
0

7 7 6 5 4
4 7 3 4 4 7 6 4

7 3 4

845 

 
nاگر   -19

n
 

= 
 

8
2

nباشد، در این صورت حاصل    

n

+ 
 − 

2 1

2
 یک از مقادیر زیر برابر است؟ با کدام  

1  )
 
 
 

37

23

 2  )
 
 
 

33

19

 3  )
 
 
 

31

18

 4  )
 
 
 

35

20

 

 (1006)آسان ـ محاسباتی ـ    4 گزینۀپاسخ:  

  
n n! n(n )(n )!

n n n
!(n )! (n )!

 
 

− −
= = = 

−  − 

1 2
8 8 8

2 2 2 22

 

nn
n n

n

 
 

+   −
= − = = = =   

−   
  



2 1 351
8 1 16 1

2

3

02 2

7

15

5

 

 ویژگی ترکیب  

 
 
 
 

 

نفره تشکیل دهیم به طوری که حداقل یک ایرانی عضو آن   4خواهیم یک کمیتۀ  هندی، می  2آلمانی و   3دانشمند ایرانی،    4از بین    -20
 باشد و هر دو هندی با هم در آن نباشند. این کار به چند طریق ممکن است؟ 

1  )69 2  )70 3  )102 4  )103 

 (1006)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 شیء متمایز nشیء از   rترکیب  
  ۀعضوی از یک مجموع  rشیء متمایز که در آن ترتیب انتخاب اهمیت نداشته باشد یا به عبارتی به هر زیرمجموعۀ   nشیء از   rبه هر انتخاب 

n  عضوی، یک ترکیبr   تایی ازn گوییم.شیء می 

n n

r n r

   
=   

−   
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)شیء متمایز را معمولاً با    nتایی از  rهای  تعداد ترکیب  )C n,r   یا
n

r

 
 
 
 دهیم و داریم:  نمایش می 

 
 
 
 

  
 نفر ایرانی باشد:   1نفر انتخاب کنیم که حداقل  3آلمانی باید  3ایرانی و  4هندی عضو کمیته باشد: از بین  1

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

       
1 2 3

4 3 4 3 4

12 18 4 34

1 2 2 1 3

ÂºHoÄH ÂºHoÄH ÂºHoÄH

 حل اول راه :

 
   

= − = − =   
   

7 3

35 1 34

3 3

 حل دوم کل حالات: راه−ایرانی نباشد 

هندی یعنی   1حال تعداد حالات انتخاب 
 
 
 

2

1

 کنیم:را در این عدد ضرب می 

 
 = 

 

2

34 68

1

 

  

نفر ایرانی است.   1نفر انتخاب کنیم که قطعاً، حداقل  4آلمانی باید  3ایرانی و  4هیچ هندی، عضو کمیته نباشد: از بین  
 

= 
 

7

35

4

 

 + = 368 3  له ئپاسخ مس:105

 ! رفع ابهام 

  3پس حتی اگر هر   تا. 4خواهیم انتخاب کنیم  تا است و افرادی که می 3ها شود؟ چون تعداد آلمانیب میاچرا حتما حداقل یک ایرانی انتخ
   ها انتخاب شود. باز هم نفر بعدی مجبور است از بین ایرانی ندلمانی انتخاب شوآتا 

 
 است. مساحت این ذوزنقه کدام است؟   8و    2و طول دو قاعده    135های منفرجه هر کدام شکل مقابل، زاویه  ۀدر ذوزنق  -21

1  )10 
2  )15 
3  )20 
4  )25 

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

ˆبا توجه به اینکه   ˆA B= = 135   :داریم 
 الساقین است. متساوی ABCD ۀ ذوزنق ( 1
2  )ˆD̂ C= = 45 
 
 

A B

D C
8

2

135 135

( ) ( )
n n!

r n
n r !r!r

 
=   

− 
0  
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ABHدر نتیجه چهارضلعی   H1 CHهای  مستطیل و مثلث 2 B1   وA D H2 نهشت هستند، پس:  الساقین و هممتساوی ۀالزاویقائم 

 
DC H H

AB H H H C DH
− −

= = = = = = 2 1
1 2 1 2

8 2
2 3

2 2
 

 در نتیجه:  

 ( )ABCDS AB DC BH=  +  =1 15
1

2
BHو    =1 3 

 های ذوزنقۀ متساوی الساقین ویژگی زاویه 

 ها با قاعدۀ بزرگ با هم برابر است و برعکس. الساقین، زاویۀ ساقدر هر ذوزنقۀ متساوی

 ها با قاعدۀ کوچک با هم برابر است و برعکس.الساقین، زاویۀ ساقدر هر ذوزنقۀ متساوینتیجه( 

 
ABدر شکل مقابل،  -22 AC= ،HC=6   وFG=4   است. اگر AD DH=  ۀباشد، انداز  EF   کدام است؟ 

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

 (1003)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 دو نکتۀ طلایی!  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Aبا توجه به شکل مقابل و به کمک تعمیم قضیۀ تالس در مثلث  H C :داریم 

    

AD DE
DE HC

AH HC

AD DE DE
DE

AD DH HC

=

= = =
+



  
1

3

2 6

 

FD  دانیم کهاز طرفی به کمک نکته می FG CH−   است، پس: =

FD FG CH (FE DE) FG CH− = + − = 
 (x ) x x + − = + = = 73 4 6 3 10 

 

A

H

D

B
C

M

ch

H

E

 

A

B C

H bh

M

H

 

دو  ،ای روی امتداد قاعدهالساقین، اگر از نقطه در مثلث متساوی 
ها رسم کنیم، قدرمطلق تفاضل طول دو عمود رسم  عمود بر ساق

 شده با ارتفاع وارد بر ساق برابر است.  

ای روی قاعده دو الساقین، اگر از نقطه در مثلث متساوی 
ها رسم کنیم، مجموع طول دو عمود با ارتفاع  عمود بر ساق

 وارد بر ساق برابر است.

b cMH MH h h+ = = b cMH MH h h+ = = 
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، کدام ABCباشند، مساحت مثلث    18و    15به ترتیب    ACو    BCهای نظیر اضلاع  . اگر میانهAB=10داریم    ABCدر مثلث    -23
 است؟ 

1  )192 2  )168 3  )108 4  )144 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 های مثلث میانه 

 ها از هر رأس، دو برابر فاصلۀ آن از وسط ضلع مقابل است. های هر مثلث همرسند و فاصلۀ نقطۀ همرسی میانهمیانه

 
 
 
 
 
 

 آید. مساحت پدید میهای مثلث، به سه رأس وصل کنیم، سه مثلث هماگر از محل همرسی میانه
 
 

 
 
 

APهای  و اندازه قسمت اول کلاس درسابتدا با توجه به   =15  ،BN  ، داریم:  18=

      
GB BN

GA AP

 = =  =

 = =  =

2 2
18 12

3 3

2 2
15 10

3 3

 

Aحال واضح است که مثلث   BG  با اضلاعAB AG=  توانیم مساحت آن را حساب کنیم:  الساقین است. پس میمتساوی 10=
       

A BG

AH

S AH BG

= − =

=  =   =

100 36 8

1 1
8 12 48

2 2

 

 
 خواهیم داشت: قسمت دوم کلاس درس،  و در نهایت با توجه  

  
ABC ABG

S S= =  =1443 3 48 

 
 
 
 
 
 

A

B

M

G

N

P
C

12

1010

M

A

CB

1 2

3

GA AM

GA GM

GM AM

 == 
 =





2

3
2

1

3

 

A BC

S S S S= = =1 2 3

1

3
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3،ضلع  3یک نقطه از    ۀالاضلاع، فاصلدر یک مثلث متساوی  -24 3 2 3  باشد. مساحت این مثلث کدام است؟  می  «3

1)  6 3 2)  12 3 3)  24 3 4)  36 3 

 (1003)آسان ـ مفهومی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 ... الاضلاعدر مثلث متساوی  

 الاضلاع، با ارتفاع مثلث برابر است.ضلع مثلث متساوی 3مجموع فواصل هر نقطه از  

 
 
 
 

 ارتفاع و مساحت مثلث متساوی الاضلاع رو که یادته؟  

a، ارتفاع مثلث aالاضلاع به ضلع  در هر مثلث متساوی
3

2
a23  و مساحت آن

4
 است.   

 مه داریم:طبق درسنا
 h = + + =3 2 3 3 3 6 3 

 داریم:  طبق یادآوری 

  h a a a= = = 
3 3

6 3 12

2 2
 

 S a ( )= = =2 23 3
1 32

4

36

4
 

 

CDدر چهارضلعی مقابل،    -25 BC=    وAD AB=    است. اگرB̂= 90  ،Â = 150    وBD=1    باشد، مساحت چهارضلعیABCD 
 کدام است؟ 

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

 (1003)آسان ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 کایت  

ADدر چهارضلعی مقابل، اگر   AB=   وCD CB=  ،باشد، قطرهای آن بر هم عمود هستندAC   نیمساز 
 ضرب اندازه قطرهای آن نصف حاصل ABCDشود و مساحت  نصف می ACتوسط   BDاست،   Cو  A ۀ زاوی

 : است. یعنی 
 

 
 

  
 

A

P

M

H
C

Q

R
B

C

D B

A

MP MQ MR AH+ + =  

ABCD
AC BD

S


=
2

 

C

D B

A
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Aبا توجه به درسنامه، مثلث   BCۀ الزاویه است که زاوی، قائم  15    دارد، پس ارتفاع وارد بر وتر یعنیBH  ،1

4
است، پس    ACوتر یعنی    

 داریم:  

    

D

BH AC
B

BC

D

A

BH BD BH AC

S AC BD

==⎯⎯⎯→ ⎯⎯



⎯⎯



⎯→= = =

= =  =

1

1 4

1

1 1
2

2 2

1 1
2 1

2 2

 

 
 

CDدر شکل مقابل،    -26 AB    وGH EF  اگر مساحت  است .ADGF  چهار برابر مساحت ،ABCD    باشد، مساحتHEFG   چند
AH)است؟  ADGFبرابر   BG) 

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

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

 قِلِقِشو یاد بگیر! 

 است، یعنی:  HHاست برابر با   dو دو رأس دیگر آن روی   dهایی که دو رأس آن روی ارتفاع چهارضلعی
 

 

 
 
 
 
 

   داریم: قبل  پس با توجه با قِلِقِ 

 
ADGF ABCDS S

AD GF
h AD h GF AD

=

+
 =  =

4

4 7

2

     

 
 

HEFG
HEFG HEFG

ADGF

S AD h
S GF h S AD h

S AD
/

h



=  =  = = =


 1 75

7 7
7

4 4
 

 رفع ابهام!  

رو در آن  دانیم که اضلاع روبهاز فرمول مساحت متوازی الاضلاع استفاده کردیم چون طبق اطلاعات سؤال فقط می  ABCDبرای چهارضلعی 
برای موازی استفاده کردیم چون    ADGF  چهارضلعی   اند.  با هم    GFو    ADدانیم که دو ضلع  فقط میاز فرمول مساحت ذوزنقه  در آن 
 چرا از فرمول مساحت متوازی الاضلاع استفاده کردیم؟(  HEGFببینم برای چهارضلعی   وشما بگ)حالا   اند.موازی

 

BD

A

C

H

15

75

C
B

A
D

E

H

F

G

dAB
EF

H

G
K C D

d

H

C
B

A
D

E

H

F

G

h

ABCD

EFGK

AB CD
S HH

EF GK
S HH

+ = 

+ = 

2

2
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ای دارد. اگر مساحت چندضلعی شبکه  Bای  تر از چندضلعی شبکهنقطۀ مرزی کم  4  تر و نقطۀ درونی بیش  A  ،8ای  چندضلعی شبکه  -27
A ،/2   ؟کدام است  Bای  باشد، حداکثر تعداد نقاط مرزی چندضلعی شبکه  Bای  برابر مساحت چندضلعی شبکه  5

1)  4 2)  6 3)  8 4)  10 

 (1003)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

A ،bای نقطۀ درونی باشد. در این صورت، چندضلعی شبکه  iنقطۀ مرزی و  b، دارای Bای فرض کنید چندضلعی شبکه  نقطۀ مرزی و  4−
i +  نقطۀ درونی دارد. طبق فرمول پیک داریم:   8

 
B

A B

b
S i

b b
S (i ) ( i ) S

= + −

−
= + + − = + − + = +

1

2

4
8 1 1 6 6

2 2

 

 A B B B B B
b b

S / S S / S / S S i i b i = + = = = + − = + = + =   2 5 6 2 5 1 5 6 4 1 4 5 2 10

2 2
 

ترین نقاط درونی را داشته باشد که صفر  افتد که کمکه این تعداد وقتی اتفاق می  نقطۀ مرزی دارد   0 حداکثر    Bای  پس چندضلعی شبکه
 ترینِ آن است.  کم

 ای بدانید شبکه  هر آنچه باید در مورد چندضلعی  

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

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

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

 
 
 
 
 

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

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

 

 
 

b= =  تعداد نقاط مرزی6
 
 

 

 
 

i= =  تعداد نقاط درونی 3
 

 

b   ای چندضلعی شبکه3
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 ای حداقل صفر است.های شبکهدرونی نداشته باشند یا به عبارت دیگر تعداد نقاط درونی چندضلعی ۀ توانند نقطای میهای شبکهچندضلعی
 

 
 
 
 

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

 
های مثلث را به هم وصل کنیم مساحت قسمت هاشورخورده ایم. اگر پای میانهرا رسم کردهABCهای مثلثدر شکل مقابل، میانه  -28

 است؟  ABCچند برابر مساحت مثلث 

1)  1

6
 2)  5

24
 

3)  1

4
 4)  7

12
 

 

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

 با هم ببینیم!دربارۀ مساحت تا نکتۀ کاربردی د چن د اول یبیای

 1ۀ نکت  
 میانه باشد: Mکند، یعنی اگر تقسیم می  مساحتمثلث، مثلث را به دو مثلث هم ۀ میان 

 
 
 
 

 2 ۀنکت  
 ها با هم برابر است یعنی:  شود که مساحت آنتقسیم میدیگر مثلث  6  یک مثلث را رسم کنیم، مثلث به  ۀمیان3اگر

 

                                 

 
 
 

 3  ۀنکت  
 ها با هم برابر است.آید که مساحت آندست میه مثلث ب4اگر وسط اضلاع یک مثلث را به هم وصل کنیم 

 
 
 
 

A

G

CB

M2
M1

M3

B

A

M C

B

A

M
C

MM
G

B

A

C
A

B C

i 0ای چندضلعی شبکه 
 

b
S i= + −1

2
 :فرمول پیک 

 

A M B A MC A BC

S S S= =
1

2

 

CG M BG M AG M AG M BG M CG M A BC

S S S S S S S
   

= = = = = =
1

6
 

AB C CC A BB A A B C ABC

S S S S S
        

= = = =
1

4
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 4 ۀنکت  
 ها را هم به هم وصل کنیم، مطابق شکل مقابل داریم:  های یک مثلث را رسم کنیم و پای میانهاگر میانه

 
 
 
 
 

                 

 

                                     

 

                              

Aوسط اضلاع مثلثM2وM  ،M1، اگر زیردر شکل   (1 ۀنتیج BCد، داریم:  نباش 
                                                                           

 
 
 

        

 در همان شکل قبل داریم:   ( 2 ۀنتیج
                                          

 
                             

 
 با توجه به درسنامه و نیز شکل مقابل، داریم: 

                                                              

CM M CM M ABC

GM M ABC

GM M ABC

S S S

S S

S S

  

 

 


= =



 =


 =



2 5 2 3

2 5

2 4

1 1

2 8

1

24

1

24

 

 CM M GM M GM M ABC

ABC

S S S S ( )S

S S 

    = + + = + +

=

2 5 2 5 2 4

1 1 1

8 24 24

5

24

n¼{IÀ

n¼{IÀ

 

 
 
 
 
 

A

G

CB

M2
M1

M3

M4

M5

A

CB
M

M1
M2

M
2

M

M
1

G

G M M G M M G M M G M M G M M G M M A BC

A M M M M C M M C M M B M BM A M M A BC

S S S S S S S

S S S S S S S

     

     

= = = = = =

= = = = = =

1 2 2 1 2 1 1 2

2 11 1 2 1 2 2

1

24

1

8

 

G BC G A B G AC A BC

S S S S= = =
1

3

 

GMBM GM AM GM CM
ABC

S S S S= = =
2 1 2 1

1

3

 

A

CB
M

M1
M2

M
2

M

M
1

G
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چند برابر مساحت چهارضلعی    ABCDالاضلاع  است. مساحت متوازی  BCوسط    Mالاضلاع و  ، متوازیABCDدر شکل مقابل،    -29
 رنگی است؟  

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

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

 هادربارۀ مساحتنکته  

 هستند. داریم:   ABو   AC ، BC، به ترتیب وسط اضلاع Pو  M، Nدر شکل مقابل، 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aدر شکل داده شده، مساحت مثلث    BCالاضلاع  ، نصف مساحت متوازیABCD    است. از طرفی، چونM    وسطBC    وP    وسطAC  
 کند.  چهارضلعی رنگی را به دو قسمت تقسیم می MPکنند(، الاضلاع، قطرها یکدیگر را نصف میاست )در متوازی

Mمساحت مثلث   P C    ،1که طبق درسنامه

4
Aمساحت مثلث     BC  است و مساحتM G P    1ه،  نکتکه آن هم طبق

12
مساحت مثلث    

A BC   :است، پس 

     MGPC
A BC A BC A BC

S S S S= + =
1 1 1

4 12 3

 

 
 

1  برابر MGPCSپس  

6
 است. MGPCSبرابر  ABCD  6درنتیجه مساحت  و ABCDمساحت  

 
AE است. اگر  BCموازی    EF، خط  ABCدر مثلث  -30

EB
= 2

3
MF و  

BN
= 1

6
MFCN باشد، حاصل  

ABC

S

S 
 کدام است؟   

1  )1

5

 2  )4

85
 

3  )21

85
 4  )4

25
 

 
 

A

B
C

N

M
E F

A B

M

CD

B
N

C

M

A

M P

N

G

P

A B

M

CD

G

P

N

M NP M NC AMP BP N ABC

S S S S S= = = =
1

4

 

M NG P NG MPG ABC

S S S S= = =
1

12
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 (1003)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

AEدانیم که می

EB
=

2

3
MF  و 

BN
=

1

6
 است، پس:   

 

C AA EF

ABC

B AEF
S

A
)

E AE
( )

EB B S
(

A

  


⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯= = =→ =⎯⎯⎯ 22 2 2 4

3 5 5

1

25

Zoh¶ njKÃ¨oU  

 
AE AF AF MF

A BC : A NC :
EB FC AC NC

⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯= =⎯⎯= →
2 2

3 5

u²IU â¾Ã…¤ ´Ãµ•Uu²IU â¾Ã…¤ 

  
MF

MF NC NCBN
MFBN BN BC

NC

= = = =  

1

1 5 56

26 12 17

5

 

NC  و با توجه به اینکه

BC
=

5

17
 توان نتیجه گرفت که: است، می 

 

EF AF
A BC:

EF MF MF NCBC AC

BC NC EF BCMF AF
A NC:

NC AC


= 

 = = =

=

 



5

17
 

Aجا که ارتفاع هر دو مثلث  از آن N C   وA BC هاست:هایشان برابر نسبت قاعدهبا هم برابر است نسبت مساحت 

ANC AMF

ABC AEF

S

)

S

S
(

S

 

 
 = =

5 5

17 7

2

1
 

 داریم:   (2)و  ( 1) ۀ حال به کمک رابط

 AEF ABC

S S

AMF AEF AMF ABC ABC

S S S S S    

 =

⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯= =⎯  =→

4

255 5 4 4

17 17 25 85

 

MFCNاز طرفی 
ANC AMF

S S S =  است، پس:   −

 MFCN
MFCN

ABC ABC ABC
ABC

S
S S S S

S
  


== − =

21

85

5 4 21

17 85 85

 

 سازد! تشابه می دو مثلث م موقعیتی که 

BCاگر در شکل مقابل،  B C هایباشد، مثلث  A BC و  A B C   .متشابه هستند 
 
 

 
 
 

A

B CN

M
E F

A

B C

B  C
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 ها! مساحت کلاس درس نسبت 

 ها است.ها همان نسبت قاعدهها با هم برابر است، نسبت مساحتهایی که ارتفاعدر مثلث( 1
 

 
 
 
 
 

 ای دیگر از رخ دادن این حالت:نمونه
 
 
 
 
 
 

 است. اضلاع )نسبت تشابه( ها برابر مربع نسبت های متشابه، نسبت مساحتدر مثلث ( 2
 
 

 
 
 
 

 

ABC

A B C

S
BC

S B C




  

=
 

 

A

B C

B  C
ABC

AB C

S
BC

( )
S B C




 

=
 

2
 

A

B CN

ANC

ABC

S
NC

S BC




=  
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و سردترین نقطه در قطب جنوب است که  F158ای در کویر لوت است که دمای آن تا حدود روی زمین، ناحیه  ۀترین نقطگرم  -31
−Cدمای آن تا  89گزارش شده است. اختلاف این دو دما چند کلوین است؟ 

1 )69 2 )159 3 )247 4 )433 

 (۱۰۰۴محاسباتی ـ )آسان ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
 سلسیوس یکسان است.  ۀکلوین و درج برحسب اختلاف دما 

T =  
  

 سلسیوس برابر است با: ۀ درج برحسببالاترین دما 

F C=  +  =  +  = 1 1 1

9 9
32 158 32 70

5 5

 

  
 اختلاف دماها برابر است با:

( ) C

T K

 − = − − = 

 =
1 2 70 89 159

159

 

 
 برابر شود؟  Bو    Aسلسیوس افزایش دهیم تا طول دو میلۀ   ۀها را چند درجدمای میله  ، در شکل زیر  -32

B A( K , K )− − − − =   = 5 1 5 1
2 10 4 10 

1 )80 
2 )180 
3 )200 
4 )250 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینه  

A B

L L L
L L

= + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 1 1

2  شرط اینکه طول دو میله برابر شود 2

A A B B
L L L L

C

− −

− −

−

→ +  = + 

→ +    = +   

→  −   =

→   =

→ = 

1 1 1 1

5 5

5 5

5

1005 1005 4 10 1010 1010 2 10

4020 10 2020 10 5

2000 10 5

250

 

 
 
 

 تستِ کنکور ۳۵تست از  ۲

 (۱۲۶تا  ۳۳ های صفحه) دما و گرما
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونپاسخبرای دیدن   رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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cm2ای به مساحت  دایره  مربع شکل یک حفره  مسیمطابق شکل، درون یک ورقه    -33
ایم. اگر دمای این ورقه را ایجاد کرده  400

/افزایش دهیم، طول ضلع ورقه  cm50  متر مربع خواهد شد؟شود. مساحت حفره پس از تغییر دما چند سانتیمی  3

1 )4/402 
2 )8/404 
3 )6/409 
4 )4/410 
 
 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 نامه درس  

کنیم سپس دمای هر دو ورقه را به یک  ای شکل ایجاد میهای دایرهها حفرهدو ورقه فلزی کاملاً مشابه در اختیار داریم. درون یکی از ورقه
 دهیم:  میزان افزایش می

 
 
 
 
 

 ای وجود ندارد.شوند گویا اصلاً حفرههم فلز و هم حفره هر دو به یک نسبت منبسط می
/

=
12 7 2

10 6
 

کند. پس برای محاسبه  نسبت انبساط حفره و انبساط فلز یکسان خواهد بود یعنی انبساط حفره دقیقاً از الگوی انبساط فلز اطرافش تبعیت می
 توان از ضریب انبساط فلز اطرافش استفاده کرد.میزان انبساط حفره می

r r =  1 q²  

L L LL

A A ( )A A ( )

/
A / cm

A

A A A / A A / cm

 =   → =    =  

− 
→ = → =

  

 = − → = − → =

1 1

11

2

2

2 1 2 2

22

50 3 50 50
4 8

400 2

4 8 400 404 8

 

 
است    کسانیدو کره  شعاع خارجی  است.    زیر  مطابق شکل  Bو    A  ۀ دو کر  ی دما برا   راتییبرحسب تغ  شدهدریافت  ی گرمانمودار    -34

B  ،3  ۀکر  یانبساط طول  بیتوپر است و ضر  A  ۀو کر  یتوخال  B  ۀکر  یول

4
تعداد از  ه  چ  .است  A  ۀکر  یانبساط طول  بیبرابر ضر  

 است؟   الزاما درستدو کره   نی در مورد ا  ریز  هایعبارت
B ، 3 ۀحجم کر   شیافزا ، میبده  یکسانی  ی کره گرما  اگر به دو   :الف

2
 خواهد بود.   Aۀ حجم کر  ش یبرابر افزا  

 بود.    خواهد  A  ۀ قطر کر  رییکمتر از تغ  B  ۀ قطر کر  رییتغ  ، م یاندازه بالا ببر  ک یکره را به    دو  ی اگر دما  :ب
 یابد. کاهش میآن    یو شعاع خارج یشعاع داخلنسبت    ،B  ۀکر   یدما   ش یبا افزا  :ج
 . باشدیم  B  ۀکر  هژی و  یدو برابر گرما   A ۀکر  ژهیو   یگرما   :د
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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 (۱۰۰۴)سخت ـ مفهومی و نموداری ـ  ۳پاسخ: گزینه   

، دو برابر تغییر  Bوقتی به دو کره گرمای یکسانی بدهیم، طبق خط افقی رسم شده، تغییر دمای کرۀ    الف:
 خواهد شد:  Aدمای کرۀ 

(✓)  B B B B

A A A A

V T V
V V T

V T V

   
 =  → =  → =  =

   1

3 3
2

4 2
 

 

Lباشد، پس طبق رابطۀ  قطر و حجم اولیۀ دو کره یکسان است. از طرفی افزایش دما هم برای هر دو کره برابر می  ب: L = 1   چون

B A = 
3

4
Bاست، پس    AL L = 

3

4
 ( ✓)باشد.  می 

دار را افزایش دهیم، تغییر حجم حفره از الگوی تغییر حجم فلز اطراف حفره تبعیت  دانید وقتی دمای یک جسم حفرهطور که میهمان  ج:
 ( )ماند. ثابت میBخارجی کرۀ کند، بنابراین نسبت شعاع داخلی به می
ها  است و چون جرم کره  B، دو برابر  Aبرابر ظرفیت گرمایی جسم است نه گرمای ویژه، پس در اینجا ظرفیت گرمایی    Q−شیب نمودار    د:

 () توان کرد. ها اظهارنظر نمیرا نداریم در مورد گرمای ویژۀ آن
 

ه شود، ددا  Q8ی  گرما،  m2  به جرم  Bبه جسم    اگر   رود. یم   بالاC10آن   ی داده شود، دما  Q  ی گرما،  mرم  جبه    Aاگر به جسم    -35
 است؟   Bجسم    ۀژی و  ی چند برابر گرما  Aجسم   ۀژ ی و  یرود. گرما یبالا م C5آن  یدما

1)1

8
 2)1

2
 3 )2 4 )8 

 (۱۰۰۴ ـ محاسباتی  ـ آسان) ۱ ۀپاسخ: گزین  

 گرما  
 تواند رخ دهد. میدهیم، دو حالت گرما می ،هنگامی که به یک جسم

 
 
 
 

 پردازیم. گرما می براثر در این قسمت به بررسی بالا رفتن دمای جسم 

 گرمای لازم برای تغییر دما  
 آید:دست میهزیر ب ر دمای آن متناسب است و طبق رابطه  این گرما با جرم جسم و تغیی

Q mc Q C=  = IÄ 
 ، ظرفیت گرمایی آن است. Cجسم و ۀگرمای ویژ cدر این روابط، 

سلسیوس بالا برود. گرمای ویژه وابسته به جنس ماده    گیرد تا دمای آن یک درجه  ماده می  مقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از  گرمای ویژه:

Jاست و یکای استاندارد آن 

kg.K
 است. 

 ظرفیت گرمایی  

JآنSI( افزایش یابد، ظرفیت گرمایی گویند و یکای K 1)یا C1گیرد تا دمای آن مقدار گرمایی که جسم می

k
 است. 

Qتذکر:  0گرما گرفتن و  دهنده  نشانQ0گرما از دست دادن است. دهنده  نشان 
 
 

 گرما 

 رود.شود و دمای آن بالا میدهیم، داغ میتواند باعث تغییر دمای یک جسم شود. مثلًا وقتی به آب درون کتری گرما میمی -1

 دهیم، ذوب خواهد شد.گرما می ۀ سلسیوستواند باعث تغییر حالت )فاز( جسم شود. مثلًا وقتی به یک قطعه یخ صفر درجمی -2
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 ۱ۀ نکت 

Qمطابق رابطه   mc= :داریم 
 

 
Q mc C


= =

1 Qبرحسب :شیب نمودار1 mc Q= → 

 
نمودار  ما کمک میQبرحسب بنابراین شیب  نمودار فقط به  این  تا  برابر عکس ظرفیت گرمایی جسم است. دقت کنید که  ظرفیت  کند 

دقت   گرمایی را برای دو جسم مقایسه کنیم. اگر بخواهیم گرمای ویژه را هم مقایسه کنیم، باید راجع به جرم دو جسم اطلاعات داشته باشیم.
 است. Cداده شود، شیب آن برابر ظرفیت گرماییبرحسب Qکنید اگر نمودار

 ۲ۀ نکت 
 توان از رابطه  زیر استفاده کرد: ها میای مقایسه  آنکند، بر هنگامی که دمای دو جسم با گرفتن گرما تغییر می -۱

Q m c
Q mc

Q m c


= → =  


2 2 2 2

1 1 1 1

 

 کنیم: استفاده میها از رابطه  زیر ها داده شده باشد، برای مقایسه  آنآنها، چگالی و حجم جای جرم جسمبه که درصورتی -۲
Q mc Q V c

Q V cm V

=    → =     = 
2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

 

 کنیم: صورت زیر عمل میبهدو جسم  ۀ برای مقایس

 

A A A A

B B B B

A A

B B

Q m c
Q mc

Q m c

c cQ m

Q m c c


= → =  



→ =   → =
10 1

8 2 5 8

 

 
mۀمتری نسبت به سطح زمین با سرعت اولی  60از ارتفاع  C20گرم و دمای اولیه  100ای مسی به جرم  گلوله   -36

s
به درون ظرف 20

شود. اگر تبادل سلسیوس است پرتاب شده و در آن متوقف می  ۀگرم آب صفر درج  200عایقی که روی زمین قرار گرفته و حاوی  
نظر سلسیوس خواهد شد؟ )از مقاومت هوا صرف  ۀانرژی فقط بین آب و گلوله مسی صورت گیرد، دمای نهایی مجموعه چند درج

Jشود و  J
c , c

kg.K kg.K
= =400 4200u¶ JA ) 

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

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

 نکته  

 سقوط کند و انرژی پتانسیل آن به گرما تبدیل شود، داریم:hاگر جسمی از ارتفاع 
Q U mgh mc= = =  

 اگر درصدی از گرمای تولید شده به جسم برگردد و بقیه به زمین و محیط اطراف داده شود: 

xگردد: درصدی که به خود جسم برمی x
Q mgh= 

100
 

 نکته  
 شود و داریم: اگر جسم متحرکی به مانع برخورد کرده و متوقف شود، انرژی جنبشی آن به گرما تبدیل می

Q K mv mc= = = 21

2
 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


26 

 حال اگر درصدی از گرمای تولید شده به جسم برگردد داریم: 

x :گردد درصدی که به جسم برمی x
Q mv=  21

100 2 
 در نظر بگیریم داریم:   eشود اگر دمای نهایی را  آب و مس داده می ۀانرژی پتانسیل و جنبشی گلوله به گرما تبدیل شده و به مجموع

e e

e e

e e e e

m c ( ) m c ( ) mgh mv

/ ( ) / ( ) / /

C

 −  +  −  = +

  − +   − =   +  

 +  − = + →  = → = 

21

2

1
0 2 4200 0 0 1 400 20 0 1 10 60 0 1 400

2

840 40 800 60 20 880 880 1

JA JA JA u¶ u¶ u¶

 

 
Jدرون یک ظرف فلزی با ظرفیت گرمایی    -37

K
ریزیم و یک گرمکن با راندمان می  C50گرم آب با دمای    C30  ،200و دمای    600

 کشد تا در فشار یک جو آب شروع به جوشیدن کند؟ دهیم. چند ثانیه طول میدرون آن قرار می  W250درصد و توان   80

J
(c )

kg.K
= 4200JA 

1 )300 2 )360 3 )400 4 )420 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینه  

 گرما  
 شود. ای است که به دلیل اختلاف دما از جسم گرم به جسم سرد منتقل می: انرژی(Q)گرما

 یکای گرما:

kgm
J N.m

s
= = =

2

2
cal  یکای گرما / J=1 4 186 

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

 
 
 
 
 

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

 حالت دوم( دمای جسم ثابت بماند ولی حالت )فاز( تغییر کند.
 زمان با هم اتفاق بیفتد.  امکان ندارد تغییر دما و تغییر حالت هم

 ماند.(حالت اول( گرما باعث تغییر دمای جسم شود: )فاز یا حالت ثابت می
Q mc T Q C T=  =  

Q انرژی گرمایی : m جرم : c گرمای ویژه : T  تغییر دما : C ظرفیت گرمایی : 
 سازگاری یکاها: یکای گرمای ویژه را مبنای انتخاب سایر یکاها قرار دهید:  

   SIالف( یکاها در 
J

kg kg.KJ K

Q m c T
   
=  

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

 ژول گرما به جسم منتقل شده است. 20 گرمای جسم زیاد شده است. 
 منتقل شده  Bبه جسم   Aگرما از جسم   بیشتر است. Bاز جسم   Aگرمای جسم  
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 ب( یکاهای متداول 

cal

g g Ccal C

Q m c T

 
   
=  

 علامت گرما: 
 رود.  دمای جسم بالا می  ← یابد؛  انرژی درونی جسم افزایش می  ← شود؛  انرژی جنبشی ذرات سازنده آن زیاد می  ← ( اگر به جسم گرما بدهیم؛  1

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

 رود. می
T T T Q    2 1 0 

 محاسبه توان و راندمان کتری برقی
 دهد همان انرژی )کار( مفید است.  انرژی گرمایی که کتری به محتویات داخلش می

Q
P

t
=
kÃŸ¶  توان مفید کتری برقی 

( ) ( )
Ra

( ) ( )
=  = 100 100
Â]»oi kÃŸ¶Ároº H Â]»oi kÃŸ¶·H¼U
Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

 

Ra =100  کتری آرمانی  %

 کنیم: ابتدا توان مفید گرمکن را محاسبه می
P P

Ra P W
P

=  → =  → =100 80 100 200

250

kÃŸ¶ kÃŸ¶
kÃŸ¶

®¨
 

 برسانیم: C100برای جوشیدن آب باید دمای مجموعه را به  
C g C

Q mc / J

C C

Q mc C J

Q Q
P t s

t t

JA

›o’

 → 

=  =   =

 → 

=  =  =  =

+ +
= → = → =

 

1

2

1 2

50 200 100

0 2 4200 50 42000

30 100

600 70 42000

42000 42000
200 420

 

 
اندازیم. می  C10و دمای   g500و یک قطعه شیشه به جرم   C20گرم آب با دمای   200  مقدار   C35درون یک ظرف با دمای   -38

پوشی از اتلاف انرژی در محیط، ظرفیت گرمایی ظرف در  رسد. با چشممی  C25پس از برقراری تعادل گرمایی، دمای تعادل به  
SI    چقدر است؟J J

(c , c )
kg. C kg. C

= =
 

4200 840JA ¾zÃ{ 

1 )800 2 )950 3 )1050 4 )1200 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

 تعادل گرمایی  
ها به مقدار یکسانی  شوند یعنی دمای آندما میاگر دو یا چند جسم با دماهای مختلف در تماس با یکدیگر قرار گیرند، پس از مدتی هم

 گویند. رسد. به این دما، دمای تعادل میمی
ها صفر  Qگیرند، پس جمع جبری ایندهند، اجسام سرد انرژی میقدر که اجسام گرم انرژی از دست میبنابر قانون پایستگی انرژی، همان

 شود:می
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 روش کلی: 
Q Q

Q Q

+ + =

=

1 2 0

½k{½jHj ½k{¾T o¬
 

 −Qها منفی است.  برای آنQآید، پس علامت  ها پایین میدهند و دمای آنها بالاتر است گرما از دست میاجسامی که دمای آن -۱

+Qها مثبت است.  برای آنQرود پس علامت  ها بالا میگیرند و دمای آنتر است گرما میها پاییناجسامی که دمای آن -۲
 

 ها ممکن است یکسان نباشد.رسند ولی فاز )حالت( آندر تعادل گرمایی همه اجسام به دمای یکسان می
 کنیم: ها را محاسبه میآن Qرسانیم و همۀ مواد را به دمای تعادل می

C C

Q mc C C ( ) C

C g C

Q mc / ( ) J

C g C

Q mc / ( ) J

Q Q Q C

J
C C

C

›o’

JA

¾zÃ{

 → 

=  =  =  − = −

 → 

=  =   − =

 → 

=  =   − =

+ + = →− + + =

→ = → =


1

2

3

1 2 3

35 25

25 35 10

20 200 25

0 2 4200 25 20 4200

10 500 25

0 5 840 25 10 6300

0 10 4200 6300 0

10 10500 1050

 

 
Jجنس با گرمای ویژۀ  و هم  توپردمای اولیۀ دو مکعب    زیر،   در شکل  -39

kg .K
مشخص شده است. مطابق شکل، به این دو جسم   400

Qگرماهای  
1

Qو  
2

است؟ )اجسام  SIها چند واحد دهیم. اگر دمای نهایی دو جسم برابر باشد، چگالی مادۀ سازندۀ مکعبرا می 
 (  .دهندتغییر حالت نمی

1 )25000   
2 )20000   
3 )2500   
4 )2000 
 

 (۱۰۰۴)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱گزینه پاسخ:  

  
( است، بنابراین برای مقایسۀ  1برابر گرمای دریافتی جسم )  40( است )چرا؟( و گرمای دریافتی آن،  1برابر جرم جسم )  8(،  2جرم جسم ) 

 توان نوشت: دو جسم می
Q m

Q mc
Q m


=  = 



 
 =   =

 

2 2 2

1 1 1

2 2

1 1

40 8 5

 

  
 دمای اولیۀ دو جسم برابر است با:

C , F C =   =  = 1 250 50 10 
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 بنامیم، داریم:   دمای نهایی دو جسم با هم برابر است، پس اگر این دما را  

C

 =  −   −  =   − =  −

 −
 =   = 

 −

1 2

12

50 10

5010

10
5 60

50

 

  
   آوریم.  دست میهدانیم، چگالی دو جسم را بحال که دمای نهایی را می 

Q m c V c

kg
( )

m

−

=  =  

 =   −  =

1 1 1 1 1

6

3
100 10 400 60 50 25000

 

 
است. اگر به دو کره گرمای یکسانی بدهیم، تغییر   A  ۀ دو برابر شعاع کر  B  ۀ در اختیار داریم که شعاع کر  Bو    Aمسی توپر    ۀ دو کر  -40

 است؟ B  ۀچند برابر تغییر حجم کر   A  ۀ حجم کر

1  )5

8
 2  )8

5

 3 )1 4  )3

8
 

 (۱۰۰۴)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

 برای هر دو کره برابر است.  و    ،cچون جنس هر دو کره یکسان است پس 

A

B

V r

B A B A B A

Q

mc

Q،c، A B A A A

B A B A A

r r V V m V m m

Q
Q mc

mc

Q
V V V V

mc

VV m V V m

V V m V V m

·Iv§Ä

·Iv§Ä

=  

=



= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯→ =

= → =

 = ⎯⎯⎯⎯→ = 

 
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  → =  =

 

4

3

1 1

1

1

3

2 8 8

8
1

8

 

 نکته  
 برای مقایسۀ تغییر حجم دوکره، می توانستیم به طور مستقیم  از رابطۀ زیر استفاده کنیم.

m

V

Q
V Q

mc V
mc

V V

Q
V

c

=

 =    =
 = 


⎯⎯⎯→ =


1

1

1 

cدر این سؤال هر چهار پارامتر   ،Q، » .یکسان هستند؛ پس بدون محاسبه، تغییر حجم دو کره برابر است 
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گرمایی    -41 ظرفیت  با  ظرفی  Jدرون 

K
طولی900 انبساط  ضریب   ،K− − 5 1

2 حجم   10 cm3و 
مقدار500  ،cm3

با   480 مایعی  از 

Jظرفیت گرمایی  

K
−Kو ضریب انبساط حجمی 1100 −3 1

،    s200به مدت  W500قرار دارد. اگر با گرمکنی با توان خروجی  10
 شود؟متر مکعب مایع سرریز میمجموعه را گرم کنیم، چند سانتی

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

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

 افزایش دمای مجموعه برابر است با:
( ) ( )

( )
Q C C P t C C

C

= +   = + 

→  = +  = 

1 2 1 2

500 200 900 1100 50

 

 مایع و ظرف را پس از تغییر دما محاسبه کنیم: شود باید حجم نهایی برای اینکه متوجه شویم چه حجمی از مایع سرریز می
V V V cm−= +  = +   =3 3

2 1 1 480 480 10 50  حجم نهایی مایع  : 504
V V V / cm−= +  = +     =5 3

2 1 13 500 500 3 2 10 50 501  حجم نهایی ظرف  : 5
/حجم ظرف  cm3

501 cm3و حجم مایع  5
 گیرد:  باشد، پس تمام مایع درون ظرف جا نمیمی 504

/ / cm= − = 3
504 501 5 2  شده حجم مایع سرریز5

دست آورد و از هم کم  مایع و ظرف را به  Vتوان  دقت کنید که در این سؤال چون حجم اولیۀ مایع و ظرف یکسان نبوده است، پس نمی
 کرد.

 نکته  

 استفاده کنیم: توانستیم از رابطۀ زیر اگر حجم اولیه مایع و ظرف برابر بود، می
V V ( ) =  −  1 3”ÄI¶ ›o’ حجم مایع سرریزشده 

 
 چه تعداد از عبارات زیر صحیح هستند؟  -42

 الف( تمام جامدات نقطۀ ذوب معینی دارند که به جنس جسم و فشار وارد بر آن بستگی دارد.  
 انجامد.میآن  ب( افزایش فشار وارد بر یخ به کاهش نقطۀ ذوب 

 آورد.پ( وجود ناخالصی نقطۀ انجماد را پایین می
 .دارد  یگبست  ع یبه دما و مساحت سطح مات( آهنگ تبخیر سطحی  

 .ابدییم  شیافزا رینهان تبخ  یجسم گرما   ک ی  یدما   ش یافزا  اث( ب
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی و خط به خط کتاب درسی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

 کات طلایی ن 
و    شه یشکل مانند شیب  یجامدها  .دارد  یگبستدارند که به جنس جسم و فشار وارد بر آن    ی نیذوب مع   ۀنقط  ن یخالص و بلور  یجامدها  -۱

ذوب    جیاز دما به تدر  یاشوند و در گسترهیشکل میر یاز ذوب شدن خم  شیپ   ،ندارند  یذوب کاملاً مشخص  ۀنقط   ر یناخالص مانند ق  یجامدها
 شوند. یم

ذوب    ۀ نقط  کاهش   فشار به   ش یافزا   خ ی  مواد مانند  ی اما در برخ  شودیذوب جسم م  ۀ فشار وارد بر جسم سبب بالا رفتن نقط   ش یمعمولاً افزا -۲
است.   ز یناچ اریبس خ یدر مورد  ن یکه ا  دانجامیم
 .آوردیم  نییانجماد را پا ۀ نقط یوجود ناخالص-۳
به جنس جسم دارد. یگ بستذوب   ۀ ژ ینهان و   یگرما-۴
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  ریآهنگ تبخ  ، ندیگو یم  ی سطح ری دهد که به آن تبخیرخ م  ع یاز سطح ما   ی اوستهیبه طور پ  ر یتبخ   ع، یجوش ما ۀبه نقط   دنیاز رس شیتا پ-۵
.درسیمقدار خود م ن یشتر یبه ب ر بخیدر جوش کامل آهنگ ت .دارد ی گبست ع یا و مساحت سطح مامبه دی  سطح

  شود افزودن یجوش آن م   ۀ سبب بالا رفتن نقط  ع یفشار وارد بر ما  ش یافزا   .دارد  یگ بستبه جنس و فشار وارد بر آن    مایعر  ه جوش    ۀنقط -۶
.دهدیم  شی جوش را افزا  ۀنقط  ز ین  یخالصنا
یابد.  گرمای نهان تبخیر به جنس ماده و دمای آن بستگی دارد و با افزایش دما، گرمای نهان تبخیر آب کاهش می-۷

  ر قیناخالص مانند    یو جامدها   شهی شکل مانند شبی  یجامدها   . نادرست هستند  ث   الف و   ی هاهستند و عبارت  حی صحو پ و ت    ب  ی هاعبارت
  ش یبا افزا  نیهمچن؛  شوندیذوب م   جیاز دما به تدر  یاو در گستره  شوندیشکل میریشدن خم  ذوب  از  شیندارند پ  یذوب کاملاً مشخص  ۀنقط
 . ابدییآن کاهش م  رینهان تبخ یجسم گرما کی  یدما

 
43-  m  کیلوگرم آبC60 با دهیم که فقط تبادل گرمایی بین آب و بخار ای قرار میدرون محفظهC100کیلوگرم بخار آب mرا 

mمانده باشد، نسبت برابر جرم بخار باقی  2مانده  صورت گیرد. اگر پس از رسیدن به تعادل گرمایی جرم آب باقی

m کدام است؟ 

V
kJ kJ

(c / , L )
kg.K kg

= =4 2 2268JA
JA nIhM

 

1  )7

9
 2  )15

13
 3  )18

11
 4  )3

2
 

 (۱۰۰۴)سخت ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینه   

 99 خارج کشور ریاضی  
این گرمکن همین آب را تقریباً   .کندگرم یخ صفر درجه را به آب صفر درجه تبدیل می 100دقیقه،  10یک گرمکن با توان گرمایی ثابت در مدت 

Vکند؟  درجه سلسیوس تبدیل می 100در مدت چند دقیقه به بخار آب   F
kJ kJ kJ

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

= = =4 2 2256 334JA 

1 )26 2  )40 3  ) 66 4  )80 

F

V

V

F

Q Pt mL ( )

Q Pt mc mL ( )

t tc L( ) /
t min

( ) t L min

= =

= = +

+  +
→ = → = = →

1 1

2 2

2 2
2

1

1

2

2 4 2 100 2256 2676
8 80

1 10 334 334

 

 ۴پاسخ: گزینه 

 است داریم:   C100چون در حالت تعادل مخلوط آب و بخار داریم پس دمای تعادل  
mc m / mkJ= =   =4 2 40  برسد. C100گیرد تا به آب  می C60کیلوگرم آب   mگرمایی که 168

 تبدیل شود پس: 100به آب 100کیلوگرم بخار آب   xبرای تأمین گرمای فوق باید 

V
m

x L m x m x x m = → = → = → =
168 2

168 2268 168

2268 27
 

m x m m= + = +
2

27
 جرم آب نهایی 

m x m m = − = −
2

27
 جرم بخار آب نهایی 

 طبق فرض مسأله داریم:  
m

m m m m m m
m

  + = − → = → =   
2 2 11 18

2 2

27 27 9 11
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دهیم و نمودار تغییرات دمای جسم مطابق شکل است. گرما می  Pبا گرمکنی با توان خروجی    C25به جسم جامدی در دمای    -44
kJاگر گرمای ویژۀ نهان ذوب این جسم 

kg
 است؟   SIباشد، گرمای ویژۀ جسم چند واحد    240

1 )3000 
2 )4000 
3 )4 
4 )3 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ نموداری ـ  ۱پاسخ: گزینه  

 تغییر حالت اجسام  

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

شود، بلکه باعث تغییر فاز )حالت( آن خواهد شد.  دهد باعث تغییر دمای آن نمیگیرد یا از دست میدر این حالت، گرمایی که جسم می
 دهد.  هایی که ممکن است رخ دهند را نشان میوارۀ زیر تغییر حالتطرح

 
 
 

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 گرمای نهان ویژۀ ذوب: مقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از جامد می

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

FQ mL Q= − 0jIµ\ºH jIµ\ºH 
−Cیخ با دمای   kg2به   مثال: 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 

تونن هم گرمای تغییر دما داشته باشن و هم گرمای تغییر حالت، پس باید به نوبت این گرماها محاسبه  جا به بعد مسائل میخب از این
 بشن... 

  توانیم گرمای مورد نیاز را به دست آوریم.مطابق شکل زیر می

 تغییر فاز 

 گرماده: انجماد، چگالش، میعان

 گرماگیر: ذوب، تصعید، تبخیر
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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

®¨

   

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

 تواند رخ دهد. برای محاسبۀ گرمای تبخیر داریم:  می

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.  گرمای نهان ویژۀ تبخیر: مقدار گرمایی است که یک کیلوگرم از مایع می

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

VQ mL Q= − 0·I• Ã¶ ·I• Ã¶ 

 شود.  دقیقۀ بعدی، جسم ذوب می 4رود و در دقیقۀ اول، دمای جسم جامد بالا می  3در 
Q mc P mc ( )= →  =  −1 3 85  دقیقۀ اول  3:  25

FQ mL P m= →  =   3

2 4 240  دقیقۀ بعدی  4:  10
 با تقسیم رابطۀ دوم بر رابطۀ اول داریم: 

P J
c

P c c kg.K


= → = → =



3
4 240 10 4 4000

3000

3 60 3

 

 
  C5اندازیم و پس از گذشت زمان طولانی، دمای تعادل برابر  کیلوگرم یخ صفر درجۀ سلسیوس می  C20  ،mآب    kg2درون    -45

 شود. از مخلوط بدست آمده حداقل چند کیلوژول گرما بگیریم تا به طور کامل یخ بزند؟ می

F
J J

(L , c )
kg kg.K

= =330000 4180JA 

1 )2/827 2 )884 3 )8/772 4 )848 

 (۱۰۰۴)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

خواهند به تعادل برسند. سپس  داریم که می  ۀ سلسیوسکیلوگرم یخ صفر درج  mو    C20آب    kg2در ابتدا  
 تبدیل شود. ۀ سلسیوسگیریم که کل آن به یخ صفر درجاز مجموعه گرما می

 
 

بزند. در واقع  اگر دقت کنید در واقع برای یخ اتفاقی نیفتاده است و کافی است فقط محاسبه کنیم چه گرمایی باید از آب گرفته شود تا یخ  
 اصلاً نیازی نیست که جرم یخ اولیه را محاسبه کنیم.

FQ m c m L

Q J / kJ

=  + =   + 

→ = + = =

2 4180 20 2 330000

167200 660000 827200 827 2

JA JA JA 
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Jآهنی با ظرفیت گرمایی    ای گلولهگرم مخلوط آب و یخ در حال تعادل،    800درون    -46

K
اندازیم. اگر دمای می  C91و دمای    800

 شود، جرم یخ اولیه چند برابر جرم گلولۀ آهنی بوده است؟  K280تعادل مجموعه برابر 

F
J J J

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

= = =336 4200 500JA ¸ÀA 

1  )16

130
 2  )13

160
 3  )16

100
 4  )13

100
 

 (۱۰۰۴)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 نکته  
 ترین روش حل مسأله تعادل، نوشتن پایستگی انرژی است. در سؤالاتی که دمای تعادل نهایی معلوم است، راحت

Q Q+ + =1 2 0 
 است. جرم گلوله به راحتی قابل محاسبه است: C7معادل   K280ابتدا دقت کنید که دمای تعادل برابر 

C
m / kg g

c
= = = =

800
1 6 1600

500
¾²¼²¬ 

 توان نوشت: گرم بوده است، با استفاده از پایستگی انرژی می m−800گرم بوده و جرم آب   mاگر فرض کنیم جرم یخ اولیه برابر 

F

Q Q Q

m c m L m c C

( m) / m m / ( ) m

m
m m g

m

+ + =

→  + +  +  =

→ −   +  +   +  − = →  +  −  =

→ + − = → = → = =

0

0

800 4 2 7 336 4 2 7 800 84 0 800 7 80 800 20 0

130 13
70 200 0 130

1600 160

JA gÄ ¾²¼²¬

JA JA JA gÄ gÄ JA JA ¾²¼²¬ ¾²¼²¬

gÄ

¾²¼²¬

 

 
دهد. روش انتقال این گرما از سطح خورشید تا صفحۀ فلزی گرما می kg5ای فلزی به جرم  وات به صفحه 19خورشید با آهنگ   -47

Jرود؟ )گرمای ویژۀ فلز برابر چیست و در مدت یک ساعت، دمای صفحه چند درجۀ سلسیوس بالا می

kg K
 است.(    380

 18( همرفت ـ 4 18( تابش ـ 3 36( همرفت ـ 2 36( تابش ـ 1

 (۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی و محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

 توان نوشت:رسد. برای محاسبۀ افزایش دمای صفحه میگرمای خورشید از طریق روش تابش به زمین می
Q mc

P t mc C
Q P t

=    =    =     = 
= 

19 3600 5 380 36 

 
اگر در حجم ثابت، دمای مقدار معینی گاز کامل را افزایش دهیم، فشار و چگالی آن به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر   -48

 د؟ نکنمی
 ثابت  ـ( کاهش 4 کاهش   ـ( افزایش 3  کاهش ـ   ( کاهش2 ثابت  ـ( افزایش 1

 (  ۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ    ۱گزینه پاسخ:  

 معادلۀ حالت گاز کامل )قانون گازهای کامل( 

 گویند: برای یک گاز کامل )رقیق(، رابطۀ مقابل برقرار است که به آن معادلۀ حالت)قانون گازهای کامل( می -۱
PV nRT= 

P ( فشار گاز برحسب پاسکال :Pa)  V  ( حجم گاز برحسب مترمربع :m
3) 

n  ( تعداد مول گاز :mol)  T  ( دمای گاز برحسب کلوین :K) 
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R ( ثابت جهانی گازها که برابر با :J
/

mol.k
8  باشد.( می314

 توان نوشت: مطابق معادلۀ حالت، برای مقایسۀ گاز کامل در دو حالت می -۲
P V P VPV

R
nT n T n T

= =  =1 1 2 2

1 1 2 2

SMIYÁnHk£¶ 

 ثابت(نتیجه گرفت:nتوان قوانین زیر را برای مقدار معینی گاز) از رابطۀ فوق می
 اگر فشار گاز، ثابت باشد: . در فشار ثابت ی کاملگازهاالف: قانون 

V V

T T
=1 2

1 2

 

 در حجم ثابت   ی کاملب: قانون گازها
 اگر حجم گاز، ثابت باشد: 

P P

T T
=1 2

1 2

 

 در دمای ثابت   ی کامل ج: قانون گازها
 اگر دمای گاز، ثابت باشد:

P V P V=1 1 2 2 
  

 در حجم ثابت داریم:   ی کاملبا استفاده از قانون گازها

یابد  افزایش می گازفشار
T T

P P T P P
P P

T T T P P
=  = ⎯⎯⎯⎯→    →

2 1

1 2 2 2 2
2 1

1 2 1 1 1

1 

  

mمطابق رابطۀ  

V
  ماند. چگالی آن هم ثابت میبنابراین ، هستند، چون جرم و حجم گاز ثابت =

 
های ورودی و خروجی هوا به آن بسته است، گازی کامل وجود دارد. در دمای ثابت، که راه  cm30یک تلمبه به طول    ۀدرون استوان  -49

کند. در ادامه و در دمای ثابت، چند درصد از گاز درصد تغییر می 50ای گاز دهیم و فشار پیمانهمی افزایش  cm6طول استوانه را 
 ای آن صفر شود؟ درون استوانه را تخلیه کنیم تا فشار پیمانه

1 )10 2 )20 3 )25 4 )50 

 (۱۰۰۴)سخت ـ محاسباتی و ترکیبی ـ   ۲گزینه پاسخ:  

  

36، حجم گاز  cm36به  cm30با رساندن طول استوانه از 

30
 توان نوشت:شود، بنابراین با استفاده از قانون گازها در دمای ثابت میبرابر می 

P V
P V P V P P

P V
= → = = → =1 2

1 1 2 2 1 2

2 1

36 6

30 5
 

 ای گاز در دو حالت برابر است با:بنابراین فشار پیمانه

P P P P P= − = −1 0 2 0

6

5
ÁH¾ºIµÃQ  حالت اولیه : 

P P P = −2 0ÁH¾ºIµÃQ  حالت نهایی : 
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 درصد کمتر از حالت اول است، بنابراین داریم: 50ای در حالت دوم، طبق متن سؤال، فشار پیمانه
P P P

P
P P

 −
= → =

−

2 0

2 0

50 50

6100 100

5

ÁH¾ºIµÃQ

ÁH¾ºIµÃQ
 

P P P P P P P P→ − = − → = → =2 0 2 0 2 0 2 0

6 4 5
2 2

5 5 4
 

5بنابراین فشار گاز در حالت نهایی  

4
 برابر فشار هوای محیط است. 

  

Pکه  ای گاز صفر شود، باید کاری کنیم که فشار آن با فشار هوای محیط برابر شود. با توجه به اینکه فشار پیمانهبرای آن P=2 0

5

4
است،   

4باید کاری کنیم تا فشار گاز  

5

PVبرابر شود، پس کافی است طبق رابطۀ     nRT=  4، مقدار گاز موجود در ظرف را

5

برابر کنیم تا فشار هم    

4

5

1ای صفر شود. به عبارت دیگر باید  برابر شود و در نتیجه فشار پیمانه 

5

 ( را از محفظه خارج کنیم. 20از گاز )معادل % 

 
افزایش یابد، پیستون  F90در حال تعادل قرار دارد. اگر دمای گاز به آرامی   K300مطابق شکل، درون سیلندری گاز با دمای    -50

xسبک به اندازۀ 
1

کاهش یابد، پیستون نسبت به حالت اولیه به   K20رود و اگر دمای گاز نسبت به دمای اولیه، به آرامی بالا می  
xاندازۀ 

2
xرود. حاصل پایین می   x−

2 1
 متر است؟برابر چند سانتی  

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

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی و ترکیبی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

 گاز آرمانی  
n)(  1به طور کلی اگر یک گاز آرمانی از حالت ) ,P ,V ,T )1 1 1 n)(  2به حالت ) 1 ,P ,V ,T )2 2 2  برود، داریم: 2

P V P V

n T n T
=1 1 2 2

1 1 2 2

 

توان رابطه را به صورت  های گاز ثابت باشد، میآید. برای مثال اگر تعداد مول( کمیتی تغییر نکند، در رابطه نمی2( به )1اگر در تغییر حالت از )
P V P V

T T
=1 1 2 2

1 2

 نوشت.  

 افزایش یابد، داریم: F90اگر دمای گاز  

T F K T K =  =  = → = + =2

5 5
90 50 300 50 350

9 9
 

 فشار گاز همواره در حال تعادل برابر با فشار هوای محیط است، بنابراین با نوشتن قانون گازها در فشار ثابت داریم:
V V Ah Ah h

h cm
T T T T

= → = → = → =1 2 1 2 2
2

1 2 1 2

30
35

300 350
 

xبنابراین پیستون به اندازۀ   cm=1  بالا رفته است.  5
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 توان نوشت:کاهش یابد نیز می K20اگر دمای گاز  
T T K

V V h h h
h cm

T T T T

= − = − =

= → = → = → =

2 1

1 2 1 2 2
2

1 2 1 2

20 300 20 280

30
28

300 280

 

xبنابراین پیستون به اندازۀ   cm=2 xپایین رفته است و حاصل   2 x−2  است. cm−3برابر   1
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 است؟  درستیک از مطالب زیر  کدام  -51

 ثابت است. تقریباًها در طول زمان همگن بوده و مجموع جرم مواد حل شده در آن یمخلوط اهای و در هاانوسی ( آب اق 1
𝑙الکترون با   6دریاها، در سرم فیزیولوژی وجود داشته و در ساختار خود  ترین آنیون موجود در آب ( فراوان2 =  دارد. 1
 آب است.  اقیانوسی غیرو رطوبت موجود در خاک، از جمله منابع  خی  یهاکوه برخلاف آب موجود در  ها،اچهی آب شور در( 3
 .ابدی یم افزایش سرخ   یای نمک در آب در ی درصد جرممقدار سرخ،  یای به آب در ترانهیمد یا یاز آب در یبا افزودن مقدار ( 4

 (3۰10ـ  متوسط ـ حفظی و مفهومی )         1 هگزین پاسخ:  

.  شده است گوناگون در آن حل    ی هااز نمک   یتوجه  مقدار قابل  را یز  ؛ شور دارد  یاهمگن است که اغلب مزه  یها مخلوطای ها و درانوسیآب اق
کره نیز  شود، از آبکره وارد میکره به آبثابت است؛ زیرا همان مقدار موادی که از سنگ   باً یتقرزمین    های کرهجرم کل مواد حل شده در آب

کره  سنگ  کره،بزرگ در نظر گرفت که شامل چهار بخش هواکره، آب یاتوان سامانهیرا م ن یزم هکرشود. بر این اساس، کره وارد میبه سنگ 
 دهد: . نمودار زیر، نمایی از این چهار بخش مختلف را نشان میکره استستیو ز
 
 
 
 
 
 
 

وارد    و   بخار  دریاها  آب   از   عظیمی   حجم  سالانه  نمونه  برای  شود. می  مبادله  گوناگونی  پیوسته مواد  بخش،  چهار  این  بین   و   سامانه  این   درون
  و  کره هوا  وارد   را  اکسید دی  کربن  تن  سالانه میلیاردها   آبزی  جانداران .  آیدمی  فرود  کرهسنگ   یا   کره آب  در   بارش  صورت به  و   شود می  هواکره
شیمیایی    مواد   و  گوناگون   گازهای  شودمی  سبب  آتشفشانی  های فعالیت.  کنندمی  مصرف  را  در آب  محلول  اکسیژن  گاز   از   زیادی  بسیار  مقدار 
  تری کوچک   هایمولکول  صورتبه  و  شده  شیمیایی تجزیه  یهاواکنش  براثر  گیاهان  و  جانوران  لاشۀ.  شوند  هواکره  وارد  غبار   و  گرد  صورتبه  جامد
 .شوندمی کرهسنگ  یا کرههوا کره، آب وارد

 . کره زمین، به نکات زیر توجه کنیددر رابطه با آب 
توزیع   هاها و دریااین آب در اقیانوس عمدهشود. بخش سطح زمین از آب پوشیده شده است؛ به همین علت در فضا به رنگ آبی دیده می % 5 در حدود     

 پوشاند. کیلومتر، آب می  2سطح آن را تا ارتفاع بیش از  بود، همهشده است. اگر زمین مسطح 

است. برآوردها    گوناگون در آن حل شده  یهاکاز نم   یتوجه  مقدار قابل  را یز؛  شور دارد  ی ا همگن است كه اغلب مزه  یها مخلوط ایها و در انوسیآب اق     
×   دهد كهینشان م جا  شوند. از آنیكره موارد آب زین كرهتن مواد گوناگون از سنگ اردهایلیها وجود دارد و سالانه مایها و درانوسیدر آب اق کنمتن  1016
 د. ها خارج شوانوسیو اق اهایاز آب در  زی مقدار ماده ن نیهم دیپس با است،  ثابت  با  یتقر نیزم كره یهاكل مواد حل شده در آب كه جرم

 صورت زیر وجود دارد:درصد آن به 8/2ها و کره در اقیانوسدرصد آب 2/95در حدود     

منابع غیراقیانوسی آبکره ∶   (2/  1های یخ )%کوه >های زیرزمینی آب >ها آب نهرها و جوی >ها، رطوبت خاک و بخار آب دریاچه آب مجموعه 
ی  برا   ییالگو  ند، یفرا   نیا   شود.یدر آب از آن جدا م  شده  مواد حل  ههم  با  یو باران، تقر برف  لیهنگام تشك  را یاست، ز  خالص  با  یتقر  کپا   یآب باران در هوا      
 .آن آب مقطر نام دارد هفراورد و ریكه تقط یندیفرا است. خالص آب یهته

 

تستِ کنکور 30تست از  3: 1شیمی   

  ها(آب و دیگر مولکولرفتار آب، آهنگ زندگی )تا قبل از  :1شیمی 

103ا ت 85 هایصفحه  

بندیبودجه  

این آزمون   

 سهم در 

رکنکو  

 کنند.ها، نقش اساسی ایفا میها، درشت مولکولهای آنزمین است که در واکنش ۀکره: شامل جانداران روی کرزیست

 های کوچک شامل نیتروژن، اکسیژن و ... تشکیل شده است.هواکره: از مولکول

 ها و ... تشکیل شده است.کره: از مواد جامد مانند ماسه، نمکسنگ

4 
ش اصلی زمین

بخ
 

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

دریاها، یون کلرید است. یون کلرید، در سرم فیزیولوژی)محلول رقیق آب نمک( وجود داشته و در  ترین آنیون موجود در آب  فراوان 
𝑙هایی با  )الکترون 𝑝های  الکترون در زیرلایه 12ساختار خود  = 𝐶𝑙17 صورت زیر است:( دارد. آرایش الکترونی یون کلرید به1

 − ∶  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6  
 .خاطر بسپارید  های موجود در آب دریا بهنکات زیر را راجع به یون 
 ای در آب دریا وجود دارند. کاتیون عنصرهای گروه اول و دوم جدول دوره     

مقدار آنیونهاهای موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:                               مقدار یون کلرید از بقیۀ آنیون      ∶  𝐶𝑙− > 𝑆𝑂42− > 𝐶𝑂32− > 𝐵𝑟−   
ترین آنیون ( فراوان−𝐶𝑂32ترین آنیون چنداتمی موجود در آب دریاها است. پس از یون سولفات، یون کربنات ) (، فراوان−𝑆𝑂42توجه داریم که یون سولفات )      

 چنداتمی موجود در آب دریاها است. 

مقدار کاتیونها های موجود در آب دریا بیشتر است. در این رابطه داریم:                           مقدار یون سدیم از بقیۀ کاتیون      ∶  𝑁𝑎+ > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 

از جمله    خ،ی  یهاو آب موجود در کوه  ی ن یرزم یز  یهارطوبت خاک و بخار آب موجود در هوا، آب  ها،اچهیو آب شور در  نیریشآب   
 . دهندیم  لیرا تشک  ن یموجود در زم ی هادرصد از کل آب 8/2  باًیتقر ، یمنابع آب نی. اروندیشمار مآب به یانوسی راق یمنابع غ 

 دهد:میتصویر زیر، درصد جرمی نمک در آب دریاهای مختلف را نشان  

 
، با افزودن مقداری از آب دریای مدیترانه به آب  است  آب دریای مدیترانه در مقایسه با آب دریای سرخ کمتر  در  درصد جرمی نمک  چون

 یابد.ها در آب دریای سرخ کاسته شده و درصد جرمی نمک در این نمونه از آب کاهش میدریای سرخ، مقداری از غلظت نمک 
 

از مطالب زیر، جملۀ روبه  -52 را  چند مورد  ...............، یک نمک   کنند؟تکمیل می  یدرستبهرو  به محلول   ............... »با افزودن نمک 
 شود.«محلول در آب تولید مینامحلول و یک نمک کم

 منیزیم کلرید   ، کلسیم هیدروکسید  ـ  ب   کلسیم کلرید  ،نقره سولفاتالف ـ  

 آمونیوم کربنات،  کلسیم برمیدد ـ     منیزیم سولفات ، کلرید کلسیم  ج ـ  
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (010 3ـ مفهومی ـ  متوسط)         1گزینه پاسخ:  

 نویسیم:( درست است. واکنش انجام شده در هر مورد را میالفط مورد )قف 
 بررسی موارد: 

𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) نمک کلسیم سولفات کم محلول و نمک نقره کلرید، نامحلول است.  + 𝐴𝑔2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 2 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
تر، در فرایند استخراج منیزیم، گفته شده که منیزیم هیدروکسید نمکی نامحلول  شود. پیشکم محلول تشکیل نمی  ۀدر این واکنش ماد 

𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) در آب است. + 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) 
𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  شود. نامحلول تشکیل نمی ۀ در این واکنش ماد  + 𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎𝑆𝑂4(𝑠) 
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𝐶𝑎𝐵𝑟2(𝑎𝑞) شود. کم محلول تشکیل نمی ۀ در این واکنش ماد  + (𝑁𝐻4)2𝐶𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 𝑁𝐻4𝐵𝑟(𝑎𝑞) 
 

کیلوگرم از آب خارج شده از یک بیمارستان حل شده است. غلظت یون    15ای به جرم  گرم پتاسیم نیترات در نمونه  30/ 3مقدار    -53
 کدام است؟   𝒑𝒑𝒎پتاسیم در این محلول بر حسب  

(𝑲 = 𝑶 و 3۹ = 𝑵 و 1۶ = 1۴ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2020 2 )780 3 )1860 4 )1240 

 (1003ـ  مسئلهمتوسط ـ )        2 هگزین پاسخ:  

? کنیم.گرم پتاسیم نیترات را محاسبه می  3/30در قدم اول، جرم یون پتاسیم موجود در  𝑔 𝐾+ = 30/3 𝐾𝑁𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙  𝐾𝑁𝑂3
101 𝑔  𝐾𝑁𝑂3

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+
1 𝑚𝑜𝑙  𝐾𝑁𝑂3

× 39 𝑔 𝐾+
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾+ = 11/7 𝑔  

 محاسبۀ غلظت ماده  

عنوان مثال، هر دو مورد در مقیاس گرم یا کیلوگرم  ، اگر مقیاس جرمی محلول و حل شونده یکسان باشد)به𝑝𝑝𝑚برای محاسبه غلظت یک ماده بر حسب  
𝑝𝑝𝑚   کنیم:زیر استفاده می بیان شده باشند(، از رابطه  = جرم  حل شونده 

جرم  محلول × 106  

زیر  تر است و از رابطه گرم و جرم محلول بر حسب کیلوگرم باشد، کار راحت ، اگر جرم حل شونده بر حسب میلی𝑝𝑝𝑚غلظت یک ماده بر حسب  برای محاسبه
𝑝𝑝𝑚 شود:استفاده می = میلی  گرم حل شونده 

  کیلو گرم محلول

𝑝𝑝𝑚 آوریم: دست میبا توجه به روابط بالا، غلظت یون پتاسیم را به = 11/7 𝑔 𝐾+
15000 𝑔  محلول × 106 = 780  

 شود. می 780𝑝𝑝𝑚با توجه به محاسبات انجام شده، غلظت یون پتاسیم در محلول مورد نظر برابر با  
 

لیتر گاز اوزون با چگالی    80های اکسیژن در  مولار آمونیوم فسفات، چقدر از شمار اتم  25/۶لیتر محلول    2های موجود در  شمار یون  -5۴
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶)   گرم بر لیتر، بیشتر است؟  ۴ = 1۶) 

1  )1/806× 1023 2  )1/806 × 1025  
3  )1/204 × 1025 4  )1/204 × 1023

 (1003له ـ ئمس ـ متوسط)  2گزینه پاسخ:  

 آوریم: های نمک آمونیوم فسفات را با استفاده از غلظت مولار آن به دست میابتدا شمار مول

مولار = مول نمک
حجم محلول        →       6/25 = 𝑥

2       →      𝑥 = 100
8  

 ! تر، کسرهای معادل اعداد زیر را به خاطر بسپاریدبرای محاسبات سریع 

 

0/2 = 1
4             0/ 5 = 3

4            0/12 = 1
8              0/35 = 3

8            0/062 = 1
16  

100توانیم کسر  ، می6/25تر، به جای عدد  بالا، برای محاسبات سریع  ۀبا توجه به درسنام
ضرب کنیم. پس مول   2را بنویسیم و سپس در    16

100نمک آمونیوم فسفات برابر با 
 های موجود در آن برابر است با: است. شمار یون 8

یون ؟ = 100
8  𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4 × 4 𝑚𝑜𝑙 یون

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂4
× یون  1023×6/02

1 𝑚𝑜𝑙 یون = 50 × 6/02 × 1023  
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 کنیم:اوزون محاسبه می ۀنمونهای اکسیژن را در حال شمار اتم
𝑂 ؟ = 80 𝐿 𝑂3 × 4 𝑔 𝑂3

1 𝐿 𝑂3
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

48 𝑔 𝑂3
× 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3
× 6/02×1023  𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂 = 20 × 6/02 × 1023  
 

50                 ها برابر است با: پس اختلاف آن × 6/02 × 1023 − 20 × 6/02 × 1023 = 30 × 6/02 × 1023 = 1/806 × 1025 
 

 درست است؟کدام مورد    -55

 شونده بیشتر است.( در هر محلول، درصد جرمی حلال از درصد جرمی حل1
 شود.گازی با بیشترین درصد حجمی، حلال محسوب می ( در یک نمونه از هوای خشک و پاک،2
 گیرد.حجم محلول قرار می 𝑝𝑝𝑚بوده و در مخرج کسر   از جرم ترگیری حجم یک مایع سادهاندازه ،( در آزمایشگاه3
 کند. گیری میگرم اندازهگرم بر دسی( دستگاه گلوکومتر جرم گلوکز حل شده در خون را با واحد میلی4

 (۱۰۰۳مفهومی ـ و  آسان ـ حفظی )       ۲ هپاسخ: گزین  

  از   محلولی   کنیم،می  تنفس  که پاکی  هوای  .است  بیشتر  های آن مول  شمار   و  کندمی  حل  خود   در  را  شوندهحل که است  محلول  از  جزئی  حلال
هرا  گازها  حلال  دو   از  محلول  ست.  پاک،  ت.اس  شده  تشکیل  شوندهحل  و   جزء  و  خشک  هوای  از  نمونه  یک  درصد    در  بیشترین  با  گاز 

 . شود، بیشترین مقدار مول را داشته و حلال محسوب می)نیتروژن(حجمی 

 محلول 
 یفراوان  یها کاربردهااست. محلول  کنواخت یو    کسانیدر سرتاسر آن    ییای میش  بیو ترک  یکیزیچند ماده بوده که حالت ف  ای همگن از دو    ی، مخلوطلمحلو

  ی عنیاست    ظیغل  یمحلول  شودیکه گفته م  یهستند. هنگام  ظیلاب دو آتشه غلگمانند    یو برخ   قیرق  یولوژ یز یها مانند سرم فمحلول  یبرخ   .ما دارند   یدر زندگ
 بستگی دارد.    هاآن از کی هر مقدار و شوندهحل حلال،  خواص به هامحلول خواصاست.  ادیها در آن ز شوندهمقدار حل

 ها: بررسی سایر گزینه 
مول    2است. برای مثال در محلول دارای    بیشتر  های آنمول  شمار  و  کندمی  حل   خود  در  را  شوندهحل  که   است  محلول   از  جزئی  حلال 

 شود. حلال معرفی می عنوانبهآب و یک مول استون، درصد جرمی استون بیشتر است اما به دلیل مول بیشتر آب، آب 

معدنی،   در   هاآنیون  و   هاکاتیون  غلظت  مانند   رقیق   بسیار   هایمحلول  غلظت   ترساده  بیان  برای    بدن   دریا،   آب   آشامیدنی،   آب   آب 
کنیم. این کمیت نشان استفاده می  𝑝𝑝𝑚از کمیتی به نام قسمت در میلیون یا    هوا  های آلاینده  مقدار  و  گیاهی   های بافت  جانداران،

 ویژه   به  مایع  یک   حجم  گیری اندازه  که  دهد می  نشان  دارد. تجربه  وجود  شوندهحل  گرم  چند  محلول،  از  گرم   میلیون  دهد در یک می
 گیرد. جرم محلول قرار می 𝑝𝑝𝑚است. دقت کنید در مخرج کسر   آن جرم از  ترآسان آزمایشگاه،  در

دقت  .  دهدی( از خون نشان م 𝑑𝐿) تری لیگلوکز را در هر دس   گرمیلیدستگاه م  نی. انام دارد گلوکومتر قند خون  یریگدستگاه اندازه 
باشد. برای تبدیل غلظت گلوکومتر به غلظت مولی قند خون، عدد دستگاه را تقسیم بر  لیتر میمیلی  100برابر    تر یلیدسکنید که هر  

 کنیم.می 18000
 

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -5۶
  فراوان آب دریا، یونی چند اتمی با ساختار فضایی مشابه آمونیاک وجود دارد. یون 8( در میان 1

  های گوناگون است.حاوی مقدار کمی از یون( آب آشامیدنی، مخلوطی زلال و همگن بوده که 2
  دهند. کره را تشکیل میدرصد از منابع غیر اقیانوسی آب  15/2های یخ، ( کوه3
 باشد.خالص می ( آب باران با فرایند تقطیر تولید شده و کاملا4ً
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 (1003ـ حفظی و مفهومی ـ  متوسط)  2گزینه پاسخ:  

  حل   آب  در  طبیعی  طور به  هایون  این   از  است. برخی  گوناگون  هاییون  از  کمی   مقدار  حاوی  که  بوده  همگن  و   زلال   مخلوطی   آشامیدنی،   آب
  مناسب یون   و  کم   بسیار  مقدار   آشامیدنی،  آب  به  نمونه  برای.  شودمی  افزوده  آن   به  سالم  آب آشامیدنی   تأمین  مراکز  در  دیگر  برخی  و  شده

 .شودمی هادندان  سلامت حفظ سبب  یون این وجود زیرا افزایند؛ می فلوئورید
 زیر دقت کنید:  ۀ به درسنام

 های موجود در آب دریا مقدار یون 

−𝐶𝑙 صورت زیر است: های موجود در آب دریا )هم کاتیون و هم آنیون( به ترتیب مقدار یون > 𝑁𝑎+ > 𝑆𝑂۴۲− > 𝑀𝑔۲+ > 𝐶𝑎۲+ > 𝐾+ > 𝐶𝑂۳۲− > 𝐵𝑟−  
+𝑁𝑎 ست: ا   جداگانه نیز در زیر آمده صورتبهها، ها و آنیونکاتیون ۀمقایس > 𝑀𝑔۲+ > 𝐶𝑎۲+ > 𝐾+ 𝐶𝑙− > 𝑆𝑂۴۲− > 𝐶𝑂۳۲− > 𝐵𝑟−  

 ها: بررسی سایر گزینه 

و   8در میان    یون  این دو  فضایی  لوویس و ساختار  اتمی هستند. ساختار  و کربنات، چند  آنیون سولفات  فراوان آب دریا، دو  یون 
 بینید:چنین آمونیاک را در شکل زیر میهم

 
 بینید، ساختار فضایی هیچ کدام از دو یون سولفات و کربنات، مشابه آمونیاک نیستند.طور که میهمان

 زیر وجود دارد: صورت بهآن  %8/2ها و  کره در اقیانوسآب 2/97% 
 مجموعۀ آب دریاچهها، رطوبت خاک و بخار آب> آب نهرها و جویها> آبهای زیرزمینی> کوههای یخ ) %2/15( 

 دهند. درصد از کل آب کره و نه فقط منابع غیراقیانوسی را تشکیل می 15/2های یخ، پس کوه
  این  .شودمی  جدا   آن  از   آب   در   حل شده   مواد   ۀ هم  تقریباً   باران،   و   تشکیل برف  هنگام   زیرا  است،   تقریباً خالص  پاک   هوای  در   باران   آب 

 . دارد  نام مقطر  آب آن  ۀو فراورد تقطیر که  فرایندی   .است آب خالص ۀتهی الگویی برای فرایند، 
 

لیتر را در مقداری آب حل کرده و حجم محلول را با استفاده  ۶/33در شرایط استاندارد، یک نمونه از گاز هیدروژن یدید به حجم   -57
شونده در  باشد، درصد جرمی حل  1/25𝒈.𝒎𝑳−1رسانیم. اگر چگالی محلول ایجاد شده برابر با  لیتر میمیلی  ۶۴0از آب خالص به  

𝑰)   شود؟این محلول چقدر می = 𝑯 و 127 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )32 2 )24 3 )16 4 )12 

 (1003ـ  مسئله متوسط ـ)        2 هگزین پاسخ:  

 شونده در محلول را محاسبه کنیم:توانیم درصد جرمی حلبا استفاده از رابطه زیر، به راحتی می

غلظت  مولی  = 10 × درصد  جرمی × چگالی  محلول
جرم مولی  ترکیب

⟹ درصد  جرمی = (جرم مولی ) × (غلظت  مولی  محلول)
10 × چگالی 
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دانیم که در شرایط استاندارد، هر مول از گازهای گوناگون حجمی معادل  دست بیاوریم. می برای این منظور، ابتدا باید غلظت مولی محلول را به
یا    4/22 دارندمیلی  22400لیتر  محاسبه  ؛ لیتر  برای  نمونه  بنابراین  حجم  باید  یدید،  هیدروژن  نمونه  مول  شرایط    تعداد  در  را  گاز  این 

گاز هیدروژن    نمونه  ( تقسیم کنیم. با توجه به این موضوع، مولاریته22/4𝐿( بر حجم یک مول گاز در شرایط استاندارد) 33/6𝐿استاندارد) 
غلظت  مولار(مولاریته) کنیم:یدید را محاسبه می = محلول  حجم(𝐿)تعداد  مول  ⟹ 33/6 𝐿 𝐻𝐼

22/4
0/64 𝐿  محلول = 1/5

0/64  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1  
𝑎 کنیم. بر این اساس، داریم:گذاری می حال مقادیر را در رابطه اولیه جای = (128)×( 1/5

0/64)
10×1/25 =   درصد  24

خواهد بود. البته، برای محاسبه درصد جرمی هیدروژن یدید در این محلول، ابتدا    24شونده در این محلول برابر با  بنابراین درصد جرمی حل
دست بیاوریم. در این  توانستیم جرم گاز هیدروژن یدید وارد شده به محلول را محاسبه کرده و در قدم بعد، درصد جرمی محلول را بهمی

? رابطه، داریم: 𝑔 𝐻𝐼 = 33/6 𝐿 𝐻𝐼 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼
22/4 𝐿 𝐻𝐼 × 128 𝑔 𝐻𝐼

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐼 = 192 𝑔  

درصد  جرمی = جرم حلشونده 
جرم محلول  × 100 = 192 𝑔 𝐻𝐼

640 𝑚𝐿  1/25×محلول 𝑔  محلول
1 𝑚𝐿  محلول

× 100 =   درصد  24

 درصد خواهد بود.  24با توجه به محاسبات انجام شده به روش دوم نیز درصد جرمی محلول برابر با 
 

 ها متفاوت است؟ ساختار فضایی کدام گونه، با سایر گونه  -58
1  )𝐶𝑂3

2− 2  )𝑃𝑂3
3− 3  )𝑆𝑂𝐹2 4  )𝐶𝑙𝑂3

−
 (010 3ـ مفهومی ـ  متوسط)         1گزینه پاسخ:  

 های داده شده در شکل زیر، آمده است: ساختار لوویس و ساختار فضایی گونه

صورت مسطح است اما اگر اتم مرکزی دارای جفت الکترون ناپیوندی هنگامی که اتم مرکزی فاقد جفت الکترون ناپیوندی باشد، ساختار فضایی به 
 صورتبه اتم دیگر وجود داشته باشد، ساختار    3شود. در این حالت، اگر در اطراف اتم مرکزی،  باشد، ساختار فضایی آن از حالت مسطح خارج می 

 صورت به هرمی است که در شکل بالا نشان داده شده است اما اگر دو اتم دیگر پیرامون اتم مرکزی باشد، همانند ساختار آب، ساختار فضایی  
چهار وجهی   صورت به اتم پیرامون اتم مرکزی باشد و جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی نباشد، ساختار    4خمیده است. دقت کنید که اگر 

بینید، ساختار فضایی یون که در شکل بالا می   طور همان مثال یون سولفات یا متان، دارای ساختار فضایی چهار وجهی هستند.    عنوانبه است.  
ها دارای جفت الکترون های مرکزی آن هرمی است؛ زیرا اتم   صورتبه ها  مثلثی و مسطح است در صورتی که ساختار سایر یون   صورت به کربنات  

 ها نیست.برای فهم بهتر گفته شده و نیازی به حفظ کردن آن   صرفاً ناپیوندی است. دقت کنید که نام ساختارهای فضایی  
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 زیر، درست است؟چند مورد از مطالب    -5۹

 و فلز منیزیم از آب دریا، به ترتیب به روش فیزیکی و شیمیایی است.   𝑵𝒂𝑪𝒍استخراج   الف ـ

 آید.، فلز منیزیم به دست می𝑴𝒈(𝑶𝑯)2در فرایند استخراج منیزیم از آب دریا، با عبور جریان برق از  ـ    ب
 های حل شده در آن بسیار زیاد است. های شور دنیا است که مقدار نمکدریاچۀ ارومیه، یکی از دریاچه  ج ـ
 ها در کشاورزی، مصارف خانگی و صنعتی استفاده کرد. توان از آنهای روی زمین شور است و نمیبیشتر آبد ـ  

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

 (010 3ـ حفظی ـ  آسان)        3گزینه پاسخ:  
 

 ( درست هستند. د( و ) ج(، )الف موارد )
 بررسی موارد: 

 تبلور( و شیمیایی)واکنش با سایر مواد( است. صورتبهو فلز منیزیم از آب دریا، به ترتیب به روش فیزیکی )  𝑁𝑎𝐶𝑙استخراج   

 
 

 

 زیر، دقت کنید:  ۀ آید. به درسنام، فلز منیزیم به دست می𝑀𝑔𝐶𝑙2با عبور جریان برق از  در فرایند استخراج منیزیم از آب دریا،  

   میز یفلز من 
دهند، سپس آن را یم  رسوب  𝑀𝑔(𝑂𝐻)2  ماده جامد و نامحلول  صورتبه را    میز ینخست من  ۀآن، در مرحل  یاستخراج و جداساز   یبرا وجود دارد.    𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) به شکل   ایدر آب در  میزی. منستا   ایفلز آب در  نیا  ۀیاز منابع ته  یكی  ها، شربت معده و ... كاربرد دارد.اژیآل  ۀیاست كه در ته  یگر یارزشمند د  ۀماد  میزیفلز من
 :كنندیم هیآن تجز ۀسازند  یمذاب را به عنصرها دیكلر می زیبرق، من انیجر  از با استفاده  انیكنند. در پایم لیتبد  دیكلر میزیبه من

 𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑙) → 𝑀𝑔(𝑙) + 𝐶𝑙2(𝑔) 

 . است ادیز   اری آن بس در  حل شده  ی هاکه مقدار نمک  ستا ا یشور دن یهااچهی از در ی کی  ،هیاروم ۀاچیدر 

 محلول 
 محلول، مخلوطی همگن از دو یا چند ماده است که حالت فیزیکی و ترکیب شیمیایی محلول در سرتاسر آن، یکسان و یکنواخت است.       
 توانند به سه حالت وجود داشته باشند:ها میمحلول      

 هوا  ←گازی  الف( 
 آلی در آب(  ۀسرم فیزیولوژیک، ضدیخ )اتیلن گلیکول در آب(، گلاب )مخلوط همگن از چند ماد ←مایع  ب( 
 فلزی ۀسک ←جامد  ج( 
های غلیظ گلاب دوآتشه،  توان نام برد. از جمله محلولهای رقیق، سرم فیزیولوژیک را میها رقیق و برخی غلیظ هستند که از جمله محلولبرخی محلول       

 توان مثال زد.ارومیه را می ۀجرمی، آب دریای مرده و آب دریاچ  %50  دیاس کیتری نمحلول 
 ت آب چهار دریا: ظغل ۀمقایس      

  اقیانوس آرام > دریای مدیترانه > دریای سرخ > دریای مرده
 کنید. استفاده  ≫مرده، در سرخی مدیترانه آرام گرفت≪توانید از رمز  به خاطر سپردن ترتیب نام دریاها، میتر برای راحت 

 . کرد استفاده ی و صنعت  ی مصارف خانگ ،یها در کشاورزتوان از آنیشور است و نم  نیزم  یرو ی هاآب شتریب 

 

استخراج مواد شیمیایی
فیزیکی سدیم کلرید

شیمیایی فلز منیزیم
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دست آید. رسوب ایجاد شده را، در  رسانیم تا محلولی سیر شده به می   10℃به   20℃را از   𝑨درصد جرمی   20گرم محلول  500دمای   -۶0
 ، بریزیم تا همۀ آن مصرف شود؟10℃در دمای    𝑩ظرفی حاوی به تقریب چند گرم محلول سیرشدۀ  

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑩 = 150 ،𝑨 = 200)
2𝑨(𝒂𝒒) + 3𝑩(𝒂𝒒) → 𝑪(𝒂𝒒) + ۶𝑫(𝒂𝒒) 

1) 60 2 )120 
3 )75 4 )501 
 

 (1003له ـ ئمس ـ سخت)         2گزینه پاسخ:  

 برابر است با:   𝐴درصد جرمی نمک   20گرم محلول  500جرم نمک موجود در 

درصد  جرمی  = جرم نمک
جرم محلول  × 100     →      20 = 𝑥

500 × 100    →      𝑥 = 100 𝑔 
کند. اکنون مقدار نمک  آب وجود دارد. با کاهش دمای محلول، مقداری نمک رسوب میگرم    400گرم نمک در    100،  20℃پس در دمای  

شود؛  حل می  𝐴گرم نمک    15گرم آب،    100کنیم. مطابق نمودار، در این دما، در  محاسبه می  10℃را در دمای    𝐴نمک    ۀدر محلول سیر شد
 شود. گرم نمک حل می 60گرم آب،  400پس در 

 جرم آب  جرم نمک
15 100 𝑥 = 60 400 

−100بنابراین طی کاهش دما   60 =  کند.  گرم نمک رسوب می 40
 آوریم: را به دست می 𝐴گرم نمک    40مورد نیاز برای واکنش با  𝐵اکنون با توجه به واکنش داده شده، مقدار نمک  

𝑔 𝐵 ؟ = 40 𝑔 𝐴 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐴
200 𝑔 𝐴  × 3 𝑚𝑜𝑙 𝐵

2 𝑚𝑜𝑙 𝐴 × 150 𝑔 𝐵
1 𝑚𝑜𝑙 𝐵 = 45

 شود.  گرم آب حل می  75گرم از آن، در    45شود؛ پس به تقریب  گرم آب حل می  100در    𝐵گرم نمک    60،  10℃با توجه به نمودار، در دمای  
 جرم آب  جرم نمک

60 100 
45 𝑥 = 75 

75بنابراین جرم محلول مورد نیاز به تقریب برابر با   + 45 =  گرم است.  120
 

 یک از مطالب زیر، درست است؟های فراوان آب دریا هستند. کدامبه ترتیب کاتیون  𝑫و   𝑨 ،𝑩 ،𝑪های یون  -۶1
  یابد. میها نیز، افزایش ها، تک اتمی بوده و با افزایش عدد اتمی، فراوانی آن( همۀ این یون1

  اتم وجود دارد.  7و یون سولفات،  𝐶( در فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از یون  2
 ، ذکر ظرفیت کاتیون، ضروری است.𝐷ترکیبات یونی حاصل از یون   گذاری نام( در 3
 مشابه یکدیگر است.  𝐵و   𝐴های  آرایش الکترونی یون( 4

 (010 3ـ  حفظی و مفهومی ـ  متوسط)         4گزینه پاسخ:  

−𝐶𝑙 زیر است:   صورتبههای موجود در آب دریا )هم کاتیون و هم آنیون( ترتیب مقدار یون > 𝑁𝑎+ > 𝑆𝑂4
2− > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟− 

+𝑁𝑎 :آمده استجداگانه نیز در زیر  صورتبهها، ها و آنیونکاتیون ۀمقایس > 𝑀𝑔2+ > 𝐶𝑎2+ > 𝐾+ 𝐶𝑙− > 𝑆𝑂4
2− > 𝐶𝑂3

2− > 𝐵𝑟− 

 هستند.   +𝐾و  +𝑁𝑎+  ،𝑀𝑔2+  ،𝐶𝑎2به ترتیب   𝐷و  𝐴 ،𝐵  ،𝐶های  پس یون
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 ها: بررسی گزینه 
یابد؛ زیرا سدیم عدد اتمی  ها افزایش میبا افزایش عدد اتمی، فراوانی آنتوان گفت  های مورد نظر تک اتمی هستند اما نمییون  ۀهم 

 دارد اما فراوانی بیشتری نیز دارد.ها کمتری نسبت به سایر یون
 باشد.اتم می 6است و دارای  𝐶𝑎𝑆𝑂4  صورتبهو یون سولفات  +𝐶𝑎2فرمول شیمیایی ترکیب یونی حاصل از یون   

 ترکیبات آن، نیازی به ذکر ظرفیت کاتیون نیست. یگذارنامیون پتاسیم تنها دارای یک ظرفیت است و در  

 مشابه آرایش الکترونی گاز نجیب نئون است. +𝑀𝑔2و   +𝑁𝑎آرایش الکترونی هر دو یون   
 

 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -۶2

 کنند.ها نقش اساسی ایفا میها درشت مولکولهای آنشامل جانداران روی کرۀ زمین است که در واکنش کرهزیست( 1

  پوشاند.متر می 2آب همۀ سطح آن را تا ارتفاع حدود  ،بگیریم( اگر کرۀ زمین را مسطح در نظر 2
 شوند.می  کره آبوارد  کرهسنگ ( سالانه میلیاردها تن مواد گوناگون از 3
 های کره زمین تقریباً ثابت است.( جرم کل مواد حل شده در آب4

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

 . پوشاندیممتر،  2و نه   مترکیلو 2از  شیسطح آن را تا ارتفاع ب ۀآب هم ،میریرا مسطح در نظر بگ نزمی ۀکراگر 
 ها: بررسی سایر گزینه 

 کنند.یم فا ی ا یاساس  ها نقشدرشت مولکول  هاآنی هادر واکنش که  است ن یزم ۀکری  شامل جانداران رو کرهستیز 

 هواکره  شود.آب دریا بخار می کرهآب

 کرهسنگ و  کرهآب بارش هواکره 

 هواکره  غبار  و گردصورت مواد شیمیایی جامد به کرهسنگ 
 

   
زمین تقریباً    ۀ های کرجا که جرم کل مواد حل شده در آبشوند. از آنکره میوارد آب  کره سنگ ا تن مواد گوناگون از  سالانه میلیارده 

 ها خارج شود.ثابت است، پس باید همین مقدار ماده نیز از آب دریاها و اقیانوس

 . است ثابت باًیتقر ن یکره زم یهاجرم کل مواد حل شده در آب 
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برابر جرم محلول دیگر باشد،   3شوند. اگر جرم محلول اول،  % جرمی منیزیم سولفات با هم مخلوط می۶0% جرمی و  80دو محلول    -۶3
𝑺درصد جرمی یون منیزیم در محلول نهایی کدام است؟ )  = 32 ,𝑴𝒈 = 2۴ , 𝑶 = 1۶ ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1) 75 2) 70 3) 15 4 )14 

 (1003ـ  مسئلهـ  متوسط)         3 گزینه پاسخ: 

گیریم. در گام اول، درصد جرمی منیزیم سولفات  در نظر می  3𝑥در نظر گرفته و جرم محلول دیگر را برابر با    𝑥ها را برابر با  جرم یکی از محلول
 کنیم:را در محلول نهایی محاسبه می

=درصد  جرمی (درصد جرمی محلول دوم ×جرم محلول دوم )+(درصد جرمی محلول اول × جرم محلول اول )
جرم کل محلول  = (3𝑥×80)+(𝑥×60)(3𝑥+𝑥) = 75  

 آوریم: می به دستدر گام بعد، درصد جرمی منیزیم را در محلول مورد نظر 
درصد جرمی منیزیم

درصد جرمی منیزیم سولفات = جرم مولی منیزیم
جرم مولی منیزیم سولفات ⟹ درصد جرمی منیزیم

75 = 24
120⟹ درصد جرمی منیزیم  =   درصد  15

 
لیتر  میلی 200ها بوده و در بیشتر از سایر نمک 𝑲𝑵𝑶3و   𝑳𝒊2𝑺𝑶۴  ،𝑵𝒂𝑪𝒍  ،𝑲𝑪𝒍های  یک از نمککدام یری پذانحلالدما بر   یرتأث  -۶۴

 مولار آن، چند مول یون وجود دارد؟   2از محلول  
1  )𝐿𝑖2𝑆𝑂4  2 8/0ـ  )𝐾𝑁𝑂3  4/0ـ  
3  )𝐿𝑖2𝑆𝑂4 4 2/1 ـ  )𝐾𝑁𝑂3  8/0ـ

 (0301 ـ له ئمسـ  آسان)        4گزینه پاسخ:  

آن نیز،    ی ریپذانحلالدما بر    ریتأثای بیشتر باشد)بدون در نظر گرفتن صعودی یا نزولی بودن آن(،  ماده  یری پذانحلالهر چه شیب نمودار  
 ها است.بیشتر از سایر نمک  𝐾𝑁𝑂3  یر یپذانحلالبیشتر است. در میان مواد داده شده، شیب نمودار 

 
 دارای دو مول یون است. پس داریم:  𝐾𝑁𝑂3هر مول 

یون 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 200 𝑚𝑙 محلول × 1 𝐿
1000 𝑚𝑙 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

1 𝐿  محلول × 2 𝑚𝑜𝑙یون
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑁𝑂3

= 0/8  

 

 ؟شودنمیبا مخلوط کردن کدام دو محلول، رسوب نمکی تشکیل    -۶5
 (کلرید ΙΙΙ( محلول نقره نیترات و محلول آهن)1
  یدید و محلول پتاسیم فسفات ( محلول کلسیم 2

 ( محلول باریم هیدروکسید و محلول آمونیوم سولفات 3
 ( محلول باریم هیدروکسید و محلول سدیم کلرید 4
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 (010 3ـ مفهومی ـ  متوسط)         4گزینه پاسخ:  
𝐵𝑎(𝑂𝐻)2(𝑎𝑞) زیر است:  صورتبهکلرید   سدیمواکنش محلول باریم هیدروکسید و محلول  + 2 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  →𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 2 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)  

 زیر دقت کنید. ۀشود. به درسنامدر این واکنش هیچ رسوبی تشکیل نمی

 هاشناسایی یون 
𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) شود. می ستفادها  +𝐴𝑔یون    از محلول دارای −𝐶𝑙شناسایی یون  برای       + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞) → 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) + 𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑞)  
𝑁𝑎3𝑃𝑂4(𝑎𝑞) شود. می ستفادها  −𝑃𝑂43یون    از محلول دارای +𝐶𝑎2شناسایی یون  برای       + 3 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠) + 6 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  
𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) شود. می ستفادها  −𝑆𝑂42یون    از محلول دارای +𝐵𝑎2شناسایی یون  برای       + 𝑁𝑎2𝑆𝑂4(𝑎𝑞) → 𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) + 2 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)  

 های بالا، سفید رنگ هستند. رنگ و تمامی رسوبهای بالا، بیهای موجود در واکنشتمامی محلول

 ها: بررسی گزینه 
برای تشکیل نمک نامحلول نقره کلرید، کافی است محلولی دارای یون نقره)بدون توجه به آنیون آن( و محلولی دارای یون کلرید)بدون   

 م.ی توجه به کاتیون آن( داشته باش 
آنیون آن( و محلولی دارای یون    به  نامحلول کلسیم فسفات، کافی است محلولی دارای یون کلسیم)بدون توجه  برای تشکیل نمک 

 فسفات)بدون توجه به کاتیون آن( داشته باشیم. 

یون    دارای  محلولی  و  آن(  آنیون  به  توجه  باریم)بدون  یون  دارای  محلولی  است  کافی  سولفات،  باریم  نامحلول  نمک  تشکیل  برای 
 سولفات)بدون توجه به کاتیون آن( داشته باشیم. 

برای تشکیل نمک نامحلول نقره کلرید، کافی است محلولی دارای یون نقره)بدون توجه به آنیون آن( و محلولی دارای یون کلرید)بدون   
 توجه به کاتیون آن( داشته باشیم.

 
𝑺  صورتبهنمکی    یریپذانحلال  ۀمعادل  -۶۶ = 1/5𝜽 + موجود    20℃درصد جرمی این نمک، در دمای    3/۴7  مخلوطگرم    380است.    30

 دست آید؟ را چند درجه افزایش دهیم تا محلولی سیر شده به  مخلوطاست. به تقریب دمای 

1 )10 2 )20 3) 15 4 )5 

 (1003له ـ ئمس ـ متوسط)        2گزینه پاسخ:  

 

 آوریم:را به دست میدرصد جرمی   3/47گرم محلول  380ابتدا جرم نمک موجود در 

درصد  جرمی  = جرم نمک
جرم محلول  × 100      →      47/3 = 𝑥

380 × 100 = 179/7 ≈ 180  𝑔  
گرم آب وجود دارد. اگر بخواهیم با افزایش دما، محلولی سیر شده به دست آوریم، یعنی    200گرم نمک و    180گرم محلول،    380بنابراین در  

  ۀگرم باشد. پس با استفاده از معادل  90گرم آب، باید    100نمک مورد نظر در    یریپذانحلالگرم نمک حل شود، یعنی    180گرم آب،    200در  
𝑆 آوریم: گرم باشد، به دست می 90برابر با  یریپذانحلالداده شده، دمایی را که  = 1/5𝜃 + 30      𝑆=90→        90 = 1/5 × 𝜃 + 30       →      𝜃 = 40 ℃  

 افزایش دما دهیم. 20 ℃برسانیم. به عبارتی   40 ℃پس دمای محلول را باید به  

 
 نسبت شمار آنیون به کاتیون در ترکیب سمت راست، با نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب سمت چپ در کدام گزینه یکسان است؟   -۶7

  ( آلومینیم کربنات ـ منیزیم فسفات 2 (فسفات ـ کلسیم اکسید ΙΙ( آهن)1

 ( آمونیوم فسفید ـ روی نیترید4 (سولفات ـ آمونیوم سولفید ΙΙ( کروم)3
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 (010 3ـ مفهومی ـ  متوسط)        2گزینه پاسخ:  

 ، کافی است بدون نوشتن فرمول شیمیایی ترکیب، بار کاتیون را به بار آنیون تقسیم کنیم:ونیبه کات  ونیشمار آننسبت  ۀبرای محاسب
شمار آنیون
شمار  کاتیون

= کاتیون  بار
بار آنیون

 

 های چند اتمی دقت کنید:به فرمول شیمیایی و بار یون
 فرمول شیمیایی  یون چند اتمی 

𝑃𝑂4 فسفات 
3−

 

𝐶𝑂3 کربنات 
2−

 

 −𝑂𝐻 هیدروکسید 

𝑁𝑂3 نیترات
−

 

𝑆𝑂4 سولفات 
2−

 

𝑁𝐻4 آمونیوم 
+

 

کنیم  ( تقسیم می2( را به بار آنیون کربنات)3در ترکیب آلومینیم کربنات، بار کاتیون آلومینیم)  ون یبه کات  ونیشمار آننسبت    ۀ برای محاسب
3که برابر با  

( را به بار کاتیون  3نسبت شمار کاتیون به آنیون در ترکیب منیزیم فسفات، بار آنیون فسفات)  ۀ چنین برای محاسباست. هم  2
3کنیم که این مقدار نیز برابر با  ( تقسیم می2منیزیم)

 است. 2
 ها: بررسی سایر گزینه 

 توان نوشت:با توجه به توضیحات داده شده می 

 ↶  کلسیم اکسید: ↶ فسفات:   (ΙΙآهن)
شمار آنیون
شمار  کاتیون

= بار کاتیون 
آنیون بار
= 2

3 

شمار کاتیون
شمار  آنیون

= بار آنیون
کاتیون  بار
= 2

2 = 1 

 های خواسته شده با هم برابر نیستند. پس نسبت

 های این گزینه نیز، با هم برابر نیستند. های خواسته شده در ترکیبنسبت 

 ↶  :است( −𝑆2  صورتبه)یون سولفید  آمونیوم سولفید       ↶ سولفات: ( ΙΙکروم)
شمار آنیون
شمار  کاتیون

= بار کاتیون 
بار آنیون

= 2
2 = 1 

شمار کاتیون
شمار  آنیون

= آنیون بار
بار کاتیون 

= 2
1 = 2 

 های این گزینه نیز، با هم برابر نیستند. های خواسته شده در ترکیبنسبت 

 ↶ :است( −𝑁3  صورتبه)یون نیترید  نیترید روی  ↶  :است( −𝑃3  صورتبه)یون فسفید  آمونیوم فسفید 
شمار آنیون

کاتیون شمار 
= بار کاتیون 

بار آنیون
= 1

شمار کاتیون  3
آنیون شمار 

= بار آنیون
بار کاتیون 

= 3
2 

 

 
 دهد؟ زیر، واکنش می   موازنه نشدۀکلرید، مطابق واکنش  ( ΙΙΙ، با چند مول آهن) 𝒑𝒑𝒎  200رم محلول سدیم هیدروکسید با غلظت  گ   200  -۶8

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑶 = 1۶ ،𝑵𝒂 = 23 ،𝑯 = 1) 
 𝑵𝒂𝑶𝑯(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆𝑪𝒍3(𝒂𝒒) → 𝑵𝒂𝑪𝒍(𝒂𝒒) + 𝑭𝒆(𝑶𝑯)3(𝒔) 

1)−2
10 2)− 31

10
3

 3)−3
10 4)− 21

10
3
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 (1003مفهومی ـ  ـ متوسط)        2گزینه پاسخ:  

 کنیم: ابتدا واکنش را موازنه می
3 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒𝐶𝑙3(𝑎𝑞) → 3 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞) + 𝐹𝑒(𝑂𝐻)3(𝑠) 

غلظت 𝑝𝑝𝑚 آوریم: دست میاکنون جرم سدیم هیدروکسید موجود در محلول را به = )g(جرم نمک
)g(جرم محلول  × 106       →       200 = 𝑥

200 × 106        →       𝑥 = 0/04  𝑔  
 آوریم:دست میرا به مصرفی  کلرید (ΙΙΙ)  آهن مولحال 

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

3 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 = 1
3 × 10−3  

1پس در واکنش انجام شده،  
3 ×  شود.مصرف می 𝐹𝑒𝐶𝑙3مول   10−3

 
 فراسیرشدۀ ............... به محلول سیر شدۀ آن، باید ............... . برای تبدیل محلول    -۶۹

 ( لیتیم سولفات ـ دما را افزایش دهیم.1
  ( سدیم نیترات ـ مقداری از آب را با حرارت تبخیر کنیم. 2

 ( پتاسیم کلرید ـ دما را افزایش دهیم.3
 ( پتاسیم نیترات ـ محلول را با محلول سیر شدۀ آن مخلوط کنیم.4

 (010 3ـ مفهومی ـ  متوسط)         3گزینه پاسخ:  

 های فراسیرشده و سیرنشده محلول 

 
ها، به ترتیب به محلول سیرنشده و  آن  ۀول سیرشدلها صعودی است )نمودار سمت چپ(، با افزایش و کاهش دمای محپذیری آنموادی که نمودار انحلال
ای به دست آید، در دماهای بالای  گرم آب حل شود و محلول سیرشده  100، در  30  ℃ای در دمای  گرم از ماده  20مثال، اگر    عنوانبهشوند.  فراسیرشده تبدیل می

 ، محلولی فراسیرشده است. 30 ℃تر از  چنین در دماهای پایین، محلولی سیرنشده است. هم30 ℃
ها، به ترتیب به محلول فراسیرشده و  آن  ۀول سیرشدلها نزولی است )نمودار سمت راست(، با افزایش و کاهش دمای محپذیری آنموادی که نمودار انحلال

 شوند. سیرنشده تبدیل می

کلرید    یریپذانحلالنمودار   تا    صورت بهپتاسیم  داد  افزایش  را  محلول  دمای  باید  آن،  اضافی  مقدار  شدن  حل  برای  پس  است.  صعودی 
 افزایش یابد.  یریپذانحلال

 : ها بررسی سایر گزینه 
نزولی است. پس برای حل شدن مقدار اضافی آن، باید دمای محلول را کاهش داد تا    صورتبهلیتیم سولفات    یریپذانحلالنمودار   

 افزایش یابد.  یریپذانحلال
 شود. برای حل شدن مقدار اضافی نمک، باید آب بیشتری به محلول اضافه شود. تر میظبا تبخیر آب، محلول غلی  
محلول سیر شده شود اما افزودن محلولی سیرشده به   ۀتواند باعث تهیدر دمای ثابت، افزودن محلولی سیرنشده از نمک مورد نظر، می 

 دارد. فراسیرشده نگه می  صورتبهمحلولی فراسیرشده، همچنان محلول نهایی را 
 

لیتر از آب موجود در آن، میلی  ۴00دهیم تا  موجود است. ظرف اول را گرما می  𝑨مولار نمک    3دو ظرف حاوی یک لیتر محلول    -70
 شود؟ افزاییم. مولاریتۀ محلول ظرف اول چند برابر ظرف دوم میلیتر آب میمیلی  200تبخیر شود. به محلول موجود در ظرف دوم،  

1 )2 2 )5/1 3 )3 4 )5/2 
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 (010 3ـ له ئمسـ  آسان)        1گزینه پاسخ:  
 

محلول جدید برابر  ۀ لیتر برسد، مولاریت  6/0به مول نمک وجود دارد. اگر حجم محلول کاهش یابد و   3مولار نمکی،  3در یک لیتر از محلول 
 است با:

مولاریته = 3 𝑚𝑜𝑙  نمک
0/6 𝐿  محلول = 5  

5یابد و به رسد. پس مولاریته کاهش میلیتر می  2/1افزاییم و حجم آن به لیتر آب میمیلی 200به محلول موجود در ظرف دوم، 
 رسد: می 2

مولاریته = 3 𝑚𝑜𝑙  نمک
1/2 𝐿  محلول = 5

2  
 دو محلول برابر است با: ۀ نسبت مولاریت

=
5

2
5

2
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آرشیو آزمون های الکترونیکی 
ماز را در دیجی ماز بخوانید !

منو اسکن کن

سال
۱۴۰۳-۱۴۰۴
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پنجشنبه  ۲۷  شهریورمـاه ۱۴۰۴

پاسخنامه سریع؛ برای بررسی فوری بعد از آزمون
تحلیل تمام گزینه های هر سؤال؛ برای بررسی سؤالاتی که پاسخ نادرست داده اید

نکات و درسنامه های آموزشی؛ برای یادگیری کامل مباحث هر سؤال
مشاورۀ تستی؛ برای یادگیری انواع روش  های حل تست

استراتژی آزمون؛ برای یادگیری مدیریت زمان و مدیریت جلسۀ آزمون 

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

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ یازدهم 

ویژۀ دانش آموزان پایه یازدهم

پیش خوانی پایۀ 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 

  

 حنا خلعتبري

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان

مهرداد کیوان ـ حسین شفیع  زاده 
سیدجواد نظري ـ محمد خانگلدي 

 کاظم اجلالی ـ محمدپورسعید 
محمدرضا حسینی فرد ـ سوگند روشنی 

کیوان دارابی ـ رسول حاجی زاده

علی ترابی ـ  مهسا بایمانی نژاد
پرهام تیزپا 

حمیدرضا ولی پور
 مائده بادان فیروز 

علیرضا ملک حسینی 

منیب نظري
امیر بصراوي 

 محمد داودآبادي
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مدیریت بحران
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٦

اتفاقات شناختى احتمالی در جلسه آزمون و راه های مدیریت آن
اتفاقات شناختى چیزایى هستن که مستقیم با یادگیرى و مغزت در ارتباطن؛ مثل حافظه، تمرکز، تصمیم گیرى و … .

این اتفاقات ممکنه براى هر کسى توى جلسۀ کنکور رخ بدن. فرق رتبه برترها با بقیه در این نیست که براشون پیش 
نمیاد، بلکه در اینه که بلدن چطور مدیریتش کنن.

اینجا 5 اتفاق مهم رو بررسى مى کنیم و براى هر کدوم، هم راه حل فورى (توى همون لحظه) مى گیم، هم راه حل مهارتى 
(با تمرین قبل از کنکور).

فراموشی آنی (احساس خالی شدن ذهن) ۱

حواس پرتی و کاهش تمرکز ۲

ناگهان حس مى کنى همه چى یادت رفته. حتى ساده ترین فرمول ها برات غریبه مى شن. این حالت بیشتر به خاطر اضطراب و 
ترشح آدرنالینه که حافظۀ کوتاه مدت رو موقتاً مختل مى کنه.

  چطور مدیریتش ک؟
     نفس عمیق: مداد رو بذار زمین، چشماتو ببند و 3 تا 5 بار عمیق نفس بکش.

     تغییر موقت: از اون سؤال بگذر و یکى آسون تر رو جواب بده تا اعتمادبه نفس برگرده.
این تصویر گاهى جرقۀ  کتابخونه).  یا  پشت میزت  (مثلاً  بیارى  یاد  به  یادآورى زمینه اى: سعى کن موقعیت مطالعه ات رو      

یادآورى رو مى زنه.
  چیر  ک پیش نیاد؟

با کاهش استرس. استرس مثل تاریکى باغه: وقتى چیزى رو نمى بینى، هر صدایى برات ترسناك میشه. ولى اگه چراغى همراهت 
باشه، ترست مى ریزه. مسیر کنکور هم براى خیلى ها تاریک و مبهمه، اما ما توى ماز سعى کردیم چراغ دستت بدیم تا راهو ببینى. 

چون این مسیر رو هم خودمون رفتیم، هم بارها با بچه ها طى کردیم و مى دونیم ته باغ به یه کلبۀ روشن و گرم مى رسى.

وسط حل سؤال، فکرت مى ره سمت نتیجه کنکور، سؤال قبلى، یا حتى صداى سالن.
  چطور مدیریتش ک؟

     تکنیک "اینجا و اکنون": به خودت بگو «فقط همین یک سؤال مهمه».
     یادداشت کردن: اگه فکرى ذهنتو درگیر کرد، یه کلمه کلیدى حاشیه دفترچه بنویس و بذار بعداً برگردى سراغش.

  چیر  ک پیش نیاد؟
با تکنیک رکورد زدن. به جاى اینکه بگى «من تمرکز ندارم»، مدت تمرکزت رو مثل رکورد ورزشى بالا ببر. امروز 10 دقیقه، 

فردا 15، بعد 20 و … . توقع یک بارة یک ساعت تمرکز نداشته باش.
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فاجعه سازی ذهنی ۳

چند سؤال سخت پشت سر هم ۴

خستگی و تحلیل رفتن ذهن ۵

جمع بندی آخر...
یادت باشه همه داوطلب ھا این حس ھا رو تجربه مى کنن؛ تفاوت در اینه که بعضیا بلدن مدیریتش کنن و بعضیا نه.

کنکور جنگِ «بى احساس بودن» نیست؛ ھنر کنترل احساساته. تو ماه ھا برای این روز تمرین کردی، الان وقتشه به خودت و تمریناتت اعتماد کنى. ھر بار که 
یكى از این موقعیت ھا پیش اومد، به یاد بیار: «این اتفاق واسه همه ھست، اما من آماده ام.»

یهو ذهنت مى ره سمت بدترین سناریو: «اگه این تستو غلط بزنم چى؟»، «رتبه م خراب میشه».
  چطور مدیریتش ک؟

     توقف فکر: توى ذهنت محکم بگو «بسه!».
     جایگزینى افکار: بگو «حتى رتبه یک هم همه رو درست نزد»، یا «این فقط یه مسابقه ست».

     تمرکز روى فرآیند: به جاى رتبه، حواستو بذار روى کار درست: خوندن دقیق، مدیریت زمان، حل مرحله به مرحله.
  چیر  ک پیش نیاد؟

کتاباى انگیزشى بخون، روش مطالعه ات رو اصلاح کن و به جاى غرغر، دنبال راه حل باش.

یهو چندتا سؤال میاد که نمى تونى جواب بدى. روحیه ات مى ریزه.
  چطور مدیریتش ک؟

دیگه  دارى،  آمادگى  وقتى  بیاد.  هم  سر  پشت  سخت  سؤال  چند  ممکنه  که  بدون  قبل  از  یعنى  کن.  تنظیم  رو  انتظار  پیچ     
غافلگیر نمى شى.

  چیر  ک پیش نیاد؟
این اتفاق براى همه مى افته. حتى رتبه 1 سال 1388، هفت سؤال اول کنکورشو نتونست جواب بده! ولى چون مدیریت کرد، در 

نهایت رتبه 1 شد. پس بدون این شرایط طبیعیه.

در ساعات پایانى، مغزت کم کم خسته میشه. سرعتت میاد پایین و بى دقتى زیاد میشه.
  چطور مدیریتش ک؟

      استراحت میکرو: چشماتو ببند، یه کم کشش انجام بده، آب بخور.
     تقویت انرژى: یه خوراکى شیرین مثل خرما یا شکلات بخور.

     تغییر وضعیت بدن: صاف بشین، شونه ها عقب. این حالت هوشیارى میاره.
  چیر  ک پیش نیاد؟

تمرین! توى آزموناى آزمایشى ماز، نشستن سه ساعته رو بارها تجربه مى کنى. مدرسه معمولاً امتحان طولانى نداره، پس لازمه 
خودتو به این شرایط عادت بدى. حتى با لباس رسمى و صندلى شبیه سازى کن تا بدن و مغزت روز کنکور آماده باشن.
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های معادلۀ حاصل جمع ریشه  -1
x x

= +
+ +

2 1
1

3 1 2 1
 برابر کدام است؟   

1  )−
2

3
 2  )−

4

3
 3  )3

2
 4  )3

4
 

 ( 1101ـ   محاسباتی  /  مفهومی ـ آسان ) 1 گزینۀپاسخ:  

)دو طرف تساوی را در   x )( x )+ +3 1 2  کنیم:  ضرب می 1

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

x x

+ = + + + + + = + + + +

+ = =



− 

2

2 2

3

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

6 4 0 IÀ¾zÄn”µ]
 

 حل معادلات گویا 

 ها ضرب کنیم. برای حل معادلات گویا، کافی است دو طرف تساوی را در ک.م.م مخرج

 
aبا فرض   -2 a+ + =4 2 1 aلصحا،  4

a
+ 1

2
2

 برابر کدام است؟    

1  )/1 85 2  )/2 15 3  )/2 05 4  )/1 95 

 ( 1101ـ   محاسباتی  /  مفهومی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 :رسانیممی 2توانبه کنیم و سپس دو طرف را رادیکال را در یک طرف تنها می

 
a

a

a a a ( a) a a a a

( a )( a ) a a
a

/

− 



⎯⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯→ 

+ = − + = − = − + − + =

− − = = + = + =

4 4 2 20 2

1
5

2 1 4 4 2 1 4 4 16 32 16 16 34 15 0

5 1 5 4
8 5 2 3 0 2

8 5

2

2

0

4

 

 
x ۀمعادل  -3 x x x− − + = + − +1 2 2 2  چند ریشه دارد؟   5

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1101ـ   محاسباتی   / مفهومی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

x           با بازنویسی معادله داریم: اولاً x x− + + = +1 2 5 2 2 

 رسانیم: می 2طرفین را به توان  اً:دوم
(x ) ( x ) (x )( x ) (x )

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

− + + + − + = +

− ⎯+ = + − + = +⎯⎯→ 2

1 2 5 2 1 2 5 4 2

2 1 2 5 4 4 1 2 5 4

  

تستِ کنکور 10تست از  1: 1حسابان   

تستِ کنکور ۴تست از  1: 2هندسه   

31 ات 71 های، صفحهجبر و معادله: 1حسابان   

26 تا 81 های، صفحهدایره: 2هندسه   

 

 

 

بندیبودجه  

این آزمون   

 سهم در 

رکنکو  

 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!

 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

 2به توان  
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x

x x x x x x x x
x

=
−  −  + − = + + + − = = = 

= −
  



2 2 2

2

2 256 2 16
8 12 20 8 16 7 4 36 0 18

7 7

7

 

xفقط    واب دارد. ج یک پس معادله تنها   تواند منفی باشد.چون عدد زیر رادیکال با فرجۀ زوج نمیقابل قبول است.  2=

 تذکر!  

 کنند یا خیر.  گذاری کنیم و بررسی کنیم که در معادله صدق میدست آمده را معادلۀ اولیه جایهای بهلازم است جواب

 
 8را به    محلول  کیلوگرم آب، غلظت  nکیلوگرم نمک و تبخیر    3درصد موجود است. با افزودن    5کیلوگرم آب نمک با غلظت    292  -4

 کدام است؟  nرسانیم،  درصد می

1  )75 2  )50 3  )65 4  )45 

 (1101ـ   مفهومی ـ  متوسط) 1 گزینۀپاسخ:  

/=  =
5

292 14 6

100
 وزن اولیۀ نمک

 کیلوگرم آب یعنی کم شدن از کل وزن محلول. پس:  nتبخیر 
/

n n
n

+
= + = − = =

+ −
 

8
5

14 6 3 600
1460 300 2360 8

100 292 8

7

3
 

 

xۀ های معادلمجموع جواب  -5 x
x

x x

− ++ + =
2

1 1
 کدام است؟   1

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

 ( 1101ـ  محاسباتی  / مفهومی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

x  فرض کنید t
x

+ =
 باشد، در سمت راست عبارت داریم: 1

  
x x

x t
x x

− +
= − + = −

2
1 1

1 1 

  کنیم: حال شروع به حل معادله می

 t
t t t (t ) t t t ,

⎯⎯⎯→  + = − + = − − = =2 21
1 1 1 1 3 0 0 3 

tفقط  t  در شرط  3= 1 کند. صدق می 

 
b

t x x x x x
x a

= + = − + = + = − =  2

1 2 3
1

3 3 3 1 0 

 تغییر متغیر  

 تر حل کرد. تر و راحتتوان معادلات گویا و گنگ را سریعگاهی با استفاده از تغییر متغیر، می

 

xاگر   -6 x x x− = −2 2
3 xباشد، حاصل عبارت   3 x+ + −1  کدام است؟   7

1  )6 2  )x −2 6 3  )x−6 2 4  )8 

  ( 1101ـ   محاسباتی   / مفهومی ـ  متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:  

xجایی که  از آن x x x− = −2 2
3 xشود که  به کمک تعریف قدرمطلق نتیجه می 3 x− 2

3 0 . 
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 جا به کمک تعیین علامت و حل نامعادله، داریم:  از آن
 x(x ) x−    3 0 0 3 

 
 

 و اینک به کمک تعریف قدرمطلق، خواهیم داشت:  

 

x x x

x
x x x

x x x x

+

−

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

+ + =





− = + + − 8

1 1 4 1 1

0 3

7 7 4 7 7

1 7 1 7

| |

| | 

 قدرمطلق رو چطوری برداریم؟  

 
 
 
 

 
xهای معادلۀ مجموع جواب  -7 x− + =2 1  کدام است؟   3

1  )2

3
 2  )−

1

3
 3  )−

2

3
 4  )4

3
 

 ( 1101ـ   محاسباتی   / مفهومی ـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

 معادلات قدرمطلقی 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 پردازیم:  ، به حل معادله میدرسنامهبا توجه به 

 x x x x− + = − + = 2 1 3 2 1 3 

x : x x x

x x x x

x : x x x

  − + = − = −  −  − + = + = −  
  − − − = − =  − 











1 1
2 1 3 4

2 2
2 1 3 2 1 3

1 2 1
2 1 3

2 3 2

¡ ¡ —

¡ ¡ —
 (1 

0 3

+ - +

x

x x
x

x x

= 
− 

0

0

 

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

g(x) g(x)

= → = 
− 

0

0

 

k
f (x) k f (x) k

= ⎯⎯⎯→ =0
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x : x x x

x x x x

x : x x x

  − + = + =  −  − + = − + = +  
  − − − = + = −  − 











1 1
2 1 3 2

2 2
2 1 3 2 1 3

1 4 1
2 1 3

2 3 2

 (2 

( )= + − =
2

3

4
2

3
 ها مجموع ریشه

 
 

fنمودار تابع   -8 (x) x x x= + +2
 کدام است؟   2

 
 
 
1) 2) 3) 4) 
 

 (1101ـ   مفهومی ـ  آسان) ۴ گزینۀپاسخ:  

 با توجه به تعریف قدرمطلق، داریم:  

            
x x

f (x) x x x
x

 + = + + = 


2

2 2 2 0
2

2 0

 

 پاسخ است.   4 گزینۀبنابراین 
 

)Aنقاط    -9 , )2 5  ،B( , )−3 )Cو    1 , )3   Hباشد، مختصات نقطۀ    BCارتفاع وارد بر ضلع    AHهستند. اگر    ABC، سه رأس مثلث  7
 کدام است؟ 

1  )( , )3 5 2  )( , )2 4 3  )( , )3 4 4  )( , )2 5 

   ( 1101ـ   مفهومی ـ  متوسط) 1 گزینۀپاسخ:  

 نویسیم: را می BCابتدا معادلۀ خط منطبق بر ضلع 
 B( , ), C( , )−3 1 3 7 

)تعریف نشده )
m

− −
= = =

−
7 1 8

3 3 0
  

Bپس خط عمودی است و معادلۀ آن به صورت   Cx x x=  است. =
 : x   Cو Bخط گذرا از  3=

 
yبه صورت   AHارتفاع  ۀ پس معادل b=   است که از رأسA( , )2 yیعنی خط    .گذردمی 5 =  است. AHشامل ارتفاع  5

 مطابق شکل:   
 
 
 
 

)به صورت   H  ۀپس مختصات نقط , )3  است. 5
 

x

y

2

x

y

2

x

y

2

x

y

2

x

y

2

1
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 شیب خطوط موازی با محورهای مختصات  

xخطوط به فرم   a=  موازی محورy   ها و خطوط به فرمy b=   موازی محورx.ها هستند و طبیعتاً بر هم عمودند 
 
 
 
 

 معادلۀ خط گذرا از دو نقطه   

x)معادلۀ خطی که از دو نقطۀ   , y )1 x)و   1 , y )2  گذرد، عبارتست از:  می 2
 
 
 
 
 
 
 
 

 
xبر خط    C(O,R)یکی از قطرهای دایرۀ    -10 y− =4 xمنطبق است. اگر خط    17 y− =4 3 بر دایره مماس   2−ای به عرض  در نقطه  10

 باشد، مساحت دایره کدام است؟  

1  )
25

4
 2  )

15

4
 3  )

15

2
 4  )

25

2
 

 ( 1101ـ  محاسباتی  / مفهومی ـ سخت )  1 گزینۀپاسخ:  

yگذاری  ابتدا با جای =  آوریم:  دست میهتماس را ب ۀ در معادلۀ خط مماس، مختصات نقط 2−
 

   y
x y x x A( , )

=−− = + = =⎯⎯⎯→   −2
4 3 10 4 6 10 1 1 2 

 
 

 نویسیم:  را می A ۀقطر عمود بر مماس در نقط  ۀپس معادل  بر خط مماس، عمود است.  Aدانیم قطر دایره در نقطۀ  می

 y (x )
− −

= + = −
3 3

2 1

4 4
=mقطر  

4

3
xخط مماس  y : m− =4 3 10 

xاینک معادلۀ اخیر را با معادلۀ   y− =4  دست آید. هدهیم تا مختصات مرکز دایره، بکه قطر دیگری از دایره است، تلاقی می  17

 
xy x

x x O( , )
y

y x

 == − −


 − − = − − 
= − = − 

 

3 5
3

4 4 3 5 1 17 7
37

4 4 4 4 21 17

2
4 4

 

 برابر شعاع دایره است:  Aتا   Oو اینک، فاصلۀ 

 O( , ) , A( , )− −
7

3 1 2

2
 

x

y
−

=

4

3

10

A

x

y

y b=

x a=

xشیب خط =تعریف نشده   a= → 
yشیب خط  0=               b= → 

 

y y m(x x )− = −2 yیا2 y m(x x )− = −1  معادلۀ خط 1

y y
m

x x

−
=

−
2 1

2 1

 شیب خط 
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OA ( ) ( ) R= − + − + = + = = =2 27 9 25 5
3 1 2 4

2 4 4 2

 

 و در نهایت، مساحت دایره برابر است با: 

 S ( ) =  =25

2

25

4
 

 شعاع و خطِ مماس   

 قطر )شعاع( در نقطۀ تماس بر خط مماس، عمود است. 

 دو خط عمود بر هم   

 ها عکس و قرینۀ هم باشند. گوییم هرگاه شیب آندو خط را بر هم عمود می

 خط طول پاره 

A(xبا نقاط   ABخط اندازۀ پاره , y )1 B(xو   1 , y )2  برابر است با: 2
 
 
 

 

AB (x x ) (y y )= − + −2 2

2 1 2 1  
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,C(O دایرۀ  -11 Cمحیط دایرۀ   5( (O , )   المرکزین دو دایره کدام است؟ کند. طول خطرا در نقاط تقاطع نصف می  3

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

 (1101)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینۀ   

قطر    یک  نقاط تقاطع دو دایره، دو سرکند به این معنی است که:  را نصف می  Cدایرۀ    محیط   Cدایرۀ  اینکه  
 تر است. پس مطابق شکل داریم:  کوچک  ۀدایر

OO = − =2 2
5 3 4 

 
 

 

 دایرۀ شکل مقابل چقدر است؟ طول قطر نیم  -12

1  )8 
2  )9 
3  )10 
4  )12 
 

 (1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 از روابط طولی در دایره داریم: 
 
      MP.MA MQ.MB MB MB , BQ=  = =  =8 9 6 12 6 
 

 است.   MBوسط ضلع  Qپس 
AQBˆاز طرفی،   = 90  رو به قطر نیم دایره(، پس  )زاویۀ محاطی روبهAQ  مثلث    ؛ درنتیجه میانه و ارتفاع استABM  الساقین  متساوی
ABاست، پس:   AM= =9 . 

 دو وتر متقاطع در بیرون دایره  

 گاه داریم:  بیرون دایره یکدیگر را قطع کنند، آن Mدر نقطۀ  CDو  ABاگر امتداد دو وتر  
 
 
 
 

 ارتفاع و میانه در مثلث متساوی الساقین  

 اند و برعکس.در مثلث متساوی الساقین ارتفاع و میانۀ وارد بر یک ضلع بر هم منطبق
 

 

 
 

 

 
 

B
A

C
D

M
MA MB MC MD =   

A

B C
H
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، AG=4تر مماس است. اگر کوچک  ۀبر دایر   K  ۀ در نقط  AKخط  بر هم مماس بوده و پاره  B  ۀ در شکل مقابل، هر دو دایره در نقط  -13
GK ED=   ؟کدام است  EC  ۀگاه اندازباشد، آن  FE=3و   2=

1  )5

3
 

2  )2 

3  )5

2
 

4  )3 
 

 ( 1101حاسباتی ـ / م )متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

 شوند با هم برابرند، لذا:  هایی که از یک نقطه بر دایره رسم میدانیم مماسمی
  

AB AK= = 6 
 از طرفی، با توجه به رابطۀ مماس و قاطع، داریم:  

  
 AB AG AD ( KE) KE KE  = =  + + ==2

36 4 8 8 9 1 
 

 وترهای متقاطع، داریم: ۀ حال به کمک رابط
  EF EC EG ED =  

 CEC E=  =3 23 2 

 روابط طولی در دایره  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ABدر شکل مقابل،   -14 BD=   وCA  مماس بر دایره است. اگرCA CD= =2 3  کدام است؟   ADباشد، طول   12

1  )8

3
 

2)  10

3
 

3  )4 
4  )5 
 

A

B D
C

D

EK
G

F

B

A

C

D

EK
G

F

B

A

2

3
2

4

C

 وترهای متقاطع  قاطع و مماس 
 

B

T
M

A

 
 

MA

C
B

D

M

A C

D B

 

MT MA MB= 2 MA MB MC MD =  
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 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سوال خواهیم داشت:  

    

CA CD CB (x ) x

ˆ ˆA B CD AD AC
A CD A BC

AC AB BCˆ ˆC C

AD
AD

=  = + =

 = = =
=


=



=



 

 == =

2

1

10

3

36 4 4 5

4 6 4 5 20

6 5 9 6 6

 

 رفع ابهام!  

ˆاگه گفتی چرا   ˆA B=1
Â1دونی. چون دونستم که می؟! آفرین! می

  به یک کمان هستن.رو روبهو زاویۀ محاطی زاویۀ ظلی به ترتیب  Bو  
        شه.روش میشه و برابر با نصف کمان روبهاندازۀ زاویۀ ظلی و محاطی هم که برای هر دو یک جور حساب می

 راز طراح!  

سوال از این موضوع در    3مثلث وجود دارد که در مبحث دایره هم قابل طرح است، به طوری که در چهار سال گذشته،    ابه مهم دریک تش
 کنکور طرح شده است.  

ˆطوری بنا شده است که   ADخط  به مثلث زیر توجه کنید، پاره ˆBAD C=  در این حالت، دو مثلث .A BD  وA BC   متشابه خواهند
 بود. زیرا:  

 
 
 
 

 های تشابه:  نسبت
 
 
 
 
 

 
قطع    H  ۀگذرند، یکدیگر را در نقطها از مرکز دایره نمینکدام از آ که هیچ  CDو    ABدو وتر عمود بر هم    C(O,R)  ۀدر دایر  -15

 ترین وتر این دایره کدام است؟ گاه طول بزرگباشد، آن  DH=6و  AH=4،BH=12اگر   .کنندمی

1  )2 65 2  )65 3  )2 75 4  )75 
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 دانیم:  طبق روابط طولی در دایره می
                   AH BH CH DH =  
        x x =  =4 12 6 8 

O کند داریم: . چون قطر عمود بر وتر آن را نصف میگیریمرا مرکز دایره در نظر می 

               CM , NH= = = − =
14 16

7 4 4

2 2
 

D

A
HN

O

C

M

x

12  
4

B



B
D

A

C


ˆ ˆB B
A BD A BC

ˆ ˆBAD C

 =


=




¥oTz¶
 

AB BD AD

BC AB AC
= =  
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OMC : OC

r OC

= + = + =

= =

2 2 2
7 4 49 16 65

65

 

 پس:  است. ن ترین وتر یک دایره همان قطر آدانیم بزرگمی
  R =2 2 65 

 
 کدام است؟   MNوتر   ۀدر شکل زیر، انداز  -16

1)  16 
2)  17 
3)  18 
4)  20 

 

 ( 1101ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

MPاگر n=وQN m=وترهای متقاطع داریم:   ۀ، بنا بر قضی 

      
( ),( )

( )

( )

( )

n( m)

m( n)

n( m) m( n)

n nm m mn m n

⎯⎯

+ =  =

+ =  =

+ = +

+ = =

⎯

+

→



1 2

7 6 10 60

7 5 12 60

7 7

1

7

2

37

 

   
( ),( ) n

n( n) n n
n

MN n m

=+ = + − = 
= −

= +

⎯⎯⎯⎯→ 

=



+ + + =

1 3 2
5

7 60 7 60 0

12

7 75 5 17

¡¡— 

 
 اند. طول نخ کدام است؟  اند و مطابق شکل، به وسیلۀ نخی بسته شدهواحد، دو به دو بر هم مماس 2های برابر  سه دایره به شعاع  -17

1  )+ 12 4 
2  )+ 6 2 
3  )+12 
4  )+ 6 4 
 
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 عمود است. بر خط مماس ، در نقطۀ تماس شعاع ،در هر دایره  .کنیموصل می نظیرشان خطی مماس های طهها به نق از مرکز دایره
 

 در نتیجه:
    TT T T T T R ( )= = = = = =1 2 3 4 5 6 2 2 2 4¸Äq¨oµ²H ôi 

          O O O ( ) =  −  +  +  = 1 2 3 360 90 90 60  الاضلاعمثلث متساوی 120
 
 
 

M

N

5
12

106

7

O

M

N

512

10
6

7 O

D

B

A

C

P

Q m

n
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 دهد:  را به ما می 2ای به شعاع را کنار هم بگذاریم محیط دایره 120طول با   کمان سه
 R ( )=  =  = 2 2 2  های خمیدۀ نخ طول قسمت 4

 =  + = +3 4 4 12  طول نخ 4
 

Cو   C(O,R)ۀ دو دایر  -18 (O ,R )   باشد،   12و طول مماس مشترک خارجی آنها    13المرکزین آنها  اند، اگر طول خطمماس خارج
 تر کدام است؟ بزرگ ۀهای خارجی و مرکز دایرتقاطع مماس مشترک  ۀنقط  ۀفاصل

1  )100

7
 2  )109

3
 3  )25 4  )117

5

 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    4 گزینۀپاسخ:  

هادانیم اگر دو دایره مماس خارج باشند، در این صورت طول مماس مشترک خارجی آنمی
RR2  :است، پس 

     R , R = =4 9
RR

R R

  =


+ =

2 12

13

 

AOحال در مثلث  T  تالس داریم:  ۀبر اساس تعمیم قضی 

 AO OT
OT O T

AO O T
  = =

  


4

9
 

AOاز   

AO
=


4

9
 داریم: 

 OAO AO (AO ) O AAO A AO     =  == − − =
117

5

9 4 9 13 4 9 4 117 

 رو حساب کردیم؟  Rو   Rچطوری مقدار  سؤال:
 

)  ۀاز نقط  -19 )M ,−1 )ای به مرکز  مماس بر دایره  2، 3 )O ,−2  ۀ های رسم شده برابر ......... و زاویکنیم. طول مماسرسم می  5و قطر    1
 ها ......... است. بین آن

1  ),30 5 3 2  ),60 5 3 3  ),
5 3

30

2
 4  ),

5 3
60

2
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 هر تست ماز یک کلاس درس!  
 ای خارج دایره دو مماس بر دایره رسم شوند، داریم:  اگر از نقطه

 
 
 
 

           

 تذکر!  
 است.   بین دو مماس رسم شده ۀ زاوی

                                 R /=  =5 2  قطر 5

AT d R

R
sin

d

= −


=

2 2

2
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d OM ( ) ( )= = − − + + = =2 2
1 2 3 1 25 5 

AM A M d R

R /
sin

d


= = − = − = =

 
= = =  == 

2 2 25 75
25

3

4 4

2 5 1
30

2 2 2

5

2

60

5

 

 
 است؟   3محاطی داخلی و خارجی چند برابر  ۀهای دایر شعاع  ۀ، اختلاف انداز4الاضلاع به ضلع  در یک مثلث متساوی  -20

1  )2

3
 2  )1

3
 3  )4

3
 4  )3

2
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 داخلی و خارجی های محاطی شعاع دایره 

Aدر مثلث   BC  به اضلاعa ،b و  c   و محیطP2  و مساحتSهای محاطی داخلی و خارجی برابرند با:  های دایرهشعاع ۀ، انداز 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رفع ابهام!  

چرا در سؤال گفته شده دایرۀ محاطی خارجی؟ خب خیلی طبیعیه دیگه! چون در مثلث متساوی الاضلاع هر سه دایرۀ محاطی خارجی  
      یکسان هستن. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

a b c
S S S

r , r , r
P a P b P c

= = = =
− − −

 شعاع دایرۀ محاطی خارجی 

 

S
r

P
=  شعاع دایرۀ محاطی داخلی =
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 یادآوری 

a23برابر   aالاضلاع به ضلع مساحت مثلث متساوی

4
 است.  

 آوریم:  دست میهرا بمتساوی الاضلاع های محاطی داخلی و خارجی مثلث دایره شعاع ۀبا توجه به نکات، انداز

 

a

P P

S ( )

S
r

P

S
r

P a

= + + =

= =

= = =

= = =
− −



2

2 4 4 4 6

3
4 4 3

4

4 3 2
3

6 3

4 3
2 3

6 4

 

 :  با اختلاف این دو عدد برابر است

 − = 3
2

2 3

3

4

3

3 
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qحاصل از دو بار    یکیالکتر  دانیدو خط م   -21
1

qو   
2

است. اگر    ریقرار دارند، مطابق شکل ز  گریکدیاز    r  ۀکه در فاصل      ،باشد
 اندازه و نوع بارها درست است؟  ن یب  سه یکدام مقا

1  )q q2 1
 ،q 2 0  ،q 1 0 2  )q q2 1

 ،q 2 0  ،q 1 0 
3  )q q1 2

 ،q 2 0  ،q 1 0 4  )q q1 2
 ،q 2 0  ،q 1 0 

 (۱۱۰۱مفهومی ـ )آسان ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

   

q  است، پس q1به طرف  q2از   ی کی الکتر دانی خط م 2 q  و 0 1  ت.اس 0
  

 که طوریبهداده است،    لیرا تشک   و     یهاهیزاو  ، رسم شده، با خط واصل دو بار  یهامماس   در اطراف بار    دان یاست؛ پس تراکم م
q2 از   تربیشq1 در اطراف بار    دانیبودن م تربزرگ ۀدهنداست و نشانq2   نسبت بهq1 .است 

q q2 1
 

 نکته  
 : های زیر استمطابق شکلمنزوی  باردار   ط میدان الکتریکی در اطراف یک ذرۀ خطو -۱
 
 
 
 
 

 

 بار منفیخطوط میدان الکتریکی در اطراف   خطوط میدان الکتریکی در اطراف بار مثبت 
 ست: های زیر اباردار مطابق شکل ط میدان الکتریکی در اطراف دو ذرۀخطو -۲
 
 
 

 

 اندازه خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار مثبت هم اندازه خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار مثبت غیرهم
 
 
 

 

 اندازه اطراف دو بار منفی هم در خطوط میدان الکتریکی  اندازه غیرهمخطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار منفی  
 
 
 

 

 اندازه خطوط میدان بارهای مثبت و منفی هم اندازه خطوط میدان بارهای مثبت و منفی غیرهم

 تستِ کنکور ۳۵تست از  ۱حداکثر 

 ۲۷تا  ۱۷های صفحه( الکتریکی در داخل رساناهاتا قبل از میدان ) الکتریسیتۀ ساکن
 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 ی . بزرگمیدهیقرار م   یکی الکتر  دانیم   کیو آن را در    می کنیم   جادی ا  nC−200  یکیبار الکتر،  g15به جرم    یسطح بادکنک  یرو  -22
وارد بر بادکنک را  ی رو به بالا یشناور  یروین ۀانداز) که بادکنک معلق بماند، کدام است؟ درصورتی  یکیالکتر دانیم   نیو جهت ا

N07/0  د، یفرض کن N
g

kg
=10) 

1  )N

C
 5

4 N(  2 ن ییسمت پا به 10

C
 5

4  به سمت بال  10

3  )N
/

C
 5

3 5 N(  4 سمت بال  به 10
/

C
 5

3 5  ن ییبه سمت پا 10

 ( ۱۱۰۱)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 راهنمای مسیرت  

 : میبه جسم توجه کن واردشده یرو یبه سه ن  دیبا  مسئله ن یحل ا   یبرا 

 ی شناور   یرو ین   -۳ ی کیالکتر ی روی ن  -۲ وزن   یرو ین  -۱

 ممکن است رخ دهد: ر ی حالت ز  دو

 تر از وزن باشد: کوچک  ی شناور   ی روی ن الف(  
 به سمت بالا به جسم وارد شود تا بتواند آن را معلق نگه دارد. دیبا  یکیالکتر   یرو یحالت ن   ن یدر ا

  B E

B

F F W

F E q mg

+ =

 + =
 تعادل شرط : 

 باشد، ی و به سمت بالا خواهد بود و اگر بار جسم منف رو ی جهت ن هم  ،دانیحالت اگر بار جسم مثبت باشد، م  ن یا در
 خواهد بود.  ن ییبه سمت پا ی کیالکتر دان یم

 به جسم وارد شود تا بتواند آن را معلق نگه دارد. نییبه سمت پا  دیبا یکیالکتر  ی روی حالت ن  ن یدر ا  تر از وزن باشد:بزرگ  ی شناور   ی روین ب(  

  B E

B

F F W

F E q mg

= +

 = +
 تعادل شرط : 

 باشد،  یخواهد بود و اگر بار جسم منف ن ییو به سمت پا رو ی جهت ن هم  ،دانیحالت اگر بار جسم مثبت باشد، م  ن یا در
 به سمت بالا خواهد بود. ی کیالکتر دان یم

Wوزن بادکنک برابر    یروین mg / N−= =   =3
15 10 10 0 BF  ی شناور  ی رویاست که از ن  15 / N=0 در    نیتر است، بنابرابزرگ  07

به سمت بال به آن وارد    یک یالکتر  ی روین  دیکه بادکنک معلق بماند، باآن  یبرا. کندیسقوط م  ن یبادکنک به سمت زم  ، یکی الکتر  دانی م  اب یغ
 شود.

E BF F W+  تعادل  شرط: =
E q / /

N
E / E

C

−

 + =

   =  = 9 5

0 07 0 15

200 10 0 08 4 10

 

به سمت بال به بادکنک    یک یالکتر  یرویباشد، تا ن  نییبه سمت پا   دیبا  ی کی الکتر  دانیاست، م   یبار بادکنک منف  چون
 وارد شود. 

 
 یکیالکتر  لیپتانس  ی . انرژدهدیآن انجام م   ی کار رو  mJ−10  ، یک یالکتر  ی روی، نB  تا  A  ۀاز نقط  q  ی کیبار الکتر  ییجاهدر جاب  -23

 کرده است؟   رییچگونه تغ  ییجاهجاب  ن یدر ا  qبار  

1  )mJ10 است. افته ی شیافزا 

2  )mJ10 است.  افتهی  کاهش 

 باشند. حی صح  توانندیم  (2)و   ( 1) یهانهی، گزq به علامت بار  بسته( 3

 .ستین ی کاف   اطلاعات( 4
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 (۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

 است.  یکیالکتر یرویکار ن  ۀنیهمواره قر یک ی الکتر لیپتانس   یانرژ راتییتغ
EU W U ( ) mJ = −  = − − = +10 10 

 است.  افتهی  شیافزا mJ10  یک ی الکتر لیپتانس  یانرژ نیبنابرا

 انرژی پتانسیل الکتریکی  
تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی در  قرینۀ  جایی مشخص، برابر با  بهدر یک جاEباردار در میدانِ الکتریکی   ۀ کار نیروی الکتریکی وارد بر یک ذر

 جایی است. همان جابه

E EW U= − 

 باردار در میدان الکتریکیِ یکنواخت  ۀتغییر انرژیِ پتانسیل الکتریکیِ یک ذر 
تعریفِ کارِ   طبق  دهد.را انجام می  dجایی  ، تحت اثرِ میدانِ الکتریکی، جابهEدر یک میدان الکتریکی یکنواختِ   +qباردارِ    ۀفرض کنید ذر

 خواهیم داشت:  یک نیرو،
 EW F d cos q E d cos=    =    

 E EU W q E d cos = − = −    

بین نیروی الکتریکی ۀ زاویEF جایی و جابهd.است 

 نکات طلایی  
جا شود انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش یافته و اگر  الکتریکی جابهاگر بارِ الکتریکی مثبت، در جهتِ میدان  توان دریافت،به سادگی می    -۱

 یابد.جا شود انرژی پتانسیل الکتریکیِ آن افزایش میبارِ الکتریکیِ منفی، در جهتِ میدان الکتریکی جابه
یابد و اگر  رود که انرژی پتانسیلِ الکتریکی آن کاهش میاگر یک بار الکتریکی را در یک میدانِ الکتریکی رها سازیم، همواره به سمتی می  -۲

 یابد.این کار را انجام دهیم، انرژی پتانسیلِ الکتریکی آن افزایش می ،زوربهجایی آن مجبور باشیم برای جابه 
 جایی بارهای مختلف و تغییر انرژی پتانسیلِ الکتریکی نشان داده شده است. های زیر چند حالت مربوط به جابهدر شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
  شود یرها م   A  ۀپروتون از حالت سکون در نقط  کی  ش، ی. در هر آرادهدیرا نشان م   یکیالکتر  دانی خطوط م   شیسه آرا  ریشکل ز  -24

 است؟   تر بیش  B  ۀپروتون در نقط  ی. در کدام شکل تندردیگیشتاب م   B  ۀتا نقط  یکیالکتر دانیو سپس توسط م 

 ( 1) شکل ( 1
 ( 2)شکل ( 2

 ( 3) شکل ( 3
 پروتون در هر سه شکل برابر است.  ی تند( 4
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 (۱۱۰۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

م   با م  Eqd  اندازۀبهپروتون    ی ک یالکتر  ل یپتانس  ی انرژ  دان،ی حرکت در جهت خطوط  پا  نیبنابرا  ابد،ی یکاهش    یانرژ  ،یانرژ   ی ستگی طبق 
 . ابدییم  ش یافزا Eqd  اندازۀبهآن  یجنبش 

خواهد   تربیشپروتون    ی تند  درنتیجه و    یجنبش   یتر است، انرژبزرگ  Eکه    یهستند، در شکل   کسانی شکل  در هر سه    dو    q  کهاینتوجه به    با
 بود. 

به    یتربیش  یقسمت قبل، پروتون با تند  حاتی است و طبق توض  تریقو  ،دانیم  نیاست، بنابرا  تربیش  ،دانی تراکم خطوط م  ( 1)شکل    در
 .رسدیم B ۀنقط

 ۱۴۰۱کنکور سراسری تجربی  

شود و سپس توسط  رها می  B  ۀ دهد. یک الکترون از حالت سکون از نقط شکل زیر، سه آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می  - ۶۴
یکسان قرار دارند. اگر اختلاف پتانسیل بین دو   ۀ در هر سه آرایش در فاصل  Bو    Aهای  گیرد. نقطهشتاب می  A  ۀ میدان الکتریکی تا نقط

Aنقطه   B(V V  بنامیم، کدام رابطه درست است؟  Vرا   −(

۱  )( ) ( ) ( )V V V    3 2 1
 

۲  )( ) ( ) ( )V V V =   3 1 2
 

۳  )( ) ( ) ( )V V V    1 2 3
 

۴  )( ) ( ) ( )V V V =  = 1 2 3
 

 پاسخ تشریحی: 
 است.  ( ۱)از شکل  تر بیش  (۲)و در شکل   (۲) از شکل  تر بیش (۳)تراکم خطوط میدان در شکل  

E E E 3 2 1 

V Ed V V V = →    3 2  :در میدان یکنواخت  1
تر از  ( بزرگ۲در شکل )  Bتا    A  ۀطور میانگین، میدان الکتریکی در فاصل شه گفت به(، میدان یکنواخت نیست، ولی می۲در شکل )   توجه: 

بین اون دو نقطه نداره و »الکترون   جاشدهجابه( است. در ضمن، اختلاف پتانسیل بین دو نقطه ربطی به بار ۳تر از شکل ) ( و کوچک۱شکل )
 خیال!چی و چی و چی« رو بی

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 پایستگی انرژی و انرژی پتانسیل الکتریکی  
دهد، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی و انرژی جنبشی،  در مسائلی که اتلاف انرژی نداریم و نیرویی جز نیروی الکتریکی روی ذره کار انجام نمی

 م.قرینهٔ هم هستند؛ بنابراین برای محاسبۀ تغییرات انرژی جنبشی کافی است تغییرات انرژی پتانسیل را محاسبه کنیم و سپس آن را قرینه کنی 

U K K U + = →  = −0 پایستگی انرژی: 
Uکه اینبنابراین با توجه به   Eqdcos =  ٔاست، برای محاسبهK:داریم 

K Eqd cos =  

Kخودی حرکت کند، دهد، هرگاه در جهت خودبهکه روی ذره فقط نیروی الکتریکی کار انجام میتیدرحال 0 است و انرژی جنبشی زیاد
Kخودی حرکت کند،شود و هرگاه بار الکتریکی در خلاف جهت خودبهمی 0شود.است و انرژی جنبشی کم می 

 
 
 
 
 
 

A B

( )1

A B

( )2

A B

( )3
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 یه نمونۀ باحال  

N، در میدان الکتریکی یکنواخت زیردر شکل  

C

5
qای با بار الکتریکی، ذره10 C= − 5  ٔاز نقطهB  شود. وقتی این  بدون سرعت اولیه رها می

شود؟ )از اثر گرانش و نیروهای مقاوم  رسد، انرژی جنبشی آن چند ژول میمی Aجا شده و به نقطهٔ متر جابهسانتی  ۲0ذره در مسیر مستقیم،  
 نظر شود.( در مقابل حرکت ذره صرف

 
 
 
 

 پاسخ:
رسد؛ بنابراین انرژی پتانسیل الکتریکی آن کاهش و انرژی جنبشی  می  Aبه    Bبار منفی در خلاف جهت میدان حرکت کرده و از نقطهٔ    گام اول: 

Kیابد، پس آن افزایش می 0.است 
 توان نوشت: برای محاسبهٔ انرژی جنبشی می گام دوم:

K Eqdcos / / J− =  =    =5 6
10 5 10 0 2 0 1 

K
K / J

K K

 ⎯⎯⎯→ = +

→ −

0

2 1

0 1

/ J K / J= → =20 1 0 1

oÿÅ 

 
  .شودیدو صفحه رها م   ۀواقع در وسط فاصل  B  ۀاز نقط  ی است. الکترون  کنواختیدو صفحه    ن یب  یکیالکتر  دانیم   ر، یدر شکل ز  -25

 (نظر شود.وزن و مقاومت هوا صرف  ی روی از ن)است؟    D ۀآن در نقط  ی ، چند برابر تندC  ۀالکترون در نقط  یتند

1  )1

2
 

2  )2

4
 

3  )2

2
 

4  )3

2
 

 (۱۱۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 . میکن یم  سهیمقا  ییجاهدو جاب نیرا در ا  ی کی الکتر یرویابتدا کار ن

BCW  ییجاجابهدر   یک یالکتر یروین کار  : BC 

BDW  ییجاجابهدر   یک یالکتر یروین کار  : BD 

BC

BD AB

BC BC d cmBC BC BC

d d cm
BD BD BDBD BD

W q Ed cos W d W

W d WW q Ed cos

=
= =

 =   = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
= 

1

2

1

2
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 : میدار یجنبش  یکار و انرژ  ۀیاست، به کمک قض ی کی الکتر یرویبر الکترون ن واردشده یرویتنها ن کهاینتوجه به  با

t E

BC

BC BC BD

BD BD B

W W
E

W

W K WBC C B C

W K K
BD D B D

K mv
C C C C

D D D D

W K W K

W K K K

W K K K

K v v v
( ) ( )

K v v v

=

=
=
= =

=

=  ⎯⎯⎯⎯→ = 

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =

−

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =
2

1

2

0

1

2 22

1

2

1 2

2 2

®¨

 

 
در جهت    d  ۀ از حال سکون رها شده و به انداز  q+و بار    mای به جرم  مطابق شکل زیر، در یک میدان الکتریکی یکنواخت، گلوله  -26

نظر آید؟ )از نیروی وزن و اتلاف انرژی صرفشود. سرعت گلوله در انتهای مسیر از کدام رابطه به دست میخطوط میدان جابجا می
 کنید.( 

1  )qEd

m
 2  )qEd

m

2 

3  )qEm

d
 4  )qEm

d

2 

 (1101 –مفهومی  –)سخت  ۲پاسخ: گزینه  

E(Fکند چون بار گلوله مثبت است نیرویی که میدان الکتریکی بر آن وارد می qE)=  جهت خطوط میدان است. حال با استفاده از قضیۀ هم
 انرژی جنبشی داریم:   ـ کار 

t E

E

W K W K K

F dcos mv

=  → = −

→ = −

2 1

21
0 0

2

 

qEd
qEd mv v

m
→ = → =21 2

2
 

 
qبار    -27 / C= − 0  ی انرژ  ر ییتغ  قائم به حالت تعادل قرار دارد.  یدر راستا  کنواختی  ی کیالکتر  دان یم   کی در    گرم یلیم   40به جرم    5

N است؟  ژولیلیچند م   شود، یجا م جابه  لاقائم به سمت با   ی در راستا  cm12ی این بار وقتی  کیالکتر  لیپتانس
(g )

kg
=10 

1 )048/0 - 2 )096/0 - 3 )096/0 4 )048/0 

 (۱۱۰۱محاسباتی ـ )متوسط ـ  ۱پاسخ: گزینه  

شود، رو به  یابیم نیروی الکتریکی که بر بار وارد میآوریم. با توجه به اینکه بار معلق است، در میدست میابتدا مقدار میدان الکتریکی را به
 بالست و باید نیروی وزن را خنثی کند. 

E
E

F E q , q / C / C

N
m mg kg , g

kg

N
F mg E

C/

−

−

−

−
= =  = 

= =  =

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =



6

6

6

6

0 5 0 5 10

40 40 10 10

40 10 10
800

0 5 10

 

N
E , d cm / m

C
q / C / C ,

U E q d cos U / / J / mJ−
− −

= = =

=  =  =
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −     = −  = −6

6 6
800 12 012

0 5 0 5 10 0
800 0 5 10 0 12 1 48 10 0 048
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پا  کی  حرکت  با  -28 از  پا  یولت  12  یباتر   کیمثبت    ۀان یالکترون  انرژ  یمنف  ۀ انیبه  ژول   ....................آن    یکیالکتر  لیپتانس  یآن، 
e) .ابدی یم   ....................  / C)−=  19

1 6 10 

1  )/ − 18
1 92 /(  2 ش یافزا، 10 − 18

1 92  کاهش ، 10
3  )/ − 17

1 92 /(  4 ش یافزا، 10 − 17
1 92  کاهش ، 10

 (۱۱۰۱)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۱ۀ ن یگز پاسخ:  

  
 حرکت برابر است با:  أمقصد و مبد لیاختلاف پتانس

V V V V− + = − = −12 

  
 برابر است با: یک ی الکتر لیپتانس   یانرژ راتییتغ

U q V / ( ) / J− − =  = −   − = 19 18
1 6 10 12 1 92 10 

 
q  ۀذر یی جاجابهدر  ر، یدر شکل ز  -29 C= 5 ۀاز نقط A تا B آن   ی رو یکیالکتر دان ی، کار مmJ−8  است. اگر بارq  ۀ از نقط A  تا

C  رسدیژول م   024/0ژول به   012/0آن از    یکیالکتر  ل یپتانس  ی شود انرژ  جاجابه  .q   است؟   کروکولنیچند م 

(AB m , AC m , sin / )= =  =3 5 37 0 6 
1 )5/4 + 
2 )6 + 
3 )5/4 - 
4 )6 - 

 ( ۱۱۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

 دارند:  باهم را  ریز ۀرابط  E دان یدر م d ییجاجابهدر   qبار  یک یالکتر لیپتانس  یانرژ  رات ییو تغ یک یالکتر دان یم کار 
E EU W q Edcos = − = −  

 :می دار  Bتا  A ۀنقط ییجاجابه در

EW qEd cos E cos( )

N
E ( / ) E

C

− −

− −

=    =    

 =      =

3 6

3 6

8 10 5 10 3 37

2000
8 10 5 10 3 0 8

3

 

داشته است    شیافزا  یک یالکتر  ل یپتانس  یو چون انرژ  (است   یمنف  V) است   دان یدر جهت خطوط م ییجاجابه، چون  C  تا   A ییجاجابه  در
(EU مثبت است ) ۀپس طبق رابط  ( U q V) = ، بار   دیباq  باشد.  ی منف 

EU qEd cos / / q cos( ) =   − =   
2000

0 024 0 012 5 53

3
 

q
q q C q C

− −    =   =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 3 6
12 10 2000 6 10 6

SwHÂŸ¹¶ 

 ۱۴۰۱کنکور سراسری ریاضی تیرماه   

Nدر میدان الکتریکی یکنواخت    -۶۶ 
E

C
= 5

qای با بار الکتریکی  ، ذره10 C= − 5    مسیرABC    را ازA    تاC    طی کرده است. انرژی

ABپتانسیل الکتریکی ذره در این مسیر، چگونه تغییر کرده است؟ )  BC cm= =50، sin / =0 8) 

۱  )/0  ژول، افزایش  1
۲  )/0  ژول، کاهش  1
۳  )/0  ژول، افزایش  4
۴  )/0  ژول، کاهش  4
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 پاسخ تشریحی: 
 تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی قرینۀ کار نیروی الکتریکی است.

U W = − 
 توان نوشت: می  زیر،برای محاسبۀ کار نیروی الکتریکی، با توجه به شکل  

 

F E q ( ) / N

d AB (BC)cos

d / cm / m

W Fd cos

W / / cos / J

U W / J

−

−

= =   =

= − 

= −  = =

= 

=    = −

 = − = +

5 6

1

10 5 10 0 5

50 50 0 6 20 0 2

0 5 0 2 180 0 1

0 1

 

 )یعنی افزایش انرژی(   ←+ 
 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
 چند ولت است؟  A  ۀنقطالکتریکی   لی. پتانسمیا وصل کرده  ی باتر کیبا ابعاد بزرگ را مطابق شکل به    ی مواز یرسانا   ۀدو صفح  -30

1 )12 + 
2 )48 - 
3 )12 - 
4 )48 + 
 
 

 (۱۱۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

Vفرمول    طبق Ed است؛ پس    دانی م  یدو نقطه در راستا   ۀمتناسب با فاصل  ل یاختلاف پتانس  کنواخت،ی  ی کیالکتر  دانیدر م  می دانیم  =
 : میدار

A

A
A

VV d ( )mm

V d mm

V
V V

  − −
=  =

 −

 =  =

0 30 6

60 0 30

24
48

60 30

 

 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


22 

 
 
 
 
 
 

 است؟  نادرستاز مطالب زیر    یککدام  -31

 شوند.میهای دریایی نیز فلزهای واسطه دیده های زمینی، در کلوخههمانند کلوخه( 1
 های موجود در کف دریاها، حاوی سولفیدهای فلزهای قلیایی خاکی مانند منیزیم هستند. ستون( 2
 ها را به صرفه کرده است. غلظت بیشتر منابع اقیانوسی فلزها در مقایسه با ذخایر زمینی، استخراج آن (3
 بخورند.« یکی از نمودهای توسعه پایدار است. یم، ما بکاریم تا دیگران ددیگران کاشتند و ما خور»عبارت ( 4

 (1101متوسط ـ مفهومی ـ )  2 هگزین پاسخ:  

هایی غنی از فلزهایی مانند منگنز، کبالت، آهن، نیکل و مس وجود دارد؛ در حالی که در مناطق  ها و پوسته در برخی مناطق دریا، کلوخه 
ها سولفید فلزهای اصلی مانند فلزهای قلیایی و قلیایی  پس در این ستون  . شود های سولفیدی برخی از عناصر واسطه، یافت می دیگر ستون 

 شود. خاکی دیده نمی 
 ها: بررسی سایر گزینه 

ها وجود دارد.  از این فلزات در کف اقیانوس  غنی   هاییپوسته  و  هاکلوخه  صورتبه،  مس ل ونیک آهن، کبالت، منگنز،امکان مشاهده   
 . شودمی یافت  خاك لای لابه زرد هایرگه یا  هاکلوخه  شکل به  تنها فلز موجود در طبیعت است که طل  این در حالی است که

 فقط طل  های خاك کلوخه
 مس نیکل، آهن، کبالت، منگنز، های اقیانوسی کلوخه

 هستند. واسطه همه این عناصر، فلز 

دهد.  از این منابع را نوید می  یبرداربهرهصرفه اقتصادی و  های فلزی موجود در کف اقیانوس نسبت به ذخایر زمینی،  غلظت بیشتر گونه 
شود اکتشاف و  می  ین یبشیپها در دست دارند.  های استخراج این مواد را از بستر اقیانوسهایی از برخی کشورها طرحامروزه شرکت

 از منابع شیمیایی بستر دریا به یکی از صنایع کلیدی و تأثیرگذار در روابط کشورها تبدیل شود.  یبرداربهره 

توسعه پایدار قرار دارد که اقتصاد آن شکوفا باشد، به محیط زیست آسیب کمتری بزند و همچنین، مردم به اخلق   مسیر ای در جامعه 
باشند. پس  آراسته و خوش باید همه هزینه  منظوربهنامی معروف  به شیوه توسعه پایدار،  ماده یا عرضه یک خدمت  ها و  تولید یک 

های توسعه پایدار در زبان فارسی با این عبارت مطرح  ملحظات اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی را در نظر گرفت. یکی از روش
 رند.«یم، ما بکاریم تا دیگران بخوددیگران کاشتند و ما خور»  شده است که

 
 هستند؟  نادرستفلز  پرکاربردترین  یک از مطالب زیر در مورد  کدام  -32

 عنوان رنگ قرمز نقاشی کاربرد دارد.رود، بهاکسیدی از این فلز که در فرایند ترمیت به کار میـ    الف
 شود. ای تولید میگلخانهمول گاز    75/0در واکنش تولید هر مول از این فلز از سنگ معدن آن،  ـ    ب

 است.  2در هیدروکسیدی از این فلز که به رنگ سبز است، نسبت شمار کاتیون به آنیون برابر   ج ـ
𝒏الکترون با   5در واکنش با محلول هیدروکلریک اسید، کاتیونی با  د ـ   + 𝒍 =  کند.تولید می  5

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

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  4 هپاسخ: گزین  

 ( در مورد این عنصر نادرست هستند. د ( و )ج های )بیشترین فلز به کار رفته در صنعت و پرکاربردترین فلز، آهن است. عبارت

تستِ کنکور 30تست از  2: 2 شیمی  

( نفت)تا قبل از  قدر هدایای زمینی را بدانیم: 2شیمی   

29ا ت 18 هایصفحه  

بندیبودجه  

این آزمون   

 سهم در 

رکنکو  
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 بررسی موارد: 
های این عنصر خارج کند. به واکنش آلومینیم  ترکیبتواند آهن را از پذیری آلومینیم از آهن بیشتر است؛ بنابراین آلومینیم میواکنش 

 شود.گویند که منجر به تولید آلومینیم اکسید و آهن مذاب می( اکسید، واکنش ترمیت می𝐼𝐼𝐼با آهن)
2𝐴𝑙(𝑠) + 𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) → 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 

آید. از این آهن مذاب در صنعت جوشکاری )خصوصاً برای  در این واکنش به علت آزادشدن گرمای بسیار زیاد، آهن به شکل مایع درمی
شود که استفاده می  𝐹𝑒2𝑂3  شیمیاییدر واکنش ترمیت از اکسیدی از آهن به فرمول  شود.  آهن( استفاده میخطوط راه  جوش دادن

 رود.  رنگ قرمز در نقاشی به کار می عنوانبه( اکسید نام دارد و 𝐼𝐼𝐼آهن)
کنند. واکنش زیر نحوه استخراج آهن از میهای فولاد جهان از کربن برای استخراج آهن از سنگ معدن آن استفاده  در همه شرکت 

 دهد:سنگ معدن آن را توسط عنصر کربن نشان می

2𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) + 3𝐶(𝑠)  Δ→ 4𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 
 شود.ای است، تولید میگلخانهاکسید که گازی مول گاز کربن دی 75/0در این واکنش به ازای تولید هر مول فلز آهن 

( هیدروکسید که قرمزرنگ است. فرمول شیمیایی  𝐼𝐼𝐼آهن)   ی ( هیدروکسید که سبزرنگ بوده و دیگر 𝐼𝐼آهن دو هیدروکسید دارد. یکی آهن)  
 است.   0/ 5برابر    𝐹𝑒(𝑂𝐻)2باشد. نسبت شمار کاتیون به شمار آنیون در  می   𝐹𝑒(𝑂𝐻)3و    𝐹𝑒(𝑂𝐻)2این دو ترکیب به ترتیب  

𝐹𝑒(𝑠) زیر است:  صورت بهمعادله واکنش فلز آهن با محلول هیدروکلریک اسید   + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐹𝑒𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐻2(𝑔) 
:+𝐹𝑒2 زیر است: صورتبهشود که آرایش الکترونی آن تولید می +𝐹𝑒2در این واکنش کاتیون   1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑6  

𝑛الکترون با  6در آرایش این یون  + 𝑙 =  شود.( دیده می3𝑑های زیرلایه  )الکترون 5
 

درصد باشد، درصد خلوص آمونیوم سولفات در این   2/4ای کود ناخالص آمونیوم سولفات برابر  اگر درصد جرمی نیتروژن در نمونه  -33
𝑯نمونه چند درصد است؟ )  = 1, 𝑵 = 14, 𝑶 = 16, 𝑺 = 32: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 2/13   2 )4/26 3 )8/19 4 )6/39 

 (1101آسان ـ مسئله ـ ) 3 هگزین پاسخ:  

 است.  2𝑆𝑂4(𝑁𝐻4)صورت  به سولفاتفرمول شیمیایی آمونیوم 

 راه حل مسئله  
  100گرم در نظر بگیریم و جرم ماده مورد نظر را به کمک درصد جرمی اتم که برابر جرم آن در همین  100جرم کل را برابر  است  برای حل این گونه مسائل، کافی

 گرم است، محاسبه کنیم. جرم ماده برابر درصد خلوص آن است.  

گرم اتم نیتروژن    2/4گرم اتم نیتروژن وجود دارد. پس جرم آمونیوم سولفاتی را که    2/4گرم در نظر بگیریم، در این کود    100اگر جرم کود را  
? کنیم: دارد، حساب می 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4 = 4/2 𝑔 𝑁 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁

14 𝑔 𝑁 × 1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁 × 132 𝑔 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 (𝑁𝐻4)2𝑆𝑂4
= 19/8 𝑔  

 

 است. 8/19گرم آمونیوم سولفات وجود دارد و درصد خلوص آمونیوم سولفات برابر  19/ 8گرم از این کود  100پس در 
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 برای تمرین بیشتر، مثال زیر را حل کنید!  

𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳(𝑠)  نشده  موازنه  واکنش   مطابق  کربناتهیدروژن    سدیم  ای ناخالص از نمونه  گرم   1200 ⟶ 𝑁𝑎۲𝐶𝑂۳(𝑠) + 𝐶𝑂۲(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙)  شده   تجزیه  گرما   اثر  در  
این نمونه سدیم هیدروژن    خلوص  درصد؛  باشد  لیتر 4/78شرایط استاندارد برابر  در  گازی  فراوردهحجم    و  درصد  56  برابر با  واکنش   این  درصدی  بازده  اگر  .است 

𝐻)  ؟کربنات چقدر است = 1, 𝐶 = 12, 𝑂 = 16, 𝑁𝑎 = 23: 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1) 
1) 5/62   2 ) 75   3 )80   4 )5/ 87 

  صورت زیر است: معادله موازنه شده واکنش به
2𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳(𝑠) ⟶ 𝑁𝑎۲𝐶𝑂۳(𝑠) + 𝐶𝑂۲(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙)  

 آوریم:دست میشده را بهاکسید تولید شده، مقدار سدیم هیدروژن کربنات مصرفدی بازده درصدی آن و مقدار گاز کربنبا توجه به معادله این واکنش، 
 ?  𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ = 78/4 𝐿 𝐶𝑂۲ × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲

22/4 𝐿 𝐶𝑂۲
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂۲
× 84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳
= 588 𝑔  

  
بازده درصدی = مقدار عملی

مقدار نظری × ۱۰۰           ⇒  56 = 588
مقدار نظری × 100 مقدار نظری  ⇒           = 1050 𝑔  

درصد خلوص  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ کنیم:در مرحله بعد، با توجه به جرم سدیم هیدروژن کربنات مصرف شده، درصد خلوص این ماده را محاسبه می = جرم  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ خالص 
جرم  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂۳ ناخالص × 100           ⇒  𝐴 = 1050

1200 × 100 =   درصد 87/5 

 درصد است.  87 /5پس درصد خلوص این نمونه برابر 
  4 هپاسخ: گزین      

 
 باشد، درست است؟یک از مطالب زیر در مورد اولین عنصری که لایه سوم الکترونی آن پر میکدام  -34

  این عنصر تنها یک یون پایدار دارد.  ( 1
 استفاده از گیاه برای استخراج آن صرفه اقتصادی دارد. ( 2
 خارج کند.  +𝐹𝑒2تواند آهن را از محلول حاوی یون  این فلز می( 3
  شده برای استخراج آن است. درصد جرمی آن در سنگ معدن بیشتر از گیاه استفاده( 4

 (1101متوسط ـ مفهومی ـ )  2ه گزین پاسخ:  

شده است. دو زیرلایه اول در عناصر دوره سوم در حال الکترون گرفتن هستند؛ اما  تشکیل  3𝑑و   3𝑠 ،3𝑝سومین لایه الکترونی از سه زیرلایه 
گیرد. پس انتظار داریم که آخرین اتم واسطه دوره چهارم یعنی، روی، اولین عنصری  در عناصر واسطه دوره چهارم الکترون می  3𝑑زیرلایه  

شده که عنصر مس)عنصر پیش از روی( زودتر به این مهم دست یابد.    باشد که لایه سوم آن پرشده است؛ اما یک استثنا در قاعده آفبا موجب
 زیر است:  صورتبهآرایش الکترونی فلز مس 

 𝐶𝑢29
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑104𝑠1   

 گیاه در خدمت صنعت  
کارند  لای خاک استفاده از گیاهان)گیاه پالایی( است. به این منظور در معدن یا خاک دارای فلز، گیاهانی را میکشیدن فلزها از لابههای بیرون  یکی از روش

کنند. درصد فلز روی در سنگ معدن سوزانند و از خاکستر حاصل از آن فلز را جداسازی میتوانند آن فلز را جذب کنند؛ سپس گیاه را برداشت کرده، می که می
، لذا روش گیاه پالایی برای فلز روی مناسب نیست. از طرفی، درصد فلز نیکل در سنگ معدن کمتر از درصد  بیشتر از درصد فلز روی در یک کیلوگرم گیاه است 

در  یک کیلوگرم گیاه است، با این حال استخراج نیکل نیز با این روش به علت قیمت کم نیکل صرفه اقتصادی ندارد. درصد فلزهای مس و طلا  فلز نیکل در  
یک کیلوگرم گیاه است و همچنین این دو فلز قیمت بالایی نیز دارند؛ به همین علت استفاده از گیاهان برای استخراج  سنگ معدن کمتر از درصد این فلزها در  

 ها از سنگ معدن دارد. ناین دو فلز صرفه اقتصادی بیشتری نسبت به استخراج آ

 استخراج مس و طل توسط گیاهان صرفه اقتصادی دارد؛ ولی استخراج نیکل و روی توسط گیاهان مقرون به صرفه نیست. 
 ها: بررسی سایر گزینه 

شده در کتاب درسی هستند و  اکثر عناصر واسطه بیش از دو یون پایدار دارند. سه عنصر نقره، روی و اسکاندیم استثناهای مطرح 
 دارد.  +𝐶𝑢و   +𝐶𝑢2توانایی تشکیل تنها یک یون پایدار را دارند. مس دو کاتیون پایدار  
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های موجود در ترکیبات آهن را از این ترکیبات یا محلول  تواند کاتیونپذیری فلز مس از فلز آهن کمتر است. پس فلز مس نمیواکنش 
 ها خارج کند.  آن

 
 

درصد  پالایی(، از میان طل، مس، روی و نیکل، تنها درصد جرمی روی در گیاه از  در روش استفاده از گیاه برای پالایش فلزها)گیاه 
 جرمی فلز در سنگ معدن کمتر است. مس، طل و نیکل درصد جرمی بیشتری در گیاه نسبت به سنگ معدن دارند.

 
 است؟  نادرستدرصد    70یک از مطالب زیر در مورد واکنش تخمیر گلوکز با بازده کدام  -35

 شود. مول سوخت سبز تولید می 4/1دهنده از هر مول واکنش در این واکنش (1
  توان تهیه کرد. دهنده این واکنش را از پسماند گیاه ذرت و نیشکر میواکنش( 2
 دهنده از فراورده غیرگازی بیشتر است. درصد جرمی هیدروژن در واکنش( 3
 ای است.های این واکنش گازی ناقطبی با خاصیت گلخانهیکی از فراورده (4

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3 نهپاسخ: گزی 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑎𝑞) گیرد:زیر انجام می صورتبههوازی گلوکز  واکنش تخمیر بی ⟶ 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻(𝑎𝑞) + 2𝐶𝑂2(𝑔) 
2های هیدروژن در دو مول اتانول) شمار اتم × 𝐶2𝐻6𝑂 (و یک مول گلوکز )𝐶6𝐻12𝑂6  ( برابر است. )صورت کسر درصد جرمی هیدروژن برای

اتم اکسیژن و دو اتم کربن، جرم بیشتری دارد. )مخرج کسر درصد    4دو ماده برابر است.( اما یک مول گلوکز نسبت به دو مول اتانول، به اندازه  
 بود.جرمی برای گلوکز بیشتر است.( پس درصد جرمی هیدروژن در اتانول بیشتر از گلوکز خواهد 

 ها: بررسی سایر گزینه 
اتانول   واکنش  این  سوخت  (𝐶2𝐻5𝑂𝐻)در  از  یکی  میکه  تولید  است  سبز  مول  های  یک  مصرف  ازای  به  واکنش  این  در  شود. 

شود. پس با توجه به بازده درصدی واکنش، مقدار اتانول تولیدشده را  نظری تولید می  صورتبهدهنده، دو مول سوخت سبز  واکنش
 کنیم:حساب می

بازده  درصدی  مقدار عملی  =
مقدار نظری × 100 ⇒ 70 = 𝑥

2 𝑚𝑜𝑙 × 100 ⇒ 𝑥 = 1/4 𝑚𝑜𝑙  
 گردد.عملی تولید می صورتبهمول اتانول  4/1پس در این واکنش 

  زیادی   مزارع  ای که امروزهی و ذرت تهیه کرد. به گونهنی زمبیس توان از بقایای گیاهانی مانند نیشکر،  گلوکز مورد نیاز این واکنش را می 
 دهند.می اختصاص  ذرت به کشت دام  خوراك و روغن سبز، تهیه سوخت برای را
ای  اکسید یک گاز گلخانههای آن ناقطبی هستند. همچنین گاز کربن دیاکسید بوده که مولکولگاز تولیدشده در این واکنش کربن دی 

 شود.  ای میبوده و موجب ایجاد گرمایش گلخانه

 سوخت سبز 
های کربن و هیدروژن، اتم اکسیژن نیز حضور دارد. حضور اکسیژن در ساختار این مواد موجب کاهش نیاز به گاز  های سبز علاوه بر اتمدر ساختار سوخت 

مول اکسیژن نیاز است اما برای سوختن   3یک سوخت سبز، به  عنوانبهمثال برای سوختن یک مول اتانول  عنوانبهها است اکسیژن برای سوختن کامل آن
های دارای اکسیژن در مولکول خود، باشد. به همین علت به سوخت مول اکسیژن نیاز می  5/3یک مول اتان)سوختی فسیلی با تعداد کربن برابر با اتانول( به  

 گویند.   زیست( می دار محیطسوخت سبز)دوست 

 

دهد. تفاوت جرم کلسیم کربنات اکسید واکنش میاکسید و کربن دی، با گوگرد دی80و    60ترتیب با بازده درصدی  کلسیم اکسید به  -36
 گرم است؟ یب چند میلیتقربهشود،  ( که از واکنش یک گرم کلسیم اکسید تولید می𝑪𝒂𝑺𝑶3و کلسیم سولفیت)

(𝑪 = 12, 𝑶 = 16, 𝑺 = 32, 𝑪𝒂 = 40: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  )
1 )286 2 )214 3 )143 4 )107 

𝐴فلز <𝐵فلز : واکنش پذیری 𝐵از ترکیب آن توسط فلز 𝐴خارج کردن فلز 
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 (1101)متوسط ـ مسئله ـ  3 هپاسخ: گزین  

𝐶𝑎𝑂(𝑠) شود:انجام میصورت زیر اکسید بهاکسید و کربن دیواکنش کلسیم اکسید با دو ماده گوگرد دی + 𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂2(𝑔) ⟶ 𝐶𝑎𝑆𝑂3(𝑠) 
 مسئله   حلراه 

کنیم. در نهایت تفاوت  صورت عملی محاسبه میها را به ها، جرم فراوردهکنیم. سپس با توجه به بازده واکنشهای واکنش را حساب میجرم هر یک از فراورده
 آوریم. دست میجرم دو ماده تولیدشده را به

? :𝐶𝑎𝐶𝑂3 کنیم: شود، حساب میای را که توسط یک گرم کلسیم اکسید تولید میبر این اساس جرم دو ماده 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3 = 1 𝑔 𝐶𝑎𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 × 100 𝑔 𝐶𝑎𝐶𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑂3

= 25
14  𝑔  

بازده  درصدی  واکنش  = مقدار فراورده  عملی 
مقدار فراورده  نظری × 100 ⟹ 80 = 𝑥

25
14
× 100 ⟹ 𝑥 = 10

7  𝑔  𝐶𝑎𝑆𝑂3: ? 𝑔 𝐶𝑎𝑆𝑂3 = 1 𝑔 𝐶𝑎𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂
56 𝑔 𝐶𝑎𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂 × 120 𝑔 𝐶𝑎𝑆𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑆𝑂3

= 15
7  𝑔  

بازده  درصدی  واکنش  = مقدار فراورده  عملی 
مقدار فراورده  نظری × 100 ⟹ 60 = 𝑦

15
7
× 100 ⟹ 𝑦 = 9

7  𝑔  
𝑥 تفاوت جرم دو ماده تولیدشده برابر است با: − 𝑦 = 10

7 − 9
7 = 1

7  𝑔 = 1000
7  𝑚𝑔 ≅ 143 𝑚𝑔  

 گرم است.میلی 143بنابراین تفاوت جرم دو ماده برابر 
 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -37

  توان برای استخراج آهن از سنگ معدن آن استفاده کرد. گاز حاصل از سوختن ناقص متان را می( 1
  ها بیشتر است. دهندهها از بار کاتیون موجود در واکنشبار کاتیون موجود در فراورده در واکنش ترمیت (2
  یابد. می کاهشفلز در گیاه  جرمی پس از سوزاندن گیاهان، درصد   در استفاده از گیاه برای استخراج فلز،( 3
 . استشده درصد از جرم منابع معدنی مصرف  50  یبتقربه ، جرم فلز آهن تولیدشده آهن فرایند استخراجدر ( 4

 (1101)متوسط ـ حفظی ـ  1 هپاسخ: گزین  

باشد.  می  𝐹𝑒2𝑂3گاز تولیدشده از واکنش سوختن ناقص متان، گاز کربن مونواکسید است. همچنین اکسید موجود در سنگ معدن آهن،  
𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) زیر است: صورتبهواکنش انجام گرفته میان این دو ماده  + 3𝐶𝑂(𝑔) ⟶ 2𝐹𝑒(𝑠) + 3𝐶𝑂2(𝑔) 

 ( اکسید خارج کند. 𝐼𝐼𝐼تواند، آهن را از ترکیب آهن) طور که مشخص است، گاز کربن مونواکسید میهمان
 ها: بررسی سایر گزینه 

𝐹𝑒2𝑂3(𝑠) زیر است: صورتبهشده در فرایند ترمیت ادله واکنش انجاممع  + 2𝐴𝑙(𝑠) ⟶ 𝐴𝑙2𝑂3(𝑠) + 2𝐹𝑒(𝑙) 
 شود که هر دو بار یکسانی دارند.دیده می +𝐴𝑙3ها کاتیون  و در سمت فراورده +𝐹𝑒3ها، کاتیون  دهندهدر سمت واکنش

 . کشید   بیرون  خاك   لای لابه   فلزی را از   عناصر  این  توانمی   کاشت گیاهان در خاك معدن یا خاك حاوی برخی عناصر فلزی،   از  استفاده  با  
سازند. در اثر سوختن این گیاه جرم فلز سوزانند و فلز را از خاکستر این گیاهان جدا می ها را می در این روش پس از برداشت گیاهان، آن 

 یابد.شود. پس درصد جرمی فلز بر اثر فرایند سوختن گیاه افزایش می یابد و به خاکستر تبدیل می ثابت مانده اما جرم گیاه کاهش می 

  دیگر  معدنی  منابع   از   کیلوگرم  1000  و  آهن  معدن   سنگ  کیلوگرم 2000 تقریباً  آهن،  کیلوگرم   1000  استخراج  مطابق کتاب درسی، در  
1تن منابع معدنی مختلف نیاز است. پس در فرایند استخراج آهن،  3تن آهن در مجموع به    1شود. پس برای تولید  استفاده می

3

جرم  

 شود.  درصد( به آهن تبدیل می  33شده )معادل منابع مصرف
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 است؟ درستها  یک از مقایسهکدام، از سنگ معدن آن استخراج کرد،  𝒀را توسط فلز   𝑿اگر بتوان فلز   -38

𝑌دشواری شرایط نگهداری:  ( 1 < 𝑋 2 )  :تمایل به تشکیل کاتیون𝑌 < 𝑋   
𝑋سرعت واکنش در هوای مرطوب: ( 3 < 𝑌 4 )پذیری:  واکنش𝑋 اکسید < 𝑌 اکسید 

 (1101)متوسط ـ مفهومی ـ  3 هپاسخ: گزین  

را از ترکیبات آن خارج کند، به معنای آن است    𝑋فلز    𝑌فلز    را از سنگ معدن آن استخراج کند یا به بیان دیگر اگر  𝑋بتواند فلز    𝑌اگر فلز  
 دارد.  𝑋پذیری بیشتری نسبت به فلز  واکنش 𝑌که فلز  
 شود. دهد و به اکسید فلز تبدیل میبیشتر بوده و این فلز با سرعت بیشتری با هوای مرطوب واکنش می 𝑌پذیری فلز  واکنش

 ها: بررسی سایر گزینه 
تر از شرایط  سخت  𝑌تر است. پس شرایط عدم واکنش فلز پذیری بیشتری دارد، سختفراهم کردن شرایط نگهداری فلزی که واکنش 

 شود. ایجاد می 𝑋نگهداری فلز  
 𝑋بیشتر از فلز   𝑌پذیری فلز ها به از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون است. پس اگر واکنشپذیری فلزها معادل تمایل آنواکنش 

 برای تشکیل کاتیون دارد.  𝑋تمایل بیشتری نسبت به فلز   𝑌باشد، فلز  
اکسید 𝑋 شود:توان گفت واکنش زیر صورت طبیعی انجام میاست، می 𝑋بیشتر از فلز   𝑌پذیری فلز  چون واکنش  + 𝑌 فلز ⟶ 𝑌 اکسید + 𝑋 فلز 

های آن پایدارتر بوده  دهندهی این واکنش نسبت به واکنشهاشود؛ پس فراوردهخودی انجام میصورت خودبهبا توجه به این که این واکنش به
 است. 𝑋پایدارتر از اکسید   𝑌و بر این اساس اکسید  

 پذیری بیشتری داشته باشد و ناپایدارتر باشد، ترکیب آن پایدارتر است.کلی این نکته را در نظر داریم که هرچه یک فلز واکنش طوربه
 

 4 شده از بازیافتشود. اگر انرژی ذخیرهمی  بازیافت میلیون قوطی فولادی   15متوسط،    طوربههزار خانه، سالانه  50در یک شهر با   -39
در این   هااز بازیافت سالانه قوطی  شدهانرژی ذخیره  دارد،  ساعت روشن نگه  16واتی را در حدود    20یک لامپ    بتواند   قوطی فولادی 

  طور بهواتی و هر لامپ    20لامپ    8متوسط    طوربهروز کافی است؟ )هر خانه  ، به مدت چند شبانهاین شهر  داشتنبرای روشن نگهشهر  
 روز روشن است.(ساعت در شبانه  6مدت   متوسط به

1 )25 2 )50 3 )20 4 )40 

 (1101)آسان ـ مسئله ـ  1 هپاسخ: گزین  

? آوریم:دست میروز بههای موجود در این شهر را به مدت یک شبانهابتدا ساعات روشن بودن لامپ ساعت  = خانه 50000 × لامپ  8
خانه 1 × ساعت 6

لامپ  1 =   ساعت  2400000
? کنیم: میلیون قوطی فولادی را محاسبه می 15شده از بازیافت حال، ساعات روشن ماندن یک لامپ در ازای انرژی ذخیره ساعت  = قوطی  15000000 × ساعت 16

قوطی 4 =   ساعت  60000000
? کنیم: روزی شهر، حساب میروز روشن ماندن شهر را با توجه به ساعات روشن ماندن یک لامپ و ساعات مورد نیاز شبانهشبانهدر نهایت  = شبانهروز ساعت  60000000 × شبانهروز 1

ساعت 2400000 =   شبانهروز 25
یک ماه همان  تقریباً  داشتن  توان انرژی الکتریکی لازم برای روشن نگههای فولادی یک شهر، میشده از بازیافت قوطیپس با انرژی ذخیره

 شهر را تهیه کرد. 
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 فولاد 
دهد. یت میآهن خالص فلزی نسبتاً نرم است که استحکام کافی برای کاربردهای مختلف را ندارد. همچنین، این فلز بعد از مدتی اکسید شده و تغییر ماه

تأخیر انداختن فرایند زنگ زدن این عنصر، آهن را با عناصر دیگر خصوصاً کربن مخلوط کرده و آلیاژ فولاد را  برای افزایش استحکام آهن و همچنین برای به  
شود. پس  تر میشود؛ از طرفی با افزایش درصد کربن، این آلیاژ شکنندهتر میکنند. هرچقدر درصد کربن این آلیاژ افزایش پیدا کند، فولاد نیز سخت تولید می

شود که درصد(، آلیاژی دیگر از آهن به اسم چدن تولید می 6تر گردد)تا شود؛ اگر درصد کربن از این مقدار بیشدرصد نمی  2درصد جرمی کربن فولاد بیش از 
 بینیم.کاربرد آن در تولید ظروف آشپزخانه را هر روز می

 
2𝑳𝒊2𝑶2(𝒔)از واکنش    -40 + 2𝑪𝑶2(𝒈) ⟶ 2𝑳𝒊2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑶2(𝒈)    اکسید به گاز اکسیژن درصد برای تبدیل کربن دی  80با بازده

اکسید نیاز باشد، درصد خلوص  ( برای جذب هر مول گاز کربن دی𝑳𝒊2𝑶2گرم لیتیم پراکسید)   50شود. اگر  در فضاپیما استفاده می
 شده به مقدار اکسیژن تولیدشده چقدر است؟اکسید مصرفلیتیم پراکسید چقدر بوده و نسبت مقدار)مول( کربن دی

(𝑳𝒊 = 7, 𝑶 = 16: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )92 – 5/2 2 )92 – 6/1   
3 )46  – 6/1 4 )46  – 5/2 

 (1101)آسان ـ مسئله ـ  1 هپاسخ: گزین  

 زیر است:  صورتبهشده معادله واکنش انجام
2𝐿𝑖2𝑂2(𝑠) + 2𝐶𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝐿𝑖2𝐶𝑂3(𝑠) + 𝑂2(𝑔) 

 راه حل مسئله  
دهد، مشخص کرده که برابر جرم خالص اکسید واکنش میبرای حل قسمت اول، کافی است که جرم خالص لیتیم پراکسیدی را که با یک مول گاز کربن دی

اکسید مشخص است و باید به کمک بازده واکنش، آن ماده است و به کمک آن درصد خلوص این ماده را حساب کنیم. در قسمت دوم نیز، مقدار کربن دی
 شده را مشخص کنیم.  شده در این واکنش را محاسبه کرده و نسبت خواستهمقدار اکسیژن مصرف

? آوریم: دست میشده در این واکنش را بهابتدا جرم لیتیم پراکسید خالص مصرف 𝑔 𝐿𝑖2𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

× 46 𝑔 𝐿𝑖2𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐿𝑖2𝑂2

= 46 𝑔  
درصد  خلوص 𝐿𝑖2𝑂2 کنیم:حال درصد خلوص این نمونه لیتیم پراکسید را محاسبه می = 𝐿𝑖2𝑂2  جرم خالص

جرم کل × 100 ⟹ 𝐴 = 46
50 × 100 = 92%  

 درصد است.   92پس درصد خلوص این نمونه برابر 
 کنیم: ، ابتدا مقدار گاز اکسیژن تولیدشده در این واکنش را حساب میسؤالبرای قسمت دوم 

 کسر تبدیل بازده واکنش  
  زیر نوشت: صورتبهتوان باشد، کسر تبدیل آن را می Aاگر بازده درصدی یک واکنش برابر 

 
 یا 

 

  

عملی  𝑚𝑜𝑙 𝑂2? تبدیل، واحد صورت و مخرج باید یکسان باشد، یعنی یا باید هر دو لیتر باشد، یا هر دو گرم یا هر دو مول. در این کسر نکته:   = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

× 80 𝑚𝑜𝑙 𝑂2  عملی
100 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 نظری = 0/4 𝑚𝑜𝑙 

𝐴 کنیم: میشده را محاسبه در نهایت نسبت خواسته = 𝐶𝑂2 مقدار𝑂2 مقدار = 1
0/4 = 2/5  

 است.  5/2شده به اکسیژن تولیدشده برابر اکسید مصرفبنابراین نسبت مقدار کربن دی
 

100𝑔,𝑚𝑜𝑙, 𝐿   فراورده  نظری𝐴𝑔,𝑚𝑜𝑙, 𝐿   فراورده  عملی
 

𝐴𝑔,𝑚𝑜𝑙, 𝐿   فراورده  عملی
100𝑔,𝑚𝑜𝑙, 𝐿   فراورده  نظری
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