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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
پنجشنبه 21  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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۸
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هندسه1ریاضی1

شیمی1فیزیک1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 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

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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1  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهم ۀپای مازآزمون   

 ؟ نیستیک از خطوط زیر بیانگر یک تابع  نمودار کدام  -1

1  )x = 2 2  )y =0 3  )y x= − 2 4  )x y+ =0 

 حداقل چند پیکان از نمودار مقابل حذف کنیم تا تبدیل به یک تابع شود؟   -2

1  )1  

2  )2 
3  )3  

4  )4 

 ؟ ندارد کدام تابع وجود   -3

 عضو داشته باشد.   2عضو و برد آن   3( تابعی که دامنۀ آن 1
 عضو داشته باشد.   3عضو و برد آن   2( تابعی که دامنۀ آن 2
 عضو داشته باشد.   1شمار عضو و برد آن ( تابعی که دامنۀ آن بی3
 شمار عضو داشته باشد.  شمار عضو و برد آن بی( تابعی که دامنۀ آن بی4

yسهمی محور تقارن    -4 x ax= + +2
xبه صورت1 = xاست. عرض سهمی در 2 =  کدام است؟  1

 6(  4 4(  3 2−(  2 ( صفر1

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -5 x − 2 1  شامل چند عدد صحیح است؟ 5

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

Pدر شکل مقابل، جدول تعیین علامت عبارت   -6 ax= −  کدام است؟   aداده شده است. 1

1  )1 2  )−1 
3  )2 4  )−2 

 کدام گزینه در مورد تابع مقابل درست است؟    -7

 ( دامنه و برد تابع برابرند.1
 عدد صحیح است.  3( دامنه شامل 2
 عدد صحیح است. 3( برد شامل 3
 عدد صحیح است. 4( دامنه شامل 4
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2  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهم ۀپای مازآزمون   

گر  -8 fا (n) n n= −2 برابر   fو دامنۀ  4 , ,1 2  باشد، مجموع اعضای برد کدام است؟ 3

1  )−7 2  )−8 3  )−9 4  )−10 

گر رابطۀ  -9 ا f (a, ),( ,a),( ,a ),( ,b)= 2
2 1 1 aتابع باشد،  0 b− کدام است؟ 

 2−(  4 1−(  3 1(  2 ( صفر1

گر    2طول یک مستطیل    -10 محیط مستطیل باشد، ضابطۀ تابع مساحت مستطیل برحسب    xواحد بیشتر از عرض آن است. ا
x    کدام است؟ 

1  )x
+

2

1
4

 2  )x
−

2

1
4

 3  )x
+

2

1
16

 4  )x
−

2

1
16

 

xهای مجموعه جواب نامعادله  -11 a+ 2 xو4 bx b+ − − 2
1 aیکسان است.حاصل0 b+  چه عددی است؟ 

1  )12 2  )10 3  )8 4  )6 

yنمودار سهمی   -12 ax bx c= + های دیگر متفاوت به صورت مقابل است. علامت عدد کدام گزینه با علامت عدد گزینه2+
 است؟ 

1  )b ac+ 
2  )a bc+ 
3  )c ab+ 
4  )abc− 

y، سهمیmبه ازای چه مقادیری از    -13 (m )x mx m= − − −2
 باشد؟ ها میxهمواره پایین محور  1

1  )m 0 2  )m 
4

1
5

 3  )m 
4

0
5

 4  )m 1 

گر جواب نامعادلۀ  -14 xا a b− 2به صورت( , )−1 aباشد، 2 b−2 کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -15

x
 −

+

2

4
2 4

 شامل چند عدد صحیح منفی است؟ 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1
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3  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهم ۀپای مازآزمون   

 کدام است؟ در شکل مقابل، نمودار یک سهمی رسم شده است.   -16

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

yمحور تقارن دو سهمی  -17 ax x b= + +2
yو 1 x ax= + −2

2 باشد،    1یکسان است. اگر بیشترین مقدار سهمی اول برابر  1
b    کدام است؟ 

1  )1

2
 2  )3

4
 3  )1 4  )5

4
 

دو سهمی  dخط    -18 رئوس  yاز  x x= − +2
1 4 yو1 a(x )= − +22 1 گر خط  عبور می2 ا نقطۀ   dکند.  در  را  اولی  سهمی 

 دیگری به جز رأس نیز قطع کند، طول این نقطه کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 

axتعیین علامت عبارت جدول    -19 x a
P

ax b

+ +=
+

2

 کدام است؟    bباشد.  به صورت زیر می

1  )1 2  )−1 

3  )1

2
 4  )−

1

2
 

گر رأس یکدیگر عبور میکه از  در شکل مقابل، نمودار دو سهمی رسم شده است به طوری  -20 yکنند. ا x mx n= + +2
2

)Aمعادلۀ یکی از دو سهمی و  ,b)3ای روی آن باشد، مقدار  نقطهb   کدام است؟ 

1  )2 
2  )4 
3  )6 
4  )8 
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4  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهم ۀپای مازآزمون   

تشکیل شود. حال    Qکنیم تا چهارضلعی  طور متوالی به هم وصل میالساقین را بهوسط اضلاع یک ذوزنقۀ متساوی  -21
ساخته شود. در کدام گزینه، نوع   Qکنیم تا چهارضلعی طور متوالی به هم وصل میرا به  Qوسط اضلاع چهارضلعی  

 طور دقیق معرفی شده است؟ به  Qچهارضلعی

 الاضلاع( متوازی4 ( لوزی3 ( مربع2 ( مستطیل 1

 ضلعی چند قطر دارد؟   nاست. این   171ضلعی برابر    nمجموع تعداد اضلاع و قطرهای یک    -22

1  )151 2  )152 3  )153 4  )154 

در یک چهارضلعی محدب، قطرها نیمسازند. این چهارضلعی کدام شرط را داشته باشد تا بتوان نتیجه گرفت که لوزی   -23
 است؟ 

 ( این چهارضلعی لوزی است و نیازی به شرط اضافه نیست.  1
 ( قطرها بر هم عمود باشند.  2
 باشند.  ( قطرها منصف می3
 رو مساوی باشند.  ( حداقل دو زاویه از زوایای روبه4

کثر محیط ذوزنقه با فرض آن است. آن   5ها  و اندازۀ یکی از ساق  7و    3های یک ذوزنقه  اندازۀ قاعده  -24 که عددی گاه حدا
 طبیعی باشد، چقدر است؟ 

1  )21 2  )22 3  )23 4  )24 

گر مساحت مثلثOکنیم تا در نقطۀ  را رسم می  BDو    ACدو قطر    ABCDدر ذوزنقۀ    -25 های ، یکدیگر را قطع کنند. ا
ABO    وOBC    باشد، مساحت مثلث    10و    4به ترتیبMAB    تقریبا چقدر است؟ )نقطۀM   محل تلاقی امتدادهای دو

 است.( CBو    DAساق  

1  )/7 84 
2  )/7 85 
3  )/8 75 
4  )/9 33 
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5  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهم ۀپای مازآزمون   

ABC ˆ(Aالزاویۀ در مثلث قائم  -26 )= 90  ابتدا ارتفاع ،AH  کنیم. سپس از  را رسم میH  عمودHH  را بر ضلعAB    وارد
گر می AHکنیم. ا = AHو2 =  چقدر است؟    ABCگاه مساحت مثلث  باشد، آن   1

1  )2 3 2  )8
3

3
 

3  )3 3 4  )5
3

2
 

27-  M  الاضلاع  ای داخل مثلث متساوینقطهABC  4به ضلع و   2برابر با    ABطوری که فاصلۀ آن از ضلع  است، به3
گر از   1برابر با    BCفاصلۀ آن از ضلع   قطع   Nرا در نقطۀ    ACرسم کنیم تا ضلع    BCخطی موازی ضلع    Mاست. حال ا

 چقدر است؟   MNکند، اندازۀ  

1  )3

4
 

2  )3

3

 

3  )4

3

 

4  )2 3 

,های در مثلثی با زاویه  -28 ,  2 3  تر چند برابر ضلع متوسط است؟  ضلع بزرگ  7

1  )2

2
 2  )+1 2

2
 3  )3

2
 4  )+1 3

2
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6  صفحه  

 

اتریاضی |1404ماه اسفند  21 |  دهم ۀپای مازآزمون   

ها را رسم مفروض است. نیمسازهای داخلی همۀ رأس  60و یک زاویۀ حادۀ   2و    1با اضلاع    ABCDالاضلاع  متوازی   -29
 ها چهارضلعی جدیدی ساخته شود. مساحت این چهارضلعی چقدر است؟  کنیم تا از تلاقی آن می

1  )3

2
 2  )2

2
 

3  )3

4
 4  )2

3
 

و   BDرا به ترتیب بر دو قطر    ENو    EMاست که از آن نقطه عمودهای    ABای روی ضلع  نقطه  Eدر مستطیل زیر،    -30
AC  خط  کنیم. پاره وارد میEN    را از طرفN  دهیم تا ضلع  امتداد میCD    را در نقطۀF    قطع کند. ازF    برBD   عمود
FP  گر را رسم می EMکنیم، ا = 1 ،EN = NFو   3 /= 2  چقدر است؟    PFگاه اندازۀ  باشد، آن 5

1  )5

2
  

2  )2 

3  )3

2
  

4  )5

4
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دفتــرچه شمــاره 2
پنجشنبه 21  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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هندسه1ریاضی1

شیمی1فیزیک1

سهم در کنکور:سهم در کنکور:

3 سؤالسهم در کنکور:سهم در کنکور: 2 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

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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1  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۲۱ |  دهم یۀپاآزمون ماز 

m  ی با تند  ی آبۀ  سرسر  یک  یاز بالا  ی ، شخصزیر  مطابق شکل  -3۱

s
m  یوارد سرسره شده و با تند  6

s
از سرسره   10

m)  شود؟ یاصطکاک تلف م   یروی شخص توسط نیۀ  اول یگرانش  یلپتانس  ی. چند درصد از انرژشودیخارج م 
g

s
=

2
10  

 (.یریدبگ  درنظر  ی گرانش  یلعنوان مبدأ پتانسسطح آب را بهو  
1 )15 
2 )30 
3 )18 
4 )36 

m  ی با تند  g۲۰۰به جرم    ی توپ  ،یرشکل ز  مطابق  -3۲

s
  ، برخورد  ین. در اشود یبه دست شخص برخورد کرده و متوقف م   10

 کند؟ یم   ییر چند ژول تغها  آناطراف    یدست، توپ و هوا   یدرون  یانرژ
1 )5 2 )10 
3 )20 4 )100 

hو توپ تا عمق   کند یسطح آب رها م  ی بالا  hرا از ارتفاع  یتوپ  یشخصمطابق شکل زیر،   -33

2
و  رودیدرون آب فرو م  

mgh  با  مقاومت هوا برابر  نیروی  توسط  شدهتلف  ی. اگر انرژشودیمتوقف م 
1

4
  در شده توسط آب  تلف  یباشد، انرژ  

 آمده است؟  یدرستبه  ینه کدام گز

1  )mgh
1

2

 2  )mgh
3

4

 

3  )mgh
5

4

 4  )mgh
7

4
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2  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۲۱ |  دهم یۀپاآزمون ماز 

/  یقه دق  یک در مدت    پمپی  -3۴ m
3

1 m  ی و با تند  آوردیم   ین به سطح زم   m۵به عمق    یآب را از حال سکون از چاه  2

s
5  

kg) است؟    یلوواتپمپ چند ک  ین ا  ید مفمتوسط  . توان  کندیم   یه آب را تخل

L
 =1JA  ،N

g
kg

 یو از اتلاف انرژ  10=
 .(نظر شودصرف

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

 آن چند ژول است؟   یخروج  یباشد، انرژ  J۵۰۰دستگاه    ینبه ا  یورود  ی درصد است. اگر انرژ  ۸۰  یدستگاه  ۀبازد  -3۵
1 )100 2 )300 3 )400 4 )625 

چند   A  ین ماش  ۀبازد  ، برابر باشد  Bو   A  هایینماش  یدمفیرغمتوسط  درصد است. اگر توان    6۰  یرشکل ز  ۀسامانبازدۀ    -36
 درصد است؟

1 )20 
2 )25 
3 )75 
4 )80 

خودرو   ینا  ۱۰۰درصد است. صفر تا    ۲۵آن    ۀو بازد  kW۵۰۰برابر    kg۱6۲۰خودرو با جرم کل    یک  یمصرفمتوسط  توان    -37
خود  یتند ی سطح افق یک ی خودرو رو کشدیکه طول م  یزمانمدت  یعنی ، خودرویک  صدتا  )صفر است؟  یهچند ثان

kmرا از صفر به 

h
 ید.(نظر کناز مقاومت هوا صرف و  برساند  100

1 )5 2 )10 3 )12 4 )15 

−Cبه    یشرق  یجانشهر سراب واقع در آذربا  یدما   ، یروز زمستان  یکدر    -3۸ 25  برحسب  ی این شهر. دماه استیدرس 
 ؟ ه استآمد  یدرستبه  نهیاز راست به چپ در کدام گز   یبترتبه  یتفارنها  درجۀ  و   ینکلو

 77 و 298( 4 77 و 248( 3 - 13 و 298( 2 - 13 و 248( 1
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3  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۲۱ |  دهم یۀپاآزمون ماز 

  یر صورت زمدت، شکل دماسنج به  ینپس از ا ، قرار داده است یطیساعت در مح ۲۴مدت   دماسنج را بهیک  شخصی  -39
 است؟  نادرست یطمح  یدماسنج و دما   ین در مورد ا  یرز هایعبارتد از  تعدا  هاست. چ

در دماسنجنوع    ین ا  از   ـ  الف معمولاً  ها، 
وسا  ها، یشگاهآزما و  و   یشی گرما  یلصنعت 

 . شودیاستفاده م   یشی سرما

ج  با   ـ  ب ستون  ارتفاع  دما  شاخ  یوهکاهش   ۀ در 
 . یابدیکاهش م   ، (h)سمت چپ  

 است.  K۲7۸  یط مح یدما   ج ـ حداقل

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

K  یانبساط طول  یببا ضر  ی فلز  قطعه  -۴۰
− − 5 1

5  یم،ده  یشافزا  C200قطعه را    ین ا  ی. اگر دمایمدار  یاردر اخت  10
 شود؟یچند برابر م   تقریباً   آن  یچگال

1 )03/0 2 )9/0 3 )97/0 4 )03/1 

 C38هوا    ی روز که دما  یک. اگر در  شودیم   ینگهدار  C13 ی با دما  ینزم   یرز  یدر مخزن  ین بنز  ، بنزین پمپ  یکدر    -۴۱
از   پس مکان پارک کند،    یکخود را در    اتومبیلکاملاً پر کند و   ین خود را از بنزاتومبیل    یتری ل  ۴۰باک   ی شخص  ، است

3−  با برابر SIدر  ینبنز  یانبساط حجم یبضر)  ریزد؟یم   یروناز باک ب ینبنز یترچند ل ی، گذشت ساعت
است و از  10

 (.یدنظر کنانبساط باک صرف
1 )5/0 2 )1 3 )5/1 4 )3 
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4  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۲۱ |  دهم یۀپاآزمون ماز 

/  یانبساط طول  یبشکل با ضریمربع  یورق فلز  یک  -۴۲
C

−


6 1
15 7 انبساط   یبشکل با ضراییرهدا  یورق فلز  یکو    10

  یطول
C

−


6 1
10  یکسان مساحت دو ورق،    ییر. اگر تغیابد  یشاندازه افزا  یکهر دو به    ی تا دما   کنیمیرا گرم م   10

 است؟  شکلیچند برابر طول ضلع ورق مربع   شکلاییرهباشد، قطر ورق دا

1 )2 2  )1

2

 3  )2 4  )1

2

 

/به قطر  توپر    یسرب  یگو   یک،  زیر  مطابق شکل  -۴3 cm20  cm20ی  به قطر داخل  ای یشهظرف ش  یک  ۀدهان   ی بر رو  01
 یفتد؟ درون ظرف ب  یتا گو  یمده  ییر و چگونه تغ  درجۀ سلسیوسچند    یباًمجموعه را تقر  یقرار دارد. دما 

( , )
C C

− − =   = 
 

6 61 1
29 10 9 10Jow ¾zÃ{ 

 یش افزا و 50( 2 کاهش   و 25( 1
 یشافزا و 25( 4 کاهش   و 50( 3

قطعه را  ین ا  ی ما لازم است تا دماگرل یلوژو. چند کیمدار یار در اخت C20  ی و دما  kg۵به جرم  آلومینیم قطعه  یک  -۴۴
J)   یم؟برسان (  C660 یدما )ذوب آن ۀ  به نقط

c
kg.K

=900´Ã¹Ã¶¼²A  دینظر کنو از اتلاف گرما صرف.) 

1 )288 2 )297 3 )2880 4 )2970 

B  ،1 جسم یو چگال Bبرابر حجم جسم   A، ۴  جسم حجم  -۴۵

3
 B ،3 جسم  یژۀو گرمایاست. اگر  Aجسم  یبرابر چگال 

 ی دما  ییر چند برابر تغ  Aجسم    ی دما  ییر تغ  یم،بده یکسانی یگرما   ،به هر دو جسم  باشد و   Aجسم   یژۀ و  ی برابر گرما 
 خواهد شد؟   Bجسم  

1  )1

4

 2  )1

3

 3 )3 4 )4 
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5  صفحه  

 

 فیزیک  | ۱۴۰۴ ماهاسفند  ۲۱ |  دهم یۀپاآزمون ماز 

نشده  ییگرما بندییقعا ی خوباگر ظرف گرماسنج به ی، مواد با استفاده از گرماسنج بمب  ییارزش غذا  یریگاندازه در  -۴6
 ر:نظمورد  ۀ ماد  یی باشد، ارزش غذا

 .یددست آبه یاست برابر با مقدار واقع ( ممکن2 . آیدیدست مبه  یاز مقدار واقع  تربیش ( قطعا1ً

 .آیدیدست مبه یاز مقدار واقع  تر کم  ( قطعا4ً . یددست آبه ی از مقدار واقع تربیشاست  ( ممکن3

. با کنیمیاستفاده م  W280  متوسط  با توان  یکیالکتر  گرمکن   یکاز    ی،چا  یۀآب جهت ته  g250  گرم کردن  ی برا  -۴7
J برسد؟   C100به    C20آب از   ی دماتا    کشد یطول م   یه گرفتن اتلاف گرما، چند ثان  یدهناد

(c )
kg.K

=4200JA 

1 )200 2 )240 3 )280 4 )300 

 یمصرف شود تا دما   ید با  یل گازوئ  یتر. چند لشودیم   یدتول  ییگرما  ی انرژ  MJ3۵حدود    یلگازوئ  یترسوختن هر ل  با  -۴۸
mاستخر با مساحت   یکآب  2

16  3۲تنها  یدفرض کن)  یابد؟ یشافزا سلسیوس ۀدرج یک ، m۲و عمق متوسط  25
انرژ گازوئ  یدرصد  از سوختن  مفبه  یلحاصل  آ  یبرا   یدصورت  م   بگرم کردن  kgو    شودیمصرف 

m
 =

3
1000JA,

J
c

kg. C
=


4200JA) 

1 )15 2 )150 3 )30 4 )300 

۴9-  g6۰   ی آب با دما  C35    همراه بهرا  g3۰   ی آب با دما  C60  ی با دما  ی گرم   63۰  ی درون ظرف فلز  C10   ریزیمیم .
درجسیستم  تعادل    یدما J)   است؟  سلسیوسۀ  چند  J

c , c
kg.K kg.K

= =400 4200›o’ JA  یچ ه  یدکن  فرض  و  
 ( .شودیمبادله نم  یطبا مح  یی گرما

1 )15 2 )20 3 )25 4 )30 

 یآب با دما   یمقدار  ی پارچ که حاو  یکرا به درون    یی. ابتدا گویمدار  یاردر اخت  یکسان  ی مشابه با دماها  ی فلز  دو گوی  -۵۰
/ C17 دوم را به درون   ی . سپس، گو رسدیم   C20آب به    ی دما  یی،تعادل گرما  ی. پس از برقراراندازیمیاست، م   5

/آب به  یبار، دما   ین . ااندازیمیم   پارچ C22  بوده است؟   درجۀ سلسیوس  ندچ  هایگو  یۀاول  ی . دمارسدیم   4

(J
c

kg. C
=


4200JA  شودیانجام م   هایآب و گو  ین و تبادل گرما فقط ب.) 

1 )100 2 )120 3 )140 4 )160 
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6  صفحه  

 

شیمی  | 1404 ماهاسفند   21| دهمپایۀ  مازآزمون   

 

 است؟  نادرستاز مطالب زیر،   یککدام  -51

 شود.نوعی سوخت سبز محسوب می 𝐶۲𝐻۶𝑁اتانول با فرمول شیمیایی  ( 1
 شود. دار است که مستقیم به خاک تزریق می( آمونیاک از جمله کودهای نیتروژن۲
 شود. ها میآنهای پر شده از هوا، درون نیتروژن مایع، موجب کاهش شدید حجم ( قرار دادن بادکنک 3
 است.  یمتوال ی واکنش گاز نیشامل چند  د یاس کی تریو ن د یاس کیسولفور ۀیته  یندهایاز فرا کیهر ( 4

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -52

 رسد. می   ℃18  پلاستیکی برای گلخانه است و در صورت نبود آن، میانگین دمای سطح زمین به   ۀ هواکره برای زمین، همانند لای   ( 1
 شود.ای از پرتوهای فرابنفش خورشید به سطح زمین می استراتوسفر، مانع از ورود بخش عمده   ۀمشخصی از لای   ۀ( محدود ۲
 شوند.استراتوسفر، پرتوهای فروسرخ جذب می ۀ( در واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن در لای3
 های هر گازی برای توصیف یک نمونه از آن گاز، کافی است.( ذکر شمار مول4

 یک از مطالب زیر، درست است؟های داده شده کدامبا توجه به واکنش  -53

𝑵2(𝒈) ـ  الف + 𝑶2(𝒈) → ⋯ 

𝑶2(𝒈)  ـ  ب + 𝑯2(𝒈) → ⋯ 

𝑯2(𝒈) ـ  ج + 𝑵2(𝒈) → ⋯ 

 شود.کاتالیزگر پلاتین به آرامی انجام میواکنش )ب( در حضور ( 1
 شود. ( واکنش )ج( در حضور کاتالیزگر یا جرقه در دمای اتاق انجام می۲
 کند. میتولید  ( واکنش )الف( در حضور گرمای بالای ناشی از رعد و برق انجام شده و نیتروژن مونواکسید 3
 ازای مصرف یک مول گاز اکسیژن، یک مول مولکول آب است. واکنش )ب( به ۀفراورد ، ( در شرایط مناسب4

شود و کاهش دهیم، ابتدا گاز ............... به حالت مایع تبدیل می  یجتدربهرا    𝑶3و    𝑶2ای گاز شامل  اگر دمای نمونه  -54
 ................ این گاز نسبت به گاز دیگر، کمتر است.

1  )𝑂۲ ۲ پذیری واکنش ـ  )𝑂۲ جرم مولی  ـ  
3  )𝑂3 4 پایداری  ـ  )𝑂3 های پیوندیشمار جفت الکترون ـ 

برابر کنیم،   5/2افزایش دهیم و فشار را    5/136℃لیتر است. اگر دما را    5حجم گازی در شرایط استاندارد، برابر با    -55
 کند ؟حجم گاز چند درصد تغییر می

1) ۲0 ۲ )۲5 3 )30 4 )40 
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7  صفحه  

 

شیمی  | 1404 ماهاسفند   21| دهمپایۀ  مازآزمون   

 است؟  نادرستکلرید  یک از مطالب زیر در مورد فسفر تریکدام  -56

  ها کاربرد فراوانی دارد. کشدر تهیۀ حشره( 1
𝑃۲(𝑠)جامد از واکنش   صورتبه( ۲ + 𝐶𝑙۲(𝑔) → 𝑃𝐶𝑙3(𝑠) آید.می دستبه 
 ( همانند آمونیاک دارای یک جفت الکترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود است. 3
 نخواهد کرد.  چندانی  اتم مرکزی، اتم نیتروژن قرار گیرد، ساختار فضایی مولکول تغییر جای به( اگر 4

گرم   48اکسید برابر با  گرم بر لیتر باشد، جرم چند لیتر گاز گوگرد دی  6/1گاز اکسیژن برابر با   چگالیدر شرایطی که    -57
𝒎𝒐𝒍−1.𝒈:𝑶)   است؟ = 16 ،𝑺 = 32 )

1 )8 ۲ )10 3 )1۲ 4 )15 
𝑵𝒂2𝑪𝒓2𝑶7 شود؟ ه مصرف میدهندواکنشمول فراورده، چند مول    10زیر در صورت تولید    ۀدر واکنش موازنه نشد  -58 +𝑯2𝑺𝑶4

 → 𝑪𝒓𝑶3 +𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶4 +𝑯2𝑶  
1 )4 ۲ )۶ 3 )5 4 )8 

 یابد؟ دما چگونه تغییر میکاهش دهیم،    %25افزایش و حجم آن را    % 25ای گازی را  اگر فشار نمونه  -59

  یابد. درصد کاهش می ۲5/۶( ۲ یابد. درصد کاهش می 5/1۲ (1
 یابد.درصد افزایش می ۲5/۶( 4 یابد.درصد افزایش می 5/1۲( 3

60-  1/204 × 𝑭𝒆اتم آهن در واکنش با مقدار کافی سولفوریک اسید مطابق واکنش    1022 + 𝑯2𝑺𝑶4 → 𝑭𝒆𝑺𝑶4 +𝑯2  ،
 گرم بر لیتر است.(  0/ 08)چگالی گاز هیدروژن در شرایط واکنش    کند؟ چند لیتر  گاز هیدروژن آزاد می 

(𝑯 = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) ۲5/1   ۲ )1 3 )75/0 4 )5/0 
 در صورت ثابت بودن سایر پارامترها، غیرخطی و نزولی است؟   موارد زیر، حسب چند مورد از  نمودار حجم بر  -61

 «فشار، معکوس فشار، دما، مول گاز»

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 
ها دهنده )واکنش   اگر در حین انجام واکنشی در سیلندری با پیستون متحرک، در دمای ثابت، حجم ظرف تغییر نیابد   -62

می   طور به  واکنش کدام ،  شوند(کامل مصرف  از  زیر،  یک  باشد؟   تواند نمی های  انجام شده  این ظرف  ها  )واکنش   در 
 اند.(موازنه نشده 

1)  𝑁𝑂۲(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝑂3(𝑔) + 𝑁𝑂(𝑔)  
۲  )𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔)  
3  )𝐶𝐻4(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔)  
4  )𝐶۲𝐻4(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔) 
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شیمی  | 1404 ماهاسفند   21| دهمپایۀ  مازآزمون   

گرم از کدام ترکیب)های( داده شده، بیشتر از ترکیب)های(   10  ۀ ازای تجزیهای گاز اکسیژن تولید شده بهشمار مول  -63
 دیگر است؟

𝑵𝒂𝑵𝑶3   ـ  الف → 𝑵𝒂𝑵𝑶2 + 𝑶2                                                                                     (𝑵𝒂𝑵𝑶3:85 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑲𝑪𝒍𝑶3  ـ  ب → 𝑲𝑪𝒍 + 𝑶2                                                                                        (𝑲𝑪𝒍𝑶3: 122/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑵2𝑶5 ـ  ج → 𝑵𝑶2 + 𝑶2                                                                                                 (𝑵2𝑶5: 108 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 »ج« و  »ب« ( 4 »ج« و  »الف« ( 3 « ب»( ۲ »الف«  (1

 کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟  -64

 گویند.( می𝑺𝑻𝑷دمای اتاق و فشار یک اتمسفر را شرایط استاندارد )   ـ  الف
 کند.های گرم سپری میآبی را در بیابانهای ذخیره شده در کوهان خود، شرایط بیشتر، با اکسایش چربیـ    ب
 لیتر است.  4/22با توجه به قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون برابر با ـ    ج
  𝑪𝑶و سوزد و بخار آبیناقص م صورتبه، ژن یاکسکم   ط یشده و در مح لیعمده از متان تشک طوربه یگاز شهرـ  د

 کند.تولید می

 « د» و  « ج»( 4 « ج»و  « الف»( 3 « ب »و  « الف»( ۲ « د» و  « ب»( 1
شود و گاز حاصل  جایگزین استفاده می  عنوانبههایی که گاز اکسیژن عامل تغییر شیمیایی است، از کدام گاز  در محیط  -65

 از سوختن آن کدام است؟

 𝑁𝑂   ـ( نیتروژن 𝐻۲𝑂۲ 4  ـ( هیدروژن 𝑁𝑂۲ 3   ـ( نیتروژن 𝐻۲𝑂 ۲  ـهیدروژن ( 1

𝑯2𝑶2ظرفی با حجم ثابت موجود است. اگر گاز اکسیژن تولید شده در واکنش    -66
 →𝑶2 +𝑯2𝑶   را، درون این ظرف

𝑵𝒂𝑵𝑶3ریخته و سپس گاز اکسیژن تولید شده در واکنش   → 𝑵𝒂𝑵𝑶2 + 𝑶2    بیافزاییم، فشار درون به آن  را 
 مصرف شده است؟  𝑵𝒂𝑵𝑶3چند برابر مول   𝑯2𝑶2شود. شمار مول برابر می  2ظرف، در دمای ثابت،  

1) ۲ ۲ )5/0 3 )1 4 )8/0 
نیروگاه   -67 گاز کربن در  تبدیل  مراکز صنعتی جهت  و  مواد  دی ها  به  و  اکسید  داده  واکنش   .............. با  را  معدنی، آن 

 کنند.ترکیبی .............. تولید می 

  جامد و یونی  ـ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(  ۲ نوع عنصر  3گازی با   ـ آهک ( 1
3  )𝑀𝑔𝐶𝑂3  4 یونی دوتایی ـ  )𝐶𝑎𝑂 اتم  5جامد با  ـ 

 است؟  نادرستهای زیر  یک از مقایسهکدام  -68

  𝐶𝑙۲ <  𝐹۲( چگالی در شرایط یکسان:  𝑁۲ ۲و   𝑂۲ < 𝐻۲و   𝐻۲تمایل به انجام واکنش:  ( 1

 𝑂۲ <  𝑁۲( حجم مولی در شرایط استاندارد:  𝑂3  < 𝑂۲ 4( نقطه جوش: 3
 
 
 
 
 
 
 

khgb;lig;iiiooi

WWWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


9  صفحه  

 

شیمی  | 1404 ماهاسفند   21| دهمپایۀ  مازآزمون   

( با مقدار کافی گاز  𝑪3𝑯8)  مول گاز پروپان  1مول گاز متان و    1ترتیب  با حجم و دمای ثابت، به   𝑩و    𝑨های  در ظرف   -69
 یک از مطالب زیر صحیح است؟باشد. کدام اکسید می دی هر دو واکنش بخار آب و گاز کربن   ۀفراورد د.  ن سوز اکسیژن می 

 یابد.در پایان واکنش فشار کاهش می ،𝐵، برخلاف ظرف 𝐴در ظرف  ( 1
 است. 𝐴برابر ظرف  𝐵 ،۲( شمار مول بخار آب تولید شده در ظرف  ۲
  است. 𝐴برابر ظرف  𝐵 ،۲( جرم گاز اکسیژن مصرف شده در ظرف  3
 است. 𝐴برابر ظرف  𝐵 ،۲تولید شده در ظرف   𝐶𝑂۲( شمار مول گاز  4

𝑨یک از مطالب زیر، در مورد واکنش کدام  -70 10 𝒂𝒕𝒎𝒑𝒕∆→   𝑩  درست است؟ 

  شود.در اثر انجام واکنش، گرما مصرف می (1
 دهند.ها در اثر گرم شدن، واکنش میهدهندواکنش( ۲
  رود. بالا می 𝑎𝑡𝑚10( در اثر انجام واکنش، فشار تا 3
 شود.کاتالیزگر استفاده می  عنوانبه( برای انجام واکنش، فلز پالادیم 4
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بودجه بندی دروس آزمون بعئئئد...

هندسه 1 ریاضی 1

شیمی 1 فیزیک 1

تاریخ برگزاري: 6 فروردین ماه
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مجموعه، الگو و دنباله (کل فصل ۱)
مثلثات (کل فصل ۲)

توان های گویا و عبارت های جبری (کل فصل ۳)
معادله ها و نامعادله ها

درس ۱: معادلۀ درجه دوم و روش های مختلف حل آن
صفحه های ۱ تا ۷۷

ترسیم های هندسی و استدلال (کل فصل ۱)
قضیۀ تالس، تشابه و کاربردهای آن (کل فصل ۲)

صفحه های ۹ تا ۵۲

فصل های ۱ تا ۳
(تا قبل از کار و انرژی درونی)

صفحه های ۱ تا ۷۰
کیهان زادگاه عنصرها / ردپای گازها در زندگی 

فصل ۱ و فصل ۲ تا پایان رفتار اکسیدهای فلزی و نافلزی
صفحه های ۱ تا ۶۱
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دفترچه پاسخ
پنجشنبه  ۲۱  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 ۳
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 پورسعید ـ کیوان دارابی

 محسن جواهري ـ حمیدرضا ولی پور  
مائده بادان فیروز 

یزدان نیک قدم ـ نوید ذکی 
 فؤاد خیرآبادي ـ علی اسدي

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 مجید رجبی وندچالی 
محمدجواد سورچی ـ سجاد صادقی زاده 

 حسین عبدوي نژاد ـ حسین زین العابدین زاده  
شایان عابدي

مهسا بایمانی نژاد ـ فرهنگ امیري 
 طاها حق بین

محمد دارابی جم 
 محمدرضا جمشیدي ـ معید ایري  

محمد داودآبادي فراهانی
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تخمین حدود و عددگذاری
آموزش استراتژی آزمون و مدیریت جلسه کنکور-  قسمت ١۸

biomazebiomazewww.biomaze.ir

در مقالۀ قبلی گفتیم؛ حذف گزینه یعنی وقتی جواب دقیق رو بلد نیستی، گزینه هایی که مطمئنی غلط اند رو با دلیل کنار بذاري 
تا انتخاب برات راحت تر بشه. این کار باعث میشه سؤال از چهار گزینه به دو گزینه برسه و احتمال درست زدنت بالا بره. 
حتی اگه فقط بخشی از سؤال رو بلد باشی، می تونی از همون بخش براي حذف بعضی گزینه ها استفاده کنی و امتیاز بگیري. 
یه روش دیگه هم «فراوانی پاسخ» هستش که تو سؤال هاي چندقسمتی کمک می کنه از بین جواب هاي تکراري تر، گزینۀ 

درست رو پیدا کنی؛ البته این مهارت ها فقط با تمرین جواب میدن. 
حالا توي این مقاله قراره دو روش دیگه رو هم با هم مرور کنیم: 1- تخمین حدود 2-عددگذاري

توي سؤال هاي محاسباتی، خیلی وقت ها لازم نیست عددها رو تا آخرین رقم دقیق حساب کنی. طراح معمولاً گزینه ها رو 
طوري می چینه که با یه تخمین منطقی، دو تا گزینه سریع حذف بشن. به این کار می گیم «تخمین حدود»؛ یعنی قبل از اینکه 

وارد محاسبۀ ریز و طولانی بشی، حدود جواب رو حدس بزنی و ببینی تقریباً باید نزدیک چه عددي باشه.
مثلاً وقتی می بینی توي سؤال ضرب و تقسیم عددهاي بزرگ اومده، می تونی اون ها رو رُند کنی (گرد کنی). به جاي 198 بگی 
حدود 200، به جاي 51 بگی حدود 50. این کار باعث میشه ذهنت سریع بفهمه جواب حدوداً چند هزار یا چند صد میشه. 

حالا وقتی به گزینه ها نگاه می کنی، هر عددي که خیلی دور از این حدود باشه رو راحت حذف می کنی.

   نیرویی که از طرف زمین به جسمی با جرم 5 کیلوگرم وارد می شود، چند برابر نیرویی است که از طرف ماه به جسمی با 
جرم 5/3 کیلوگرم وارد می شود؟

5/2 برابر
1/5 برابر

75/8 برابر
65/19 برابر

حل با روش تخمین حدود
F = m × g فرمول نیرو

نیروي روي زمین ≈ 5 × 10 = 50
نیروي روي ماه ≈ 3/5 × 1/6

براي تخمین ساده تر:
3/5 رو حدود 3 در نظر می گیریم

1/6 رو حدود 2
پس: 3 × 2 ≈6

؟ مهمه ا  چر و  چیه   « د و حد تخمین  » ش  رو

مثال: سؤال چهارگزینه اي
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؟ چیه  « ری ا گذ د عد » ش  رو

یعنی نیروي ماه تقریباً 6 می شه.
حالا نسبت:

8 ≈ 6 ÷ 50
پس جواب درست: گزینه 3 (حدود 9 برابر)

نکتۀ مهم اینه که تخمین حدود یعنی «هوشمندانه ساده کردن»، نه بی دقتی. باید بدونی داري بالا گرد می کنی یا پایین، و 
حواست باشه تخمینت خیلی از مقدار واقعی فاصله نگیره. این روش مخصوصاً توي کنکور و آزمون هاي زمان دار خیلی 

کمک می کنه، چون هم وقتت ذخیره میشه هم ذهنت کمتر خسته می شه.
بعضی وقتا تخمین ها به شکلی هست که دو تا گزینه رو از محدودة پاسخ خارج می کنه و تو شاید ترجیح بدي بین دو گزینۀ

باقی مانده توي زمانی که داري یکی رو انتخاب کنی به جاي اینکه پاسخ رو سفید رها کنی.

روش عددگذاري یعنی وقتی یه سؤال جبري یا حد و مشتق خیلی پیچیده به نظر میاد، به جاي اینکه کل عبارت رو نمادین 
و طولانی ساده کنی، یه عدد مناسب به متغیر بدي و رفتار عبارت رو بررسی کنی.

این روش مخصوصاً توي سؤال هاي حد، پیوستگی، علامت عبارت، مقایسه گزینه ها و حتی بعضی تست هاي مشتق خیلی 
نجات دهنده ست.

فلسفه ش ساده ست: به جاي جنگیدن با حروف، با عدد واقعی تست می کنی ببینی عبارت چه رفتاري داره.
البته شرط مهمش اینه که عددي انتخاب کنی که تو دام تعریف نشدن یا صفرشدن مخرج نیفتی.

مثال (حد راست و چپ – سطح سخت کنکور)

   اگر                               کدام گزینه درست است؟
حد چپ و راست در 2 برابرند و مشتق پذیر است1)

2) حد چپ و راست در 2 برابرند ولی مشتق پذیر نیست
3) حد چپ و راست در 2 نابرابرند

4) مشتق راست و چپ برابرند
حل با روش عددگذاري

می خوایم رفتار تابع رو وقتی x به 2 نزدیک میشه بررسی کنیم.
  گام اول: از چپ عدد بذار

یه عدد کمتر از 2 انتخاب می کنیم، مثلاً 1/9
اون وقت:

x−2 منفی می شه. قدر مطلقش مثبت می شه. پس صورت مثبت، مخرج منفی      کل کسر = 1− . یعنی حد چپ = 1−
  گام دوم: از راست عدد بذار

f x
x

x
( )

2

2
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یه عدد بزرگ تر از 2 انتخاب می کنیم، مثلاً 2/1
اینجا:

x−2 مثبت
قدر مطلقش هم مثبت

پس کل کسر = 1+
یعنی حد راست = 1+

نتیجه
حد چپ = 1−

حد راست = 1+
پس حد چپ و راست با هم برابر نیستند. 

پس حد در 2 وجود ندارد.
پس مشتق پذیري هم قطعاً ندارد.

جواب درست: گزینه 3

د جواب رو با گرد کردن عددها حدس بزنیم  و د» یعنی قبل از انجام محاسبات طولانی، حد و «تخمین حد
ده رو حذف کنیم؛  و و گزینه های دور از محد

وف، با انتخاب و «عددگذاری» یعنی توی سؤال های جبری یا حد و مشتق، به جای درگیری کامل با حر
 عدد مناسب رفتار عبارت رو بررسی کنیم. 

هر دو روش کمک می کنن سریع تر، منطقی تر و با مدیریت زمان بهتر به جواب برسیم.

توی این مقاله دو تا روش مهم تست زنی رو مرور کردیم:  
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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. 
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•  
 

 
 

 
 
 ؟ نیستیک از خطوط زیر بیانگر یک تابع  نمودار کدام  -1

1  )x = 2 2  )y =0 3  )y x= − 2 4  )x y+ =0 

 (1005ـ  104 ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

قطع  حداکثر در یک نقطه  ها، نمودار را اگر نمودار یک رابطه داده شده باشد، هنگامی این نمودار تابع است که هر خط موازی محور عرض 
xچه گفته شد، خط کند. با توجه به آن =  دارای این شرط نبوده و تابع نیست.  2

 تعریف تابع  

 شود. نسبت داده می  B، دقیقاً یک عضو از  Aای بین این دو مجموعه است که در آن به هر عضو از  ، رابطه Bبه مجموعه   Aیک تابع از مجموعۀ  

 چنتا نمونه ببینین  

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 حداقل چند پیکان از نمودار مقابل حذف کنیم تا تبدیل به یک تابع شود؟   -2

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

 

 (1005ـ  99  ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 ، دو پیکان خارج شده است، اگر یکی از این دو پیکان را حذف کنیم نمودار داده شده یک تابع است.  1که از با توجه به این

 تشخیص تابع بودن نمایش پیکانی 

 ، دقیقاً یک پیکان خارج شود.  Aدهنده یک تابع است که از هر عضو مجموعه ، زمانی نشانBبه مجموعه  Aیک نمایش پیکانی از مجموعه  

 نکته   

که    Bتواند رخ بدهد که عضوهایی از مجموعه  نباید بیش از یک پیکان خارج شود و تنها در صورتی این اتفاق می  Aاز هر عضو مجموعه  •
 شوند، با هم برابر باشند.  ها وارد میها، این پیکانبه آن
 بمونه(  aloneنباید   A، حتماً باید پیکانی خارج شود. )هیچ عضوی از مجموعه Aاز تمامی عضوهای مجموعه •
، پیکانی وارد نشود یا بیش از یک پیکان وارد شود که در این صورت مشکلی در تابع بودن  Bممکن است به تعدادی از عضوهای مجموعه •

 کند.  رابطه ایجاد نمی

 است. طرح نشدهکنکور طور مستقیم تستی در به این مبحثاز  :1ریاضی 

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

  10تا   8 های (، صفحه2و  1( + تابع )درس ۳و  2ها )درس ها و نامعادلهمعادله :1ریاضی 

  9  تا  5۳ های (، صفحهو مساحت ایای نقاط شبکهبتدتا ا 2و  1ها )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   

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

 دارد. 
تواند بیش  این رابطه بیانگر یک تابع نیست چرا که هر فرد می دهد. ای که به هر فرد دوستان او را نسبت میرابطه

 از یک دوست داشته باشد. 
دقیقاً یک   دهد. ای که به هر عدد حقیقی، ریشه سوم آن را نسبت میرابطه حقیقی  عدد  هر  که  چرا  است  تابع  یک  رابطه  این 

 ریشه سوم دارد.
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 یه مثالمون نشه؟!  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ؟ ندارد کدام تابع وجود   -3

 عضو داشته باشد.   2عضو و برد آن   3( تابعی که دامنۀ آن 1
 عضو داشته باشد.   3عضو و برد آن   2( تابعی که دامنۀ آن 2
 عضو داشته باشد.   1شمار عضو و برد آن ( تابعی که دامنۀ آن بی3
 شمار عضو داشته باشد.  شمار عضو و برد آن بی( تابعی که دامنۀ آن بی4

 (1005ـ   10 ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 « بیانگر یک تابع نیست.  2تواند بیشتر از تعداد اعضای دامنه باشد، بنابراین گزینۀ »تعداد اعضای برد نمی
 

yمحور تقارن سهمی   -4 x ax= + +2
xبه صورت1 = xاست. عرض سهمی در 2 =  کدام است؟  1

 6(  4 4(  3 2−(  2 ( صفر1

 (1004ـ  0  ۀصفح 1ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
xa

a y x x y
=− = = − = − +  ⎯⎯ = − + = −⎯→2 1

22 4 4 1 1 4 1
2

 

 باشد. پس با توجه به رأس سهمی داریم: میرأس سهمی دانیم محور تقارن در سهمی همان طول می

 
a a

x
( )

−
= = −
2 1 2

 : محور تقارن

 
a

a y x x− = = − = − +2
2 4 4 1

2
 

xرا در  yحال مقدار   آوریم: به دست می1=
 y ( )= − + −=2

21 4 1 1 
 یادآوری از سهمی ...  

yمعادلۀ محور تقارن سهمی   ax bx c= + bبه صورت 2+
x

a
= −

2
aباشد. ) می 0) 

 
 
 

   

 تابع نیست  تابع هست  تابع نیست 
، دو پیکان  Aدر مجموعه  aچون از عضو 

تواند  خارج شده است و تنها در صورتی می
dتابع باشد که  e= .باشد 

، دقیقاً یک  Aچون از هر عضو مجموعه 
 پیکان خارج شده است. 

، پیکانی  Aدر مجموعه  bچون از عضو 
 خارج نشده است. 
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xمجموعه جواب نامعادلۀ  -5 x − 2 1  شامل چند عدد صحیح است؟ 5

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

 (1004ـ  9۳ ۀصفح 1ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 
x x x

x
x x x


⎯⎯⎯

 −   ⎯
−

→
 

2 1 1
1 3

2 1 5 2 6 3

 

xکه مجموعه جواب به صورتبا توجه به این 1  باشد. می 2و  1 دو عدد صحیح باشد، پس شامل می3
 

Pدر شکل مقابل، جدول تعیین علامت عبارت   -6 ax= −  کدام است؟   aداده شده است. 1

1  )1 2  )−1 
3  )2 4  )−2 

 (1004ـ  4   ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
a

a a
a

=− = 
= −




2
1

1 0

1

¡¡—
 است  Pریشۀ عبارت 

xبا توجه به جدول داده شده  a= :ریشۀ عبارت داده شده است، بنابراین 
a

a(a) a a
a

  
=− = − = = 
= −

2 2
1

1 0 1 0 1

1

 

aاگر  aباشد که قابل قبول نیست، پسباشد، جدول تعیین علامت به صورت                             می1= =  قابل قبول است.  1−
 

 علامت  یینتع  یستگاها 

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها اشتراک جواب

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 )خواهد داشت   و   به صورت   یزدو ریشۀ متما 0= )  علامت آن با توجه   یینو جدول تع
 است:  یر به صورت ز  aبه علامت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

a
= −

2
علامت آن با توجه به    یینتعخواهد داشت و جدول    

 است:  یر به صورت ز aعلامت  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

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

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 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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 کدام گزینه در مورد تابع مقابل درست است؟    -7

 ( دامنه و برد تابع برابرند.1
 عدد صحیح است.  3( دامنه شامل 2
 عدد صحیح است. 3( برد شامل 3
 عدد صحیح است. 4( دامنه شامل 4
 
 (1005ـ  105 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

دامنۀ تابع برابر است با:  D [ , )= −1 4  است.   3و  1عدد صحیح  2که شامل 2
Rبرد تابع برابر است با:  [ , )= 1  صحیح است.   3است، بنابراین گزینۀ  3و  2، 1عدد صحیح  3که شامل  4

 دامنه تابع  

yدر تابع   xبه مجموعه مقادیری که متغیر   f (x)=با نمادمی  دامنه تابع تواند بپذیرد،  می را  آن  دهیم. در  نمایش میfDگوییم و معمولاً 
 های مختلف ببینید:  جدول زیر دامنه چند نمونه تابع را با نمایش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 برد تابع  
دهیم. در نشان میfRگوییم و معمولاً آن را با نمادمی fشوند، برد تابع خارج می f(x)از تابع  xهای به مجموعه مقادیری که به ازای ورودی

 های مختلف ببینید:  جدول زیر برد چند نمونه تابع را با نمایش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دامنه تابع  تابع  نمایش به صورت 

f مرتبی زوج ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
 =  
 

3
5 3 4 1 6 3 0

2
 های اول مجموعه همه مولفه  fD , , ,= 5 4 6 3 

 پیکانی 
 
 
 

 همه عضوهای مجموعه اول  gD a,b,c= 

 نموداری 

 
 
 
 
 

hD هاxتصویر نمودار روی محور  [ , )= −2 4 

 

 برد تابع  تابع  نمایش به صورت 

f مرتبی زوج ( , ), ( , ), ( , ), ( , )
 = − − 
 

1
2 1 3 0 11 4

2
fR های دوم مجموعه همه مولفه  , , ,

 = − 
 

1
101

2
 

عضوهایی از مجموعه دوم که    پیکانی 
 شود. ها پیکانی وارد میبه آن gR , ,= 4 5 7 

 نموداری 

 
 
 
 
 

hR هاyتصویر نمودار روی محور  [ , )= −2 3 
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 نکته  

n(D)تعداد اعضای برد است. به عبارت دیگر:   تر یا مساوی بزرگتعداد اعضای دامنه، همواره   n(R) 

 
گر  -8 fا (n) n n= −2 برابر   fو دامنۀ  4 , ,1 2  باشد، مجموع اعضای برد کدام است؟ 3

1  )−7 2  )−8 3  )−9 4  )−10 
 (1005ـ  102 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
f ( ) = −1 3 

 ,= − −3 fبرد 4 ( ) = −2 4 
f ( ) = −3 3 

= − − = −3 4  مجموع اعضای برد 7
 تک اعضای دامنه را در تابع قرار دهیم:  باید تک   fبرای به دست آوردن برد تابع 

 

f ( ) ( )

f ( ) ( )

f ( ) ( )

= − = − = −

= − = − = −

= − = − = −

2

2

2

1 1 4 1 1 4 3

2 2 4 2 4 8 4

3 3 4 3 9 12 3

 

بنابراین  f ( , ),( , ), ( , )= − − −1 3 2 4 3 است و برد تابع مجموعۀ 3 ,− −3  است. 7−است که مجموع اعضای آن 4
 

گر رابطۀ  -9 ا f (a, ),( ,a),( ,a ),( ,b)= 2
2 1 1 aتابع باشد،  0 b− کدام است؟ 

 2−(  4 1−(  3 1(  2 ( صفر1
 (1005ـ  99   ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

مرتب متمایزی در آن  های مرتب داده شده باشد، هنگامی این رابطه یک تابع است که هیچ دو زوجدانیم که اگر یک رابطه به صورت زوجمی
 دارای مولفۀ اول برابر نباشند.  

 
( ,a) f a

a a
a( ,a ) f

  = = 
=





 

2

2

1 1

01

¡¡—
 

aاگر  )مرتبباشد، دو زوج1= , )و11( , )1  باشد، بنابراین:  تابع نمی fخواهند بود که در این حالت رابطۀ  fعضو 2

 
( , ) f

b
( ,b) f

  =





0 2
2

0

 

a در نتیجه:   b− = − = −0 2 2 

 مرتبیتشخیص 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

 به عنوان مثال  

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

3
0 2 4 5 1 7 1

5
 

)تابع نیست(   f ( , ), ( , ), ( , )= 3 4 5 0 3 1 
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گر    2طول یک مستطیل    -10  کدام است؟    xمحیط مستطیل باشد، ضابطۀ تابع مساحت مستطیل برحسب    xواحد بیشتر از عرض آن است. ا

1  )x
+

2

1
4

 2  )x
−

2

1
4

 3  )x
+

2

1
16

 4  )x
−

2

1
16

 

 ( 1005ـ   10 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  
a x

x ( a ) a a
a

x x
S a(a ) ( )

x
( )

=
= + = + = −

= +

= + = +

 

−− =
2

2 2

1

2 4 4 1
2 4

2 1 1
4 4 16

ƒoø
Ï¼Š

 

aباشد، طول آن برابر  aاگر عرض مستطیل  + xو در نتیجه محیط مستطیل برابر با2 (a a ) a= + + = +2 2 4  است، در نتیجه:  4

 
x x

a
−

= = −
4

1
4 4

 

 از طرفی مساحت مستطیل برابر است با:  
x x x x

S a(a ) ( )( ) ( )(
x

)= + = − − + = − + = −
2

12 1 1 2 1
4 4 4 16

1
4

 

 
xهای مجموعه جواب نامعادله  -11 a+ 2 xو4 bx b+ − − 2

1 aیکسان است.حاصل0 b+  چه عددی است؟ 

1  )12 2  )10 3  )8 4  )6 

 (1004ـ  92 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��ر ب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

 مجموعه جواب نامعادلۀ قدرمطلقی به صورت زیر است:  

 
a a

x a a x a x
− − −

+  −  +   
4 4

2 4 2 4
2 2

 
xهای آنکه مجموع ضرایب آن صفر است، پس یکی از ریشهداده شده را تجزیه کنیم با توجه به اینحال اگر عبارت درجه دوم   است و 1=

 داریم:  

 
x

x bx b (x )(x b )
x b

=+ − − = − + + 
=


− −

2
1

1 1 1

1

 

 شود: پس جدول تعیین علامت آن به یکی از دو صورت زیر نوشته می
(I)                                                                                                x b⎯⎯ → −⎯  −1 1

JH¼] 
 
(II)                                                                                            b x⎯ −⎯ → ⎯ − 1 1

JH¼]
     

 
 که جواب نامعادلۀ قدرمطلقی و نامعادلۀ درجه دوم داده شده با هم یکی است، پس داریم:  حال با توجه به این

 برقرار باشد، باید:  ( I)اگر حالت 
a

a
− −

= = −
4

1 6
2

 

aکه اگر  = aرا در 6− − 4
2

xآید و جواب به صورت به دست می5−جایگذاری کنیم،    −1  شود که نادرست است.  می5
 برقرار است و داریم:  ( II)در نتیجه حالت 

 

a a
xa

a x

− − −
 

 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
−

= = − 

4 4

2 24
1 6 5 1

2
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b حال خواهیم داشت:   b− − = − =1 5 4 
a  و در نهایت:  b+ = + =6 4 10 

 
yنمودار سهمی   -12 ax bx c= +  های دیگر متفاوت است؟ به صورت مقابل است. علامت عدد کدام گزینه با علامت عدد گزینه2+

1  )b ac+ 
2  )a bc+ 
3  )c ab+ 
4  )abc− 
 

 (1004ـ  89  ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  ۳گزینۀ  پاسخ:  

aدهانۀ سهمی رو به پایین است، پس:   0               سهمی از نقطۀ( ,c)0  کند، پس:  عبور میc 0 

 همچنین داریم:  
a

S
b b

x b
a a

− −
=  →  ⎯⎯⎯00 0
2 2

 : رأس سهمی 
 داریم:   cو  a ،bهای با توجه به علامت

 b ac+ 0 

 a bc+ 0 

 c ab+ 0 

 abc− 0 

 

y، سهمیmبه ازای چه مقادیری از    -13 (m )x mx m= − − −2
 باشد؟ ها میxهمواره پایین محور  1

1  )m 0 2  )m 
4

1
5

 3  )m 
4

0
5

 4  )m 1 

 (1004ـ  90   ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  ۳پاسخ: گزینۀ   

 بررسی سریع:  

: ( m) (m )( m) m m m
m m m:

m m

  − − − −  −   



 






   
− 





2 2

4
0

5

4
0 4 1 0 5 4 0 0 4

5 0 1
5

1 0 1

 

yکه عبارتبرای این (m )x mx m= − − −2
 ها باشد( باید دو شرط زیر برقرار باشد:  xهمواره منفی باشد )پایین محور 1

 :( m) (m )( m) m m m  − − − −  + − 2 2 2
0 4 1 0 4 4 0 (1 

 )m m m( m ) (Im  ⎯ ⎯⎯−   →−2 4
5 4 0 5 4 0 0

5
 

 )m m (II−  1 0 1 (2 

 (I) (II) m:  
4

0
5

 

 منفی یا مثبت؟... مسأله این است! 

yشرط اینکه عبارت درجه دوم  ax bx c= + aباشد این است که  همواره مثبت 2+ 0و 0 .باشد 

yشرط اینکه عبارت درجه دوم  ax bx c= + aباشد این است که  همواره منفی2+ 0و 0 .باشد 

 

 تعیین علامت 
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گر جواب نامعادلۀ  -14 xا a b− 2به صورت( , )−1 aباشد، 2 b−2 کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 

 (1004ـ  92 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��  سریعـ  محاسباتی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 کنیم:  نامعادله را حل می

 
a b a b

x a b b x a b a b x a b x
− +

−  −  −  −   +    2 2 2
2 2

 
 بنابراین:  

 

a b
a b

a a b
a b

a b

− = − − = −
 = = =

+ = + =


 



1 2
2

2 2 1 3

2 4
2

 

a در نتیجه:   b ( ) = −− = −2 12 1 3 

 نامعادلات قدرمطلقی 

 داریم:  aبا فرض نامنفی بودن  

     
 
 

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

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -15

x
 −

+

2

4
2 4

 شامل چند عدد صحیح منفی است؟ 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر1

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

 بررسی سریع:  

x x x (x )

x x x

+ +
+


+

+   
+


+

2 2 2
8 16 4

4 0 0 0
2 4 2 4 2 4

 

 
                                                                x ( , )  − + −2 4 

 است.  4−و1−که شامل 
 کنیم:  ابتدا نامعادله را ساده می

 
x x x (x )

x x x

+ +
+


+

+   
+


+

2 2 2
8 16 4

4 0 0 0
2 4 2 4 2 4

 
 آوریم:  حال جدول تعیین علامت را رسم کرده و مجموعه جواب را به دست می

 
(x ) x

x x





+ = = −

+ = = −

2
4 0 4

2 4 0 2

 

 
                                     : ( , )− + −2  مجموعه جواب4

 

 است. 4−و 1−مجموعه جواب شامل دو عدد صحیح منفی 

f (x) a a f (x) a −    

f (x) a
f (x) a

f (x) a

 −
 


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 کدام است؟ در شکل مقابل، نمودار یک سهمی رسم شده است.   -16

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

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

 بررسی سریع:  
, ( , )

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

(x ) x

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

⎯⎯⎯⎯

= − + = − + = − = − − +

⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯= − − = ⎯⎯+ =⎯→ − 

2 2 21

2

0

1 2

1 2 1 0 1 2 1 1 2

0 1 2 1 2

Âµ¿wtHn(1 2) Âµ¿wÁ»n
 

)با توجه به نمودار داده شده، نقطۀ , )1  رأس سهمی است، بنابراین: 2
 y a(x )= − +21 2 

)همچنین سهمی از نقطۀ  ,  کند، در نتیجه:  عبور می01(
 a( ) a a=− + = −= +2

1 0 1 2 2 1 1 
yپس معادلۀ سهمی به صورت  (x )= − − +21  خواهد بود. 2

yهای معادلۀ ها یعنی ریشهxباید محل برخورد سهمی با محور حال برای به دست آوردن مقدار   را به دست آوریم:  0=
 (x ) (x ) x x− − + = − = − = =  2 2

1 2 0 1 2 1 2 1 2 
 ریشۀ منفی است، پس:  با توجه به نمودار، = −1 2 

 
yمحور تقارن دو سهمی  -17 ax x b= + +2

yو 1 x ax= + −2
2  کدام است؟    bباشد،    1یکسان است. اگر بیشترین مقدار سهمی اول برابر  1

1  )1

2
 2  )3

4
 3  )1 4  )5

4
 

 (1004ـ  0   ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

: x aaa
a

a a a
: x

−
= = −− − = = − =


=

 2

1

112
2 2

2 2 1

2

¡¡ —
 

yسهمی اول به صورت  x x b= − +  است، پس:    1باشد و بیشترین مقدار آن برابر با می2+

a

b b

− −
= = 



=
−

+ = =

 1 1 4
4 4

4
1 4

3
4

 

xمحور تقارن سهمی اول 
a

−
=

1

2
aو محور تقارن سهمی دوم 

x
−

=
2

 است، بنابراین: 

 
aa

a a
a a

= −− − = = = 
=

  2 2
11

2 2 1
2 2 1¡¡ —

 

aتوجه کنید که چون گفته شده سهمی اول دارای بیشترین مقدار )یا ماکزیمم( است، پس باید سهمی رو به پایین بوده و 0 باشد، یعنی
a =  قابل قبول است.   1−

 منفی است x  است xحل برخورد با محور م=

 محور تقارن سهمی اول 

 محور تقارن سهمی دوم 
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 است، پس:   1بیشترین مقدار سهمی اول برابر 

 

( ) ( )(b)
a

b b b

− −
= =  = − − − =

−

+ = =

  

   =

2
1

4

1 4 1 4 1 4
4 4

1 4 4 3
3

4

 

 
yاز رئوس دو سهمی  dخط    -18 x x= − +2

1 4 yو1 a(x )= − +22 1 گر خط  عبور می2 سهمی اولی را در نقطۀ دیگری به جز رأس    dکند. ا
 نیز قطع کند، طول این نقطه کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )3 4  )−3 

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

 بررسی سریع:  
Sرأس سهمی اول  ( , )−1 2 Sو رأس سهمی دوم3 ( , )2 1  است.  2
yبه صورت  dاگر معادله خط  mx h=  باشد: +

m h m
y x

m h h

+ = − = −   = − + 
+ = =





2 3 5

5 7

2 7

 

xو سهمی اول:   dمحل تلاقی خط  x x x x − = − + + − =+ 2 2
5 7 4 1 6 0 

(x )(x ) x , x x+ − = = − ⎯⎯⎯= −=⎯⎯→ 33 2 0 3 2 
 آوریم:  های داده شده را به دست میسهمی ابتدا رأس

 S Sy x x x y ( ) S ( , )
( )

y a(x ) S ( , )

  = − + = =



= − + = − −

= − +

2 2
1

2
2

4
4 1 2 2 4 2 1 3 2 3

2 1

1 2 1 2

 

yرا به صورت  dکند، اگر معادلۀ خط از رئوس این دو سهمی عبور می dکه خط حال با توجه به این mx h=  در نظر بگیریم، داریم:  +

 m h m
y mx h y x

m h h
 

+ = − = −  = + = − + 
+ = =

⎯⎯
 

⎯→
2 3 5

5 7

2 7

 

yو سهمی  dاکنون محل تلاقی خط  x x= − +2
4  آوریم:  را به دست می1

 
x x x x x

x
(x )(x )

x

−



+ = − + + − =

=+ − = 
=


−



2 2
5 7 4 1 6 0

2
3 2 0

3

 

xو سهمی اول برابر با dطول نقطۀ تلاقی دوم  خط  =  است. 3−
 

axجدول تعیین علامت عبارت   -19 x a
P

ax b

+ +=
+

2

 کدام است؟    bباشد.  به صورت زیر می

1  )1 2  )−1 
3  )1

2
 4  )−

1

2
 

 
 
 

 dمعادله خط 

 طول نقطه تلاقی دوم 
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 (1004ـ  91 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع:  

x a
a

− −
= =  =

1 1
1 1

2 2
 ریشه مضاعف صورت کسر 

x a( ) b b a= − − + = = =  −
1

2
1 1  ریشۀ مخرج 0

xبا توجه به جدول داده شده  xدهد، پس بوده که در آن نقطه تغییر علامت نمی Pریشۀ 1=  ریشۀ مضاعف صورت کسر است و داریم:  1=

 ax x a a(x ) ax x a ax ax a a a+ + = − + + = − + = − = −  2 2 2 2 1
1 2 1 2

2
 

 توجه کنید که  

bکه ریشۀ مضاعف معادله درجه دوم از رابطۀ توان با توجه به اینمی
x

a

−
=
2

 آید، نوشت:  به دست می

a
a

−
=  = −

1 1
1

2 2
 

xدر  Pاز طرفی عبارت   = xتعریف نشده است، یعنی 1− =  ریشۀ مخرج کسر است: 1−
a

x
ax b a( ) b b a b

=−=−⎯⎯⎯→  ⎯⎯= −→+ = + = =⎯−

1

1 2
0 1 0

1

2
 

 
گرکه از رأس یکدیگر عبور میدر شکل مقابل، نمودار دو سهمی رسم شده است به طوری  -20 yکنند. ا x mx n= + +2

معادلۀ یکی از 2
)Aدو سهمی و  ,b)3ای روی آن باشد، مقدار  نقطهb   کدام است؟ 

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

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

,k)رو به پایین بوده و رأس آن fکنیم. سهمی گذاری میها را نامسهمی  است. 2(
xها های آن است و یکی از ریشهمیانگین طول ریشه fجا که طول رأس از آن است، بنابراین ریشۀ دوم  0=

f    که همان طول رأس سهمیg   است برابرk2باشد یعنی مختصات رأس سهمی  میg   به صورت( k, )2 0

 است. 
 
 

 y x mx n y (x k)= + + = −2 2
2 2  g: معادله سهمی 2

,k)از نقطۀ  gاز طرفی  k کند: عبور می2(
(k k) k k

 ⎯⎯ =→= ⎯= − 2 02
2 2 2 1 1 

 در نتیجه:
  y (x )= − 2

2  g: معادلۀ سهمی 2
)Aو چون نقطه  ,b)3 :روی آن قرار دارد، پس b ( ) b= − =2

22 3 2 
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تشکیل شود. حال وسط اضلاع   Qکنیم تا چهارضلعی  به هم وصل می  طور متوالیبه  الساقین رامتساوی  ۀاضلاع یک ذوزنقوسط    -21
طور دقیق  به Qساخته شود. در کدام گزینه، نوع چهارضلعی  Qکنیم تا چهارضلعیبه هم وصل می طور متوالیبه را Qچهارضلعی 

 معرفی شده است؟ 

 الاضلاع( متوازی4 ( لوزی3 ( مربع2 ( مستطیل 1

 (100۳ـ  ۳  صفحۀ  1ـ هندسه  ��سریع)آسان ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 زی است. وها نصف قطرها است، لآن  ۀکه اضلاع آن موازی با قطرها و انداز  Qالساقین با هم برابرند. بنابراین چهارضلعی  متساوی   ۀقطرهای ذوزنق 

 KMNP لوزی است.
MN PK BD

NP MK AC



= = 

= = 

1

2

1

2

 

 
قائمه    ۀ الاضلاعی با زاویحال چون قطرهای لوزی بر هم عمودند، پس اگر وسط اضلاع لوزی را به هم وصل کنیم، متوازی

 رها هستند. موازی قط ،زیرا اضلاع  .است مستطیلدانیم شود که میساخته می
 
 

 هر چهارضلعی وصل کردن متوالی وسط اضلاعشکل حاصل از  

دو موازی قطرهای  الاضلاع است که اضلاع آن دوبههر چهارضلعی دلخواه یک متوازیهای  وسطمتوالی  شکل حاصل از به هم وصل کردن  
 اند.  چهارضلعی اولیه

 
 ضلعی چند قطر دارد؟   nاست. این   171ضلعی برابر    nمجموع تعداد اضلاع و قطرهای یک    -22

1  )151 2  )152 3  )153 4  )154 

 (100۳ـ  55 صفحۀ  1ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

   

 ضلعی برابر است با: - nدانیم تعداد قطرهای یک می
n(n )− 3

2
 

n

n(n ) n n n n n n n
n n n

( )

n


− − + − −
+ = = = − −  =

 = +   = =

=

 



⎯ ⎯→
+

⎯ =

2 2 2
2

2

0

3 3 2
171 2 171 0

2 2 2 2

1 4 2 171 1369 37

1 37
19

2

 

 = − =152171  قطرها تعداد  19
 مندان!()نوشابه اضافی برای علاقه  

شماریم، پس بین هر دو رأس، یک  با این استدلال در مبحث گراف ریاضیات گسسته بعداً آشنا خواهید شد. چون هم قطرها و هم اضلاع را می

nکنیم. این کار به خط رسم میبار پاره 
 
 2

 پذیر است.  طریق امکان

khgb;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/


 

14 

اهماسفند  21  | ریاضیدهم   ریاضیات  

 

n

n n(n )
n(n )

n(n ) n


  −
= = − =  =

⎯⎯⎯→ 

  
 

− =  =

1
171 171 1 2 171 2 9 19

2 2

1 19 18 19

 

= − =152171  تعداد قطرها 19

 ضلعی-nتعداد قطرهای یک  

 ضلعی برابر است با: nتعداد قطرهای یک 
 
 
   

 اعداد مثلثی 

به اعداد به صورت 
n 
 
 2

 ضرب دو عدد متوالی نوشت.  گوییم. عددی مثلثی است که بتوان دو برابر آن را به صورت حاصلاعداد مثلثی می 

 یه نمونۀ باحال ببین!  

 مثلثی است، زیرا:  15 
 =   =  = 

 

6
2 15 2 3 5 6 5 15

2
 

ضرب دو عدد متوالی نیست. در هیچ حالتی حاصل مثلثی نیست، زیرا:  20اما =   =  = 2 20 2 5 4 8 5 10 4  

 
 ند. این چهارضلعی کدام شرط را داشته باشد تا بتوان نتیجه گرفت که لوزی است؟ نیمسازدر یک چهارضلعی محدب، قطرها    -23

 ( این چهارضلعی لوزی است و نیازی به شرط اضافه نیست.  1
 ( قطرها بر هم عمود باشند.  2
 باشند.  ( قطرها منصف می3
 رو مساوی باشند.  ( حداقل دو زاویه از زوایای روبه4

 (100۳ـ  55 صفحۀ  1ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 نهشت هستند، بنابراین: بنا به حالت دو زاویه و ضلع بین هم DACو  ABCهای مثلث
 

 
AB AD x

CB CD y

= =


= =
 

 
 

 نهشت هستند و در نتیجه:  هم BCDو   ABD الساقینمتساوی  هایرا رسم کنیم، چون نیمساز است مثلث BDبه همین ترتیب اگر قطر 

ABو نیازی به شرط اضافه نیست. چهارضلعی لوزی است  BC
x y AB BC CD DA

CD AD

= = = = = 



=

 

 تشخیص لوزی 

 را داشته باشد، لوزی است:  زیر شرط  3که یکی از ای چهارضلعی
 ع آن با هم برابر باشند.  لهر چهارض ( 1
 قطرهای آن نیمساز زوایا باشند.  ( 2
 قطرهای آن عمودمنصف یکدیگر باشند.   (۳

n(n )− 3
2
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 دقت! 
 باشند، یک لوزی است.   عمودالاضلاعی که قطرهای آن بر هم متوازی

 
کثر محیط ذوزنقهاست. آن  5ها یکی از ساق ۀ و انداز 7و  3های یک ذوزنقه  قاعده ۀ انداز  -24  که عددی طبیعی باشد، با فرض آن  گاه حدا

 چقدر است؟  

1  )21 2  )22 3  )23 4  )24 

 (100۳ـ  2  صفحۀ  1ـ هندسه  ��سریع )متوسط ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

ADرا موازی    EBخط  پاره =  تشکیل شود، بنابراین:   ABEDالاضلع کنیم تا متوازیرسم می 5

 
BE AD

DE AB EC

= =

= = = − =

5

3 7 3 4

 

 
 داریم:   BECحال طبق نامساوی مثلثی در مثلث 

 BC BC−   +  5 4 5 4 1 9 
 

 عددی طبیعی است، بنابراین:  BCچون 
 = + + + = 233 5 7 max(BC)محیط 8 = 8 

 نامساوی مثلثی 

 تر است.  در هر مثلث، اندازۀ هر ضلع از مجموع اندازه دو ضلع دیگر کوچک
 
 
 
 

 توان نتیجه گرفت:  می
 تر است:  ها بزرگتر و از تفاضل آندر هر مثلث طول هر ضلع از مجموع دو ضلع دیگر کوچک

 
 

 قِلِقِشو یاد بگیر! 
aتشکیل مثلث دهند، با شرط c,b,aکه سه ضلع به طول  برای آن b c  تنها شرط زیر را چک کنیم ، کافی است  : 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

a b c

b a c

c a b

 +

 +

 +

 

b c a b c , a c b a c , a b c a b−   + −   + −   +  

 

 

 ترمجموع دو ضلع کوچک

 ترین ضلعبزرگ
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گر مساحت مثلثO  ۀکنیم تا در نقطرا رسم می  BDو    ACدو قطر    ABCD  ۀ در ذوزنق  -25  OBCو    ABOهای  ، یکدیگر را قطع کنند. ا
 است.(  CBو    DAمحل تلاقی امتدادهای دو ساق   M ۀچقدر است؟ )نقطتقریبا    MABباشد، مساحت مثلث   10و    4به ترتیب 

1  )/7 84  
2  )/7 85  
3  )/8 75  
4  )/9 33 
 
 

 (100۳ـ     صفحۀ  1ـ هندسه  ��استاندارد)متوسط ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 دانیم:  طبق نکتۀ انتهای سؤال می
 

AOD OBC OBC AOD

S S S S == =10 10 

 
OAB

a a
S

b b
=  = =

4
10 4

10
 

 بنابراین:  
OCD

b
S

a
=  =  = =

10 100
10 10 25

4 4
 

 
MA AB a MA

AB CD
MD CD b MD

= =⎯⎯⎯→  = =
4 2

10 5

u²IU 

 MAB

MAB MAB
MCD

S
MA

MAB MCD ( ) S (S )
S MD

= = =  + + + + 2 4 4
4 10 10 25

25 25
 

 
MAB MAB MAB MAB

S S S /S =  + = =
25 21

3
28

49 49 3
4 4 3

9 

 تالس  

 کند:  های متناسب ایجاد میخطخطی موازی یک ضلع دو ضلع دیگر را قطع کند، روی آن دو ضلع پارهپاره ABCاگر در مثلث 
 
 
 
 

 توان تعمیم داد:  این قضیه را به صورت زیر نیز می
 
 
 

 متشابه است و داریم:  ABCبا مثلث اصلی یعنی  AEFدر چنین حالتی 
 
 
 
 
 

 

AE AF
EF BC

BE FC
⎯⎯⎯→ =u²IU

 

AE AF EF
EF BC k

AB AC BC
 = = =  

AEF

ABC

S
AF

( ) k
S AC

= =2 2
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 یه نکتۀ طلایی!  

 د:  نکنهای زیر ایجاد می، قطرها چهار مثلث به مساحتbو   a  هایقاعدهای به در ذوزنقه

                                                                        OA OB AB a
OAB OCD

OC OD CD b
 = = = 

اگر  
OBC

S  را برابرS  ،داریم:  فرض کنیم 

                                                                                     OAB

OAB
OBC

S
OA a a

S S
S OC b b

= =  = 

                                                                                  OCD

OCD
OBC

S
OD b b

S S
S OB a a

= =  = 

 
ABC  ˆ(A ۀ الزاویدر مثلث قائم  -26 )= 90 ، ارتفاع   ابتداAH کنیم. سپس از را رسم میH عمودHH  را بر ضلعAB گروارد می کنیم. ا

AH = AHو2 =  چقدر است؟   ABCگاه مساحت مثلث ، آن باشد  1

1  )2 3 2  )8
3

3
 

3  )3 3 4  )5
3

2
 

 (100۳ـ  4 صفحۀ  1ـ هندسه  ��ب رزمان)سخت ـ مفهومی ـ  2 گزینۀپاسخ:  

  
پس  .، نصف وتر استۀ روی زاویروبه  لع ، ضAHHۀالزاویدر مثلث قائم = 30  پس با مثلث .

,معروف ,  30 60  مواجه هستیم.  90
 
 
 

 کنیم مانند شکل زیر: در این حالت خاص باقی زوایا را هم پیدا می
 داریم:   CHA ۀالزاویدر مثلث قائم

 
AH

AHC : cos AC
AC AC

 =  = =
3 2 4

30
2 3

 

 
 داریم:  ABCاز طرفی در مثلث  

 

ABC

AC
tan AB

AB AB

AC AB
S

 = = = =




= = = =

 


8 3

3

4

3 4 33
30 4

3 3

4
4

83

2 2 3
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AHH : HH HH  = − = =2 2 2
2 1 3 3 

 
 
 

 : اندبه حالت تساوی زوایا با هم متشابهABCوAHHدو مثلث 

 
BC AC BC AC

A )HH ABC BC AC
AH AH

(


 = = =  2
2

1
1

 
 اند، پس داریم:  هابمتشAHCوAHHطور مشابه دو مثلث به

 

ABC

AC AH AC
AHH AHC AC

AH HH

, BC

S

( )

( ) (

AH BC

)

   = = =


=  = =

=   



= =
8 3

3

2

2 4

2 3 3

4 8 8 3
2

33 3

1 1 8 3
2

2 2 3

2

1 

 هاتشابه مثلث 

 دو برابر باشند.ها نیز دوبههای آنها با هم برابر و زاویهگوییم هرگاه نسبت اضلاع آنرا متشابه می MNPو  ABCهای مثلث
 
 

       
                           

 
 دهیم.  نشان می  kگوییم و آن را با می  نسبت تشابهنسبت اضلاع دو مثلث را 

 چطور ثابت کنیم دو مثلث متشابه هستند؟  
 اند.  گاه دو مثلث به حالت تناسب سه ضلع متشابهاگر سه ضلع از مثلثی با سه ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند، آن (1
 
 
 
 
گاه دو مثلث به حالت  اگر دو ضلع از مثلثی با دو ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند و زاویۀ بین دو ضلع مذکور در دو مثلث برابر باشند، آن  ( 2

 .  ندامتشابهتناسب دو ضلع و تساوی زاویۀ بین  
                                                

 
 
 
 

AB AC BC
k

MN MP NPABC MNP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P

 = = =

 = =



=

 

AB AC BC
ABC MNP

MN MP NP
= = ⎯⎯⎯⎯→(ÆÆÆ)

 

AB AC

MN MP ABC MNP

ˆ ˆA M

= 

=

⎯⎯ →


⎯⎯



(Æ pÆ)
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  گاه دو مثلث به حالت برابریهای سوم دو مثلث نیز برابر خواهند شد(، آناگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشند )زاویه  (3
 زاویه متشابه خواهند بود.    ۲
 

                                                
 
 

 
27-  M  الاضلاع  ای داخل مثلث متساوینقطهABC   4به ضلع آن از ضلع    ۀو فاصل  2برابر با    ABضلع   آن از  ۀ فاصل  طوری کهبهاست، 3

BC   گر از   1برابر با  چقدر است؟   MN ۀ انداز ، قطع کند  N ۀرا در نقط  ACرسم کنیم تا ضلع    BCخطی موازی ضلع    Mاست. حال ا

1  )3

4
 2  )3

3

 

3  )4

3

 4  )2 3 

 

 (100۳ـ     صفحۀ  1ـ هندسه  ��استاندارد ی ـ فهوم )متوسط ـ م 4 گزینۀپاسخ:  

  آن   ضلع   3از    الاضلاع قطه داخل مثلث متساوی نهر    ایم مجموع فواصل کتاب درسی دیدهطور که در  همان
 با ارتفاع مثلث برابر است، بنابراین: 

 h a= =  =
3 3

4 3 6
2 2

 
 MK MN MH h MH MH+ + = + + = =2 1 6 3 

 
,ی آن  زوایا که  ، MHNمثلث  رحال د ,  90 60  است، داریم:   30

 
MH

cos MN
MN MN

 = = =  = 2 3
3 3 6

30
2 3

 

 الاضلاع مثلث متساوی  

3( برابر با نیز هستند ها )که همان نیمساز، میانه و عمودمنصف  و همۀ ارتفاع  ند ا60الاضلاع همۀ زوایادر هر مثلث متساوی

2
 . هستندضلع  

 
 
 

 برابر است با:  aالاضلاع به ضلع بنابراین مساحت مثلث متساوی
 

 
 
 

 
 
 
 

h a=
3

2
 

S a= 23

4
 

ˆ ˆA M
ABC MNP

ˆ ˆB N

= 


= 
⎯⎯⎯→(pp)  
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 الاضلاع مجموع فواصل هر نقطه داخل مثلث متساوی  

 الاضلاع از سه ضلع مثلث برابر با ارتفاع مثلث است.  مجموع فواصل هر نقطه درون مثلث متساوی
 
 
 
 
 
 

 
,های در مثلثی با زاویه  -28 ,  2 3  تر چند برابر ضلع متوسط است؟  ضلع بزرگ  7

1  )2

2
 2  )+1 2

2
 3  )3

2
 4  )+1 3

2
 

 (100۳ـ  4 صفحۀ  1ـ هندسه  ��ب ر زمان)سخت ـ محاسباتی/مفهومی ـ   4 گزینۀپاسخ:  

 :  ، پساست180مجموع زوایای داخلی هر مثلث 

 
A

B

C

 +  +  =   =   = 

=  =   = 


=  =   = 
 =  = 





 = 

7 3 2 180 12 180 15

7 7 15 105

3 3 15 45

2 2 15 30

 

,هایکنیم، دو مثلث با زاویهرا رسم می  AHحال مثلث را رسم کرده و ارتفاع   ,  45 45 90 
,و ,  30 60 AHشود. حال اگرتشکیل می90 x= گاه:  ، آنرا فرض کنیم 
 
 
 
 

 

x x
sin AC x

BH AH xAC AC
AHC : AHB:

x x AB x
tan CH x

CH CH

  = = = = = 
 

=  = = =

 

 

1
30 2

2

3 2
30 3

3

 

 
BC x ( )

AC x

++
= = =


1 3

2

1 3

2
 

 
 
 
 
 
 
 

 ضلع بزرگ
 ضلع متوسط 

MH MH MH h a + + = =
3

2
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کنیم تا از ها را رسم میرأس  ۀ مفروض است. نیمسازهای داخلی هم  60ۀ حاد  ۀ و یک زاوی  2و    1با اضلاع    ABCDالاضلاع  متوازی   -29
 ها چهارضلعی جدیدی ساخته شود. مساحت این چهارضلعی چقدر است؟ تلاقی آن 

1  )3

2
 2  )2

2
 

3  )3

4
 4  )2

3
 

 (100۳ـ    ۳صفحۀ  1ـ هندسه  ��ب رزمانـ  ترکیبی /محاسباتی/مفهومی)سخت ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

 شود، زیرا:  الساقین تشکیل میه( را رسم کنیم مثلثی متساوی ق الاضلاع )یا ذوزنتوجه داشته باشید هرگاه نیمساز داخلی یک رأس متوازی

ˆÊ A DA DE = مورب - یژگی خطوط موازیو1=
ˆ ˆA A

ˆÊ A

 =


=

1 2

2

 

  
که یک ضلع دو برابر دیگری است نیمسازها اضلاع مقابل    یالاضلاع بنابراین در متوازی

 کنند.  را نصف می
 BM AM AD PD PC BC= = = = = =1 

 
شود،  الاضلاع مستطیل حاصل میدانیم از تلاقی نیمساز زوایای یک متوازیاز طرفی می

,های پس در مثلث ,  90 60  توان اضلاع مستطیل را پیدا کرد.  به سادگی می ، ساخته شده30

BMN : MNدر مثلث  MB= =
1 1

2 2
 

PNC:  PNدر مثلث  PC= =
3 3

2 2
 

MNPQS درنتیجه:   MN PN=  =  =
1 3

2 2

3

4
 

 شکل حاصل از برخورد نیمسازها 

، یک مستطیل است که طول اضلاع آن برابر  و زاویۀ   bو    aالاضلاع به اضلاع  چهارضلعی حاصل از تلاقی نیمسازهای داخلی یک متوازی
 است با:  

                                                              

AR
ABR :sin AR a sin

a

AS
ASD :sin AS bsin

b

 
= =



= 
 

=


2 2

2 2

 

 

                                                            

BR
ABR : cos BR a cos

a

BQ
BQC : cos BQ bcos

b

 
= =



= 
 

=


2 2

2 2

 

 شود.  الاضلاع اولیه لوزی یا مربع باشد، شکل حاصل یک نقطه میاگر متوازی نتیجه: 

a)الاضلاع اولیه مستطیل باشد، شکل حاصل یک مربع به ضلع و اگر متوازی b)−
2

2
 است.  

RS (a b)sin


= −
2

 

RQ (a b)cos


= −
2
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کنیم. وارد می  ACو    BDرا به ترتیب بر دو قطر    ENو    EMاست که از آن نقطه عمودهای    ABای روی ضلع  نقطه  Eدر مستطیل زیر،    -30
گر را رسم می  FPعمود    BDبر    Fقطع کند. از    F  ۀرا در نقط  CDدهیم تا ضلع  امتداد می  Nرا از طرف    ENخط  پاره  EMکنیم، ا = 1

 ،EN = NFو   3 /= 2  چقدر است؟   PF  ۀگاه اندازباشد، آن 5

1  )5

2
 2  )2 

3  )3

2
 4  )5

4
 

 
 

 (100۳ـ     صفحۀ  1ـ هندسه  ��استاندارد )سخت ـ مفهومی ـ  ۳  گزینۀپاسخ:  

دانیم مجموع فواصل هر نقطه  الساقین هستند. از کتاب درسی میمتساوی   ODCو    OABهای  مثلث
 ها( با ارتفاع وارد بر ساق برابر است. الساقین از دو ساق )یا امتداد آنیک مثلث متساوی  ۀروی قاعد

ارتفاعهم  ODCو    OABاز طرفی دو مثلث   بنابراین  نتیجه مجموع های آننهشت هستند،  ها و در 
 هم برابر است، یعنی:  ا های عمود بخطپاره

 EM EN FN FP / FP FP /+ = + + = + = = 
3

2
1 3 2 5 1 5 

 الساقین مثلث متساوی  

A ،ABبا رأس ABCالساقین در مثلث متساوی AC=اندهای مثلثساق. 

B̂ˆ:  ندها با هم برابرمجاور ساق ۀ زاوی  دو در این صورت   C= 
 
 
 

 است.   BCو عمودمنصف Âنیمساز ،، همان میانهBC ۀالساقین ارتفاع وارد بر قاعددر مثلث متساوی
 
 
 
 

 از دو ساق برابر با ارتفاع وارد بر ساق است.   BCروی قاعدۀ  Mالساقین مجموع فواصل نقطۀ در هر مثلث متساوی
 
 
 
 
 

 

 

MH MH BH + =  
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mی با تند  ی آبۀ  سرسر   یک  یاز بالا  ی، شخصزیر  مطابق شکل  -31

s
تند6 با و شده سرسره mیوارد

s
م10 خارج سرسره . شودیاز

m)   شود؟یاصطکاک تلف م   یرویشخص توسط نیۀ  اول  ی گرانش  یلپتانس  ی چند درصد از انرژ
g

s
=

2
بهو10 را آب مبدأسطح عنوان

( .یریدبگ  درنظر  یگرانش  یلپتانس
1 )15 
2 )30 
3 )18 
4 )36 

 
(۱۰۰۳ـ  ۷۱ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ 

 کنیم:می ه محاسبرا اصطکاک  یرویکار ن

f

f

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

W (m m ) (m m ) m

= − = + − + = + − +

 =   +   −   +   = −

2 2

2 1 2 2 1 1 2 2 1 1

2 2

1 1

2 2

1 1
10 1 10 10 6 6 18

2 2

آوریم:دست میرا بهشخص  یۀاول  یگرانش  یلپتانس  یانرژ
U mgh m m= =   =1 1 10 6 60

اصطکاک برابر است با: نیروی توسط ۀ شخص یاول  یگرانش  یلپتانس یدرصد تلفات انرژ بنابراین
fW m

U
 =

1

18
100

m60

 = %100 30

در حضور نیروهای اتلافی  مکانیکیانرژی  
که  همان در    کهدانیم، درصورتیمیطور  اصطکاک  و  نیروی مقاومت هوا  مانند  غیرپایستار  مکانیکی    مسئلهنیروهای  انرژی  نداشتند،  وجود 

خواهیم ببینیم در حضور این نیروها، انرژی مکانیکی چگونه تغییر خواهد کرد. به نکات زیر توجه کنید. می نامهدرسماند. در این پایسته می
:به عبارت دیگر ؛ شودانرژی مکانیکی جسم می  افتنیکاهشمنفی است. این کار باعث  ،کار نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا -۱

fE E W− =2 1

fW  ۀ رابط در E E= −2 Eهمواره   1 E2 است. ی همواره منف ( مقاوم)  ی اتلاف یروهای کار ن  ین بنابرا ؛است  1
به عبارت دیگر تغییرات انرژی درونی محیط  ؛  شودصرف افزایش انرژی درونی محیط و جسم می  ،دهدانرژی مکانیکی که جسم از دست می  -۲

Eو جسم برابر   E−1 خواهد بود.  2

است. کنکور را پوشش دادهتست  ۳۵تست از  ۲ درمجموع

۱۰۳تا  ۷۱های صفحه -های ماده( کار، انرژی و توان + دما و گرما )تا قبل از تغییر حالت
بندیبودجه

این آزمون

سهم در
 نامۀ ویدئویی آزمونبرای دیدن پاسخرکنکو

QR Code !بالا را اسکن یا روی آن کلیک کنید 
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 یه نمونۀ باحال  
شود تا سقوط کند. اگر تا لحظۀ رسیدن جسم به زمین،  متری از سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می  1200از ارتفاع  kg20جسمی به جرم  

Nافزایش یابد، تندی جسم هنگام برخورد به زمین چند کیلومتر بر ساعت است؟    kJ236  درمجموعانرژی درونی محیط و جسم  
(g )

kg
=10 

 پاسخ تشریحی: 
 توان نوشت: می ؛ بنابراین مطابق نکات فوق، اختلاف انرژی مکانیکی اولیه و نهایی جسم برابر افزایش انرژی درونی محیط و جسم است

fW E E U K (U K )= = − = + − +1 2 1 1 2  افزایش انرژی درونی 2
v

h
mgh mv

( ) v

v

m km
v v

s h

=
=

⎯⎯⎯→  = −

  =   −  

  =  −

 =  = =

1

2

0 3 2

1 2
0

3 2

2

3 3 2

2

2

2 2

1
236 10

2

1
236 10 20 10 1200 20

2

236 10 240 10 10

400 20 72

 

 
m  یبا تند  g200به جرم    یتوپ  ، یرشکل ز  مطابق  -32

s
 یدرون  ی انرژ  ، برخورد  ین. در اشود یبه دست شخص برخورد کرده و متوقف م   10

 کند؟یم  ییرچند ژول تغها  آناطراف   ی دست، توپ و هوا
1 )5 2 )10 
3 )20 4 )100 
 

 
 (۱۰۰۳ ـ ۷۱ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ 

m  یبا تند  توپ

s
 ی دست، توپ و هوا  یدرون  یانرژ  یشتوپ صرف افزا  یجنبش   یپس تمام انرژ  ،به دست برخورد کرده و متوقف شده است   10

 اطراف شده است:

f f fW E K W m(v v ) / ( ) W J=  =   = − =   −  = −2 2 2 2

2 1

1 1
0 2 0 10 10

2 2

 

 تذکر!  
Uچون ارتفاع توپ تغییر نکرده،    است. 0=

 یدرون یانرژ  

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

 : جسم  یک ی درون ی ثر بر انرژ ؤم عوامل

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

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

 ! تذکر 
 . یابدیم یش آن افزا  ی درون  ی جسم، انرژ  یکتر شدن معمولاً با گرم

 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 
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 تذکر  
آن    توان یتنها م  ؛نابود کرد یاتوان خلق یرا نم  ی انرژ ماند.  یم  یسته پا  ها یمجموع کل انرژ   ی، منزو ۀسامان  یکدر   ، یانرژ   ی ستگی طبق قانون پا

 . یل کردتبد  یگر شکل به شکل د   یکرا از  

 نکته  
 .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

fW : شد یدمواجه خواه  یر ز ی هاها با حالتباشد که در تستیم ( سامانه  یدرون ی انرژ   ییرتغ) ی تلفات انرژ: 

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

airf f airW f L , W f L= −  = −  
 . هیدرا قرار د J−7  ۀ در رابط ید است با J۷ یگفته شد تلفات انرژ  یال ؤمثلاً اگر در س  .باشد یحتماً منف ید با یعلامت تلفات انرژ  -۲
شما در رابطه    ،است  یه اول  یجنبش  یدرصد انرژ   ۳0  ی مثلاً اگر گفته شود تلفات انرژ   .را برحسب درصد بدهند  یممکن است تلفات انرژ   -۳

−K  تلفات یجابه
1

30

100

 .یدرا قرار ده 

 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 
 
 
 

 
hو توپ تا عمق    کندیسطح آب رها م   یبالا   hرا از ارتفاع    یتوپ  یشخصمطابق شکل زیر،    -33

2
.  شودیو متوقف م   رودیدرون آب فرو م   

mgh  با   مقاومت هوا برابر   نیروی  شده توسط تلف  ی اگر انرژ
1

4
آمده   یدرستبه  ینه کدام گز  درشده توسط آب  تلف  یباشد، انرژ  

 است؟

1  )mgh
1

2

 2  )mgh
3

4

 

3  )mgh
5

4

 4  )mgh
7

4

 

 
 

 
 (۱۰۰۳ـ  ۷۱ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

hرا در عمق   یگرانش یلپتانس  مبدأ

2

 : یمدارتغییر انرژی مکانیکی جسم با کار نیروهای اتلافی برابر است،  کهاینبا توجه به . گیریمیم درنظر 

W E E W W ( U= −  + =Â °UHÁIÀ»oÃº H¼À JA2 1 2 K+
0

2 ) (U K− +
0

1 1 )

h
( mgh) W mg(h ) W mgh − + = − +  = −JA JA

0

1 5

4 2 4

 

 پرتکرار  یهای سوت 
 !یافتادی( م۴)  ۀن یمقاومت هوا نبود در دام گز ی رویبودن کار ن  یاگر حواست به منف
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 فیزیک  ماهاسفند  ۲۱|   ریاضیدهم 

/  یقه دق  یکدر مدت    پمپی  -34 m
3

1 m  ی و با تند  آوردیم   ین به سطح زم   m۵به عمق    یآب را از حال سکون از چاه  2

s
 یه آب را تخل  5

kg) است؟   یلوواتپمپ چند ک  ین ا یدمفمتوسط . توان کندیم 

L
 =1JA ،N

g
kg

 .(نظر شودصرف  ی و از اتلاف انرژ  10=
1 )1 2 )25/1 3 )5/1 4 )2 

 
 (۱۰۰۳ـ  ۷۳ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ 

  
 : کنیمیجرم آب را حساب م 

kg

L

V / m L
m V m kg

=

= =
=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

3

1

1 2 1200

1 1200 1200 

  
 : کنیمیم  محاسبه پمپ را شده توسط  انجامکار دست آوردن کار کل با استفاده از قضیۀ کار ـ انرژی جنبشی و کار نیروی وزن، بهبا 

 

mg

t

t mg

W mg h J

W K m(v v ) ( ) J

W W W W W J

 = −  = −   = − 


 =  = − =   − =


 = +  = − +  =OµQ OµQ OµQ

3

2 2 2

2 1

1200 10 5 60 10

1 1
1200 5 0 15000

2 2

15000 60000 75000

 

  
 : کنیمیپمپ را حساب م ید مف متوسط توان 

av

W
P W / kW

t
= = = =


OµQ 75000

1250 1 25

60

 

 توان  
 توان نوشت: بنابراین می؛  آیدمی دستبهآن بر واحد زمان  شده توسط انجام توان خروجی هر دستگاه از تقسیم کار

W
P

t
=


½I«Twj

Â]»oi 

 توان عمل کرد: برای یافتن کار دستگاه طبق حالات زیر می
W← دهد )تندی ثابت( اگر دستگاه فقط ارتفاع جسمی را تغییر می -۱ mgh=½I«Twj 

W← دهد )ارتفاع ثابت( اگر دستگاه فقط تندی جسمی را تغییر می -۲ K m(v v )=  = −½I«Twj
2 2

2 1

1

2

 

W←دهد  را تغییر می یتندی جسمهم  اگر دستگاه هم ارتفاع و  -۳ mgh m(v v )= + −½I«Twj
2 2

2 1

1

2

 

 ۱۴۰۰سراسری تجربی  کنکور 
کند. اگر این وزنه از  انرژی مصرف می  J2000ی از سطح زمین  معیّنتا ارتفاع    kg50ای به جرم  یک ماشین بالابر، برای بالا بردن وزنه  - ۷0 

mارتفاع فوق بدون سرعت اولیه در شرایط خلأ رها شود، با تندی  

s
Nرسد. بازده این ماشین چند درصد است؟ ) به زمین می 8

g
kg

=10) 

1 )55 2 ) 0  3 ) 55 4 )8  
 پاسخ تشریحی: 

 انرژی جنبشی جسم هنگام برخورد به زمین برابر است با:   گام اول:

K mv J= =   =2 21 1
5 8 16

2 2

0 00 
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برابر    ۀ آنبازد  ؛ بنابراین است که بالابر به جسم داده است   ایتوان گفت که این انرژی، همان انرژیبا توجه به پایستگی انرژی، می  گام آخر:
 است با:

=  =  = %
kÃŸ¶ nI¨½jpIM
®¨ nI¨

16
1 1 8

2

00
00 00 0

000
 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
 آن چند ژول است؟   یخروج  یباشد، انرژ  J۵00دستگاه    ینبه ا  یورود  ی درصد است. اگر انرژ  ۸0  یدستگاه  ۀبازد  -3۵

1 )100 2 )300 3 )400 4 )625 

 
 (۱۰۰۳ ـ ۷۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

 : آوریمیدست مرا بهدستگاه  یخروج یانرژ ، بازده ۀتوجه به رابط با

E E
E J

E
=   =   =Â]»oi Â]»oi

Â]»oi
Áj»n»

100 80 100 400

500
 بازده 

 بازده )راندمان(  

 دهند. به عبارتی داریم: نشان میRaگویند و آن را بارا بازده مییک سیستم نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی  -۱

out

in

P
(Ra)

P
=

kÃŸ¶ ·H¼U ( )½jpIM
Áj»n»·H¼U ( )

(Ra) یا      =
Â]»oiÁroº H½jpIM
Áj»n»Ároº H

 

 ضرب کنیم.  100های بالا را در درصد بنویسیم، کافی است هر یک از نسبت  برحسب را  (Ra)اگر بخواهیم بازده
 بازده یک کمیت بدون یکا است. -۲
 مقدار بازده همیشه عددی بین صفر و یک است.  -۳

 ضرب کنیم.  100های بالا را در درصد بنویسیم، کافی است هر یک از نسبت  برحسب را  (Ra)اگر بخواهیم بازده

 ۱۳۹۸ تجربی سراسریآزمون  
 درصد باشد، توان ورودی پمپ چند کیلووات است؟    8کشد. اگر بازده پمپ  متر بالا می  12تُن آب را تا ارتفاع    252یک پمپ آب در هر ساعت   

m
(g )

s
=

2
10 

1 )5/5 2 )8 3 )4/8 4 )5/1  
 پاسخ تشریحی: 

 با توجه به رابطۀ بازده داریم:

out out
in

in
in

out

P P
Ra P

P Ra
P / W / kW

/W mgh
P

t t

 =  =
    = =  =    

= = =

3
3

3

252 10 10 12
10 5 10 10 5

3600 0 8
252 10 10 12

3600

 

 4 پاسخ: گزینۀ

 
 چند درصد است؟   A  ین ماش  ۀبازد  ، برابر باشد  Bو    A  هایینماش  یدمفیرغمتوسط  درصد است. اگر توان    60  یرشکل ز  ۀسامانبازدۀ    -36

1 )20 
2 )25 
3 )75 
4 )80 
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 (۱۰۰۳ـ  ۷۵ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ 

 P1به سامانه را    ی پس اگر توان ورود  ؛درصد است  60کل سامانه  بازدۀ  
/سامانه    ید( مف )  ی توان خروج  ،با توجه به رابطۀ بازده  یم، فرض کن  P10 6 

 خواهد شد:
 
 

P P
P / P

P P
=   =   =Â]»oi Â]»oi

Â]»oi
Áj»n»

1

1

100 60 100 0  بازده 6

 پس: ؛برابر است باهم Bو  A هایینماش یدمف یرغ متوسط  توان
A BP P P= =kÃŸ¶oÃš kÃŸ¶oÃš 2

 

 نوشت:  توان یاست م B ینماش یبرابر توان ورود A ینماش  ی توان خروج کهاینتوجه به  با
A B BP P P P P=  = −Â]»oi Áj»n» Áj»n» 1 2 

 : می دار B نیماش  یبرا ی از طرف 
BP P / P P P P / P / P P P P− =  − − =  =  =Áj»n» 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2

0 6 0 6 0 4 2 5 
 برابر است با: Aدرنتیجه بازدۀ ماشین 

P P P P P

P P P

− −
=  =  =  =Â]»oi

Áj»n»
%1 2 2 2

1 2

5
100 100 100 80

5
 Aین ماش  بازدۀ

 نکته  
 است.  100تر مساوی یکا ندارد و درصد آن همواره کوچک ،بازده

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

 
 

 
 یه خودرو چند ثان  ین ا  100درصد است. صفر تا    2۵آن    ۀو بازد  kW۵00برابر    kg1620خودرو با جرم کل    یک   ی مصرفمتوسط  توان    -37

kmخود را از صفر به   یتند یسطح افق یک یخودرو رو کشدیکه طول م  یزمانمدت یعنی  ، خودرویک  صدتا  )صفر  است؟

h
100  

 (.یدنظر کناز مقاومت هوا صرف و  برساند
1 )5 2 )10 3 )12 4 )15 

 
 (۱۰۰۳ـ  ۷۵ۀ ـ صفح ��  رب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ 

 : کنیمیخودرو را محاسبه م  ید( مف )  یتوان خروج با توجه به رابطۀ بازده،  ابتدا
P P

Ra P W
P

=   =   = 


Â]»oi Â]»oi
Â]»oi

Áj»n»

3

3
100 25 100 125 10

500 10

 

 مدت انجام داده برابر است با: یندر ا ینکه موتور ماش  یمقدار کار ،یجنبش  کار ـ انرژییۀ  توجه به قض با
W v

t
km km h m m

v ( ) ( )
h h s km s

W K W m(v v )
= =

= =   =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→H¼À S¶»I£¶
n¼U¼¶

1

3

2

0 02 2

2 1
1 10 250

100 100
3600 1 9

1

2
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 : آوریمیدست مخودرو را به 100زمان صفر تا مدت ، متوسطتوان  ۀ کمک رابط به

m(v v ) m(v v )W
P t

t t P

(( ) )

t s

− −
= =   =

 

  −
  = =



n¼U¼¶
Â]»oi

Â]»oi

2 2 2 2

2 1 2 1

2

3

1 1

2 2

1 250
1620 0

2 9
5

125 10

 

 
−Cبه    یشرق  یجان شهر سراب واقع در آذربا  ی دما   ،یروز زمستان  یکدر    -3۸ 25  درجۀ  و  ینکلو  برحسب  ی این شهر. دماه استیدرس 

 ؟ه استآمد یدرستبه  نهیاز راست به چپ در کدام گز  یبترتبه  یتفارنها
 77 و 298( 4 77 و 248( 3 - 13 و 298( 2 - 13 و 248( 1

 
 (۱۰۰۴ ـ ۸۵ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ 

 :یمدار ینکلو برحسب
T K=  + = − + =273 25 273 248 

 : یمدار یتفارنها برحسب و
F / / ( ) F=  + =  − + = − 1 8 32 1 8 25 32 13 

 ها رابطۀ خطی بین دماسنج  
از نسبت و تناسب    توانهای مختلف میپس بین تغییرات دما در مقیاس  ؛گرددصورت خطی انجام میهای مختلف بهبندی دماسنجدرجه

 خطی استفاده کرد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T F X a

b a

− − − −
= = =

− − − −
0 273 32

100 0 373 273 212 32

 

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

 دما  یهااس ینکات مربوط به مق 

 . وجود ندارد  ییدما حد بالا یبرا  است، اما لسیوس س  ۀدرج - 15/2۷۳  است که برابر  نیصفر کلو ، ممکن یدما ن یتر کم -۱
 . است  وسیسلسدرجۀ آن جسم برحسب  یاز عدد دما  تربیش ن یجسم برحسب کلو کی ی عدد دما ههموار -۲

 تغییر دما تبدیل یکا نماد دما

     دما برحسب درجهٔ سلسیوس

     دما برحسب کلوین

     دما برحسب درجهٔ فارنهایت
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 . است ی همواره نامنف ن یکلو اس یدر مق دما -۳
)  بدون درجه K  کنیم و در یکا هم تنهااستفاده نمی « درجه»از واژۀ   سلسیوسبرای کلوین برخلاف درجۀ   -۴ ) شود.نوشته می 
).  برابرند باهم  نی و کلو وس یسلسدرجۀ  ی هااسیدما در مق ریی تغ -۵ T ) =  

 .دهندینمنشان   کسان ی یعددها  نی و کلو وس یسلس درجۀ ی هادماسنج یی،دما چ یدر ه -۶

 تذکر!  
 .دهدیرا نشان م - ۴0  زی ن  ت ی فارنهادرجۀ  اسیمق  لسیوس س  ۀ درج -۴0 یدما در

 تذکر!  
 کنیم. سلسیوس تبدیل کرده و سپس به کلوین تبدیل میدرجۀ فارنهایت را به درجۀ فارنهایت به کلوین، ابتدا  مقیاس درجۀ برای تبدیل 

 یه نمونۀ باحال  
 ؟ است  تی فارنها ۀ و چند درج نی جسم چند کلو ن یا  ی دهد. دماینشان م C35  جسم را  کی ی دما یدماسنج
 : تشریحی پاسخ

T T K

F F

=  +  = + =

=  + =  + = 

273 35 273 308

9 9
32 35 32 95

5 5

 

 
  هاست. چ  یرصورت زمدت، شکل دماسنج به  ین پس از ا  ،قرار داده است  یطیساعت در مح  24مدت    دماسنج را بهیک    شخصی  -39

 است؟   نادرست  یطمح یدماسنج و دما  ین در مورد ا  یرز  هایعبارتد از تعدا

صنعت و   ها،یشگاهها، معمولاً در آزمادماسنجنوع    ین ا  از  ـ  الف
 . شودیاستفاده م  یشیو سرما  یشیگرما  یلوسا

 ،(h)سمت چپ  ۀدر شاخ یوهکاهش دما ارتفاع ستون ج با ـ ب
 . یابدیکاهش م 

 است.  K27۸  یط مح یدما   حداقل  ج ـ

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

 
 (۱۰۰۴ـ  ۸۷ ۀ ـ صفح ��  سریعـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  

و ...   یهواشناس  ی،دارباغ  یاه،وگ در مراکز پرورش گل  ها، معمولاًدماسنجنوع    یناز ا  .است  بیشینه ـ کمینه دماسنج، دماسنج    یننام ا 
 (). شودیاستفاده م 

 (). یابدیم  یشافزا، سمت چپ ۀکاهش و در شاخ ، سمت راست ۀدر شاخ یوهبا کاهش دما ارتفاع ستون ج 

 : ، داریمشود یل تبد ینبه کلو  ی است که وقت یوسسلس  ۀدرج  5 ،ی محیطحداقل دما  ،با توجه به شاخص سمت چپ 
(✓) T T K=  +  = + =273 5 273 278 
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 دماسنج بیشینه ـ کمینه  
 دهد، دماسنج بیشینه ـ کمینه نام دارد. زمان معیّن نشان میهای مایعی که بیشینه و کمینۀ دما را در مدتای از دماسنجنوع ویژه

 
 
 
 
 
 
 
 

 نکات  

 .شودیشکل با فشار عبور داده مUۀ در لول ،انبساط مخزن پر از الکل  علتبه وهیج ۀکیبار -۱

 قرار دارد. یشاخص فولاد کی وهیسطح ج یدر هر طرف لوله رو -۲

 برد. یسمت راست را بالا م یشاخص فولاد  و  رودیدر سمت راست لوله بالا م وهیج ،به سبب انبساط الکل رود،یکه دما بالا م یهنگام -۳

 .دهدیم نشان   را )دمای بیشینه( دما ن یبالاتر  ، تماس داشته است وهیسمت راست که با ج  ۀلول یشاخص فولاد ن ییپا -۴

طرف    نی را در ا ی گر ید   یشاخص فولاد  و  رودیشکل بالا م Uۀ  از طرف چپ لول وهیج  ،شودیمنقبض م   ،کاهش دما  علت بهکه الکل   یهنگام  -۵
 .دهدیرا نشان م (نه ی کم یدما) دما  نی ترپایین،  در تماس است وهیشاخص که با ج ن یا  ن ییپا .راندیلوله بالا م

 شوند.یبرگردانده م وهیدو شاخص به سطح ج نی ا  ،با استفاده از آهنربا -۶
 شود.ی، هواشناسی و ... استفاده میباغدار ها معمولاً در مراکز پرورش گل و گیاه، از این دماسنج -۷

 یه نمونۀ باحال  
به مدت  یک    ی شخص را  در مح  2۴دماسنج  داده است.    یطی ساعت  از    .است   یر ز  صورت بهدماسنج  شکل    ،مدت  ازاینپسقرار  تعداد  چه 
 است؟  نادرست  یط مح  ی دماسنج و دما یندر مورد ا یر ز هایعبارت
 . است یت فارنهادرجۀ  10۴  یطمح  یحداکثر دما :الف
 . است  ینکلو 2۷۷  یطمح  یحداقل دما :ب
 .است سلسیوس   ۀدرج ۴دماسنج  یندقت ا پ:
 .است سلسیوس  ۀ درج 2۴لحظه  یندر ا یطمح یدما ت:

 1( 2  ( صفر 1
۳  )2  ۴  )۳ 
 

 پاسخ تشریحی: 
 بررسی موارد: 

و حتماً دقت شود    ید توجه کن  یبه شاخص فولاد  ید چقدر است با  یط مح   یمشخص شود در طول روز حداکثر و حداقل دما  که این  برای   الف: 
درجۀ  به    یلتبد   یبرا  .است  C40حداکثر دما    ،پس با توجه به شاخص سمت راست  ؛ گرفت   درنظر   یدقسمت شاخص را با  ینتریینکه پا
 یم:دار  یت فارنها

(✓ )  F / / F=  + =  + = 1 8 32 1 8 40 32 104 

 :شود  یلتبد ین به کلو ی است که وقت C4حداقل دما   ،توجه به شاخص سمت چپ با ب: 
(✓ )  T K=  + = + =273 4 273 277 

 . باشدیم C4شده است پس هر قسمت    یمبه پنج قسمت تقس  یوس سلس ۀ درج 20تا   0  ینب ۀفاصل  یداگر به شکل دقت کن پ: 
(✓ )  C= 4 دقت دماسنج 
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سطح    ،سمت چپ  ۀ سمت راست و چه در شاخ  ۀچه در شاخ  .یدو الکل دقت کن  یوهج  ینبه مرز ب  یدلحظه با  یندما در هم  یبررس  ی برا  ت:
 ( ✓). است C24  یرو یوهج

 باشند.یم یحصح هاعبارت  ۀپس هم
 ۱پاسخ: گزینۀ 

 
K  یانبساط طول  یب با ضر  ی فلز   قطعه  -40

− − 5 1
5  تقریباً   آن  یچگال  یم،ده  یش افزا  C200قطعه را    ین ا  ی . اگر دما یمدار  یاردر اخت  10

 شود؟ یچند برابر م 
1 )03/0 2 )9/0 3 )97/0 4 )03/1 

 
 (۱۰۰۴ ـ ۹۴ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

)صورت  دما به  ییربا تغ  یچگال  رابطۀبا تقریب مناسبی   T)  −฀2 1  :داریم پس ؛است 1

( )

/ /−


  −  − 




 −    −



฀฀

฀฀฀

2
2 1

1

52

1

1 1 3

1 3 5 10 200 1 0 03 0 97

 

 یچگال یدما بر رو رییتغ اثر  

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


 =

+
1

2
1

است که    

)  از رابطۀ یتوان با تقریب مناسبمی T) =  −2 1  نیز استفاده کرد.  1
 اثبات:

 :دست آوردهدما ب ریی تغ را برحسب یحجم، فرمول چگال ر ییبا استفاده از فرمول تغ  توان یم
m m

V
V m m

V V ( ) ( )
m m

V
V

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

2 2

2 2 1

2 1 2

2 1

1 1

1 1

1 1

1

 

 داشت: می خواه ، میاگر صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب کن

( )

 − −
 =  =  

+ − − 
1

2 1 2

1 1

1 1 1

 

به   ن یچنشود و همتر میکوچک  اریبس  ، برسد  2به توان    ی است وقت  یکوچک  اریعدد بس  ،جسم  کی  ی انبساط حجم  بی ضر  کهاینبا توجه 

( )  نظر کرد. توان از آن صرفیبوده و م ز یناچ اریشوند بس یم ق یکه با آن جمع و تفر  ییبا عددها سه یدر مقا2

( ) ( )
( )

−
 =    −   −

− 
฀

฀฀
฀฀฀

2 1 1 2 12

0

1
1 1

1

 

 نکته  
 شود:تغییر دما، از رابطۀ زیر حساب می  دراثردرصد تغییر چگالی 

T


=  − 


฀
1

100  درصد تغییر چگالی 100
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 ی شخص  ، است  C38هوا    ی روز که دما  یک . اگر در  شودیم   ینگهدار  C13  ی با دما  ین زم   یر ز  یدر مخزن  ین بنز   ،بنزینپمپ  یکدر    -41
  یترچند ل  ی، از گذشت ساعت  پس مکان پارک کند،    یک خود را در    اتومبیلکاملاً پر کند و    ین خود را از بنزاتومبیل    یتری ل  40باک  

3− با   برابر   SIدر    ینبنز  یانبساط حجم  یبضر)  ریزد؟یم  یروناز باک ب ینبنز
 (.یدنظر کناست و از انبساط باک صرف  10

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

 
 (۱۰۰۴ ـ ۹۳ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ 

 :داریم پس  ؛است  یدهرس C38به   C13از   ین بنز دمای
C =  −  = − = 2 1 38 13 25 

 انبساط حجمی بنزین برابر است با:
V V L− =  =   =3

1 40 10 25 1 

 مایعات انبساط  

 کنیم.صورت حجمی بررسی میها را فقط بهها شکل معینی ندارند، انبساط آنچون مایع
 ها:روابط انبساط مایع

 
 
 

 نکته  
دهد که عموماً ضریب انبساط حجمی جامدها بسیار مقایسۀ ضریب انبساط حجمی جامدها با ضریب انبساط حجمی مایعات نشان می  -۱

 از ضریب انبساط حجمی مایعات است.  تر کم
 ها است:  آن ی انبساط طول  یببرابر ضر   ۳  یمناسب یبجامدها با تقر  یانبساط حجم  یبضر -۲

 = k¶I] 3 

 تذکر!  
  تربیششوند اما انبساط مایع همواره از انبساط ظرف  هرگاه یک ظرف محتوی مایع را گرم کنیم، با افزایش دما ظرف و مایع هر دو منبسط می

 است. 

 ۱۴۰۳آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  

cm3یک ظرف آلومینیمی با حجم -۷۴
  C40  طور کامل از گلیسیرین پر شده است. اگر دمای ظرف و گلیسیرین بهبه C20  در دمای 500

−K  ریزد؟ )ضریب انبساط طولی آلومینیم متر مکعب گلیسیرین از ظرف بیرون میبرسد، چند سانتی − 6 1
23 و ضریب انبساط حجمی    10

−K  گلیسیرین  − 4 1
5  است.( 10

1)/774 2)/ 34 3 )3 4 )2 
 پاسخ تشریحی: 

؛  رسیده استC40بهC20یکسان است. دما از  ،مایع و ظرف  ۀ بنابراین حجم اولی  ؛ در ابتدا ظرف از مایع پر شده است   که اینبا توجه به  
C  بنابراین  = 20 .است 

V V cm

V V ( ) / cm

−

−

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

”ÄI¶

›o’

4 3

1

6 3

1

5 5 1 2 5

3 5 3 23 1 2 69

00 0 0

00 0 0 0

 

V V / / cm / cm=  −  = − = ฀”ÄI¶ ›o’
3 3

5 69 4 31 4  زشده ی سررحجم مایع  30
 ۲پاسخ: گزینۀ 

 

 مایع ۀحجم ثانوی تغییر حجم مایع درصد تغییرات حجم مایع
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فلز  یک  -42 با ضریمربع  یورق  /  یانبساط طول  یبشکل 
C

−


6 1
15 7 فلز  یکو    10 با ضراییرهدا  یورق   یانبساط طول  یبشکل 

C
−


6 1

10 افزا  یک هر دو به    ی تا دما  کنیم یرا گرم م   10 باشد، قطر ورق    یکسانمساحت دو ورق،    ییر . اگر تغیابد  یش اندازه 
 است؟   شکلیچند برابر طول ضلع ورق مربع  شکلاییرهدا

1 )2 2  )1

2

 3  )2 4  )1

2

 

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

 :یمداربا استفاده از رابطۀ انبساط سطحی،  . گیریمیم درنظر  dرا  شکل اییرهداورق و قطر  aرا  شکلیمربعورق ضلع  طول
A A ( )

A A

d

 =   =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→




½oÄHj ”Mo¶
1 2

2

2

4

−  6
10 10   a= 2

2 / −  6
15 7 10  

/ /
d a a


 =  = 


2 2 215 7 4 15 7

10 /


5

4

3 14

d
a d a

a
=  =  =


2

2 2 2

10

 

 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  ییر تغ   A฀  ۀمساحت آن به انداز   یم، ده ییر تغ T฀  ۀبه انداز  را  A1ای به مساحت اولیۀ  هرگاه دمای ورقه

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

 : ضریب انبساط سطحی

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

 نامند. می

 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  ی انبساط سطح  یب ضر  ،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  هرگاه در میان یک ورقۀ فلزی یک سوراخ وجود داشته باشد، با گرم نمودن این قطعه، مساحت ورقه و سوراخ هر دو افزایش می
 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 
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 یه نمونۀ باحال  

/  ورقه   نی مساحت ا  ییاست. در چه دما  cm25  و  cm40  ترتیب به  C23  یدر دما  ی فلز   ۀ ک ورقیطول و عرض   cm2
1003  شود؟ یم  75

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

− 5 1
1 5  .(دیر یبگ درنظر  10

 ورقه برابر است با:  ۀی مساحت اول  :تشریحی پاسخ

A cm=  = 2

1 40 25 1000 

 دما برابر است با:   ریی تغ دراثر مساحت ورقه   ریی تغ
A A

/ / ( )

C

−

 =  

− =      −  − =

 = 

1

5

2 2

2

2

1003 75 1000 2 1 5 10 1000 23 23 125

148

 

 
/به قطر  توپر    یسرب   یگو  یک،  زیر  مطابق شکل  -43 cm20  ی قرار دارد. دما  cm20ی  به قطر داخل   اییشهظرف ش  یک  ۀدهان  یبر رو  01

 یفتد؟ درون ظرف ب  ی تا گو  یمده  ییر و چگونه تغ  درجۀ سلسیوسچند    یباً مجموعه را تقر

( , )
C C

− − =   = 
 

6 61 1
29 10 9 10Jow ¾zÃ{ 

 یش افزا و 50( 2 کاهش   و 25( 1
 یشافزا و 25( 4 کاهش   و 50( 3

 
 (۱۰۰۴ ـ ۸۸ۀ ـ صفح ��  استانداردـ  استدلالی ـ  سخت)  ۱پاسخ: گزینۀ 

نسبت به قطر    یقطر گو  تا  یممجموعه را کاهش ده  یدما   یدبا  ؛ بنابرایناز ظرف است  تربیش  یگو  یانبساط طول  یبضر  کهاین توجه به    با
/باعث جبران اختلاف قطر   و ابد ی کاهش  ترشیظرف، ب ۀدهان cm0  . (( 4)و  (2)  هایینهرد گز) شود 01

 ! تذکر 
 .افتدیداخل ظرف نم گاهیچظرف خواهد شد و هافزایش قطر از   تربیش یقطر گو  افزایش دما،  یشبا افزا

/  یدبا  یگو  قطر  )کاهش(  ییرتغ اندازۀ cm0  :ینبنابرا؛ قطر ظرف باشد  )کاهش(  ییرتغ ۀ از انداز تربیش 01
d d / d d /

/ /

d d /

 −  =    −   =

  = =
 − 

Á¼¬ ›o’ Á¼¬ Jow ›o’ ¾zÃ{

Á¼¬ Jow ›o’ ¾zÃ{

0 01 0 01

0 01 0 01

20 01

/
C

( )

− −



−

  −  

  = 
  −

฀

6 6

20

6

29 10 20 9 10

0 01
25

20 10 29 9

 

 . یابدکاهش  C25  تقریباً ید مجموعه با یدما  ، درنتیجه
 

ذوب ۀ  قطعه را به نقط  ین ا ی ما لازم است تا دماگر ل  یلوژو. چند کیمدار  یاردر اخت  C20 ی و دما   kg۵به جرم    آلومینیم قطعه    یک  -44
J)  یم؟برسان(  C660 ی دما)آن  

c
kg.K

=900´Ã¹Ã¶¼²A  دینظر کنو از اتلاف گرما صرف.) 
1 )288 2 )297 3 )2880 4 )2970 

 
 (۱۰۰۴ ـ ۹۸ ۀ ـ صفح  �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) ۳پاسخ: گزینۀ  

Q  ۀ کمک رابط به mc=  کنیمیرا محاسبه م برای رسیدن به دمای ذوب آلومینیم  یازمورد ن یگرما : 
Q mc ( ) J kJ=  =   − =  =3

5 900 660 20 2880 10 2880 
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 (Q)  گرما 

 شود.اختلاف دما از جسم گرم به جسم سرد منتقل می  دلیلبهای است که انرژی
 ( است. calاما متداول گرما کالری )  SI( است. یکی از یکاهای غیر Jگرما، ژول ) SIیکای 

kg.m
J N.m cal / J

s
= = =

2

2
1 1 1 4 186, 

 ای و فرعی است.گرما یک کمیت نرده

 ! رتذک  
 گذار است. درحالچون گرما مربوط به انرژی  ،کردن به گرمای موجود در یک جسم اشتباه استاشاره

 
 
 
 
 

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

 تذکر!  
 د.ناتفاق بیفت باهم زمان هم ،امکان ندارد تغییر دما و تغییر حالت

 :ماندفاز یا حالت ثابت می ،رما باعث تغییر دمای جسم شوددر حالت اول اگر گ
C mc

Q mc T Q C T
==  ⎯⎯⎯⎯→ =  

Q انرژی گرمایی :    m جرم : c : ویژه  ی گرمایظرفیت 
Tتغییر دما :  C ظرفیت گرمایی : 

 .یابد  یشافزا K1  یا C1آن   یتا دما  شودیماده داده م یکاز  kg1است که به   یی مقدار گرما  :( c) یژهو یی گرما  ظرفیت

 نکته  

 ندارد.  یدارد و به جرم جسم بستگ ی تنها به جنس ماده بستگ یژهو ی گرما -۱

Jبرابر با   یژه و  یگرما SI یکای -۲

kg. C
J  یا 

kg.K
 است. 

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

J

kg kg.KJ K

Q m c T
   
=  

 یکاهای متداول  ب(
cal

g g. Ccal C

Q m c T

 
   
=  

 
 

 عبارت درست نادرستعبارت 

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

 ژول گرما به جسم منتقل شده است. 20 گرمای جسم زیاد شده است.

 است. منتقل شده Bبه جسم  Aگرما از جسم  است. تربیش Bاز جسم  Aگرمای جسم 
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 علامت گرما: 
Q)  اگر به جسم گرما بدهیم   -۱ )0  انرژی درونی جسم افزایش    ← شود  آن زیاد می  ۀانرژی جنبشی ذرات سازند  ←  و حالت آن تغییر نکند

 .یابدافزایش میدمای جسم   ← یابد می
Q T T  2 10 

Q)  اگر از جسم گرما بگیریم  -۲ )0  انرژی درونی جسم کاهش    ←شود  آن کم می  ۀ انرژی جنبشی ذرات سازند  ←   و حالت آن تغییر نکند
 .یابدکاهش میدمای جسم  ← یابد می

Q T T  2 10 

 یه نمونۀ باحال  

/که جرمش    یچند ژول گرما به جسم kg0 Jآن    ۀژ یو   ییگرما  ت ی و ظرف5

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

 برسد؟ 
 پاسخ تشریحی: 

J
m / kg , c

kg.K

C , C
Q mc Q / ( ) J

= =

 =   = 
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   − =

1 2

0 5 850

20 45
0 5 850 45 20 10625 

 
B  ،1  جسم  یو چگال  Bبرابر حجم جسم    A ،  4  جسم  حجم  -4۵

3
 ی برابر گرما  B  ،3  جسم  یژۀو  گرمایاست. اگر    Aجسم    یبرابر چگال  

 خواهد شد؟  Bجسم    یدما   ییر چند برابر تغ  Aجسم   ی دما  ییرتغ یم،بده  یکسانی  یگرما   ، به هر دو جسم  باشد و   Aجسم    یژۀو

1  )1

4

 2  )1

3

 3 )3 4 )4 

 
 (۱۰۰۴ ـ ۹۸ ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی ـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ 

  
 :یمدست آوردو جسم را به یهانسبت جرم توانیم یم ها یها و چگالدر ابتدا با داشتن نسبت حجم

A A B A A

B B A B B

m V m m

m V m m


=   =   =


1

3 12

4

 

  
Qۀ با استفاده از رابط  توانیمیحال م  mc= یمکن  ییندو جسم را تع  یدما ییرات ، نسبت تغ: 

A B B A

A B

m m , c cA A A A A A

Q Q
B B B B B B

Q m c

Q m c

= =
=

  
=   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =

  
12 3 1 1

1 12

3 4

 

 دو جسم باهم  ی افتیدر  یگرما  سۀیمقا 
 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: ها میکند، برای مقایسۀ آنهنگامی که دمای دو جسم با گرفتن گرما تغییر می -۱

Q m c
Q mc

Q m c


=  =  


2 2 2 2

1 1 1 1

 

 کنیم: ها از رابطۀ زیر استفاده میها داده شده باشد، برای مقایسۀ آنها، چگالی و حجم آنی جرم جسمجابهکه درصورتی -۲
Q mc Q V c

Q V cm V

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

1 1 1 1 1
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 ۱۳۹۸تجربی سراسری  آزمون 
  دو برابر چگالی ،  A  و همچنین چگالی  B  دو برابر گرمای ویژۀ ،  A  ایم. اگر گرمای ویژۀگرمای مساوی داده  B  و  A  حجمبه دو جسم هم

B  باشد، تغییر دمای جسم  A چند برابر تغییر دمای جسم  B  است؟ 

1  )1

4

 2  )1

2

 3 )1 4  )4 

 پاسخ تشریحی: 

A B A A A B B B

A A A A B B B B A B A B

Q Q m c m c

V c V c

=   = 

  =     =    = 
1

4

4

 

 1پاسخ: گزینۀ 

 
نشده باشد، ارزش   یی گرما بندییقعا ی خوباگر ظرف گرماسنج به  ی، مواد با استفاده از گرماسنج بمب  یی ارزش غذا  یری گاندازه در  -46

 ر:نظمورد ۀماد  ییغذا

 .یددست آبه یاست برابر با مقدار واقع ( ممکن2 . آیدیدست مبه  یاز مقدار واقع  تربیش ( قطعا1ً

 .آیدیدست مبه یاز مقدار واقع  تر کم  ( قطعا4ً . یددست آبه ی از مقدار واقع تربیشاست  ( ممکن3

 
 (۱۰۰۴ ـ ۱۰۲ۀ ـ صفح �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ 

بمب  در به  ی، گرماسنج  تمام گرما  شود یم  یق عا  یخوبظرف گرماسنج  به آب برسد. آن  ی تا  از سوختن ماده  از رابطحاصل  با استفاده    ۀ گاه 
Q mc=   ۀ شده از مادآزاد  یکه معادل با همان انرژ  کنند یآن شده را محاسبه م   ی دما  ییر و باعث تغ  یدهآب رس  هکه ب  یی مقدار گرما  

ظرف، تلف    ۀبدن  یقسوختن ماده، از طراز  حاصل    یاز گرما  ینشده باشد، بخش   بندییقعا   یخوبنظر است. حال اگر ظرف گرماسنج بهمورد
 .است ترکمنظر قطعاً موردۀ ماد یی ارزش غذا شده ازگیریارزش غذایی اندازه بنابراین؛ شود یگرفته نم درنظر  Q  ۀکه در محاسب  شودیم

 ( متر کالری )  گرماسنج 
  کاربههای گرماسنجی مانند تعیین گرمای ویژۀ اجسام  بندی شده است. این ظرف در آزمایشخوبی عایقدار که بهشامل ظرفی است درپوش

بهمی گرماسنج  در مورد  آنرود. معمولاً  را  جای  گرماسنج  گرمایی  کنند، ظرفیت  را جداگانه مشخص  گرماسنج  ویژه ظرف  گرمای  و  که جرم 
 کنند.مشخص می

 گرماسنج بمبی
 شود. ها در حین سوختن استفاده میۀ آنآزادشدگیری انرژی نوعی گرماسنج است که از آن برای تعیین ارزش غذایی مواد با اندازه

سپس ماده توسط جریان    شود. است داخل ظرف سربسته محتوی اکسیژن قرار داده میmای که جرم آن نمونه  زیر مثلاً در گرماسنج بمبی  
 شود:گرم آب می mشود و باعث افزایش دمای عبوری از سیم نازک سوزانده می

 
 
 
 
 

m c C=  + [¹wI¶o¬ انرژی حاصل از سوختنm گرم ماده   
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گرفتن   یده . با نادکنیمیاستفاده م   W280  متوسط   با توان  یکیگرمکن الکتر  یک از    ی،چا  یۀآب جهت ته  g250  گرم کردن  ی برا  -47
J  برسد؟  C100به   C20آب از   ی دماتا    کشدیطول م   یه اتلاف گرما، چند ثان

(c )
kg.K

=4200JA 
1 )200 2 )240 3 )280 4 )300 

 
 (۱۰۰۴ ـ ۹۸ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ 

 نوشت: توانی، ممتوسط توانۀ توجه به رابط با
Q mc

av av
av

Q mc mc
P P t

t t P

( )
t s

= 

−

 
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
 

   −
  = =

3
250 10 4200 100 20

300

280

 

 کتری برقی  (راندمانبازدۀ )محاسبۀ توان و  
 همان انرژی )کار( مفید است.   ،دهدانرژی گرمایی که کتری به محتویات داخلش می

  Q
P

t
=
kÃŸ¶  توان مفید کتری برقی: 

            ( ) ( )
(Ra)

( ) ( )
=  = 

Â]»oi kÃŸ¶Ároº H Â]»oi kÃŸ¶·H¼U½jpIM
Áj»n» ®¨Ároº H Áj»n» ®¨·H¼U

100 100 

                Ra =  :کتری آرمانی  %100

 
استخر   یکآب    ی مصرف شود تا دما  یدبا   یلگازوئ  یتر . چند لشودیم   یدتول  ییگرما  یانرژ  MJ3۵حدود    یلگازوئ  یتر سوختن هر ل  با  -4۸

mبا مساحت   2
16 حاصل از سوختن   یدرصد انرژ  32تنها    یدفرض کن)  یابد؟  یشافزا  سلسیوس  ۀدرج  یک،  m2و عمق متوسط    25

kgJ  و   شودیمصرف م   بگرم کردن آ  یبرا   یدصورت مفبه  یلگازوئ
c ,

kg. C m
=  =

 3
4200 1000JA JA) 

1 )15 2 )150 3 )30 4 )300 

 
 (۱۰۰۴ ـ ۹۸ ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ 

  

mاستخر برابر با    حجم کنیم.  می  همحاسبرا    (Q)گرم کردن آب    یبرا  یاز نمورد  یگرما  = 3
16 25 2 آب،    یاست. با توجه به چگال   800

 جرم آب استخر برابر است با:
m V kg=  =  =  5

1000 800 8 10 

 برابر است با: C1  ۀاندازبهآب  یدما یشافزا یبرا یازمورد ن یگرما بنابراین
Q mc J MJ=  =    =   = 5 6

8 10 4200 1 8 420 10 8 420 

  
 :یمداردرنتیجه  ، گیریمیم  درنظر Eرا  یلحاصل از سوختن گازوئ انرژی

Q
Q / E E

/
=  = =

8
0 32

0 32

MJ420

32

MJ
−

=
 2

4

10500

10
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 برابر است با:  یازمورد ن یلحجم گازوئ بنابرایناست؛  MJ35برابر با  یلگازوئ یتر حاصل از سوختن هر ل یی گرما انرژی

V L= =
10500

300

35

 

 
49-  g60   یآب با دما  C35    همراهبهرا  g30   یآب با دما  C60  یبا دما   یگرم   630  یدرون ظرف فلز  C10   تعادل   ی. دما ریزیمیم

درجسیستم   J)   است؟   سلسیوسۀ  چند  J
c , c

kg.K kg.K
= =400 4200›o’ JA   مح  یی گرما  یچه  یدکن  فرض   و مبادله   یط با 

 ( .شودینم
1 )15 2 )20 3 )25 4 )30 

 
 (۱۰۰۴ ـ ۱۰۰ۀ ـ صفح �� استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ 

 نوشت: توانیمبا استفاده از قانون پایستگی انرژی تعادل  ی کردن دما  یداپ برای
Q Q Q m c ( ) m c ( ) m c ( )

/ ( ) / ( ) / ( )

C

+ + =  −  +  −  +  −  =

    − +    − +    − =

 − +  − +  − =

  =   = 

1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 30 0

0 06 4200 35 0 03 4200 60 0 63 400 10 0

252 8820 126 7560 252 2520 0

630 18900 30

 

 دمای تعادل  

دما  شود تا دو جسم، همتر به جسم سردتر منتقل میگیرند، گرما از جسم گرمهنگامی که دو جسم با دمای متفاوت در مجاورت هم قرار می  •
شود،  شود و به این حالت که در آن گرمای خالصی بین دو جسم مبادله نمیدمای تعادل گفته می ، شوند. به این دمای یکسان بین دو جسم

 شود.تعادل گرمایی گفته می

اول انتقال    جسم  گرما از جسم اول به دوم منتقل شود، همان مقدار گرما از جسم دوم به   هرقدروقتی دو جسم در تعادل گرمایی هستند    •
 شود.شود که گرمای خالصی بین دو جسم مبادله نمییابد و اصطلاحاً گفته میمی

 شود. ها منتقل میی بین آنتر بیششود، گرما با آهنگ    تربیشهرچه اختلاف دمای بین دو جسم  •

دهندۀ  ای ذرات تشکیلانرژی پتانسیل و انرژی جنبشی مربوط به حرکت کاتوره  قدر مطلق از دیدگاه میکروسکوپی در هنگام انتقال گرما،    •
 د.نیابدهندۀ جسم سردتر افزایش میها در ذرات تشکیلتر کاهش و این انرژیجسم گرم

شود. برای اجسامی که گرما از  طور که گفته شد، برای ایجاد تعادل گرمایی، بین دو یا چند جسم با دماهای مختلف، گرما مبادله میهمان  •
Qدهند،دست می 0  گیرندو برای اجسامی که گرما می،  Q 0  توان گفت جمع جبری گرماهای  است. با توجه به قانون پایستگی انرژی می

 توان نوشت: شده صفر است و میمبادله
Q Q Q+ + + =฀1 2 3 0 

 :تعادل گرمایی بدون تغییر حالت 
توان  رسند. چون تغییر حالت وجود ندارد، میبه تعادل گرمایی می  باهمدو یا چند ماده در مجاورت هم قرار داده شده و    هامسئلهدر این  
 نوشت: 

( ) ( )

Q Q Q m c ( ) m c ( )+ + + =  − + −  + =฀฀ ฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀฀
â½jI¶ôw¼U ½k{¾²jIL¶ÁI¶o¬ ½â jI¶ôw¼U ½k{¾²jIL¶ÁI¶o¬

1 2 3 1 1 1 2 2 2

1 2

0 0 

 دمای تعادل مجموعه است.  در رابطه بالا  
ها، گرماهای ویژه و دماها، واحدهای یکسان داشته  ، جرمشدهمبادلهلازم نیست و تنها کافی است که تمام گرماهای  SIدر رابطه بالا رعایت 

 باشند.

 توان از آن استفاده نمود: زیر است که برای محاسبۀ دمای تعادل می  صورتبه ،شکل دیگر رابطۀ بالا
m c m c

m c m c

 +  +
 =

+ +
฀

฀
1 1 1 2 2 2

1 1 2 2
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Qدمای تعادل مشخص باشد، استفاده از رابطه   کهدرصورتی Q Q+ + + =฀1 2 3  تر است.مناسب 0

 ۱۳۹۹آزمون سراسری تجربی خارج از کشور  

اندازیم.  درجۀ سلسیوس را درون آب می  ۸۴ گرم و دمای    ۴20گرم آب صفر درجۀ سلسیوس وجود دارد. یک قطعه فلز به جرم    ۸00در ظرفی    -۷5

Jز و  ی)اتلاف گرما ناچ   شود؟پس از برقراری تعادل، دمای مجموعه چند درجۀ سلسیوس می J
c ,c

kg. C kg. C
= =

 JA q± 4200  است.(  400

1 )1  2 )0 3 )5 4  )4 
 پاسخ تشریحی: 

 ( نماد قطعه :  ghو  نماد آب : w) :تعادل داریمدست آوردن دمای . برای بهکنندآب و قطعه فلز باهم تبادل گرمایی می

w w w gh gh gh

w w gh gh

m c m c

m c m c

/ /
C

/ /

 + 
 =

+

  +  
 = 

 + 

­jI•U

0 8 4200 0 0 42 400 84
4

0 8 4200 0 42 400

 

 ۴پاسخ: گزینۀ 

 
/  یآب با دما  ی مقدار  یپارچ که حاو  یکرا به درون  یی. ابتدا گویمدار یاردر اخت یکسان  ی مشابه با دماها  ی فلز  دو گوی  -۵0 C17 5 

  ین. ااندازیمیم   پارچ دوم را به درون    ی. سپس، گو رسدیم   C20آب به    ی دما  یی، تعادل گرما  ی. پس از برقراراندازیمیاست، م 
/آب به    یبار، دما  C22 J) بوده است؟    درجۀ سلسیوس  ندچ  هایگو  یۀاول  ی. دمارسدیم   4

c
kg. C

=


4200JA   و تبادل گرما فقط
 (.شودیانجام م   ها یآب و گو  ینب

1 )100 2 )120 3 )140 4 )160 

 
 (۱۰۰۴ ـ ۱۰۰ۀ ـ صفح �� رب زمانـ  استدلالی ـ  سخت)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 :گیریمرا درنظر می یفلز  یگو  یک تعادل آب و در ابتدا حالت . دهیمنشان می   با را  هایگو  یۀاول دمای

Q C
Q Q C C

C ( / ) C ( ) / C ( )C ( )

= + = ⎯⎯⎯⎯→  +  =

 − + −  =  = − − 

JA Á¼¬ JA JA Á¼¬ Á¼¬

JA Á¼¬ JA Á¼¬

0 0

20 17 5 20 0 2 5 20 1

 

  
 گیریم:را درنظر می یفلز  یتعادل آب و دو گوسپس 

Q Q Q

C ( / ) C ( / ) C ( / )

/ C C ( / ) / C ( / )C ( )

+ + =

 − + − + −  =

 + −  =  = − − 

JA ­»HÁ¼¬ ³»j Á¼¬

JA Á¼¬ Á¼¬

JA Á¼¬ JA Á¼¬

0

22 4 20 22 4 20 22 4 0

2 4 24 8 0 2 4 24 8 2

 

  
 : کنیممی ه محاسبرا    یدما (2) رابطۀ بر ( 1)  ۀرابط یم تقس از

/ CJA2 5

/ CJA2 4

( ) C− − 
=

Á¼¬20

( / ) C− −  Á¼¬24 8 /

/ C

− 
 =

−

  −  =  −  = 

25 20

24 24 8

24 20 24 25 24 8 25 140
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 است؟  نادرستاز مطالب زیر،   یککدام  -51

 شود.نوعی سوخت سبز محسوب می 𝐶۲𝐻۶𝑁اتانول با فرمول شیمیایی  ( 1
 شود. دار است که مستقیم به خاک تزریق می( آمونیاک از جمله کودهای نیتروژن۲
 شود. ها میآنهای پر شده از هوا، درون نیتروژن مایع، موجب کاهش شدید حجم ( قرار دادن بادکنک 3
  است.  یمتوال ی واکنش گاز نیشامل چند  د یاس کی تریو ن د یاس کیسولفور ۀیته  یندهایاز فرا کیهر ( 4

   ( 1002 ـ خلاقانه ـ��سریع خط به خط ـ آسان ـ)        1 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
  هیتر تجزبه مواد ساده  ینی بجانداران ذرهۀ  لیرو به وس  نیا  از  رند،یپذبیتخرستیمواد ز  نی. ادیآیم  دستبه  ی روغن  یهادانه  و  شكرین  ا،یسو

 ها هستند.سوخت نوع نیاز ا ییهاهنمون ی اهیگ  یها و روغن 𝐶۲𝐻5𝑂𝐻با فرمول شیمیایی   اتانول شوند.یم

 نامه مشاوره 
، كربنهای سبز،  پاسخ داد. عناصر اصلی سوخت   سؤالتوان به  ای آمده است اما در صورت حفظ نبودن آن نیز، میهای دورهفرمول شیمیایی اتانول در تمرین

 ؛ در صورتی که در فرمول شیمیایی داده شده، اکسیژن وجود ندارد. هستند ژنیاكسو  دروژنیه

  
   شود.دار است که مستقیم به خاک تزریق میآمونیاک از جمله کودهای نیتروژن 

  -19۶℃؛ زیرا نقطه جوش نیتروژن  شودیها م حجم آن  دی موجب کاهش شد  ع،یما  تروژن یپر شده از هوا، درون ن  یهاقرار دادن بادکنک  
 یابد. میبا کاهش دمای گاز نیز، در فشار ثابت، حجم آن کاهش  به حالت مایع است. -19۶℃تر از  است و در دماهای پایین

فرا  ک یهر    ن  دیاس  ک ی سولفور  ۀیته  یندهایاز  چند  د ی اس  ک یتری و  گاز  نیشامل  تهی  عنوانبه  است.  یمتوال  یواکنش  برای    ۀمثال 
𝑆(𝑠) د:نشوسولفوریک اسید، مراحل زیر انجام می + 𝑂۲(𝑔) → 𝑆𝑂۲(𝑔) 

۲𝑆𝑂۲(𝑔) + 1𝑂۲(𝑔) → ۲𝑆𝑂3(𝑔) 𝑆𝑂3(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑙) → 𝐻۲𝑆𝑂4(𝑎𝑞) 
 

 یک از مطالب زیر، درست است؟ کدام  -52

 رسد.می ℃18  پلاستیكی برای گلخانه است و در صورت نبود آن، میانگین دمای سطح زمین به ۀهواکره برای زمین، همانند لای (1
 شود.ای از پرتوهای فرابنفش خورشید به سطح زمین میاستراتوسفر، مانع از ورود بخش عمده ۀ مشخصی از لای ۀ( محدود۲
 شوند.استراتوسفر، پرتوهای فروسرخ جذب می ۀ( در واکنش تبدیل اوزون به اکسیژن در لای3
 های هر گازی برای توصیف یک نمونه از آن گاز، کافی است.( ذکر شمار مول4
 
 
 
 

 

  

 

 سهم در 

 کنکور

بندیبودجه  

این آزمون   

 زندگیردپای گازها در 
 فصلهای شیمیایی و قانون پایستگی جرم تا پایان از ابتدای واکنش 2فصل 

 ( 84تا  62های )صفحه 

 کنکور را پوشش داده است. تست   30تست از  3 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 خلاقانه ـ��سریع خط به خط ـ ـ آسان)       2پاسخ: گزینۀ  

 : بررسی سریع 
 
 
 
 
 

شود  ای از پرتوهای فرابنفش خورشید به سطح زمین میاستراتوسفر است که مانع از ورود بخش عمده  ۀمشخصی از لای  ۀاوزون، محدود  ۀلای
 کند. بار این تابش بر موجودات ساکن زمین، جلوگیری میو بدین ترتیب از آثار زیان

  
به    یابد وپلاستیكی برای گلخانه است و در صورت نبود آن، میانگین دمای سطح زمین کاهش می  ۀ هواکره برای زمین، همانند لای  ، مانع خروج گرمای گسیل شده 𝐶𝑂۲های آب و  ای همانند مولكولاست که گازهای گلخانه صورتنی بدرسد. مكانیسم آن می -18℃

  ن یزم  یدما  باشد،  شتریگازها در هواکره ب  ن یهرچه مقدار اکنند.  شوند و بخشی از این گرما را درون فضای هواکره حفظ میاز زمین می
 . بالاتر خواهد رفت

واکنش در جهت تولید اکسیژن پیش رود،    کهیهنگاماما    ؛دنشویمآزاد    فروسرخ  یاستراتوسفر، پرتوها  ۀیاوزون در لا  دیدر واکنش تول  
 شوند.نه فروسرخ( جذب می )و پرتوهای فرابنفش 

 
  اتاق در دما و فشار    ژن یگاز اکس مولیک  مثال    یمشخص باشد؛ برا  زیندما و فشار آن  دی بر مقدار، با  افزونگاز    هوننم  کی   فیتوص  یبرا 

 . ونه گاز استنم ک ی از  یمثال 

 
 یک از مطالب زیر، درست است؟های داده شده کدامبا توجه به واکنش  -53

𝑵2(𝒈) ـ  الف + 𝑶2(𝒈) → ⋯
𝑶2(𝒈)  ـ  ب + 𝑯2(𝒈) → ⋯
𝑯2(𝒈) ـ  ج + 𝑵2(𝒈) → ⋯
 شود.کاتالیزگر پلاتین به آرامی انجام می( واکنش )ب( در حضور 1
 شود. ( واکنش )ج( در حضور کاتالیزگر یا جرقه در دمای اتاق انجام می۲
 کند. میتولید  ( واکنش )الف( در حضور گرمای بالای ناشی از رعد و برق انجام شده و نیتروژن مونواکسید 3
 ازای مصرف یک مول گاز اکسیژن، یک مول مولكول آب است. واکنش )ب( به ۀفراورد ، ( در شرایط مناسب4
 
 

 رسد. می -18℃یابد و به  صورت نبود هواکره، میانگین دمای سطح زمین کاهش میدر  1
 شود. میای از پرتوهای فرابنفش خورشید به سطح زمین  لایۀ اوزون، محدودۀ مشخصی از لایۀ استراتوسفر است که مانع از ورود بخش عمده 2
 شود. های تبدیل اوزون به اکسیژن و بالعکس، پرتو فروسرخ جذب نمییک از واکنشدر هیچ  3
 برای توصیف یک نمونه گاز افزون بر مقدار، باید دما و فشار آن نیز مشخص باشد.  4
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    ( 1002 ـ خلاقانه ـ��استاندارد  مفهومی ـ ـ سخت)         3پاسخ: گزینۀ  

𝑁۲(𝑔) زیر هستند:  صورتبههای داده شده واکنش + 𝑂۲(𝑔) ۲𝑁𝑂(𝑔) 𝑂۲(𝑔)   →د و برق رع + ۲𝐻۲(𝑔) 𝑝𝑡→ ۲𝐻۲𝑂(𝑔) 
3𝐻۲(𝑔) + 𝑁۲(𝑔)  ۲𝑁𝐻3(𝑔)     →بهینه شرایط

  
انفجاری انجام    صورتبهواکنش گازهای اکسیژن و هیدروژن با یكدیگر، در حضور کاتالیزگر پلاتین، به سرعت و   

   است. 𝐻۲𝑂این واکنش   ۀ کند. فراوردشود و نور و گرما آزاد میمی
انجام می   نیتروژن در شرایط خاصی  با  باعث  واکنش هیدروژن  تنهایی،  به  یا جرقه  و  و کاتالیزگر  شروع  شود 

 شوند.واکنش نمی 

سیژن  کمعمول با ا   طوربهمی دارد و  ک بسیار    یریپذ واکنش  هواکره،  ۀسازند  ترین جزء اصلی  عنوان بهگاز نیتروژن   
سیدهای نیتروژن تبدیل  کیب شده و به اکتنها هنگام رعد و برق این دو گاز در هوا تردر طبیعت    ؛دهدینمنش  کوا

 د. اکسید حاصل در این واکنش، نیتروژن مونواکسید است.شونمی

 شود.مول مولكول آب تولید می ۲ازای مصرف یک مول گاز اکسیژن، با توجه به واکنش موازنه شده، به 
 

شود و ................ این کاهش دهیم، ابتدا گاز ............... به حالت مایع تبدیل می  یجتدربهرا    𝑶3و    𝑶2ای گاز شامل  اگر دمای نمونه  -54
 گاز نسبت به گاز دیگر، کمتر است.

1  )𝑂۲ ۲  پذیری واکنش ـ  )𝑂۲ جرم مولی  ـ  
3  )𝑂3 4  پایداری  ـ  )𝑂3 های پیوندیشمار جفت الكترون ـ 

     ( 1002 ـ خلاقانه ـ��سریع  مفهومی ـ ـ متوسط)         3پاسخ: گزینۀ  

ای که نقطه جوش بالاتری دارد،  نقطه جوش گاز اوزون بیشتر از گاز اکسیژن است. پس به هنگام کاهش دمای مخلوط این دو گاز، ابتدا ماده
بیشتری دارد. این گاز یک اتم اکسیژن بیشتر    یر یپذواکنششود. گاز اوزون نسبت به اکسیژن، پایداری کمتر و  یعنی اوزون، به مایع تبدیل می

 زیر است: صورت بهاز گاز اکسیژن دارد؛ پس جرم مولی بیشتری نیز دارد. ساختار لوویس این دو گاز 
 

 
  

 

 ی در مولكول اوزون بیشتر از گاز اکسیژن است.وندیپهای شمار جفت الكترونبنابراین 

 یادآوری 

  بیشتری دارد.   اکسیژنگاز اوزون نسبت به گاز 

 
 

جرم مولی
نقطه جوش
واکنش پذیری

جفت الکترون پیوندی
یجفت الکترون ناپیوند
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برابر کنیم، حجم گاز چند    5/2افزایش دهیم و فشار را    5/136℃لیتر است. اگر دما را    5حجم گازی در شرایط استاندارد، برابر با    -55
 کند ؟ درصد تغییر می

1) ۲0 ۲ )۲5 3 )30 4 )40 

 (1002 خلاقانه ــ ��استاندارد محاسباتی ـ ـ متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 رفتار گازها  ت پردۀ پش 
همواره مقدار ثابتی است. پس اگر شمار   𝑃𝑉𝑛𝑇رو هستیم. حاصل عبارت  ( روبه 𝑛)  ( و شمار مول𝑉) (، حجم𝑝)  (، فشار𝑇) در بررسی رفتار گازها با چهار مقدار دما

 توان نوشت:مول گاز تغییر کند یا با دو نوع گاز سر و کار داشته باشیم، می

 
  

 

 کنیم:زیر استفاده می ۀ( از رابط𝑇)  ( به کلوین𝜃)  سلسیوس ۀشود. برای تبدیل دما برحسب درج دقت کنید که در این رابطه، دما برحسب کلوین، نوشته می
  

 

 

 فشار و حجم ۀرابط 
 یابد:عکس داشته و با افزایش فشار، حجم کاهش می تتوان گفت که حجم و فشار نسبثابت(، می 𝑛و  𝑇ثابت ) برای مقدار معینی گاز، در دمای 

 
 
 
 

 

 حجم و دما ۀرابط
 یابد:مستقیم داشته و با افزایش حجم، دما نیز افزایش می ۀتوان گفت که حجم و دما رابطثابت(، می 𝑛و  𝑃برای مقدار معینی گاز، در فشار ثابت ) 

 
  

 
 

 

کند. گاز مورد نظر در شرایط استاندارد بوده؛  تغییر کند، دمای آن برحسب کلوین نیز به همین مقدار تغییر می  ℃𝑛دمای گازی    کهیهنگام
زیر، حجم گاز را    ۀرسد. با استفاده از رابطکلوین می 5/409 کلوین بوده است. با افزایش دما، دمای نهایی به ۲73معادل  ℃0یعنی در دمای  

𝑃1𝑉1𝑇1 آوریم: می دستبه ، در شرایط داده شده
= 𝑃۲𝑉۲𝑇۲

     →      1 × 5
۲73 = ۲/5 × 𝑉۲

409/5      →      𝑉۲ = 3 𝐿𝑖𝑡 
. اگر بخواهیم این تغییر را به درصد بیان  است  افته یلیتر کاهش    ۲لیتر است؛ یعنی    3پس حجم گاز مورد نظر در شرایط داده شده برابر با  

 توان نوشت:کنیم می
۲
5 × 100 = 40% 

 کاهش یافته است. %40پس حجم گاز 

 نکته  
 ضرب کنیم:   100بخواهیم درصد تغییرات حجم گاز را محاسبه کنیم، کافی است میزان تغییرات را بر میزان حجم اولیه تقسیم و حاصل کسر را در  کهیهنگام

 
 

  

 

 

 

 

𝑉 ∝ 𝑇 

𝑉 ∝ 1𝑃 

𝑃1𝑉1𝑛1𝑇1 = 𝑃2𝑉2𝑛2𝑇2 
𝑇 = 𝜃 + 273 

درصد تغییرات حجم گاز = میزان تغییرات حجم گاز 
×  حجم اولیه  گاز 100 
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 را حل کنید: برای تمرین بیشتر مثال زیر  
۱کلوین و فشار    364مول گاز اکسیژن مصرف شود، چند لیتر گاز اوزون در دمای  2در واکنش تولید اوزون تروپوسفری، اگر 

۳𝒂𝒕𝒎شود؟ ، تولید می 

1 )2/179   2 )6/89   3 )8/44   4 )4/22 
 1 پاسخ: گزینۀ      

𝑁𝑂2(𝑔) زیر است:  صورتبهواکنش تولید اوزون تروپوسفری  + 𝑂۲ (𝑔)  →  𝑁𝑂(𝑔) + 𝑂3(𝑔)  
۱کلوین و فشار   364ابتدا حجم مولی گازها را در شرایطی که دما برابر با  

۳ 𝑎𝑡𝑚    ،آوریم. برای این کار، شرایط داده شده را با شرایط استاندارد می  دست بهاست
𝑃1𝑉1𝑇1 کنیم:است، مقایسه می 𝑎𝑡𝑚 1کلوین و فشار   273که دما برابر با  = 𝑃2𝑉2𝑇2      →      1×22/4273 = 1

3×𝑉2
364      →      𝑉2 = 89/6   

۱کلوین و فشار    364پس در شرایطی که دما برابر با  
۳ 𝑎𝑡𝑚    باشد. اکنون حجم گاز  لیتر می   89/6است، حجم هر مول گاز برابر با𝑂3  دست ولید شده را بهت

 آوریم:می
𝐿 𝑂3 ؟ = 2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2 × 89/6  𝐿 𝑂3
1 𝑚𝑜𝑙 𝑂3 = 179/2  

 شود. لیتر گاز اوزون تولید می  2/179نظر، بنابراین در شرایط مورد 

 
 است؟  نادرستکلرید  یک از مطالب زیر در مورد فسفر تریکدام  -56

  ها کاربرد فراوانی دارد. کشدر تهیۀ حشره( 1
𝑃۲(𝑠)جامد از واکنش   صورتبه( ۲ + 𝐶𝑙۲(𝑔) → 𝑃𝐶𝑙3(𝑠) آید.می دستبه 
 ( همانند آمونیاک دارای یک جفت الكترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود است. 3
 نخواهد کرد.  چندانی  اتم مرکزی، اتم نیتروژن قرار گیرد، ساختار فضایی مولكول تغییر جای به( اگر 4

 (1002 ـ خلاقانه ـ��سریعمفهومی ـ  ـ متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

𝑃4(𝑠) آید:می دستبهاز واکنش زیر  د یکلریفسفر تر + ۶𝐶𝑙۲(𝑔) → 4𝑃𝐶𝑙3(𝑙) 
 نکته  

جامد، گاز کلر به حالت گازی و فسفر    صورتبه اش، فسفر  از عناصر سازنده  دیکلریفسفر تر است. در واکنش تولید    𝑃4  صورتبهعنصر فسفر در حالت آزاد  
 مایع است.  صورتبهکلرید تری

  
 دارد.  یها کاربرد فراوانکشحشره ه یمهم است که در ته یتجار ه ماد ک ی  د یکلریفسفر تر 

 در شكل زیر رسم شده است:  دیکلریفسفر ترساختار لوویس آمونیاک و  
 

 
 

 
 

 هر دو مولكول دارای یک جفت الكترون ناپیوندی روی اتم مرکزی خود هستند. 
؛ زیرا نیتروژن و فسفر  نخواهد کردچندانی    رییمولكول تغ   یی ساختار فضا رد، یقرار گ   تروژن یاتم ن  ، ی که فسفر استاتم مرکز  ی جابهاگر   

 قرار دارند و هر دو دارای یک جفت الكترون ناپیوندی هستند.  15هر دو در گروه 

 

ید
کلر

ی 
 تر
سفر

ف

.یک مادۀ تجاری مهم است

.در تهیۀ حشره کش ها کاربرد دارد

.در دمای اتاق مایع است

.دباگاز کلر تولید می شو𝑃4از واکنش 
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 گرم است؟  48اکسید برابر با گرم بر لیتر باشد، جرم چند لیتر گاز گوگرد دی  1/ 6در شرایطی که چگالی گاز اکسیژن برابر با    -57

(𝒎𝒐𝒍−1.𝒈:𝑶 = 16 ،𝑺 = 32)
1 )8 ۲ )10 3 )1۲ 4 )15 

 (1002 ـ خلاقانه ـ��استاندارد محاسباتی ـ ـ متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 چگالی گازها 
 آید. می دست به چگالی هر گاز از تقسیم جرم آن گاز بر حجم آن 

 

 
  

باشد و    𝑎برابر با    𝐴طبق قانون آووگادرو در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای مختلف با هم برابر است. با توجه به این قانون، اگر جرم مولی گاز  
 توان نوشت:باشد، می 𝑉گرم بر مول باشد و حجم مولی گازها در شرایط مورد نظر برابر با  𝑏برابر   𝐵جرم مولی گاز  

 
 
 

  
برابر با نسبت جرم مولی این دو گاز است. توجه داریم که استفاده از این رابطه فقط در   𝐵به چگالی گاز    𝐴توان گفت که نسبت میان چگالی گاز  پس می

 های مختلف گازی با هم برابر باشد. شرایطی کاربرد دارد که دما و فشار نمونه

چگالی  گاز  𝑂۲چگالی  گاز  𝑆𝑂۲ برابر است با: 𝑆𝑂۲است. پس چگالی  بر مول  گرم ۶4و  3۲ترتیب برابر با اکسید بهجرم مولی گازهای اکسیژن و گوگرد دی
=  𝑆𝑂۲ جرم مولی  𝑂۲ جرم مولی 

      →     𝑆𝑂۲  چگالی  گاز
1/۶ = ۶4

3۲       →     𝑆𝑂۲  چگالی  گاز = 3/۲ 

𝑚𝑉 آید:می دستبهچگالی از تقسیم جرم بر حجم  = 3/۲      →      48𝑉 = 3/۲       →      𝑉 = 15 

گرم است. 48برابر با  𝑆𝑂۲لیتر از گاز    15پس جرم 

𝑵𝒂2𝑪𝒓2𝑶7 شود؟ ه مصرف میدهندواکنشمول فراورده، چند مول    10زیر در صورت تولید    ۀدر واکنش موازنه نشد  -58 +𝑯2𝑺𝑶4
 → 𝑪𝒓𝑶3 +𝑵𝒂𝑯𝑺𝑶4 +𝑯2𝑶

1 )4 ۲ )۶ 3 )5 4 )8 

 (1002 ـ خلاقانه ـ��سریع  محاسباتی ـ ـ متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

نیز ضریب    𝐶𝑟𝑂3و به   ۲ضریب    𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4سدیم و کروم، به   ۀدهیم. با توجه به موازنمی  1ضریب    𝑁𝑎۲𝐶𝑟۲𝑂7برای شروع موازنه، ابتدا به 
 توان هیدروژن یا اکسیژن را نیز موازنه کرد: دهیم. اکنون میمی  ۲نیز، ضریب    𝐻۲𝑆𝑂4کنیم و به گیرد. سپس گوگرد را موازنه میتعلق می  ۲

 𝑁𝑎۲𝐶𝑟۲𝑂7 + ۲𝐻۲𝑆𝑂4
 → ۲𝐶𝑟𝑂3 + ۲𝑁𝑎𝐻𝑆𝑂4 + 𝐻۲𝑂 

 

مول فراورده تولید    5ه،  دهندواکنشمول    3است. پس در صورت مصرف    5و    3ترتیب برابر با  ها بهها و فراوردههدهندواکنشمجموع ضرایب  
 آوریم:می دست بهمول فراورده  10ازای تولید  مصرف شده را به دهندۀواکنششود. حال مقدار می

 

واکنشدهنده 𝑚𝑜𝑙 ؟ = 10 𝑚𝑜𝑙  فراورده × 3 𝑚𝑜𝑙 واکنشدهنده
5 𝑚𝑜𝑙  فراورده

= ۶ 

 شود.ه مصرف میدهندواکنشمول  ۶بنابراین 
 

چگالی  = جرم
حجم

 

𝐴 چگالی  گاز𝐵 چگالی  گاز = 𝑎𝑉𝑏𝑉 = 𝑎𝑏 
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 تکنیک 
  10شود؛ پس اگر مول فراورده تولید می 5ه، دهندواکنشمول  3که در صورت مصرف  صورتنیبدتوانیم از تناسب استفاده کنیم. تی میسؤالابرای حل چنین 

 شود؟ ه مصرف میدهندواکنشمول فراورده تولید شود، چند مول 
3
5 = 𝑥

10       →        𝑥 = 6  
 شود!ه مصرف میدهندواکنشمول  6که  میابییدرمبا یک تناسب ساده 

 
 یابد؟ دما چگونه تغییر میکاهش دهیم،    %25افزایش و حجم آن را    % 25ای گازی را  اگر فشار نمونه  -59

  یابد. درصد کاهش می ۲5/۶( ۲  یابد. درصد کاهش می 5/1۲ (1
 یابد.درصد افزایش می ۲5/۶( 4  یابد.درصد افزایش می 5/1۲( 3

 ( 1002 ـ خلاقانه ـ��استاندارد محاسباتی ـ ـ متوسط)        2پاسخ: گزینۀ  

1۲5معادل    % 1۲5درصد افزوده شده و به    ۲5درصد اولیه،    100افزایش یابد، یعنی به مقدار    %۲5فشار    که یهنگام
100 = 5

مقدار اولیه رسیده    4
5یا   ۲5/1است. پس  

درصد کاهش یافته و   ۲5درصد مقدار اولیه،    100کاهش یابد، یعنی از    % ۲5حجم    که یهنگامچنین  برابر شده است. هم  4
75معادل   %75به 

100 = 3
𝑃1𝑉1𝑇1 حجم اولیه رسیده است. پس داریم:  4

= 𝑃۲𝑉۲𝑇۲
       →    𝑃1𝑉1𝑇1

= 5
4𝑃1 × 3

4𝑉1𝑇۲
      →     𝑇۲ = 15

1۶𝑇1 

15دما   که یهنگام
1برابر شود، یعنی   1۶

 کنیم: آن کاهش یافته است. اکنون این مقدار را به درصد تبدیل می 1۶
1
1۶ × 100 = ۶/۲5% 

 کاهش یافته است. % ۲5/۶پس دما 

 جرقۀ ذهنی 
 تر، معادل کسرهای زیر را حفظ باشید: برای محاسبات سریع

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
60-  1/204 × 𝑭𝒆اتم آهن در واکنش با مقدار کافی سولفوریک اسید مطابق واکنش    1022 + 𝑯2𝑺𝑶4 → 𝑭𝒆𝑺𝑶4 +𝑯2  چند لیتر ،

𝑯)   گرم بر لیتر است.(  08/0)چگالی گاز هیدروژن در شرایط واکنش    کند؟گاز هیدروژن آزاد می = 1 ∶ 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1 ) 

1) ۲5/1   ۲ )1 3 )75/0 4 )5/0 

 (1002 ـ شبیه کنکور ـ��استاندارد محاسباتی ـ ـ متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 : سریع  بررسی 
 است. حجم این گاز برابر است با:گرم    0/ 08توان گفت جرم هر لیتر گاز هیدروژن در شرایط مورد نظر، برابر با با توجه به چگالی داده شده، می 

 

 

𝐿 𝐻۲ ؟ = 1/204 × 1022 𝐹𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
6/ 02×1023  𝐹𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 × 2 𝑔 𝐻۲
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲ × 1 𝐿 𝐻۲

0/08 𝑔 𝐻۲ = 0/5   
 
 

5
4 = 1/25 

3
4 = 0/ 75  14 = 0/25 

1
2 = 0/5 

 

1
16 = 0/0625 

3
8 = 0/375  18 = 0/125 
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𝐹𝑒 است:  1مواد برابر با  ۀدر واکنش موازنه شده ضریب هم + 𝐻۲𝑆𝑂4 → 𝐹𝑒𝑆𝑂4 + 𝐻۲ 
 

 آوریم: دست میابتدا به کمک استوکیومتری جرم گاز هیدروژن را به
 

𝑔 𝐻۲ ؟ = 1/۲04 × 10۲۲ 𝐹𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒
۶/0۲ × 10۲3 𝐹𝑒 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲

1 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒 × ۲ 𝑔 𝐻۲
1 𝑚𝑜𝑙 𝐻۲

= 0/04 
 

 آوریم:می دست بهحال جرم گاز هیدروژن را در فرمول چگالی قرار داده و حجم آن را 

چگالی  = جرم
حجم 

      →       0/08 = 0/04𝑉        →         𝑉 = 0/5 𝐿 

 
 در صورت ثابت بودن سایر پارامترها، غیرخطی و نزولی است؟   موارد زیر، حسب چند مورد از  نمودار حجم بر  -61

 «فشار، معکوس فشار، دما، مول گاز»

1 )1 ۲ )۲ 3 )3 4 )4 

 (1002 ـ خلاقانه ـ��سریع مفهومی ـ ـ متوسط)         1پاسخ: گزینۀ  

توان گفت که  ثابت(، می  𝑛و    𝑇نزولی و غیرخطی است. برای مقدار معینی گاز، در دمای ثابت )   صورتبهفقط نمودار حجم برحسب فشار  
 یابد:عكس داشته و با افزایش فشار، حجم کاهش می  تحجم و فشار نسب

 

 
 

 

 
 

 رو است:روبه صورت بهرابطۀ حجم و دما مستقیم و نمودار آن  

  

 
 

یابد. پس حجم و مول گاز نسبت مستقیم دارند و  چنین با افزایش مول گاز، در صورت ثابت بودن سایر پارامترها، حجم گاز نیز افزایش میهم
 صعودی است.   صورتبهاگر نمودار آن را رسم کنیم، 

 

کامل   طوربهها  دهنده)واکنش  اگر در حین انجام واکنشی در سیلندری با پیستون متحرک، در دمای ثابت، حجم ظرف تغییر نیابد   -62
 اند.(ها موازنه نشده)واکنش  در این ظرف انجام شده باشد؟   تواندنمیهای زیر،  یک از واکنشکدام،  شوند(مصرف می

1)  𝑁𝑂۲(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝑂3(𝑔) + 𝑁𝑂(𝑔) ۲  )𝑁𝐻3(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝑁𝑂(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔)  
3  )𝐶𝐻4(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔) 4  )𝐶۲𝐻4(𝑔) + 𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + 𝐻۲𝑂(𝑔) 

 (1002 ـ خلاقانه ـ��استاندارد مفهومی ـ   ـ سخت)        2پاسخ: گزینۀ  

واکنش انجام شده در پیستون، حجم  پس ، دما نیز ثابت است. سؤال. طبق صورت مانده استدر ظرفی که پیستون متحرک دارد، فشار ثابت 
ها  دهندهو به عبارتی مجموع ضرایب واکنش  فراوردهدهنده و  ظرف را تغییر نداده است؛ یعنی واکنشی که در آن انجام شده است، حجم واکنش

 ها با هم برابر بوده است. و فراورده
 های آن نباشد، واکنش مورد نظر ما است:دهنده های آن برابر با واکنش کنیم. واکنشی که مجموع ضرایب فراورده ها را موازنه می پس ابتدا واکنش 

𝑉 ∝ 1𝑃 
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𝑁𝑂۲(𝑔) زیر است: صورت بهواکنش موازنه شده   + 𝑂۲(𝑔) → 𝑂3(𝑔) + 𝑁𝑂(𝑔) 
 ( است. ۲ها )(، برابر با فراورده۲ها )دهندهدر این واکنش مجموع ضرایب واکنش

 زیر است: صورت بهواکنش موازنه شده  
4𝑁𝐻3(𝑔) + 5𝑂۲(𝑔) → 4𝑁𝑂(𝑔) + ۶𝐻۲𝑂(𝑔) 

 ( است. پس واکنش مورد نظر، همین واکنش است.9ها )دهنده(، بیشتر از واکنش10ها )در این واکنش مجموع ضرایب فراورده

𝐶𝐻4(𝑔) صورت زیر است:واکنش موازنه شده به  + ۲𝑂۲(𝑔) → 𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔) 
 ( است. 3ها )(، برابر با فراورده3ها )دهندهواکنشدر این واکنش مجموع ضرایب  

𝐶۲𝐻4(𝑔) زیر است: صورت بهواکنش موازنه شده   + 3𝑂۲(𝑔) → ۲𝐶𝑂۲(𝑔) + ۲𝐻۲𝑂(𝑔) 
 ها با هم برابر است.ها و فراوردهدهندهدر این واکنش نیز مجموع ضرایب واکنش

 
 گرم از کدام ترکیب)های( داده شده، بیشتر از ترکیب)های( دیگر است؟  10  ۀ ازای تجزیهای گاز اکسیژن تولید شده بهشمار مول  -63

𝑵𝒂𝑵𝑶3 ـ  الف → 𝑵𝒂𝑵𝑶2 + 𝑶2                                 (𝑵𝒂𝑵𝑶3:85 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑲𝑪𝒍𝑶3  ـ  ب → 𝑲𝑪𝒍 + 𝑶2                                           (𝑲𝑪𝒍𝑶3: 122/5 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
𝑵2𝑶5 ـ  ج → 𝑵𝑶2 + 𝑶2                                       (𝑵2𝑶5: 108 𝒈.𝒎𝒐𝒍−1) 
 »ج« و  »ب« ( 4 »ج« و  »الف« ( 3 « ب»( ۲ »الف«  (1

 (1002 ـ شبیه کنکور ـ��بر زمان محاسباتی ـ ـ سخت)        2پاسخ: گزینۀ  

 : هستندزیر  صورتبههای موازنه شده واکنش
 ۲𝑁𝑎𝑁𝑂3→۲𝑁𝑎𝑁𝑂۲+𝑂۲ 

 ۲𝐾𝐶𝑙𝑂3→۲𝐾𝐶𝑙+3𝑂۲ 
 ۲𝑁۲𝑂5→4𝑁𝑂۲+𝑂۲ 

 کنیم: گرم از هر ماده را محاسبه می 10 ۀ ازای تجزیحال شمار مول گاز اکسیژن تولید شده به
 

𝑚𝑜𝑙 𝑂۲ ؟ = 10 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3
85 𝑔 𝑁𝑎𝑁𝑂3

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑁𝑂3

= 10
170 

 

𝑚𝑜𝑙 𝑂۲ ؟ = 10 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3
1۲۲/5 𝑔 𝐾𝐶𝑙𝑂3

× 3 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝐶𝑙𝑂3

= 30
۲45 

 

𝑚𝑜𝑙 𝑂۲ ؟ = 10 𝑔 𝑁۲𝑂5 × 1 𝑚𝑜𝑙 𝑁۲𝑂5
108 𝑔 𝑁۲𝑂5

× 1 𝑚𝑜𝑙 𝑂۲
۲ 𝑚𝑜𝑙 𝑁۲𝑂5

= 10
۲1۶ 

 

 نکته  
کنیم و در ها استفاده کرد. بدین منظور صورت کسرها را یکسان میآن ۀتوان مقدار دقیق کسرها را محاسبه نکرد و از مقایسبرای کاهش حجم محاسبات می
 مورد نظر ما است.  ۀتری داشته و گزینتری داشته باشد، جواب بزرگنهایت کسری که مخرج کوچک
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30است. پس صورت و مخرج کسر   10صورت دو تا از کسرها برابر با 
 :کنیمرا نیز بر سه تقسیم می ۲45

30
۲45 ≃ 10

81/۶ 

10میان این کسرها، کسر  
تری دارد. پس واکنش مورد نظر واکنش )ب( است. تر است؛ زیرا مخرج کوچک بزرگ 81/۶

 
 کدام موارد از مطالب زیر، درست هستند؟  -64

 گویند.( می𝑺𝑻𝑷دمای اتاق و فشار یک اتمسفر را شرایط استاندارد )   ـ  الف
 کند.های گرم سپری میآبی را در بیابانهای ذخیره شده در کوهان خود، شرایط بیشتر، با اکسایش چربیـ    ب
 لیتر است.  4/22با توجه به قانون آووگادرو، در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون برابر با ـ    ج
 کند.تولید می   𝑪𝑶و    سوزد و بخار آبیناقص م  صورتبه،  ژن یاکسکم    طیشده و در مح  لیعمده از متان تشک  طوربه  یگاز شهرـ    د

 « د» و  « ج»( 4 « ج»و  « الف»( 3 « ب »و  « الف»( ۲ « د» و  « ب»( 1

 (1002 ـ خلاقانه ـ��سریع  خط به خط ـ ـ آسان)        1پاسخ: گزینۀ  

 : بررسی سریع 
 
 
 
 
 

 موارد )ب( و )د( درست هستند.
  

( در  𝑆𝑇𝑃رد ) استاندا  ط یشرا  عنوان بهسفر را  تم ا  کی  فشار و    )نه دمای اتاق(  وس یسلس  ۀصفر درج  یدما  هادانیم یبراساس قرارداد، ش 
 اند. نظر گرفته

شده در   رهیذخ  یچرب ط،یشرا نیکند. در ا  یسپر ابانیگرم ب یآب در هوا دنیروز را بدون نوش نیتواند چندیاست که م  یشتر جانور 
 .کندیم  نیتأم زیجانور را ن ازیآب مورد ن ،یانرژ دی و افزون بر تول افته ی  شیجانور اکسا نیکوهان ا

مثال در شرایط یكسان،    عنوانبه با هم برابر است.    گوناگون یمول از گازها  کیحجم    كسان،ی با توجه به قانون آووگادرو، در دما و فشار   
و    0℃( برابر است. اگر این شرایط، شرایط استاندارد یعنی دمای  𝐻𝑒)   ( با حجم یک مول گاز هلیم𝑁۲)   حجم یک مول گاز نیتروژن 

لیتر است. در غیر این صورت حجم مولی در    4/۲۲باشد، حجم هر مول از هر گازی بدون توجه به جرم مولی آن، برابر با    1𝑎𝑡𝑚فشار 
 شرایط گوناگون متفاوت است.

 کند.و نور و گرما تولید می   𝐶𝑂،  سوزد و بخار آب ی ناقص م   صورت به ،  ژن ی اکسکم    ط یشده و در مح   ل ی عمده از متان تشك  طوربه   ی گاز شهر 

 نامه مشاوره 
اید! توصیه  پاسخ دادید یعنی کتاب درسی را با دقت بالایی مطالعه کرده  یدرستبه  سؤالای هستند. اگر به این  دو مورد )ب( و )د( مربوط به تمرینات دوره

 ای و ... را با دقت مطالعه کنید!ها، با هم بیندیشیم، تمرینات دورههای کتاب، اعم از حاشیهبخش کنیم که همهمی

 
 
 
 

 (، دما صفر درجۀ سلسیوس است. 𝑆𝑇𝑃در شرایط استاندارد )  الف
 کند. چربی اکسایش یافته و افزون بر تولید انرژی، آب مورد نیاز جانور را نیز تأمین می ،در کوهان شتر ب
 لیتر نیست.  4/22برابر با  الزاما  در دما و فشار یکسان، حجم یک مول از گازهای گوناگون با هم برابر است اما  ج
 کند. تولید می 𝐶𝑂ناقص سوخته و بخار آب و  صورتبهعمده از متان تشکیل شده و در محیط کم اکسیژن،  طوربهگاز شهری  د
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شود و گاز حاصل از سوختن  جایگزین استفاده می  عنوانبههایی که گاز اکسیژن عامل تغییر شیمیایی است، از کدام گاز  در محیط  -65
 آن کدام است؟ 

 𝑁𝑂   ـ( نیتروژن 𝐻۲𝑂۲ 4  ـ( هیدروژن 𝑁𝑂۲ 3   ـ( نیتروژن 𝐻۲𝑂 ۲  ـهیدروژن ( 1

   ( 1002 ـ خلاقانه ـ��سریع  خط به خط ـ ـ آسان)         4ۀ پاسخ: گزین  

فراوان نیتروژن  بوده که در  کهوا  ۀترین جزء سازندگاز  اره  با  از نظر شیمیاییکمقایسه  وا  سیژن  این رو گاز  ناپذیر اس نشکغیرفعال و  از  ت؛ 
آن از گاز نیتروژن استفاده    ی جابهسیژن، عامل ایجاد تغییر شیمیایی است  ک ه گاز ا کهایی  اثر شهرت یافته و در محیطنیتروژن به جو بی

𝑁۲ زیر است:  صورت بهد. واکنش سوختن این گاز کننمی + 𝑂۲ → ۲𝑁𝑂 

 یادآوری 
های آینده خواهیم خواند که این واکنش در دمای بالای ناشی  شود. در سالاین واکنش در طبیعت فقط در حضور گرمای بالای ناشی از رعد و برق انجام می

 شود.از موتور خودروها نیز انجام می

 
𝑯2𝑶2ظرفی با حجم ثابت موجود است. اگر گاز اکسیژن تولید شده در واکنش   -66

 →𝑶2 +𝑯2𝑶   را، درون این ظرف ریخته و سپس
𝑵𝒂𝑵𝑶3گاز اکسیژن تولید شده در واکنش   → 𝑵𝒂𝑵𝑶2 + 𝑶2    ،برابر   2را به آن بیافزاییم، فشار درون ظرف، در دمای ثابت

 مصرف شده است؟   𝑵𝒂𝑵𝑶3چند برابر مول   𝑯2𝑶2شود. شمار مول می

1) ۲ ۲ )5/0 3 )1 4 )8/0 

 (1002 ـ خلاقانه ـ��استاندارد  محاسباتی ـ ـ سخت)         3پاسخ: گزینۀ  

 کنیم: های داده شده را موازنه میابتدا واکنش
۲𝐻۲𝑂۲

 →𝑂۲ + ۲𝐻۲𝑂 
 

۲𝑁𝑎𝑁𝑂3 → ۲𝑁𝑎𝑁𝑂۲ + 𝑂۲ 

𝑥مصرف شود،    𝐻۲𝑂۲مول   𝑥اگر  
𝑦مصرف شود،    𝑁𝑎𝑁𝑂3مول   𝑦چنین اگر شود. همدر واکنش اول تولید می  𝑂۲مول   ۲

در واکنش    𝑂۲مول    ۲
،  سؤالبرابر شده است؛ مطابق صورت  ۲شود. هنگامی که گاز اکسیژن تولید شده در واکنش دوم به ظرف اضافه شده، فشار آن دوم تولید می

𝑃𝑉𝑛𝑇)   ۀ دما و حجم ثابت هستند؛ پس با توجه به رابط = توان گفت، مول گاز اکسیژن  می  (، فشار با مول گاز نسبت مستقیم دارد. پسعدد  ثابت
یابیم که حجم گاز اکسیژن تولید شده در واکنش  اضافه شده است. پس درمی  برابر شده است. یعنی به گاز اکسیژن اولیه، به همان اندازه  ۲

𝑦 دوم، برابر با واکنش اول است: 
۲ = 𝑥۲       →       𝑥 = 𝑦  

 است.  𝑁𝑎𝑁𝑂3، برابر با مول  𝐻۲𝑂۲پس مول  

 نکته  
 به گازها به نوع ظرف دقت کنید:  مربوط برای حل مسائل

 
 
 
 

 
معدنی، آن را با .............. واکنش داده و ترکیبی ..............  اکسید به مواد  دی ها و مراکز صنعتی جهت تبدیل گاز کربن در نیروگاه   -67

 کنند.تولید می 

  جامد و یونی  ـ 𝐶𝑎𝐶𝑂3(  ۲  نوع عنصر  3گازی با   ـ آهک ( 1
3  )𝑀𝑔𝐶𝑂3  4  یونی دوتایی ـ  )𝐶𝑎𝑂 اتم  5جامد با  ـ 

𝑉1 ظرفی با حجم ثابت:  = 𝑉2 
:ظرفی با پیستون متحرک  𝑃1 = 𝑃2 
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 (1002 ـ خلاقانه ـ��سریع  خط به خط ـ ـ آسان)        4پاسخ: گزینۀ  

)آهک(    این گاز را با منیزیم اکسید یا کلسیم اکسید  به هوا،  ها و مراکز صنعتیاکسید تولید شده توسط نیروگاهدیبرای جلوگیری از ورود کربن
𝐶𝑂۲(𝑔) دهند:واکنش می + 𝐶𝑎𝑂(𝑠) → 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) 

 𝐶𝑂۲(𝑔) + 𝑀𝑔𝑂(𝑠) → 𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠) 
معدنی    ۀهر دو واکنش نوعی ماد  ۀ فراورد  ها هستند.های واکنشفراورده  𝑀𝑔𝐶𝑂3و    𝐶𝑎𝐶𝑂3نادرست هستند؛ زیرا    3و    ۲های  پس گزینه

د که مجموع ننوع عنصر کلسیم، کربن و اکسیژن وجود دار  𝐶𝑎𝐶𝑂3  ،3باشد. در فرمول شیمیایی  نیز نادرست می  1  ۀجامد است. پس گزین
 است. 5ها برابر با های آناتمشمار 

 
 است؟  نادرستهای زیر  یک از مقایسهکدام  -68

  𝐶𝑙۲ <  𝐹۲( چگالی در شرایط یكسان:  𝑁۲ ۲و   𝑂۲ < 𝐻۲و   𝐻۲تمایل به انجام واکنش:  ( 1

 𝑂۲ <  𝑁۲( حجم مولی در شرایط استاندارد:  𝑂3  < 𝑂۲  4( نقطه جوش: 3

 (1002 ـ خلاقانه ـ��سریع مفهومی ـ ـ متوسط)         4پاسخ: گزینۀ  

 در شرایط یكسان، حجم هر مول از گازهای مختلف، یكسان است؛ پس حجم یک مول گاز نیتروژن با حجم یک مول گاز اکسیژن برابر است. 
  

دهد  نمیکه در دمای اتاق و در حضور کاتالیزگر و جرقه نیز با هیدروژن واکنش  صورتیگاز نیتروژن بسیار کم است به  یریپذ واکنش 
 دهد. اما گاز اکسیژن با گاز هیدروژن، در حضور کاتالیزگری مانند پلاتین و یا جرقه، واکنش می

3𝐻۲(𝑔) + 𝑁۲(𝑔)  واکنشی رخ نمیدهد        →کاتالیزگر یا جرقه

۲𝐻۲(𝑔) + 𝑂۲(𝑔)  ۲𝐻۲𝑂(𝑔)       →یا جرقه کاتالیزگر
𝑀𝐶𝑙۲ ( بالاتری نیز دارد. 𝜌)   در شرایط یكسان، حجم هر مول از گازهای مختلف، یكسان است؛ پس گازی که جرم مولی بیشتری دارد، چگالی   > 𝑀𝐹۲       →        𝑀𝐶𝑙۲𝑉 > 𝑀𝐹۲𝑉       →       𝜌𝐶𝑙۲ > 𝜌𝐹۲ 

است.   -183℃  و  -11۲℃  ترتیب برابر بابه   𝑂۲و    𝑂3تری نسبت به گاز اوزون دارد. به عبارتی نقطه جوش  گاز اکسیژن نقطه جوش پایین  

 
د.  نسوز( با مقدار کافی گاز اکسیژن می𝑪3𝑯8)   مول گاز پروپان  1مول گاز متان و    1ترتیب  با حجم و دمای ثابت، به  𝑩و    𝑨های  در ظرف  -69

 یک از مطالب زیر صحیح است؟باشد. کداماکسید میدیهر دو واکنش بخار آب و گاز کربن  ۀفراورد

 یابد.در پایان واکنش فشار کاهش می ،𝐵، برخلاف ظرف 𝐴در ظرف  ( 1
 است. 𝐴برابر ظرف  𝐵 ،۲( شمار مول بخار آب تولید شده در ظرف  ۲
  است. 𝐴برابر ظرف  𝐵 ،۲( جرم گاز اکسیژن مصرف شده در ظرف  3
 است. 𝐴برابر ظرف  𝐵 ،۲تولید شده در ظرف   𝐶𝑂۲( شمار مول گاز  4

 (1002 ـ خلاقانه ـ��استاندارد  ترکیبی ـ  ـ سخت)        2پاسخ: گزینۀ  

𝐶𝐻4 زیر است: صورتبه 𝐴واکنش انجام شده در ظرف   + ۲𝑂۲ → 𝐶𝑂۲ + ۲𝐻۲𝑂 

𝐶3𝐻8 زیر است: صورتبه 𝐵واکنش انجام شده در ظرف   + 5𝑂۲ → 3𝐶𝑂۲ + 4𝐻۲𝑂 
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اسفندماه 21دهم ریاضی |   شیمی  

 یادآوری 
شدههیدروکربن  تشکیل  کربن  و  هیدروژن  از  فقط  که  هستند  ترکیباتی  متان   عنوانبهاند؛  ها  کلی سوختن  𝐶𝐻4)   مثال  واکنش  است.  هیدروکربن  نوعی   )

 زیر است: صورتبه هادروکربن یه
 
 

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

  
با مجموع شمار  ها  هدهندواکنشماند. زیرا دما و حجم ثابت بوده و مجموع شمار مول  پس از پایان واکنش، فشار ثابت می  𝐴در ظرف   

 ها است.هدهندواکنشها بیشتر از یابد؛ زیرا مجموع شمار مول فراورده، فشار افزایش می𝐵برابر است. در ظرف ها مول فراورده
 است. 𝐴برابر ظرف  𝐵 ،۲شمار مول بخار آب تولید شده در ظرف   

 برابر است.  5/۲است. پس جرم آن نیز،  𝐴برابر ظرف  𝐵 ،5/۲شمار مول گاز اکسیژن مصرف شده در ظرف   

 نکته  
جرم آن ماده نیست و با سرعت بالاتری    ۀگیریم؛ بدین ترتیب نیازی به محاسبشمار مول آن کمک می  ۀجرم یک ماده در دو واکنش، از مقایس  ۀبرای مقایس
در یک   شمار مول آن  اگرجرم گاز اکسیژن، کافی است شمار مول آن را مقایسه کنیم. زیرا    ۀمثال در این دو واکنش برای مقایس  عنوانبه رسیم.  به جواب می 

 برابر واکنش دیگر است.  𝑛برابر باشد، جرم آن نیز   𝑛  واکنش

است. 𝐴برابر ظرف  𝐵 ،3تولید شده در ظرف  𝐶𝑂۲شمار مول گاز   

 

𝑨یک از مطالب زیر، در مورد واکنش کدام  -70 10 𝒂𝒕𝒎𝒑𝒕∆→   𝑩  درست است؟ 

  شود.در اثر انجام واکنش، گرما مصرف می (1
 دهند.ها در اثر گرم شدن، واکنش میهدهندواکنش( ۲
  رود. بالا می 𝑎𝑡𝑚10( در اثر انجام واکنش، فشار تا 3
 شود.کاتالیزگر استفاده می  عنوانبه( برای انجام واکنش، فلز پالادیم 4

 (1002 ـخلاقانه ـ ��سریع ـخط به خط  ـ آسان)       2پاسخ: گزینۀ  

 های شیمیایی واکنشراهنمای نمادهای  

 
 
 
 
 
 
 

  
ها برای شروع واکنش، به گرما لازم دارند اما طی این فرایند، ممكن است  هدهندواکنشاین است که    ۀ دهندنشان،  ∆علامت             و 

 گرما آزاد یا مصرف شود.

 شود.انجام می 𝑎𝑡𝑚10واکنش در فشار   

 𝑃𝑡  کاتالیزگرها فقط سرعت واکنش    .شودیاستفاده م   زگریکاتال  عنوانبه  لاتینانجام واکنش، فلز پ  یبرابنابراین    ؛نماد عنصر پلاتین است
 شوند. دهند؛ به عبارتی مصرف نمیه واکنش نمیدهندواکنشدهند ولی با مواد  را افزایش می

 شود.عنوان کاتالیزگر استفاده می( به𝑃𝑑برای انجام واکنش، از فلز پالادیم )        →       𝑃𝑑(𝑠)      شود. درجۀ سلسیوس انجام می 1200واکنش در دمای         →      ℃1200     شود. اتمسفر انجام می 20واکنش در فشار        →     20𝑎𝑡𝑚    دهند. میشدن واکنش ها بر اثر گرم دهندهواکنش       →          ∆         دهد. کند یا میتولید می       →                      معنا  نماد 
 

𝐶𝑥𝐻𝑦 + (𝑥 + 𝑦4)𝑂2  → 𝑥𝐶𝑂2 + 𝑦2 𝐻2𝑂 
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