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تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

130130 55 دقیقهریاضیات

ملاحظاتشماره سؤال

30 سؤال
55 دقیقه

دفتــرچه شمــاره 1
پنجشنبه7 اسفند ماه 1404

ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهم

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دهم

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.
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نیم سال دوم ۲
۸

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoonkhgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir
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هندسه1ریاضی1

شیمی1فیزیک1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 1 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴
ع کنی و با موفقیتت همه رو شگفت زده کنی، این برنامه برای توئه!  اگه قصد داری از نیمۀ دوم سال شرو

گام اول (گرم کردن با آزمون ۹ بهمن): 
ع (گرم کردن اولیه) به این  با استفاده از مطالعه ای که برای امتحانات نیمسال اول داشته اید، در آزمون ۹ بهمن شرکت کنید و  فقط به دید تمرین برای شرو

آزمون نگاه کنید. 
عِ پرانرژی در بهمن و اسفند):  گام دوم (شرو

در آزمون های ۲۳ بهمن، ۷ اسفند و ۲۱ اسفند، به مطالبِ سه هشتم ابتدایی نیمسال دوم مسلطّ می شوید. 
گام سوم (جبران نیمسال اول در فرصت طلایی نوروز): 

از ۲۲ اسفند تا ۶ فروردین، به جبران، مرور و جمع بندی نیمسال اول می پردازید و با آزمون ۶ فروردین به مطالب نیمسال اول مسلطّ می شوید. 
گام چهارم (تکمیل یادگیری نیمسال دوم بعد از ایام نوروز): 

از ۷ فروردین تا ۲۴ اردیبهشت، به مطالب پنج هشتم پایانی نیمسال دوم مسلطّ می شوید و با آمادگی کامل به استقبال امتحانات خرداد ماه می روید. 
گام پنجم (بهترین پایان برای سال تحصیلی): 

تکمیل یادگیری و جمع بندی کامل برای ورود پرقدرت به سال تحصیلی بعد؛ آزمون جامع کل پایه در ۲۸ خردادماه

biomazebiomazewww.biomaze.ir
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معادله ها و نامعادله ها/
 درس ۲: سهمی/ 

درس ۳: تعیین علامت
تابع/ درس ۱: مفهوم تابع

 و بازنمایی های آن
صفحه های ۷۸ تا ۱۰۰

چندضلعی ها
درس ۱: چندضلعی ها

 و ویژگی هایی از آن ها 
صفحه های ۵۳ تا ۶۴

کار، انرژی و توان + دما و گرما
( تا انتهای انبساط غیرعادی آب)

صفحه های ۷۱ تا ۹۵

ردپای گازها در زندگی
فصل ۲ از ابتدای واکنش های شیمیایی

 و قانون پایستگی جرم 
تا پایان اوزون دگرشکلی
 از اکسیژن در هواکره

صفحه های ۶۲ تا ۷۵

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoonkhgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


1  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  ۷ |  دهم ۀپای مازآزمون   

yسهمی به معادلۀ  -1 x mx= + −2
3 کند. طول نقطۀ برخورد دیگر سهمی با قطع می  1ای به طول  ها را در نقطهxمحور    9

 ها کدام است؟ xمحور  

1  )2 2  )3 3  )−2 4  )−3 

 ها ندارد؟  xهای زیر هیچ نقطۀ مشترکی با محور  یک از سهمیکدام  -2

1  )y x x= − + +2
6 2 2  )y x x= + +2 1

4
  

3  )y x x= +22 4 4  )y x x= − + −2
3 4 

yمعادلۀ سهمی شکل مقابل به صورت   -3 ax bx c= +  کدام است؟    aاست. مقدار    2+

1  )−
5

3
  

2  )−
5

2
 

3  )−
3

5
  

4  )−
2

5
 

)Aنقاط  -4 ,y )− )Bو   12 ,y yروی سهمی   18( x ( m )x m= + − + +2
2 2 3 ها را در  قرار دارند. این سهمی محور عرض   4

 کند؟ ای به کدام عرض قطع مینقطه

1  )3 2  )2 3  )−
1

2
 4  )7

2
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2  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  ۷ |  دهم ۀپای مازآزمون   

گر رأس سهمی  -5 yا ax x= + +2
2 yترین نقطۀ آن است روی سهمیکه پایین 5 x= 2

کدام  aقرار داشته باشد، مقدار 4
 است؟ 

1  )−
4

5
 2  )1 3  )4

5
 4  )−1 

عبارت جدول    -6 علامت  Pتعیین  ( n )x n= − + −2 3 3 گر    1 ا است.  مقابل  صورت  مقدار  nبه  باشد،  طبیعی  عدد  یک 
m n+ کدام است؟ 

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

xتعداد اعداد صحیحی که در نامعادلۀ  -7
x x

− +−  −  25
2 7 3 4

4
 کنند، کدام است؟صدق می  

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

P(x)عبارت   -8 x bx c= − +2
در   3 − q(x)مثبت است. عبارت 2 cx b=  در کدام بازه منفی است؟   +

1  )( , )2 4 2  )( , )−2 0 3  )( , )−11 4  )( , )− −4 2 

yکه به ازای آن، نمودار سهمی به معادلۀ  mترین مقدار صحیح  کوچک  -9 ( m )x (m )x= − − + −2
2 29 2 3 همواره پایین   1

 ها است، کدام است؟ xمحور  

1  )−9 2  )1 3  )−10 4  )2 
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3  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  ۷ |  دهم ۀپای مازآزمون   

P(x)جدول تعیین علامت عبارت   -10 (m )x mx n= + + +2
4 xبه ازای   P(x)به صورت مقابل است. حاصل عبارت   2 = −1

 کدام است؟ 

1  )48 2  )32  
3  )36 4  )44 

−xمجموعه جواب نامعادلۀ  -11 9 2 −xو مجموعه جواب نامعادلۀAرا با   5 7 دهیم. چند عدد نمایش می  Bرا با   3
A)صحیح در مجموعۀ  B)  ندارد؟وجود 

 شمار ( بی4 3(  3 1(  2 ( هیچ 1

گر  -12 xا n=ترین عدد صحیحی باشد که در نامعادلۀبزرگx x

x x

− − 
− −

2

2

3 4 68
2

3 10

nکند، مقدارصدق می   n+2 کدام است؟ 

1  )6 2  )5 3  )−2 4  )−3 

گر با  -13 yای باشد که نمودار سهمی ترین بازه بزرگ  (a,b)زۀا x x= − +2 yبالای خطی به معادلۀ  5 x= − قرار داشته   12
aباشد، حاصل b+2   کدام است؟ 

1  )2 2  )4 3  )−2 4  )−4 

xمجموعه جواب نامعادلۀترین عدد صحیح موجود در ترین و بزرگاختلاف کوچک  -14 x− 4 2
10  کدام است؟ 24

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

گر مجموعه جواب نامعادلۀ  -15 xا

x

− 
+

5 4
1

3 12
x−را به صورت     نمایش دهیم، حاصل − کدام است؟ 

1  )−8 2  )−4 3  )8 4  )4 
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4  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  ۷ |  دهم ۀپای مازآزمون   

yنمودار سهمی   -16 ax bx c= + به شکل مقابل است. چه تعداد عدد طبیعی در مجموعه جواب نامعادلۀ  2+
x x

ax bx c

− 
+ +

2

2

5
 وجود دارد؟   0

1  )3 
2  )4 
3  )5 
 شمار ( بی4

بازه بزرگ  (c,d)و(a,b)های بازه   -17 x)هایی هستند که علامت عبارتترین  x)(x x )
P(x)

(x )

+ + −=
−

2 2

2

2 8

3

در آن منفی 

 ها کدام است؟ است. مجموع طول این بازه 

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

 ؟ کندنمییک از روابط زیر یک تابع را مشخص  کدام  -18

 دهد. ای که به ضلع یک مربع، محیط مربع را نسبت می( رابطه1
 دهد.  ای که به هر فرد، گروه خونی او را نسبت می( رابطه2
 دهد. ای که به هر عدد مثبت، ریشۀ دوم آن عدد را نسبت می( رابطه3
 دهد.  ای که به هر فرد، روز تولدش را نسبت می( رابطه4

گر رابطۀ  -19 ا f ( , ),( , ),( , ),(a a, ),( , ),( ,a),( ,a )= − − − − −2 2
3 4 0 5 1 2 3 4 5 6 2 1 ، aمفروض باشد، به ازای کدام مقدار   2

 یک تابع است؟ fرابطۀ 

1  )a = 2 2 فقط )a = 2  
a( فقط 3 =  a( به ازای هیچ مقدار 4 2−
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5  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  ۷ |  دهم ۀپای مازآزمون   

fحداقل چند عضو از مجموعۀ   -20 (x,y) x,y ,x
y

 
=  = 
 

 یک تابع باشد؟ fحذف کنیم تا   4

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
گر تعداد قطرهای   -21 n)ا )+ ضلعی منتظم باشد، اختلاف تعداد قطرهای این دو   nبرابر تعداد قطرهای    4ضلعی منتظم،  3

 چندضلعی کدام است؟ 

1  )15 2  )12 3  )21 4  )18 

باشند. می  BCو    ADترتیب وسط اضلاع  به  Nو    Mالاضلاع است و نقاط  متوازی  ABCDمطابق شکل زیر، چهارضلعی    -22
گر AQا =  برابر کدام است؟   ACگاه اندازۀ  باشد، آن 9

1  )18 
2  )27 
3  )/12 5 
4  )/13 5 

Âبا فرض  ABCمساحت مثلث   -23 = 90 ،BC=24وĈ= 15   برابر کدام است؟ 

1  )36 2  )48 3  )72 4  )96 

 شود. مساحت این مربع چقدر است؟ یک مربع ایجاد می  5و    4از برخورد نیمسازهای زوایای داخلی مستطیلی به ابعاد    -24

1  )1

2
 2  )1 3  )2 4  )2

2
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6  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  ۷ |  دهم ۀپای مازآزمون   

چهارضلعی    وسط  Fو    M  ،N  ،Eنقاط    -25 گر   ABCDاضلاع  ا ACهستند.  BD= =2 3 آن 24 چهارضلعی ،  محیط  گاه 
MNEF   چقدر است؟ 

1  )10 
2  )30 
3  )20 
4  )40 

اندازۀ زاویۀذوزنقۀ متساوی  ABCMالاضلاع و  متوازی   ABCDدر شکل مقابل،    -26 چند درجه   ABCˆالساقین است. 
 است؟ 

1  )60 
2  )45 
3  )75 
4  )72 

گر   ABCDالساقین  وسط ساق ذوزنقۀ متساوی  Mمطابق شکل، نقطۀ    -27 =BMCˆو MD=5قرار دارد. ا 90 گاه  باشد، آن
 محیط این ذوزنقه برابر کدام است؟  

1  )25 
2  )30 
3  )35 
4  )20 
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7  صفحه  

 

ات ریاضی |1404ماه اسفند  ۷ |  دهم ۀپای مازآزمون   

گر  ADو   AB ،BCاز اضلاع  Oنقطۀ  ABCDالاضلاع مطابق شکل مقابل، در متوازی   -28 =D̂به یک فاصله است. ا 60

و
AOB

S =2  چقدر است؟   ABتا وسط ضلع    Oگاه فاصلۀ  باشد، آن   3

1  )3 

2  )3

2
 

3  )2 
4  )3 

گرABCمطابق شکل مقابل، در مثلث  -29 AC، ا BC⊥،CD DE⊥    وCD  نیمساز زاویۀĈبوده و در مثلثCDE   ارتفاع
 برابر کدام است؟  AEگاه طول  باشد، آن   BCموازی   ECوارد بر  

1  )/5 2 
2  )/6 6 
3  )/10 4 
4  )/13 2 
 
 
 

کنیم که یکدیگر را در نقطۀ چنان رسم می  ABو    ADخط موازی اضلاع  به ترتیب دو پاره   Dو    Bدر شکل زیر، از نقاط    -30
E   گر =CDEˆدرون چهارضلعی قطع کنند. ا 30  و فاصلۀE    تا وسطBC  1/برابر برابر کدام   DCباشد، طول ضلع  5

 است؟ 

1  )4 
2  )5 
3  )6 
4  )7 
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه7 اسفند ماه 1404

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

تا از تعداد سؤالماده امتحانیردیف
مدت زمان 
پاسخ گویی

1203150
20 دقیقه205170شیمی2

25 دقیقهفیزیک

ملاحظاتشماره سؤال

40 سؤال
45 دقیقه

گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون ماز | پایۀ دهم 

ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهم
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نیم سال دوم ۲
۸
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هندسه1ریاضی1

شیمی1فیزیک1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

2 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 1 سؤال

بودجه بندی دروس این آزمون

استراتژی و هدف گذاری با ماز در سال تحصیلی  ۰۵- ۱۴۰۴
ع کنی و با موفقیتت همه رو شگفت زده کنی، این برنامه برای توئه!  اگه قصد داری از نیمۀ دوم سال شرو

گام اول (گرم کردن با آزمون ۹ بهمن): 
ع (گرم کردن اولیه) به این  با استفاده از مطالعه ای که برای امتحانات نیمسال اول داشته اید، در آزمون ۹ بهمن شرکت کنید و  فقط به دید تمرین برای شرو

آزمون نگاه کنید. 
عِ پرانرژی در بهمن و اسفند):  گام دوم (شرو

در آزمون های ۲۳ بهمن، ۷ اسفند و ۲۱ اسفند، به مطالبِ سه هشتم ابتدایی نیمسال دوم مسلطّ می شوید. 
گام سوم (جبران نیمسال اول در فرصت طلایی نوروز): 

از ۲۲ اسفند تا ۶ فروردین، به جبران، مرور و جمع بندی نیمسال اول می پردازید و با آزمون ۶ فروردین به مطالب نیمسال اول مسلطّ می شوید. 
گام چهارم (تکمیل یادگیری نیمسال دوم بعد از ایام نوروز): 

از ۷ فروردین تا ۲۴ اردیبهشت، به مطالب پنج هشتم پایانی نیمسال دوم مسلطّ می شوید و با آمادگی کامل به استقبال امتحانات خرداد ماه می روید. 
گام پنجم (بهترین پایان برای سال تحصیلی): 

تکمیل یادگیری و جمع بندی کامل برای ورود پرقدرت به سال تحصیلی بعد؛ آزمون جامع کل پایه در ۲۸ خردادماه
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معادله ها و نامعادله ها/
 درس ۲: سهمی/ 

درس ۳: تعیین علامت
تابع/ درس ۱: مفهوم تابع

 و بازنمایی های آن
صفحه های ۷۸ تا ۱۰۰

چندضلعی ها
درس ۱: چندضلعی ها

 و ویژگی هایی از آن ها 
صفحه های ۵۳ تا ۶۴

کار، انرژی و توان + دما و گرما
( تا انتهای انبساط غیرعادی آب)

صفحه های ۷۱ تا ۹۵

ردپای گازها در زندگی
فصل ۲ از ابتدای واکنش های شیمیایی

 و قانون پایستگی جرم 
تا پایان اوزون دگرشکلی
 از اکسیژن در هواکره

صفحه های ۶۲ تا ۷۵
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1  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۷ |  دهم یۀپاآزمون ماز 

m  برابر با   متری سطح زمین 5جسم در ارتفاع این شود. اگر تندی  متری سطح زمین رها می  ۱۰جسمی از ارتفاع    -3۱

s
8  

Nشود؟ ) های هوا تبدیل میدر طی مسیر به انرژی درونی جسم و مولکول  آن  اولیۀ   باشد، چند درصد از انرژی 
g

kg
=10  

 .(درنظر بگیریدمبدأ انرژی پتانسیل گرانشی    را   و سطح زمین
1 )18 2 )36 3 )64 4 )82 

mبا تندی    Aاز نقطۀ    kg2جسمی به جرم  مطابق شکل زیر،    -32

s
شود. اگر جسم رو به پایین پرتاب میمماس بر سطح    5

درصد از انرژی جنبشی اولیۀ جسم توسط نیروهای   ۴۰  ، جاییبالا رفته و در این جابه  Bحداکثر تا نقطۀ    ،در سمت مقابل
 متر طی کرده است؟  برحسب، چه مسافتی را Bمقاوم تلف شوند، جسم تا رسیدن به نقطۀ  

m
(sin / , g )

s
 = =

2
37 0 6 10 

1 )5/7 2 )10 
3 )5/16 4 )19 

کدام گزینه در مورد مقایسۀ توان مفید و   .دهندمطابق جدول زیر کار مفید یکسانی را انجام می  Bو    Aدو ماشین    -33
 این دو ماشین صحیح است؟ ( Ra)بازدۀ  

 
 
 
1  )A BP P 2  )A BP P= 3  )B ARa Ra= 4  )B ARa Ra 

متری بین طبقات سوم تا نهم یک برج  2۰تُن است. اگر این آسانسور فاصلۀ  ۱بار آن  همراهبهآسانسوری   اتاقکجرم   -3۴
mتجاری را با تندی ثابت  

s
Nطی کند، توان متوسط خروجی موتور آن چند کیلووات است؟ )   5

g
kg

از نیروهای و    10=
 (.نظر شوداتلافی صرف

1 )20 2 )25 3 )40 4 )50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماشین  شدهکار مفید انجام Wزمان انجام کار  مدت Wشده جهت انجام کار  انرژی مصرف
E2 t W A 
E t2 W B 
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2  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۷ |  دهم یۀپاآزمون ماز 

kmرا از کف چاهی با تندی ثابت    kg3۰دقیقه یک سطل پر از آب به جرم    ۱یک موتور الکتریکی در مدت    -35

h
بالا   9

N) کشد تا به سطح زمین برسد. توان متوسط موتور چند اسب بخار است؟  می
hp W , g

kg
= =1 750 و از نیروهای   10

 نظر شود.(اتلافی صرف
1 )6/3 2 )75/0 3 )1 4 )5/1 

  m۱2  اندازۀ بهدرصد باشد، حداکثر چند لیتر آب را در مدت یک دقیقه    6۰  ،است. اگر بازدۀ این پمپ  kW۴توان پمپی    -36
kgN؟ بردبالا میبا تندی ثابت  

(g , )
kg m

=  =
3

10 1000JA 

1 )1000 2 )1200 3 )2000 4 )2400 

ژول انرژی کیلودرصد باشد، در مدت یک دقیقه چند    8۰اگر بازدۀ این وسیله    .است  W۱5۰۰توان یک وسیلۀ برقی    -3۷
 رود؟ هدر می

1 )15 2 )16 3 )18 4 )20 

 ؟باشد نمیهای معیار  های زیر جزو دماسنجیک از دماسنجکدام  -38
 ترموکوپل ( دماسنج 4 سنج ( تف3 ( دماسنج مقاومت پلاتینی 2 ( دماسنج گازی 1

 نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟  Tو دما در مقیاس کلوین را با   Fاگر دما در مقیاس فارنهایت را با    -39
1  )F T= +9 5 1653 2  )T F= +9 5 2297 3  )T F= +5 9 1077 4  )F T= +5 9 2617 

 ؟ اندآمده  یدرستبه  ینه از راست به چپ در کدام گزترتیب به  SIیکای ضریب انبساط طولی و حجمی در    -۴۰

1 )K  و  K3 2 )K  و K 3  )
K

 و 1
K3

1 4  )
K

 و 1
K

1 

پایین  -۴۱ در  معلق  پل  یک  منطقه  طول  دمای  طولی    m۱5۰۰ترین  انبساط  ضریب  با  فولاد  نوعی  از  پل  این  است. 

C
−


6 1

12  افزایش یابد؟   cm9۰ساخته شده است. دمای این پل چند درجۀ سلسیوس تغییر کند تا طول آن    10
1 )40 2 )50 3 )80 4 )100 
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3  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۷ |  دهم یۀپاآزمون ماز 

افزایش   C50ها را  از یکدیگر بین دو دیوار قرار دارند. اگر دمای میله  cm5، دو میلۀ برنجی به فاصلۀ  زیر  مطابق شکل  -۴2
)رسد؟ می مترسانتیدهیم، فاصلۀ بین دو میله به چند   )

C
− = 


6 1

20 10[ºoM 
1 )9/4 2 )1/5 
3 )4 4 )6 

)ای، یکی از جنس شیشۀ معمولی ، دمای دو صفحۀ شیشهزیر   مطابق شکل  -۴3 / )
C

− = 


6 1
9 6 10Â²¼µ•¶   و دیگری از

)جنس شیشۀ پیرکس   / )
C

− = 


6 1
3 2 10u¨oÃQ  افزایش می مقطع سطح    مساحت  دهیم. تغییررا به یک اندازه 

 شیشۀ معمولی است؟ مقطع  سطح  مساحت  شیشۀ پیرکس چند برابر تغییر  

1  )2

3
 2 )6 

3  )4

3
 4 )12 

کش  گیریم. اگر ضریب انبساط طولی خطکش فلزی اندازه می، طول یک نوار فلزی را توسط یک خطزیر مطابق شکل  -۴۴
 تر است؟ بزرگنوار،  شده از اندازۀ قبلی  از ضریب انبساط طولی نوار باشد، در کدام موارد زیر، اندازۀ خوانده  تربیش
 کش و نوار را به یک اندازه افزایش دهیم.دمای خط  ـ  الف
 کش و نوار را به یک اندازه کاهش دهیم. دمای خط  ـ  ب

 کش را گرم کنیم. فقط خط  ج ـ
 ( فقط »ب« 4 ( فقط »الف« 3 « ج( »ب« و » 2 « ج( »الف« و »1

  b  اندازۀ به  bبرسد و عرض    aتغییر کند و به    a  اندازۀبه  aکنیم تا طول  صفحۀ مستطیلی فلزی زیر را گرم می  -۴5
 برسد. کدام گزینه درست است؟  bتغییر کند و به 

1  )a a a

b b b


= =


 2  )a a a

b b b


= 


 

3  )a a a

b b b


= 


 4  )a a

b b





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4  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۷ |  دهم یۀپاآزمون ماز 

/به   F35دمای آب یک ظرف را از   -۴6 C3  کند؟ رسانیم. چگالی آب درون ظرف چگونه تغییر میمی  5
 ( پیوسته افزایش 2 ( ابتدا افزایش و سپس کاهش 1
 ( پیوسته کاهش 4 ( ابتدا کاهش و سپس افزایش 3

یابد. ضریب انبساط طولی  درصد کاهش می  8/۱چگالی آن    درنتیجه  ، افزایش دهیم  C200دمای یک قطعه فلز را  اگر    -۴۷
 کدام است؟   SIدر  این فلز  

1  )− 4
30 10 2  )− 4

90 10 3  )− 6
90 10 4  )− 6

30 10 

کدام    SIدما مطابق شکل زیر است. ضریب انبساط طولی این فلز در    برحسبنمودار تغییر حجم یک کرۀ توپر فلزی    -۴8
 است؟

1  )/ − 4
1 8 10 

2  )/ − 5
1 8 10 

3  )− 5
2 10 

4  )− 5
6 10 

است. اگر دمای هوای اتاق  Aتر از هوای اتاق درجۀ فارنهایت گرم 9و  Bکلوین سردتر از هوای اتاق  C ،۷هوای اتاق    -۴9
B  ،3۰۰    کلوین باشد، دمای هوای اتاقA   چند درجۀ فارنهایت است؟ 
1 )15 2 )27 3 )59 4 )68 

در شکل زیر، یک لیتر گلیسیرین با ضریب انبساط حجمی   -5۰
C

−


4 1
5 ای درون یک ظرف شیشه  C20در دمای   10

cm2ای با سطح مقطع داخلی  و لوله
برسد.   C60دهیم تا دمای گلیسیرین به  قرار دارد. ابتدا به ظرف گرما می  2

 متر سانتی، چند  فرایندبرگردد. در پایان این    اولیۀ خودسپس، انتقال گرما را متوقف کرده تا گلیسیرین دوباره به دمای  
 نظر کنید.(ماند؟ )از انبساط ظرف صرفاز طول لوله خالی می

1 )5 
2 )4/9 
3 )10 
4 )1/10 
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5  صفحه  

 

شیمی  | 1404 ماهاسفند   7| دهمپایۀ  مازآزمون   

 است؟  نادرستاز مطالب زیر،   یککدام  -51

 شود. اکسید تبدیل میطی دو مرحله واکنش با گاز اکسیژن، به گاز نیتروژن دی 𝑁2مولکول   (1
 . شودیم ها هیر دیدن  بی آس ها وسوزش چشم و خطرناک است که سبب ی سم یاندهی تروپوسفر، آل  ۀیاوزون در ل ( 2
دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و  نشان می  دی اکسیدکربن( ردپای  3

 شود. وارد هواکره می
 𝐶𝑂ها با جرمدهندههای فسیلی مجموع جرم واکنش( بر اساس قانون پایستگی جرم، در واکنش سوختن ناقص سوخت4

 تولید شده برابر است. 

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -52

 . شودیم هی تر تجزبه مواد ساده بینیذرهجانداران  ۀلیبه وس است و  ریپذبی تخر ست یز برگ گیاه سویا ( 1
 شوند.( پلیمرهایی مانند نشاسته که در ساختار خود نیتروژن دارند، در مدت زمان نسبتاً کوتاهی تجزیه می2
  . دهندیواکنش م  کربنات  می کلس  ای  کربنات م یزیبا من را  یها و مراکز صنعت روگاهیشده در ن دی تول  دی اکسی د کربن ( 3
 .هستند   𝐶𝑂2دفن گاز    ی برا   یمناسب  ی هستند، جاها  حاوی گاز و نفتنفت که    یم یقد   یها گاز و چاه   یم یقد   ی هادان یم (  4

 با آهک، درست هستند؟   د ی اکس ی دکربن موارد از مطالب زیر، در مورد واکنش    کدام  -53

 شود.واکنش ترکیب یونی دوتایی جامد تولید میـ طی این    الف
 است.   هادهنده واکنش)ها( نصف مجموع شمار مول  ب ـ شمار مول فراورده

 ج ـ در فرمول شیمیایی فراوردۀ یونی، شمار مول آنیون و کاتیون با هم برابر است.
 شود.به مادۀ آلی انجام می دیاکسیدکربنها و مراکز صنعتی به منظور تبدیل د ـ این واکنش در نیروگاه

 »الف« و »د« ( 4 »ج« و »د« ( 3 »ب« و »ج« ( 2 »الف« و »ب«  (1
 ها تفاوت دارد؟ های زیر، با سایر مولکولیک از مولکولمدل فضاپرکن کدام  -54

 اکسید گوگرد دی( 4 آب ( 3 اکسید دیکربن( 2 اوزون ( 1

𝑵𝑶𝒙(𝒈) یک از مطالب زیر درست است؟دهد. کدامواکنش زیر تولید اوزون تروپوسفری را نشان می  -55 + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶𝒚(𝒈) + 𝑶3(𝒈)  
  شود.تولید می 𝑁2از سوختن گاز   𝑁𝑂𝑥گاز  ( 1
  است. 𝑁𝑂𝑥بیشتر از گاز   𝑁𝑂𝑦های پیوندی در گاز  ( شمار جفت الکترون2
 شود. دیده می ایهوشهرها اغلب به رنگ قه، هوای کلان𝑁𝑂𝑦ای بودن گاز  به دلیل قهوه( 3
 شود. اش، تنها هنگام رعد و برق انجام میاز عناصر سازنده 𝑁𝑂𝑦در طبیعت، واکنش تولید  ( 4
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6  صفحه  

 

شیمی  | 1404 ماهاسفند   7| دهمپایۀ  مازآزمون   

 کند؟ ی تکمیل میدرستبهرا    زیریک از مطالب زیر، جملۀ  کدام  -56

 ............... است.«»آلوتروپی از اکسیژن که در لایۀ ............... اثرات مفیدی دارد، دارای  

  جوش بالتری نسبت به آلوتروپ دیگرتروپوسفر ـ نقطه    ( 1
 ( تروپوسفر ـ پایداری بیشتری نسبت به آلوتروپ دیگر 2
  استراتوسفر ـ شمار جفت الکترون ناپیوندی سه برابر شمار جفت الکترون پیوندی ( 3
 اکسید، برخلاف آلوتروپ دیگردیکربنتر از نقطه تصعید جوش پاییناستراتوسفر ـ نقطه ( 4

 چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟   -57

  شوند.های سوختن متان، از جمله گازهایی هستند که مانع از خروج پرتوهای گسیل شده از زمین میفراورده  ـ  الف
 دهد.یم   از دست کمتر از نور مرئی،   انرژیپرتوهایی با   صورتبهرا    شده  جذب  ی گرما  ازی  توجه  قابل  بخش  نیزم   ـ  ب

 شوند. ای از پرتوهای خورشیدی، به فضا بازتاب شده و موجب جلوگیری از گرم شدن بیش از حد زمین می ج ـ بخش عمده 
 کنند.پرتوهایی با طول موج بیشتر، بازتاب می   صورت به اکسید، پرتوهای گسیل شده از سطح زمین را،  دی های کربن د ـ مولکول 

1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 
𝑵𝒂𝑴𝒏𝑶4 ها کدام است؟ و فراورده   هادهندهواکنشدر واکنش زیر، اختلاف مجموع ضرایب   -58 + 𝑯2𝑪2𝑶4 + 𝑯2𝑺𝑶4

 → 𝑵𝒂2𝑺𝑶4 + 𝑴𝒏𝑺𝑶4 + 𝑪𝑶2 + 𝑯2𝑶  
1 )11 2 )10 3 )9 4 )8 

 شود؟ یک از ترکیبات زیر دیده میهای سبز در کدامسوختعناصر اصلی موجود در    -59

 اتانول( 4 آهک (3 سولفوریک اسید  (2 متان  (1
آلایندهکدام  -60 از جمله  زیر  گازهای  از  اثر سوزاندن سوختیک  در  تولید شده  و شمار جفت های  است  های فسیلی 

 ی نوشته شده است؟درستبههای ناپیوندی آن  الکترون

1)  𝑆𝑂3  :8 2  )𝑁𝑂2  :6 3  )𝐶𝑂  :2 4  )𝐶𝑂2  :2 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -61

  اوزون از اکسیژن، مقدار اوزون در لیۀ استراتوسفر ثابت است. د یواکنش تول پذیریبرگشت لیبه دل  (1
  کنند. تولید می( پرتوهای فرابنفش همۀ پیوندهای اشتراکی در مولکول اوزون را شکسته و سه اتم اکسیژن  2
  شود. بینی درون آب استفاده میها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذره( از اوزون در صنعت برای گندزدایی میوه3
 است.( مقدار گاز اوزون در هواکره ناچیز است و بیشترین مقدار آن در لیۀ استراتوسفر، در محدودۀ لیۀ اوزون قرار گرفته  4
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7  صفحه  

 

شیمی  | 1404 ماهاسفند   7| دهمپایۀ  مازآزمون   

 تواند باشد؟در واکنش دوم کدام مقدار می  کنندهشرکتبا توجه به واکنش اول، مجموع ضرایب مواد    -62

𝑯𝒈(𝑶𝑯)2الف ـ  + 𝒃𝑯3𝑷𝑶4
 → 𝒂𝑯𝒈3(𝑷𝑶4)2 + 𝑯2𝑶 

𝑩𝒊ب ـ   + 𝑯𝑵𝑶3
 → 𝑩𝒊(𝑵𝑶3)𝒙 + 𝒂𝑵𝑶 + 𝒃𝑯2𝑶 

1 )8 2 )10 3 )11 4 )13 
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶) است؟    نادرست  𝑵𝑶یک از مطالب زیر در مورد واکنش سوختن کدام  -63 = 16 ،𝑵 = 14) 

  شود.ای رنگ تولید میگرم فراوردۀ قهوه 𝑁𝑂 ،46گرم    30با مصرف ( 1
6/02ازای مصرف  ( به2 ×  شود.مصرف می 𝑁𝑂مول گاز   2مولکول اکسیژن،  1023
  های سوختن زغال سنگ وجود دارد. فراورده( فراوردۀ این واکنش در میان 3
 یابد. گرم کاهش می 92ای رنگ  ازای مصرف هر مول گاز اکسیژن، جرم گاز قهوه( به4

 یر هستند؟پذبرگشتهای زیر  چند مورد از واکنش  -64

 های شارژی، واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن، تبخیر مایعات، سوختن زغال سنگ«»واکنش انجام شده در باتری

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
𝑪𝒏𝑯2𝒏  صورتبهواکنش سوختن نوعی هیدروکربن،    -65 + 𝑶2

 → 𝑪𝑶2 + 𝑯2𝑶   ،است. اگر ضریب آب در این واکنش
  با ضریب آب در واکنش زیر، برابر باشد، هیدروکربن مورد نظر کدام است؟ 

 𝑪𝑯4 + 𝑵𝑯3 + 𝑶2
 →  𝑯𝑪𝑵 + 𝑯2𝑶   

 

1)  𝐶9𝐻18 2  )𝐶8𝐻16 3  )𝐶7𝐻14 4  )𝐶6𝐻12 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -66

 عملکردی دوگانه دارد. های مختلف هواکره الف ـ اوزون در لایه
 شود.ب ـ بخش قابل توجهی از اوزون تروپوسفری در طول روز تشکیل می

 ، اوزون به حالت مایع و اکسیژن به حالت گازی است. 𝒂𝒕𝒎1و فشار   ℃120−ج ـ در دمای 
 شوند.د ـ در واکنش تولید اوزون از گاز اکسیژن در لایۀ استراتوسفر، پرتوهای فروسرخ جذب می

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 
67-  𝑿    مجموع مول اتم دارد.   5گرم جرم و   116های کروم و اکسیژن است که هر مول آن، متشکل از اتمدو بار منفی  یونی

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶) ضرایب مواد در واکنش زیر پس از موازنه کدام است؟   = 16 ،𝑪𝒓 = 52)
 𝑴𝒈𝑿 + 𝑯2𝑺𝑶4

 → 𝑴𝒈𝑪𝒓2𝑶7 + 𝑯2𝑶 + 𝑴𝒈𝑺𝑶4   
 

1 )6 2 )8 3 )9 4 )10 
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8  صفحه  

 

شیمی  | 1404 ماهاسفند   7| دهمپایۀ  مازآزمون   

3𝑶2در لایۀ اوزون، با انجام واکنش   -68  ⇔ 2𝑶3  شود.در جهت ...............، پرتو ............... جذب می 

 ( برگشت ـ فرابنفش 4 ( رفت ـ فروسرخ3 ( رفت ـ فرابنفش 2 برگشت ـ فروسرخ   (1
 در دو واکنش زیر برابر با کدام مقدار است؟  𝑯𝑭تفاوت ضریب   -69

 

𝑪𝒍𝑭3الف ـ  + 𝑵𝑯3 → 𝑵2 + 𝑯𝑭 + 𝑪𝒍2 
 

𝑵𝑯3ب ـ   + 𝑭2 → 𝑵2𝑭4 + 𝑯𝑭 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1
 ؟نزولی است  صورتبههای اکسیژن،  برحسب جرم مولی آلوتروپ  کدام دو مورد داده شده، نمودار    -70

  پذیریو واکنش غلظت در هواکره (2 جفت الکترون پیوندی و  نقطه جوش( 1
 غلظت در هواکرهو  پایداری ( 4 و پایداری  پیوندینا( جفت الکترون 3
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 1 ریاضی 1

شیمی 1 فیزیک 1

تاریخ برگزاري: 21 اسفند ماه
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معادله ها و نامعادله ها/ درس ۲: سهمی/ درس ۳: تعیین علامت
تابع/ درس ۱: مفهوم تابع و بازنمایی های آن

درس ۲: دامنه و برد توابع
صفحه های  ۷۸ تا ۱۰۸

چندضلعی ها/ درس ۱: چندضلعی ها و ویژگی هایی از آن ها 
درس ۲: مساحت و کاربردهای آن (تا ابتدای نقاط شبکه ای و مساحت)

صفحه های ۵۳ تا ۶۹

کار، انرژی و توان + دما و گرما
(تا قبل از تغییر حالت های ماده)

صفحه های ۷۱ تا ۱۰۳

ردپای گازها در زندگی
فصل ۲ از ابتدای واکنش های شیمیایی و قانون پایستگی جرم

 تا پایان فصل
صفحه های ۶۲ تا۸۴
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دفترچه پاسخ
پنجشنبه  ۷  اسفند مـاه ۱۴۰۴

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 دهم 

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 
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ویژۀ دانش آموزان پایۀ دهم

نیم سال دوم ۲
۸
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ویراستارانطراحانمسئول درسدرس

ریاضیات

فیزیک

شیمی

 مهدي پارسا

مهسا بایمانی نژاد

حنا خلعتبري 
 مروارید شاه حسینی

حسین شفیع زاده 
سیدجواد نظري 

مهرداد کیوان
محمد خانگلدي ـ حسن محمدبیگی

 محسن جواهري ـ حمیدرضا ولی پور  
مائده بادان فیروز ـ مهرداد اسپیدکار

یزدان نیک قدم ـ نوید ذکی 
 فؤاد خیرآبادي ـ علی اسدي

مهسا بایمانی نژاد

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

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

 تیم اجرایی و تولید آزمون
 

        مائده بادان فیروز                                زهره جعفري
مدیر تولید آزمون: محدثه شیخعلی

نازنین امیري       مجتبی آدمیان                     

مهدي پارسا ـ حامد نبی منصور 
 محمدجواد سورچی ـ سجاد صادقی زاده  

حسین عبدوي نژاد ـ  مجید رجبی وندچالی  
حسین زین العابدین زاده

 طاها حق بین ـ فرهنگ امیري 
معید ایري ـ محمد دارابی جم
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حذف گزینه
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۷

biomazebiomazewww.biomaze.ir

در مقالۀ  قبلی گفتیم؛ کنکور با امتحان مدرسه زمین تا آسمون فرق داره و طبیعتاً سبک خوندنش هم متفاوته؛ چون تو کنکور 
زمان محدوده، نمره منفی داریم و همۀ درس ها باهم سنجیده می شن. براي همین بغچه خونی و حفظی خوندن جواب نمی ده 

و باید مطالب رو طبقه بندي شده و ترکیبی بخونی تا تو یکی دو دقیقه بتونی فراخوانی کنی.
از طرف دیگه مدیریت جلسه و تحمل چند ساعت آزمون خیلی مهمه و فقط با آزمون هاي آزمایشی جا می افته.

آخرش هم دربارة یه تاکتیک مهم حرف زدیم:
ین  تمر ها  بار رو  ت  ر مها ین  ا و  باشه  نه  ها آگا ت  ا ینه  گز حذف  که  طی  شر به   ، ر ا د شک  ی  ها ینه  گز ن  د ز ر  د عت  شجا  

. باشی ه  د کر
توي این مقاله قراره بیشتر دربارة حذف گزینه حرف بزنیم تا بتونیم توي سؤالاي تستی، نتیجۀ بهتري بگیریم.

حذف گزینه یکی از مهم ترین مهارت هاي تست زنیه، مخصوصاً توي موقعیت هایی که جواب دقیق سؤال یادت نیست ولی 
مطمئنی بعضی گزینه ها قطعاً غلط اند.

خیلی وقت ها دانش آموز فکر می کنه تا جواب کامل تو ذهنش نیاد، نباید دست به گزینه ها بزنه، در حالی که تو کنکور «بلد 
بودنِ غلط ها» به اندازه بلد بودن جواب درست، ارزش داره.

وقتی با دلیل مشخص روي گزینه هاي نادرست خط می کشی، عملاً احتمال خطا رو کم می کنی و ذهنت رو از شلوغی نجات 
می دي. 

د. محدو ینه های  گز بین  منطقی  تصمیم  یه  به  بشه  تبدیل  پیچیده،  معمای  یه  از  سؤال  می شه  باعث  کار  این   
نکتۀ مهم اینه که حذف گزینه باید آگاهانه باشه، نه احساسی. یعنی دقیق بدونی چرا داري یه گزینه رو کنار می ذاري؛

چون با متن کتاب نمی خونه، چون با صورت سؤال تناقض داره، چون واحدش غلطه، یا چون یه شرط مهم رو رعایت نکرده. 
وقتی این دلایل رو داري، خط کشیدن روي گزینه ها فقط یه حرکت نمایشی نیست، بلکه یه ابزار کنترله.

خیلی از اشتباهات سر جلسۀ آزمون به خاطر اینه که دانش آموز بعد از حذف گزینه، دوباره برمی گرده و به همون گزینه 
فکر می کنه و تو دام طراح سؤال می افته. 

. « دم گر نمی  بر و  گرفتم  تصمیم  » یعنی  ینه  گز حذف 
حذف گزینه مخصوصاً توي سؤال هایی که اطلاعات ناقص داري، خیلی نجات دهنده ست. لازم نیست همۀ اجزاي سؤال رو بلد 

باشی؛ کافیه یه بخشش رو خوب بدونی.
ینه ای. تک گز حتی  یا  ینه ای  گز دو  به  می شه  تبدیل  چهارجوابی  حالت  از  تست  که  اینجاست   

 قسمتی از امتیازهاي کنکور دقیقاً از همین سؤال ها میان، نه از سؤال هایی که صددرصد بلد بودي.
بگیری. امتیاز  تونی  می  ندانستن،  یت  مدیر با  تو  یعنی 

توي سؤال هاي دوقسمتی، حذف گزینه عملاً بهترین سلاحه. مثلاً سؤال می پرسه «جیوه در 100 درجۀ سانتی گراد چه حالتی 
دارد و عدد اتمی آن چیست؟» تو مطمئنی که جیوه تو این دما مایعه، ولی عدد اتمیش یادت نیست. همین دانستن نصف سؤال 

کافیه تا هرگزینه اي که «مایع» رو نیاورده حذف بشه. 
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حالا سؤال براي تو تبدیل می شه به دو گزینه. این جا با تاکتیک تست زنی بین دو گزینه، شانس درست زدنت کاملاً واقعی و 
منطقیه، نه شانسی و بی حساب. خیلی ها چون عدد اتمی رو بلد نیستن، کل سؤال رو ول می کنن، در حالی که تو می تونی از 

بگیری. امتیاز  نصفه نیمه  دانستۀ  همون 
نکتۀ طلایی اینه که وقتی بین دو گزینه موندي، یا باید واقعاً با منطق یکی رو انتخاب کنی، یا اگه هیچ ترجیحی نداري، کاملاً 

تصادفی بزنی و دیگه فکرش رو ادامه ندي.
تجربه نشون داده توي همین مرحلۀ آخر، هرچی بیشتر فکر می کنی، احتمال اینکه ذهنت بره سمت گزینۀ غلط بیشتر می شه.

ین شده ست. تمر و  یع  سر تصمیم های  جای  نیست؛  وسواس  جای  کنکور 
        روش فراوانی پاسخ

یه تکنیک دیگه که دقیقاً توي سؤال هاي چندقسمتی به کارت میاد، روش «فراوانی پاسخ»ه.
این روش تقریباً عکس حذف گزینه است. یعنی این بار به جاي اینکه دنبال گزینه هاي غلط بگردي، نگاه می کنی ببینی کدوم 

جواب ها توي گزینه ها بیشتر تکرار شدن.
توي سؤال هاي چندقسمتی معمولاً هر گزینه از چند تیکه جواب تشکیل شده و طراح براي گمراه کردن، جواب هاي درست 

رو بین گزینه ها پخش می کنه.
می زنی. علامت  ینه ها  گز توی  رو  آشناتره  یا  محتمل تر  نظرت  به  که  جواب  از  بخشی  هر  که  اینه  می کنی  تو  که  کاری  حالا 

کم کم می بینی بعضی جواب ها مدام دارن تکرار می شن و بعضی ها خیلی کم یا اصلاً دیده نمی شن.
این جا برعکس حذف گزینه، به جاي خط زدن گزینه هاي غلط، دور جواب هایی که بیشتر تکرار شدن خط می کشی.

آخرش معمولاً به یه گزینه می رسی که تقریباً دور همۀ بخش هاش خط کشیده شده؛ یعنی بیشترین اشتراك رو با بقیۀ گزینه ها 
داره و همون گزینه، با احتمال بالا جواب درست سؤاله.

ش مخصوصاً وقتی جواب قطعی هیچ بخشی رو نمی دونی،  ولی حس می کنی بعضی جواب ها منطقی تر یا   این رو
کمک کننده ست. خیلی  آشناترند، 

اما یه هشدار خیلی مهم: این تکنیک ها قرار نیست معجزه کنن. 
فراوانی پاسخ، مثل حذف گزینه، فقط وقتی جواب می ده که قبلش بارها تمرینش کرده باشی. اگه بدون تمرین، سر جلسۀ 

کنکور یهو بخواي ازش استفاده کنی، احتمال اینکه قاطی کنی یا وقتت تلف بشه زیاده. حتماً این روش ها رو توي شبیه سازها 
و آزمون هاي آزمایشی تمرین کن، نتیجه شون رو ببین و بعد تصمیم بگیر کِی و کجا ازشون استفاده کنی.

کنکور جاي آزمون وخطا نیست؛ جاي اجراي چیزیه که قبلاً بارها تمرینش کردي.
در نهایت یادت باشه حذف گزینه یه مهارت اکتسابیه، نه یه استعداد ذاتی.

هرچی بیشتر تو آزمون هاي آزمایشی تمرینش کنی، ذهنت سریع تر غلط ها رو تشخیص می ده و اعتمادبه نفست تو جلسۀ 
کنکور بالاتر می ره.

خیلی وقت ها قرار نیست همه چی رو بلد باشی؛ کافیه بلد باشی چی جواب نیست و از همون مسیر، باهوش تر از بقیه به جواب 
درست برسی.

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoonkhgb;lig;iiiooi
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مون ها مون هاراهنمای پاسخنامه آز راهنمای پاسخنامه آز

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

دشوار (چالش رشد).

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

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

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

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

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

         پاسخ نامه فقط جواب نیست؛ یک کارگاه آموزشی کامله.
            با هر آزمون و مرور این پاسخ نامه، یک پله بالاتر می رید و یک قدم به رؤیاتون نزدیک تر می شید.

    موفقیت فقط برای کساییه که با برنامه و انگیزه حرکت می کنن. شما همون آدمید. 

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoonkhgb;lig;iiiooi
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https://www.arefonline.ir/


 

1 

اهماسفند   7 | ریاضیدهم   ریاضیات  

 
 

•  
 
 
 
 
 
yسهمی به معادلۀ  -1 x mx= + −2

3 ها xکند. طول نقطۀ برخورد دیگر سهمی با محور  قطع می  1ای به طول  ها را در نقطه xمحور    9
 کدام است؟ 

1  )2 2  )3 3  )−2 4  )−3 

 (1004ـ   7  ۀصفح 1ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
)نقطۀ  ,  روی سهمی است:  10(

( ) m( ) m y x x

x x x x (x )(x )

= + − = = + −

+ − = +



− =



  + − =

2 2

2 2

0 3 1 1 9 6 3 6 9

3 6 9 0 2 3 0 3 1 0

 

xطول نقطۀ برخورد دیگر  است.  3−=
x

x
 

= −


=

3

1

 

)کند، پس مختصات نقطۀمیقطع    1ای به طول  ها را در نقطهxکه سهمی محور  با توجه به این  , کند، یعنی  در معادلۀ سهمی صدق می  10(
 داریم:  

 ( ) m( ) m m = + − + − = =2
0 3 1 1 9 3 9 0 6 

yدر نتیجه معادلۀ سهمی به صورت  x x= + −2
3 6  خواهد بود و داریم:   9

 

y x x x x

x
(x )(x )

x

= + − = + − =

= −+ − = 
=










2 2
0 3 6 9 0 2 3 0

3
3 1 0

1

 

 است. 3−ها برابر xپس طول نقطۀ برخورد دیگر سهمی با محور 
 

 ها ندارد؟  xهای زیر هیچ نقطۀ مشترکی با محور  یک از سهمیکدام  -2

1  )y x x= − + +2
6 2 2  )y x x= + +2 1

4
 3  )y x x= +22 4 4  )y x x= − + −2

3 4 

 (1004ـ   7  ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ خط به خط ـ   آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

، y=0فاقد ریشۀ حقیقی باشد، یعنی در معادله  y=0ها نداشته باشد این است که معادلۀxکه سهمی هیچ نقطۀ مشترکی با محور  شرط این 
شرط  0   :برقرار باشد، بنابراین داریم 

  
    y x x ( ) ( )( )= − + + =  = − − = 2 2

0 6 2 0 6 4 1 2 44 0 

 کند.  ها را در دو نقطه قطع میxبنابراین سهمی محور 

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

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

 100تا   7 های (، صفحه1( + تابع )درس ۳و  ۲ها )درس ها و نامعادلهمعادله :1ریاضی 

  64تا  3۳ های (، صفحه1ها )درس چندضلعی :1هندسه 

 

 

 سهم در 

 کنکور

 

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!

بندیبودجه  

این آزمون   

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoonkhgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir
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   y x x ( )( )= + + =  − = = 2 1 1
0 0 1 4 1 0

4 4

  

 ها مماس است.  xبنابراین سهمی در یک نقطه بر محور 

   y x x x(x )= + = + =2
0 2 4 0 2 2 0 

  کند. ها را قطع میxبنابراین سهمی در دو نقطه محور 
x

x x




=


+ = = −

0

2 0 2

 

   y x x ( ) ( )( )= − + − =  = − − − = −  2 2
0 3 4 0 3 4 1 4 7 0 

چون 0 است پس سهمی محورxکند و هیچ نقطۀ مشترکی با محور ها را قطع نمیx  .ها ندارد 

 رابطۀ نمودار سهمی با   

ها را در دو نقطه قطع کند xاگر نمودار سهمی محور   0  اگر نمودار سهمی بر محور ،x  ،ها مماس باشد و اگر نمودار سهمی هیچ  0=
ها نداشته باشد،  xبرخوردی با محور  0   .است 

 
 
 
 
 
 

 
yمعادلۀ سهمی شکل مقابل به صورت   -3 ax bx c= +  کدام است؟    aاست. مقدار    2+

1  )−
5

3
  

2  )−
5

2
 

3  )−
3

5
  

4  )−
2

5
 

 (1004ـ  0   ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
( , )

y a(x )(x ) a( )( ) a

y (x )(x )−

= − + = − =⎯ −

= −

→

+

⎯⎯ 



0 2 2
1 5 2 1 5

5

1
5

5
2

 

yکند، پس معادلۀ آن به صورتقطع می  1و    5−ها را در نقاطی به طولxچون سهمی محور   a(x )(x )= − +1 باشد و چون سهمی  می  5
)ای به مختصاتکند، پس نقطهقطع می  2ای به عرض ها را در نقطهمحور عرض  , )0  باید در معادلۀ سهمی صدق کند، در نتیجه داریم:   2

 a( )( ) a( )( ) a= − + = − − =
2

2 0 1 0 5 2 1 5
5

 

 y (x )(x ) y x x= − − + = − − +22 2 8
1 5 2

5 5 5
 : معادله سهمی 

−برابر  aیعنی  x2بنابراین ضریب
2

5
 است.  
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 یک نکتۀ خفن ...  

yقطع کند معادلۀ آن به صورت و ها را در نقاطی به طولxاگر سهمی محور  a(x )(x )= − −   :خواهد بود و خواهیم داشت 

Sx
 +

=
2

 

 
)Aنقاط  -4 ,y )− )Bو   12 ,y yروی سهمی   18( x ( m )x m= + − + +2

2 2 3 ای به کدام ها را در نقطهقرار دارند. این سهمی محور عرض   4
 کند؟ عرض قطع می

1  )3 2  )2 3  )−
1

2
 4  )7

2
 

 (1004ـ  0   ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع:  

S
( , y ) m

x m
( , y )

− − +
= = =

−
   = −1

1

8 8 2 2 3 9
3 3

2 2 4 2
 

x
: y x x y

=⎯⎯⎯= − − = −→2 0 1

2

1
2 12

2
 معادله سهمی 

)Aچون دو نقطۀ  , y )− )Bو12 , y دارای عرض یکسان هستند و روی سهمی قرار دارند، پس میانگین طول این دو نقطه برابر طول رأس   18(
 سهمی )محور تقارن( خواهد بود، یعنی داریم:  

 S
m

: x x m m m
− −

+
+

= = = = − = − = = −   
8 2 2 3 9

3 3 3 2 3 12 2 9
2 4 2

 معادله محور تقارن 

 : y x x= − −2 1
2 12

2
 معادله سهمی  

xها باید حال برای یافتن محل برخورد با محور عرض  x را در معادلۀ سهمی قرار دهیم:   0= y −= =0
1

2
 

 نکته  

)Aدانیم که یک سهمی نسبت به محور تقارن خود، متقارن است، بنابراین اگر نقطه می ,k)روی سهمی قرار داشته باشد، نقطهB( ,k)

xنیز قطعاً روی سهمی است و در این حالت، معادله محور تقارن سهمی به صورت 
 +

=
2

yاست. به بیان دیگر، اگر خط افقی   k=

xقطع کند، معادله محور تقارن سهمی برابر وهایسهمی را در دو نقطه به طول
 +

=
2

 بوده که همان طول رأس سهمی است، ببینید:  

 
 
 
 
 

 
 ۀ باحال ببین! یه نمون 

)Aاگر نقاط , )−1 )Bو 3 , )5  دو نقطه از یک سهمی باشند، معادله محور تقارن این سهمی برابر است با:   3

Sx = Aمعادله محور تقارن 2 A B
S

B

x x x
x

x

=  = − +  + − +  = = = = = 
= =

1 1 5 4
2

2 2 2 25
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گر رأس سهمی  -5 yا ax x= + +2
2 yترین نقطۀ آن است روی سهمیکه پایین  5 x= 2

 کدام است؟    aقرار داشته باشد، مقدار  4

1  )−
4

5
 2  )1 3  )4

5
 4  )−1 

 (1004ـ   0  ۀصفح 1ریاضی ـ   ��رب  زمانـ  ترکیبی )متوسط ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

a

(a)( ) a
y ax x S( , ) S( , )

a a a a

a
( ) a

a a a

a

a a
a



− − − −
= + +

−
= − − =

=
− − = 

= −

⎯⎯⎯⎯→ 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→







0

2

2

2

2 4 5 4 1 5 1
2 5

2 4

5 1 1 4
4 5 1

1

5 4 0 4

5
¡¡ù

 

yمختصات رأس سهمی  ax x= + +2
2  به صورت زیر است:   5

 
(a)( ) a

S( , ) S( , )
a a a a

− −


−
−

2 4 5 4 1 5 1

2 4
 

yروی سهمی  Sکه نقطۀ حال با توجه به آن x= 2
yدر معادلۀ سهمی   Sقرار دارد، پس باید مختصات  4 x= 2

 صدق کند:   4

 
a

a a
S( , ) ( )

a a a a

a
( ) a a a

a aa

a

a



− −
− = −

−
= − = − − =

=



= −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→  

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



0

2

2

2

1 5 1 5 1 1
4

5 1 1 4
4 5 1 5 4 0

1

4

5

 

yاما چون طبق فرض، رأس سهمی  ax x= + +2
2 aترین نقطۀ سهمی است پس باید پایین 5 0  باشد یعنیa  قابل قبول است.  1=

 رأس سهمی 

yدر سهمی به معادلۀ ax bx c= +  آیند:  طول و عرض رأس سهمی به صورت زیر به دست می 2+

S

S

b
x

a

y
a

−
=


= −

2

4

 

 روش ضرایب ....  

axدر حل معادلۀ درجه دوم به فرم bx c ; (a )+ + = 2
0 0  : 

a)باشد صفر اگر مجموع ضرایب این معادله برابر ( 1 b c )+ + cو ریشۀ دیگر برابر 1ها برابر ، یکی از ریشه0=

a
 است.   

a)باشد برابر با ضریب وسطی  معادله ضرایب چپ و راست اگر مجموع  ( ۲ c b)+ cو ریشۀ دیگر برابر  1−ها برابر یکی از ریشه =

a
 است.   −

 
 

 گذاری در معادله سهمیجای

 مجموع ضرایب برابر با صفر است

 رأس سهمی

 گذاری درجای
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Pتعیین علامت عبارت جدول    -6 ( n )x n= − + −2 3 3 گر    1 mیک عدد طبیعی باشد، مقدار   nبه صورت مقابل است. ا n+  کدام است؟ 

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

 (1004ـ  4   ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع:  

x m

P

n n n

P x m m m n
=
=

−   =

= − + − + = = =

 

 ⎯⎯⎯⎯ +→  
0

3

3
2 3 0 1

2

2 2 0 2¾â zÄn

 

 که در سمت چپ ریشه، علامت، مثبت است، پس: با توجه به جدول تعیین علامت داده شده و این

 n n−  
3

2 3 0
2

 
nعددی طبیعی است، پس:  nو چون  =1 

 در نتیجه:  
 P x= − +2 

xاز طرفی  m= ریشۀP  است، یعنی:   0=
 m m m n− + = = + = + =2 0 2 2 1 3 

 علامت  یینتع  یستگاها 

yعلامت عبارت درجۀ اول به صورت تعیین ax b ; (a )= +  0 

 :دهیمیم یلتشک یر علامت آن را به صورت ز  یینجدول تع aو سپس با توجه به علامت   آوریمیرا به دست م  y=0ریشۀ عبارت   ابتدا 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y ax b ; (a )= + 0  

a 0 a 0 
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yعلامت عبارت درجۀ دوم به صورت یینتع ax bx c ; (a )= + + 2
0 

 :  یفتدسه حالت ممکن است اتفاق ب . حال با توجه به علامت  آوریمیمعادله را در صورت وجود به دست م هاییشهر ابتدا 

اگر   اول: حالت 0  باشد: معادلۀy=0 به صورت    یزدو ریشۀ متما   و   خواهد داشت( )  علامت آن با توجه   یینو جدول تع
 است:  یر به صورت ز  aبه علامت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

اگر    حالت دوم: bمضاعف به صورت    ریشۀ   یک  y=0  باشد: معادلۀ  0=
x

a
= −

2
علامت آن با توجه به    یین تع خواهد داشت و جدول    

 است:  یر به صورت ز aعلامت  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اگر   :سومحالت  0 باشد: معادلۀ  y=0 حقیقی ندارد و جدول تعیین علامت آن با توجه به علامت    ریشۀa  :به صورت زیر است 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 طور که از حالت سوم مشخص است: همان

اگر   0   وa 0   ،است.   همواره مثبت باشد، عبارت درجۀ دوم 

اگر   0   وa 0   ،است.   ی همواره منف باشد، عبارت درجۀ دوم 

 

 0 

a 0 a 0 

  

  

 

 

 =0 

a 0 a 0 

  

  

 

 

 0 

a 0 a 0 
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xتعداد اعداد صحیحی که در نامعادلۀ  -7
x x

− +−  −  25
2 7 3 4

4
 کنند، کدام است؟صدق می  

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

 (1004ـ  9۳ ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 x
x x

− +
−  − 

25
2 7 3 4

4
 

 
x

(I)

(I

x

(I) (

x x x

x x

II

Ix x )

)

x

x

+

 


 −  −  


− + −  −  −  







 

3
2 7 3 4 6 10

5

25 41
3 4 12 16 25 13 41

4 13

3 41

5 13

 

,فقط اعداد صحیح  ,3 2  است.  3ها برابر در مجموعه جواب نامعادله قرار دارند که تعداد آن1
 

P(x)عبارت   -8 x bx c= − +2
در   3 − q(x)مثبت است. عبارت 2 cx b=  در کدام بازه منفی است؟   +

1  )( , )2 4 2  )( , )−2 0 3  )( , )−11 4  )( , )− −4 2 

 (1004ـ  6   ۀصفح 1ریاضی ـ  ��رب  زمانـ  مفهومی ـ سخت )  4پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

P(x) در − P(x)                                        مثبت است، پس: 2 a(x ) ax ax a = − = − +2 2
2 4 4 

 

    با توجه به صورت سوال:  
b

a P(x) x x
c

== = − + 
=




2
12

3 3 12 12

12

 

q(x) x x x  = + + = =−12 12 12 12 0 1 
 

q(x) در بازۀ( , )− )و هر زیرمجموعه از این بازه منفی است، پس در بازه 1− , )− −4  منفی است.  2

P(x)چون عبارت x bx c= − +2
در   3 − xدر P(x)مثبت است، پس 2 برابر صفر است، بنابراین جدول تعیین علامت آن به صورت  2=

 زیر است:  
 

xدر نتیجه P(x)به صورت P(x)است و  P(x)ریشۀ مضاعف  2= a(x )= − 2
 خواهد بود. 2

 P(x) a(x x ) ax ax a= − + = − +2 2
4 4 4 4 

a از مقایسۀ عبارت بالا با صورت سوال خواهیم داشت:   = 3 

 
b

P(x) x x
c


 =


== − + 



2
12

3 12 12

12

 

q(x)و x= +12  خواهد بود.  12
 q(x) x x x = + + = =−12 12 12 12 0 1 

 
)در بازۀ  q(x)با توجه به جدول تعیین علامت، عبارت  , )− ای از این بازه نیز منفی خواهد بود یعنی  منفی است، پس در هر زیرمجموعه 1−

)در بازۀ  , )− −4  منفی است.  2
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yکه به ازای آن، نمودار سهمی به معادلۀ  mترین مقدار صحیح  کوچک  -9 ( m )x (m )x= − − + −2
2 29 2 3 ها xهمواره پایین محور    1

 است، کدام است؟ 

1  )−9 2  )1 3  )−10 4  )2 

 (1004ـ  9 0  ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

)

a m m

(m ) ( m )

I

m m m

m m (m )(m )

(I)

( Im



 −  

  + + −  + + + − 

+ − −

 

 ⎯⎯

  +  −  

→



42 2

2

29
0 2 29 0

2

0 4 3 4 2 29 0 6 9 2 29 0

8 20 0 10 2 0 10 2

 

)mاست.   9−برابر با mکمترین مقدار صحیح  ,I) (II : )) (  −10 2 
aها باشد، این است کهxکه نمودار سهمی همواره پایین محور شرط این 0 و 0  :باشد، بنابراین باید داشته باشیم 

 ( )

m m m

(m ) ( m )( )

(m ) ( m )

m m m m m

(I)



−   

  − + − − − 

+ + − 

+ + + − 

 



+ −

⎯⎯→

  

2

2

2

4

2

29
2 29 0 2 29

2

0 2 3 4 2 29 1 0

3 2 29 0

6 9 2 29 0 8 20 0

 

 
 (m )(m ) (IIm ) →+ −  ⎯⎯ ⎯ − 10 2 0 10 2 

 :m ( , )(I) (II)  −10 2 
 است. 9−برابر با mترین مقدار صحیح بنابراین کوچک 

 یسهم یستگاها 

yعبارت درجۀ دوم    نمودار ax bx c= + aبوده و    یقیاعداد حق  c,b,a  یبکه در آن ضرا  2+ 0    از    یکیو به    باشدیم  یسهم  یکباشد
 است:  یر دو صورت ز

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تعیین علامت 

y ax bx c ; (a,b,c ) ; a= + +  2
0 

a 0 a 0  

  

   ضریبx2  .مثبت است 

  است. رو به بالادهانۀ سهمی 

   ضریبx2 .منفی است 

  است. رو به پاییندهانۀ سهمی 
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yبررسی وضعیت نمودار سهمی  ax bx c= + +2 

y  ینمودار سهم  یت وضع  ینکها   یبرا  ax bx c= +   ینو همچن  یمعادلۀ سهم  یبه سراغ دلتا  یدبا  یم کن  یها بررس x  را نسبت به محور  2+
 . یمبرو یسهم نۀ جهت دها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه  

yعبارت درجۀ دوم    ینکهگرفت شرط ا   یجه نت  توان یبا توجه به جدول فوق م ax bx c= + aاست که    ینباشد ا   همواره مثبت   2+ 0    و
 0 .باشد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه  

yعبارت درجۀ دوم    ینکهگرفت شرط ا   یجه نت  توان یبا توجه به جدول فوق م ax bx c= + aاست که    ینباشد ا   منفی همواره    2+ 0    و
 0 .باشد 

 

a 0 

 0  =0  0 

 

 

 

  نمودار، محورxکند. ها را قطع نمی 

  نمودار، همواره بالای محورx.ها است 

  .معادلۀ درجۀ دوم ریشۀ حقیقی ندارد 

    دوم درجۀ  عبارت  مثبت مقدار    همواره 

 است.

  نمودار، بالای محورx ها و بر آن

 است.   مماس

   معادلۀ درجۀ دوم یک ریشۀ

bمضاعف  
x

a
= −

2
 دارد.  

  نمودار، محورx  ها را در دو نقطه

 کند.  قطع می

  دارد.  دو ریشهمعادلۀ درجۀ دوم 

a 0  

 0  =0  0 

   

  نمودار، محورxکند.ها را قطع نمی 

  نمودار، همواره پایین محورx.ها است 

 .معادلۀ درجۀ دوم ریشۀ حقیقی ندارد 

  همواره منفیمقدار عبارت درجۀ دوم  

 است.

  نمودار، پایین محورx ها و بر آن

 است. مماس

   معادلۀ درجۀ دوم یک ریشۀ

bمضاعف  
x

a
= −

2
 دارد.  

  نمودار، محورx  ها را در دو نقطه

 کند. قطع می

  دارد.  دو ریشهمعادلۀ درجۀ دوم 
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P(x)عبارت جدول تعیین علامت   -10 (m )x mx n= + + +2
4 xبه ازای    P(x)به صورت مقابل است. حاصل عبارت   2 =  کدام است؟ 1−

1  )48 2  )32  
3  )36  4  )44 
 

 (1004ـ  6   ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
P(x) کند.(درجه اول است )چون علامت آن در سمت چپ و راست ریشه فرق می 

m m P(x) x n+ = =− + =−4 0 4 8 
x = )   است:  P(x)ریشۀ  5 ) n n P(x) x− + = =  =− +8 5 0 40 8 40 

x ( )=− − − + = 81 8 1 0 44 
تواند یک عبارت درجه دوم باشد و با جدول تعیین علامت یک عبارت درجه اول مطابقت  نمی  P(x)دهد که عبارت  جدول داده شده نشان می

 یک عبارت درجه اول باشد و برای این منظور:  P(x)دارد، پس باید 
 m m P(x) x n+ = =− + =−4 0 4 8 

xطبق جدول داده شده  =  کند: است و آن را صفر می P(x)ریشۀ عبارت 5
 ( ) n n P(x) x− + = =  =− +8 5 0 40 8 40 

xرا در  P(x)حال مقدار  = ) آوریم:  به دست می1− )− − + =8 1 40 48 
 

نامعادلۀ  -11 −xمجموعه جواب  9 2 با   5 نامعادلۀAرا  مجموعه جواب  −xو  7 با   3 می  Bرا  در نمایش  دهیم. چند عدد صحیح 
A)مجموعۀ  B)  ندارد؟ وجود 

 شمار ( بی4 3(  3 1(  2 ( هیچ 1

 (1004ـ  9۲ ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 

x x x

x

x x x

−   


−  
 −  − 

 



  

9 2 5 2 4 2

9 2 5

9 2 5 2 14 7

IÄ IÄ 

 

A ( , ) ( , )

x x x

B ( , )

A B ( , ) ( , )

 = − +

−  −  −   

=

= −





+





2 7

7 3 3 7 3 4 10

4 10

2 4

 

,اعداد صحیح   ,4 3 Aدر مجموعۀ 2 B است.  3ها برابر وجود ندارند که تعداد آن 

 نامعادلات قدرمطلقی 

 داریم:   aبا فرض نامنفی بودن  
 
 
 
 
 

 دهیم.  ها هم حالت تساوی را قرار میهای فوق، اگر حالت تساوی داشتیم، در جوابدر هر کدام از حالت

 

f (x) a

f (x) a

f (x) a




  
  −

IÄ  f (x) a a f (x) a −    
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گر  -12 xا n=ترین عدد صحیحی باشد که در نامعادلۀبزرگx x

x x

− − 
− −

2

2

3 4 68
2

3 10

nکند، مقدارصدق می   n+2 کدام است؟ 

1  )6 2  )5 3  )−2 4  )−3 

 (1004ـ  9 0  ۀصفح 1ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

x x x x

x x x x

− − + −
−  

− − −


−

2 2

2 2

3 4 68 2 48
2 0 0

3 10 3 10

 

(x )(x )

(x )(x )

+ −


−
⎯

+
⎯⎯ →

8 6
0

5 2
 

( , ) ( , )= − −8 2 5  جواب نامعادله6

n n n == − +23 6 

 

x x x x

x x x x

x x x x x x

x x x x

− − − −
 − 

− − − −

− − − + + + −
 

− − −




−



2 2

2 2

2 2 2

2 2

3 4 68 3 4 68
2 2 0

3 10 3 10

3 4 68 2 6 20 2 48
0 0

3 10 3 10

 

 

 
(x )(x )

(x )(x )
 ⎯⎯⎯⎯

+ −


−
→

+
8 6

0
5 2

 

 
 

 ( , ) ( , )= − −8 2 5  جواب نامعادله 6
n است. 3−کند برابر نامعادله صدق میترین عدد صحیحی که در بنابراین بزرگ  n n ( )= − + = − − = − =2 2

63 3 3 9 3 
 

گر باز  -13 yای باشد که نمودار سهمی ترین بازه بزرگ  (a,b)ۀا x x= − +2 yبالای خطی به معادلۀ  5 x= − قرار داشته باشد، حاصل   12
a b+2   کدام است؟ 

1  )2 2  )4 3  )−2 4  )−4 

 (1004ـ  9 0  ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

x x x x x (x )(x ) x x ( , )

a , b a b

− +  − − −  − + 

=

   −    −

− =  + =

2 2
5 12 4 12 0 6 2

2

0 2 6 2 6

2 6 2

 

yکه نمودار سهمی برای این x x= − +2 yبالای خطی به معادلۀ  5 x=  قرار داشته باشد، باید داشته باشیم:   12−
 x x x x x x x x− +  − − + − +  − + + 2 2 2

5 12 5 12 0 4 12 0 
 

 x x (x )(x ) x − −  − +  − ⎯⎯⎯→  2
4 12 0 6 2 0 2 6 

 
)پس بازۀ مطلوب به صورت , )−2 a است، یعنی:   6 ,b a b ( )=− = + + = − =2 6 2 22 2 6 

 

 تعیین علامت 

 تعیین علامت 

 تعیین علامت 
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xترین عدد صحیح موجود در مجموعه جواب نامعادلۀترین و بزرگاختلاف کوچک  -14 x− 4 2
10  کدام است؟ 24

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

 (1004ـ  9۲ ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع:  

x x (x )(x ) x

x x x

+

− −  − +  − 

 

 

  − 

4 2 2 2 2

2

10 24 0 12 2 0 12 0

12 12 12 12

½nH¼µÀ 

) باشند:  می3و3−ترین عدد صحیح در مجموعه جواب، ترین و بزرگکوچک )− − =3 3 6 

 x x x x (x )(x )−  − −  −  + 4 2 4 2 2 2
10 24 10 24 0 12 2 0 

xعبارت +2  همواره مثبت است پس باید داشته باشیم:  2
 x x x x−    −   2 2

12 0 12 12 12 12 
)ها برابرهستند که اختلاف آن3و3−مجموعه جواب نامعادله به ترتیب ترین عدد صحیح موجود در ترین و بزرگکوچک  )− − =3 3  است.  6

 
گر مجموعه جواب نامعادلۀ  -15 xا

x

− 
+

5 4
1

3 12
x−را به صورت     نمایش دهیم، حاصل − کدام است؟ 

1  )−8 2  )−4 3  )8 4  )4 

 (1004ـ  9۲ ۀصفح 1ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

: ( , )−4 xمجموعه جواب8 x

x x
 ⎯⎯⎯→ 

− −
−  

+ +
5 4 2 16

1 0 0
3 12 3 12

 

 

x x

x x

− +
=

−   − −  −  −

 =−  −  −  


⎯⎯⎯⎯→

    − =
=

−

4 8
2

2

4

4 8 4 2 2 8 2

2
6 2 6 2 6

6

 

 x x x x x

x x x x

− − − − − −
 −   

+ + + +
  

5 4 5 4 5 4 3 12 2 16
1 1 0 0 0

3 12 3 12 3 12 3 12
 

 : ( , )−4 xمجموعه جواب8 x

x x

− = =


+ =





 ⎯

= −
⎯


⎯⎯→



2 16 0 8

3 12 0 4

 

 
xصورت اگر بخواهیم این بازه را به  −  :نمایش دهیم، خواهیم داشت 

−xکنیم را از هر سه طرف نامساوی کم می8و4−میانگین  4 8 

 x −
− +

= = − −   −
4 8

2 4 2 2 8 2
2

 میانگین

 x x ,= −  −  −    =

 − = − −



=



 4

6 2 6 2 6 2 6

2 6

 

 
 

 تعیین علامت 

 تعیین علامت 
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 نامعادلات توابع گویا  

axهای هموگرافیک به فرم برای حل نامعادله b

cx d

+
+
0

0
ax)، کافیست که نامعادله درجه دوم  b)(cx d)

+ +

0

0
را حل کنیم که برای حل آن،    

fباید عبارت (x) (ax b)(cx d)= +  را تعیین علامت کرده و مجموعه جواب موردنظر را با توجه به علامت نامعادله، پیدا کنیم.   +

 
yنمودار سهمی   -16 ax bx c= + xبه شکل مقابل است. چه تعداد عدد طبیعی در مجموعه جواب نامعادلۀ  2+ x

ax bx c

− 
+ +

2

2

5
وجود   0

 دارد؟  

1  )3 
2  )4 
3  )5 
 شمار ( بی4
 

 (1004ـ  9 0 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
x , x = =0  های صورت ریشه5
x , x = − =4  های مخرج ریشه1

: ( , ) ( , )−4 0 1  مجموعه جواب5
,عدد طبیعی 3که شامل  ,4 3  شود.  می2
 کنیم:  های صورت و مخرج کسر داده شده را تعیین میابتدا ریشه

 
x x x( x) x , x

ax bx c x , x

 

⎯

− = − = = =

+ + = = =⎯ −⎯⎯→

2

2

5 0 5 0 0 5

0 1 4
®§{¢Lö 

 
 
 

)مجموعه جواب نامعادلۀ داده شده به صورت , ) ( , )−4 0 1 ,است که در آن فقط اعداد طبیعی   5 ,2 3 عدد طبیعی    3وجود دارند یعنی شامل  4
 شود.   می

 
x)هایی هستند که علامت عبارت ترین بازه بزرگ  (c,d)و(a,b)های بازه   -17 x)(x x )

P(x)
(x )

+ + −=
−

2 2

2

2 8

3

در آن منفی است. مجموع 

 ها کدام است؟ طول این بازه 

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

 (1004ـ  7   ۀصفح 1ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 (x x)(x x ) x(x )(x )(x )
P(x)

(x ) (x )

+ + − + + −
= =

− −

2 2

2 2

2 8 1 4 2

3 3

 

 اند از: های موجود در صورت و مخرج کسر عبارت های عبارت ریشه
 x , x , x , x , x= = − = − = =0 1 4 2 3 
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 به صورت زیر است:   P(x)جدول تعیین علامت عبارت 
 
 
 
 
 

)های در بازهP(x)عبارت , )− −4 )و 1 , )0  است.  5ها برابر است و مجموع طول آن 2و  3ها برابر منفی است که طول این بازه2
 

 ؟ کندنمییک از روابط زیر یک تابع را مشخص  کدام  -18

 دهد. ای که به ضلع یک مربع، محیط مربع را نسبت می( رابطه1
 دهد.  ای که به هر فرد، گروه خونی او را نسبت می( رابطه2
 دهد. ای که به هر عدد مثبت، ریشۀ دوم آن عدد را نسبت می( رابطه3
 دهد.  ای که به هر فرد، روز تولدش را نسبت می( رابطه4

 (1003ـ  010 ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

   

 ، زیرا محیط یک مربع با ضلع مشخص، عددی منحصر به فرد است.  استتابع  

 ، زیرا گروه خونی هر فرد، یک گروه خونی مشخص و منحصر به فرد است.  استتابع  

دهد و در  نسبت می−aوaرا به دو عدد aهستند، پس عدد −aو a، دو ریشۀ دوم دارد که a، زیرا هر عدد مثبت نیستتابع   
 نتیجه تابع نیست.  

 ، زیرا روز تولد هر فرد، روزی مشخص و منحصر به فرد است.  استتابع  

 بریم ببینیم تابع چی هست اصلا...! 

B، دقیقاً یک عضو از Aای بین این دو مجموعه است که در آن به هر عضو از، رابطهBبه مجموعه Aتابع از مجموعهیک    تعریف تابع:

 شود.  نسبت داده می

 تونین جدول زیر رو بخونین برای درک بهتر می  

 
 
 
 
 
 
 

 
رابطۀ   -19 گر  ا f ( , ),( , ),( , ),(a a, ),( , ),( ,a),( ,a )= − − − − −2 2

3 4 0 5 1 2 3 4 5 6 2 1 مقدار   2 کدام  ازای  به  باشد،  رابطۀ aمفروض   ،f یک
 تابع است؟ 

1  )a = 2 2 فقط )a = a( فقط 3 2 =  a( به ازای هیچ مقدار 4 2−
 
 

 توضیح  رابطه 
 این رابطه یک تابع است چرا که هر فرد دقیقاً یک گروه خونی دارد.  دهد.ای که به هر فرد، گروه خونی او را نسبت میرابطه

تواند بیش از  این رابطه بیانگر یک تابع نیست چرا که هر فرد می دهد.ای که به هر فرد، دوستان او را نسبت میرابطه
 دوست داشته باشد.یک 

ای که به هر عدد حقیقی، ریشه سوم آن را نسبت  رابطه
 دهد.می

این رابطه یک تابع است چرا که هر عدد حقیقی دقیقاً یک ریشه  
 سوم داد.
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 (1003ـ  99  ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ   مفهومی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع:  

( , ) f ,( ,a ) f a

a a

−  − − 



− =

=



 = 

2 2

2

1 2 1 2 2 2

4 2

 

aاگر = تابع نیست.  باشد:  2 f ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − − − −3 4 0 5 1 2 2 4 5 6 2 2 1 2 
aاگر =  باشد:  2− f ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − − − −3 4 0 5 1 2 10 4 5 6 2 2 1 2 

 که تابع است.  
aپس فقط به ازای  =  یک تابع است.  f، رابطۀ 2−

 های اول یکسان داشته باشند، پس باید داشته باشیم:  مرتب متمایزی نباید مولفهکه هیچ  دو زوجبا توجه به این
 ( , ) f , ( ,a ) f a a a−  − −  − = =  = 2 2 2

1 2 1 2 2 2 4 2 
aاگر  =  باشد:  2 f ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − − − −3 4 0 5 1 2 2 4 5 6 2 2 1 2 

)های مرتبکه زوجبا توجه به این , )−2 )و4 , )−2  های اول یکسان هستند، پس رابطۀ بالا تابع نیست. دارای مولفه2
aاگر  =  باشد:  2− f ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )= − − − −3 4 0 5 1 2 10 4 5 6 2 2 1 2 

 که تابع است.  
aپس فقط به ازای  =  یک تابع است.f، رابطۀ2−

 مرتبی  تشخیص تابع بودن نمایش زوج 

 مرتب متمایزی در آن، مولفه اول برابر نداشته باشند.  دهنده یک تابع خواهد بود که هیچ دو زوجمرتبی زمانی نشانیک نمایش زوج

 توجه  

 ها نیز با هم برابر باشند. های دوم آنمرتب با هم برابر باشند، باید مولفههای اول دو زوجمرتبی یک تابع، اگر مولفهدر نمایش زوج

 دو تا نمونه ببینید  

fتابع هست   ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
 = − 
 

3
0 2 4 5 1 7 1

5
 

تابع نیست   f ( , ),( , ),( , )= 3 4 5 0 3 1 

 
fحداقل چند عضو از مجموعۀ   -20 (x,y) x,y ,x

y

 
=  = 
 

 یک تابع باشد؟ fحذف کنیم تا   4

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

 (1003ـ  99   ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 هم باید عددی صحیح باشد، پس داریم:  yپذیر باشد. از طرفی بخشyبر 4عددی صحیح شود باید xکه برای این
 y , , y , ,= =   1 2 4 1 2 4 

 به صورت زیر است: fدر نتیجه رابطه 
  f ( , ),( , ),( , )=   4 1 2 2 1 4 

های دوم، یک عضو را حذف کنیم، پس حداقل تعداد اعضایی که باید حذف  برقرار شود باید از هر یک از مولفهfکه شرط تابع بودنبرای آن
 است.  3شود برابر 
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گر تعداد قطرهای   -21 n)ا )+ ضلعی منتظم باشد، اختلاف تعداد قطرهای این دو چندضلعی کدام   nبرابر تعداد قطرهای    4ضلعی منتظم،  3
 است؟ 

1  )15 2  )12 3  )21 4  )18 

 (100۳ـ  33 صفحۀ  1هندسه ـ  ��استاندارد خط ـ بهآسان ـ خط) 1 گزینۀپاسخ:  

n(nضلعی منتظم برابر  nتعداد قطرهای  )−
1

3
2

 است، پس بنابر فرض داریم:   

 (n )(n ) ( n(n )) + + − = −
1 1

3 3 3 4 3
2 2

n)تعداد قطرهای 4=(منتظم  ضلعی   n)تعداد قطرهای  )+  ضلعی منتظم 3

 
n

(n )n n(n ) n (n ) n n
⎯⎯⎯= →+ − + = − = =0

3 4 3 3 4 3 3 15 5 
nبنابراین باید تعداد قطرهای  + =3 nضلعی را منهای تعداد قطرهای  8 =  ضلعی کنیم.  5

 ( )( ) ( )( )= − − − = − =15
1 1
8 8 3 5 5 3 20 5

2 2
 ضلعی  8تعداد قطرهای  −ضلعی(  5)تعداد قطرهای 

 چندضلعی منتظم  

 گوییم.  می نتظم چندضلعی م چندضلعی محدبی که تمام اضلاع آن با هم برابر و تمام زوایای داخلی آن نیز با هم برابر باشند را 
 
 
 
 
 

 ضلعی منتظم nد ورچند نکته در م 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گر می  BCو    ADوسط اضلاع  ترتیب  به  Nو    Mالاضلاع است و نقاط  متوازی  ABCDمطابق شکل زیر، چهارضلعی    -22 AQباشند. ا = 9

 برابر کدام است؟   ACگاه اندازۀ باشد، آن 

1  )18 
2  )27 
3  )/12 5 
4  )/13 5 
 
 

n(n )−
=

3

2
 ضلعی  nقطرهای  عدادت

n


=
 اندازۀ هر زاویۀ خارجی  360

 

(n )

n

−  
=

2  اندازۀ هر زاویۀ داخلی 180

= 360 زوایای خارجی مجموع تمام (n )= −  2  مجموع تمام زوایای داخلی 180
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 (100۳ـ  64صفحۀ  1ـ هندسه  ��سریعخط ـ به)آسان ـ خط 4پاسخ: گزینۀ  

 دانیم اگر در یک چهارضلعی دو ضلع مساوی و موازی باشند، آن چهارضلعی متوازی الاضلاع است، پس:  می

MB NDMBND الاضلاع است.متوازی
BC AD

BC AD BN MD

BN MD

 


= = = 



2 2 

 در نتیجه:  
AM MD

NC NB

AM AP
ADQ : MP DQ AP PQ

MD PQ
AP PQ QC

NC QC
CBP : NQ BP PQ QC

NB PQ

=

=

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→


⎯⎯⎯→


= = 

 = =
= =⎯⎯⎯⎯→ 

u²IU

u²IU
 

AQ بنابراین:   AP AP AP= = =
9

2 9 2
2

 

AC پس:   AP /( )= = = =13 5
9 27

3 3
2 2

 

 تمرین کتاب را ببینیم! 

وصل    Nو    Mرا به ترتیب به    Dو    Bهای  رأسباشند،    BCو    ADوسط اضلاع  به ترتیب    Nو    Mاگر نقاط  ،  ABCDالاضلاع  در متوازی
 د.  نکنقسمت مساوی تقسیم می سه   را به ACخط، قطر  . این دو پارهکنیممی

 
 
 
 

 تذکر!  

 بسپارید!ین تمرین رو به خاطر ۀ اتونید نتیجبرای سرعت بیشتر می
ها رو بزنیم؟ بهش  تونستیم همین حرفبودن چی؟ بازم می DCو    ABبودن، به ترتیب وسط   BCو  ADکه وسط به جای این Nو   Mاگر 

 ��!  حل کنیدرو   نسخه فکر کنید و برای دست گرمی خودتون این 
 
 
 
 

 
Âبا فرض  ABCمساحت مثلث   -23 = 90 ،BC=24وĈ= 15   برابر کدام است؟ 

1  )36 2  )48 3  )72 4  )96 

 (100۳ـ  64صفحۀ  1ـ هندسه  ��سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

1مساوی ،دارد 75یا 15ای که یک زاویۀ حادۀ  الزاویهدانیم ارتفاع وارد بر وتر در مثلث قائممی

4
  AHپس اگر  .وتر است

 باشد، داریم:  BCارتفاع وارد بر وتر 
  AH BC ( )= = =

1 1
24 6

4 4
 

 

AP PQ QC= = 
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 بنابراین:  

 
ABC

S AH BC ( )( )=  = = 2
1 1

6 24
2 2

7 

 دام تستی!  

 افتی! می ۲ضرب کنی در دام گزینۀ  ۲رو در  ۲۴ ضرب کردن انتهاییاگر اشتباهی در  

 )تمرین کتاب( یه نکتۀ طلایی! 

1وتر، برابر باشد، ارتفاع وارد بر 75یا15زاویۀ   الزاویه دارایاگر یک مثلث قائم

4
 )چرا؟( طول وتر است. 

 
 
 
 

 داریم:  دانیم که میانۀ وارد بر وتر نصف وتر است، با رسم این میانه از قبل میچون 
BC

AM =
2

 

M̂است، پس   15الساقین است و زوایای مجاور به ساق در آن برابر  متساوی AMBدرنتیجه مثلث  = 1  دانیم که:و طبق مثلثات می 30
 
 

                                                           AH AH BC
sin AH

BCAM
 = = = =  

1 1 1
30

2 2 2 4

2

 

 

 
 شود. مساحت این مربع چقدر است؟ یک مربع ایجاد می  5و    4به ابعاد   ینیمسازهای زوایای داخلی مستطیلاز برخورد    -24

1  )1

2
 2  )1 3  )2 4  )2

2
 

 (100۳ـ  6 ۳صفحۀ  1ـ هندسه  ��سریع ـ  خطبهخطـ  متوسط)  1 گزینۀپاسخ:  

aیک مربع به طول ضلع  bو   aهای داخلی مستطیل به اضلاع  از برخورد نیمسازهای زاویه b−
2

2
 .شود ایجاد می 

a)پس مساحت این مربع مساوی  b)− 21

2
 است.  

 (a b) ( )= − = − =2 2 1

2

1 1
5 4

2 2
 مساحت مربع ایجاد شده 

 
 
 
 
 
 
 

AH BC=
1

4
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 چهارضلعی حاصل از برخورد نیمسازهای زوایای درونی یک چهارضلعی دیگر  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شکل  شکل حاصل از تلاقی نیمسازهای داخلی  شکل اولیه 

 است( 180های مقابش چهارضلعی محاطی )مجموع زاویه ABCDچهارضلعی محدب دلخواه  

 
 
 
 
 

 است( 90زاویۀ مقابل آن چهارضلعی محاطی )دو   ABCDذوزنقه 

 
 
 
 

 ABCDالاضلاع متوازی

   مستطیل به اضلاع 

B̂
| AB BC | cos

B̂
| AB BC | sin

−

−

2

2

 

|               قطر  AB BC|− 

AB)ˆ            مساحت   BC) sin B− 21

2
 

 

 ABCDمستطیل  

            مربع به اضلاع 
a b−

2
 

|                         قطر  a b |− 

a)        به مساحت  b)− 2

2
 

 روی مستطیل، موازی است. هر قطر مربع با دو ضلع روبه

 

 ABCDمربع 
 نقطه یک  

 قطرها نیمساز زوایا هستند. 

 
 
 

 ABCDلوزی 
 نقطه یک  

 زوایا هستند. قطرها نیمساز  
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 شو ببین! یه نمونهاثبات  

 
 

                                                                   )A B B D (IA D   = =  ضلع مربع −
 

Bهای  دانیم مثلثمی DC   وAA D الزاویه هستند. درنتیجه:  الساقین قائممتساوی 

(I)

A D
sin( ) A D AD

AD
A B (DC AD) (b a)

DB
sin( ) B D DC

DC


⎯⎯→




 = = = 

   = − = −
  = = = 

2 2
45

2 2 2 2

2 22 2
45

2 2

 

 
گر   ABCDاضلاع چهارضلعی    وسط  Fو    M  ،N  ،Eنقاط    -25 ACهستند. ا BD= =2 3 چقدر   MNEFگاه محیط چهارضلعی  ، آن 24

 است؟ 

1  )10 
2  )30 
3  )20 
4  )40 

 (100۳ـ  64صفحۀ  1ـ هندسه  ��استاندارد خط ـ به)متوسط ـ خط ۳پاسخ: گزینۀ   

 نویسیم:  خط میبا استفاده از قضیۀ میان

 
AD FAB M AC AC

A )BC: MN ADC: EF
BC

( ) (
N DC E

 = = 




1 2

2 2

ôw»ôw»
ôw» ôw» 

AB M BC NBD BD
A )BD : MF BDC: NE

AD F DC
( ) (

E

  = = 
 


2

3
2

4

ôw» ôw»
ôw» ôw»

 

ACاز طرف دیگر بنابر فرض BD= =2 3 ACگیریم است و نتیجه می  24 BDو12= = ،    ( 1)های  باشد. حال با جمع طرفین تساوی می8
 خواهیم داشت:   (4)و ( 3) ،(2)

 AC BD= + = + =2012  MNEFمحیط 8

 خط در مثلث قضیۀ میان 

 کند، با ضلع سوم مثلث موازی است.  خطی که نقاط وسط دو ضلع مثلث را به هم وصل میپاره
 خط نیز برابر با نصف طول ضلع سوم مثلث است.  اندازۀ این پاره

 
 
 
 

 آید.  دست میخط بهقضیۀ میان ، توجه کنید که از عکس قضیۀ تالس و تعمیم قضیۀ تالس

 
 
 

AB M
MN BC ,MN BC

AC N

 =


1

2

ôw»
ôw»
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 چند درجه است؟   ABCˆالساقین است. اندازۀ زاویۀذوزنقۀ متساوی  ABCMالاضلاع و متوازی ABCDدر شکل مقابل،    -26

1  )60 
2  )45 
3  )75 
4  )72 

 (100۳ـ  6۳ صفحۀ   1ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

AMالساقین است، پس متساوی   ABCMذوزنقۀ   BC=  است. از طرف دیگر چهارضلعیABCD  الاضلاع است، پس  متوازیAD BC=  
 باشد.  می

ADدر نتیجه AM= پس ،ˆ ˆD M=  نویسیم:  اکنون می .1

 
AB DC ˆˆ ˆ ˆM MAB M D

AM

 = =  =  





1 1Jn¼¶
 

 

ˆ بنابراین:   ˆ ˆADM : A D M+ + =   +  +  =   =  1 180 180 60 
ˆ ند، پس:  اهای مقابل مساوی الاضلاع زاویهچون در متوازی ˆABC D= = 60 . 

 
گر   ABCDالساقین  وسط ساق ذوزنقۀ متساوی  Mمطابق شکل، نقطۀ    -27 =BMCˆوMD=5قرار دارد. ا 90 گاه محیط این باشد، آن

 ذوزنقه برابر کدام است؟ 

1  )25 
2  )30 
3  )35 
4  )20 
 

 (100۳ـ  6 ۲صفحۀ  1ـ هندسه   ��ب ر زمان)متوسط ـ مفهومی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

 قطع کند، پس:   Nرا در نقطۀ  BCکنیم تا ساق های ذوزنقه رسم میخطی موازی قاعده Mاز نقطۀ 
 
 

 
AM MDAM BN BN

ABCD : MN AB DC
MD NC NC

=⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯= =→ 1 
 

 است.   BCنصف وتر  MNاست، پس   BMCالزاویۀمیانۀ وارد بر وتر در مثلث قائم MNقرار دارد در واقع    BCوسط   Nپس 
 

AD MD
ABCD AD BC AD BC MN

= = ⎯⎯ =⎯⎯⎯⎯= = = =→ 2 10 10
10 5

2
 الساقین ذوزنقۀ متساوی 

 نصف مجموع طول دو قاعده است.  MNهای دو ساق ذوزنقه را به هم وصل کرده است، پس طول وسط MNاز طرف دیگر، 
 

MNAB DC
MN AB DC

=⎯ +⎯⎯⎯→
+

= =5
10

2
 

AB بنابراین:   DC AD BC= + + + = + + = 3010 10  محیط ذوزنقه 10
 
 

 قضیۀ تالس در ذوزنقه
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 نکتۀ طلایی!  دو 

های ذوزنقه را به هم وصل کند در این صورت طول آن برابر نصف  ساق وسطخطی  توان ثابت کرد اگر پارهبه کمک قضیۀ تالس در ذوزنقه می
 مجموع طول دو قاعدۀ ذوزنقه است.  

 
 
 
 

 : توان گفتهمچنان می ها باشدفقط موازی قاعده  MNدر حالتی که  به علاوه 
 

 
 
 
 

 
متوازی   -28 در  مقابل،  شکل  اضلاع    Oنقطۀ    ABCDالاضلاع  مطابق  گر   ADو    AB  ،BCاز  ا است.  فاصله  یک  =D̂به  60 و

AOB
S =2  چقدر است؟   ABتا وسط ضلع    Oگاه فاصلۀ  باشد، آن   3

1  )3 
2  )3

2
 

3  )2 
4  )3 

 (100۳ـ  46صفحۀ  1ـ هندسه  ��ب رزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 است.  B̂وÂهای زاویهروی نیمسازهای  Oبه یک فاصله است پس   ADو   AB ،BCاز اضلاع  Oنقطۀ 
 : دانیممی رو برابرند.های روبهزاویه  و نداهای مجاور مکملالاضلاع، زاویهاز طرف دیگر در متوازی

 D̂ = 60  
 
 

Âبنابراین  = 120وB̂ = 60 در نتیجهاست ،: 

 Â
Â = = 1 60

2
B̂و 

B̂ = = 1 30
2

   

AOBˆپس = 90یعنی مثلث  ،باشدمیAOB الزاویه است، بنابراین: قائم 

 

OAB

ˆOAB: A OB AB

ˆOAB: B OA AB

S OA OB ( AB)( AB) AB AB

=  =

=  =

= =





    = = =

1

1

2

3
60

2

1
30

2

1 1 1 3
2 3 2 3 2 3 16 4

2 2 2 2

 

ABالزاویه، میانۀ وارد بر وتر، نصف وتر است، در نتیجه گاه چون در مثلث قائمباشد، آن ABوسط  Mاگر  نهایت در
OM = =

2
 است.  2

AB DC
AM MD ,BN NC MN =

+
= =

2
 

AM DC MD AB
MN AB DC MN

AM MD

+ 
=


+
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 یادآوری ویژگی نقاط روی نیمساز 

 عکس. رو ب  ای از دو ضلع زاویه به یک فاصله باشد، آن نقطه روی نیمساز زاویه قرار دارداگر نقطه
 
 
 
 

 یه نکتۀ طلایی!  

 تونیم از دو مورد زیر استفاده کنیم:داشته باشه می 60یا   30ای که یک زاویۀ  یادتون نره که در مثلث قائم الزاویه

1برابر با   30سینوس زاویۀ   ( 1

2
 شه. نصف وتر می 30رو به زاویۀ  هست. یعنی ضلع روبه 

3برابر با   60سینوس زاویۀ   ( ۲

2
3برابر با     60رو به زاویۀ  هست. یعنی ضلع روبه 

2
 شه. وتر می 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 

کنیم. فقط کافیه کمی دقت کنی که چه موقع  هم استفاده می 60و   30خیلی وقتا برای حل سؤالات هندسه از سینوس و کسینوس زاویۀ  
        خوره! به دردت می

 
گرABCمطابق شکل مقابل، در مثلث   -29 AC، ا BC⊥،CD DE⊥    وCD  نیمساز زاویۀĈبوده و در مثلثCDE    ارتفاع وارد برEC 

 برابر کدام است؟   AEگاه طول باشد، آن   BCموازی  

1  )/5 2 
2  )/6 6 
3  )/10 4 
4  )/13 2 
 
 
 

 (100۳ـ  60صفحۀ  1ـ هندسه  ��ب رزمان)سخت ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

فرض   مثلث سؤالبنابر  دو   ،ABC  و  DEC  چون  الزاویهقائم قائمۀ   CDاند.  زاویۀ  پس   Ĉ  نیمساز  است، 
ˆ ˆC C= = 1 2  موازی است.   BCبا   DHدر ضمن ارتفاع  . باشدمی 45

 
D̂ ˆDEC : E
Ĉ

 =  = 



= 

1

2

90

45

45

 

 
 
 
 

DHپس  ،، میانه هم هست DHارتفاع  باشد، درنتیجه میالساقین هم متساوی  DECبنابراین مثلث EH CH= = =
13

2
.   

 

ˆ ˆO O MH MH=  =1 2 
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AE  با فرض x= یم:  دار 

 

x
AH DH x

ABC: DH BC
AC BC x x

/x x x x

⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯
+ +

= = =
+ +

 + = + = = = =

→



u²IU ´Ãµ÷U 2

13 13

2 13

4

132 2

13 9 13 9

52 104
18 117 13 169 5 52

0
10

5 1

 

 
درون    Eکنیم که یکدیگر را در نقطۀ  چنان رسم می  ABو    ADخط موازی اضلاع  به ترتیب دو پاره   Dو    Bدر شکل زیر، از نقاط    -30

گر  =CDEˆچهارضلعی قطع کنند. ا 30  و فاصلۀE    تا وسطBC   1/برابر  برابر کدام است؟   DCباشد، طول ضلع  5

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

 (100۳ـ  64صفحۀ  1ـ هندسه  ��ب ر زمان)سخت ـ ترکیبی ـ  ۲ گزینۀپاسخ:  

 است. BCوسط ضلع  Mقطع کند و   Nرا در نقطۀ  DCدهیم تا را امتداد می BEخط پاره  .شکل مقابل را خواهیم داشت سؤال بنابر فرض 
Âالاضلاع است و چون  متوازی ABEDطبق فرض  = 90   است، پسABED باشد. بنابراین:  مستطیل می Ê = 90  

 
 
 
 
 
 

EMبنابر فرض  /=1  نویسیم:  می DENالزاویۀباشد. در مثلث قائممی 5

 

DEˆ ˆDEN : D N DE DN DN

ˆDEN : D EN DN ( )

=  ⎯⎯



⎯⎯→=  =  = =

= = = =

1

33
30 60 2

2

1 1
30 2 1

2 2

 

BEبنابراین  EN=    .میانه است DEخط پاره BDNدر مثلث . یعنی  1=
 از طرفی:  

 
BE BM EM BE /

BNC: EM NC NC
EN MC NC BN NC

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→= = == =
1 5 1

1 3
2

u²IU ´Ãµ÷Uu²IUu§ø 
 بنابراین:  

 DC DN NC= + = + =2 3 5 
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m  برابر با   متری سطح زمین   5جسم در ارتفاع  این  شود. اگر تندی  متری سطح زمین رها می  10جسمی از ارتفاع    -31

s
باشد، چند    8

Nشود؟ ) های هوا تبدیل میدر طی مسیر به انرژی درونی جسم و مولکول  آن  اولیۀ  درصد از انرژی
g

kg
مبدأ   را  و سطح زمین  10=

 .( درنظر بگیریدانرژی پتانسیل گرانشی  
1 )18 2 )36 3 )64 4 )82 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۱ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 کنیم: انرژی مکانیکی جسم را در دو حالت حساب می

E K

E K U

=

= + 
1 1

m
m

U mgh E m m

E K U mv mgh E ( m ) (m ) m


 + =  =   =



= + = +  =  +   =



0

1 1 1

2 2

2 2 2 2 2 2

50
32

10 10 100

1 1
8 10 5 82

2 2

 

  
آوریم. طبق قانون  دست میشود را بههای هوا مییعنی همان کاری که تبدیل به انرژی درونی جسم و مولکول  ،نیروهای اتلافی مقدار کار  

 پایستگی انرژی داریم:
f f

f

W E E W m m m

W m

= −  = − = −

 =

2 1 82 100 18

18

 

  
 توانیم بنویسیم: شود، میهای هوا تبدیل میچند درصد از انرژی جسم در طی مسیر به انرژی درونی جسم و مولکول کهاینبرای محاسبۀ 

fW m

E m
% =  =

1

18
100 100 18

100
 

 یدرون یانرژ  

 آن است.  ۀدهندیلتشک ی هاذره ی مجموع انرژ  ،جسم  یک  یدرون  انرژی

 : جسم  یک ی درون ی ثر بر انرژ ؤم عوامل

 .است تر بیش  ،جسم ی درون  ی انرژ  ،باشد  تر بیش ، جسم یکهرچه تعداد ذرات  :جسم تعداد ذرات -۱

 است.  تربیش ،جسم  یدرون  ی انرژ  ،داشته باشند ی تر بیش یهرچه ذرات جسم انرژ  :هر ذره  ی انرژ  -۲

 نکته  
 . رودیآن بالا م ی درون  ی جسم، انرژ  یکتر شدن معمولاً با گرم

 
 

 است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲الی  ۱ درمجموع

 کار، انرژی و توان + دما و گرما

 ۹۵تا  ۷۱های صفحه -)تا انتهای انبساط غیرعادی آب( 

 بندیبودجه

 این آزمون

 سهم در

 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخ  رکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoonkhgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://biomaze.ir/blog/video-exam-r10-1404-1405/
https://www.arefonline.ir/


 

26 

 فیزیک  ماهاسفند   ۷|  ریاضیدهم 

 یدرون یانرژ کار و  یۀقض 

جسم    یکیمکان  ی از انرژ   ی بخش ،انجام دهند  یکار منف ،جسم یاصطکاک و مقاومت هوا به جسم وارد شوند و رو  یروهاین  یر، در طول مس  اگر
 کنند.یم  یلو هوا تبد یر سطح مس ،جسم یدرون  یرا به انرژ 

 .آیدیدرم (و هوا یراطراف آن )سطح مس یط جسم و مح یدرون یانرژ  یش صورت افزابه  یکیمکان  ی کاهش انرژ 

fW E E = −2  یاتلاف یروهای شده توسط نجسم = کار انجام یکی مکان  ی انرژ   تغییر1

 : شد یدمواجه خواه یر ز ی هاها با حالتباشد که در تستیم ( سامانه  ی درون  یانرژ  ییر تغ )  اتلاف انرژی fWمنظور از  

 . یداصطکاک و مقاومت هوا را قرار ده  یرویکار ن  یدبا ی انرژ   اتلاف یجابه ،اصطکاک و مقاومت هوا شد یروی بحث ن  ،الؤاگر در س  -۱

airf f airW f L , W f L= −  = −  

 ! تذکر 
  یروی ن   ۀ در صورت ثابت بودن انداز  ین،مع  ۀدو نقط  ین ب  یعنی حرکت جسم، وابسته است.    یر اصطکاک و مقاومت هوا به مس  یروهایکار ن 
 است.   تریشب fW  ۀ باشد، انداز تریحرکت جسم، طولان  یر هرچه مس ی،اتلاف

 .هیدرا قرار د J−7  در رابطه ید با ،ژول است ۷ ، یانرژ   اتلافگفته شد    ی الؤمثلاً اگر در س .باشد  یحتماً منف یدبا  یانرژ  اتلاف علامت  -۲
شما در رابطه    ،است  یه اول  ی جنبش  ی درصد انرژ   ۳۰  ی انرژ   اتلاف  ،مثلاً اگر گفته شود  .را برحسب درصد بدهند  ی انرژ   اتلافممکن است    -۳

−fW  ،K  یجابه 1

30

100
 . یدرا قرار ده 

 تذکر!  
  یطجسم و مح  ی درون   ی رفته است، بلکه به انرژ   ین از ب  یحالت انرژ   ین که در ا  یست ن  ی معن  ینبه ا  ینتلف شده است، ا  یانرژ   گوییم یم  یوقت

 شده است.  یل اطراف آن تبد 

 نکته  
 به عبارت دیگر: ؛  شودیافتن انرژی مکانیکی جسم میکار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است. این کار باعث کاهش -۱

fE E W− =2 1 
 باشد.می E1تر از  کوچک E2علامت کار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا منفی است،   که اینبا توجه به 

به عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط  ؛  شوددهد، صرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم میانرژی مکانیکی که جسم از دست می  -۲
Eو جسم برابر   E−1  خواهد بود.  2

 یه نمونۀ باحال  
هوا و    یهابا مولکول  برخورد  دراثرتوپ    یجنبش  یانرژ   کنیم.یدارد را با دست متوقف م  یجنبش   یکه انرژ   یتوپ درحال حرکت   ،زیردر شکل  

پس    یابد،یم  یش هوا و دست افزا   یهامولکول ی  درون   یانرژ   شودیدرواقع گفته م  شود.یهوا و دست م  یها شدن مولکولدست باعث گرم
 شده است. ی درون  ی به انرژ  یل نرفته و تبد  ینتوپ از ب ی جنبش  یانرژ 
 
 
 

 
mبا تندی    Aاز نقطۀ    kg2جسمی به جرم  مطابق شکل زیر،    -32

s
شود. اگر جسم در سمت  رو به پایین پرتاب میمماس بر سطح    5

درصد از انرژی جنبشی اولیۀ جسم توسط نیروهای مقاوم تلف شوند،   40  ،جاییبالا رفته و در این جابه  Bحداکثر تا نقطۀ    ،مقابل
m متر طی کرده است؟  برحسب، چه مسافتی را  Bجسم تا رسیدن به نقطۀ  

(sin / , g )
s

 = =
2

37 0 6 10 

1 )5/7 2 )10 
3 )5/16 4 )19 
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 (۱۰۰۳ـ  ۷۱ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
های جنبشی و  دارای انرژی  Aپس در این نقطه فقط دارای انرژی پتانسیل گرانشی است اما در نقطۀ    ،شودجسم متوقف می  Bدر نقطۀ  

 پتانسیل گرانشی است. 
 توان نوشت:از قانون پایستگی انرژی می

fE E W ( K

Â °UHÁIÀ»oÃº nI¨


− = 2 1 2

fW K

fU ) (K U ) W
=−

+ − + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
1

40
0

100
2 1 1

 

U mgh

K mv
U K U K U U K

m

=

=
− − = −  = + ⎯⎯⎯⎯⎯→

2
2 1 1 1 2 1 1 1

2

4 6

10 10

Bgh m= Agh m+ 
6 1

10 2

A

A

h m
A Bm

v
s

B B

v h

h / h / m

=

=
⎯⎯⎯⎯→  =  +  

 =  =

32 2

5

6 1
10 10 3 5

10 2

10 37 5 3 75

 

  
 کند برابر است با:طی می دارشیبهای بنابراین مسافتی که جسم روی سطح

A

A
A

sin
d

/ d m
d

 =

 =  =

3
37

3
0 6 5

 B

B
B

/
sin

d

/
d / m

d

 =

 =  =

3 75
30

1 3 75
7 5

2

  
 شود با: کند برابر میکل مسافتی که جسم طی می  درنهایت

d / / m®¨ = + + =5 4 7 5 16 5 
 

این (  Ra) کدام گزینه در مورد مقایسۀ توان مفید و بازدۀ    .دهندمطابق جدول زیر کار مفید یکسانی را انجام می  Bو   Aدو ماشین   -33
 دو ماشین صحیح است؟ 

 
 
 
 
1  )A BP P 2  )A BP P= 3  )B ARa Ra= 4  )B ARa Ra 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۵ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 است: تربیشبه همین دلیل توان مفید آن  ؛ ی انجام داده استترکمزمان  ، کار مفید معینی را در مدتBدر مقایسه با ماشین   Aماشین 
A B

A B

W W
A Bt t

W
P P P

t

=
 

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ 


 

 نکته  

avۀ  طبق رابط
W

P
t

=


 است.  تر یشانجام شود، توان انجام آن کار ب ی تر زمان کمدر مدت ینی ، هرچه کار مع

 ماشین  شدهکار مفید انجام Wزمان انجام کار  مدت Wشده جهت انجام کار  انرژی مصرف
E2 t W A 
E t2 W B 
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 فیزیک  ماهاسفند   ۷|  ریاضیدهم 

 است: تربیشپس بازدۀ آن  ؛ی مصرف کرده استترکمبرای انجام کاری معین، انرژی  Bماشین 
B A

B A

E E W
B AE E

E
Ra Ra Ra

E

Â]»oi Â]»oi

Áj»n» Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

= =


=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 100 

 
متری بین طبقات سوم تا نهم یک برج تجاری را با   20تُن است. اگر این آسانسور فاصلۀ    1بار آن    همراهبهآسانسوری    اتاقک جرم    -34

mتندی ثابت  

s
Nطی کند، توان متوسط خروجی موتور آن چند کیلووات است؟ )   5

g
kg

 ( .نظر شوداز نیروهای اتلافی صرفو    10=
1 )20 2 )25 3 )40 4 )50 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 آوریم: دست میکار مفید موتور آسانسور را به

t mg mgW K W W W W mg hn¼U¼¶ n¼U¼¶=  =  + =  =− = 0  :تندی ثابت 0

W Jn¼U¼¶ =   = 3 5
10 10 20 2 10 

  
 :، برابر است بادکنطی میرا متر  20فاصلۀ  آسانسور  زمانی که مدت

d
v t s

t t
=  =  =
 

20
5 4 

  
 کنیم:توان متوسط خروجی موتور آسانسور را حساب می

av av
W kW

P P W kW
t W


=  = =   =


5
4

3

2 10 1
5 10 50

4 10

 

 توان متوسط  
 :دیآیدست م به ر یز ۀ از رابط  توان متوسط .ندی گویمرا توان و یا آهنگ مصرف انرژی آهنگ انجام کار 

av
W

P
t

=


 

J  ه یژول بر ثان ( است که معادل باWوات ) ، SIآن در   یکایاست که   ی ا نردهفرعی و   ت یکم کی  ،توان
( )
s

 باشد.می 

 نکته  

 و داریم: استتوان مصرفی یک وسیله برابر آهنگ مصرف انرژی توسط آن وسیله 
E

P
t

Â o~¶
Â o~¶ = 

 

 یه نمونۀ باحال  

Nرود. توان متوسط مفید او چند وات است؟ ) پله با تندی ثابت بالا می  5۰از تعداد    s 0۰زمان  در مدت  kg۷2شخصی به جرم  
g

kg
و    10=

 فرض کنید.(  cm۳۰ارتفاع هر پله را 
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 پاسخ تشریحی: 

av av

av av

W mgh ( / )
P P

t t

P P W

  
= =  =
 

 =   =

72 10 50 0 3

90

8 15 120

 

 
kmرا از کف چاهی با تندی ثابت    kg30دقیقه یک سطل پر از آب به جرم    1یک موتور الکتریکی در مدت    -35

h
کشد تا به بالا می  9

N) سطح زمین برسد. توان متوسط موتور چند اسب بخار است؟  
hp W , g

kg
= =1 750  نظر شود.(و از نیروهای اتلافی صرف  10

1 )6/3 2 )75/0 3 )1 4 )5/1 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 بنابراین داریم:؛ ثابت است، بزرگی نیروی موتور با بزرگی نیروی وزن سطل برابر است ، از آنجا که تندی حرکت

F mg F N=  =  =30 10 300 

  
avPتوان متوسط موتور را به کمک رابطۀ  Fvcos=  آوریم: دست میبه 

av av

km m
v / /

h s

P Fvcos P / W P hp

=  =

=  =   =  =

9 3 6 2 5

300 2 5 1 750 1

 

 نکته  
بار توسط وات    ین نخست  یکا  ین . اباشدیم  W746اسب بخار معادل    یکتوان است و هر    یت کم  یمیو قد  یفرع   یکای،  (hp)  اسب بخار

 شود.یم یانب  یکا  ینبا ا یهنقل یل وسا تریششد. توان موتور ب ی بخار معرف ینماش ی توان خروج یابی ارز   یبرا 
hp W=1 746 

 نکته  
استفاده  زیر  ۀ از رابط توانیمFی رو ینمتوسط    توان  ۀمحاسب   یبرا   ،وارد شود و جسم با سرعت ثابت حرکت کند  F ثابت  یروی ن   یاگر بر جسم

 :کرد
d

v
t

av av
W Fdcos

P P Fvcos
t t

=
= = ⎯⎯⎯→ =  

 
با تندی   m12  اندازۀبهدرصد باشد، حداکثر چند لیتر آب را در مدت یک دقیقه    60  ، است. اگر بازدۀ این پمپ  kW4توان پمپی    -36

kgN ؟بردبالا میثابت  
(g , )

kg m
=  =

3
10 1000JA 

1 )1000 2 )1200 3 )2000 4 )2400 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 کنیم: توان خروجی پمپ را حساب می

Ra /

P kW W

P P
Ra / P W

P Áj»n»

Â]»oi Â]»oi
Â]»oi

Áj»n»

= =

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

60
0 6

100

4 4000
0 6 2400

4000
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 کنیم: پمپ را حساب میشده توسط  انجامکار 

W W
P W J

t

OµQ OµQ
Â]»oi OµQ=  =  = 


2400 2400 60

60
 

  
 آوریم: دست میرا بهشده جاجابهآب حداکثر جرم 

t

t mg

W K

W W W

m(v v ) mg h W

W mg h m(v v )

m m kg

OµQ

OµQ

³o]oX¨Hke
OµQSMIYÁk¹U

=

= +

⎯⎯⎯⎯→ − = −  +

⎯⎯⎯⎯→ =  + −

  =    =

2 2

2 1

2 2

2 1

0

1

2

1

2

2400 60 10 12 1200

 

  
 آوریم:دست میرا به جاشدهجابه آب حداکثر حجم 

m m
V / m L

V
 =  = = = =


31200

1 2 1200

1000

 

 )بازده(  راندمان  
 : آیدیدست مبه یرز   ۀ و از رابط گویندیبه آن دستگاه را بازده م ی ورود یدستگاه به انرژ  یکاز   ی خروج ینسبت انرژ 

( ) ( )
Ra

( ) ( )

Â]»oi kÃÿ¶Ároº H Â]»oi kÃÿ¶·H¼U
Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

=  = 100 100 

 تذکر!  
 باشند. یکسانی  یواحدها  یدارا  یدصورت و مخرج با  یت بالا، هر دو کم یهادر رابطه

 نکته  
 است.  1۰۰تر مساوی یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک ،بازده

  Ra  ماشین آرمانی : 100=%
         P P P®¨ kÃÿ¶ kÃÿ¶oÃü= + 

 
 

 : انواع توان
 ما کار انجام دهد. یتا برا  م یدهیم  به دستگاهکه  یتوان ی(:توان ورود )توان کل  -۱

 منظور توان کل دستگاه است.  ،است W2۰۰توان دستگاه مثلاً   شودیگفته م یوقت ✓
 .شودیدستگاه نوشته م ی توان کل اصولاً رو ✓
دستگاه    ی و صرف هدف اصل  شودی... تلف مو  گرما    صورت به  ستگاه توان داخل د  ن یا   (:داخل دستگاهدر  شده  توان غیرمفید )توان تلف  -۲

 .شودنمی
 .شودیدستگاه م یو صرف هدف اصل شدهخارجتوان از دستگاه  ن یا  ی(: )خروج  دیتوان مف -۳

 : میکنیمحاسبه م ر یز صورت بهتوان را در عمل و  ن یا

W
P

t

kÃÿ¶
kÃÿ¶ = 
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 : بالابر و پمپ دیتوان مف  ۀمحاسب  ۀ نحو

 :؛ بنابراینشودیجسم م  یکیمکان یانرژ  ش یصرف افزا ،  دهندیجسم انجام م یکه بالابر و پمپ بر رو  یدیمف کار
 

  
W E

P E mg h m(v v )
t t

kÃÿ¶
kÃÿ¶ ;


= =  =  + −

 
2 2

2 1

1

2

 

 

 حالت  ن یدر ا ، (ساکن است  ،ی مسیرجسم در ابتدا و انتها مثلاً )  کند ینم  ریی جسم تغ ی تند  ،الاتؤ در اکثر س  ✓

 :استجسم  ی گرانش ل یپتانس  یانرژ  ر ییتغ با برابر  دیکار مفصفر است و ، جسم یجنبش  ی انرژ   ریی تغ

 mg h
P

t
kÃÿ¶


=


 توان مفید پمپ )بالابر(: 

 

 ۱۳۹۹ یاضیر  یسراسر  آزمون 
متر است. اگر توان    2۴که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه    کندیمنتقل م  یا را به نقطه  ی امترمکعب آب رودخانه  ۳  قه ی در هر دق  یپمپ آب

g  پمپ چند درصد است؟   ۀ بازد  ،باشد لووات یک 2۰  ،پمپی ورود m
( , g )

cm s
JA = =

3 2
1 10 

1 ) 0  2 ) 0  3 )4  4 )3  
 پاسخ تشریحی: 

 :میآوریدست م کار پمپ را به ،کار ـ انرژی جنبشی یۀ با استفاده از قض :اول گام
K K

mg mgW W K K W W

W ( mg h) Vg h

W / J

OµQ OµQ

OµQ

OµQ

=+ = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

 = − −  = + 

 = +     = 

2 1

3 5

2 1

1 10 3 10 24 7 2 10

 

 :میآوریدست م پمپ را به د یتوان مف :دوم گام
W /

P / W kW
t

OµQ
kÃÿ¶


= = =  =



5
47 2 10

1 2 10 12

60

 

 : پمپ برابر است با ۀبازد : آخر گام
P

Ra
P

kÃÿ¶

Áj»n»
%=  =  =

12
100 100 60

20
 

 ۲ پاسخ: گزینۀ

 
 رود؟ژول انرژی هدر میکیلودرصد باشد، در مدت یک دقیقه چند   80اگر بازدۀ این وسیله    .است W1500توان یک وسیلۀ برقی    -37

1 )15 2 )16 3 )18 4 )20 

 (۱۰۰۳ـ  ۷۵ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 کنیم:کار کل را حساب می

W W
P W J

t

®¨ ®¨
Áj»n» ®¨=  =  =


1500 90000

60
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 آوریم: میدست توان مفید را به

Ra /

P W

P P
Ra / P W

P Áj»n»
kÃŸ¶ kÃŸ¶

kÃŸ¶
Áj»n»

= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

80
0 8

100

1500
0 8 1200

1500

 

  
 کنیم:کار مفید را حساب می

W W
P W J

t

kÃŸ¶ kÃŸ¶
kÃŸ¶ kÃŸ¶=  =  =


1200 72000

60

 

  
 آوریم: دست میکار اتلافی را به

W W W J kJÂ °UH ®¨ kÃŸ¶= − = − = =90000 72000 18000 18 

 
 ؟باشد نمیهای معیار  های زیر جزو دماسنجیک از دماسنجکدام  -38

 ترموکوپل ( دماسنج 4 سنج تف( 3 ( دماسنج مقاومت پلاتینی 2 ( دماسنج گازی 1

 (۱۰۰۴ـ   ۶ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

گازی، مقاومت پلاتینی و تف برای کارهای علمی، سه دماسنجِ  بهدانشمندان  اندازهعنوان دماسنجسنج )پیرومتر( را  برای  گیری  های معیار 
های معیار  شده از مجموعۀ دماسنجهای بیانآن نسبت به دماسنج  ترکمدلیل دقت  به  ترموکوپلاند. دماسنج  گسترۀ دماهای مختلف پذیرفته

 کنار گذاشته شده است. 

 های معیار دماسنج  

 اساس کار مبتنی بر قانون گازهای کامل  دماسنج گازی:  -۱
 تغییر دما  دراثر تغییر مقاومت الکتریکی بر  مبتنیاساس کار  دماسنج مقاومت پلاتینی:  -۲
 تابش گرمایی بر مبتنیاساس کار   :سنج )پیرومتر(تف -۳

 کند.آشکارسازی شدت تابش گرمایی کار می براساس دماسنج تابشی 

 
 نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟  Tو دما در مقیاس کلوین را با   Fاگر دما در مقیاس فارنهایت را با    -39

1  )F T= +9 5 1653 2  )T F= +9 5 2297 3  )T F= +5 9 1077 4  )F T= +5 9 2617 

 (۱۰۰۴ـ  ۶۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 صورت زیر است: به و   Fو نیز  و   Tرابطۀ بین 
T T ( )

F ( )

=  +   = −



=  +

273 273 1

9
32 2

5

 

 داریم: ( 2رابطۀ )در  (  1رابطۀ )با جایگذاری 

F (T ) F T

F T T F

= − + ⎯⎯→ = −  + 

 = −  = +

59
273 32 5 9 9 273 5 32

5

5 9 2297 9 5 2297
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 دما  یهااس یمق 
  و دما برحسب آن را با نماد    Cرا با نماد    یوسسلس  یکایاست.    یوسسلس  ۀ متداول دما درج  یکای   : گراد( ی سانت )   یوسسلس  یاسمق  -۱

 . دهندیم یش نما

 . شودیداده م  یش نما  Tبا   ینو دما برحسب کلو Kبا نماد  ین کلو  یکای است.  ین دما، کلو SI یکای  :کلوین -۲

  یش نما  Fبا نماد    یتفارنها  ۀو دما برحسب درج   Fبا نماد    یت فارنها  یکایکاربرد دارد.    یدر صنعت و هواشناس  یاس مق  ینا  :فارنهایت  -۳
 . شودیداده م

 
 
 
 
 

 نکته  
−Cبرابر با    ینصفر کلو 273 وجود ندارد. ییدما حد بالا ی است. اما برا  یزممکن ن  ی دما ینترکم یناست که ا 

 نکته  

 : است زیر صورت به ی بنددو درجه نی ب یدماسنج ی کل ۀ رابط
x x y y

x x y y

− −
=

− −
1 1

2 1 2 1

 

 دماسنج دوم   ، دهدیرا نشان م  x2  که دماسنج اول  ی و هنگام  y1  دماسنج دوم   دهد یرا نشان م  x1  که دماسنج اول   ی بالا هنگام  ۀ در رابط 
y2 حالدهدیرا نشان م .  x   وy شودیم  یر یگاندازه  یبندهستند که در دو درجه یطی مح ی دما. 

 یه نمونۀ باحال  
  تی فارنهادرجۀ  برحسب    یی در چه دما  دیکن  نی . معدهدینشان م  ۴5را    وسیسلس   ۀ درج  ۴۰  یو دما  15را    وسی سلس  ۀ درج  -1۰  ی دما  یدماسنج

 دهند؟ ینشان م  عدد را کی هر دو دماسنج 
1 )5/126 2 )5/0۴ ۳ )5/ 4۴ ۴ )5/116 

 پاسخ تشریحی: 

x x ( )
C

x x ( )

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

 −  − − − −
1 1

2 1 2 1

10 15 10 15 105
3 30 5 75 105 2

40 10 45 15 50 30 2
 

 :می سینویرا م ت ی فارنهادرجۀ به  وس یسلس  درجۀ  اسیمق ل ی تبد ۀحال رابط 

C
F F / F

= 
=  + ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + = 

105

2
9 9 105

32 32 126 5

5 5 2
 

 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
 ؟ اندآمده  یدرستبه  ینه از راست به چپ در کدام گزترتیب به  SIیکای ضریب انبساط طولی و حجمی در    -40

1 )K  و  K3 2 )K  و K 3  )
K

 و 1
K3

1 4  )
K

 و 1
K

1 

 (۱۰۰۴ـ  ۶۶ۀ ـ صفح  �� سریعـ  خطبهخطـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

برابر  SIیکای ضریب انبساط طولی، سطحی و حجمی در 
K

 باشد.می 1

 

 رابطۀ تبدیل به مقیاس دیگر نحوۀ نمایش نماد یکا مقیاس دما

    سلسیوس

    کلوین

    فارنهایت
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است. این پل از نوعی فولاد با ضریب انبساط طولی  m1500ترین دمای منطقه طول یک پل معلق در پایین  -41
C

−


6 1
12 ساخته   10

 افزایش یابد؟   cm90شده است. دمای این پل چند درجۀ سلسیوس تغییر کند تا طول آن  
1 )40 2 )50 3 )80 4 )100 

 (۱۰۰۴ـ  ۶۶ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

Lهای سؤال را در رابطۀ  داده L = 1 کنیم:دهیم و تغییر دمای پل را محاسبه میقرار می 
L L /

C

− =  =   

 = 

6

1 0 9 1500 12 10

50

 

 کتاب درسی 1-۴برگرفته از مثال 

 انبساط جامدات  

یابد. علت انبساط این است که هنگامی که به یک جسم جامد  ها افزایش میاکثر جامدات به هنگام افزایش دما منبسط شده و حجم آن
ی نیاز دارند  تر بیش  جای بهشود و برای حرکت  ها شدیدتر میآورند و ارتعاش آندست میهای آن انرژی اضافی بهشود، مولکولگرما داده می

ربایش متقابل مولکول  درنتیجه اندکی کنار بزندکوشد مولکولها، هر مولکول میبا وجود  را  افزایش دمای  ؛  های همسایه خود  با  بنابراین 
 شود که انبساط صورت گیرد. یابد و موجب میها اندکی افزایش میجامدها، فاصلۀ بین آن

 
 
 
 
 
 

 : انبساط طولی )خطی( 
یابند، اگر قطر میله در مقایسه با طول آن کوچک باشد،  فرض کنید یک میله را گرم کنیم، در این صورت طول و قطر آن هر دو افزایش می

 نامیم. شود. در این صورت انبساط را، انبساط طولی میمشاهده می  تربیشانبساط طول آن 
 :ینبنابرا رسد،یم L2خواهد کرد و به مقدار  ییرتغ L  ۀ کند، طول آن به انداز ییر تغ  T  ۀبه انداز  L1  یۀبا طول اول  اییلهم ی دما اگر

L L L L L L L L

L L ( ) L L ( T)

 =  − =  = + 

 = +   = + 
1 2 1 1 2 1 1

2 1 2 11 1

 

 : ( ضریب انبساط طولی ) 
 . نامندیم یانبساط طول یب را ضر یوسسلس  ۀ درج یک ی دما یشافزا  یازا ماده به یکمتر از  یکبه طول  اییلهطول م افزایش

 نکات  

 رد. ها بستگی دااجسام به جنس آن  طولیضریب انبساط  -۱

)  ین کلو یبر رو  یک  ی،انبساط طول  یبضر یکای -۲ )
K

)  یوسسلس ۀ درج یبر رو یک  یا 1 )
C
 است.   1

 : یطول در انبساط طول  ییراتتغ درصد

 :آیدیدست م به  یرز   ۀکرده است، از رابط  ییرتغ Tآن   ی که دما  یانبساط طول یب و ضر  L1  یۀبا طول اول ای یلهطول م ییرات تغ  درصد

L
T

L


=  =  

1

100  طول ییرات تغ  درصد100

 یه نمونۀ باحال  

C50 ،/0افزایش دمای   دراثر یک تیرآهن   است؟  چقدر  SIشود. ضریب انبساط طولی این تیرآهن در  درصد به طولش اضافه می 06
 پاسخ تشریحی: 
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/، طول  m1۰۰ازای هر کنیم. طبق مفهوم درصد، بهطول میله را صد متر فرض می m0  یابد.افزایش می 06

L L / /
K

−
−

 =  =   = = 


2
5

1 3

6 10 1
0 06 100 50 1 2 10

5 10

 

 
افزایش دهیم،   C50ها را  از یکدیگر بین دو دیوار قرار دارند. اگر دمای میله  cm5، دو میلۀ برنجی به فاصلۀ  زیر  شکل  مطابق  -42

)رسد؟ می  مترسانتیفاصلۀ بین دو میله به چند   )
C

− = 


6 1
20 10[ºoM 

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

 (۱۰۰۴ـ  ۶۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 گیریم. تغییر طول کل دو میله برابر است با:می  درنظر L2و   L1ها را  طول اولیۀ میله
L ( L) ( L) L L

L (L L ) ( ) / cm

®¨

®¨
−

 =  +  = + 

 = +  = −    =

1 2 1 2

6

1 2 105 5 20 10 50 0 1

 

 رسد.می cm9/4به  cm5بنابراین، فاصلۀ بین دو میله از  
 

)ای، یکی از جنس شیشۀ معمولی  ، دمای دو صفحۀ شیشهزیر  شکلمطابق    -43 / )
C

− = 


6 1
9 6 10Â²¼µ•¶   و دیگری از جنس شیشۀ

)پیرکس   / )
C

− = 


6 1
3 2 10u¨oÃQ  شیشۀ پیرکس چند برابر تغییر مقطع  سطح    مساحت  دهیم. تغییر را به یک اندازه افزایش می

 شیشۀ معمولی است؟مقطع  سطح  مساحت  

1  )2

3
 2 )6 

3  )4

3
 4 )12 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۲ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ   

Aطبق رابطۀ   A ( ) =  1  داریم: 2

A (A )

A

u¨oÃQ u¨oÃQ

Â²¼µ • ¶

 
=


1 2 u¨oÃQ  

(A )Â²¼µ • ¶ 1 2 Â²¼µ • ¶  
( r) / 

=
2

2 3 2
−

1

6
10

r / 2
9 6

− 6

3

10

=
4

3
 

 انبساط سطحی  

گرم می را  فلزی  ورقۀ  افزایش میهنگامی که یک  آن  افزایش میکنیم، حجم  دو  هر  ورقه،  یابند. چنانچه  یابد. ضخامت و مساحت سطح 
ناچیز باشد، انبساط سطح آن   با سطح آن  را، انبساط سطحی  مشاهده می  تربیشضخامت ورقه در مقایسه  انبساط  شود. در این صورت 

 نامیم. می
  رسد، یم  A2و به مقدار    کندیم   ییرتغ  A  ۀ مساحت آن به انداز  یم،ده  ییرتغ  T  ۀ به انداز  را  A1ای به مساحت اولیۀ  هرگاه دمای ورقه

 : ینبنابرا 
A A A A ( ) =  = + 1 2 12 1 2 

 : سطحیضریب انبساط 

m2ورق با مساحت  افزایش مساحت سطح یک  
سلسیوس( افزایش دما را ضریب انبساط سطحی  درجۀ  یک کلوین )یک    ازایبهاز یک ماده    1

 نامند. می
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 نکات  

 دارد. یها بستگاجسام به جنس آن ی انبساط سطح ضریب  -۱

)  ینکلو ی بر رو  یک ی،انبساط سطح  یبضر یکای -۲ )
K

)  یوسسلس  ۀ درج یبر رو  یک یا  1 )
C
 است.  1

 ها است.آن یانبساط طول یب دو برابر ضر ی،خوب یب جامدها با تقر  یانبساط سطح ضریب  -۳

کرده    ییر تغ   T  ۀآن به انداز  ی که دما  2  یانبساط سطح  یبضر  ،A1یۀ  با مساحت اول  ی ا مساحت صفحه  ییرات درصد تغ   ۀ محاسب  یبرا 
 :کنیمیاستفاده م  زیر  ۀ است از رابط

A
T

A


=  =  

1

100 2  مساحت  ییرات تغ  درصد100

 نکته  

یابند و رابطۀ  وجود داشته باشد، با گرم نمودن این قطعه، مساحت ورقه و سوراخ هر دو افزایش میهرگاه در میان یک ورقۀ فلزی یک سوراخ  
 باشد.تغییر مساحت سوراخ مشابه رابطۀ تغییر مساحت ورقه می

 رابطۀ تغییر شعاع )یا قطر( سوراخ، مانند تغییر طول یک میله است.

R R = 1 

 ۱۳۹۶آزمون سراسری تجربی  

/آلومینیم  ضریب انبساط طولی    -۷5 K− − 5 1
2 3 ایم که مساحت  ایجاد کرده  شکل یا رهی دای، حفرۀ  آلومینیماست و روی یک ورقۀ تخت    10

cm2آن در دمای صفر درجۀ سلسیوس 
متر  درجۀ سلسیوس برسانیم، مساحت حفره چند سانتی  80به   ی آرامبهاست. اگر دمای ورقه را    50

 شود؟ مربع می

1)  /49 816 2  )/49 908 3  )/50 092 4  )/50 184 
 پاسخ تشریحی: 

 مساحت ثانویۀ حفره برابر است با:

  A A ( ) ( / ) / cm−= +  = +    =5 2

2 1 1 2 50 1 2 2 3 10 80 50 184 
 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
از   تربیشکش  گیریم. اگر ضریب انبساط طولی خطکش فلزی اندازه می، طول یک نوار فلزی را توسط یک خطزیر  مطابق شکل  -44

 تر است؟بزرگ   ،نوارشده از اندازۀ قبلی  ضریب انبساط طولی نوار باشد، در کدام موارد زیر، اندازۀ خوانده
 کش و نوار را به یک اندازه افزایش دهیم.دمای خط  ـ  الف

 کش و نوار را به یک اندازه کاهش دهیم. دمای خط  ـ  ب
 کش را گرم کنیم. فقط خط  ج ـ

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

 (۱۰۰۴ـ  ۹۱ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  مفهومی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

دهیم  دهیم و اندازۀ قبلی را با فلش نشان میکش که بر روی نوار قرار دارد را مدنظر قرار میفقط طولی از خط
 (.مقابل)شکل 

  

  
y¨ˆi  که اینبا افزایش دمای یکسان، با توجه به   nH¼º     بنابراین،  ؛  زندبوده و فلش از نوار جلو می  تربیش  کش خطاست، افزایش طول

 ( ) قبلی است.شدۀ  اندازۀ خواندهتر از شدۀ جدید، کوچک اندازۀ خوانده
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y¨ˆi  که اینبا کاهش دمای یکسان، با توجه به   nH¼º   از کاهش طول نوار بوده و فلش از انتهای    تربیشکش  است، کاهش طول خط

 (✓)تر از اندازۀ قبلی خواهد بود. شده بزرگ، اندازۀ خواندهدرنتیجهآید. تر مینوار عقب

  
 () گیرد.تری جای آن را میکش را گرم کنیم، فلش به سمت راست رفته و عدد کوچک اگر فقط خط

 
تغییر کند و به   b  اندازۀ به  bبرسد و عرض    aتغییر کند و به    a  اندازۀبه  aکنیم تا طول  صفحۀ مستطیلی فلزی زیر را گرم می  -45

b  برسد. کدام گزینه درست است؟ 

1  )a a a

b b b


= =


 2  )a a a

b b b


= 


 

3  )a a a

b b b


= 


 4  )a a

b b





 

 (۱۰۰۴ـ  ۶۶ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

Lطبق رابطۀ   L = 1 :داریم 
a a

b

 
=




b 
a

b
= 

Lاز طرفی، طبق رابطۀ   L ( )= + 2 1  داریم: 1
a ( )a

b

+
=


1

b ( )+1

a

b
= 

 ( درست است.1بنابراین، گزینۀ )
 

/به   F35دمای آب یک ظرف را از   -46 C3  کند؟ رسانیم. چگالی آب درون ظرف چگونه تغییر میمی  5
 ( پیوسته افزایش 2 ( ابتدا افزایش و سپس کاهش 1
 ( پیوسته کاهش 4 ( ابتدا کاهش و سپس افزایش 3

 (۱۰۰۴ـ  ۹۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست م به یوسسلس ۀحسب درجبررا  F35ابتدا دمای  

F / / / C / C=  +  = +   =   =  
5

1 8 32 35 1 8 32 1 8 3 1 7

3
 

)شکل   آب  غیرعادی  انبساط  نمودار  از  مقابلطبق  دما  افزایش  با   )/ C = 1 1 به    7
/ C, = 2 3  . یابدافزایش می  پیوسته چگالی آنحجم آب کاهش یافته، بنابراین  5
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 فیزیک  ماهاسفند   ۷|  ریاضیدهم 

 آب  یرعادیغانبساط  

 ین چگالی را دارد.تر بیشین حجم و ترکمدرجۀ سلسیوس   ۴آب در دمای 
ها فضای خالی  اند و در نواحی دیگر بین آننزدیک  هم بهی که در بعضی نواحی  طور بهدهند  ای بلوری تشکیل میشبکه  ، های آب در یخمولکول 

تر شده و حجم  های آن یکنواختشود، دیگر شبکۀ بلوری وجود ندارد و آرایش مولکولوجود دارد. وقتی آب از یخ به حالت مایع تبدیل می
بقایای ساختار مولکولی یخ هنوز در آب وجود دارد و باعث انبساط غیرعادی    C4تا    C0یابد. در محدودۀ دماهای  کاهش می  شدهاشغال
 یابد.چگالی افزایش می  درنتیجهحجم آب کاهش یافته و  C4با افزایش دما از صفر تا    درواقعشود. آب می

 
 
 
 
 

 
در یابد. ضریب انبساط طولی این فلز درصد کاهش می 8/1چگالی آن  درنتیجه ، افزایش دهیم C200دمای یک قطعه فلز را  اگر   -47

SI   کدام است؟ 
1  )− 4

30 10 2  )− 4
90 10 3  )− 6

90 10 4  )− 6
30 10 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۴ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 تغییرات چگالی فلز برابر است با:
/

/ =  −    = − 2 1 1 1

1 8
0 018

100
 

، طبق رابطۀ  درنتیجه = − 1  :داریم 
− 1 / = − 10 018 /

/ /

C

C

= −

− −

 =


 = = =  ⎯⎯⎯→

 

 =   = 


36

6 6

200 0 018

50 018 0 09 1
90 10

5200 1000

1
3 90 10 30 10

 

 اثر تغییر دما بر روی چگالی 

 شود:تغییر دما، از رابطۀ زیر حساب می دراثر اط طولی  سبا ضریب انبدرصد تغییر چگالی جسم جامد  


=  − 
1

100 3  درصد تغییر چگالی 100

 
 کدام است؟   SIدما مطابق شکل زیر است. ضریب انبساط طولی این فلز در    برحسبنمودار تغییر حجم یک کرۀ توپر فلزی    -48

1  )/ − 4
1 8 10 

2  )/ − 5
1 8 10 

3  )− 5
2 10 

4  )− 5
6 10 
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 فیزیک  ماهاسفند   ۷|  ریاضیدهم 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ   

 با توجه به نمودار داریم: 
CC V cm

V / / cmC V / cm

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

3

1 1

33

2 2

120 20 10020 100

100 6 100 0 6120 100 6

 

 با توجه به رابطۀ انبساط حجمی داریم: 

V V ( ) /
C

− =   =    = 


5

1

1
3 0 6 100 3 100 2 10 

 نمودارهای انبساط گرمایی برحسب دما  
L  همان طول اولیۀ میله است و طبق رابطۀ  مبدأدر نمودار طول میله برحسب تغییر دما، عرض از   L ( )= + 2 1 L  ، شیب خط برابر1 1 

 باشد.می
 
 
 
 

 برای نمودار مساحت و حجم برحسب تغییر دما نیز داریم: 
 
 
 
 

 یه نمونۀ باحال  

B ،9باشد. اگر ضریب انبساط طولی میلۀ  میها  برحسب تغییرات دمای آن  Bو    Aنمودار زیر مربوط به تغییرات طول دو میلۀ  

20
برابر میلۀ    

A  باشد، طول اولیۀ میلۀB  است؟    مترسانتیچند(sin / ) =37 0 6 
1 )4 
2 )1۰ 
۳ )12 
۴ )1۴ 
 

 تشریحی: پاسخ 

  
B AB B B

B
A A A A B

LL Ltan
L cm

L L Ltan





 
= = =  =  =  =

  −
11 1

1

1 1 1

3 9

37 9 9 54 20
10

4 16 16 2 453

3

 

 ۲پاسخ: گزینۀ 

 
کلوین   B  ،300است. اگر دمای هوای اتاق    Aتر از هوای اتاق  درجۀ فارنهایت گرم  9و    Bکلوین سردتر از هوای اتاق    C  ،7هوای اتاق    -49

 چند درجۀ فارنهایت است؟  Aباشد، دمای هوای اتاق  
1 )15 2 )27 3 )59 4 )68 
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 (۱۰۰۴ـ  ۶۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 کنیم:میتبدیل  Cبه مقیاس  را تمام دماها 

Fصورت  به Fو   Cرابطۀ بین اختلاف دما در مقیاس  / = 1  برابر است با: Cو  Aبنابراین، اختلاف دمای اتاق ؛ است 8
F / / C =  = = 1 8 9 1 8 5 

)برابر است    باهم  Kو    Cاز طرفی، اختلاف دما در مقیاس   T ) =  بنابراین، اختلاف دمای اتاق  ؛B    وC    برابرK7    یا همانC7  .است 
 برابر است با: Cاست در مقیاس   K300که   Bدمای هوای اتاق 

B B B BT C=  +  =  +  = 273 300 273 27 

  
 اطلاعات سؤال داریم: طبق کنیم. ه میمحاسبرا  Aدمای اتاق  

C B

C A A A

C C C C

C C

 =  −  =  −  = 

 =  +   =  +   = 

7 27 7 20

5 20 5 15

 

  
 کنیم: میتبدیل  Fبه   Cاز  را  Aدمای اتاق  

F / F / F= +  =  + = 1 8 32 1 8 15 32 59 
 

در شکل زیر، یک لیتر گلیسیرین با ضریب انبساط حجمی    -50
C

−


4 1
5 ای با ای و لولهدرون یک ظرف شیشه  C20در دمای    10

cm2سطح مقطع داخلی  
برسد. سپس، انتقال گرما را متوقف   C60دهیم تا دمای گلیسیرین به  قرار دارد. ابتدا به ظرف گرما می  2

ماند؟ )از انبساط از طول لوله خالی می   مترسانتی، چند  فرایندبرگردد. در پایان این    اولیۀ خودکرده تا گلیسیرین دوباره به دمای  
 نظر کنید.(ظرف صرف

1 )5 
2 )4/9 
3 )10 
4 )1/10 

 (۱۰۰۴ـ  ۹۳ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: گرما را محاسبه می  دراثرابتدا تغییر حجم مایع 
V V ( ) cm− =  =    − =4 3

1 1000 5 10 60 20 20 
cm2بنابراین با توجه به سطح مقطع لوله که  

cm3است، به مقدار    2
cm3از مایع در فضای خالی لوله قرار گرفته و    10

از مایع، سرریز    10
 شود.می

cm3اکنون درون ظرف و لوله به مقدار  
بنابراین تغییر  ؛  رسدمی  C20داریم که پس از خنک شدن به دمای    C60مایع با دمای    1010

 حجم در این مرحله برابر است با:
V V ( ) / cm−  =  =    − = −4 3

1 1010 5 10 20 60 20 2 
 با توجه به سطح مقطع لوله داریم:

V A h / h h / cm =   − =   = −20 2 2 10 1 
 ماند. متر از لوله خالی میسانتی 1/10بنابراین، 
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر،   یککدام  -51

 شود. اکسید تبدیل میطی دو مرحله واکنش با گاز اکسیژن، به گاز نیتروژن دی 𝑁2مولکول   (1
 . شودیم ها هیر دیدن  بی آس ها وسوزش چشم و خطرناک است که سبب ی سم یاندهی تروپوسفر، آل  ۀیاوزون در ل ( 2
 شود.دهد در تولید یک محصول یا بر اثر انجام یک فعالیت چه مقدار از این گاز تولید و وارد هواکره می نشان می   دی اکسی د کربن ( ردپای  3
تولید شده    𝐶𝑂ها با جرم دهندههای فسیلی مجموع جرم واکنش( بر اساس قانون پایستگی جرم، در واکنش سوختن ناقص سوخت4

 برابر است. 

   ( 1002 ـ  7 صفحۀ ـ ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان)        4 پاسخ: گزینۀ 

های  ، با مجموع جرم مواد فراورده برابر است. در واکنش سوختن ناقص سوخت دهندهواکنشبر اساس قانون پایستگی جرم، مجموع جرم مواد  
 شود. می  هادهندهواکنشها برابر با جرم  و سایر فراورده  𝐶𝑂د؛ پس مجموع جرم  نشوهای دیگر نیز تولید می، فراورده𝐶𝑂فسیلی، علاوه بر گاز  

  
واکنش داده و    𝑂2با    𝑁𝑂شود. سپس گاز  تبدیل می  𝑁𝑂واکنش داده و به گاز    𝑂2با مولکول    𝑁2ابتدا مولکول    𝑁𝑂2برای تولید    𝑁𝑂2 شود: شود. پس طی دو مرحله، این گاز تولید میتولید می 𝑁2(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂(𝑔) 

2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔) 
و خطرناک است که سبب    یسم   یاندهیتروپوسفر، آل   ۀ یدر ل  که استراتوسفر اثرات محافظتی و مفیدی دارد؛ درحالی  ۀ در لی  اوزون 

 . شودیم هاهیر  دیدن ب یو آسها سوزش چشم

 .شود ی و وارد هواکره م  د یگاز تول  نی چه مقدار از ا   تی فعال ک یبر اثر انجام    ای محصول   ک ی  د یدر تول   دهدی نشان م  د یاکس ی د کربن  یردپا  

 جرم پایستگی قانون  
ی تولید شده، با هم برابر است؛ زیرا هاو فراورده  شده  مصرف  یهادهندهواکنشکند که در یک واکنش شیمیایی مجموع جرم  قانون پایستگی جرم بیان می

 کند. ها به یکدیگر، تغییر میاتصال اتم ۀرود، بلکه شیوآید و نه از بین میها نه اتمی به وجود میدر این واکنش
ها )یا مجموع شمار  تعداد مولکول  هادهندهواکنشدر دو طرف واکنش ثابت است. به عبارتی ممکن است در سمت    (هانه مولکول)ها  دقت کنید که شمار اتم

  قطعا  ها در دو طرف واکنش  ها باشد اما تعداد اتمها )یا مجموع شمار مول مواد فراورده( در سمت فراورده( بیشتر از تعداد مولکولدهنده واکنشمول مواد  
 یکسان است. 

 
 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -52

 . شودیم هی تر تجزبه مواد ساده بینیذرهجانداران  ۀلیبه وس است و  ریپذبی تخر ست یز برگ گیاه سویا ( 1
 شوند.کوتاهی تجزیه می  نسبتاً( پلیمرهایی مانند نشاسته که در ساختار خود نیتروژن دارند، در مدت زمان 2
  . دهندیواکنش م  کربنات  می کلس  ای  کربنات م یزیبا من را  یها و مراکز صنعت روگاهیشده در ن دی تول  دی اکسی د کربن ( 3
 . هستند 𝐶𝑂2دفن گاز   یبرا  ی مناسب ی هستند، جاها حاوی گاز و نفتنفت که  یم یقد یهاگاز و چاه ی می قد  یهادانیم( 4
 
 
 

 

  

 

 سهم در 

 کنکور

بندیبودجه  

این آزمون   

 زندگیردپای گازها در 
های شیمیایی و قانون پایستگی جرم تا پایان اوزون دگرشکلی از اکسیژن در هواکره از ابتدای واکنش 2فصل 

 (  7 تا  62های )صفحه

 کنکور را پوشش داده است.تست  30تست از  2 مباحث این آزمون در مجموع

 

 
 پاسخنامۀ ویدئویی آزمون

برای دیدن پاسخنامۀ ویدئویی آزمون 
QRcode  !بالا را اسکن کنید 

 یا بر روی لینک زیر کلیک کنید!
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   ( 1002 ـ 71صفحۀ ـ ��سریعـ  خط به خطـ  آسان)        1 پاسخ: گزینۀ 

 بررسی سریع 
 
 
 
 
 

  رندیپذبیتخرستیمواد ز  نیا  ؛ از اجزای سازندۀ سوخت سبز هستند  یروغن   یها دانه  و   شکری ن  ا،یسو  اه یمانند شاخ و برگ گ  یاه یگ  یپسماندها
 شوند.یم  هیتر تجزبه مواد ساده ی نیبجانداران ذره هلیبه وس و

  
 شوند.کوتاهی تجزیه می  نسبتاًپلیمرهایی مانند نشاسته که در ساختار خود اکسیژن دارند، در مدت زمان  

ها،  دهند. حاصل این واکنشمنیزیم اکسید یا کلسیم اکسید واکنش میبا    را ی  ها و مراکز صنعت روگاهی شده در ن  د یتول  دیاکس ی د کربن  
 است. کربنات می کلس ا ی کربنات   میزیمن

 . هستند 𝐶𝑂2دفن گاز   یبرا ی مناسب  یها مکانهستند،  موادخالی از این  نفت که  یم یقد یها گاز و چاه یم یقد  ی هادانیم 

 شیمی سبز 
 ی ر یگرا با بهره یزندگ  ت یفیها بتوان كآن   کهستند كه به كم  ییهافراورده  و  ندهایفرا   ی ها در جستجودانیمیاست كه در آن ش  یمیاز ش  یا سبز شاخه  یمیش

  ن یزم  ۀ كر  یرو  ینیسنگ  ی را كه ردپاها  یی ایمی ش  و مصرف مواد  دیتول  یستیراستا با  نی محافظت کرد. در ا  عتیداد و همزمان از طب  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  ؛رندیپذبیتخرست یمواد ز  نی . ا دیآی به دست م  یروغن  یهادانه

 ها هستند. سوخت  نوع ن یاز ا  ییهاهنمون یاهیگ
 :به مواد معدنی 𝐶𝑂2تبدیل          

𝐶𝑂2(𝑔) دهند.منیزیم اكسید یا كلسیم اكسید واكنش میها و مراکز صنعتی، این گاز را با تولید شده توسط نیروگاه  د یاکسی د کربن برای جلوگیری از ورود  + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  
 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  
 :های سبزتولید پلاستیک        

های  اتم هاآن  ساختار   در  دلیل،  همین  به  و   شوندمی  ساخته  مانند نشاسته  گیاهی  مواد ۀپای  بر  كه  هستند   پلیمرهایی   پذیر،تخریبیا زیست   سبز   هایپلاستیک
 . گردندمی باز طبیعت  به و شوندمی تجزیه بینیكوتاهی توسط جانداران ذره  نسبتا   زمان مدت در هاکپلاستی  این . دارد وجود  نیز اكسیژن
 :دیاکسی دکربن دفن کردن         

م  دی اکس ی د کربن  به جایرا  در مكان   یتوان  در هواكره  امن  قیعم  یهارها كردن  نگهدار   رهیذخ   نیزم  ریز  در  و  ز  یهاكرد. سنگ  یو  در    ن، یزم  ریمتخلخل 
 . گاز هستند نی ا دفنی برا  یمناسب هایمکانمواد هستند،  نی از ا   ینفت كه خال یمیقد  یهاگاز و چاه  یمیقدی هادانیم

 
 ؟ هستندبا آهک، درست    د ی اکس ی دکربن موارد از مطالب زیر، در مورد واکنش    کدام  -53

 شود.طی این واکنش ترکیب یونی دوتایی جامد تولید می  ـ  الف
 است.   هادهنده واکنش)ها( نصف مجموع شمار مول  شمار مول فراورده  ـ  ب
 یونی، شمار مول آنیون و کاتیون با هم برابر است.  ۀایی فراوردی در فرمول شیم  ـ  ج
 شود.آلی انجام می ۀبه ماد  د ی اکس ی دکربن ها و مراکز صنعتی به منظور تبدیل این واکنش در نیروگاه  ـ  د
 »د« و « الف»( 4 « د» و  « ج»( 3 « ج» و  « ب»( 2 « ب »و  »الف«  (1
 
 

 تخریب پذیر است. برگ گیاه سویا از اجزای سازندۀ سوخت سبز و زیست  1
 نشاسته در ساختار خود اکسیژن )نه نیتروژن( دارد. 2
 با منیزیم اکسید یا کلسیم اکسید هستند.  𝐶𝑂2منیزیم کربنات یا كلسیم کربنات حاصل واکنش   3
 هستند. 𝐶𝑂2های مناسبی برای دفن گاز  های قدیمی نفت كه خالی از این مواد هستند، محلهای قدیمی گاز و چاهمیدان 4
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   ( 1002ـ  70 صفحۀ ـ �� سریعـ  مفهومی  ـ متوسط)        2 پاسخ: گزینۀ 

 )ب( و )ج( درست هستند. موارد
 است:  زیر صورت به( 𝐶𝑎𝑂)  با آهک د یاکسیواکنش کربن د

 𝐶𝑂2(𝑔) + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 
  

 شود.این واکنش ترکیبی یونی است اما بیش از دو عنصر دارد و دوتایی محسوب نمی ۀفراورد 

نصف مجموع    شمار مول فراوردهتوان گفت  مول ماده وجود دارد. پس می  1دو مول ماده و در سمت فراورده،  ،  هادهندهواکنشدر سمت   
 است. هادهندهواکنششمار مول 

𝐶𝑂3و یک آنیون  +𝐶𝑎2یک کاتیون  ، 𝐶𝑎𝐶𝑂3در ترکیب   
 با هم برابر است. ونیو کات  ونیشمار مول آن وجود دارد. پس  -2

 نکته  
 رو است: روبه صورتبه یون کربنات یونی چند اتمی بوده که در ساختار خود دارای پیوندهای کووالانسی است. ساختار لوویس این یون 

 
 

 . شودیانجام م ی آلمعدنی و نه  ۀ به ماد دیاکس یدکربن  لیبه منظور تبد یو مراکز صنعت  ها روگاهیواکنش در ن نیا 

 
 ها تفاوت دارد؟ های زیر، با سایر مولکولمولکولیک از مدل فضاپرکن کدام  -54

 اکسید گوگرد دی( 4 آب ( 3 اکسید دینکرب( 2 اوزون ( 1

      ( 1002ـ   73صفحۀ ـ  ��سریعـ  مفهومی  ـ متوسط)        2 پاسخ: گزینۀ 

 است:مدل فضا پرکن چهار گاز داده شده به همراه جفت الکترون ناپیوندی اتم مرکزی در شکل زیر رسم شده 

 
 

 
 

 
 

 
 نکته  

خمیده و اگر   صورتبههای سه اتمی به دو صورت خمیده یا خطی است. اگر اتم مرکزی دارای جفت الکترون ناپیوندی باشد، ساختار  ساختار فضایی مولکول
های اوزون و آب اتم مرکزی دارای جفت الکترون ناپیوندی است؛  مثال در مولکول عنوانبهخطی است.  صورتبهفاقد جفت الکترون ناپیوندی باشد، ساختار 

که روی اتم مرکزی خود جفت الکترون ناپیوندی ندارند،   𝐶𝑂2و   𝑆𝐶𝑂 ،𝐻𝐶𝑁هایی مانند خمیده است. در حالی که مولکول  صورتبه هاپس ساختار فضایی آن
 ساختار فضایی خطی دارند. 

 ها متفاوت است. با سایر مولکول 𝐶𝑂2با توجه به ساختارهای رسم شده، ساختار فضایی مولکول  

 نامه مشاوره 
اید، یعنی کتاب درسی را با  به این ساختارها توجه کرده  تاکنونهای متفاوت رسم شده است. اگر  های گوناگون کتاب درسی ساختار فضایی مولکولدر قسمت 

 اید! دقت بسیار بالایی مطالعه کرده
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𝑵𝑶𝒙(𝒈) یک از مطالب زیر درست است؟دهد. کدامواکنش زیر تولید اوزون تروپوسفری را نشان می  -55 + 𝑶2(𝒈) → 𝑵𝑶𝒚(𝒈) + 𝑶3(𝒈)
  شود.تولید می 𝑁2از سوختن گاز   𝑁𝑂𝑥گاز  ( 1
  است. 𝑁𝑂𝑥بیشتر از گاز   𝑁𝑂𝑦های پیوندی در گاز  ( شمار جفت الکترون2
 شود. دیده می ایهوشهرها اغلب به رنگ قه، هوای کلان𝑁𝑂𝑦ای بودن گاز  به دلیل قهوه( 3
 شود. اش، تنها هنگام رعد و برق انجام میاز عناصر سازنده 𝑁𝑂𝑦در طبیعت، واکنش تولید  ( 4

      ( 1002 ـ  7 صفحۀ ـ ��سریعـ مفهومی  ـ متوسط)         4 پاسخ: گزینۀ 

𝑁𝑂2(𝑔) زیر است: صورتبهی اوزون تروپوسفر دی واکنش تول + 𝑂2(𝑔) → 𝑁𝑂 (𝑔) + 𝑂3(𝑔) 
𝑥بنابراین   = 𝑦و   2 = شود.  اش، تنها هنگام رعد و برق انجام می از عناصر سازنده   𝑁𝑂و تولید  𝑁2در طبیعت، واکنش سوختن گاز  باشد.  می  1

 شود، قادر به واکنش با اکسیژن است. دمای بالیی که در اثر رعد و برق ایجاد می   در طبیعی    طور به بسیار کمی دارد و    ی ر ی پذ واکنش زیرا گاز نیتروژن  
  

 شود.تولید می  𝑁𝑂طی سوختن گاز نیتروژن، گاز   
 رو است: روبه صورتبه 𝑁𝑂2و  𝑁𝑂ساختار لوویس دو گاز   

 است. 𝑁𝑂بیشتر از گاز   𝑁𝑂2های پیوندی در گاز  شمار جفت الکترون

 نکته  
 بالایی دارند.  یر یپذواکنشها  شود. بنابراین این مولکولیک الکترون جفت نشده یافت می 𝑁𝑂2و  𝑁𝑂در ساختار لوویس هر دو مولکول  

 شود. شهرها می ای دیده شدن هوای کلانای رنگ بوده و موجب قهوهقهوه 𝑁𝑂2ای رنگ نیست؛ گاز  قهوه 𝑁𝑂گاز   

   
............... اثرات مفیدی دارد،   ۀ»آلوتروپی از اکسیژن که در لای  کند؟تکمیل می   یدرستبهرو را  روبه  ۀیک از مطالب زیر، جملکدام  -56

 دارای ............... است.«

  جوش بالتری نسبت به آلوتروپ دیگر  نقطه ـ    تروپوسفر   ( 1
 پایداری بیشتری نسبت به آلوتروپ دیگر ـ    ( تروپوسفر 2
  ناپیوندی سه برابر شمار جفت الکترون پیوندی شمار جفت الکترون ـ استراتوسفر ( 3
 اکسید، برخلاف آلوتروپ دیگردیتر از نقطه تصعید کربنجوش پایین نقطهـ  استراتوسفر( 4

    ( 1002ـ  74صفحۀ  ـ��سریعـ مفهومی ـ  متوسط)        2 پاسخ: گزینۀ 

 : بررسی سریع 
، اکسیژن است. گاز اکسیژن نقطه جوش کمتر و پایداری  2و    1های  تروپوسفر اثرات مفیدی ندارد. پس گاز مورد نظر گزینه  ۀگاز اوزون در لای 

 صحیح است.  2 ۀ بیشتری نسبت به گاز اوزون دارد. پس گزین
 است.   𝑂3و    𝑂2شود. اکسیژن دارای دو نوع آلوتروپ  های مولکولی یا بلوری یک عنصر گفته میآلوتروپ یا دگر شکل به هر یک از شکل

نسبت    𝑂2باری دارد. گاز  تروپوسفر اثرات زیان  ۀباشد؛ زیرا اوزون در لیمی  𝑂2  دارد،  یدیاثرات مف   تروپوسفر  ۀ یکه در ل  ژنیاز اکس  یآلوتروپ
 کمتری دارد و پایدارتر است.  یریپذواکنش 𝑂3به 

  
 است.   ℃183-  و   ℃112-  برابر با  ترتیب به   𝑂2و    𝑂3تری نسبت به گاز اوزون دارد. به عبارتی نقطه جوش  گاز اکسیژن نقطه جوش پایین  

 4برابر با   ترتیببههر دو آلوتروپ دارای اثرات مفیدی در استراتوسفر هستند. در گاز اکسیژن شمار جفت الکترون ناپیوندی و پیوندی  
جفت الکترون ناپیوندی است؛ پس    6جفت الکترون پیوندی و    3چنین گاز اوزون دارای  است. هم  2ها برابر با  است؛ پس نسبت آن  2و  

 های پیوندی است.برابر جفت الکترون 2های ناپیوندی شمار جفت الکترون
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 تری دارند. هر دو آلوتروپ نقطه جوش پایین است. ℃78-  اکسید برابر بادینقطه تصعید کربن 

 نامه اوزون 
    جوش بالاتری نسبت به گاز اکسیژن دارد. نقطه 

   همانند اکسیژن، در حالت مایع، بنفش یا آبی رنگ است.
 باشد. اتم اکسیژن می 3دگرشکلی از اکسیژن است که دارای  
   در آن محدوده قرار دارد.  𝑂3مشخصی از استراتوسفر است که بیشترین مقدار   ۀاوزون منطق ۀلای 

 شود. بینی درون آب استفاده میها، سبزیجات و از بین بردن جانداران ذرهدر صنعت برای گندزدایی میوه

 سوم نیز وجود دارد.  ۀهای بالایی هواکره )استراتوسفر( وجود دارد هر چند که مقدار آن ناچیز است. البته در تروپوسفر و لایدر لایه 

 مضری برای جانداران دارد.  تروپوسفر آثار ۀاستراتوسفر نقش محافظتی در مقابل پرتوهای خورشیدی دارد در حالی که در لای ۀاوزون در لای 

  
 چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟   -57

  شوند.های سوختن متان، از جمله گازهایی هستند که مانع از خروج پرتوهای گسیل شده از زمین میفراورده  ـ  الف
 دهد.یم   از دست  کمتر از نور مرئی،  انرژیپرتوهایی با    صورتبهرا    شده  جذب  یگرما   ازی  توجه  قابل  بخش   نیزم   ـ  ب
 .شونداز گرم شدن بیش از حد زمین می موجب جلوگیری و  به فضا بازتاب شدهای از پرتوهای خورشیدی،  بخش عمده  ـ  ج
 کنند.پرتوهایی با طول موج بیشتر، بازتاب می  صورتبهاکسید، پرتوهای گسیل شده از سطح زمین را،  دیهای کربنمولکول  ـ  د
1 )1 2 )2   3 )3 4 )4 

     ( 1002ـ  69صفحۀ ـ ��سریعـ  مفهومی  ـ متوسط)        2 پاسخ: گزینۀ 

 موارد )الف( و )ب( درست هستند.
  

  ل یگس   ی هستند که مانع از خروج پرتوها  ایی گلخانهاز جمله گازها  اکسید هستند. این گازهادیآب و کربن  سوختن متان،  یهافراورده 
 .شوندیم  نیشده از زم

یعنی پرتوهای   ،یاز نور مرئو انرژی کمتر  تر  بیشبا طول موج    ییپرتوها  صورتبهجذب شده را    یاز گرما  یبخش قابل توجه  نیزم 
 . دهدیاز دست م  فروسرخ،

 

 شوند.بخش کوچکی از پرتوهای خورشیدی به فضا بازتاب می 
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 کنند.ها را دوباره به زمین بازتابش می شوند؛ بلکه بخشی از آن اکسید باعث تغییر طول موج پرتوهای گسیل شده نمی دی های کربن مولکول  
 

 

 
𝑵𝒂𝑴𝒏𝑶4 ؟ ها کدام استفراورده   و  هادهندهواکنش اختلاف مجموع ضرایبدر واکنش زیر،    -58 +𝑯2𝑪2𝑶4 +𝑯2𝑺𝑶4

 →𝑵𝒂2𝑺𝑶4 +𝑴𝒏𝑺𝑶4 + 𝑪𝑶2 +𝑯2𝑶
1 )11 2 )10 3 )9 4 )8 

   ( 1002 ـ  6 صفحۀ ـ ��استانداردـ  محاسباتی  ـ سخت)         1 پاسخ: گزینۀ 

واکنش به روش وارسی ممکن نیست. پس از روش ضرایب    ۀدر تعداد زیادی از مواد وجود دارند، موازن  𝑆و    𝑂  ،𝐻های  با توجه به اینکه اتم
گیرد. برای  می  2𝑎ضریب    𝑁𝑎𝑀𝑛𝑂4، ترکیب  𝑁𝑎  ۀدهیم. برای موازنمی  𝑎ضریب    𝑁𝑎2𝑆𝑂4کنیم. بدین منظور به  مجهول استفاده می

 گیرد. می 3𝑎ضریب   𝑆 ،𝐻2𝑆𝑂4اتم   ۀچنین برای موازنگیرد. همتعلق می 2𝑎، ضریب  𝑀𝑛𝑆𝑂4نیز، به ترکیب   𝑀𝑛 ۀموازن
2𝑎 𝑁𝑎𝑀𝑛𝑂4 + 𝐻2𝐶2𝑂4 + 3𝑎 𝐻2𝑆𝑂4

 → 𝑎 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 2𝑎 𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 

 دهیم:می 𝑐نیز، ضریب   𝐻2𝑂گیرد. به  می 2𝑏نیز، ضریب  𝐶 ،𝐶𝑂2اتم   ۀدهیم. با توجه به موازنمی 𝑏، ضریب  𝐻2𝐶2𝑂4اکنون به  
2𝑎 𝑁𝑎𝑀𝑛𝑂4 + 𝑏 𝐻2𝐶2𝑂4 + 3𝑎 𝐻2𝑆𝑂4

 → 𝑎 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 2𝑎 𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 2𝑏 𝐶𝑂2 + 𝑐 𝐻2𝑂 

:𝑂 باقی مانده است: 𝐻و   𝑂دو عنصر   ۀموازن 8𝑎 + 4𝑏 + 12𝑎 = 4𝑎 + 8𝑎 + 4𝑏 + 𝑐      →      8𝑎 = 𝑐      →      𝑎 = 1     𝑐 = 8 𝐻: 2𝑏 + 6𝑎 = 2𝑐       𝑐=8𝑎=1→      𝑏 = 5 

 زیر است: صورتبهپس معادله 
2𝑁𝑎𝑀𝑛𝑂4 + 5𝐻2𝐶2𝑂4 + 3𝐻2𝑆𝑂4

 → 1𝑁𝑎2𝑆𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑆𝑂4 + 10𝐶𝑂2 + 8𝐻2𝑂 

 است. 11ها برابر با پس اختلاف آناست.  21و  10برابر با  ترتیببهها و فراورده ها دهندهواکنشمجموع ضرایب 

 
 شود؟ یک از ترکیبات زیر دیده میهای سبز در کدامعناصر اصلی موجود در سوخت  -59

 اتانول( 4 آهک (3 سولفوریک اسید  (2 متان  (1

    ( 1002ـ  70 صفحۀ ـ ��سریع ـ  خط به خطـ  آسان)        4 پاسخ: گزینۀ 

  اهی مانند شاخ و برگ گ  یاهی گ  یدارد و از پسماندها  زین  ژنیاکس  دروژن، یاست که در ساختار خود افزون بر کربن و ه  ی سوخت سبز، سوخت
  ه یتر تجزبه مواد ساده  ی نی بجانداران ذره  هلیرو به وس  ن یا  از  رند،یپذبیتخرستیمواد ز  نی. ادی آیبه دست م  ی روغن  یهادانه  و  شکرین  ا،یسو

پس اتانول که خود نوعی سوخت سبز است، دارای عناصر کربن،    ها هستند.سوخت نوع نیاز ا ییهاهنمون یاهیگ  یهاو روغن اتانول شوند.یم
است.    𝐶2𝐻6𝑂و    𝐶𝐻4  ،𝐻2𝑆𝑂4  ،𝐶𝑎𝑂  صورت به  ترتیب بههیدروژن و اکسیژن است. فرمول شیمیایی متان، سولفوریک اسید، آهک و اتانول  

 باشد. است. پس ترکیب مورد نظر اتانول می و کربن ن و آهک فاقد هیدروژنبمتان فاقد اکسیژن، سولفوریک اسید فاقد کر

 نامه مشاوره 
های سبز، کربن، هیدروژن و اکسیژن هستند. همچنین  ، کافی است در نظر داشته باشیم که عناصر اصلی موجود در سوخت سؤالگویی به این  برای پاسخ

گوگرد و   ۀبدانیم که سولفوریک اسید طی چند مرحله و از واکنش اولینیازی به حفظ دقیق فرمول شیمیایی سولفوریک اسید و اتانول نیست. کافی است  
 های سبز است. آید. اتانول نیز خود از جمله سوخت اکسیژن به دست می
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آلایندهکدام  -60 جمله  از  زیر  گازهای  از  سوختیک  سوزاندن  اثر  در  شده  تولید  الکترونهای  جفت  شمار  و  است  فسیلی  های های 
 نوشته شده است؟  یدرستبهناپیوندی آن  

1)  𝑆𝑂3  :8 2  )𝑁𝑂2  :6 3  )𝐶𝑂  :2 4  )𝐶𝑂2  :2 

      ( 1002ـ  66صفحۀ ـ ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان)        3 پاسخ: گزینۀ 

د. دقت کنید که  نشوهای کربن، گوگرد و نیتروژن، وارد هواکره میهای گوناگون از جمله اکسیدهای فسیلی، آلیندهدر اثر سوزاندن سوخت
شود و در آنجا  وارد اتمسفر می  𝑆𝑂2گاز  است.  اکسیدیا همان گوگرد دی𝑆𝑂2 شود، گاز  تنها اکسیدی از گوگرد که از اگزوز خودروها خارج می

در شکل   𝐶𝑂2و  𝑁𝑂2  ، ،𝐶𝑂های  نادرست است. ساختار لوویس مولکول 1 ۀشود. پس گزینتبدیل می 𝑆𝑂3دهد و به  با اکسیژن واکنش می
 زیر رسم شده است:

 
    

جفت الکترون ناپیوندی است. پس مولکول   4نیز دارای    𝐶𝑂2است. مولکول    منفردالکترون    1جفت الکترون ناپیوندی و    5دارای    𝑁𝑂2مولکول  
 است. 𝐶𝑂مورد نظر  

 نکته  
 شوند: های زیر خارج میاز اگزوز خودروها آلاینده

 اکسید  گوگرد دی
 𝐶𝑥𝐻𝑦های سوخته نشده با فرمول  برخی از هیدروکربن

 اکسید و کربن مونوکسید کسیدهای کربن شامل کربن دیا  
 اکسید اکسیدهای نیتروژن شامل نیتروژن مونوکسید و نیتروژن دی

 
 است؟  نادرستیک از مطالب زیر، کدام  -61

  استراتوسفر ثابت است. ۀاوزون از اکسیژن، مقدار اوزون در لی د یواکنش تول پذیریبرگشت لیبه دل  (1
  د. کننپیوندهای اشتراکی در مولکول اوزون را شکسته و سه اتم اکسیژن تولید می ۀپرتوهای فرابنفش هم (2
  شود. درون آب استفاده می بینی ذرهها، سبزیجات و از بین بردن جانداران از اوزون در صنعت برای گندزدایی میوه (3
 است.  اوزون قرار گرفته ۀلی ۀاستراتوسفر، در محدود  ۀمقدار گاز اوزون در هواکره ناچیز است و بیشترین مقدار آن در لی( 4

      ( 1002ـ  74صفحۀ ـ ��سریع ـ  مفهومی ـ  متوسط)         2پاسخ: گزینۀ  

اکسیژن    مولکولشکنند و آن را به یک اتم اکسیژن و  های اکسیژن در مولکول اوزون را میپرتوهای فرابنفش پیوند اشتراکی بین دو تا از اتم
 کنند. تبدیل می

  
 استراتوسفر ثابت بماند. ۀشود که مقدار آن در لیاوزون از اکسیژن، باعث می دیواکنش تول  یریپذبرگشت 

  شود.درون آب استفاده می  ین یبذرهها، سبزیجات و از بین بردن جانداران از اوزون در صنعت برای گندزدایی میوه 

. است  زی را احاطه کرده، هر چند که مقدار آن در هواکره ناچ  نیزم  ۀکر  یمانند پوشش (  استراتوسفر)  هواکره  ییبال   یهاهیدر لاوزون   
 .گرفته استاوزون قرار   ۀ لی ۀ استراتوسفر، در محدود ۀ بیشترین مقدار اوزون در لی
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 نقش محافظتی لایۀ اوزون  
شوند. مکانیسم محافظتی  موجود در لایۀ اوزون، به پرتوهای فروسرخ با انرژی کمتر تبدیل می  𝑂3های  پرتوهای پرانرژی فرابنفش، پس از برخورد با مولکول

کنند.  ( و یک مولکول اکسیژن تبدیل می𝑂کنند و آن را به یک اتم اکسیژن )برخورد می  𝑂3این لایه، به این صورت است که پرتوهای فرابنفش به مولکول  
شود. با فروسرخ آزاد می  صورتبهتوانند دوباره با هم واکنش دهند و مولکول اوزون را به وجود آورند. در این حالت، مقداری انرژی  های تولیدشده میذره

 رساند. انرژی فروسرخ را به زمین میتکرار این دو واکنش، لایۀ اوزون بخش قابل توجهی از تابش پر انرژی فرابنفش را جذب و تابش کم

 

 
 ؟تواند باشدمقدار میدر واکنش دوم کدام    کنندهشرکتبا توجه به واکنش اول، مجموع ضرایب مواد    -62

𝑯𝒈(𝑶𝑯)2 ـ  الف + 𝒃𝑯3𝑷𝑶4
 → 𝒂𝑯𝒈3(𝑷𝑶4)2 +𝑯2𝑶 

𝑩𝒊  ـ  ب + 𝑯𝑵𝑶3
 →𝑩𝒊(𝑵𝑶3)𝒙 + 𝒂𝑵𝑶+ 𝒃𝑯2𝑶

1 )8 2 )10 3 )11 4 )13 

    ( 1002 ـ  6 صفحۀ  ـ��استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)         4 پاسخ: گزینۀ 

 𝐻3𝑃𝑂4و به    3ضریب    𝐻𝑔(𝑂𝐻)2، به  𝑃و    𝐻𝑔  ۀدهیم. با توجه به موازنمی  1ضریب    𝐻𝑔3(𝑃𝑂4)2واکنش اول، ابتدا به    ۀبرای موازن
 زیر است: صورتبهگیرد. پس واکنش نهایی می 6نیز، ضریب   𝐻2𝑂، ترکیب  𝐻اتم   ۀدهیم. با توجه به موازنمی 2ضریب 

3𝐻𝑔(𝑂𝐻)2 + 2𝐻3𝑃𝑂4
 →𝐻𝑔3(𝑃𝑂4)2 + 6𝐻2𝑂 

𝑎بنابراین  = 𝑏و   1 = 𝐵𝑖 نویسیم: است. اکنون واکنش دوم را می 2 + 𝐻𝑁𝑂3
 → 𝐵𝑖(𝑁𝑂3)𝑥 + 1𝑁𝑂 + 2𝐻2𝑂 

 4برابر با    𝐻𝑁𝑂3توان دریافت که ضریب  می  𝐻اتم    ۀرا به دست آوریم. با توجه به موازن  𝑥دو تا از ضرایب واکنش را داریم. حال باید مقدار  
اتم دیگر در    3باشد؛ پس  می  𝑁𝑂در ترکیب    𝑁اتم    1ها نیز،  وجود دارد. در سمت فراورده  𝑁اتم    4،  هادهندهواکنشاست. پس در سمت  

 هستند. اکنون دو حالت وجود دارد:  𝐵𝑖(𝑁𝑂3)𝑥ترکیب  
 باشد.  3برابر با  𝑥و مقدار   1برابر با  𝐵𝑖(𝑁𝑂3)𝑥( ضریب  1
 باشد.  1برابر با  𝑥و مقدار   3برابر با  𝐵𝑖(𝑁𝑂3)𝑥( ضریب  2

𝐵𝑖 ها موجود نیست.است که در گزینه 9در حالت اول مجموع ضرایب مواد در واکنش دوم برابر با  + 4𝐻𝑁𝑂3
 → 𝐵𝑖(𝑁𝑂3)3 + 1𝑁𝑂 + 2𝐻2𝑂 

 ها موجود است.است که در گزینه 13مجموع ضرایب مواد در واکنش دوم برابر با  در حالت دوم
3𝐵𝑖 + 4𝐻𝑁𝑂3

 → 3𝐵𝑖𝑁𝑂3  + 1𝑁𝑂 + 2𝐻2𝑂 

 
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈  :𝑶)   است؟  نادرست  𝑵𝑶یک از مطالب زیر در مورد واکنش سوختن کدام  -63 = 16 ،𝑵 = 14) 

  شود.ای رنگ تولید میقهوه  ۀگرم فراورد 𝑁𝑂 ،46گرم    30با مصرف ( 1
6/02مصرف   ازایبه( 2 ×  شود.مصرف می 𝑁𝑂مول گاز   2اکسیژن،  مولکول 1023
  های سوختن زغال سنگ وجود دارد. این واکنش در میان فراورده ۀ فراورد( 3
 یابد. گرم کاهش می 92ای رنگ  مصرف هر مول گاز اکسیژن، جرم گاز قهوه ازایبه (4

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoonkhgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

49 

اسفندماه 7دهم ریاضی |    شیمی  

      ( 1002ـ  70 صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 زیر است: صورتبه 𝑁𝑂واکنش سوختن گاز  
2𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂2(𝑔) → 2𝑁𝑂2(𝑔) 

 شود.ای رنگ است و طی این واکنش به مقدار آن افزوده میقهوه 𝑁𝑂2گاز  
  

با هم برابر است. پس اگر یک مول از گاز    𝑁𝑂2و     𝑁𝑂، معادل یک مول از آن است. در این واکنش ضریب دو گاز  𝑁𝑂گرم گاز    30  𝑁𝑂   مصرف شود، یک مول گاز𝑁𝑂2 گرم است. این موضوع را با محاسبات زیر نیز   46شود. جرم هر مول از این گاز برابر با تولید می
 ، برابر است با: 𝑁𝑂گرم گاز   30تولید شده در اثر مصرف  𝑁𝑂2جرم گاز  توان نشان داد. می

 

𝑔 𝑁𝑂2 ؟ = 30 𝑔 𝑁𝑂 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
30 𝑔 𝑁𝑂 × 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 × 46 𝑔 𝑁𝑂2
1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂2

= 46 
 

شود.  می  مصرفمول گاز    2معادل یک مول از آن است. در این واکنش با مصرف هر مول گاز اکسیژن،  اکسیژن    مولکول  1023×6/02 
اکسیژن    مولکول  1023×6/02  مصرف  ازایبهمصرف شده،    𝑁𝑂شمار مول گاز  توان نشان داد.  این موضوع را با محاسبات زیر نیز می

 برابر است با: 

𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂 ؟ = 6/02 × 1023 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
6/02 × 1023 𝑂2

× 2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑂
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

= 2 

 د.نشوو بخار آب تولید می 𝑆𝑂2  ،𝑁𝑂2  ،𝐶𝑂2به هنگام سوختن زغال سنگ گازهایی همچون   

 نامه مشاوره 
های سوم و گزینه  سؤالای که محاسبات کمتری دارد بپردازید. در این  های محاسباتی دارد، در صورت امکان ابتدا به بررسی گزینه که گزینه  یسؤالاتبرای حل  

 رسد!بدون هیچ محاسباتی به جواب می سؤالچهارم، این  ۀتر هستند. با بررسی گزینچهارم برای شروع بررسی، مناسب

 
 هستند؟  یرپذبرگشتهای زیر  چند مورد از واکنش  -64

 «های شارژی، واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن، تبخیر مایعات، سوختن زغال سنگواکنش انجام شده در باتری»

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

     ( 1002ـ  74صفحۀ  ـ��سریعـ  خط به خطـ  آسان)        3پاسخ: گزینۀ  

هستند.    ریپذبرگشتهای  و تغییر حالت مواد، از جمله واکنش  ژنیاوزون به اکس  لیواکنش تبد  ،شارژقابل    یها یواکنش انجام شده در باتر
های داده شده،  باشد. بنابراین سه مورد از واکنشمی ریناپذ برگشتکلی سوختن مواد با آزادسازی انرژی زیادی همراه است و فرایندی  طوربه

 هستند.  ریپذبرگشت

 نکته  
 پذیر:های برگشت واکنش

 تبدیل انواع حالات مواد به یکدیگر مانند تصعید، میعان، تبخیر و ...  
 های شارژی واکنش شیمیایی انجام شده در باتری

 تبدیل اوزون و اکسیژن به یکدیگر

 
𝑪𝒏𝑯2𝒏  صورتبههیدروکربن،  نوعی  واکنش سوختن    -65 + 𝑶2

 → 𝑪𝑶2 +𝑯2𝑶   است. اگر ضریب آب در این واکنش، با ضریب آب
𝑪𝑯4  در واکنش زیر، برابر باشد، هیدروکربن مورد نظر کدام است؟  +𝑵𝑯3 + 𝑶2

 →  𝑯𝑪𝑵+𝑯2𝑶 
 

1)  𝐶9𝐻18 2  )𝐶8𝐻16 3  )𝐶7𝐻14 4  )𝐶6𝐻12 
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    ( 1002 ـ  6 صفحۀ ـ ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)         4پاسخ: گزینۀ  

های  اتم  ۀدهیم. با توجه به موازنمی  1که تنوع اتمی بیشتری دارد، ضریب    𝐻𝐶𝑁کنیم. بدین منظور به  ابتدا واکنش داده شده را موازنه می 𝑁   و𝐶های  ، ترکیب𝑁𝐻3   و𝐶𝐻4   گیرند:می 1نیز، ضریب 
1𝐶𝐻4 + 1𝑁𝐻3 + 𝑂2

 → 1 𝐻𝐶𝑁 + 𝐻2𝑂 

ها در ترکیب  اتم هیدروژن داشته باشیم. یکی از آن  7ها نیز، باید  اتم هیدروژن وجود دارد؛ پس در سمت فراورده  7ها،  دهندهدر سمت واکنش 𝐻𝐶𝑁    است، پس به𝐻2𝑂    اتم    6دهیم تا  می  3ضریب𝐻  ۀدیگر نیز داشته باشیم. با توجه به موازن  𝑂    ،نیز𝑂2    3ضریب
  ۀ گیرد. حال هممی  2

 کنیم:ضرب می  2ضرایب را در 
2𝐶𝐻4 + 2𝑁𝐻3 + 3𝑂2

 → 2 𝐻𝐶𝑁 + 6𝐻2𝑂 

𝐶𝑛𝐻2𝑛 کنیم:اکنون واکنش مورد نظر را تکمیل می + 𝑂2
 → 𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 

 هاسوختن هیدروکربن 
شدههیدروکربن  تشکیل  کربن  و  هیدروژن  از  فقط  که  هستند  ترکیباتی  متان)   عنوانبهاند؛  ها  سوختن  𝐶𝐻4مثال  کلی  واکنش  است.  هیدروکربن  نوعی   )

𝐶𝑥𝐻𝑦 زیر است: صورتبه هادروکربن یه + (𝑥 + 𝑦
4)𝑂2  → 𝑥𝐶𝑂2 + 𝑦

2 𝐻2𝑂   
دهیم. سپس اکسیژن را موازنه قرار می   𝐶𝑥𝐻𝑦را، برابر با نصف زیروند هیدروژن در    𝐻2𝑂و ضریب    𝐶𝑥𝐻𝑦را، برابر با زیروند کربن در    𝐶𝑂2به عبارتی ضریب  

 کنیم. ضرب می   2کنیم و در صورت نیاز و کسری شدن ضریب آن، کل ضرایب را در می
𝐶6𝐻۱4واکنش   ۀمثال: برای موازن + 𝑂۲  → 𝐶𝑂۲ +𝐻۲𝑂 ابتدا به ،𝐶𝑂۲  و به  6ضریب𝐻۲𝑂  اتم اکسیژن، به گاز  ۀدهیم. با توجه به موازنمی 7ضریب𝑂۲   ضریب

19
 شود:زیر می  صورتبهنهایی  ۀکنیم و معادلضرب می 2گیرد؛ پس کل ضرایب را در تعلق می 2

2𝐶6𝐻۱4 + 19𝑂۲  → 12𝐶𝑂۲ + 14𝐻۲𝑂   
اتم هیدروژن داریم، زیروند هیدروژن در هیدروکربن    12ها،  فراوردهپس ضریب آب، نصف زیروند هیدروژن است. با توجه به اینکه در سمت  

  است. پس داریم: 12داده شده، برابر با 
2𝑛 = 12      →      𝑛 = 6 

 است. 𝐶6𝐻12در نتیجه هیدروکربن مورد نظر، 

 
 چند مورد از مطالب زیر درست است؟   -66

 ی دوگانه دارد. د های مختلف هواکره عملکراوزون در لایه  ـ  الف
 شود.بخش قابل توجهی از اوزون تروپوسفری در طول روز تشکیل می  ـ  ب

 ، اوزون به حالت مایع و اکسیژن به حالت گازی است. 𝒂𝒕𝒎1و فشار   ℃120− در دمای  ـ  ج
 شوند.استراتوسفر، پرتوهای فروسرخ جذب می  ۀ در واکنش تولید اوزون از گاز اکسیژن در لای  ـ  د
1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 

 (1002ـ   7 صفحۀ ـ ��سریع ـ  خط به خطـ  متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع 
 
 
 
 
 
 
 
 

 موارد )الف(، )ب( و )ج( درست هستند. 
 

 بار دارد.اوزون در لایۀ استراتوسفر نقش مفید و در لایۀ تروپوسفر آثار زیان الف 
 شود.واکنش تولید اوزون تروپوسفری در حضور نور خورشید انجام می ب 

 ج
، اوزون به حالت مایع و اکسیژن به حالت  ℃120−است. پس در دمای    ℃183−و    ℃112−ترتیب برابر با  به  𝑂2و    𝑂3نقطه جوش  
 گازی است. 

 شوند.فرابنفش جذب و پرتوهای فروسرخ آزاد میدر واکنش تولید اوزون از گاز اکسیژن در لایۀ استراتوسفر، پرتوهای  د
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تروپوسفر آثار    ۀاستراتوسفر نقش مفید و محافظتی و در لی  ۀدر لی  کهیطور به؛  دوگانه دارد  یمختلف هواکره عملکر  یهاهیاوزون در ل 

 بار دارد. زیان

𝑁𝑂2(𝑔) شود.اوزون تروپوسفری در حضور نور خورشید انجام میواکنش تولید   + 𝑂2(𝑔) 𝑁𝑂 (𝑔)    →نور خورشید + 𝑂3(𝑔) 
 

  تر از نقطه جوش اوزون و بالتر از نقطهکه پایین  ℃120-  یدماپس    است.  ℃183-  و  ℃112-  برابر با  ترتیببه  𝑂2و    𝑂3نقطه جوش   
 . باشدمی یبه حالت گاز  ژنیو اکس ع ی، اوزون به حالت ماجوش گاز اکسیژن است

  فروسرخو پرتوهای  جذب  فرابنفش    یاستراتوسفر، پرتوها  ۀیدر ل  و بالعکس  ژنیاوزون از گاز اکس  دیتولبرگشت پذیر    هایدر واکنش 
 مانند. تابش فرابنفش در امان می بارانی ز؛ بدین ترتیب موجودات زنده از آثار شوندیم آزاد  که انرژی کمتری دارند، 

 
67-  𝑿    مجموع ضرایب مواد مول اتم دارد.    5گرم جرم و    116های کروم و اکسیژن است که هر مول آن،  متشکل از اتمدو بار منفی  یونی

𝒎𝒐𝒍−1.𝒈 :𝑶)   در واکنش زیر پس از موازنه کدام است؟  = 16 ،𝑪𝒓 = 52 )𝑴𝒈𝑿+𝑯2𝑺𝑶4
 →𝑴𝒈𝑪𝒓2𝑶7 +𝑯2𝑶+𝑴𝒈𝑺𝑶4 

1 )6 2 )8 3 )9 4 )10 

 ( 1002ـ   6 صفحۀ ـ ��استاندارد ـ   محاسباتی ـ  سخت)         1 پاسخ: گزینۀ 

52𝑥            توان نوشت:است. با توجه به جرم مولی داده شده می −𝐶𝑟𝑥𝑂𝑦2  صورتبه 𝑋، یون  سؤالهای با توجه به داده + 16𝑦 = 116 
𝑥                                                                          توان نوشت:میهای موجود در این یون،  چنین با توجه به تعداد اتمهم + 𝑦 = 5 

توان گفت که اگر  تر میسریع  ۀ چنین برای محاسب. همهستند  4و    1برابر با    ترتیببه  𝑦و    𝑥بال، مقادیر    ۀبا حل دستگاه حاصل از دو معادل
ماند که کمتر از  گرم باقی می  12های کروم است؛ که در این صورت  گرم از جرم مولی داده شده مربوط به اتم  104باشد،    2برابر با    𝑥مقدار  

شود.  می  4های اکسیژن نیز برابر با  است. بدین ترتیب شمار اتم  1باشد و مقدار آن    2تواند برابر با  نمی  𝑥جرم مولی اتم اکسیژن است. پس  
𝐶𝑟𝑂4  صورت بهپس یون مورد نظر  

  صورت بهباشد. واکنش داده شده  می  𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4  صورت بهاست. ترکیب حاصل از این یون و یون منیزیم    −2
𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4 زیر است: + 𝐻2𝑆𝑂4

 →𝑀𝑔𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐻2𝑂 +𝑀𝑔𝑆𝑂4 
 

گیرد. با  می  2ضریب    𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4کروم،    ۀدهیم. با توجه به موازنمی  1ضریب    𝑀𝑔𝐶𝑟2𝑂7کنیم. ابتدا به ترکیب  اکنون واکنش را موازنه می
دهیم. پس سایر  می  1نیز ضریب    𝐻2𝑆𝑂4گیرد. حال گوگرد را موازنه کرده و به  می  1ضریب    𝑀𝑔𝑆𝑂4منیزیم نیز، ترکیب    ۀتوجه به موازن

 ضرایب برابر با یک هستند:
2𝑀𝑔𝐶𝑟𝑂4 + 𝐻2𝑆𝑂4

 →𝑀𝑔𝐶𝑟2𝑂7 + 𝐻2𝑂 +𝑀𝑔𝑆𝑂4 

 است.  6بنابراین مجموع ضرایب مواد واکنش برابر با 
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3𝑶2اوزون، با انجام واکنش   ۀدر لای  -68  ⇔ 2𝑶3  شود.در جهت ...............، پرتو ............... جذب می 

 فرابنفش   ـ( برگشت 4 فروسرخ  ـ( رفت 3 فرابنفش   ـ( رفت 2 فروسرخ  ـ  برگشت  (1

      ( 1002 ـ 74صفحۀ  ـ��سریعـ  مفهومی ـ  آسان)        4پاسخ: گزینۀ  
3𝑂2  ۀدر معادل  ⇔ 2𝑂3  شود. با تکرار این چرخه، در واکنش رفت پرتو فروسرخ آزاد می، در واکنش برگشت پرتو فرابنفش جذب شده و

 شود.پرتوهای پرانرژی خورشید، به پرتوهایی با طول موج بیشتر و انرژی کمتر تبدیل می
 

 

 
 در دو واکنش زیر برابر با کدام مقدار است؟  𝑯𝑭تفاوت ضریب   -69

𝑪𝒍𝑭3 ـ  الف +𝑵𝑯3 → 𝑵2 +𝑯𝑭+ 𝑪𝒍2 
𝑵𝑯3  ـ  ب + 𝑭2 → 𝑵2𝑭4 +𝑯𝑭
 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

     ( 1002ـ   6 صفحۀ ـ ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)         1 پاسخ: گزینۀ 

 : بررسی سریع 
 : هستندزیر  صورتبههای موازنه شده واکنش

2𝐶𝑙𝐹3 + 2𝑁𝐻3 → 1𝑁2 + 6𝐻𝐹 + 1𝐶𝑙2   
2𝑁𝐻3 + 5𝐹2 → 1𝑁2𝐹4 + 6𝐻𝐹   

 است.  0در دو واکنش برابر با  𝐻𝐹اختلاف ضریب  

1ضریب    𝐶𝑙2، ترکیب  𝐶𝑙اتم    ۀدهیم. با توجه به موازنمی  1، ضریب  𝐶𝑙𝐹3کنیم. برای شروع موازنه، ابتدا به  ابتدا واکنش )الف( را موازنه می
2  

 گیرد: می
1𝐶𝑙𝐹3 + 𝑁𝐻3 → 𝑁2 + 𝐻𝐹 + 1

2𝐶𝑙2 

 کنیم: ضرب می 2را در مخرج، یعنی عدد  آمده دستبه تاکنونحال ضرایبی که 
2𝐶𝑙𝐹3 + 𝑁𝐻3 → 𝑁2 + 𝐻𝐹 + 1𝐶𝑙2 

را موازنه    𝑁گیرد. اکنون اتم  می  2ضریب    𝑁𝐻3، ترکیب  𝐻اتم    ۀدهیم. با توجه به موازنمی  6ضریب    𝐻𝐹کنیم و به  را موازنه می  𝐹اکنون اتم  
 زیر است: صورت بهدهیم. واکنش نهایی می 1ضریب  𝑁2کنیم و به  می

2𝐶𝑙𝐹3 + 2𝑁𝐻3 → 1𝑁2 + 6𝐻𝐹 + 1𝐶𝑙2 

، ترکیب 𝑁اتم   ۀدهیم. با توجه به موازنمی  1، ضریب  𝑁2𝐹4کنیم. ابتدا به حال واکنش )ب( را موازنه میاست.   6برابر با    𝐻𝐹بنابراین ضریب  𝑁𝐻3    اتم    ۀچنین برای موازنگیرد. هممی  2ضریب𝐻  به ،𝐻𝐹    گیرد. اکنون  تعلق می  6ضریب𝐹  4ها  کنیم. در سمت فراوردهرا موازنه می  
ترکیب    𝐹اتم   ترکیب    𝐹اتم    6و    𝑁2𝐹4در  مجموع    𝐻𝐹در  در  یعنی  دارد؛  فراورده  𝐹اتم    10وجود  داریم؛ پس در سمت  در سمت  ها 

 زیر است: صورتبهشود. واکنش نهایی می 5برابر با  𝐹2داشته باشیم. بنابراین ضریب  𝐹اتم   10نیز، باید  هادهندهواکنش
2𝑁𝐻3 + 5𝐹2 → 1𝑁2𝐹4 + 6𝐻𝐹 

 است. 0برابر با  آن هایاست؛ پس اختلاف ضریب 6در این واکنش نیز، برابر با  𝐻𝐹ضریب  

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoonkhgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


 

 3 

اسفندماه 7دهم ریاضی |    شیمی  

 ؟نزولی است  صورتبههای اکسیژن،  برحسب جرم مولی آلوتروپ  کدام دو مورد داده شده، نمودار    -70

  پذیریواکنشو  غلظت در هواکره (2 جفت الکترون پیوندی و  نقطه جوش( 1
 غلظت در هواکرهپایداری و ( 4 و پایداری  پیوندینا( جفت الکترون 3

     ( 1002  ـ 73صفحۀ ـ  ��سریعـ  مفهومی ـ  متوسط)         4 پاسخ: گزینۀ 

 𝑂2است که غلظت آن در هواکره کمتر از    𝑂3است. مولکولی که جرم مولی بیشتری دارد،    𝑂3و    𝑂2اکسیژن دارای دو آلوتروپ)دگرشکل(  
معکوس داشته( و اگر نمودار آن را رسم کنیم،    ۀاست. به عبارتی با افزایش جرم مولی آلوتروپ اکسیژن، غلظت آن در هواکره کم شده )رابط

یابد و  ناپایدارتر است؛ پس با افزایش جرم مولی آلوتروپ اکسیژن، پایداری کاهش می  𝑂2نسبت به   𝑂3چنین گاز شود. همنزولی می  صورتبه
 معکوس است. صورت به هاۀ آنرابط

  
 ۀ یابد)رابط دارد. پس با افزایش جرم مولی آلوتروپ اکسیژن، نقطه جوش نیز افزایش می  𝑂2نقطه جوش بالتری نسبت به گاز    𝑂3گاز   

را رسم کنیم،   اگر نمودار آن  الکترون پیوندی در مولکولصعودی است. هم  صورت بهمستقیم( و   𝑂2و    𝑂3های  چنین شمار جفت 
 یابد. توان گفت با افزایش جرم مولی آلوتروپ اکسیژن، شمار جفت الکترون پیوندی نیز افزایش میمیاست. پس    2و    3برابر با    ترتیببه
  صورت بهطور که گفته شد، با افزایش جرم مولی آلوتروپ اکسیژن، غلظت آن در هواکره کم شده و اگر نمودار آن را رسم کنیم، همان 

می گاز  نزولی  به  𝑂3شود.  و    𝑂2  نسبت  بوده  اکسیژن،    یریپذواکنشناپایدارتر  آلوتروپ  مولی  جرم  افزایش  با  پس  دارد.  بیشتری 
 یابد.افزایش می یریپذ واکنش

توان گفت با افزایش جرم مولی  میاست. پس    4و    6برابر با    ترتیببه  𝑂2و    𝑂3های  های ناپیوندی در مولکولشمار جفت الکترون 
ناپایدارتر بوده و با   𝑂2نسبت به    𝑂3طور که گفته شد، گاز  یابد. همانهای ناپیوندی افزایش میآلوتروپ اکسیژن، شمار جفت الکترون
 یابد. می پایداری کاهشافزایش جرم مولی آلوتروپ اکسیژن، 

 نکته  

 

 
 بیشتری دارد.        گاز اوزون نسبت به گاز اکسیژن

 

 

 

 
 

 

جرم مولی
نقطه جوش
واکنش پذیری

جفت الکترون پیوندی
یجفت الکترون ناپیوند
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WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


وقتایی که 
حالِ درس خوندن نداری
درساتو گوش بده!!
پادکست های درسی دیجی ماز

اسکن کن!

برای د��افت
روی لینک بزن!
digimaze.org

دیجی ماز

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoonkhgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


https://www.arefonline.ir/%da%a9%d8%a7%d8%b1%d9%86%d8%a7%d9%85%d9%87-%da%a9%d9%86%da%a9%d9%88%d8%b1-1403/
https://www.arefonline.ir/%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d8%a7%db%8c%d8%b4%db%8c%db%8c/
https://www.arefonline.ir/%d9%85%d8%b4%d8%a7%d9%88%d8%b1%d9%87/
https://www.arefonline.ir/
https://www.arefonline.ir/%d9%81%db%8c%d9%84%d9%85/
https://www.arefonline.ir/%d8%ac%d8%b2%d9%88%d9%87/

