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استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤

                            •   M
aze E

d
u
catio

n
al G

roup           •   Maze Educational G
roup   

   
   

 •
   

M
az

e 
E

d
u
ca

ti
o
n
al

 G
ro

up
   

 

شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایۀ دوازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به دفترچه ٣، تراز و کارنامه جدا برای مباحث پایۀ دوازدهم دریافت می کنید.

تاز
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ن پ
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ش آم
دان

یژه 
و

سهم در کنکور:

بودجه بندی دروس این آزمون
آمار و احتمالریاضی پایه

هندسه 2

فیزیک 1

فیزیک 2

شیمی 1

شیمی 2

1 سؤالسهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:

2  سؤالسهم در کنکور:2-1 سؤالسهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پایۀ یازدهم

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

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی

 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)

توابع نمایی و لگاریتمی 
حسابان 1: صفحه هاي 71 تا 90

تبدیل هاي هندسی و کاربردها 
صفحه هاي 43 تا 54

آمار توصیفی 
صفحه هاي 69 تا 94

دما و گرما 
صفحه هاي 83 تا 102

مغناطیس 
صفحه هاي 83 تا 108

ردپاي گازها در زندگی
صفحه هاي 66 تا 84

در پـــی غـــذاي سـالــم 
صفحه هاي 77 تا 98

1 سؤال
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xmاگر تابع   -1
f(x) ( )

m

+=
−

3

7
 کدام است؟   m، یک تابع نمایی باشد، مجموع مقادیر صحیح  

1  )18 2  )16 3  )22 4  )20 
 

xبا فرض   -2 =25 ، حاصل 64
x
x
+5 3

 کدام است؟   2

1  )160 2  )80 3  )40 4  )20 
 

xاگر   -3 x−+ =2 2 xباشد، حاصل   3 x−+8  کدام است؟   8

1  )18 2  )36 3  )24 4  )16 
 

x اگر  -4
x  و  1

xۀ های معادلریشه 2 x
( )

+− + =1
9 4 3 27 xباشند، حاصل  0 x+3 3

1 2
 کدام است؟   

1)  1 2)  8 3)  9 4)  16 
 

xبا توجه به شکل مقابل، نمودار تابع   -5
f (x)

−= 1
قطع کرده است.   Bو    Aاول و سوم را در نقاط    ۀ ، نیمساز ناحی2

 کدام است؟   ABCD  ۀمساحت ذوزنق

1)  1 

2)  3

2
 

3)  5

2
 

4)  7

2
 

 

xدو تابع   -6
f (x)

+= − 1
3 و    2

x
g(x)

+−=
2 1

5 2

3
fمتقاطع هستند. مجموع  و    در نقاط به طول     ( )    وg( ) 

 دام است؟ ک

 ( صفر 4 2(  3 2−(  2 1(  1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

B

A

D C
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نمودار تابع   -7
x x

x
f (x)

+−=
2

2 2

4

 به کدام صورت است؟    

 
 
1) 2) 3) 4) 
 

 

 

)اگر   -8 )(x )
log log ( log )

+ =2

2 3 4
2 3  کدام است؟   xگاه مقدار  باشد، آن  1

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

xبا فرض    -9
xf (x) log log= + 2

2
y، اگر دامنۀ تابع

f (x) f (x)
=

−
1

aباشد، حاصل  (a,b)به صورت   b−   کدام

 است؟ 

−(  2 ( صفر 1
1

2
 3  )1 4  )−1 

 

logاگر  -10 a=3

2
logو  b=2

5
logگاه حاصل باشد، آن  

15

75
 کدام است؟   bو    aبرحسب    

1  )a b

ab

+
+1

 2  )ab

a b

+
+

1

2
 3  )a b

a b

+
+ 2

 4  )ab

ab

+
+

1

2
 

 

 اگر  -11
x

f (x ) ; x
f (x)

; x
−

+ = 


2

1 1

5 1

fباشد، حاصل   (log )
3

5
 کدام است؟   

1  )3

5

 2  )2

3
 3  )3

2
 4  )5

3
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logحاصل عبارت    -12 log

log log
−

80 160

2 2

2 2

40 20

 باشد؟ می هکدام گزین  

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

ax)اگر نمودار تابع   -13 b)
f (x) log

+=
2

fگاه نبه صورت شکل مقابل باشد، آ   ( )
5

4
  ت؟کدام اس  

1)  −
1

4
 2)  −

1

2
 

3)  −1 4)  −2 
 

)جواب معادلۀ   -14 x ) x
x ( x )log log

+
+= −2 2

2 2

5

2
 کدام است؟   

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

logۀ جواب معادل  -15 logx +
=

1
2

2 34   ؟ کدام است  3

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

xxlogنمودار تابع   -16
f(x) x= −

2

 شبیه است؟   ه گزینبه نمودار موجود در کدام    2
 

 
 
1) 2) 3) 4) 
 

 

xاگر   -17
xو    1

)  های معادلۀریشه 2 )x
log

x
− + =5

1
x)   باشند 5 x

1 xگاه حاصل (، آن2

x
log 1

2

 کدام است؟    

1)  3 2)  −3 3)  2 4)  −2 
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y
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xبا فرض   -18 xlog logxx( x ) ( x )=
81 )، حاصل 3 x )

log
−3 4

4
 کدام است؟   

1  )3

2
 2 )2 3  )3 4  )5

2
 

 

گاه انرژی زلزله  آن  ؛باشد  Eو انرژی آزاد شده برحسب ارگ برابر    Mای در مقیاس ریشتر برابر  اگر بزرگی زلزله   -19
logE  از رابطۀ / / M= +11 8 1 5/ای به بزرگیآید. انرژی زلزله می   تبه دس  5 ای به ریشتر چند برابر زلزله  2

3/شدت   ریشتر است؟   2

1)  100 2)  200 3)  1000 4)  2000 
 

 5درصد از طول آن کم شود، پس از چند دقیقه طول آن  2ه ققیددر هر  رمتر است. اگسانتی 20طول یک شمع   -20
log)شود؟متر میسانتی / ,log / )7 0 8 2 0 3 

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

 های زیر در مورد تجانس درست است؟  چند مورد از گزاره  -21

 گیرد.قرار می  Mو مجانسش یعنی   M، مرکز تجانس، بین نقطۀ Mالف( در تجانس مستقیم نقطۀ 
 توانند مجانس هم باشند. ب( هر دو خط موازی فقط با تجانس مستقیم می

 کند.  ج( تجانس شیب خط را حفظ می
 کند.  د( تجانس اندازۀ زاویه را حفظ نمی

 توانند مجانس یکدیگر باشند.گاه دو خط متقاطع نمیهـ( هیچ 

 4(  4 ( صفر 3 2(  2 1(  1
 

)A ۀاگر نقط  -22 , )−2 )Bۀ مجانس نقط  3 , )4  باشد، مختصات مرکز تجانس کدام است؟   3با نسبت تجانس    7

1  )( , )5 7 2  )( , )4 8 3  )( , )7 9 4  )( , )5 8 
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خط تحت تجانس به غیرواقع بر آن را در نظر بگیرید. اگر تصویر پاره  A  ۀو نقط  3به طول    BCخط دلخواه  پاره  -23

Bرا   4و نسبت   Aمرکز   C    بنامیم، نسبت مساحت چهارضلعیBCC B     به مثلثABC   کدام است؟ 

1  )3 2  )9 3  )16 4  )15 
 

3الاضلاع با ارتفاع مجانس مثلث متساوی  -24 kو نسبت  Oدر تجانس به مرکز  3 ایم. مساحت  را پیدا کرده 2−=
 تصویر این مثلث تحت این تبدیل کدام است؟ 

1  )3 2  )6 3  )9 3 4  )36 3 
 

kروی دایره ابتدا با تجانس به نسبت  Aرا به مرکز نقطۀ مفروض    C(O,R)دایرۀ   -25 تصویر نموده و  سپس دایرۀ   2=
با نسبت تجانس  kبه دست آمده را به همین مرکز و  = C(Oکنیم تا دایرۀ تصویر می  3− ,R )   دست آید. به

 است؟     Rچند برابر    OO فاصلۀ

 برابر 5( 4 برابر  12( 3 برابر 6( 2 برابر 7( 1
 

AMۀایم که اندازطوری به دست آورده  dرا روی خط    Mدر شکل زیر، نقطۀ    -26 BM+  کمترین مقدار را داشته ،
BMباشد. AM−   کدام است؟ 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

B

d

6
10

16
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کیلومتر،   B  ،12تا    A  ۀ روستای آقای کامیار داده شده است. اگر فاصل  ۀدر شکل مقابل خانه، مدرسه و رودخان  -27
کیلومتر باشد، کمترین مسافتی که کامیار طی   2مدرسه تا رودخانه    ۀ کیلومتر و فاصل  3خانه تا رودخانه    ۀفاصل

 جا به مدرسه برسد، چند کیلومتر است؟ کند تا از خانه به کنار رودخانه برود و سپس از آنمی

1  )13 
2  )+2 153 
3  )+3 148 
4  )18 
 

متری است که روی آن یک پل قرار دارد. اگر کامیار مستقیم و عمود بر   200نزدیک خانه کامیار یک دره با عرض    -28
متر دیگر طی کند و سپس عمود بر مسیری که   500رسد، اگر بعد از عبور از پل، متر بیاید به پل می 300لبۀ دره  

ترین مسیر تر شود. کوتاهکند تا مسیر او  نزدیکجا میرسد. پدر او، پل را جابهمتر برود به مدرسه می  600آمده،  
 های دره است، چند متر است؟ متری که عمود بر لبه  200ممکن به مدرسه با پلی  

1  )1000 
2  )1200 
3  )1400 
4  )1600 

 

 

 

 

Aنقاط  -29

3

2

6

Bو 
6

4
مفروض مختصات  محورهای  صفحه  نقطه  در  دو  حرکت    Nو    Mاند.  محور  دو  روی  همواره 

 کدام است؟   MNکمترین مقدار ممکن باشد، طول   AMNB  ۀخط شکست  ۀکنند. زمانی که اندازمی

1  )4 
2  )5 
3  )6 
4  )9 
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ایم. اگر بخواهیم بدون تغییر طول حصارها، مساحت را تا دور تا دور زمینی را مطابق شکل زیر، حصارکشی کرده  -30
 حد امکان افزایش دهیم، میزان این افزایش مساحت کدام است؟  

1  )/7 75 
2  )/15 5 
3  )17 
4  )31 

 

 ها کدام است؟ چارکی دادهبا توجه به نمودار مقابل، اندازۀ دامنۀ میان  -31

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

تر از خودش است. اگر تعداد کوچک  متغیر، هر زاویۀ مرکزی دو برابر زاویه مرکزیِ   5ای شامل  در یک نمودار دایره  -32
 ۀ وسط کدام است؟ دستباشد، فراوانی   434ها  کل داده

1  )84 2  )98 3  )70 4  )56 
 

,های میانگین و میانۀ داده  -33 , , , , , ,x23 30 26 10 37 25  ؟ تواند باشدمی کدام  xبا هم برابرند. مقدار    24

1  )23 2  )24 3  )25 4  )26 
 

ix در جدول فراوانی   -34 a

f a

2 5 7

4 1 2
 کدام است؟   aشود.  می  12برابر کنیم، میانگین   3ها را  ، اگر همۀ داده

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

های جدید، ضرب کنیم، واریانس داده  3واحد اضافه و بعد همه را در    2ها  نی زیر، اگر به همۀ دادهادر جدول فراو   -35
  ؟کدام خواهد بود

1)  /15 12 2)  /6 72 
3)  /10 08 4  )/30 24 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

f
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f
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 Bو گروه    5/8ی آماری با واریانس  داده  16شامل    Aدو گروه آماری با میانگین یکسان در اختیار داریم. اگر گروه    -36
 داده با هم چقدر است؟   30باشند، انحراف معیار این    16ی آماری با واریانس  داده  14شامل  

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

 ــداده  اگــر میــانگین  -37 هــایهــا صــفر باشــد، ضــریب تغییــرات دادهو واریــانس آن  3برابــر بــا   d,c,b,aایه
b,a ,a b , d, d+ + + +2 1 3 3  کدام است؟  2

1)  3 2

5

 2)  
/

2

2 5
 3)  

/

2

3 5
 4)  3 2

7
 

 

,های اگر چارک اول در داده  -38 ,a, , a, , , , a, a+20 1 5 2 2 9 8 4 4 معیار داده  4برابر    8 انحراف  از   تربیشهای  باشد، 
 تر از چارک سوم چه عددی است؟ چارک اول و کوچک

1  )3

2

 2  )3

2
 3  )3

2
 4  )3

3
 

 

xهای وجود دارد، اگر داده  10ده دادۀ آماری با میانگین    -39 =
11

7 ،x =
12

ها اضافه کنیم، انحراف معیار  را به آن  13
2/ها تمام داده  های اولیه کدام است؟ خواهد شد. واریانس داده  5

1  )/6 1 2  )/6 2 3  )/5 7 4  )/5 9 
 

,به صورت  Aهای گروه  اختلاف از میانگین داده  -40 , a, , , ,− −0 1 1 0 1 به   Bهای گروه  و اختلاف از میانگین داده  4
,صورت  , , , , b− −3 3 1 1 چند   Aهای گروه  است. اگر ضریب تغییرات دو گروه با هم برابر باشد، مجموع داده  2

 است؟  Bهای گروه  برابر مجموع داده

1  )6

7
 2  )7

6
 3  )1 4  )1

2
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درس به دلخواه
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شما می توانید به صورت اختیاری به سؤالات دفترچۀ ٣ (پیش خوانی پایۀ دوازدهم) پاسخ دهید.

در صورت پاسخ دهی به دفترچه ٣، تراز و کارنامه جدا برای مباحث پایۀ دوازدهم دریافت می کنید.

تاز
یش

ن پ
وزا

ش آم
دان

یژه 
و

سهم در کنکور:

بودجه بندی دروس این آزمون
آمار و احتمالریاضی پایه

هندسه 2

فیزیک 1

فیزیک 2

شیمی 1

شیمی 2

1 سؤالسهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:

2  سؤالسهم در کنکور:2-1 سؤالسهم در کنکور:

1 سؤالسهم در کنکور:

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پایۀ یازدهم

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

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی

 مرور، جمعءءء بندی و تثبیت مباحث پایۀ دهم (یازدهم)

توابع نمایی و لگاریتمی 
حسابان 1: صفحه هاي 71 تا 90

تبدیل هاي هندسی و کاربردها 
صفحه هاي 43 تا 54

آمار توصیفی 
صفحه هاي 69 تا 94

دما و گرما 
صفحه هاي 83 تا 102

مغناطیس 
صفحه هاي 83 تا 108

ردپاي گازها در زندگی
صفحه هاي 66 تا 84

در پـــی غـــذاي سـالــم 
صفحه هاي 77 تا 98

1 سؤال
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دلخواه را به ه یپا کیسؤالات   ازدهم، ی ا یدهم   ک یزیف ن یصورت دلخواه، ببه دیتوانیشما م ـ   ( سؤال ۲۰فیزیک پایۀ دهم )
 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

 ؟باشد ینم  یارمع یهاجزو دماسنج  یرز  ی هااز دماسنج  یککدام  -۴۱

 ترموکوپل( 4 سنج ( تف3 ینی دماسنج مقاومت پلات( 2 ی گاز ( دماسنج 1

 است؟   نادرستدر مورد دماسنج ترموکوپل    ینه کدام گز  -۴۲

 دارد.  یآن بستگ   هاییمترموکوپل به جنس س  یک   یدماسنج   ۀ( گستر1

مزیت2 اپترموکو  (  که    ینل  اتصال،    یلدل بهاست  محل  جرم کوچک 
به حالت    شود یم   یریگ آن اندازه  یکه دما   ی با دستگاه  یع سر  یلی خ

 . رسدیم  ییتعادل گرما

  یار، مع  ی هادماسنج ترموکوپل نسبت به دماسنج  ترکمدقت    یلدلبه(  3
 کنار گذاشته شد. یار مع  یهادماسنج  ۀاز مجموع این دماسنج 

 است. یکیالکتر یاندر دماسنج ترموکوپل، جر ی دماسنج  ( کمیت4

دماسنج  شده توسط عدد خوانده  برابر ۳/ ۴، یتدماسنج فارنهاشده توسط عدد خوانده  ین،کلو برحسب یی در چه دما  -۴۳
 ؟است  یوسسلس

1 )2۷۵ 2 )2۶3 3 )2۹3 4 )2۸۵ 

با   ، باشدپل از فولاد    ینکاررفته در ساخت ابه  یاژجنس آلاگر  است.    یلومترک  C25 ،  ۱ی  پل معلق در دما  یکطول    -۴۴
 متر خواهد بود؟   چندپل    ین طول ا  ییر برسد، تغ  C45روز گرم تابستان دما به   یکدر    که اینفرض  

( )
K

− =  6 1
13 10j¯¼  

1 )1۵/۰ 2 )۵/1 3 )۶/2 4 )2۶/۰ 
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 ، دمای مجموعه را تقریباً چند درجۀ سلسیوس بالا ببریم تا مایع از ظرف سرریز شود؟زیردر شکل    -۴5

( , )
K K

− − =   =4 31 1 1
10 10

3
ýoË ÍÄI¶ 

1 )1۸ 
2 )3۶ 
3 )۵۶ 
 بستگی به سطح مقطع ظرف دارد. ( 4

 ایم، یدهکش  یرونمطابق شکل از آن ب  Rبه شعاع    ی ارا که حفره  aالاضلاع به ضلع  یبه شکل مثلث متساو  یفلز   ایهورق  -۴6
 است؟ یحصح  ینه کدام گز  یم، ده  یشافزا   یکنواخت  صورتبهرا    یفلز  ۀورق  ی . اگر دمایریدبگ  درنظر

1 )a  وL یول  افزایش R یابدیکاهش م. 
2 )a،  L   وRیابندیم  یشسه افزا ، هر . 

3 )a یول  افزایش  R  وL ماندیثابت م . 
4 )a  وL یول  افزایش R ماندیثابت م . 
 

 دهد؟یدرستی نشان م برحسب دما را به  یرینآب ش  یچگال  ییراتنمودار تغ  یر،ز  های ینهاز گز  یککدام  -۴7

 
 
1)  2) 
 
 
 
 
3)  4) 
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دما  -۴8 تغ  ۲۰آن    یچگال  یم، ده  یشافزا  C50را    یعما  یک   یاگر   یعما   ین ا  یانبساط حجم  یب. ضرکندیم   ییردرصد 
 کدام است؟   SI  برحسب

1  )− 4
4 10 2  )− 3

4 10 3  )/ − 4
2 5 10 4  )/ − 3

2 5 10 

 اندازۀ بهها را آن ۀ هم ی. اگر دما دهدیدما نشان م  یک جنس به اضلاع متفاوت را در هم ی فلز ۀ صفحچهار  ، یرشکل ز  -۴9
ارتفاع را   یشافزا   ینترکممساحت و    یشافزا  ینتربیشاز راست به چپ    ترتیببهکدام صفحه    یم، ده  یشافزا  یکسان

 دارد؟
1 )(4( ،)2 ) 
2 )(3( ،)4 ) 
3 )(2( ،)3 ) 
4 )(2( ،)1 ) 

 یجاد ا  یتوخال  ۀ حفر  یک   A  ۀ . درون کریمدار  یاردراخت  یکسان  ی جنس با دما اندازه و همهم  ی فلز   ۀ دو کر  ،مطابق شکل  -5۰
 است؟   نادرستها  کره  یندر مورد ا   ینه. کدام گزیماکرده

 برابر است. باهم دو کره  ۀیژو ( گرمای 1

 است.  A ۀکر  ییگرما یت تر از ظرف بزرگ B ۀکر  ییگرما ( ظرفیت 2

 اندازه خواهد شد. شعاع دو کره هم یشافزا ،یماندازه بالا ببر یککره را به   دو ی دما  اگر( 3

 اندازه خواهد شد. دو کره همظاهری حجم   یشافزا یم، بده یکسانی  یی گرما یانرژ ه به دو کر ( اگر4

ۀ لیدو م .  کندازحد دما مدار را قطع میکه با افزایش بیش  دهدینشان م   یبرق  ی کتر  یکساختار دماپا را در    زیر، شکل    -5۱
 تر است؟ مناسب لهیدو م  نیا یطول برحسب دما برا   ریی. کدام نمودار تغمیدار  اریدراخت  Bو    A  یهااز جنس  طولهم

 

 

 

 

 

 

 

 

1)  2) 3) 4) 
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ژول گرما یلواست. چند ک  یربه آن مطابق شکل ز  شدهداده  ی گرما  برحسب  kg۳به جرم    یجسم  یدما  ییراتنمودار تغ  -5۲
 یابد؟  یش افزا  یتفارنها  ۀدرج  7۲جسم    ین ا یلازم است تا دما 

1 )24 
2 )3۶ 
3 )۹۶ 
4 )۸4 

گرمایی   -5۳ ظرفیت  با  گرماسنجی  Jدرون 

K
800  ،kg۲  آبC20  .است گرمایی  تعادل  در  گرماسنج  با  که  دارد  وجود 

اندازیم و دمای نهایی مجموعه پس از رسیدن به تعادلرا درون آب میC71و دمای   cm5ای سربی به شعاع  گلوله 
C23گیری صحیح است؟ ) شود. کدام نتیجهمی  نظر کنید.(، از تبادل گرما با محیط صرف3

 .است توپر گلوله ( 1

cm3ای به حجم ( گلوله حفره2
 دارد. 400

 درصد حجم گلوله فضای خالی است.  2۰( 3
 . گیردمی جای  آب گرم   2۵۰ گلوله،  حفرۀ درون ( 4

با دما   یترل  ۱۰اگر    -5۴ با    C2  ۀیاول  یروغن  با دما  یترل  5را    ۀ تعادل چند درج   یدما  یم، مخلوط کن  C20  ۀیاول  یآب 
g)   شود؟یم   یوسسلس

/
cm

 =
3

0 8¸š»n  ،g

cm
 =

3
1JA  ،J

c c
kg.K

= =2 4200JA ¸š»n  آب   ین و تبادل گرما فقط ب

 .(و روغن است
1 )1۶ 2 )۸ 3 )1۰ 4 )12 

55-  m ۀیژو  یبا گرما یعیاز ما یلوگرمک  c
c  ۀیژ و یبا گرما  یگرد یعیاز ما یلوگرمک m۳را با  1

تا پس از  کنیمیمخلوط م  2
مخلوط   ۀ یژو   ی است، گرما  یزحجم در اثر اختلاط ناچ  ییرتغ   که این. با فرض  یمداشته باش  معیّن   ی در دما   ی مخلوط  ی،مدت

 است؟   ینه، برابر با کدام گزآمدهدست به

1  )c c+1 23

2
 2  )c c+1 2

2
 3  )c c+1 23

4
 4  )c c+1 23

4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 J
( )

kg .K
g گرمای ویژه 

( )
cm3

 چگالی 

 ۱ ۴۰۰۰ آب
 ۱۱ ۱۲5 سرب
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. یمارسانده  C50به    C20از    یقه دق  یکدر مدت    یوات  ۱۰۰گرمکن    یک را توسط    یلوگرمیک  5/۰قطعه فلز    یک  ی دما  -56
Jفلز چند    ۀ یژو   یگرما  یش، آزما  ینطبق ا

kg C
 یا است    تربیشفلز    ۀیژو  یگرما  یمقدار از مقدار واقع  یناست و ا  

 ؟ ترکم

 ترکم ،2۰۰( 4 تر بیش، 4۰۰( 3 ترکم ،4۰۰( 2 تر بیش ،2۰۰( 1

تعادل چند   ی . دماریزیمیم   یق(ظرف عا)فلاسک    یک را درون    C0پر از آب    یوانل  ۳و    C100پر از آب    یواندو ل  -57
 مشابه هستند.(  هاوانی)تمام ل  ؟شودمی  یوسسلس  ۀدرج

1 )3۰ 2 )4۰ 3 )۵۰ 4 )۶۰ 

تا به کمک  کشدیزمان طول م یقه . چند دقیمدار یار در اخت C25  ی و در دما atm۱آب خالص در فشار  kg6مقدار   -58
 یم؟ برسان   C100 ی جوش آن در دما  ۀمقدار آب را به نقط  ین ، ا%70 بازده  با  W75۰۰  یبا توان مصرف  یگرمکن

J
(c )

kg.K
= 4200JA 

1 )۶ 2 )۶۰ 3 )3۶۰ 4 )3۶ 

پس س.  آوریمیم   یرونب  یجوش قرار داده و پس از مدت  درحالبسته و داخل ظرف آب    یدما را با نخسه جسم هم  -59
 ی گرما   ۀیسدر مورد مقا  ینه شده، کدام گز. با توجه به جدول دادهدهیمیقرار م   ین پاراف  ۀورق  یک   یها را رو بلافاصله آن

 (ذوب خود قرار دارد.  یدر دما   ن یپاراف  ۀو ورق   نظر شودصرف  ما از اتلاف گر ) ها درست است؟  آن ۀیژو
1  )c c c= 3 1 2 
2  )c c c =3 1 2 
3  )c c c 3 1 2 
4  )c c c =3 1 2 

و سپس   کنیمیگرم م  C200از آن را تا    kg۱به جرم    ی ابا جنس نامعلوم، قطعه  ی فلز  ۀ یژو   ی گرما  یری گاندازه  ی برا  -6۰
J  یی گرما  یتبا ظرف  یآن را در گرماسنج

K
/  ی که حاو   1200 kg0 . اگر اندازیمیاست، م   C25  ۀیاول  یآب با دما   5

J) است؟    SIفلز چند واحد    ینا  ۀ یژو  یشود، گرما   C50مجموعه    یینها  ی دما
c

kg.K
= 4200JA    زمان مدتدر  و  

 ( .شودیبه گرماسنج منتقل م  یرون ب  یطاز مح  ما گر   kJ۱5تبادل گرما،  
1 )4۰۰ 2 )4۵۰ 3 )۶۰۰ 4 )۶۵۰ 

 

 

 

 

 

 

 

 شدهجرم پارافین ذوب حجم چگالی  
 3 V kg1 (۱جسم ) 
 2 V3 kg2 (۲جسم )
/ ( ۳جسم ) 1 5 V2 kg2 
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دلخواه را به  ه یپا  ک یسؤالات    ازدهم،ی  ا یدهم    ک یزیف  ن یصورت دلخواه، ببه  دیتوانیشما م ـ    (سؤال  ۲۰دهم )یازفیزیک پایۀ  
 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

 یری گاست و جهت N. کدام سر آهنربا قطب دهدیرا نشان م  یسیمغناط ۀ و دو عقرب اییلهم   یآهنربا  یک ، زیرشکل   -6۱
 چگونه است؟  (۲)  یسیمغناط ۀعقرب

1 )A ، → 2 )A ، ← 
3 )B ، → 4 )B ، ← 

 یسیمغناط  یرویجهت ن  یر، ز  یها. در چه تعداد از شکلشودیپرتاب م   B  یسیمغناط  یداندرون م   vبا سرعت    یالکترون  -6۲
 مشخص شده است؟   درستیبهذره    ین وارد بر ا

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

I  یکیالکتر  یان حامل جر  یمس  یک اطراف    یسی مغناط  یدانم   -6۳ A=2    یان ، نشان داده شده است. جهت جرزیردر شکل 
)سو  درون  یخارج  یسی مغناط  یدان م   یک کدام است و اگر    یم در س  یکیالکتر )  اثر   یم س  ین گاوس بر ا  5۰۰  یبه بزرگ
 خواهد شد؟  یوتونچند ن  یمس  ین از ا متریسانت  6۰وارد بر    یسیمغناط  یروی کند، ن

1 )← ،۰۶/۰ 
2 )← ،۶ 
3 )→ ،۰۶/۰ 
4 )→ ،۶ 

 از راست به چپ کدام است؟  ترتیببه  «ب»و    «الف»  یهادر شکل  یانحامل جر هاییموارد بر س  یرویجهت ن  -6۴
1  ) ،↑ 
2 )← ، ↑ 
3  ) ،↓ 
4 )← ، ↓ 
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نشان   درستیبه  سودرون   یسیمغناط  یدانمثبت را در م   ۀذر  یکحرکت    یرمس  تواندیم   یرز  یهااز شکل  یککدام  -65
 دهد؟ 

1 )a 
2 )b 
3 )c 
4 )d 

 ؟یستن معادل واحد تسلا    ینه کدام گز  -66

1  )kg

C.s
 2  )kg

A.s2
 3  )N

A.m
 4  )kg

C.s2
 

 یله،از م   A۲ یانشده است. اگر با عبور جر  یخته به دو فنر مشابه آو  m۱گرم و طول    ۲۰۰به جرم   اییلهمطابق شکل، م   -67
Nچند تسلا و در کدام جهت است؟  یسیمغناط یدانشود، م   N۲از فنرها  یکوارد بر هر یروین

(g )
kg

=10  

   و 1( 1
   و 1( 2
   و 3( 3
 . درست باشند توانندیم  3 و 1 ( موارد4

m  یتندا  ب  یپروتون  -68

s
 5

4 م   10 حرکت    G85۰  اندازۀبه  یکنواختی  یسیمغناط  یداندرون  جهت  است.  حرکت  در 
است؟   یهبر پروتون وارد شود، شتاب پروتون چند متر بر مربع ثان  یرون  یناگر تنها ا  .عمود است  Bپروتون بر جهت  

/پروتون   یکیبار الکتر) C− 19
1 6 /و جرم آن را   10 kg− 27

1 7  ( .یریدبگ  درنظر  10
1) /  12

3 2 10 2)  /  16
3 2 10 3)  /  12

6 4 10 4)  /  16
6 4 10 

mرا با تندی  qگاوس برقرار است. یک ذرۀ سبک با بار الکتریکی    ۴۰۰میدان مغناطیسی به شدت    -69

s
 4

5 در راستای   10
ها کنیم. اگر این ذره بدون انحراف در مسیر افقی به حرکت خود ادامه دهد، فاصلۀ صفحهافقی بین دو صفحه پرتاب می

 پوشی کنید.(متر است؟ )از نیروی وزن چشماز هم چند سانتی

1 )2 

2 )۵ 
3 )4 
4 )1۰ 
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در   ها یمس ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدان. اگر م دهدیرا نشان م  یانو بلند حامل جر ی مواز  یمدو س ، یرشکل ز  -7۰
در کدام نقطه   یم دو س  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدانسو باشد، م برون  یم،دو س  ین ، وسط حد فاصل بM  ۀنقط

 صفر باشد؟  تواندیم 
1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D 

آن نشان   یروندرون و ب  یسیمغناط  یدانم   یهاکه جهت خط  دهدیرا نشان م   یانحامل جر  ۀحلق  یک،  «الف»شکل    -7۱
در دو   یسیمغناط  یدانو جهت م   دهدیرا نشان م   یانراست و بلند حامل جر  یمس  یک  «ب»داده شده است. شکل  

 است؟ داماز راست به چپ ک  ترتیببه  یمحلقه و س  یانسمت آن نشان داده شده است. جهت جر

 راست و  گرد( ساعت1
 راست و  ساعتگرددپا ( 2

 چپ( ساعتگرد و 3
 چپو  ساعتگرددپا ( 4

را   یکیالکتر  یان حامل جر  ی راست بلند و مواز  یمدو س  ین بمغناطیسی    یروی و ن  یسیمغناط   یدانخطوط م   یرشکل ز  -7۲
 ی بزرگ   ها، یمس  ینب  ۀفاصل  یشاست و با افزا  یکدیگر  ....................  هایمدر س  یکیالکتر  یان. جهت جردهدینشان م 

 . یابدیم   ....................   یسیمغناط یروین

 کاهش   ـجهت ( هم1
 یش افزا ـجهت هم( 2

 کاهش   ـجهت  ( خلاف3
 یش افزا ـخلاف جهت ( 4
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که عمود بر صفحه به سمت داخل صفحه است.   دهد، یرا نشان م  I  یان راست و بلند حامل جر  یمس  یک   یر، شکل ز  -7۳
از    x. دو الکترون در خلاف جهت محور  دهدیرا نشان م   یم در اطراف س  یسیمغناط  یدانمرکز خطوط م هم  هاییرهدا

از راست به   ترتیببه،  B  و A  یهانقطه  دردو الکترون    ینوارد بر ا  یسیمغناط  یروی . بردار نکنندیعبور م  Bو   Aنقاط  
 اند؟ چپ، کدام

 و  (  1
2  )  و 
 و  (  3
 و  (  4
 

اند. اگر در شرایط خلأ دو آهنربای بسیار در شکل زیر، دو صفحۀ مسی و آلومینیومی بر روی سطح افقی ثابت شده  -7۴
 دهد؟ را از ارتفاع یکسانی از بالای این دو صفحه رها کنیم، کدام اتفاق رخ می  Bو    Aقوی و کاملاً مشابه  

 کند. به سطح برخورد می Bبا تندی کمتری نسبت به آهنربای   A( آهنربای 1
 کنند.  ( هر دو آهنربا با تندی یکسان به سطح برخورد می2
 یابد. کاهش می  B( انرژی مکانیکی آهنربای  3
 ماند. ثابت می A( انرژی مکانیکی آهنربای  4

( ۳( و )۲اندازه نشان داده شده است. اگر در فضایی بین دو سیم )در شکل زیر، سه سیم دارای جریان الکتریکی هم  -75
 های زیر، درست است؟  گاه چه تعداد از عبارتمیدان مغناطیسی خالص حاصل از سه سیم صفر شود، آن

 سو است. ، درونAالف: میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ  
 آید. وجود می( نیروی دافعه به۳( و )۲های )ب: بین سیم

به سمت راست شلیک کنیم، نیروی مغناطیسی رو به بالا   Bج: اگر الکترونی را از نقطۀ  
 شود. به آن وارد می

 ( به سمت راست است.۱د: نیروی مغناطیسی خالص وارد شده بر سیم )
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

اندازه در چهار رأس یک مربع قرار دارند و میدان مغناطیسی هرکدام از های همچهار سیم با جریان  ، در شکل زیر  -76
Iاست. اگر یک سیم حامل جریان  T۱۰ها در مرکز مربع  سیم A=

5
در مرکز مربع قرار دهیم، نیروی مغناطیسی 2

 از این سیم چند نیوتون و در چه جهتی است؟  mm5خالص وارد بر  
1 )2/۰   - 
2 )2/۰   - 

3)/0 2 2  - 

4)/0 2 2  - 
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Iیان  قرار دارند. اگر جر  یکدیگرمرکز و عمود بر  صورت همبه  cm10مشابه به قطر    کاملاً   ۀمطابق شکل، دو حلق  -77
2

،  
I  یان جر  75%

1
Iباشد،    G5/۴ها  در مرکز حلقه  ایندبر   یسیمغناط  یدان و م   

1
T.mچند آمپر است؟   

( )
A

− =  7

0
12 10 

1 )3۰ 2 )۶۰ 
3 )۵/22 4 )4۵ 
 

و   کنیم یبرابر م  ۲لوله را یمس ی هاهم است. تعداد حلقهبه یکنزد ۀ حلق 5۰۰ یدارا cm۲۰به طول  ی آرمان  یالولهیمس  -78
 ی هالوله و دور از لبهیمدرون س  یسیمغناط  یدانم   ، درنتیجه.  دهیمیم   یشافزا  mA۴۰۰لوله را  یمگذرنده از س  یانجر

T.m چند گاوس بوده است؟  ولهلیمدرون س  ۀیاول  یسیمغناط  یدان . م شودیبرابر م   ۳آن،  
( )

A
− =  7

0
12 10 

1 )۶ 2 )۶/۰ 3 )2/1 4 )12 

و تعداد دور   ۲۰۰برابر    P  ۀلول یمدارند. تعداد دور س  cm۲۰محورند و طول برابر  هم  Qو    P  ۀلولیمدو س  ، یردر شکل ز  -79
 یسی مغناط یدان عبور کند، م   P ۀلولیماز س A5/۱ یانو جر Q ۀلولیماز س A۱ یان است. اگر جر ۳۰۰برابر   Q ۀلولیمس

T.m گاوس است؟  چند  ملولهیمحور دو س  ی بر رو  M  ۀدر نقطخالص  
( )

A
− =  7

0
12 10 

1 )1۸ 
2 )3۶ 
3 )۹ 
 ( صفر 4

 درست است؟  یر،چه تعداد از موارد ز  -8۰

 ندارند. یسیمغناط  یتخاص  ینیومآلوم  هایالف: اتم

در    ی، خارج  یدانم   یدر خلاف سو  یسیمغناط  هایی دوقطب  یسبب القا  تواندیم   ی، خارج  یسیمغناط  یدانم   ب: حضور
 نقره شود. 

اما   شوند،یسو م با آن هم  ی، خارج  یسیمغناط  یداندر حضور م   یسیمغناط  یهاحوزه  یبرخ   یس، مواد فرومغناط  پ: در
 .شودینم  جابهجاها  حوزه  ین مرز ب

 اند.مناسب  (دائمیرغ  ی آهنرباها) یکیالکتر  یساختن آهنرباها   ی برا  یسپارامغناط  ت: مواد

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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دلخواه را به  ه یپا  ک یسؤالات    ازدهم،ی  ا ی دهم    شیمی   ن ی صورت دلخواه، ببه  د یتوانیشما م ـ    ( سؤال  ۲0پایۀ دهم )  شیمی
 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

گرم بر لیتر تولید شده باشد، جرم گلوکز مصرف   9/0لیتر بخار آب با چگالی    ۲5اگر در واکنش سوختن مقداری گلوکز،    -81
اکسید تولید شده در این فرایند، به چند مول کلسیم دی  شده برابر با چند گرم است و برای به دام انداختن کربن 

𝑶)   اکسید نیاز داریم؟ = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 5/1 ـ 5/37( 4 25/1ـ  5/37( 3 5/1ـ  30( 2 25/1ـ  30( 1
 چند مورد از مطالب داده شده درست است؟   -8۲

 ها وجود دارند. های زیستی مثل چربی مولکول   موجود در هواکره در ساختار همه دومین گاز فراوان    های سازنده الف ـ اتم 
 شود. اکسید اولین گازی است که از مخلوط خارج می هوای مایع، پس از شروع کاهش دما، کربن دی   ب ـ در فرایند تهیه 

 شود. های فسیلی تولید می است که براثر سوختن ناقص سوخت   سمّی  بسیار   و   بوبی   رنگ، بی   گازی   مونوکسید،   ج ـ کربن 
 دهد.می  دست  از سرخ  فرو   های تابش  صورتبه  را  شده از خورشید  جذب  از گرمای  توجهی  قابل  بخش   زمین،د ـ  

1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 
𝑵یک از مطالب زیر در رابطه با گاز نیتروژن درست است؟ )کدام  -83 = 14 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

 گرم بر لیتر است. 5/2اتمسفر، برابر با  1گراد و فشار سانتی ۀچگالی این گاز در دمای صفر درج (1
 است. 𝐶𝑂برابر شمار این پیوندها در گاز   5/1( شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول از آن، 2
 کند. واکنش داده و اکسید نیتروژن را تولید می 𝑂2( این گاز هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با  3
 آید.همانند سایر گازهای موجود در آن، به حالت مایع در می 𝑁2، گاز  ℃200−( پس از رساندن دمای هوا تا  4

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -84

 شود. تولید می  𝑶۲با    𝑵𝑶۲در آن طی واکنش    𝑶3هواکره به سطح زمین بوده و گاز    ۀترین لایتروپوسفر نزدیکـ    الف
 شکنند. می  𝑶۲ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  ، این مولکول𝑶3های با تابش پرتوهای فرابنفش به مولکولـ    ب

 است. ناپذیرواکنش  و  ترین گاز موجود در هواکره در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در آن، غیرفعالفراوانج ـ  
 شود.سبزیجات استفاده می  ها ومیوه  گندزدایی  های خطی تشکیل شده و در صنعت از آن برای اوزون از مولکولد ـ  

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

 های زیر در رابطه با گازهای موجود در هواکره نادرست است؟ یک از عبارتکدام  -85

 توان برای پر کردن تایر خودروها و در صنعت سرماسازی استفاده کرد. ترین گاز موجود در هواکره میاز فراوان( 1
 کند. ها در واحد حجم نیز کاهش پیدا میتر شده و تعداد ذرات آن( با افزایش ارتفاع هواکره، فشار گازها به مرور کم2
 شود. ها تولید میای بوده و از سوختن کامل هیدروکربن( سومین گاز فراوان موجود در هواکره، یک گاز گلخانه3
 توان از تقطیر جزء به جزء هوای مایع استفاده کرد. ( برای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، می4
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اکسید در شرایط لیتر گاز کربن دی 48/4با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،  𝑿۲𝑪𝑶3گرم از ترکیب  ۲/۲1از واکنش   -86
𝑶برابر با چند گرم است؟ )   𝑿شود. جرم مولی فلز استاندارد تولید می = 16 , 𝑪 = 1۲ ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) 46   2 )36 3 )23 4 )18 
𝑰) 𝑴𝒈𝑺𝑶4(𝒔) های مقابل را در نظر بگیرید: معادله موازنه شدۀ واکنش  -87 → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶3(𝒈)   𝑰𝑰) 𝑪6𝑯1۲𝑶6(𝒔) + 6𝑶۲(𝒈) → 6𝑪𝑶۲(𝒈) + 6𝑯۲𝑶(𝒍)   

اگر حجم فراورده گازی تولید شده در این دو واکنش)با فرض کامل بودن( با هم برابر باشد، جرم ماده جامد مصرف 
این دو واکنش مصرف شود، جرم آب گرم از هر ماده در    360( بوده و اگر  𝑰𝑰(، چند برابر واکنش ) 𝑰شده در واکنش )

)شرایط انجام دو   ( خواهد شد؟𝑰(، چند برابر جرم منیزیم اکسید تولید شده در واکنش ) 𝑰𝑰تولید شده در واکنش ) 
 واکنش یکسان است.(

(𝑺 = 𝑴𝒈 و 3۲ = 𝑶 و ۲4 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 1۲ = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 8/1ـ  4( 4 8/1ـ  3( 3 2/1ـ  4( 2 2/1ـ  3( 1

 های داده شده درست هستند؟ تعداد از عبارتچه    -88

 شود. در لایه تروپوسفر زمین، از واکنش گاز اکسیژن با یک گونه رادیکال، گاز اوزون تولید میالف ـ  
 کننده در فرایند هابر به حالت گاز و یک ماده به حالت مایع است.، دو مورد از مواد شرکت℃60−در دمای ـ    ب

 یابد. وجوش ذرات سازنده هواکره همواره کاهش میهای هواکره، میزان جنب با افزایش ارتفاع در هریک از لایهج ـ  
 تواند تولید شود. در موتور خودروها می   𝑶۲و    𝑵۲د ـ گاز نیتروژن مونوکسید موجود در تروپوسفر، فقط از واکنش گازهای  

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
( چند گرم گاز کربن 𝑪۲𝑯5𝑵𝑯۲گرم اتیل آمین)   5/13های موازنه نشده زیر، از واکنش سوختن  با توجه به واکنش  -89

باید  𝑺𝑻𝑷(، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  𝑰𝑰آزاد شده و برای تولید مقدار مشابه بخار آب در واکنش )  اکسیدید
𝑶ها را از راست به چپ بخوانید؛ )گزینه  مصرف شود؟ = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) (𝑰) 𝑪۲𝑯5𝑵𝑯۲ + 𝑶۲ → 𝑪𝑶۲ + 𝑯۲𝑶 + 𝑵۲                        (𝑰𝑰) 𝑪𝑯4 + 𝑵𝑯3 + 𝑶۲ → 𝑯𝑪𝑵 + 𝑯۲𝑶   

1) 6/24  – 76/11 2 )4/26  – 76/11 3 )6/24  – 32/12 4 )4/26 – 32/12 
گرم از این گاز در فشار   3۲است. حجم    8در شرایط یکسان، نسبت چگالی یک گاز به چگالی گاز هیدروژن برابر با    -90

۲𝒂𝒕𝒎  گراد، بر حسب لیتر کدام است؟ ) و دمای صفر درجه سانتی𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/11 2 )4/22   3 )6/33 4 )8/44 

مطابق واکنش زیر، چند لیتر گاز   (𝑲𝑪𝒍𝑶3)با استفاده از اکسیژن آزاد شده از تجزیۀ گرمایی یک مول پتاسیم کلرات  -91
.۲𝒈پروپان با چگالی  𝑳−1  کامل سوزاند؟   طوربهتوان  را می(𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔) )واکنش را موازنه کنید.( → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶۲(𝒈) 

1) 3/3   2 )76/3 3 )6/6 4 )52/7 
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 صعودی است.  صورتبهکلی روند تغییرات .................... برحسب ....................    طوربه  -9۲

  فشار هوا ـ ارتفاع( 2 مساحت سطح برف در نیمکرۀ شمالی ـ سال ( 1
 دما در لایۀ سوم هواکره ـ ارتفاع ( 4 هواکره ـ سال  𝐶𝑂2مقدار  ( 3

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -93

 شوند. ای به پرتوهایی با انرژی کمتر تبدیل میالف ـ پرتوهای گسیل شده از زمین، در برخورد با گازهای گلخانه
  درون آن است.، بیشتر از  دما در خارج از گلخانه  راتییتغ  ۀباز  ، یروز زمستان  کیدر    ، یکل  طوربهب ـ  

 شود.پرتوهای فروسرخ از هواکره خارج می  صورتبهج ـ بخش قابل توجهی از گرمای زمین،  
 .گردندیبازم ای از پرتوهای خورشیدی بازتابیده شده و به فضا  د ـ بخش عمده

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
 شود؟مصرف شود، چند گرم فراوردۀ گازی تولید می  𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3گرم   1۲6زیر، اگر  شدۀ موازنه با توجه به واکنش   -94

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑵𝒂 = ۲3 ،𝑶 = 16 ، 𝑪 = 1۲   ،𝑯 = 1)
۲𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) ∆→ 𝑵𝒂۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)  

1 )62 2 )33 3 )5/13 4 )5/46 
های های ناپیوندی اتم مرکزی، در ساختار لوویس مولکول سمت راست، با شمار الکتروندر کدام گزینه، شمار الکترون  -95

 ؟ نیستای اتم سمت چپ برابر  نقطه- در ساختار الکترون  جفت نشده

1  )𝑆𝑂2  ـ𝑆 2  )𝑁𝑂2  ـ𝐹 3  )𝑆𝑂3  ـ𝑁𝑒 4  )𝑁𝐻3  ـ𝐴𝑟 
کدام  -96 واکنشدر  از  ضریبیک  مجموع  موازنه،  از  پس  زیر،  فراوردههای  ضریب  1/ 5ها،  های  مجموع  های برابر 

 است؟  هادهندهواکنش

1)  𝑁𝐻3 + 𝐹2 → 𝑁2𝐹4 + 𝐻𝐹  
2  )𝑆𝑂𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 → 𝑆𝑂2 + 𝐻𝐶𝑙  
3  )𝐶𝑙𝐹3 + 𝑁𝐻3 → 𝑁2 + 𝐻𝐹 + 𝐶𝑙2  
4  )𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4 + 𝐻2𝑆𝑂4

 → 𝑀𝑔𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐻2𝑂 + 𝑀𝑔𝑆𝑂4 
 تولید شده در مصرف کدام منابع، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، درست است؟  𝑪𝑶۲مقدار   ۀ مقایس  -97

  گاز طبیعی  >( باد  2 نفت خام  >گاز طبیعی   (1
 گرمای زمین >( انرژی خورشید  4 گرمای زمین  >( باد  3
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 هیدروژن درست است؟یک از مطالب زیر در مورد واکنش سوختن  کدام  -98

  ( است.𝑃𝑑)  کاتالیزگر آن فلز پلاتین (1
  شود. ( طی این واکنش مقدار زیادی گرما مصرف می2
  دارد.  𝐶𝑂2آن، ساختار فضایی مشابه   ۀ ( فراورد3
 ( شمار مول گاز هیدروژن مصرف شده، دو برابر گاز اکسیژن است.4

از جرم ترکیب    60  -99 می  𝑿را، عنصر    𝑿𝑶درصد  از عنصر    4/۲دهد.  تشکیل  از  𝑿گرم  با چند گرم   ،𝑵𝒂۲𝑶   واکنش
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑵𝒂)واکنش موازنه شود.   دهد؟می = ۲3 ،𝑶 = 16 ) 𝑿 + 𝑵𝒂۲𝑶  → 𝑿𝑶 + 𝑵𝒂   

1 )6/3 2 )65/4 3 )2/6 4 )1/7 

 سبز درست است؟شیمی  یک از مطالب زیر، در مورد  کدام  -100

1  )𝐶𝑂2   کرد   ی و نگهدار   ره ی ذخ   نفت   خالی   ی ها گاز و چاه   ی م ی قد ی  ها دان ی م   ن، ی زم   ر ی متخلخل در ز   ی ها توان در سنگ ی را م . 
 پذیر هستند.زیست تخریب   و   شده ساخته    های گیاهی روغن   مانند ی  مواد   یۀ هستند که بر پا   یی مرها ی پل ،  سبز   ی ها ک ی پلاست (  2
  ی روغن  یهادانه و شکرین ا،ی مانند سو انیاهیگ بقایای دارد و از  زین 𝐻، 𝑁و   𝐶 سوخت سبز، در ساختار خود افزون بر( 3

 .  دیآیدست مبه
(  𝐶𝑎𝐶𝑂3داده و به آهک ) واکنش    د ی اکس   م ی کلس   توان آن را با به مواد معدنی، می   ها روگاه ی شده در ن   د ی تول   𝐶𝑂2( برای تبدیل  4

 تبدیل کرد. 
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دلخواه را به  هیپا  کیسؤالات    ازدهم، ی  ایدهم    شیمی  ن یصورت دلخواه، ببه  دیتوانیشما م ـ    (سؤال  ۲0دهم )یازپایۀ    شیمی
 .دیدهیپاسخ م   ی کسانی. در هر دو حالت، به تعداد سؤالات  دیپاسخ ده

 

۲𝑨(𝒈)در واکنش فرضی    -101 + 𝑩(𝒈) → 3𝑫(𝒈)  غلظت گاز ،𝑩    شود. اگر پس از گذشتن دقیقه نصف می   15در هر
مول بر لیتر رسیده باشد، سرعت متوسط این واکنش در طول این    0/ 3به    𝑩ساعت از ابتدای واکنش، غلظت گاز   1

 شود؟زمانی برابر با چند مول بر لیتر بر دقیقه می  ۀ باز 

1 )015/0 2 )075/0   3 )15/0 4 )75/0 

۲𝑵۲𝑶5(𝒔)  شیمیایی  واکنش  -10۲ → 𝑶۲(𝒈) + 4𝑵𝑶۲(𝒈) . ∆𝑯 = +110 𝒌𝑱 ،    شدن انجام  حال  در  محفظه  یک  در 
کیلوژول گرما طی این فرایند مصرف شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز    33دقیقه،    5است. اگر در طول مدت زمان   𝑵𝑶۲  شود؟ زمانی برابر با چند مول بر ثانیه می  ۀدر طول این باز 

1 )004/0 2 )24/0 3 )002/0 4 )12/0 
 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام  -103

 دهند.شوند را کاهش میهایی که منجر به فساد مواد غذایی میها، برخلاف کاتالیزگرها، سرعت واکنشدارندهنگه( 1
𝐻∆( یک واکنش شیمیایی با  2 >  ها هستند.دهندههای تولید شده در آن ناپایدارتر از واکنش، گرماگیر بوده و فراورده0
 شود.( بو و طعم گیاه رازیانه از برخی ترکیبات آلی که دارای گروه عاملی الکلی در ساختار خود هستند، ناشی می3
 پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد. ( روغن یک ترکیب آلی سیرنشده است که در دمای اتاق حالت مایع داشته و واکنش 4

های تولید شده در این واکنش است. اگر تفاوت جرم فراوردهواکنش اکسایش گلوکز در یک سامانه در حال انجام شدن    -104
زمانی برابر با چند    ۀگرم باشد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این باز  39ثانیه برابر با    10در طول مدت زمان  

𝑶)   مول بر دقیقه است؟ = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 25/0   2 )5/0 3 )5/1 4 )3 
 تواند درست باشد؟خود دارند، چند مورد از مطالب زیر می عناصری که سیزده الکترون در لایۀ سوم الکترونیدربارۀ    -105

 های آن برابر یک است.ـ عدد کوانتومی فرعی نیمی از الکترون
 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.ـ آرایش الکترونی آن تنها به وسیله طیف

 های غنی از آن به همراه دیگر فلزات واسطه در اعماق دریا وجود دارد.ـ کلوخه
 دهد.رود که محلول آن با اسیدهای آلی واکنش میای به کار می ـ در ساختار ماده

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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۲𝑭𝑪𝒍𝑶۲(𝒈)نسبت به زمان در واکنش    𝑭𝑪𝒍𝑶۲تغییرات تعداد مول    -106  → 𝑭۲(𝒈) + ۲𝑪𝒍𝑶۲(𝒈)    لیتری   ۲که در ظرف
 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟ با پیستون متحرک در دما و فشار ثابت آغاز می

   (𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑭 = 19 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 
 4 3 ۲ 1 0 زمان )دقیقه( 

 𝑭𝑪𝒍𝑶۲ 8/0 6/0 5/0 45/0 4۲/0تعداد مول 
 است.   6/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با    𝑭𝑪𝒍𝑶۲نسبت غلظت اولیه الف ـ  

1/۲تواند سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می  ـ  ب × 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1   .باشد 
.𝒈 ۲/7در دو دقیقه دوم برابر   𝑪𝒍𝑶۲سرعت تولید  ج ـ   𝒎𝒊𝒏-1  .است 
.18𝒈به   𝑪𝒍𝑶۲با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت  د ـ   𝑳-1  رسد.می 

 »ج« ، « ب»، »الف«( 4 »د« ، »ج«( 3 »د« ، »ج«، »الف«( 2 »د« ، »الف«( 1
𝒁𝒏(𝒔)واکنش    -107 + 𝑪𝒖(𝑵𝑶3)۲(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏(𝑵𝑶3)۲(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔)    گرمی از فلز روی    13را با وارد کردن یک تیغۀ

.0/00۲𝒎𝒐𝒍کنیم. اگر سرعت متوسط واکنش ( نیترات آغاز می 𝑰𝑰لیتر محلول مس) میلی  300به  𝒔−1   باشد، پس از گذشت
مولار رسیده و در این لحظه، به تقریب چند درصد جرم    0/ 16در محلول به   +𝒁𝒏۲چند ثانیه از ابتدای واکنش، غلظت یون  

𝒁𝒏نظر کنید؛  )از تغییر حجم محلول صرف   دهد؟ تیغه را فلز مس تشکیل می  = 65 , 𝑪𝒖 = 64 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )24 – 2/28 2 )24 – 7/23 3 )28 – 2/28 4 )28 – 7/23 
مول هیدروکلریک   1۲مول کلسیم کربنات با    6کننده در واکنش  با توجه به نمودار که مربوط به یکی از مواد شرکت  -108

 کدام موارد درست هستند؟اسید در یک ظرف سر باز است،  
 در حال انجام است.لیتر    ۲واکنش در محلول آبی به حجم  الف ـ  

.0/06𝒎𝒐𝒍، برابر 50سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا ثانیه    ب ـ 𝒔−1   .است 

 ۲0برابر سرعت واکنش در بین ثانیه  ۲ثانیه اول،  ۲0سرعت واکنش در ج ـ 
 است.   50تا  

 گرم کاهش پیدا کرده است.  114/ 4مولار است، جرم مخلوط واکنش به اندازه    4/3برابر با    𝑯𝑪𝒍ای که غلظت  در لحظهد ـ  

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

معادلۀ    -109 اساس  بر  کربنات  هیدروژن  ۲𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)سدیم  → 𝑵𝒂۲𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶۲(𝒈) + 𝑯۲𝑶(𝒈)   تجزیه
به   شود. می  دادن  گرما  اثر  کربنات،    16/ 8بر  هیدروژن  طول    40کیلوگرم سدیم  در  آن  از  تجزیه    50درصد  ثانیه 
.𝑳در این بازۀ زمانی و در شرایط استاندارد بر حسب   𝑪𝑶۲شود. سرعت متوسط تولید گاز می  𝒎𝒊𝒏−1  کدام است؟ (𝑵𝒂 = ۲3 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 1۲ , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1)   

1 )2/179 2 )4/385 3 )2/1075 4 )4/2150 
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ثانیۀ    50دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش در  های جدول زیر به از یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده   -110
 ها در معادلۀ موازنه شده چقدر است؟  دهنده ثانیۀ دوم چقدر بوده و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش   50سوم به  

.𝒎𝒐𝒍)غلظت   زمان )ثانیه( 𝑳−1) 𝑨 𝑩 𝑪 

0 03/0 03/0 0 
50 0۲4/0 0۲6/0 00۲/0 
100 019۲/0 0۲۲8/0 0036/0 
150 0156/0 0۲04/0 0048/0 

 5ـ  8/0( 4 4ـ  8/0( 3 5ـ  75/0( 2   4ـ  75/0 (1
 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -111

 بینی ندارد. ( پوست میوه از ورود گاز اکسیژن به درون آن جلوگیری کرده ولی مقاومتی در برابر ورود جانداران ذره1

 شود.ها در خون حل میشوند و گلوکز حاصل از آنشکسته میها در بدن به گلوکز ( کربوهیدرات2

 های افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی هستند.( نمک سود کردن و تهیه ترشی از جمله راه3
 گیری کرد. صورت تجربی اندازهتوان بههای شیمیایی را نمی( آنتالپی بسیاری از واکنش4

 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  -11۲
 یابد. الف ـ در واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن، گرما از سامانه به محیط انتقال می

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  4ب ـ نام تجاری آب اکسیژنه، هیدروژن پراکسید بوده و در هر مولکول از آن، 
𝑪(𝒔)ج ـ آنتالپی واکنش  + 1

۲ 𝑶۲(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈)  مستقیم محاسبه کرد.  طور به توان با روش تجربی و را نمی 
 شود. کیلوژول گرما آزاد می  ۲0واحد باشد، یعنی از سوختن هر مول از آن ماده،    ۲0برابر با   𝑿۲د ـ اگر ارزش سوختی  

1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 
 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -113

  زنجیر است. ( بازدارنده موجود در هندوانه یک هیدروکربن سیرنشده راست 1

 سوزد.تر میدهنده، قند سریع( با آغشته کردن قند با خاک باغچه، به علت افزایش غلظت واکنش2
 شود.دادن به الیاف آهن در حضور اکسیژن خالص، موجب سوختن آهن می ( ریختن گرد آهن روی شعله همانند گرما3
 های افزایش زمان نگهداری غذا هستند. بندی و تهیه ترشی از جمله روش سود کردن، بسته کردن، پودر کردن، نمک    ( سرد 4

𝑶3(𝒈) نشده موازنه اگر در شرایط استاندارد، حجم گاز موجود در ظرف واکنشی با معادله   -114 + 𝑵۲𝑶3(𝒈) ⟶ 𝑵𝑶۲(𝒈)  
لیتر افزایش یابد، سرعت متوسط مصرف اوزون در این واکنش برابر چند گرم بر دقیقه  میلی   4۲0متوسط    طور به در هر ثانیه  

𝑶) است؟   = 16 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 
1 )54 2 )36 3 )18 4 )27 
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  ( سولفات درست است؟  𝑰𝑰یک از مطالب زیر در مورد واکنش تیغه آهن و محلول مس)کدام  -115

(𝑭𝒆 = 56, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 
 یابد. ( سرعت تغییر رنگ محلول به مرور زمان کاهش می1

  یابد. ( جرم جامد موجود در ظرف واکنش به مرور زمان کاهش می2
  پذیری مس بیشتر از آهن است.توان گفت، واکنش( با توجه به این واکنش می3
 شود.( در این واکنش اگر به جای تیغه آهنی از تیغه آلومینیمی استفاده شود، سرعت واکنش کم می4

به   -116 ماده  این  از  مول  هر  سیرکردن  برای  و  داشته  وجود  هیدروژن  اتم   ............... مقابل  ترکیب  شیمیایی  فرمول  در 
𝑯............... گرم گاز هیدروژن نیاز است. )  = 1 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

     4ـ  16( 2   2ـ  16( 1

   4ـ  14( 4   2ـ  14( 3
 مورد گونه رادیکال درست است؟ چند مورد از مطالب زیر در    -117

 کنند. تایی پیروی نمیها از قاعده هشتالف ـ در گونه رادیکال هیچ یک از اتم

 ب ـ هر ترکیبی که در ساختار خود الکترون جفت نشده داشته باشد، رادیکال است. 
 رساند. ها با بافت بدن انسان سریع بوده و به آن آسیب میج ـ سرعت واکنش این گونه

 شود. تایی پیروی نکند، رادیکال محسوب مید ـ هر گونه که در ساختار آن اتمی از قاعده هشت
1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 

 یک از مطالب زیر درست است؟کدام  -118

 .قند خون بیشتر استهای این عنصر در  های کربن در قند موجود در جوانه گندم از درصد جرمی اتمدرصد جرمی اتم(  1
 شود و عامل باران اسیدی است. های هوا است که از واکنش گوگرد و اکسیژن تولید می اکسید یکی از آلاینده گوگرد دی (  2
 شده در صنایع غذایی هستند.   پاهای آشکار ایجاد   رد   زء شوند، ج منابعی که برای تولید غذا از آغاز کار تا سر سفره مصرف می (  3
 ها یکسان نیست و دلیل آن سبک زندگی هر انسان است. مندی از آب و غذا، برخلاف هوا، برای همه انسان میزان نیاز و بهره (  4

متوسط تولید هیدروژن برمید بر حسب گرم بر   سرعتلیتر،    ۲در واکنش گاز هیدروژن و بخار برم در ظرفی با حجم    -119
𝑯ثانیه چند برابر سرعت متوسط واکنش بر حسب مول بر لیتر بر ساعت است؟ )  = 1, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 06/0    2 )03/0   3 )09/0 4 )045/0 
 یک از مطالب زیر در مورد واکنش تهیه آمونیاک به روش هابر درست است؟ کدام  -1۲0

 توان با کمک آنتالپی پیوند حساب کرد. ( آنتالپی این فرایند را همانند واکنش تولید گاز متان از عناصر سازنده، می1

 گیری کرد.توان به کمک تغییر فشار این مواد اندازهمواد موجود در این فرایند را می( سرعت تولید و مصرف تمام  2
 ( آنتالپی واکنش مرحله اول این فرایند همانند آنتالپی واکنش مرحله اول سوختن گرافیت، مثبت است.3
 های واکنش کلی، پایدارتر است.ها و فراوردهدهنده( فراورده واکنش مرحله اول فرایند هابر از واکنش4
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فیزیک 1آمار و احتمالریاضی پایه

فیزیک 2هندسه 2

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 27 شهریورماه

شیمی 1

شیمی 2

در هر آزمـون، پاسخ گویـی به سـؤالات ریاضـی پایـه، هندسـه 2 و آمـار و احتمــال الزامــی، و پاسخ گویـی به 
سـؤالات هـر یـک از  دروس فیزیک و شیمـی، به صـورت انتخـاب دلخــواه بین پایـۀ دهـم یا یازدهـم است. 

مجموعه ، الگو و دنباله
ریاضی 1: صفحه هاي 2 تا 27
حسابان 1: صفحه هاي 1 تا 6

روابط طولی در مثلث 
صفحه هاي 59 تا 74

آمار استنباطی
صفحه هاي 97 تا 121

دما و گرما 
صفحه هاي 83 تا 126

القاي الکترومغناطیسی 
و جریان متناوب 

صفحه هاي 109 تا 130

 آب، آهنگ زندگی
(تا قبل از انحلال پذیري  نمک ها)

صفحه هاي 85 تا 100

پوشاك، نیازي پایان ناپذیر 
صفحه هاي 98 تا 123
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دفتــرچه شمــاره 3
ویژۀ کنکـــوری های ۱۴۰۵پنجشنبه 13 شهریورماه 1404

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دوازدهم 

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.

پیش خوانی پایۀ دوازدهم

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

110110
هندسه2

ریاضیات گسسته
فیزیک

10
10
10

11
21
31

20
30
40

17 دقیقه
17 دقیقه
13 دقیقه

18 دقیقهحسابان

ملاحظاتشماره سؤال

50 سؤال
75 دقیقه 3

4
10 دقیقه104150شیمی 5
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بودجه بندی دروس این آزمون
هندسه 3حسابان 2

فیزیک 3

ریاضیات گسسته

شیمی 3

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:2-1 سؤالسهم در کنکور:

سهم در کنکور:

پیش خوانی ٢٥ درصد  از مباحث پایۀ دوازدهم

یک آزمون جمع بندی و ارزیابی پیشرفت تابستانی

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

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

تاز
یش

ن پ
وزا

ش آم
دان

یژه 
و

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

استراتژی و هدف گذاری با ماز در تابستان ١٤٠٤

1 سؤال

تابع
(تا ابتداي تقسیم و بخش پذیري)

صفحه هاي 1 تا 18

ماتریس و کاربردها 
صفحه هاي 22 تا 26

آشنایی با نظریه اعداد 
صفحه هاي 1 تا 25

حرکت بر خط راست
(تا قبل از از حرکت با شتاب ثابت)

صفحه هاي 2 تا 14 

مولکول ها در خدمت تندرستی 
(تا قبل از رسانایی الکتریکی

 محلول ها)
صفحه هاي 1 تا 16
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f  ۀاگر نمودار تابع با ضابط  -1 (x) x= + −3 واحد به سمت پایین انتقال دهیم، به    2واحد به سمت راست و    3را    1
 کدام است؟   gو    fتلاقی    ۀخواهیم رسید. مجموع طول و عرض نقط  gتابعی چون  

 3−(  4 2−(  3 1−(  2 ( صفر 1
 

fنمودار تابع    -2 (x) x= کنیم. سپس نمودار به دست آمده را دو واحد به  ها قرینه میرا نسبت به محور عرض  2+
ای با کدام طول در نقطه  g(x)به دست آید. نمودار تابع   gکنیم تا نمودار تابع  راست و دو واحد به بالا منتقل می

fنمودار تابع  (x)  کند؟ را قطع می 

1  )+1 8 2  )−2 8 3  )+1 2 4  )−1 2 
 

yنمودار تابع   -3 f(x)=   به شکل زیر است. مساحت بین نمودار توابعg(x) f (x )= h(x)  و  1− f ( x)= −2 و محور    2
x ها کدام است؟ 

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

 

تابع    -4 نمودار  yاگر  f ( x)= − +2 تابع    1 برد  باشد، اجتماع دامنه و  مقابل  xبه شکل 
g(x) f( )= + −3 2 1

2
کدام   

 است؟ 

1  ) ,−6 4 
2  ) ,−7 8 
3  ) ,−28 8 
4  ) ,−28 14 

 

 

yسهمی    -5 f(x)=    با رأسS( , ) ها را در  ، محور عرض( , )−0 کند. اگر این سهمی را نسبت به محور قطع می  1
y  واحد در جهت منفی محور    3واحد به سمت راست منتقل کنیم، سپس    2ده،  قرینه کرهاy ها انتقال داده و

fکند. عرض نقاط را نصف کنیم رأس سهمی تغییر نمی (  کدام است؟    3(

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

 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

64-

2

y

x

4

1- 6

3-
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)Aنقطۀ    -6 , )−4 xروی نمودار تابع   1
y f( )= − +2 3 1

2
Aقرار دارد. اگر نقطۀ     (a,b)    نقطۀ متناظر با نقطۀA   روی

yنمودار تابع  f(x )= − − −1
2 1

2
aباشد،    b+2    کدام است؟ 

1  )−5 2  )/−4 5 3  )−7 4  )/−6 5 
 

fبا ضابطه   fتابع    -7 (x) x x x= −2
bمقدار  ترینبیشاکیداً نزولی است.    (a,b)در بازۀ   2 a−   کدام است؟ 

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

f(x)تابع   -8 ax x= − −2
4 a]در فاصلۀ   3 , )+ +1    اکیداً نزولی است. محدودۀa   کدام است؟ 

1  )[ , )−2 0 2  )[ , )−11 3  )[ , ]−2 1 4  )[ , ]−2 0 
 

yاگر نمودار تابع   -9 f(x)=  گاه تابع به صورت مقابل باشد، آنy f ( x )= − − −2  در کدام بازه اکیداً نزولی است؟   2

1  ) ,01 
2  ) ,− −2 1 
3  ) ,− −3 2 
4  ) ,2 3 

 

 

 

fاگر   -10 (x) x x= +3 fبه طوری که2 ( ) f ( )−   +2 3 4  کدام است؟   ، حدودباشد  9

1  )( , )−
2

1

3
 2  )( , )

2
1

3
 3  )( , ]−

2
1

3
 4  )( , )− −

9
1

4
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y

1

2- 1- 1
x
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x، ماتریس xبه ازای چند مقدار    -۱۱ x
A

x x

− 
=  + + 

1

1 1
 ؟ نیستپذیر  وارون  

  ( یک مقدار 2 ( هیچ مقدار 1
 ( بیش از دو مقدار 4 ( دو مقدار 3

 

Aاگر   -۱2 I=3
Aباشد، وارون ماتریس   3 A I+  کدام است؟   2+

1  )A I−
2

 2  )A I+
2

  

3  )A I−
4

 4  )A I+
4

 
 

iاگر    -۱۳ j
A ( ) (j i)

+


 = − − 2 4

و  1 B i j = −
4 2

Cهای وارون ماتریس  گاه مجموع درایهباشد. آن  AB=  کدام
 است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 
 

وارونماتریس  Bو    Aاگر    -۱4 مرتبۀ های  از  2  پذیر  که   2 A)باشند  I)(B I) I+ + =3 3 آن9 ماتریس،  در  گاه 
A B
− −+1  ها چقدر است؟ مجموع درایه  1

1  )−3 2  )−
2

3
 3  )1

2
 4  )1

9
 

 

Aاگر   -۱5
 

=  
 

1 0

1 1
Aپذیر باشد، به طوری که  ماتریسی وارون  Bو     B AB+ های ماتریس است. مجموع درایه  2=

B   کدام است؟ 
1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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)اگر   -۱6 A I)
−

 − 
+ =  

− 
 

1

5 10

3 3
2 3

4 7

3 3

)Aگاه کدام عدد، درایۀ ماتریس آن  ؛باشد   A I)
−+ 1

2  ؟ نیست  3

1  )5 2  )−2 3  )−3 4  )4 
 

Aدر معادلۀ ماتریسی   -۱7
− −     

=     − −     

1 2 1 1 5 3

2 1 0 1 1 0
 کدام است؟   Aهای وارون ماتریس ، مجموع درایه

1  (4 ( صفر 3 1−  (2 1  (1

11
 

 

xاگر دستگاه   -۱8 (m )y m

mx y

+ − = −
 + =

1 2

6 10
 کدام است؟   mجواب نداشته باشد، جمع مقادیر به دست آمده برای    

1  )1 2  )−2  3  )3 4  )−3 
 

axاگر   -۱9 by

cx dy

+ =
 + =

1

2
aو    b

c d

     
=      

     

1 2 1 2

2 1 3 2
xباشد،    y+   کدام است؟ 

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

ماتریس   -20 aاگر  b
A
− + − 
=  − 

1
1

5 2
دستگاه     ضرایب  ماتریس  axوارون  by e

cx dy f

+ =
 + =

آن   aگاه  باشد،  b

c d

−
−

کدام   

 است؟ )ضرایب دستگاه معادله غیرصفر هستند.(

1  )−
1

2
 2  )1 3  )−1 4  )1

2
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 های زیر به روش بازگشتی قابل اثبات است؟ درستی چه تعداد از گزاره  -2۱

aالف( اگر  bگاه ، آنa b3  است.   3
همواره   bو    aب( برای هر دو عدد حقیقی مثبت    

a b a b
+ 

+
1 1  برقرار است.   4

yxهمواره  yو   xج( برای هر دو عدد حقیقی    

y x
+ 2   .برقرار است 

 3(  4 2(  3 1(  2 صفر ( 1
 

 تر کدام است؟ تر است. مجموع ارقام عدد بزرگها بزرگواحد از مجموع آن  ۳6ضرب دو عدد طبیعی،  حاصل  -22

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

kاگر   -2۳ +5 7 2 ،k −4 3 nkو   4 mk+ −2
20 باشند،   8 min minn ,m   کدام است؟(m,n ,k )  

1  )36 2  )18 3  )45 4  )28 
 

مانند    -24 باقی  nچند عدد طبیعی  اعداد،  ازای آن  به  که  دارد  n  ۀماندوجود  n+ +3
3 شود؟   7برابر    n−4بر    8

(n ) 

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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)اگر   -25 ), , m− =  54 48 و   30 ( ), , n− − =54 48 mگاه مجموع ارقام ، آن30 n−   کدام است؟ 

1  )6 2  )12 3  )15 4  )9 
 

a  تقسیم  ۀماندباشد، باقی  8و    ۱6مانده به ترتیب  باقی  24و    22بر    aاگر در تقسیم عدد زوج    -26

2
 کدام است؟   ۳۳بر    

1  )20 2  )19 3  )26 4  )23 
 

با هم همنهشت هستند. رقم   nبه پیمانۀ  170و  25۳همنهشت هستند و دو عدد    mبه پیمانۀ  ۱2۱و  64دو عدد   -27
mn یکان عدد

m  کدام است؟( )m,n , m 1 20 

1  )1 2  )3 3  )9 4  )5 
 

2023ماندۀ باقی    -28
 کدام است؟   56بر    2023

 ( صفر 4 1(  3 7(  2 55(  1
aاگر عدد طبیعی شش رقمی   -29 bab1 aباشد، حاصل   99مضرب    3 b−    کدام است؟ 

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

x معادلۀ  -۳0 
17

190 ] در بازۀ  37 ,m)52   جواب است. جمع ارقام حداکثر    ۳دارایm کدام است؟ ، 

1  )3 2  )2 3  )4 4  )5 
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 است؟   یحصح   یرز  یهااز عبارت  یککدام  -31

 سرعت است.   ییراتجهت با بردار تغبردار سرعت متوسط هم  ی،زمان  ۀ باز  یک  در  :الف

 اند. اندازهمتوسط آن هم  یثابت حرکت کند، سرعت متوسط و تند یمتحرک با تند اگر  :ب

 سرعت است.  ییراتجهت با بردار تغ بردار شتاب متوسط هم  ی، زمان  ۀباز  یک  در  :پ

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

را طی   a3کند. در مدتی که متحرک مسافت  گرد حرکت میمتحرکی بر روی مستطیل شکل زیر در جهت ساعت  -32
 جایی ممکن است؟ جایی ممکن، چند برابر کمترین اندازۀ جابهکند، بیشترین اندازۀ جابهمی

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

mاول حرکت    ۀیثان  ۴در    یسرعت متوسط متحرک  -33

s
m  یبعد  ۀ یثان  1۶و در    2−

s
 ۀ یثان  ۰2است. سرعت متوسط در    8

 است؟ یهاول حرکت چند متر بر ثان
1 )4 + 2 )4 - 3 )6 + 4 )6 - 

xنمودار   ۀدهندنشان  تواند یم   شده داده  مکان ـ زمان  ی از نمودارها کیکدام  -3۴ t−  متحرک باشد که جهت حرکت  ک ی
 ؟ کرده است  رییبار تغ  کیآن دو بار و جهت بردار مکان آن  

 
 
1)  2) 
 
 
 
3)  4) 
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، نشان شدهمشخص  یزمان  یهارا در بازه  لیمتوسط اتومب، سرعت  زیر. جدول  کندیحرکت م   xمحور    ی بر رو  یلیاتومب  -35
mچند  حرکت،  چهارم    ۀیثان  2در    این اتومبیل. سرعت متوسط دهدیم 

s
 ؟ است  

1  )−3 
2  )−5 
3  )−11 
4  )−14 

tمتحرک در لحظات    ین . اگر ادرحال حرکت استبا سرعت ثابت    یمتحرک  -3۶ s=
1

tو    4 s=
2

 ی هااز مکان  ترتیببه  7
x m= −
1

xو   16 m= −
2

 گذرد؟ی، در کدام لحظه از مبدأ مکان م عبور کند  4
 دهم   ۀیثان یانپا ( 4 نهم  ۀیثان ( پایان3 هشتم  ۀیثان یانپا ( 2 هفتم  ۀیثان ( پایان1

1  ، جهت  ییربدون تغ  و  خط راست  ی در حرکت رو  یمتحرک  -37

4
m  ی را با تند  یرمس   

s
10  ،1

3
را با   یرمس  ۀماندیباقاز    

m یتند

s
m  ی را با تند  یر مس ۀو ادام   20

s
 است؟ SIچند واحد    یر متوسط در کل مس ی. تندکندیم   یط  40

1 )12 2 )16 3 )2۰ 4 )24 

دو   ین ا  ۀ است. فاصل  یر مطابق شکل زکنند،  حرکت می  xکه بر روی محور    Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زمان نمودار    -38
t  ۀمتحرک در لحظ s=10    چند متر است؟  یکدیگراز 

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

x  صورتبه   SIدر    یمتحرک  مکان ـ زمان  ۀمعادل  -39 t t= − + −2
6  یه اول حرکت، حداکثر چند ثان  ۀیثان  1۰است. در    4

 متر است؟ ۴برابر  یاتر  بزرگ  ،متحرک تا مبدأ محور  ۀفاصل
1 )2 2 )4 3 )6 4 )8 

کند، مطابق سهمی شکل زیر است. اگر شتاب متوسط زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می  - نمودار سرعت    -۴۰
 دوم حرکت صفر باشد، جهت حرکت متحرک در کدام لحظه برحسب ثانیه تغییر کرده است؟  ثانیۀ  3متحرک در  

1 )9 
2 )6 
3 )1۰ 
4 )8 

 ی زمان  ۀباز اول  ۀیثان  ۴ دوم   ۀیثان  ۴ اول   ۀیثان  ۶
m

s
12 m

s
7 m

s
 متوسط   سرعت 4
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6/25لیتر آب سخت با غلظت    1صابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک   76/ 5  مقدار   -41 × مولار یون کلسیم    10-2
اتم کامل واکنش می   طور به یون منیزیم    𝒑𝒑𝒎 1500و   اگر تعداد  این پاک دهد.  با تعداد   کننده های کربن در  صابونی 

 کننده غیرصابونی کدام است؟ها در واحد فرمولی پاک کننده غیرصابونی برابر باشد، تعداد اتم های کربن در یک پاکاتم 

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈. 𝒎𝒐𝒍-1) 

1) 52 2 )49 3 )55 4 )58 

 است؟   چند مورد از مطالب زیر درست  -42

   .   است   سدیم سولفید   در   نسبت   این   مقدار   نصف   غیرصابونی،   های کننده پاک   در   آنیون   به   کاتیون   استوکیومتری   نسبت    ـ  الف 
 است.     𝑪17𝑯31𝑶2  صورتبه،  𝑪54𝑯۹۸𝑶6فرمول شیمیایی اسید چرب سازنده استر سنگینی با فرمول ـ    ب

     .  شود نمی   زدوده   صابون  با   که   چسبدمی   سطوح   این   به   چنان آن   ها، راه آب   و   کتری  دیواره   روی   بر  شده  تشكیل   رسوب ـ    ج 
      .نیست  متصل  هیدروژنی  اتم  هیچ  به  وجود دارد که  کربن   اتم غیرصابونی، حداقل دو هایکنندهپاک  درـ    د

 ـ      .  است   آب، یكسان   در   𝑵2𝑶5  شده از انحلال   ایجاد   محلول   در  کاتیون   و   آنیون   غلظت   آب،   در   اکسید   سدیم   انحلال   مشابه ـ    ه
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 چه تعداد از موارد زیر درست است؟  -43

 . کنند ی م   ی ر ی گ به سمت ذرات روغن جهت   ی دروکربن ی آب، روغن و صابون، از طرف دم ه   ناهمگن   صابون در مخلوط   ذرات    ـ  الف 
 کند. را قرمز می   𝒑𝑯اسیدی بوده و همانند مخلوط آب و آهک، رنگ کاغذ    خواص خورنده با    ای کننده پاک   نمک،   جوهر ـ    ب 
 . شودیاستفاده م   یپوست  ی هاقارچ  نیبردن جوش صورت و همچن  ن یاز ب یها برا از افزودن مواد کلردار به صابونـ    ج
 . کردیکار م   یآب  یهامحلول یكیالكتر  یی رسانا  یکرد، رو  فیتوص  یعلم  ی را بر مبنا دهایکه اس  یکس  ن ینخستـ    د

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

ها، گروه عاملی کربوکسیل قرار جای آناز ذرات اوره را جدا کرده و به  𝑵𝑯2−های  در یک آزمایشگاه تحقیقاتی، گروه  -44
دهیم. در ساختار هر مولكول از ترکیب ایجاد شده، چند جفت الكترون ناپیوندی وجود داشته و این ماده، در چه می

 حلالی حل خواهد شد؟ 

 ـ بنزین  8( 4 ـ آب  8( 3 ـ بنزین  10( 2 ـ آب  10( 1
.1/2𝒈لیتر آب با چگالی    25برای از بین بردن سختی    -45 𝒎𝑳−1    22/2که درصد جرمی کلسیم کلرید در آن برابر با  

و در ساختار ترکیب رسوبی تولید   درصد است، باید چند مول نمک پتاسیم فسفات را به محلول مورد نظر اضافه کنیم 
𝑪𝒂)  ؟شودها چقدر میها و کاتیونشده طی این فرایند، تفاوت شمار مول آنیون = 𝑪𝒍 و 40 = 35/5 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 3ـ  6( 4 2ـ  6( 3 3ـ  4( 2 2ـ  4( 1
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 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -46

 نیاز است.   𝑪60𝑯104𝑶6، به یک چربی با فرمول مولكولی  𝑪17𝑯31𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂برای تولید صابون جامد با فرمول شیمیایی  ـ    ف ال 
 .های کربن متصل شده استفقط به اتم  غیرصابونی  هایکنندهپاک  آنیونی   بخش  در  موجود  کربن های  یكی از اتمـ    ب
 به یک حلقه بنزنی متصل شده است. −𝑺𝑶3−های غیرصابونی، یک گروه کنندهای پاکدر ساختار ذره  ـ  ج
 دهد. ها را کاهش میکنندگی صابوناستفاده از آب سخت، همانند کاهش دمای آب، قدرت پاک  ـ  د

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

 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -47

 ، یک مخلوط همگن است. هگزانمخلوط روغن زیتون در ( 1
 رود. کردن اوره به شمار می، حلال مناسبی برای حل  بنزین( یک نمونه آب، برخلاف 2
 بیشتری دارند. دوستی آباستری در مقایسه با الیاف نخی، خاصیت های پلی( الیاف سازنده پارچه3
 دهند.های غیرصابونی، با آب سخت واکنش میکنندههای صابونی، فاقد حلقه بنزنی بوده و برخلاف پاککننده( پاک4

 های زیر ناهمگن و پایدار هستند؟ یک از مخلوطکدام  -4۸

 شیر ( 4 ( ضدیخ 3 ( شربت معده 2 جوهر نمک( 1

غلظت یون هیدروکسید در محلول  لیتر آب مقطر شود،    2درصد وارد    50گرم از سدیم اکسید با خلوص    31ای به جرم  اگر نمونه   -4۹
𝑵𝒂نظر کنید.  ؟ )از تغییر حجم محلول صرف رسد ایجاد شده به چند مول بر لیتر می  = 23 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/0 2 )2/0 3 )5/0 4 )25/0 

گرم   14/ ۹ای به جرم اتم کربن بوده و فقط دارای یک حلقه بنزنی است. نمونه   1۸بخش آنیونی یک صابون جامد، دارای   -50
گردد. جرم  افزوده شده و طی این فرایند کل صابون مصرف می حاوی کاتیون کلسیم  آب سخت    مقداری از این صابون، به  

𝑪𝒂)  چند گرم است؟ برابر با    رسوب ایجاد شده  = 40 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈. 𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )375/7 2 )75/14 3 )875/7 4 )75/15 
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ریاضیات گسستههندسه3

فیزیک 3

اختیاری ـ ویژۀ دانش آموزان پیشتاز

بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...
تاریخ برگزاري: 27 شهریورماه

حسابان 2

 
در هر آزمـون، پاسخ گویی به سؤالات پایۀ دوازدهم به صورت اختیاري است.

شیمی 3

تابع
صفحه هاي 1 تا 22

ماتریس و کاربردها 
صفحه هاي 27 تا 31

آشنایی با نظریه اعداد 
صفحه هاي 1 تا 30

حرکت بر خط راست
صفحه هاي 15 تا 21

مولکول ها در خدمت تندرستی 
(تا قبل از ثابت تعادل)

صفحه هاي 1 تا 20
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دفترچه پاسخ
ویژۀ کنکوری های ۱۴۰۵
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پنجشنبه  ۱۳  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 دوازدهم 

مرور و تثبیت مباحث پایه 
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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  

فرشاد هادیان فرد

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

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

 محمدجواد حاجی وند ـ مهدي رحمت اللهی
  

 حنا خلعتبري

محمدرضا جمشیدي 
 ماهان فرهمندفر 

 متین قنبري

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

فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
 مهسا بایمانی نژاد ـ عالیه میرزایی 
 فرهنگ امیري ـ بنیامین بهرامی 

 حسین ایروانی ـ سعیده محبی

 
حمیدرضا ولی پور

 مائده بادان فیروز 
علیرضا ملک حسینی
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علامت گذاری سؤالات آزمون برای مدیریت زمان
درك اینکه کدوم سؤالات کنکور احتمالاً در کمتر از 1 دقیقه حل مى شن، یک مهارت استراتژیک کلیدیه! در مقاله قبلى 
دربارة اولویت بندىِ حرفه اى سؤالا صحبت کردیم تا بتونى سؤالاى آسون بیشترى رو بزنى و حسرت به دل نمونى که 

چرا به چندتا سؤال آسون نرسیدم.
گفتيم که اولویت بندی سریع سؤالا بر اساس ۵ نکته مهم انجام می شه:

        سؤالات محاسباتى و غیرمحاسباتى: معمولاً سؤالاى غیرمحاسباتى سریع تر جواب داده مى شن.
        توجه به طول سؤالات: سؤالاى طولانى تر اغلب وقت گیرتر هستن.

        سؤالات تحلیلى: این سؤالا معمولاً به دقت بیشترى نیاز دارن.
        گیر نکنید: اگر حس کردى سؤالى داره وقتت رو مى خوره، سریع رهاش کن.

        اولویت بندى با اسکن: یک نگاه سریع به همۀ سؤالات، کمک مى کنه از همون اول بدونى کدوم آسون تر هست.

جمع بندی آخر...

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٥

این چیزی که خوندی، فقط یه نکته آموزشى نبود، بلکه یک مھارته. یعنى تا وقتى چند بار توی آزمون ھا امتحانش نکنى، به درد روز کنکور نمی خوره. 
خوشبختانه توی آزمون ھای ماز امن علامت گذاری سؤالات وجود داره. پس مى تونى با تمرین توی این آزمون ھا، مھارت علامت گذاری رو به یک عادت 

حرفه ای تبدیل کنى.

نتیجه گیرى:
پس قرار شد زمان آزمون رو به دو دور تقسیم کنیم:

دور اول: هر سؤالى که زیر یک دقیقه حل میشه، جواب مى دیم. بقیه رو با       ،       یا        علامت مى زنیم.
دور دوم: سراغ سؤالایى میریم که علامت زدیم (وقت گیر یا نیمه کاره).

اینطورى خیالمون راحته که زمان مدیریت شده و هیچ سؤال آسونى از قلم نمیفته.

حالا می خوایم برای این مدیریت، یک کدگذاری یاد بگيریم:
بدون علامت: سؤالاتى که زیر یک دقیقه حل مى شن و همون لحظه جواب میدى.

سؤالات حذفى: سؤالایى که مطمئنى نباید درگیرشون بشى (نخوندى یا نمى تونى حتى یک گزینه رو حذف کنى).
سؤالات وقت گیر: سؤالایى که باید بذارى براى دور دوم آزمون.

سؤالات نیمه کاره: سؤالایى که نصفه نیمه حل کردى (مثلاً دو گزینه رو حذف کردى ولى مطمئن نشدى).
سؤالاتی که یک یا دو گزینه اش رو با اطمینان حذف کردیم، بزنيم؟!؟!

کنکور چهارگزینه اى طراحى مى شه و در هر سؤال، سه پاسخ اشتباه یکى از درست ها رو حذف مى کنه. اگه شانسى همه 
سؤالا رو بزنى، در مجموع چیزى به دست نمیارى.

ولى فرض کن در 30 سؤال، بتونى براى هر سؤال فقط یک گزینه رو با اطمینان حذف کنى. بعد بین سه گزینۀ باقى مونده 
شانسى بزنى. از نظر آمارى، احتمالاً 10 تا درست مى زنى، 20 تا غلط میشه که حدود 7 تا از درستات رو از بین مى بره. 

در نهایت 3 تا درست برات مى مونه. پس ارزشمند میشه!

۱
۲
۳
۴
۵
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1 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

xmاگر تابع   -1
f(x) ( )

m

+=
−

3

7
 کدام است؟   m، یک تابع نمایی باشد، مجموع مقادیر صحیح  

1)  18 2)  16 3)  22 4)  20 

 (۱۱0۳محاسباتی ـ  /   )آسان ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

 معرفی تابع نمایی 

xf  هر تابع با ضابطۀ (x) a=  که در آنa  .یک عدد حقیقی مثبت و مخالف یک باشد را یک تابع نمایی گوییم 
 
 
 

 نمایینمودار توابع  
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
   

 ، تابعی نمایی باشد، باید دو شرط زیر برقرار باشد:  fبرای اینکه تابع 

 
m

m ( , )
m

⎯⎯
+


−

⎯⎯→  −
3

0 3 7

7

(I 

 
m

m m m m
m

+
 +   −  

−
3

1 3 7 2 4 2

7

 (II 

 خواهد بود:  IIو  I، اشتراک mقابل قبول برای   ۀبنابراین مجموع

    (I) (II) m
( , ) m , , , , , , ,

⎯ −⎯ − ⎯ ⎯→ ⎯ ⎯ −⎯ → −3 7 2 2 101 3 4 5 6 
 خواهد بود. 16برابر  mدر نتیجه مجموع مقادیر صحیح 

 
 
 

 تعیین علامت 

 طبق سوال 

a وضعیت 1
 a 0 1

 

 نمودار 

 
 
 
 
 
 

f، مقدار xبا افزایش   (x)  یابد. )صعودی( افزایش می 

 
 
 
 
 
 

f، مقدار xبا افزایش  (x)  یابد. )نزولی(کاهش می 
   دامنه 

) برد  , )+0 ( , )+0 

 

y

x
1

y

x
1

تستِ کنکور ۱0تست از  ۱ :۱حسابان   

تستِ کنکور ۴تست از  ۱: 2هندسه   

  تستِ کنکور ۴تست از  ۱ آمار و احتمال:

۰0 تا  ۷۱های ، صفحهبع نمایی و لگاریتمی: توا۱ حسابان  

۵۴تا  ۴۳های های هندسی و کاربردها، صفحه: تبدیل2هندسه   

۰۴تا  ۹۰  های، صفحهآمار توصیفیآمار و احتمال:   

 

 

 سهم در

رکنکو  

بندیبودجه  

این آزمون   

 

x a
f (x) a ,

a

= 


0

1

 

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید
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xبا فرض   -2 =25 ، حاصل 64
x
x
+5 3

 کدام است؟   2

1)  160 2)  80 3)  40 4)  20 

 (۱۱0۳محاسباتی ـ  /   )آسان ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

 x x x x( )= = =   =2 2 3
25 64 5 8 5 8 5 2 

 از طرفی: 

 

x

x x x xA ( ) ( )

+
+

= = =  = 
5 3 3 3 1

5
5 5 3

2 2 2 2 2 2 

x=3دانیم که می
2 x                است، پس: 5 xA ( )=  =  =  =

1

5 5
1602 5 2 5 32 5 

   سوال منتخب  

xفرض کنید  =5 fاست. اگر 10 (x) =2  ( ۱۴۰۱ریاضی  کدام است؟ )کنکور سراسری  f ۀباشد، ضابط20

۱)x

x

+
+

2 1

1

  2 )x

x

+
+
1

2 1

  3 )x

x

−
−
1

2 1

  ۴ )x

x

−
−

2 1

1

 

 پاسخ تشریحی: 

xۀ  معادلابتدا از   =5  یم:آورمیدست به 2با  ایرابطه 10
x x−=  = 1

5 2 5 5 2 
fۀ  در معادل 2دست آمده برای ی مقدار بهر حال با جایگذا (x) =2  کنیم: میرا پیدا  f(x)ضابطۀ  ،20

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

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

x

−− − − −

− −

= ⎯⎯⎯⎯→



= =  =



 =

−
= − = − =

−

1
1 2 1 2 2 1

1 2 1

5 22
2 20 5 2 5 5 5 5 5

2 1
5 5 1 2 1

1

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 

تون بیاد که  دباید یا  بینید می  که   رو   ۱۰و    ۵،  2اعداد    تو مبحث لگاریتم هستیم   شه وقتی همی =2 5 و از اینجا راهی باز کنید برای ادامۀ    10
        شه!ده که چطوری حل مینشون می  ور ش باقیش خود  ،و بنویسیدر مسئله. اولش 

 
xاگر   -3 x−+ =2 2 xباشد، حاصل   3 x−+8  کدام است؟   8

1)  18 2)  36 3)  24 4)  16 

 (۱۱0۳محاسباتی ـ /  )متوسط ـ ترکیبی  ۱ گزینۀپاسخ:  

 رسانیم:  می 3داده شده را به توان   ۀابتدا طرفین رابط

 x x x x( )− −→+ = ⎯⎯⎯ + =3
2 2 3 2 2 27 

xaای در اتحاد مکعب دوجمله اگر = xbو 2 −=  باشد، داریم:   2

 

x x x x x x x x

x x x x

( ) ( ) ( ) ( )( )− − − −

− −

+ = + +  +

= + + + = − = 

3

1

3 3

327

18

2 2 2 2 3 2 2 2 2

27 8 8 9 8 8 27 9

 

 
 

3توان    
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 ای رو که یادت بود؟ اتحاد مکعب دو جملهنتیجۀ  

 
 
 

 

x اگر  -4
x  و  1

x ۀهای معادلریشه 2 x
( )

+− + =1
9 4 3 27 xباشند، حاصل  0 x+3 3

1 2
 کدام است؟   

1)  1 2)  8 3)  9 4)  16 

 (۳۱۱0ـ محاسباتی    /ـ مفهومی  متوسط)  ۳  گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  داده شده را به صورت زیر بازنویسی می ۀ ابتدا معادل 
 x x x x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( )+− + = −  + = − +  =1 2 2

9 4 3 27 0 3 4 3 3 27 0 3 12 3 27 0 
xحال به کمک تغییر متغیر t=3   :داریم 

 
t

t t (t )(t )
t

=− + = − − = 
=




2
9

12 27 0 9 3 0

3

 

 
x

x

x

t x
x x

x

=
 = =







 + =
=

⎯⎯ + =


→
=

⎯ 3 1 3 3

1 2

2

9

3 3 1

1 8

3 9 2

 

 
xبا توجه به شکل مقابل، نمودار تابع   -5

f (x)
−= 1

 ۀ قطع کرده است. مساحت ذوزنق  Bو    Aاول و سوم را در نقاط    ۀ ، نیمساز ناحی2
ABCD   کدام است؟ 

1)  1 

2)  3

2

 

3)  5

2

 

4)  7

2

 

 (۳۱۱0ـ   / محاسباتی   ـ مفهومی  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 مساحت ذوزنقه چی بود؟  

  مساحت ذوزنقۀ مقابل برابر است با:  
 
 

 
)اول و سوم  ۀ، نیمساز ناحیfدانیم که نمودار تابع می  )g(x) x=   :را در دو نقطه قطع کرده است. پس 

 x x x x
f (x) g(x) x x x

x

− == =  = = 
=

   


1
11

2 2 2 2

2 2

 

)Aبه صورت  Bو  Aبنابراین مختصات نقاط  , )Bو 11( , )2  برابر است با:   ABCD ۀاست، در نتیجه مساحت ذوزنق  2

 ABCDS (AD BC) DC ( )= +  = +  =
3

2

1 1
1 2 1

2 2

 

 

x

y

B

A

D C

f(x)

D

A B

C

h S (AB DC)h= +
1

2
 

(a b) a b ab(a b)+ = + + +3 3 3
3  
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xدو تابع   -6
f (x)

+= − 1
3  و  2

x
g(x)

+−=
2 1

5 2

3
fمتقاطع هستند. مجموع   و   در نقاط به طول    ( )  و  g( )  کدام است؟ 

 ( صفر 4 2  (3 2−  (2 1  (1

 (۱۱0۳محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۴ گزینۀپاسخ:  

fبرای پیدا کردن نقاط برخورد دو تابع، کافی است معادلۀ   (x) g(x)=  .را حل کنیم 
x

x

x
x

x

x

A

A

A
f (x) g(x) A A A A A

A x

A x

f ( ) g( ) , f ( ) g( ) f ( ) g( ) ( )
    

+



+ =

=
 ⎯⎯⎯⎯→  

  


− −
= = − = − − = − − +

=  

=

 = = =  =

 = =  =

 =  =  =  = −  +  = + − =

2 2

2 1 2
1 2 2

0 0 1 1 0 1

2

2

5 2 5 2
3 2 3 2 5 2 9

0

6 2 6 4 0

3 3

1 2 1 0 0

2 2 2 1 1

1 1 1 1

 

 نکته رو داشتی دیگه؟  

f. چون دیدی که  و کدوم رو   گیریم ب که بین صفر و یک کدوم رو  فرقی نداشت  ( ) g( ) , f ( ) g( )= = = =−0 0 1 1 1 وسط   بود.1
های  بگیرم؟ اینا فقط دو تا اسم بودن اینجا، ولی در برخی تست بگیرم و کدوم رو  الکی وقت تلف نکنی که حالا کدوم رو تست زدن 

 تونه پیش بیاد رو امتحان کنی! هایی که میمۀ حالتباید حواست باشه که همقادیر متفاوتی بدن  gو    fدر با جایگذاری  هدیگه اگ 

 
نمودار تابع   -7

x x

x
f (x)

+−=
2

2 2

4

 به کدام صورت است؟    

 
 
1) 2) 3) 4) 
 
 

 (۱۱0۳_ محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم. ببینید:  ابتدا تابع را ساده می

 
x x x

x x

x x

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

+− −
= = = −  = − 

2 2
2 2 2 1 2 2 1

3 3

4 24 4

 

 به صورت زیر است:   fبنابراین نمودار تابع 
 
 
 
 

 است.  2گزینۀ شبیه نمودار   f(x)واضح است که نمودار 
 

 
 
 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

3-

xy ( )= − 
1

3
2

x

y

1

xy ( )=
1

2
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)اگر   -8 )(x )
log log ( log )

+ =2

2 3 4
2 3  کدام است؟   xگاه مقدار  باشد، آن  1

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

 (۱۱0۳محاسباتی ـ  /   )آسان ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

 اینم از تعریف لگاریتم  

aفرض  با 0،b 0 و  b 1:   
 

    
 

  ( ) ( )(x ) (x )
log log ( log ) log log

+ += =2 2

2 3 34 4
2 3 1 2 3 2 

 ( )(x ) (x ) (x )
log log log lo

x

g

x

+ + +  

 

= = =

+ = =

2 2 2

3 4 4 4

2

3 1 3 3 1

2 4

 

 
x با فرض   -9

xf (x) log log= + 2

2
yتابع  ۀ ، اگر دامن

f (x) f (x)
=

−
aباشد، حاصل  (a,b)به صورت 1 b−   کدام است؟ 

−  (2 ( صفر 1
1

2

 3)  1 4)  −1 

 (۱۱0۳محاسباتی ـ /  ـ مفهومی  سخت)  ۴ گزینۀپاسخ:  

yتابع  ۀبرای پیدا کردن دامن
f (x) f (x)

=
−

f            داریم:   1 (x) f (x) f (x) f (x)− 0 

f  فوق زمانی برقرار است که  ۀدانیم نامعادلمی (x) 0    :باشد، پس
x

x x
x x x

(log )
f (x) log log log

log log

+
= +  +  

2
2 2

2 2

2 2

11
0 0 0 

xlog                 به دست آمده، صورت کسر همواره مثبت است، پس: ۀ در نامعادل 2 0 

xyدر نتیجه با توجه به نمودار تابع  log= x  مذکور به صورت  ۀ ، مجموعه جواب نامعادل2 0  است، پس:   1
 

a
a b

b


= − = −


−=
=

1

0

0 1

1

 

 
 

 
logاگر  -10 a=3

2
logو  b=2

5
logگاه حاصل باشد، آن  

15

75
 کدام است؟   bو    aبرحسب   

1)  a b

ab

+
+1

 2)  ab

a b

+
+

1

2

 3)  a b

a b

+
+ 2

 4)  ab

ab

+
+

1

2

 

 (۱۱0۳محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۴ گزینۀپاسخ:  

  log log log log log
log

log log log log log

+ +
= = =

+ +

15 3 5 3 5
15 2 2 2 2 2
75 75 25 3 5 3

2 2 2 2 22

 

 

x

y

xy log= 2

1

a c
blog c b a=  =  
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logدانیم که می a=3

logو  2 b=2

  است، بنابراین: 5

b

a
blog

ab

a
b

a

+
+

+
= =

+

15

75

1

2

1

2
 

bتوجه داشته باشید که  log= 2

5  است. 0

 های لگاریتم ویژگی کلاس درس  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 !تونن به راحتی به هم تبدیل بشن می  ۵و  2لگاریتم حواست باشه  

 

 

 

 
 

 ویژگی مثال

log =1

3 0
 

alog =1
0

 

log =2

2 1 a
alog =1 

log log log= = =
3

125 5 5

5 5 53 3
 nb b

a alog n log= 

( / )
log log log

− −
= = = −

2

1

2

0 01 10 10

10
10

10

2
4

1

2

 
  

m

n
b b

a
a

m
log log

n
= 

log log log log+ = = =
6

1

2

4 16 64 2

2 2 2

2

12 bc b c
a a alog log log= + 

log log log log− = = =
52

52 13 413
2 2 22

2
 

b
( )

b cc
a a alog log log= − 

log                                                           (۱۰ )تغییر مبنا به
log

log
=

3
3 10
4 4

10

                           )تغییر مبنا( 
b

b c
a a

c

log
log

log
= 

log log
( ) ( ) ( )= = =

2 81
3 3 4

81 2 2 4 
b c
a alog log

c b= 

log log log log log ( log )  =   − = −
1

3 7 3 7 24
2 2 3 749

3
2 2

 b c m m
a b n alog log ... log log   = 

log
log

=2

3 3

2

1 b
a a

b

log
log

=
1 

 

log log log log= − = −2 1 5 5 1 2»  
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اگر   -11
x

f (x ) ; x
f (x)

; x
−

+ = 


2

1 1

5 1

fباشد، حاصل    (log )
3

5
  کدام است؟   

1)  3

5

 2)  2

3

 3)  3

2

 4)  5

3

 

 (۱۱0۳محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

logدانیم که می  log =3 5

5 5 fۀ است، بنابراین برای محاسب 1 (log )3

 رویم:  بالایی می ۀ، به سراغ ضابط5
 x log f (log ) f (log log ) f (log )= + = + =3 3 3 5 15

5 5 5 5 51 
logاز طرفی،  log =15 5

5 5 fۀ است، لذا برای محاسب  1 (log )15

 گیریم:کمک می  یپایین  ۀ ضابط  از 5

 
loglog log log

x log
− −== = = =

15

15 15 25 25
5 5 5 5215

5
5

15
5 5 5

5

3

2
 

 

logحاصل عبارت    -12 log

log log
−

80 160

2 2

2 2

40 20

 باشد؟ می هگزینکدام    

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

 (۱۱0۳محاسباتی ـ   /)متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

 در نظر بگیریم، داریم:   Aاگر عبارت داده شده را برابر 

 ( ) ( ) ( ) ( )
A log log log log log log log log

   
=  −  = −

2 5 2 5 2 5 2 5
80 40 160 20

2 2 2 2 2 2 2 2

4 3 5 2

 

 ( )( ) ( )( ) ( ) ( )log log log log log log log log
   

= + + − + + = + + − + + =   
   

2 2
5 5 5 5 5 5 5 5

2 2 2 2 2 2 2 2 24 3 5 2 12 7 10 7 

 این هم از قلم نیفته!  

 
 
 
 

 
ax)اگر نمودار تابع   -13 b)

f (x) log
+=

2
fگاه نبه صورت شکل مقابل باشد، آ   ( )

5

4
  ت؟کدام اس  

1)  −
1

4
 2)  −

1

2
 

3)  −1 4)  −2 
 

 (۱۱0۳)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   ۴ گزینۀپاسخ:  

fDدامنۀ تابع به صورت  ( , )= +1  باشد، بنابراین طبق نمودار لگاریتم، مقدار میax b+  باید صفر شود. نقطۀ  1در نقطۀ  ( , )2 هم که    0
 توان نوشت:جزء تابع است، پس می

 f

( a b)

D ( , ) a( ) b a b a

b( , ) f log a b
+

= + + = + = =


= − = + = 

 


  
2

2

1 1 0 0 1

12 0 0 2 1

 

 

x

y

1 2

b b a
a a ba

b

log log .log
log

= =
1

1 
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 بنابراین ضابطۀ تابع برابر است با:

(x )
f (x) log f ( ) log

−= = = −
1

1 4
2 2

2
5

4

 

 
)ۀ جواب معادل  -14 x ) x

x ( x )log log
+

+= −2 2

2 2

5

2
 کدام است؟   

1)  +3 1 2)  −3 1 3)  +2 1 4)  −2 1 

 (۱۱0۳محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

)داده شده عبارت   ۀابتدا در معادل x )
xlog +2  فرض کرده و داریم:   tرا برابر  2

 ( x ) x
x ( x )

t
log log t t t t

t t
t

+
+

 == − = − + = − + = 


   
=

2 2 2

2 2

1

5 5 1 1 5
22 5 2 0

2 2 2
2

 

 

xجواب حقیقی ندارد   x m( )
xt log x x m m

=+   ⎯⎯ +⎯⎯→ ⎯⎯⎯= = + = − = →2 2 2 01 1
2 2 2 2 0

2 2

 

 ( x )
x

x

t log x x x x

x

=+

 +
= =

= = + = − − = 
− = = −

+



   ⎯⎯⎯→122 2 2 2

2 2 3

2
2 2 2 2 2 2 0

2 2 3
1 3

1 3

2

 

)با توجه به x )
xlog +2 x  ، باید2 0 باشد، بنابراینx = −1  غیرقابل قبول است.    3

 حل معادلات لگاریتمی 

 
 
 

 
 
 
 

 کنیم. حواستان باشد:  در گام اول برای حل معادلات لگاریتمی باید طرفین را تا جای ممکن ساده کرد، سپس آن را حل می
های به دست آمده از حل معادلۀ لگاریتمی را بایستی در معادلۀ اولیه بررسی کنید، برای این موضوع باید به دامنۀ لگاریتمی تسلط  جواب

 داشته باشید:  
 
 
 
 
 

           

 
 
 

af (x) b
a (a )

log b f (x) a



⎯⎯⎯→= =1

0
(۱ 

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

log log f (x) g(x)



= =⎯⎯⎯→0

1
(2 

f (x)
hg(x)

)

( )

(

f (x)

h(x) log

)

(

)

)g(x) D

g(x

) (

(

) (



 


= =
 

1

2

3

10 2 3

0

1
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ۀ جواب معادل  -15
xlog log+
=

2

2 3
1

4   ؟ کدام است  3

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

 (۱۱0۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 های لگاریتمی  ای در مورد تواننکته 

c,b,aاگر   0   وc 1، داریم:   گاهآن 
 
 

 طبق نکتۀ بالا داریم: 

  
x

x
log log log

log log

log log log

x x x x
x

x

+

+

 = = = = = = 
= − =

  
 =  =  = 

4 2
2 2 2 2

2 3

2 2 3
3 3 3

2 2

1 2

1 1 1

4

4 3 6

6
3 3 3 3

6

2 3 2 6

 

 تذکر  

x = −  باید مثبت باشد. x  ، مقدارxlog2عبارت یرا درغیرقابل قبول است، ز  6

 

xxlogنمودار تابع   -16
f(x) x= −

2

 شبیه است؟   ه گزینبه نمودار موجود در کدام    2

 
 

 
1) 2) 3) 4) 
 

 ( ۱۱0۳)متوسط _ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

x  توجه داریم که دامنۀ تابع 0 و  x 1 باشد. یعنی: می             fD ( , )= + −0 1 

:        کنیمضابطۀ تابع را کمی ساده می x xx log log x x x
ff (x) x (x ) ( ) f (x) ,D ( , )= − = − = − = − − = +

2 2

2 2 2 2 2 2 0 1 
 شود:  به صورت زیر رسم می fبنابراین نمودار تابع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 است.  2گزینۀ شبیه نمودار   f(x)که نمودار  واضح است 
 

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

1

xy = 2

x

y

1-
xy = −2

x

y

1

y = 2 xy = − +2 21

2

x

y

1

xf (x) = − +2 2

1
x

x




⎯⎯⎯→0
1

b a
c clog log

a b=  
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x اگر  -17
x  و  1

)ۀهای معادلریشه 2 )xlog
x

− + =5
1

x)   باشند 5 x
1 xگاه حاصل(، آن2

x
log 1

2

 کدام است؟   

1)  3 2)  −3 3)  2 4)  −2 

 (۱۱0۳ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  ۴ گزینۀپاسخ:  

 گیریم: می 5در ابتدا از دو طرف معادله، لگاریتم در مبنای 

 
( )

( ) ( )

xl( log ) x x

x

o

x x x x x

g

x

x x( log )
x log log log log log

log log log log (log ) log log


− + − +



= = − + =

− + = ⎯⎯→= − + − =

⎯⎯⎯→

−


1 5 5

5 5 5 5 5

2
2

5 5 5 5 5 5 5

2

5 5
1

5
5 1

1 1
1 1 2 0

2 2

 

 

x

x

x

x

t

x x

x

t log x

log t t t
t log x

log log


 = = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ −
=

 

 

⎯

= − =
=

⎯⎯⎯→


− − =



=

⎯→ 

= −1

2

5
2

5

5

25

1

5

1 2
2

2 2 25

2 0
1

1 1

5

KveoM³»j¾]nj¾²jI•¶ ®e

 

 

xبا فرض   -18 xlog logxx( x ) ( x )=
81 )، حاصل 3 x )

log
−3 4

4
 کدام است؟   

1)  3

2

 2) 2 3)  3 4)  5

2
 

 (۱۱0۳محاسباتی ـ /  ـ مفهومی  سخت)  ۱ گزینۀپاسخ:  

m,nدانیم که اگرمی  a 0»  :باشند، داریم 

             
m

n m na a= 

x                پس: x x x

x

log log log logxx x( x) ( x ) (x ) (x )= =
81 3 81 3

1

2 
m  ۀاز طرفی، با توجه به رابط n mn(a ) a=   :داریم 

 

xx x loglog

x xx
x x

log x log
(x) (x) x log log

x
= =  =

381

81 3
2 3 812 2

2

 

 
x

x

( ) ( ) x x
x xlog log ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x
x x

 = = = =

= = =





 

  

2

2
2 2 2

1

3 81 2 4 2 82 2

2
2

3 81 3 3 3 3

8 16 4

2

 

 
xدانیم که می 0 در نتیجه حاصل خواسته شده برابر است با:   ؛قابل قبول است 

 xlog log log− = = =
3

2

3 4 8 2

4 4
2

3

2
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 های حقیقیهای توانو اما ویژگی  

(x,y ,a,b )  
 
 

        
 
 
 
 

 
زلزله  -19 بزرگی  برابر  اگر  ریشتر  مقیاس  در  برابر    Mای  ارگ  برحسب  شده  آزاد  انرژی  رابطۀآن  ؛باشد  Eو  از  زلزله  انرژی  گاه 

logE / / M= +11 8 1 5/ای به بزرگیآید. انرژی زلزلهمی  تبه دس  5 3/ای به شدتریشتر چند برابر زلزله   2  ریشتر است؟   2

1)  100 2)  200 3)  1000 4)  2000 

 (۱۱0۳)آسان _ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

  
/ /

//

M / log E / / / / E E

EM / log E / / / / E

= = + 



 



= =
= = =

= = =


+ =

19 6 19 6
1 1 1 31

16 616 6
2

2 2 2

1000
5 2 11 8 1 5 5 2 19 6 10 10

10

103 2 11 8 1 5 3 2 16 6 10

 

 
 شود؟متر میسانتی  5درصد از طول آن کم شود، پس از چند دقیقه طول آن    2ه  ققیددر هر    رمتر است. اگسانتی  20طول یک شمع    -20

(log / ,log / )7 0 8 2 0 3 

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

 (۱۱0۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

n)طول اولیۀ شمع   )0
 است، بنابراین داریم:  cm20برابر 

 t t t
/

f (t) n ( / ) ( / ) ( / ) t log  = − = = =
1

4
0 0 98

1 0 02 5 200 98 1 4 0 98 

/
log

1

4

0 98
 یم: کن میتبدیل   10مبنای با های لگاریتمرا به  

               
log

log log log log log
t

log / log log log log log log

− − −
= = = =

− − + − + +

1

1 4 1 2 2 2 24

0 98 98 100 100 98 2 2 7 2

 

( / ) / /

/ / / / /

−  −
= = = =
− +  + − + +

2 0 3 0 6 0 6

2 2 0

6

8 0 3 2 1 6 0 3 0 1

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

x
a

a

− =
1

 
x y x ya a a += a =0

1 

x y xy(a ) a=  
x x x(ab) a b=  

x
x

x

a a
( )
b b

=  

x
x y

y

a
a

a

−=  
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 های زیر در مورد تجانس درست است؟  چند مورد از گزاره  -21

 گیرد.قرار می  Mو مجانسش یعنی  M، مرکز تجانس، بین نقطۀ  Mنقطۀ   الف( در تجانس مستقیمِ
 توانند مجانس هم باشند. ب( هر دو خط موازی فقط با تجانس مستقیم می

 کند.  ج( تجانس شیب خط را حفظ می
 کند.  د( تجانس اندازۀ زاویه را حفظ نمی

 توانند مجانس یکدیگر باشند.گاه دو خط متقاطع نمیهـ( هیچ 

 4  (4 ( صفر 3 2  (2 1  (1

 (2۱۱0ـ  مفهومی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 همه چیز در مورد تجانس  

kدر این تبدیل، ابعاد شکل با نسبت  0 شود. به  بزرگ یا کوچک میk «گویند. می  «نسبت تجانس 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تجانس:  ویژگی 
k تجانس در حالت کلی طولپا نیست. این تبدیل فقط زمانی طولپا است که( ۱  باشد. 1=
که اضلاع    ،گیریم که دو شکل زمانی مجانس یکدیگر هستندنتیجه می  دهد. از این ویژگیزاویه را تغییر نمی  ۀ تجانس شیب خط و انداز  ( 2

 نظیرشان موازی باشد.  
 کند، در مرکز تجانس همرس هستند. هایی که هر نقطه را به مجانسش وصل میدر تجانس خط ( ۳

   

درست است. حال به بررسی سایر    ها فقط مورد  عیناً در توضیحات بالا اشاره شده است، پس از بین این  ،  ،      موارد
 : پردازیمموارد می

 توانند با تجانس معکوس مجانس هم باشند و هم با تجانس مستقیم.  هر دو خط موازی هم می 
 
 
 
 
 
 

 توانند مجانس یکدیگر باشند. گاه دو خط متقاطع نمیکند، پس هیچهمانطور که در توضیحات دیدید، تجانس شیب خط را حفظ می 

 است. 2های درست . پس تعداد گزارهدرست هستند و  در نتیجه موارد  
 

 
 

A)و مجانسش  (A) ۀموقعیت نقط ) مرکز تجانس  و(M)  علامتk  انواع تجانس 

 قرار دارند.  M  در یک طرف Aو Aدر این حالت، 
 
 

 مستقیم مثبت

 قرار دارند. M در دو طرف AوAدر این حالت، 
 معکوس  منفی

 

AM A

A M A

M

A B

M

BA

مرکز تجانس معکوس

مرکز تجانس مستقیم
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)A ۀاگر نقط  -22 , )−2 )B ۀمجانس نقط  3 , )4  باشد، مختصات مرکز تجانس کدام است؟   3با نسبت تجانس    7

1  )( , )5 7 2  )( , )4 8 3  )( , )7 9 4  )( , )5 8 

 (2۱۱0ـ  مفهومی ـ  آسان) ۳  گزینۀپاسخ:  

 قِلِقِشو یاد بگیر! 

زیر به    ۀباشد، مختصات آن از رابط   nو    mبه ترتیب    Bو    Aطوری قرار گرفته باشد که نسبت فاصله آن از    Bو    A  ۀبین دو نقط   G  ۀ اگر نقط
 : آیددست می

 
 
 
 

 چون نسبت تجانس مثبت است، تجانس مستقیم است و خواهیم داشت:   

                 OA
k

OB
= = 3 

          A O B A
: B B A O O

+ −
= = + = 

1 2 3
3 2

3 2

 گفته شده  تکنیکطبق 

            )
( , ) ( , )

O ( ,
− −

= =
12 2 3

2

7
2

9
1

  

 

 4و نسبت    Aخط تحت تجانس به مرکز  غیرواقع بر آن را در نظر بگیرید. اگر تصویر پاره  A  ۀو نقط  3به طول    BCخط دلخواه  پاره  -23

Bرا   C   بنامیم، نسبت مساحت چهارضلعیBCC B    به مثلثABC   کدام است؟ 

1  )3 2  )9 3  )16 4  )15 

 (2۱۱0ـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۴ گزینۀپاسخ:  

 طبق توضیحات صورت سوال خواهیم داشت:   

A B C A B C A BC

A BC A BC

BCC B

A BC

S S S

A BC A B C
S S

S

S

   

 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



−
  = =

=15

16 15

1 1

 

 کارآگاه بازی رو داشتی؟ 

شون هم همون که نسبت تشابه  ؛ دهابه میشدو تا مثلث مت   ،حالت تناسب سه ضلع  اب  ،مستقیم یه پاره خط  ز طراح این بود که تجانسرا

Aنسبت  شه. حالا گرفتی  مجذور نسبت تشابه می  دونیدو شکل متجانس رو هم که دیگه می  هاینسبت تجانسه. نسبت مساحت B C

A BC

S

S

  

2=چطوری مساوی 
4  شده بود؟ 16

 
 

A B

m n
 
G

B( , )4 7

x

x2

A( , )−2 3

O

 تفضیل در صورت 

C

A

x y

CB
x3

B
12

y3
3

mB nA
G

m n

+
=

+
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3الاضلاع با ارتفاع مجانس مثلث متساوی  -24 k  و نسبت   Oدر تجانس به مرکز    3 ایم. مساحت تصویر این مثلث را پیدا کرده  2−=
 تحت این تبدیل کدام است؟ 

1)  3 2)  6 3)  9 3 4)  36 3 

 ( ۱۱02)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

a23برابر   aالاضلاع به ضلع  دانیم که مساحت مثلث متساویشود. از طرفی میبرابر می  k2، مساحت kدر تجانس با نسبت  

4
و ارتفاع آن    

aبرابر  3

2
 است.  

 a a= = =
3

3 3 6

2
 ارتفاع مثلث

 یابیم:ابتدا مساحت مثلث اصلی را پیدا کرده و سپس مساحت تصویر آن را می

 S ( ) S ( ) S S ( ) −= = = = =2 2
36 3

3
6 9 3 2 4 9 3

4
oÄ¼~U oÄ¼~U 

 
kروی دایره ابتدا با تجانس به نسبت   Aرا به مرکز نقطۀ مفروض   C(O,R)دایرۀ   -25 تصویر نموده و  سپس دایرۀ به دست آمده را   2=

kبه همین مرکز و با نسبت تجانس = C(Oکنیم تا دایرۀ تصویر می  3− ,R )   دست آید. فاصلۀبه OO   چند برابرR   است؟ 

 برابر 5( 4 برابر  12( 3 برابر 6( 2 برابر 7( 1

 ( ۱۱02ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  ۱ گزینۀپاسخ:  

  

( روی دایره است و  Aدقت کنید که مرکز تجانس اول ).  کنیمرا بر روی آن مشخص می  Aکنیم و نقطۀ  را رسم می  C(O,R)ۀ ابتدا دایر
دانیم نسبت تجانس در دایره برابر اند. از طرفی میدو دایره مماس داخل  و   باشدمثبت است، پس تجانس مستقیم می  جانس علامت نسبت ت

 ها است، پس: شعاع آن ۀنسبت انداز
 

                                   MA MA
k MA R

OA R
 = = =2 2 

 
,C(Mمجانس،  ۀپس دایر R)2  .است 

  
,M)ۀ رویم، تجانس معکوس است و مرکز تجانس بر روی دایرحال به سراغ تجانس دوم می R)2  اند. قرار دارد. پس دو دایره مماس خارج

R)مجانس  ۀکردن شعاع دایر   حال برای پیدا )  کنیم:  م اول عمل میگاطبق 
 

O A R
k R R

MA R

 
= = = 3 6

2

 

 
 

  
 سوال برابر است با : ۀبا توجه به شکلی که در گام دوم رسم کردیم، خواست

     OO R R R = + =6 7 

R R
M

O
A

R R
M

O

A

R6 R6O
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 ها تجانس در دایره 

ها. دقت کنید که مرکز تجانس مستقیم دو دایره،  ها برابر است با نسبت شعاع آنهر دو دایرۀ دلخواه، مجانس یکدیگرند و نسبت تجانس آن
 ها است.  های داخلی آنهای خارجی و مرکز تجانس معکوس دو دایره محل برخورد مماس مشترکمحل برخورد مماس مشترک

 
 
 
 
 

 

             r

r

یاr
k

r
=


                                                                      r

r

یاr
k

r
=


 

 های خاص تجانس دو دایره حالت 

 ها است.  دو دایرۀ مماس داخل فقط مرکز تجانس مستقیم دارند و همچنین محل برخورد دو دایرۀ مماس خارج، مرکز تجانس معکوس آن

 
AMۀ  ایم که اندازطوری به دست آورده dرا روی خط   Mدر شکل زیر، نقطۀ    -26 BM+ ،مقدار را داشته باشد.  ترین کمBM AM−   

 کدام است؟ 

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

 ( ۱۱02)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

A  هایبه دست بیاید. مثلث  Bدهیم تا بازتاب می  dرا نسبت به خط    Bابتدا نقطۀ    M H  و  BM H  اند. حال ابتدا نسبت تشابه  متشابه
 به دست بیاید:  xدهیم تا مقدار بین این دو مثلث را تشکیل می

 
 

AH MH x

BH MH x

x
x x

x

x x

= =
  −

=

=



 



= −
−

=

6

10 16

3
5 48 3

5 16

8 48 6

 

 
 حال به کمک قضیۀ فیثاغورس، داریم:

AH M : AM AH MH= + = + =2 2
36 36 6 2 

BH M : BM BH MH  = + = + =2 2
100 100 10 2 

 بنابراین: 
BM AM− = − = 4 210 2 6 2 

 
 

A

B

d

6
10

16

O

r
O

r

مرکز تجانس معکوس

M
OO

r M

مرکز تجانس مستقیم
r

A

B

d

6
10

M

x x−16 H

B

H
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 هرون  ۀمسئل 

کافیست    AMB  ۀ طول خط شکست ترینکمبلغزد، برای پیدا کردن    dروی خط    Mاند. اگر نقطۀ  مفروض  dدر یک طرف خط    Bو    Aدو نقطۀ  
 قطع کند، در این صورت: Mرا در  dوصل کنیم تا خط  Bبه Aرا پیدا کنیم و ازAیعنی  dنسبت به خط  Aبازتاب نقطۀ 

 
 
 

Min( AM MB) A B+ = 
 
 
 

 را بخواهیم، باید از تشابه دو مثلث  BMیا    AMهای  خطاین مسئله به مسئلۀ هرون مشهور است. در این تیپ از مسائل اگر طول پاره

A H M و  BH M  .استفاده کنیم 
 

MB BH MH

MA AH MH

 
= =

 
 
 
 

 
خانه تا رودخانه    ۀ کیلومتر، فاصل  B  ،12تا    A  ۀ روستای آقای کامیار داده شده است. اگر فاصل  ۀدر شکل مقابل خانه، مدرسه و رودخان  -27

کند تا از خانه به کنار رودخانه برود و مسافتی که کامیار طی می  ترینکمکیلومتر باشد،    2مدرسه تا رودخانه    ۀکیلومتر و فاصل  3
 جا به مدرسه برسد، چند کیلومتر است؟ سپس از آن

1)  13 
2)  +2 153 
3)  +3 148 
4)  18 

 (۱۱02)متوسط ـ مفهومی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

  ۀ رود فاصلترین مسیر از مدرسه به خانه که به کنار رودخانه میکنیم. کوتاهابتدا بازتاب مدرسه را نسبت به خط ساحل رودخانه مشخص می 
 فیثاغورس داریم:   ۀخط سبز در شکل مقابل است که طبق قضی خانه تا بازتاب مدرسه است. یعنی جواب، طول پاره

 

( )= + + =2 2
33 2 1  طول خط سبز12

 
 
 

 
 
 
 

A
B

d
M

A

H

A

B

d
M

A

H




 
 H

مدرسه
خانه

A Bرودخانه

مدرسه
خانه

A B

12

22

3

بازتاب مدرسه

2
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متر   300که روی آن یک پل قرار دارد. اگر کامیار مستقیم و عمود بر لبۀ دره    ،متر است  200کامیار یک دره با عرض    ۀ نزدیک خان  -28
متر برود به مدرسه    600متر دیگر طی کند و سپس عمود بر مسیری که آمده،    500رسد، اگر بعد از عبور از پل،  بیاید به پل می

متری که عمود بر   200ترین مسیر ممکن به مدرسه با پلی  تر شود. کوتاهکند تا مسیر او نزدیکجا میرسد. پدر او، پل را جابهمی
 های دره است، چند متر است؟  لبه 

1)  1000 
2)  1200 
3)  1400 
4)  1600 
 
 

 (۱۱02)متوسط ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  متر طول پل را اضافه می 200به آن  و کنیمترین مسیر را حساب میای وجود ندارد، نزدیک کنیم درهفرض می 
 
 

AB AH BH ( ) ( )= + = + =2 2 2 2
800 600 1000 

 
1000+پس جواب   شود.می¶1200oTیعنی 200

 

A  نقاط  -29

3

2

6

B  و  
6

4
کنند. زمانی که همواره روی دو محور حرکت می  Nو    M  ۀ. دو نقطاندمحورهای مختصات مفروض  ۀدر صفح 

 کدام است؟   MNمقدار ممکن باشد، طول    ترین کم  AMNB  ۀ خط شکست  ۀانداز

1)  4 
2)  5 
3)  6 
4)  9 

 ( ۱۱02ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

B  خط گذرنده از  ۀنامیم. معادل می  Aو   Bها به ترتیبyرا نسبت به محور    A  ۀها و قرینxرا نسبت به محور    Bقرینۀ   
−

6

4

A  و  

−


3

2

6

  

 کنیم:  را پیدا می
 
 
 

m y (x )

−
= = − + = − −

10 4 4
4 6

15 3 3

2

                      

 
 

خانه

200   

300   

 500    

مدرسه600

دره پل

300

500

600
B H

A

x

y

N

M B
A

x

y

A( , )
3

6
2

B( , )6 4

N

M

A ( , ) − 3
6

2

B ( , ) −6 4
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 باید محل برخورد این خط را با محورهای مختصات بیابیم:  

     x y M ( , )
MN

y x N ( , )


= = =
=

 


=
= =

5
0 4 0 4

0 3 3 0
 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 

را نسبت به یکی از محورها    Aباید قرینۀ    AMNBترین طول خط شکستۀ  کنند. برای پیدا کردن کمروی محور حرکت می  Nو    Mدر شکل زیر،  
Bبنامیم.  BوAرا نسبت به محور دیگر بیابیم و به ترتیب  Bو قرینۀ  A ترین طول خط شکستۀ کمAMNB   .است 

 
 
 
 
 

 ثی رو که بلدی نه؟ فیثاغور تایی سهمیانبر  

فیثاغور  دو رابطۀ  در  برای    یم.باش  حفظ   ار   هاآنهمیشه    است   و بهتر  دکننمی  ث صدقدسته عدد پرتکرار داریم که  حذف  این روش میانبر 
  سبه توانیم بدون محامی  اشته باشیم تا را د  3دد از بین این  ع  وقتی دواست.    تر بیشو سرعت عمل    محاسبات مربوط به رابطۀ فیثاغورث 

 :یمدست بیاوربهسومی را  

+ =

+ =

2 2 2

2 2 2

3 4 5

5 12 13

 

 k اند! هم فیثاغورثی  فیثاغورثی های تایی سه برابر 

 داریم:  یک عدد صحیح باشه  k. اگر بگیم باشن خوان خفن این نکتۀ تکمیلی هم برای اونایی که دیگه خیلی می

( k) ( k) ( k)

( k) ( k) ( k)

+ =

+ =

2 2 2

2 2 2

3 4 5

5 12 13

 

)                     مثلا:   ) ( ) ( ) +  =  + =2 2 2 2 2 2
2 3 2 4 2 5 6 8 10 

 ذکر ت 

 تا همچنان رابطۀ فیثاغورث برقرار باشد. ،در یک ضریب یکسان ضرب شوند باید عدد 3داشته باشید که هر  توجه  

 یه نمونۀ باحال ببین  

 م:نی یبمیبه طول دو ضلع دیگر  دقت با  ACدست آوردن طول ضلع   به رایب

                                                    
= 

=  2

1 50 2

4 2 12

 

 
سر و کار داریم و عدد سوم برابر است با:    ۱3و  ۱2، ۵فیثاغورثی   تاییسهبا پس  =2 13 26 

 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

N

M

A B

B C

A

10

24

?
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ایم. اگر بخواهیم بدون تغییر طول حصارها، مساحت را تا حد امکان افزایش دور تا دور زمینی را مطابق شکل زیر، حصارکشی کرده  -30
 دهیم، میزان این افزایش مساحت کدام است؟ 

1  )/7 75 
2  )/15 5 
3  )17 
4  )31 

 (۱۱02)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 دهیم:  مساحت شکل را بدون تغییر محیط افزایش می GEو   ACبا استفاده از بازتاب نسبت به خط   

 
A BC G FE

S S ( AB BC) ( GF FEsin )= + =   +   
1 1

2 2 2 2 150

2 2

 میزان افزایش مساحت 

 ( /( ) ) /=   +    = + =15 5
1 1 1

2 4 2 2 3 5 8 7 5

2 2 2

                            

 
 ها کدام است؟ چارکی دادهبا توجه به نمودار مقابل، اندازۀ دامنۀ میان  -31

1  )/2 5 

2  )3 
3  )/3 5 
4  )4 

 
 

 (۱۱0۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

Q1باید
Q3و    

+  ها برابررا پیدا کنیم. تعداد کل داده   + + + +5 7 3 7 6 Q2است. دادۀ نوزدهم    37یعنی   9
در سمت    داده   18است که    

 گیرد.  داده در سمت راست آن قرار می 18چپ آن و 

2+  های نهم و دهم یعنیبنابراین میانگین داده 2

2

Q1برابر   
ونهم )که اولین  است( و بیست  5وهشتم )که آخرین  های بیستو میانگین داده  

5+نی  ع است( ی 6 6

2

Q3برابر  
Q            است، بنابراین:   Q / /− = − =3 1 5 5 2 3 5 

 بازی! راهنمای زرنگ 

 شون رو همینطوری مثل سؤال بالا به ترتیب بنویس: تعداد ها رو اشتباه نکنی مجموعکه ترتیب دادهبرای این

     
+ + + + +5 7 3 7 6 9

IÀ1jHk•U IÀ2jHk•U IÀ 3jHk•U IÀ4jHk•U IÀ5jHk•U IÀ6jHk•U

 

 ام قرار داره رو پیدا کنی و اشتباه نکنی. nتونی عددی که در جایگاه با این کار خیلی راحت می

 
 434ها اگر تعداد کل داده تر از خودش است.کوچک مرکزیِ ۀمتغیر، هر زاویۀ مرکزی دو برابر زاوی 5امل  ای شدر یک نمودار دایره  -32

 ۀ وسط کدام است؟ دست  باشد، فراوانی 

1  )84 2  )98 3  )70 4  )56 

 (۱۱0۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ     ۴ گزینۀپاسخ:  

 گیریم. در نتیجه زوایای مربوط به هر داده در این نمودار به صورت زیر است:  در نظر می xای را برابر ترین زاویه در این نمودار دایرهکوچک 
 x, x, x, x, x2 4 8 16 

f

5

10

1 2 3 4 5 6
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x                است، پس داریم: 360دانیم مجموع زوایا برابرمی x x x x x x =+ + + + = =
360

2 4 8 16 360 31 360

31

 

 نویسیم:  ۀ وسط میدست  ای را برایرابطۀ مربوط به زاویۀ مرکزی در نمودار دایرهحالا 

 f
x (

N
= 3 360

4 360 4
f

) = 3
360

31 434

f


=3

4 434

14

31

= 56 

 
,های میانگین و میانۀ داده  -33 , , , , , ,x23 30 26 10 37 25  ؟ تواند باشدمیکدام   xبا هم برابرند. مقدار    24

1  )23 2  )24 3  )25 4  )26 

 (۳۱۱0ـ  ی ـ محاسباتآسان ) ۳  گزینۀپاسخ:  

,                کنیم: مرتب می xها را بدون در نظر گرفتن  داده , , , , ,10 23 24 25 26 30 37 
x.ها متفاوت شوندکه میانه فتد ا ممکن است اتفاق بیحالت  x ،3برای محل قرارگیری  24  ،x 24 xو   25 25 اگر .x 24 : 

x x
/ / x

+ + + + + + + +
= = = 

10 23 24 25 26 30 37 175
24 5 24 5 21

8 8
 

xاگر   24 25 : 
x x x

x x
+ + + + + + + +

= + 
+

= =
10 23 24 25 26 30 37 25 175

25 25

8 2 4
 

xاگر   25 : 
x x

/ / x
+ + + + + + + +

= = = 
10 23 24 25 26 30 37 175

25 5 25 5 29

8 8
 

 است.  3پاسخ گزینۀ ها وجود دارد در گزینه 25ها چون فقط  به گزینه با توجه

 رفع ابهام  

تواند تأثیرگذار باشد  ثیری ندارد و فقط در تعیین میانه میأهیچ ت در میانگین   xحالت وجود دارد ولی چون جای   x  ،۸در واقع برای قرارگیری 
 (ها رو بنویسین تا ببینین! اگه قبول ندارین همۀ حالت)ها را در نظر گرفتیم. که آن آیدحالت متفاوت برای میانه پیش می  3فقط  

 میانگین و میانه رو چطور پیدا کنیم؟ 

nx           آید.  تقسیم کنیم، میانگین به دست می ادشانها را به تعداگر مجموع تمام داده :(x)میانگین  x ... x
x

n

+ + +
= 1 2 

 (.شودهم گفته می مرکز ثقل)به میانگین  

Q)میانه   )2
 کنیم:  ها را به ترتیب صعودی یا نزولی مرتب میتمام داده ابتدا  :
=Qدادۀ وسط بودفرد   هااگر تعداد داده =2

 میانه 
=Qمیانگین دو دادۀ وسط  بود  زوج   هااگر تعداد داده =2

 میانه 

 

ix در جدول فراوانی   -34 a

f a

2 5 7

4 1 2
 کدام است؟   aشود.  می  12برابر کنیم، میانگین   3ها را  ، اگر همۀ داده

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

 (۱۱0۳)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   ۳  گزینۀپاسخ:  

 باشد. بنابراین:  می 4های جدول فراوانی برابر شود، پس میانگین دادهبرابر می 3ها، میانگین هم برابر کردن داده 3چون با  

 a a
x a a a

a
a

 +  +  + 
= = + + + = =

+
 =

+ +
2 4 1 5 7 2

4 8 6 14 328 4 2 6

4 1 2
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 محاسبۀ میانگین در جدول فراوانی 

i n

i n

x x x ... x

f f f ... f





1 2

1 2

        

 

 
  ؟های جدید، کدام خواهد بودضرب کنیم، واریانس داده  3واحد اضافه و بعد همه را در   2ها  نی زیر، اگر به همۀ دادهادر جدول فراو  -35

1)  /15 12 2)  /6 72 
3)  /10 08 4)  /30 24 

 (۱۱0۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۴ گزینۀپاسخ:  

 کنیم. پس:  های درون جدول را محاسبه میابتدا واریانس داده

 

x /

( / ) ( / ) ( / ) ( / )

/ / / / /
/

 +  +  + 
= = =

+ + +

 − +  − +  − +  −
 =

+ + +
+ + +

= = =

2 2 2 2
2

3 1 5 4 7 3 9 2 62
6 2

1 4 3 2 10

1 3 6 2 4 5 6 2 3 7 6 2 2 9 6 2

1 4 3 2

10 24 5 76 1 92 15 68 33 6
3 36

10 10

 

2ها درشوند، پس واریانس دادهضرب می  3جمع و در  2ها با داده
//        شود. بنابراین: ضرب می  9یعنی  3 =  =2 2

30 243 3 36 

 های آمار رو یادته؟  ترین فرمولمهم  

   ( میانگین: ۱
 
 
 ( واریانس: 2
 
 
 ( انحراف معیار:  ۳
 
  ( ضریب تغییرات: ۴

  
  

  ( دامنۀ تغییرات:  ۵
 

 دهد؟ واریانس را تغییر می  ، هاروی داده ی تغییر  آیا هر 

 شود.برابر می k2واریانس   برابر شوند، kها ؛ اما اگر دادهکندت جمع شوند واریانس تغییری نمیابها با مقداری ثاگر همۀ داده

 
 
 

i

i

x

f

3 5 7 9

1 4 3 2
 

nx x ... x
x

n

+ + +
= 1 2

 

CV
x


=  

nx x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 n(xیا   2 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2 

 = uºIÄnH»  

max minR x x= −  

 داده

 فراوانی

n n

n

x f x f ... x f
x

f f ... f

+ + +
=

+ + +
1 1 2 2

1 2
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ی داده  14شامل    Bو گروه    5/8ی آماری با واریانس  داده  16شامل    Aدو گروه آماری با میانگین یکسان در اختیار داریم. اگر گروه    -36
 داده با هم چقدر است؟  30باشند، انحراف معیار این   16آماری با واریانس  

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

 (۱۱0۳)آسان ـ مفهومی ـ   ۳  گزینۀپاسخ:  

  
 آوریم: دست میبرای محاسبۀ واریانس ابتدا فرمول آن را نوشته و مقادیر مورد نیاز را به

A B

(x x) (x x) ... (x x) (y x) (y x) ... (y x)− + − + + − + − + − + + −
 =

+

2 2 2 2 2 2
2 1 2 16 1 2 14

16 14

½»o¬ ½»o¬

 
 کنیم: حال مقادیر مربوط به هر گروه را محاسبه می

A
(x x) (x x) ... (x x)

/ (x x) (x x) ... (x x)
− + − + + −

 == = − + − + + −
2 2 2

2 2 2 21 2 16
1 2 16

8 5 136

16
 

B
(y x) (y x) ... (y x)

(y x) (y x) ... (y x)
− + − + + −

 == = − + − + + −
2 2 2

2 2 2 21 2 14
1 2 14

16 224

14
 

(x x) (x x) ... (x x) (y x) (y x) ... (y x)− + − + + − + − + − + + − +
 = = = =

+

 = =

2 2 2 2 2 2
2 1 2 16 1 2 14

3

136 224 360
12

16 14 30 0

12 2

3 

  

 شه؟ حساب می ها چطوری کل داده  سهم واریان  ی دو دسته رو بریزیم رو 

A به ترتیب Bو  Aی آماری دارند. اگر واریانس گروه داده mو   nبه ترتیب  Bو  Aدو گروه 
2

B و 
2

گروه با هم   2های هر و میانگین داده 
 آید:ی زیر بدست میها از رابطهبرابر باشد، واریانس تمامی داده

 
 
 
 

 ی فوق را اثبات کنید؟! توانید درستی رابطهآیا می
 طبق رابطۀ گفته شده در درسنامه داریم:

 ( / ) ( ) + +
 = = = =  = =

+
2

2 3
16 8 5 14 16 136 224 360

12 12

16 14 30 30

 

 
میانگین داده  -37 با   d,c,b,aهایاگر  b,aهای ها صفر باشد، ضریب تغییرات دادهو واریانس آن  3برابر  ,a b , d, d+ + + +2 1 3 3 2 

 کدام است؟ 

1)  3 2

5

 2)  
/

2

2 5
 3)  

/

2

3 5
 4)  3 2

7
 

 (۱۱0۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 هستند. پس:   3ها با هم برابر و مساوی  ها صفر است، پس همۀ دادهو واریانس آن 3ها برابر چون میانگین داده

 a b c d b,a ,a b , d, d , , , ,⎯⎯⎯⎯→ = = = = + + + +3 2 1 3 3 2 3 5 7 9  های جدید داده  11

A Bn m

n m

 + 
 =

+

2 2
2
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 ، جملات یک دنبالۀ حسابی هستند. پس:  جدیدهای داده

 n
d 

−
 

−
 =  =  =   =

2 2
2 2 2 2 21 5 1

2 2 4 2 2

12 12

 

xچون CV               با:  باشد، پس ضریب تغییرات برابر استمی 7=
/x


= = =

2

3 5

2 2

7
 

 دو نکتۀ طلایی!  

واریانس، انحراف معیار، دامنۀ تغییرات و ضریب  و    kها همان  میانگین دادهداشته باشند،    kو مقداری مساوی  ها با هم برابر  همۀ دادهاگر    ( ۱
 خواهد بود.  تغییرات برابر صفر 

 
 

nها از رابطۀ ها تشکیل دنبالۀ حسابی دهند، واریانس دادهاگر داده  ( 2
d

−
 = 

2
2 21

12

قدرنسبت    dها و  تعداد داده  nکه    ،آیدبه دست می  

 باشد. می

 
,های اگر چارک اول در داده  -38 ,a, , a, , , , a, a+20 1 5 2 2 9 8 4 4 تر از چارک اول و کوچک  تربیشهای  باشد، انحراف معیار داده  4رابر  ب  8

 از چارک سوم چه عددی است؟ 

1)  3

2

 2)  3

2

 3)  3

2
 4)  3

3
 

 (۱۱0۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  
  

 ها خوش آمدید!به دنیای چارک 

(Q)  کنند.های مرتب شده را به چهار قسمت مساوی تقسیم میهستند که داده یچارک اول و دوم و سوم مقادیر  :هاچارک
Q)چارک دوم همان میانه   )2

 است. 
Q)ول ک اروش محاسبۀ چار  )1

Q)و چارک سوم   )3
 : 

 یابیم.  ها را صعودی یا نزولی مرتب کرده و میانه را میداده( 1
Q)های مرتب شدۀ قبل از میانه را چارک اول میانۀ داده (2 )1

 نامیم.می 
Q)های مرتبه شدۀ بعد از میانه را چارک سوم میانۀ داده (3 )3

 نامیم.  می 
 کنیم.ها را از کم به زیاد مرتب میابتدا داده

,چارک اول است. چون   ، سوم  ۀ ، پس داداست  تا 10ها  چون تعداد داده ,1 2 , ، پس اعداد به صورت ها هستنددر بین داده5 , a ,1 2  باشند. می  5
aباید بنابراین  aسوم یعنی چارک اول باشد، پس:  دۀدا4= =4. 

 , , , , , , , , ,
 

1 2 4 5 8 8 9 16 20 24  

  

, , , x /
+ +


+

= =
5 8 8 9

5 8 8 9 7 5

4

 

( / ) ( / ) ( / )
+ ++ +

= = = =
2 2 2

25 2 9

2 5 2 0 5 1 5 36 94 4 4

4 4 16 4
 واریانس

=
3

2

 انحراف معیار 

 

چارک اول         چارک سوم      

nx x x ... x k x k , CV R= = = = =  =  =  = = =2

1 2 3 0
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xهای وجود دارد، اگر داده 10ده دادۀ آماری با میانگین    -39 =
11

7  ،x =
12

2/ها ها اضافه کنیم، انحراف معیار تمام دادهرا به آن 13 5  
 های اولیه کدام است؟ خواهد شد. واریانس داده

1  )/6 1 2  )/6 2 3  )/5 7 4  )/5 9 

 ( ۱۱0۳)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   ۳  گزینۀپاسخ:  

 آید:  ها از رابطۀ زیر به دست میواریانس اولیۀ داده

 (x ) ... (x )− + + −
 =

2 2
2 1 1010 10

10

 

میانگین تغییری  های اولیه برابر است  های جدید با میانگین دادهچون میانگین دادهها داریم: )توجه کنید که  به آن  13و    7حالا با اضافه شدن  
 ( .کندنمی

 

(x ) ... (x ) ( ) ( )
( / )

(x ) ... (x )
/ (x ) ... (x )

− + + − + − + −
 = =

− + + − + +
= − + = + −

2 2 2 2
2 21 10

2 2
2 21 10

1 10

10 10 7 10 13 10
2 5

12

10 10 9 9
6 25 10 10 57

12

jÄj]
 

=/های اولیه برابر  در نتیجه واریانس داده
57

10

5  است.  7

 
,بــه صــورت  Aهــای گــروه  اختلاف از میانگین داده  -40 , a, , , ,− −0 1 1 0 1 بــه صــورت Bهــای گــروه و اخــتلاف از میــانگین داده  4

, , , , , b− −3 3 1 1 چنــد برابــر مجمــوع    Aهــای گــروه  است. اگر ضریب تغییرات دو گروه بــا هــم برابــر باشــد، مجمــوع داده 2
 است؟   Bهای گروه داده

1  )6

7

 2  )7

6

 3  )1 4  )1

2

 

 (۱۱0۳ـ مفهومی / محاسباتی   ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 ها همواره برابر صفر است. مجموع اختلاف از میانگین داده
 a a− + − + + + = =−0 1 1 0 1 4 0  A: گروه 3

 A A
+ + + + + +

 = =  =2 0 1 9 1 0 1 16
4 2

7

 

 b b− + + + − =+ =3 3 1 1 2 0  B: گروه 0

 B B
+ + + + +

 = =  =2 9 9 1 1 4 0
4 2

6

  

A                 دانیم: می B
A B A B

A B A B

CV CV x x
x x x x

 
= = =   =

2 2 

A           خواهیم داشت:

B

x

x
= =

7

6

7

6
 

 ها صفره... ف از میانگینختلامجموع ا 

 است.    ها از میانگین برابر صفرمجموع اختلاف دادهها، ای از دادههمواره برای هر مجموعه

n(x x) (x x) ... (x x)− + − + + − =1 2 0 
 

 Aهای  مجموع داده   
 B هایمجموع داده   
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 ؟باشد ینم  یارمع یهاجزو دماسنج  یرز  ی هااز دماسنج  یککدام  -41

 ترموکوپل( 4 سنج ( تف3 ینی دماسنج مقاومت پلات( 2 ی گاز ( دماسنج 1

 (۱۰۰۴)آسان ـ حفظی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  ی، دماسنج گاز   :اندیرفتهمختلف پذ  یدماها   ۀگستر  یریگاندازه  یبرا  یارمع  یهادماسنج  عنوانبهسه دماسنج را    ، یعلم  ی کارها  یبرا  دانشمندان
 .یرومتر(پ )سنج  و تف ینیدماسنج مقاومت پلات

  دلیل بهل است که  پدماسنج ترموکو  شد یشمرده م  یارمع   یهاجزو دماسنج  یلادیم  1۹۹۰از سال    یشکه تا پ   یگرمهم د  یهااز دماسنج  یکی
 کنار گذاشته شد.  یارمع ی هادماسنج  ۀاز مجموع ، شدهیانب یهاآن نسبت به دماسنج ترکم  دقت

 های معیار دماسنج  

 
 
 

گیری گسترۀ  های معیار برای اندازهعنوان دماسنج( را بهپیرومتر)  سنج تفو    مقاومت پلاتینی،  گازی دانشمندان برای کارهای علمی، سه دماسنجِ  
 اند.دماهای مختلف پذیرفته

 
 
 
 
 
 

 نکته  

دما مشخص    ،گیرند تا با کمک آنگیرند، بلکه کمیت دیگری را که به دما وابسته است اندازه میطور مستقیم دما را اندازه نمیها بهدماسنج
 گویند.شود. به این کمیت، کمیت دماسنجی می

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 )بخش انتخابی(  دهم  ۀپای

 هادماسنج 

 گیرند.های استاندارد و دقیقی هستند که در کارهای علمی مورد استفاده قرار میدماسنج معیار:

 های معیار است.تر از دماسنجها کمها استفادۀ روزمره دارند و دقت آناین دماسنجغیرمعیار: 

 های معیاردماسنج
 دماسنج مقاومت پلاتینی 

 دماسنج گازی

 سنج )پیرومتر(تف

 های غیرمعیاردماسنج
 

 ایدماسنج جیوه

 دماسنج الکلی

 ترموکوپل

 کمینهـ  دماسنج بیشینه

 ی دماسنج تابش مقاومت پلاتینی  دماسنج گازی  ترموکوپل  ای الکلی و جیوه نوع دماسنج 

 یی شدت تابش گرما یآشکارساز  مقاومت الکتریکی  فشار گاز  ولتاژ الکتریکی  ارتفاع مایع درون لوله کمیت دماسنجی
 

 تستِ کنکور ۳۵تست از  ۲یا  ۱پایۀ یازدهم:  -تستِ کنکور  ۳۵تست از  ۱پایۀ دهم: 

 (۰۲ ۱تا  ۳۳ های صفحه) دما و گرما: ۱فیزیک 

 (۱۰۳تا  ۳۳ های صفحه) غناطیس: م۲فیزیک 

 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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 است؟   نادرستدر مورد دماسنج ترموکوپل    ینه گزکدام    -42

 دارد. یآن بستگ های یمترموکوپل به جنس س  یک یدماسنج  ۀ( گستر1

  یعسر  یلی جرم کوچک محل اتصال، خ  یلدلبهاست که    ینل اپترموکو  ( مزیت2
 .رسدیم   ییبه حالت تعادل گرما  شودیم   یریگآن اندازه  ی که دما  یبا دستگاه

  این دماسنج  یار، مع  ی هادماسنج ترموکوپل نسبت به دماسنج  ترکمدقت    یلدل به(  3
 کنار گذاشته شد.  یار مع  یهادماسنج ۀ از مجموع

 است. یکیالکتر یاندر دماسنج ترموکوپل، جر ی دماسنج  ( کمیت4

 
 

 (۱۰۰۴ ـ ی حفظ ـآسان ) ۴پاسخ: گزینۀ  

 است.ولتاژ در دماسنج ترموکوپل،   یدماسنج  یتاست چون کم  نادرست ( 4) ینۀ فقط گز  نامۀ زیری و درستوجه به متن کتاب درس با

 دماسنج ترموکوپل  
 کنار گذاشته شد.  اریمع ی هادماسنج ۀ از مجموع  اریمع  یهاتر آن نسبت به دماسنجدلیل دقت کمبه
 .دارد شگاهیدر صنعت و آزما ی دماسنج کاربرد فراوان  ن یا

 .دماسنج ولتاژ است نی ا  یدماسنج تیکم
اند که  هم متصلبه  ی در مکان   گر ینگه داشته شده و از طرف د   خ یذوب   ی در دما  ی جنس مانند مس و کنستانتان از طرفغیرهم  ی رسانا  م یس  دو
به  یدما  میخواهیم را  آورآن  ا میدست  س  ن ی.  با  به    یمس  یهامیمجموعه  مولت  کیرابط  بسته  تغ یسنج  با  مورد    یدما  ر ییشود.  محل 

 . کندیم  ریی تغ دهدیسنج نشان مولت که  ی عدد ی، ر یگاندازه
 دارد.  یآن بستگ یهامیترموکوپل به جنس س کی ی دماسنج ه گستر

 
 
 
 
 
 

 : ترموکوپل  ی ایمزا
به حالت تعادل    شودیم  ی ر ی گآن اندازه  یکه دما  ی با دستگاه  ع یسر  ی لیخ  ، اتصال  دلیل جرم کوچک محل به  : دماسنج  ی سرعت عمل بالا  -۱

 .دهدینشان م یاز دماسنج معمول تر عیجسم موردنظر را سر  ی دما ی عنی  رسدیم یی گرما
 تر است. کم اریمع یها دماسنج دقت آن از  یدارد ول  ییدقت بالا :کوچک اریبس یحساس بودن به اختلاف دماها -۲

 دما  ی ر یگاندازه ی گستردگ -۳
 بالا  یدماها ی ر یگاندازه -۴
 ( یشیو سرما یشیگرما ،یصنعت ل ی)وسای  کیالکترون   یاستفاده در مدارها ت یقابل -۵

 نکات مربوط به دماسنج ترموکوپل  

 دماسنجی آن ولتاژ الکتریکی است.  کمیت -۱
شود به تعادل  گیری میخیلی سریع با جسمی که دمای آن اندازه ،جرم کم دلیلبهگیری دما در آن بالا است، زیرا محل اتصال سرعت اندازه -۲

 رسد.می
 خواهد بود. تر بیششده هم گیریباشد، ولتاژ اندازه  تربیشهرچه اختلاف دما  -۳
−Cازتواند  بسته به جنس فلزهای آن، می -۴ 270تاC1372.را اندازه بگیرد 
 توان از مس و کنستانتان در ساختن آن استفاده کرد. نمونه می عنوان بهشود. حتماً از دو فلز مختلف ساخته می -۵
 اند. های معیار کنار گذاشتهاز فهرست دماسنجتر  دلیل دقت کمبهشد ولی امروزه آن را  دماسنج معیار درنظر گرفته می عنوان بهدر گذشته  -6
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  یوسدماسنج سلس  شده توسط عدد خوانده  برابر   4/3،  یتدماسنج فارنهاشده توسط  عدد خوانده  ین،کلو  برحسب  ییدر چه دما  -43
 ؟است

1 )2۷۵ 2 )2۶3 3 )2۹3 4 )2۸۵ 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

F  صورتبه  یوسسلس درجۀ  و    یتفارنها   دما برحسب درجۀ  ینب  رابطۀ  دانیم می = +
9

32

5

  شده توسط صورت سؤال، عدد خواندهطبق    است.  

 ، داریم: است یوسدماسنج سلسشده توسط  عدد خواندهبرابر  4/3 یتدماسنج فارنها 

F /
F

C

= = 
=  + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  +

  =   = 

17
3 4

5
9 17 9

32 32

5 5 5

8
32 20

5

 

  
 :یمدار  یوسسلسدرجۀ و   ینکلو دما برحسب  ینب رابطۀبا توجه به 

C
T T K

= =  + ⎯⎯⎯⎯→ = + =20
273 20 273 293 

 راهنمای مسیرت  
و کنکور    یان یامتحانات پا  ۀ سؤال در حد و انداز  کی  ل یدل  ن یطراحان بوده و به هم  ۀ مختلف دما، همواره مورد علاق  یهااسیمق  نیارتباط ب

 .نیمند بشبهره یسؤالات هم حساب پی ت نی تا از ا  میبراتون طرح کرد 

 ها رابطۀ خطی بین دماسنج  
از نسبت و تناسب    توان های مختلف میگردد پس بین تغییرات دما در مقیاسصورت خطی انجام میهای مختلف بهبندی دماسنجدرجه

 خطی استفاده کرد. 
 
 
 
 

      T F X a

b a

 − − − −
= = =

− − − −
0 273 32

100 0 373 273 212 32
 

 
 
 

 : هادماسنج نیب  ی خط ۀاز رابط یی نها  جیجدول مربوط به نتا
 
 
 
 
 
 

 دما  یهااس ینکات مربوط به مق 

 . وجود ندارد  ییدما حد بالا یبرا  است، اما لسیوس درجه س  - 15/273  است که برابر  نیصفر کلو ، ممکن یدما ن یتر کم -۱

 دما  رییتغ تبدیل  یکا نماد دما

    C دما برحسب درجهٔ سلسیوس 

T K T دما برحسب کلوین  = +273 T =  

F F F دما برحسب درجهٔ فارنهایت  = +
9

32

5

 F = 
9

5
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 . است  وسیآن جسم برحسب سلس  یتر از عدد دمابیش ن یجسم برحسب کلو کی ی عدد دما ههموار -۲
 . است ی همواره نامنف ن یکلو اس یدر مق دما -۳
 .دهدیرا نشان م - ۴0  زی ن  ت ی فارنها اس یمق لسیوسس  ۀ درج -۴0 ی دما در -۴
 کنیم. برای تبدیل دمای فارنهایت به کلوین، ابتدا فارنهایت را به سلسیوس تبدیل کرده و سپس به کلوین تبدیل می -۵
)  بدون درجهKکنیم و در یکا هم تنهااز واژۀ درجه استفاده نمی گراد سانتیبرای کلوین برخلاف درجۀ  -6 ) شود.نوشته می 
T(K).  برابرند باهم ن یو کلو  وسیسلس ی هااسیدما در مق ر ییتغ  -۷ ( C) =  

 . دهندینمنشان    کسانی  یعددها ن یو کلو  وسیسلس ی هادماسنج یی،دما چ یدر ه -۳

 ۱۴۰۲  تیرماهکنکور سراسری تجربی  
 ن است؟ یلوک ن دما چند یوس است. ا یسلس  ۀ آن برحسب درج ی برابر دما 5ت،  ی فارنها ۀبرحسب درج  ی جسم یدما -73

1 )263 2 )273 3 )283 4 )363 
 پاسخ تشریحی: 

 دما برحسب درجۀ سلسیوس برابر است با:  گام اول:

F
F

C

= +
=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = 

  =   = 

9
32

5
9

5 32 5

5

16
32 10

5

 

 بنابراین دما برحسب کلوین برابر است با: : آخرگام 
T K=+ = + =273 10 273 283 

 ۳پاسخ: گزینۀ  

 
در   کهاینبا فرض    ، باشدپل از فولاد    ینکاررفته در ساخت ابه  یاژجنس آلاگر  است.    یلومترک  C25 ،  1ی  پل معلق در دما   یکطول    -44

) متر خواهد بود؟ چندپل    ینطول ا  ییر برسد، تغ  C45روز گرم تابستان دما به   یک )
K

− =  6 1
13 10j¯¼  

1 )1۵/۰ 2 )۵/1 3 )۶/2 4 )2۶/۰ 

 (۱۰۰۴)آسان ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیم  دستبهدما را  ییرات ابتدا تغ

C =  − = − = 2 1 45 25 20 

  
L  صورتبه طولیطول در اثر انبساط  ییرتغ ینب ۀ رابط کهاینبا توجه به  L = 1 ،یمدار است : 

L km m ,
K

C
L L

−= = = 

= 
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

6

1

1
1 1000 13 10

1
20

 

L ( ) ( ) ( ) / m− =    =6
1000 13 10 20 0 26 

 انبساط طولی  
 کند: بالا برود، طول آن مطابق رابطهٔ زیر تغییر میاندازهٔ بهدهیم تا دمای آن رما میهنگامی که به یک جسم گ -۱
 

 
L L

L L ( )

 = 

= + 
1

2 1 1

 

 : ضریب انبساط طولی با یکای
K C
1 1IÄ 
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 طولی، سه چیز ممکن است پرسیده شود:در سؤالات مربوط به انبساط   -۲
 طول جسم چند برابر شده است؟  الف(

L

L
= + 2

1

Lچند برابر شدن طول :1 L ( )= +  2 1 1 

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

 طول جسم چند درصد تغییر کرده است؟  پ(

( )= LLدرصد تغییر طول  100
( ) ( )

L L


 =  1

1 1

100 100

kÅnj ¾M ®ÄkLU

 :درصد تغییر طول

 :نمودار تغییرات طول جسم برحسب دما مطابق شکل زیر است  -۳
 

  L
L L L


 = → = 

1 1
 

 
 

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

 ۱۴۰۱ماه  کنکور سراسری تجربی دی  

−Fطول یک پل معلق در دمای   -70  58   برابرm1158    است. این پل از نوعی فولاد با/
K

− =  5 1
1 3 ساخته شده است. اگر دمای    10

 برسد، تغییر طول پل تقریباً چند متر است؟  F122پل به  

1  )/1 5 2  )/1 2 3  )/0 96 ۴  )/0 98 
 پاسخ تشریحی: 

 کنیم:ابتدا تغییر دما را از فارنهایت به سلسیوس تبدیل می  گام اول:
F / = 1 8 

( ) / C − − =   = 122 58 1 8 100 
 آوریم:دست میبا داشتن تغییر دما، تغییر طول پل را به : آخرگام 

L L /

L / m / m

− =  =   

 =

5

1 1158 1 3 10 100

1 5054 1 5

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
 در شکل مقابل، دمای مجموعه را تقریباً چند درجۀ سلسیوس بالا ببریم تا مایع از ظرف سرریز شود؟   -45

( , )
K K

− − =   =4 31 1 1
10 10

3
ýoË ÍÄI¶ 

1 )1۸ 
2 )3۶ 
3 )۵۶ 
 مقطع ظرف دارد. ( بستگی به سطح 4

 (۱۰۰۴ ـ محاسباتی  ـ سخت)  ۳  ۀپاسخ: گزین  

 باشد. در این صورت حجم اولیۀ مایع و ظرف برابر است با: Aفرض کنیم سطح مقطع ظرف  
V Ah A /= = 0 4ÍÄI¶ ÍÄI¶ حجم مایع: 
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V Ah A /= = 0 42ýoË ýoËحجم ظرف: 
 توان نوشت:برسد؛ بنابراین میکه مایع سرریز شود، باید حجم آب به حجم ظرف برای آن

V ( ) V ( )

/ A( ) / A( )

( ) ( )

C

− −

− −

− −

−

+   = + 

→ +    = + 

→ +  = + 

→ +   = +  

→   = →  = 

4 3

4 3

4 3

4
4

1 3 1

1
0 42 1 3 10 0 4 1 10

3

211 10 20 1 10

21 21 10 20 20 10

10
179 10 1 56

179

ýoË ÍÄI¶ ÍÄI¶›o’

 

 انبساط حجمی جامدات  
 است:  محاسبه قابل یرحجم جسم به کمک روابط ز   ییراتکند، تغ ییر تغ   اندازۀبه یجسم ی اگر دما

V V ( ) V V= +  =   = 2 1 11 3» » 
V

V
= + 2

1

1  شدن حجم :چند برابر  3

V V ( ) =  1  :مقدار تغییر حجم 3
V

( ) ( )
V


 = 

1

100 3  :درصد تغییر حجم 100

)  یانبساط حجم یب که ضر یدکن دقت ) یانبساط طول  یبسه برابر ضر  یمناسب یبجامدات، با تقر تربیش ( ) ها است. آن  ( )= 3 

 انبساط حجمی مایعات  
افزایش دما،    براثربرای محاسبۀ تغییر حجم مایعات    است.  بررسیقابل  یحجم  صورتبهها فقط  ندارند، انبساط آن  یمعیّنشکل    هاعیچون ما

 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:می
V V = 1ÍÄI¶ 

:ضریب انبساط حجمی مایعات با یکای
C
یا 1

K

1 

 
  درنظر  ایم، یدهکش  یرونمطابق شکل از آن ب  Rبه شعاع    یا را که حفره  aالاضلاع به ضلع  یبه شکل مثلث متساو  یفلز   ایهورق  -46

 است؟   یح صح  ینه کدام گز  یم، ده  یش افزا  یکنواخت  صورتبهرا    ی فلز  ۀورق  ی . اگر دمایریدبگ
1 )a  وL یول  افزایش R یابدیکاهش م. 
2 )a،  L   وRیابندیم  یشسه افزا ، هر . 

3 )a یول  افزایش  R  وL ماندیثابت م . 
4 )a  وL یول  افزایش R ماندیثابت م . 
 

 (۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  یی مشابه بزرگنما  یقاًدق   ینا)  یابندیم  یشافزا  یهمگ  Rو    a  ،L  ینبنابرا  یابند؛یم  یشنسبت افزا  یک جسم جامد به    یک دما، تمام ابعاد    یشافزا  با
 .شوند(یاندازه بزرگ م یک به  یرابعاد تصو یکه تمام  است یل شماداخل موبا یرتصو یک 
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 نامه درس  
کنیم. سپس دمای هر دو ورقه را به یک میزان  ایجاد می  شکلیارهیدا ای  ها حفرهدو ورقۀ فلزی کاملاً مشابه در اختیار داریم. درون یکی از ورقه

 دهیم: افزایش می
                             

 
 
 
 
 

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

L r
=  =2 2

1 1

12 7 2

10 6
 

کند. پس برای محاسبۀ  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  

 
 دهد؟یدرستی نشان م برحسب دما را به  یرینآب ش  یچگال  ییراتنمودار تغ  یر،ز  های ینهاز گز  یککدام  -47

 
 
 
1) 2) 
 
 
 
 
 
3) 4) 
 
 

 (۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

دوباره    C4. بعد از  یابدیم  یشآن افزا  یدما حجم آن کاهش و چگال  یشپس با افزا  ،است  یعادیرغ   ،انبساط آب   C4تا    C0  یدما  در
 .باشدیم یح صح  ( 4) ینۀ. پس گزیابدیآن کاهش م  یو چگال یشدما حجم آب افزا یششده و با افزا ی عاد ،انبساط آب

 آب  یعادریغ انبساط
  آب بالاتر از یدما  رها،ی شود؛ اما در ته آبگیتر ممی ضخ  خی  تدریج بهزند و  یم  خی کوچک   یهااچهیو در  رهایسطح آب آبگ ، سرد  یها در زمستان

C0 ها با کم شدن دما کاهش و  عیما تربیشحجم   درواقعگرم و مناسب است.  نسبتاً  ،کنندیم  یکه آنجا زندگ یا موجودات زنده برای و بوده
 ، محدوده با کاهش دما  ن یدر ا   یعن ی متفاوت است؛    C4  تا   C0  یی دما  ۀرفتار آب در محدود   ی ول  ،ابدییم   ش ی افزاها  آن  یچگال  درنتیجه 

  برحسب ینمودار حجم برحسب دما و نمودار چگال  ترتیببه، «ب»و  «الف» یها . شکلابدییآن کاهش م یچگال  درنتیجهو  شیحجم آب افزا 
ها شکل  نی طور که در اهمان  .شودیم  دهدی  C4  تا  C0ۀ  آب در محدود   یعادری ها رفتار غدهد که در آنینشان م   نی ری آب ش  ی دما را برا

مانند    C4  ی . پس از دماابدییم  ش ی آن افزا  یحجم آب کاهش و چگال  ،دما  ش یبا افزا   C4  تا  C0  ییدما  ۀنشان داده شده است، در باز 
  ی جابهها  اچهیدر  شودیآب است که موجب م  یعادری حجم غ  ریی تغ   نی. همابدییکاهش م   یلو چگا  دما، حجم افزایش   ش یاجسام، با افزا   گرید
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  خود   ری آب نسبت به آب ز   یچگال  ،شود  ترکم  ی اندک  C10  از   سطح آب مثلاً   ی دما  ی وقت  بزنند.  خیبزنند، از بالا    خیبه بالا    ن ییپا  از   که این
  ,C4  تر از نییپا  ی دما  در   می دیطور که دهمان  ی ول  ابد؛ ییادامه م  C4  ی به دما  دنیرفتار تا رس  ن یا   .رودیم   نییپا،  آب  ن ی و ا  ابد ییم  شی افزا 

  اچه یآب سطح در  یشود که چگالیآب موجب م  تر بیشسرد شدن    ی عنی  ابد؛ ی یآن کاهش م  ی چگال  درنتیجه کند و  یم  دا یپ  ش یحجم آب افزا 
  ع یهنوز ما  اچهیر دریآب ز  کهدرحالی  ن، یبنابرا ؛  (»پ«بزند )شکل    خی  کهاینبماند تا    یدر سطح باق  درنتیجهشود و    ترکمآن    ر ینسبت به آب ز

  ی در پ  ی بار انیز یطیمحستیاثرات ز   ،زدیم  یخ  به بالا  نییها از پااچهیزند. اگر آب دریم  خیاز صفر درجه دارد، سطح آب   ش یب   ییاست و دما
 . رفتیم ن یها از باچهیدر عمق در یو جانور  یاهیگ ات یداشت و ح

 :است ر یصورت زبه وس یسلس ۀدرج 4تا   آب برحسب دما از صفر یهاهی قرار گرفتن لا قهیآب برحسب دما و طر  یحجم آب و چگال ینمودارها
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شگفت م  زی انگرفتار  را  مولکول یآب  ساختار  با  در    یهاتوان  مولکول  حیتوض  خیآن  در    یهاداد.  دهند،  یم  لیتشک  یبلور   ی اشبکه  خیآب 
به حالت    خیآب از    یوقت  وجود دارد.  یخال  یها فضا آن  ن یب   ،گرید  یاند و در نواح کیهم نزدبه  یلی خ  ی نواح  ی ها در بعضمولکول   کهطوریبه
کاهش    شدهاشغالحجم    درنتیجه شود و  یتر مکنواختیآن    یهامولکول  شی شکند و آرا یدرهم م  یبلور   ۀشود، ساختار شبکیم  لی تبد  عیما
 شود.یآب م ی عادریهنوز در آب وجود دارد و موجب رفتار غ خی یساختار مولکول یایبقا C4  تا  C0  یدماها ۀ. در محدودابدییم

 را دارد. یچگال ن یتر بیشحجم و   نی ترکم  وسیسلس  ۀ درج ۴ یآب در دما

 
کدام    SI  برحسب  یعما  ینا  یانبساط حجم  یب. ضرکندیم   ییردرصد تغ  2۰آن    یچگال  یم، ده  یشافزا  C50را    یعما  یک  ی اگر دما  -48

 است؟
1  )− 4

4 10 2  )− 3
4 10 3  )/ − 4

2 5 10 4  )/ − 3
2 5 10 

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

  
 :یابدیدما کاهش م یش با افزا یع ما چگالی

 =  −    = 2 1 1 2 1

20 4

100 5
 

 :آوریمیدست م را به و   نویسیمیدما را م برحسب یچگال  ۀ رابط حال

( ) ( )

K− −

 =  −   =  −

 =  = = 

2 1 1 1

3 1

4
1 1 50

5

1 1
50 4 10

5 250

 

  
 : یماستفاده کن یچگال  ییردرصد تغ ۀمحاسب یبرا یر ز ۀاز رابط توانیمیم

= − 100 ی چگال  ییر تغ درصد 
K− −− = −   =  3 1

20 100 50 4 10 
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 یچگال یدما بر رو رییاثر تغ  

صورت  بهیابد. رابطۀ چگالی با تغییر دما  معمول حجم افزایش یافته و چگالی کاهش می  طوربهبا افزایش دما  
T


 =

+
1

2
1

است که    

)  توان با تقریب مناسب از رابطۀمی T) =  −2 1  نیز استفاده کرد.  1
 اثبات:

دست  هدما ب  ر یی تغ  را برحسب   یحجم، فرمول چگال  ر یی با استفاده از فرمول تغ  توان یم  . کندیم  ر یی دما، تغ  ر ییبا تغ   ز یجسم جامد ن   کی  یچگال
 آورد. 

m m
V

V m m
V V ( ) ( )

m m
V

V

 =  =    = +  = +  =   + =  = 

2 2

2 2 1
2 1 2

2 1

1 1

1 1

1 1

1
 

 داشت: میخواه  م یاگر صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب کن

( )

 − −
 =  = 

+ − − 
1

2 1 2

1 1

1 1 1

 

به   ن یچنشود و همتر میکوچک  اریبس  ، برسد  2به توان    ی است وقت  یکوچک  اریعدد بس  ،جسم  کی  ی انبساط حجم  بی ضر  کهاینبا توجه 
( )  نظر کرد. توان از آن صرفیبوده و م ز یناچ اریشوند بس یم ق یکه با آن جمع و تفر  ییبا عددها سه یدر مقا2

( ) ( )
( )

−
 =    −   −

− 
2 1 1 2 12

0

1
1 1

1

IÄ 

 یه نمونۀ باحال  
 شود؟افزایش دهیم، چگالی آن تقریباً چند برابر می C200بگیرید. اگر دمای آن را   درنظر یک قطعه سرب را در دمای اتاق 

( )
K

− =  5 1
3 10Jow 

 پاسخ تشریحی: 

( T) /− −
 =  −  = −  = −    = −  =


5 32

2 1

1

1 1 3 1 3 3 10 200 1 18 10 0 982 

 نکته  
 شود:درصد تغییر چگالی در اثر تغییر دما، از رابطۀ زیر حساب می

T


=  − 
1

100  درصد تغییر چگالی 100

 ضریب انبساط خطی :( )
K

1  ( تغییر دما :C یاK ) 

 
 یکسان  اندازۀ بهها را  آن  ۀ هم  ی. اگر دما دهدیدما نشان م   یکجنس به اضلاع متفاوت را در  هم  ی فلز  ۀ صفحچهار    ، یرشکل ز  -49

 ارتفاع را دارد؟  یشافزا  ین ترکممساحت و    یش افزا  ینتربیشاز راست به چپ    ترتیببهکدام صفحه    یم، ده  یش افزا
1 )(4( ،)2 ) 
2 )(3( ،)4 ) 
3 )(2( ،)3 ) 
4 )(2( ،)1 ) 
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 (۱۰۰۴)آسان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

L  ۀطبق رابط  دانیممی L T = 1  ازآنجاکه      وT  ی تربزرگ  ۀیکه ارتفاع اول  یاصفحه  ینبنابرا  ؛است  یکسانهر چهار صفحه    یبرا  
  یارتفاع برا  یشافزا  ینترکمپس    ، ارتفاع را دارد  یشافزا  ینترکمارتفاع را دارد    ینترکمکه    ی اارتفاع را دارد و صفحه  یش افزا  ین تربیشدارد،  
 است. ( 4) ۀ صفح

A  ۀطبق رابط   دانیم یم  ین همچن  و A T = 12    چون    وT  ۀ ی که مساحت اول  یا پس صفحه  ،است  یکسان هر چهار صفحه    یبرا  
 (. 3) ۀ صفح یعنیمساحت را دارد  یشافزا ینتربیشداشته باشد،  یتربزرگ

 انبساط سطحی  
)  جای ضریب انبساط طولیاگر به )  در روابط انبساط طولی از ضریب انبساط سطحی  ( ) = 2    استفاده کنیم، روابط تغییر مساحت

 آید:دست میجسم در اثر انبساط به
A A ( ) A A ( )= +   =  2 1 11 2 2» 

A

A
= + 2

1

1  مساحت   برابر شدن:چند  2

A A ( ) =  1  :مقدار تغییر مساحت  2

A
( ) ( )

A


 = 

1

100 2  مساحت :درصد تغییر  100

 یه نمونۀ باحال  

/  ورقه  ن یمساحت ا   ییاست. در چه دما  cm25  و  cm40  ترتیببه  C23  یدر دما  یفلز   ۀک ورقیطول و عرض   cm2
1003  شود؟ یم  75

/  فلز را برابر  ن یا طولی انبساط  ب یضر) 
K

− 5 1
1 5  .(دیر یبگ درنظر  10

 ورقه برابر است با:  ۀی مساحت اول  :تشریحی پاسخ

A cm=  = 2

1 40 25 1000 

 دما برابر است با:   ر ییمساحت ورقه در اثر تغ   ریی تغ
A A

/ / ( )

C

−

 = 

− =      −  − =

 = 

1

5

2 2

2

2

1003 75 1000 2 1 5 10 1000 23 23 125

148

 

 
. یماکرده  یجادا  یتوخال  ۀحفر  یک  A  ۀ. درون کریمدار  یاردراخت  یکسان  یجنس با دما اندازه و همهم  یفلز  ۀدو کر  ، مطابق شکل  -5۰

 است؟  نادرستها  کره  ین در مورد ا  ینه کدام گز

 برابر است. باهم دو کره  ۀیژو ( گرمای 1

 است.  A ۀکر  ییگرما یت تر از ظرف بزرگ B ۀکر  ییگرما ( ظرفیت 2

 اندازه خواهد شد. شعاع دو کره هم یشافزا ،یماندازه بالا ببر یککره را به   دو ی دما  ( اگر3

 اندازه خواهد شد. دو کره همظاهری حجم   یشافزا یم، بده یکسانی  یی گرما یانرژ ه به دو کر ( اگر4

 (۱۰۰۴ـ  مفهومی ـ  )متوسط ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  
 ( ✓)برابر است.  باهم دو کره  ۀیژو ی است گرما یکسانچون جنس دو کره 
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C  ۀطبق رابط mc= ۀچون جرم کر B باشدیتر م آن بزرگ ییگرما یتپس ظرف ،است تربیش.  (✓ ) 

  
L  ۀپس طبق رابط  ؛برابر است  باهمها  آن  یانبساط طول   یبو ضر  یه شعاع اول  یلدل  یناندازه هستند به هم جنس و همهم  دو کره L = 1 

 ( ✓)برابر است.  باهم شعاع هر دو کره  ییر پس تغ ، یمااندازه بالا برده یک ها را به آن ی چون دما

  

Q  ۀپس طبق رابط  ،یماداده یکسانی ییگرما یبه هر دو کره انرژ

mc
 خواهد داشت  یترکم یدما  ییرتغ ،دارد  یترکه جرم بزرگ B ۀکر =

V  ۀو طبق رابط V = 1 ۀکر ظاهری حجم  ییر تغ B خواهد بود: ترکم 

( )  B A

Q
m mmc

B A
V Q

V V V V V
mc

= 
 = ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→  1

1 

 
از  طولۀ هملیدو م . کندازحد دما مدار را قطع میکه با افزایش بیش دهدینشان م  یبرق یکتر یکساختار دماپا را در  زیر، شکل   -51

 تر است؟ مناسب لهیدو م   نی ا  ی طول برحسب دما برا  ر یینمودار تغ. کدام  میدار   اریدراخت  Bو   A  یهاجنس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1)  2) 3) 4) 
 
 

 (۱۰۰۴  ـی محاسبات/ی مفهوم  ـسخت )  ۳  ۀین گز  پاسخ: 

است    Aتر از  بزرگ  B  ی انبساط طول  یبخم شده است پس ضر  Aبه سمت    دوفلزهنوار    ، یطمح   یدما  یشبا افزا  چون
B A( )   

Lطول برحسب دما برابر  ییرنمودار تغ  یب ش دانیم می 0 باشدیم. 

L= 0نمودار  شیب 
  

 ( ) . باشدیاست که نادرست م یافتهکاهش   Bدما طول  یش با افزا ینهگز  یندر ا 

 پس:  ،تر استآن بزرگ یبش  یول تر است کوچک   A ۀ یطول اول ینهگز  یندر ا 

( )  
A B

A B
A B

L L
A B A B

L L

L L





    ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

0 0

0 0

0 0
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 برابر است. باهمها آن یبهستند ش یتر است و چون دو نمودار موازبزرگ A ۀ یطول اول ینهگز  یندر ا 

(✓)  
A B

A B
A B

L L
A B A B

L L

L L





  =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

0 0

0 0

0 0

 

 : پس ،تر استبزرگ A یببرابر است و ش Bو  A ۀ یطول اول ینهگز  یندر ا 

( )  
A B

A B
A B

L L
A B A B

L L

L L
=

=


    ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

0 0

0 0

0 0

 

 ! تذکر 
 .یدرس ( 3)  ۀین به گز  توان یبه شکل م  یقو نگاه دق ها ینهگز ۀی با توجه به رد بق یذکر نشده است ول Bو  Aبودن خطوط  ی مواز  (3) ۀ یندر گز

 متال(نوار دوفلزه )بی  
  نیهرگاه ا   .اندپرچ شده  ا یهم جوش داده  متفاوت مانند برنج و آهن ساخته شده است که سرتاسر به  ی فلز   ۀ غی از دو ت  (متالیب)نوار دوفلزه  

  ۀ غی و ت  یکمان خارج  ،ترانبساط بیش  ب یبا ضر  غهیت  ، است که در هنگام گرم شدن  ی طور   یشدگخم  ن یشود. ایسرد شود خم م  ا یگرم    ،نوار
 . دهدیم  لی را تشک ی خلکمان دا گرید
ها دماسنج  نوع دماسنج  نیو ساختن دماسنج استفاده کرد به ا   یدماسنج  ی برا   توانیدما م  ریی خم شدن نوار دو فلز براثر تغ  یژگیو   نیا   از 

 .شودیم دوفلزه گفته ینوار 
 .شودیدارد خم م ی تر بیش یانبساط طول  بیکه ضر   یهنگام کاهش دما نوار دوفلزه به سمت فلز  در
 . شودیدارد خم م ی تر کم یانبساط طول  بی که ضر یدما نوار دوفلزه به سمت فلز  ش یهنگام افزا  در
پس در   ابدییم   شی تر افزابیش ی لیخ ،دارد یتر بزرگ یانبساط طول  بیکه ضر  یطول فلز  یول ابدییم شی دما طول هر دو فلز افزا شی افزا  با

 .ردی گیقرار م تر استکه بزرگ یکمان خارج
 افزایش دما: 

 تری نوار دوفلزه به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی کمدر هنگام افزایش دما  
 شود.دارد خم می

 کمان خارجی  ← تر فلز با ضریب انبساط طولی بزرگ
 کمان داخلی  ←تر  فلز با ضریب انبساط طولی کوچک

 کاهش دما: 
 تری در هنگام کاهش دما نوار دوفلزه به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی بیش

 شود.میدارد خم 
 کمان داخلی  ← تر فلز با ضریب انبساط طولی بزرگ

 کمان خارجی  ←تر  فلز با ضریب انبساط طولی کوچک
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 دماپا )ترموستات( 
ا  تغ   یژگی و  ن یاز  براثر  دوفلزه  نوار  برا  ر ییخم شدن  نوع  ی دما  استفاده م  ی ساخت  )ترموستات(  بس  .شودیدماپا  در    لیاز وسا  ی ار یدماپاها 

با استفاده    انیاست که در آن قطع و وصل جر   یکیالکتر   ی دیدرواقع دماپا کل  .و ... کاربرد دارند  یبرق  یکتر   ،گرمکنآب  ،خچالیمانند   ی کیالکتر
 .شودیدر دماپا استفاده م یی گرما یعنوان حسگرهادوفلزه به ی شود. اغلب از نوارهایانجام م یی گرما یحسگرهااز 

  ، در اثر خم شدن نوار  ،برسد  ی اندازۀ معیّننوار به یدما  ی وقت  شودیو نوار دوفلزه م  طی باعث گرم شدن مح  یبرق  ی از بخار  یکیالکتر  انیجر   عبور
خود    یقبل   تی و نوار دوباره به شکل وضع  ابدییکاهش م  غه ی ت  یدما  یبا خاموش شدن بخار   .شودیخاموش م  یقطع شده و بخار   ، انیجر

 .شودیروشن م ی برق ی دوباره مدار وصل شده و بخار  ب یترت نی او به    گرددیبازم
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ژول گرما لازم است  یلواست. چند ک  یربه آن مطابق شکل ز شدهداده یگرما  برحسب kg3به جرم  ی جسم یدما  ییراتنمودار تغ  -52

 یابد؟   یش افزا  یتفارنها  ۀدرج  72جسم   ین ا یتا دما 
1 )24 
2 )3۶ 
3 )۹۶ 
4 )۸4 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ نموداری ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : آوریمیدست م به سلسیوس  ۀ درج برحسبجسم را  ی دما یش افزا یتفارنها ۀ درج ۷2ابتدا 

F F C =   =  =  = 2

9 5 5
72 40

5 9 9
 

  
−Cآن از   یتا دما  یم گرما به جسم بده kJ4۸ ید ، مشخص است که باشدهدادهبا توجه به نمودار  5   بهC15 یعنی ؛ برسد  C = 1 20 

C  که این یبرا ینبنابرا؛ باشد = 2  :یمشود دار 40
Q QQ

Q mc mc

Q
Q kJ

=  = =  =
  

 =  =

2 1

2 1

2
2

48
96

40 20

SMIY

 

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

 اتفاق بیفتد. باهم زمان هم ،امکان ندارد تغییر دما و تغییر حالت
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 : ماند(گرما باعث تغییر دمای جسم شود )فاز یا حالت ثابت می حالت اول(
Q mc T Q C T=  =  

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

 SIیکاها در   الف(
J

kg kg.KJ K

Q m c T
   
=  

 یکاهای متداول  ب(
cal

g g Ccal C

Q m c T

 
   
=  

 علامت گرما: 
افزایش می  ← شود؛  آن زیاد می  ۀانرژی جنبشی ذرات سازند  ← اگر به جسم گرما بدهیم؛    -۱ بالا   ← یابد؛  انرژی درونی جسم  دمای جسم 

 رود.می
T T T Q    2 1 0 

دمای جسم پایین    ← یابد؛  انرژی درونی جسم کاهش می  ←شود؛  آن کم می  ۀانرژی جنبشی ذرات سازند  ← اگر از جسم گرما بگیریم؛    -۲
 رود.می

T T T Q    2 1 0 

 نمودارهای دما برحسب گرما  
زیر   صورت بهکند را گرما، دمای جسم تغییر می ۀ توان نمودار گرما برحسب تغییر دما و نمودار تغییر دما برحسب گرما در حالتی که با مبادلمی

 رسم کرد: 
 
 
   Q mc mc C= → = =

ôiKÃ{

ôi KÃ{ 

 
 

             Q mc Q
mc mc C

= → =  → = =
1 1 1

ôi KÃ{

ôi KÃ{ 

 1399 از کشور خارجکنکور سراسری ریاضی  
صورت شکل زیر باشد، گرمای ویژۀ  دهیم. اگر نمودار تغییرات دما برحسب زمان بهگرما می  J100گرم در هر دقیقه    500به مایعی به جرم  

 ، کدام است؟ SIمایع در  
1  )140 
2  )160 
3  )280 
۴  )320 
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 پاسخ تشریحی: 
 توان مقدار افزایش دما در هر دقیقه را محاسبه کرد: با یک تناسب می گام اول:

( ) ( C)

C


  = = 



80 10
56 80

56 7
1

¾£Ã¤j ·I¶p I¶j oÃÃ™U
 

 توان گرمای ویژه جسم را محاسبه کرد:حال می گام دوم:
J

Q mc / c c
kg.K

=  =    =
10

100 0 5 140

7

 

 ۱ ۀن یگز  پاسخ:

 
Jظرفیت گرمایی درون گرماسنجی با    -53

K
800  ،kg2  آبC20ای سربی وجود دارد که با گرماسنج در تعادل گرمایی است. گلوله

شعاع   دمای   cm5به  میC71و  آب  درون  تعادل را  به  رسیدن  از  پس  مجموعه  نهایی  دمای  و  کدام میC23اندازیم  شود. 
گیری صحیح است؟ ) نتیجه  نظر کنید.( ، از تبادل گرما با محیط صرف3

 .است توپر گلوله ( 1
cm3ای به حجم ( گلوله حفره2

 دارد. 400
 درصد حجم گلوله فضای خالی است.  2۰( 3
 . گیردمی جای  آب گرم   2۵۰ گلوله،  حفرۀ درون ( 4
 

 (۱۰۰۴ ـ ترکیبی  / محاسباتی  ـ سخت)  ۳  ۀپاسخ: گزین  

 تعادل گرمایی  
ها  گیرند تا پس از گذشت زمان طولانی، دمای آنمیدر سؤالات مربوط به تعادل گرمایی، دو یا چند جسم با دماهای مختلف در کنار هم قرار 

 دهیم. نشان میeگوییم و آن را با به دمای نهایی اجسام پس از رسیدن به تعادل، دمای تعادل می .برابر شود
 کنیم:بندی میصورت زیر دستهحل کنیم، این سؤالات را بهراحتی که بتوانیم سؤالات تعادل را با سرعت و بهبرای آن

 
 
 
 
 
 

 پردازیم.عادل بدون تغییر فاز میدر این بخش به بررسی سؤالات ت

 تعادل گرمایی بدون تغییر فاز  
Qبنابراین فقط گرماهایی به فرم   ؛های ماده نیستحالت خبری از ذوب شدن، تبخیر شدن و سایر تغییر حالتدر این   mc=   در این

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

 بازیراهنمای زرنگ  
ترتیب ها بهاز آن  هریک  شدهٔ عادل برسند. اگر گرمای مبادلهنزدیکی هم قرار دارند تا به ت مطابق شکل، فرض کنید که دو جسم داغ و سرد در  

Q1وQ2  ،مجموع این گرماها باید صفر باشد.باشد، مطابق اصل پایستگی انرژی 
 

e eQ Q m c ( ) m c ( )+ = →  − +  − =1 2 1 1 1 2 2 20 0   
 

 J
( )

kg .K
g گرمای ویژه 

( )
cm3

 چگالی 

 1 4۰۰۰ آب
 11 125 سرب

 

 تعادل گرمایی 

 تعادل بدون تغییر فاز

 تعادل با تغییر فاز
 

 دانیمدما و حالت نهایی را می

 دانیمدما و حالت نهایی را نمی
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 :بالا را تعمیم دهیم تر شد، کافی است رابطهٔ ها بیشجسم اگر تعداد
 

 e e eQ Q Q ... m c ( ) m c ( ) m c ( ) ...+ + + = →  − +  − +  − + =1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0 

 رازهای پشت سؤال 

 برای آن جسم منفی خواهد بود.Qدهد،مثبت خواهد بود و هنگامی که جسم گرما از دست میQگیرد، وقتی جسم گرما می

 یه نمونۀ باحال  
kg2آبC20را باkg3آبC70شود؟ سلسیوس می کنیم. دمای نهایی آب چند درجهٔ می مخلوط 

 پاسخ:

e eQ Q m c ( ) m c ( )+ = →  − +  − =1 2 1 1 1 2 2 20  :پایستگی انرژی 0

e e

e e e e

c ( ) c ( )

C

→    − +    − =

→  − +  − = →  = → = 

2 20 3 70 0

2 40 3 210 0 5 250 50

JA JA 

 شود. ها اهمیت ندارد و در روابط ساده میآن واهند به تعادل برسند، گرمای ویژهٔ خجنس میهم هنگامی که دو مادهٔ  نتیجه: 

 نکته:  
 آوردن دمای تعادل استفاده کنیم:  دست هزیر برای ب  توانیم از رابطهٔ ی صورت نگیرد، میهنگامی که در به تعادل رسیدن دو ماده، تغییر حالت -۱

e
m c m c

m c m c

 + 
 =

+
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

 

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

e
V c V c

V c V c

  +  
 =

 + 
1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2

 

 شود: زیر سریع و راحت محاسبه می بنابراین دمای تعادل از روابط  ؛استها برابر آنcوجنس باشند، دو ماده هم کهدرصورتی -۳

e e
V V m m

V V m m

 +   + 
 =  =

+ +
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2

IÄ 

  
 آوریم. دست میحجم ظاهری گلولۀ سربی را به

V R cm=   =3 3 34
4 5 500

3
 

  
 توان نوشت:با استفاده از رابطۀ دمای تعادل می

e
m c m c m c

m c m c m c

 +  + 
 =

+ +
1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

[¹wI¶o¬¾²¼± ¬ JA

 

m

m

  +   + 
→ =

 +  +
1

1

125 71 2 4000 20 800 20
23

125 2 4000 800
 

m

m

 + +
→ =

+ +
1

1

125 71 160000 16000
23

125 8000 800
 

m m


→  +  =  +

2 0

1

0 880

123 125 23 8800 71 125 176000 

m→  = 148 125 3 8800 
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m→ =1

3
1

8800

352

48
16

125

/ kg g= = =

5

352
4 4 4400

80
 

  
 در گلوله برابر است با:  کاررفتهبهحجم سرب 

m
V cm= = =


31 4400

400

11
Jow

Jow
 

cm3بنابراین از
cm3گلوله، حجم کل  500

cm3آن سرب است و 400
 از حجم کل گلوله فضای خالی است.   2۰فضای خالی است، یعنی 100%

 
با دما  یترل  1۰اگر    -54 با    C2  ۀی اول  ی روغن  با دما  یترل  5را    یوس سلس  ۀتعادل چند درج  ی دما  یم، مخلوط کن  C20  ۀیاول   ی آب 

g)   شود؟یم 
/

cm
 =

3
0 8¸š»n ،g

cm
 =

3
1JA ،J

c c
kg.K

= =2 4200JA ¸š»n  آب و روغن است  ین و تبادل گرما فقط ب). 

1 )1۶ 2 )۸ 3 )1۰ 4 )12 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

نشان    (2)  یسو روغن را با اند   (1)  یس آب را با اند)  یمدار  یانرژ  یستگیلذا طبق اصل پا  شود، یآب و روغن مبادله م  ینگرما فقط ب  چون
 :یم(اداده

e e e

/ , c c , V V
m V

e C , C

e

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

m c m c

V c V c

V c V c

V c / V c

V c / V

 =  = ==
 =   = 

 + 
+ =   −  +  −  =   =

+

  +  
⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

 +

    +    
 =

   +   

2 1 2 1 2 1

1 2

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

1 1 2 2

1
0 8 2

1 1 1 1 2 2 2 2 2

20 2
1 1 1 2 2 2

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

0 0

1
20 0 8 2 2

2

0 8 2

/ /
C

/ /c

+
= = = 

+
1

20 1 6 21 6
12

1 1 0 8 1 8

2

 

 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 این  دهند، اجسام سرد انرژی میقدر که اجسام گرم انرژی از دست میبنابر قانون پایستگی انرژی، همان
 شود:می

 روش کلی: 
Q Q

Q Q

+ + =

=

1 2 0

½k{ ½jHj ½k{ ¾T o¬
 

Q)ها منفی است  برای آنQدهند، پس علامت  ها بالاتر است گرما از دست میاجسامی که دمای آن -۱ )−. 

گرما از جسم   ، ییقبل از تعادل گرما -1
 .شودیمنتقل م  سردتربه جسم  تر گرم

 یخالص  یگرما ، ییبعد از تعادل گرما -2
 .شودینمدو جسم مبادله   نیب
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Q)ها مثبت است  برای آنQگیرند، پس علامت  تر است گرما میها پاییناجسامی که دمای آن -۲ )+. 

 ها ممکن است یکسان نباشد. رسند ولی فاز )حالت( آندر تعادل گرمایی، اجسام به دمای یکسان می
 . شودیها منتقل مآن نی ب ی تر بیششود، گرما با آهنگ  تر بیشدو جسم  ن یب ی هرچه اختلاف دما

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

 ها چندان دشوار نیست.سؤالات وجود دارد و درنتیجه حل کردن آن

 ۱۴۰۲  تیرماهکنکور سراسری تجربی  
  C60و یک قطعه فلز دیگر به دمای    C50به دمای    g100، یک قطعه مس به جرم  C15گرم آب    520در ظرفی عایق حاوی    -71

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

Jچقدر است؟ )  SIگرمایی فلز در  

kg C
=


400cu¶   وJ

kg C
=


4200cJA) 

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

 توان نوشت: با استفاده از پایستگی انرژی می

Q Q Q+ + =0JA u¶ q ±  
m c m c C  +  +  =0JA JA JA u¶ u¶ u¶ q ±  q ±  

( ) ( ) ( )/ / C   − +   − + − =0 52 4200 20 15 0 1 400 20 50 20 60 0q ±  
J

C
K

 = 243q ±  

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 ات نک 
مخلوط شوند    و ... باهم  c1 ،c2  ،c3 ۀژی و  ی و گرماو ...    1 ،2  ،3یۀ اول  ی و دماهاو ...    m1  ،m2 ،m3ی هاجسم به جرماگر چند    -۱

 آید:دست میدمای تعادل از فرمول زیر به ،شود  نظر...( رخ ندهد و از اتلاف گرما صرف و  عانی م ،انجماد  ،حالت )ذوب  ریی که تغدرصورتی

e
m c m c m c

m c m c m c

 +  +  +
 =

+ + +
1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

 

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

e
m m m

m m m

 +  +  +
 =

+ + +
1 1 2 2 3 3

1 2 3

 

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

e
V c V c

V c V c

  +   +
 =

 +  +
1 1 1 1 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2

 

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

e e
V V m m

V V m m

 +   + 
 =  =

+ +
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2 1 2

IÄ 

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

e
k

k

 + 
 =

+
1 2

1
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 یه نمونۀ باحال  
فلز   ۀژی و ی اگر گرما . میانداز یرا در آن م C100  ی و دما kg1  قطعه فلز به جرم کی .موجود است وس یسلس  ۀ درج 10گرم آب  500 ی در ظرف

J  و ظرف 

kg.K
J  آب ۀژی و ی و گرما 300

kg.K
 ( باشد.یم kg2  فجرم ظر )  .دیکن نیی تعادل را تع یدما ،باشد 4200

 تشریحی:  پاسخ
 1و   اندیدهبه تعادل رس C10 یآب و ظرف ابتدا در دما ینبنابرا  ؛ است یدهرس C10آب به   یچون آب از قبل درون ظرف قرار دارد و دما

 است.  C10هر دو   ،ظرف و آب

e

e e

m c m c m c

m c m c m c

/
C

/

 +  + 
 =

+ +

  +   +  
 =  = 

 +  + 

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

0 5 4200 10 1 300 100 2 300 10
19

0 5 4200 1 300 2 300

 

 یه نمونۀ باحال  

 شود؟  C44  تعادل برابر  یمخلوط نمود تا دما دیبا C20را با چند گرم آب   C80گرم آب   ۴0
1 )50 2  )60 3  )80 ۴ )120 

 پاسخ تشریحی: 

e

e

m g , C , m ? , C , C

m m / m
m / kg g

m m / m

=  =  =  =   = 

 +   + 
 =  =  = =

+ +

1 1 2 2

1 1 2 2 2
2

1 2 2

40 80 20 44

0 04 80 20
44 0 06 60

0 04

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 نکته  
 اگر دو جسم را در نزدیکی هم قرار دهیم تا بدون تغییر فاز، به تعادل گرمایی برسند،

 ها برحسب زمان به شکل مقابل خواهد بود.نمودار تغییرات دمای آن
 
 

 
 

55-  m  ۀیژو  ی با گرما   یعیاز ما  یلوگرمک  c
با    1 c  ۀیژ و  یبا گرما   یگرد  یعیاز ما   یلوگرمک  m3را 

از مدت  کنیمیمخلوط م   2  ی، تا پس 
، آمدهدستبهمخلوط    ۀ یژو  یاست، گرما  یز حجم در اثر اختلاط ناچ  ییر تغ  که این. با فرض  یمداشته باش  معیّن  ی در دما  یمخلوط
 است؟ ینهکدام گزبرابر با  

1  )c c+1 23

2
 2  )c c+1 2

2
 3  )c c+1 23

4
 4  )c c+1 23

4
 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

مخلوط    خاطربه  یدند،تعادل رس  ی به دما  یعدو ما  که ازاینپس  ینبنابرا  ؛ ایمیدهرس   ید جد  یع ما  یکمخلوط کرده و به    باهم را    یع دو ما  چون
به مخلوط را با   شدهداده  ی مثال، اگر گرما  یرا خواهند داشت. پس برا  یکسانی  یدما  ییر با از دست دادن گرما، تغ  یاگرما    یافت شدنشان، با در

Q‡¼ ± h¶ یمدار یم ده  نشان : 

m m m m m m

m m , m m

Q Q Q m c m c m c

c c
mc mc mc c

= + = + =

= =

= +   = + 

+
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =1 2

1 2

1 2 1 1 2 2

3 4
1 2

1 2
3

3
4 3

4

‡¼± h¶

‡¼ ± h¶ ”ÄI¶ ”ÄI¶ ‡¼ ± h¶ ‡¼ ± h¶

‡¼ ± h¶ ‡¼ ± h¶
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 ین . طبق ایمارسانده  C50به    C20از    یقه دق  یکدر مدت    یوات  1۰۰گرمکن    یک را توسط    یلوگرمیک  5/۰قطعه فلز    یک  ی دما  -56
Jفلز چند   ۀیژو  یگرما   یش، آزما

kg C
 ؟ ترکم  یااست    تر بیشفلز    ۀ یژو یگرما   یمقدار از مقدار واقع   ین است و ا  

 ترکم ،2۰۰( 4 تر بیش، 4۰۰( 3 ترکم ،4۰۰( 2 تر بیش ،2۰۰( 1

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 شده است:  ن یکه توسط گرمکن تأم  ازی مورد ن ی گرما  ۀمحاسب

Q
P Q P.t Q J

t
=  =  =  =100 60 6000 

  
Qۀ به کمک رابط یژهو گرمای   ۀمحاسب mc= : 

J
Q mc / c ( ) c

kg C
=  =   −  =


6000 0 5 50 20 400 

در    Q  ین،بنابرا؛  رودیاز گرما، هدر م  یدر عمل بخش   که درحالیگرفته شد؛    درنظر  Q  عنوانبهگرمکن    یدی تول  ی تمام گرما  یش، آزما  ین ا  در
 است. ی از مقدار واقع تربیش، آمدهدستبه cمقدار  ، درنتیجهاست.  یاز مقدار واقع  تربیش ینجا،ا

 
 یوسسلس  ۀتعادل چند درج  ی. دما ریزیمیم   یق(ظرف عا)فلاسک    یک را درون    C0پر از آب    یوانل  3و    C100پر از آب    یواندو ل  -57

 مشابه هستند.(   هاوانی)تمام ل  ؟شودمی
1 )3۰ 2 )4۰ 3 )۵۰ 4 )۶۰ 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  

شده  مبادله  یگرماها  یجمع جبر  یی، . در تعادل گرماگیریمیم   درنظر  cآب را    ۀیژو  یو گرما  mپر از آب را برابر    یوانل   یک آب درون    جرم
 : داریم ینبنابرا؛ برابر صفر است

m m , m m
e e c c c

e e e e

e e

Q Q m c ( ) m c ( )

m c ( ) m c ( )

C

= =
= =

+ =   − +  −  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

   − +    − =   − +  =

  =  = = 

1 2

1 2

2 3

1 2 1 1 1 2 2 20 0

2 100 3 0 0 2 200 3 0

200
5 200 40

5

 

  

 نکته  

)eتعادل    ی ، دماندهند...(  و    یر ذوب، تبخ ) حالت    ییر تغ ها  یک از آنهیچو    یرنددر تماس قرار گ   باهم چند جسم    یوقت )  دست  از رابطۀ زیر به
 :آیدمی

e ec c

m c m c m m

m c m c m m= =
 +  +  +  +

 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
+ + + +1 2

1 1 1 2 2 2 1 1 2 2

1 1 2 2 1 1

.k¹{IM u¹]´À IÀ´v] o¬H
 

 :یمفوق دار ۀ طبق نکت بنابراین،

e
m m

C
m m

 + 
 = = = 

+
2 100 3 0 200

40

2 3 5
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 راهنمای مسیرت  

طراحان    ۀ مورد علاق  یشه هم  رسند یتعادل م  ی حالت به دما  ییر و بدون تغ  کنندیتعادل چند جسم مختلف که در کنار هم تبادل گرما م   یدما
.  یمهم برات حل کرد  ی و کاملاً کنکور   یمخفن هم برات آورد  یلیخ  ۀنکت  یکبلکه    یم،برات حل کرد   یحی تنها با روش فوق تشرمحترم هست. نه

 . ینامه بزن پاسخسر به یهپس 

 
با   یتا به کمک گرمکن  کشدیزمان طول م  یقه . چند دقیمدار  یاردر اخت  C25  ی و در دما   atm1آب خالص در فشار    kg6مقدار    -58

J یم؟برسان  C100 یجوش آن در دما   ۀمقدار آب را به نقط  ین ، ا%70 بازده  با   W75۰۰  یتوان مصرف
(c )

kg.K
= 4200JA 

1 )۶ 2 )۶۰ 3 )3۶۰ 4 )3۶ 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 :آوریمیدست مگرمکن را به  یدبازده، توان مف یفابتدا به کمک تعر

Ra / , P WP P
Ra / P / W

P

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

0 7 7500

0 7 0 7 7500 5250

7500

Â o‚¶kÃŸ¶ kÃŸ¶
kÃŸ¶

Â o‚¶
 

  
 : یمدار  ینبنابرا؛ آب شده است ی دما یش گرمکن باعث افزا ید توان مف 

E Q mc

P W,m kg

J
c , C , C

kg.K

E mc mc
P P t

t t P

( )
t s

= = 

= =

=  =   = 

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

 

  −  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =


1 2

5250 6

4200 25 100

6 4200 100 25 6 4200 75
360

5250 7 750

kÃŸ¶

kÃŸ¶

kÃŸ¶
kÃŸ¶ kÃŸ¶

kÃŸ¶
 

  
 : یمکن یل تبد یقه آمده را به دقدستبه زمان مدت است  یکاف

min
t s min

s
 =  =

1
360 6

60
 

 پرتکرار  هایسوتی  
 .شویدیگرفتار م ( 3)  ینۀدر دام گز  یدنکن یل تبد  یقهشده رو به دقزمان خواستهو مدت ید سؤال دقت نکن ۀاگر به خواست 

 محاسبۀ 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  :کتری آرمانی 100%=
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ها بلافاصله آنپس  س.  آوریمیم   یرونب  یجوش قرار داده و پس از مدت  درحالبسته و داخل ظرف آب    یدما را با نخسه جسم هم  -59
ها درست است؟  آن  ۀ یژو یگرما  ۀیسدر مورد مقا  ینهشده، کدام گز. با توجه به جدول دادهدهیمیقرار م  ینپاراف  ۀورق یک  یرا رو

 (ذوب خود قرار دارد.  یدر دما   نی پاراف  ۀو ورق  نظر شودصرف  مااز اتلاف گر)
1  )c c c= 3 1 2 
2  )c c c =3 1 2 
3  )c c c 3 1 2 
4  )c c c =3 1 2 
 

 (۱۰۰۴)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

m  چون V=  ۀ دارند، پس طبق رابط  یکسانی  یدما   ییرها تغآن  ۀهم  ی برابر است. از طرف   باهم   (3)و    ( 1)  یهاپس جرم جسم  باشد، یم  
Q mc=   کرده است، پس    ذوب یتربیش ین، پاراف (3)جسم  که اینوc c3  . باشدیم 1

Q ۀپس طبق رابط  ،ذوب کرده است  ین پاراف   ، (1)برابر جسم   2و    باشدیم   (1)برابر جرم جسم    2،  (2)جرم جسم    چون mc=  ،c c=1 2 
 :یمدار درنتیجه  است.

c c c =3 1 2 
 

و سپس آن را در    کنیم یگرم م   C200از آن را تا    kg1به جرم    یا با جنس نامعلوم، قطعه  یفلز  ۀیژو  یگرما   یریگاندازه  ی برا  -6۰
J  ییگرما  یتبا ظرف  یگرماسنج

K
/  یکه حاو  1200 kg0 مجموعه   یینها  ی . اگر دمااندازیمیاست، م   C25  ۀیاول  یآب با دما  5

C50   فلز چند واحد    ین ا  ۀ یژو  یشود، گرماSI    است؟(J
c

kg.K
= 4200JA    تبادل گرما،    زمانمدتدر  وkJ15   یطاز مح  ماگر 

 ( .شودیبه گرماسنج منتقل م   یرونب
1 )4۰۰ 2 )4۵۰ 3 )۶۰۰ 4 )۶۵۰ 

 (۱۰۰۴)خیلی سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
تبادل گرما، گرماسنج    زمان مدتبرسند و در    یی تا به تعادل گرما  یم گرماسنج قرار ده  یکمختلف هستند را درون   یاگر چند جسم که در دماها

 : یمتبادل گرما داشته باشد، دار  یرونب  یطبا مح

n e e n n e nQ Q Q Q m c ( ) m c ( ) m c ( ) Q + + + =   − +  − + +  − =1 2 1 1 1 2 2 2 

Q:  یردگرما بگ یرون ب یط گرماسنج از مح اگر 0 

Qگرما بدهد:  یرونب  یطگرماسنج به مح اگر 0 

Qگرما گرفته است، پس   kJ1۵ اندازۀبه  یرونب یطگرماسنج از مح چون kJ =  : یمدار شدهگفته  ۀاست و طبق نکت 15+
e e eQ Q Q Q (mc( )) (mc( )) (C( )) Q

/ ( ) c ( ) ( )

J
/ c / c / c c

kg.K

 + + =   −  +  −  +  −  =

   − +   − +  − =

  − +  =  − =  =  =

1 1 1

0 5 4200 50 25 1 50 200 1200 50 25 15000

21 25 1 5 12 25 150 825 1 5 150 1 5 675 450

JA q²  [¹wI¶o¬ JA q²  [¹wI¶o¬

q² 

q²  q²  q²  q² 

 

 های پرتکرار سوتی  
Q  اشتباهبهمبادله کرده رو    یرونب  یطکه گرماسنج با مح  ییاگر مقدار گرما J = . پس اگر  افتییم(  ۴)   ۀ یندر دام گز   ،یریبگدرنظر    15000−

 رو کامل بخون.  یم که برات نوشت یا حتماً نکته ی افتاد یدام سم ین در ا

 
 
 

 شدهجرم پارافین ذوب حجم چگالی  
 3 V kg1 (1جسم ) 
 2 V3 kg2 (2جسم )
/ ( 3جسم ) 1 5 V2 kg2 
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م   یسیمغناط  ۀو دو عقرب  اییلهم   ی آهنربا  یک،  زیرشکل    -61 نشان   ۀ عقرب  یریگاست و جهت   N. کدام سر آهنربا قطب  دهدیرا 
 چگونه است؟  (2) یسیمغناط

1 )A ، → 
2 )A ، ← 
3 )B ، → 
4 )B ، ← 

 (۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 است.  مقابلشکل  مطابق ای یلهم یاطراف آهنربا یهاعقربه  یتو وضع  یدان م خطوط
   

 به سمت راست قرار گرفته است.  (2)  یسیمغناط  ۀاست و عقرب یسیمغناط Nقطب   ، Bقطب 
 
 
 

 خطوط میدان مغناطیسی  

 نکات زیر دارای اهمیت است: ،در مورد خطوط میدان مغناطیسی
 هستند.Nبه سمت قطب Sشوند و در داخل آهنربا از قطب وارد میSخارج شده و به قطبNخطوط میدان در خارج از آهنربا از قطب  -۱
قطبی مغناطیسی نداریم، خطوط میدان مغناطیسی همواره خطوط  همواره همراه هم هستند و تکSوNهای قطب  که اینبا توجه به    -۲

 باشند.ای میبسته
  ترکمتر باشد، خطوط میدان مغناطیسی مترا میدان مغناطیسی قوی  هرچه تراکم خطوط میدان مغناطیسی متناسب با شدت میدان است.    -۳

 هستند. 
 تواند بگذرد. کنند و از هر نقطه یک خط میدان میخطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی -۴
قرار    ایگونهبههای مغناطیسی همواره  هاست، بنابراین عقربهجهت میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان و در جهت آن  -۵

 ها در جهت میدان باشد.آنNراستا باشند و قطب گیرند که با خطوط میدان هممی

 یه نمونۀ باحال  
 ای را رسم کنید.خطوط میدان اطراف یک آهنربای میله

 
 

 گرفت.  درنظر ای توان شکل بالا را برای خطوط میدان آهنربای میلهبا توجه به نکات فوق، می
 هستند. ترکمها، خطوط مترا دقت کنید که در نزدیکی قطب

 
وارد بر   یسیمغناط  یروی جهت ن  یر،ز  یها. در چه تعداد از شکلشودیپرتاب م   B  یسی مغناط  یداندرون م   vبا سرعت    یالکترون  -62

 مشخص شده است؟   درستیبهذره    ینا

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
 
 

 )بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای
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 (۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

رسم شده است.    یدرست به  «ب» واردشده بر الکترون فقط در شکل    یسی مغناط  یروین  جهت
،  «الف»  یهاواردشده بر الکترون در شکل  یسی مغناط  یروینصحیح  جهت    یر ز  ی هادر شکل

 (. است ی بار ذره منف  یددقت کن) رسم شده است   « ت»و   «پ»

 یسیمغناط   دانیباردار متحرک در م  ۀوارد بر ذر یسیمغناط یروین 

را    روی ن   نیوارد خواهد شد که ا   F  یرو یبر آن ن   ی سیمغناط  دانیاز طرف م  ،حرکت کند  B  یسیمغناط  دان یدر م  vبا سرعت    qباردار    ۀذر  اگر
 . نامندیم یسیمغناط  یرو ین 

 ی: س یمغناط ی رو ی ن  ۀ انداز   ۀمحاسب  ( الف
    BF qvBsin=  
 
عمود    ،شودیم ل یتشک  ی سیمغناط  دانیکه توسط سرعت و م  یا بر صفحه  یسی مغناط  یرو ی ن   ی عنی ؛  است  عمود  Bو    vبر هر دو بردار    F یرو ین 

 است. 
 
 
 

 ی: سی مغناط  ی رو یجهت ن نییتع  ( ب

  ی عی ها را در جهت چرخش طبآن  یای که وقتگونه( باشد بهvما در جهت سرعت )  ۀکه انگشتان بازشد  مینگه دار  ی راست خود را طور   دست
 باردار مثبت خواهد بود. ۀ( وارد بر ذرF)  ی روی حالت انگشت شست ما در جهت ن  ن ی. در ا ردی قرار گ Bدر جهت  م یانگشتان خم کن

 
 
 
 

، باید آن را قرینه کنیم )یا  Fدست آوردن جهت نیروی  دقت کنید اگر بار الکتریکی ذره منفی بود، پس از استفاده از قاعدۀ دست راست و به
 توانیم از همان ابتدا چون بار ذره منفی است، از قاعدۀ دست چپ استفاده کنیم.( می

 
I  یکیالکتر  یانحامل جر یمس  یک اطراف   یسیمغناط یدانم   -63 A=2  یکی الکتر یان، نشان داده شده است. جهت جرزیردر شکل 

)سو  درون   یخارج  یسیمغناط  یدانم   یککدام است و اگر    یمدر س )  یسیمغناط  یرویاثر کند، ن  یمس  ینگاوس بر ا  5۰۰  یبه بزرگ  
 خواهد شد؟  یوتونچند ن  یمس  ین از ا  متر یسانت  6۰وارد بر  

1 )← ،۰۶/۰ 
2 )← ،۶ 
3 )→ ،۰۶/۰ 
4 )→ ،۶ 
 

 (۱۱۰۳ـ مفهومی/محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
  ایگونهبه  دهیمیقرار م  یمس  یرو  شدهدادهنشانت دست راست خود را در جهت  سش  ،یرابتدا مطابق شکل ز 

گذرنده    یانباشند. با توجه به شکل، جهت جر  یسی مغناط  یدان که جهت چرخش انگشتان دست در جهت م 
 به سمت چپ است.  یماز س
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 نوشت: توانیم  یمس ین از ا متریسانت ۶۰وارد بر  یسی مغناط  یروین ۀمحاسب یبرا

G T
B G B T

F BILsin F / sin / N

−= −

−

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 

=  =     =

4
1 10 4

4

500 500 10

500 10 2 0 6 90 0 06

 

 اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان  

 
    BF ILBsin=  

F اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان :  I جریان عبوری از سیم : 
L.طول بخشی از سیم رسانا که در میدان مغناطیسی قرار دارد : B اندازۀ میدان مغناطیسی یکنواخت : 
سازدمغناطیسی میای که امتداد سیم با خطوط میدان : زاویه . 

 جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان 

 قاعدۀ دست راست 

ها را در جهت چرخش  ای که وقتی آنگونهدست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان بازشدۀ ما در جهت جریان الکتریکی باشد به
طبیعی انگشتان خم کنیم در جهت میدان مغناطیسی قرار گیرد. در این حالت انگشت شست ما در جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم  

 خواهد بود.

 
I چهار انگشت دست راست در جهت جریان الکتریکی : B کف دست راست در جهت میدان مغناطیسی : 

F شست دست راست در جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم : 
 

 شود، بر راستای سیم و نیز بر راستای میدان مغناطیسی، عمود است: نیرویی که در میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان الکتریکی وارد می
 
 
 

 شود، عمود است.ای که توسط جریان و میدان مغناطیسی تشکیل مییعنی نیروی مغناطیسی بر صفحه
 شود.اگر سیم حامل جریان در راستای عمود بر میدان مغناطیسی قرار بگیرد، حداکثر نیروی مغناطیسی به آن وارد می

 
 msin F ILB =   =  =90 1 

 
 شود.اگر سیم حامل جریان در راستای میدان مغناطیسی قرار بگیرد، از طرف میدان مغناطیسی به آن نیرو وارد نمی

 
 Bsin F =   =  =0 0 0 

 
 از راست به چپ کدام است؟  ترتیببه  «ب»و    «الف»  یهادر شکل  یانحامل جر هاییموارد بر س  یرویجهت ن  -64

1  ) ،↑ 
2 )← ، ↑ 
3  ) ،↓ 
4 )← ، ↓ 
 
 
 
 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


50 

 (۱۱۰۳ـ  مفهومی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  یمس  یاندست راست، چهار انگشت دست راست را در جهت جر  ۀقاعد  طبق 
  یناز کف دست خارج شود. در ا  یسیمغناط  یدان که م  یطور  دهیم،یقرار م

ن راست جهت  انگشت شست دست  بر س  یسیمغناط   یرویحالت،  را    یم وارد 
 . دهدینشان م 

 
 

 
 نشان دهد؟   درستیبه  سودرون  یسیمغناط یدانمثبت را در م   ۀذر  یک حرکت    یرمس  تواندیم   یرز  ی هااز شکل  یککدام  -65

1 )a 
2 )b 
3 )c 
4 )d 
 
 

 (۱۱۰۳مفهومی ـ )آسان ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

به    یددست راست با  ۀبردار سرعت به سمت راست است و طبق قاعد  ،aیر  حرکت در مس   یابتدا  در
به سمت بالا وارد شود و ذره را به سمت بالا منحرف کند. با توجه به منحرف شدن   یروییبار مثبت ن

 گرفت بار آن مثبت است. یجه نت توانی، م)مرکز دایره( ذره به سمت بالا 
 

 ۱۴۰۳کنکور سراسری ریاضی تیرماه   
ها برابر باشد،  بار الکتریکی آن  ۀ ها و اندازدهد. اگر تندی ذرهذره را در میدان مغناطیسی یکنواخت نشان می  3شکل زیر، مسیر حرکت    -66 

 کدام موارد درست است؟ 

 منفی است. 1  ۀ الف: بار الکتریکی ذر 
 است. تر بیش  2  ۀ ب: جرم ذر 

 منفی است.   2و   1های پ: بار الکتریکی ذره
 منفی است.   3و  2های  ت: بار الکتریکی ذره

 ( »ب« و »ت« ۴ ( »الف« و »ب« 3 ( »الف« و »ت« 2 ( »الف« و »پ« 1
 پاسخ تشریحی: 

قاعدۀ دست  کنیم که باید از  کنیم سپس بررسی میبرای هر یک از بارها جهت حرکت )بردار سرعت( و جهت انحراف )بردار نیرو( را مشخص می
 چپ یا راست استفاده کرد:

q 1  دست راست 0
  

q 2  دست چپ 0
   

q 3  دست چپ 0
 

 . هاستذره ر یتر از سانی ذره سنگ نی ا  گرفت جهیتوان نت  یها منحرف شده، مذره ریتر از ساکم( 2) ۀچون ذر دیدقت کن
 ۴پاسخ: گزینۀ 
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 ؟یستن معادل واحد تسلا    ینه کدام گز  -66

1  )kg

C.s
 2  )kg

A.s2
 3  )N

A.m
 4  )kg

C.s2
 

 (۱۱۰۳ـ مفهومی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :آوریمیدست م را به یسیمغناط  یدانم یکاهای  یم، وارد بر س یسی مغناط  یروین ۀ استفاده از رابط با

C

m
kgF BIL

N kg kgsTF
A.m A.m A.s sB A.s

IL

=
 = = = =

=

2

2

3 2

1

¾â ¹Äq¬ ¾â ¹Äq¬
â¾¹Äq¬

 

 
وارد   یروین  یله،از م  A2  یان شده است. اگر با عبور جر  یخته به دو فنر مشابه آو  m1گرم و طول    2۰۰به جرم    ای یلهمطابق شکل، م   -67

Nچند تسلا و در کدام جهت است؟  یسیمغناط  یدانشود، م   N2از فنرها   یکبر هر
(g )

kg
=10  

   و 1( 1
   و 1( 2
   و 3( 3
 . درست باشند توانندیم  3 و 1 ( موارد4

 (۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 دو حالت وجود دارد:  ینبنابرا؛ اندفشرده شده  یا یدهکه فنرها کش یست ن مشخص
gF mg / N= =  =0 2 10 2 

  
 :اندشده یدهکش  فنرها

حالت    یناست. در ا  یین و به سمت پا  N2  یسی مغناط  یرویدر حالت تعادل باشد، ن  یله م  کهاین  یحالت برا  ینا  در
 سو است.و برون T1 یسی مغناط یدانم

BF ILB B B T=  =    =1 12 2 1 1 
  

 : اندفشرده شده  فنرها

حالت    ین و به سمت بالا است. در ا  N۶  یسی مغناط  یرویدر حالت تعادل باشد، ن  یله م  که این  یحالت برا  ین ا  در
 سو است.و درون T3 یسی مغناط یدانم

BF ILB B B T=  =    =2 26 2 1 3 

 ۱۳۹۳کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت  سانتی  80گرم و طول   160به جرم   CDمطابق شکل زیر، میلۀ   -68 

0/که اندازۀ آن   صورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد  تسلا است، به 4

mنشود؟  
(g )

s
=

2
10 

 D  طرفبه Cو از   5(  1
 C  طرف به Dو از   5(  2
 D  طرف به Cو از   2(  3
 C  طرف به Dو از   2(  ۴
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 پاسخ تشریحی: 
 اندازۀ نیروی وزن است:سمت بالا و همنیروی فنرها صفر است، پس نیروی مغناطیسی وارد بر سیم به

 
 

BF mg BILsin mg / I /

I A

−= →  = →    =  

→ =

3
90 0 4 0 8 1 160 10 10

5

 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
m  یتندا ب یپروتون  -68

s
 5

4 در حرکت است. جهت حرکت پروتون بر جهت   G85۰  اندازۀبه یکنواختی یسیمغناط  یداندرون م  10
B  است ا  .عمود  تنها  ثان   یرون  یناگر  مربع  بر  متر  چند  پروتون  شتاب  شود،  وارد  پروتون  الکتر)است؟    یهبر  پروتون    یکیبار 

/ C− 19
1 6 /و جرم آن را   10 kg− 27

1 7  (.یریدبگ  درنظر  10
1) /  12

3 2 10 2)  /  16
3 2 10 3)  /  12

6 4 10 4)  /  16
6 4 10 

 (۱۱۰۳)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 برابر است با:وارد بر پروتون  یسی مغناط یروین

F q vBsin F / sin

F / N

− −

−

=  =       

 =  

19 5 4

17

1 6 10 4 10 850 10 90

6 4 85 10

 

  
 : کنیمیشتاب را محاسبه م  یوتون،استفاده از قانون دوم نبا 

F / m
a /

m / s

−

−
 

= = = 


17
12

27 2

6 4 85 10
3 2 10

1 7 10

 

 
mرا با تندی  qگاوس برقرار است. یک ذرۀ سبک با بار الکتریکی    4۰۰میدان مغناطیسی به شدت    -69

s
 4

5 در راستای افقی بین   10
متر ها از هم چند سانتیکنیم. اگر این ذره بدون انحراف در مسیر افقی به حرکت خود ادامه دهد، فاصلۀ صفحهدو صفحه پرتاب می

 پوشی کنید.( است؟ )از نیروی وزن چشم

1 )2 

2 )۵ 
3 )4 
4 )1۰ 
 

 (۱۱۰۳)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲ ۀپاسخ: گزین  

 میدان مغناطیسی  

 شود.  نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ زیر محاسبه می  -۱
F q VBsin=  

: B شدت میدان مغناطیسی  :| q  اندازۀ بار الکتریکی  |
: زاویۀ بین بردار میدان و سرعت  : V تندی حرکت بار الکتریکی 
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 در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید.   -۲
 عمود است.  VوBالزاماً بر بردارهای   Fالف: بردار  

 توانند با هم داشته باشند.  ای میهر زاویهVوBب: بردارهای  
 شود. بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می VوBج: هنگامی که  
 شود. راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم VوBد: هنگامی که  

الکتر مغناطیسی میBوارد میدان مغناطیسی Vبا سرعت qکی یبار  نیروی  و  وارد میFشود  آن  گزارهبه  از  تعداد  الزاماً  شود. چه  زیر  های 
 صحیح است؟  

 عمود است. Vبر بردار Bب: بردار  عمود است.    Vبر بردار Fالف: بردار 
 شود.  بیشینه میFعمود باشد، اندازۀBبرVاگر  د: عمود است.Fبر بردار Bج: بردار 

عبارت فوق،  نکات  الزاماً صحیح  مطابق  )د(  و  )ج(  )الف(،  )ب( میهای  عبارت  ولی  بنابراین  هستند،  نباشد.  یا  باشد  از    3تواند صحیح  تا 
 های داده شده الزاماً صحیح هستند.عبارت

اندازه و در خلاف  که ذره بدون انحراف در مسیر افقی به حرکت خود ادامه دهد، باید نیروی الکتریکی و مغناطیسی وارد بر آن همبرای آن
 توان نوشت: جهت هم باشند، بنابراین می

E B
V

F F qE qVB E VB
m

−=  =  = =    =4 4
5 10 400 10 2000 

Vمیدان الکتریکی بین دو صفحۀ رسانا طبق رابطۀ  
E

d
 توان نوشت: آید، بنابراین میدست میبه =

V
E d / m cm

d d
=  =  = =

100
2000 0 05 5 

 کتاب درسی فیزیک یازدهم طرح شده است.    3این سؤال بر اساس تمرین پایان فصل 
 

، M  ۀدر نقط  ها یمس  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط  یدان. اگر م دهدیرا نشان م   یانو بلند حامل جر  ی مواز  یمدو س  ، یرشکل ز  -7۰
 صفر باشد؟  تواند یم در کدام نقطه    یم دو س  ینخالص حاصل از ا  یسیمغناط یدانسو باشد، م برون  یم، دو س  ین وسط حد فاصل ب

1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D 
 
 

 (۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 :I1  آن با  ۀیسو مقا I2جهت   یینتع

B1  یدانم  کهاینتوجه به    با
  یدان م  ین،سو است؛ بنابرانقطه، برون  ینخالص در ا  یدانسو و م، درونM  ۀدر نقط  

B2
B1از    تربزرگسو و  الزاماً برون  ید نقطه با  ین در ا  

  ی، به سمت راست است: از طرف   I2جهت    ، درنتیجهباشد.    
B  کهاین یبرا ین،است؛ بنابرا یکسان  یم،از هر دو س M ۀ نقط ۀ فاصل B2 I  یدباشد، با 1 I2  . دباش 1
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 : شدهدادهدر نقاط   یمدو س های یدانجهت م  یینتع

B1 هاییدانتوجه به جهت م با
B2 و 

هم    C ۀصفر باشد. در نقط تواندینم Dو   Aخالص در نقاط  یدان، م
B2  یدان است، م  تربیش  یان با جر  یم به س  ترنزدیک که  

B1  یداناز م  تریقو   یلی خ  
خالص    یدان است و م  

خالص    یداناست، م  تر کم  یانبا جر  یم به س  تر نزدیک که    B  ۀ. اما، در نقطشودینقطه هم، صفر نم  ین در ا
 تواند صفر شود.یم
 
 

 راست موازی  میدو سبرایند  میدان مغناطیسی 
زیر امکان نزدیکی هم قرار بگیرند، دو حالت  الکتریکی در  ها را جداگانه بررسی  پذیر است که هریک از آناگر دو سیم راست حامل جریان 

 خواهیم کرد.
 جهت باشد. ها همجریان سیم حالت اول:

 بینید، جهت میدان که می طورهمانها مطابق شکل مقابل است. در این حالت جهت میدان سیم
 میدان مغناطیسی در فاصلۀ بین دو سیم  درنتیجه مخالف هم است و  هاها در فاصلۀ بین آنسیم

 تواند صفر باشد. می  ترکمو نزدیک به سیم با جریان 
 ها صفر خواهد شد. ها برابر باشد، میدان مغناطیسی برایند دقیقاً در وسط فاصلۀ آندقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم

 . ها در خلاف جهت یکدیگر باشدجریان سیم حالت دوم:
 بینید، جهت میدان که می طورهمانها مطابق شکل مقابل است. در این حالت جهت میدان سیم

 میدان مغناطیسی در خارج از درنتیجهها مخالف هم است و بین آن فاصلۀ ها در خارج از سیم
 تواند صفر باشد. می تر کمفاصلۀ بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان 

 ای صفر نخواهد شد.ها برابر باشد، میدان مغناطیسی خالص در هیچ نقطهدقت کنید که اگر جریان الکتریکی سیم

 ۱۴۰۱کنکور سراسری تجربی خارج از کشور  
ترتیب  به  cو    a  ،bهای  های موازی و بلند حامل جریان یکسان، در هریک از نقطهجهت میدان مغناطیسی برایند )خالص( ناشی از سیم  - ۴8

 کدام است؟ 

 سو برون ،سودرون ،سو( درون1
 سودرون ،سودرون ، سوبرون( 2
 سوبرون ،سوبرون  ،سو( درون3
 سو درون ،سوبرون ،سو( برون4

 پاسخ تشریحی: 

 کنیم و به بررسی میدان خالص در قاعدۀ دست راست، جهت میدان هر سیم را مشخص میبا توجه به
 پردازیم. هر نقطه می

)سو سو هستند، بنابراین میدان مغناطیسی خالص نیز برون: در این نقطه هر دو میدان برونaنقطۀ    باشد.می (
 ها را مقایسه کنیم.: در این نقطه، میدان دو سیم در خلاف جهت یکدیگر است و باید اندازۀ آنbنقطۀ 

 درنتیجه تر است و ( قوی1( است، میدان سیم )2از فاصلۀ آن تا سیم ) تر کم(  1تا سیم ) bچون فاصلۀ نقطۀ 
)سو میدان مغناطیسی خالص درون ) شود.می 

)سو  درون سو هستند، پس میدان مغناطیسی خالص نیز: در این نقطه میدان مغناطیسی هر دو سیم درونcنقطۀ   ) باشد. می 
 ۲پاسخ: گزینۀ 
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آن نشان داده شده    یروندرون و ب  یسیمغناط  یدانم   یهاکه جهت خط  دهدیرا نشان م   یانحامل جر  ۀحلق  یک،  «الف»شکل    -71
در دو سمت آن نشان داده شده   یسیمغناط  یدان و جهت م   دهدیرا نشان م   یان راست و بلند حامل جر  یم س  یک  «ب»است. شکل  

 است؟ داماز راست به چپ ک ترتیببه  یمحلقه و س  یاناست. جهت جر

 راست و  گرد( ساعت1
 راست و  ساعتگرددپا ( 2

 چپ( ساعتگرد و 3
 چپو  ساعتگرددپا ( 4

 (۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۳: گزینۀ  پاسخ 

 حلقه ساعتگرد باشد. یان جر یدسو باشد، بادرون حلقه درون  یدانکه مآن یدست راست، برا ۀ قاعد طبق

 به سمت چپ باشد. د یبا ان یجهت جر ،دست راست  ۀ با توجه به قاعد یزن شدهدادهنشانراست   یمس در
 

 
.  دهدیرا نشان م  یکیالکتر  یانحامل جر  یراست بلند و مواز  یمدو س  ین بمغناطیسی    یرویو ن  یسیمغناط  یدانخطوط م   یرشکل ز  -72

 ....................   یسی مغناط  یروی ن  یبزرگ  ها،یمس  ین ب  ۀ فاصل  یش است و با افزا  یکدیگر   ....................   هایمدر س  یکی الکتر  یانجهت جر
 . یابدیم 

 کاهش   ـجهت ( هم1
 یش افزا ـجهت هم( 2

 کاهش   ـجهت  ( خلاف3
 یش افزا ـخلاف جهت ( 4
 
 

 (۱۱۰۳)آسان ـ مفهومی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

از   ی ناش یسی مغناط  یدانم ها، یمس  ۀفاصل یش. با افزایکدیگرنددر خلاف جهت  هاسیم یان دافعه است، پس جر هایمس ین بمغناطیسی  نیروی
 . یابدیکاهش م   یم دو س   ینب یسیمغناط  یروین  یتر شده و درنتیجه بزرگ کوچک  یگرد  یمدر محل س  یمهر س

 مغناطیسی بین دو سیم راست موازینیروی  
 کنند.هم نیروی مغناطیسی وارد میگیرند، بههنگامی که دو سیم راست بلند و موازی در نزدیکی هم قرار می

 در این مورد نکات زیر دارای اهمیت است:  
 کنند.باشد، دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را جذب می جهت همها اگر جریان سیم -۱
 
 کنند. ها در خلاف جهت هم باشد، دو سیم با نیروی مغناطیسی یکدیگر را دفع میاگر جریان سیم -۲
 
 
 
 
؛  ها از هم رابطۀ عکس دارد ها رابطۀ مستقیم و با فاصلۀ آنکنند با جریان سیمها بر هر متر از یکدیگر وارد مینیروی مغناطیسی که سیم  -۳

  تر بزرگکنند  ها بگذرد، نیروی مغناطیسی که به یکدیگر وارد میی از آنتر بیشباشند و جریان الکتریکی    تر نزدیکها به هم  بنابراین هرچه سیم
 خواهد بود.
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 یه نمونۀ باحال  
دهد که در نزدیکی یکدیگر و در جهت عمود بر صفحه  های الکتریکی یکسان را نشان میشکل زیر، مقطع سه سیم راست و بلند حامل جریان

 است؟  نادرست های زیر از عبارت  یککداماند. قرار گرفته
 است.x( در جهت محور 3مغناطیسی خالص وارد بر سیم )  نیروی  :الف
 به سمت پایین است. x( روی محور 3( و ) 2های ) مغناطیسی خالص در فاصلۀ بین سیم میدان  :ب
 است.x( در خلاف جهت محور1مغناطیسی خالص وارد بر سیم ) نیروی  :پ

 : تشریحی پاسخ
ها از نوع جاذبه است و اگر جریان دو سیم  باشد، نیروی مغناطیسی بین آن  جهت همدانید، اگر جریان دو سیم راست موازی،  که می  طورهمان

 دهد. ها از نوع دافعه خواهد بود. شکل زیر نیروهای مغناطیسی را نشان میآن  راست موازی در خلاف جهت هم باشد، نیروی مغناطیسی بین 
 
 
 
 

و نیروی خالص  x( در خلاف جهت محور 2، نیروی خالص وارد بر سیم ) x( در جهت محور1بینید، نیروی خالص وارد بر سیم )که می  طورهمان
، جهت میدان مغناطیسی  x( روی محور3( و ) 2های )است. همچنین دقت کنید که در فاصلۀ بین سیمx( در جهت محور 3وارد بر سیم )

 میدان مغناطیسی برایند هم به سمت پایین خواهد بود. درنتیجه حاصل از هر سه سیم به سمت پایین است و 
 نادرست است.  »پ«صحیح هستند و فقط عبارت  «  ب »و  « الف»های مطابق توضیحات فوق، عبارت

 
 هاییرهکه عمود بر صفحه به سمت داخل صفحه است. دا  دهد، یرا نشان م  I  یان راست و بلند حامل جر  یم س  یک  یر، شکل ز  -73

م   یم در اطراف س  یسیمغناط  یدانمرکز خطوط م هم عبور    Bو    Aاز نقاط    x. دو الکترون در خلاف جهت محور  دهدیرا نشان 
 اند؟ از راست به چپ، کدام ترتیببه،  B  و A  یهانقطه  دردو الکترون    ین وارد بر ا  یسیمغناط یروی. بردار نکنندیم 
 و  (  1
2  )  و 
 و  (  3
 و  (  4
 
 
 

 (۱۱۰۳ـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

و    Aوارد بر الکترون در نقاط    یسیمغناط  یرویو جهت ن  یسیمغناط  یداندست راست، جهت م  ۀقاعد  طبق
B است:  مقابل صورتبه 

دست    ۀبا استفاده از قاعد  F  یروین  یبرا  آمدهدستبه  یهااست و جهت  یکه بار الکترون، منف  یدکن  توجه
 برعکس شوند. ید راست، با
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 اورستد  شی آزما 
  م یس   کی حاصل از    ی سیمغناط  دان یم  ی هاخط  آورد.یوجود مبه  ی سیمغناط  دان یم  کیرسانا در اطراف آن    می س  کیاز    ی کیالکتر  ان یعبور جر 

 هستند.  ان یحامل جر م یمرکز در اطراف سهم ی هارهیصورت دا به  انیحامل جر
 
 
 
 
 

 ی به کمک قاعدۀ دست راست کی الکتر  انیحاصل از جر  یس یمغناط دانیجهت م  نیی تع 

  ،جهت خم شدن چهار انگشت دست شما  ،باشد  یکیالکتر  ان یای که انگشت شست در جهت جر گونهبه  دیریرا در دست راست خود بگ  م یس  اگر
 . دهدین منشا  م یرا در اطراف س یس یمغناط دان یم  یهاجهت خط

 
 
 
 
 
 

 . درون صفحه باشد انیحامل جر  میس :اول حالت
 .صفحه خواهد شدآن عمود بر   یسی مغناط دانیخطوط م ،درون صفحه باشد انیحامل جر م یاگر س

 
 
 
 

 :است  تی اهم حائز ی  سیمغناط دان یم  ه،حالت در چهار نقط   ن یا در

 م یس  ری ز  -۱
 م ی س یرو -۲

 م یراست س سمت  -۳
 م یس چپ  سمت  -۴
 
 

 عمود بر صفحه باشد.  انیحامل جر  میس: حالت دوم

 .ردیگیم آن درون صفحه قرار   یسیمغناط دان یخطوط م ،عمود بر صفحه باشد  انیحامل جر م یس اگر
 

 نقطه  کیدر  یسیمغناط دانیکردن جهت م دایپ 
خط عمود بر    کی موردِنظر    پس در نقطهٔ   .عمود است  rبر    نقطه الزاما    نیدر ا  ی س یمغناط  دانی م،  (r)  دیوصل کن  م یموردِنظر به س  ۀ ابتدا از نقط 

r دیکنانتخاب   یسیمغناط  دانی م یها را برا از جهت  یکیدست راست   ۀ و با قاعد   دیرسم کن. 
 

 : انیحامل جر  می س دانیثر بر مؤعوامل م

 . است  تریآن قو یسیمغناط  دانیتر باشد مبزرگ  میس  انیهرچقدر جر  ❖
B I   
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 خواهد شد.  تریقوی سی مغناط دان یم  میشو  تر یکنزد  انیحامل جر م یهرچقدر به س ❖

B
r

 

1

 

 است.  کسان ی قرار دارند م یفاصله از س کیکه به  یدر نقاط یسیمغناط  دانیم ❖
r r B B=  =1 2 1 2 

 
اند. اگر در شرایط خلأ دو آهنربای بسیار قوی و کاملاً در شکل زیر، دو صفحۀ مسی و آلومینیومی بر روی سطح افقی ثابت شده  -74

 دهد؟را از ارتفاع یکسانی از بالای این دو صفحه رها کنیم، کدام اتفاق رخ می  Bو    Aمشابه  

 کند. به سطح برخورد می Bبا تندی کمتری نسبت به آهنربای   A( آهنربای 1
 کنند.  ( هر دو آهنربا با تندی یکسان به سطح برخورد می2
 یابد. کاهش می  B( انرژی مکانیکی آهنربای  3
 ماند.  ثابت می A( انرژی مکانیکی آهنربای  4
 

 (۱۱۰۳)سخت ـ مفهومی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

شود که در سمت  ای میدان مغناطیسی در آن القا میای دیامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن، به گونهمس ماده
در این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث    ← وجود بیاید و باعث ایجاد دافعه بین خود با آهنربا شود  به  Nبالایش، قطب  

 یابد.  کاهش می Aکاهش یابد، بنابراین انرژی مکانیکی آهنربای   Aشود تندی آهنربای  می
شود که در سمت  ای میدان مغناطیسی در آن القا میای پارامغناطیس است. با نزدیک شدن آهنربای بسیار قوی به آن، به گونهآلومینیوم ماده
در این حالت چون یک عامل خارجی )نیروی مغناطیسی( باعث    ←وجود بیاید و باعث ایجاد جاذبه خود با آهنربا شود  به  Sبالایش، قطب  

با تندی بیشتری به سطح    Bیابد و در نتیجه آهنربای  افزایش می  Bافزایش یابد، بنابراین انرژی مکانیکی آهنربای    Bشود تندی آهنربای  می
 کند.برخورد می

 
الکتریکی هم  -75 اگر در فضایی بین دو سیم )در شکل زیر، سه سیم دارای جریان  )2اندازه نشان داده شده است.  ( میدان 3( و 

 های زیر، درست است؟  گاه چه تعداد از عبارتمغناطیسی خالص حاصل از سه سیم صفر شود، آن

 سو است. ، درونAالف: میدان مغناطیسی خالص در نقطۀ  
 آید. وجود می( نیروی دافعه به3( و )2های )ب: بین سیم

به سمت راست شلیک کنیم، نیروی مغناطیسی رو به بالا به آن وارد   Bج: اگر الکترونی را از نقطۀ  
 شود.  می

 ( به سمت راست است.1د: نیروی مغناطیسی خالص وارد شده بر سیم )
 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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 (۱۱۰۳)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲پاسخ: گزینه  

 میدان مغناطیسی  سیم راست حامل جریان الکتریکی  

شود.  شود. جهت این میدان مطابق با قاعدۀ دست راست تعیین میمیدر اطراف سیم راست حامل جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی ایجاد  
برای این کار کافی است انگشت شست دست راست را در جهت جریان سیم قرار دهیم و چهار انگشت دست راست را حول آن بچرخانیم. در  

 های زیر دقت کنید.این صورت جهت میدان مغناطیسی در همان جهت چرخش چهار انگشت خواهد بود. به شکل

 
 
 
 
 
 
 

  
 صورت زیر است.  ( بهM( )مانند نقطۀ 3( و )2های ) ( در فضای بین سیم3( و )1های )با توجه به قاعده دست راست، میدان مغناطیسی سیم

 

    
I I

B B
d d

= → 


1 3

3 1

1 3

 

( باشد. پس جهت جریان  ( در این مکان باید برون سو ) 2صفر شده است، در نتیجه میدان حاصل از سیم )  Mچون میدان خالص در نقطۀ  
 باشد. ( به سمت بالا می2سیم )

اندازه  هم  Aدر نقطۀ    B2و    B1های  ( قرار گرفته است، میدان2( و )1دقیقاً وسط دو سیم )  Aچون نقطۀ    :الف
کنند. پس تنها میدان مغناطیسی  های قرینه هستند، یکدیگر را خنثی میهستند و چون این دو میدان دارای جهت

 ( ✓)سو است. صورت دروناست که به B3در این مکان، میدان  
 

 ( )کنند. یکدیگر را جذب می ← سو هستند ( دو سیم موازی و دارای جهت هم3( و )2های )سیم ب:
به    Bطور که در شکل نشان داده شده است، میدان خالص مغناطیسی در نقطۀ  همان  ج:

سو است. در نتیجه اگر الکترونی را در این مکان به سمت راست شلیک کنیم،  صورت درون
 ( )شود.  نیروی مغناطیسی رو به پایین به آن وارد می

 
( نیروی جاذبه  1ها به سیم )سو هستند. در نتیجه هر دوی آنصورت موازی و دارای جریان الکتریکی هم( به1( با سیم ) 3( و )2های )سیم  د:

 کنند.  وارد می
 ( )  باشد.( به سمت چپ می1پس نیروی خالص مغناطیسی وارد بر سیم )
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 1400کنکور سراسری ریاضی  
برابر صفر باشد، کدام مورد درست  Aمیدان مغناطیسی در نقطۀ کند. اگر های الکتریکی عبور میدر شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان

 است؟  

1  )I2  جهت  در خلافI1 تر از آن است. و کوچک 
2  )I2 در خلاف جهتI1  تر از آن است. و بزرگ 
3  )I2جهت با  همI1 تر از آن است.  و بزرگ 
4  )I2جهت با  همI1 تر از آن است.و کوچک 

 پاسخ تشریحی: 
( صفر  2های دو سیم یکسان است. همچنین چون میدان در نزدیکی سیم )فاصلۀ بین دو سیم صفر شده است، جهت جریانچون میدان در  

 صحیح است.  4است. با توجه به این توضیحات، گزینۀ  I1تر ازکوچکI2شده است، جریان 
 4پاسخ: گزینۀ 

 
ها در مرکز اندازه در چهار رأس یک مربع قرار دارند و میدان مغناطیسی هرکدام از سیمهای همچهار سیم با جریان  ، در شکل زیر  -76

Iاست. اگر یک سیم حامل جریان   T1۰مربع   A=
5

از این سیم   mm5در مرکز مربع قرار دهیم، نیروی مغناطیسی خالص وارد بر  2
 چند نیوتون و در چه جهتی است؟

1 )2/۰   - 
2 )2/۰   - 
3)/0 2 2  - 
4)/0 2 2  - 

 (۱۱۰۳ ـ  ی / محاسبات  ی مفهوم  ـ متوسط)  ۲ ۀپاسخ: گزین  

 کنیم:ها را در مرکز مربع مشخص میقاعدۀ دست راست جهت میدان هریک از سیمابتدا با  
B1وB3کنند، پس میدان مغناطیسی برایند برابر است با:یکدیگر را خنثی می 

 
tB T= + =10 10 20 

 
 

 کنیم.را مشخص میI5وارد بر سیم حال با قاعدۀ دست راست جهت نیروی 
     

F BILsin sin / N−=  =    =3
20 2 5 10 90 0 2 

 
 

Iیان  قرار دارند. اگر جر  یکدیگرمرکز و عمود بر  صورت هم به  cm10مشابه به قطر    کاملاً  ۀمطابق شکل، دو حلق  -77
I  یانجر  75%  ، 2

1 
Iباشد،   G5/4ها  در مرکز حلقه  ایندبر   یسیمغناط یدانو م 

T.m چند آمپر است؟   1
( )

A
− =  7

0
12 10 

1 )3۰ 2 )۶۰ 
3 )۵/22 4 )4۵ 
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 (۱۱۰۳ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 

 T TB B B B I I (*)
R


= +  = +2 2 2 20

1 2 1 2
2

 
 

(*)
T T

T

I I I I B I I B I
R R

B R /
I I A

− −

−

 
=  = ⎯⎯→ = +  = 

  
=  =  =

 

2 20 0
2 1 2 1 1 1 1

4 2

1 1 7
0

3 9 5
75

4 2 16 2 4

8 8 4 5 10 5 10
30

5 5 12 10

%

 

 میدان مغناطیسی در مرکز پیچۀ مسطح  
 :آیدمی  دستحلقه از رابطۀ زیر بهNبا  ایمیدان در مرکز یک پیچۀ دایره

    NI
B

R


= 0

2
 

 
گذرنده    یانو جر  کنیمیبرابر م   2لوله را  یمس  یها هم است. تعداد حلقهبه  یکنزد  ۀحلق  5۰۰  یدارا  cm2۰به طول    ی آرمان  یالولهیمس  -78

 یدان . م شودیبرابر م  3آن،  یهالوله و دور از لبه یمدرون س یسیمغناط یدانم  ، درنتیجه. دهیمیم  یشافزا mA4۰۰لوله را یماز س
T.m چند گاوس بوده است؟  ولهلیمدرون س  ۀیاول یسیمغناط

( )
A

− =  7

0
12 10 

1 )۶ 2 )۶/۰ 3 )2/1 4 )12 

 (۱۱۰۳ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 نکته   
لوله،  یمتعداد دور س یشبا افزا ین،بنابرا ؛ (d)ی متوال ۀدو حلق  ینب  ۀضربدر فاصل (N)لوله  یمبرابر است با تعداد دور س  (L)لوله  یمس یکطول 

Nکند  ینم  ییرلوله، تغیم درون س یسیمغناط  یدانم ، درنتیجه. یابدیم  یشبه همان نسبت افزا یز لوله ن یمول سط
(B ) . 

  
 :ینبنابرا؛ شودیبرابر م 2 یزلوله نیملوله، طول سیمبرابر شدن تعداد دور س 2با 

B N I N I /NI
B

B N I N I

B I /
I I / I / A

B I

+
=   =   =  

+
 =  = +  =

2 2 1 2 1 1 1
0

1 1 2 1 1 1 1

1 1
1 1 1

1 1

2 0 4

2

3 0 4
3 0 4 0 2

 

  

NI /
B T G

/

−
−   

= = =  =
7

40 1
1

1

12 10 500 0 2
6 10 6

0 2
 

 ان ی حامل جر  ۀملولیحاصل از س یسیمغناط دانیم 

  دانیاطراف آن م   یدر فضا  ملوله یاز س  یکیالکتر   ان یشده است. با عبور جر   ده یچیپ  ،بلند  ی چیصورت مارپاست که به  ی دراز   م یس  ،ملولهیس
 . دیآیوجود مبه ی سیمغناط
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بودن    کنواختی نشانگر    ،نی اند و افاصلهو هم  ی مواز   باً یتقر   ، آن  ی هانسبتاً دور از لبه  ی هاویژه در نقطهبه  ،ملولهیدر داخل س  دانیم  ی هاخط
 .است ملوله یدرون س  ی س یمغناط دانیم
  
 
 
 

 .است  ملولهی در داخل س  دانی تر بودن مبزرگنشانگر    نی در خارج آن است و ا  دان یم  یهااز خط  ترکممترا   اریبس  ملولهیداخل س   دانیم  یهاخط
 : ملولهیس  ی س یمغناط  دانیجهت م نییتع

 :شودیم ن ییکه در شکل نشان داده شده است تع  راست  دست ۀ به کمک قاعد ملولهیس  یسیمغناط دان یم جهت 
 
 
 
 

 : ملولهیس یسیمغناط دان یجهت م ن ییتع  :مثال
 
 
 
 
 

 یآرمان ۀملولیس 
  ی آرمان ۀملولیس  ، ملولهیس ن ی به ا ، باشند  کیهم نزدبه ی لیآن، خ  ی هاکوچک و حلقه اریبا طول آن، بس سه یدر مقا ملوله یس  ی هااگر قطر حلقه

 شود.یگفته م
 
 
 ی: آرمان ۀملولیس ی س یمغناط دانیم

 :دیآیدست مبه ر یز ۀ آن از رابط ۀ است و انداز  کنواختیها دور از لبه ی هادر نقطه یآرمان  ۀملولی س کی داخل  ی سیمغناط دان یم
NI

B
L


= 0 

0: خل ی سیمغناط یی تراواT.m
( )

A
 N ملوله یس یدورها عداد:ت 

I :ملوله یس از  ی عبور  انیجر L :ملوله یس طول 

 ی: آرمان  ۀملولیس   ی سیمغناط  دانیدوم م صورت
N

n B nI
L

=  =0 

L :ملوله یس طول n :ملولهیدورها در واحد طول س  تعداد N : ملوله یس یدورها تعداد 
 : ملولهیس ی هاتعداد حلقه ۀمحاسب

L
N

r


=

2
   

N : ملوله یس یدورها تعداد L طول سیم : 
rها( : شعاع سیملوله )حلقه D قطر )ضخامت( سیم : 
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 دیگر میدان مغناطیسی سیملولۀ منظم: صورت 
 ها روی هم قرار نگرفته باشند. ای نباشد و حلقهها هیچ فاصلهای که بین حلقهسیملوله  سیملولۀ آرمانی:

I.است  آرمانیاین رابطه فقط برای میدان سیملولۀ  
L ND B

D

= → = 


0  

I جریان عبوری از سیملوله : D قطر )ضخامت( سیم : 
 : لولهمیس یس یمغناط دانیثر بر مؤم عوامل

 .است  تریآن قو یسیمغناط دان یم ،عبور کند ملوله یاز س  یتر بیش ان یهرچقدر جر لوله: میاز س ی عبور  انیجر 
B I 

 تر خواهد شد. یقو ملولهیس  یسیمغناط دان یم ،باشد تربیش ملولهیهرچقدر تعداد دورها در واحد طول س لوله:میدور در واحد طول س تعداد
B n 

Nی عنی  ،هاو با نسبت آن ندارد  ی بستگ   تنهاییبه ملوله یها و طول سبه تعداد حلقه ملولهیس  یسیمغناط  دانیم ❖

L
 دارد.  می مستق ۀ رابط

است    فیقدری ضعبه  یآهن  ۀبدون هست   ملولهیس   یسیمغناط  دان یم  .شودیم  ملولهیس  یسیمغناط  دان یم  ت یباعث تقو   ی آهن   ۀهست  وجود  ❖
 دارد. یکم ی که در عمل کاربردها

 ی: آهن ۀ با هست ملولهیس  یکیالکتر ی آهنربا
 القا  ی سیمغناط  تی خاص ی آهن ۀ در هست ،ملولهیس  یسیمغناط دان یم ،شودیبرقرار م ملولهیدر س یانیجر یوقت

 . نامندیم یکیالکتر  ی آهنربا را آهنربا نی ا .شودیآهنربا م  ی،آهن ۀ و هست کندیم
 ی سیمغناط  دانی دارد و م ی ادیز   میس  است که تعداد دور ان یحامل جر   ایپیچهشامل   یصنعت  یکیالکتر ی آهنربا

 را بلند کند. یآهنی هاقراضه گر یو د  ی فولاد ی هالهی م یادیز مقدار  آن قادر است حاصل از 
 

 
  Q  ۀلولیمو تعداد دور س  2۰۰برابر    P  ۀلولیمدارند. تعداد دور س  cm2۰محورند و طول برابر  هم  Qو    P  ۀلولیمدو س  ، یردر شکل ز  -79

بر   M  ۀدر نقطخالص    یسیمغناط  یدانعبور کند، م   P  ۀلولیماز س  A5/1  یانو جر  Q  ۀلولیماز س  A1  یاناست. اگر جر  3۰۰برابر  
T.m گاوس است؟  چند  ملولهیمحور دو س  یرو

( )
A

− =  7

0
12 10 

1 )1۸ 
2 )3۶ 
3 )۹ 
 ( صفر 4

 (۱۱۰۳ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 اندازه است:هم  هلولیمسدو   یسیمغناط  میدان  

P

P Q

Q

/
B

NI
B B B

B

 = =    =
 = 

0

0

0

200 1 5

300 1

 

  ی را خنث  یکدیگرها  آن  یدان است و م  یکدیگر  در خلاف جهت  یزها نآن  یدانها، جهت ملولهیمس  یانبودن جهت جر  در خلافتوجه به    با
 خالص برابر صفر است. یسیمغناط  یدان م؛ بنابراین کندیم
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 درست است؟  یر،چه تعداد از موارد ز  -8۰

 ندارند. یسیمغناط  یتخاص  ینیومآلوم  هایالف: اتم

 در نقره شود.  ی، خارج  یدانم   ی در خلاف سو  یسی مغناط هایی دوقطب  ی سبب القا  تواند یم   ی، خارج  یسیمغناط  یدانم   ب: حضور

 ین اما مرز ب  شوند،یسو م با آن هم  ی، خارج  یسیمغناط  یداندر حضور م   یسی مغناط  یهاحوزه  یبرخ  یس،مواد فرومغناط  پ: در
 .شودینم  جابهجاها  حوزه 

 اند.مناسب  (دائمیرغ  ی آهنرباها) یکیالکتر  یساختن آهنرباها   ی برا  یسپارامغناط  ت: مواد

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 (۱۱۰۳ـ  خط کتاب درسی بهخطـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

  طوربهها،  به آن  ۀوابست  یسیمغناط  هایدوقطبی  اما   دارند  یسیمغناط   یتخاصمواد،    ین ا  یهااتماست.    یسیجزو مواد پارامغناط   آلومینیوم 
 ( ).  کنندینم یجادا ی خالص یسیمغناط  یدان اند و مکرده یری گسمت یاکاتوره

 ( ✓)  است. یسموتمس، نقره، سرب و ب یرنظ یامغناطیس، ذکرشده مربوط به مواد د  ویژگی 

  یگر، د  ی. از سوشودیم   یادز  حجمشانو    کنند یسو هستند، رشد م هم  ی خارج  یدانکه نسبت به م  ییهاحوزه  یس،مواد فرومغناط  در 
 ().  شود ی جا مبه ها جا تر حوزه بیش   ین مرز ب  یند،فرا  ین. در اشودیکم م   یست،ن  یدان م   یها در راستاآن  یری گکه سمت  یی هاحجم حوزه

 ( ) اند.مناسب  یکیالکتر یآهنرباهاساختن  یبرا نرم یسفرومغناط  مواد 
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مصرف شده برابر با گرم بر لیتر تولید شده باشد، جرم گلوکز    9/0لیتر بخار آب با چگالی    25اگر در واکنش سوختن مقداری گلوکز،    -81
 اکسید تولید شده در این فرایند، به چند مول کلسیم اکسید نیاز داریم؟ دی  چند گرم است و برای به دام انداختن کربن 

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 5/1 ـ 5/37( 4 25/1ـ  5/37( 3 5/1ـ  30( 2 25/1ـ  30( 1

6(21 662ـ6لهئمس6ـ6متوسط)63666666666ۀگزین6پاسخ:6 

𝐶6𝐻12𝑂6 زیر است: صورتبه( 𝐶6𝐻12𝑂6واکنش سوختن گلوکز)  معادله + 6𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

به معادله   دست بهاکسید حاصل و جرم گلوکز مصرف شده را  دی  های کربناین واکنش و حجم بخار آب تولید شده، شمار مول  با توجه 
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2? در این رابطه، داریم:   آوریم.می = 25 𝐿 𝐻2𝑂 × 0/9 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝐿 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
18 𝑔 𝐻2𝑂 × 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 1/25 𝑚𝑜𝑙 ? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 25 𝐿 𝐻2𝑂 × 0/9 𝑔 𝐻2𝑂
1 𝐿 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

18 𝑔 𝐻2𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 37/5 𝑔 

با  بر اساس اصول شیمی سبز، برای به دام انداختن گاز کربن دی و یا منیزیم اکسید بر اساس    کلسیم اکسید اکسید، از واکنش این ماده 
𝐶𝑂2(𝑔) کنیم:های زیر استفاده میمعادله + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 

  به معادله   با توجهآخر،    ۀدر مرحل  شود.اکسید به مواد معدنی جامد تبدیل شده و وارد هواکره نمیها، گاز کربن دیبا انجام شدن این واکنش
𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂? کنیم. مورد نیاز را محاسبه می 𝐶𝑎𝑂های  با کلسیم اکسید، شمار مول 𝐶𝑂2واکنش گاز   = 1/25 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 1/25 mol 

 شود.مول کلسیم اکسید مصرف می  25/1همانطور که مشخص است، طی این فرایند 
 

 مطالب داده شده درست است؟ چند مورد از    -82

 ها وجود دارند. های زیستی مثل چربیمولکول  دومین گاز فراوان موجود در هواکره در ساختار همه  های سازندهاتمـ    الف
 شود.اکسید اولین گازی است که از مخلوط خارج میهوای مایع، پس از شروع کاهش دما، کربن دی  در فرایند تهیهـ    ب
 شود.های فسیلی تولید میاست که براثر سوختن ناقص سوخت  سمّی   بسیار  و   بوبی  رنگ، بی  گازی  مونوکسید،  کربنـ    ج
 دهد.می  دست  از سرخ  فرو   های تابش  صورتبه  را  شده از خورشید  جذب  از گرمای  توجهی  قابل  بخش   زمین،ـ    د

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

)بخش انتخابی(  دهم  ۀپای  

تست6ِکنکور326تست6از16:166شیمی6  

تست6ِکنکور326تست6از66 :6 شیمی6  

(84تا65566های)صفحهرد6پای6گازها6در6زندگی16:6شیمی6  

(98تا7766های6:6در6پی6غذای6سالم6)صفحه شیمی6  

 

 

بندیبودجه  

این6آزمون6  

 سهم6در6

رکنکو  

 

برای6دیدن6پاسخنامۀ6ویدئویی6آزمون66
QRcode666بالا6را6اسکن6کنید

6!6یا6بر6روی6لینک6زیر6کلیک6کنید

 
 پاسخنامۀ6ویدئویی6آزمون6
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6(21 662ـ6مفهومی66ـ6متوسط)63666666666ۀگزین6پاسخ:6 

 ( درست هستند.د( و ) جهای )الف(، ) عبارت
  

ها،  های زیستی از جمله چربیمولکول  این ماده در ساختار همه  های سازندهدومین گاز فراوان موجود در هواکره، اکسیژن است. اتم 
 ها وجود دارند. ها و پروتئینکربوهیدرات

هوای مایع، پس از شروع کاهش دما، بخار آب موجود در هوا اولین جزئی از آن است که به حالت جامد در آمده و از    در فرایند تهیه 
اکسید موجود در هوا به حالت جامد)یخ خشک( در آمده و از هوا بعد و با کاهش بیشتر دما، کربن دی  شود. در مرحلهآن خارج می

شوند. در این  از هوا خارج می  ℃200−شود. در مراحل بعد، گازهای اکسیژن، آرگون و نیتروژن نیز با کاهش بیشتر دما تا  خارج می
 رابطه، داریم:

ترتیب خروج گازها  از مخلوط هوا  ∶ بخار آب → کربن دیاکسید  → اکسیژن  → آرگون →  نیتروژن
 گراد است، این ماده در هوای مایع وجود نخواهد داشت. سانتی ۀدرج -269از آنجا که دمای جوش هلیم بسیار پایین بوده و در حدود 

شود. این گاز تمایل  های فسیلی تولید میاست که براثر سوختن ناقص سوخت  سمّی   بسیار   و   بوبی  رنگ،بی  گازی   مونوکسید،   کربن 
این گاز سمی    های سازندهشود. ساختار لوویس مولکولزیادی به اتصال با هموگلوبین داشته و تنفس آن موجب ایجاد مسمومیت می

 زیر است:  صورتبه
 

دهد. تصویر زیر، نمایی از روند  می دست  از سرخ فرو  های تابش صورت به را  شده از خورشید جذب  از گرمای توجهی  قابل   بخش زمین،  
 دهد: جذب و بازتاب پرتوهای خورشید توسط زمین را نشان می

 
دهد. باقی گرمای  می  دست   از   سرخ   فرو هایتابش صورت به  را   شده از خورشید   جذب  از گرمای   توجهی   قابلبر اساس این تصویر، زمین بخش 

 شوند.تر شدن زمین میای محبوس شده و سبب گرمجذب شده توسط زمین نیز توسط گازهای گلخانه
 

𝑵یک از مطالب زیر در رابطه با گاز نیتروژن درست است؟ )کدام  -83 = 14 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

 گرم بر لیتر است. 5/2اتمسفر، برابر با  1گراد و فشار سانتی ۀچگالی این گاز در دمای صفر درج (1
 است. 𝐶𝑂برابر شمار این پیوندها در گاز   5/1( شمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول از آن، 2
 کند. واکنش داده و اکسید نیتروژن را تولید می 𝑂2( این گاز هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها با  3
 آید.همانند سایر گازهای موجود در آن، به حالت مایع در می 𝑁2، گاز  ℃200−( پس از رساندن دمای هوا تا  4
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6(21 662ـ6مفهومی66ـ6متوسط)63666666666ۀگزین6پاسخ:6 

واکنش انجام   ۀ معادل کند.واکنش داده و اکسیدهای نیتروژن را تولید می اکسیژن گاز هنگام رعد و برق و یا در موتور خودروها بانیتروژن گاز 
𝑁2(𝑔) زیر است: صورت بهشده در این فرایندها  + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) 

 شوند.تروپوسفر واکنش داده و موجب تولید اوزون تروپوسفری می   ۀ ها با گاز اکسیژن موجود در لایاکسیدهای نیتروژن تولید شده در این واکنش 
  

درج  صفر  فشار  سانتی  ۀدمای  و  استاندارد) اتمسفر  1گراد  شرایط  با  معادل   ،𝑆𝑇𝑃  گاز از  مول  هر  حجم  شرایط،  این  در  است.   )
 شود، پس داریم:لیتر می 4/22ژن( برابر با نیتروگرم گاز  28نیتروژن)معادل با 

چگالی  گاز  نیتروژن = جرم
حجم 

چگالی      ⇒                   = 28
22/4 = 1/25 𝑔 ∙ 𝐿−1

 

  ۀهای سازندساختار مولکول  است.  𝐶𝑂  هر مولکولبرابر شمار این پیوندها در    ،نیتروژنشمار پیوندهای اشتراکی موجود در هر مولکول   
 زیر است:  صورت بهاین گازها 

 
 آید.، به حالت مایع در می هوا موجود در    اکسیژن و آرگون   همانند گازهای  𝑁2، گاز  ℃200−هوا تا  یک نمونه از  پس از رساندن دمای   

 شوند.و میعان نمی   مانده ی باق همواره به حالت گاز    ℃200−است که برخی از گازهای موجود در هوا، مثل گاز هلیم، تا دمای    ی در حالاین  
 

 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -84

 شود. تولید می  𝑶2با   𝑵𝑶2در آن طی واکنش   𝑶3هواکره به سطح زمین بوده و گاز   ۀترین لایتروپوسفر نزدیک  ـ  الف
 شکنند. می  𝑶2ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  ، این مولکول𝑶3های با تابش پرتوهای فرابنفش به مولکولـ    ب
 است. ناپذیرواکنش  و  ترین گاز موجود در هواکره در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در آن، غیرفعالفراوانـ    ج
 شود.سبزیجات استفاده می  ها ومیوه  گندزدایی  های خطی تشکیل شده و در صنعت از آن برای اوزون از مولکولـ    د

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

6(6212 6ـ6مفهومی66ـ6متوسط)63666666666ۀگزین6پاسخ:6 

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

زیر   در حضور نور خورشید بر اساس معادلهو پوسفر  ودر تر  𝑂2  و  𝑁𝑂2  گازهای  است.هواکره به سطح زمین    ۀترین لاینزدیک تروپوسفر   
𝑁𝑂2(𝑔) کنند. با یکدیگر واکنش داده و اوزون تروپوسفری را تولید می + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔) 

  هوایی  در   وجود آن   که  طوری  به   ،آیدمی  شمار   به  خطرناك  و   سمی  ایآلاینده  ماده  این   است،  پذیرتراکسیژن واکنش  از  اوزون   که  آنجا  از
 . شودمی هاریه  دیدن آسیب و چشمان سوزش سبب کنیم،می تنفس که
با انجام این واکنش،   شکنند.می 𝑂2ها به یک اتم اکسیژن و یک مولکول  ، این مولکولاوزون های با تابش پرتوهای فرابنفش به مولکول 

 شود.ها به سطح زمین جلوگیری میمقدار زیادی از پرتوهای فرابنفش خورشید جذب شده و از رسیدن آن

، غیرفعال و  هواکره)گاز اکسیژن(در مقایسه با دومین گاز فراوان موجود در    ، نیتروژن است. این گاز ترین گاز موجود در هواکرهفراوان 
 ناپذیر است.واکنش
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  بر این اساس، .  شودمی  استفاده  آب  درون  ی نی بذرهجانداران    بردن  بین  از  و   سبزیجات  ها، میوه  گندزدایی  برای  اوزون  گاز   از   صنعت  در 
 دهد:های اوزون را نشان میاست. تصویر زیر، ساختار مولکول پذیرترواکنشاکسیژن  از  اوزون که  گرفت  نتیجه  توانمی

 
 شکل( هستند.  𝑉های این ماده ساختار خطی نداشته و خمیده) همانطور که مشخص است، مولکول

 
 های زیر در رابطه با گازهای موجود در هواکره نادرست است؟ یک از عبارتکدام  -85

 توان برای پر کردن تایر خودروها و در صنعت سرماسازی استفاده کرد. ترین گاز موجود در هواکره میاز فراوان( 1
 کند. ها در واحد حجم نیز کاهش پیدا میتر شده و تعداد ذرات آن( با افزایش ارتفاع هواکره، فشار گازها به مرور کم2
 شود. ها تولید میای بوده و از سوختن کامل هیدروکربن( سومین گاز فراوان موجود در هواکره، یک گاز گلخانه3
 توان از تقطیر جزء به جزء هوای مایع استفاده کرد. ( برای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، می4

6(21 662ـ6حفظی66ـ6آسان)6366666666ۀگزین6پاسخ:6 

 کند.ها شرکت نمیواکنش سوختن کامل هیدروکربنای نبوده و در سومین گاز فراوان موجود در هواکره، آرگون است. این گاز، گلخانه
  

توان برای پر کردن تایر  پذیری بسیار کمی داشته و از آن میترین گاز موجود در هواکره، نیتروژن است. گاز نیتروژن واکنشفراوان 
 خودروها و در صنعت سرماسازی استفاده کرد. 

  نیز به تدریج  حجم  واحد  در  این گازها  ۀسازند   ذرات  تعداد  و  شده  ترکم  مرور  به  گازهای موجود در آن  فشار  هواکره،  ارتفاع  افزایش  با 
 . کندمی پیدا   کاهش

  نخست  فرایند،  این  توان از تقطیر جزء به جزء هوای مایع استفاده کرد. در برای تهیه گازهای نیتروژن، اکسیژن و آرگون در صنعت، می  
دهند  می  کاهش   پیوسته   فشار   از   استفاده   با   را   هوا  بعد، دمای   ۀ شود. در مرحل  گرفته   آن   غبار   و   گرد   تا   دهند می  عبور  هایی صافی  از   را  هوا

  اکسید ، گاز کربن دی℃ 78−شود. با کاهش بیشتر دمای هوا تا  می جدا  آن از یخ  صورتبه  هوا برسد. در این دما، رطوبت ℃ 0تا به 
  مایع  چند  از  سردی ، مخلوط بسیار℃ 200−دمای   هوا تا بیشتر  کردن  سرد با  .شودآمده و از آن خارج می در  جامد حالت به نیز هوا

جداسازی   موجود در آن ۀسازند گازهای  تقطیر، ستون  یک  از هوای مایع عبور  با پایان، در. گویندمی مایع هوای آن به که آیدمی پدید
 .شوندمی ذخیره  جدا های ظرف در و شده

 
اکسید در شرایط استاندارد لیتر گاز کربن دی  48/4با مقدار کافی هیدروکلریک اسید،    𝑿2𝑪𝑶3گرم از ترکیب    2/21از واکنش    -86

𝑶برابر با چند گرم است؟ )   𝑿شود. جرم مولی فلز تولید می = 16 , 𝑪 = 12 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 46   2 )36 3 )23 4 )18 

6(21 662ـ6مسئله6ـ6آسان)6366666666ۀگزین6پاسخ:6 

𝑋2𝐶𝑂3(𝑠) زیر است: صورتبهواکنش انجام شده  ۀ معادل + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) → 𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑋𝐶𝑙2(𝑎𝑞) 
𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝐶𝑂3? کنیم.را محاسبه می 𝑋2𝐶𝑂3های  با توجه به حجم گاز تولید شده، شمار مول = 4/48 𝐿 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

22/4 𝐿 𝐶𝑂2
× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑋2𝐶𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 0/2 𝑚𝑜𝑙 

 گرم است.  106برابر با  𝑋2𝐶𝑂3توان گفت جرم هر مول  گرم است؛ پس می 2/21برابر با 𝑋2𝐶𝑂3 مول   2/0بر این اساس، جرم 
 𝑋2𝐶𝑂3  جرم مولی = (2 × 𝑋  جرم مولی) + (1 × 𝐶  جرم مولی) + (3 × 𝑂  جرم مولی)  ⇒ 

 

106 = (2 × 𝑋  جرم مولی) + 12 + 48   ⇒ (2 × 𝑋  جرم مولی) = 46  ⇒𝑋  جرم مولی = 23 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 
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𝑰) 𝑴𝒈𝑺𝑶4(𝒔) های مقابل را در نظر بگیرید: واکنشموازنه شدۀ  معادله    -87 → 𝑴𝒈𝑶(𝒔) + 𝑺𝑶3(𝒈) 𝑰𝑰) 𝑪6𝑯12𝑶6(𝒔) + 6𝑶2(𝒈) → 6𝑪𝑶2(𝒈) + 6𝑯2𝑶(𝒍) 
جامد مصرف شده در واکنش اگر حجم فراورده گازی تولید شده در این دو واکنش)با فرض کامل بودن( با هم برابر باشد، جرم ماده  

(𝑰 ( چند برابر واکنش ،)𝑰𝑰  بوده و اگر )360   ( گرم از هر ماده در این دو واکنش مصرف شود، جرم آب تولید شده در واکنش𝑰𝑰  چند ،)
 )شرایط انجام دو واکنش یکسان است.(  ( خواهد شد؟𝑰برابر جرم منیزیم اکسید تولید شده در واکنش ) 

(𝑺 = 𝑴𝒈 و 32 = 𝑶 و 24 = 𝑪 و 16 = 𝑯 و 12 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 8/1ـ  4( 4 8/1ـ  3( 3 2/1ـ  4( 2 2/1ـ  3( 1

 (6212 6ـ6مسئله6ـ6)متوسط646666666ۀگزین6پاسخ:6 

𝐼) 𝑀𝑔𝑆𝑂4(𝑠) صورت زیر است: های انجام شده بهشده واکنشمعادله موازنه → 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝑆𝑂3(𝑔) 𝐼𝐼) 𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) 
های انجام شده، مول گاز گوگرد  ها است؛ پس در واکنشبا توجه به قانون گازها، در شرایط یکسان، نسبت حجم گازها معادل نسبت مول آن

فرض    𝑥است. مول هرکدام از گازها را برابر    𝐼𝐼اکسید تولید شده در واکنش  برابر مول گاز کربن دی  𝐼اکسید تولید شده در واکنش  تری
? کنیم. در این رابطه، داریم: استوکیومتری، جرم مواد جامد مصرف شده را محاسبه می   بیضراکنیم و با استفاده از  می 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3
× 120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
= 120𝑥 𝑔 ? 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 = 𝑥 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
× 180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
= 30𝑥 𝑔 

120𝑥طبق محاسبات انجام شده، نسبت جرم مواد جامد مصرف شده در دو واکنش، برابر  
30𝑥    پردازیم.  می  سؤالاست. حال به حل قسمت دوم    4یا

? های تولید شده، داریم: در رابطه با جرم فراورده 𝑔 𝑀𝑔𝑂 = 360 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4
120 𝑔 𝑀𝑔𝑆𝑂4

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑆𝑂4

× 40 𝑔 𝑀𝑔𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔𝑂 = 120 𝑔 ? 𝑔 𝐻2𝑂 = 360 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

180 𝑔 𝐶6𝐻12𝑂6
× 6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6
× 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 216 𝑔 

216همانطور که مشخص است، نسبت جرم آب تولید شده در واکنش دوم به جرم منیزیم اکسید تولید شده در واکنش اول برابر  
 است.   8/1یا    120

 
 های داده شده درست هستند؟ چه تعداد از عبارت  -88

 شود. در لایه تروپوسفر زمین، از واکنش گاز اکسیژن با یک گونه رادیکال، گاز اوزون تولید می  ـ  الف
 کننده در فرایند هابر به حالت گاز و یک ماده به حالت مایع است.، دو مورد از مواد شرکت℃60−در دمای ـ    ب
 یابد. وجوش ذرات سازنده هواکره همواره کاهش میهای هواکره، میزان جنب با افزایش ارتفاع در هریک از لایهـ    ج
 تواند تولید شود.در موتور خودروها می  𝑶2و   𝑵2گاز نیتروژن مونوکسید موجود در تروپوسفر، فقط از واکنش گازهای ـ    د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (6212 6ـمفهومی66ـ6)متوسط6666666 6ۀگزین6پاسخ:6 

 ( و )ب( درست هستند. الف های )فقط عبارت
  

 است: صورت زیر اکسید، بهساختار لوویس نیتروژن دی 
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𝑁𝑂2(𝑔) کند.اکسید در حضور نور خورشید با گاز اکسیژن واکنش داده و مقداری اوزون تروپوسفری تولید مینیتروژن دی  + 𝑂2(𝑔)  ⟶ 𝑂3(𝑔)  + 𝑁𝑂(𝑔) 
هایی  پیچیده، رادیکالهای متنوع و نشده دارد. در بدن ما طی واکنشرادیکال، گونه فعال و ناپایداری است که در ساختار خود الکترون جفت

های سریع، به بافت بدن آسیب برسانند. لیکوپن یکی از این  توانند با انجام واکنشها جذب نشوند، میوسیله بازدارندهشوند که اگر بهتولید می
یافت میهاست که در گوجهبازدارنده و هندوانه  رادیکال)نیتروژن دی بنابراین  ؛  شودفرنگی  با یک گونه  واکنش  اوزون  اکسیژن در  اکسید(، 

 کند. تروپوسفری را تولید می

6نکته6 
مختلفی از جمله پرکردن تایر خودروها،    یهابردکارای است. این گاز در صنعت و زندگی روزمره،  جدول دوره   15، نخستین عنصر گروه  7نیتروژن با عدد اتمی  

مستقیم از گاز نیتروژن موجود در هواکره استفاده کنند    طوربهتوانند  های بیولوژیکی و همچنین انجماد مواد دارد. توجه داریم که گیاهان نمیداری نمونهنگه
پذیری  ترین جزء سازنده هواکره، واکنشاصلی  عنوانبه کنند. گاز نیتروژن  بینی موجود در خاک، این گاز را برای مصرف گیاهان در خاک تثبیت میو جانداران ذره

به دارد و  با  بسیار کمی  نمی  ژنیاکسطور معمول  به واکنش  ترکیب شده و  گاز  این دو  برق و همچنین درون موتور خودروها،  رعد و  در هنگام  تنها  دهد. 
 شوند.اکسیدهای نیتروژن تبدیل می 

 زیر است: صورتبهمعادله واکنش فرایند هابر  
atm , C , Fe(s)

N (g) H (g) Q NH (g)+ +
200 450

2 2 33 2 
پذیر  کنند. این واکنش برگشتوارد مخزن می  ℃450و دمای   200𝑎𝑡𝑚در طی فرایند هابر، گازهای نیتروژن و هیدروژن را در فشار  

پایین تا  با کاهش دمای مخزن  دارند.  آمونیاك حضور  و  نیتروژن، هیدروژن  نهایی، هر سه گاز  و در مخلوط  نقطه جوش  بوده  از  تر 
گازهای نیتروژن و هیدروژن  ماندهیباقکنند. در پایان، را به حالت مایع درآورده و آن را از مخلوط جدا می ( این گاز  ℃33−آمونیاك)

گردانند. توجه داریم که نقطه جوش گازهای هیدروژن، نیتروژن و  در واکنش تولید آمونیاك به مخزن اول باز میدوباره را برای مصرف 
از نقطه جوش نیتروژن و هیدروژن بالاتر است، پس    ℃60−است. دمای    ℃33−و    ℃196−،    ℃253−ترتیب برابر  آمونیاك به

تر است پس آمونیاك در این دما به حالت مایع  این دو نمونه در این دما به حالت گاز هستند اما این دما از نقطه جوش آمونیاك پایین
 شود. یافت می

دهد. با افزایش دما، میزان جنب و جوش ذرات سازنده مواد  دمای یک نمونه، میزان جنب و جوش ذرات آن نمونه از ماده را نشان می 
 های مختلف هواکره یکسان نیست.کند. روند تغییر دما در لایهافزایش پیدا می

در حین رعد و برق از واکنش گازهای نیتروژن و اکسیژن نیز مونوکسید  علاوه بر فرایندهای انجام شده در موتور خودروها، گاز نیتروژن   
 شود.تولید می 

 
آزاد   اکسیدید( چند گرم گاز کربن 𝑪2𝑯5𝑵𝑯2گرم اتیل آمین)  5/13های موازنه نشده زیر، از واکنش سوختن با توجه به واکنش  -89

ها را از )گزینه  باید مصرف شود؟  𝑺𝑻𝑷(، چند لیتر گاز اکسیژن در شرایط  𝑰𝑰شده و برای تولید مقدار مشابه بخار آب در واکنش ) 
𝑶راست به چپ بخوانید؛  = 16 , 𝑵 = 14 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) (𝑰) 𝑪2𝑯5𝑵𝑯2 +𝑶2 → 𝑪𝑶2 +𝑯2𝑶+𝑵2                        (𝑰𝑰) 𝑪𝑯4 +𝑵𝑯3 + 𝑶2 → 𝑯𝑪𝑵 +𝑯2𝑶 

1) 6/24  – 76/11 2 )4/26  – 76/11 3 )6/24  – 32/12 4 )4/26 – 32/12 

 (2166 662ـ6مسئله6ـ6)متوسط6666666 6ۀگزین6پاسخ:6 

4𝐶2𝐻5𝑁𝐻2  (𝐼) زیر هستند:   صورتبههای موازنه شده واکنش + 15𝑂2 → 8𝐶𝑂2 + 14𝐻2𝑂 + 2𝑁2 (𝐼𝐼) 2𝐶𝐻4 + 2𝑁𝐻3 + 3𝑂2 → 2𝐻𝐶𝑁 + 6𝐻2𝑂 
? کنیم:  آزاد شده را محاسبه می د یاکسید(، جرم گاز کربن  𝐼ابتدا با توجه به معادلۀ واکنش )  𝑔 𝐶𝑂2 = 13/5 𝑔 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2

45 𝑔 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2
× 8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

4 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2
× 44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 26/4 𝑔 𝐶𝑂2 
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𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂? کنیم:  را محاسبه می (𝐼)در ادامه تعداد مول بخار آب تولید شده در واکنش   = 13/5 𝑔 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2
45 𝑔 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2

× 14 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
4 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻5𝑁𝐻2

= 1/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 

 

? در شرایط استاندارد نیاز است:  𝑂2، چند لیتر گاز  (𝐼𝐼)کنیم به ازای تولید مقدار مشابه بخار آب در واکنش  در نهایت حساب می 𝐿 𝑂2 = 1/05 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
6 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 × 22/4 𝐿 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 11/76 𝐿 𝑂2 

 
و دمای   2𝒂𝒕𝒎گرم از این گاز در فشار  32است. حجم   8در شرایط یکسان، نسبت چگالی یک گاز به چگالی گاز هیدروژن برابر با    -90

𝑯گراد، بر حسب لیتر کدام است؟ ) صفر درجه سانتی = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/11 2 )4/22   3 )6/33 4 )8/44 

6(2166 662ـ6مسئله6ـ6)آسان66 6ۀگزین6پاسخ:6 

 آوریم:دست میهدر شرایط یکسان، چگالی هر گاز متناسب با جرم مولی آن گاز است. ابتدا جرم مولی گاز موردنظر را ب
چگالی  گاز  𝐻2چگالی  گاز  موردنظر = جرم مولی  𝐻2جرم مولی  گاز  موردنظر                 ⇒    𝑥2 = 8⟹ 𝑥 = 16𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

? آوریم:دست میهب 𝑆𝑇𝑃گرم از این گاز را در شرایط    32لیتر حجم دارد. حال حجم  4/22(، هر مول گاز 𝑆𝑇𝑃در شرایط استاندارد)  𝐿  گاز = 32 𝑔  گاز × 1 𝑚𝑜𝑙  گاز
16 𝑔  گاز × 22/4 𝐿  گاز

1 𝑚𝑜𝑙  گاز = 44/8 𝐿  گاز 
𝑃𝑉 نشان داد:  زیر  صورتبهتوان رابطه قانون گازها را می = 𝑛𝑅𝑇 

𝑃1𝑉1 فشار در حجم برای یک نمونه گازی ثابت است، پس داریم: ضرب  حاصل بر اساس قانون گازها، در دمای ثابت،  = 𝑃2𝑉2 ⟹ 𝑉2 = (𝑃1𝑃2)𝑉1 = (12) × 44/8 = 22/4 𝐿 

 
مطابق واکنش زیر، چند لیتر گاز پروپان با   (𝑲𝑪𝒍𝑶3)با استفاده از اکسیژن آزاد شده از تجزیۀ گرمایی یک مول پتاسیم کلرات  -91

.2𝒈چگالی   𝑳−1  کامل سوزاند؟   طوربهتوان  را می(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

𝑲𝑪𝒍𝑶3(𝒔) )واکنش را موازنه کنید.( → 𝑲𝑪𝒍(𝒔) + 𝑶2(𝒈) 

1) 3/3   2 )76/3 3 )6/6 4 )52/7 

6(6212 6ـ6مسئله6ـ6)متوسط636666666666ۀگزین6پاسخ:6 

 زیر است:   صورتبهواکنش موازنه شده تجزیه پتاسیم کلرات 
2𝐾𝐶𝑙𝑂3(𝑠) ⟶ 2 𝐾𝐶𝑙(𝑠) + 3𝑂2(𝑔) 

𝑚𝑜𝑙 𝑂2? شود. بر این اساس، داریم:  کنیم از تجزیۀ پتاسیم کلرات چند مول اکسیژن آزاد میابتدا حساب می = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3 × 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

= 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 

𝐶3𝐻8(𝑔) زیر است: صورتبه (𝐶3𝐻8)ها است. واکنش سوختن پروپان  پروپان، سومین عضو از خانواده آلکان + 5𝑂2(𝑔) ⟶ 3𝐶𝑂2(𝑔) + 4𝐻2𝑂(𝑔) 
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6نکته6 
هایی است  واکنشهای شیمیایی ندارند. واکنش سوختن، یکی از معدود های آلی سیرشده هستند و تمایل چندانی به انجام واکنشها از جمله ترکیبآلکان

𝐶𝑛𝐻۲𝑛+2 است:  زیر صورتبهواکنش سوختن این مواد  ۀکنند. معادلها در آن شرکت میکه آلکان + ۳𝑛+1
2 𝑂2 → (𝑛 + 1)𝐻2𝑂 + 𝑛𝐶𝑂2  

  واكنش   در  هافراورده  شوند. توجه داریم که نوعاکسید تولید میهای آب و کربن دیها مولکولاین واکنش، بر اثر سوختن کامل آلکان  ۀبا توجه به معادل
  شده و   انجام  كامل   طوربهسوختن    باشد، واکنش  موجود در محیط كافی  اكسیژن  بستگی دارد. در واقع، اگر  دسترس  در  اكسیژن  مقدار  به  ها،آلکان  سوختن

ناقص    طوربهباشد، واکنش سوختن    كم  محیطاكسیژن موجود در    مقدار  اگر   است که   یدر حالاین  .  شودمی  تولید  آب  بخار   ( به همراه 𝐶𝑂2اكسید) دی  كربن  گاز
 شود.می تولید هادیگر فراورده همراه به (𝐶𝑂مونوكسید)  كربن گاز انجام شده و

? آوریم: دست میدر نهایت حجم گاز پروپان را به 𝐿 𝐶3𝐻8 = 1/5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8
5 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

× 44 𝑔 𝐶3𝐻8
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶3𝐻8

× 1 𝐿 𝐶3𝐻8
2 𝑔 𝐶3𝐻8

= 6/6 𝐿 𝐶3𝐻8 
 

 
 صعودی است.  صورتبهکلی روند تغییرات .................... برحسب ....................    طوربه  -92

  فشار هوا ـ ارتفاع( 2 مساحت سطح برف در نیمکرۀ شمالی ـ سال ( 1
 دما در لایۀ سوم هواکره ـ ارتفاع ( 4 هواکره ـ سال  𝐶𝑂2مقدار  ( 3

 ( 122)آسان6ـ6حفظی6ـ366پاسخ:6گزینۀ6 

در هواکره به   ریاخ  ۀگاز در سد ن یمقدار ا که  ی طور بهشود یبه هواکره وارد م  دی اکسیتن کربن د اردها ی لیدهند که سالانه میآمارها نشان م 
  اها، ی بالا آمدن سطح آب در  زانیدر هواکره، م  دی اکسیکربن د  نیانگیمقدار م  رییتغ  ر یز  ی. نمودارهااست  افتهی  ش یافزا  ی قابل توجه  زانیم
 . دهندیرا نشان م ی شمال ۀمکری مساحت برف در ن نیانگیو م  ن یزم ۀکر  یدما  نیانگی م رییتغ

 

 
  

نزولی است؛ به عبارتی با گذشت    صورتبهشمالی برحسب سال،    ۀبا توجه به نمودارهای بالا، روند تغییرات مساحت سطح برف در نیمکر 
 کاهش یافته است. در نیمکرۀ شمالی  زمان، مساحت برف  

 نزولی است.  صورت بهدر هواکره، روند تغییرات فشار گازها برحسب ارتفاع،  
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 نزولی است. صورتبهاول،  ۀهواکره، همانند لایسوم  ۀروند تغییرات دما برحسب ارتفاع در لای 

 
 

 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟  -93

 شوند. ای به پرتوهایی با انرژی کمتر تبدیل میپرتوهای گسیل شده از زمین، در برخورد با گازهای گلخانه  ـ  الف
  درون آن است.، بیشتر از  دما در خارج از گلخانه  راتییتغ  ۀباز  ، یروز زمستان  کیدر    ، یکل  طوربهـ    ب
 شود.پرتوهای فروسرخ از هواکره خارج می  صورتبهبخش قابل توجهی از گرمای زمین،  ـ    ج
 .گردندیبازم ای از پرتوهای خورشیدی بازتابیده شده و به فضا  بخش عمدهـ    د

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

 ( 122)متوسط6ـ6حفظی6ـ66 پاسخ:6گزینۀ6 

 ( درست هستند.ج موارد )ب( و )
  

این گازها، طول    .شوندیم   ن یشده از زم  ل یگس   یهستند که مانع از خروج پرتوها  ای ی گلخانهاز جمله گازها اکسید  بخار آب و کربن دی 
 دهند.موج پرتوهای گسیل شده از زمین را تغییر نمی

 
 به نمودارهای زیر دقت کنید: درون آن است.، بیشتر از  دما در خارج از گلخانه رات ییتغ ۀ باز ،یروز زمستان  کیدر  ، یکل طوربه 

 
در محیط  این تغییرات،  ۀترتیب مربوط به تغییرات دمای خارج از گلخانه و درون گلخانه هستند. باز( و )ب(، بهالف در شکل بالا، نمودارهای )

  سلسیوس   ۀدرج  5/14تا    5/13است؛ در حالی که این بازه درون گلخانه برابر با    سلسیوس  ۀدرج  8درجه تا    5/1از حدود  خارج از گلخانه  
تغییرات دما و میانگین    ۀ بازاست. پس    14℃اما درون گلخانه در حدود    ،است  5  ℃، در حدود  دما در خارج از گلخانه  نیانگی مچنین  است. هم

 ترتیب بیشتر و کمتر از درون آن است.دما در خارج از گلخانه، به
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 شود. به نمودار زیر دقت کنید: پرتوهای فروسرخ از هواکره خارج می صورت بهبخش قابل توجهی از گرمای زمین،  

 
 . گردندیبازم شوند و بخشی، بازتابیده شده و به فضا زمین جذب می ۀای از پرتوهای خورشیدی به وسیلبخش عمده 

 
 

 شود؟مصرف شود، چند گرم فراوردۀ گازی تولید می  𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3گرم   126زیر، اگر    شدۀموازنهبا توجه به واکنش    -94

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑵𝒂 = 23 ،𝑶 = 16 ، 𝑪 = 12   ،𝑯 = 1)
2𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔) ∆→𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)

1 )62 2 )33 3 )5/13 4 )5/46 

 ( 122)متوسط6ـ6مسئله6ـ466پاسخ:6گزینۀ6 

 آوریم:دست میهر کدام را به ۀاکسید هستند. پس مقدار تولید شدتولید شده در واکنش، بخار آب و کربن دیهای گازی فراورده

𝑔 𝐶𝑂2 ؟ = 126 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
× 44 𝑔 𝐶𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 33 

𝑔 𝐻2𝑂 ؟ = 126 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
× 18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂 = 13/5 

33                            ها برابر است با:مجموع آنکه    شودتولید می  𝐻2𝑂گرم    5/13و    𝐶𝑂2گرم    33پس در این واکنش   + 13/5 = 46/5 

 
 جفت نشده های  های ناپیوندی اتم مرکزی، در ساختار لوویس مولکول سمت راست، با شمار الکتروندر کدام گزینه، شمار الکترون  -95

 ؟ نیستای اتم سمت چپ برابر  نقطه- در ساختار الکترون

1  )𝑆𝑂2  ـ𝑆 2  )𝑁𝑂2  ـ𝐹 3  )𝑆𝑂3  ـ𝑁𝑒 4  )𝑁𝐻3  ـ𝐴𝑟 

 ( 122مفهومی6ـ6)متوسط6ـ466پاسخ:6گزینۀ6 

  18ناپیوندی، روی اتم مرکزی خود است؛ در حالی که اتم آرگون در گروه  الکترون 2جفت الکترون ناپیوندی معادل  1دارای   𝑁𝐻3مولکول  
 ای خود است. نقطه-جفت الکترون )فاقد الکترون تک(، در ساختار الکترون 4قرار دارد و دارای 

 
 

پرتوهای ارسالی 
خورشید به زمین

.بخش قابل توجهی به صورت پرتوهای فروسرخ به فضا می رودبخش عمده ای به وسیله ی زمین جذب می شود

بخش دیگر توسط گازهای گلخانه ای در هواکره نگه داشته می شود و 
.موجب گرم شدن زمین می شود

بخش کوچکی توسط هواکره جذب می شود

بخش دیگر بازتابیده شده و به فضا برمی گردد
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 بینید: ای عناصر سه دورۀ ابتدایی را میالکترون نقطهدر شکل زیر، آرایش 

 
  

ناپیوندی، روی اتم مرکزی خود است. اتم گوگرد نیز    الکترون  2جفت الکترون ناپیوندی معادل    1دارای    𝑆𝑂2مولکول  
 ای خود است. نقطه-الکترون تک، در ساختار الکترون  2جفت الکترون و  2قرار دارد و دارای  16در گروه 

جفت    3قرار دارد و دارای    17ناپیوندی، روی اتم مرکزی خود است. اتم فلوئور نیز در گروه    الکترون  1دارای    𝑁𝑂2مولکول   
 ای خود است.نقطه-الکترون تک، در ساختار الکترون 1الکترون و 

جفت   4قرار دارد و دارای  18ناپیوندی، روی اتم مرکزی خود است. اتم نئون نیز در گروه  الکترونفاقد  𝑆𝑂3مولکول   
 ای خود است.نقطه-الکترون )فاقد الکترون تک(، در ساختار الکترون 

 
 است؟  هادهندهواکنشهای برابر مجموع ضریب  5/1ها،  های فراوردههای زیر، پس از موازنه، مجموع ضریبیک از واکنشدر کدام  -96

1)  𝑁𝐻3 + 𝐹2 → 𝑁2𝐹4 + 𝐻𝐹  
2  )𝑆𝑂𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 → 𝑆𝑂2 + 𝐻𝐶𝑙  
3  )𝐶𝑙𝐹3 + 𝑁𝐻3 → 𝑁2 + 𝐻𝐹 + 𝐶𝑙2  
4  )𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4 + 𝐻2𝑆𝑂4

 →𝑀𝑔𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐻2𝑂 +𝑀𝑔𝑆𝑂4 

 ( 122)سخت6ـ6مفهومی6ـ66 پاسخ:6گزینۀ6 

به   ابتدا  به موازنمی  1، ضریب  𝑆𝑂𝐶𝑙2برای شروع موازنه،  با توجه  اتم  می  1نیز ضریب    𝑆𝑂2، ترکیب  𝑆  ۀدهیم.  را موازنه    𝑂گیرد. حال 
 𝑂اتم    1داشته باشیم.    𝑂اتم    2نیز باید    ها دهندهواکنشوجود دارد؛ پس در سمت    𝑆𝑂2در ترکیب    𝑂اتم    2ها،  کنیم. در سمت فراوردهمی

دهیم. واکنش  می  2ضریب    𝐻𝐶𝑙کنیم و به  را موازنه می  𝐻دهیم. اکنون اتم  می  1نیز ضریب    𝐻2𝑂وجود دارد؛ پس به    𝑆𝑂𝐶𝑙2در ترکیب  
 صورت زیر است: نهایی به

1𝑆𝑂𝐶𝑙2 + 1𝐻2𝑂 → 1𝑆𝑂2 + 2𝐻𝐶𝑙 
 ( است.2)  هادهندهواکنشبرابر مجموع ضرایب  5/1(،  3)  هامجموع ضرایب فراورده

  
چنین برای موازنۀ  گیرد. هممی  2ضریب    𝑁𝐻3، ترکیب  𝑁دهیم. با توجه به موازنۀ اتم  می  1، ضریب  𝑁2𝐹4برای شروع موازنه، ابتدا به   

در    𝐹اتم    6و    𝑁2𝐹4در ترکیب    𝐹اتم    4ها  کنیم. در سمت فراوردهرا موازنه می  𝐹گیرد. اکنون  تعلق می  6ضریب    𝐻𝐹، به  𝐻اتم  
  𝐹اتم    10نیز، باید    هادهندهواکنشها داریم؛ پس در سمت  در سمت فراورده  𝐹اتم    10وجود دارد؛ یعنی در مجموع    𝐻𝐹ترکیب  

 زیر است: صورتبهشود. واکنش نهایی می 5برابر با  𝐹2داشته باشیم. بنابراین ضریب  
2𝑁𝐻3 + 5𝐹2 → 1𝑁2𝐹4 + 6𝐻𝐹  

 ها برابر است.با فراورده ها دهندهواکنشمجموع ضرایب 
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1  ضریب 𝐶𝑙2، ترکیب  𝐶𝑙دهیم. با توجه به موازنۀ اتم  می 1، ضریب 𝐶𝑙𝐹3برای شروع موازنه، ابتدا به  

2
 گیرد:می 

1𝐶𝑙𝐹3 + 𝑁𝐻3 → 𝑁2 + 𝐻𝐹 + 1
2𝐶𝑙2 

 کنیم:ضرب می   2را در مخرج یعنی عدد    آمده  دستبه   تاکنوننیستیم، ضرایبی که    مجاز به قرار دادن ضرایب کسری در موازنه که  از آن جا  
2𝐶𝑙𝐹3 + 𝑁𝐻3 → 𝑁2 + 𝐻𝐹 + 1𝐶𝑙2 

 𝑁گیرد. اکنون اتم  می 2ضریب  𝑁𝐻3، ترکیب  𝐻دهیم. با توجه به موازنۀ اتم  می 6ضریب  𝐻𝐹کنیم و به را موازنه می 𝐹اکنون اتم  
 زیر است: صورتبهدهیم. واکنش نهایی می 1ضریب   𝑁2کنیم و به  را موازنه می

2𝐶𝑙𝐹3 + 2𝑁𝐻3 → 1𝑁2 + 6𝐻𝐹 + 1𝐶𝑙2 
 ( است. 4) هادهندهواکنشبرابر مجموع ضرایب  2(،  8ها )مجموع ضرایب فراورده

گیرد. با توجه به موازنۀ منیزیم نیز،  می   2ضریب    𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4دهیم. با توجه به موازنۀ کروم،  می   1ضریب    𝑀𝑔𝐶𝑟2𝑂7ابتدا به ترکیب    
 دهیم. پس سایر ضرایب برابر با یک هستند: می   1نیز ضریب    𝐻2𝑆𝑂4گیرد. حال گوگرد را موازنه کرده و به  می   1ضریب    𝑀𝑔𝑆𝑂4ترکیب  

2𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4 + 𝐻2𝑆𝑂4
 →𝑀𝑔𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐻2𝑂 +𝑀𝑔𝑆𝑂4 

 ها برابر است.با فراورده ها دهندهواکنشمجموع ضرایب 
 

 تولید شده در مصرف کدام منابع، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، درست است؟  𝑪𝑶2مقدار   ۀ مقایس  -97

  گاز طبیعی  >( باد  2 نفت خام  >گاز طبیعی   (1
 گرمای زمین >( انرژی خورشید  4 گرمای زمین  >( باد  3

6( 122)آسان6ـ6حفظی6ـ466پاسخ:6گزینۀ6 

 زیر است:  صورتبهتولید شده، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق، در منابع مختلف  د یاکس ید ترتیب مقدار کربن 
باد < گرمای  زمین  < انرژی خورشید  < گاز  طبیعی  < نفت خام  <  زغال  سنگ

 تولید شده، به ازای هر کیلووات ساعت تولید برق در منبع انرژی خورشید بیشتر از گرمای زمین است. دی اکسیدمقدار کربن 

 مثال 

ی نفت خام، از منبع  جا به های جدول زیر، اگر مقدار برق مصرفی توسط یک خانواده در طول یک ماه نصف شود اما در طول این مدت، برق مصرفی  مطابق با داده 
 یابد.  ها .............. می اکسید ایجاد شده توسط این خانواده در طول این یک ماه، به اندازۀ .............. درصد نسبت به سایر ماه شود، ردپای کربن دی   ن ی تأم   سنگ زغال 

 
 
 
 

 ش افزایـ  64( 4   کاهش ـ  36( 3        افزایشـ  36( 2                      کاهشـ  64( 1

، به ازای تولید هر کیلووات  سنگ زغال شود در حالی که با سوختن  اکسید تولید می کیلوگرم کربن دی   0/ 7در سوختن نفت خام، به ازای تولید هر کیلووات ساعت برق،  
9شود که این مقدار،  اکسید تولید می کیلوگرم کربن دی   0/ 9ساعت برق، 

اکسید حاصل از تولید برق به کمک نفت خام است. همچنین در طول  دی  برابر مقدار کربن  7
9اکسید ایجاد شده در طول این ماه، ؛ پس مقدار کربن دی شده است این ماه، مقدار برق مصرفی این خانواده نصف 

7 × 1
2 ≃ اکسید ایجاد  برابر مقدار کربن دی   0/64

 ها خواهد بود: درصد کمتر از سایر ماه   36اکسید ایجاد شده در این ماه،  توان گفت ردپای کربن دی ها است؛ پس می شده در سایر ماه 
درصد کاهش  ردپای کربندی اکسید  = 100 − (0/641 × 100) = 36  

 3 ۀگزینپاسخ:       

 
 یک از مطالب زیر در مورد واکنش سوختن هیدروژن درست است؟کدام  -98

  ( است.𝑃𝑑)  کاتالیزگر آن فلز پلاتین (1
  شود. می( طی این واکنش مقدار زیادی گرما مصرف 2
  دارد.  𝐶𝑂2آن، ساختار فضایی مشابه   ۀ ( فراورد3
 ( شمار مول گاز هیدروژن مصرف شده، دو برابر گاز اکسیژن است.4

 منبع تولید برق اکسید تولید شده در ماه )کیلوگرم( مقدار کربن دی
/0  زغال سنگ  9
/0  نفت خام  7
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6( 122)متوسط6ـ6حفظی6ـ466پاسخ:6گزینۀ6 

 زیر است: صورتبهواکنش سوختن گاز هیدروژن 
2𝐻2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝐻2𝑂(𝑙) 

 است. مصرف شده  ژن یمصرف شده، دو برابر گاز اکس دروژنی شمار مول گاز هبا توجه به ضرایب، 
  

 است. 𝑃𝑡کاتالیزگر این واکنش فلز پلاتین با نماد شیمیایی   
 شود. طی این واکنش مقدار زیادی نور و گرما آزاد می 

خمیده    صورت به  آب  در ساختار مولکول آب، اتم مرکزی )اکسیژن( دارای جفت الکترون ناپیوندی است؛ پس ساختار فضایی مولکول 
 باشد. خطی می صورتبهفاقد جفت الکترون ناپیوندی است و ساختار فضایی آن  𝐶𝑂2است در حالی که اتم مرکزی در مولکول  

 
 دهد؟واکنش می  𝑵𝒂2𝑶، با چند گرم از 𝑿گرم از عنصر   4/2دهد.  تشکیل می  𝑿را، عنصر   𝑿𝑶درصد از جرم ترکیب   60  -99

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑵𝒂)واکنش موازنه شود.  = 23 ،𝑶 = 16 ) 𝑿 + 𝑵𝒂2𝑶  →𝑿𝑶+𝑵𝒂 

1 )6/3 2 )65/4 3 )2/6 4 )1/7 

6( 122)متوسط6ـ6مسئله6ـ366پاسخ:6گزینۀ6 

𝑚𝑥برابر با  𝑋𝑂جرم مولی ترکیب   +  داریم: 𝑋درصد جرمی عنصر  بهاست. با توجه  16
60
100 =  𝑚𝑥 𝑚𝑥 + 16       →     𝑚𝑥 = 24 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1

 

𝑋 کنیم:م بر مول است. حال واکنش داده شده را موازنه میگر  24، برابر با𝑋پس جرم مولی عنصر   + 𝑁𝑎2𝑂  → 𝑋𝑂 + 2𝑁𝑎 

 مصرف شده برابر است با: 𝑁𝑎2𝑂جرم 

𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ؟ = 2/4 𝑔 𝑋 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
24 𝑔 𝑋 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋 × 62 𝑔 𝑁𝑎2𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 = 6/2  

 شود.مصرف می 𝑁𝑎2𝑂گرم   2/6بنابراین 
 

 سبز درست است؟شیمی  یک از مطالب زیر، در مورد  کدام  -100

1  )𝐶𝑂2 کرد یو نگهدار  رهیذخ نفت خالی ی هاگاز و چاه ی می قدی ها دانیم  ن،یزم  ریمتخلخل در ز یهاتوان در سنگ یرا م. 
 پذیر هستند.زیست تخریب و شدهساخته  های گیاهیروغن مانندی مواد یۀ هستند که بر پا ییمرهایپل ، سبز یهاک یپلاست ( 2
 . دیآیدست م به  یروغن   یهادانه  و   شکری ن  ا،یمانند سو  انی اهیگ بقایای  دارد و از    زین  𝐻،  𝑁و    𝐶  سوخت سبز، در ساختار خود افزون بر(  3
 ( تبدیل کرد. 𝐶𝑎𝐶𝑂3داده و به آهک ) واکنش    د ی اکس   م ی کلس   توان آن را با به مواد معدنی، می   ها روگاه ی شده در ن   د ی تول   𝐶𝑂2( برای تبدیل  4

6( 122)آسان6ـ6حفظی6ـ166پاسخ:6گزینۀ6  𝐶𝑂2  کرد  یو نگهدار  رهیذخ نفت  خالی ی هاگاز و چاه ی میقدی هادانیم  ن،یزم  ریمتخلخل در ز ی هاتوان در سنگ یرا م. 
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6شیمی6سبز 
  یر یگرا با بهره  یزندگ  ت ی فیها بتوان كهستند كه به كمك آن  ییهافراورده  و  ندهایفرا   ی ها در جستجودانیمیاست كه در آن ش  ی میاز ش  یا سبز شاخه  یمیش

  ن یزم  ۀكر  یرو   ینیسنگ  ی را كه ردپاها  یی ایمی ش  و مصرف مواد  د یتول  یستیراستا با  ن یمحافظت کرد. در ا  عتیزمان از طبداد و هم  ش یافزا ی  عیاز منابع طب
 متوقف كرد. ای گذارند، كاهش داد یم یبرجا
 تولید سوخت سبز         

  و   شكرین  ا،یسو  اه یمانند شاخ و برگ گ  یاهیگ  یدارد و از پسماندها  زی ن  ژنیاكس  دروژن،یاست كه در ساختار خود افزون بر كربن و ه  یسوخت سبز، سوخت
  یهاو روغن  اتانول  شوند.یم  هیتر تجزبه مواد ساده  ینیبجانداران ذره  هلیرو به وس  نی ا   از  رند،یپذبیتخرست یمواد ز  نی . ا دیآیدست مبه   یروغن  یهادانه

 ها هستند. سوخت  نوع ن یاز ا  ییهاهنمون یاهیگ
 به مواد معدنی 𝐶𝑂2تبدیل          

𝐶𝑂2(𝑔) دهند.ها و مراکز صنعتی، این گاز را با منیزیم اكسید یا كلسیم اكسید واكنش مینیروگاهاکسید تولید شده توسط برای جلوگیری از ورود کربن دی + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  
 های سبز تولید پلاستیک        

های  اتم هاآن  ساختار   در  دلیل،  همین  به  و   شوندمی  ساخته  نشاستهمانند    گیاهی  مواد پایۀ  بر  كه  هستند   پلیمرهایی   پذیر،تخریبیا زیست   سبز   هایپلاستیک
 .دنگردمی باز طبیعت  به و شودمی تجزیه بینیكوتاهی توسط جانداران ذره  نسبتا   زمان مدت در هاکپلاستی  این. د ندار وجود  نیز اكسیژن
 اکسید دفن کردن کربن دی         

امن  قیعم  یهارها كردن در هواكره در مكان  یجاتوان بهیرا م  دیاکسیکربن د  ن،یزم  ریمتخلخل در ز  یهاكرد. سنگ  یو نگهدار   رهیذخ   نیزم  ریز  در  و 
 . گاز هستند  نیا دفنی برا  یمناسب یمواد هستند، جاها نی از ا   ینفت كه خال یمیقد  یهاگاز و چاه  یمیقدی هادانیم

  
  در   دلیل،  همین  به  و  شوندمی  ساخته  مانند نشاسته  گیاهی  مواد  ۀپای  بر که هستند  پلیمرهایی  پذیر،تخریبزیستیا    سبز  هایپلاستیک  

  و  شوندمی  تجزیه  بینی کوتاهی توسط جانداران ذره  نسبتا    زمان  مدت  در  ها پلاستیک   این .  دارد  وجود  نیز  های اکسیژن اتم  ها آن  ساختار 
 گردند. می باز  طبیعت به

 . دیآیم  دستبه یروغن  یهادانه و  شکری ن ا،یمانند سو انیاهی گبقایای دارد و از  زین 𝐻، 𝑂و   𝐶 سبز، در ساختار خود افزون برسوخت  

(  𝐶𝑎𝐶𝑂3داده و به کلسیم کربنات ) واکنش    د یاکس   م یکلس  توان آن را بابه مواد معدنی، می  هاروگاهیشده در ن  دیتول  𝐶𝑂2برای تبدیل  
 است. 𝐶𝑎𝑂  صورتبهتبدیل کرد. فرمول شیمیایی آهک 

 

 

 

2𝑨(𝒈)در واکنش فرضی    -101 + 𝑩(𝒈) → 3𝑫(𝒈)  غلظت گاز ،𝑩    ساعت از ابتدای   1شود. اگر پس از گذشتن  دقیقه نصف می  15در هر
زمانی برابر با چند مول بر لیتر   ۀمول بر لیتر رسیده باشد، سرعت متوسط این واکنش در طول این باز 3/0به   𝑩واکنش، غلظت گاز 

 شود؟بر دقیقه می

1 )015/0 2 )075/0   3 )15/0 4 )75/0 

6(6211 6ـ6مسئله6ـ6متوسط)666666666 6ۀگزین6پاسخ:6 

[𝐵] عمر داده شده از این ماده داریم:مول بر لیتر در نظر بگیریم، با توجه به نیم 𝑥را برابر با   𝐵گاز   اگر غلظت اولیه = 𝑥 𝑚𝑜𝑙𝐿 [𝐵]   ⇒15 دقیقه = 1
2 𝑥 𝑚𝑜𝑙𝐿 [𝐵]   ⇒15 دقیقه = 1

4 𝑥 𝑚𝑜𝑙𝐿 [𝐵]   ⇒15 دقیقه = 1
8 𝑥 𝑚𝑜𝑙𝐿 [𝐵]   ⇒15 دقیقه = 1

16𝑥 𝑚𝑜𝑙𝐿  

 کنیم.( را محاسبه می[𝐴]∆دست آورده و پس از آن، تغییر غلظت این ماده) هرا ب 𝑥، مقدار  𝐴با توجه به غلظت نهایی گاز  
1
16 𝑥 = 0/3 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1  ⇒ 𝑥 = 4/8 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1               ⇒   ∆[𝐵] = [𝐵] نهایی − [𝐵]اولیه = 0/3 − 4/8= −4/5 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

 

)بخش انتخابی(  دهمیاز   ۀپای  
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سرعت   تقسیم  از  شیمیایی،  واکنش  یک  متوسط  شرکتسرعت  مواد  از  هریک  تولید  یا  مصرف  ضریب  متوسط  بر  واکنش  آن  در  کننده 
ب ماده  آن  واکنش شیمیایی  دست میهاستوکیومتری  در  مثال،  عنوان  به  2𝐴(𝑔)آید.  + 3𝐵(𝑔) → 𝐶(𝑔) + 2𝐷(𝑔)  ۀ برای محاسب 

واکنش𝑅̅ کنیم: به روش زیر عمل می t∆زمانی به طول   ۀسرعت متوسط واکنش در یک باز = |∆𝑛𝐴|
2 × ∆𝑡 = |∆𝑛𝐵|3 × ∆𝑡 = |∆𝑛𝐶|∆𝑡 = |∆𝑛𝐷|2 × ∆𝑡                    ⇒     𝑅̅واکنش = 𝑅̅𝐴2 = 𝑅̅𝐵3 = 𝑅̅𝐶1 = 𝑅̅𝐷2  

ای از آن واکنش است که ضریبش  های بالا، سرعت متوسط یک واکنش شیمیایی برابر با سرعت متوسط مصرف یا تولید مادهبا توجه به معادله
واکنش𝑅̅ کنیم. در نهایت، سرعت متوسط واکنش مورد نظر را محاسبه می باشد.  1موازنه شده برابر با  ۀ در معادل = − 1𝐵 ضریب

× ∆[𝐵]∆𝑡 ⇒ 𝑅̅واکنش = − 1
1 × −4/5 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐿−1

1 ℎ × 60 𝑚𝑖𝑛
1 ℎ = 0/075  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1

 

 
2𝑵2𝑶5(𝒔)  شیمیایی   واکنش  -102 → 𝑶2(𝒈) + 4𝑵𝑶2(𝒈) . ∆𝑯 = +110 𝒌𝑱 ،   در یک محفظه در حال انجام شدن است. اگر در طول

زمانی    ۀ در طول این باز  𝑵𝑶2کیلوژول گرما طی این فرایند مصرف شده باشد، سرعت متوسط تولید گاز    33دقیقه،    5مدت زمان  
 شود؟برابر با چند مول بر ثانیه می

1 )004/0 2 )24/0 3 )002/0 4 )12/0 

6(6211 6ـ6مسئله6ـ6آسان)6166666666ۀگزین6پاسخ:6 

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2? کنیم.اکسید حاصل را محاسبه میبا توجه به انرژی آزاد شده، مقدار گاز نیتروژن دی = 33 𝑘𝐽 انرژی × 4 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

110 𝑘𝐽 انرژی
= 1/2 𝑚𝑜𝑙 

𝑅̅𝑁𝑂2 کنیم.میاکسید تولید شده، سرعت متوسط تولید این ماده را محاسبه های نیتروژن دیبا توجه به شمار مول = |∆𝑛𝑁𝑂2|∆𝑡 = 1/2 𝑚𝑜𝑙
5 𝑚𝑖𝑛 × 60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛 = 0/004 𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝑠−1
 

  
 یک از مطالب زیر نادرست است؟کدام  -103

 دهند.شوند را کاهش میهایی که منجر به فساد مواد غذایی میها، برخلاف کاتالیزگرها، سرعت واکنشدارندهنگه( 1
𝐻∆( یک واکنش شیمیایی با  2 >  ها هستند. دهندههای تولید شده در آن ناپایدارتر از واکنشگرماگیر بوده و فراورده، 0
 شود.( بو و طعم گیاه رازیانه از برخی ترکیبات آلی که دارای گروه عاملی الکلی در ساختار خود هستند، ناشی می3
 پذیری بیشتری نسبت به چربی دارد. ( روغن یک ترکیب آلی سیرنشده است که در دمای اتاق حالت مایع داشته و واکنش4

6(6211 6ـ6مفهومی66ـ6متوسط)63666666666ۀگزین6پاسخ:6 

 شود: عمده از یک ترکیب اتری با ساختار مقابل ناشی می   طور به رازیانه از جمله گیاهانی است که طعم و بوی آن  

  پیوند اشتراکی وجود دارد. با توجه به وجود یک حلقه   27  مجموعا بوده و در ساختار آن    𝐶10𝐻12𝑂  صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب  
 شود.مورد نظر جزو ترکیبات آروماتیک محسوب می بنزنی در ساختار این ترکیب، ماده
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  افزوده  غذاها   یا   خوراکی   مواد   به   هدفمند   صورت به که    هستند   ها دهنده طعم   ها و دهنده رنگ   ، ها دارنده نگه   مانند   شیمیایی   مواد   ها، افزودنی  

  این مواد،  از   یکی . دهند می  کاهش   را  شود می   غذایی   مادۀ   فساد   به  منجر  که  شیمیایی   ی ها واکنش سرعت   ها دارنده نگه  نمونه،  برای . شوند می 
 زیر است:   صورت به ساختار بنزوئیک اسید   دارد.   وجود   ی فرنگ توت   و   تمشک   در   که   است   𝐶7𝐻6𝑂2اسید با فرمول شیمیایی    بنزوئیک 

 
بنزنی،   پیوند اشتراکی وجود دارد. با توجه به وجود حلقه 19بوده و در هر مولکول آن    𝐶7𝐻6𝑂2 صورتبهفرمول شیمیایی این ترکیب  

 شود. این ماده همانند بنزن و نفتالن، جزو ترکیبات آروماتیک محسوب می

𝐻∆یک واکنش شیمیایی با     > های  افزایش یافته و فراورده  کننده شرکتهای گرماگیر، آنتالپی مواد  ، گرماگیر است. در واکنش0
 های مصرف شده هستند. دهندهها نیز ناپایدارتر از واکنشتولید شده در آن

متفاوتی نسبت به    و شیمیایی   فیزیکی   رفتارهای   ساختار،   تفاوت در   دلیل   به   که   هستند   داری آلی اکسیژن   ی ها ب ی ترک   جمله   از   چربی   و   روغن  
  های مولکول   ساختار   شیمیایی، در   دیدگاه   از .  است   ( 𝑠چربی دارای حالت فیزیکی جامد)   و   بوده   ( 𝑙مایع)   فیزیکی   دارای حالت   روغن .  دارند   یکدیگر 

 . دارد   بیشتری   پذیری به همین خاطر، روغن در مقایسه با چربی واکنش   و   وجود داشته   بیشتری   دوگانه   روغن پیوندهای 
 

های تولید شده در این واکنش در طول  فراوردهواکنش اکسایش گلوکز در یک سامانه در حال انجام شدن است. اگر تفاوت جرم    -104
 زمانی برابر با چند مول بر دقیقه است؟ ۀگرم باشد، سرعت متوسط واکنش مورد نظر در طول این باز 39ثانیه برابر با    10مدت زمان  

(𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 25/0   2 )5/0 3 )5/1 4 )3 

6(6211 6ـ6مسئله6ـ6متوسط)63666666666ۀگزین6پاسخ:6 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) زیر است: صورتبهشود ها میانرژی مورد نیاز برای سلول نیتأمواکنش اکسایش گلوکز)قند خون( در بدن انسان که منجر به  معادله + 6𝑂2(𝑔) → 6𝐶𝑂2(𝑔) + 6𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑄 
اکسید)معادل  مول کربن دی  6گرم آب( و    108آب)معادل با  مول    6گرم گلوکز( در این واکنش،    180به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  

گرم گلوکز( در این واکنش، تفاوت    180شود. به عبارت دیگر، به ازای اکسایش هر مول گلوکز)معادل با  اکسید( تولید میگرم کربن دی  264با  
𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6? شود؛ پس داریم:گرم می 156های تولید شده برابر با جرم فراورده = 39 𝑔 تفاوت  جرم × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶6𝐻12𝑂6

156 𝑔 تفاوت  جرم
= 0/25 𝑚𝑜𝑙 

واکنش𝑅̅ کنیم: بعد، سرعت متوسط واکنش را محاسبه می در مرحله = |∆𝑛𝐶6𝐻12𝑂6|
ضریب گلوکز × ∆𝑡 = 0/25

1 × 10 𝑠 × 1 𝑚𝑖𝑛
60 𝑠 = 1/5 

 
 تواند درست باشد؟مورد از مطالب زیر میخود دارند، چند   دربارۀ عناصری که سیزده الکترون در لایۀ سوم الکترونی  -105

 های آن برابر یک است.عدد کوانتومی فرعی نیمی از الکترونـ  
 سنجی پیشرفته قابل تعیین است.آرایش الکترونی آن تنها به وسیله طیفـ  
 های غنی از آن به همراه دیگر فلزات واسطه در اعماق دریا وجود دارد.کلوخهـ  

 دهد.رود که محلول آن با اسیدهای آلی واکنش میبه کار می ای  ر ساختار مادهـ د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 ( 6112ـمفهومی66ـ6)متوسط646666666ۀگزین6پاسخ:6 

𝐶𝑟24 صورتبهای، آرایش الکترونی کروم و منگنز از تناوب چهارم  در میان عناصر موجود در جدول دوره
 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠1    و 𝑀𝑛25

 : 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝63𝑑54𝑠2    ،الکترون در لایه الکترونی سوم خود دارند. همۀ موارد داده شده درباره هر   13است. این دو عنصر
 دو یا یکی از این عناصر درست است.

  
𝑙مقدار عدد کوانتومی  ـ  = خود دارند. عدد اتمی   𝑝های  الکترون در زیرلایه 12است. هر دو عنصر کروم و منگنز،  𝑝دهندۀ زیرلایۀ  ، نشان 1

𝑙هایی با  های موجود در هر اتم آن در زیرلایهبنابراین نیمی از الکترون ؛است 24عنصر کروم برابر با  =  قرار دارند.  1

6نکته6 
 𝑛های الکترونی از عدد کوانتومی اصلی که با نماد  گیرند. برای مشخص کردن لایههای پیرامون هسته قرار میها در لایهای داشته و الکتروناتم ساختار لایه
. به هر زیرلایه یک عدد کوانتومی فرعی با  شده است تری به نام زیرلایه تشکیل  های کوچکالکترونی از بخش  ۀکنیم. هر لایشود، استفاده مینشان داده می

 ( عبارت هستند از:𝑛دهند. کاربردهای عدد کوانتومی اصلی)نشان می 𝑛𝑙دهند. بر این اساس، هر زیرلایه را با نماد  نسبت می 𝑙نماد  
 کند.های یک لایه را مشخص می(، تعداد زیرلایه𝑛عدد کوانتومی اصلی)         
 شود.استفاده می 2𝑛2ها از رابطه توان محاسبه کرد. برای محاسبه گنجایش الکترونی لایه، حداکثر گنجایش الکترونی یک لایه را می𝑛به کمک مقدار         

 ( نیز عبارت هستند از:𝑙کاربردهای عدد کوانتومی فرعی)
 ها از رابطه دست آورد. برای محاسبه گنجایش الکترونی زیرلایهتوان به(، حداکثر گنجایش الکترونی یک زیرلایه را می𝑙به کمک عدد کوانتومی فرعی )         
 4𝑙 +  .  قبل از خود، چهار الکترون بیشتر است  ۀگنجایش هر زیرلایه نسبت به زیرلایطور که مشخص است، شود. هماناستفاده می 2

 است. سنجی پیشرفته قابل تعیین عنصر کروم از قاعدۀ آفبا پیروی نکرده و آرایش الکترونی آن فقط با طیفـ 
های غنی از فلزهایی مانند منگنز،  ها و پوستهدر اعماق دریاها، در برخی مناطق سولفید چندین فلز واسطه و در برخی مناطق دیگر کلوخهـ  

 شود. کبالت، آهن، نیکل، مس و ... یافت می

6نکته6 
 عنوانبه.  گردندمی  مواد  این  برای  تازه   منابع  دنبال  به  هادانشیمی  کره،سنگ  در   مواد  این  منابع  میزان  کاهش  و   شیمیایی مواد  به  جهان   روزافزون   نیاز  دلیل  به

  محتوی   مناطق  برخی  در  عظیم،  منبع  این.  است   کرده  کشف  را   آن  تازگی  به  انسان  که  رودمی  شمار  به  گوناگون  فلزی  منابع  از  بزرگی  منبع  هااقیانوس  بستر  مثال،
  غلظت .  است   مس  و  نیکل  آهن،  کبالت،  منگنز،  مانند  فلزهایی  از  غنی  هاییپوسته  و  ها کلوخه  محتوی  دیگر،  مناطق  از  برخی  در  و  واسطه  فلز  چندین  سولفید
 . است  بیشتر فلزها این  زمینی ذخایر به نسبت  اقیانوس، کف   در موجود فلزی هایگونه اغلب

رنگ آن با ای است که محلول بنفشپتاسیم پرمنگنات مادهوجود دارد.    (𝐾𝑀𝑛𝑂4)  در ساختار نمک پتاسیم پرمنگنات   های منگنزاتمـ  
 شود.رنگ میاسیدهای آلی واکنش داده و بی

 
2𝑭𝑪𝒍𝑶2(𝒈)نسبت به زمان در واکنش   𝑭𝑪𝒍𝑶2تغییرات تعداد مول    -106  → 𝑭2(𝒈) + 2𝑪𝒍𝑶2(𝒈)  لیتری با پیستون  2که در ظرف

 شود، مطابق جدول زیر است. کدام موارد از مطالب زیر، درست است؟متحرک در دما و فشار ثابت آغاز می

   (𝑪𝒍 = 35/5 , 𝑭 = 19 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 
 4 3 2 1 0 زمان )دقیقه( 

 𝑭𝑪𝒍𝑶2 8/0 6/0 5/0 45/0 42/0تعداد مول 
 است.   6/1به غلظت آن در پایان دقیقه دوم، برابر با    𝑭𝑪𝒍𝑶2نسبت غلظت اولیه ـ    الف
1/2تواند سرعت واکنش در دو دقیقه سوم می  ـ  ب × 10-3𝒎𝒐𝒍. 𝒔-1   .باشد 
 است.  𝒈.𝒎𝒊𝒏-1 2/7در دو دقیقه دوم برابر   𝑪𝒍𝑶2سرعت تولید  ـ    ج
.18𝒈به   𝑪𝒍𝑶2با اتمام واکنش مورد نظر، غلظت  ـ    د 𝑳-1  رسد.می 

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

 (6211 6ـ6مسئله6ـ6)سخت6366666666ۀگزین6پاسخ:6 

2𝐹𝐶𝑙𝑂2(𝑔)  صورت بهمعادله واکنش   → 𝐹2(𝑔) + 2𝐶𝑙𝑂2(𝑔)  ( درست د ( و )جاست. در رابطه با این واکنش، موارد )هستند  . 
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های گازی موجود در ظرف با شده است. در چنین شرایطی، تعداد مولواکنش در ظرفی با پیستون متحرك در دما و فشار ثابت انجام  

تعداد مول گازی در ظرف، حجم ظرف افزایش  توان گفت با افزایش  حجم اشغال شده توسط گازها رابطه مستقیم دارد. بنابراین، می
لیتر است. در پایان دقیقه    2درون ظرف وجود دارد و حجم گاز موجود در ظرف نیز برابر با    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول گاز    8/0یابد. در ابتدا  می

تولیدشده است؛    𝐹2مول    15/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    3/0مول از آن مصرف شده و    3/0درون ظرف وجود دارد و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    5/0دوم، مقدار  
به   این اساس، حجم اشغال شده توسط گازهای موجود در ظرف را در دقیقه دوم  می  95/0بنابراین تعداد مول کل گازها  بر  رسد. 

𝑣1𝑛1 کنیم:محاسبه می
= 𝑣2𝑛2

             ⇒   2
0/8 = 𝑣2

0/95
             ⇒   𝑣2 = 2/375 𝐿 

 کنیم: به غلظت این گاز در دقیقه دوم را محاسبه می  𝐹𝐶𝑙𝑂2در قدم بعد نسبت غلظت اولیه  

غلظت مولی  = 𝑛𝑣  ⇒ غلظت  اولیه
غلظت  در  دقیقه  دوم 

= 0/8
2
0/5

2/375
=  برابر  1/9

های شیمیایی، سرعت واکنش با  دانیم که در واکنشدقیقه( ندارد. می  6تا   4جدول مورد نظر، اطلاعاتی دربارۀ دو دقیقه سوم)بازه بین   
دقیقه( کمتر باشد. بر    4تا    2یابد. بنابراین سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید از دو دقیقه دوم )بازه بین  گذشت زمان، کاهش می

واکنش𝑅 کنیم:این اساس، سرعت واکنش در دو دقیقه دوم را محاسبه می  = −∆𝑛(𝐹𝐶𝑙𝑂2)
ضریب × 𝑡 = 0/08

2 × 2 × 60 ≃ 3/3 × 10−4𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1
 

1/2مقدار   × 3/3تر از بزرگ 10-3 ×  حالی که سرعت واکنش در دو دقیقه سوم باید کمتر از دو دقیقه دوم باشد.  است، در 10−4
شود؛ بنابراین سرعت  تولید می  𝐶𝑙𝑂2مول    08/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    08/0دقیقه(، مقدار    4تا    2در دو دقیقه دوم)بازه بین   

? کنیم: در این دو دقیقه را بر حسب گرم بر دقیقه محاسبه می  𝐶𝑙𝑂2مول بر دقیقه است. سرعت تولید   04/0برابر  𝐶𝑙𝑂2تولید   𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/04 𝑚𝑜𝑙. 𝑚𝑖𝑛−1 𝐶𝑙𝑂2 × 67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2

= 2/7 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1
 

  8/0شود. حجم ظرف در ابتدا با حضور  تولید می   𝐹2مول    4/0و    𝐶𝑙𝑂2مول    8/0مصرف شده و    𝐹𝐶𝑙𝑂2مول    8/0با اتمام واکنش،   
توان گفت طی این فرایند، حجم  رسد، پس میمی  2/1برابر شده و به    1/ 5لیتر است. با اتمام واکنش، تعداد مول گازی    2مول گاز برابر  

? کنیم: در این شرایط محاسبه میرا  𝐶𝑙𝑂2رسد. غلظت  لیتر می 3لیتر به  2برابر شده و از  5/1ظرف نیز  𝑔 𝐶𝑙𝑂2 = 0/8 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2 × 67/5 𝑔 𝐶𝑙𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑙𝑂2

= 54 𝑔 

غلظت  = (𝑔)جرم(𝐿) حجم = 54 𝑔
3 𝐿 = 18 𝑔. 𝐿−1 

 
𝒁𝒏(𝒔)واکنش    -107 + 𝑪𝒖(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) → 𝒁𝒏(𝑵𝑶3)2(𝒂𝒒) + 𝑪𝒖(𝒔)    300گرمی از فلز روی به    13را با وارد کردن یک تیغۀ  

.0/002𝒎𝒐𝒍کنیم. اگر سرعت متوسط واکنش  ( نیترات آغاز می𝑰𝑰لیتر محلول مس) میلی 𝒔−1    باشد، پس از گذشت چند ثانیه از
مولار رسیده و در این لحظه، به تقریب چند درصد جرم تیغه را فلز مس   16/0در محلول به    +𝒁𝒏2ابتدای واکنش، غلظت یون  

𝒁𝒏نظر کنید؛ دهد؟)از تغییر حجم محلول صرفتشکیل می = 65 , 𝑪𝒖 = 64 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1  ) 

1 )24 – 2/28 2 )24 – 7/23 3 )28 – 2/28 4 )28 – 7/23 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


683 

 (6211 6ـ6لهئمس6ـ6)متوسط6666666666 6ۀگزین6پاسخ:6 

سرعت متوسط  تولید  یون +𝑍𝑛2 مولار برابر است با:       0/16در محلول برابر صفر است. بنابراین زمان موردنیاز برای رسیدن غلظت این یون به    +𝑍𝑛2در ابتدای واکنش غلظت یون  = (𝑍𝑛2+ غلظت  نهایی  یون− 𝑍𝑛2+ غلظت  اولیۀ یون) × حجم  محلول
زمان  سپری شده از ابتدای واکنش  →  

0/002 = (0/16− 0) × 300
1000𝑡 → 𝑡 = 0/16 × 0/3

0/002 = 24 𝑠 
? کنیم. بر این اساس، داریم:  ام را حساب می 24در قدم بعدی، جرم مس تولید شده و جرم روی اکسید شده تا ثانیۀ  𝑔 𝐶𝑢 = (0/16 × 0/3)mol 𝑍𝑛2+ × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ × 64 𝑔 𝐶𝑢
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑢 = 3/072 𝑔 𝐶𝑢 ? 𝑔 𝑍𝑛 = (0/16 × 0/3)mol 𝑍𝑛2+ × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛2+ × 65 𝑔 𝑍𝑛
1 𝑚𝑜𝑙 𝑍𝑛 = 3/12 𝑔 𝑍𝑛 

13فلز مس بر روی تیغۀ روی به جرم   𝑔 3/072بنابراین پس از گذشتن این بازه زمانی، مقدار   − 3/12 = 9/88 𝑔   نشسته است و جرم
9/88جدید این تیغه برابر با   + 3/072 = 12/952𝑔   :خواهد بود؛ بنابراین داریم 

درصد  جرمی مس = جرم مس
جرم جدید  تیغه × 100 = 3/072

12/952 × 100 ≃  درصد  23/7
 

مول هیدروکلریک اسید در یک    12مول کلسیم کربنات با    6کننده در واکنش  با توجه به نمودار که مربوط به یکی از مواد شرکت  -108
 کدام موارد درست هستند؟ ظرف سر باز است،  

 لیتر در حال انجام است.  2واکنش در محلول آبی به حجم    ـ  الف

.0/06𝒎𝒐𝒍، برابر 50سرعت متوسط واکنش از ابتدا تا ثانیه    ـ  ب 𝒔−1   .است 

 است. 50تا    20برابر سرعت واکنش در بین ثانیه    2ثانیه اول،    20سرعت واکنش در  ـ    ج

 گرم کاهش پیدا کرده است.   4/114مولار است، جرم مخلوط واکنش به اندازه   4/3برابر با    𝑯𝑪𝒍ای که غلظت در لحظهـ    د

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

 (6211 66ـ6مسئله6ـ6)سخت6666666 6ۀگزین6پاسخ:6 

𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) صورت زیر است: هیدروکلریک اسید و کلسیم کربنات بهمعادله موازنه شده واکنش  + 2𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑞) ⟶ 𝐶𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞) + 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
 درست هستند.  ( د) و  )الف(های  با توجه به معادله این واکنش، عبارت

  
های واکنش است. غلظت توان گفت این ماده از جمله فراورده افزایش است، می  در حالاز ابتدای واکنش  𝑎به اینکه غلظت ماده   با توجه 

اکسید باشد. با توجه به دی   تواند مربوط به کلسیم کلرید یا کربنشود، پس نمودار می مولار برای مواد گازی و محلول در آب تعریف می 
ها یکسان بوده اما به دلیل خروج در معادله واکنش، مقدار مول نهایی تولید شده آن   𝐶𝑂2و     𝐶𝑎𝐶𝑙2برابر بودن ضریب استوکیومتری مواد

مربوط به روند تولید کلسیم کلرید   قطعا تواند مربوط به غلظت این ترکیب گازی باشد، پس نمودار  از ظرف، این نمودار نمی   𝐶𝑂2گاز  
? کنیم:است. حال با استفاده از مول نهایی کلسیم کلرید تولید شده و غلظت نهایی این ماده، حجم محلول موجود در ظرف را محاسبه می  𝐿 = 12𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2

2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝐿
3𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2 = 2𝐿 

 انجام است.  در حال لیتر    2پس واکنش در محلولی به حجم 
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𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2? آوریم: دست میبه 50ابتدا مول کلسیم کلرید تولید شده و سرعت تولید آن را تا ثانیه    =  12𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎𝐶𝑙2
2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 = 6𝑚𝑜𝑙 𝑅 = |∆𝑛|𝑡 = 6

50 = 0/12𝑚𝑜𝑙. 𝑠−1
 

آید. با توجه به اینکه  دست میها بهاستوکیومتری آنسرعت واکنش از حاصل تقسیم سرعت تولید یا مصرف مواد مختلف به ضریب  
 است، سرعت تولید آن با سرعت واکنش برابر است.  1ضریب استوکیومتری کلسیم کلرید برابر 

𝑅0−20 کنیم: های مدنظر را با استفاده از نمودار محاسبه می سرعت واکنش در بازه   = |∆𝑚0−20|𝑡 = 2
20 = 0/1𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1                 𝑅20−50 = |∆𝑚20−50|𝑡 = 1

30 = 1
30𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1𝑠−1

 

𝑅0−20𝑅20−50 آوریم: دست میدر پایان نسبت خواسته شده را به
= 0/1

1
30
= 3 

 آوریم: دست میمانده هیدروکلریک اسید را بهابتدا مول باقی  

غلظت  = مول
حجم 

⟹ 3/4 = مول
2 ⟹ مول = 6/8 

12هیدروکلریک اسید) مول از    2/5توان گفت  پس می − های شیمیایی به ازای  ( مصرف شده است. توجه داریم که در واکنش6/8
ها با  ، شاهد افزایش جرم مواد جامد موجود در ظرف بوده و به ازای تولید گازها در فراوردههادهندهواکنشمصرف مواد گازی در سمت  

? آوریم:می دستاکسید تولید شده را بهدی رو هستیم. حال جرم گاز کربنکاهش جرم مخلوط روبه 𝑔𝐶𝑂2 = 5/2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2𝑚𝑜𝑙 𝐻𝐶𝑙 × 44𝑔 𝐶𝑂2

1𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
= 114/4𝑔 

 گرم کاهش جرم مخلوط داریم.  4/114پس تا این لحظه 
 

بر اساس معادلۀ    -109 2𝑵𝒂𝑯𝑪𝑶3(𝒔)سدیم هیدروژن کربنات  → 𝑵𝒂2𝑪𝑶3(𝒔) + 𝑪𝑶2(𝒈) + 𝑯2𝑶(𝒈)  اثر  شود.تجزیه می بر 
شود. سرعت متوسط تولید گاز  ثانیه تجزیه می  50درصد از آن در طول    40کیلوگرم سدیم هیدروژن کربنات،    8/16گرما دادن به   𝑪𝑶2   در این بازۀ زمانی و در شرایط استاندارد بر حسب𝑳.𝒎𝒊𝒏−1  کدام است؟ (𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1 )2/179 2 )4/385 3 )2/1075 4 )4/2150 

6(6211 6ـ6مسئله6ـ6)متوسط63666666666ۀگزین6پاسخ:6 

? شود:مصرف می 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3کنیم در این بازۀ زمانی چند گرم  ابتدا حساب می 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 = 16/8 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1000 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
1 𝑘𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

× 40
100 = 6720 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 

? تولید شده است:   𝐶𝑂2کنیم در این مدت چند لیتر گاز  در قدم دوم حساب می 𝐿 𝐶𝑂2 = 6720 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3
84 𝑔 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2
2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

× 22/4 𝐿 𝐶𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2

= 896 𝐿 𝐶𝑂2 

گرم  𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3 کنیم:زیر عمل می صورتبهبا استفاده از روش تناسب،  سؤال برای حل قسمت اول این 
ضریب × جرم مولی  = 𝐶𝑂2  لیتر

ضریب × 22/4⟹ 16800 × 40
100

2 × 84 = 𝑥
1 × 22/4⟹ 𝑥 = 896 𝐿 
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6نکته6 
ها، سبب  این ماده به شوینده  اضافه کردنافزایند.  کربنات( می  همان سدیم هیدروژن) شیرین ها جوشها، به شویندهکنندگی چربیبرای افزایش قدرت پاک
موجود در شوینده    −𝐻𝐶𝑂3های  ها، یونوشوی لباسهای سخت برای شست شود و علاوه بر آن، در صورت استفاده از آبها میافزایش خاصیت بازی آن

 کند. ها را از محلول خارج میهای منیزیم و کلسیم موجود در آب سخت تشکیل رسوب داده و این یونموردنظر با یون

سرعت متوسط  تولید  𝐶𝑂2 کنیم:  را محاسبه می  𝐶𝑂2در نهایت سرعت متوسط تولید   = 𝑡∆حجم  𝐶𝑂2 تولید  شده = 896 𝐿
50 𝑠 × 60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛 = 1075/2𝐿.𝑚𝑖𝑛−1 
 

 
 50ثانیۀ سوم به    50دست آمده است. نسبت سرعت متوسط واکنش در  های جدول زیر بهاز یک واکنش فرضی در دمای معیّن، داده  -110

 ها در معادلۀ موازنه شده چقدر است؟  دهندهثانیۀ دوم چقدر بوده و مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش

.𝒎𝒐𝒍)غلظت   زمان )ثانیه( 𝑳−1) 𝑨 𝑩 𝑪 

0 03/0 03/0 0 
50 024/0 026/0 002/0 
100 0192/0 0228/0 0036/0 
150 0156/0 0204/0 0048/0 

 5ـ  8/0( 4 4ـ  8/0( 3 5ـ  75/0( 2   4ـ  75/0 (1

6(6211 6ـ6لهئمس6ـ6)متوسط66666666 6ۀگزین6پاسخ:6 

تغییر غلظت  𝐴 کنیم:  ها را در معادلۀ واکنش پیدا می ثانیه ابتدایی واکنش ضرایب استوکیومتری آن 50ابتدا با محاسبۀ تغییر غلظت هر گونه در  = 0/024 − 0/03 = −0/006 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝐵  تغییر غلظت = 0/026− 0/03 = −0/004 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 𝐶  تغییر غلظت = 0/002− 0 = 0/002 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

ضریب استوکیومتری  𝐴 آیند: دست میه( ضرایب استوکیومتری بCاز تقسیم مقادیر بالا بر کمترین تغییر غلظت)تغییر غلظت  = 0/006
0/002 = 3 𝐵  ضریب استوکیومتری = 0/004
0/002 = 2 𝐶  ضریب استوکیومتری = 0/002
0/002 = 1 

فراورده هستند و معادلۀ    𝐶دهنده و  واکنش   𝐵و    𝐴مثبت است،    𝐶در این بازه زمانی منفی و تغییر غلظت    𝐵و    𝐴های  از آنجا که تغییر غلظت
𝐴 3                                                                                                                   مقابل است:  صورتبهواکنش   + 2 𝐵 → 𝐶   

برابر    Cاست. در ادامه، سرعت متوسط واکنش که با سرعت متوسط تولید    5ها برابر با  دهندهبنابراین مجموع ضرایب استوکیومتری واکنش
 کنیم:  ثانیۀ دوم و سوم واکنش حساب می 50است را در 

سرعت متوسط  واکنش  در  50 ثانیۀ دوم  = 0/0036− 0/002
50 = 3/2 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1

 

سرعت متوسط  واکنش  در  50 ثانیۀ سوم = 0/0048− 0/0036
50 = 2/4 × 10−5𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑠−1 

 آوریم:دست میهدر نهایت نسبت خواسته شده را ب

نسبت خواسته شده = 2/4 × 10−5

3/2 × 10−5 = 0/75 
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 است؟  نادرستهای زیر از عبارت  یککدام  -111

 بینی ندارد. ( پوست میوه از ورود گاز اکسیژن به درون آن جلوگیری کرده ولی مقاومتی در برابر ورود جانداران ذره1

 شود.ها در خون حل میشوند و گلوکز حاصل از آنها در بدن به گلوکز شکسته می( کربوهیدرات2

 های افزایش زمان ماندگاری مواد غذایی هستند.نمک سود کردن و تهیه ترشی از جمله راه( 3
 گیری کرد. تجربی اندازه صورتبهتوان های شیمیایی را نمی( آنتالپی بسیاری از واکنش4

6( 112متوسط6ـ6حفظی6ـ6)61666666666ۀگزین6پاسخ:6 

تر فاسد  پذیر است که تمایل زیادی به واکنش با مواد دیگر دارد. اگر مواد غذایی در معرض اکسیژن قرار بگیرند، سریعاکسیژن گازی واکنش
ها است؛ زیرا مانع از ورود اکسیژن و جانداران  ها و خشکبار یک عامل طبیعی برای افزایش زمان ماندگاری آنشوند. وجود پوست در میوهمی
 شود. ها میآن بینی به درونذره

  
 

ها و مواد معدنی بوده ها، آب، ویتامینها، چربیها، پروتئینکند. این مواد شامل کربوهیدراتبدن ما از غذا مواد گوناگونی دریافت می 
ها نیز هستند. در این میان  انرژی آن  نی تأمها، منابعی برای  مواد اولیه برای سوخت و ساز یاخته  نیتأمکه سه ماده نخست، افزون بر  

 شود. ها در خون حل میها هستند که در بدن به گلوکز شکسته شده و گلوکز حاصل از آنتنها کربوهیدرات

توان به خشک  ها میداری کند. از جمله این راههای طولانی نگههایی بوده که بتواند مواد غذایی را برای مدتانسان همواره به دنبال راه 
داری غذاها  دهد که محیط سرد، تاریک و خشک برای نگهها، تهیه ترشی و نمک سود کردن غذا اشاره کرد. تجربه نشان میکردن میوه
 مدت، بهتر از محیط گرم، روشن و مرطوب است. در طولانی

  یک  از ایمرحله ها آن از برخی زیرا  گیری کرد،تجربی)گرماسنجی( اندازه روش به تواننمی را شیمیایی   هایواکنش از بسیاری آنتالپی  
است.    دشوار  بسیار   ها آن  انجام   برای   بهینه  شرایط   تأمین   که   است   آشکار .  شوندنمی  آسانی انجام   به  دیگر  برخی  و   هستند   پیچیده   واکنش 

  برند.قانون هس بهره می  همانند دیگری دقیق هایروش از ، هاییواکنش تعیین آنتالپی چنین برای هاشیمیدان
 

 درست است؟های زیر  چند مورد از عبارت  -112
 یابد. در واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن، گرما از سامانه به محیط انتقال می  ـ  الف

 جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد.  4نام تجاری آب اکسیژنه، هیدروژن پراکسید بوده و در هر مولکول از آن، ـ    ب
𝑪(𝒔)آنتالپی واکنش ـ    ج + 1

2𝑶2(𝒈) → 𝑪𝑶(𝒈)  مستقیم محاسبه کرد.  طوربهتوان با روش تجربی و  را نمی 
 شود.کیلوژول گرما آزاد می  20واحد باشد، یعنی از سوختن هر مول از آن ماده،    20برابر با   𝑿2اگر ارزش سوختی  د ـ  
1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 

6( 112ـ6مفهومی6ـ66متوسط)66666666 6ۀگزین6پاسخ:6 

 ( درست هستند. جهای )الف( و )عبارت
  

یابد. کاتالیزگر  واکنش تجزیه هیدروژن پراکسید به آب و اکسیژن یک واکنش گرماده بوده و طی آن گرما از سامانه به محیط انتقال می 
 زیر است:  صورت بهشود. واکنش انجام شده این واکنش، پتاسیم یدید است که باعث افزایش سرعت واکنش تجزیه می

2𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) 𝐾𝐼→ 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 
 مقابل است.   صورتبه  𝐻2𝑂2بوده و ساختار لوویس مولکول    𝐻2𝑂2  صورتبهفرمول مولکولی هیدروژن پراکسید   

جفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. نام تجاری    4جفت الکترون پیوندی)پیوند اشتراکی( و    3در هر مولکول از آن،  
 .شودآب اکسیژنه است و از آن برای ضدعفونی استفاده می ، این ماده
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 پی مطابق نمودار زیر دانست:درای از دو واکنش پیتوان مجموعهواکنش سوختن کامل گرافیت را می 

 
 و هم واکنش اصلی، گرماده هستند. مقدار آنتالپی واکنش تبدیل گرافیت به کربن 2و  1های جانبی مرحله مطابق نمودار، هم واکنش

تولید شده در این واکنش به سرعت با اکسیژن واکنش    𝐶𝑂گیری کرد، چون  توان با روش تجربی)مستقیم( اندازهمونوکسید را نمی
 شود.تبدیل می 𝐶𝑂2داده و به ماده پایدارتر  

دهد. برای مثال اگر  ارزش سوختی یک ماده مقدار گرمای آزاد شده از سوختن یک گرم از آن ماده را برحسب کیلوژول نمایش می 
 کیلوژول گرما آزاد شده است.  20کیلوژول بر گرم باشد، یعنی از سوختن هر گرم)نه هر مول( از آن ماده،    20ارزش سوختی یک ماده،  

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -113

  زنجیر است.  ( بازدارنده موجود در هندوانه یک هیدروکربن سیرنشده راست1

 سوزد.تر میدهنده، قند سریع( با آغشته کردن قند با خاك باغچه، به علت افزایش غلظت واکنش2
 شود. به الیاف آهن در حضور اکسیژن خالص، موجب سوختن آهن می دادن   گرما( ریختن گرد آهن روی شعله همانند  3
 های افزایش زمان نگهداری غذا هستند.بندی و تهیه ترشی از جمله روشسود کردن، بسته کردن، نمک  ، پودر کردن  سرد( 4

6( 112متوسط6ـ6مفهومی6ـ6)63666666666ۀگزین6پاسخ:6 

برای آن که این الیاف بسوزند،    . شوند افتد و الیاف فقط سرخ و برافروخته می نمی   اتفاق   آهن   سوختن   واکنش   آتش،   شعله   روی   بر   آهن   الیاف   گرفتن   با 
آتش بپاشیم. تصاویر زیر، به   ۀ و بر روی شعل   م ی درآور پودر    صورت به ها را ها را در مجاورت اکسیژن خالص قرار بدهیم و یا این که باید آن یا باید آن 

 د. ن ده را نشان می گداخته شدن الیاف آهن  ، سوختن گرد آهن و  سوختن الیاف آهن در حضور اکسیژن خالص ترتیب از راست به چپ،  

  
این ماده    . دارد  وجود  متیل   فرعی   شاخه  تعدادی  آن   هایمولکول  در   و   است   دارشاخه  سیرنشده و   آلی   ترکیب  یک   لیکوپن،   ساختار 

 زیر است:  صورتبه

 
 وجود دارد. یفرنگگوجهاین ماده یک بازدارنده است که در هندوانه و  

مین دلیل با آغشته کردن قند به خاك باغچه، این ماده  هخاك باغچه حاوی کاتالیزگرهای مناسب برای واکنش سوختن قند است؛ به   
 سوزد. با سرعت بیشتری می
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ها و اضافه کردن  ها با آلکانبندی خالی از هوا و مات، تولید ترشی، پوشاندن میوهخشک کردن، منجمد کردن، نمک سود کردن، بسته 
ها هستند. در مقابل پودرکردن  های افزایش ماندگاری مواد غذایی و کاهش سرعت فاسد شدن آنها به مواد غذایی از جمله روشافزودنی

شود که  ها، قاووت ایجاد میمثال با پودرکردن مغز برخی آجیل  عنوانبهشوند.  و تولید آب میوه موجب کاهش ماندگاری غذاها می
 ها بوده که سرعت واکنش فساد را افزایش خواهد داد. دهندهشود. دلیل این اتفاق، افزایش سطح تماس واکنشزودتر از مغزها فاسد می

 
در هر ثانیه    𝑶3(𝒈)+𝑵2𝑶3(𝒈)⟶𝑵𝑶2(𝒈)  نشدهموازنهاگر در شرایط استاندارد، حجم گاز موجود در ظرف واکنشی با معادله    -114

 لیتر افزایش یابد، سرعت متوسط مصرف اوزون در این واکنش برابر چند گرم بر دقیقه است؟ میلی  420متوسط    طوربه

(𝑶 = 16 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
1 )54 2 )36 3 )18 4 )27 

6( 112له6ـ6ئـ6مس6متوسط)64666666666ۀگزین6پاسخ:6 

𝑂3(𝑔) زیر است: صورتبهشده واکنش معادله موازنه + 3𝑁2𝑂3(𝑔) ⟶ 6𝑁𝑂2(𝑔) 
6له6ئراه6حل6مس 

شده را با توجه به تغییر حجم گاز در این واکنش حساب با توجه به برابر بودن حجم مقدار مشخصی از هر گاز در شرایط ثابت، باید مقدار گاز اوزون مصرف
 مشخص کنیم. کرده و در نهایت سرعت مصرف آن را 

گردد. پس در این واکنش به  تولید می  𝑁𝑂2مول گاز    6(،  𝑁2𝑂3مول    3و    𝑂3مول    1مول گاز)  4در این واکنش به ازای مصرف در مجموع  
شده در یک ثانیه را  یابد. بر این اساس، جرم اوزون مصرف، حجم گاز درون ظرف به اندازه دو مول افزایش میازای مصرف یک مول اوزون

? آوریم: دست میبه 𝑔 𝑂3 = 420 𝑚𝐿  گاز × 1 𝐿
1000 𝑚𝐿 × 1 𝑚𝑜𝑙  گاز

22/4 𝐿  گاز × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

2 𝑚𝑜𝑙  گاز × 48 𝑔 𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

= 0/45 𝑔 

𝑅̅𝑂3 پس سرعت مصرف این ماده بر حسب گرم بر دقیقه برابر است با: = 𝑡∆جرم 𝑂3 مصرف شده = 0/45 𝑔
1 𝑠 × 1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠 = 60 × 0/45 = 27 𝑔.𝑚𝑖𝑛−1
 

 است. دقیقهگرم بر  27پس سرعت مصرف اوزون در این واکنش برابر 
 

  ( سولفات درست است؟  𝑰𝑰از مطالب زیر در مورد واکنش تیغه آهن و محلول مس)  یککدام  -115

(𝑭𝒆 = 56, 𝑪𝒖 = 64: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 یابد. ( سرعت تغییر رنگ محلول به مرور زمان کاهش می1

  یابد. جامد موجود در ظرف واکنش به مرور زمان کاهش می( جرم 2
  پذیری مس بیشتر از آهن است.توان گفت، واکنش( با توجه به این واکنش می3
 شود.( در این واکنش اگر به جای تیغه آهنی از تیغه آلومینیمی استفاده شود، سرعت واکنش کم می4

6( 112ـ6مفهومی6ـ66متوسط)61666666666ۀگزین6پاسخ:6 

𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) زیر است: صورتبهشده واکنش انجام + 𝐹𝑒(𝑠) → 𝐹𝑒𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠) 
( سولفات مصرف شده و غلظت آن در  𝛪𝛪( سولفات به ترتیب آبی و سبز است. با پیشرفت واکنش، مس) 𝐼𝐼( سولفات و آهن) 𝐼𝐼محلول مس) 

یابد. پس به مرور زمان سرعت تغییر کاتیون موجود  واکنش، سرعت واکنش کاهش مییابد؛ به همین علت در طول انجام  محلول کاهش می
 در محلول کاهش یافته و رنگ محلول با سرعت کمتری تغییر خواهد کرد.
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شود. پس در این واکنش  گرم( تولید می  64گرم( یک مول فلز مس)معادل    56در این واکنش به ازای مصرف یک مول فلز آهن)معادل   

 شود.گرم به جرم جامد موجود در ظرف واکنش اضافه می 8به ازای مصرف یک مول فلز آهن 

پذیری فلز آهن که  باشد. پس واکنش  𝑌بیشتر از فلز    𝑋پذیری فلز  ، باید واکنش𝑌با ترکیبی از فلز   𝑋برای انجام واکنش میان فلز   
 پذیری فلز مس بیشتر است. توانسته با ترکیبی از فلز مس واکنش دهد، از واکنش

ها بیشتر  دهندهپذیری واکنشها است. هر چه واکنشدهندهپذیری واکنشهای شیمیایی، واکنشبر سرعت واکنش مؤثریکی از عوامل  
پذیری فلز آهن است؛ پس سرعت و شدت واکنش  پذیری فلز آلومینیم بیشتر از واکنشباشد، سرعت واکنش بیشتر خواهد بود. واکنش

 بیشتر از واکنش فلز آهن و این محلول خواهد بود.( سولفات 𝐼𝐼محلول مس) فلز آلومینیم با 
 

در فرمول شیمیایی ترکیب مقابل ............... اتم هیدروژن وجود داشته و برای سیرکردن هر مول از این ماده به   -116
𝑯............... گرم گاز هیدروژن نیاز است. )  = 1 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

     4 ـ 16( 2   2 ـ 16( 1

   4 ـ 14( 4   2 ـ 14( 3

6( 112ـ6مفهومی6ـ666آسان)6166666666ۀگزین6پاسخ:6 

 زیر است: صورتبهساختار این ماده 

 
سه بعدی هستند؛ ابتدا با شکستن یک یا چند پیوند ساختار مورد نظر را    صورتبههای آلی که  ها در ساختار ترکیببرای محاسبه شمار حلقه

زنیم  شده برای رسیدن به ساختار دو بعدی جمع میمانده را با تعداد پیوندهای شکستههای باقیبه دو بعدی تغییر داده و سپس تعداد حلقه
 دست آید.ها بهتا تعداد حلقه

 
شمار  اتمهای 𝐻 آوریم: دست می های هیدروژن این ترکیب را به شود. بر این اساس تعداد اتم پس در این ترکیب در کل دو حلقه وجود دارد و یک پیوند دوگانه دیده می  = 2 (𝐶 شمار  اتمهای) + 2 − [2 × تعداد  حلقه) + (تعداد  پیوند دوگانه  + 4 × 𝑚⟹ [تعداد  پیوند سهگانه = 2 × 10 + 2− 2 × (2 + 1) = 16 

های کربن وجود دارد و برای سیرشدن هر مول از این ترکیب به یک مول گاز  همچنین در ساختار این ماده تنها یک پیوند دوگانه میان اتم
 گرم است، نیاز خواهد بود.  2هیدروژن که معادل 

6سیرنشده66های6ترکیب 
𝐶موادی که در ساختار خود پیوند  = 𝐶   یا𝐶 ≡ 𝐶  سیرنشده هستند. هر مول از این پیوندها در واکنش سیرشدن ترکیب به ترتیب با یک و دو مول گاز    ،دارند

𝐶آید. وجود پیوندهای دوگانه دیگر مانند  هیدروژن واکنش داده و ترکیب به حالت سیرشده در می = 𝑂 بر سیرشده یا سیرنشده بودن ماده ندارند و   یر یتأث
 د. نمانها ثابت باقی میدر فرایند سیرشدن ترکیب ها این پیوند
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 چند مورد از مطالب زیر در مورد گونه رادیکال درست است؟   -117
 کنند. تایی پیروی نمیها از قاعده هشتدر گونه رادیکال هیچ یک از اتم  ـ  الف

 هر ترکیبی که در ساختار خود الکترون جفت نشده داشته باشد، رادیکال است. ـ    ب
 رساند. ها با بافت بدن انسان سریع بوده و به آن آسیب میسرعت واکنش این گونهـ    ج
 شود. تایی پیروی نکند، رادیکال محسوب میهر گونه که در ساختار آن اتمی از قاعده هشتـ    د
1 )1   2 )2 3 )3 4 )4 

6( 112ـ6مفهومی6ـ66متوسط)66666666 6ۀگزین6پاسخ:6 

اتم از  برخی  که  است  ناپایداری  و  فعال  گونه  جفترادیکال،  الکترون  آن  ساختار  در  موجود  دارند.  های  نیتروژن    عنوانبهنشده  مثال 
 دو رادیکال هستند:  (𝑁𝑂2اکسید) ( و نیتروژن دی𝑁𝑂مونوکسید) 

 
 ( در مورد این دسته از مواد درست هستند.ج های )ب( و )عبارت

  
اتم هستند که از قاعده    یک یا چند   در واقع محتویو    نشده دارند های موجود در ساختار آن الکترون جفتبرخی از اتمدر گونه رادیکال   

 کنند. تایی پیروی نمیهشت

هر ترکیبی که در ساختار  و    ها استتایی، نشانه بهتری برای شناسایی رادیکالوجود تک الکترون نسبت به نرسیدن به آرایش هشت 
 .باشدمیخود الکترون جفت نشده داشته باشد، رادیکال 

به    بافت بدن انسان سریع بوده وبا  ها  پذیری بالایی دارند و واکنش آنها، این مواد واکنشبه علت وجود تک الکترون بر روی رادیکال 
 رساند. آسیب می بدن

هایی که در  مثال، یکی از اتم  عنوان بهکنند، رادیکال نیستند.  تایی پیروی نمیها از قاعده هشتهمه ترکیباتی که یک یا چند اتم آن 
رسد  هلیم میالکترونی  دهد و به آرایش  شود، هیدروژن است. این اتم همواره یک پیوند کووالانسی تشکیل میترکیبات زیادی یافت می
 تایی است.که آرایش آن غیرهشت

 
 از مطالب زیر درست است؟  یککدام  -118

  .قند خون بیشتر استهای این عنصر در  های کربن در قند موجود در جوانه گندم از درصد جرمی اتمدرصد جرمی اتم( 1
 شود و عامل باران اسیدی است. های هوا است که از واکنش گوگرد و اکسیژن تولید میاکسید یکی از آلایندهگوگرد دی( 2
 شده در صنایع غذایی هستند.  پاهای آشکار ایجاد  رد  ءشوند، جز( منابعی که برای تولید غذا از آغاز کار تا سر سفره مصرف می 3
 ها یکسان نیست و دلیل آن سبک زندگی هر انسان است.مندی از آب و غذا، برخلاف هوا، برای همه انسانمیزان نیاز و بهره( 4

6( 112ـ6مفهومی6ـ66متوسط)61666666666ۀگزین6پاسخ:6 

 صورت زیر است: فرمول محاسبه درصد جرمی یک عنصر در یک ترکیب به

درصد  جرمی یک عنصر در  یک ترکیب = جرم عنصر در  یک مول از ترکیب
جرم مولی  ترکیب × 100 

برابر جرم   2های کربن در یک مول مالتوز  ( است. جرم اتم𝐶6𝐻12𝑂6( و قند خون گلوکز) 𝐶12𝐻22𝑂11قند موجود در جوانه گندم مالتوز)
( به اندازه جرم یک مول آب  𝐶12𝐻24𝑂12های این عنصر در گلوکز است؛ اما جرم مولی مالتوز از دو برابر جرم مولی گلوکز)به عبارت دیگر اتم

باشد؛  برابر می  2برابر ولی مخرج کسر کمتر از    2مالتوز صورت کسر نسبت به گلوکز  درصد جرمی کربن در  کمتر است؛ پس در فرمول محاسبه  
 بیشتر از گلوکز است. ، بنابراین درصد جرمی کربن در مالتوز
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 شود. اکسید تولید می اکسید است که از واکنش گاز اکسیژن با گاز گوگرد دی ت، گوگرد تری اس اکسیدی از گوگرد که موجب تولید باران اسیدی   

2𝑆𝑂2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) ⟶ 2𝑆𝑂3(𝑔) 
درصد از غذای فراهم شده در جهان، به مصرف    30دهد که سالانه حدود  ردپای غذا، دو چهره آشکار و پنهان دارد. چهره آشکار آن نشان می  

منابعی که برای تولید غذا از آغاز  ، اما رود. به ازای هر هفت نفر در جهان، یک نفر گرسنه است رسد و تبدیل به زباله شده یا از بین می نمی 
مورد    ی ها دستگاه شوند مثل مدیریت منابع، نیروی انسانی برای تولید و تأمین مواد اولیه و انرژی، فراوری، ابزار و کار تا سر سفره مصرف می 

 . ردپاهای پنهان ایجادشده در صنایع غذایی هستند ء  بایر، جز   ی ها ن ی زم ، حمل و نقل، آب و انرژی مصرفی و  ی بند بسته نیاز،  

مندی از  میزان نیاز و بهرهنیازهای ضروری مانند هوا، آب، غذا و ... بستگی دارد، اما  ن یتأمها و ادامه آن بر روی زمین به زندگی انسان 
 . است در طول عمر خود هر انسان  متفاوت سبک زندگی  این تفاوت،دلیل . ها یکسان نیستبرای همه انساناین منابع 

 
متوسط تولید هیدروژن برمید بر حسب گرم بر ثانیه چند برابر   سرعت  ، لیتر  2ظرفی با حجم  در واکنش گاز هیدروژن و بخار برم در    -119

𝑯سرعت متوسط واکنش بر حسب مول بر لیتر بر ساعت است؟ )  = 1, 𝑩𝒓 = 80: 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 

1) 06/0    2 )03/0   3 )09/0 4 )045/0 

6( 112له6ـ6ئـ6مس6متوسط)63666666666ۀگزین6پاسخ:6 

𝐻2(𝑔) زیر است: صورتبهشده واکنش انجام + 𝐵𝑟2(𝑔) ⟶ 2𝐻𝐵𝑟(𝑔) 
= واکنش𝑅̅ زیر است: صورتبهرابطه میان سرعت متوسط یک ماده و سرعت متوسط واکنش  𝑅̅ ماده

ضریب استوکیومتری 
 

برابر سرعت واکنش است. پس اگر سرعت واکنش در واحد مول بر ساعت برابر    2هیدروژن برمید،  سرعت متوسط تولید  پس در یکای مشابه   𝑥  2باشد، سرعت تولید هیدروژن برمید در همین یکا برابر𝑥 کنیم: شده محاسبه میاست. حال دو سرعت را بر حسب یکاهای خواسته 𝑅̅واکنش = 𝑥 𝑚𝑜𝑙. ℎ𝑜𝑢𝑟−1 𝑉=2 𝐿⇒   𝑅̅واکنش = 𝑥2  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. ℎ𝑜𝑢𝑟−1 𝑅̅𝐻𝐵𝑟 = 2𝑥 𝑚𝑜𝑙. ℎ𝑜𝑢𝑟−1 𝑀=81 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1,1 ℎ𝑜𝑢𝑟=3600 𝑠⇒                    𝑅̅𝐻𝐵𝑟 = 2𝑥 × 81
3600  𝑔. 𝑠−1 = 9𝑥

200  𝑔. 𝑠−1
 

𝐴 کنیم: شده را محاسبه میدر نهایت نسبت خواسته = 9𝑥
200𝑥
2
= 0/09 

 است. 09/0شده برابر پس نسبت خواسته

 

 از مطالب زیر در مورد واکنش تهیه آمونیاک به روش هابر درست است؟   یککدام  -120
 توان با کمک آنتالپی پیوند حساب کرد. ( آنتالپی این فرایند را همانند واکنش تولید گاز متان از عناصر سازنده، می1

 گیری کرد.توان به کمک تغییر فشار این مواد اندازه( سرعت تولید و مصرف تمام مواد موجود در این فرایند را می2
 ( آنتالپی واکنش مرحله اول این فرایند همانند آنتالپی واکنش مرحله اول سوختن گرافیت، مثبت است.3
 های واکنش کلی، پایدارتر است.ها و فراوردهدهنده( فراورده واکنش مرحله اول فرایند هابر از واکنش4
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6( 112ـ6مفهومی6ـ66متوسط)666666666 6ۀگزین6پاسخ:6 

 زیر است: صورتبهواکنش تولید گاز آمونیاك از طریق فرایند هابر 
3𝐻2(𝑔) + 𝑁2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 

کرد. در این    تعیین ...    و   فشار   جرم،   مانند   هایی کمیت   گیری با اندازه   توان می   در یک واکنش را   کننده شرکت   مواد   تولید   یا   مصرف   متوسط   سرعت 
 کننده در واکنش گازی شکل هستند و تغییر فشار مواد، کمیت خوبی برای بررسی سرعت تولید یا مصرف این مواد است.شرکت واکنش تمامی مواد  

  
دست آورد. واکنش تولید متان  توان آنتالپی واکنش را از طریق آنتالپی پیوندها بهچون در این واکنش تمام مواد حالت گازی دارند، می 

𝐶(𝑠) زیر است:  صورتبهاز عناصر کربن و هیدروژن  + 2𝐻2(𝑔) → 𝐶𝐻4(𝑔) 
توان تغییرات آنتالپی این واکنش را به وسیله آنتالپی  همانطور که مشخص است، در این واکنش کربن حالتی غیر از گاز داشته و نمی

 پیوندها حساب کرد. 

مرحله اول سوختن گرافیت یا همان تولید کربن  واکنش تولید هیدرازین از عناصر سازنده یک واکنش گرماگیر بوده، در حالی که   
 مونوکسید از کربن و اکسیژن، واکنشی گرماده است. 

بنابراین،    است؛  بالاتر  آمونیاك  و  هیدروژن  نیتروژن،  از  آن  انرژی  که سطح  بوده  هیدرازین  هابر،  فرایند  اول  مرحله  واکنش  فراورده 
 باشد. کننده در فرایند هابر ناپایدارتر میهیدرازین از سایر مواد شرکت

6فرایند6هابر6 
𝑁2(𝑔)  صورتبهبا توجه به شواهد تجربی، واکنش تولید آمونیاک به روش هابر از عناصر نیتروژن و هیدروژن که   + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔)    بوده، در واقع یک

 ای با نمودار آنتالپی زیر است: فرایند دو مرحله

 
 اول:  مرحله واکنش      

 𝑁2(𝑔) + 2𝐻2(𝑔) → 𝑁2𝐻4(𝑔) , ∆𝐻 > 0 
ن و هیدروژن( پایدارتر از هیدرازین هستند. با توجه به ناپایداری  ژ ها)نیترودهندهشود. این مرحله گرماگیر بوده و واکنشدر این مرحله هیدرازین تولید می

 مستقیم حساب کرد.  صورتبهاین مرحله را  𝐻∆توان  هیدرازین، این ماده به سرعت با هیدروژن واکنش داده و به همین علت نمی
 دوم: مرحلهواکنش       

 𝑁2𝐻4(𝑔) + 𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0 
توان گفت آمونیاک نسبت  کند. به علت گرماده بودن این واکنش، میدر این مرحله، گاز هیدرازین طی یک واکنش گرماده با هیدروژن، آمونیاک را تولید می

 است. ها)هیدروژن و هیدرازین( پایدارتر دهندهبه واکنش
 واکنش کلی:       

 𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) , ∆𝐻 < 0 
 شود. میواکنش کلی منفی  𝐻∆شده در واکنش مرحله اول بوده؛ که مقدار گرمای آزادشده در واکنش مرحله دوم بیشتر از گرمای مصرف  جااز آن
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ب�نامه مطالعاتی تابستان ١٤٠٤

و��ۂ آ�مون ٢٧ شهر�ور ماه
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در این دو هفته، ١٣ روز مطالعه داری و هر روز ٩ زنگ داری که برابر 
است با ١١٧ زنگ!

اگر برای هر روز ٢، ٣ زنگ رو هم انعطاف برنامه در نظر بگیریم ٣٩ 
زنگ انعطاف برنامه میشه که اگر از ١١٧ کم کنیم در مجموع در این دو 
هفته حدود ۷٠ تا ۸٠ زنگ مطالعه خواهی داشت. که باید لقمه ها را 

در این زنگ ها بچینی.
سعی کنید چیدن لقمه ها در هر روز را، شب قبل از همان روز انجام دهید و پیش پیش همۀ 

لقمه ها را در برنامه دوهفته ای نچینید.

۵٠ تا ۶٠ لقمه ب�ای ١٤ روز!

دوست عزیزم این نکاتی رو که بهت می گم حتماً حتماً بخون و برای برنامه ریزی در نظر بگیر:
هر زنگ برای هر کس یکی از حالت های زیر رو داره و معمولاً این حالت در همۀ روزها همینه 

هر لقمه رو توی چه �نگی بخونیم؟

حالت سوم: کم انرژیحالت دوم: معمولیحالت اول: پر انرژی

از ط�ف دیگه لقمه ها ب�ای هر کسی سه حالت دارن:

لقمه های سنگینلقمه های معمولیلقمه های باقلوا

شاید یه لقمه برای تو باقلوا باشه ولی برای دوستت سنگین و همینطور یک زنگ برای تو 
پرانرژی باشه و برای دوستت معمولی. پس اینجاست که هر نفر باید از خودش شناخت 

داشته باشه تا بتونه برنامۀ خودشو بنویسه.
پس بهترین برنامه ریز خودتی. 

تابستان ۱۴۰۴با ما در ا�تباط باشید: BIOMAZE.IR
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لقمه های انرژی گیر برای زنگ های پرانرژی
لقمه های معمولی برای زنگ های معمولی

لقمه های باقلوا برای زنگ های کم انرژی

با این که سعی شده لقمه ها طوری انتخاب بشه که مطالعه و تستش با هم در دو زنگ باشه، 
اما قرار نیست حتماً حتماً اینطوری باشه و اگه لقمه ای بیشتر یا کمتر از دو زنگ وقتت رو گرفت 

به زمان اهمیت نده و اولویتت رو یادگیری کامل مطلب بذار.
خب حالا سعی کن برای هر زنگ لقمه های مناسب برداری.

در این آزمون ٢۱ تا لقمۀ جدید داری که نیاز به مطالعه داره و ٣٩ تا لقمۀ مروری که قبلاً همه 
رو خوندی و نیازی نیست مطالعۀ عمیق کنی و بهشون زنگ اختصاص بدی. پیشنهاد ما اینه 
به هر لقمه جدید یا مطالعه عمیق دو زنگ اختصاص بدی یک زنگ واسه مطالعه اش و یک 

زنگ هم واسه تستش.
واسه لقمه های مروری هم میتونی هر ٣ یا چهار لقمه رو توی یک زنگ مرور کنی.

٦٠ لقمه، ٢۱ تا لقمۀ جدید، ٣٩ لقمۀ مروری

�اهنمای لقمه های آ�مون ٢٧ شهر�ور ماه

داخل کاربرگ 
لقمه های جدید با این رنگ        و لقمه های مروری با این رنگ        مشخص شده اند.

تابستان ۱۴۰۴با ما در ا�تباط باشید: BIOMAZE.IR
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پنجشنبه  ۱۳  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 دوازدهم 

پیش خوانی پایۀ دوازدهم
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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  

فرشاد هادیان فرد

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

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

 محمدجواد حاجی وند ـ مهدي رحمت اللهی
  

 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

فرشاد هادیان فرد ـ علی ترابی 
 مهسا بایمانی نژاد ـ عالیه میرزایی 
 فرهنگ امیري ـ بنیامین بهرامی 

 حسین ایروانی ـ سعیده محبی

محمدرضا جمشیدي 
 ماهان فرهمندفر 

 متین قنبري

 
رضا سید نجفی

 مائده بادان فیروز
 فؤاد خیرآبادي
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علامت گذاری سؤالات آزمون برای مدیریت زمان
درك اینکه کدوم سؤالات کنکور احتمالاً در کمتر از 1 دقیقه حل مى شن، یک مهارت استراتژیک کلیدیه! در مقاله قبلى 
دربارة اولویت بندىِ حرفه اى سؤالا صحبت کردیم تا بتونى سؤالاى آسون بیشترى رو بزنى و حسرت به دل نمونى که 

چرا به چندتا سؤال آسون نرسیدم.
گفتيم که اولویت بندی سریع سؤالا بر اساس ۵ نکته مهم انجام می شه:

        سؤالات محاسباتى و غیرمحاسباتى: معمولاً سؤالاى غیرمحاسباتى سریع تر جواب داده مى شن.
        توجه به طول سؤالات: سؤالاى طولانى تر اغلب وقت گیرتر هستن.

        سؤالات تحلیلى: این سؤالا معمولاً به دقت بیشترى نیاز دارن.
        گیر نکنید: اگر حس کردى سؤالى داره وقتت رو مى خوره، سریع رهاش کن.

        اولویت بندى با اسکن: یک نگاه سریع به همۀ سؤالات، کمک مى کنه از همون اول بدونى کدوم آسون تر هست.

جمع بندی آخر...

آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ٥

این چیزی که خوندی، فقط یه نکته آموزشى نبود، بلکه یک مھارته. یعنى تا وقتى چند بار توی آزمون ھا امتحانش نکنى، به درد روز کنکور نمی خوره. 
خوشبختانه توی آزمون ھای ماز امن علامت گذاری سؤالات وجود داره. پس مى تونى با تمرین توی این آزمون ھا، مھارت علامت گذاری رو به یک عادت 

حرفه ای تبدیل کنى.

نتیجه گیرى:
پس قرار شد زمان آزمون رو به دو دور تقسیم کنیم:

دور اول: هر سؤالى که زیر یک دقیقه حل میشه، جواب مى دیم. بقیه رو با       ،       یا        علامت مى زنیم.
دور دوم: سراغ سؤالایى میریم که علامت زدیم (وقت گیر یا نیمه کاره).

اینطورى خیالمون راحته که زمان مدیریت شده و هیچ سؤال آسونى از قلم نمیفته.

حالا می خوایم برای این مدیریت، یک کدگذاری یاد بگيریم:
بدون علامت: سؤالاتى که زیر یک دقیقه حل مى شن و همون لحظه جواب میدى.

سؤالات حذفى: سؤالایى که مطمئنى نباید درگیرشون بشى (نخوندى یا نمى تونى حتى یک گزینه رو حذف کنى).
سؤالات وقت گیر: سؤالایى که باید بذارى براى دور دوم آزمون.

سؤالات نیمه کاره: سؤالایى که نصفه نیمه حل کردى (مثلاً دو گزینه رو حذف کردى ولى مطمئن نشدى).
سؤالاتی که یک یا دو گزینه اش رو با اطمینان حذف کردیم، بزنيم؟!؟!

کنکور چهارگزینه اى طراحى مى شه و در هر سؤال، سه پاسخ اشتباه یکى از درست ها رو حذف مى کنه. اگه شانسى همه 
سؤالا رو بزنى، در مجموع چیزى به دست نمیارى.

ولى فرض کن در 30 سؤال، بتونى براى هر سؤال فقط یک گزینه رو با اطمینان حذف کنى. بعد بین سه گزینۀ باقى مونده 
شانسى بزنى. از نظر آمارى، احتمالاً 10 تا درست مى زنى، 20 تا غلط میشه که حدود 7 تا از درستات رو از بین مى بره. 

در نهایت 3 تا درست برات مى مونه. پس ارزشمند میشه!

۱
۲
۳
۴
۵
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f  ۀاگر نمودار تابع با ضابط  -1 (x) x= + −3 خواهیم   gواحد به سمت پایین انتقال دهیم، به تابعی چون    2واحد به سمت راست و    3را    1
 کدام است؟   gو   fتلاقی    ۀرسید. مجموع طول و عرض نقط

 3−(  4 2−(  3 1−(  2 ( صفر 1

 (۱20۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 به سرزمین »تبدیلات تابع« خوش آمدید!  

 داریم:   f(x)برای تابع 
 

 (۱ 
 
 
 

      (2 
 
 

 
 (۳ 

 
 
 

 (4 
 
 
 

 (5 
 
 
 

 (6 
 

x)را به   f  ،xکافی است ابتدا در ضابطۀ   gبرای یافتن ضابطۀ  )تبدیل کرده و سپس ضابطۀ حاصل را با   3−(    .جمع کنیم 2−(
 g(x) x g(x) x= − + − − = −3 3 1 2 3 

از این مبحث به طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است. :2حسابان   

به طور مستقیم تستی در کنکور طرح نشده است.از این مبحث  :۳هندسه   

  تستِ کنکور 4تست از  ۱ :ریاضیات گسسته

۱۸تا  ۱های ، صفحهپذیری()تا ابتدای تقسیم و بخش ابعت: 2حسابان   

26 تا 22های و کاربردها، صفحه ماتریس: ۳هندسه   

52 تا ۱های ، صفحهآشنایی با نظریه اعداد: ریاضیات گسسته  
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f (x)− →  ها x قرینه نسبت به محور
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f ( x)− →  ها yقرینه نسبت به محور 

k  چپ واحد در جهت افقی به 

 

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون  
QRcode !بالا را اسکن کنید   

 ! یا بر روی لینک زیر کلیک کنید

  
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 

WWW.ArefOnline.ir

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
http://www.arefonline.ir


2 

fحال برای یافتن مختصات نقاط تلاقی باید قرار دهیم   (x) g(x)=،   :که خواهیم داشت 

 

x x x x

x x x x x y y

x x x

x x x

+ − = − + − + =
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
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Aپس فقط  

−

−

5

2

1

2

)که مجموع طول و عرض این نقطه   ؛است gو  fتلاقی  ۀنقط  ) ( )− + − = −
5 1

2 2

 است. 3

 
fنمودار تابع    -2 (x) x= کنیم. سپس نمودار به دست آمده را دو واحد به راست و دو واحد  ها قرینه میرا نسبت به محور عرض 2+

fای با کدام طول نمودار تابع در نقطه  g(x)دست آید. نمودار تابع  به  gکنیم تا نمودار تابع  به بالا منتقل می (x)  کند؟ را قطع می 

1  )+1 8 2  )−2 8 3  )+1 2 4  )−1 2 

 (۱20۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ گزینۀپاسخ:  

 به تبدیلات زیر توجه کنید:   

 
f (x) x y x y (x ) x

y x g(x)

= + = − + = − − + =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯
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fاکنون باید معادلۀ   (x) g(x)=  :را حل کنیم 
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1+برابر نقطۀ مورد نظر طول  ، هابا توجه به گزینه بنابراین،  است. 8
 

yنمودار تابع   -3 f(x)=  به شکل زیر است. مساحت بین نمودار توابعg(x) f (x )= h(x)و 1− f ( x)= −2  ها کدام است؟ xو محور   2

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

 

 (۱20۱)متوسط _ محاسباتی _  2 گزینۀپاسخ:  
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y f (x )= −1 y f ( x)= +2

هاقرینه نسبت به  محور عرض  واحد به راست 2   

 واحد به بال 2
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yطبق شکل، مساحت بین نمودار توابع f (x )= yو 1− f ( x)= −2  برابر است با:  2
 

                                      S S S= + =   +   = + =1 2 5
1 1

1 2 4 2 1 4

2 2
®¨ 

 
 

yاگر نمودار تابع   -4 f ( x)= − +2 xبه شکل مقابل باشد، اجتماع دامنه و برد تابع   1
g(x) f( )= + −3 2 1

2
 کدام است؟   

1  ) ,−6 4 
2  ) ,−7 8 
3  ) ,−28 8 
4  ) ,−28 14 
 
 

 (۱20۱ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۳  گزینۀپاسخ:  

yچون دامنۀ تابع    f ( x)= − +2 طبق شکل به صورت   1 ,−3 x   است، پس داریم:   6 x−   − − 3 6 12 2 6 
نیز محدودۀ   fپس باید ورودی جدید تابع  ,−12  را اختیار کند، یعنی داریم:   6

  g
x x

x D ,−  +  −   −   −  =12 2 6 14 4 28 8 28 8

2 2
 

yهمچنین طبق شکل، برد تابع   f ( x)= − +2 بازۀ   1 ,−1  است، پس داریم:   4

   g g g

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

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

g(x) R D R ,,

−  − +  −   −  

− 



+  −  +  − 
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

=

 



  28 8

1 2 1 4 2 2 3 2 3

2 2 3 6 3 2 9 7 3 2 1 8

2 2 2

7 8 7 8

 

 ! دندامنه رو تغییر نمی  yدن و تغییرات روی برد رو تغییر نمی  xتغییرات روی  

کند. همچنین انتقال و  ها تاثیری در برد تابع ندارد و تغییری در برد ایجاد نمیxتوجه شود که انتقال و یا انبساط و انقباض در راستای محور  
 کند.ها تاثیری در دامنۀ تابع ندارد و تغییری در دامنه ایجاد نمیyیا انبساط و انقباض در راستای محور 
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yسهمی   -5 f(x)=   با رأسS( , ) ها را در  ، محور عرض( , )−0  2ده، قرینه کرها  yکند. اگر این سهمی را نسبت به محور قطع می 1
ها انتقال داده و عرض نقاط را نصف کنیم رأس سهمی  yواحد در جهت منفی محور    3واحد به سمت راست منتقل کنیم، سپس  

fکند. تغییر نمی (  کدام است؟   3(

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

 (۱20۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

yضابطۀ سهمی به صورت    a(x )= − +2 باشد.می 
 دهیم:  له انتقال میأرأس سهمی را مطابق مس

⎯

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯ ⎯

− − + − +

   
⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯ −⎯⎯

−

→
− +

2 2

3

2

3

2

 

 خواهیم داشت:  

              ( , ) ( , )

 = − +

−

 =
 −   = − +   −

 =  =




2 1

3
2 3

2 3

2

 

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

−⎯⎯⎯→ = − − − = − =0 12
1 3 1 3 2 

 f (x) (x ) f ( ) = − − =2
52 1 3 3 

 شو بنویسم؟ رأس سهمی رو دارم چطوری معادله 

)Sأس  ضابطۀ سهمی با ر , )   است:   مقابلبه صورت 
 

 
)Aنقطۀ    -6 , )−4 تابع    1 نمودار  xروی 

y f( )= − +2 3 1
2

نقطۀ     اگر  دارد.  Aقرار  (a,b)    نقطۀ با  متناظر  تابع   Aنقطۀ  نمودار  روی 

y f(x )= − − −1
2 1

2
aباشد،    b+2   کدام است؟ 

1  )−5 2  )/−4 5 3  )−7 4  )/−6 5 

 (۱20۱ـ محاسباتی ـ  سخت)  ۳  گزینۀپاسخ:  

)Aمتناظر با نقطۀ   Aابتدا مختصات نقطۀ   , )−4 yرا روی نمودار   1 f (x )= − − −
1

2 1

2
 کنیم:  پیدا می 

x x x
y f ( ) y f ( ) y f ( ) y f (x )⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯= − + −⎯ =⎯⎯ ⎯= − = −⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→2 3 1 2 3 3 3

2 2 2
 

 

y f (x ) y f (x ) y f (x )⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯ −⎯⎯⎯⎯⎯⎯= − = − − = −→ −
1 1

2 2 2 1

2 2
 

 A( , ) A ( , ) A ( , ) A ( , ) A ( , ) A ( , ) A ( , )− − − − −     − − −1 2 3 4 5 64 1 4 0 4 0 2 0 3 0 3 0 3 1 
aپس   = bو   3− = a، یعنی  1− b −+ =2  است. 7

 
 

یک واحد به پایین در 
 yراستای محور 

 برابرطول نقاط  برابرعرض نقاط 

 عرض نقاط یک واحد کم شود برابرعرض نقاط  یک واحد به چپ

 واحد به سمت پایین 3 به سمت راستواحد 2 هاyتقارن نسبت به محور 

 نصف شدن عرض نقاط

y a(x )= − +2
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f ضابطۀبا    fتابع    -7 (x) x x x= −2
bترین مقدار اکیداً نزولی است. بیش  (a,b)در بازۀ  2 a−   کدام است؟ 

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

 (۱20۱)آسان ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 کنیم. پس داریم:  ای نوشته و سپس نمودار آن را رسم میرا به صورت دو ضابطه fابتدا تابع  
 
 

                            
x x x

f (x) x x x x x x

x x x

 − = − = − = 
− − 

2

2

2

2 0

2 2

2 0

 

 
 

)کنید تابع در بازۀ  طور که مشاهده میهمان , bاکیداً نزولی است. پس بیشترین مقدار   11−( a−  برابر با( )− − =1 1  است. 2
 

f(x)تابع   -8 ax x= − −2
4 a]در فاصلۀ   3 , )+ +1    اکیداً نزولی است. محدودۀa   کدام است؟ 

1  )[ , )−2 0 2  )[ , )−11 3  )[ , ]−2 1 4  )[ , ]−2 0 

 (۱20۱محاسباتی ـ  /   )آسان ـ مفهومی  4 گزینۀپاسخ:  

 هایی یکنواست؟سهمی در چه بازه 

yتابع   ax bx c= + به شرطی در فاصلۀ  ، 2+ ,   :یکنواست که 
   
 
 
 

)در واقع رأس سهمی نباید در بازۀ   , )  .باشد 

fبا توجه به اینکه تابع    (x) ax x= − −2
4 a]در فاصلۀ  3 , )+ +1  اکیداً نزولی استa  .باید منفی باشد 

a]همچنین رأس سهمی نباید درون بازۀ   , )+ +1   :قرار گیرد، یعنی 

 
a a

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

 ⎯⎯⎯→   ⎯=  +  + →+ −   + − − −⎯ ⎯   0 2 022
1 2 2 0 2 1 0 2 1 2 0tCn 

aدقت کنیم که   fنیز قابل قبول است، زیرا در این حالت   0= (x) x=− −4   و همواره اکیداً نزولی است. بنابراین:  3

a [ , ] −2 0 
 

yاگر نمودار تابع   -9 f(x)=  گاه تابع به صورت مقابل باشد، آنy f ( x )= − − −2  در کدام بازه اکیداً نزولی است؟   2

1  ) ,01 
2  ) ,− −2 1 
3  ) ,− −3 2 
4  ) ,2 3 

 (۱20۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 .کافی است نمودار تابع را رسم کنیم 
 

y

1

2- 1- 1
x

b
( , )

a
−   

2
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yنمودار  به صورت زیر   f ( x )=− − −2  : شودرسم می 2
 
 
 
 
 

yشود تابع  طور که روی شکل مشاهده میهمان f ( x )=− − −2 ۀ در باز 2 ,− −2  اکیداً نزولی است.   1
 

fاگر  -10 (x) x x= +3 fبه طوری که 2 ( ) f ( )−   +2 3 4  کدام است؟ ، حدودباشد 9

1  )( , )−
2

1

3
 2  )( , )

2
1

3
 3  )( , ]−

2
1

3
 4  )( , )− −

9
1

4
 

 (۱20۱)متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

f ۀ صعودی اکید با دامن  یتابع[ , )+0   :است، پس                        x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2 

 ( ) ( ) ( )

( )

(

(

( , ])

)


−    +   −   −


 −     −    




 

 ⎯⎯



⎯⎯

+   −




−⎯→ 1 2 3

2 3 4 9 7 7 1

2 2
2 3 0 1

3 3

9

1

2

3

1

4 9 0

4

2

3
 

 ! یکنوایی ، داستان این  
f  عضو دامنۀ x2  و x1  گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  «نزولی»را  fـ تابع  (x)  : 

 
 

 
f  عضو دامنۀ x2 و x1  گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر « صعودی»را  fـ تابع  (x)  : 

 
 

 
f  عضو دامنۀ x2  و x1  گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر   «نزولی اکید»را  fـ تابع  (x)  : 

 
 

 
f  عضو دامنۀ x2  و x1  گوییم هرگاه داشته باشیم به ازای هر  « صعودی اکید»را  fـ تابع  (x)  : 

 
 

 
گوییم هرگاه نه صعودی خالص و نه نزولی خالص باشد. یعنی در بعضی از نواحی دامنه صعودی و در بعضی دیگر از    « غیریکنوا»را    fـ تابع  

 نواحی دامنه نزولی باشد. 

 

y

1

321
x

y f (x )= −2

y

1

2- 1- 1
x

y f (x)=

y

2- 1- x
3-

y

2- 1-
x

3-
1

y f ( x )= − −2 y f ( x )= − − −2 2

2-

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2  

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2  

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2  

x x f (x ) f (x ) 1 2 1 2  
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x، ماتریس xبه ازای چند مقدار    -11 x
A

x x

− 
=  + + 

1

1 1
 ؟ نیستپذیر  وارون  

 ( بیش از دو مقدار 4 ( دو مقدار 3 ( یک مقدار 2 ( هیچ مقدار 1

 (۱20۱محاسباتی ـ  /   ـ مفهومی  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

 پذیر نیستند؟ هایی وارونچه ماتریس 

 .  پذیر نیستوارون، ماتریسی که دترمینان آن صفر باشد

 دهیم.کنیم و برابر صفر قرار میرا حساب می  Aدترمینان 

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

x x
 −

−
= − + − + = − + = + =

+
 − =

+
1

0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1
1 1

 

 پذیر نیست.  وارون  یک مقداردر نتیجه، فقط برای 
 

Aاگر   -12 I=3
Aباشد، وارون ماتریس   3 A I+  کدام است؟   2+

1  )A I−
2

 2  )A I+
2

 3  )A I−
4

 4  )A I+
4

 

 ( ۱20۱محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

  

(A I)
A I A I I (A I)(A A I) I (A A I) I

(A A I
A

)
I−


−

= − = − + + = + + =

+ + =
−

3 3 2 2

2 1

3 2 2

2

2

 

 همیشه نه!  استفاده کنم؟  ز اتحاد برای ماتریسا 

AB» که  به طوری    باشند  «مربعی»هایی  ماتریس  Bو    Aاگر   BA=»چاق و لاغر    و  مزدوجای،  مکعب دوجملهای،  تحادهای مربع دوجمله، ا
 برایشان برقرار است.

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 تذکر  

AIچون  سؤال   توجه کنید که در این IA A=  ، توانستیم از اتحاد چاق و لاغر استفاده کنیم.=

 
 
 

(A B) A AB B =  +2 2 2
2  

(A B) A A B AB B =  + 3 3 2 2 3
3 3  

A B (A B)(A B)− = − +2 2
 

A B (A B)(A AB B ) =  +3 3 2 2
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iاگر   -13 j
A ( ) (j i)

+


 = − − 2 4

و   1 B i j = −
4 2

Cهای وارون ماتریس گاه مجموع درایهباشد. آن   AB=    کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 (۱20۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 آوریم:  را به دست می Bو  Aهای بتدا ماتریسا 

 

b b

a a a a b b
A , B

a a a a b b

b b

A , B

C AB

 
    = =    
 
 

− 
 − −   = =   − 
 
 

− 
 − − − −    = = =    −   
 
 

11 12

11 12 13 14 21 22

21 22 23 24 31 32

41 42

0 1

0 1 2 3 1 0

1 0 1 2 2 1

3 2

0 1

0 1 2 3 1 0 6 4

1 0 1 2 2 1 4 2

3 2

 

 = −Cها مجموع درایه1− 

   
   − − = =  
− +  − −  

1

2 4 1
1

4 6 2

312 16
1

2

 

 2×2وارون ماتریس   

وارون ماتریس 
a b

A
c d

 
=  
 

 برابر است با:  

 
 
 

 
وارونماتریس  Bو    Aاگر    -14 مرتبۀهای  از  2  پذیر  A)که   ،باشند  2 I)(B I) I+ + =3 3 ماتریس ، آن9 در  Aگاه  B

− −+1 مجموع   1
 ها چقدر است؟ درایه

1  )−3 2  )−
2

3
 3  )1

2
 4  )1

9
 

 ( ۱20۱محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  2پاسخ: گزینۀ  

 از تساوی داده شده داریم: ابتدا 

 
(A I)(B I) I AB A B I I

AB A B

+ + =

−

 + + + =

= −

3 3 9 3 3 9 9

3 3

 

 
 

d b
A

c aad bc

− − 
=  −−  

1 1
 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


9 

 ضرب کنیم، داریم:   B−1در  از راست سپس و A−1در    از چپحال اگر عبارت به دست آمده را 

 A B
B I A B I B A A B I

− − − − − − −

 − 
= − − = − − + = − =  

 − 

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ 



1 1
1 1 1 1 1

1
0

1 3
3 3 3 3

13
0

3

 

−ها برابرپس جمع درایه
2

3
 است. 

 

Aاگر   -15
 

=  
 

1 0

1 1
Aپذیر باشد، به طوری که ماتریسی وارون Bو     B AB+  کدام است؟    Bهای ماتریس  است. مجموع درایه  2=

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

 ( ۱20۱محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

  

A B
A B AB A AB A BB A ABB

B A I B I A B

B ( )

− − − − − − − −

− − − − −





⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯



→



+ = + =

    
+ = = − = − =    −     

 
= + + − + = −



 
 

1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1

2 2

2 0 1 0 1 0
2 2

0 2 1 1 1 1

1 0
1 0 1 1

1 1

 

 

) اگر  -16 A I)
−

 − 
+ =  

− 
 

1

5 10

3 3
2 3

4 7

3 3

)Aگاه کدام عدد، درایۀ ماتریس آن  ؛باشد   A I)
−+ 1

2  ؟ نیست  3

1  )5 2  )−2 3  )−3 4  )4 

 ( ۱20۱محاسباتی ـ /  ـ مفهومی  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 کنیم. ببینید:  رویم، بلکه از قضیۀ یکتایی وارون ماتریس استفاده میکننده پیش نمیبا روش محاسباتی و کلافه

 

( A I)

( A I)( A I) I A( A I) I( A I) I A( A I) I ( A I)

−

− − − −

+

−+ + = + + + = + = −  +
1

1 1 1 1

3

1

2

2 3 2 3 2 2 3 3 2 3 2 2 3 3 2 3

·IµÀ

 

 
I ( A I)

A( A I) A( A I) ( )
−

− −

 −  −   − +
+ = + = −  =    −    −  


1

1 1

5 10

1 0 2 53 2 3 1 3 3
2 3 2 3 3

0 1 4 7 2 42 2

3 3

 

)Aدرایۀ ماتریس  3−پس A I)−+ 1
2  .  یستن 3

 وارون ماتریس  
 باشد.  خود، برابر ماتریس همانی می وارونضرب هر ماتریس در ماتریس حاصل

 
 
 

 

 خواستۀ مسئله 

A A I− =1
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Aماتریسی   ۀدر معادل  -17
− −     

=     − −     

1 2 1 1 5 3

2 1 0 1 1 0
 کدام است؟   Aهای وارون ماتریس ، مجموع درایه

1  (4 ( صفر 3 1−  (2 1  (1

11
 

 ( ۱20۱محاسباتی ـ   /)متوسط ـ مفهومی  2 گزینۀپاسخ:  

−دو طرف تساوی را از چپ در وارون 
 − 

1 2

2 1
−و از راست در وارون  

 
 

1 1

0 1
 کنیم:  ضرب می

 
A

I A I

− − − −− − − − − −             
    =               − − − −             

− −     
  = −       − − −     



1 1 1 1
1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 5 3 1 1

2 1 2 1 0 1 0 1 2 1 1 0 0 1

1 2 5 3 1 11

2 1 1 0 0 13

 

 

 
A

A A− −

− −           
= − = =           − − −           

− −   
= =   − −−


   

1 1

1 2 5 3 1 1 1 1 1 1 1 21

2 1 1 0 0 1 3 2 0 1 3 53

5 2 5 21

3 1 3 15 6

 

 است. 1− برابر با A−1های مجموع درایه
 

xاگر دستگاه   -18 (m )y m

mx y

+ − = −
 + =

1 2

6 10
 کدام است؟   mجواب نداشته باشد، جمع مقادیر به دست آمده برای    

1  )1 2  )−2 3  )3 4  )−3 

 ( ۱20۱محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  ۱ گزینۀپاسخ:  

 دستگاه داده شده در صورتی جواب ندارد که شرایط زیر برقرار باشد:  

 

m m

mm m
(m )(m )

m m

− − =




=− − =  − + = 
=


−

2
6 0

31 1 2
3 2 0

6 10 2

 

 کنیم:  دوم جایگذاری می ۀهر دو مقدار را در دو رابط

 

( )

m

( )

m

− − = 
− 

− − − − = − 
− 









− + =1

3 1 2 3

6 10
3

1 3

3 5

2 1 2 2

6 10
2

1 2

2 5

2 3
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axاگر   -19 by

cx dy

+ =
 + =

1

2
aو    b

c d

     
=      

     

1 2 1 2

2 1 3 2
xباشد،    y+   کدام است؟ 

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

 ( ۱20۱محاسباتی ـ /   )متوسط ـ مفهومی  4 گزینۀپاسخ:  

 حل دستگاه معادلات ماتریسی 

AXاگر   B= مجهولی باشد که   2معادله    2ماتریسی یک دستگاه   ۀمعادلA 0 گاه، آنباشد: 
 
   
 

 ماتریسی آن به صورت زیر است:  ۀ با توجه به دستگاه داده شده معادل

 a b x

c d y

     
=     

     

1

2
 

اگر دو طرف این معادله را از چپ در   
 
 

1 2

3 2
 ضرب کنیم، داریم:   

 

a b x x

c d y y

x y
x y x y

x y

+

               
=  =               

               

+ = + = + =
+ =



 ⎯⎯→


 4

1 2 1 2 1 1 2 5

3 2 3 2 2 2 1 7

2 5

3 3 12

2 7

 

 سوالات منتخب  

اگر  
ax by

cx dy

+ =


+ =

1

2

و   
a b

c d

     
=      

     

1 0 1 2

0 1 3 2
yباشد،    x−   کدام است؟ 

1  )1  2  )2  3  )3  4  )4 
 پاسخ تشریحی: 

 با توجه به دستگاه داده شده معادلۀ ماتریسی آن به صورت زیر است:  

 
a b x

c d y

     
=     

     

1

2
 

اگر دو طرف این معادله را از چپ در   
 
 

1 2

3 2
 ضرب کنیم، داریم:   

 

a b x x

c d y y

x
y x

y

−

               
=  =               

               

=



 ⎯


⎯→ − =
=

2

1 2 1 2 1 1 0 5

3 2 3 2 2 0 1 7

5

7

 

   2 پاسخ: گزینۀ

 راز طراح  

قسمت  با مفهوم وارون ماتریس اُخت شدی؟! مفهوم دادۀ سؤال رو گرفتی؟ اگه نگرفتی صفحۀ بعد    رخواد ببینه چقدؤال مین سطراح تو ای
      بازی منتظرتم.  راهنمای زرنگ

X A B−= 1
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 بازی! راهنمای زرنگ 

تساوی   با  سؤال  واقع صورت  در 

AA

a b

c d

−

     
=      

     
1

1 0 1 2

0 1 3 2
دستگاه     ضرایب  ماتریس  وارون  داره 

ax by

cx dy

+ =


+ =

1

2

بهمون می   ده.رو 

به همین سادگی، به همین   یادمون هست که اصلا تعریف وارون یه ماتریس این بود که حاصل ضربشون در همدیگه، ماتریس همانی بشه.
 ی!خوشمزگ

 
aاگر ماتریس   -20 b

A
− + − 
=  − 

1
1

5 2
axوارون ماتریس ضرایب دستگاه     by e

cx dy f

+ =
 + =

aگاه  باشد، آن   b

c d

−
−

کدام است؟ )ضرایب دستگاه    

 ( .معادله غیرصفر هستند

1  )−
1

2
 2  )1 3  )−1 4  )1

2
 

 ( ۱20۱محاسباتی ـ /  ـ مفهومی  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

aماتریس b
A

c d

 
=  
 

dماتریس ضرایب دستگاه معادلات و ماتریس    b
A

c aA

− − 
=  − 

1 وارون آن است. با توجه به برابری دو ماتریس    1

a b+ − 
 − 

1

5 2
dو   b

c aA

− 
  − 

Aهای واقع در سطر اول و ستون دوم این دو ماتریس،  و در نتیجه مساوی بودن درایه  1 است و   1=

 داریم:  

 

c c
d b a b

a
c a

d a d

− = − =
− + −    

= =   − −    


=



+ =

5 5

1
2

5 2

1 3

 

 A ad bc b b b= − =  −  = −  = =1 1 2 3 5 1 6 5 1 1 

a                بنابراین حاصل عبارت برابر است با:   b

c d

− −
= =

− −
2 1

5 3

1

2
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 های زیر به روش بازگشتی قابل اثبات است؟ درستی چه تعداد از گزاره  -21

aاگر الف(   bگاه ، آنa b3  است.   3

 همواره  bو    aبرای هر دو عدد حقیقی مثبت  ب(    
a b a b
+ 

+
1 1  برقرار است.    4

yxهمواره  yو   xبرای هر دو عدد حقیقی  ج(    

y x
+ 2   .برقرار است 

 3  (4 2  (3 1  (2 صفر  (1

 ( ۱20۱ـ   ی / محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم  ۳  گزینۀپاسخ:  

 پردۀ بعدی نمایش ما »اثبات به روش بازگشتی«!  

 کنیم:  می ا طی های زیر ربرای این روش اثبات، راه
 کنیم قضیۀ )موضوع( موردنظر درست است.  فرض می ( ۱
 رسیم.  دانیم( میهایی که خودمان میهایی که سوال داده و چه آنبا استفاده از فرض بالا، به یک رابطۀ بدیهی و یا احکام درست )چه آن ( 2
 پذیرند )یا در واقع دو شرطی هستند.( برای تکمیل اثبات باید نشان دهیم که تمام مراحل بازگشت (۳

  

x)  ها باشد نادرست است، زیرا شرط مثبت بودن باید در صورت گزاره   ۀگزار = yو1− اول را   ۀاما دو گزار .باشد(مثال نقض آن می 1=
 کنیم:  از روش بازگشتی اثبات می

مواره برقرار است.  ه              
a b b b

a b a b (a b) (a ba b )

 = − 

 −  − + + 
2 2

3 3 3 3 2 2

4 0

0 0  

 

          a b
a b ab ab a b ab

a b a b ab a b

+
+   + +  + −

+


+
 

1 1 4 4
2 4 2 0

  

)  است. بدیهی  a b) − 2
0 

 به روش بازگشتی قابل اثبات هستند.   گزاره 2تنها  ،بنابراین
 

 تر کدام است؟ تر است. مجموع ارقام عدد بزرگها بزرگواحد از مجموع آن  36ضرب دو عدد طبیعی،  حاصل  -22

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

 ( ۱20۱ـ   ی / محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم  ۳  گزینۀپاسخ:  

  x
xy x y xy y x y(x ) x y

x


+
= + + − = + − = + =

−
 

36
36 36 1 36

1
 

x x y

x x x x
x x x x , max

x x yx x

x x

− = =  =
 − + − = − = − + − − =   = 

− = = =− − 
 − = − = −




     

 



1 1 2 38

1 36 1 1 0

1 36 1 37 1 1 37 38

1 37 38 21 1

1 37 36

 

     = + =1138 3 8³I¤nH “¼µ\¶ 
 
 
 

 همواره منفی     مثبت همواره  
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 :  میکنی عمل م ریز   بی به ترت ، یمنحن کی ی رو  حینقاط با مختصات صح  نییتع  ی برا  

p(x)تابع به صورت   ۀاگر معادل اول: ۀمرحل
y

q(x)
p(x)نیست، آن را به صورت   =

y
q(x)

 کنیم.بازنویسی می =

q(x)پذیری  بخش ۀ از رابط   دوم:  ۀمرحل p(x)  کنیم تا مقادیر صحیح استفاده میx  کمکی   ۀ را بیابیم. برای این منظور از رابطq(x) q(x)  
 کنیم. استفاده می

q(x)کمکی   ۀ سپس با استفاده از رابط q(x)گذاری  توان از روش ریشهکنیم. البته میپذیری را به عدد تبدیل میبخش ۀ ، سمت راست رابط
 رد.تفاده ک های دیگر نیز اسیا روش

 
kاگر   -23 +5 7 2 ،k −4 3 nkو   4 mk+ −2

20 باشند،   8 min minn ,m   کدام است؟(m,n ,k )  

1  )36 2  )18 3  )45 4  )28 

 ( ۱20۱ـ   ی / محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم  2 گزینۀپاسخ:  

a b
ac bd

c d









 دانیم : می

 ( )
k

k k
k


 + − −

−

2
5 7 2

20 21 22 8

4 4

1

3

 

 ( )k 2
20 20 20 0  دانیم : می22

 ( ) ( ), k k− −2
20 221 2 8 

 k2040دانیم : می 

  min

min

,
n

k k
m

=+ − 


=
=

2
118 18

1

20 18 8

18

 

 همه چیز دربارۀ عاد کردن  

ناصفر    aعدد صحیح   aهرگاه    ،پذیر گویندبخش  bرا بر عدد صحیح  bq=    که به صورتb a  خوانیمدهیم و مینمایش می   «b    عاد
 .«را   a  کندمی

 برخی از خواص عاد کردن به صورت زیر است:  

m,n
a b

a mb nc
a c

•
 ⎯⎯⎯⎯→ 


              a a a a• • • •1 0 00 

a b
ac bd

c d

 


•                                                        

a b

a b a b

a b

−
 −

− −

• 

m
a b a mb

⎯⎯⎯→•                                               n m n ma b a b
⎯⎯⎯→• 
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n ۀماندوجود دارد که به ازای آن اعداد، باقی nچند عدد طبیعی مانند    -24 n+ +3
3 n)شود؟   7برابر    n−4بر   8 ) 

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

 ( ۱20۱ـ   ی / محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم  2 گزینۀپاسخ:  

 توانیم بنویسیم:  تقسیم می ۀ طبق قضی

 
n n (n )q n n (n )q n n n

n n

 + + = − + + + = − − + +

 

 

− → 

3 3 3
3 8 4 7 3 1 4 4 3 1

4 7 11

 

 

   

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

n

n n n n n { , , , }

n , , , , , , , n ,

− −



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯

− + + − − =    

= − =→− −
11

3
4 3 1 4 77 4 1 7 11 77

73 7 3 3 5 1115 81 15 81

 

 تواند اختیار کند.میدو مقدار ، nدر نتیجه

 قضیۀ تقسیم  

 باشد، خواهیم داشت:   rمانده  و باقی  qرج قسمت  م کنیم، خاتقسی bرا بر عدد طبیعی   aاگر عدد صحیح  
 
 

ba
a b q r ( r b)

q

r





=  +   0

 

 
 

 ای بر عامل درجه یکچندجملهپذیری بخش 

fای  اگر چند جمله (x)   برx a− ه )یعنی توان ریش پذیر باشد، میبخش  x a=) کرد:   گذاریجایای را در چند جمله 
 
 

 
 کنیم. از این نکته به زیبایی در حل سوالات عاد کردن استفاده می

 
)اگر   -25 ), , m− =  54 48  و  30 ( ), , n− − =54 48 mگاه مجموع ارقام ، آن30 n−   کدام است؟ 

1  )6 2  )12 3  )15 4  )9 

 (۱20۱ـ   ی / محاسبات  ی ـ مفهوم آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

( ) ( ) ( )  
    ( ) ( )

, , m , , ,

, , n , ,

m n

 − =  − = = − = = 

− =  − =  =







= − =  − =  =

− = − = = + = 12

48 30 6 8 5 6 54 48 30 54 6 54

48 30 6 8 5 6 40 240 54 240 6 9 40 6 1 6

54 6 48 4 8³I¤nH “¼µ\¶

 

 
 

علیه مقسوم  

 )عدد طبیعی(

قسمت خارج  

 )عدد صحیح(
ماندهباقی  

 )عدد حسابی(

 مقسوم

 )عدد صحیح(

x a f (x) x a f (a)− −  
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a تقسیم   ۀ ماندباشد، باقی  8و   16مانده به ترتیب  باقی  24و    22  بر  aگر در تقسیم عدد زوج  ا  -26

2
 کدام است؟   33بر    

1)  20 2)  19 3)  26 4)  23 

 ( ۱20۱ـ   ی / محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم  2 گزینۀپاسخ:  

 سلام بر تعریف همنهشتی!  

 
 
 

 همنهشتی خوش آمدین! های ویژگی به دنیای  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نتایج: 
 
 
 
 
 

   

 :  و خواص آن داریم نهشتی همبا استفاده از 

 
)

a (a a

a a

)

(a

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯

 

  →


22 11 11

24 3 3

16 16 5

8 8

1

5 2

1¾T§º 2¾T§º

1¾T§º 2¾T§º
 

( ),( ), a
a a⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯ → ⎯

33 33 33
1 2 3

195 38

2

¾T§º 2¾T§º 4¾T§º
 

   

  رد؟تقسیم حل ک ۀ قضی شه با و چطوری میر  نظرت این سؤالبه 
 

 
 
 
 

اگر (۱
m

a b و n mگاه:  ، آن
n

a b 2) 
m

a bگاه:  ، آن
m

a b mk  

۳) 
m

a b و 
n

a bگاه:  ، آن
 m,n

a b 

 

۴) 
m

ac bc و  (m,c) d=گاه:  ، آن

m

d
a b 

۱)  
m

ac bc و  (m,c) گاه:  ، آن1=
m

a b 2) 
mc

ac bc و c 1گاه:  ، آن
m

a b 

m
m

a b m a b
⎯⎯→ −1
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mnبا هم همنهشت هستند. رقم یکان عدد   nبه پیمانۀ    170و    253همنهشت هستند و دو عدد    mبه پیمانۀ    121و    64دو عدد    -27
m  

)کدام است؟  )m,n , m 1 20 

1)  1 2)  3 3)  9 4)  5 

 ( ۱20۱)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 های همنهشتی رو بهتون بگیم... راستی تا یادمون نرفته یکی از ویژگی  

 ها را در هم ضرب کنیم: توانیم طرفین این رابطهاگر دو رابطۀ همنهشتی با پیمانۀ یکسان داشتیم می

 
 
 
 
 

 حیفه دیگه که محاسبۀ رقم یکان اعداد به فرم نمایی رو یادآوری نکنیم!  

باید naبرای محاسبه رقم یکان هر عدد به فرم 
n

a

  
 
  

4

10

 محاسبه شود.

 

m

n

m

n

m m m

n n n

?







 − =

 − =


 

    
   

 ⎯⎯⎯→

  ⎯⎯⎯→




10
57 83

10 10
4 3 3

4

2

4

0

1

1 3

1

3

21 64 121 64 57 57

253 170 253 170 83 83

57

57 7
57 1

57 83 3

83 3

 

 
2023 ۀ ماندباقی  -28

 کدام است؟   56بر    2023

 ( صفر 4 1(  3 7(  2 55(  1

 ( ۱20۱ـ   ی / محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم  2 گزینۀپاسخ:  

 ۸یک خاصیت خوب همنهشتی به پیمانۀ  

 یک عدد زوج باشد، داریم:    bیک عدد فرد و  aاگر 
 
 

      

)               داریم:   تهاز نک است. 8و  7عدد متباین    2ضرب حاصل 56 ) 
8 8

2023
2023 2 23 7 10 

7با توجه به اینکه   )            داریم:   2023 ) 
7 7

2023
2023 7 20 

( ) ), ( ⎯⎯⎯⎯⎯ → ⎯⎯⎯⎯
56

2023
721 02 23

ÂTz¿¹µÀ ¾á ºIµÃQÇÄ¼÷ U¢Lö 
 

b ba a a+ 
8 8

1
1

Z»p jo 

 

 به پیمانۀ

 به پیمانۀ

m
m

m

a b
ac bd

c d







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aاگر عدد طبیعی شش رقمی   -29 bab1 aباشد، حاصل   99مضرب    3 b−    کدام است؟ 

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

 ( ۱20۱ـ   ی / محاسبات  ی )متوسط ـ مفهوم  ۳  گزینۀپاسخ:  

 ۀ تقسیم بر برخی اعدادماندباقی   

 است.    9ماندۀ تقسیم مجموع ارقام آن عدد بر ، برابر باقی9ماندۀ تقسیم یک عدد بر باقی ( ۱
کنیم  ، ارقام آن عدد را از سمت راست یک در میان مثبت و منفی نوشته و با هم جمع می11تقسیم یک عدد بر  ندۀ  مابرای پیدا کردن باقی(  2

 کنیم.  ییدا مرا پ 11ماندۀ تقسیم عدد حاصل بر و سپس باقی
 پذیر است.  بخش 11و  9است، پس بر  99نظر مضرب  چون عدد مورد  

 

a bab b a b a b b b b

a bab a a a a a a

,

( )

( )

( ) a( ) b

 − + − + −  −    =

 + + + + +

=

  

   +  − −  =

− = −

11 11 11 11 11

9 9 9 9 9 9

3

1 1

2

1

1 3 3 4 2 0 2 4 2 2

1 3 1 2 2 3 2 8 0 2 8 4 5 5

5 22

 

 
xمعادلۀ  -30 

17

190 ]در بازۀ   37 ,m)52   جواب است. جمع ارقام حداکثر    3دارایm کدام است؟ ، 

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

 ( ۱20۱ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)   ۳  گزینۀپاسخ:  

 دونید شرط جواب معادلۀ همنهشتی چیه؟!  مازیا می  

همنهشتی   ۀدر مجموعۀ اعداد صحیح برای معادلجواب شرط داشتن 
m

ax b  برابر است با(a,m) b. 

 
( , )

x

x x x k


=
 ⎯


 


   = +

 


⎯⎯⎯→ 

17

17 17 17

17

3

3 17 1

190 37

190 3 3 3 1 17 1

37 3

 

xمقدار  ترینکمدانیم اکنون می k= +17  برابر است با:   kمقدار  ترینکماست، پس  52برابر  1

 min min minx k k
−

= =  +  = =
52 1

52 17 1 3

17
 

 [ , ) m= + + =452 103 103 1 0 بازۀ مورد نظر 3

k x

k x

k x

k x









= =  + =
= =  + =
= = + =
= =  + =

3 3 17 1 52

4 4 17 1 69

5 5 17 1 86

6 6 17 1 103

 

]جواب در بازۀ 3تا  خواهد بود x، برابر چهارمین عدد موجود برای mحداکثر مقدار  توجه کنید که  ,m)52 بیفتد. 
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 است؟   یحصح   یرز  یهااز عبارت  یککدام  -31

 سرعت است.   ییراتجهت با بردار تغبردار سرعت متوسط هم  ی،زمان  ۀ باز  یک  در  :الف

 اند. اندازهمتوسط آن هم  یثابت حرکت کند، سرعت متوسط و تند یمتحرک با تند اگر  :ب

 سرعت است.  ییراتجهت با بردار تغ بردار شتاب متوسط هم  ی، زمان  ۀباز  یک  در  :پ

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

 (۱۲۰۱ـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  

  

av  ۀرابط طبق
x

v
t


=


 ( )  جهت است.هم ییجاه، سرعت متوسط با بردار جاب

  
 ( )متوسط برابر نشوند.   یکند و سرعت متوسط و تند ییر است جهت حرکت تغ ممکن

  

av  ۀرابط طبق
v

a
t


=


 ( ✓) جهت است.سرعت هم ییرات ، شتاب متوسط با بردار تغ

 ایلحظه شتاب متوسط و شتاب  

 . است  داروقتی اندازه یا جهت بردار سرعت متحرک تغییر کند آن حرکت شتاب

 نکته  
 بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت مماس است با تغییر مسیر حرکت قطعاً بردار سرعت نیز تغییر جهت دارد.  که اینبا توجه به 

t2 تا  t1 شتاب متوسط متحرک در هر بازهٔ زمانی دلخواه 
v1 آن   در   که  شودمی  تعریف   زیر   رابطهٔ   صورتبه  

  v2  و  t1 سرعت متحرک در لحظهٔ   
 است:  t2  سرعت متحرک در لحظهٔ 

av
v vv

a
t t t

−
= =
 −

2 1

2 1

 

m یکای شتاب متوسط 

s2
t است. اگر   v سرعت  تغییر   بردار   با  جهت کمیتی برداری و هم  ،است. شتاب متوسط   t میل کند  0→ t→2 1  

 خواهد شد. t1  میل کرده و شتاب متوسط برابر شتاب در لحظۀ 

 
کند، بیشترین را طی می  a3کند. در مدتی که متحرک مسافت  گرد حرکت میمتحرکی بر روی مستطیل شکل زیر در جهت ساعت  -32

 جایی ممکن است؟جایی ممکن، چند برابر کمترین اندازۀ جابهاندازۀ جابه

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

 تستِ کنکور ۳۵تست از  ۲یا  ۱

 ۱۴تا  ۲های صفحه (از حرکت با شتاب ثابتتا قبل ) حرکت بر خط راست
 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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 (۱۲۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۱پاسخ: گزینه  

طول بالایی مستطیل و انتهای حرکت آن وسط  ای حرکت کند که ابتدای حرکت آن وسط اگر متحرک به گونه
 جایی کمینه است. طول پایینی مستطیل باشد، جابه

mind a= جایی : کمترین اندازۀ جابه 
جایی بیشینه  ای حرکت کند که ابتدا و انتهای حرکت آن، دو سر قطر مستطیل باشد، جابهاگر متحرک به گونه

 است.

maxd ( a) a a= + =2 2
2  جایی : بیشترین اندازۀ جابه 5

max

min

d a

d a
→ = =

5
5 

 
mاول حرکت    ۀیثان  ۴در    یسرعت متوسط متحرک  -33

s
m  ی بعد  ۀ یثان  1۶و در    2−

s
اول حرکت   ۀیثان  ۰2است. سرعت متوسط در    8

 است؟   یهچند متر بر ثان
1 )4 + 2 )4 - 3 )6 + 4 )6 - 

 (۱۲۰۱)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 :کنیمیم یداپ ی زمان یهااز بازه هرکداممتحرک را در  ییجاجابه

av

: x ( ) m
x v t

: x ( ) m

 =  − = − =   
 =  =

1

2

4 4 2 8

16 16 8 128

­»H â¾Ãº IY

Ák•M¾â Ãº IY
 

  
 :آوریمیدست م به یر ز ۀسرعت متوسط کل متحرک را مطابق رابط

av

x x x m
v

t t t s

  +  − +
= = = = =
  +  +

1 2

1 2

8 128 120
6

4 16 20®¨
®¨

®¨
 

 
xنمودار   ۀدهندنشان  تواند یم   شده داده  مکان ـ زمان  ی از نمودارها کیکدام  -3۴ t−  متحرک باشد که جهت حرکت آن دو بار و  ک ی

 ؟کرده است  رییبار تغ   کیجهت بردار مکان آن  

 
 

1) 2) 
 
 
 
 
3) 4) 
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 (۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

t2بار در لحظات    2،  (2)  ۀنیشکل گز  در
t3  و

کرده است.   ریینمودار عوض شده و جهت حرکت تغ  بی، علامت ش 
 کرده و درنتیجه جهت بردار مکان عوض شده است.  رییتغ x، علامت t1ۀ  بار در لحظ کی  نیهمچن

 
 
 
 

 
.  دهدی، نشان مشدهمشخص  یزمان  یهارا در بازه  لی، سرعت متوسط اتومبزیر . جدول  کندیحرکت م   xمحور    یبر رو   یلیاتومب  -35

mچند حرکت،  چهارم    ۀ یثان  2در    این اتومبیلسرعت متوسط 

s
 ؟است  

1  )−3 
2  )−5 
3  )−11 
4  )−14 

 (۱۲۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 :می دهیبرابر قرار م  ر،یرا به دو صورت ز  ثانیه ۸در مدت   کل  ییجاهجاب

av av av av

av av

x x x x x

v t v t v t v t

m
( ) ( ) ( ) v ( ) v

s

− − − −

− −

− − − −

− − − −

 =  +  =  + 

  +  =  + 

  +  =  +  = −

0 4 4 8 0 6 6 8

6 8 6 8

0 4 4 8 0 6 6 8

0 4 4 8 0 6 6 8

4 4 7 4 12 6 2 14

®¨

 

 
tمتحرک در لحظات   ین . اگر ادرحال حرکت استبا سرعت ثابت   یمتحرک  -3۶ s=

1
tو   4 s=

2
x  یهااز مکان ترتیببه 7 m= −

1
16 

xو  m= −
2

 گذرد؟ی، در کدام لحظه از مبدأ مکان م عبور کند  4
 دهم   ۀیثان یانپا ( 4 نهم  ۀیثان ( پایان3 هشتم  ۀیثان یانپا ( 2 هفتم  ۀیثان ( پایان1

 (۱۲۰۱ـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست محرکت را به مکان ـ زمان  ۀ معادل

t s

x m

x ( ) m
v

t s

x vt x t x x x m
=

=−

 − − −
= = = =
 −

= + = + ⎯⎯⎯⎯→− =  +  = −4

0 0 0 0
16

4 16 12
4

7 4 3

4 16 4 4 32

 

x)عبور از مبدأ مکان   ۀادامه لحظ در  : آوریمیدست م را به 0=(
x t t t s= −  = −  =4 32 0 4 32 8 

t)هشتم   یۀ ثان یان در پا بنابراین s)=  . گذردیمتحرک از مبدأ مکان م  8
 
 
 
 
 

 ی زمان  ۀباز اول  ۀیثان  ۴ دوم   ۀیثان  ۴ اول   ۀیثان  ۶
m

s
12 m

s
7 m

s
 متوسط   سرعت 4

 

WWW.ArefOnline.ir

http://www.arefonline.ir


22 

 با سرعت ثابت حرکت  

اگر در یک حرکت، بردار سرعت تغییر نکند، یعنی هم اندازۀ سرعت )تندی( و هم جهت حرکت ثابت بماند، حرکت با سرعت ثابت انجام شده  
کند و سرعت آن در هر لحظۀ دلخواه، با سرعت  است. در حرکت با سرعت ثابت، متحرک بدون تغییر جهت و بر روی یک خط راست حرکت می

 متوسط آن در هر بازۀ زمانی دلخواه برابر است. معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت برابر است با: 
vمقداری ثابت   =  x vt x= + 0

 
v سرعت : x0

 : مکان اولیه 

 یه نمونۀ باحال  

mمتحرکی با سرعت ثابت  
v ( )i

s
= xاز مکان اولیۀ    4− m=0 ای برحسب ثانیه، متحرک از مبدأ  کند. در چه لحظهشروع به حرکت می  6

 گذرد؟می  xمحور 
 پاسخ تشریحی: 

 نویسیم:ابتدا معادلۀ مکان ـ زمان را می
x vt x

m
v x t

s

x m

= +

 = − → = − +

 =

0

0

4 4 6

6

 

xدر هنگام عبور از مبدأ محور،    است، بنابراین داریم: 0=
x

x t t t / s
== − + ⎯⎯⎯→ =− + → =0

4 6 0 4 6 1 5 
 

1 ، جهت ییربدون تغ و خط راست یدر حرکت رو یمتحرک  -37

4
m  ی را با تند یرمس 

s
10 ،1

3
m ی را با تند یرمس   ۀماندیباقاز  

s
20  

m ی را با تند  یر مس ۀو ادام 

s
 است؟ SIچند واحد    یرمتوسط در کل مس  ی. تندکندیم  یط  40

1 )12 2 )16 3 )2۰ 4 )24 

 (۱۲۰۱ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  کنیم یم   یممختلف تقس  یهامسافت را به قسمت  ینمسئله ا  ۀباشد؛ طبق گفت  dشده توسط متحرک  یکل مسافت ط  کهدرصورتیال  ؤس  مطابق
 : یمکن یداهر بخش را پ ی زمان  ۀتا باز

  

dمتحرک مسافت  

4
m  یرا با تند  

s
 است: یرصورت زبخش به یندر ا شدهصرفزمان  ینبنابرا ؛کندیم  یط 10

d
d

t
v

 = = =1
1

1

4

10 40
 

  

1در ادامه متحرک  

3
d  یعنی   ، یرمس  ی باق    d d

(d )− =  =
1 1 3

3 4 3 4 4
m  ی را با تند  

s
صورت  بازه به  ین در ا  شده صرف. زمان  کندیم   ی ط  20

 است: یرز
d

d
t

v
 = = =2

2

2

4

20 80
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d  یرمس یمتحرک باق d d
(d ( ) )− + =

4 4 2
m  یبا تند یزرا ن 

s
 است: زیر صورت به یزبازه ن یندر ا شدهصرف. زمان کندیم  یط 40

d
d

t
v

 = = =3
3

3

2

40 80
 

  
 : آوریممیدست به یرز  ۀاز رابط را در کل مسیر متوسط متحرک یتند

av
d d m

s
d d d dt t t t s

+ +
= = = = =
  +  +  + +

1 2 3

1 2 3

20

40 80 80 20

®¨

®¨
 

 نکته  

tهای زمانی متوالی  جایی متحرکی در بازهاگر جابه 1
  ،t 2

xبرابر    ترتیببه، ...   1
  ،x 2

جایی کل متحرک برابر  گاه جابهو ... باشد، آن  

x x x ... =  + +1 avاست و سرعت متوسط متحرک در کل حرکت برابر   ¨®2

x x x
v

t t t

  +  +
= =
  +  +

1 2

1 2

®¨

®¨
 است. 

 
  ۀ دو متحرک در لحظ  ینا  ۀاست. فاصل  یرمطابق شکل زکنند،  حرکت می  xکه بر روی محور    Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زماننمودار    -38

t s=10    چند متر است؟  یکدیگراز 
1 )1 
2 )2 
3 )4 
4 )6 

 (۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

t، فاصلۀ دو متحرک را در لحظۀ  هاتشابه مثلث از s=10 آوریم: دست میبه 
 

x
x m


=   =

4
6

4 6
 

 
 

x  صورتبه  SIدر   یمتحرک  مکان ـ زمان ۀمعادل  -39 t t= − + −2
6 متحرک  ۀفاصل یهاول حرکت، حداکثر چند ثان  ۀیثان  1۰است. در  4

 متر است؟  ۴برابر   یا تر  بزرگ  ، تا مبدأ محور
1 )2 2 )4 3 )6 4 )۸ 
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 (۱۲۰۱ـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیرا رسم م  یو رأس آن، نمودار سهم  یسهم از مبدأ  عرض   ،به کمک مختصات ابتدا

t x m=  = −00  ی سهم  از مبدأ :عرض 4

b
t s x m

a

−
= = =  = − + − =

6
3 9 18 4 5

2 2
 ی سهم :رأس 

 :آوریمیدست م را به m−4و   m+4  ی هامربوط به مکان یهاادامه، زمان در
t s

x t t t t
t s

==  − + − =  − + =  
=

2 2
2

4 6 4 4 6 8 0

4

 

t s
x t t t t

t s

== −  − + − = −  − =  
=

2 2
0

4 6 4 4 6 0

6

 

متر است، که    4برابر    یاتر  بزرگ  ، متحرک از مبدأ محور  ۀ ، فاصلs1۰  تا  s6  یزمان  ۀدر باز  یزو ن  s4تا    s2  یزمان   ۀتوجه به نمودار، در باز  با
 .شودیم  s6 درمجموع

 
کند، مطابق سهمی شکل زیر است. اگر شتاب متوسط متحرک در زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می  -نمودار سرعت    -۴۰

 دوم حرکت صفر باشد، جهت حرکت متحرک در کدام لحظه برحسب ثانیه تغییر کرده است؟   ثانیۀ  3

1 )9 
2 )6 
3 )1۰ 
4 )۸ 

 (۱۲۰۱)آسان ـ نموداری ـ  ۱پاسخ: گزینه  

)ثانیۀ دوم    3شتاب متوسط در   s t s) 3 tصفر است، پس سرعت متحرک در لحظات    6 s= tو    3 s=6  
می آن،  رأس  حول  سهمی  تقارن  به  توجه  با  است.  زمان  برابر  در  سهمی  رأس  که  گرفت  نتیجه  توان 

t / s
+

= =
3 6

4 5

2
tکه سرعت در  قرار دارد. از طرفی با توجه به این   برابر صفر است و رأس سهمی در    0=

t / s= 4 tتوان فهمید که سرعت در  قرار دارد، می  5 s=9  شود، بنابراین علامت سرعت در  دوباره صفر می
tلحظۀ   s=9 کند. شود و در نتیجه جهت حرکت متحرک هم در همین لحظه تغییر میعوض می 
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6/25لیتر آب سخت با غلظت    1صابونی سیرشدۀ جامد با  کننده  گرم از یک پاک  5/76  مقدار  -41 ×   𝒑𝒑𝒎 1500مولار یون کلسیم و    10-2
کننده های کربن در یک پاکصابونی با تعداد اتم کنندهاین پاک  های کربن دردهد. اگر تعداد اتمکامل واکنش می  طوربهیون منیزیم  

 کننده غیرصابونی کدام است؟ ها در واحد فرمولی پاکغیرصابونی برابر باشد، تعداد اتم

(𝑴𝒈 = 24 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1  : 𝒈.𝒎𝒐𝒍-1) 

1) 52 2 )49 3 )55 4 )58 

 (1012 ـ لهئمس ـ )متوسط        1 ۀگزین پاسخ:  

 زیر است:   صورتبه بوده و واکنش آن با یون کلسیم و یون منیزیم    𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎  صورت به کننده صابونی سیرشده  فرمول شیمیایی یک پاک 
2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 + 𝐶𝑎2+  → (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 

2𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 +𝑀𝑔2+  → (𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+ 

 آب سخت  
ها  های جامد و مایع هر دو با این یونشود. صابونهای کلسیم و منیزیم هستند، آب سخت گفته میهایی مانند آب دریا که حاوی مقادیر زیادی از یونبه آب 

های  های جامد با یونماند. برای مثال واکنش صابونها باقی میشستن لباس با صابون روی آنهای سفید پس از  لکه صورتبه دهند که تشکیل رسوب می 𝑀𝑔2+ و 𝐶𝑎2+  زیر است:   صورتبه 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 +𝑀𝑔𝐶𝑙2 ⟶ (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎𝐶𝑙  
6/25لیتر آب سخت با غلظت    1کننده صابونی با  گرم از این پاک   5/76مقدار   × از یون    𝑝𝑝𝑚 1500مولار از یون کلسیم و غلظت    10-2

𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎? منیزیم واکنش داده است. ابتدا باید تعداد مول صابون مصرف شده را محاسبه کنیم. در این رابطه، داریم: = 1 𝐿  آب سخت × 6/25 × 10-2𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+
1 𝐿  آب سخت

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 0/125 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 = 1 𝐿  آب سخت × 1000 𝑔  آب سخت
1 𝐿  آب سخت

× 1500 𝑔 𝑀𝑔2+ 
106 𝑔  آب سخت

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+
24 𝑔 𝑀𝑔2+ × 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔2+= 0/125 𝑚𝑜𝑙 
گرم    306گرم است. بنابراین جرم مولی صابون برابر با    5/76مول صابون مصرف شده است که معادل    25/0  مجموعا  با توجه به محاسبات بالا،  

𝐶𝑛𝐻2𝑛−1𝑂2𝑁𝑎: 12𝑛 کنیم: است. در قدم بعد، تعداد کربن موجود در ساختار صابون را محاسبه می  + 2𝑛 − 1 + 32 + 23 = 306              ⇒   𝑛 = 18 

پاک  در  نظر  بنابراین  مد  صابونی  یک    18کننده  شیمیایی  فرمول  دارد.  وجود  کربن  با    کنندهپاکاتم  کربن    18غیرصابونی   دهد: های غیرصابونی را نشان میکنندهاتم در ساختار خود است. تصویر زیر، نمایی از ساختار پاک  52است که دارای    𝐶12𝐻25𝐶6𝐻4𝑆𝑂3𝑁𝑎  صورت بهاتم 

 

تستِ کنکور 30تست از  3 :3شیمی   

ها(ها در خدمت تندرستی )تا قبل از رسانایی الکتریکی محلولمولکول: 3شیمی   

  16 تا 1های صفحه

 

 

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 

WWW.ArefOnline.ir

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r12-1404-1405/
http://www.arefonline.ir


26 

 های صابونیکنندهپاک 
شود. به نمک سدیم، پتاسیم و یا آمونیوم  های چربی استفاده میها و قطره کردن لکه ها برای پاکهای صابونی، از جمله موادی هستند که از آنکنندهپاک

های جامد نیز نمک سدیم  های مایع، نمک پتاسیم یا آمونیوم اسیدهای چرب و صابون شود. در واقع، صابونزنجیر، صابون گفته می  بلنداسیدهای چرب  
موجود در نوعی صابون را با کاتیون آمونیوم    +𝑁𝑎توان گفت اگر یون  های جامد دمای ذوب بالاتری دارند، پس میاسیدهای چرب هستند. از آنجا که صابون 

 یابد. جایگزین کنیم، دمای ذوب آن کاهش می +𝐾و یا کاتیون  

 
 است؟   چند مورد از مطالب زیر درست  -42

  .  است   سدیم سولفید  در  نسبت  این   مقدار   نصف   غیرصابونی،  هایکنندهپاک  در  آنیون  به  کاتیون  استوکیومتری  نسبت  ـ  الف
 است.     𝑪17𝑯31𝑶2  صورتبه،  𝑪54𝑯۹۸𝑶6فرمول شیمیایی اسید چرب سازنده استر سنگینی با فرمول ـ    ب

   .  شودنمی  زدوده  صابون  با  که چسبدمی سطوح  این  به  چنانآن ها، راهآب  و کتری  دیواره  روی  بر  شده  تشكیل  رسوبـ    ج
      .نیست  متصل  هیدروژنی  اتم  هیچ  به  وجود دارد که  کربن   اتم غیرصابونی، حداقل دو هایکنندهپاک  درـ    د

    . است  آب، یكسان  در  𝑵2𝑶5 شده از انحلال  ایجاد  محلول  در کاتیون  و  آنیون   غلظت  آب،   در  اکسید سدیم  انحلال مشابهـ    هـ
1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 (1012  ـ مفهومی و حفظی  ـ )متوسط       3 ۀگزین پاسخ:  

 اند. های داده شده درستعبارتجز عبارت )ب(، سایر  هب
  

𝑅𝐶6𝐻4𝑆𝑂3غیرصابونی با فرمول عمومی    هایکنندهپاک  در  آنیون  به  کاتیون  استوکیومتری  نسبت 
−𝑁𝑎+  سدیم سولفید)یک ترکیب    و

 پتروشیمیایی مواد  غیرصابونی از  ی هاکنندهپاکتوجه داریم که   . است  2و    1( به ترتیب برابر با  𝑁𝑎2𝑆یونی دوتایی با فرمول شیمیایی 
مواد.  شوندمی  تولید  صنعت  در  پیچیده  هایواکنش  طی عمومی    به  نسبت  بیشتری  کنندگیپاک  قدرت  این  فرمول  )با  صابون  𝑅𝐶𝑂𝑂−𝑁𝑎+  منیزیم و کلسیم موجود  هاییون  با   زیرا  کنند؛می حفظ را  خود   کنندگیخاصیت پاک  نیز   سخت هایآب  در   و   ( دارند  

 .  دهندنمی رسوب  هاآب این در

بوده و درنتیجه فرمول اسید چرب سازنده   𝐶𝐻2𝑂𝐻𝐶𝐻𝑂𝐻𝐶𝐻2𝑂𝐻  صورت بهسنگین  فرمول الکل بکار رفته برای تولید این استر  
𝐶54𝐻98𝑂6−𝐶3𝐻5+3𝐻این روغن به صورت  

3 = 𝐶17𝐻32𝑂2  های هیدروژن موجود در ساختار مولکولی  است. توجه داریم که شمار اتم
 تواند یک عدد فرد باشد. یک اسید چرب سیرشده و یا سیرنشده، هرگز نمی

  هایی فراورده  به  را  ها آن  و  بدهند  شیمیایی  ها واکنشآن  با   بتوانند  که  است   نیاز   خورنده  ی هاکنندهپاک  به  هارسوب  این  زدودن  برای 
این    جمله  از   هاسفیدکننده  و  هیدروکسید   سدیم  نمک(،   اسید)جوهر  هیدروکلریک   موادی مانند  .شوند  شسته  آب   با  که   کنند  تبدیل

 .خورندگی دارند خاصیت  و اندفعال  شیمیایی نظر  از خورنده یهاکنندهپاک. هستند ها کنندهپاک

𝑆𝑂3  گروه  زنجیره هیدروکربنی و  به  که  بنزنی  حلقه   کربن  اتم   دو  غیرصابونی با ساختار زیر،  هایکنندهپاک  در 
  اتم   هیچ  به  اند،متصل  −

 متصل نیست.   تواند اتم کربنی وجود داشته باشد که به هیچ اتم هیدروژنینیز می  𝑅توجه داریم که در گروه    .اندنشده  متصل  هیدروژنی
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 آنیون مول دو و کاتیون مول  دو آب،  در سید کیک مول دی نیتروژن پنتا سدیم اکسید و   از مول یک انحلال های زیر، از مطابق واکنش 
𝑁𝑎2𝑂(𝑠) شود:می تولید + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 𝑁2𝑂5(𝑠) + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝐻+(𝑎𝑞) + 2𝑁𝑂3

−(𝑎𝑞) 
 نیتروژن پنتاکسید، یک اسید آرنیوس است.باز آرنیوس و دی ، یک توجه داریم که سدیم اکسید

 
 چه تعداد از موارد زیر درست است؟  -43

 .کنندیم  یریگبه سمت ذرات روغن جهت  یدروکربنیآب، روغن و صابون، از طرف دم ه  ناهمگن  صابون در مخلوط  ذرات  ـ  الف
 کند. را قرمز می  𝒑𝑯اسیدی بوده و همانند مخلوط آب و آهک، رنگ کاغذ  خواصخورنده با    ایکنندهپاک  نمک،  جوهرـ    ب
 . شودیاستفاده م   یپوست  ی هاقارچ  نیبردن جوش صورت و همچن  ن یاز ب یها برا از افزودن مواد کلردار به صابونـ    ج
 . کردیکار م   یآب  یهامحلول یكیالكتر  یی رسانا  یکرد، رو  فیتوص  یعلم  ی را بر مبنا دهایکه اس  یکس  ن ینخستـ    د

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

 (1201 ـ مفهومی  ـ متوسط)        2ۀ گزین پاسخ:  

 درست هستند.  ( د)و   ( الف)های  عبارت
  

  صابون   های رود. مولکولهای ناهمگن به شمار میای، از جمله مخلوطمخلوط مورد نظر، نوعی کلوئید به شمار رفته و در دیدگاه ذره 
  های ناقطبی(روغن)مولکول  ذرات  سمت  به  های صابون(خود)بخش ناقطبی مولکول  هیدروکربنی  دم  طرف   از  این مخلوط   در  موجود

  گیری جهت  های قطبی(های آب)مولکولمولکول  سمت   های خود نیز بهبخش قطبی مولکول  طرف  از   هااین مولکول  .کنندمی  گیریجهت
 ها مطابق با تصویر زیر است:های صابون در مخلوط آب و روغن و ساختار این مولکولگیری مولکولجهت .کنندمی

 
کند. از آنجا که آهک)کلسیم اکسید( یک  می  قرمز  را  𝑝𝐻  کاغذ  است و رنگ   اسیدی  خاصیت  با  خورنده  کنندهپاک  یک جوهر نمک   

در مجاورت با مواد    𝑝𝐻روند تغییر رنگ کاغذ   .کندمی  آبی  را  𝑝𝐻 کاغذ رنگ   ،جوهر نمک   اکسید فلزی با خاصیت بازی است، برخلاف
 زیر است:  صورت بهمختلف 

 
های  افزودنی  ریتأث  .شودمی  استفاده   پوستی  یهاقارچ  همچنین  و   صورت  جوش  بردن   بین  از  برای  هاصابون  به  گوگرددار   مواد  افزودن   از 

 ها به شرح زیر است:مختلف صابون

 
های آبی کار  آرنیوس نخستین کسی بود که اسیدها و بازها را بر یک مبنای علمی توصیف کرد. او بر روی رسانایی الکتریکی محلول 

با یکدیگر یکسان    هاآنهای تجربی آرنیوس نشان داد که محلول اسیدها و بازها رسانای برق هستند، اما میزان رسانایی  کرد. یافتهمی

تغییر رنگ کاغذ پی اچ
مواد بازی مثل آب آهک، محلول سود، مخلوط صابون در آب و خون انسان از زرد به آبی

یدمواد اسیدی مثل جوهر نمک، سرکه سفید، اسید معده و سولفوریک اس از زرد به قرمز

افزودنی های صابون
مواد گوگرددار از بین بردن جوش صورت و قارچ های پوستی
مواد کلردار افزایش خاصیت ضدعفونی کنندگی و میکروب کشی

نمک های فسفات افزایش قدرت پاک کنندگی صابون در آب های سخت
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دهند پیش از آنکه  ها دارد. البته، توجه داریم که شواهد تاریخی نشان مینبوده و هر محلول، رسانایی الکتریکی متفاوتی با سایر محلول
 نیز آشنا بودند. ها آنهای های اسیدها و بازها، با برخی از واکنشها افزون بر ویژگیدانساختار اسیدها و بازها شناخته شود، شیمی

 
دهیم. در  ها، گروه عاملی کربوکسیل قرار میجای آناز ذرات اوره را جدا کرده و به  𝑵𝑯2−های  در یک آزمایشگاه تحقیقاتی، گروه  -44

 ساختار هر مولكول از ترکیب ایجاد شده، چند جفت الكترون ناپیوندی وجود داشته و این ماده، در چه حلالی حل خواهد شد؟

 ـ بنزین  8( 4 ـ آب  8( 3 ـ بنزین  10( 2 ـ آب  10( 1

 (1201 ـ مفهومی  ـ آسان)        1ۀ گزین پاسخ:  

 زیر است: صورتبهساختار اولیه مولکول اوره 

 
 شود:بدهیم، مولکولی با ساختار زیر ایجاد می ها، گروه عاملی کربوکسیل قرارجای آنهاز ذرات اوره را جدا کرده و ب 𝑁𝐻2−های  گروهاگر 

 
توان گفت در ساختار  جفت الکترون ناپیوندی است، پس می  2اتم اکسیژن بوده و هر اتم اکسیژن نیز دارای    5این ماده، در ساختار خود دارای  

قطبی بوده و چون توانایی برقرار کردن پیوند هیدروژنی با ذرات آب    دا  یشدجفت الکترون ناپیوندی وجود دارد. این ماده    10  مجموعا  این ماده  
توان گفت شبیه، شبیه  یک قانون کلی، می  عنوانبهشود. توجه داریم که  های قطبی مثل آب و اتانول به خوبی حل میو ... را دارد، در حلال

 توان مواد را به چهار دسته تقسیم کرد:کند. بر این اساس میرا در خود حل می

 
 

درصد است، باید   22/2که درصد جرمی کلسیم کلرید در آن برابر با    1/2𝒈.𝒎𝑳−1لیتر آب با چگالی   25برای از بین بردن سختی    -45
و در ساختار ترکیب رسوبی تولید شده طی این فرایند، تفاوت   چند مول نمک پتاسیم فسفات را به محلول مورد نظر اضافه کنیم

𝑪𝒂)   ؟شودها چقدر میها و کاتیونشمار مول آنیون = 𝑪𝒍 و 40 = 35/5 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

 3ـ  6( 4 2ـ  6( 3 3ـ  4( 2 2ـ  4( 1

 (1۰12 ـ ـ مسئله متوسط)         1ۀ گزین پاسخ:  

شود. یون فسفات موجود در این دسته  های سخت میها در آبکنندگی آنها، موجب افزایش قدرت پاکهای فسفات به شویندهافزودن نمک 
 دهد:های زیر واکنش میمعادله بر اساسهای سخت موجود در آب +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های ها، با یوناز شوینده

 

2𝑃𝑂4
3−(𝑎𝑞) + 3𝑀𝑔2+(𝑎𝑞) → 𝑀𝑔3(𝑃𝑂4)2(𝑠)      ,      2𝑃𝑂4

3−(𝑎𝑞) + 3𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) → 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2(𝑠)   
 

های شدن این کاتیونشوند. با خارجبه شکل رسوب درآمده و از محلول مورد نظر خارج می  +𝐶𝑎2و  +𝑀𝑔2های ها، یونطی این واکنش
های  توان گفت از واکنشکند. به عبارت دیگر، میخوبی کف می  شود و صابون بههای صابون ایجاد نمیمزاحم، دیگر اختلالی در کار مولکول

 بیاوریم: دست بهکلسیم را در محلول اولیه  ت مولی یونظشود. در قدم اول، باید غلبالا برای از بین بردن سختی آب استفاده می

کلسیم کلرید  ∶ غلظت مولی = 10 × درصد جرمی × چگالی 
جرم  مولی

= 10 × 2/22 × 1/2
111 = 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 → [𝐶𝑎2+] = 0/24 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

 

واد
ع م

نوا
ا

مولکول های ناقطبی برقراری نیروی جاذبه  دوقطبی القایی محلول در حلال ناقطبی
مولکول های قطبی برقراری نیروی جاذبه  دوقطبی محلول در حلال قطبی

FONمتصل به Hمولکول های دارای  برقراری پیوند هیدروژنی محلول در حلال دارای پیوند هیدروژنی
ترکیب های یونی برقراری جاذبه  یونی (حلال قطبی)اغلب، محلول در آب
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توان گفت اگر  شوند. بر این اساس، میمول یون فسفات واکنش داده و از محلول خارج می  2های منیزیم و یا کلسیم، با  مول از کاتیون  3هر  
شود. مول یون فسفات واکنش داده و از محلول خارج می  2با    +𝑋2مول کاتیون    3نشان بدهیم، هر    +𝑋2 صورتبهها را  نماد کلی این کاتیون

𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4? مول بر لیتر است. بر این اساس، داریم: 24/0کلسیم در محلول مورد نظر برابر با  دانیم که غلظت مولی کاتیوناز طرفی، می
3− = 25 𝐿 محلول × 0/24 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+

1 𝐿 محلول
× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4

3−
3 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑎2+ = 4 𝑚𝑜𝑙 

مول یون فسفات نیاز داریم. این یون، در ساختار    4لیتری از محلول مورد نظر، به    25توان گفت برای از بین بردن سختی نمونه  پس می
𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4? ترکیب پتاسیم فسفات وجود دارد، پس داریم:  = 4 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4

3− × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾3𝑃𝑂4
1 𝑚𝑜𝑙 𝑃𝑂4

3− = 4 𝑚𝑜𝑙 
ایجاد شده و در هر مول از این ماده، تفاوت شمار مول آنیون و کاتیون برابر با یک مول است. بر    𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2مول   2طی این فرایند، مقدار  

 مول است.  2، تفاوت شمار مول آنیون و کاتیون برابر با 𝐶𝑎3(𝑃𝑂4)2مول   2توان گفت در این اساس، می
 

 های زیر درست هستند؟چه تعداد از عبارت  -46

 نیاز است.  𝑪60𝑯104𝑶6، به یک چربی با فرمول مولكولی  𝑪17𝑯31𝑪𝑶𝑶𝑵𝒂برای تولید صابون جامد با فرمول شیمیایی ـ    فال
 . های کربن متصل شده استفقط به اتم  غیرصابونی  هایکنندهپاک  آنیونی   بخش  در  موجود  کربن های  یكی از اتمـ    ب
 به یک حلقه بنزنی متصل شده است. −𝑺𝑶3−های غیرصابونی، یک گروه کنندهای پاکدر ساختار ذره  ـ  ج
 دهد. ها را کاهش میکنندگی صابوناستفاده از آب سخت، همانند کاهش دمای آب، قدرت پاک  ـ  د

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

 (1012 ـمفهومی  ـ )متوسط                3 ۀگزین پاسخ:  

 ( درست هستند.د( و )ج)  )ب(،  هایعبارت
  

اتم کربن وجود داشته باشد.    57اتم کربن وجود دارد، پس در ساختار استر سنگین مصرف شده باید    18در ساختار صابون تولید شده،   
نیاز است. واکنش تولید این    𝐶57𝐻98𝑂6، به یک چربی با فرمول مولکولی  𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎برای تولید صابونی با فرمول شیمیایی  

صورت  پاک به  𝐶57𝐻98𝑂6کننده  + 3𝑁𝑎𝑂𝐻 → 3𝐶17𝐻31𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶3𝐻8𝑂3    فرمول با  ماده  این    𝐶3𝐻8𝑂3است.  در  که 
 عاملی است.واکنش تولید شده، همان الکل سه

غیرصابونی)دو اتم کربنی از حلقه بنزنی که به گروه آلکیل و گروه    هایکنندهپاک  آنیونی  بخش   در   موجود  𝐶های  حداقل دو مورد از اتم  −𝑆𝑂3
های کربن)اتم کربن متصل به دم هیدروکربنی(، فقط یکی از این اتم  .اندنشده  متصل  هیدروژنی  اتم  هیچ  به  شوند( متصل می  −

 زیر است:  صورتبههای غیرصابونی کنندههای کربن متصل شده است. ساختار کلی پاکبه اتم

 
𝑆𝑂3−های غیرصابونی، یک گروه  کنندهای پاکدر ساختار ذره 

 . اندههیدروکربنی به یک حلقه بنزنی متصل شد و یک زنجیره −

 . دهدمی کاهش را  هاصابون کنندگی پاک قدرت  استری،های پلیآب و استفاده از پارچه دمای  کاهش سخت، آب از  استفاده 
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 است؟  نادرستهای زیر یک از عبارتکدام  -47

 ، یک مخلوط همگن است. هگزانمخلوط روغن زیتون در ( 1
 رود. کردن اوره به شمار می، حلال مناسبی برای حل  بنزین( یک نمونه آب، برخلاف 2
 بیشتری دارند. دوستی آباستری در مقایسه با الیاف نخی، خاصیت های پلی( الیاف سازنده پارچه3
 دهند.های غیرصابونی، با آب سخت واکنش میکنندههای صابونی، فاقد حلقه بنزنی بوده و برخلاف پاککننده( پاک4

 (1012 ـ مفهومی  ـ )متوسط 3 ۀگزین پاسخ:  

پارچهقدرت چسبندگی لکه از پارچههای پلیهای چربی روی  بیشتر  این اساس، پارچهاستری  بر  استری خاصیت  های پلیهای نخی است. 
به عبارت دیگر، پارچهدوستی)آبچربی قدرت پاکهای نخی خاصیت آبگریزی( بیشتری دارند.  کنندگی  دوستی بیشتری دارند. درنتیجه 

 استری است.های پلیهای نخی بیشتر از پارچهصابون برای پارچه

 کنندگی صابون، به شرح زیر هستند: بر قدرت پاک مؤثرعوامل  
کنند که بر روی  ها در مجاورت با آب سخت، با دو یون کلسیم و منیزیم موجود در این نمونه از آب رسوب سفیدرنگی ایجاد میمیزان سختی آب: صابون.  1

 یابد. کاهش می  شدتبه کنندگی صابون شود. در این حالت، قدرت پاکلباس دیده می
توان گفت صابون بر  استری است. بر این اساس، میهای پلیای کمتر از پارچههای نخی یا همان پنبههای چربی بر روی لباسجنس پارچه: چسبندگی لکه .2

 های نخی اثر بیشتری دارد. های ایجاد شده بر سطح پارچه روی لکه
کند. اضافه کردن  تر تبدیل میبخشد و این مواد را به مواد سادهها را تسریع میآنزیم: آنزیم نوعی کاتالیزگر است که فرایندهای تجزیه مواد موجود در لکه .3

 دهد. کنندگی صابون را افزایش میآنزیم به صابون، قدرت پاک 
شود، افزایش دما سرعت انجام هر واکنش شیمیایی را نیز افزایش موجود بر روی سطح لباس سست می   دما: علاوه بر این که در دمای بالاتر، ساختار چربی   . 4

 دهد.کنندگی صابون را افزایش می شود، پس افزایش دما نیز قدرت پاک گرفته بر لکه می های انجام گرمای واکنش  ن ی تأمدهد. همچنین افزایش دما موجب  می 
های شود. افزودن نمککنندگی آن میکردن جوش شیرین به صابون، موجب ایجاد خاصیت بازی و افزایش قدرت پاکهای شیمیایی: اضافه  افزودنی  .5

 دهد. کنندگی آن را در مواجهه با آب سخت افزایش میفسفات به صابون نیز قدرت پاک

  
ها  دانیم که هیدروکربنها است و می( نیز یک هیدروکربن از دسته آلکان𝐶6𝐻14روغن زیتون یک درشت مولکول ناقطبی است. هگزان)  

کند، مواد ناقطبی با هم یک مخلوط همگن)محلول( ایجاد  از جمله مواد ناقطبی هستند. طبق قانون شبیه، شبیه را در خود حل می
 کنند. می

شود. آب برخلاف بنزین یک ماده قطبی است و بر این  های قطبی به خوبی حل میاوره یک ماده مولکولی قطبی است و در حلال 
 دقت کنید: 𝑁𝐻2𝐶𝑂𝑁𝐻2اساس مخلوط اوره در آب، یک محلول آبی است. به ساختار اوره با فرمول شیمیایی  

 

های صابونی فاقد این حلقه هستند. همچنین،  کنندهکه پاکهای غیرصابونی یک حلقه بنزنی وجود دارد، درحالیکنندهدر ساختار پاک 
 کنند.دهند و رسوب تولید میهای کلسیم و منیزیم موجود در آب واکنش میهای سخت با یونهای صابونی در آبکنندهپاک

 
 های زیر ناهمگن و پایدار هستند؟ یک از مخلوطکدام  -4۸

 شیر ( 4 ( ضدیخ 3 ( شربت معده 2 جوهر نمک( 1

 (1012  ـ مفهومی  ـ )آسان 4 ۀپاسخ: گزین  

ها، از نظر میکروسکوپی ناهمگن هستند و نور را پخش  های ناهمگن ولی پایدار، کلوئیدها است. کلوئیدها همانند سوسپانسیونمنظور از مخلوط
شوند. به همین دلیل، کلوئیدها همانند  نشین نمیها پایدار هستند و به مرور زمان تهکنند. این در حالی است که کلوئیدها، همانند محلولمی

هیدروکلریک  ، محلول رقیق  جوهر نمک یک کلوئید است.    شیرهای داده شده، فقط  مرزی بین سوسپانسیون و محلول هستند. در بین گزینه
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آید که از ریختن منیزیم هیدروکسید  حساب میبه  ونیسوسپانس در آب و ضدیخ، محلول اتیلن گلیکول در آب است. شربت معده نیز یک    اسید
 آید.می دستبهدر آب 

 
غلظت یون هیدروکسید در محلول لیتر آب مقطر شود،    2درصد وارد    50گرم از سدیم اکسید با خلوص    31ای به جرم  اگر نمونه  -4۹

𝑵𝒂نظر کنید. ؟ )از تغییر حجم محلول صرفرسدایجاد شده به چند مول بر لیتر می = 23 , 𝑶 = 16 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )4/0 2 )2/0 3 )5/0 4 )25/0 

 (1012 ـ لهئمس ـ )متوسط 4 ۀگزین پاسخ:  

𝑁𝑎2𝑂(𝑠) زیر است: صورتبهیک اکسید بازی با آب  عنوانبهمعادله واکنش سدیم اکسید  + 𝐻2𝑂(𝑙) → 2𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞) → 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) + 2𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
−𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻? مقدار مول یون هیدروکسید تولید شده در این فرایند برابر است با: = 31 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ناخالص × 50 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 خالص 

100  𝑔 𝑁𝑎2𝑂 ناخالص × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂
62 𝑔 𝑁𝑎2𝑂 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂𝐻−

1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎2𝑂 = 0 5⁄ 𝑚𝑜𝑙  
𝑀 زیر محاسبه کرد:  صورت بهتوان غلظت مولی یون هیدروکسید را نیز می = 𝑛𝑉(𝐿) ⇒ 𝑀 = 0 5⁄

2 = 0 25⁄  𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
 

 خاصیت بازی دارد.  ، این فرایندتوجه داریم که محلول تولید شده طی 
 

گرم از این صابون،   ۹/14ای به جرم  اتم کربن بوده و فقط دارای یک حلقه بنزنی است. نمونه  1۸بخش آنیونی یک صابون جامد، دارای    -50
برابر  گردد. جرم رسوب ایجاد شدهافزوده شده و طی این فرایند کل صابون مصرف میحاوی کاتیون کلسیم آب سخت   مقداریبه 
𝑪𝒂)  چند گرم است؟با   = 40 , 𝑵𝒂 = 23 , 𝑶 = 16 , 𝑪 = 12 , 𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1 )375/7 2 )75/14 3 )875/7 4 )75/15 

 (1012 ـ لهئمس ـ )سخت 2 ۀپاسخ: گزین  

صورت  کننده صابونی، بهاست. فرمول شیمیایی بخش آنیونی پاک  +𝑅𝐶𝑂𝑂−𝑁𝑎صابون جامد، نمک سدیم اسید چرب با فرمول مولکولی   𝑅𝐶𝑂𝑂−  ،زیر است:  صورتبهاتم کربن و یک حلقه بنزنی وجود دارد. ساختار صابون مورد نظر  18است. در این بخش 

 
فوق،   صابون  شیمیایی  با    𝐶18𝐻27𝑂2𝑁𝑎  صورتبهفرمول  برابر  آن،  مولی  جرم  و  پاک  298بوده  است.  مول  بر  با کنندهگرم  صابونی  های 

های کلسیم  کنند. اگر آب سخت، دارای یونهای کلسیم و منیزیم موجود در آب سخت واکنش داده و رسوب سفیدرنگ ایجاد میکاتیون
 زیر است:  صورتبهباشد، واکنش صابون فوق با این یون موجود در آب سخت 

2𝐶18𝐻27𝑂2𝑁𝑎(𝑎𝑞) + 𝐶𝑎2+(𝑎𝑞) ⟶ (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎(𝑠) + 2𝑁𝑎+(𝑎𝑞) 
? جرم رسوب تولید شده در واکنش، برابر است با: 𝑔 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶 = 14/9 𝑔 𝐶18𝐻27𝑂2 𝑁𝑎 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻27𝑂2 𝑁𝑎

298 𝑔 𝐶18𝐻27𝑂2 𝑁𝑎 × 1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎
2 𝑚𝑜𝑙 𝐶18𝐻27𝑂2 𝑁𝑎 × 590 𝑔 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎

1 𝑚𝑜𝑙 (𝐶18𝐻27𝑂2)2𝐶𝑎= 14 75⁄ 𝑔 

 گرم است.  75/14جرم رسوب ایجاد شده، برابر با بنابراین 
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